Construction en bois
Bachelor

Le bois béton mixte
Holzbetonverbund

EPFL - école polytechnique fédérale de Lausanne



Life cycle Tower One




Pont le sentier




Dalle de Monthero

Charge utile 10 KN/m2
Portée 14,5 m




Pont du contournement de bulle




Type de connecteur



Type de connecteurs

R —

s a béton collés tire-fond a bois

(a) Tiges cylindriques.



Type de connecteurs

anneaux

plaques dentées ou a griffes tubes en acier

(b} Connecteurs.



Type de connecteurs

trous cylindriques goujons préconiraints planches clouées + fers plats

(c) Lialsons avec rainures.



Type de connecteurs

tretiis

A e P

profilé composé-soude
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Type de sections mixte
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IS massive

Dalle bo

planches clouées
(a) Dalles massives.
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Dalle massive bois rond

demi-rondins




Section solive

isolation

lamellés-collés

bois équarris

(b) Poutres en té.



Avantage de |la dalle bois béeton mixte

No  O09
MFf12.95
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Prolesseurs : Julius NATTERER  ECOLE POLYTECHNIQUE
Jean Luc SANDOZ  FEDERALE DE LAUSANNE
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Les marques
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Les marques

= Systeme SFS depuis 1995

" Vis wurth

" Vis rothoblass



Les marques
= Systéme TiComTec — HBV-system

Bewehrung — 7

pre

verlorene
Schalung

Holzbalken HBV - Schubverbinder

Ticomtec.de
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http://www.cbs-cbt.com
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Systeme
= JPF-Ducret

http://www.jpf-ducret.com
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Panneaw de coffrage

Plafond phonigue

enfrg solfves

Salfves BLC




Systeme Kuttel
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Systeme Kuttel

Module de glissement (ELS) K,.= 25000 N/mm2
Module de glissement (ELU) K,= 13'500 N/mm2

Résistance Ru= 21.9 kN (5% fractile)
Fd =Knoq Ruk /7y =0.8x21.9/1.25 = 14 kN



La problématique Bois-Béton
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Problématiqgue du bois béton

Assemblage semi-rigide

Méethode vy

m

qu = le

rigidite propre

l

p .

m
3 ZV:: Ay
—

rigidité de translation
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Probléematique du bois béton

materiaux différents bois et béton avec rigidités différentes
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Problematique
du bois et du béton

Déformation différentiée dans le temps : le fluage

Eg

E, =—
1+ @
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Coefficient de liaison vy

Systeme a entaille

28
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Coefficient de liaison vy
Connecteur linéaire

C, Kser, Ku: Coefficient de rigidité ponctuel de 'assemblage N/mm
C, Kser, Ku : coefficient de rigidité linéaire N/mm2
c'est-a-dire divisé par la distance entre connecteur

T[Z.Eb.Ab 1
k: — y:—
1+ k

[ C



Systeme
= Entaille

dalle béton

goujon de liaison

dalle bois (planches clouées ou collées)

rainure perpendiculaire a la dalle bois

Fig. 9.16 Dalle mixte bois-béton avec rainures.

Pre-stressed bolt

nut M12 protection cap

re-stressed
(P ) concave washer

/ tube plastic
(protection)

pre-tensioned bolt M12

———— epoxy resin
glued in-situ

No 016
MF/12.95
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Coefficient de liaison vy
Connecteur ponctuel

Pour le systeme a entaille

Tableau 9.18 Coefficient de glissement de la liaison y pour une dalle mixte bois-béton avec rainures.
l r

Portée [

| Types de joints dé planche-siclouées ou collées Qur la portée / ]
1 de Ia.dalle mle? ‘ Joints dr_pits l Joints aboutés Sans joint (= 1)

