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Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
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Charges de neige
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-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des

éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS

Bases de calcul
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des

éléments

-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I’'ELS

= Contexte Normatif

* « Normes de conception et de calcul
o Exemple: EC 5 = NF-EN 1995

* Normes de matériaux (aciers, bétons, bois )
o Exemple: classement bois EN338
* Normes de produits (appareils d’appuis, organes
d’assemblages...)

» Agréments techniques (lamellé collé,
précontrainte...)

o Exemple: EN14374 LVL structure/

Normes d’exécution et de mise en ceuvre
o Exemple: DTU 31.1 Charpente en bois

= Normes d’essai

o Exemple: EN 409 détermination du moment plastique des organes
de type tiges.

Autres normes francaises: exemples
e B52-001: classement visuel des bois
o P21-400: classe de résistance et contraintes admissibles.
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
€léments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS

‘LIENS ENTRE LES EUROCODES

Sécurité structurale, aptitude
au service et durabilité

EN 1990
|
EN 1991

Actions sur les
structures

EN 1992 EN 1993 EN 1994
béton Acier mixte Conception
et calcul
EN 1995 EN 1996 EN 1999
Bois maconnerie Aluminium

Bases de calcul:
-Exigences fondamentales o
-Vérification sécurité

-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:

EN 1997

EN 1998

Calcul géotechnique

et sismique
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- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS

Exigences fondamentales

Une construction doit:

— Résister aux actions susceptibles durant
I'exécution et I'exploitation, et avoir une
durabilité convenable (ELU)

— Rester apte a I'utilisation sous les
conditions normales d’exploitation (ELS)

...et respecter les criteres de fiabilité
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Bases de calcul:

-Exigences fondamentales o

-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I'ELS

Exigences fondamentales

Marge de

"

ar
-

e o - -

fiabilité ["Valeur" de I'ouvrage]

Etats-limites

de service

Etats-limites
ultimes

Temps
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité

-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I’'ELS

6
' Etats limites ultimes:
STR Acc
- EL ]

EQU Equilibre statique global ou partiel

STR

Résistance structurale

GEO Défaillance du sol

FAT  Défaillance par fatigue
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Etats Limites

Etats limites ultimes:
Stabilite, résistance

EQU Perte d’équilibre statique de la structure ou d’une partie quelconque de celle-ci,
considérée comme un corps rigide, lorsque :

des variations mineures de la valeur ou de la distribution spatiale d ’actions d’une
source unique sont significatives,

et les résistances des matériaux de construction ou du sol ne sont
généralement pas déterminantes

STR Défaillance interne ou déformation excessive de la structure ou d >éléments
structuraux, y compris semelles, pieux, murs de soubassement, etc., lorsque la
résistance des matériaux de construction de la structure domine

GEO Défaillance ou déformation excessive du sol, lorsque les résistances du sol ou de la
roche sont significatives pour la résistance

F AT Défaillance de la structure ou d ’éléments structuraux due a la fatigue.

UPL Perte d’équilibre de la structure ou du sol due a un soulévement causé par la

pression hydrostatique (EN1997)

HYD Soulévement d’origine hydraulique, érosion interne écoulements dans le sol dus a
des gradients hydrauliques (EN1997)

Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurit¢ o

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

' Etats Limites de Service:

Fonctionnalité, confort et apparence de I'ouvrage

DEF Critere de déformations verticales
et horizontales

ViB Critére de vibration

DURABILITE Organismes biologiques,
corrosion

Les coefficients y (Yg, Yo. Yu) sont tous

-Vérifications a 'ELU égaux ﬁ 1
-Vérification a I'ELS
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Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité .

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS

Calcul semi-probabiliste
de vérification des constructions
La démarche semi-probabiliste utilisée dans les

réglements actuels se traduit par des régles en partie
forfaitaires, qui introduisent la sécurité par :

+ des valeurs représentatives des diverses
grandeurs aléatoires (actions, résistances,
données géométriques), f, ...

+ des coefficients partiels, ;...

+ des coefficients minorants dépendants
de la simultanéité des actions, Wo...

E.NTPE - Janvier 2014

Calcul des Structures Bois 11

Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité .

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I’'ELS

Valeurs représentatives des
résistances

+Notion de résistance caractéristique: traitement
statistique des valeurs.

Nombre essais
Fmoyen
\ _
F'S% =F max kxa
| k.o
I
I
I
I
i i
i Fonction du Ecart-type
: nombre essais
b
| ! —
Fios F5% Force
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- VERIFICATION DE LA SECURITE.

Bases de calcul: Méthode des coefficients partiels

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité °

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances | Faible probabilité de rupture
- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:

~Variabilité / \
-Normes pour les actions

Charges permanentes Diminution de la capacité

Charges d’ exploitation résistante des éléments
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a 'ELS A: Action |
caractéristique

Ma ﬂoration des actions

Ecart assuré par
les coefficients de
sécurité partiels

Yo Yor Ym

R: Résistance

caractéristigue
1
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Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions

Situations de projets
(définis selon 3 principes) :

(1) Les situations de projet a considérer doivent étre sélectionnées

en tenant compte des circonstances dans lesquelles la structure doit
® remplir sa fonction.

(2) Les situations de projet doivent étre classées de la maniére
suivante :

M situations de projet durables, qui se référent aux conditions d'utilisation
normale ;

© situations de projet transitoires, qui se référent a des conditions

temporaires applicables a la structure, par exemple en cours d'exécution ou
de réparation ;

£ situations de projet accidentelles, qui se référent a des conditions
exceptionnelles applicables a la structure ou a son exposition, par exemple a

Caleul Sollicitations: Un incendie, & un choc, ou aux conséquences d’une défaillance localisée ;

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a 'ELU

-Vérification a I'ELS

® situations de projet sismiques, qui se réferent a des conditions applicables a
la structure lorsqu'elle est soumise a des tremblements de terre.

(3) Les situations de projet sélectionnées doivent étre suffisamment
séveres et variées pour englober toutes les conditions dont on peut
raisonnablement envisager qu'elles se présentent au cours de
I'exécution et de I'utilisation de la structure.

