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[bookmark: _Toc30089330][bookmark: _Toc30094365][bookmark: _Toc63678256] extraits du C.C.T.P. du lot 04 « Charpente Bois Bardage Bois MOB » 

ÉCRAN PARE-VAPEUR (SELON DTU) :

Fourniture et réalisation d'un écran pare-vapeur, assurant également l’étanchéité à l’air du bâti.
Localisation :
En partie chaude de la surface des bureaux.

ISOLATION DE MUR EN LAINE DE VERRE :

Fourniture et pose de panneaux de laine de verre semi-rigide : 
- Pose uniquement entre montants d'ossature bois. 
- Toutes sujétions de coupe et façonnage. 
- Epaisseur d'isolant et R suivant étude thermique.
Localisation :
Murs à ossature de bois - Ensemble du R+1.

MURS À OSSATURE de BOIS :

Ossature principale :
Ossature réalisée au moyen de lisses basse et haute avec montants d'entraxe 60 cm, 
(Section indicative 145 mm x 45 mm). Papier goudronné type feutre 36 S en partie basse.
Façon de chevêtre pour les ouvertures + Linteau + Doublage des montants + Pièce d'appui bois avec pente.

Voile travaillant :
Fourniture et pose de panneaux de contreventement en face extérieure des murs à ossature bois.
Panneaux d’OSB, épaisseur et pose selon DTU 31.2. Fixation par vis à l'ossature bois.

Film pare-pluie :
Feutre bitume ou polyéthylène non tissé, étanché à l'eau mais perméable à la vapeur.
Pose du côté extérieur du mur, verticalement, avec recouvrement minimum de 5 cm horizontalement et 10 cm verticalement. 
Le dispositif sera résistant au rayonnement ultra-violet.

Lattage et contre-lattage :
En bois massif résineux classe 3, 
section à déterminer par l'entreprise notamment pour ménager une lame d'air suffisante.

Localisation :
Bureaux R+1.

BARDAGE À CLAIRE VOIE :

Fourniture et réalisation de bardage à claire voie en tasseaux de mélèze rabotés 4 faces, 
de section indicative 30 mm x 50 mm, avec joint creux de 15 mm, pose verticale, 
commençant à 25 cm au dessus du sol fini.
Pré perçage des tasseaux, avec calepinage des fixations à réaliser.
Protection des chants, avant mise en oeuvre, par produit type résine type résorcine pour en assurer l'étanchéité.
Pose sur contre-lattage horizontal par fixation par pointe inox torsadée à tête bombée, 
avec calepinage pour une exécution soignée.
L'entreprise a la possibilité de proposer une essence équivalente de classe 3, si elle s'avère plus économique.

Localisation :
Ensemble des façades en bardage bois. 

[bookmark: _Toc30089331][bookmark: _Toc30094366][bookmark: _Toc63678257] extraits du C.C.T.P. du lot 08 « Cloisons sèches »

DOUBLAGE SIMPLE FACE SUR OSSATURE de BOIS :

Réalisation de contre-cloison en plaques de plâtre une face sur ossature métallique : 
Fourniture et pose des plaques de plâtre par vissage. Traitement des joints entre plaques. 
Mise en place d'une plaque de plâtre en habillage des embrasures et sous linteaux de baies.
Finition des cueillies au moyen d'une bande à joints. Modèle PLACOPLATRE Standard ou LAFARGE Prégyplac.
Localisation : en doublage de tous les murs périphériques au R+1.
[bookmark: _Toc30089332][bookmark: _Toc30094367][bookmark: _Toc63678258] composition des M.O.B. conforme au C.CT.P. initial (cf. LR1 et LR2)
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[bookmark: _Toc30089333][bookmark: _Toc30094368][bookmark: _Toc63678259]conductivité thermique de matériaux    : (W / m . K)






































[bookmark: _Toc30089334][bookmark: _Toc30094369][bookmark: _Toc63678260] formulaire de thermique
Rglobale (m².K / W) = Rsi +  (e / ) +  R + Rse	          Uglobale(W / m².K)  = 1 / Rglobale

Avec R = résistance thermique d’une couche pour laquelle un calcul du type e /  n’est pas possible.
Exemples : cas d’une lame d’air non ventilée ou d’un mur en Blocs de Béton Manufacturés, creux.









[bookmark: _Toc30089335][bookmark: _Toc30094370][bookmark: _Toc63678261] pont thermique des parois à ossature de bois

Uc : 	Conductance thermique de la paroi en zone courante entre 2 montants d’ossature.

 U : 	Majoration de conductance due au pont thermique généré par les montants.

Up = Uc +  U : conductance thermique intégrant le pont thermique dû aux montants.

	Valeur de U fonction : 
- de l'entraxe et de la largeur 
  de section des montants 
- du nombre de couches d'isolant
	Entraxe des montants :
400 mm
	Entraxe des montants :
600 mm

	
	Largeur de section des montants

	
	36 mm
	50 mm
	75 mm
	36 mm
	50 mm
	75 mm

	Une seule couche 
d’isolant entre montants
	0,08
	0,10
	0,12
	0,06
	0,07
	0,08

	Une couche d’isolant entre montants 
+ une deuxième couche 
   extérieure ou intérieure 
   de résistance > 0,75 m².K / W
	0,05
	0,05
	0,06
	0,03
	0,03
	0,04



En cas d’hésitation entre 2 valeurs de U, il convient de choisir la valeur la plus défavorable.


