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PREAMBULE

L'usage de la poutre en | comme élément porteur vertical au sein d’'une paroi ossature bois s’est développé depuis plus de
20 ans dans plusieurs pays européens (Scandinavie, pays germanophones, Belgique), notamment dans |'habitat a basse
consommation d’énergie et la maison passive. Cet usage a donc tout naturellement été reproduit en France ces derniéres
années, principalement sous I'effet d’initiatives individuelles de maitres d’ouvrages, d’architectes, de constructeurs ou
encore d’industriels.

Afin de promouvoir ce type de solution particulierement adaptée aux enjeux de la transition énergétique, et de permettre
au plus grand nombre de s’en approprier les principes, les professionnels de la poutre en | et les entreprises de la
construction bois, ont souhaité proposer un premier document collectif sur ce sujet sous la forme d’un guide de conception
et mise en ceuvre.

Ce guide est destiné aussi bien aux maitres d’ouvrage ou architectes qui souhaitent découvrir les avantages et particularités
de cette technique, traités dans la premiere partie du document, qu’aux bureaux d’études et constructeurs amenés a
concevoir et mettre en ceuvre ce type de paroi, et qui trouveront dans la seconde partie du document des informations
techniques plus détaillées.

C’est avec le souci de répondre aux attentes des uns comme des autres que ce guide a été congu et organisé.

Aprés une introduction aux atouts de cette technique, et un rappel du domaine d’application couvert, ce guide présente en
premier lieu de maniere synthétique le principe constructif et les principes généraux de conception qui permettront au
maftre d’ouvrage ou a I'architecte de s’orienter vers le choix de cette solution.

Pour en savoir plus, notamment sur les dispositions relatives aux matériaux, les méthodes de dimensionnement et de
justification, ainsi que les éléments relatifs a la fabrication et la mise en ceuvre de ce type de parois, le concepteur et le
constructeur pourront ensuite se pencher sur la seconde partie du guide.

De maniére générale, le guide traite principalement des exigences de sécurité, d’aptitude au service, de résistance au feu et
durabilité des structures bois. Il n’entre pas dans le détail des justifications de « I'enveloppe » (acoustique, thermique,
transfert de vapeur, étanchéité a I’eau ou a l'air...).

La partie relative au dimensionnement et justifications, est basée sur les acquis techniques et scientifiques partagés, qui
permettent une premiére approche de la vérification et de la conception.

Les éléments présentés dans les pages qui suivent sont basés sur la réglementation et les normes en vigueur a la date de
publication de ce guide. Les schémas et informations ont valeur d’exemple et n’exonerent pas le lecteur de sa responsabilité
et de I'exercice de ses devoirs professionnels.
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1. PRISE EN MAIN

INTRODUCTION

Ce guide a pour objectif de rassembler en un premier document collectif les principes de conception et de mise en ceuvre
des parois verticales en poutres en | a base de bois, afin de permettre leur appropriation par le plus grand nombre.

Il est destiné aussi bien aux maitres d’ouvrage ou architectes qui souhaitent découvrir les avantages et particularités de
cette technique, qu’aux bureaux d’études et constructeurs amenés a concevoir et mettre en ceuvre ce type de paroi.

Cette premiére partie présente les éléments permettant une bonne prise en main de ce guide.

Aprés une introduction qui présente de maniere synthétique les atouts et apports de cette solution technique, une seconde
section décrit le domaine d’application de ce guide, afin d’en préciser la portée et les exclusions.

Enfin, on présente I'articulation du guide afin d’en faciliter I’appropriation et I'utilisation par le lecteur, notamment pour
son orientation selon qu’il souhaite avant tout appréhender les éléments clés de conception et de choix des solutions, ou
qu’il souhaite également entrer dans le détail de la conception, du dimensionnement et/ou de la mise en ceuvre.




1. PRISE EN MAIN

1.1. POURQUOI CONCEVOIR UN MUR EN POUTRE EN | ?

UNE SOLUTION INDUSTRIELLE ET OPTIMISEE POUR UNE PERFORMANCE THERMIQUE ACCRUE

UN PRODUIT INDUSTRIEL DE QUALITE SUPERIEURE

La poutre composite |égere a base de bois, communément appelée « poutre en| », est un produit issu d’un process industriel
maftrisé faisant intervenir des composants contrélés, faconnés et assemblés par collage structural dans des conditions de
fabrication strictes (humidité, température, stockage, tolérances dimensionnelles), faisant en outre I'objet d’un contréle de
production en usine poussé et d’une supervision par un organisme externe dans le cadre (notamment) du marquage CE.

La poutre en | est donc un produit industriel de qualité supérieure, sec, stable dimensionnellement, aux dimensions précises
et disponible en grande longueur. Ses propriétés mécaniques sont particulierement homogenes, et assurées par un niveau
de controle élevé (systeme d’EVCP de niveau 1) supervisé par un organisme notifié. Les poutres en | commercialisées sur le
marché francgais par les fabricants membres de I’API bois sont toutes titulaires d’'une Evaluation Technique Européenne
(ETE).

UNE SECTION OPTIMISEE

Le principe méme d’une poutre en | a base de bois est de mettre le bon matériau (a base de bois) au bon endroit et en
quantité juste suffisante pour répondre au double enjeu de performance mécanique et de rationalisation de I'utilisation de
la matiere premiere.

Cette section optimisée apporte intrinséquement un avantage complémentaire dans le cadre de la performance thermique
d’une paroi isolée a ossature bois en poutre en | : elle réduit la déperdition thermique par le montant comparativement a
une section rectangulaire de méme largeur, a épaisseur d’isolant identique. Et ceci est d’autant plus vrai que I'épaisseur de
la paroi et donc de l'isolation entre montants est importante.

En outre, les poutres en | a base de bois sont usuellement disponibles en hauteurs allant de 200 a 400 mm voire plus,
permettant ainsi d’atteindre des épaisseurs d’isolation entre montant équivalentes, qu’il est difficile d’atteindre en section
rectangulaire sans faire appel a une surisolation intérieure et extérieure (mur manteau).

UNE SOLUTION PERFORMANTE POUR UN TEMPS DE MISE EN CEUVRE RACCOURCI

La combinaison des caractéristiques intrinséques de la poutre en | a base de bois (qualité industrielle, performance
mécanique et thermique, optimisation de la matiere, disponibilités en hauteurs de 200 a 400 mm ou plus) permet de réaliser
une paroi hautement performante d’un point de vue thermique et slre d’un point de vue technique, tout en évitant les
étapes (et donc le temps de mise en ceuvre) supplémentaires d’une surisolation extérieure et/ou intérieure.

Cette solution performante est d’autant plus pertinente dans le cadre d’une préfabrication de murs fermés 2 faces et isolés,
permettant de rationaliser au maximum les temps de fabrication et les temps de pose a performance thermique égale.




1. PRISE EN MAIN

1.2. DOMAINE D’APPLICATION

GENERALITES

Ce document a pour objet d’établir les principales prescriptions techniques pour I'utilisation de poutres composites légéeres
a base de bois, dites « poutres en | », comme éléments d’ossature de murs rigidifiés dans leur plan par un voile travaillant.

Il s’applique :

= 3aune utilisation en France métropolitaine ;

= 3 la réalisation de batiments de type R+1+combles ou de surélévations de trois niveaux maximum sans dépasser
18m, pour des batiments a usage d’habitations, des batiments régis par le code du travail et des Etablissements
Recevant du Public (ERP) ;

= aux locaux a faible ou moyenne hygrométrie.

Ces prescriptions, basées sur les référentiels normatifs existants, notamment I'Eurocode 5 (EC5) et le DTU 31.2, visent a
préciser les aspects structuraux des murs a ossature bois constitués de poutres en .

POUTRES EN | A BASE DE BOIS

Les poutres en | visées par le présent document sont constituées de membrures en bois ou matériau a base de bois de
section rectangulaire et d’une ame en bois massif ou en panneau a base de bois, ces composants étant assemblés entre eux
par collage structural.

Conformément au Réglement Produits de Construction (EU 305/2011), en I'absence de norme européenne harmonisée
couvrant ces produits, la déclaration de performances et le marquage CE volontaire de ces produits passent par une
Evaluation Technique Européenne (ETE), délivrée sur la base d’un Document d’Evaluation Européen (DEE).

Le Guide d’Agrément Technique Européen ETAG 011 « Poutres et poteaux composites légers a base de bois » peut étre
utilisé comme DEE.

A défaut de marquage CE, les poutres en | doivent faire I'objet d’un Avis Technique selon les dispositions du CPT 3768 «
Planchers et Toitures en poutres en | a base de bois ».

Seules les poutres en | a dme bois ou en panneau a base de bois assemblées par collage structural font I'objet du présent
guide.

ELEMENTS NON COUVERTS PAR LE GUIDE

Ce guide ne couvre pas les murs réalisés au moyen de :
= Poutres en | a ame métallique assemblées mécaniquement ;
= Poutrelles ajourées a ame bois ou métallique.
En outre, ce guide ne présente pas d’éléments détaillés spécifiques aux justifications :
= de la performance thermique des parois
=  du comportement hygrothermique des parois

pour lesquels il convient de se référer aux référentiels en vigueur (Regles Th-Bat, DTU 31.2, Annexe D des Recommandations
Professionnelles RAGE « Systémes constructifs a ossature bois » (mars 2013), ...).
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1.3. PRISE EN MAIN DU GUIDE

OBIECTIF

Ce guide a pour objectif de rassembler en un premier document collectif les principes de conception et de mise en ceuvre
des parois verticales en poutres en | a base de bois, afin de permettre leur appropriation par le plus grand nombre.

Ce guide est destiné aussi bien aux maitres d’ouvrage ou architectes qui souhaitent découvrir les avantages et particularités
de cette technique, traités dans la premiere partie du document, qu’aux bureaux d’études et constructeurs amenés a
concevoir et mettre en ceuvre ce type de paroi, et qui trouveront dans la seconde partie du document des informations
techniques plus détaillées.

C’est avec le souci de répondre aux attentes des uns comme des autres que ce guide a été congu et organisé.

ARTICULATION DU GUIDE

Ce guide s’articule autour de deux parties principales.

PRINCIPES DE CONCEPTION ET PARTICULARITES DES MURS EN POUTRES EN |

Cette premiére partie (§2) présente de maniére synthétique le principe constructif (§2.1) des parois verticales en poutres
en | a base de bois, ainsi que les principes généraux de conception qui permettront au maitre d’ouvrage ou a I'architecte
de s’orienter vers le choix de cette solution.

Les principaux éléments relatifs a la performance thermique (§2.2), la sécurité vis-a-vis du risque incendie (§2.3) ou encore
la durabilité (§2.8) sont décrits.

Les typologies usuelles (§2.4) de parois verticales en poutre en |, ainsi que les aspects structuraux (§2.5), les principes
d’assemblage et d’ancrage (§2.6) et des exemples de détails courants de traitement des points singuliers (§2.7) sont
présentés, mettant en lumiére aussi bien les similarités avec le mur a ossature bois courant que les particularités et points
de vigilance liés a Iutilisation de montants en poutre en | a base de bois.

Cette premiere partie est donc une introduction globale a la conception de ces parois, a I'attention de tout type de lecteur.
Certains éléments peuvent donc sembler redondants avec des parties plus détaillées positionnées plus loin dans le guide.

ELEMENTS TECHNIQUES RELATIFS AU DIMENSIONNEMENT, A LA FABRICATION ET LA MISE EN CEUVRE

Pour en savoir plus, le concepteur et le constructeur pourront ensuite se pencher sur la seconde partie du guide qui
appréhende avec plus de détail les aspects techniques de la conception.

On présente dans un premier temps (§83), les dispositions relatives aux matériaux entrant dans la composition de ces parois.

La section suivante (§4) présente les méthodes de dimensionnement et de justification, en s’appuyant sur les acquis
techniques et scientifiques partagés, pour permettre une premiere approche de la vérification et de la conception.

Enfin, la derniére section (§5) décrit les éléments relatifs a la fabrication et la mise en ceuvre de ce type de parois.

Les éléments présentés dans les pages qui suivent sont basés sur la réeglementation et les normes en vigueur a la date de
publication de ce guide. Les schémas et informations ont valeur d’exemple et n’exonerent pas le lecteur de sa responsabilité
et de I'exercice de ses devoirs professionnels.
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CONCEPTION DES PAROIS
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2. CONCEPTION

INTRODUCTION

Cette partie du guide se destine a tout lecteur qui souhaite appréhender les éléments clés de la conception et de choix de
solutions pour la réalisation de parois verticales en poutres en | a base de bois.

On présente tout d’abord (§2.1) le principe constructif, avec les différentes techniques générales et les principales
particularités qui différencient les parois verticales en poutres en | a base de bois des murs a ossature bois courants avec
montants en bois massif.

On balaie les principales thématiques liées a la conception des ouvrages en présentant a chaque fois les similarités ainsi
que les éventuelles spécificités et/ou avantages de ces solutions par rapport aux murs a ossature bois courants avec
montants en bois massif :

= considérations relatives a la performance thermique et d’étanchéité a I’eau et a I'air (§2.2) ;

= appréhension de la sécurité vis-a-vis du risque incendie (§2.3) ;

= particularités et points de vigilance relatifs aux aspects structuraux (§2.5), et aux assemblages et ancrages (§2.6) ;

= dispositions relatives a la durabilité de I'ouvrage (§2.8).

Cette partie présente également de maniere illustrée sous forme de coupes les typologies de paroi les plus courantes (§2.4),
ainsi que des exemples de coupes et détails de liaison (§2.7) correspondant aux solutions les plus courantes.

12




2. CONCEPTION

2.1. PRINCIPE CONSTRUCTIF

Les murs a ossature bois avec montants poutres en | doivent étre congus suivant les prescriptions du DTU 31.2 afin d’assurer
les différentes fonctions d’une paroi séparative : porteuse, thermique, acoustique, sécurité incendie, etc...

Ce type de paroi s’apparente en de nombreux points aux murs a ossature bois courants avec montants en bois massif.

Il convient cependant de prendre en compte certaines spécificités liées a I'utilisation d’éléments moins massifs et plus
élancés que les montants traditionnels de section rectangulaire.

