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ELS

Etat imite de service



ELS

Clest:
Etat limite de service
Aptitude au service
Veérification des déformations
Limitation des déformations
Des fissurations...



L'état limite de service ELS

= 80% des expertises — 80% des problemes
= Surtout la fissuration




Etat limite de service ELS

“  Limiter I''mpact visuel




L'état limite de service ELS

" Limiter les déformations courte durée




® Une piece a vivre

Situation

Poids propre:

= de la structure
= des couches architecturales

Charge utile

= Variable — courte durée
= Quasi — permanente

Source: IKE.com
poutre, dalle

isolation, chape, faux plafond, cloison

personnes
mobilier, divan, aquarium




Situation

" SIA 261

= Cat A locaux dans les immeubles q, = 2 kN/m?
Tableau 8: Catégories des surfaces utiles et valeurs caractéristiques des charges utiles
Catégorie | Genre de surface utile | Exemple q, [kKN/m?] | Q, [kN]
A Surfaces d’habitation | A1: Locaux dans les immeubles,
les maisons d’habitation, les services - 5 1)
des hépitaux, les chambres d'hétel,
les cuisines et les toilettes
A2: Balcons 3 2%
A3: Escaliers 4 21




Aptitude au service

'ABLEAU DE TCB p. 13

Vue d’ensemble des combinaisons de cas de charge et valeurs limites des fléeches de poutres et de planchers
pour différents états-limites selon la norme SIA 260

Etat-limite

Cas de charge déterminant”’

Valeur indicative de la fleche

Aptitude au fonctionnement
pour structures porteuses avec
éléments incorporés sensibles aux

apres déduction de la contrefléche

- effet a long terme compris (fluage)

de I'effet d’'une action dues a un cas
de charge quasi permanent.

5 i - - o Sy - aprés montage des principaux

déformations. Qg =Gy + Qe +Wo; - Qu; 500 'p' g p p

. L . éléments non porteurs
Conséquences irréversibles
de |'effet d'une action dues a un cas - des mesures constructives sont
de charge rare. aussi a prevoir
Aptitude au fonctionnement
POUT StrUctures porteuses avec - aprés déduction de la contrefléche
éléments incorporés peu sensibles P [ " | is (f

4 : _ w < —— - effet a long terme compris (fluage)
aux déformations. Qeg =G +¥1-Quy + 2 - Q; 350 g o
Conséquences réversibles ~ aprés montage des principaux
de I'effet d’une action dues & un cas éléments non porteurs
de charge fréquent.
Confort/aptitude au fonctionnement \
Conséquences réversibles w < !

' ' : Qey =W -Qu+y, -Q; -

de I'effet d’une action dues aux Ed = W1 U T ¥y - Uy 350
actions variables d'un cas de charge /
fréquent.
Aspect ;

; : , W — aprés déduction de la contrefleche
Conséquences réversibles Qe =Gy + Wi - Q) 300

- effet a long terme compris (fluage)




Aptitude au service

'ABLEAU DE TCB p. 13

Vue d’ensemble des combinaisons de cas de charge et valeurs limites des fléeches de poutres et de planchers ]
pour différents états-limites selon la norme SIA 260

. Etat-limite Cas de charge déterminant” [ Valeur indicative de la fleche
Aptitude au fonctionnement —~ aprés déduction de la contrefleche
[{)o'ur struc'tures po,rteuses. g effet a long terme compris (fluage)
éléments incorporés sensibles aux I
déformations. Qcy = Gyj + Q1 + Vo, - Q, - 500 ~ aprés montage des principaux

; - 2 éléments non porteurs
Conséquences irréversibles

de I'effet d’une action dues a un cas — des mesures constructives sont
de charge rare. aussi a prevoir

Aptitude au fonctionnement

POUF StIUCTures porteuses ave_c - aprés déduction de la contrefléche
éléments incorporés peu sensibles P [ " | "

4 ; _ WS —— - effet a long terme compris (fluage)
aux déformations. Qey =G + W1 Quy + Wo; - Qy, 350 g g

- aprés montage des principaux

Conséquences réversibles i
éléments non porteurs

de I'effet d’une action dues a un cas
de charge fréquent.