[bookmark: _Toc30089336][bookmark: _Toc30094371][bookmark: _Toc63678262]Rsi et Rse : résistances thermiques superficielles (m². K / W)

	DIRECTION 
et SENS 
du flux thermique
	Paroi en contact 
avec l’EXTERIEUR 
ou un local OUVERT
	Paroi en contact 
avec un local fermé NON CHAUFFE : 
comble, vide-sanitaire ou sous-sol

	
	Rsi
	Rse
	Rsi
	Rse

	
	0,13
	0,04
	0,13
	0,13

	
	0,10
	
	0,10
	0,10

	
	0,17
	
	0,17
	0,17




[bookmark: _Toc30089337][bookmark: _Toc30094372][bookmark: _Toc63678263] modélisation des lames d’air au dos d’un bardage à claire-voie
La résistance 
thermique 
du bardage 
n’est pas 
à prendre en compte.
Rsi
Rsi
Rsi
Rse

Coupe de principe	       	Modèle thermique retenu
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[bookmark: _Toc30089338][bookmark: _Toc30094373][bookmark: _Toc63678264]résistances thermiques de lames d’air non ventilées (m². K / W)


















[bookmark: _Toc30089339][bookmark: _Toc30094374][bookmark: _Toc63678265] diagramme de MOLLIER 

En situation courante, l’humidité relative de l’air ambiant intérieur est de l’ordre de 40 % à 60 %.

En cas de sur-occupation du local, cette humidité relative de l’air ambiant intérieur peut atteindre 80 %.




Exemple d’utilisation du diagramme :

tai = + 22°C.

Humidité relative = 60 %. 

Point de rosée = + 14°C.





[bookmark: _Toc30089340][bookmark: _Toc30094375][bookmark: _Toc63678266] valeurs courantes de  et Sd 

[image: ]Le Sd d'une couche de matériau 
correspond à l'épaisseur de la couche d'air 
qui exercerait la même résistance 
à la diffusion de vapeur d’eau 
que la couche du matériau concerné.








Plus le Sd d’une couche 
de matériau est élevé 
plus cette couche fait baisser 
la pression réelle de vapeur d’eau 
traversant la paroi.


[bookmark: _Toc30089341][bookmark: _Toc30094376][bookmark: _Toc63678267] pré-étude hygrothermique des Murs à Ossature de Bois
[image: ]Pression réelle de vapeur d’eau 
traversant la paroi.

Pression de SATURATION 
de vapeur d’eau, 
à partir de laquelle il y a condensation.
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[bookmark: _Toc30089342][bookmark: _Toc30094377][bookmark: _Toc63678268] membranes ISOVER de résistance à la diffusion de vapeur d’eau
[image: ][image: ]













TL = facteur de transmission de lumière visible.
Facteur solaire = facteur de transmission de lumière infrarouge.
[bookmark: _Toc30089343][bookmark: _Toc30094378][bookmark: _Toc63678269] doubles vitrages à isolation thermique renforcée de type 1
[image: ]
[image: ][image: ]

[bookmark: _Toc30089344][bookmark: _Toc30094379][bookmark: _Toc63678270]Doubles vitrages à isolation thermique renforcée de type 2
[image: ]
[image: ]
[image: ]


[bookmark: _Toc30089345][bookmark: _Toc30094380][bookmark: _Toc63678271] extraits du C.C.T.P. du lot 05 « Couverture et bardage métallique »


COUVERTURE EN PLAQUES D'ACIER PERFORÉES ET NERVURÉES - ACIER GALVANISÉ PRÉLAQUÉ :

Fourniture et pose en toiture de plaques nervurées en acier :
- Plaques en acier galvanisé prélaqué, ép.0,75 mm minimum.
- Galvanisation minimale Z 225.
- Couleur coté intérieur visible – blanc.
- Fixations sur les pannes prévues au présent corps d'état, par boulon à crochet, 
  vis auto taraudeuse ou clou à scellement à raison d'une fixation par panne 
  toutes les deux nervures et une fixation par panne au pourtour et en noue.

Poids propre : 0,070 kN / m².

Localisation : toiture de l’ensemble du bâtiment.



ISOLATION THERMIQUE POSÉE A SEC SOUS ÉTANCHEITÉ :

Fourniture et pose d'une couche isolante sous étanchéité : Panneaux de laine de roche.

L'isolation sera conforme à l'étude thermique fournie avec une résistance minimale de 5,21 m².K / W.
Les panneaux isolants seront collés en totalité à la structure porteuse 
par l'intermédiaire de bandes (2 bandes minimum par panneaux).
L'isolant sera protégé au droit des relevés par le pare-vapeur qui sera relevé librement en rive 
au droit des reliefs sur une hauteur d’environ 15 cm puis rabattu sur l’isolant.

Poids propre : 0,050 kN / m².

Localisation : toiture de l’ensemble du bâtiment.


COMPLEXE D' ÉTANCHEITÉ  DE TYPE ÉLASTOMÈRE :

Fourniture et pose d'un complexe d'étanchéité de type élastomère.

Poids propre : 0,065 kN / m².

Localisation : toiture de l’ensemble du bâtiment.



PANNEAUX PHOTOVOLTAÏQUES (hors lot) :

Poids propre : 0,300 kN / m².

Localisation : toiture de l’ensemble du bâtiment.


FAUX PLAFOND (hors lot) :

Faux-Plafond en dalles de fibre minérale M1, dim.600 x 600 mm.
Produit ROCKFON EKLA ou équivalent.

Poids propre : 0,120 kN / m².

