CONCEPTION DES OUVRAGES BOIS

- Partie 1 -
Les différentes typologies d’ouvrages
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UE HAW901 - Usages des bois massifs, lamellés, panneaux et composites



CONCEPTION D'OUVRAGES BOIS - partie 1 - Typologies

Connaitre les utilisations du bois dans une construction :

» STRUCTURE
» ENVELOPPE
» PAREMENT

Pour chaque utilisation :

» Comprendre les enjeux
> Connaitre les différentes typologies
> Connaitre les références réglementaires

Démarche de conception : évaluer la pertinence des différentes solutions
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CONCEPTION D'OUVRAGES BOIS - partie 1 - Typologies

PAREMENT
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BOIS en STRUCTURE - Enjeux

Fonction de
RESISTANCE

Une structure doit assurer :
> La fonction porteuse des
différents éléments et la
Descente des charges
jusqu’au sol.

> La Stabilité sous actions
horizontales (N, V, S)

Source : ENS OOC trrsn arch/teture
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BOIS en ENVELOPPE - Enjeux

4 )

FONCTION

« ISOLATION »
au sens large

\_ )

ﬂ Enveloppe extérieure (muh
extérieurs et toiture), notion

de HORS D'EAU / HORS D’AIR.

= Isolation entre différentes

(planchers, parois

parties du batiment

intérieures)

( = Thermique (hiver / été)\
= Acoustique
= Eau
= Air
= Incendie

= Vue / Lumiere

\_
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BOIS en PAREMENT - Enjeux

-

ESTHETIQUE

BRISE VUE

~N

PAREMENT

(PROTECTION INTEMPERIES\
(parement Ext)

RESISTANCE AUX CHOCS

\THERMIQUE ETE (brise soIeiI))

4 )

PASSAGE DE RESEAUX
(parement Int.)
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CONCEPTION D'OUVRAGES BOIS - partie 1 - Enjeux

La conception globale doit prendre en
compte le MELANGE DES 3 FONCTIONS :
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BOIS en STRUCTURE

~

-

~

1/ LES SYSTEMES
PORTEURS DE
TOITURE

S

~

\_

~

Franchir une portée libre
entre 2 murs

Donner la forme de toiture

%" & master

UE HAW901 - Conception d’Ouvrages Bois - Partie 1 - Les différentes typologies d’'ouvrages - Hugo GRASMICK

SCIENCES
DUBOIS



BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs de toiture

Empannage entre pignons magonnés Portée =5a 10 m

panne
intermédiaire

chevron

panne sabliére

mur porteur

—
o'.‘.::\ ﬁ)

&2 %] master

SCIENCES
UE HAW901 - Conception d’Ouvrages Bois - Partie 1 - Les différentes typologies d’'ouvrages - Hugo GRASMICK DUEBOIS



BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs de toiture

La ferme latine Portéece=7a20m

vocabulaire

contre-fiche §

incon
entrai

arbalétrier

echantignole
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs de toiture

La ferme latine Portéece=7a20m

= Charpentes
romaines

= Assemblage des
pieces de bois

= FEléments tendus
ou comprimeé

Source ! https.//circe-antigue.huma-num. fr

Y Y

Fonctionnement dune ferme latine
ﬁ
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs de toiture

Les fermettes industrialisées Portée =7a20m

Petites sections

Dense (60-90cm)

Assemblage par
connecteurs
métalliques
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs de toiture

La poutre droite

Portée = jusqu’a 20m

2 .'g,i

§ Technologle simple
\ u
el Consommation importante de matiére &
£

Visuellement imposant
a Pas de passage de réseau / lumiere
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs de toiture

Structures triangulées - Poutres treillis Portée = 10a 80 m

I Y WY (S S S

|

Optimisation de matiere
Passage de lumiere / réseaux

Nécessite une hauteur de
retombée importante

Assemblage par tiges métalliques

(dimensionnant !) N
Poutres treillis de bois, hangar de production dans le Vorarlberg, Autriche ouree - Inps.// Www.po me/'/ﬁr.\com
s
S
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs de toiture