Confort/aptitude au fonctionnement \
[

Conséquences réversibles . Lo . .
de Peffet d'uno action duss Gk Qpy = W1 Qp + ¥y, - Qy 350 - Effet a long terme compris (fluage)

actions variables d'un cas de charge

fréquent. /

S
A

Aspect ;
Conséquences réversibles Qpy = Gy + ¥y - Oy w < s — aprés déduction de la contrefleche
de l'effet d'une action dues a un cas - effet a long terme compris (fluage)

de charge quasi permanent.
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Aptitude au service

= SIA 260 Annexe A tableau 3

Tableau 3: Valeurs indicatives des fleches des planchers et des poutres

Etat-limite

Conséquences des effets des actions

irréversibles

réversibles

réversibles

Cas de charge

rare (20) fréquent (21) quasi permanent (22)
Aptitude au fonctionnement
— Eléments incorporés a caractére fragile w < 1/500 12
— Eléments incorporés a caractére ductile w<1[/350"
— Utilisation et exploitation w <1/350 %
Confort w <1/350 %
Aspect w < 1/300 4

2)

3)
4)

considération.

7 Fléche due aux actions, en particulier aux actions a long terme, aprés le montage de tous les éléments de
construction secondaires et la mise en place de I'équipement technique.

Si des éléments incorporés réagissent de maniéere particuliérement sensible aux déformations de la structure
porteuse, il faut avant tout prévoir des mesures constructives contre les dommages, en plus ou a la place des
mesures découlant de la procédure de dimensionnement.
Fleche due uniquement aux actions variables.

Fleche, aprés déduction d'une éventuelle contrefléche, Les éventuels effets a long terme doivent étre pris en

éléments de construction secondaires.

Les fleches seront déterminées selon les indications des normes SIA 262 a 266.

Des valeurs limites différentes pour les fleches peuvent étre convenues en accord avec les exigences d'utilisation.
Elles seront consignées dans la base du projet. Des exigences réduites sont envisageables spécialement pour les

11



Aptitude au service

3)

Tableau 3: Valeurs indicatives des fleches des planchers et des poutres

Fleche due uniguement aux actions variables.

Etat-limite Conséquences des effets des actions
irréversibles réversibles réversibles
Cas de charge
rare (20) fréquent (21) quasi permanent (22)
Aptitude au fonctionnement
— Eléments incorporés & caractére fragile w <1/500 "2
— Eléments incorporés a caractére ductile w<1/350 "
!- Utilisation et exploitation w < 1/350 3]
Confort w<1[/350%
Aspect w <1/300 4

"' Fléche due aux actions, en particulier aux actions a long terme, aprés le montage de tous les éléments de
construction secondaires et la mise en place de I'équipement technique.

) Si des éléments incorporés réagissent de maniére particuliérement sensible aux déformations de la structure
porteuse, il faut avant tout prévoir des mesures constructives contre les dommages, en plus ou a la place des

‘ : : i jonnement.
3 Fléche due uniquement aux actions variables.
‘ eche, apres deduction d'une eventuelle contrefléche. Les éventuels effets a long terme doivent étre pris en

considération.

Les fleches seront déterminées selon les indications des normes SIA 262 a 266.

Des valeurs limites différentes pour les fleches peuvent étre convenues en accord avec les exigences d'utilisation.
Elles seront consignées dans la base du projet. Des exigences réduites sont envisageables spécialement pour les
éléments de construction secondaires.

12




Situation

= SIA 260 Annexe A Tableau 2

Tableau 2: Coefficients de reduction pour les batiments

Actions

Charges utiles dans les batiments

Y, (rares)

yy (fréquentes)

w, (quasi permanentes)

— Categorie A Locaux habitables

" La charge utile de 2 KN/m?

0,7

0,5

70% de la charge concomitante est rare

50% de la charge est fréquente

30% de la charge est quasi permanente

0,3

1.4 kKN/m?
1.0 KN/m?
0.6 KN/m?