Localisation :  en plafond de l'ensemble des bureaux au R+1.
local trémie ascenseur RDC et R+


[bookmark: _Toc30089346][bookmark: _Toc30094381][bookmark: _Toc63678272] plans de toiture en zone « BUREAU »
[image: ]










Plan épuré avec cotes utiles :
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[bookmark: _Toc30089347][bookmark: _Toc30094382][bookmark: _Toc63678273] extraits de l’EC1 : charges d’exploitation




	Catégories d’usage : Cf. P06-111-2 (JUIN 2004)
	qk 

(kN/m²)
	Qk 

(kN)

	A – habitation, résidentiel

	Plancher
	1,5
	2

	Balcon
	2,5
	2

	Escalier
	3,5
	2

	B – bureaux

	Bureau
	2,5
	4

	C – locaux publics

	C1 Locaux avec table (école, restaurant,…)
	2,5
	3

	C2 Locaux avec sièges fixes (théâtre, cinéma,…)
	4
	4

	C3 Locaux sans obstacles à la circulation (musée, salles d’exposition)
	4
	4

	C4 Locaux pour activités physiques (dancing, salles de gymnastique,…)
	5
	7

	C5 Locaux susceptibles d’être surpeuplés (salles de concert, terrasses,…)
	5
	4,5

	D- commerces

	D1 Commerces de détails courants
	5
	5

	D2 Grands magasins
	5
	7

	E- aires de stockage Cf. tableaux A7 à A12 de l’annexe A - P06-111-1 (2003)

	E1 Surfaces de stockage (Entrepôts, bibliothèques,…)
	7,5
	7

	E2 Usage industriel
	Cf. CCTP

	F - véhicules si PTAC < 30 kN
	2,3
	15

	G- véhicules si 30 kN < PTAC < 160 kN
	5,0
	90

	H- entretien des toitures inaccessibles 

	si pente ≤ 15% + étanchéité 
qk sur une surface rectangulaire (AxB) de 10m² tel que 0,5 ≤ A/B ≤ 2
	0,8
	1,5

	autres toitures
	0
	1,5

	I- toitures accessibles

	pour les usages des catégories A à D
	charges identiques 
à la catégorie 
de l’usage

	
si aménagement paysager
	
≥ 3
	




[bookmark: _Toc30089348][bookmark: _Toc30094383][bookmark: _Toc63678274] extraits de l’EC1 : charges de neige
[bookmark: _Toc30089349]charges de base sur le sol (en kN/m² horizontal) : sk et sAd
Valeur au sol rapportée à la projection horizontale de la surface toiture pour une Altitude ≤ 200 m.
	[bookmark: __RefHeading___Toc6347_1065483378]Zones
	A1
	A2
	B1
	B2
	C1
	C2
	D
	E

	sk jusqu’à 200 m d’altitude
	0,45
	0,45
	0,55
	0,55
	0,65
	0,65
	0,90
	1,40

	sAd (charge accidentelle) indépendante de l’altitude
	
	1,00
	1,00
	1,35
	
	1,35
	1,40
	



	majoration de sk 200  pour altitude > 200 m

	Altitude « A »  (m)
	Zones A1 A2 B1 B2 C D
	Zone E

	
	Charge de neige sk (kN/m²)

	200 m < A ≤ 500 m
	sk= sk 200 + (0,1A - 20)/100
	sk= sk 200 + (0,15A - 30)/100

	500 m ≤ A ≤ 1 000 m
	sk = sk 200 + [0,30+(0,15A - 75)/100]
	sk = sk 200 + [0,45+(0,35A - 175)/100]

	1000 m ≤ A ≤ 2 000 m
	sk= sk 200 + [1,05+(0,35A - 350) / 100]
	sk= sk 200 + [2,20+(0,70A - 700)/100]


[bookmark: __RefHeading___Toc408321357]majoration s1 pour faible pente (surdensité de la neige localisée due à la pluie) 
s1 = 0,20 kN/m² pour pente de toiture inférieure ou égale à 3 %.
[bookmark: __RefHeading___Toc408321358]coefficient de forme  fonction de l’angle d’inclinaison de toiture 
	 
	0° ≤ ≤ 30°
	30° ≤  ≤ 60°
	 ≥ 60°[image: ]


	1
	0,8
	0,8 (60-)/30
	0

	2
	0,8 + 0,8 /30
	1,6
	0



Le coefficient 2 est spécifique aux toitures 
comportant plus de 2 versants, 
pour lesquelles un risque particulier d’accumulation existe.

Cas de DEUX versants plans : Cas (i), (ii) ou (iii)
[image: ]


Cas d’UN versant plan : Cas (i)

[image: ]











Dans le cas courant où 1 = 2, seuls 2 cas sont à prendre en compte :
le cas (i) : mêmes charges sur les 2 versants et le cas (ii) : 1/2 charge sur un versant.

[bookmark: _Toc30089350]charge effective de NEIGE en toiture (en kN/m² horizontal) 
	s = i.Ce.Ct.sk + s1 


charge accidentelle :
s = i.Ce.Ct.sAd + s1
	i : coefficient de forme de toiture.

Ce : coefficient d’exposition, Ce = 1 dans les cas courants.
Ct : coefficient thermique, Ct = 1 dans les cas courants.