PRINCIPE

Figure 1 Construction a ossature bois avec poutres en |

13




2. CONCEPTION

COMPOSITION TYPE

L’ossature des parois est constituée :

= de montants verticaux, espacés au maximum de 60 cm (vide entre éléments)

= de traverses horizontales basse et haute assemblées a chaque extrémité de montants.
Un voile travaillant, fixé sur I'ossature, d’un seul c6té ou des deux, rigidifie la paroi dans son plan.
Les murs peuvent étre établis sur une lisse basse, disposée sur le soubassement ou le plancher.

Ils sont couronnés par une lisse haute ou lisse de chainage, fixée sur la traverse haute pour assurer la liaison entre eux.

DEUX TECHNIQUES CONSTRUCTIVES

On distingue deux techniques constructives d’ossature :

= |a technique plateforme ou les montants d’ossature ont une hauteur limitée a la hauteur du niveau et le plancher
haut sert de support au niveau suivant,

= |a technique balloon-frame ou les parois sont filantes sur au moins deux niveaux.

Les grandes longueurs, la précision dimensionnelle et la rectitude offertes par les poutres en | se prétent particulierement
bien a la technique balloon-frame.

PRINCIPALES PARTICULARITES DES PAROIS VERTICALES EN POUTRE EN | A BASE DE BOIS

L'utilisation de poutres en | en montants d’ossature permet la réalisation de parois de forte épaisseur (jusqu’a 400 mm
couramment).

L’inertie importante des poutres en | suivant I'axe fort leur confére une bonne résistance a la flexion perpendiculaire a la
paroi (charges de vent).

En revanche, compte tenu de leur élancement important suivant I'axe faible, la reprise des charges descendantes excentrées
peut nécessiter dans certains cas la mise en place de dispositifs de stabilisation (entretoises). L’excentricité des efforts
augmentant avec I'épaisseur de paroi, I'utilisation de montants de plus grande dimension transversale (hauteur de la section
en |) ne conduit pas nécessairement a un accroissement de capacité portante.

La section réduite et la dissymétrie des charges entre membrure génerent des contraintes accrues sur la traverse basse en
pied de mur.

Enfin, des dispositions adaptées doivent étre prises pour les ancrages et les assemblages avec ces éléments d’ossature.

Les principes de justification de la résistance mécanique et de la stabilité des parois avec montants poutre en | sont présentés
au §4.

Les éléments d’ossature secondaire des revétements intérieur et extérieur sont fixés sur les membrures des montants

d’ossature.
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2. CONCEPTION

RMANCE THERMIQUE

AVANTAGE DE LA TECHNIQUE

Un des avantages d’une paroi a ossature bois tient dans sa capacité a étre isolée dans toute I'épaisseur de son plénum,
maximisant ainsi le rapport de I'épaisseur d’isolation sur I'épaisseur de mur extérieur.

D’un point de vue thermique, et bien que le bois soit un matériau de construction peu conducteur de la chaleur, le montant
d’ossature forme en partie courante un pont thermique localisé dans une paroi majoritairement composée d’isolation. Ce
pont thermique est proportionnellement d’autant plus important que I'épaisseur d’isolation est forte.

En outre, lorsque I'on vise une épaisseur totale d’isolation forte (supérieure a 220 mm), il peut s’avérer compliqué de trouver
aisément des montants en bois massif de largeur adaptée, et satisfaisants d’un point de vue économique et technique.

La combinaison de ces deux constats forme la raison pour laquelle on a fréquemment recours a la technique du mur
manteau, c’est-a-dire a I'ajout d’une surisolation extérieure et/ou intérieure sur un mur a ossature bois d’épaisseur plus
courante (145 mm). Chaque surisolation, outre son co(it matiére, forme une étape de mise en ceuvre supplémentaire avec
un co(t de main d’ceuvre associé et ses sujétions quant au traitement des points singuliers.

La section optimisée de la poutre en | réduit intrinséquement la déperdition thermique par le montant comparativement a
une section rectangulaire de méme largeur, a épaisseur d’isolant identique. Et ceci est d’autant plus vrai que I'épaisseur de
la paroi et donc de I'isolation entre montants est importante.

Figure 2 Exemple de flux thermique dans un montant de largeur 45mm en poutre en I (gauche) et de section
rectangulaire (droite) (Heinrich, Dahlen, Weyand - 2004)

En outre, les poutres en | a base de bois sont usuellement disponibles en hauteurs allant de 200 a 400 mm voire plus,
permettant ainsi d’atteindre des épaisseurs d’isolation entre montant équivalentes, sans faire appel a une surisolation
intérieure et extérieure (mur manteau) dans le méme temps de fabrication qu’une paroi a ossature bois traditionnelle
sans surisolation.
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ISOLATION THERMIQUE

Les cavités de la paroi formées par les ossatures principales et secondaires sont remplies de matériaux isolants.

En partie courante, la forte épaisseur de paroi permise par les montants poutre en | apporte une résistance thermique
élevée et des ponts thermiques réduits par une proportion isolant/épaisseur de paroi plus importante.

La réduction des ponts thermiques est particulierement notable dans les angles de jonction entre murs ou le ratio isolant
/épaisseur est le plus élevé (ponts thermiques négatifs).

ETANCHEITE A LAIR ET AL'EAU

Du c6té intérieur, le film pare-vapeur assure également la fonction étanchéité a I'air.
En I'absence de film pare-vapeur, I'étanchéité a I'air est a traiter par pontage du voile de contreventement.

Il convient de référer aux prescriptions du DTU 31.2 (CGM, CCT, et annexe A du CCT) pour les modalités de mise en ceuvre
de la barriére d’étanchéité a I'air (ou équivalent), notamment au niveau des points singuliers de jonctions entre les
différentes parois de I'ouvrage, et des autres points singuliers.

Du coté extérieur, un écran rigide ou film pare-pluie protégeant contre le passage de I'eau liquide mais perméable a la
vapeur d’eau est généralement requis derriére le revétement extérieur. On peut s’en affranchir pour certains types
d’ouvrages de revétement extérieur qui assurent I’étanchéité a I’eau de la fagade.

Les spécifications concernant la mise en ceuvre d’un pare-pluie souple ou d’un écran rigide sont données dans le DTU 31.2.

TRANSFERTS DE VAPEUR ET ETANCHEITE A L’AIR

Le risque de condensation dommageable a l'intérieur des parois extérieures est traditionnellement évité en bloquant la
migration de vapeur d’eau par l'utilisation de film pare-vapeur posé en continu du coté intérieur des constructions, suivant
les prescriptions du DTU 31.2.

En I'absence de mise en ceuvre d’un pare-vapeur continu coté intérieur de la paroi, la maitrise de la diffusion de la vapeur
d’eau au travers de la paroi doit étre justifiée par une étude spécifique.

Pour cela, il est nécessaire de connaitre précisément les caractéristiques de résistance a la vapeur d’eau, les courbes de
sorption et les caractéristiques thermiques en fonction de I’humidité de chacun des matériaux constitutifs de la paroi (pare-
pluie, isolants, voile de contreventement).

On se réferera au document « Regles de I'art — Détermination des hypotheses pour les simulations de transferts couplés
Température/ Humidité dans les parois de Batiment ».
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2.3. SECURITE VIS-A-VIS DU RISQUE INCENDIE

REACTION AU FEU

La classification est réalisée selon I’Arrété du 21 novembre 2002 relatif a la réaction au feu des produits de construction et
d'aménagement.

Le classement en réaction au feu des différents constituants des parois doit étre déterminé et déclaré.

Pour les poutres en |, le classement conventionnel en réaction au feu figure dans I’Evaluation Technique Européenne ou
I’Avis Technique.

RESISTANCE AU FEU

Les performances de résistance au feu peuvent étre déterminées dans les conditions définies par I’Arrété du 22 mars 2004
relatif a la résistance au feu des produits, éléments de construction et d'ouvrages, par une ou plusieurs des approches
suivantes :

- essai conventionnel donnant lieu a un domaine d'application directe, conformément a I'annexe 1 de I'arrété;

- méthode de calcul et régle de dimensionnement, selon I'annexe 2 [notamment les normes NF EN 1991-1-2,
NF EN 1993-1-2, NF EN 1995-1-2 et leurs annexes nationales] ;

- référence a un procédé de fabrication ou de construction approuvé, dont la liste figure en annexe 3 de I'arrété;
- appréciation de laboratoire agréé, établie selon I'annexe 4 de I'arrété.
La tenue au feu des poutres en | n’est généralement pas prise en compte. La résistance au feu de la paroi est conférée par

la protection apportée par le parement intérieur.

Des solutions constructives permettant de justifier la performance de résistance au feu de parois a ossature bois jusqu’a 60
minutes, sans essais, sont données dans le Guide pratique Codifab « Régles de la Sécurité Incendie », ainsi que dans I’Annexe
Nationale de la partie feu de I'Eurocode 5.

Elles sont applicables aux parois dont I'ossature est constituée de poutres composites faisant I'objet d’un Avis Technique ou
d’un Document Technique d’Application visant favorablement leur utilisation comme structure de paroi, avec un entraxe
limité a 600 mm.

Les matériaux de parement visés sont :

- les panneaux a base de bois pouvant étre ignifugés ou non,
- les lambris bais,
- les plaques de platre.

Les parements sont montés sur une ossature secondaire en bois ou sur des profils métalliques.
Les produits isolants visés sont :

- laine de verre, de masse volumique minimale de 15 kg/m?3,
- laine de roche, de masse volumique minimale de 25 kg/m3,
- fibre de bois, classée au minimum E pour sa réaction au feu et de masse volumique minimale de 50 kg/m?3,

- ouate de cellulose (sous AT ou DTA), classée au minimum D pour sa réaction au feu et de masse volumique
minimale de 50 kg/m?3,

- laine de chanvre ou de lin (sous AT ou DTA), classée au minimum E pour sa réaction au feu et de masse
volumique minimale de 30 kg/m3.
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Les solutions sont données sous la forme de tableaux de dispositions constructives de parements (nature du parement,
épaisseur, nombre de couches, nature de Iisolant et types de montage) qui répondent a I'exigence réglementaire de
résistance au feu (REI 15, REI30 ou REI 60) pour les parois de murs porteurs on non, intérieurs et extérieurs.

PROPAGATION DU FEU EN FACADE

Il n'y pas d'exigence complémentaire relative a la propagation du feu via la fagade pour :

- les batiments d’habitation de la 1% et 2¢™¢ famille,

- les batiments ERP de 5éme catégorie ou ceux a simple rez-de-chaussée ou avec un étage.
L’application de I'Instruction Technique 249 concerne :

- les batiments d’habitation a partir de la 3éme famille,
- les batiments ERP du premier groupe pour :
= |es facades des batiments comportant des locaux réservés au sommeil au-dessus du ler étage ;
= |es facades des batiments dont le plancher bas du dernier niveau est a plus de 8m du sol ;
= |es parties de fagades situées au droit des planchers hauts de locaux a risques importants ;
= |es parties de fagades situées au droit des planchers d’isolement avec un tiers.

Des dispositions constructives sont données dans la version de mars 2019 du document « Bois construction et propagation

du feu par les fagades en application de I'Instruction Technique 249 version 2010 » publié par le CSTB en partenariat avec
le FCBA.
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2.4. TYPOLOGIES DE PAROIS

MURS EXTERIEURS
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Figure 3 Mur extérieur avec voile travaillant extérieur
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Figure 4 Mur extérieur avec voile travaillant intérieur
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Figure 5 Mur extérieur avec voile travaillant sur deux faces
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Figure 6 Mur porteur intérieur a simple ossature avec voile travaillant sur une face
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Figure 7 Mur porteur intérieur a simple ossature avec voile travaillant sur deux faces
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2.5. ASPECTS STRUCTURAUX

De maniére générale, le fonctionnement mécanique et le réle dans la stabilité globale de la construction d’un mur avec
montants en poutre en | ne differe pas de celui d’'un mur traditionnel avec montants de section rectangulaire en bois massif.

Il faut simplement tenir compte de quelques particularités liées a I'utilisation de poutre en | comme montant, qui nécessitent
uniquement quelques vérifications complémentaires par le concepteur :

= |’épaisseur totale (a priori relativement forte) du mur en poutre en | peut induire un excentrement des charges
descendantes plus marqué que pour un mur a ossature bois traditionnel d’épaisseur moindre.

=  Compte tenu de I'élancement important des poutres en | suivant I'axe faible, , la reprise des charges descendantes
excentrées peut nécessiter dans certains cas la mise en place de dispositifs de stabilisation (entretoises), la ou le
concepteur n’aurait pas forcément pensé nécessaire de les prévoir dans un mur traditionnel.

= Les charges sont principalement transmises par les membrures des poutres en |, ce qui, compte-tenu de leur
écartement et de I’excentrement marqué des charges décrit plus haut, conduit fréquemment a une répartition des
efforts asymétrique entre les deux membrures.

= |l résulte de ce qui précéde que les efforts descendants a priori asymétriques sont transmis a la traverse basse en
pied de mur par les seules membrures, de section réduite, ce qui génere des contraintes de compression
transversale accrues sur ladite traverse.

= Enfin, des dispositions adaptées doivent étre prises pour les fixations dans ces éléments d’ossature, compte-tenu
de la section réduite des membrures qui offre par exemple une profondeur de pénétration inférieure a celle d'un
montant massif.

Les principes de justification de la résistance mécanique et stabilité des parois avec montants poutre en | permettant de
prendre en compte ces particularités sont présentés au §4.

2.6. ASSEMBLAGES ET ANCRAGES

Pour ce qui est des assemblages et ancrages, le fonctionnement mécanique et le réle dans la stabilité globale de la
construction d’un mur avec montants en poutre en | ne différe pas de celui d’'un mur traditionnel avec montants de section
rectangulaire en bois massif.

Il faut simplement tenir compte de quelques particularités liées a I'utilisation de poutre en | comme montant, qui nécessitent
quelques vérifications complémentaires par le concepteur et/ou d’adapter certaines dispositions constructives.