E.NTPE - Janvier 2014

Calcul des Structures Bois 14

; : Situations de projets
Bases de calcul:

“Exigences fondamentiles | o5 situations de projet doivent Etre classées de la
-Vérification sécurité Y . N

Situation de projet « Mmaniere suivante :

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

Situations de projet durables, qui se référent aux
conditions d'utilisation normale ;

-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a 'ELU
-Vérification a I'ELS

gy
e
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet °
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions

Charges permanentes

Charges d’ exploitation

Charges de neige

Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des

éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a 'ELU

-Vérification a I’'ELS

. Situations de projets

Situations de projet transitoires, temporaires, qui se
référent a des conditions temporaires applicables d la

structure, par exemple en cours d'exécution ou de
réparation ;
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Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a 'ELU

-Vérification a I'ELS

ou aux conséquences d'une
défaillance localisée ;

Situations de projet

qui se référent a des
conditions exceptionnelles
applicables a la structure
ou a soh exposition, par

accidentelles,

exemple:
a un incendie,

a un choc,
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité

-Situation de projet °

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a 'ELU

-Vérification a I'ELS

. Situations de projets

Les situations de projet doivent &tre classées de la

maniére suivante :

situations de projet sismiques, qui se référent a des

conditions applicables & la structure lorsqu'elle est soumise
a des fremblements de terre.
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité o
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a 'ELU

-Vérification a I'ELS

Coefficients partiels de sécurité

Des coefficients partiels de sécurité y sont appliqués

aux valeurs caractéristiques a la fois sur les actions (yg,

Yo)! et sur les matériaux (yy) afin de tenir compte de
leur spécificité.

La valeur de y dépend de :

1'état limite pris en considération (ELS ou ELU)
la variable de base a laquelle il s’applique (G ou Q...)

du contexte, selon s’il s’agit d’une action favorable en
relation avec I’effet considéré (majoration ou
minoration).

E.NTPE - Janvier 2014

Calcul des Structures Bois 19

-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études

- Exemples

Vérification des

Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet .
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

- Durée d’utilisation de projet

Larkparicde

Thard e indlicariv:

Fuciiples

it A" mbilization e ponjel
" ueilisation de Junnées)
L]
1 In Sreneiineg poew saineg UL
z Ind 25 Clérments stroctmsus remplazanles, mar
cmemple ponbes Ao ool enenl, appaomla
<l uppui
L 15 6 ¥ SEORETE S ATk O i A e
4 Ei Struviures de kdliments el gulres siruceoes
il
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Sougtnres evinneaiales de hInimame, pears,

LT Lirs struetures: oo parties de strugiues gus peweent fre damunées dans wm b e
réutilisulion e duovent coomalemen: pas dime cocsklérfes cumume provisooes.

éléments

-Résistance de calcul
-Vérifications a 'ELU
-Vérification a I’'ELS
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurit¢ o
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
€léments
-Résistance de calcul
-Vérifications a 'ELU
-Vérification a I'ELS

Valeurs des yg, Yo, Ya

Situation

Cas Action AT Situation A
Permanentes
A, Perte .
déquiibre statique, - défavorables Vosup 1,10 1,00
Ssistance d
marle;:;ua Zlcrf/thra/ - favorables Yoinf 0,90 1,00
ou du sol non Variables
significative
(EQUI) - défavorables Yo 1,50 1,00
Accidentelles Va - 7,00
Permanentes
- défavorables Yasup 1,35 17,00
- favorables Veint 1,00 1,00
B, détailiance Variabl
de la structure ou ariables
déléments - défavorables Yo 1,50 1,00
structuraux .
(STR) Accidentelles Ya - 1,00
Permanentes
- défavorables Yosup 1,00 1,00
C derailance - favorables Veint 1,00 7,00
il Variables
(GEO) a
- défavorables Yo 1,30 1,00
Accidentelles Ya - 1,00

P - Situation durable, T - Situation transitoire, A - Situation accidentelle
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Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurit¢ o

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

Etats limites de service:
Fonctionnalité, confort et apparence de
I'ouvrage

DEF Critere de déformations
verticales et horizontales

ViB Critére de vibration

DURABILITE Organismes biologiques,

- Exemples CorrOSion

Vérification des

— déments .

e Dements Les coefficients y (Yg, Yo. Yu) sont tous
-Ve:r?(ﬁcmions\a I'ELU égaux E\l 1

-Vérification a I’'ELS
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité o
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I'ELS

ELS : Déformations

P Wity i A

Pre inst AN
<z ! 2 X Wiin
\\“ _______ _X _________ g
N prad Wnet,fin

DS creep .- T

S~ __,B/ \] \

A contre fleche (si existante)

Wi fleche instantanée
fleche différée

W;,  fléche totale

W.eirin fléche sous | "horizontale

=W,

inst + W = Wo = Wyp = Wy

creep
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Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurit¢ o

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I’'ELS

ELS : Déformations
Valeurs limites selon NF EN 1995 1-1/AN

Batiments courants | Batiments agricoles
et similaires

Winst(Q) Wnel,ﬁn Wfin WinsI(Q) Wnel,ﬁn Wfin

Chevrons L/150 |L/150 L/150 | L/150

Eléments L/300 |L/200 |L/125 |L/200 L/150 |L/100
structuraux
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité

-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances o

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
€léments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS

Performance du Bois
et
EUROCODE 5
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité

-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS

Bois en volume
intérieur chauffé.

Classes de service
et humidité du bois

¢ Classe de service 1 : correspond a une température
de 20°C et une humidité relative ambiante dépassant

65% que pendant quelques semaines au cours de
I’année.

¢ Correspond a une humidité moyenne d'équilibre
inférieure ou égale a 12 %.

exemple:

1an
Le bois ne dépasse que rarement 12% d' humidité.
—= classe de service 1
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité

-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service °
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I'ELS

Classes de service

et humidité du bois

Classe de service 2 : teneur en humidité dans les
matériaux qui correspond a une température de
20°C et une humidité relative ambiante ne

dépassant 85 % que pendant quelques semaines au
cours de I'année

correspond a une humidité moyenne d'équilibre
inférieure ou égale a 20 %.

Tan t
Le bois ne dépasse que rarement 20 % d' humidité.
—= classe de service 2
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

Classes de service
et humidité du bois

v ¢t ® Classe de service 3 : correspond a des conditions
-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I’'ELS

E.NTPE - Janvier 2014

climatiques conduisant a des humidités plus élevées
( # structures abritées).

H% bois exposé
(des poutres de la passerelle)

Tan %t

Le bois peut étre amené a des humidités

supérieures a 20% pour des durées non négligeables
—= classe de service 3
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Valeur de calcul

Valeur de calcul des résistances

Valeur

de la Résistance du
matériau considéré

k
fd — mod

Vu

fi |

résistances, fonction de la :
¢ durée de chargement

Coefficient de modification de

|

Coefficient partiel de
sécurité pour le matériau
« incertitudes du modéle

—caractéristique
de la Résistance du
matériau considéré

Bases de calcul:

Les diverses classes de résistance

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS

A/ Classes de résistance BOIS MASSIF: C18 - C24 - C30
C = Résineux ou peuplier

ex: C24
D = Feuillu

Pour le C30 en Douglas et pour les classes supérieures a C30 dans les
autres essences résineuses, classement par machine obligatoire.

