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OBJET DU GUIDE

Léobjectif du pr ®sent gui de est de d®velopper
permettant doéam®l i or e wréalde viegdas-owmagescitég dansfleicltampg i ve | a
doappl i-apes.i on ci
Au-del ™ de | 6attention ° porter ° |l a partie cour
singuliers (liaisons, assemblages entre éléments principalement), qui constituent les points
névralgiques sur le sujet, sont décrits de fagcon précise pour faire émerger de nouveaux
standards de conception.
L6objectif du pr®sent guide est de faire na tre
en bois extérieurs, drainants et a durée de vie augmentée.
CHAMP DOAPPLI CATI ON
Le présent guide est destiné aux principaux ouvrages bois extérieurs et exposés aux
intempéries, en tout ou partie.
Les principaux ouvrages concernés par ce guide sont des éléments extérieurs :
1 de structure
o Charpente extérieure de loggia (ferme, demi-ferme, poteau)
o Charpente poteau-poutre
o0 Solivages
1 de menuiserie
o0 Pergolas
0 Garde-corps
o Cl6tures
0 Fenétres et portes extérieures pour piétons
1 de parement
o Platelage
o Eléments rapportés en facade
Le guide ne concerne pas, notamment, les constructions a pans de bois (colombages) ou en
madriers empilés, le mobilier urbain é
Par aill eurs dbéautres ouvr ag edrgégrésaicesguidedan®uni eur s |
premier temps. Nous citerons par exemgulfatdel es bar
leur faible sinistralité.
Mais qu e | gue soi't | 6ouvrage bois que | 6on con-o0it

conception développée dans ce guide est préconisée.
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INTRODUCTION

Un ennemi naturel et omniprésent de la construction bois, partiellement ou pleinement
exposée aux intempéries, est la dégradation par les champignons (dégradation fongique), liée
“ la r®tention doeau des ® ®ments boi s.

Ce guide a été réalisé pour apporter des solutions de conception pérennes vis-a-vis des
risques de dégradation fongique pour des durées de vie minimales définies. Ces conceptions
sont essentiellement basées sur deux principes interdépendants : éviter ou limiter la reprise
dbeau et favoriser, maxi mi ser |l e s®chage natur el

Le premier chapitre donne les rappels essentiels sur les notions de dégradation fongique du

matériau bois et synthétise le raisonnement ° avoir en conception doéol
maitriser la durabilité face a ce risque fongique. Ce chapitre introduit notamment la notion des
classes dbéempl oi et | e f as c-65,uoltie déwkleppédpouc enme nt at i
permettre une affectation optimisée.

Les chapitres suivants (2, 3 et 4) sont dédiés a la présentation détaillée de conceptions
débouvrages de structure, de menuiserie et de par
vie attendue, par le biais de conceptions salubres des parties courantes et des points

singuliers.

Par ailleurs, le chapitre (2) introduit des notions de mécanique et de calculs pour la prise en
compt e d e ddsOsolutipna atainantes sur le comportement mécanique des
assemblages.

1 MAITRISE DE LA DURABILITE

1.1 Rappels essentiels

1.1.1 Généralités

Le bois est un mat ®riau organiqgue natur el bi od®g
les principaux agents biologiques que sont les champignons, les insectes a larves xylophages
et les termites.

Ce guide sdaguamkeet ~ | imiter | es d®ipmadat i o
un exemple est illustré ci-dessous.

Les champignons de dégradation du bois sont de natures diverses (agents de pourritures
cubique, fibreuse, molle), ils ne sont pas développés spécifiquement dans ce guide.




Il'y a des spores de champignons partout.

De ce fait, |l e d®vel oppement de champignonls est
du bois est suffisamment élevée et maintenue un certain temps.

Toute dégradation qui a démarré sera sto pp ®e s i l 6humi dit® du boi s
revanche si celle-c i remonte | a d®gradation reprendra | 7 ¢
dessous illustre ce phénomeéne.