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

13



Situation

Limitation des déformations

Aptitude au fonctionnement - cloisons fragile

Aptitude au fonctionnement - cloisons ductile

Aptitude au fonctionnement - utilisation exploitation
Confort

Aspect

4 cas

=> tous sont a vérifier en fonction de la situation

14



Situation

Limitation des déformations
Aptitude au fonctionnement - cloisons fragile Soit I'un
Aptitude au fonctionnement - cloisons ductile soit fautre

Aptitude au fonctionnement - utilisation exploitation
Confort

Aspect

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

15



Aptitude au service

Aptitude au fonctionnement — cloison fragile
Baie vitrée
Cloison en alba
Porte coulissante

Tout élément dont son fonctionnement, son esthétique pourrai étre
affecté par la déformation

16
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ELS

= Casrare

Cloison alba Baie vitree Porte de hangar

ATTENTION : ce n’est pas parce que vous avez respecte ces
limites que vous n’aurez pas de probleme!!!
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Situation ZJ%
1. Aptitude au fonctionnement - cloison fragile %

Fleche 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
g = 0.6 kN/m? avec fluage
v, =0.5;y,=0.3 q =2.0-0.6=1.4 kN/m? sans fluage
Jep = 2.5x1.6+0.6x1.6+1.4=6.4 kN/m?
" La limite de déformation W, < 1/500

" Prendre des mesures constructive contre les dommages
OEJF‘ GF';‘ T O | l',."r )/ 'O,; i

Ik.



Situation

19

) -

ez,

2. Aptitude au fonctionnement - cloison ductile %

Fleche longue durée et variable (frequent)

Poids propre de la structure
Les charges utiles (fréquentes) 50%

v,=05;y,=03

g=2.5
q=1.0
q=0.6

KN/m2 avec fluage
KN/m2

kN/m?  avec fluage

g =1.0-0.6=0.4 kN/m? sans fluage
Qep =2.5% 1.6 +0.6 X 1.6 + 0.4 = 5.4 kN/m?

= La limite de déformation Wy < 1/350

Q

Ed -

G,,

= f.f-l_,l‘ .1

e

1+ Wi - Qy,

K



Situation

20

Aptitude au fonctionnement — utilisation exploitation - confort

Fleche due uniquement aux actions variable (fréquent)

50% de charge utile q = 1.0 kN/m2
q = 0.6 kN/m? avec fluage
v, =0.5;y,=0.3 g = 0.4 kN/m? sans fluage
Jep = 0.6 X 1.6 + 0.4 = 1.4 kN/m?
La limite de deformation Wy < 1/350
Qg = Y1 Qg + W2 - Oy,



Situation 2k
%
4. Aspect %

Fleche longue durée et variable (quasi permanent)

Poids propre de la structure avec fluage
Les charges utiles quasi permanente g = 0.6 kN/m? avec fluage

v, =0.3 &=0.4-kN/m? sans-fluage
Jep = 2.5x 1.6 + 0.6 x 1.6 = 5.0 KN/m?

" La limite de déformation Wy < 1/300

Qg =Gy + Wy - Qg

21
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Classe d’humidité

Le calcul de la fleche (pour du bois conditionne u=12%)
Construction intérieure (classe 1)

Ny = 1.0 donc E =11000 N/mm?
Fluage pour les charge longue durée (bois sec)
@ =0.6 donc W =Wy (1+0,6)

Construction extéerieure protégée des intemperies (classe 2)
Ny = 0.9 donc E =9900 N/mm?
Fluage pour les charge longue durée (Bois sec)
¢ =08 donc Wi =Wy (1+0,8)



ELU

Etat [imite ultime



La poutre sur deux appuis

Flexion

Effort tranchant
Surface d'appul
Reéduction a I'appui
Evidements

Poutre courbe

24



La flexion simple

25



Flexion bl axiale

Cas typique de pannes déversées

26
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Flexion bi-axiale

" Interaction

Om,y,d i Om.z.d <1
fm.y.d fm,z,d




" Bois massif
Résineux Chéne
Classes de résistance Hétre
Cc20 C24 C27 | C354% | C454% | D30
| Flexion fog  Nmm2| 12 | 14 | 16 | 23 | 30 | 17
= Bois lamellé collé
BLC normal BLC
Classes de résistance haute qualité °
GL24k | GL24h | GL28k | GL28h | GL36k | GL36h
Flexion b Nlmm? 16 16 18,5 18,5 24 24

28



Deversement



Déversement
" Phénomene d’instabilité de la poutre en flexion

1 Le déversement affecte les semelles comprimées des piéces fléchies

30



Deversement

" Phénomene d’instabilité de la poutre en flexion

. -r -
s Déstabilisatrice

31
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Le déversement de la poutre km

ot b s 3

| Z

*

|

Y...,...,..},._._,__Y h

Gm,di:kmfm,d i

et et

I



Le déversement de la poutre km

Gm,d 5 km fm,d
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Le déversement de la poutre

==
1|

rF .

