
Cours de construction en bois
Bachelor

La poutre
ELS, déversement, détail

EPFL



ELS

Etat limite de service
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C’est :
Etat limite de service
Aptitude au service
Vérification des déformations
Limitation des déformations
Des fissurations…

ELS
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80% des expertises – 80% des problèmes
Surtout la fissuration

L’état limite de service ELS
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Limiter l’impact visuel

Etat limite de service ELS
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Limiter les déformations courte durée

L’état limite de service ELS
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Une pièce à vivre

Poids propre:
de la structure poutre, dalle
des couches architecturales isolation, chape, faux plafond, cloison

Charge utile
Variable – courte durée personnes
Quasi – permanente mobilier, divan, aquarium

Situation

Source: IKEA.com
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SIA 261
Cat A locaux dans les immeubles qk = 2 kN/m2

Situation
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TABLEAU DE TCB p. 13

Aptitude au service
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TABLEAU DE TCB p. 13

Aptitude au service

- Effet à long terme compris (fluage)
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SIA 260 Annexe A tableau 3

Aptitude au service



12

Aptitude au service
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SIA 260 Annexe A Tableau 2

La charge utile de 2 KN/m2

70% de la charge concomitante est rare   =  1.4 kN/m2

50% de la charge est fréquente                 =  1.0 kN/m2

30% de la charge est quasi permanente   =   0.6 kN/m2

= > donc 0,4 kN/m2 sont variable de courte durée

Situation
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Limitation des déformations
1. Aptitude au fonctionnement - cloisons fragile
2. Aptitude au fonctionnement - cloisons ductile
3. Aptitude au fonctionnement - utilisation exploitation

Confort
4. Aspect

4 cas => tous sont à vérifier en fonction de la situation

Situation
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Limitation des déformations
1. Aptitude au fonctionnement - cloisons fragile
2. Aptitude au fonctionnement - cloisons ductile
3. Aptitude au fonctionnement - utilisation exploitation

Confort
4. Aspect

4 cas => tous sont à vérifier
en fonction de la situation !?!
mais jamais 1 et 2 ensemble

Situation

Soit l’un
soit l’autre
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Aptitude au fonctionnement – cloison fragile
Baie vitrée
Cloison en alba
Porte coulissante
…
Tout élément dont son fonctionnement, son esthétique pourrai être
affecté par la déformation

Aptitude au service
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Cas rare

Cloison alba                      Baie vitrée                        Porte de hangar

ATTENTION : ce n’est pas parce que vous avez respecté ces
limites que vous n’aurez pas de problème!!!

ELS
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1. Aptitude au fonctionnement – cloison fragile
Flèche longue durée et variable (rare)

Poids propre de la structure g = 2.5 kN/m2 avec fluage
Les charges utile 100% q = 2.0 kN/m2

q = 0.6 kN/m2 avec fluage

1 = 0.5 ; 2 = 0.3 q =2.0-0.6=1.4 kN/m2 sans fluage
qED = 2.5 x 1.6 + 0.6 x 1.6 + 1.4 = 6.4 kN/m2

La limite de déformation wtot < l/500
Prendre des mesures constructive contre les dommages

Situation
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2. Aptitude au fonctionnement – cloison ductile
Flèche longue durée et variable (fréquent)

Poids propre de la structure g = 2.5 kN/m2 avec fluage
Les charges utiles (fréquentes) 50% q = 1.0 kN/m2

q = 0.6 kN/m2 avec fluage

1 = 0.5 ; 2 = 0.3 q =1.0-0.6=0.4 kN/m2 sans fluage
qED = 2.5 x 1.6 + 0.6 x 1.6 + 0.4 = 5.4 kN/m2

La limite de déformation wtot < l/350

Situation
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3. Aptitude au fonctionnement – utilisation exploitation - confort
Flèche due uniquement aux actions variable (fréquent)

50% de charge utile q = 1.0 kN/m2
q = 0.6 kN/m2 avec fluage

1 = 0.5 ; 2 = 0.3 q = 0.4 kN/m2 sans fluage
qED = 0.6 x 1.6 + 0.4 = 1.4 kN/m2

La limite de déformation wtot < l/350

Situation
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4. Aspect
Flèche longue durée et variable (quasi permanent)

Poids propre de la structure avec fluage
Les charges utiles quasi permanente q = 0.6 kN/m2 avec fluage