[ 1<7.0m 0.80 | 0.80 | 0.85

| 70m<I<10.0m 0.80 | 0.85 | 0.90
1>100m 0.85 J 0.90 | 0.90

Traité de génie civil vol. 13
Construction en bois



Méthode de dimensionnement
Section bicouche

i NN N XN Beton Bois
Ge=z | =% Ap=Thyb Ay =hy b
; b~ Dp Ap h
v dh Y 3 3
hh ;‘!_ N — l hb Ih ses b h h
Lo 12
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Méthode de dimensionnement
Section bicouche

_|_’ '_ '-é‘é"b + n Ay
G-
L G
Y A x
n-—
E]:
E
c, =E =— E, &, =n0,

b & sup E h “sup
h
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Méthode de dimensionnement
= Section bicouche

Section composée bi-couches

E E
ny ="g, n; ="/,
_7'[2'51'/-11'6” . 1
- 12-C 4 1+k
. 1 n,+ Ay - (hy + hy) . =hl+h2_a
172 2-yn, Ay +ny- A, . 2 .
hz _ -
Sl - b]_ ' hl : (ll 5‘2 = b2 ) ( /2 (12) /2

lefp=ny- Iy +ny I +y-ng-Ay-af +ny-A,-a
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Méthode de dimensionnement

Contrainte a I'axe de la section i

Contrainte de bord
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Méthode de dimensionnement

Le flux de cisaillement entre la couche i et i+1 (N/mm)

max ,
ef t = W= I " Sq
lefy

Avec

Sl — bl * h‘l "4
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Le fluage
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Méethode de dimensionnement
Considération du fluage des matériaux

Eg

E, =—
1+ @
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Coefficient de fluage du béton

= SIA 262 formule 13

facteur de fluage

@t ty) = @ru * Bre * P(ty) * P(t—1tp) -
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Coefficient de fluage du béton

Coefficient d’humidité ambiante Coefficient de I'age de la
mise en charge

Crr [H
B (to) [-]
3,0
1,2
ciment a
1.0 durcissement
lent
2,0 N
’ 0,8 N normal
‘\ rapide
0,6 e
1,0 0,4
0,2
0,0 0,0
0 20 40 60 80 100 RH[%] 1 37 28 9 1 5 20 krito[d]
jours ans
fox < 25 N/mm?
— — — fg =35 N/mm?

-------- fox = 50 N/mm?



Coefficient de fluage du béton

Coefficient de durée de charge

B(t—to) [-]

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

5

20
ans

t—to[d]

fox = 25 N/mm?
-k = 35 N/mm?2
for = 50 N/mm?
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Coefficient de fluage du béton

Coefficient de résistance

Tableau 4.  Coefficient ;. tenant compte de la résistance du béton dans le calcul du coefficient de fluage
Béton |C 12/15|C 16/20|C 20/25|C 25/30 | C 30/37 | C 35/45 | C 40/50 | C 45/55 |C 50/60 | C .../...
Pre [ 3,8 3.4 3.2 2.9 7 2,6 2.4 2.3 22 i B,
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Coefficient de fluage du béton

= SIA 262 formule 13

facteur de fluage  @(t,ty) = @ry * Bre * B(ty) * Pt —t;) = 2.1 2905+ 0.6 = 1.83

fluage
qualité du béton

jour de mise en
charge (28j)

durée de la
charge (o0 — 28j)

humidité
d’ambiance

(SIA 262
formule 13)

Bt = 2.9

B(ty) = 0.5

Bt—ty)) =1-04=0.6

Pru = 2.1



Coefficient de fluage du bois

Selon SIA 265

E=11'000 N/mm?2
¢ =0,6
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Retrait du béton

45



Méthode de dimensionnement
" Considération du retrait du béton

retrait libre retrait empéché

£, dx béton systéme mixte

| | | x| | | | |

] [t -
(a) Sans liaison. (b) Compatibilité des (c) Equilibre des forces.

déformations.
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Coefficient de retrait du béton
Coefficient du début de

Coefficient d’humidité ambiante
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Retrait du béton

