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|. Lacompression et la traction parallele, perpendiculaire

et d’'un angle quelconque par rapport au fil du bois

1.1 Traction axiale
1.1.1 Systéme
1.1.2 Justification
1.1.3 Applications résolues
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Compression axiale avec risque de flambement
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.2 Justification

1.3.3 Applications résolues

Compression axiale des poteaux moises

Compression avec flambement des structures assemblées

1.5.1 Les arcs a deux ou trois articulations

1.5.2 Les portiques avec jambes de force

5.3 Les portiques a deux ou trois articulations
(inclinaison des poteaux < a 159)
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Compression transversale, perpendiculaire aux fibres -
1.6.1 Systeme
1.6.2 Justification
1.6.3 Applications résolues
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1.7.1 Systéme
1.7.2 Justification
1.7.3 Application résolue

La flexion simple des poutres droites

2.1 Vérification de la résistance (ELU)
2.1.1 Systéme
2.1.2 Justification
Vérification des déformations (ELS)
2.2.1 Justification
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instantanée W,

2.2.3 Combinaison des actions pour déterminer la fleche
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2.3.1 Solive d’un plancher d’une chambre

2.3.2 Solives d’un plafond donnant sur un comble
non habitable

2.3.3 Panne d’aplomb sur trois appuis
Le cisaillement
3.1 Vérification des contraintes (ELU)
3.1.1 Systéme
3.1.2 Justification
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4.1.2 Application résolue : chevron-arbalétrier bloqué
sur la panne faitiere

Flexion composée, flexion et compression

4.2.1 Vérification des contraintes (ELU)

4.2.2 Vérification des déformations (ELS)

4.2.3 Application résolue : chevron-arbalétrier bloqué
sur la panne sabliére
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4.3 Flexion déviée
4.3.1 Vénfication des contraintes (ELU)
4.3.2 Vérification des déformations (ELS)
4.3.3 Application résolue : panne déversée
Flexion déviée et comprimée
4.4.1 Vérification des contraintes (ELU)
4.4.2 Vérification des déformations (ELS)
4.4.3 Application résolue : panne déversée
reprenant une poussée provoquée par le vent
4.4.4 Vénfication des déformations (ELS)
La flexion des poutres a inertie variable et des poutres courbes ...
5.1 Poutres a simple décroissance
5.1.1 Vérification des contraintes (ELU)
5.1.2 Vérification des déformations (ELS)
5.1.3 Applications résolues : poutre a simple décroissance .
5.1.4 Vérification des déformations (ELS)
Poutres a double décroissance, courbes et a inertie variable ..
Vérification des contraintes (ELU)
Vérification des déformations (ELS)
Applications résolues : poutre a double décroissance .
Vérification des déformations (ELS)
Applications résolues : poutre a intrados courbe
et a inertie variable
Vérification des déformations (ELS)
Applications résolues : poutre courbe
a inertie constante

3 Veérifier les assemblages ...........oooooue....... SR

1. Assemblages par contact direct ou a entailles ...............ccoceevienenn. 171

1.1 Assemblage par embrévement
1.1.1 Systéme
1.1.2 Justification
1.1.3 Application résolue : assemblage par embrévement
avant en pied de ferme
1.1.4 Justification
1.2 Assemblage par tenon-mortaise
1.2.1 Systématisation

1.2.2 Justification
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2.3 Application résolue : assemblage d’un arbalétrier -
et d’une contrefiche par tenon-mortaise
2. Assemblages par tiges