Poutres bois sous tendues Portéee =10a 80 m
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= Eléments tendus en métal
= Attention inversions d’efforts s
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs de toiture

Cas particuliers des Portiques Portée = 20-40m

= Autostable dansson Ian

—

= Lamellé collg, LVL, ... T\

Source ! http.//www.vsb.fr
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs de toiture

Cas particulier des Arcs Portée = 30-100m

Source : hﬁps://wwmS/mon/h:"bom/rea//'saz‘/'ons/

= Autostable dans son plan
= Lamellé collg, LVL, ... 8 m
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs de toiture

Eléments de choix

> Portée a franchir :

Typologie 20 a 35m

@

S)

Poutre droite +++ + - g

S

Ferme latine +++ +++ ? +7? §

v

P. sous tendue ++ +++ + §
. s S ({)
Ferme triangulée ++ +4+ - S S

Y
K8
- N
Treillis - +++ ++ S w
N3
Portique - +++ + ¢ 3
&8

Arc - ++ +++

o % )
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs de toiture

Eléments de choix

> Portée a franchir
> Forme / pente de toiture :

Typologie 53 15%
(@ 25%)

Poutre droite + 4+ ++

Ferme latine -- -

P. sous tendue St +++

Ferme triangulée - -
Treillis +++ +++
Portique - -

Arc - -

+++

+++

+++
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Source : ZOOM TECHNIQUE - Structures bois

lamellé collé - Arbonis
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs de toiture

Eléments de choix

> Portée a franchir
> Forme de toiture

Typologie

Poutre droite
P. sous tendue
Ferme

Treillis
Portique

Arc

> Hauteur disponible dans le volume intérieur

> Possibilité de poussée sur appuis

> Neécessité passage de réseaux

Faible
hauteur
dispo

+++

+++

+++

Passage
réseaux

+++

+++

+++

Poussée sur

appui
impossible

+++

+++

+++

+++
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Source : ZOOM TECHNIQUE - Structures bois

lamellé collé - Arbonis
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs verticaux

~

2/ LES SYSTEMES
PORTEURS VERTICAUX

-

~

S

(- « Elévation »

= Porter les charpentes
(ddc)

( Contreventement

~
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs verticaux

Structure poteau-poutre
Systeme porteur
« linéaire »

= Neécessite des
contreventements
\_ y,

T

TR AmEE =
|
Favl ?_
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs verticaux

Murs a ossature bois = Systeme porteur « surfacique »

= Technique la plus répandue aujourd’hui
= Economique

—
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs verticaux

Murs a ossature bois

= Systeme porteur « surfacique »
= Technique la plus répandue aujourd’hui
= Economique
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs verticaux

Murs a ossature bois = Multicouches (thermique, étanchéite, ...)

= Le contreventement impose des partie pleines

—

RIS
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5 vocabulaire
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= 3 L =
¢ - == 4 1- Parement intérieur _§
8 1A 2 - Contre-ossature intérieure N
x 6 1)
M N
!‘ | 3 - Pare-vapeur S
LAl %)
b ‘!.; 4 - Montants et traverses bois S
9 N 5 - Isolant S
) X

o : :
!- P 6 - Voile travaillant (0SB, CP,FB, LVL...) §
N
S 7 - Pare-plui Q
|| pluie %
I ) <
gq 8 - Tasseaux bois support de bardage .
i1 9 - Revétement extérieur §
i1 A
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs verticaux

Murs a ossature bois

Coupe verticale

Bardage bois pose
horizontale

Tasseaux bois support
de bardage

Pare-pluie

Voile travaillant
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Source : https.//catalogue-bois-construction. fr
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs verticaux

Murs a ossature bois

Coupe horizontale

Plague de platre \

interieure —H“"“'-w.
AR  BeE
Pare-vapeur ——/ ' ‘ / .
Montants bois A Pt ’ ‘ i\ |
Isolant '4' ‘i-.‘:'-.b" {**%+-ﬂ'i_§}:r]r+='_¢' :%h;ﬂﬁwr‘ L—-l-—'
I = —