B / Classes de résistance BOIS LAMELLE-COLLE : GL24 — GL28

(C24) (C30)

Résistance caractéristique en flexion 24 MPa
(seules 5% des piéces cassent en dessous)

GL = Lamellé-collé GL 24 h

| h = homogeéne, ¢ = panaché

- Etats limites ultimes Y
(e plus court) * variations Bois limelk colk 125
« classe de service dimensionnelles CY— 13
Etats limites de service 1
k moa selon classes de service
Classe de dure de charge Durée Exemples d’actions let2 3
permanente plusde 10 ans poids propre 0,6 0,5
Long terme 6 mois - 10 ans stockage 0,7 0,55
Moyen terme 1 semaine - 6 mois exploitation 0,8 0,65
Court terme moins d’une semaine Neige 2 ot vent 0,9 0,7
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

Les correspondances avec

les classes actuelles

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance .

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

C / Les catégories francaises et leur correspondance en classes
de résistance mécanique :

STI C30 = Lamelles de LC de tres haut niveau
STII C24 = Fermettes, lamelles de LC, ....

STIII C18 = Charpente traditionnelle

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS

Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5 e

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

Exercice 1
A faire pour Lundi 18/02

Exemple de calcul : vérification de la
résistance d’'une solive de plancher en Bois
Massif C24

Vérifier la solive en contrainte normale, au
cisaillement et en déformation.

Entiaxe de solpve 05 m
Classe de servace 1 (Jocal chanffe).
Charge de structure G = 0.5 KN'm’
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- Exemples Chanpe dexploitation Q=15 ket
Vérification des H . i -
éléments Solre en bots massif de 75200 classe ©24
-Résistance de calcul
_Vérifications 2 I'ELU Pomiga 4 5
~Vérification a I'ELS
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5 e
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
¢éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I’'ELS

Comparaison méthodologique
EC5 et CB71

Vérification aux regles « anciennes » CB
71: méthode de la contrainte admissible

Valeur moyenne de la
résistance a la rupture

Avec Ks = 2,75
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Bases de calcul:

Comparaison méthodologique
EC5 et CB71

. Vérification aux regles « anciennes » CB 71: valeurs trouvées
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Bases de calcul:

Comparaison méthodologique
EC5 et CB71

»  Vérification aux reégles Européennes EC5: valeurs trouvées
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Bases de calcul:

Comparaison méthodologique
EC5 et CB71

» Traduction graphique — prise en compte de la sécurité — CB71

. ") PR L TR L N

r i =iy
e
o —— ¢
| .I A== --h"‘w-\. o 8
| e %,
! ‘\\
W o "-.l.
— --!-l =1 &
| A ' ) N
i e !




Comparaison méthodologique
EC5 et CB71

Bases de calcul:

« Traduction graphigue — prise en compte de la sécurité — EC5

e

— e
L s
R T

L - -
.1"" r =i 4 el

Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions: °
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I'ELS

ACTIONS SUR LES
STRUCTURES

E.NTPE - Janvier 2014

Calcul des Structures Bois 38

Les difféerentes ACTIONS

Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:
-Variabilité

@ Actions permanentes désignées par G x
- poids propre des structures %

-Normes pour les actions

- charges d’exploitation E
- charges de neige S
- actions du vent W

. @ Actions variables désignées par Q et q @

Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions - ponts roulants |
Calcul Sollicitations:
'E”e‘;;{‘e‘“ éludes @ Actions accidentelles désignées par A &
- BEXi S
Vérification des - chocs de véhicules
€léments

- explosions
- séismes
- incendies

-Résistance de calcul
-Vérifications a ’ELU
-Vérification a I’'ELS
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité e
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I’'ELS

Q®

Q
W Qs
Wi Qy
P, Qy

VARIABILITE DES ACTIONS

Valeur caractéristique

________________________________ Valeur de combinaison

Valeur fréquente

Valeur
- quasi-permanente

o
-

Temps

Durée de référence
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
€léments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS

VARIABILITE DES ACTIONS

« La précision de la modélisation des
actions est variable :

 les charges permanentes dépendent de la densité
du matériau et de I'épaisseur,

 les charges d'exploitation dépendent du type
d'occupation,

» Les charges de vent et de neige sont basées sur
des données météorologiques.

» Les probabilités des combinaisons de
charges varient.

Les valeurs des coefficients partiels de
sécurité yrefletent ces variabilités.

—p Coefficients de combinaison g

E.NTPE - Janvier 2014
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité

-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité °
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I'ELS

Normes définissant les actions

¢ Charges permanentes G, :
+ NFEN 1991

¢ Charges d’exploitation Q, ou (qy) :
+ NFEN 1991

¢ Charges de neige S, :
+ NFEN 1991 ou NF P 06-006 (régles N84)

¢ Charges de vent W, :

¢ NF EN 1991 ou NF P 06-002 (NV 65 modifiées
2000)

sz 1'2XWI1
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité

Charges permanentes (G)
Charges permanentes ou fixes :

o Calculées a partir des densités des matériaux et des
dimensions nominales.

-Normes pour les actions - @ COmprennent les charges pour les cloisons, les
Charges permanentes

Charges d’ exploitation

Charges de neige

Charges de vent
-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS

équipements, etc., en tant que charges uniformément
réparties :

— pas d'indication pour le calcul des valeurs a prendre
en compte,

— valeurs estimées par I'expérience et la pratique.
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation ~ ®
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I’'ELS

Charges d'exploitation (q,)

Charges variables en intensité ou libres
(points d’application variables).

Leurs valeurs caractéristiques dépendent de la catégorie
du batiment :

— A - Résidentiel,
— B - Zones de bureau,

— C - Zones de réunions (5 sous-catégories),
— D - Locaux commerciaux,
— E - Zones de stockage.
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

Valeur des charges d'exploitation

(ak)

-Valeur calcul Résistances Categ orie ZO nes q k (kN/mz) Qk (kN)
- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5 A Logements BalCOnS 4!0

Les Actions: 9 Escaliers 3,0 2,0
-Variabilité Autres 2,0

-Normes pour les actions

Charges permanentes

Charges d’ exploitation e

Charges de neige

Charges de vent
-Combinaisons d’actions

B Bureaux

3,0 20

C Locaux publics C1 (école,restaurant) 3,0

Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation

Charges de neige (s,)

e La charge de neige caractéristique s, est
basee sur une repartition uniforme sur un sol

plat.

e s, est déterminée a partir de cartes de neige
nationales.

