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OBJECTIFS DE L’EPREUVE :

L'épreuve a pour but de vérifier que le candidat est capable, a partir de I'exploitation d'un dossier
technique, de conduire une analyse critique de solutions technologiques et de mobiliser ses con-
naissances scientifiques et technologiques pour élaborer et exploiter les modéles de comportement
permettant de quantifier les performances d'un systeme ou d'un processus lié a la spécialité et définir
des solutions technologiques.

Lecture du sujet :
durée indicative : 30 min.

Partie n°1 : analyses de solutions techniques

durée indicative : 1h30

Par la comparaison de quelques modes constructifs d’'un plancher, cette partie aborde différents
aspects de conception tributaires d’exigences thermiques et de tenue au feu.

Partie n°2 : modélisation et mécanique des structures

durée indicative : 1h40

Dans un premier temps, cette partie porte sur la modélisation du vent sur une fagade impactant la
distribution des efforts dans les éléments de la structure. Dans un second temps, les études deman-
dées portent sur le dimensionnement d’une partie de plancher ainsi que sur les conséquences des
déformations d’une poutre.

Partie n°3 : géotechnique, procédés de construction

durée indicative : 1h20

Cette partie traite du principe de dimensionnement d’'une fondation excentrée et aborde les tech-
niques courantes de réalisation des fouilles d’'une construction enclavée en site urbain.

DOCUMENTS FOURNIS :
Sujet :

Documents Techniques :
DT 01 — Dossier de plans
DT 02 — Extrait « RICT »
DT 03 — Extrait « Norme Incendie Européenne »
DT 04 — La thermique du feu
DT 05 — Résultats d’essais « CLT au FEU »
DT 06 — Extrait Eurocode 5
DT 07 — Formulaire « poutre »
Documents Réponses
DR 01 — Profils des températures et des conductivités dans I'épaisseur du panneau CLT
DR 02 — Modéle analogique en conduction

AVIS AUX CANDIDATS :

Les 3 parties sont indépendantes et doivent étre traitées sur des copies séparées et paginées.
Les références des questions doivent étre clairement indiquées avant chaque réponse.

* Le candidat remettra en fin d’épreuve ses copies paginées.

» Dans le cas ou un candidat repére ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé, il le signale trés
lisiblement dans sa copie, propose la correction envisagée et poursuit I'épreuve en consé-
quence.

* Il sera tenu compte dans la correction de la clarté des réponses, ainsi que de la qualité gra-
phique de la copie.
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PRESENTATION GENERALE

EDE ARC 1

Le projet consiste en la construction d'un batiment de type R+6 (Figure 1) sur un niveau de sous-
sol avec une emprise au sol d’environ 172 m? en site urbain. Le batiment, réalisé en mitoyenneté
(Figure 2), comprend 11 logements en étages et un local commercial au rez de chaussée. |l s’inscrit
dans une volonté de répondre aux exigences environnementales et sociétales liées au développe-
ment durable contribuant a 'émergence de nouveaux produits et de procédés innovants.

Les originalités du projet sont, d’'une part une structure hybride avec une mixité bois/béton des élé-
ments porteurs, et d’autre part, 'emploi d’'un systéme constructif par panneaux de bois contrecollés
a plis croisés (CLT : Cross Laminated Timber) pour la réalisation des planchers (Figure 3). De plus,
les mitoyennetés imposent des particularités du mode de conception et de réalisation des fonda-

tions.

Consulter le document DTO1.

La structure principale du sous-sol et du
RdC est en béton armé. La cage d’escalier
et la cage d’ascenseur desservant tous les
niveaux forment une structure continue sur
'ensemble des étages composé de voiles
béton armé d’épaisseur 18 cm. A partir du
R+1, une structure du type poteau-poutre en
bois avec plancher bois (type CLT) et des
murs a ossatures bois sont associés au
noyau formé par les voiles BA de la cage
d’ascenseur et des escaliers. Les fondations
sont superficielles reposant sur des marnes
infra gypseuses rencontrées a partir de
2,70 m de profondeur. Une charpente tradi-
tionnelle bois a couverture en zinc a joints
debout assure le couvert.

La cour arriére enclavée est partiellement
végétalisée et elle est aménagée pour ac-
cueillir des garages a vélos. Le niveau bas
fini se situe a :

* +47,45 m, pour le sous-sol servant de
caves, de rangement commerce et de
locaux techniques ;

* +50,10 m, pour le RDC qui accueillera
les locaux poubelles / poussettes / vé-
los /ordures ménagéres, [lactivité
commerce, le garage a vélos, et les
parties communes (sas et hall).

10,96 m
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Figure 1 : Fagade « RUE »

Le faitage est a l'altitude +71,85 m et le plancher bas du R+6 se situe a +68,30 m.
La durée des travaux est estimée a 36 mois et le montant prévisionnel de I'opération est de

1 600 000 € HT.

Tournez la page S.V.P.
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Figure 2 : Plan « PARCELLE »

Les panneaux CLT (Figure 3) sont réalisés a partir de planches de bois massif empilées en couches
croisées a 90° et collées entres elles sur toute leur surface. Le nombre de couches (ou plis) est
impair. De ce fait, les plis extérieurs sont orientés dans la méme direction. Les panneaux CLT sont
constitués de 3, 5 ou 7 plis de maniére standard. L'épaisseur des panneaux CLT dépend du nombre
de plis et des combinaisons possibles entre les différentes épaisseurs de planches. lls peuvent étre
employés en plancher (Figure 3) ou en mur.

Ces types de panneaux sont vendus sous diverses appellations commerciales et, bien que leur
mode de constitution de base reste similaire, chaque fabriquant posséde un procédé qui lui est
propre et qui reléve d’un avis technique.

Figure 3 : Panneau CLT employé en plancher



Les principales raisons du développement et de I'essor du CLT peuvent se résumer a :
* une rapidité d’'assemblage liée a la préfabrication et a une réduction des nuisances en phase
chantier ;
* un impact environnemental trés intéressant (car moins consommateur d’énergies fossiles et
un bilan CO, avantageux) en comparaison aux procédés en béton armé ;
* une réduction sensible des colts (matiéres premiéres et main d’ceuvre) ;

Dans le cas d'immeubles multi-étagés, le procédé constructif en CLT montre des limites pour satis-
faire les contraintes structurelles et les exigences réglementaires de protection contre les incendies
imposées par les Eurocodes et la législation frangaise. Les inconvénients et les limites de ce sys-
téme constructif se font largement sentir lorsque 'on quitte le cercle du logement. Dés que I'on
souhaite composer de larges espaces sans cloison intermédiaire, la nécessité d’'une trame réguliére,
la superposition en coupe et en plan des montants d’ossature pour une descente de charge efficace
limitent la composition architecturale. Enfin, la légéreté de la structure, les ancrages particuliers
gu’imposent les liaisons et les nombreuses ferrures pénalisent ce type de structure vis-a-vis de leur
stabilité notamment vis-a-vis de la tenue au feu. De fait, ce type d’ossature bois se limite aujourd’hui
en France a des immeubles souvent d’habitation de quatre a six étages, lorsqu’elle est utilisée seule,
sans complément de structure par des matériaux tiers comme du béton armé ou de I'acier.

Tournez la page S.V.P.



PARTIE N°1 : ANALYSES DE SOLUTIONS TECHNIQUES

Les concepteurs et les constructeurs de béatiments sont de plus en plus conscients que leurs choix
en matiere de matériaux et de systémes constructifs peuvent réduire I'impact des constructions sur
I'environnement. Ainsi, le bois et les systemes constructifs associés sont actuellement mis en
exergue. Une comparaison exhaustive entre des systémes constructifs innovants et classiques qui
utilisent des matériaux et des concepts différents soulévent de tres nombreuses difficultés. Aussi,
cette partie de I'épreuve se limite aux objectifs particuliers suivants :

 étre capable de situer le contexte législatif et technique d’un dossier technique de construc-

tion ;
« étre capable d’exploiter des informations scientifiques et techniques ;
« étre capable de comparer des « exigences performancielles » de solutions techniques.

La notice architecturale du projet met en avant diverses qualités du systéme constructif en panneaux
CLT notamment sa légéreté, ses performances acoustiques et thermiques ... Les figures ci-dessous
(Figure 4 et Figure 5) définissent deux solutions courantes pour un plancher entre deux logements
respectivement en béton armé et en bois CLT.

finition sol bois, 15 mm
" (6,50 kg/m?)

/ complexe plancher chauffant,
3 -~ 60 mm, (2000 kg/m3)

isolant thermique haute densite,
~ 60 mm, (110 kg/m3)
finition sol bois, 15 mm gravillons stabilisés, 40 mm
- (6,50 kg/m?) = - {1500 kg/m?®)
£
logement8 _ complexe plancher chauffant, 2 T sous coucr;e fibre de bois, 10 mm
60 mm, (2000 kg/m?) ® ] \ (0,55 kg/m?)
1 dalle BA, 200 mm ‘ ‘ F;;;izfmg;r reomm
5 " (2500 kg/m?) p— s
& isolant laine minérale faible densité <. isolantlaine minérale faible densite,
! i tA 10 , (1,25 kg/m?
PR e e 1Omm!(1,25kg/m2) ogemen N\ mm, ( g/m?)
St —= \
logement A . Pplatre, 13 mm \ platre, 18 mm
" (9,30 kg/im?) (14 kg/im?)
Figure 4 : Plancher - Solution BA Figure 5 : Plancher - Solution CLT

Question n°1 :

« L’assurance décennale » crée une obligation d’assurance qui vise les acteurs de la construction
(architectes et entreprises) et les maitres d'ouvrage et garantit les constructions contre tout vice qui
priverait le futur utilisateur d’'un usage normal de la construction.

Dans ce cadre, préciser les procédures et les dispositions réglementaires nécessaires afin d’em-
ployer un produit ou un procédé innovant en France dans le domaine de la construction.

