Fiche EC5 / Le Bois – Calculs selon les Eurocodes

FICHE n°1 : Le Bois - Généralités
1. Classes de durée de charge

	Classe de

durée de charge
	Ordre de grandeur

de la durée cumulée de

l’application d’une action
	 

Exemple d’actions caractéristiques

 

	Permanente
	> 10 ans
	poids propre, g

	long terme
	six mois à 10 ans
	stockage, équipements fixes

	moyen terme
	une semaine à six mois
	charges d’exploitation, q

ou neige avec altitude H
[image: image1.wmf]³

 1000 m

	court terme
	< une semaine
	neige avec altitude H < 1000 m 

ou charge d’entretien

	instantanée
	vent ou situations et actions accidentelles 

ou neige exceptionnelle, …


2. Classes de service structurales
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3. Combinaisons d’actions
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4. Facteur de correction des valeurs caractéristiques, kmod
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5. Coefficient partiel de sécurité à l’ELU : M
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FICHE n°2 : Valeurs caractéristiques
1. Valeurs caractéristiques pour les bois massifs

C : bois massifs résineux

D : Bois massifs feuillus
[image: image2.emf]Tableau 1.1 : Valeurs caracatéristiques du BM (résineux et feuillus)

Caractéristiques

Symbole

C14 C16 C18 C22 C24 C27 C30 C35 C40 D30 D35 D40 D50 D60 D70

Propriétés de résistance en N/mm²

Flexion

f

m,k

14 16 18 22 24 27 30 35 40 30 35 40 50 60 70

Traction axiale

f

t,0,k

8 10 11 13 14 16 18 21 24 18 21 24 30 36 42

Traction transversale

f

t,90,k

0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,9

Compression axiale

f

c,0,k

16 17 18 20 21 232 23 25 26 23 25 26 29 32 34

Compression transversale

f

c,90,k

4,3 4,6 4,8 5,1 5,3 5,6 5,7 6 6,3 8 8,4 8,8 9,7 10,5 13,5

Cisaillement

f

v,k

1,7 1,8 2 2,4 2,5 2,8 3 3,4 3,8 3 3,4 3,8 4,6 5,3 6

Propriétés de rigidité en kN/mm²

Module moyen d'élasticité axial

E

0,moy

7 8 9 10 11 12 12 13 14 10 10 11 14 17 20

Module d'élasticité axial au fractile 5%

E

0,0.5

4,7 5,4 6 6,7 7,4 8 8 8,7 9,4 8 8,7 9,4 11,8 14,3 16,8

Module moyen d'élasticité transversal

E

90,moy

0,23 0,27 0,3 0,33 0,37 0,4 0,4 0,43 0,47 0,64 0,69 0,75 0,93 1,13 1,33

Module moyen de cisaillement

G

moy

0,44 0,5 0,56 0,63 0,69 0,75 0,75 0,81 0,88 0,6 0,65 0,7 0,88 1,06 1,25

Masse volumique en Kg/m

3

Masse volumique au fractile de 5%

r

k

290 310 320 340 350 370 380 400 420 530 560 590 650 700 900


2. Valeurs caractéristiques pour le bois lamellé-collé (BLC)

h : homogène



c : composé

[image: image3.emf]Tableau 1.2 : Valeurs caracatéristiques du BLC

Caractéristiques

Symbole

GL24h GL28h GL32h GL36h GL24c GL28c GL32c GL36h

Propriétés de résistance en N/mm²

Flexion

f

m,k

24 28 32 36 24 28 32 36

Traction axiale

f

t,0,k

16,5 19,5 22,5 26 14 16,5 19,5 22,5

Traction transversale

f

t,90,k

0,4 0,45 0,5 0,6 0,35 0,4 0,45 0,5

Compression axiale

f

c,0,k

24 26,5 29 31 21 24 26,5 29

Compression transversale

f

c,90,k

2,7 3 3,3 3,6 2,4 2,7 3 3,3

Cisaillement

f

v,k

2,7 3,2 3,8 4,3 2,2 2,7 3,2 3,8

Propriétés de rigidité en KN/mm²

Module moyen d'élasticité axial

E

0,moy

11,6 12,6 13,7 14,7 11,6 12,6 13,7 14,7

Module d'élasticité axial au fractile 5%

E

0,0.5

9,4 10,2 11,1 11,9 9,4 10,2 11,1 11,9

Module moyen d'élasticité transversal

E

90,moy

0,39 0,42 0,46 0,49 0,32 0,39 0,42 0,46

Module moyen de cisaillement

G

moy

0,72 0,78 0,85 0,91 0,59 0,72 0,78 0,85

Masse volumique en Kg/m

3

Masse volumique au fractile de 5%

r

k

380 410 430 450 350 380 410 430


FICHE n°3 : Calculs de résistance

des sections transversales à l’ELU
1. Élément sollicité en flexion simple (Msd)
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kh : Coefficient modificatif tenant compte de la hauteur de la poutre h est la hauteur de la pièce
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pour le LC (lamellé collé)
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	1,1
	pour les solives de planchers et toiture à faible pente et pour les fermes de toiture 