Km

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,0
0 0,5 1,0

r

1
1,56 — 0,75 A

rel.m

1122

rel.m

1,5

2.0 2.5 3,0 3,5 4.0 Mrem

pour A.eim<0,75
pour 0,75 < A gqpm<14
pour 1,4 < A

rel.m

'ﬁ

w

o
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Le déversement de la poutre

b2
A’ fmk mcnt—075EOOSah
rel,lm —
. ; ah
O-m,crlt resp. Aoim=1,15 C
0,05

gimplifiant, I'eélancement relatif A, ,, pour des\&

jah

= 0,07 —

rel,m b

Jah

— pour le bois lamelle colle 4, ,, = 0,06 Y

ineux peut étre admis comme suit:

— pour le bois massif A

§4.2.9.4
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Le déversement de la poutre

b2
)" _ w mcm‘_075 EOOS ah
rel,m

| O-m,Crit FESD: Argjm = 151

gimplifiant, I'eélancement relatif 4, ,, pour desggineux peut étre admis comme suit:

jah

= 0,07 —

rel,m b

Jah

pour le bois lamelleé colle A, ,, = 0,06 Y

— pour le bois massif A

§4.2.9.4



Triangulation et stabilisation

Stabilisation

| z . Dochbinder
Aussterfungsverband ~( Dreigelerk-
Sparrenpfeften_ - A b rahmen }
Windverband % :
im 1 oder 2. Feld o T
""=:._-__-;_.__ T ..

Wandriegel < {
Pendelstitze

37



’effort tranchant

" La contrainte de I'effort tranchant

Td = 3 . VZ’Ed /:l
2 A .
h.¢ :lVEd
N _?_, :
N -
i 1 :1V5d
x
Ahefj\_ —?—’
#Cy

38



L a résistance au cisalllement

" Bois massif

Tableau 6: Propriétés caractéristiques et valeurs de calcul du bois massif (n, =10et n, = 1,0)

o Résineux | Chﬁene

Classes de résistance | Hétre
C16 C24 C30 D30
| |Gcntrainte de cisaillement ® I.a N/mm? 1.5 | 1.5 | 1.5 2.0

‘ 8 Pour les piéces avec moelle, on réduira de moitié les valeurs de calcul de la résistance.

" Bois lamellé collé

Tableau 7: Propriétés caractéristiques et valeurs de calcul pour le bois lamellé collé de résineux
{(pourn,=10etn =1,0)
BLC normal | BLC haute qualité

Classes de resistance GL24H GL24h GLESk GLEEh GL32k | GL32h | GL36k GLBE-h

d
Contrainte de cisaillement f_; N/mm?| 1,8 ‘ 1.8 ‘ 1.8 !




Fagus BTC

Classes de résistance

Propriétés caractéristiques = valeurs caractéristiques *

Poussée fv,d

N/mm?

BTC40

BTC48

3,4

BTC48Eplus

40
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Combinaison N, et V

= Interaction effort tranchant et effort normal perpendiculaire au fil

2 [ ]

‘ 2
( f¢,90,0 + 1,900

)

[ 2
| f-.90,d T 090,d ] N
\ f.90,0 +*.90,d

}

avec .

090.0 =0t 90,4 Pour une contrainte de traction perpendiculaire au fil en N/mm?

0904 = —0c,90,4 POUr une contrainte de compression perpendiculaire au fil en N/mm?

f.904 Valeur de calcul de la résistance a la compression perpendiculaire au fil en N/mm?
f, 90,4 Valeur de calcul de la résistance a la traction perpendiculaire au fil en N/mm?

T Valeur de calcul de la contrainte de cisaillement en N/mm?

v d Valeur de calcul de la résistance au cisaillement en N/mm?



Combinaison N, et V,

Perp

= Interaction effort tranchant et effort normal perpendiculaire au fil

e 98V O g
o - ©

fc.90.d % 90.d

Dessin pour le GL24h avec f, 904 =1.9 N/mm?, £, g9 4 =0.15 N/mm?, £, ; =1.8 N/mm?