= Compte-tenu de la section réduite des membrures qui offre par exemple une profondeur de pénétration inférieure
a celle d’'un montant massif, la capacité des assemblages ou ancrages fixés dans les montants en poutre en | peut
s’avérer plus faible que dans un montant rectangulaire, ou encore nécessiter I'utilisation de fixations de diameétre
et/ou longueur adaptés.

=  Compte-tenu de la section réduite des membrures, la fixation des traverses hautes et basses sur les montants doit
étre adaptée en diamétre et/ou longueur afin d’éviter d’endommager les membrures.

= En cas de préfabrication de murs isolés fermés sur deux faces, les détails d’ancrage doivent étre adaptés afin de
permettre une fixation au soubassement ou diaphragme de plancher sans accéder au plénum de la paroi.

=  Compte-tenu de ce qui précede, il s’avere fréquemment pertinent de réaliser les chevétres au droit des ouvertures
au moyen d’éléments de section rectangulaire adaptés (p. ex. en lamibois) plutot qu’au moyen de poutres en .

La lisse basse et tous les montants d’extrémité de diaphragmes de murs doivent étre ancrés.
Les principes de justification des diaphragmes de mur sont rappelés au §4.5.
Les principes de justification des assemblages sont rappelés au §4.7.

Les détails de mise en ceuvre courants (et recommandés) et les points de vigilances sont détaillés au §4.8 pour les ancrages
et au §4.9 pour les ouvertures et chevétres.
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2.7. EXEMPLES DE COUPES ET DETAILS DE LIAISON

LIAISON MUR EXTERIEUR / PLANCHER INTERMEDIAIRE

A

A

= A T o .~ A = .

Figure 9 Liaison mur extérieur / plancher intermédiaire en technique balloon-frame (mur filant)
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LIAISON MUR EXTERIEUR / PLANCHER BAS
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Figure 12 Liaison pied de mur extérieur / dalle bois
avec poutres paralleles au mur
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rigide bitume modifie ou SBS
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Figure 11 Liaison pied de mur extérieur / dalle bois avec
poutres perpendiculaires au mur
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JONCTIONS DE MURS
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Figure 14 Liaison de murs en angle entrant
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Figure 15 Liaison mur extérieur / mur de refend
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Figure 16 Liaison entre éléments de murs préfabriqués dans le méme plan avec montants d’extrémité poutre en [
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Figure 17 Liaisons entre éléments de murs préfabriqués dans le méme plan avec montants d’extrémité de section

rectangulaire
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OUVERTURES ET CHEVETRES

Coupe AA

Figure 18 Chevétre avec montants et linteaux poutres en |

B¢
Bw , I

Coupe BB

Figure 19 Chevétre avec montants et linteaux section rectangulaire
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ANCRAGES

Figure 20 Ancrages sur dalle béton, mur ouvert Figure 21 Ancrages sur dalle béton, mur fermé

Figure 22 Ancrages sur dalle béton en jontion de murs
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Figure 23 Ancrages sur soubassement avec dalle bois Figure 24 Ancrages sur soubassement avec dalle bois
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2.8. DURABILITE

La durabilité des éléments en bois ou a base de bois constituant les parois doit répondre aux prescriptions du §6 du DTU
31.2.

Les éléments de structure constituant les parois (montants et traverses, linteaux) et les panneaux de contreventement sont
a considérer en classe d’emploi 2 au sens de la norme NF EN 335.

La lisse basse disposée sur le soubassement en magonnerie se situe :

- enclasse d’emploi 3.2 lorsque la bande d’arase est perforée par les fixations traversantes d’ancrage ;
- enclasse d’emploi 2 lorsque les fixations d’ancrage, déportées, ne traversent pas la bande d’arase.

Suivant le décret n°2006-591 du 23 mai 2006, précisé par |'arrété du 27 juin 2006, modifié en 2014, les éléments en bois
contribuant a la stabilité des batiments, non visitables et non échangeables, doivent étre durables naturellement ou par
traitement de préservation, vis-a-vis :

- des insectes a larves xylophages sur I'ensemble du territoire frangais (départements situés en métropole et
outre-mer) ;
- des termites dans les zones infestées pour lesquelles a été publié un arrété préfectoral.

30




3. MATERIAUX

MATERIAUX
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3. MATERIAUX

INTRODUCTION

Cette section a I'attention du concepteur comme du bureau d’études ou de I'entreprise présente les éléments de choix des
matériaux entrant dans la composition des parois verticales en poutres en | a base de bois et notamment :

= les poutresenl(§3.1);

= les autres éléments d’ossature (bois massif, lamellé-collé, lamibois, ...) (§3.2);
= |es panneaux pour voile de contreventement (§3.3);

= |es organes d’assemblage (§3.4);

= etles matériaux complémentaires (isolants, étanchéité, calfeutrement, ...) (§3.5)
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3.1. POUTRES EN |

GENERALITES

Les poutres en | visées par le présent document sont constituées de membrures en bois ou matériau a base de bois de
section rectangulaire, d’'une ame en bois massif ou en panneau a base de bois, ces composants étant assemblés entre eux
par collage structural.

Conformément au Reglement Produits de Construction, en I'absence de norme européenne harmonisée couvrant ces
produits, la déclaration de performances et le marquage CE de ces produits passe par une Evaluation Technique Européenne
(ETE), délivrée sur la base d’'un Document d’Evaluation Européen (DEE).

Le Guide d’Agrément Technique Européen ETAG 011 « Poutres et poteaux composites légers a base de bois » peut étre
utilisé comme DEE.

A défaut de marquage CE, les poutres en | doivent faire I'objet d’'un Avis Technique selon les dispositions du CPT 3768
« Planchers et Toitures en poutres en | a base de bois ».

CONSTITUTION

Les poutres en | visées ici sont assemblées par collage de I'ame en rainure dans les membrures.
Les membrures peuvent étre :

=  en bois massif selon NF EN 14081,

=  en bois massif abouté selon NF EN 15497,
= en bois lamellé-collé selon NF EN 14080,
= enlamibois (LVL) selon NF EN 14374.

L’ame peut étre :

= en bois massif selon NF EN 14081,
= en bois massif abouté selon NF EN 15497,

= en panneau a base de bois (OSB, contreplaqué, panneaux de fibres, panneaux de particules, LVL) selon NF EN
13986.

|
ll-

R
B

POUTRE A MEMBRURES EN BOIS MASSIF ET AME POUTRE A MEMBRURES ET AME EN BOIS POUTRE A MEMBRURES EN LVL ET AME EN
EN PANNEAU A BASE DE BOIS MASSIF PANNEAU A BASE DE BOIS

Figure 25 Typologies de poutres en I a base de bois

33



3. MATERIAUX

PROPRIETES MECANIQUES

Pour la justification de la résistance et stabilité conformément a I'Eurocode 5, les propriétés mécaniques principales
associées aux dimensions de section standard ainsi que les parameétres sur les propriétés sont déclarées dans I'ETE du
produit ou I’Avis Technique.

La méthode de détermination des propriétés mécaniques des poutres peut étre détaillée dans I'ETE ou |’Avis Technique.
Propriétés de résistance caractéristique :

=  Moment résistant caractéristique, Mk

=  Effort tranchant caractéristique, V«

= Résistance caractéristique sur appui, Rk

= Résistance caractéristique a la compression axiale, sans risque de flambement, Nk, le cas échéant

Propriétés de rigidité :

=  Rigidité en flexion, El
=  Rigidité en cisaillement, GA

Caractéristiques de la liaison dme / membrure :

= Résistance caractéristique au cisaillement, fy,joint

Parameétres sur les propriétés :

=  Facteurs de modification liés a 'humidité et a la durée de chargement :
—  Facteur de modification de la résistance, kmod
—  Facteur de modification de la déformation, Kaer

= Coefficient partiel sur les matériaux : ym

Les parametres sur les propriétés peuvent faire I'objet d’une distinction entre I’'ame et les membrures vérifiés séparément
ou étre définis spécifiguement pour la section composite globale.

L'ETE ou I’Avis Technique précise en outre les propriétés mécaniques des composants formant les membrures et I'ame.
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3.2. AUTRES ELEMENTS D'OSSATURE

Les autres éléments d’ossature constitutifs des parois verticales porteuses doivent satisfaire aux exigences du DTU 31.2.

Les matériaux utilisables sont décrits ci-dessous.

BOIS MASSIFS STRUCTURAUX (BM)

Les bois massifs structuraux, issus du sciage des grumes, doivent étre conformes a la norme NF EN 14081-1 qui distingue les
bois classés visuellement et les bois classés par machine pour lesquels les exigences complémentaires des normes NF EN
14081-2 a 4 s’appliquent.

Le classement mécanique est a établir en référence aux classes définies dans la norme NF EN 338.

Le DTU 31.2 prescrit pour les éléments d’ossature en bois massif une classe mécanique minimale C18 pour les résineux et
D18 pour les bois feuillus.

BOIS MASSIFS ABOUTES (BMA)

Les bois massifs aboutés, constitués d’éléments de bois massif assemblés bout a bout par entures multiples, doivent étre
conformes a la norme NF EN 15497.

La classe mécanique du bois massif abouté est celle du bois massif utilisé qui doit étre classé selon la résistance
conformément a NF EN 14081-1, en référence aux classes définies dans la norme NF EN 338.

BOIS LAMELLE-COLLE (BLC)

Les éléments de bois lamellé-collé doivent étre conformes a la norme NF EN 14080 et classés mécaniquement suivant cette
norme.

Le DTU 31.2 prescrit pour les éléments d’ossature en BLC une classe mécanique minimale GL20.

BOIS MASSIFS RECONSTITUES (BMR)

Les bois massifs reconstitués, constitués par collage de lames (2 a 5 lames) de bois massif d’épaisseur supérieure a 45 mm,
doivent étre conformes a la norme NF EN 14080 et classés mécaniquement suivant cette norme.

Les caractéristiques mécaniques du bois massif reconstitué, a prendre en compte pour les calculs, sont généralement
déclarées par référence aux classes de résistance du bois massif utilisé pour les lamelles, définies dans la norme NF EN 338.

Le DTU 31.2 prescrit pour les éléments d’ossature en BMR une classe mécanique minimale C18.
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LAMIBOIS (LVL)

Les éléments structuraux en lamibois (LVL), constitués de couches de placages de bois dont les fibres sont principalement
orientées dans la méme direction, doivent étre conformes a la norme NF EN 14374.

On distingue la présence ou non de plis croisés par les désignations suivantes :
- LVL-P pour le lamibois structural sans plis croisés

- LVL-C pour le lamibois structural avec plis croisés

Les propriétés de résistance et rigidité et les valeurs de masse volumique, a prendre en compte pour les calculs, sont
déclarées par le fabricant.

Elles peuvent étre déclarées en référence aux classes de résistance des lamibois structuraux définies a partir de la résistance
caractéristique en flexion des placages de surface.
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3.3. PANNEAUX POUR VOILE DE CONTREVENTEMENT

Conformément au DTU 31.2, les panneaux utilisables en voile travaillant sont :

= Jes panneaux OSB3 ou OSB 4 ;

= les panneaux de particules de type P5 ou P7;
= les panneaux contreplaqués de type 636-3S;
= |es panneaux en lamibois (LVL).

L’emploi de panneaux de contreventement faisant I'objet d’un Avis Technique ou d’'un Document Technique d’Application
peut également étre envisagé.

PANNEAUX OSB

Les panneaux OSB (Oriented Strand Board), constitués de grandes lamelles orientées et liées entre elles par un collage
organique, sont définis dans la norme NF EN 300.

Les panneaux pour usage intérieur ou extérieur protégé et destinés aux emplois travaillants doivent satisfaire aux exigences
de type:

= 0SB 3: panneaux destinés aux emplois travaillants utilisés en classe de service 2 (milieu humide) ;

= (0SB 4 : panneaux destinés aux emplois travaillants sous contrainte élevée en milieu humide (classe de service 2)

Les valeurs caractéristiques minimales a prendre en compte pour les calculs sont données dans la norme NF EN 12369-1.

PANNEAUX DE PARTICULES

Les panneaux de particules sont définis dans la norme NF EN 312.
Les panneaux pour usage intérieur et destinés aux emplois travaillants doivent satisfaire aux exigences de type :

=  P5:panneaux destinés aux emplois travaillants utilisés en classe de service 2 (milieu humide) ;
= P7:panneaux destinés aux emplois travaillants sous contrainte élevée en milieu humide (classe de service 2).

Les valeurs caractéristiques minimales a prendre en compte pour les calculs sont données dans la norme NF EN 12369-1.

PANNEAUX CONTREPLAQUES

Les panneaux contreplaqués, composés d’un empilage croisé de plis de bois liés entre eux par un collage organique, sont
définis dans les normes NF EN 313-1 et 2.

Les panneaux pour usage intérieur ou extérieur et destinés aux emplois travaillants doivent satisfaire aux exigences du type
3S de la norme NF EN 636.

Les propriétés de résistance et rigidité et les valeurs de masse volumique, a prendre en compte pour les calculs, sont
déclarées par le fabricant. Elles peuvent étre déduites des valeurs données dans la norme NF EN 12369-2. Elles dépendent
de la composition du panneau (essence des placages, nombre de couches et épaisseur).
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PANNEAUX EN LAMIBOIS (LVL)

Les panneaux en lamibois sont définis dans la norme NF EN 14279 ou la norme NF EN 14374

Les panneaux pour usage intérieur ou extérieur et destinés aux emplois travaillants doivent satisfaire aux exigences de
type :
= LVL/2S: panneaux pour usage intérieur ou extérieur protégé en classe de service 2 (milieu humide) destinés aux
emplois travaillants

= LVL/3S:panneaux pour usage extérieur en classe de service 3 (milieu extérieur ou milieu humide confiné) destinés
aux emplois travaillants

Les valeurs caractéristiques des propriétés a prendre en compte pour les calculs sont déclarées par le fabricant. Elles
dépendent de la composition du panneau.
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3.4. ORGANES D’ASSEMBLAGE

ORGANES DE FIXATION

Les organes de fixation métalliques de type tige (pointes, agrafes, vis ou tire-fonds, boulons) doivent étre marqués CE
conformément a la norme NF EN 14592 ou suivant une Evaluation Technique Européenne pour les assemblages de
structures en bois dimensionnés conformément a I'Eurocode 5.