2.1 Principe général de conception aux ELU
2.3

2 Caractériser I’assemblage

2.1.2 Calculer la valeur caractéristique de la capacité
résistante Fy ri
Définir le nombre de tiges
Conditions de pince

Vérifier la rupture de bloc, le cisaillement
et le risque de fendage
des glissements d’assemblage aux ELS
Relation glissement d’assemblage-effort
Prise en compte du fluage
Jeu de percage
Valeurs du module de glissement K.,
Assemblage de deux pieces de bois
(ou dérivé) de nature différente
3. Assemblages par pointes
3.1 Valeur caractéristique de la capacité résistante (chargement
latéral et pointes perpendiculaires au fil du bois)
.1.1 Pénétration des pointes dans le bois
.1.2 Portance locale dans le bois et ses dérivés fy
.1.3 Moment d’écoulement plastique de la tige
(moment maximal que peut supporter la pointe)
Valeur caractéristique de la capacité résistante
des tiges en fonction du mode de rupture
3.1.5 Nombre efficace de pointes
Pointes en bois de bout (pointes enfoncées paralléelement
au fil du bois mais avec un chargement latéral) ...................
Condition sur les espacements et distances

Valeur caractéristique de la capacité a I'arrachement
(chargement axial et pointes perpendiculaires au fil
du bois)

3.5 Chargement combiné (chargement Lueml et axial)
4. Applications résolues : exemples d’assemblage sur ferme
4.1 Simple cisaillement : clous de 70 mm
4.1.1 Vérification des conditions de pénétration :
8d pour les pointes lisses

Valeur caractéristique de la capacité résistante
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- 4.1.3 Définir le nombre de pointes
4.1.4 Conditions de pince
Calcul des déplacements (clous de 70 mm)
4.2.1 Calcul du module de glissement d’assemblage
4.2.2 Effort par pointe et par plan de cisaillement .............
4.2.3 Glissement instantané par pointe
4.2.4 Glissement instantané pour I’assemblage
4.2.5 Glissement final par poInte ............ccccoieiieiinininscrinnnnes
4.2.6 Glissement final pour I’assemblage ................cocciis
Double cisaillement : clous de 100 mm
4.3.1 Vérification des conditions de pénétration :
6d pour les pointes torsadées

4.3.2 Valeur caractéristique de la capacité résistante

4.3.3 Définir le nombre de pointes

4.3.4 Conditions de pince

Calcul des déplacements (clous de 100 mm)

4.4.1 Calcul du module de glissement d’assemblage
4.4.2 Effort par pointe et par plan de cisaillement

4.4.3 Glissement instantané par pointe

4.4.4 Glissement instantané pour 1’assemblage

4.4.5 Glissement final par pointe
4.4.6 Glissement final pour I'assemblage
Simple cisaillement : clous de 70 mm avec effet de corde ..
4.5.1 Calcul de F,, gy : capacité caractéristique
a I’arrachement

Valeur caractéristique de la capacité résistante

4.5.

454 Conditions de pince

Calcul des déplacements (clous de 70 mm

avec effet de corde)

4.6.1 Calcul du module de glissement d’assemblage

4.6.2 Effort par pointe et par plan de cisaillement (ELS) ..
4.6.3 Glissement instantané par pointe

4.6.4 Glissement instantané pour |’assemblage

4.6.5 Glissement final par pointe

4.6.6 Glissement final pour I'assemblage
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Simple cisaillement : pointes lisses de 50 mm

4.7.1 Veérification des conditions de pénétration :
8d pour les pointes lisses

4.7.2 Calcul de F,, g : capacité caractéristique
a I'arrachement

4.7.3 Valeur caractéristique de la capacité résistante

4.7.4 Définir le nombre de pointes

4.7.5 Conditions de pince (distances et espacements)
Justification d’un élément de contreventement avec un clouage
perpendiculaire a 1’élément de contreventement
5.1 Simple cisaillement : clous de 140 mm

5.1.1 Vérification des conditions de pénétration

.1.2 Calcul de F 4 g : capacité caractéristique
a I'arrachement

Valeur caractéristique de la capacité résistante

.1.4 Définir le nombre de pointes

5.1.5 Conditions de pince

Calcul des déplacements (clous de 140 mm
perpendiculaire a 1’élément de contreventement) .......... 24