	1
	dans les autres cas 


[image: image59.wmf]z

,

crit

,

c

k

,

0

,

c

z

,

rel

f

s

=

l

2. Flambement
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[image: image75.jpg]L'Eurocode 5 considére pour les calculs de dimensionnement que toute structure
doit étre classée dans I'une des trois classes suivantes :

Classe de service 1 | H% bois (charpente)

Le bois ne dépasse que rarement 12%
d’humidité.
Exemple : locaux chauffés en permanence

1 H% bois (charpente)

Classe de service 2

Le bois ne dépasse que rarement
20% d’humidité.

Exemple : locaux non chauffés en

permanence

H% bois exposé

Bliese de sékvieas (des poutres de la passerelle)

Le bois peut étre amené a
des humidités supérieures a 20%
pour des durée non négligeables.
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FICHE n°4 : Prédimensonnements

vis-à-vis du critère de résistance à l’ELU
1. Élément sollicité en traction simple (Nsd)
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2. Élément sollicité en flexion simple (Msd)
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3. Élément sollicité en compression simple
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Tableau 2.3

STR 1.35 G + 1.5 Q

EQU

INST 1 G + 1 Q

DIF

1 G +

2

Q

CHARGES D'EXPLOITATION BATIMENTS



2

Catégorie A Habitations, résidentiels

0.3

Catégorie B Bureaux

0.3

Catégorie C Lieux de réunion

0.6

Catégorie D Commerce

0.6

Catégorie E Stockage

0.8

Catégorie G Circulation véhicules < 30kN

0.6

Catégorie F Circulation véhicules > 

à 30kN et > à 160kN

0.3

Catégorie H Toîts

0

Barre isolée

     G et Q

ELU

NS

ELS


[image: image77.emf] 

Tableau 2.4

1.35 G

(*1)

1.35 G + 1.5 S1

(*2)

A

1 G +  Sa

(*3)

EQU

INST

1 G + 1 S1

(*2)

1 G altidude 

≤

 500 m

1 G + 0.1 S1

(*1) Si S1<0.3G (classe risque 1 et 2) alors 1.35G + défavorable que 1.35G+1.5S1 

(*1) Si S1<0.34G (classe risque 3) alors 1.35G + défavorable que 1.35G+1.5S1 

(*2) S1, neige maximum 

(*3) Sa, neige accidentelle

Barre isolée

     G et S

ELU

NS

STR

ELS

DIF

altidude > 500 m (*2)

[image: image78.png]Classe

Classe de durée de chargement

Matériau Norme . . Action Action Action .
de service Action Action
long moyen court . i
permanente instantanée
terme terme terme
Bois massif |EN 14081-1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Bois lamellé | EN 14080 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
collé 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
LVL EN 14374, EN 14279 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90

(a suivre)





[image: image79.png]Etats limites ultimes

™M
— combinaisons fondamentales :

bois massif 1,3
bois lamellé collé 1,25
LVL, contreplaqué, OSB 1,2
Panneau de particules 1,3
Panneau de fibres, dur 1,3
Panneau de fibres, mi-dur 1,3
Panneau de fibres, MDF 1,3
Panneau de fibres, tendre 1,3
Assemblages 1,3
Plaques métalliques embouties 1,25

— combinaisons accidentelles :

1,0
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FICHE n°5 : Formulaire type examen BTS
1. Vérification simplifiée des contraintes normales limitées à la flexion simple
Critère de résistance d’une section par rapport aux contraintes normales :

[image: image32.wmf]1

f

d

,

m

d

,

m

£

s

, sachant que :
( 
[image: image33.wmf]d

,

m

f

 : résistance de calcul à la flexion du bois avec 
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 : contrainte maximum de calcul en flexion (sur les fibres extrêmes) engendrée par le moment de flexion à l’ELU ; 

( 
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 : résistance caractéristique à la flexion du bois ;

( 
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 : coefficient partiel de propriété du matériau pour le bois à l’ELU ; 

( 
[image: image38.wmf]mod
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 : coefficient modificatif pour classes de service et classes de durée de charges ; 

( 
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k

 : coefficient modificatif tenant compte de la hauteur de la poutre.