Question n°2 :

Pour un 1m2 de plancher, calculer la masse de la solution CLT du projet (Figure 5) et celle d’'une
solution classique en béton armé (Figure 4). Comparer et commenter les valeurs déterminées.



Question n°3 :

Pour les deux solutions (Figure 4 et Figure 5), les valeurs caractéristiques thermiques des diffé-
rentes couches sont données dans le Tableau 1 et le Tableau 2.

Pour un 1m? de plancher, lorsque le « systéme plancher chauffant » est a I'arrét, calculer et com-
parer les coefficients de transmission thermique par conduction des deux solutions.

Désignation A [W.m™.°CT R [m2.°C.W]
finition sol bois, 15 mm - 0,086
complexe plancher chauffant, 60 mm 1,15 0,052
dalle BA, 200 mm 1,40 0,143
laine minérale faible densité, 10 mm 0,02 0,500
platre, 13 mm 0,35 0,037

Y= 0,818

Tableau 1 : Caractéristiques thermiques a température ambiante des
couches de la solution BA

Désignation A R
finition sol bois, 15 mm --- 0,086
complexe plancher chauffant, 60 mm 1,15

isolant th. haute densité, 60 mm 0,024

gravillons stabilisés, 40 mm 1,20

sous couche fibre de bois, 10 mm 0,035

panneau CLT, 180 mm 0,13

laine minérale faible densité, 10 mm 0,02

platre, 18 mm 0,35

2:

Tableau 2 : Caractéristiques thermiques a température ambiante des
couches de la solution CLT

Question n°4 :

Consulter les documents DT02 et DT03.

Les documents techniques DT02 et DT03 présentent d’une part, un extrait du RICT (Rapport Initial
de Contréle Technique) rédigé par le bureau de contréle relatif a la sécurité incendie de 'ouvrage et
d’autre part, les éléments de compréhension de la norme européenne.

Question 4.1 — Expliquer en quelques lignes les grands principes régissant la prévention et la
protection des batiments vis-a-vis des incendies et préciser les cinq termes :
« résistance au feu », « réaction au feu », « stable au feu », « pare-flamme »,
« coupe-feu ».

Question 4.2 — Donner le classement européen REI des planchers entre deux logements.

Question 4.3 — Expliciter les raisons qui ont conduit au choix du matériau « béton armé » pour
réaliser le rez de chaussée et le sous-sol.

Tournez la page S.V.P.



Question n°5:

Le plétre est un matériau couramment employé dans la construction.

Aprés I'avoir défini briévement, on vous demande de citer ses avantages et ses inconvénients no-
tamment vis-a-vis de la qualité des ambiances et de la sécurité incendie.

Question n°6 :

Consulter les documents DT04 et DT05.

Afin de répondre aux exigences de la réglementation incendie, les deux solutions proposées par la
Figure 6 et la Figure 7 sont envisagées. Par hypothése, on s’intéresse uniquement au plancher
haut d’un logement en étage courant dans lequel se déclare un incendie.

Afin d’établir I'avis technique des panneaux de CLT, un laboratoire spécialisé a réalisé les essais au
feu présentés dans le document technique DT05.

Les deux configurations de planchers : « CLT seul » et « CLT+ platre » sont l'objet du questionne-
ment ci-apres.

flux th.

flux th.
plsricHar Hat * plancher Haut *
‘ ] ‘ T—__ panneau CLT, 180 mm ‘ | | Lf __panneau CLT, 180 mm
= (420 kg/m3) ] | | = | (420 kg/m?3)
‘ l ‘ VVT" 1 — ____platre, 18 mm
*T ( T\ (14 kg/m?)
2 X 6 2
dE dE
- feu 5 L
3[3 2|8
3(s 3=
2 g
pl/a/n'CheeraS// 74 p//ancher Bas
Figure 6 : Solution « CLT seul » Figure 7 : Solution « CLT + platre »

Question 6.1 — A 'aide des documents DT04 et DT05, au temps ¢= 1/, comparer la température

obtenue dans le cas d’un feu standard ISO 834 et la température régnant dans le
four d’essais.

Question 6.2 — Le document technique DT04 présente les évolutions conventionnelles de trois pro-
priétés thermiques en fonction de la température (DT04 : Figure n°5 a n°10).

Pour le matériau CLT et le matériau platre, commenter les courbes présentant les
évolutions de la conductivité, de la densité et de la chaleur spécifique.

Question 6.3 — Le document DTO05 présente les résultats de I'essai surle « CLT seul ».

Dans les encadrés du document réponse DRO0O1, déterminer au temps =14 les

valeurs de la température (7, ,..,) €t de la conductivité thermique ( 4, )enun

30 mm

point situé a 30 mm de la face exposée au feu.



Question 6.4 — On adopte I'hypothése d’'un régime stationnaire autour du temps t=1h. Afin de
determiner la résistance thermique équivalente du panneau CLT (R, , églh ) sou-

mis a un incendie a l'aide d’un modéle analogique en conduction, on discrétise
I'épaisseur en couche de 10 mm. Le document réponse DR02 propose un tableau
pré-rempli reprenant les différentes valeurs des températures et des conductivités
dans les différentes couches du panneau.

+ A l'aide des résultats précédents, compléter les cases grisées du document ré-
ponse DRO2 et calculer la valeur R, ., ,, enm’.°C.W"’
»€q.-,

 Comparer cette valeurde R, . églh a la résistance thermique du panneau « CLT

seul » a température ambiante R

LT ambians (S€ TEPOItEr au Tableau 2).

» Préciser I'évolution de la résistance thermique équivalente du panneau CLT au-
dela d’'une durée de 1 h d’'incendie.

Question 6.5 — Afin de rendre compte de l'efficacité éventuelle d’une plaque de plétre vis-a-vis d’un
incendie, on envisage la solution présentée par la Figure 8.

e flux th.
lancher Haut _ Ts=350°
pan|c B a‘u 3 | | panneau CLT, 180 mm
‘ — (A =0,128 W.m".°C"")
| | ‘ |
T=2?2°C
M /—  platre, 18 mm
"T ——— \ = (~=0,310 W.m.°C")
=
X feu

logement

hauteur sous
plafond

b/anc/her Bas 44

Figure 8 : Températures mesurées — Solution « CLT + platre »

» En adoptant 'hypothése d’un régime stationnaire et les températures a différents
endroits de I'épaisseur du plancher ainsi que les valeurs des conductivités ther-
miques indiquées sur la Figure 8, déterminer la température (7, ) a l'interface

platre/CLT.

* Lors de l'incendie, on suppose que la charge combustible présente dans le loge-
ment créant le feu émet un flux de @in = 100 kW.m2. Le coefficient de transfert
par convection est heony = 25 W.m2.K* et 'émissivité du platre est € ptitre = 0,93

A partir du bilan énergétique sur la face de platre exposée au feu (
Pin = Pradiatis + Peonvectit = Peon duerion )» déterminer la température ¢ (en Kelvin) de

I'air dans le logement.

+ Déterminer la durée (¢, en minutes) nécessaire pour atteindre la température ¢
(valeur établie a l'item précédent) dans le cas d’'un feu normalisé 1ISO834.

—7- Tournez la page S.V.P.



Question 6.6 — Dans le cas d’éléments en CLT protégés par des plaques de pléatre, les regles pro-
fessionnelles (Tableau 3) précisent que les plaques de platre conservent leur effet
protecteur jusqu'au moment ¢, . A partir de l'instant t,,» la carbonisation du bois

contrecollé commence avec une vitesse de combustion réduite. Cette phase
d'incendie est suivie de l'instant ¢ ’ a partir duquel le revétement cede et s’écroule.

A partir de ce moment, le bois contrecollé commence a briler a une vitesse accrue
de l'ordre de 1,30 mm par minute.

Dans le cas de la solution « CLT + platre », selon les régles professionnelles (Ta-
bleau 3), déterminer le temps ¢, du début de la combustion derriere une couche
de 18 mm de platre et le temps ly.

» Discuter et comparer les valeurs obtenues a celles de la question précédente.

Eléments de construction de plafond

Bois massif avec Plafond suspendu pour
revétement direct construction en bhois massif
t100 28*d-227 | 287d-22,7
t 287d-14 287d-14
ch
t 227d+4 | 2,43*d + 0,22

d: Epaisseur de plaque de la couche extérieure en mm

t100: Moment d'une surtempérature de 100 K derriére le revétement
ton: Début de la combustion derriére le revetement, en minutes

t: Temps de destruction derriére le revétement, en minutes

Tableau 3 : Régles professionnelles

Question n°7 :

A l'aide des éléments des questions précédentes, rédiger une synthése mettant en évidence les
avantages et les inconvénients de la solution CLT aux regards des différentes fonctions inhérentes
a un plancher entre deux logements.



PARTIE N°2 : MODELISATION ET MECANIQUE DES STRUCTURES

La stabilité d’un batiment s’envisage dans un premier temps de fagon globale en prenant en compte
les actions mécaniques verticales liees au poids propre et aux charges d’exploitation ainsi que de
nombreuses actions latérales (vent, dilatation, retrait, séismes ...). Puis, dans une seconde phase,
on procede aux dimensionnements et/ou aux vérifications des éléments de structure (planchers,
poutres, poteaux, murs ...). L'objectif de cette partie est centré sur les modélisations mécaniques et
il s’agit notamment :

» d’étre capable de produire une analyse critique de différentes modélisations mécaniques

relatives a la stabilité des ouvrages ;
 d’étre capable de pré-dimensionner et/ou de vérifier des éléments courants de structure.