Yoile travaillant

Bardage bois

Pare-pluie

Tasseaux bois
pose horizontale support de bardage

MUR EXTERIEUR TYPE 1: Isolant en ame - voile travaillant extérieur
Partie courante
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Source : https.//catalogue-bois-construction. fr
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs verticaux

Panneaux massifs CLT

%% master
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs verticaux

Panneaux massifs CLT

= Simplicité apparente de conception

= Préfabrication

= Bois massif - Consommation importante de matiere
= Pleine masse : thermique / acoustique / incendie

= Nécessite isolation + parement extérieur

= Cout plus élevé

= Le contreventement impose des parties pleines

o ¢ Mmaster
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs verticaux

Bois empilé - Madriers

= Techniqgue ancienne

= Peu performant thermiquement
si pas d’isolant

SR

e e, master
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs verticaux

Bois empilé - Madriers

= Technigue ancienne

= Peu performant thermiquement
si pas d’isolant
= Style trés marqué

= Hors DTU

’ f 2 e : %2 %1 master
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BOIS en STRUCTURE - Les systemes porteurs verticaux

Colombage

= Techniqgue ancienne

= Bois massif + remplissage

= Style tres marqué si apparent

= Réinterprétations contemporaines

':'\\' ﬁlter
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BOIS en STRUCTURE - Les planchers

~

-

3/ LES PLANCHERS

S

"

\_

Franchissements entre

éléments porteurs verticaux

Permettre |'exploitation

Contreventement
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BOIS en STRUCTURE - Les planchers

Plancher traditionnel

(. Poutres principales\

= Solives bois
(BM, BLC, LVL,I..)

= Panneau bois

\ (OSB, voliges, ...) )

POSE 5UR SOLIVES

Assemblage de panneaux & ::dqlpe
de pierre petites rives supportées

~

(+ compléments pour
= Acoustique
= Thermique

= Incendie ~
I
a-9
'.'f'}q master
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BOIS en STRUCTURE - Les planchers

Plancher traditionnel

Revétement de sol
Chape séche avec résilient acoustique
Panneau OSB ép. 22mm
Isolant biosourcé ép. 220mm
Solivage BM 75/220 ea 600mm
F'Iaque gypse-cellulose ép. 18 mm REI 30 :

(. Poutres principales\

= Solives bois
(BM, BLC, LVL,I..

= Panneau bois
\ (OSB, voliges, ..

.........................................................................................................................................................................................

R =

ANANAAN NS J

(| )

+ compléments pour
= Acoustique
= Thermique

= Incendie _
\_ ) %

o ‘e, ., )

% &, master
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Poutres GL24h 2x160/760 pour Classes




BOIS en STRUCTURE - Les planchers

Plancher traditionnel
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BOIS en STRUCTURE - Les planchers

Plancher massif (CLT)

S
S
IS
N
S
n
S
P
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§
\u;
S
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S
N
Q
\
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BOIS en STRUCTURE - Les planchers

Plancher massif (CLT) (+

compléments pour

= Acoustique
Revétement de sol = Thermique
Chape ciment, ép. 70 mm = Incendie
Reésillient acoustique k
Panneau CLT ép. 220mm (portée 6m), REI 30
N T A T T e A T . =1

N W N N N N N Ny T T T T T T T

SR
0000507070202 %0 %%

S EY

KRR
CRERLHLS
R RLRAIRHKRLRZRHRLRRS

\P.*afnnd acoustique

avec compément d'isolation si nécessaire
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Source : CPT panneaux structuraux massifs - cahier 3802

Figure 7 - Appul entre panneaux de mur
et de plancher assemblé par équerre métallique

—

..\, \

)

% &4 master
SCIENCES
DUEBOIS



BOIS en STRUCTURE - Les planchers

Plancher mixte bois / béton connecté

(" )