Dans les cas les plus courants, avec 1 ou 2 versants de toiture : s = .sk + s1



[bookmark: _Toc30089351][bookmark: _Toc30094384][bookmark: _Toc63678275] extraits de l’EC5
[bookmark: _Toc30089352]Coefficients partiels propres aux matériaux M :
	État limite ultime

	BOIS
	Bois
	 
	1,30

	
	Lamellé collé
	 
	1,25

	
	Lamibois (LVL), OSB, PP
	 
	1,20

	
	Autres matériaux à base de bois
	 
	1,30

	ASSEMBLAGES
	Rupture du bois               
	mode 1
	1,30

	
	Rupture mixte acier-bois   
	mode 2
	

	
	Rupture de l'acier             
	mode 3
	



[bookmark: _Toc30089353]Prise en compte de l’HUMIDITÉ ambiante et de la DURÉE des charges :
[bookmark: __RefHeading___Toc408321411]Classes de service :Classe 1
Milieu protégé

Taux d'humidité de l'air < 65%

Taux d'humidité du bois H%< 12%
Classe 2
Milieu extérieur non exposé

Taux d'humidité de l'air < 85%

Taux d'humidité du bois 12 %< H% < 20%
Classe 3
Milieu extérieur exposé

Liaisons avec le sol et / ou l'eau












[bookmark: __RefHeading___Toc408321412]
Classes de durée de chargement :

	Chargements permanents
	Chargements 
à long terme
	Chargements 
à moyen terme
	Chargements 
à court terme
	Chargements instantanés

	Poids propre
	Stockage
Equipements fixes
	Charges d’exploitation
Neige Alt.  1000 m
	Charges d’entretien
Neige Alt. < 1000 m
	Vent
Neige exceptionnelle
Actions accidentelles


[bookmark: __RefHeading___Toc408321413]
Valeur du coefficient Kmod :Quand les charges 
ont des durées différentes, 
on prend le Kmod 
de la charge 
dont la durée 
est la plus faible.

	Matériaux
	Classes de durée de chargements 

	Classes 
de service

	
	
	1 ou 2
	3

	Bois massif,
Lamellé collé
Contre-plaqué, LVL
	Permanente
	0.6
	0,50

	
	Long terme
	0.7
	0,55

	
	Moyen terme
	0.8
	0,65

	
	Court terme
	0.9
	0,70

	
	Instantanée
	1.1
	0,90


[bookmark: _Toc30089355]Kh : Coefficient de hauteur pour les Bois Massifs :
h : hauteur de la section en mm
	h
	150
	145
	140
	135
	130
	125
	120
	115
	110
	105
	100
	95

	Kh
	1.00
	1.01
	1.01
	1.02
	1.03
	1.04
	1.05
	1.05
	1.06
	1.07
	1.08
	1.10si h ≥ 150 mm      Kh = 1
si h ≤ 150 mm      Kh = min (1,3 ;(150/h)0.2)



	h
	90
	85
	80
	75
	70
	65
	60
	55
	50
	45
	40
	35

	Kh
	1.11
	1.12
	1.13
	1.15
	1.16
	1.18
	1.20
	1.22
	1.25
	1.27
	1.30
	1.30


[bookmark: _Toc30089356]valeurs caractéristiques des Bois Massifs selon EN338 (janvier 2016) 
	Caractéristiques des résineux
	Symbole
	
	C14
	C16
	C18
	C22
	C24
	C27
	C30
	C35
	C40
	C50
	

	Propriétés de résistance en MPa = N/mm²
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Flexion
	fm,k
	
	14
	16
	18
	22
	24
	27
	30
	35
	40
	50
	

	Compression axiale
	fc,0,k
	
	16
	17
	18
	20
	21
	22
	24
	25
	27
	30
	

	Compression transversale
	fc,90,k
	
	2,0
	2,2
	2,2
	2,4
	2,5
	2,5
	2,7
	2,7
	2,8
	3,0
	

	Cisaillement
	fv,k
	
	3,0
	3,2
	3,4
	3,8
	4,0
	4,0
	4,0
	4,0
	4,0
	4,0
	

	Propriétés de rigidité en GPa = kN/mm²
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Module moyen d'élasticité axial
	E0,moy
	
	7,0
	8,0
	9,0
	10,0
	11,0
	11,5
	12,0
	13,0
	14,0
	16
	

	Module d'élasticité axial au fractile de 5%
	E0,0.5
	
	4,7
	5,4
	6,0
	6,7
	7,4
	7,7
	8,0
	8,7
	9,4
	10,7
	

	Module moyen d'élasticité transversal
	E90,moy
	
	0,23
	0,27
	0,30
	0.33
	0.37
	0,38
	0,40
	0,43
	0,47
	0,53
	

	Masse volumique en kg/m3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Masse volumique au fractile de 5%
	
	
	290
	310
	320
	340
	350
	360
	380
	390
	400
	430
	

	Masse volumique moyenne
	moy
	
	350
	370
	380
	410
	420
	430
	460
	470
	480
	520
	


[bookmark: _Toc30089357]
base de vérification en flexion simple plane (non déviée et non composée) 

m,d :  valeur de calcul de la contrainte maximale de flexion
due aux charges pondérées à l’E.L.U.

RAPPEL :
m,d  = Mf maxi E.L.U. / (I/ v) = 6 Mf maxi E.L.U. / b.h²


avec :



 résistance de calcul du bois en flexion




Kh= Coefficient de hauteur de section
Ksys = Coefficient d’effet « système »
Kcrit= Coefficient d’instabilité (déversement)

Coefficients spécifiques à la flexion simple




condition de résistance au cisaillement accompagnant la flexion
d = 1,5 V / ( be.hef ) ≤ fv,d	


· hef : hauteur de section correspondant à la hauteur réellement exposée à l’effort tranchant :

· be : largeur efficace de la poutre soumise à de la flexion :

be = kcr.b						b = largeur réelle de la pièce.

kcr = 0,67 pour le bois massif et le bois lamellé collé.
kcr = 1,00 pour les autres produits à base de bois.