2. Vérification simplifiée des contraintes de cisaillement limitées à la flexion simple
Critère de résistance d’une section au cisaillement  :
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 : résistance de calcul au cisaillement du bois avec 
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 : contrainte maximum de cisaillement engendrée par l’effort tranchant à l’ELU ; 
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 : résistance caractéristique au cisaillement du bois ;
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 : coefficient partiel de propriété du matériau pour le bois à l’ELU ; 
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 : coefficient modificatif pour classes de service et classes de durée de charges.

FICHE n°6 : Calculs de flèche à l’ELS
[image: image47.png]DT C-3

Les composantes de la fleche qui résultent d'une combinaison d'actions sont illustrées dans la figure ci-

contre :

On note

w, est la contrefleche (si elle existe)
Wins: €5t |a fleche instantanée

Wy, est la fleche finale (Wrin - Winst + Wereep)

. k3
X
3l ! E
N =
Wereep €5t |a fléche de fluage (sous charges permanentes ou quasi-permanentes)
Whetfin = Winstt Wereep ~We = Wiin —We

Whetfin €St la fléche résultante finale

Détermination des différentes fleches :
Fleches instantanées :
Winst (8) dues aux charges permanentes

" Wi (q) dues aux charges variables (exploitation, neige, vent)

Fleches différées (fluage) :

La déformation du bois sous I'effet des charges permanentes s’accroit avec le
temps, c’est le phénoméne de fluage. La fleche due au fluage notée Wereep
uniquement pour les charges permanentes ou guasi permanentes est calculée_de la
maniére suivante :

Actions permanentes (g)
Actions quasi permanentes

Wereep (8) = Kaer X Winst (8)
partiede q: y; xq

partie de s =y, x s (si altitude>1000m)
Wereep (0) = Kaef X Wa X Winst (Q)
kqef : coefficient prenant en compte I'augmentation de la déformation en fonction
du temps sous les effets du fluage et de I'humidité

Extraits du tableau donnant les valeurs de kges :

Classe de service
Matériau Norme
1 2 3
Bois massif EN 14081-1 0,60 0,80 2,00
Bois lamellé collé EN 14080 0,60 0,80 2,00

Valeurs maximales des fleches admises :

Batiments courants Batiments agricoles et similaires
Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs
limites limites limites limites limites limites
Wingt (Q) Whetfin Win Winst{Q) Whet fin Wiin
Chevrons — 07150 (/125 — /150 /100
Eléments structuraux /300 ¢/200 /125 /200 /150 ¢/100
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1. Milieu protégé





2. Milieu extérieur


non exposé





3. Milieu extérieur


exposé





Effort normal � EMBED Equation.3  ���, en N, calculé à partir des combinaisons de charges à l’ELU.





� EMBED Equation.3  ���= contrainte normale de calcul en compression parallèle au fil , A en mm²





calcul de la contrainte critique selon l’axe z : � EMBED Equation.3  ��� avec :


( � EMBED Equation.3  ���module moyen d’élasticité axial, en MPa ;


( � EMBED Equation.3  ��� élancement suivant l’axe z ; � EMBED Equation.3  ��� avec � EMBED Equation.3  ���longueur effective de flambement selon l’axe z (flèche selon la direction y) ;


( � EMBED Equation.3  ���rayon de giration selon l’axe z ; � EMBED Equation.3  ���





calcul de l’élancement relatif selon l’axe z : � EMBED Equation.3  ��� avec � EMBED Equation.3  ���résistance caractéristique en compression parallèle au fil.








� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








� EMBED Equation.3  ���








On choisit la largeur de la section,  b, en mm.





On calcule le rayon de giration : � EMBED Equation.3  ���, en mm.





On détermine l’élancement suivant l’axe z à partir de la longueur de flambement � EMBED Equation.3  ��� : � EMBED Equation.3  ���.





On calcule la contrainte critique selon l’axe z : � EMBED Equation.3  ���, en MPa





On calcule l’élancement relatif selon l’axe z : � EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���
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