42



Combinaison N .,

et V,

= Simplification tableau k.4 (Tab. 12 SIA 265)

Tableau 12: Facteurs de réduction k,,, lors de réductions de section (valable pour c <0,4h et h,= 0,5h)

Sollicitation Coefficient de réduction k,ed
Effort tranchant avec traction Kiog = (58)
perpendiculaire, en général f w/ ef +0,8 __}/
‘ hy Ah

Effort trgnchgnt a\./ec traction k. - 0 4 (59)
perpendiculaire, si ¢ = Ah h Ahg
Effort tranchant avec compression

o P Koy =1 (60)
perpendiculaire

Ah, 25 mm pour du bois massif en résineux
45 mm pour du bois lamellé collé en résineux

h hauteur de la poutre en mm
h, hauteur réduite de la poutre en mm
Ah,; profondeur de I'entaille en mm

€ distance entre la ligne d’action de la réaction d’appui et 'angle de la réduction de section en mm

43



Transmission direct de |'effort

tranchant

" Lors de transfert direct par compression transversale

l

'1

!|Sh

il

o

44



Combinaison N

" Exemple

PErp

et V,

Juste Faux

45
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Combinaison N, et V,

Perp

= Interaction effort tranchant et effort normal perpendiculaire au fil

A
A FT F T 1T T T T 1T T T 7T 19t
P : - ‘ i | Ed

I 'Ii Y Y YV Y Y YT YYY !‘q
h
-
|
_3& |

§4.2.7.2 SIA 265



’effort tranchant

= La contrainte a 'effort tranchant

T T al i
4 ed

NEEREE
Y Y Y Y Y 0 Y VY Y YVYYYVYY

§4.2.7.2 SIA 265
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Appuis de la poutre
= Contrainte perpendiculaire a la fibre

Tableau 6: Propriétés caracteristiques et valeurs de calcul du bois massif (n, =10et n, = 1.0)

) Résineux Ch‘E”E
Classes de résistance . | Hétre
C16 C24 C30 D30
r‘; Compression L au fil
B — en général N/mm? 1.5 1.8 2,0 53
o — avec un avant-bois ¥ ¥ Nimm?® | 2,0(2,6) | 23(29) | 2,7 (3,3) 7.0
~ appui d'extrémite * N/mm? | 1,5(26) | 1,8(29) | 2,0(3,3) 53

L'avant-bois doit dépasser de 100 mm de chaque cote. Sinon prendre la valeur «en géneral».
' La valeur supérieure (entre parenthéses) n'est admissible que si les déformations qui en résultent
sont sans conséquence sur le comportement de I'élément porteur.

.
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Appui de la poutre

" Exemple de la publication

Yvvy YEYYTYIYIYIYYIYYY

-
I

-
- -
- - — ——
T ——— e —

-
--—---u--—--

-
-
-

Cas appui d’extrémité

Cas général Cas avec talon

Bois lamellé collé

Bois massif
C16 C30 D30 GL24k GL28k GL28h GL32k GL32h GL36k GL36h
2.0 5.3 | 1.9 2.0 21 21 2.0 2.2 2.2 ‘

Général | 1.5

| "
2.5 (4.0)§2.5 (4.0)§2.7 (4.3) 2.7 (4.3) 2.8 (4.4) 2.8 (4.4) 3.0 (4.7) 3.0 (4.7)

P ,
ooty 20 2.6 3 2af7@3 70

2.5 (4.0)42.5 (4.0)§2.7 (4.3) 2.7 (4.3) 2.8 (4.4) 2.8 (4.4) 3.0 (4.7) 3.0 (4.7)

1.8 (2.9)J2.0(3.3) 5.3
f. 90,4 : Valeur de calcul de la résistance a compression perpendiculaire au fil en N/mm?
pour 77, =1et g, =1

L"avant-bois doit dépasser de 100 mm de chaque c6té, sinon prendre la valeur générale.
La valeur supérieure (entre parenthése) n’‘est admissible que si les déformations qui en résultent sont sans

conséquence sur le comportement de I’élément porteur.

Appui ¥ 1.5 (2.6)

3)
4)



Fagus BTC

Pression - aux fibres fc,90,d
- général N/mm?
- avant-bois d‘un coté? N/mm?
- avant-bois sur les deux cotés ? N/mm?