[bookmark: _Toc30089361]Kdef : Coefficient de fluage à affecter aux flèches instantanées

	MATERIAUX
	Classes de service

	
	1
	2
	3

	Bois Massif 

Kdef  est augmenté de 1,00 
si le B.M. est placé à une humidité supérieure à 30%
	EN 14081-1
	0,60
	0,80
	2,00

	Lamellé Collé
	EN 14080
	0,60
	0,80
	2,00

	Lamibois (LVL)
	EN 14374
	0,60
	0,80
	2,00

	Contreplaqué EN 636
	Partie 1
	0.80
	
	

	
	Partie 2
	0.80
	1,00
	

	
	Partie 3
	0.80
	1,00
	2,50


[bookmark: _Toc30089362]
2 : Coefficient minorant Kdef pour les charges variables 
	CHARGES D'EXPLOITATION
	
	1
	2

	A Habitations, résidentiels
	0,7
	0,5
	0,3

	B Bureaux
	0,7
	0,5
	0,3

	C Lieux de réunion
	0,7
	0,7
	0,6

	D Commerce
	0,7
	0,7
	0,6

	E Stockage
	1,0
	0,9
	0,8

	F Circulation de véhicules : PTAC < 30 kN
	0,7
	0,7
	0,6

	G Circulation de véhicules : 30 kN < PTAC < 160 kN
	0,7
	0,5
	0,3

	H Toits : charges d’entretien
	0,0
	0,0
	0,0

	NEIGE
	Altitude H > 1000 m
	0,7
	0,5
	0,2

	
	Altitude H ≤ 1000 m
	0,5
	0,2
	0,0

	VENT
	0,6
	0,2
	0,0




[bookmark: _Toc30089359]Principe de calcul des flèches finales 
· Flèche due aux actions PERMANENTES (Poids propres : G) 

Calcul de : u inst, G	puis de                     u net,fin, G = (1 + Kdef ) . u inst, G
	
· Flèches dues à une action VARIABLE 

Calcul de : u inst, Q	puis de :                   u net,fin, Q = (1 + 2 . Kdef ) . u inst, Q
		

[bookmark: _Toc30089360]Flèches verticales limites 
	Valeurs limites 
à ne pas dépasser
	Bâtiments courants
	Bâtiments agricoles et similaires

	
	W inst due à Q
	W net,fin
	W inst due à Q
	W net,fin

	Chevrons
	Pas d’exigence
	L / 150
	Pas d’exigence
	L / 150

	Autres éléments structuraux 
	L / 300
	L / 200
	L / 200
	L / 150




[bookmark: _Toc30089363]base de vérification en compression transversale 
Pièce sur APPUI CONTINU (Cas 1)		Pièce sur APPUIS ISOLES (Cas 2)
[image: ]













c,90,d : =  Fc,90,d  / Aef

Aef = b .lef    avec : lef  = l + une majoration, de chaque côté. 
Majoration = Inf (30 mm, a, l, l1/2)

fc,90,d = ( Kmod / M ). fc,90,k




avec 



				



kc,90 = 1, sauf cas ci-dessous :
Cas 1 des éléments reposant sur des appuis continus :
Si l  < 2h    kc,90 = 1,25 pour le bois résineux massif.  kc,90 = 1,50 pour le bois lamellé collé.
Cas 2 des éléments reposant sur des appuis isolés :
Si l1  < 2h    kc,90 = 1,50 pour le bois résineux massif.     kc,90 = 1,75 pour le bois lamellé collé.

[bookmark: _Toc30089364][bookmark: _Toc30094385][bookmark: _Toc63678276]Formulaire de résistance des matériaux

384 E.Iz 
384 E.Iz 
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BETONS

,

 MORTIER 

de ciment,                                                  

PLATRE 

et

 VERRE

Masse 

volumique               

kg / m

3

l               

W / m . K

Béton de granulats lourds 2400 1,750

Béton de granulats d'argile expansée 1800 1,050

Béton de granulats de ponce naturelle 1150 0,460

Béton cellulaire autoclavé 600 0,220

Béton de fibre de bois 400 0,120

Mortier de ciment 2100 1,150

Plâtre courant 1000 0,350

Verre 2500 1,000
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BOIS 

et

 PANNEAUX DERIVES

Masse 

volumique               

kg / m

3

l               

W / m . K

Chêne 700 0,230

Pin 500 0,150

Sapin 400 0,120

Panneaux de particules pressé à plat 750 0,170

Contreplaqué de pin 550 0,150

OSB (Oriented Strand Board) 550 0,130
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MATERIAUX ISOLANTS 