Calcul du module de glissement d’assemblage

Effort par pointe par plan de cisaillement (ELS)
Glissement instantané par pointe
ou pour |’assemblage
6. Justification d’'un élément de contreventement avec un clouage
perpendiculaire a la panne
6.1 Simple cisaillement :
6.1.1 Définir le nombre de pointes
6.1.2 Conditions de pince
Calcul des déplacements (clous de 140 mm
perpendiculaire a la panne)
.2.1 Calcul du module de glissement d assemblage
2 Effort par pointes par plan de cisaillement (ELS) ....
2.3 Glissement instantané par pointe
ou pour I'assemblage
7. Assemblages par agrafes
7.1 Valeur caractéristique de la capacité résistante (chargement
latéral et agrafes perpendiculaires au fil du bois)

7.1.1 Pénétration des agrafes dans le bois
=
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7.1.2 Portance locale dans le bois et ses dérivés fj,
7.1.3 Moment d’écoulement plastique de la tige
(moment maximal que peut supporter |’agrafe)
7.1.4 Valeur caractéristique de la capacité résistante
des tiges en fonction du mode de rupture
7.1.5 Nombre efficace d agrafes
Agrafes en bois de bout (agrafes enfoncées parallélement
au fil du bois mais avec un chargement latéral)
Condition de pince (distances et espacement)
7.4 Valeur caractéristique de la capacité a I’arrachement
(chargement axial et agrafes perpendiculaires au fil du bois) ...
7.5 Chargement combiné

7.6  Application résolue

Assemblages par boulons
8.1 Valeur caractéristique de la capacité résistante
lorsque le chargement est latéral et les boulons
perpendiculaires au fil du bois
8.1.1 Portance locale dans le bois et ses dérivés fj,
8.1.2 Moment d’écoulement plastique de la tige ...............
8.1.3 Valeur caractéristique de la capacité résistante
des tiges en fonction du mode de rupture
8.1.4 Nombre efficace de boulons
Distances et espacements
Valeur caractéristique de la capacité a I'arrachement
lorsque le chargement est axial
Mode de calcul des boulons selon I’eurocode 3
8.4.1 Disposition des boulons (vocabulaire)
8.4.2 Cisaillement
8.4.3 Traction
8.4.4 Chargement combiné : cisaillement + traction
Assemblages par broches
9.1 Valeur caractéristique de la capacité résistante des broches
9.1.1 Résistance au cisaillement de la broche
9.1.2 Résistance en pression diamétrale
9.2 Distances et espacements
. Assemblages par anneaux
10.1 Justification d’un anneau
10.2 Valeur caractéristique de la capacité résistante
d’un anneau
10.2.1 Capacité résistante F, , gx pour un effort incliné
par rapport au fil
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10.2.2 Capacité résistante F, g gy pour un effort parallele -