Charges de neige o

Charges de vent
Compion i gg (églises, cinémas) ;’g 40 Commaion duiens o Quelques pays ont introduit des ajustements
alcul Sollicitations: (concerts..) alcul Sollicitations: P f .
- Différentes études C4 (act physiques) 5,0 70 - Différentes études pour prendre en Compte | effet de I altltUde.
- Exemples . 4 ’ - Exemples
Vérification des D Commerce D1 (Détails..) 5.0 4,0 Vérification des
éléments D2 (Hypers) ’ 7,0 éléments
-Résistance de calcul -Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU E S[ockage 6’0 7.0 -Vérifications a I'ELU
-Vérification a I’'ELS ’ -Vérification a I’'ELS
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Carte de neige pour la France . i
: Charge de neige en toiture (s,)
Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
Charge applicable selon la zone ~Veérification sécurité s, est modifiée pour prendre en
Situation de projet compte la forme de toiture par un
=3 -ELU / ELS et sécurité
B : ; Zone 1A 1B 2A 2B 3 4 -Classe de service CoefﬁCIent 'JI
o e L] -Valeur calcul Résistances
LR _:-' 1, (o R S - Classes de Résistance
£hio T B | i | 0045 | 045 | 0.55 | 055 | 0,65 | 0,90 - Comparaison CB71-ECS
et 7] & : 1 Lt 1 u:: () Les Actions: o -
! - 2 ' ™ rL S, acc. -Variabilité
w et o L Lol | C | U |1 | 135 135 | 180 Nl - e i /
s E- 1 1 g Arges perme s
EE | g L L : Charges d’ exploitation sk 1wl otz
s 7 Variation de S, au dessus de 200 m Charges de neige . —
et A H 12 Wl Az k Charges de vent ] k]
1004 - H ] . R
il R A e Altitude Valeur de Sy é”‘l“b“‘l‘“s“”"l“lf‘ wtons i
— T . [ - a ?u 0) icitations: 3
— - ol a0 B M e 200 m < h <= 500 m Sk + (0,15 h - 30)/100 - Elftereines études
I3 o - Exemples
¥ ] 2 — _
s I '5'_- > ¥ 500 m <h <=1000m | S, + (0,3 h-105)/100 Vérifi’c‘c}tion des e
W H 1000 m < h <=2000 m Sk + (0,45 h - 255)/100 €léments PRI R LR T peind AT ra BE EL
o - e -Résistance de calcul Tarbier s
Pour le cas de charge accidentelle, aucun coefficient Vérifications & 'ELU
e g / ations J B3 RN D 11
d altitude n‘est pris en compte _Vérification 2 I'ELS
i Il 1F
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité

-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige Y
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
€léments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I'ELS

Valeur de la charge de neige (S)

s=u1.C,.C.s, t+s

+ 1, est le coefficient de forme de la charge de
neige.

+ 5, est la valeur caractéristique de la charge de
neige sur le sol [en daN/m?].

+ C, est le coefficient d’exposition.
+C, est le coefficient thermique.

s, prend en compte une majoration pour faible pente
(pour la France).
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité

Les effets du vent (W,)

Propriétés du batiment

Vitesse de référence du vent.

Coefficient structural —
Coefficient d’exposition

P. dynamique de référence """~

Pression dynamique de pointe ~——=~7""""""""—

Coefficients aérodynamiques -

Pressions aérodynamiques-———————-——-~ [daN/ry

Pression résultante -

E.NTPE - Janvier 2014

Vent : méthode de détermination
des pressions résultantes

A\ Topographie/rugosité H<15m
[ m/s]

v C=1/Classe 1 a5 Ooul NON|
b

--| CG=1 ‘ C,C; méthode détaillée
______________ 4o Ce |

ae(z) = gv .Ce(2)
[daN/ify

v
We =q, (Ze). Cpe et Wi = q,, (Zi). Cpi ‘

W=CCq.(Wi-we)

A

[daN/rmy
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“Siwation de pojet ¢ La méthode simplifiée qui suit est applicable
- et securite . . N
_Classe de service aux structures qui ne sont pas sensibles a une
-Valeur calcul Résistances excltatlon dynamlque
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions: £ .
ETReTr— * Des méthodes plus approfondies se trouvent
Normes pour les actions dans I'EC1-1-4. Elles doivent étre utilisées
Charges permanentes .
our :
Charges d’ exploitation p
Charges de neige + les batiments de hauteur supérieure a 200 m,
_ét';';ﬁ:if;f;fwlm ° + les structures trés élancées ou inhabituelles,
Calcul Sollicitations: ¢ les structures provisoires (pression de vent
- Différentes études pluS falbles).
- Exemples
Vérification des .
éléments ¢ Calcul des pressions résultantes
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU W = Cst.(We - Wi) [daN/mZ]
-Vérification a 'ELS
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Vent :
i Calcul de la pression dynamique de
Bases de calcul: Y
-Exigences fondamentales refe re n Ce
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
~Valeur calcul Résistances Vi, V), €st une vitesse moyenne (moyenne sur 10
- Classes de Résistance [ ms] minutes) supposée mesurée a 10 m de hauteur, en
- Comparaison CB71-EC5 it lat et
Les Actions: site plat et peu rugueux.
-Variabilité
-Normes les actions . ot ves .
e ? gz:m?n::‘zm v, Elle correspond a une tempéte dite cinquantenale
Charges d” exploitation (sl (probabilité = 1 fois par demi siecle)
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
VE;:E’ISUOH des - C’est la pression dynamique de référence
éléments

-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I’'ELS
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Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
€éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a 'ELU

-Vérification a I’'ELS

Vent :

A\

[ m/s] Vy=Cy; -C

calcul de la pression dynamique
de référence

saison *

Gy = P2V

b
[daN/m?]
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige

Charges de vent °

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS

Vent : détermination du
coefficient d’exposition

Topographie/rugosité

C. est déterminé en fonction de:
C,=1/Classe 1 a5

[a topographie du terrain

La classe de rugosité

Ce(z)

* C, est déterminé par un abaque
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Topographie/rugosité

C=1/Classe 1a5

Vent : classes de Terrains

La pression de vent moyenne de référence
Q,1(0) €St modifi€e pour prendre en compte
la catégorie du terrain et la hauteur au
dessus du sol.

Les Actions:
-Variabilité z . L~
Normes pour les actions 5 catégories de base sont définies pour le
g:arges zcrma]nentes @ terraln
“harges d” exploitation N .
Charges de neige — Mer ou zone cotiere exposee aux vents de mer
Charges de vent ° N Z 2z . z 1z
Combinaisons d'actions — Lacs ou zone a végétation négligeable (rase
Calcul Sollicitations: campagne par exemple)
E;fcf;r;:f* études — avec obstacles ponctuels (zone agricole par
Vérification des exemple),
éléments — zone suburbaine ou forét,
-Résist: d lcul . . .
e U ~ site urbain (au moins 15 % de la surface est
~Vérification 2 I'ELS couverte de batiments de hauteur >15 m).
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent e
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I’'ELS

Classes de Terrains

Catégorie de terrain 0

Mer ou zone cétiere exposée
aux vents de mer

Catégorie de terrain Il

Catégorie de terrain llI

par exemple des villages,
des zones suburbaines,
des foréts permanentes.