=  Pointes

Les pointes peuvent étre a tige lisse ou profilée.

- Les pointes lisses ont une section transversale constante sur toute la longueur de la tige. Ce sont les pointes rondes,
carrées ou cannelées.

Anll—

Figure 26 Pointe lisse

- Les pointes profilées ont une tige profilée ou déformée sur une partie de leur longueur (au moins 4,5 fois le
diametre). Ce sont les pointes crantées, annelées ou torsadées.

v £

]
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Figure 27 Pointe profilée

La norme NF EN 14592 spécifie les exigences géométriques suivantes :

- Le diametre nominal des pointes, d, est compris entre 1,9 mm et 8 mm.

- Laire de la téte, An, doit &tre supérieure ou égale & 2,5 d?, soit pour une téte circulaire, dn>1,7 d.
La longueur de la pointe, |y, doit étre comprise entre 0,5 d et 2,5 d.

= Vis

Les vis sont fabriquées :

- soit par usinage, avec un diamétre maximal du filetage égal a celui de la tige lisse correspondant au fil machine ;

Figure 28 Vis a filetage usiné
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- soit par déformation, avec un diametre de tige lisse inférieur au diameétre de section maximale du fil.

Figure 29 Vis a filetage roulé

La norme NF EN 14592 spécifie les exigences géométriques suivantes :

- Le diametre nominal des vis (diametre externe du filet), d, doit étre compris entre 2,4 et 24 mm.
- Le diamétre interne du filetage, dc, doit étre compris entre 0,6 d et 0,9 d.
La longueur filetée, lg, doit étre d’au moins 4d.

= Agrafes

Les pointes des agrafes peuvent étre de section circulaire a tige lisse ou profilée ou de section rectangulaire.

b # .

Figure 30 Agrafe

La norme NF EN 14592 spécifie les exigences géométriques suivantes :

- Pour les pointes de section rectangulaire, le diamétre des pointes, d, est pris égal a \/d;.d,.
- Lalargeur de la téte, b, correspondant a la distance entre les pointes, doit étre supérieure ou égale a 6 d.
- Lalongueur des pointes, |, doit étre de 65 d maximum.

=  Boulons

Les boulons ont généralement des tétes et des écrous de forme hexagonale. La partie filetée des boulons et écrous doit
avoir une section transversale circulaire.

Les boulons ont un diameétre minimum de 6 mm.

Figure 31 Boulon

CONNECTEURS

Les connecteurs tridimensionnels (boitiers, étriers, équerres) doivent étre marqués CE suivant une Evaluation Technique
Européenne basée sur un Document d’Evaluation Européenne.

Le Guide d’Agrément Technique Européen ETAG 015 « Connecteurs tridimensionnels de structures bois » peut étre utilisé
comme DEE.
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ANCRAGES

Les chevilles d’ancrage dans le béton doivent étre marqués CE suivant une Evaluation Technique Européenne basée sur un
Document d’Evaluation Européenne.

Le Document d’Evaluation Européenne EAD 330232-00-0601 remplace les parties 1 a 4 du Guide d’Agrément Technique
Européen ETAG 001 pour les ancrages mécaniques.

Le Document d’Evaluation Européenne EAD 330499-00-0601 remplace la partie 5 du Guide d’Agrément Technique Européen
ETAG 001 pour les ancrages par scellement chimique.

En zone sismique, les chevilles doivent étre qualifiées dans les ETE suivant les catégories de performance C1 ou C2
déterminées suivant I’Annexe E de 'ETAG 001.

3.5. MATERIAUX COMPLEMENTAIRES

MATERIAUX ISOLANTS

= |solants a base de laine minérale

Les isolants a base de laine minérale manufacturés sous forme de panneaux doivent étre conformes a la norme NF EN
13162.

=  Fibres de bois

Les produits isolants manufacturés en fibres de bois, fabriqués sous forme de panneaux et rouleaux doivent étre
conformes a la norme NF EN 13171.

= Quate de cellulose

Les procédés isolants en ouate de cellulose doivent faire I'objet d’'un Avis Technique ou d’un Document Technique
d’Application visant favorablement la mise en ceuvre entre montants de structure en bois.

= Autres fibres végétales

Les autres fibres végétales pouvant étre utilisées en isolation des parois sont :

- lin,
- chanvre.
Les procédés isolants en lin et/ou chanvre doivent faire I'objet d’un Avis Technique ou d’un Document Technique

d’Application visant favorablement la mise en ceuvre entre montants de structure en bois.

Les isolants placés entre les montants d’ossature doivent étre « semi-rigides » et satisfaire pour cela aux critéres définis
dans le DTU 31.2 P1-2.

MATERIAUX D’ETANCHEITE ET DE CALFEUTREMENT

Les matériaux utilisés pour réaliser la continuité des plans d’étanchéité a I’eau et a I'air des parois doivent répondre aux
spécifications du DTU 31.2 P1-2.
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JUSTIFICATIONS
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INTRODUCTION

Cette partie est principalement destinée au bureau d’études ou au technicien de I'entreprise qui souhaite dimensionner des
parois verticales en poutres en | a base de bois, et entre dans le détail du fonctionnement mécanique, des justifications et
vérifications.

Aprés un rappel du fonctionnement mécanique global de I'ouvrage et des principes de détermination des diverses actions
(84.1) verticales et horizontales (permanentes, climatiques et sismique) sur les différents éléments principaux de la
structure, et sa déclinaison sur un mur en poutres en | a base de bois, on identifie les spécificités et points de vigilance
relatifs au fonctionnement mécanique et a la vérification des montants en poutre en | a base de bois (§4.2).

Les principes de justification de ces vérifications spécifiques sont détaillés :

=  Veérifications des montants (§4.3) tenant compte de la répartition dissymétrique de I'effort de compression en
pied ;

=  Vérification des traverses basses en compression transversale (§4.4).
On décline ensuite les vérifications et justifications des diaphragmes de mur (§4.5) et sous sollicitation sismique (§4.6).

Cette partie traite également de maniére détaillée des vérifications et points de vigilance relatifs aux assemblages (§4.7),
aux ancrages (84.8) et aux ouvertures et chevétres (§4.9), notamment pour ce qui est de la fixation du panneau de
contreventement, de I'assemblage des montants doublés, de la fixation de la murailléere (technique du ballon-frame) ou
encore des liaisons mur-plancher.
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4.1. DETERMINATION DES ACTIONS

CHARGEMENT VERTICAL

Les charges verticales s’appliquant sur I'ossature des murs sont :

- LES CHARGES PERMANENTES DU MUR ET DES BANDES DE PLANCHERS ET TOITURE SUPPORTEES PAR LE MUR,

Figure 32 Charges permanentes

- LES CHARGES CLIMATIQUES SUR LA BANDE DE TOITURE SUPPORTEE PAR LE MUR :

- charge de neige déterminée suivant NF EN 1991-1-3 + AN

Figure 33 Charges de neige

- composantes verticales des charges de vent déterminées suivant NF EN 1991-1-4 + AN

s 4

Charge de vent (W)

Charge de vent (W)

Figure 34 Charge de vent

- LES CHARGES D’EXPLOITATION SUR LES BANDES DE PLANCHERS SUPPORTEES PAR LE MUR DETERMINEES SUIVANT NF EN 1991-1-1 + AN
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Figure 35 Charges d’exploitation

= LES MONTANTS D’OSSATURE QUI REDESCENDENT LES EFFORTS TRANSMIS PAR LA TRAVERSE HAUTE SUR LA TRAVERSE BASSE SONT SOLLICITES EN
COMPRESSION AXIALE.

Le risque de flambement des montants comprimés est a considérer, compte tenu de leur élancement et des
conditions de maintien latéral sur la hauteur.

Dans le plan du mur, on considéere généralement que le voile de contreventement assure la stabilisation latérale
de la membrure sur laquelle il est couturé.

P -;n—--g--?“

Figure 36 Stabilisation des membrures par panneau de contreventement

Dans la plupart des cas, les charges verticales ne sont pas distribuées de maniere symétrique sur I'épaisseur de la

paroi, du fait notamment de I'excentricité du point d’application de charges issues des bandes de plancher ou de
toiture. Cette excentricité induit alors un moment additionnel dans le montant.

- Dans le cas ou les planchers reposent sur les murs (construction de type plateforme), il est d’'usage de

considérer sur I'appui de rive une excentricité minimale du 1/6 de I'épaisseur du mur pour la
détermination du moment de flexion.

Aucune excentricité | D/2(applicalion de la charge) Excentricite DI6

D/3appilication de la charge)

Figure 37 Montant soumis a chargement centré (gauche) ou chargement excentré (droite)
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- Dans le cas de repos partiel ou de plancher sur muraillere (construction de type balloon frame),
I’excentricité réelle doit étre prise en compte.

= AU DROIT DES MONTANTS, AUSSI BIEN EN PARTIE HAUTE QU’EN PARTIE BASSE, LES TRAVERSES SONT SOLLICITEES EN COMPRESSION
TRANSVERSALE.

= AU DROIT DES OUVERTURES LES ELEMENTS HORIZONTAUX D’ OSSATURE (LINTEAUX, RENFORTS, ) QUI ASSURENT LE TRANSFERT DES CHARGES
VERTICALES DE PART ET D’AUTRE DE L’OUVERTURE SONT SOLLICITES EN FLEXION ET EN CISAILLEMENT.

CHARGEMENT HORIZONTAL PERPENDICULAIRE AUX PAROIS

Les charges horizontales s’appliquant perpendiculairement aux parois sont :

- LA CHARGE DE VENT SUR LES MURS EXTERIEURS DETERMINEE SUIVANT NF EN EN 1991-1-4 + AN

[EEER R R R
[EEEE RN

Cherge da vent (W)

N\ Charge de vent (Wi

Figure 38 Charges de vent perpendiculaires aux murs

= | ACHARGE D’EXPLOITATION HORIZONTALE SUR LES MURS DE SEPARATION DETERMINEE SUIVANT NF EN 1991-1-1 + AN, LE CAS ECHEANT.

= LES EFFORTS HORIZONTAUX PERPENDICULAIRES AUX PAROIS SOLLICITENT LES MONTANTS EN FLEXION.

COMBINAISON DE CHARGEMENT VERTICAL ET HORIZONTAL

La flexion des montants liée a I’excentricité de la charge verticale s’ajoute ou se soustrait a celle due a la charge horizontale
de vent perpendiculaire a la paroi.

I

-
-
I
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Figure 39 Flexion résultante due a la combinaison de charge verticale excentrée et de charge horizontale
perpendiculaire a la paroi

= UNE PRESSION NETTE DE VENT SUR LA PAROI S’"EXERCANT VERS L'INTERIEUR PROVOQUE UNE FLEXION DU MONTANT OPPOSEE A CELLE CAUSEE
PAR UN EXCENTREMENT DE LA CHARGE VERTICALE COTE INTERIEUR.
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ACTION HORIZONTALE DU VENT DANS LE PLAN DES PAROIS

Les efforts horizontaux dans le plan des parois agissant en téte de mur du niveau considéré sont obtenus en prenant en
compte :

= les composantes horizontales des efforts de vent sur la toiture,

= |es efforts de vent agissant sur les niveaux supérieurs

= |a moitié des efforts exercés sur le niveau considéré

Figure 40 Cheminement des efforts de vent

Dans I’hypothese de diaphragme rigide aux différents niveaux de plancher et de toiture, la structure a un comportement
assimilable a celui d’'une boite fermée.

La distribution des efforts dans les murs de contreventement se fait proportionnellement a la rigidité des murs.

Les efforts engendrés par le moment de torsion due a I'excentricité entre le point d’application de la résultante des efforts
(centre de gravité) et le centre de raideur sont a prendre en compte.

o, Résultante FW

Moment de torsion créé par EV

Excentricité -
o T

Figure 41 Distribution des efforts horizontaux de vent dans les murs
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ACTION SISMIQUE HORIZONTALE DANS LE PLAN DES PAROIS

L’action sismique est déterminée conformément a la NF EN 1998-1-1 + AN, a partir des paramétres suivants :

= |'accélération maximale de référence au niveau d’un sol de type rocheux, caractérisant le mouvement du sol soumis
a des ondes sismiques, en fonction de la zone de sismicité dans laquelle se trouve le batiment, définie suivant un
découpage communal ;

= |e coefficient d’'importance du batiment, qui vient moduler I'accélération de référence, en fonction de la catégorie
d’importance du batiment (catégorie Il pour les maisons individuelles et petits batiments) ;

= |e parameétre de sol, traduisant le phénoméne d’amplification du mouvement du sol par rapport a un sol de type
rocheux, en fonction de la classe de sol, suivant sa constitution géologique, a déterminer par une étude de sol.

L’exigence réglementaire dépend de la zone sismique et de la catégorie d'importance du batiment. Les ouvrages visés dans
le présent document appartiennent a la catégorie d’importance Il. Il n’y a aucune exigence pour les batiments de catégorie
Il situés en zones 1 et 2.

Classes de catégories d'importance
Zones de des batiments
sismicite
I II I1I v

1 / / / /

2 / / X X

3 / X X X

4 / X X X
/ | Sans justification particuliere
X | Justification obligatoire

Tableau 1 Exigence réglementaire en fonction de la zone sismique et de la catégorie d'importance des batiments

L’action sismique se traduit par des efforts horizontaux au niveau des diaphragmes (planchers et toitures) qui doivent étre
repris par les murs de contreventement.

Comme pour le vent, la distribution des efforts dans les murs de contreventement dépend de leur raideur et de leur position
par rapport au centre de raideur.
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4.2. SPECIFICITES LIEES AUX MONTANTS POUTRES EN |

FLAMBEMENT DES MONTANTS

Les montants poutres en | comprimés sont susceptibles de flamber suivant les directions paralléles et perpendiculaires a la
paroi.

= Dans la direction perpendiculaire au mur, la capacité résistante au flambement du montant suivant I'axe fort
dépend de l'inertie et de I'élancement « efficaces » de la poutre en I.

=  Dans le plan du mur, la capacité résistante au flambement du montant en | suivant |'axe faible est considérée de
maniére conservatrice comme étant celle des membrures seules.

On considere généralement que le voile de contreventement assure la stabilisation latérale de la membrure sur laquelle il
est couturé.