SYNTHETIQUES

Masse 

volumique               

kg / m

3

l               

W / m . K

Polystyrène expansé en plaques moulées BC 10 0,047

Polystyrène expansé en plaques moulées CC 13 0,043

Polystyrène expansé en plaques moulées DC 15 0,041

Polystyrène expansé en plaques moulées EC 20 0,039

Polystyrène expansé en plaques moulées FC 25 0,037

Polystyrène extrudé 35 0,033

Mousse de polyuréthane AD 35 0,030

Mousse de polyuréthane CD 50 0,035

Mousse de polyuréthane ED 65 0,040
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MATERIAUX ISOLANTS                                

d'origine

 VEGETALE 

ou

 ANIMALE

Masse 

volumique               

kg / m

3

l               

W / m . K

Paille comprimée 350 0,120

Liège expansé 150 0,043

Laine de chanvre 13 0,042

Laine de bois 50 0,040

Laine de bois haute densité 200 0,050

Laine de textile recyclé 20

Laine de coton 25

Laine de lin 35

Ouate de cellulose 35

Plumes de canard 50

Laine de mouton 65

0,040                          

ordre                                

de                                        

grandeur                          

non                   

garanti
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METAUX

Masse 

volumique               

kg / m

3

l               

W / m . K

Cuivre 8900 380,000

Aluminium 2700 230,000

Zinc 7200 110,000

Acier 7800 50,000
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MATERIAUX ISOLANTS                         

d'origine

 MINERALE

Masse 

volumique               

kg / m

3

l               

W / m . K

Laine de roche RA1 20 0,047

Laine de roche RA2 30 0,041

Laine de roche RA3 60 0,038

Laine de roche RB3 80 0,039

Laine de roche RB4 140 0,041

Laine de verre VA1 9 0,047

Laine de verre VA3 11 0,039

Laine de verre VA5 45 0,034

Laine de verre VB1 9 0,051

Laine de verre VB3 11 0,041

Laine de verre VB5 45 0,035

Laine de verre VC1 9 0,056

Laine de verre VC3 11 0,044

Laine de verre VC5 75 0,036

Laine de verre VD1 9 0,054

Laine de verre VD2 10 0,048

Laine de verre VD3 16 0,043
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PIERRES et TERRES

Masse 

volumique               

kg / m

3

l               

W / m . K

Granite 3000 3,500

Ardoise 2700 2,100

Meulière 2300 1,700

Terre cuite 1900 1,150

Terre crue comprimée 1800 1,050
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METAUX
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Document ressource R1

B CONDUCTIVITE THERMIQUE LAMBDA ( 1 ) DES MATERIAUX DU BATIMENT

feulllus mi-lourds (chéne, hétre, fréne)
feuillus légers (peuplier, érable)
résineux mi-lourds (pin}
résineux légers (sapin}
panneau fibre de bois « dur'»
panneau particules pressés & plat
panneau particules pressés a plat
panneau particules pressés & plat
panneau particules pressés & plat
" panneau extrudé
panneau fibres de lin
panneau fibres de lin
panneau fibres de lin
* panneau fibres de lin
contreplaqué et latté « pin »
contreplaqué et latté « peuplier »
contreplagué et latté « okoums »
panneau de paille comprimée

800 & 750
450 2 600
450 a 550
300 4 450
850 41 000
650 a 750
550 & 640
450 a 540
360 a 440
550 & 650
500 a 600
410 a 500
320 2410
230 a 320
450 a 550
350 a 450
350 a 450
300 & 400

0,230
0,150
0,150
0,120
0,200
0,170
0,140
0,120
0,100
0,160
0,120
0,100
0,085
0,073
0,150
0,120
0,120
0,120

SCE4RDS

/m.
Jaine de roche 184286 0,047
laine de roche 26235 0,041
laine de roche 353480 0,038
laine de roche 60 & 100 0,039
laine de roche 100 & 180 0,041
laine de verre VA 7295 0,047
laine de verre VA g95a12 0,042
laine de verre VA 125418 0,039
laine de verre VA 18425 0,037
jaine de verre VA 25265 0,034
laine de verre VB 7495 0,051
laine de verre VB 95412 0,045
laine de verre VB 12,5418 0,041
; PN s b e WG
courant pour enduit ou plaque 750 4 1 000 0,350
sans granulats « gaché serré » 110041 300 0,500
léger avec perlite ou vermiculite 700 a 900 0.300
léger avec perlite ou vermiculite 500 a 700 0,250

Résistance d’une lame d’air non ventilé

Résistance d’une lame d’air fortement ventilée

100
300

0,16
0,16

0,18
0,18

Rei

" Lame d'air
fortement
ventilée

Réel

Rai

NN

Modéle

Figure 2 : Traitement des parois a lame d’air fortement ventilée

Ponts thermiques intégrés dans

les parois a ossature bois

0,08

0,10

0,05

0,07

0,05

0,05

0,03

0,03

{1} Résistence minimum de l'solation compémantaire extérieurs ou intdreurs = 0,7 m2 KW
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B CONDUCTIVITE THERMIQUE LAMBDA ( 2 ) DES MATERIAUX DU BATIMENT

' Jaine de roche 18425 - 0,047
feulllus mi-lourds {chéne, hétre, fréne) 8002 750 0,230 laine de roche 25435 0,041
feuillus légers {peuplier, érable) 450 2 600 0,150 laine de roche 35a80 0,038
résineux mi-lourds {pin} 450 2 550 0,150 laine de roche 60 4 100 0,039
résineux légers (sapin} 300 4 450 0,120 laine de roche 1002180 0,041
panneat fibre de bois « dur » 850 a1 000 0,200 laine de verre VA 7495 0,047
panneau particules pressés & plat 650 a 750 0,170 laine de verre VA g5a12 0,042
panneau particules pressés a plat 550 a 640 0,140 laine de verre VA 125418 0,039
panneau particules pressés & plat 450 a 540 0,120 laine de verre VA 18428 0,037
panneau particules pressés a plat 360 & 440 0,100 laine de verre VA 25a65 : 0,034
panneau extrudé 550 & 650 0,160 laine de verre VB 7895 0,051
panneau fibres de lin 500 & 600 0,120 Jaine de verre VB 95212 0,045 =
panneau fibres de lin 410 a 500 0,100 laine de verre VB 12,5418 0,041 -
panneau fibres de lin 320 a 410 0.085 EuaEas o 4 o