= Solive bois
= Panneau bois (coffrage) - =
= Connecteurs métalliques e e e I

TITTFTTITITTE S \FEIILS b5 S

FITITFFIL IS 47774 THEriSS T

Dalle de compression béton armé) o - pesasasse |

Source : httpic://wml/msfsmtec. biz
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BOIS en STRUCTURE - Les planchers

Plancher mixte bois / béton connecté

Revétement de sol souple
/' Dalle béton connectée ép. 100 mm
Film étanche

Panneau de coffrage

/ / Solive connectée GL24h 150/520
£ i i
- v ;‘Z / - < - - - - v - - bl
- _- g T -.' : : B - .-. (] IS L] P (1 | { . . =
@ffﬂjxﬁ ¥ Wfﬂl‘{fff II%JI%JJJMJMIf!!ﬁf’ffﬂgﬁfﬂlﬁ 1 F’ t!’#ff |l
+%: ‘d“%" ‘o"ﬁr ‘: ’e.""{ :ﬁtﬂ%ﬁ.‘?ﬂjﬂ;“,, i&hﬁo" : +¢f:r§4$‘:'g‘+ﬁ." unu “:++ ‘?.‘
X
\ Plafond acoustique a préeciser
3
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BOIS en ENVELOPPE - Typologies

4 A

MURS

PLANCHERS

\_ O\

TOITURES
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BOIS en ENVELOPPE - Typologies

-

\_

~

MURS

Cf « Bois en structure »
+ cas particulier des « FOB »

(facades a ossature bois) )
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BOIS en ENVELOPPE - Typologies

PLANCHERS

Cf « Bois en structure »

\_ )
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BOIS en ENVELOPPE - Typologies

TOITURES

Cf « Bois en structure »
+ notions disolations

\- )

o.-‘o .,

% % master
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BOIS en PAREMENT - Typologies

PAREMENT

UE HAW901 - Conception d'Ouvrages Bois - Partie 1 - Les différentes typologies d’ouvrages - Hugo GRASMICK
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BOIS en PAREMENT - Typologies

Bardage en lames

Source : https.//bois2boo.com
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BOIS en PAREMENT - Typologies

Bardage en lames

Lames horizontales
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Source ! https.//www.mery-bois,com
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BOIS en PAREMENT - Typologies

Bardage en lames

Lames horizontales

Lames verticales

Source ! https.//la-pyreneene-du-bois.com
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BOIS en PAREMENT - Typologies

Bardage en lames

Lames horizontales

Lames verticales
Lames obliques

UE HAW901 - Conception d’Ouvrages Bois - Partie 1 - Les différentes typologies d’ouvrages - Hugo GRASMICK

Sourcé ; https.//wh/ﬁnéié//e?—)éacﬁ
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BOIS en PAREMENT - Typologies

Bardage en lames

= Pose sur tasseaux bois
= Lame d‘air ventilée

N
S,
§
QO
S
N
S

* Double reseau de tasseaux §
obligataire.

» Panser a tenir compte de la \
direction des vents dominants : )
languettes face au vent @:

<
Q
| Garde au sol §
£ )R Q
(87 7
Pose horizontale Pose verticale A
o Nl
)
e ¢ Master
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BOIS en PAREMENT - Typologies

Bardage en lames

= Pose sur tasseaux bois
= Lame d’air ventilée

= Neécessite une sous-
couverture =

étanchéité contre
infiltrations d’eau (pare
pluie souple ou
panneau)
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BOIS en PAREMENT - Typologies

Bardage en lames

<l
‘ I £
=
™l E

N + | | E 2

= Pose a recouvrement 2| HE E

. 8| En B
= Emboitement g Bls 2 N
= Ou joints ouverts 5 2| 5 S
| 1 .E l\
CJETT 8
Plus grande largeur de lames: L, i * O
- )
l | | A

| 2

g

Recouvrement 2 0,1.L, si L, <150 el L -E'

Figure 14 — Lames feuillurées en pose horizontale /ﬂ_
Recouvrement = ﬂ,l.Lx
E | |
Plus grande largeur de lames : L
Figure 17 — Planches & recouvrement en pose verticale - . .. \

i ~e] master
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BOIS en PAREMENT - Typologies

Bardeaux
(ou Essentes,
Tavalillons, ...)