T — |
l

Figure 42 Stabilisation de la membrure c6té panneau de contreventement

Dans le cas courant des murs avec voile de contreventement d’un seul c6té, des dispositifs supplémentaires de stabilisation
peuvent s’avérer nécessaire pour bloquer la membrure du c6té « ouvert ».

REPARTITION DISSYMETRIQUE DE L’'EFFORT DE COMPRESSION EN PIED

La répartition de I'effort de compression entre les membrures est dissymétrique dans le cas fréquent ou I'effort vertical est
excentré.

Figure 43 Répartition symétrique de I'effort de compression sous chargement centré (a gauche) et répartition
dissymétrique sous chargement excentré (a droite)

L'effort de compression différent dans chaque membrure conduit a une distribution non uniforme de la compression
perpendiculaire dans la traverse basse.

COMPRESSION TRANSVERSALE DE LA TRAVERSE BASSE

En outre, la contrainte de compression ainsi exercée est amplifiée par le fait que I'effort descendant ne s’applique que sur
une surface de contact réduite.

Cela peut rendre la vérification de contrainte en compression transversale de la traverse basse dimensionnante.

49



4. JUSTIFICATIONS

4.3. VERIFICATION DES MONTANTS

Les montants poutres en | peuvent étre sollicités :

= En compression axiale seule, pour les parois uniquement soumises a un effort normal centré.

= En compression et flexion :

- Pour les parois soumises a un effort de compression N avec une excentricité e par rapport a I'axe du
montant, ce qui correspond a la combinaison :

- d’un effort normal N centré,
- d’'un moment fléchissant M=N.e

- Pour les parois également soumises a |’action du vent agissant perpendiculairement a la paroi.

=  Entraction axiale, au niveau de I'ancrage du montant au vent d’une paroi soumise a un effort de contreventement
dont I'effet de déstabilisation est supérieur a I'effet de stabilisation des charges descendantes.

SECTION COMPOSITE

Les propriétés mécaniques des poutres composites peuvent étre déduites de celles des composants en fonction de la
géométrie de la section et des caractéristiques de la connexion.

Az
i
b1
: Centre de Gravité G;
i Module d’élasticité E;
@1!,__ Section Ay
m

Centre de Gravité G

Centre de Gravité G,
Module d’élasticité E;
Section A,

Rigidité en flexion : (El)ef

Centre de Gravité G;
Module d’élasticité Es
Section A3

Figure 44 Propriétés géométriques d'une section transversale de poutre composite en |

La position du centre de gravité G de la section composite est liée a celle des différentes parties par la relation suivante :

Z EiAiZGi
26 =20
Y EA;

Suivant I'Annexe B de NF EN 1995-1-1 (EC5), la rigidité efficace en flexion de la section composite assemblée par collage est

déterminée par la relation suivante :
(EDes = X(E I + EAia;%)

Avec :
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Ei : valeur moyenne du module d’élasticité longitudinal dans la partie individuelle i (membrures, ame), repérée de 1 a 3 de

haut en bas
A : aire de la partie i,

li: Moment d’inertie de la partie i,

a;, distance entre le centre de gravité de la partie i et le centre de gravité de la section composite

CONTRAINTES INDUITES PAR UN EFFORT NORMAL CENTRE

Sous un effort centré axial (N) agissant sur le montant, les contraintes normales se répartissent dans les parties de la section

composite au prorata des raideurs axiales :

E:N

o;(N) =SEA

c1{N)

A 4
:
!
Y |
!
1
1
1
; b2
i
i al
i
i

h2 !
1

G,

; o
i a3
i

r;sG3i
1
T
I o
!
1
i

L.
5

Figure 45 Distribution des contraintes normales sous effort de compression centré

CONTRAINTES INDUITES PAR UN MOMENT DE FLEXION

Sous un moment de flexion (M),

= |a contrainte normale moyenne, au centre de gravité de chaque partie dans chague membrure est :

M) = El-al-M
O-i( ) - (El)ef
= |a contrainte de flexion dans les membrures est :
E;M (z — zGi)
O-mi(z) = (El)ef

= |a contrainte maximale de flexion sur la fibre extréme de chaque membrure est :

Ocou t,i,max(M) = Ui(M) + Om,i
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Figure 46 Distribution des contraintes normales sous moment de flexion

CONTRAINTES INDUITES PAR LA COMBINAISON D’UN EFFORT NORMAL ET D’UN MOMENT DE FLEXION

Dans le cas d’une combinaison de flexion (M) et d’effort normal (N),

la contrainte normale moyenne au centre de la gravité de chaque membrure est :

o; = 0;(M) + o;(N)

la contrainte normale maximale sur la fibre extréme de chaque membrure est donnée par :

O max — ai(N) + Gi(M) + Om,i

ac,1,max

el

ol(N}) _o1{M)
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Figure 47 Distribution des contraintes normales sous combinaison d’effort normal et de moment de flexion

la position de I'axe neutre est obtenue par la relation :

J— _EX(EI)ef
0T M T Y EA;
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4. JUSTIFICATIONS

CONTRAINTES INDUITES PAR L'EFFORT TRANCHANT

Contraintes de cisaillement dues a I'effort tranchant (V)

= Lacontrainte de cisaillement dans le plan de la section a la position z est :

_ (ES)er (2)

") = L@ EDy,

ou S est le moment statique de la section au-dela du plan de cisaillement considéré par rapport a I'axe d’inertie Gy de la
section composée.

= |a contrainte de cisaillement est maximale dans I’ame a la fibre neutre pour zo=z¢ :

E3A3a3 + 0,5 E2 b2 (% + a2)2
Famax = b (EDes

= |es contraintes de cisaillement aux interfaces &me/membrures sont :

Ei1A 0,

=11 gy
"2 = b (EDo
E3Aza;
=333 yy
23 T b (ED)ey

avec b : largeur développée du joint de collage dme/membrure

VERIFICATION DU FLAMBEMENT

La résistance des membrures soumises a de la compression axiale peut étre justifiée vis-a-vis du risque de flambement,
conformément au § 6.3.2 EC5, en vérifiant la relation suivante :

af,c,i,d < kcfc,O,d,i
avec:

fc,0,4i, valeur de calcul de la résistance en compression axiale de la partie i, déduite de la valeur caractéristique de résistance
en compression axiale fcok,ipar la relation suivante :

mod

fc,O,d,i = fc,O,k,i .

ke : facteur d’instabilité, déterminé suivant §6.3.2 EC5 a partir du rapport d’élancement efficace Aer, comme détaillé ci-apres :

= Suivant I'axe fort (instabilité hors plan de la paroi), le calcul du rapport d’élancement Aef de la poutre en |, basé sur
la méthode de calcul des poteaux reconstitués de I'’Annexe C de I'EC5, est donné par :

Ator _ 2 EA;
Ief Y (El)ef

Aery =1y

avec :
ly : longueur de flambement hors plan du montant
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4. JUSTIFICATIONS

Aot @ aire totale de la section en compression

lef : moment d’inertie efficace obtenu par :

I _ (El)ef
ef Atot
S EA;
Emean = A —
tot

= Suivant I'axe faible (instabilité dans le plan de la paroi), le rapport d’élancement considéré de maniére
conservatrice, conformément au §6.3.2 de I'EC5, est celui de la membrure seule :

A l
f Ire)
1
ef,z Ifz bf

Iz : longueur de flambement de la membrure dans le plan de la paroi
As : aire de la membrure

bt : largeur de la membrure

Irz: moment d’inertie de la membrure suivant |’axe faible

Dans le cas d’'une membrure maintenue latéralement par le voile de contreventement, la longueur de
flambement I correspond a I'espacement entre les fixations.

Dans le cas d’'une membrure, c6té ouvert, la longueur de flambement |, correspond a I'espacement entre les
dispositifs de stabilisation latérale.

= Dans chaque direction, le rapport d’élancement relatif est déterminé a partir du rapport d’élancement efficace Aer
en fonction des propriétés mécaniques de la section par la relation :

Aef,y ouz
T

Arel,y ouz —

fe,0k : contrainte caractéristique de compression axiale
Eoos: module d’élasticité caractéristique a 5% d’exclusion

= Le facteur d’instabilité kc dans chaque direction s’obtient par les relations suivantes :
1

2
kyouz + \/ky ouz Arel,youz

kc,y ouz =

2
ky ouz = 0'5 (1 + BC(Arel,y ouz ~ 0;3) + Arel,y ouz )
Bc : facteur relatif a I'imperfection de rectitude, pouvant étre pris égal a 0,1 pour les membrures des poutres en I.

Dans une direction donnée, aucun risque d’instabilité n’est a considérer si I’élancement relatif est inférieur ou égal
a 0,3. Dans ce cas, k¢ est pris égal a 1.

Dans le plan de la paroi, compte tenu d’un rapport d’environ 330 entre les valeurs caractéristiques de module
d’élasticité et de résistance en compression pour du bois massif, un élancement relatif limité a 0,3 est obtenu pour
une longueur Iz entre points de maintien latéral inférieure a 5bs (bs étant la largeur de la membrure).

54



4. JUSTIFICATIONS

SYNTHESE DES VERIFICATIONS

La résistance des membrures d’'une poutre composite soumise a de la flexion composée est justifiée, conformément au §
9.1.1 de 'EN 1995-1-1, en vérifiant les relations suivantes :

= Sur la fibre extréme :
Ocou t,imax,d < fm,d
fn,d = fm k. Kmod/ym
fm,k : résistance caractéristique en flexion des membrures
= Au centre de gravité de la membrure comprimée :
Ocia < Kkcfcoai
ke : facteur d’instabilité latérale dans le plan de la paroi, déterminé comme décrit précédemment
fe0,d = feo.k Kmod/ym
feok: résistance caractéristique en compression axiale de la membrure
= Au centre de gravité de la membrure tendue :
Oiia < frodi
fr0,d= fr,ok. Kmod/ym
fi,o0k : résistance caractéristique en traction axiale de la membrure
Dans I’ame, les contraintes normales doivent satisfaire les relations suivantes :
= Sur la fibre extréme comprimée :
ac,Z,max,d < fc,O,d,Z
fc,Od,Z = fc,k,z. kmod/VM
feko, 2 : résistance caractéristique en compression dans le plan de I'ame
= Sur la fibre extréme tendue :
at,Z,max,d < ft,O,d,Z
ft,0d,2 = fik,2. Kmod/Ym
fiko, 2 : résistance caractéristique en traction dans le plan de I'ame
La résistance des joints de collage dme / membrure doit satisfaire la relation suivante :
T1/24 €t T2/34 < fvjointd
fu,joint,d = v jointk. Kmod/ym

fu,joint,k : résistance caractéristique au cisaillement du joint ame-membrure
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4. JUSTIFICATIONS

Ces différentes vérifications peuvent étre facilitées par I'utilisation des propriétés de résistances caractéristiques et de
rigidité de la poutre en | déclarées par le fabricant dans I'ETE ou I’Avis Technique :

=  Moment résistant caractéristique, Mk

= Résistance caractéristique a la compression axiale, sans risque de flambement, Nk

= Effort tranchant caractéristique, Vk

Ainsi la vérification d’'un montant poutre en | sous combinaison de flexion et d’effort de compression avec risque de
flambement peut s’exprimer de la maniére suivante :

Ni.min (keyys ke z) M, B
avec
Nc,0,d : valeur de calcul de I'effort de compression axiale
M,q : valeur de calcul du moment de flexion
Mk, moment résistant caractéristique, de la poutreen | :
(7m0 s

_ (El)ef
m,f .

in{ Keyfeok
k min < “cylco, / a,

f t,0,k /a
1

Nk, Résistance caractéristique a la compression axiale, sans risque de flambement, de la poutre en |

Y EA;
Ny = fc,o,k ﬁ
mf

key et kez, facteurs d’instabilité vis-a-vis du risque de flambement, suivant I'axe fort et I'axe faible respectivement
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4. JUSTIFICATIONS

4.4. VERIFICATION DES TRAVERSES EN COMPRESSION
TRANSVERSALE

REPARTION DES CONTRAINTES ET EFFORTS DE COMPRESSION

La compression transversale dans la traverse dépend de la répartition des contraintes normales dans la section du montant
poutre en |.

Dans le cas ou la section composite est entierement comprimée (N>>M), I'effort de compression agissant sur la semelle
peut étre décomposé en un effort de compression Ni, dans chaque partie :

Nl-=0'a-><hi><bl-

N
v
N1 I N3
4 v
==
L—T ‘_\_\_\_\_\_\_\_—_\q"—\—\.
h1 L A4l ha

Figure 48 Distribution des contraintes normales dans la traverse entierement comprimée sous montant poutre emn I

soumis a un effort de compression centré

57




4. JUSTIFICATIONS

Dans le cas ou la section composite est partiellement comprimée, I'effort de compression peut étre décomposé jusqu’a la
fibre neutre (6=0 a z0) :

= enun effort dans chaque partie entierement comprimée :

NiZO'CiXhiXbi

= et un effort dans la partie partiellement comprimée :

Ni = O¢maxi X 0'5 (ZZ,max - Z()) X bi

! I !

! |1 !

! I !

! ! !

wi |l |
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Figure 49 Distribution des contraintes normales dans la traverse partiellement comprimée sous montant
poutre en I soumis a une combinaison d’effort de compression et de moment de flexion significatif

Dans le cas d’ame mince en panneau a base de bois, il est sécuritaire de considérer que I'effort de compression passe
uniguement par les membrures.
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VERIFICATION

Conformément a I'EC5, on vérifie au droit de chaque partie comprimée que les valeurs de calcul des contraintes satisfont a
I’équation suivante :

0¢,90,d < K90 fe,90,d
0Oc,90,d est la valeur de calcul de la contrainte de compression dans la zone de contact efficace perpendiculaire au fil,
fe,90,d est la valeur de calcul de la résistance en compression perpendiculaire,

= keoo, coefficient de majoration de la résistance en compression transversale qui dépend du mode d’appui, de
I’espacement des charges et de la nature du matériau de la traverse:

Pour les traverses reposant sur appui continu avec des montants espacés d’au moins 2 fois la hauteur de la traverse,
ke,90 = 1 pour du bois massif feuillus,

ke,90 = 1,25 pour du bois massif résineux,

ke,90 = 1,5 pour du bois lamellé-collé,

kc,90 = valeur déclarée par le fabricant pour du lamibois, généralement comprise entre 1,4 et 1,5 pour du lamibois
posé a plat,

sinon, ke, = 1.