® Module de rigidite du béton pour le retrait

E
Ebr = b.
1+05 o
@ : coefficient de fluage du beton.
“ Module de rigidité du bois pour le retrait
E _ o
h,o0 Ew =

’ 1+ @
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Combinaison
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Méethode de dimensionnement
Considération du fluage des matériaux

Par conséquent il faut splitter les charges — splitter les modeles

A

courte duree longue duree Retrait
Calcul des contraintes Calcul des contraintes
Calcul des déformations Calcul des déformations Calcul des déformations

~N /7

Superposition



Superposition ELU

CD LD

E bois =11'000 Nimms E bois = 7600 Nimm

E beton = 30000 nmm2 ~ E beton = 12000 nimm?
Charge =1,5(1-w,) g  charge = 1,35g+y,Q

Résultat
Contrainte

51

RETRAIT
Favorable
neglige
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Superpostion ELS

CD LD Retrait

E bois =11000 E bois = 6875 E bois = 6875

E béton = 30000 E béton = 10600 E béton =15700

Charge (y4- ) g Charges = g + v,

Veb ViD Vretrait
Verification

Fonctionnement  vep+ vip+ Vgt T CF <1/350
Aspect Vip t Vgt < 1300
Confort: vept V(W, Q) <1/350



EXEMPLE
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Un exemple
® Une dalle portée 7.5 m
= Charge utile 2,0 kN/m2 Log. cat A
= Surcharge 1.0 kN/m2

béton = 80 mm

bois = 160 mm
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Coefficient de liaison vy

Pour le systeme avec entaille

| Portée |

de la dalle mixte

|

|

Types de joints de planches clouées ou collées Sur la portée /

Joints droits

1‘

Joints aboutés

Sans joint (=)

Tableau 9.18 Coefficient de glissement de la liaison y pour une dalle mixte bois-béton avec rainures.

——

[ 1<70m 0.80 0.80 0.85
’ 70m</<10.0m 0.80 | 0.85 0.90
1>100m 0.85 | 0.90 0.90

95



. es connecteurs
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Systeme avec entallle
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Reprise de 'effort de cisaillement

O *’?X,‘
O— » X~ l

Fig. 9.19 Diagramme du flux de cisaillement v (effort rasant par unité de longueur) et position des rainures de la dalle
mixte bois-béton.
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Entallle

écrou M 12 (application \ P capuchon plastique de protection
de la précontrainte)

o |

——— collerette en acier

tube plastique
de protection

Fig. 9.17 Détail d'un goujon dans une rainure de dalle mixte bois-béton.
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Entaille

w _ /s .

| li




Entallle

v Poin¢connement du bois incliné.
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Entallle

v Cisaillement de 'avant bois.

1 : c1saillement simple admissible du bois.
¢; : longueur de I'avant bois de I’entaille 1.
be : largeur d’entaille résistante. En général. b, =b = 1m.



Entallle

Exigence concernant le goujon.

v Traction du goujon.

F : résistance a ['arrachement du goujon.
n; : nombre de goujons dans 1’entaille.
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Vis Wirth
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Connecteur Wiurth

pasws |

50 +02
o

Abb. 1.1¢ Anordnung von ASSY plus VG-Schrauben und FT-Verbindern
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Kser — rigidité du connecteur

Tabelle 2.2 — Werte fiir K, von Holz-Beton-Verbindungen mit ASSY plus VG-Schrauben

Ausrichtung Kger iIn N/mm

é?;S_Y piRS Mit Zwischenschicht Direkter Kontakt von Holz und Beton
Schrauben d=8 mm d=10 mm d=8 mm d=10mm
90° 700 - 2000 =

45° 100 Lef i 100 Lef :

30° - 45 (Lef - 2-tn) - 45 (Lef - 2-tiv)




TIZ'El'Al'B'

[#-C

C = Kser
e’'= distance entre les connecteurs

T 1+ k
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Verification de 'assemblage

Flux de cisaillement: Assemblage:
max ( N, =eft-e <N,
ef t = YNy Sy 1 / o
lers
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