Dans un premier temps, on S’intéresse au principe de partitionnement de l'action du vent et a sa
modélisation sur une surface externe a 'ouvrage afin d’établir des modéles mécaniques équivalents.
Puis, on envisage le principe de contreventement du batiment. Pour les différentes questions pro-
posées, la géométrie de I'immeuble (R+ 6) a usage d’habitation a été simplifiée. On adopte les
hypotheses suivantes :

« g=10m.s? selon Oz ;

* les étages sont considérés comme identiques ;

* il n’est pas tenu compte du niveau de sous-sol ;

« le vent exerce une pression normale sur la fagade Est de Iimmeuble d’aire B x H =222 m?

avec B=10m et H=22m.

Dans un second temps, on s’intéresse au pré-dimensionnement d’'un panneau de plancher en CLT
et a la poutre continue en lamellé-collé du plancher haut du R+3.

Question n°8 :

L’étude de la volumétrie de I'ouvrage et la descente de charges ont permis d’obtenir les intensités
et les localisations respectives des charges permanentes (é ) et variables (6 ) présentées par la
Figure 9. Les intensités et les localisations de ces actions verticales sont données sur le niveau
« bas RdC » pris en référence.

Charges permanentes (non pondérées) :
|TG|| = 734,6 tonnes

: X;=6,0lm; yo=727Tm
©

@{\0 Charges variables (non pondérées) :

' [|Q|| = 77,6 tonnes

Xo = 5,83 m ; Yo = 514 m

7 H=22m

nivéau
« bas RdC »
Y

Figure 9 : Localisations des actions verticales

—9- Tournez la page S.V.P.



En adoptant la combinaison fondamentale a 'ELU (1,35G + 1,5Q) et avec les valeurs indiquées sur

la Figure 9, déterminer la résultante des deux forces Pu = Gu + Qu ainsi que les coordonnées
du point C(X, ;Y. ;0) localisant la position de Pu surle plan Oy, (le point C désigne le centre des

masses).

Question n°9 :

La modélisation meécanique de l'action du vent sur la fagade Est dans le repere Oy,, présentée par

la Figure 10 est un modele simplifié qui approche la réalité physique lorsque le vent est normal a la

facade. Pour cette question, aucune pondération ne sera appliquée aux actions du vent.

Question 9.1 — La relation ci-apres permet d’évaluer la pression du vent ( p ) en fonction de sa
vitesse (v) :

TZ
pmm'
e e s
e S ©
<)
~
—%
=
Eg
©
E @
N “
1l T
fu =
-
Y |
o™
©
o
¥
<P -
,z)=k-Jz

o
Figure 10 : Modéle de I’action du vent sur la fagade Sud

Question 9.2 — [ ’expression de la pression normale exercée par le vent (Figure 10) sur la fagade
Est adopte la forme :

p(x,2)= k\z
En considérant la fagade Est comme un plan rectangulaire vertical, en sachant
qu’a l'altitude z=22m,ona p, = 600 Pa, on vous demande de déterminer :

* |la constante & et lintensité de la résultante ||—I/I7|| des forces de pression du
vent ;
+ la localisation Q (x, ,0,z,) du point d'intersection de la direction de W avec

le plan Oy, (c'est-a-dire le centre de pression).

—10 -



Question 9.3 —

Question 9.4 —

<

VA = VATATA

En adoptant |[W|| =88kN et Q (5,00 m ;0 m ;13,20 m), exprimer le torseur d’ac-

tion mécanique [Tw] du vent au point C(6,00m;7,05m;0m) et en déduire les
C

effets du venten C.

Expliquer pour quelles raisons les modéles de pression normale du vent sur la
facade Est présentés par la Figure 11 et la Figure 12 peuvent produire des écarts
importants par rapport aux effets réels en C .

| .
L X Y :
o _
/46, z)=constante 3 —p(x,z)=a-z+b

Figure 11 : Répartition uniforme du vent Figure 12 : Répartition linéaire du vent

Question 9.5 -

Dans le cas d’un immeuble ou B< H < 2B, I'Eurocode 1 préconise la modélisa-
tion de la pression du vent sur un plan vertical présentée par la Figure 13. La
pression normale est scindée en deux parties uniformes, la premiere d’intensité
p, = constante =160 Pa agissant pour 0 m < z < 10 m, et la seconde d’intensité

p, = constante =600 Pa agissant pour 10 m<z < 22 m. Les valeurs des pressions

indiquées sur la Figure 13 sont non pondérées.

Justifier les raisons qui conduisent a la modélisation préconisée par I'Euro-
code 1.

p,(x,2)=600 Pa 7
T Pp,(x,2)=600 Pa
g f-- t
<
L R+6_ |
| Res_ ], &
\ 4 R+
e|ET
i N|&L rRe3_ I3 -
T x
= \ ) 5
N | R¥Z_
< i £
T [ S
R+1 _ -~
ol S|
Y, 7 rac_l,
BN o p(x,z)=160Pa

pi(x,2)=160 Pa
Figure 13 : Modéle de répartition du vent selon I’Eurocode 1

- 1= Tournez la page S.V.P.



Question n°10 :

Consulter les documents DT06, DT01.4 et DT01.6.

De facon classique, les calculs des éléments de structures en bois se font conformément a I'Euro-
code 5. Cependant, le dimensionnement des planchers en CLT se fait en référence a l'avis technique
émis par l'organisme certificateur.

La valeur de calcul est obtenue sur la base d'une valeur ultime caractéristique, divisée par un coef-
ficient partiel propre au matériau (y,, ) et pondérée par un coefficient de modification (k__,) prenant

en compte l'effet combiné de I'hygroscopie (ou des variations d'hygroscopie) et de la durée de

charge. A cela peuvent s’appliquer également les coefficients kg et k.

X
R, = kiod HKgys Ky
Vu
R,  :valeur de calcul du parametre mécanique
k..qa - coefficient de modification, fonction de la durée de charge-

ment et du taux hygroscopique des bois structuraux
X, . valeur caractéristique du parametre mécanique

vy - coefficient partiel pour le matériau considéré
kg coefficient d’effet systéme
k), : coefficient de hauteur

On s’intéresse au plancher haut du R+3 (DT01.4 et DT01.6) situé dans la zone logement. Les
charges permanentes sont définies par la composition du plancher donnée Figure 5 et la charge
d’exploitation est de Q = 1,50 kN.m™. On adopte les hypothéses suivantes concernant les panneaux
CLT (Figure 14, Figure 15) :

- portée moyenne du plan-

1= onéé

cher: 1 3,70 m W / _
- panneau CLT & plis, épaisseur | Q] I l = ~E_E
h= 180 mm =] = g €
- o
DL : plis extérieurs paralléles au sens <oro | | | €] i ?

A =
de la portée é" : | | =

k__.=0,80 ; =130
mod Vi ] b = 1000 mm |
1

X, = fo = 24 MPa
ks = 1,00 ; &, = 1,00

1
Figure 14 : Panneau CLT

Question 10.1 — La Figure 15 présente le schéma mécanique d’'un panneau CLT.
Déterminer l'intensité de la charge permanente et de la charge d’exploitation sol-
licitant un panneau d’'une largeur b= 1m . En déduire que la valeur de l'action

linéique pondérée a 'ELU vaut : pu=1,35G + 1,50 Q = 6,10 kN.m™".

Pu
IR i
ST
% panneau CLT -
|

(=3,70m |

A

Figure 15 : Schéma mécanique — panneau CLT —
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Question 10.2 — Tracer les graphes des sollicitations a 'ELU le long d’un panneau (Figure 15) et
donner toutes les valeurs particuliéres.

Question 10.3 — En négligeant les plis orthogonaux au sens de portée (Figure 14), montrer que
le module de flexion (®,,) de la section adopte la forme:

a)n e

= %{hﬁ - B+ }733) et calculer sa valeur.

Question 10.4 — Vérifier que les contraintes normales de flexion dans le CLT sont acceptables
vis-a-vis des exigences de I'Eurocode 5 a 'ELU.

Question n°11 :

Consulter les documents DT06, DT07 et DT01.4, DTO01.6.

Le schéma mécanique de la poutre continue 210 x 230 (file B’) est présentée par la Figure 16. Les
exigences acoustiques d’isolement entre deux logements (DT01.4 et DT01.6) imposent une cloison
isophonique (ép.27cm) localisée sous la poutre continue 210 x 230 (file B’) en bois lamellé-collé

GL24h supportant le plancher CLT.

Charges permanentes (non pondérées
et poids propre de la poutre non com-

A e ook

l‘ i ‘H ‘ ‘ . ‘L\L(‘ G _g_‘B ‘ ‘ H Lcu-g Charges variables (non pondérées) :
e A\ poutre L] B 1

L L=415m T Ay =3:15m ¢‘> Q=5,90 kN.m

Figure 16 : Schéma mécanique — poutre LMC file B’ —

Pour les calculs, on adoptera les valeurs suivantes :
koa = 0,80 5 7, =130 5 X, = f, . = 24 MPa ; Eomean=11,6 kN . mm?

ksys =110 ; kh =1,00 ; kdef: 0,6 ; Wy = 0,3

Question 11.1 — Déterminer le poids propre de la poutre 210" 300.

Question 11.2 — Lorsque les deux travées sont chargées simultanément par I'action variable (Fi-
gure 16), a 'aide des documents techniques DT06 et DT07, vérifier que les con-
traintes normales de flexion dans la poutre 210" 300 sont acceptables vis-a-vis
des exigences de 'Eurocode 5 a 'ELU sur I'appui intermédiaire (en B).

Question 11.3 — Dans le cas de la Figure 16, le calcul de la fleche de fluage a mi-portée de la
travée n°1 (L/2= 2,075 m ) a donné une valeur de W, =-3mm.

,creep
A l'aide des documents techniques DT06 et DT07, déterminer la fleche instanta-
née (W, ,..,) et en déduire la fleche finale (7] fin )a L/2. Comparer cette fleche

inst
a une valeur limite réglementaire.
Préciser les conséquences de ces déformations. A 'aide de croquis, présenter

les solutions techniques envisageables a l'interface plancher/cloison (consulter le
document DT01.4).