= Lavaleur de calcul de la résistance est déduite de la valeur caractéristique de résistance par la relation suivante :

kmod

fc,9o,d = f, c,90,k *

avec:
fe,90,k, résistance caractéristiqgue en compression perpendiculaire de la traverse

= Dans chaque partie comprimée, la valeur de calcul de la contrainte de compression dans la zone de contact efficace
perpendiculaire au fil est déduite de la relation suivante :

Fc,90,d,i

0c,90,d,i =
20,4, A .
ef,i

avec:
Fc,90,4, valeur de calcul de la charge de compression perpendiculaire au fil au droit de chaque partie

Aer,i, aire de contact efficace en compression perpendiculaire au droit de chaque partie, déterminée a partir des
longueur et largeur de contact.

- Dans le cas du bois massif, la longueur de contact réelle, peut étre augmentée de chaque coté d’une
longueur additionnelle de 30 mm sans dépasser a, b ou 0,5 |1, comme repéré sur la figure ci-dessous :
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4. JUSTIFICATIONS

bef

Figure 50 Longeur de contact efficace en compression perpendiculaire de la traverse au droit de chaque montant

l
bes = b + max(30; b; a) + max (30; b;%)

Dans le cas du lamibois les longueurs additionnelles a prendre en compte sont déclarées par le fabricant.
Les différentes valeurs préconisées en fonction de la disposition a plat ou a chant sont données dans le
LVL Handbook.

- Lalargeur de contact correspond a la largeur effectivement comprimée de chaque partie, en fonction de
la distribution des contraintes :

[ [
Wi L
1 1
3
ﬁnﬂm—:ﬂ__ | af

2 —THE 1T

|

|

|
. |
hea —-—-—]
1 |

Figure 51 Largeur de contact efficace en compression perpendiculaire de la traverse entierement comprimée (a
gauche) ou partiellement comprimée (a droite)
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4.5. DIMENSIONNEMENT DES DIAPHRAGMES DE MUR

RESISTANCE AU CONTREVENTEMENT

L’effort de contreventement agissant en téte de mur composé de plusieurs parties travaillantes ou diaphragmes, reliées par
des lisses haute et basse continues, se répartit dans chaque partie travaillante proportionnellement a la raideur.

Dans le cas courant d’une constitution de paroi identique de toutes les parties travaillantes d’un systéme de mur, I'effort se
répartit dans chaque diaphragme proportionnellement a la longueur.

La justification de la résistance au contreventement d’un diaphragme de mur est menée conformément a la méthode A de
I’'Eurocode 5.

= On vérifie que I'effort de calcul de contreventement agissant en téte d’un diaphragme de mur Fyq est inférieure a
la résistance Fy,gd.

- Larésistance au contreventement d’un diaphragme de mur composé de plusieurs panneaux est la somme
des résistances individuelles de chaque panneau :

Fura= ) Fiupa
OO ORORORO)

Fu,Ed I
— =0 4!

—

Figure 52 Efforts agissant sur un mur composé de plusieurs panneaux

- Les parties de murs contenant des ouvertures de portes ou de fenétres et les parties de murs de longueur
inférieure au quart de leur hauteur ne reprennent pas d’effort.

- Dans chaque diaphragme de mur, rigidement ancré a la base, on considére que I'effort horizontal agissant
en téte de mur, Fy,eq, se répartit de maniere uniforme le long de la couture en bord de panneau.

P L (IS VeI

Ve 1 SvO

Figure 53 Répartion des efforts dans un diaphragme de mur
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avec:

li : longueur du panneau,

Fiyra =

4. JUSTIFICATIONS

La résistance au contreventement d’un panneau de mur de longueur li 2h/4 est :

Frpa

dic

Fira : résistance de calcul au cisaillement de I'organe de fixation du panneau sur I'ossature

La résistance au cisaillement de I'organe de fixation sur I'ossature, déterminée conformément au §8 de I'EC5,

peut étre augmentée par un facteur de 1,2.

s : entraxe constant entre organes de fixations

ci : coefficient d’élancement du panneau,

2.1
C = A
h
¢ =1, pour l; > >
2.1; h h
¢ = P POUTZSILSE

O e b
i : il &
i i i| |E
i ! i| '@ _ organes
! ' :/ distance bpe
i i ) (espacement entre
| I ) montants)
: o4f» ;
i ! ;‘é; i

sl | & |

3| [ R i

=21 [ ] =3 |
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| i 5re
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i i &
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Figure 54 Panneau de contreventement

Epaisseur ep

- Lorsqu’un voile travaillant est présent sur les deux faces de I'ossature du diaphragme, la contribution de
chaque voile a la résistance au contreventement du diaphragme est prise en compte de la maniére

suivante :

avec

Fv,Rd = Fv,Rd,facel +k Fv,Rd,faceZ

Furd, face 1 : résistance au contreventement de la face 1, la plus résistante (Fv,rd, face 1 2 Fv,rd, face 2)

Fy,rd, face 2 : résistance au contreventement de la face 2, la moins résistante (Fy,rd, face 1 = F,Rd, face 2)

k : coefficient de contribution a la résistance au contreventement de la face la plus faible, a prendre en

compte selon t

ableau suivant
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Cas k
Voiles travaillants et organes de fixation de méme type et de méme dimension 1
Voiles travaillants différents mais fixations de méme module de glissement (kser) 0,75
Autres cas 0,5

Tableau 2 Valeurs du coefficient k de contribution a la résistance au contreventement de la face la plus faible en
fonction des caractéristiques de chaque face d’un panneau de contreventement avec voile travaillant de chaque
coté
- Le flambement dans le plan du voile de contreventement est négligé si I’épaisseur du voile, t, respecte la
condition suivante :
t > 100 bnet
avec

bret : espacement net entre montants

= Les efforts normaux en pied des montants d’extrémité d’un diaphragme de mur rigidement ancrés pour s’opposer
au soulevement par rotation sont :
_ Fi,v,Ed

Fitpa = Ficpa = L -h
4

avec:
Fiv,ed : effort de contreventement agissant sur le panneau
Fited: effort de traction en pied du montant « au vent »

Ficed: effort de compression en pied du montant « sous le vent »

DEPLACEMENTS EN TETE DE MUR

L’Eurocode 5 ne fournit pas de méthode de calcul du déplacement horizontal en téte d’un diaphragme de mur soumis a un
effort de contreventement.

La raideur théorique en contreventement Kserp, d’un panneau peut étre déterminée suivant la méthode de calcul décrite
dans le guide AQCEN - Ossature bois, qui donne la relation suivante :

-1

o 9 N 2n?
ser,p — Kser,f h Kser,f h Kser,f 2 bP
(b +3)+ =5 —FLh, (“?)

ou

bp:largeur du panneau

h : hauteur du diaphragme (ou distance entre les traverses haute et basse)

s : espacement des fixations du voile travaillant en périphérie

s’ : espacement des fixations du voile travaillant sur le montant intermédiaire
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Kser,f : module de glissement de la fixation déterminée conformément au § 7.1 de I'ECS5,

Organes de fixation panneau/ossature Module de glissement
Kser,f(N/mm)

Pointes (sans avant-trous), vis m1'5d°'8/30
ml:FFm

Agrafes m1'5do,8/40

Tableau 3 Valeurs de module de glissement d’assemblage kser en fonction de 'organe de fixation

d : diametre de I'organe en mm
pm1: masse volumique moyenne du panneau de contreventement
pm2: masse volumique moyenne du bois d’ossature

Pour déterminer le déplacement total en téte de diaphragme de mur, u, les glissements des ancrages du diaphragme doivent
également étre prise en compte :
U = Up + Uanc
ou
up : déplacement lié a la raideur en contreventement du panneau, up = 1/Kser,p

Uanc: déplacement lié aux glissements d’ancrages.

Suivant le §9.2.5.3 de 'Eurocode5, le déplacement horizontal en téte de mur doit étre inférieur ou égal a h/500.
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4.6. VERIFICATION EN ZONE SISMIQUE

PRINCIPES DE DIMENSIONNEMENT

Conformément au §8 de 'EC8 + NA, les panneaux de murs ossature bois avec voile de contreventement fixé sur I'ossature
a I'aide de pointes, agrafes ou vis, peuvent étre dimensionnés suivant le principe de comportement de structure dissipatif.

La capacité des murs ossature bois a résister aux actions sismiques au-dela de leur domaine élastique par plastification des
assemblages voile de contreventement/ossature, est prise en compte dans un modele élastique par I'application d’un
coefficient de comportement q pouvant étre pris au maximum égal a 3.

Suivant le §8.3 de I'ECS, la classe de ductilité H (élevée) permettant de prendre une valeur de coefficient de comportement
g=3 peut étre retenue sans autres justifications a condition de respecter les dispositions suivantes :

- Diametre maximum des organes de fixation : 3,1 mm
- Epaisseur minimale du panneau : 4 d

Le comportement dissipatif des murs est considéré vérifié en utilisant en voile de contreventement les types de panneaux
suivants :

- panneaux de particules ayant une masse volumique d’au moins 650 kg/m?;
- panneaux de contreplaqué d’au moins 9 mm d’épaisseur ;

- panneaux de particules ou de fibres d’au moins 12 mm d’épaisseur*.

- les panneaux OSB d’au moins 12 mm d’épaisseur *.

*ces solutions, moins restrictives que celles figurant dans I'EC8, sont reconnues comme satisfaisantes.

Si ces régles de moyen ne sont pas respectées, la justification du comportement dissipatif nécessite une évaluation
spécifique du niveau de ductilité du mur de contreventement.

Pour permettre la dissipation d’énergie par plastification des organes d’assemblage voile de contreventement /ossature, on
applique le principe de dimensionnement en capacité. Cela consiste a hiérarchiser les résistances en s’assurant que la
plastification du voile de contreventement puisse étre atteinte sans endommagement prématuré des différents éléments
assemblés et des assemblages devant assurer la bonne transmission des efforts dans le voile, en particulier :

- les ancrages des diaphragmes de mur destinés a reprendre et transmettre aux ouvrages sous-jacents les
efforts tranchants a la base et les efforts de soulevement ;

- les assemblages de liaison murs/planchers ;

- les éléments d’ossature eux-mémes.

= Ainsi les ancrages doivent étre dimensionnés en « sur-résistance » par rapport au voile de contreventement en
vérifiant la relation :

Yra * Faganc- Q@ < Fra anc

ou
Yrd : coefficient de sur-résistance, pris égal a 1,3 pour les MOB en classe de ductilité H
Fad,anc : effort de calcul dans I’ancrage d a I'action sismique

Fra,anc : résistance de calcul de I'ancrage
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F,
Q= v,Rd<q

Fv,Ad
Fiv,rd : résistance au contreventement du voile

Fvad: effort de contreventement dans le voile dii a I'action sismique

Les assemblages des liaisons murs/plancher et les éléments d’ossature doivent étre dimensionnés en « sur-
résistance » en vérifiant la relation :

Yra " Faa < Fra

Vrd : coefficient de sur-résistance, pris égal a 1,3 pour les MOB en classe de ductilité H

Fad : effort de calcul dans I’élément ou I'assemblage d@ a I'action sismique

Frda : résistance de calcul de I’élément ou I'assemblage
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4.7. ASSEMBLAGES

PRINCIPES DE CALCUL DE RESISTANCE DES ASSEMBLAGES DE TYPE TIGE EN CISAILLEMENT

Les principes de calcul de la résistance au cisaillement d’un assemblage bois/bois, bois/panneau et bois/métal définis dans
le §8 de I'EC5 sont récapitulés ci-dessous.

= Notations

ty
T

Figure 55 Assemblage en simple cisaillement par pointe lisse (gauche), vis (milieu) ou agrafe (droite)
t 1: épaisseur de I’élément du c6té de la téte (en mm)
t2: longueur de pénétration de I'organe dans I'élément de structure a assembler, c6té pointe (en mm)
| : longueur de I'organe d’assemblage
lef : longueur de pénétration de la partie filetée (en mm)

tpen: longueur de pénétration de I'organe ou de la partie non lisse de I'organe dans I'élément de structure a
assembler du c6té de la pointe (en mm)

d : diametre nominal de I'organe

dn : diametre de la téte de I‘'organe (en mm),
dn >1,7 d pour les pointes en assemblage bois/bois
dh 22 d pour les pointes en assemblage panneau/bois

dh peut étre pris égal a d.b/2 pour les agrafes

= Résistance caractéristique par organe d’un assemblage bois/bois ou bois/panneau en simple cisaillement (Fy,rk)
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fpakti d
1+

Fy rx = min { 1,05

1,05

avec

B =fhak/fnik

frikti d

4. JUSTIFICATIONS

(@)

fhoktzd (D)

B+282_

fhaktid

2+P

fhaktid

2+

4

1424 (t—z)z] +p3 <t—2)2 - 8(1 + t—2> + 2R (0
t ty ty t; 4
1,15 % /2My,Rk fr1pc d + Faxri o

Equation(s) EC5 (8.6)

fn1k : Portance locale dans I’élément 1, coté téte (en N/mm?)

fh,2,k : Portance locale dans I’élément 2, c6té pointe (en N/mm?)

My,re : Moment d’écoulement plastique (en N.mm)

Faxrk : Capacité résistance caractéristique a I'arrachement de I'organe (en N)

Dans les équations (c),(d),(e),(f) ci-dessus, le premier terme est la capacité résistante en cisaillement, appelée partie

de Johansen. Le second terme Faxr /4 correspond a la résistance supplémentaire apportée par 'effet corde. Cette

contribution est plafonnée aux pourcentages suivant de la partie de Johansen :

- Pointes lisses de section circulaire : 15%
- Pointes lisses de section carrée ou cannelée : 25%
- Pointes profilées (crantées, annelées) : 50%

- Vis:100%

Pour les agrafes, la résistance caractéristique en cisaillement par agrafe correspond a celles de deux pointes de

diametre égal a celui des pointes de I'agrafe, a condition que I'angle 6 entre la téte de I'agrafe et le fil du bois soit

supérieur a 30°.