10.2.3 Nombre efficace d’anneaux
10.3 Conditions d’espacement et de distance
10.3.1 Anneaux en quinconce
10.3.2 Réduction supplémentaire sur k| - a,
. Assemblages par crampons
11.1 Justification
11.2 Valeur caractéristique de la capacité résistante
double face ou d’un crampon simple face
11.2.1 Capacité résistante F, , gy
11.2.2 Exigences sur le diametre des boulons
11.2.3 Nombre efficace de crampons
11.3 Conditions d’espacement et de distance
). Application résolue boulons broches : la recherche
du nombre efficace
12.1 Premiére étape : calcul pour une file
12.2 Deuxieme étape : calcul pour I'assemblage
. Calcul d’assemblage : vérification d’un assemblage
entrait-arbalétrier
13.1. Valeur caractéristique de la capacité résistante Fy,
13.1.1 Portance locale de la piece 1 (entrait) :
angle effort/fil du bois = 40°
13.1.2 Portance locale de la piece 2 (arbalétrier)
13.1.3 Moment d'écoulement plastique
13.1.4 Calcul de F, gk : capacité caractéristique
a I'arrachement
13.1.5 Calcul de I’effet de corde
13.1.6 Résistance pour chaque mode de rupture
pour un plan de cisaillement
Définir le nombre de boulons
13.2.1 Résistance de calcul F, gy
13.2.2 Nombre de boulons de calcul
13.2.3 Premier choix : deux files de deux boulons
13.2.4 Deuxieme choix : deux files de deux boulons
plus un boulon central, soit cing boulons
Distances et espacements
13.3.1 Nombre efficace de boulons de la piece 1 (entrait),
I’effort est incliné a 40°
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- 13.3.2 Nombre efficace de boulons de la piece 2 (arbalétrier),
I’effort est parallele au fil
13.3.3 Conclusion
13.4 Résistance caractéristique de I'ensemble des cinq boulons
en double cisaillement
13.5 Justification
13.6 Assemblage avec six boulons
13.6.1 Nombre efficace de boulons de la piece 1 (entrait),
I'effort est incliné a 40°
13.6.2 Nombre efficace de boulons de la piece 2 (arbalétrier),
I'effort est parallele au fil
13.6.3 Conclusion
14. Calcul des déplacements pour cing boulons
14.1 Calcul du module de glissement d’assemblage
14.2 Effort par boulon par plan de cisaillement (ELS)
14.3 Glissement instantané par boulon ou pour 1'assemblage
14.4 Glissement final par boulon ou pour 1'assemblage ............ =
15. Application 3
15.1 Vérification d'un assemblage poteau moise-traverse
bois lamellé-collé

15.1.1 Valeur caractéristique de la capacité résistante

Portance locale
Moment d’écoulement plastique
2 Calcul de F,4 g : capacité caractéristique
a I'arrachement
Calcul de 'effet de corde
Distances et espacements
5 Piece 1 : poteau moisé
.6 Piece 2 : traverse
.7 Conclusion
.8 Troisieme choix : quatre boulons sur deux files
.9 Piece 1 : poteau moisé
Premiére étape : calcul pour une file
Deuxieme étape : calcul pour |’assemblage
15.1.10Piéce 2 : traverse

Conclusion

15.2 Calcul des déplacements pour cing boulons

15.2.1 Calcul du module de glissement d’assemblage

2 Effort par boulon par plan de cisaillement (ELS)
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15.2.3 Glissement instantané par boulon -
ou pour |'assemblage

15.2.4 Glissement final par boulon ou pour 'assemblage .. 314
16. Application 4 :
16.1 Vérification d’un assemblage tirant-ferrure métallique

16.1.1 Valeur caractéristique de la capacité résistante

Portance locale
Moment d’écoulement plastique
16.1.2 Calcul de F,, gy : capacité caractéristique
a I’arrachement
16.1.3 Calcul de I’effet de corde
16.1.4 Cisaillement
16.1.5
16.1.6
16.1.7 Premier choix : trois files de trois boulons
16.1.8
16.2 Calcul des déplacements pour neuf boulons

Résistance en pression diamétrale

Nombre de boulons de calcul
Deuxiéme choix : trois files de quatre boulons

16.2.1 Calcul du module de glissement d’assemblage
16.2.2 Effort par boulon par plan de cisaillement (ELS)
16.2.3 Glissement instantané par boulon
ou pour |’assemblage
16.2.4 Glissement final par boulon ou pour I'assemblage
17. Application
17.1 Vérification d’un assemblage poutre BLC-ferrure
métallique

17.1.1 Valeur caractéristique de la capacité résistante

Portance locale
Moment d’écoulement plastique
Calcul de F,x gk : capacité caractéristique
a I'arrachement
Calcul de I'effet de corde