" Qu encore le GL75 de Baubuche

5,0
6,0
0,5

5,0
6,0
2,5

50
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Exemple



Appui de la poutre |

= Exemple de réalisation
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Appuil de la poutre

= Exemple de réalisation

54



Appuil de la poutre

“ Exemple de construction

95



Evidement



La poutre

= Evidemment, regle constructive (DIN 1052)

5 a £ 2 b [, 3 l,
<
- ‘
— Y, |
= |— 44— | "
= = i U o8 X
= \ s 7 i —
2% < | AN
E ‘II {3‘\ ...|::I_ Jlr ]
£, 2 h £ b, minimum 300 mm £y Z hi2 hro{ru} >0,25- k a<h hy<04-h
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La poutre

= Evidement

Figure 45: Evidement avec renforts
I Renfort intérieur
a
= i - T f i S
i Mel R e i Prel g
>lag i b = >lag s I e
HF IIF
- ha 1,90,Ed J_p o F ha 1,90,Ed 2 h
Ftoo,Ed 55 | Ft90,Ed]] Y
i - ad L i i >lag
lag H hru I a by 1l
N u “ ! u !!
VEdT VEdT
’ I I, Renfort extérieur ’ la L
lﬁ l_’
h
hy VEed VEq
- ha - h — ha el h
h hy

VEdT

VEdT
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Technique
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Evidement

" Annexe D - SIA 265

61
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La poutre

Evidemment DIN 1052

Avec

Fiood =Ftvd T fimad

: 2 et
Vq - hy hg M
Fiy 4 = |13-==5- F — 0,008
WA T T { h2 R hr
My effort de flexion de dimensionnement
V4 effort tranchant de dimensionnement
h, =min (h,; h,) pour un percement rectangulaire

h,=min(h,+0.15hy; h,+0.15hy) pour un percement circulaire



La poutre

Evidemment DIN 1052

Ft90.d

_ <1
0,5-/t90-b- f1,90,d
b : largeur de la poutre
fio0d - traction perpendiculaire a la fibre

et
I 00 = 0.5 (hyth)
| te0 = 0.353 hy + 0.5 h

pour des evidements de section rectangulaire
pour des évidements circulaire

63



La poutre

" Evidemment - renforcement

Annexe D4 : Renfort d’évidement dans des poutres rectangulaires soumises a la flexion
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La poutre courbe



La poutre courbe

" Le palais de l'equilibre
= Entreprise Ducret a Orges
= Charpente Concept SA

66



La poutre courbe

= Sports Core Belpmoos

http://www.schweizerholzbau.ch/

67
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La poutre courbe

" Représentation des rayons — contrainte intérieure

M k J intrados

4 L

Fig. 6.41 Représentation des différents rayons de courbure & considérer.

68



La poutre courbe

" (Contrainte intérieure
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La poutre courbe

= Reépartition de la flexion

fibre moyenne
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La poutre courbe

" Facteurk,

M
Omad = Ki (,! (6.41)
1%
Ona - Vvaleurde calcul de la contrainte de flexion
k” . coefficient tenant compte de la distribution hyperbolique des contraintes de flexion pour les
poutres courbes a inertie constante
M, . valeur de calcul du moment de flexion
; h\*
1 1
= Selon Eurocode 5 o = 1+035( ") +o(”)
r r

= Selon SIA 164 kio= 14
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La poutre courbe

= Selon SIA 265

Contraintes tangentielles (paralleles au fil):

extrados:
1
_ Ed
O'mea.d = | W ‘ < kr fm.d
intrados:
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Omid = + W |1+ 2r) | <t

k o=1-40 -

la

t epaisseur des lames

r

,  rayon de courbure de I'extrados.
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La poutre courbe

= Autre particularité — traction perpendiculaire a la fibre

contrainte transversale

mise en évidence de la composante transversale



La poutre courbe

= Traction perpendiculaire a la fibre

T 9 = £ g (6.40)
1. L.a S W
G, = valeurde calcul de la contrainte de traction perpendiculaire aux fibres
K coefficient lié a la géométrie de la poutre (A = /i/(4 r) pour une poutre courbe d'inertic
constante)
M . valeur de calcul du moment de flexion

module de flexion de la section
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La poutre courbe

" Renforcement perpendiculaire a la fibre

plaques et tiges filetées a travers 1’élément

tiges filetées encollées contreplaqué de chaque c6té ou fibre de verre collée

Fig. 6.44 Systemes de renforcements en traction perpendiculaire des arcs cintrés en bois.



Exercice du jour

Poutre simple sur 2 appuis,
Avec réealisation d'un percement
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