Si I'angle 8 est inférieur ou égal a 30°, la résistance caractéristique en cisaillement ainsi calculée est multipliée par

0,7.

= Résistance caractéristique par organe d’un assemblage bois/métal en simple cisaillement (Fyv,rk)

- Plaque métallique mince (épaisseur <0,5d)

04 fyty d

Fy g = mi
vRie = MY 4 40 IZMY‘kah,kd+

(@)

Fax,Rk

(b)

Equation(s) EC5 (8.9)

- Plaque métallique épaisse (épaisseur >d)
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foxti d

aM F
i y,Rk _ ax,Rk
Fypk = min{ fhxti d [ 2+ frti2d 1+——

Fax
2,3 My,Rk fh,k d+ TRk (B)
Equation(s) EC5 (8.10)
=  Portance locale

Portance locale dans les panneaux (a condition que dn>2d)

fik
Contreplaqué 0,11 px d©3
OSB' -0,7 +.0,1
Panneaux de Particules 65d™"ts
Panneaux de fibres 30 d03 1,96

Equation(s) EC5, (8.20) et (8.22)

Portance locale dans le bois ou LVL :

- pour des organes de diametre d<8mm

ok (N/mm?)
A_ 2 -0,3
sans pré-pergage Bois 0,082 px d
, LVL avec fixation sur la face
avec pré-pergage 0,082 (1-0,01d) p«
Equation(s) EC5, (8.15) et (8.16)
LVL-C avec fixation sur le chant* Valeur déclarée par le fabricant

avec
pk: masse volumique caractéristique du bois ou matériau a base bois (en kg/m?3)

- Pourles organes de diameétre d>8 mm (boulons), la portance locale dépend de I'angle a entre I'effort et le
fil du bois :

0,082 (1 — 0,01d) pk

hak = kgosin?a + cos?a
avec koo, donné dans le tableau suivant:
koo
Bois résineux 1,35+0,015d
LVL 1,30+0,15d
Bois feuillus 0,90+0,015d
=  Moment d’écoulement plastique (My,rk)
My,rk (N/mm)
. . . . . 26
Pointes de section circulaire, vis 0,3 fuxd ou valeur déclarée par le
Pointes de section carrée 0,45 fux d*® fabricant
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Agrafes

150 d3

Equation

avec

(s) EC5 (8.14) et (8.29)

fuk : résistance a la traction du fil d’acier (en N/mm?)

=  Capacit

é résistante caractéristique a I'arrachement de I'organe (Faxrk)

Pour les pointes :

pointes lisses | pointes non lisses

Fax,Rk =

. faxk d tpen Résistance a I'arrachement cété pointe
min . N P -
| fhead,k dh? Résistance a la traversée de téte

faxk d t1 + fheadk dh?

Equation(s) EC5 (8.23) et (8.24)

avec:
faxk : parametre de résistance caractéristique a I'arrachement (en N/mm?)
Parametre de résistance caractéristique a I'arrachement
faxk (N/mm?2)
Pointes lisses Pointes non lisses
faxk =20 x 10 pk 2, E ion E 2 , , .
axk =20 10 ,pk P quation CF? (8.25) valeur déclarée par le fabricant, avec fax 4,5 N/mm?
ou valeur déclarée par le fabricant
sit2>12d fax,k si t2 >8d fax,k
si8d<t2<12d faxk . (t2/4d-2) si t2 <8d faxk . (t2/2d-3)
fhead,k : résistance caractéristique a la traversée de la téte
fhead,k =70 x 10 pk?, (Equation EC5 (8.26);
ou valeur déclarée par le fabricant.
Pour les vis :
faxk d lef Kax . (pk/pa)o’8 Résistanc
Fax,Rk= Min fheadk dn? . (P /pa)®® Résistanc
frens k Résistanc
Equation(s) EC5 (8.40)

avec:

faxk : paramétre de résistance caractéristique a I’larrachement (en N/mm?), déclarée par le fabricant suivant
EN 14592, associée a la masse volumique pa

kax : coefficient qui dépend de I'angle a entre I'axe de la vis et le fil du bois, avec a 230°,
- calculée par la relation suivante : kax= 1/(1,2cos? a+sin? o),

- ou déclarée par le fabricant dans son ETE ou ATE

kax=1, dans le cas général des assemblages ol les vis sont insérées perpendiculairement aux pieces de bois
(a0 =90°).

dn : diametre de la téte (en mm)

fhead,k : résistance caractéristique a la traversée de téte (en N/mm?),
déclarée par le fabricant suivant EN 14592 ou ETE ou ATE, associée a la masse volumique pa
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fiens,k : capacité de traction caractéristique de la vis (en N),
déclarée par le fabricant suivant EN 14592 ou ETE ou ATE, associée a la masse volumique pa

= Effet de nombre
Suivant le fil du bois, la capacité résistante d’une file d’organes est déterminée a partir du nombre efficace

d’organes par la relation suivante :

Fvef,rk = Nef Fyre  Equation EC5 (8.1)

avec
Fv,rk: résistance caractéristique en cisaillement par organe parallele au fil

nef : nombre efficace en cisaillement a prendre en compte dans une file suivant le fil du bois, déterminé en fonction

du nombre d’organes dans la file suivant la relation :

Nef = nkef Equation EC5 (8.17)

avec
n : nombre d’organes dans une file parallele au fil du bois

ke : coefficient donné en fonction de I’espace entre organes ai, dans le tableau ci-dessous,

a1 Kef
14d 1
10d 0,85
7d 0,7
4d* 0,5

*avec avant-trou

DISTANCES AUX BORDS ET ESPACEMENTS ENTRE ORGANES

=  Notations
0: angle entre la téte de

1 Organe d’assemblage
I'agrafe et le fil du bois

2 Direction du fil du bois

o

a
a
1
a
a
1

a1 |
ai
_,,__‘\‘
‘ a&t‘ 'a:&,c‘:

a : angle entre la direction de |'effort et le fil du bois
Figure 56 Espacements entre organes et distances aux bords

— N —
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as: distance d’extrémité chargée ast: distance de rive chargée

asc: distance d’extrémité non chargée asc: distance de rive non chargée

Les valeurs minimales d’espacement entre organes et distances aux bords définies par 'EC5-§8.3 en considérant
une direction d’effort parallele (a=0°) ou perpendiculaire (a=90°) au fil du bois, sont présentés dans les tableaux
suivants. :

Pointes, vis, sans avant-trou Pointes, vis, avec Agrafes Boulons
bois de masse bois de masse avant-trou 6>30° 0<30°
Espacements | volumique pk < | volumique 420 < pk <
etdistances | 420 kg/m*® et | 500 kg/m? et lamibois
lamibois avec avec fixation sur
fixation sur face chant
R 10d,sid<5mm 5d
ar a=0 12d, sid> 5 mm 15d 5d 15d 20d
o ad
a=90 5d 7d 4d 10d 15d
a=0° 3d
a2 5d 7d 15d ad
a=90° 4d
max
1 2 12 2
ast 5d od d od (7d :80mm)
A3c 10d 15d 7d 15d 4d
a 7d,sid<5mm 9d,sid<5mm 5d,sid<5mm 50 d ad
ot 10d, sid>5 mm 12 d, sid>5 mm 7d,sid>5mm
Aac 5d 7d 3d 10d 3d

Tableau 4 Valeurs minimales d’espacement entre organes et distances aux bords

Pour certaines vis auto-perceuses, il est possible d’appliquer les espacements et distances minimaux pour pointes
et vis avec avant-trou sans nécessité de pré-percer. Ces dispositions sont données dans I'ETE du fabricant.

Dans le cas des assemblages bois/panneaux les valeurs minimales d’espacements entre organes a1 et a2 données
dans le tableau précédent sont a multiplier par 0,85.
Les distances aux bords restent inchangées a I'exception des panneaux de contreplaqué ou celles-ci peuvent étre
prises égales a 7d pour les rives chargées et 3d pour les rives non chargées.

Dans le cas des assemblages bois/métal, les valeurs minimales d’espacements entre organes a: et a> données dans
le tableau précédent sont a multiplier par 0,7.
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FIXATION DU PANNEAU DE CONTREVENTEMENT A L’OSSATURE

La résistance de la fixation du panneau de contreventement a I'ossature est établie conformément au §8 de I'EC5, suivant
les principes décrits précédemment pour un assemblage simple cisaillement bois/panneau.

Comme indiqué au §4.5, on considere que I'effort a reprendre par les fixations de la couture est uniforme et agit
parallélement aux rives du panneau de contreventement, dans le sens du fil du bois des éléments d’ossature.

organes diamétre d

e g s
i k= P
' i | I £
i o2 =
' ' 7]
: (5]
' ' ©
1 ! g.
& Lo i
v + '
S Largeur
% ' membrure by
f g |
® FZ i
P8 o |
] + ¢
E| !
S¥e
©
=5
8
‘-\
Couture
s=150 maxi
s'=300 maxi
s L -

Figure 57 Fixations de couture d’un panneau de contreventement sur l'ossature

=  Dispositions minimales :

L’espacement minimal entre organes de fixation, smin, permettant de ne pas tenir compte de I'effet de nombre est

14 d.

Le DTU 31.2 prescrit :

un espacement maximal des fixations sur la périphérie, smax de 150 mm.
un espacement maximal des fixations sur le montant intermédiaire, s’, limité a 2s.

une distance minimale aux rives, umin, Supérieure ou égale a 10 mm quel que soit le type de fixation et le
diametre de I'organe ;

une profondeur minimale de pénétration de I'organe du c6té de la pointe, tamin, quel que soit le diametre
de l'organe :

t2min= 35 mm pour les pointes et les agrafes

tomin= 25 mm pour les vis

=  Exemples de valeurs de résistance caractéristique

Des exemples de valeurs de résistance caractéristique au cisaillement de fixation panneau/bois, sont donnés dans

le tableau suivant :
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0SB, Panneau Particules sur C18
Epaisseur ancrage mini t2 235 mm
panneau Résistance caractéristique en cisaillement fixation Fyr« (daN)
Pointes lisses Agrafes
1 (mm) d=2,1 mm d=2,5 mm d=2,8 mm d=3,1 mm d=1,5 mm d=1,8 mm
9 41 49 56 62 57 71
12 48 56 62 68 58 79
Contreplaqué sur C18
Epaisseur ancrage mini t2 235 mm
panneau Résistance caractéristique en cisaillement fixation Fyr« (daN)
Pointes lisses Agrafes
t1 (mm) d=2,1 mm d=2,5 mm d=2,8 mm d=3,1 mm d=1,5 mm d=1,8 mm
9 41 50 58 65 56 69
12 48 57 65 72 56 78
OSB, Panneau Particules sur C24
Epaisseur ancrage mini t2 235 mm
panneau Résistance caractéristique en cisaillement fixation Fyrk (daN)
Pointes lisses Agrafes
t1 (mm) d=2,1 mm d=2,5 mm d=2,8 mm d=3,1 mm d=1,5 mm d=1,8 mm
9 42 51 58 64 60 74
12 50 58 65 71 60 82
Contreplaqué sur C24
Epaisseur ancrage mini t2 235 mm
panneau Résistance caractéristique en cisaillement fixation Fy,rc (daN)
Pointes lisses Agrafes
t1 (mm) d=2,1 mm d=2,5 mm d=2,8 mm d=3,1 mm d=1,5 mm d=1,8 mm
9 42 52 60 68 59 72
12 49 59 67 75 59 82

Tableau 5 Exemples de valeurs de résistance caractéristique au cisaillement de fixation panneau/bois
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ASSEMBLAGES ENTRE MONTANTS

Lorsque les diaphragmes de mur sont constitués de plusieurs panneaux assemblés sur site, I'assemblage entre montants
doit permettre de transférer I'effort de cisaillement entre les panneaux.

Voile de contreventement constitué de deux
éléments de murs liaisonnés
entre eux sur chantier
A

- N\
Fv Ed
1 Fiea 4 4 Fe e
Unité de Unité de
préfabrication 1 préfabrication 2

Figure 58 Assemblage de montants pour reprise de I'effort de cisaillement entre deux éléments de murs

L'assemblage doit étre justifié pour reprendre un effort de cisaillement égal a I'effort de traction en pied de montant
d’extrémité du panneau sous I'effort de contreventement, Fyed = Fv,ed.h/I

L’assemblage entre montants poutres en | contigus peut s’effectuer :

- par fixation au droit des ames, par I'intermédiaire de blocs de calage ;

- par fixation directe a travers les membrures, a 'aide de vis ou de pointes.

Figure 59 Assemblage par l'intermédiaire de blocs de Figure 60 Assemblage direct par fixations au droit des
calage entre montants membrures
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Le dimensionnement des organes de fixation est établi conformément au §8 de I'EC5.

- Dans le cas d’une liaison au droit des ames par I'intermédiaire de bloc de calage, les organes de fixation
peuvent travailler en double cisaillement ou en simple cisaillement avec recouvrement.