-13- Tournez la page S.V.P.



PARTIE N°3 : GEOTECHNIQUE, PROCEDES DE CONSTRUCTION

La thématique de cette partie porte sur les fondations de 'ouvrage en envisageant d’'une part, le
principe de leur dimensionnement, et d’autre part, leur réalisation. En effet, les mitoyennetés en
périphérie de I'ouvrage exigent un principe constructif par fondations excentrées et nécessitent un
mode de réalisation par passes alternées. Le questionnement est centré sur des compétences en
géotechnique et sur des connaissances de procedes généraux de construction. Il s’agit notamment :

» d’étre capable de produire une analyse critique d’un principe constructif ;
» d’étre capable de pré-dimensionner une fondation excentrée ;
» d’étre capable de produire une analyse critique d’un procédé courant de réalisation.

Le site de la construction (env. 172 m? est
enclavé par des existants (Figure 2) et
présente des mitoyennetés partielles sur
ses facades Nord, Sud avec des béatiments
de type R+6 et un acces sur une rue a
sens unique fortement commergante. Le
rapport de sol préconise des fondations
superficielles (filantes et/ou isolées) dans
la couche de Marnes Infragypseuses avec
un fond de fouille localisé a -3,20 m de pro-
fondeur par rapport au terrain actuel
moyennant un encastrement minimal de
50 cm (Figure 17). Ce méme rapport in-
dique que le niveau d’assise des béatiments
adjacents n’est pas connu précisément et
qu’il faudra prendre toutes les dispositions
utiles sécuritaires nécessaires et notam-
ment une réalisation par passes alternées
et/ou des reprises en sous-oeuvre.

Les fondations du mitoyen existant proches de la file C sont, a priori, situées a - 3,20m/TN de
profondeur alors que celles de I'existant proche de la file A sont présumées étre a une profondeur

de - 2,50m par rapport au TN.

Sous réserve d’une base minimale de fondation, les tassements attendus théoriques devraient res-
ter inférieurs au centimétre. Les différents essais réalisés ont permis d’établir les valeurs fournies

par le Tableau 4.

?
> |
S0 Sy=c |

+0,00 TN
\[(+50,00 NGF moyen)

batiment

: Remblais, -
existant :

© éboulis...

—————— __mitoyen.

2,70

RN

l_____l|

I Marnes Infragypseuses ©

§ -

3,20

0,5

|
Figure 17 : Coupe sur mitoyenneté

Caractéristiques a | Caractéristiques a
long terme court terme
Poids volumique C' Q' C, O
[kN.m~] [kPa] [°] [kPa] [°]
Remblais, éboulis, ... 16 0 20 10 0
Marnes Infragypseuses 19 5 25 12 0

Tableau 4 : Caractéristiques des sols

La contrainte de calcul a prendre en compte au niveau - 3,20 m/TN pour la justification vis-a-vis de

I‘état limite ultime est limitée a qe,y< 0,50 MPa.

Consulter les documents DT01.7 et DT01.8.
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Question n°12 :

On s’intéresse au principe de fondation excentrée de la file C en périphérie de I'ouvrage. Le principe
constructif (file C) adopté par le bureau d’étude est présenté par la Figure 18 et la Figure 19 et il
est composé par les éléments {semelle + voile + plancher haut + buton).
L’action concentrée résultante Nu des actions transmises par le voile a la fondation, déterminée sur
une longueur L est appliquée a b/2 du nu du voile. A titre de simplification, le poids propre du
dallage et les charges d’exploitation sur le dallage ne seront pas pris en compte.

Question 12.1 — Présenter le schéma mécanique permettant de caractériser I'équilibre statique
du systéme constructif (Figure 18 et Figure 19) conduisant a une contrainte uni-
forme dans le sol ( Osol < QeLU) a l'interface sol/fondation.
Donner les expressions littérales des efforts en présence et notamment dans le

Question 12.2 —

Question 12.3 -

« buton » et le plancher.

Préciser les conséquences du
principe constructif sur le com-
portement mécanique du plan-
cher et sur sa réalisation ?

Préciser quels sont les impacts
sur le parti architectural ?

En adoptant les valeurs ci-des-
sous, proposer les dimensions
(A" B" h) de la semelle excen-
trée.

[|Nu|| = 1032 kN

b=25cm , Hy» 3,20m

mitoyen.

©),

|

|

|
b}

Il

s
/

N
~
- SN
~
~
~
N

. A
plancher « béton armép — — — — — —

\
\
\
voile périphérique \

sous-sol \\

\

semelle excentrée \

e\
dallage 4

\
\

longrine

=
! §id

. : /_I_‘_ —
« faisant office de buton »\ o

! o

B sol d’assise

Figure 18 : Perspective du principe

de fondation - file C

semelle excentrée

voile périphérique

/

|

!
=

!

|

|

|
|
|
1
mitoyen. l
|
1

4
Figure 19 : Modéle partiel simplifié de fondation (vue en plan) — file C
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Question n°13 :

Afin de répondre aux besoins et au parti architectural, la conception de cet immeuble en site urbain
(Figure 2, Figure 20 et Figure 21) ne peut étre efficacement envisagée sans prendre en compte
les contraintes liees au site de construction et les impacts des procédés de construction choisis sur
l'organisation des travaux.

Question 13.1 — Compte tenu des caractéristiques des sols (Tableau 4) :

+ Déterminer la hauteur critique #, d’ouverture de fouille (Figure 20 et Figure

21) sur la file 1 en limite de propriété « cété rue » au sens de la théorie de
Rankine illustrée par la Figure 21.

» Préciser les mesures a prendre afin d’excaver sur une profondeur moyenne de

3,50m.
( I
ouvrage 0|2 rue
’ projeté ’ g 12 a sens unique
25 ; )
£lS
=g
+0,00 TN |
_-(+5o_oo NGF moyen) i 2 ~ !
T 2 1
: ﬁ— chausbée
excavation < i | trottoir | voiede | voiede |trottoir
=t | 1| circulation | stationnement
_______________ j ) 280m 525m
|
Figure 20 : Coupe sur « rue »
e e o0y =—2C-F,
% <
Dol T Gy =0=k,-y-hy—2C- Jk,
Sfouille = <\\
=
——o —— oy =k,-y-h-2C-Jk,
. ., _ l-sing T
avec k, : coefficient de poussée ka = ——— = tan? [~ — =
1+sin ¢ 4 2

Figure 21 : Hauteur critique d’excavation selon Rankine
Question 13.2 — Les documents techniques DT01.7 et DT01.8 présentent respectivement le plan
de la parcelle et le plan de principe de fondation de I'ouvrage.

Dans I'hypothése ou les fondations des batiments mitoyens sont a la méme pro-
fondeur que celles de I'ouvrage projeté (exceptée file A, fagade Nord), a l'aide de
schémas et de croquis annotés, présenter les différentes phases nécessaires
pour réaliser les fondations de I'ouvrage.

Question 13.3 — Les fondations de l'ouvrage mitoyen file A (facade Nord) sont a la céte
- 2,50m/TN et elles nécessitent une reprise en sous-ceuvre (DT01.7 et DT01.8).

A l'aide de schémas et de croquis annotés, préciser le principe de réalisation.

—16 —
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DOCUMENTS TECHNIQUES
DT 01 — Dossier de plans
DT 02 — Extrait « RICT »
DT 03 — Extrait « Norme Incendie Européenne »
DT 04 — La thermique du feu
DT 05 — Résultats d’essais « CLT au FEU »
DT 06 — Extrait Eurocode 5

DT 07 — Formulaire « poutre »



64ns T 98ed — T0 INDINHIIL LNINND0A

SNV71d 30 ¥31SsOoa
— 10 1d - 3NDINHO31 LNJINNDOd




64ns 7 a8ed — T0 INDINHIAL INIWND0A

GOM-SI09 NLYSSO dNALyod ¥ TRl aNOAVTdXNVd
S 13300USN00V INYIOSI 93AY INOZ
veensssosun

. QVS 3dAL - $197¢ FHLNT FNLYHYdIS ISNTLHOd NON NOSIOTO
1’1o 1a

AWODV |0S shos ue|d (F4LNOUNV3LO) SI08 FHNLONYLS

gonen ! /

E4 vl 0} el ol vl [ (A [ SE'L

genen

pIMuUIRd SN i
ainjuied :(0g \
e00|4 :puoje|d \

Iy |
= I
=y d==m il d !