- panneau fibres de fin 230 & 320 0,073 SR R R s it 4
contreplaqué et latté « pin » 450 a 550 0,150 courant pour enduit ou plaque 750 41 000
contreplaqué et latté « peuplier » 350 2450 0,120 sans granulats « gaché serré » 110041300 0,500
contraplaqué et latté « ckoumé » 350 4 450 0,120 léger avec perlite ou vermiculite 700 a 800 0,300
panneau de paille comprimée 300 & 400 0,120 téger avec perlite ou vermiculite 500 & 700 0,250
Résistance d’une lame d’air non ventilé Résistance d’une lame d’air fortement ventilée

Lame d'air
fortement
ventilée
100 0,16 0,18 0,22 Reel Modéle
300 0,16 0,18 0,23

Figure 2 : Traitement des parois a lame d’air fortement ventilée

Ponts thermiques intégrés dans
les parois a ossature bois

Entraxe 400 num Entraxe 800 mm

T saEEa fea

0,08 0,10 0,05 0,07

0,05 0,05 0,83 0,03

{1} Résistance minimum de [lsolstion complémentaire axténeurs ou intérieurs = 0,78 m2 KW
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B CONDUCTIVITE THERMIQUE LAMBDA ( 2 ) DES MATERIAUX DU BATIMENT
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Figure 2 : Traitement des parois a lame d’air fortement ventilée

Ponts thermiques intégrés dans
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image13.jpeg
Document ressource R1

B CONDUCTIVITE THERMIQUE LAMBDA ( 2 ) DES MATERIAUX DU BATIMENT
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Figure 2 : Traitement des parois & lame d’air fortement ventilée

Ponts thermiques intégrés dans

les parois a ossature bois

{1} Résistence minimum de lsalation compmentaire extdneurs ou intdrieurs = (.78 m2 W
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B CONDUCTIVITE THERMIQUE LAMBDA ( 2 ) DES MATERIAUX DU BATIMENT
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Figure 2 : Traitement des parois & lame d’air fortement ventilée

Ponts thermiques intégrés dans

les parois a ossature bois

{1} Résistence minimum de lsalation compmentaire extdneurs ou intdrieurs = (.78 m2 W
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Matériaux

μ 

Epaisseurs 

courantes 

(mm)

Sd

 = μ.d (m) 

Laine de roche, de verre ou de chanvre 1 100 mm

0,10 m

Plâtre 5 13 mm 0,07 m

Plaque de fibres et de gypse (Fermacell) 11 13 mm 0,14 m

Ouate de cellulose soufflée ou injectée 2 100 mm

0,20 m

Pare-pluie  300

Membrane

0,30 m

Panneaux de  laine de bois 5 100 mm 0,50 m

Enduit au mortier de ciment 25 20 mm 0,50 m

Panneau d'OSB 150 10 mm 1,50 m

Blocs de Béton Manufacturés CREUX  10 200 mm 2,00 m

Polystyrène expansé 30 100 mm 3,00 m

Mousse de polyuréthane  45 100 mm 4,50 m

Freine vapeur  5 000 Membrane 5,00 m

Bois contre-collé  35 150 mm 5,25 m

Béton  30 180 mm 5,40 m

Pare vapeur  50 000 Membrane 50,00 m
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Données Résultats
Epaisseur
Différentes couches Pde de résistance
A " " | Préelle | amadittusion
composant la paroi, Epaisseur| T [ H.R. |saturation (kPa) | 'avpeur
(kPa) deau
en zone Courante sd (m)
AR Intérieur| 18°C | 80 % 2,080 1,664
Matériau 1 |platre 13cm 1950| 1,669 0,07
Matériau 2 |vide 48cm 1,890  1,663]
Matériau 3_|Membrane pare-vapeur 1,89)| 0513 50,00
laine de verre / de roche | 14,0 cm 0,545 0,509 014
loss 10cm 0520| 0475 1,50
Membrane pare-pluie 0520 0468 0.30
AR Extérieur| -2°C | 90 % 0,520 0,468]
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Courbes de pression 

de vapeur d'eau
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Paroi : Mur à ossature bois

Bâtiment : BIOCOOP à Brest
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Epaisseur (mi-

Type Nom Sd Nature crons)
; Film PA 40 pm
o | varookm | Yeriable 200
2 DUPLEX UV 4 ’ Hm
=2 ld Non tissé 160 pm
25
] Film
S0 i 35um
£ VARIO® Variable | PpA/EVOH 205
o de0,42a
£ XTRA 25 Hm
ul Non tissé 260 pm
Film PP 50 pm
s
5 STOPVAP | >18m il
2 um
g Non tissé 350 pm
@
5 Film PP o
M métallisé H
c
g 394
= STOPVAP 90 >90m Film PP 24 ym
; b
=
Non tissé 350 pm
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Le procédé VARIO® / VARIO® XTRA et STOPVAP/ STOPVAP 90 Appli-
cation en mur participe au traitement de I'étanchéité a I'air des murs
d’un systéeme d'isolation thermo-acoustique. Il est composé de mem-
branes hygro-régulantes, étanches a l'air, et de ses piéces dédiées de
pose.

Sur une paroi magonnée ou en béton, le procédé est associé
au systeme d’habillage ISOVER OPTIMA, couvert par un Avis Tech-
nique.