.3 Calcul des différentes valeurs de résistance
en double cisaillement

4 Poutre

S Piece 2 : flasque métallique

6 Cisaillement selon I'EC3
7

Résistance en pression diamétrale .............ccooeviiinnnnes
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17.2.2 Effort par broche par plan de cisaillement (ELS)
17.2.3 Glissement instantané par broche
ou pour 'assemblage
17.2.4 Glissement final par broche ou pour I'assemblage ...
. Assemblages par tire-fond
18.1 Justification lorsque le chargement est latéral
18.2 Valeur caractéristique de la capacité a I’arrachement
lorsque le chargement est axial
18.2.1 Condition de pince pour un chargement axial
18.2.2 Condition de pince pour un chargement combiné ....
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19.1 Vérification des conditions de pénétration du coté
de la pointe de la partie filetée
19.2 Valeur caractéristique de la capacité résistante Fy gy
19.2.1 Valeur de la pénétration de la tige
19.2.2 Portance locale
19.2.3 Moment d’écoulement plastique
19.2.4 Effet de corde
19.2.5 Résistance pour chaque mode de rupture
Résistance de calcul Fy g4 (effort latéral)
Résistance de calcul Fy, gq (effort axial)
Justification
Conditions de pince
19.6.1 Choix d'une disposition en deux files
de denx COlONMEE ..osuramauniiaass inmamsnmmase
. Vérifications indépendantes du type de tige
20.1 Valeur caractéristique de la capacité résistante des tiges
en fonction du mode de rupture pour un chargement
latéral
20.1.1 Assemblages bois-bois ou bois-panneaux
20.1.2 Assemblages bois-métal
Valeur de calcul de la capacité résistante des tiges
en fonction du mode de rupture pour un chargement
latéral
. Rupture de cisaillement de bloc
21.1 Résistance en traction
21.2 Résistance en cisaillement
21.3 Fg grq : résistance en cisaillement de bloc MPa
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. Cisaillement
22.1 T4 contrainte de cisaillement induite par la combinaison
d’action des états limites ultimes en MPa
22.2 f, 4 : résistance de cisaillement calculée en MPa
. Fendage
23.1 FggRrq : résistance de calcul au fendage
. Vérification d’un assemblage avec risque de rupture de bloc
24.1 Résistance en traction
24.1.1 Surface résistante
24.1.2 Résistance caractéristique en traction
Résistance en cisaillement
24.2.1 Surface résistante
24.2.2 Résistance caractéristique en cisaillement
24.3 Fp Rrgq : résistance en cisaillement de bloc MPa
. Vérification du cisaillement et du fendage d’un assemblage
poteau moise-traverse bois lamellé-collé
25.1 Cisaillement
25.1.1 f, 4 : résistance de cisaillement calculée en MPa
Fendage
25.2.1 Fgq rq : résistance de calcul au fendage
. Vérification du cisaillement et du fendage d’un assemblage
poutre BLC-ferrure métallique
26.1 Cisaillement
26.1.1 f, 4 : résistance de cisaillement calculée en MPa
26.2 Fendage

26.2.1 Foq Ry : résistance de calcul au fendage

Composant et assembleur

1. Murs a ossature bois de type plate-forme

1.1 Justification des murs vis-a-vis des charges verticales
1.2 Justification des murs vis-a-vis des actions horizontales
1.2.1 Panneaux participant a la reprise des actions

horizontales
Calcul de la résistance totale du mur
Effort de compression et de traction (soulévement)
de chaque panneau
Conditions de pince (distance et espacement
entre les organes d’assemblage)
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- 2. Application résolue

2.1. Valeur de résistance au simple cisaillement
2.1.1 Vérification des conditions de pénétration
2.1.2 Valeur caractéristique de la capacité résistante

2.1.3 Définir la résistance du mur

2.1.4 Actions a reprendre par I’ancrage des murs
Encastrement : 1a couronne de boulons ..............c.cccoveeevvriniecnnen.e.
3.1 Comportement d’une couronne circulaire

3.1.1 Composante horizontale

3.1.2 Composante verticale

3.1.3 Moment

3.14

3.1.5 Justification
3.2 Comportement d’une double couronne

Application 1 : assemblage d’un rein de portique par couronne
de boulons

4.1 Rayon de la couronne, nombre et effort sur les boulons
4.1.1 Validation du rayon de la couronne
4.1.2 Nombre de boulons sur la couronne
4.1.3 Recherche des efforts sur les boulons ......................
Vérification des boulons dans le poteau