NV LYY N YN | -
nes 5 |
pleoed - i
\ > !
B = I
d I _
o |
14 T o e or e or e o e 5 |
- LeAeD i
JoneD & goAeD 6oARD oLeAeD R0 _
IAU Q€ L7+ Lw A “
R & _
[}
|
1
1
1
[}
1

W 00°GY :HNg
92JoWWO0D
juawabuey

0E'Z dSH

—_— 0 |

91pudoud ap apwry




64ns € a8ed — T0 INDINHIAL LININND0A

N. —. ° |—| n QYS IdAL - $1972 FYLNT AILYHVY4IS 3SNTLH0d NON NOSIOTO FON- S109 FINLYSSO ¥NILHOd NN [ T ANO4YTd-XNv4
133N0ILSNOJY LNVT0SI O3AY INOZ
AWOQV Oﬂm— :a_ d (34LN0d/NYILOd) SIOF FNLONYLS V4 ¥NILH0d 4N ]
SJUB)SIX® SUO||a0W
uoneydepe joagld | o
aﬁ
WO [pooT
e yofeyge Mx |||||
R
W GG'8 NS 1od ‘SINN
Zv'e 'dSH Juled : [0S
O [e007] S=puoield
008 :4NS
R TSR gy'e :dsH
S9}}9SSN0Y/SO|9A
PN
IR N
[ L ) P St | aInulad :§ ko
N UZI05F R o || ess|;gssew gyuie) uojag 1o gss|| oul inju Y [
. " 3 EIREn 2 si0q se||awe ;puage|d s10q s9)|9 aun) i
| = N A 1 W 6€'8 'YNS aimuagd!: L (_M,m,
| X 1 b siqeuen :dsH dnajney 8no} Jgllegs3y =
O EXe — | ————— il 1l SyS |eanw JionN 6
g apedey xnguo Juior IAEEARRERN Sv'S Wog v BlIoA =t _moam_._mw FA Eu_.o-, A _ / 7 K
|© [ —
4 s T B
abeyoiye,p neauued (oG g S110A SuEp [eoiaA XNaI0 Julor —]
S e , L vo'L L Inajney ayno}|jeanw JIoNN — i
| S99.)SBOUS 03 Sesnaulwn| saubi] N
! =3
m ” seglseous (137 sesnayiiwn| seubiy =
I
I
|
| N |
S [P VP --==4
|
zlll= B
IS - | ﬂ m
[} N |
(5,1 N | w & S
LI IS
o
5 uoJaq ap Jnug SN
—_——— === ,wl H-—— uojaq ap jnig :jog
I8 €1va ‘puojeid
1= W 05'¥G UNS
L ! W /'€ {dSH o
] I AV °
I
” N |0S-S S@208 yg J31|eds3 P4
- = 2 1 | ===z
ﬁ m_._ s S| , ! ““mr<m :puoeld
w 54
] S e : i L n_w,x
N T S 2 619 9 [52 ; - Il
) [ (N
< TTOTos | b L ! : |
0105 R d o i e sl B “ i
o ———._______ TR ea—S—S—S—S—S——S—.——— - o7 ide) I
& oudodepaywy T | Sons \
vvvvvvvvvvvvvvv s ———To i
e i

S)UBIN9SEq )P BONpE
aue|d ]9} SoUOd




64ns ¥ 38ed — T0 INDINHIAL LNIWND0A

€10.1d

(300) L+Y ueld

QVS 3dAL - $197¢ FHLNT FNLYHYdIS ISNTLHOd NON NOSIOTO

(341N0d/NY3LOd) SI08 FHNLONYLS

gON- S108 FUNLYSSO UNILHOd INN

Y8 4N3LY0d SN

| -

ANOLYTd-XNY4

13 3N0ILSNOJY LNVTOSI 03NV INOZ

0

:m

A

8usuuciew guep
OWA Jte,p epu3 q

—

Sl

052 ‘dSH
auisinp/inofes

e

(0,
(e0)

SISSeUO Sup

OWA Jte,p o1

w

66'C
€9¢C

sISseyo su|

Lo-ax3am

siog Byjulld

4

slog :puoje|d
W 0G'0L HNS

miad

£

77 s
7 obe[alIED) :BUNIlld

IR

d SN
a 2,

ainjuiag u:Em_m_.

N

\
\

anjte,

o
Ne:

s

///ée o\ puo

D!

w S 0E6

DA Jte,p 82.1)

S€

/
D
/
D

€

9l
€9¢C

Lo-axan

(3100 1
-abey||
av}

wQs'g :dSH
Jaiquieyd

beyo ap Juelisei+szvalL

ey wog + 1.Z) woyg =do

5 adA} enbiysnooe uosio|)
d

Wo0EX | 84N0d
wWogZX|Z Nesjod
+ 86| Z aque

I "mmm_m‘_._mo Bl

LAY

W/ oddende Ly :puoseld |

| wogz

annod y

hs 1M Jayoueyd aindnog

W09'vYy
LOLL L

d

(45

]

asy

5

| e

00 side | konoyginoe :jog

(!

g :puojeld ]
zL

siog ‘auiulid
ainuiad s
onoyojNoey :10s
siog :puoje|d
W GZ'EL NS
wos'g :dSH

HJ

o

ausuuodew stiep
OWA Jtep eanu3
(@120

sioy b

Blliqey+enbiuwusy) Juejos|
SaJIBIPOWLIBIUI XNEBUB|\

Nom1A spedey ans sioq +
N juiad wnIpN ylId
pbejose)+aINuIad SIN
2N0YoINOEY 105

slog :puoje|d

[

os_>uwg%=+2<m

‘puojeld |
€2 dSH |
LG HNS /

mumq_ﬂ

SlL'e

| oY1z neaupyd

90-
0, %3
0z

[ 4




64ns g a8ed — T0 INDINHIAL ININND0A

GOM-SI09 NLYSSO dNAL¥od ¥ TRl aNOAVTdXNVd
S 13300USN00V INYIOSI 03AY INOZ
veensssosun

QVS 3dAL - $197¢ FHLNT FNLYHYdIS ISNTLHOd NON NOSIOTO

¥'L0 1d
(3090a) £+y ueld (341N0d/NYI10d) SI08 FUNLONYLS

0

8usuuciew guep
OWA Jte,p spgug q

Q43
—— 2021 LO7 O/
= Hb 2n0YAINOED 3|0 H—0LL LT O
ﬂ slog :puoje|d i 16U 0865+
2 2 G8'VZ NS i /
= |H wos'e 'dSH
2 i nojinofes sjoid Ins se|iep|;
o m LA 195 10l __. P
i H
Uy
a W eOGE/LL
N zogl 191
:m & - =g ag
! ainuieg ”E:%
=
5 b
o v v Ellifey+anbiuuiay) Jueos|
o
s B B8 h 4N
I ‘\hpr 2 7 I ) TS T, b % )Seolls,
I \ \. 84 0 d BejoueD Syl
. aiuied. I s
\\\ m Ec»um bgyo ap Em___vmmrmgmc__ p3 5% d. o obejoue) "_w_m_
| Wog + 1) wozg =dg ) !
A 1 avk gdAy enbsnooe uosio|o)| . d o§>,mnam:+m S_\:mo%wnwwm\
| T
I W yp’G sing
o 2
.m /9
il WoQEX |2 21N0d
N~ f ®T  WO0LZETTL
I i ——__ 0gL 191
si0q W el * = \ \[
ﬂ /" saielpsuuslul XNnEBUB|\ N i / £
x \ [ %g=d ofizainjo] S
@ / \ j | / = §
o 2 ™ oam1n apedey ns sioq + 4 |
= FE P E l /
gl |
m /
= d
w8
L 8o
B

auauuodew sliep

< OWA Jte,p aau3

08 _




64ns 9 a8ed — T0 INDINHIAL LNINND0A

I
S'L0 1d . =
= o
(320) vv adno) | Z
|
=
! saneo
, ! =
Vv 3dn09 sl b} i
o T i T wod
-
e Jape ue. - -
Py \
g s SOT3A FOVHVD T 1n osv saLLassnod L WO1v201
ognbe oueid o1 wawesed G — 1S013A
overiess o Hr— \ -
b
R T | J
w =
o oo o 5 SpARD I — J
— Wﬂﬁ
W S / ,, /
| — A
m ,
! — T Sk
| W_ J
| - gl
W /
| =~
W ,/ =Y
!
i ~J] [ [ DI D e S
| ==
!
| =
!
m T i
! T -
| _
| S
m \ = J 31138N0D
| ]
| = I
i |
|
! — -
| n
| MY
!
i L /
| L
| == 4 .
| \
|
" L
| == o
i J e
|
|
|
!
i
i 2
L
|
e
| e
o SO
el
s 7 Ll v g z b




64ns £ a8ed — T0 INDINHIAL ININND0A

I
.
9°L0 14
i I
l e T e IS ' e
| d oay | 20y
| i
| | auvuio 3a 30¥IWWOD
| | 3ddIiHd 3Ny FUALDY
| 3ouaWnod svs s3L1assnod b
i b FUAILDY | o
| | S9N G0 apoSe
“ piadees e a1 1 T R i 0 0 0
! TR T
| | i Jonp 2z o0 ]
1 i 545 =0 ounedsud oz ainioL le
| ! weses 0w yosg 2
' E = [ | Ww
| W o |
1 i |
| | i
|
| B | |
I | i
i ! !
T i |
| i i
# s i
B !
o sancufinod |
s suep e |
s 1% 16060 |
9% i —:t | i
£+ Ca N [—— !
T |
- |
4 |
i
| — |
 § i |
/ 528 e
/ o |
5 i
10U0 NE Tw §Nbe| i1
< ‘enbifeipus a1ped-9id asgug) nesige). |
L i od sunogs op \ |
f GAYWOLIPUE + INDLITE) DPUBWILID. _ H
i uooeloid € 8110} US SBITIS 1
el s s i wmo L — 1
Sy | avor) |
| F— A
| |
i i
B i i
i |
| H
owel = i 07 Wous uons i
W i ”
g i 10U0 NE Tv Prbe| i
i 1001 o1 sore ribyeiou 01pe-91 043RI NEOKISL !
ounjuiad + 4
i meugixe gnberdasuod avod smayorio saors + |
L | s, Lo suesmuon |
£ . : ” PR :
- — . ” IZ NEBUBD 1
! g W L - Lz AT W
! [ i ovezomony | !
) | T\ i [ g Wl e 1
| ] Tnesueose omap3 i
5l : i ,
il 2 :
] . <
i E T & e A
iy 8 8 )% L 4 € i4 :
i | 00 3dNnoo 84 3dn0d




6 4ns g 38ed — T0 INVINHIIL LNINND0A

L1014 A W

(390) aj1921ed ueld

_ KO
8
©
2
o Jo0s .Q 4 W\
- T ...l!-.l:illi..l
;.-l.-l!-i-i..l.n.-yu . \
...I;-IT’I..:IV. 220¢ \
2667 ® | o :
M.n “000s /
o 2
| O
g s SN
S L66r ®
nu UlBJdal g,
/InoD
. I e | |
200
966 @
0005 ® .Q + N.\
|
. omQ 08 [ .Qmo | ._ ..
0005 ; Z
9+ \L

N°71bis

P —




64ns 6 a8ed — T0 INDINHIAL LNINND0OA

8’10 La
(304) suonepuod adiound

A
[T

ol ™

SS

S'vSY
(4}

I 0S*01

wid U3 uol}elod : eJoN

(A

Y 0sXoy

01

0Ll

0SX0.L1x0Z )
vs

W 0SX0€ ® b1

(4

S'vey
1 05%0¥

0SX0.LLx02)
€S

W 0SX0E £ B

21104 2.0n0d

G185

s |
(o 0g “de') _
191pea T
A
P AN 0SX0.LX0Z 1L
= LN LS
N -
[T w
s &
b S
S =
2 =
(€]
o
R
14 0SX0€ & 1 2
0SX01.2X02}
6S

0GX0G1X0S 1
oLs

. M s

_ —~— [ 40905 5 5o |
N =S| e |
& ~
g N
g 05X054X051 R
=
= LIS 2

g

z

-

0GX0ZLx0Ck
is

zs

0SX0L1Lx0C ) \
|
|

N [L



DOCUMENT TECHNIQUE - DT 02 -
EXTRAIT « RICT »

2 - CADRE DE LA MISSION DE CONTROLE TECHNIQUE

2.2, Description sommaire du programme des travaux et des objets contrélés (3/4)

Sécurité INCENDIE

Les batiments d'habitation est de type R+6 et est accessible par une voie échelle (4m).