Catégorie de terrain |

Lacs ou zone a végétation
négligeable et libre de tout obstacle

«———————

A —
w5 o - |
RO

.- el
L=

P L S

Catégorie de terrain IV

o ey
P gl
st e
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Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent °

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
€léments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS

Hauteur de référence

* 3 classes de batiments peuvent €tre considérées.

* Elles sont définies en fonction de la hauteur du
batiment, h, divisée par le maitre couple, b :

— faible hauteur

— hauteur moyenne

— grande hauteur

h<b,
b<h<2b,
h>2b.
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Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent °

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS

‘Hauteur de référence - zones

b : dimensionnement
du coté
perpendiculaire au
vent

h>2b

b<h<2b z=h

h<b z=h

z=b

(a) (b) (c)
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité

Coefficient d'exposition ¢ ()

-Situation de projet ( ) g\V{S ol
-ELU / ELS et sécurité ) z (m pecial
-Classe de service ce(z) eSt fOnCthn de la
-Valeur calcul Résistances classe du terrain et de la
- Classes de Résistance L
- Comparaison CB71-ECS hauteur de référence, Z,, 200
Les Actions: '
-Variabilité
-Normes pour les actions Classes de terrain : 10(‘ IV ”I ” |

Charges permanentes

Charges d exPlonauon I libre sans obstacle 50

Charges de neige

Charges de vent . (exemple terrain plat),
-Combinaisons d’actions 20
Calcul Sollicitations: 11 avec obstacles
- Différentes études ponctuels 10
- Exemples
Vérification des (exemple campagne), ¢

éléments 111 zone suburbaine ou forét,

-Résistance de calcul
-Vérifications a 'ELU 0 ]
-Vérification a I'ELS IV site urbain . 0 1 2 3 4 5 e (Z)
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent °
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I’'ELS

W Détermination de la pression

dynamique de pointe

La pression dynamique de pointe est la pression extréme
exercée par le vent sur I’ensemble du batiment.

q,(2) =/Ce(zylb

1,3 36

q,(») = 1,336 =468 daN/m* |

=]

Détermination du coefficient
structural C,C,

H<15m

CC,=1

—
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

Coefficients de pression

La répartition des pressions intérieure et extérieure

sur les murs et les toitures est représentée par des
coefficients de pression.

La pression intérieure est supposée uniforme. Elle

peut étre soit positive (surpression) soit négative
(dépression)

Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent °

Coefficients de pression de vent
extérieur : diagramme type

PLAN ELEVATION
Casd>e

]

MCT

Vent | -

‘ ‘

-Combinaisons d’actions _— E
La distribution des pressions extérieures est non- Calcul Sollicitations: D b Casd<e

- Différentes études . oA 7 sz - Différentes études e/

_ Exemples uniforme. Elle doit étre déterminée pour chaque _ Exemples B

Vérification des surface. Vérification des Vent

élél(lilenlts] élél;lenlts ‘ | — A B h

-Résistance de calcu -Résistance de calcul A B C

-Vérifications a I'ELU -Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS -Vérification a I'ELS

A B e =min (b ; 2h)
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T [ . 7 , . . . .

j Coefficient de pression extérieure : Détermination des coefficients de

Bases de calcul: Bases de calcul: . .

-Exigences fondamentales -Exigences fondamentales preSSlOnS eXtérleureS Cpe

-Vérification sécurité -Vérification sécurité

-Situation de projet . . . z.0 -Situation de projet

rumsasane * Les coefficients de pression extérieure, ¢, BU/ES sy e g du bati

-Classe de service dolVent etre determlnes pour N -Classe de service epen u Zonage u atlment-
-Valeur calcul Résistances -Valeur calcul Résistances .

- Classes de Résistance — chaque surface, -casesdeRésisance @ FoOnction de la surface A de la zone:
- Comparaison CB71-EC5 (1e drect ons de ent Orth() ona]es - Comparaison CB71-EC5

Les Actions: - ux di 1 v g . Les Actions: Cpe = Cpe,l —( Cpe,l - Cpe,m).logloA
-Variabilité -Variabilité .

-Normes pour les actions . -Normes pour les actions * SulVant le sens du Vent 27m

Charges permanentes * Pour chaque parois, la valeur de ¢, est Charges permanentes B} —

e poation déterminée 2 I’aide du tableau 10.2.1 et la figure e o otion * Résultats:

Charges de vent 1 0.2.3 . Charges de vent ° VENT D N Vue en
-Combinaisons d’actions -Combinaisons d’actions — » 0 - 20m plan
Calcul Sollicitations: Calcul Sollicitations: '

- Diféentes cudes * Pour les toitures, les valeurs de ¢, dépendent de - Diférenes études
- Exemples N - Exemples
Vérification des leur forme (tableaux 10.22a 5) Vérification des ® ©

éléments éléments Al B c élévation
-Résistance de calcul -Résistance de calcul 13 08 05 Izmm \—‘
-Vérifications a I'ELU -Vérifications a I'ELU 1,35
-Vérification a I'ELS -Vérification a I’'ELS ‘_2[

6.74m
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Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige °
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
€léments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS

Détermination des coefficients de
pressions extérieures Cpe (suite)

27m

A
A

VENT D Vue en

) plan
+0.7 0.3 20m

B C élévation
0.8 0.5 4.4m

6,74m
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I'ELS

Coefficient de pression
intérieure

@ Le coefficient de pression intérieure, ¢
la distribution des ouvertures, u :

i dépend de la taille et de

1 = Aire totale des ouvertures sous le vent et paralléles au vent

Aire totale des ouvertures sur toutes les parois

@ Cas spéciaux :

* Ouvertures distribuées de facon uniforme dans un batiment
«carré » :

« ¢, =0.25.

e Batiments « fermés » :

* ¢,;= 0,8 ou-0,5 (cas le pire).
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
€éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a ’ELU
-Vérification a I’'ELS

Détermination des coefficients
de pression intérieure Cpi

Choix de deux « bornes »

mifi
nT
ui

e

_.Ikll-t
nai

[ B
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I’'ELS

Pressions de vent nettes

* Les pressions intérieures et extérieures (ou
succions) sont calculées pour chaque surface
comme suit :

— Pression extérieure : We = Qrep CelZe) Cpe

— Pression intérieure : Wi = Qrer Ce(Z)) Cp;

» La pression nette du vent sur une surface est la
somme algébrique de w, et w;
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions .

Calcul Sollicitations:

Détermination des pression
résultantes

|W=CCplw,-w)

AN

Pression aérodynamique
interne/externe

[daN/m?] |

1,

Exemple numérique: Zone A, Vent Pignon, dépression intérieure

W, =q,(ze).Cp, ‘ W, = -63,2 daN/m?
W, = q,(21).C; w, = -14,6 daN/m?

Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
¢éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a ’'ELU
-Vérification a I'ELS

COMBINAISONS D’ACTIONS

G:,:% Q:(Ez@} ouN='|'l.|_.__E ouV = e
G0+ v, 0,

J=1

Combinaison Action Action Autre Action | Autre Action I:l
Permanente Variable de Variable Variable
Base

«’@ 'il':"'u,'hL b F&
o ’Ff@ "y T‘ﬁ-
e

ol we O

& & &

- Différentes études -1 33
- Exemples
Vérification des ) -0,3
éléments 46,8 daN/m
-Résistance de calcul
-Vérifications a 'ELU — _ 2
~Vérification 2 I'ELS - ‘ W, =-48.6 daN/m
E.NTPE - Janvier 2014 Calcul des Structures Bois 69

E.NTPE - Janvier 2014

Calcul des Structures Bois 70

Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige

Charges de vent °

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a 'ELU

-Vérification a I'ELS

Combinaisons d’actions : ELU

 Situations de projet durable et transitoire:

2 Ve Guy + (Ve B+ Vau Ok,7+2y0,i

Actions (Précontrainte Action Actions variables
permanentes Pour le béton) variable secondaires
dominante

Valeurs des coefficients
Va; = 1,35(ou 1 si action favorable)

o1 =15 I:I

* Les situations de projet accidentelles.

ZGkJ’ + Ay + 2, |0

Action Actions var!ables
secondaires

Actions
permanentes accidentelle
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitatioms:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a 'ELU
-Vérification a I’'ELS

Combinaisons d’actions : ELS

« Combinaison rare (ELS irréversibles)
2'Gy, + Q, +2W,, Q;

Actions Action Actions variables
permanentes variable de d’accompagnement
base

(2]

* Combinaison quasi-permanente (ELS réversibles)

ZG/(,/'FZI/IZ,/ Ok,/
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitatioms:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
€léments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS

Coefficients de probabilité |

Action W W, W,
Charges d'exploitation des batiments, catégorie (voir
EN 1991-1.1)
- Catégorie A : habitation, zones 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 : commerces 0,7 0,7 0,6
- Catégorie E : stockage 1,0 0,9 0,8
- Catégorie F : zone de trafic, véhicules de poids < 30

0,7 0,7 0,6

- Catégorie G : zone de trafic, véhicules de poids
compris entre 30 et 160 kN 0,7 0,5 0,3
- Catégorie H : toits 0 0 0
Charges dues a la neige sur les batiments (voir EN
1991-1-3) :*
- Finlande, Islande, Norvege, Suede 0,70 0,50 0,20
- Autres Etats Membres CEN, pour lieux situés a une
altitude H> 1000 m a.n.m. 0,70 0,50 0,20
- Autres Etats Membres CEN, pour lieux situés a une
altitude HS 1000 m a.n.m. 0,50 0,20 0
Charges dues au vent sur les batiments (voir EN 1991-
1-4) 0,6 0,2 0
Température (hors incendie) dans les batiments (voir
EN 1991-1-5) 0.6 0.5 0

NOTE Les valeurs des coefficients ¢ peuvent étre données dans I’ Annexe Nationale.
* Pour des pays non mentionnés dans ce qui suit, se référer aux conditions locales appropriées.
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitatioms:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
€léments

-Résistance de calcul

-Vérification a I'ELS

Combinaisons : exemple

e ELU - STR: Combi pour 2 actions variables.

P

135G

135G +158S
135G +1.5W
1.0G+15W 2]
135G + 1.5 W + 1.5.4, S*
1.35G+15SY+1.5¢y,W
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations: o

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I'ELS

CALCUL DES
SOLLICITATIONS
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a I’'ELS

Calcul des sollicitations

e Fonction des charges appliquées:
eCharges permanentes

eCharges climatiques: neige, vent, variation
temperature

eCharge sismiques
eCharges d'exploitation: batiment, GC, O.A.,...

¢ Fonction de la structure porteuse, de
I'ossature étudiée:
*Généralement éléments filaires.
*Eléments surfaciques: voile travaillant, plancher bois
*Plus rarement éléments volumiques.

e Type d'analyse:
o statique
e dynamique.
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Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études .
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a 'ELU
-Vérification a I'ELS

Calcul des sollicitations

¢ Fonction de la structure porteuse, de
I'ossature etudiee:

e¢Généralement éléments filaires.

*Eléments surfaciques: voile travaillant, plancher bois
*Plus rarement éléments volumiques.

 Poteaux simples ou moisés.

¢ Poutres simples, isostatiques

¢ Poutres sur plusieurs travées, en porte a faux
e Cadres / portiques 2D.

¢ Arcs en bois

e Grilles de poutres bois

» Coques, coupoles, éléments 3D.
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
- Différentes études o
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a 'ELU
-Vérification a I'ELS

Calcul des sollicitations

e Structure porteuse

*Association d'éléments filaires: exemple d'une
passerelle/ BE Anglade/ Mariac
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Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent .
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
€éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a I'ELS
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Calcul des sollicitations

e Structure porteuse

eAssociation d'éléments filaires: exemple
d'une passerelle / BE Anglade / Mariac
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples °
Vérification des
€éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a 'ELU
-Vérification a I’'ELS
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Calcul des sollicitations

e Exemples de Structures porteuses

« Association d'éléments filaires: exemple
d’un batiment / André Solnais Archi.




Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples °
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a 'ELU
-Vérification a I'ELS
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Calcul des sollicitations

e Exemples de Structures porteuses

« Association d'éléments filaires: exemple
d’un batiment / André Solnais Archi.

Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples °

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a 'ELU

-Vérification a I'ELS

Calcul des sollicitations

e Exemples de Structures porteuses

* Association d'éléments filaires: exemple
d’un batiment / André Solnais Archi.
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a 'ELU
-Vérification a I'ELS

VERIFICATION des éléments
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des  °©
€éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a 'ELU

-Vérification a I’'ELS

Calculs des éléments selon
FEUROCODE 5

+ Hypothéses de calcul
+ Résistances
+ Classes de service

+ \/érifications ELU

+ Sollicitations simples

+ Sollicitations combinées

+ Instabilités

¢ Calcul des sections a inertie variable

+ Vérifications ELS

+ Déformations
+ Vibrations
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:

Calcul de la résistance

kmod k
ﬁz—f x kn

Majoration

+ Bois massif

' Vérifications des structures bois
Eurocode 5

Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

[l:h'..l i' seulement
T

R — & =l

-Variabilité

-Normes pour les actions | .3
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige

Cenn
Charges de vent l

* . 2 2
-Combinaisons d’actions BOIS lamelle COlle A =l
Calcul Sollicitations: Ll
- Différentes études E
- Exemples

° *
Vérification des LVL

ieation d l s 7] o € pewvent e apmentées du ey

i

-Vérifications a I'ELU

1

-Résistance de calcul T l
i e

-Vérification a I’'ELS

i ¢ X o= rein. Doc Finnforest:
.= min

4 Ll Kh = min (1.15 ; (300/h)*-'%)
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Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a 'ELU @
-Vérification a I'ELS

+ \/érifications ELU

+ Sollicitations simples
«+ Sollicitations combinées
+ Instabilités
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Sollicitations simples

PP Ii."'!'-t.f!,d nt ft.lld
érifi . — Verification a effectuer
-Situation de projet

LU/ ELS et sécurité Multiplier par le coefficient de hauteur x k;,
-Classe de service (VOII’ pl‘ecedemment).