2 = 0.3 q = 0.4 kN/m2 sans fluage
qED = 2.5 x 1.6 + 0.6 x 1.6 = 5.0 kN/m2

La limite de déformation wtot < l/300

Situation
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Le calcul de la flèche (pour du bois conditionné u=12%)
Construction intérieure (classe 1)

w = 1.0          donc E = 11’000 N/mm2

Fluage pour les charge longue durée (bois sec)
= 0.6 donc winf = wel ( 1 + )

Construction extérieure protégée des intempéries (classe 2)
w = 0.9          donc E = 9’900 N/mm2

Fluage pour les charge longue durée (Bois sec)
= 0.8 donc winf = wel ( 1 + 0,8 )

Classe d’humidité



ELU

Etat limite ultime
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Flexion
Effort tranchant
Surface d’appui
Réduction à l’appui
Evidements
Poutre courbe

La poutre sur deux appuis
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La flexion simple
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Flexion bi axiale
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Interaction

Flexion bi-axiale
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Bois massif

Bois lamellé collé



Déversement
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Déversement

Phénomène d’instabilité de la poutre en flexion
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Déversement

Phénomène d’instabilité de la poutre en flexion



Le déversement de la poutre km
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Le déversement de la poutre km
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Le déversement de la poutre
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Le déversement de la poutre

35

§ 4.2.9.4



Le déversement de la poutre
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§ 4.2.9.4
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Stabilisation

Triangulation et stabilisation
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La contrainte de l’effort tranchant

L’effort tranchant
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Bois massif

Bois lamellé collé

La résistance au cisaillement
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Fagus BTC
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Interaction effort tranchant et effort normal perpendiculaire au fil

Combinaison Nperp et Vd
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Interaction effort tranchant et effort normal perpendiculaire au fil

Combinaison Nperp et Vd
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Simplification tableau kred (Tab. 12 SIA 265)

Combinaison N perp et Vd
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Lors de transfert direct par compression transversale

Transmission direct de l’effort
tranchant
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Exemple

Combinaison N perp et Vd
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Interaction effort tranchant et effort normal perpendiculaire au fil

Combinaison Nperp et Vd

§ 4.2.7.2 SIA 265
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La contrainte à l’effort tranchant

L’effort tranchant

§ 4.2.7.2 SIA 265
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Contrainte perpendiculaire à la fibre

Appuis de la poutre
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Exemple de la publication

Appui de la poutre
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Ou encore le GL75 de Baubuche

Fagus BTC



Exemple
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Exemple de réalisation

Appui de la poutre
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Exemple de réalisation

Appui de la poutre
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Exemple de construction

Appui de la poutre



Evidement
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La poutre

minimum

Evidemment, règle constructive (DIN 1052)
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Evidement

La poutre



59

Technique



60
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Annexe D – SIA 265

Evidement
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Evidemment DIN 1052

Avec                                                     et

Md effort de flexion de dimensionnement
Vd effort tranchant de dimensionnement
hr = min (hro ; hru) pour un percement rectangulaire
hr = min ( hro + 0.15 hd ; hru +0.15 hd ) pour un percement circulaire

La poutre
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Evidemment DIN 1052

b  : largeur de la poutre
ft.90,d : traction perpendiculaire à la fibre
et
l t,90 = 0.5 (hd+h) pour des évidements de section rectangulaire
l t,90 = 0.353 hd + 0.5 h pour des évidements circulaire

La poutre
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Evidemment - renforcement

La poutre



La poutre courbe



La poutre courbe

Le palais de l’équilibre
Entreprise Ducret à Orges
Charpente Concept SA
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Sports Core Belpmoos

La poutre courbe

67http://www.schweizerholzbau.ch/



La poutre courbe

Représentation des rayons – contrainte intérieure
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La poutre courbe

Contrainte intérieure
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La poutre courbe

Répartition de la flexion
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La poutre courbe

Facteur k//

Selon Eurocode 5

Selon SIA 164
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La poutre courbe

Selon SIA 265
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La poutre courbe

Autre particularité – traction perpendiculaire à la fibre
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La poutre courbe

Traction perpendiculaire à la fibre
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La poutre courbe

Renforcement perpendiculaire à la fibre
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Exercice du jour

Poutre simple sur 2 appuis,
Avec réalisation d’un percement

76