« éléments de bois
fendu,

forme rectangulaire
petite dimension
<60cm en général
<100cm Méleze »

\_ )

o D
Chataigner,

Chéne, Méleze

. J

uéwmuﬂwwnmm-mm R 2 T M .

: ] i EI 3" ,j'E_ AR = L
el 4 i 1 et Tl 2 bl ALk RNy VIARE

FETREE s B h - el - e = lﬂmﬁﬂ .HHIHLL WL | l b e TR EEE )
ﬂﬁm-!{lmm‘.gu;m-ﬂ-h LR i AL
L1 b e o e % (A e L L VR
B IR e R 1 o P B30 A VRO AL RN
1572 i e e e, R O VR R BT e R e A
B ot e O e ) MRS 0 2 L B L
Vs o 35 0 L e OB oM 0 n:lllhh
aﬂmwrﬂﬂlu-nuimunmuu Yo 7,

= 'F’: [ =
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UE HAW901 - Conception d'Ouvrages Bois - Partie 1 - Les différentes typologies d’ouvrages - Hugo GRASMICK

¥

sggiBEHcE"
Source ! https.//lefendeur.fr/

&

SCIENCES
DUEBOIS



BOIS en PAREMENT - Typologies

Bardage en panneaux dérivés du bois

= Pose surtasseaux/ Iame\
d’air ventilée

= Joints horizontaux
protégés (bavette,

\ recouvrement) )

é A

= Exemple : Panneau de

Source ! https.//allin.fr/produits/acoustique/allin-

3

contreplaqué Okoumé °§

Q

. . . S

joints rainures-languettes S

\ ) 2
SR\
D)

o ¢ Mmaster
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BOIS en PAREMENT - Typologies

Bardage en panneaux dérivés du bois

~

Le DTU autorise :

= Panneau de contreplaqué de qualité CTB-X
= Panneau de particules type P5 (milieu humide)

= Panneau d'OSB3 ou 4 (milieu humide)

t Panneaux de lamibois croisé classe LVL3 (milieu humide) )

Attention au vieillissement d’aspect !

SR
030\'\ m ]
%2 %1 master
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BOIS en PAREMENT - Typologies

Bardage en panneaux dérivés du bois

Avis Technique 2/08-1312

= P
B T =adyens Parklex Fagade
=l “mamiilt  Ossature Bois

H
{
f
i

Source ! https.//parklexprodema.com

= Panneaux de stratifié a base de résines acryliques,
phénoliques et fibres cellulosiques. _
R

= Les faces des panneaux sont revétues d'un placage bois ) - ﬁy

%2 %1 master
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BOIS en PAREMENT - Typologies

Bardeaux ou Tavaillons en Toiture

UE HAW901 - Conception d'Ouvrages Bois - Partie 1 - Les différentes typologies d’ouvrages - Hugo GRASMICK

Source : hitps.//www.ambiance-bois.com

SR

M)

%2 %1 master
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BOIS en PAREMENT - Typologies

Bardeaux ou Tavaillons en Toiture &2

inition 2 lignolet

N N

ontre lattage Ambiance Bois Détail_c_lLi tasseau 2AB
16%65 mm non raboté

Tasseau 10x40 mm méleze Ambiance Bois
Pose de tasseau fin pour maintenir lame d'air de ventilation
et en biais pour I'vacuation de l'eau

Pare-pluie de feutre de bois isolant type Pavatex 22 mm

Tasseau 248 Ambiance Bois

Bardeau méléze 107/134/160x835 mm
Ambiance Bois

Shevron douglas 60x75 mm
('« = «tuiles » en bois |  ‘mirceBos

fendu* (ou scié)