-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité

Bases de calcul:

-Exigences fondamentales ° TraCtion paral Iéle au fi I :

-Vérification sécurité

— Exemple de cas d’étude/éléments sollicités en
traction simple // au fil

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a ’'ELU @

-Vérification a I'ELS
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:

Sollicitations simples

» Traction perpendiculaire au fil:

— Vérification a effectuer
0,904 < fi904a

— Exemple de cas d’étude/éléments
sollicités en traction simple L au fil

Effort perpendiculaire dans un assemblage moisé

T
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Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actlons

Sollicitations simples

« Compression paralléle au fil:
— Vérification a effectuer: Fony =y,

Exemple d’éléments sollicités en
compression // au fil.

Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistan
- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-E( 4

Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les action|
Charges permanentes
Charges d’ exploitatio|
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’action
Calcul Sollicitati
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul ®
-Vérifications a 'ELU
-Vérification a I'ELS
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A
{

Sollicitations simples

Com ressmn parallele au fil:
ple d’éléments sollicités en

ompression // au fil. S

Wéi} “Lm-.—'r!.““‘i‘“l _

e |n- 0y . w— ——

-.r.‘-..u-n_r.-ﬂ:.lh L W L e
r" ,J“'_‘ﬂ, Pl =R '.:Il=h.t"';_l._-_..‘_,

g — o —— T

Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a ’'ELU @

-Vérification a I'ELS

Sollicitations simples

« Compression perpendiculaire au fil:
— Vérification a effectuer:

':r_ i E k ll.ll: LI

Exemple d’éléments sollicités en compression
perp. au fil.
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
€éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a 'ELU

-Vérification a I’'ELS

Sollicitations Simples

* Flexion simple: M;,

— Vérification a effectuer:

O-m,z,d < fm,z,d

Avec: Om zd
I'axe z

2 x h/2
G,z

résistance de calcul en flexion du bois

Omzd —

f m,z,d

contrainte de calcul en flexion sui

ivant
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

Sollicitations Simples

* Flexion déviée (M,,, M)
— Vérification a effectuer:

o bososacs

o bsanbes sl

Trce £ |
mo, -
T
L IR N ] R
rFI‘l.C.'.’ Taic I,.I
: A S orar

— Exemple d’éléments sollicités en flexion déviée:

panne déviée.

I,_[*_‘1
d

Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

Sollicitations simples (suite)

Cisaillement

Avec la réduction de I'effort tranchant dans la zone
d’appui limitée a 2.h :
fll 5 --?l'\..d

Torsion

- .
1'-:vr\.r_d - k:‘mr-: .-ilrl\.'_d

1.2 pear une sectinn circulnire

I- -
i
- Exemples N t | .I mrr | faere I. - - Exemples k-h..- = . Il ] |_|I | 5 —
Vérification des i s Vérification des min & per e sadin kg B
€léments I €léments 70
. 1 L. ol
ance de calcul N T & , -Re ance de calcul
cations a 'ELU @ : ": . ) | l | l ! Ty -Vérifications a 'ELU @
~Vérification 2 'ELS i ) irr e r = ~Vérification A I'ELS
=t B led S iy -F
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Sections soumises a des ombinaisons de contraintes, suite...
Bases de calcul: . . . Bases de calcul:
-Exigences fondamentales m b d -Exigences fondamentales
-Vérification sécurité co I n a I so n s e co n t ra I n tes -Vérification sécurité
-Situation de projet -Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité . - . , - -ELU / ELS et sécurité
-Classe de service * compresslon |nC||neeS par rapport au fll -Classe de service Flexion et compression axiale combinées
-Valeur calcul Résistances -Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance ;'__ fedd - T - Classes de Résistance 1
- Comparaison CB71-EC5 = e Y = - - Comparaison CB71-EC5 Cl'_|. _ LT-.# +i IZF.__. <1
Les Actions: LT i E Les Actions: i i RS )
g o —_— - 1 LT | 4o
-Variabilité Iy SHLE T Cos o ~Variabilité !
-Normes pour les actions S -Normes pour les actions o F 7
Charges permanentes Charges permanentes Znle . pLLD L | —med = |
Charges d” exploitation + Flexion et traction axiale combinées Charges d” exploitation Fow ] Lo Foi
Charges de neige Charges de neige
Charges de vent Charges de vent . - - - - -
Combinaisons d'actions combinasons cacions | FACtion perpendiculaire au fil et cisaillement
Calcul Sollicitations: Tz 0 Calcul Sollicitations: A
LAa1cll oOUICIations. 1L [Eh | LAE N3 _—
- Différentes études = L - [ . = I - Différentes études com blnes
i i 3
- Exemples s 18, T | T - Exemples
Vérification des Vérification des Ty (kg
éléments o - T €léments . < - =
-Résistance de calcul . o e, l__“" - B | -Résistance de calcul LIRTY. | Kozl ~Rlc
_Vérifications a ’ELU _|' T Ea—_— _" Ly -Vérifications a I'ELU
-Vérification a I'ELS -Vérification a I’'ELS
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Instabilités : flambement

Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité

Sitation de proje o Calcul de I'élancement: A, et A,

-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

Y

-Valeur calcul Résistances

Instabilités : flambement
>0,3etA

Bases de calcul:
-Exigences fondamentales @ S| A
-Vérification sécurité

Situation de projet coefficient de flambement k., ou k

> 0,3 : calcul du

rel,y rel,z
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance /]\ y z - Classes de Résistance Y
- Comparaison CB71-EC5 b z Iy IZ - Comparaison CB71-EC5 T .."r _ |
Les Actions: l — S Les Actions: b z " " II .!": a3
Variabilité N S Variabilité i g T AL,
-Normes pour les actions -Normes pour les actions h
> _—
Charges permanentes l:| I .'l Charges permanentes
Charges d’ exploitation _|‘|_ . _F i Charges d’ exploitation ; _ |
Charges de neige 1A - = T ‘.ll = Charges de neige EE T ——
£ ° ' ]
Charsen de vent Calcul de I'elancement relatif: o Chareen de vent FERTRE—" PR,
-Combinaisons d’actions = -Combinaisons d’actions 'ﬂ; = - .
Calcul Sollicitations: -'_: 1 o Calcul Sollicitations: Bl pour e bois lamellé-colld 2l LVL .
- Différentes études Ada. =— = - Différentes études b= [ ' - -|'| i
- Exemples b .lll .f'he - Exemples ¥ i3 _]+ |r:|: I 'r'l‘_'-;.' I:I" I. + ':I'Iﬂ-i-'
Vérification des Vérification des
€léments Si . €éléments .
glemens i Ay <0,3etA,,<03: Llemens ! ' T
_Résistanc rel,y ’ rel,z 7 _Résistanc — -0 1
Rcﬂjsfs.mmje de\c‘{lc-u] ° ’ ” Rffb?ﬁ.ldn(je de\cdlciu] ° ,ll,": |:|5 | I { '|I_'|; I_"LEI.: -| 2 | L 0
-Vérifications a I'ELU -Vérifications a I'ELU
-Vérification a I'ELS PAS DE RISQUE DE FLAMBEMENT -Vérification 2 I'ELS
E.NTPE - Janvier 2014 Calcul des Structures Bois < 97 E.NTPE - Janvier 2014 Calcul des Structures Bois <= 98
- - r - - 4
L L]
Instabilites : flambement Instabilites : flambement
Bases de calcul: E | d I d fficient d Bases de calcul: ,
ioences fonds des @ . - o 7 . s . .
,]\—:«/Xlé:n(.[&% ton’ddm‘ffmles fIXerTI;p eS e Va eU rS U Coe |C|en e I\E/XIE:HC? ton'ddrr!:flldleb Elements sol | |C|tes en Com presslon et erXIon
-Vérification sécurité -Vérification sécurité
-Situation de projet a m ement' -Situation de projet
EHU / ELS et séeurité — Matériaux: Bois Massif b T Axe de flambement EIIMU / ELS et séeurité s (T Triad |
-Classe de service ’ . . . z -Classe de service e " i o
-Valeur calcul Résistances - Classement mecanlque . BOIS C24 l/ -Valeur calcul Résistances .:I ra— |!" ;I' Ii' thra .|r
- Elasses d§ Réz::r;c;(j — Sect|on rectangulalre - Elasses d.e Réz.:;;l:c;cs _|‘|_ | _ I ||l rih L | ETEN] LT
- Comparaison C -EC. - Comparaison - =~
' — ' 'y 1||| E
. . 1
Les A;t}ons. Coefficient de flambementke | |\ et om Les Agt}ons.
~Veriabilité ) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 ~Varizbilité ) e Joas ¥ Tuiral  Duacd e
-Normes pour les actions 1,00 , , , , } } , , , -Normes pour les actions . I I i ;
Charges permanentes \ Charges permanentes L T -!!'. LT BT .|I.-I |
Charges d’ exploitation 0,90 Charges d’ exploitation .I‘I. e T | B = =
Charges de neige 0.80 Charges de neige ¥ ... -r'-|__.e
Charges de vent ' \ Charges de vent
-Combinaisons d’actions 0,70 -Combinaisons d’actions . -
. . . ! ) . " I 1
Calcul Sollicitations: 5‘_; 060 \\\ Calcul Sollicitations: [PETEE
- Différentes études .g ’ \ - Différentes études
- Exemples % 0,50 m - Exemples i -
foips e S - . R
—Verlﬁécl‘g::::;ges 0,40 ~ !m —Verlfzclz::l()el:lges 'U B 2 Jrann ks L sl L
-Résistance de calcul ° 0.30 -Résistance de calcul ° ol pour ke kais lamellé-collé 2l LVL .
-Vérifications a I'ELU {5 | -Vérifications a 'ELU A R .
~Vérification a I'ELS ~Vérification 2 I'ELS ’ ’
115
3 A [ R A N
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Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des

€éléments

nce de calcul °

ations a 'ELU

-Vérification a I’'ELS

-Rési.

Instabilités : flambement

Eléments sollicités en compression/flambement et
flexion/déversement

Tan de trasail

e g | O a
- | =1l
I"l.'...! 7, !l:.'.u.-\J i L".'.Il ] Il_.d J
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Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
€éléments

-Résistance de calcul Y

-Vérifications a ’'ELU

-Vérification a I'ELS

Déversement latéral

Le déversement latéral doit étre vérifié a la fois dans le cas
d'un moment M, selon I'axe fort y ,ainsi que dans le cas
d’une combinaison d'un moment M, et d’un effort normal
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité
-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions
Calcul Sollicitations:
- Différentes études
- Exemples
Vérification des
éléments
-Résistance de calcul
-Vérifications a I'ELU
-Vérification a 'ELS ~ ©

" Vérifications des structures bois

Eurocode 5

+ \érifications ELS
+ Déformations
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Bases de calcul:

-Exigences fondamentales

-Vérification sécurité

-Situation de projet

-ELU / ELS et sécurité

-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a'ELS o

Calcul des déformations

ELS

- La fléche instantanée est déduite d’un calcul avec un
comportement élastique du matériau.

- Le fluage du bois sous charge maintenue ( de longue
durée) est intégreé dans les calculs via un coefficient:

kdef
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité

-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service

-Valeur calcul Résistances

- Classes de Résistance

- Comparaison CB71-EC5

Les Actions:

-Variabilité

-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent

-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
€léments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a 'ELS o

Prise en compte du fluage

kdef

Valeurs du coefficient de fluage du bois pris en compte
dans le calcul de la déformée a long terme:

Matériau Kyt Selon classes de service
1 2 3
Bois Massif 0,60 0,80 2,00
Bois lamellé collé et 0,60 0,80 200
LVL
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité

-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a ’'ELS @

Calcul des déformations / ELS

La fleche finale vaut alors:

* Pour les charges permanentes:

Wein = Winst ( 1+ kdef)

car la totalité des charges permanentes crée du fluage.

* Pour les charges variable:

Wiin = Winge ( 1+ WyKgep)

car la part de la charge variable qui engendre un effet de
fluage représente sa valeur quasi permanente.
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Bases de calcul:
-Exigences fondamentales
-Vérification sécurité

-Situation de projet
-ELU / ELS et sécurité
-Classe de service
-Valeur calcul Résistances
- Classes de Résistance
- Comparaison CB71-EC5
Les Actions:
-Variabilité
-Normes pour les actions
Charges permanentes
Charges d’ exploitation
Charges de neige
Charges de vent
-Combinaisons d’actions

Calcul Sollicitations:

- Différentes études

- Exemples

Vérification des
éléments

-Résistance de calcul

-Vérifications a I'ELU

-Vérification a’'ELS @
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Calcul des déformations / ELS

Prise en compte de la déformation induite par
le cisaillement de flexion:
Cas d’une poutre isostatique, uniformément chargée
Uv: fleche due au cisaillement

Um: fleche due au contrainte normale de flexion
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