- Dans le cas d’une liaison directe au droit des membrures, les organes de fixation travaillent en simple
cisaillement.
La distance minimale aux rives non chargées devant étre supérieure ou égale a as,, le diametre des organes
est limité par la hauteur des membrures hy, afin de respecter : as,c> hs/2.
Des exemples de valeurs correspondantes en fonction du type de fixation, sont données dans le tableau

suivant :
. . Pointes, vis, avec
Pointes, vis, sans avant-trou
avant-trou
pk< 420 kg/m3 | 420 < pk< 500 kg/m3
Asc 5d 7d 3d
dmax hf/lo hf/14 hf/6
pour h=36 mm, dmax(mm) 3,6 2,6 6,0
pour hi=45 mm, dmax(mm) 45 3,2 7,5
pour h=60 mm, dmax(mm) 6,0 4,3 10

Tableau 6 Exemples de valeurs maximales de diameétre de fixation en fonction de la hauteur de la membrure

FIXATION DE LA MURAILLERE EN BALLOON-FRAME

Largeur Membrure

Muraillére

Hauteur de
muraliére

Panneau

Membrure

Muraillére

Sablere Coupe transversale

Figure 61
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=  Dispositions minimales :

L'assemblage étant soumis a un effort de cisaillement de direction verticale, les espacements et distances
minimales a respecter, telles qu’illustrés sur la figure ci-dessus et le diamétre maximal correspondant, sont donnés
dans le tableau suivant, en fonction du type de fixation :

Pointes, vis, sans avant-trou Pointes, vis, avec
pks< 420 kg/m? 420 < pk< 500 kg/m? avant-trou
10d,sid<5mm

A 12d,sid>5mm 15d 5d

B 15d 20d 12d
C 10d 15d 7d
D 5d 7d 3d
E 5d 7d 4d

dmax bt/15 bs/21 b:/10
pour bf=45 mm, dmax(mm) 3,0 2,1 4,5
pour bf=60 mm, dmax(mm) 4,0 2,9 6,0
pour bf=90 mm, dmax(mm) 6,0 4,3 9,0

Tableau 7 Exemples de valeurs maximales de diameétre de fixation en fonction de la largeur de la membrure

TRANSMISSION DES EFFORTS DE LIAISON PLANCHER/MUR

Si le plancher a une fonction diaphragme, la liaison entre le plancher et les murs périphériques doit permettre de transférer
les efforts horizontaux. Le long de chaque mur, la résistance en cisaillement des fixations doit é&tre au moins égale a celle du
mur en contreventement :

Fv,Rd,fix < FRd,mur
s 71
avec
Fv,rd fix: résistance de calcul en cisaillement par organe de fixation
s : espacement entre fixations

Fv,rd,mur: résistance de calcul en contreventement du mur

| : longueur du mur
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Fixation traverse basse /

poutre de rive

AW

i

Poutre de rive

/

W

i

Isolant = 60 mm

Fixation poutre de rive /
lisse haute

Figure 62 Exemple de détail de liaison mur/plancher avec fixations pour assurer la transmission des efforts de
contreventement
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4.8. ANCRAGES

= Résistance au soulévement

Figure 63 Ancrage du montant d’extrémité de diaphragme par équerre anti-soulévement

Un ancrage destiné a s’opposer au soulevement du montant doit étre disposé a chaque extrémité de diaphragme
de mur.

La justification de la résistance a la traction de I'ancrage, Fir,d,anc, peut étre établie en vérifiant la relation suivante :

Ft,Ed — L'c,Ed,Stab < Ft,Rd,Ancrage
avec:
Fieq: effort de traction dans I'ancrage du montant « au vent » di a I'effort de contreventement

Fe,ed,stab : effort de compression dans le montant « au vent » d{ aux charges stabilisatrices

L’assemblage de I'équerre sur le montant est a justifier conformément au §8 de I'EC5, suivant les principes décrits
au §4.7, pour un assemblage simple cisaillement bois/métal.

La résistance a I'arrachement dans le béton est a mener conformément a I'ETE du dispositif d’ancrage.
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= Reprise des efforts horizontaux

Figure 64 Ancrages en pied de mur pour transférer I’effort de contreventement a I’ouvrage sous-jacent

La résistance des ancrages régulierement espacés en pied de mur et destinés a reprendre I'effort effort tranchant
a la base du mur et a le transmettre aux ouvrages sous-jacents, doit étre vérifiée par la relation suivante :

Fyra < Fyraancrage,tot
Avec
Fvea : effort de calcul de contreventement agissant en téte de mur,

Fu,rd,Ancrage tot : résistance totale en cisaillement des ancrages, correspondant a la somme des résistances de chaque
ancrage.

La résistance au cisaillement dans le bois est a justifier conformément au §8 de I'EC5, suivant les principes décrits
au §4.7, pour un assemblage simple cisaillement bois/bois ou double cisaillement.

La résistance au cisaillement dans le béton est a mener conformément a I'ETE du dispositif d’ancrage.
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4.9. OUVERTURES ET CHEVETRES

PRINCIPE DES CHEVETRES

Les chevétres doivent étre congus de maniéere a transférer les charges qui s’appliquent au-dessus des baies sans aucun
report sur les menuiseries.

Les montants d’appui de linteau sont dimensionnés pour reprendre les réactions verticales d’appui du linteau.
Les charges horizontales de vent perpendiculaires au mur sont transmises aux montants latéraux continus.

Dans le cas de montants poutres en |, les justifications sont menées comme décrit au § 4.3 pour les montants eux-mémes
et au § 4.4 pour la traverse basse sous les montants. La compression transversale de la traverse de linteau et de la traverse
d’appui le cas échéant doit également étre vérifiée.

En fonction de la largeur d’ouverture, il peut étre nécessaire de doubler ou tripler les montants. L’utilisation de montants
de section rectangulaire est a privilégier.

EERERREI IR RN E NN R R NN

Figure 65 Chevétres de mur

LINTEAUX

Le dimensionnement des linteaux doit étre effectué conformément a I'Eurocode 5, vis-a-vis des charges verticales et des
charges horizontales de vent le cas échéant.

Conformément au DTU 31.2, la fleche finale doit étre inférieure au 1/500 de la portée, sans dépasser 10 mm.

Dans le cas de linteaux réalisés en poutres en |, les vérifications pourront étre établies a partir des propriétés de résistances
caractéristiques et de rigidité de la poutre en | déclarées par le fabricant dans I'ETE ou I’Avis Technique :

= Pour les justifications de résistance ELU :
- Moment résistant caractéristique, Mk = Mqym/Kmod
avec My : valeur de calcul du moment de flexion maximal dans le linteau
- Effort tranchant caractéristique, Vi = Vd ym/Kmod

avec Vq : valeur de calcul de I'effort tranchant maximal dans le linteau
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- Résistance caractéristique sur appui, Rk = Rda ym/Kmod
pour une longueur d’appui supérieure ou égale a la longueur d’appui minimale associée a la résistance
caractéristique Rk

avec Vq : valeur de calcul de la réaction maximale d’appui

Pour la vérification de la fleche ELS :

La fleche du linteau reposant sur deux appuis et soumis a une charge uniformément répartie, prenant en compte
la déformation due au moment fléchissant et la déformation due a l'effort tranchant est déterminée par
I’'expression :

5qL* N ql?

384 ElI 8GA

u=ulm+ U, =

avec
El, rigidité en flexion
GA, rigidité en cisaillement
L : portée du linteau

g : charge uniformément répartie

La fleche instantanée est calculée sous la combinaison d’actions caractéristique.

La fleche due au fluage est calculée sous la combinaison d’actions quasi-permanente, en affectant aux rigidités en
flexion et en cisaillement le facteur de déformation kaer correspondant, défini dans I’'ETE ou I’AT.
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FABRICATION, MISE EN OEUVRE
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INTRODUCTION

Cette derniére partie, a destination principalement de I'entreprise, mais aussi du bureau d’études, présente les principaux
éléments relatifs a la fabrication des parois (notamment dans le cadre de la préfabrication) et a leur mise en ceuvre sur

chantier.
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5.1. FABRICATION DES PAROIS

ASSEMBLAGE DE L'OSSATURE

L'assemblage entre montants et traverses de |'ossature est assuré par deux organes d’assemblages de type pointes non
lisses (crantées, torsadées ou annelées) ou vis. Un organe est disposé au droit de chaque membrure de poutre en I.

Le diametre de I'organe est limité par la nécessité de respecter les regles de distances minimales aux bords prescrites par
I’EC5, rappelées au §4.7 :

- min (hs/2 ; bs/2) 25d, soit d< min(h¢/10 ; bt/10), pour pointes et vis sans pré-percage

- min (hi/2; bt/2) 23d, soit d< h#/6 pour pointes et vis avec pré-pergage

>< I ep. traverse ﬂ

t22ep. traverse «—>

Ab
ht % v %

A
A

\

La longueur de pénétration de I'organe dans le montant est au minimum égale a I'épaisseur de la traverse (soit une longueur

Figure 66 Assemblage de traverse sur montant poutre en |

totale d’organe égale au minimum du double de I’épaisseur de la traverse).

FIXATION DU VOILE DE CONTREVENTEMENT

La fixation du voile de contreventement sur I'ossature est assurée par des pointes, agrafes ou vis.
Le DTU 31.2 prescrit :

=  une profondeur minimale de pénétration de I'organe dans I'ossature de :

- 35 mm pour les pointes et agrafes
- 25 mm pour les vis
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= un espacement maximal entre les organes de fixation de 150 mm sur la périphérie et de 300 mm sur les montants
intermédiaires,

= une distance minimale des fixations aux bords des panneaux de 10 mm,

= un jeu minimal fonctionnel de 4 mm entre panneaux.

10,1
10 104 |

45 mini.

Figure 67 Fixation de deux panneaux adjacents de contreventement sur membrure de montant poutre en |

Cela implique une largeur minimale des membrures des montants poutres en | de 45 mm pour permettre la fixation de
deux panneaux adjacents sur le méme montant.

A noter que ces exigences du DTU, indépendantes de la nature et du diametre de 'organe de fixation, peuvent conduire
dans certains cas a déroger aux exigences de distances minimales aux bords définies au §8 de I'EC5. On considere cependant
que cela ne remet pas en cause les valeurs de résistances en cisaillement de la fixation, calculées conformément a I'EC5,
telles que présenté au §4.7.

CHEVETRES

Les chevétres des éléments de murs comportant une baie (porte ou fenétre) doivent intégrer au minimum :

un montant latéral continu de chaque c6té,
— unetraverse de linteau,
— unetraverse d’appui (cas d’une fenétre),

— des montants latéraux de renfort sous les traverses de linteau et d’appui,

— un linteau.
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Montants latéraux

Linteau

traverse
de linteau

de renfort

Traverse
d'appui

Figure 68 Exemple de schéma de principe de chevétre de fenétre dans mur ossature bois

L'utilisation des poutres en | n’est pas recommandée en montant latéral de chevétre. On privilégiera des éléments de section

rectangulaire.

L’emploi de montants de chevétres en poutres en | est cependant envisageable, en particulier dans le cas de chevétre de
petites dimensions s’inscrivant dans I'espace courant entre montants. Cela implique alors de rapporter des éléments de
section rectangulaire pour combler I’espace entre les membrures afin de permettre le calfeutrement de la menuiserie.
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5.2. MISE EN OEUVRE

GENERALITES

De maniere générale, la mise en ceuvre des murs a ossature bois sur chantier doit étre réalisée suivant les prescriptions du
DTU 31.2.

Quelques adaptations, liées a certaines particularités des parois avec montants poutres en | peuvent cependant étre
envisagées, telles qu’évoquées ci-apres.

LISSE BASSE

Suivant le DTU 31.2, la largeur de la lisse doit étre au moins égale a celle des bois de I'ossature constituant les éléments de
structure de mur.

Dans le cas des parois avec montants poutres en | de forte épaisseur, pouvant étre supérieure aux largeurs maximales
disponibles d’éléments en bois massif, il est envisageable de disposer deux éléments juxtaposés. Il convient alors dans ce
cas de s’assurer du bon ancrage de chaque élément dans le soubassement par une disposition adaptée des fixations.

CHAINAGE

De maniére générale, et conformément au DTU 31.2, la traverse haute du mur est doublée d’une lisse de chainage qui vient
en recouvrement assurer la continuité du chainage et donc la transmission et reprises des efforts de contreventement dans
le plan du mur et aux angles saillants.

Il est envisageable, moyennant de porter une attention particuliére aux points suivants, de s’affranchir de la lisse de chainage
et de ne conserver qu’une traverse haute. Il convient alors de s’assurer que :

— la traverse haute soit d’un seul tenant sur toute la longueur du mur (ceci sous-entend dans la majorité des cas
I'utilisation de piéces en lamibois) ;

— en tout point du mur supportant un plancher et/ou un autre mur, les solives et/ou montants ainsi supportés soient
exactement a I'aplomb des montants du mur inférieur (I'appui d’une solive ou d’un montant supérieur entre deux
montants inférieurs sur la seule traverse haute est a proscrire) ;

— la continuité du chainage au droit des angles saillants est assurée par le biais d’un détail spécifique tel p.ex. que
I'ajout de plats métalliques coulés ou vissés sur les traverses hautes des murs adjacents, et dimensionnés en
conséquence.

— Cette configuration nécessite dans tous les cas une conception minutieuse pour assurer par d’autres moyens les
fonctions remplies usuellement par la lisse de chainage.
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CONCEPTION DES PAROIS VERTICALES

EN POUTRE EN | A BASE DE BOIS
CONFORMEMENT AUX EUROCODES

Ce guide s’adresse aussi bien aux maitres d’ouvrage ou architectes qui souhaitent découvrir les avantages et particularités
de l'utilisation de poutres en | a base de bois pour la réalisation de parois verticales, qu’aux bureaux d’études et
constructeurs amenés a concevoir et mettre en ceuvre ce type de paroi.

C’est avec le souci de répondre aux attentes des uns comme des autres que ce guide a été congu et organisé.

Aprés une introduction aux atouts de cette technique, et un rappel du domaine d’application couvert, ce guide présente en
premier lieu de maniere synthétique le principe constructif et les principes généraux de conception qui permettront au
maitre d’ouvrage ou a I'architecte de s’orienter vers le choix de cette solution.

Pour en savoir plus, notamment sur les dispositions relatives aux matériaux, les méthodes de dimensionnement et de
justification, ainsi que les éléments relatifs a la fabrication et la mise en ceuvre de ce type de parois, le concepteur et le
constructeur pourront ensuite se pencher sur la seconde partie du guide.

De maniére générale, le guide traite principalement des exigences de sécurité, d’aptitude au service, de résistance au feu et
durabilité des structures bois. Il n’entre pas dans le détail des justifications de « I’'enveloppe » (acoustique, thermique,
transfert de vapeur, étanchéité a I’eau ou a l'air...).

La partie relative au dimensionnement et justifications, est basée sur les acquis techniques et scientifiques partagés, qui
permettent une premiére approche de la vérification et de la conception.

Les éléments présentés dans les pages qui suivent sont basés sur la réglementation et les normes en vigueur a la date de
publication de ce guide. Les schémas et informations ont valeur d’exemple et n’exonérent pas le lecteur de sa responsabilité
et de I'exercice de ses devoirs professionnels.
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