La distance entre les portes des logements et 'accés a la cage d'escalier est inférieure 3 10m : I'établissement
est donc classable en 377 famille A d"habitation collective.

Il est prévu une stabilité au feu 1h pour les éléments de structures principales et un degré CF1h pour les
planchers bétons et bois des différents niveaux.

Isolant CF1h au droit des locaux activités / vélos / OM / local entretien. Les parois en mitoyennetés sont
aveugles et CF2h.

Les facades sont en béton et prévues revétues:
- d'un revétement en laine de bois + enduit bénéficiant d’'un essai LEPIR
- D'un bardage zinc
- La fagade sur rue étant munies de grandes baies vitrées a ossatures bois sépareés au droit des nez de
plancher par des corniches béton
Les menuiseries extérieures sont prévues en bois hormis les portes prévues en aluminium.

Le désenfumage des cages d'escalier sera manuel avec asservissement a un DAD,

Les menuiseries des cages d'escalier sont sur le méme plan que les menuiseries des logements adjacents et sont
situés 4 plus de 2m de ceux-ci,

Aucun désenfumage des circulations n'est nécessaire.
Les parois entre circulations et logements et entre logements sont prévus CF 1/2h munis de portes PF1/4h.
Local commercial:

Ce local est classable en 5°™ catégorie et disposera de 1 dégagement d'1UP. L'effectif maximal étant fixé & 200
personnes.

Le local d'activité au RDC comporte une surface inférieure a 60m2, I'aménagement sera réalisé
ultérieurement dans le cadre d'un dossier d’aménagement.

L'effectif de ce local sera limité a 19 personnes.

Ce local sera pourvu d'une ventilation de confort qui lui est propre. Cependant le projet ne prévoit gue la mise
en place des gaines en attente.

Isolement CF1h vis-3-vis de I'établissement d’'habitations et aucun réseau en commun
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DOCUMENT TECHNIQUE — DT 03 —

EXTRAIT « NORME INCENDIE EUROPEENNE »

les bé&timents d'habitation sont classés par famille, selon leur type (individuel ou collectif), leur hauteur et les facil-

ités d'intervention des services de secours.

Familles d’habitation

Niveaux maximum

Habitations isolées <R+1
1% famille = en bande & struciures non indépendantes R+0
= en bande & struclures indépendantes R+l
Habitations isolées jumelées >R+1
. = en bande & struclures non indépendantes R+1
24me famille w cn bande & struclures indépendantes - R+R
Habitations collectives <R+ 3(
3 conditions : R + 7 maxi
A D <7 M) R+7
3ime famille accés escalier atteint par voie échelle
B Hauteur < 28 m, une seule des conditions cidessus non safisfaisante H < 28 m (I
Accds aux escaliers & mains de 50 métres d'une voie cwverte & la drculation
Habilations isolées H> 28 m (Il
poen o . , S
4+ famille en bande & structures non indépendantes H.<50m

w en bande a struciures indépendantes

LA RESISTANCE AU FEU

m Classement REI

le dassement « RE- » en vigueur est européen et remplace progressivement le classement francofrangais « SF-PRCF ».

o Classement R pour résistance mécanique (anciennement SF, stabilité au feu) : durée pendant laquelle
|'ouvrc|ge reste stable et I'élément de construction conserve ses ccpccifés de portance et d'oufo-poricnce.

e Classement E pour étanche (anciennement PF, PareFlamme) : durée pendant laquelle 'élément de
construction reste étanche aux flammes et aux gaz inflammables, ofin d'éviter la propagation des gaz de

combustion et des fumées du cté non sinistré.

e Classement | pour isolation {anciennement CF, Coupe-Feu) : durée pendantlaquelle I'élément de construction
permet de limiter & 140°C (en moyenne) et 180°C (au maximum), |'élévation de température de la surface

non exposée au feu, afin d'éviter la propagation de la chaleur du c&té non sinistré.

les durées de performance exigées vont de 15 & 360 minutes selon la nature et I'emplacement du composant de

consfruction et le fype de batiment.

Classement européen Correspondance avec les exigences francaises

Exprimé en minutes

Exprimé en heures ou fraction d'heures

SF = stable au feu

PF = pareflammes

R = capacité portante

E = étanchéité au feu

RE = étanche au feu + résistance mécanique | PF + SF = pareflammes + stable au feu

El CF = coupe feu

REI CF + SF = coupe feu + stable au feu
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DOCUMENT TECHNIQUE - DT 04 -
« LA THERMIQUE DU FEU »

DEROULEMENT D’UN INCENDIE

Le triangle du feu
Pour qu’un incendie puisse prendre naissance, il faut la présence conjuguée de

Source de
I'oxygéne (21 % en volume d’air), de matériaux combustibles et une source de chaleur
chaleur. lls constituent a eux trois ce qu’il est convenu d’appeler le triangle du feu,
représenté a la figure ci-contre. Les deux premiers éléments entrent en
combustion lorsque la température d’inflammation est atteinte. La combustion
produit du gaz carbonique CO, et sil'oxygene vient a manquer, elle produit le gaz
CO qui est trés dangereux pour I'étre humain. Oxygene lisdiai
combustible
Le développement d’un incendie
Un incendie dans un local comporte une
phase de développement ou Ila r—
température s’éléve puis, une phase de A embrasement généralisé (‘flashover)
décroissance ol cette température 1100°C
diminue (Figure 1). Une source comme
une flamme provoque le début '
d’incendie d'une quantité de matériaux. i
Les premiers gaz et la fumée 5001-----------2 : i
apparaissent. En milieu fermé, sous controlé par le g contrélé par la ventilation i contrdlé par le combustible
I'action de la chaleur croissante, la combustible ! i i
fumée s’éleve en panache jusqu’a o i >
heurter le plafond. A ce moment, elle développement i E pleine intensité il décroissance
s’étale radialement le long du plafond (ignition + propagation) | " (extinction)
jusqu’a heurter une paroi et continuer ‘—’i“' >
son chemin vers le bas ou elle stagne REACTION AU FEU RESISTANCE AU FEU
dans une couche supérieure sous le Figure 1 : Phases de développement d’un incendie dans un local

plafond.

D’une fagon générale, le local contient une couche inférieure froide se composant de I'air ambiant, de gaz et une
couche supérieure chaude. Une température de I'ordre de 200 °C provoque I'éclatement des vitres des fenétres,
créant un apport soudain d’oxygéne frais qui redonne de la vigueur a I'incendie. La couche supérieure se rapproche du
plancher, car elle croit en volume de par son alimentation en panaches de fumées.

Au cours du développement de I'incendie, il peut exister, un moment ou la température du mélange gazeux de la
couche supérieure est tellement élevée qu’elle provoque [lignition de tout élément combustible dans le
compartiment : c’est le phénomeéne de flash-over ou d’embrasement généralisé. Dans les cas courants, il se produite
pour une température de l'ordre de 500 a 600 °C. La montée tres rapide des températures dans un local et
I'accroissement du dégagement de chaleur provoquent un brassage des fumées ou les couches se mélangent.
L'incendie est alors dit « complétement développé ». Ces différentes phases de développement d’un incendie sont
schématisées dans le graphique ci-dessus (Figure 1), montrant I’évolution de la température dans un local en fonction
du temps. Le feu sera contrélé par le combustible s’il y a suffisamment d’oxygéne disponible pour la combustion. Il
sera controlé par la ventilation s’il n’y a pas suffisamment d’oxygene.
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Courbes de feu
Les conditions réelles du développement d’un incendie étant tres difficiles a reproduire, des courbes nominales

standardisées d’incendie ont été développées pour tester expérimentalement les éléments de construction en vue
d’en établir un classement relatif tant pour leur résistance que pour leur réaction au feu. En effet, les courbes réelles
de feu (Figure 1) peuvent étre assez largement différentes d’'une courbe standardisée (Figure 2) selon la charge de
combustible en présence.