4.2.1 Boulon de la ligne médiane le plus sollicité
dans le poteau

4.2.2 Valeur caractéristique de la capacité résistante

T TR s s e im0 TSRS S SRR
4.2.3 Résistance de calcul Fy gq
4.2.4 Justification

4.3.1 Effort maximal (théorique) sur la ligne médiane
dans la traverse

4.3.2 Valeur caractéristique de la capacité résistante

R sttt e S Rt P s e iead s 400
4.3.3 Résistance de calcul Fy g4
4.3.4 Justification

44.1 =,4: contrainte de cisaillement induite
par la combinaison d’action des états limites ultimes
en MPa
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4.4.3 Justification
Application 2 : variante avec 12 anneaux @95
5.1 Rayon de la couronne, nombre et effort sur les anneaux
5.1.1 Validation du rayon de la couronne
5.1.2 Nombre d’anneaux sur la couronne
5.1.3 Recherche des efforts sur les ensembles
Vérification du poteau
.2.1 Ensemble le plus sollicité dans le poteau
.2.2 Valeur caractéristique de la capacité résistante

523

Ensemble le plus sollicité dans la traverse
Valeur caractéristique de la capacité résistante

54.1 T4 : contrainte de cisaillement induite
par la combinaison d’action des €tats limites ultimes

5.4.2 f, 4: résistance de cisaillement calculée en MPa
Meéthode simplifiée
5.5.1 Effort maximal théorique
5.5.2 Résistance minimale lorsque I’effort
est perpendiculaire a la ligne moyenne du poteau
(piece 1)
Résistance minimale virtuelle lorsque I’effort
est perpendiculaire a la ligne moyenne de la traverse
(piece 2) 416
5.5.4 Justification 416
Reprise de I’application 1 : assemblage d’un rein de portique
par couronne de boulons 416
6.1 Rayon de la couronne, nombre et effort sur les boulons 418
6.1.1 Effort maximal virtuel sur un boulon virtuel situé
sur la ligne médiane du poteau ou de la traverse 418
Valeur caractéristique de la capacité résistante Fy g 418
6.2.1 Effort perpendiculaire a la ligne moyenne du poteau 418
6.2.2 Effort perpendiculaire a la lighe moyenne
de la traverse
6.2.3
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- .2.4 Calcul de I'effet de corde

Résistance pour chaque mode de rupture

lorsque 1'effort est perpendiculaire  la ligne moyenne
du poteau

Résistance pour chaque mode de rupture

lorsque I'effort est perpendiculaire a la ligne moyenne
de la traverse

Sélection du boulon le moins résistant

Résistance de calcul Fy gq

Justification

Tableaux de sYNth&Se ..misssiunmspmsinendons ..423
1. Les actions appliquées aux structures

1.1 Charges d’exploitations

[.1.1 Charges de neige

Combinaisons d’actions appliquées aux structures

2.1 Composantes des combinaisons

Classes de résistance du bois massif et du bois lamellé-collé

Recherche des valeurs des résistances du bois .........ccccoveeniniinnnnn

4.1 Coefficient yy

Valeurs limites de fleches

Traction, flexion, coefficient Ky,

Flambage, coefficient k., ou k. ,

Compression transversale, coefficient k¢ g9
Compression oblique
. Déversement, coefficient K.
. Entaillage dans du bois massif, coefficient k,
2. Enaillage dans du bois lamellé-collé, coefficient k,
3. Assemblage par boulons, résistance caractéristique
. Assemblage par boulons, nombre efficace de boulons
dans une file
. Assemblage par boulons, nombre efficace de boulons en fonction
de I"angle entre 'effort et le fil du bois
. Assemblage par pointes, K.,

. Assemblage par boulons, broches ou tire-fond, K,