Sur une paroi a ossature bois, le procédé est associé a un doublage
intérieur conforme au DTU 31.2 et complété le cas échéant des profilés
Stil’MOB définis dans le Dossier Technique au paragraphe 2.6.

Le procédé peut ainsi étre associé a différents types d’isolants, selon
les limitations d’'usage prévues par le systéme de doublage retenu.

Dans le cas des constructions a ossature bois, le procédé est associé a
un pare-pluie coté extérieur.
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Verre extérieur

PLANICLEAR
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XTREME | XTREME | XTREME | XTREME
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 Membrane

 pare-pluie

 Tasseaux horizontaux

 de section 22 mm x 45 mm

 Voile

 de contreventement

 en OSB

 de 10 mm d'épaisseur

 Tasseaux verticaux

de section 22 mm x 45 mm

 Laine de verre VC5

 de 140 mm d'épaisseur

 Bardage vertical

 de section 30 mm x 50 mm

 à claire-voie de 15 mm

 Montants de section

 45 mm x 145 mm

 Membrane

 d'étanchéité à l'air

 Plaques de plâtre de 13 mm d'épaisseur, vissées à une ossature métallique

 assurant un vide technique (destiné au passage des gaines) de 48 mm d'épaisseur
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Assemblage en cisaillement, demi-longueur de vis par élément

e ——

Furk - Kmod

Fupa= T

Ym=13
Yum (GL)=1,25

Nenin

'min

Tableau 5
Masse volumique caractéristique pk [kg/m3] | 350 | 380
ug 65 28 35 2,08 | 2,18
"2% 90 40 50 2,33 | 2,45
x| 130 565 70 |0 2,65 | 2,79
Résistance
65 28 35 | aucisaille-| 2.21 | 2,39
90 | So [ a0 |50 | ment dans| 2,85 | 2,99
10— [mm] [mm] le bois
'?E 130 55 70 3.16 | 3.33
EE Fu i [kN]
E = | 160 65 85 " 3,37 | 3,55
190 80 100 3,69 | 3,89
220 95 115 4,00 | 4,19
= 160 65 85 4,63 | 4,77
£ 190 80 100 |, 4,94 | 520
a Résistance
% | 220 % | 115 | ay cisaille. | 5.35 | 564
N [T245 | 8 [T107 |"™n[T125 |ment dans| 5,50 | 5,73
[ [mm] [mm] le bois
o 275 122 140 F N 550 | 573
E 300 136 155 wRi kNI 550 | 573
330 136 170 550 | 573
Angle entre I'effort et le fil du bois: a = 90°
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Distances et espacements Tableau 6

Axial Cisaillement
dq |mm 0° 45° 90°
paralléle aux fibres a, 5 |33 (4+cosal) x d 33 31 26
- . " ap 5 |33 4xd 26 26 26
x | perpendiculaire aux fibres
(53 azre0.%| 2,6 | 16
g extrémité chargée ai; 80 mm 80 80 80
= 0 ° 4xd 26 E E
P | extrémité non chargée ae 5 |33 Oa= 1010 _X
E ‘ 30°< o < 90° (1+6sinat) x d 5 34 46
rive chargée azt max. [(2+2sina) x d; 3d] 20 22 26
rive non chargée asc 15 3xd 20 20 20
paralléle aux fibres ay 5 |40 (4+cosat) x d 40 38 32
. . a 5 |40 4xd 32 32 32
=1 | perpendiculaire aux fibres
5 ay,req ¥ 2,5 | 20
oo | extrémité chargée ait 80 mm 80 80 80
v
= °< o < 30° 4xd 32 o s
extrémité non chargée IS 5 |40 Ou=GISIS0 x
E ’ 30°< o < 90° (1+6sinat) x d s 42 56
rive chargée a5t max. [(2+2sinou) x d; 3d] 24 27 32
rive non chargée as. 3 |24 3xd 24 24 24
*possible uniquement si a; > 10 - dy o = Angle force-fibres, valeurs en mm
N
8]
|
~

Azt
A0
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Sg = Spress = Longueur filetée correspondante hy,, = Hauteur minimale de I'élément de construction
— Les valeurs sont valables uniquement pour les assemblages dont les connecteurs sont introduits pour

moitié dans chaque piece.
— Les géométries d'assemblage sont a respecter conformément aux plans techniques.

— Valeurs de calcul selon les encadrés a gauche des tableaux.
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MATERIAUX ISOLANTS                         

d'origine

 MINERALE

Masse 

volumique               

kg / m

3

l               

W / m . K

Laine de roche RA1 20 0,047

Laine de roche RA2 30 0,041

Laine de roche RA3 60 0,038

Laine de roche RB3 80 0,039

Laine de roche RB4 140 0,041

Laine de verre VA1 9 0,047

Laine de verre VA3 11 0,039

Laine de verre VA5 45 0,034

Laine de verre VB1 9 0,051

Laine de verre VB3 11 0,041

Laine de verre VB5 45 0,035

Laine de verre VC1 9 0,056

Laine de verre VC3 11 0,044

Laine de verre VC5 75 0,036

Laine de verre VD1 9 0,054

Laine de verre VD2 10 0,048

Laine de verre VD3 16 0,043
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PIERRES et TERRES

Masse 

volumique               

kg / m

3

l               

W / m . K

Granite 3000 3,500

Ardoise 2700 2,100

Meulière 2300 1,700

Terre cuite 1900 1,150

Terre crue comprimée 1800 1,050