La courbe de modélisation d’un incendie dans un batiment présentée par la Figure 2 constitue une référence
conventionnelle. L’élévation de température en fonction du temps correspond a la courbe ISO 834 définie par

I'équation : |6, — 6 =345-log, (8-7+1)

t= tempsen minutes
Gg = température normalisée en °C

6,= température initiale en °C

©C) Bt
min o
1200 —
1000 — — 1 S
10 | 659
800 / 5 [7i8
/ 30 | 821
600 60 | 925
f 05 -80 = 345 logio (8t+1) S0 Lt
400 120 | 1029
- 180 | 1090
240 | 1133
0 300 | 1166
0 60 120 180 240 300 360 360 | 1193

Temps (min)

Figure 2 : Courbe d’incendie standard ISO 834

Par I'observation de cette courbe I1SO, on remarque qu’apres % h, la température ambiante atteint environ 745°C et
continue a augmenter d’environ 100°C chaque fois que I'on double le temps. On retrouve clairement les deux phases
qui se produisent lors d’'un incendie réel : la période d’embrasement généralisé, durant laquelle se produit une
augmentation trés rapide de la température, les éléments y subissent un choc thermique (la température y augmente
jusgu’a 800°C en moins de 30 minutes), suivie de la période ou l'incendie est entierement développé durant laquelle
'augmentation de température est beaucoup moins rapide (la température y augmente jusqu’a 1200°C en
360 minutes).
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MECANISMES DE TRANSFERT DE LA CHALEUR

Lors d’un incendie, il y a trois mécanismes de base de transfert de la chaleur :

- la convection ;
- le rayonnement;
- la conduction.
Les trois mécanismes interferent durant un incendie. Il y a prédominance plus ou moins prononcée de I'un ou de

I'autre suivant le moment et les endroits. De plus, les caractéristiques physiques des matériaux évoluent au cours des
différentes phases de développement d’un incendie.

Nota : La conversion de degré Celsius en degré Kelvin est : °K = °C +273,15

Convection

La convection est le mode de transfert de la chaleur vers un solide a partir des mouvements du gaz qui I’entoure. Au
début d’un incendie, elle est prédominante entre le milieu environnant et I’'élément de construction. Le flux de
chaleur ¢, échangé entre le gaz a une température Hg et 1 m? de paroi a une température Tp vaut :

Pe :O‘C'(eg _Tp)

2%

Hg et Tp = températures exprimées en Kelvin

= coefficient d’échange par convection (en W-m?.°K! )

Rayonnement
Le rayonnement est un transfert d’énergie par ondes électromagnétiques et ne requiert la présence d’aucun milieu

entre la source de chaleur et le receveur. Ce mécanisme est prédominant lors de I'extension d’un incendie et lorsque
le feu est en pleine intensité. Le flux de chaleur ¢, échangé entre I'environnement a une température 6, et 1 m* de

paroi a une température 7, vaut: @. =S, ~€-O‘-(9g4 —Tp4)

S, = aire corrigée de la paroi selon sa forme et sa position

£ = émissivité relative globale entre I'environnement et la
paroi
o = constante de Stefan-Boltzmann

0c=56810w.m2.°k*

Qg etT, = températures exprimées en Kelvin

Conduction
La conduction est le mode de transfert dans les solides. La conductivité A caractérise I'aptitude d’un matériau a

conduire la chaleur. Dans le cas d’un écoulement thermique unidimensionnel, le flux de chaleur ¢, qui traverse une

2.91
ox

A = conductivité thermique (W-m™ -°K ")
OT/0x = gradient thermique a I'intérieur de la

surface de 1 m? perpendiculaire a la direction de I"écoulement vaut : |¢; =

paroi selon la direction x
Le champ de température dans un solide qui subit un transfert thermique par conduction unidimensionnelle a pour

on.| 0T _ 1 (0T
expression : Y pc) o ||
A .
a= = = diffusivité (m?/s )
p-c,
cp= chaleur massique du matériau (J-kg'1 oK )

p = masse volumique du matériau (en kg~nf3 )

Nota : La diffusivité thermique (a ) caractérise I'aptitude des corps solides a laisser passer la chaleur par conduction
ou de maniere équivalente, a diffuser la température a l'intérieur de leur substance.
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EVOLUTIONS DES PROPRIETES EN FONCTION DE LA TEMPERATURE

Dégradation du bois sous l'influence de la chaleur, la pyrolyse

Lorsqu’il est exposé au feu, le bois se dégrade sous l'effet d’'une décomposition chimique qui transforme ses
constituants en gaz volatils laissant des résidus de carbonisation. Une combustion spontanée en surface du bois peut
survenir pour des températures de 300°C a 500 °C mais aussi lors d’une exposition prolongée a une température
approximant les 150°C. D’autre part I'importance de la dégradation thermique dépend de la température et de la
durée d’exposition.

Evaporation de 'eau Pyrolyse du bois

> zone1 | Zone2 | zone s Zone 4 >

100°C 240°C 300°C 500°C

Figure 3 : Zones de dégradation en fonction de la température

Pour des températures inférieures a 100°C (zone 1), I'effet instantané de la chaleur sur les caractéristiques du bois est
réversible. De plus I'exposition prolongée a des températures supérieures a 65°C fait apparaitre des altérations
rémanentes des caractéristiques mécaniques. Le bois subit une perte rapide de son eau libre puis de son eau liée
lorsque la température de celui-ci atteint 100°C. La température augmente peu tant que I'eau ne s’est pas totalement
évaporée. Une rapide augmentation de la température engendre une perte lente de poids solide jusqu’a 240 °C par le
phénomeéne de pyrolyse (zone 2). A partir de températures avoisinant les 300°C (zone 3) la pyrolyse du bois dégage
des gaz inflammables. A cette température, le bois est considéré comme étant carbonisé. Les couches de
carbonisation se superposent donc par conduction de la température dans le bois. La combustion du bois libére, entre
150°C et 200°C des gaz composés de dioxyde de carbone incombustible et de monoxyde de carbone combustible. Au-
dessus de 200°C, la teneur en CO augmente. La combustion des gaz accroit I'augmentation de température. Dés lors
que la température atteint 500°C, la production de charbon augmente au détriment de celle des gaz (zone 4). Par
conséquent lors d’'une exposition a une chaleur intense prolongée, le bois se dégrade en charbon de bois, en gaz non
inflammables (vapeur d’eau et CO2) puis en gaz combustibles (CO, H2 et hydrocarbures). La Figure 4 présente la
coupe d’une section de bois ayant subi une exposition au feu. Différentes parties sont identifiées : une couche
carbonisée, une couche de bois pyrolysé (environ 5 mm) et le coeur de la section intact.

Couche carbonisée

Limite charbon
Couche pyrolysée
Limite bots pyrolyse

R

Figure 4 : Zones de dégradation dans une coupe de bois pour des températures élevées

La température au sein du coeur de la section reste trés basse par rapport a celle de la surface. Ce phénomene est lié
non seulement a la faible conductivité de la couche de charbon (plus faible que celle du bois) mais aussi a la présence
du front de vapeur a la limite de la couche pyrolysée annihilant I'augmentation trop importante dans le bois non
atteint.

La carbonisation du bois diminue de fagon considérable ses performances mécaniques tandis que le bois sous cette
couche de charbon conserve ses propriétés d’origine. Il est donc essentiel de connaitre la vitesse de propagation de la
couche carbonisée au travers s’une section de bois afin d’en estimer une durée de stabilité au feu.
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Evolutions de propriétés thermiques du CLT et du platre selon la température

Lors d’'un échauffement, les propriétés physiques des matériaux CLT et platre évoluent en fonction de la température.
Les courbes ci-dessous définissent les évolutions conventionnelles de trois propriétés en fonction de la température :
A 1 conductivité thermique
p : densité ou masse volumique du matériau

c chaleur spécifique du matériau

P
1,6
1,4 -
température A
1,2 [°C] [W.m™.°K"]
= inf. 50°C 0,130
~§ 1 50 0,130
< 08 95 0,136
o= 200 0,150
8 o6 240 0,129
° 350 0,070
8 o4 500 0,090
695 0,259
0,2 - 800 0,350
1200 1,500
0
0 200 400 600 800 1000 1200
Température (°C)
Figure 5 : Evolution de la conductivité du CLT (humidité initiale a 12%) en fonction de la température
température Ratio de
12 [°cl densité
1 inf. 50°C 1,00
2 os 50 1,00
e
g o6 95 1,00
° 200 1,00
5 04 240 0,92
0,2 350 0,50
0 500 0,33
0 200 400 600 800 1000 1200 695 0,27
Température (°C) 800 0,26
1200 0
Figure 6 : Evolution du ratio de densité du CLT en fonction de la température
température Chaleur
20 [°cl spécifique
c 18 kg™ oK™
= 16 inf. 50°C 1530
% 14 — 50 1530
=2 12 95 1710
£ 10 99 1770
F-R 99 13600
5 6 120 13500
= 4 120 2120
=
o 5 — 200 2000
0 240 1610
0 200 400 600 800 1000 350 850
Température (°C) 500 1200
695 1520
800 1650

Figure 7 : Evolution de la chaleur spécifique du CLT en fonction de la température
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Conductivité (W/mK)

Ratio Densité

Chaleur spécifique (J/kg°C)

0.8
0.7 température A
06 [°c] [W.m™.°K"]
' / inf. 50°C 0,35
0.5 /! 50 0,34
/ 100 0,25
0.4
e 150 0,15
-\ P 200 0,13
0.3
/ 240 0,13
\ e 350 0,15
o2 — 500 0,20
\_/ 7
0.1 700 0,30
800 0,36
0.0 1200 0,70
0 200 400 600 200 1000 1200
Température (°C)
Figure 8 : Evolution de la conductivité du pléatre en fonction de la température
1.1
1.0 ‘\ température Ratio de
1.0 [°C] densité
\ inf. 50°C 1,00
09 \ 50 0,99
0.9 T 100 0,90
T —— 150 0,85
08 200 0,84
0.8 240 0,83
350 0,83
07 500 0,83
0.7 700 0,83
800 0,82
0.6
1200 0,82
0 200 400 600 800 1000 1200
Température (°C)
Figure 9 : Evolution du ratio de densité du pldtre en fonction de la température
8000
température Chaleur
7000 [°C] spécifique
6000 [.kg".°C]
inf. 50°C 1000
5000 50 1000
2000 100 8000
150 1000
3000 200 1000
5000 240 995
350 995
1000 — 500 995
0 700 995
1000 995
0 200 400 600 800 1000

Température (°C)

Figure 10 : Evolution de la chaleur spécifique du pléatre en fonction de la température
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DOCUMENT TECHNIQUE - DT 05 -
RESULTATS D’ESSAIS « CLT AU FEU »

Le principe des essais consiste a placer un panneau
de plancher dans un four dont la température est
contrblée (Figure 1). Les panneaux CLT sont équipés
de thermocouples (de TCO1 a TCO6) permettant de
mesurer la température en différents points d’une 1000 ]

section. 955 ———___7,
800 /

1200

£ o {
& =
@
g
2 600
@
(=%
£
@O
[
: I 400
Figure 1 : Panneau CLT en feu a la fin de I'essai
La Figure 2 présente I’évolution de la température 200

dans le four.