= souvent en Méleze,
Possible chataignier,
\ _ cedre, chéne, )
* on évite de briser les fibres du bois, pour une plus grande longévité

Source ! https.//www.ambiance-bois.com

r . AN
= Pose sur liteaux bois ; a recouvrement ; pente >30% =
= Neécessite une sous-couverture = étanchéité contre
infiltrations d’eau (pare pluie souple ou panneau) SR
9 y s I
L
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CONCEPTION D'OUVRAGES BOIS - partie 1 - Réglementation

REFERENTIEL REGLEMENTAIRE
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BOIS en STRUCTURE - Contexte Réglementaire

@glementation : \

EUROCODES (calcul)

DTU 31.1

« Travaux de batiment —
Charpentes bois »

DTU 31.3

« Charpentes en bois
assemblées par connecteurs

meétalligues ou goussets »
Voir complément de K /

cours « Les DTU » =
N
‘:f:im

e ¢ Master
SCIENCES
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BOIS en STRUCTURE et ENVELOPPE - Contexte Réglementaire

@glementation : \

DTU 31.2

« Construction de maisons et
béatiments a ossature bois »

DTU 31.4
« Facades a ossature bois »

DTU 51.3

« Planchers en bois ou en
panneaux a base de bois »

_
)

2%} master
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BOIS en PAREMENT - Contexte réglementaire

(Réglementation ,

DTU 41.2

DTU 51.4
\ « Platelage en bois »

~

« Revétements extérieurs en bois »

)

PAREMENT

UE HAW901 - Conception d'Ouvrages Bois - Partie 1 - Les différentes typologies d’ouvrages - Hugo GRASMICK
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CONCEPTION D'OUVRAGES BOIS - partie 1 - Role du bureau d'études

ROLE DE L'INGENIERIE DES
STRUCTURES BOIS

—

IR0
oo o] masier
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CONCEPTION D'OUVRAGES BOIS - partie 1 - Role du bureau d'études

ﬁ role de l'ingénieur: X

Conception:

= Choisir un matériau /
produit

= Choisir un type de structure
et appréhender son
fonctionnement mécanique

Dimensionnement
= Calcul ELU sous charges
I/nterfaces de conception : \ normales
= Architecte (orientations, = Calculs ELS
aspect, encombrements, ...) Déformations/vibrations
= Ingénieur BET béton « Tenue au feu

(répartition, ddc, modélisation)
= Ingénieur lots techniques

\ (contraintes réseaux, j \P{ié&s graphiques
réservations) conomie de projet* j -
<N

o ¢ Mmaster

= Tenue au séisme
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CONCEPTION D'OUVRAGES BOIS - partie 1 - Role du bureau d'études

ﬁ role de I'ingénierie bois:

Conception :

Choisir des matériaux /
produits

Choisir une typologie

Conception thermique et
acoustique

Dimensionnement

Si fonction porteuse, calculs

Vérifications conformité
incendie (Résistance,
Réaction et détails)

Pieces graphiques

\

%onomie de projet* /

Interfaces de conception :

= Architecte (orientations,
aspect, encombrement,
sécurité incendie,...)

\- BET thermique et acoustique)

~N
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CONCEPTION D'OUVRAGES BOIS - partie 1 - Role du bureau d’études

therfaces de conception : \ é role de I'ingénierie Bois : \
= Architecte (orientations, Conception:
aspect, ...) = Choisir des matériaux /
produits
= Controleur technique = Choisir une typologie
\ (incendie) J = Assurer la durabilité
= Vérifications conformité
incendie

Dimensionnement
Fixation vent / séisme

PAREMENT

Pieces graphiques
Economie de projet*

\_
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Exemples de
Réfeérences bois dans la construction
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UE HAW901 - Conception d’Ouvrages Bois - Partie 1 - Les différentes typologies d'ouvrages - Hugo GRASMICK . |DuUBOIs




Note de lintervenant .
Ce support de cours a eté réalise en grande partie par Maggy Duceau

AL ANCEAA
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—
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