La Figure 3 présente |'évolution des températures
mesurées par les thermocouples (TCO1 a TC06) lors
d’un essai et leurs localisations dans I'épaisseur du 0
panneau CLT.

Nota : le document DRO1 présente les évolutions des
températures et des conductivités a t=1h dans
I’épaisseur du panneau CLT.

=l

20 40 60 80 100 120 140 160
temps en [min.]

Figure 2 : Evolution de la température dans le four

d’essais
1200
qface | |
explosée a
eu »
1000 ‘- — ~ Igg; localisations des thermocouples
1. TCO3 TC06 o
/\ TCO04 40 A
800 180 4%0 4 TCo4
2. / mm 4 TCO3
S 695+——+——4——p—— 30
e TCO02
5 / [ 1 40
® 600
g / TCO1
(=1
5
|_
« face exposée au feu »
400 feu
Tq06
240 — -+ — L1 — A~ I Figure 3: Courbes de I'évolution
200 / des températures mesurées par les
. J / / / j,\“ « face non thermocouples dans le panneau —
ST A AT = = exposée au Solution CLT seul -
50 | £ A—"'—' feu »
0 |

|
0 20 40 60 80 100 120 140 160

temps en [min.]
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DOCUMENT TECHNIQUE - DT 06 -
EXTRAIT EUROCODE 5

CARACTERISTIQUES DES BOIS LAMELLES-CQLLES SELON EUROCODE 5

fmgk  [Contrainte de flexion N/mm?
fiogk Contrainte de traction axiale |[N/mm2 [16,5/19,5]22,5|26,0|14,0(16,5[19,5(22.5
Contrainte de traction

f, 2
£,90,2.k perpendiculaire N/mm? (0,40(0,45]0,50(0,60]0,35|0,40(0,45]0,50
feogk fﬁ';]t;a‘me decompression |\, 2 |24 [265|20 (31 |21 |24 [2655|20
Contrainte de compression

f, 2

e908k | berendiculaire N/mm? (2,7 3.0 |33 (3.6 |24 |27 |3.0 [33
fvek Contrainte de cisaillement N/mm? [2,7 [3,2 |38 (43 |22 [2,7 |32 (3.8
E¢,gmean |Module moyen axial KN/mm? [11,612,6|13,7|14,7]11,6{12,6(13,7 (14,7

Eogos |Module axial au 5¢ pourcentile [kN/mm? [9,4 [10,2(11,1[11,9(94 [10,2]11,1|11,9
E90,gmean | Module moyen transversal kN/mm? |0,39]0,42 (0,46 |0,490,32(0,39|0,42 |0,46
Ggmean |Module de cisaillement kN/mm? |0,75]0,78(0,85|0,91 0,59 (0,72]0,78 | 0,85
Pgk Masse volumique caractéristique |kg/m3 380 1410 430 {450 {350 (380 (410 [430

VERIFICATIONS DES DEFORMATIONS SELON EUROCODE 5

L'Eurocode 5 distingue la fleche instantanée (1, ), la fleche de fluage (Wc,eep ), la contre-fleche (W, ), la fleche

résultante finale (W, , fin ) et la fleche finale (W, ). Les vérifications des déformations se font a I'ELS (Figure 1).

* La fleche instantanée (7, ) est provoquée par I'ensemble des charges au moment de leur application. Elle
est calculée sans tenir compte de I'influence de la durée de la charge et de I'"humidité du bois.
¢ La fleche de fluage (Wcreep ) correspond a I'amplification de la fleche due aux charges de longue durée. Le

calcul des charges est réalisé a partir des combinaisons d'actions quasi permanentes (ELS). Un coefficient
multiplicatif kdef (Tableau 1) permet de tenir compte du fluage du bois en service et un coefficient

statistique , (Tableau 2) est appliqué.

” exemple : Une solive d’une habitation résidentielle est située dans un local chauffé et elle supporte une
charge permanente G = 0,40 kN /m ainsi qu’une charge d’exploitation Q = 0,75 kN /m .
Le coefficient k def est déterminé a I'aide du Tableau 1 : k def = 0,6
Le calcul de la fléche différée est réalisé avec : ¢ diff = kdef '(G +¥, ~Q) :
Le coefficient est déterminé a I'aide du Tableau 2, soit : y, = 0,3

La valeur de I'action a prendre en compte est :

Qay = 0,6%(0,40+0,30%0,75) = 0,375 kN /m

* La fleche finale (W, ) est la somme de fleche instantanée (1, ) et la fleche de fluage (Wcreep ):

w W. ., +W

fin — inst creep

DOCUMENT TECHNIQUE 06 — Page 1 sur 3



Win

* La contre-fleche (1, ) peut étre réalisée a I'atelier lors de la fabrication des poutres. Elle permet d'augmenter

sensiblement la valeur absolue de la déformation de la poutre tout en restant dans les limites

réglementaires.

* La fleche résultante finale (W, , fin ) est la fleche apparente totale mesurée sous la ligne des appuis. Elle est

déterminée par la formule :

Wnet, fin = I/Vint + Wcreep - I/Vc .
A P B )
e e S
E| S =
z i Sy i £
\_\ ”\—__m__j o ,_,.-«-"“""t [ 3
v T - A e e i i "“”/«/ g‘:
e Rt M"‘—"”‘f
7'y e =
<
Figure 1 : Fléche finale résultante (W, , fin )
Classe de service
Matériau . 1 2 . . 3
Whois < 13% 13% < Whois < 20% Whois > 20%
(local chauffé) (sous abris) (extérieur)
Bois massif 0,60 0,80 2,00
Bois Lamellé-Collé 0,60 0,80 2,00
Contreplaqué 0,80 1,00 2,50
Tableau 1 : Valeurs de k. selon EC5
Vo Y1 >
Action Variable action variable corr.lblnalson qua.ge 'et
d’accompagnement accidentelle combinaison
pag (incendie) accidentelle
Charges d’exploitation des batiments
Catégorie A : habitations résidentielles 0,7 0,5 0,3
Catégorie B : bureaux 0,7 0,5 0,3
Catégorie C : lieux de réunion 0,7 0,7 0,6
Catégorie D : commerce 0,7 0,7 0,6
Catégorie E : stockage 1 0,9 0,8
Catégorie H : toits 0 0 0
Charges de neige
Altitude >1 000 m 0,7 0,5 0,2
Altitude £1 000 m 0,5 0,3 0
Action du vent
| 0,6 0,2 0

Tableau 2 : Valeurs des coefficients statistiques Y
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* Les valeurs limites des fleches sont fixées en accord avec le maitre d'ouvrage dans le CCTP. A titre indicatif, le
Tableau 3 indique quelques valeurs recommandées de limitation des fleches.

VVinst Wnet,ﬁn Wﬁn
sous charge
variable (Q)
élément de structure £/300 £/200 /125

Tableau 3 : Valeurs limites des fleches pour la déformation des
éléments structuraux en bois
Nota : Pour les consoles et les porte-a-faux, la valeur limite indiquée
dans le tableau est doublée.

" exemple : Vérifier que les valeurs limites d’une solive BLC de 10 m de portée comportant une contre-fleche
de 20 mm ne soient pas dépassées. Les résultats numériques des déformations sont :
- déformation instantanée sous charge variable : 29 mm
- déformation instantanée sous charge permanente : 16 mm
- déformation différée : 23 mm

nature de la fleche fleche calculée valeur limite critere vérifié
Winst (©) 29 mm £/300=10000/300=33,3mm | oui
29 +16+23-20

Wnet,ﬁn = £/200=10000/200 =50 mm oui

48 mm

29+16+23

Wﬁn = £/125=10000/125 =80 mm oui

68 mm
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DOCUMENT TECHNIQUE - DT 07 -
FORMULAIRE « POUTRE CONTINUE »

P

N

1 ——

. [

Mg
TRAVEE N°1 TRAVEE N°2:
30 +4°L — L —p30 +42L -1
Ly, _PoE a2 .y, /B EL=)
8L(L+L,) 8L (L+1L,)
EFFORT TRANCHANT
—p(SL+4LL + 1) p(SL+4LL+L)
.VBg: .VBd:
8L(L+L) 8L, (L+1y)
2 2
MOMENT . _ X —p(x-1,)
FLECHISSANT M@)==p—tVyx ’M(x):erVc(x—Ll)
3 V. xP 3 2
. __px A —p(x—L) v, (x—L)
w(x) GEI 2EI +w, o w(x) = — 1 4 C 2E]1 +wg
3 2 3
ROTATION . :_pL(L +20°L - 1) o _pLL(L-L)
(DE SECTION) 4 48EI(L+L,) B~ o4Fl
pL (L +2L - 1)
.WC:
48EI(L+1,)
o 4 V x3 . . 4 . 3
o f(x)—_P* 74 p(x Ll) Vc(x Ll)
f(X) 24E] + 6E] +WAx .f(x): 24E] + 6EI +WC <X7L1)
FLECHE s , ;
—p* (20 +5I°L, —3L I N R S
. f(LID)= ( 1 —34) Ly pL; (20 +507L—30 )

384EI(L+L,)

384EI(L+L,)
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