4 Humidité
(%)
Humidité

, minimale de
/ dégradation

4 Dégradation
(%)

. — é I T
0 3 ‘ ‘ — | g

Note : Le dessin pr®c®dent il lustre seulteapémtore jouebef f et
également un réle dans le développement et la vitesse de dégradation.

La dégradation du bois par le(s) champignon(s) conduit a une perte de quantité de matiére et
par conséquent & une chute de la capacité résistante de la piéce de bois attaquée.

La ma' trise de |l a durabilit® biologique est une
dans un objectif de contrtle d |l a dur ®e de vi e

Chaque essence de bois possede sa résistance propre face aux champignons, on parle de

durabilité naturelle intrinséque. Il faut noter que cette notion de durabilité naturelle

concerne uniquement le duramen du bois,| 6 aubi er est consi d®rll® ¢ omme
est possible doéam®I i or e @aunhogen dedraitanitentd appropriesidnune e s ¢
parle alors de durabilité conférée. Cette durabilité conférée concerne trés majoritairement les

aubiers.



Aubier (couronne extérieure plus claire) et Duramen (noyau central plus sombre)

Les propriétés de durabilité naturelle des essences sont données dans la norme NF EN 350.

Les spécifications concernant la durabilité conférée par traitement de préservation sont
données dans la norme NF B 50 105-3.

1.1.2 Maitrise de la durabilité face au risque fongique

Leraisonnement de | a conception dbéouvrages en bois
fongique est le suivant :

Situation du bois
dans l'ouvrage

= Affectation de la classe d’emploi

Objectif de e
longévité
= Essence a durabilité = Durée de vie,
naturelle ou conférée durabilité

Maitrise de la durabilité vis-a-vis du risque fongique

Le raisonnement ~ avoir soébarticule dormnasesaut our

o Situation du bois
dans l'ouvrage Lepoint(dconstitue en grande partie | dobj

d

del a cl asseedtbemphypot h se maj eur e deidentdfiertaept i on.

situation de (dan®da®makté!jd dbrmos sl 6ouvr agelafpéguenceappor t
et au niveau dobébhumidification au cours de | a vi

e



Les classes dbéemplois sont d®finies dans | nor m
situation en int®rieur chauff® “ un positionnen
définies comme suit :
7T Cl ass e dob:simgidnsalans lesquelles le bois ou le matériau a base de bois est utilisé
" I 6int®rieur dbébune construction, non expos® aux
T Cl asse dOo:sSimapidnsdans lésquelles le bois ou le matériau a base de bois est sous
abri et non exposé aux intempéries (en particulier la pluie et la pluie battante) mais ou il peut
étre soumis a une humidification occasionnelle mais non persistante.
T Cl asse do:esimgidnodans I8quelles le bois ou le matériau a base de bois est au-
dessus du sol et est exposé aux intempéries (en particulier a la pluie).
Les situations doéexposition peuvent tre dif
subdivisée en 2 catégories :
V Cl asse dob e: mgndcateé situdtionles produits en bois et a base de bois
ne resteront pas humides pendant de | ongues
V Cl asse dob e: mgndcaté situdtionZes produits en bois et a base de bois
resteront humides pendantdelongues p®r i odes. Lbdbeau peut sdac
1 Cl asse do6:eSinptibnadans labuelle le bois ou le matériau & base de bois est en
contact direct avec |l e sol et/ ou | b6eau douce.
T Cl asse do:simgidndais laduelle le bois ou le matériau a base de bois est immergé
dans | deau sal ®e (eau de mer ou eau saumOtre) de
De facon simpliste, on pourrait les représenter comme suit :
MMWMM
©FCBA 3
Cl asse doempl oi Classe doempl o
Intérieur sec, volume chauffé Extérieur protégé, combles ventilés,
* aucune goutte de pluie, humidité extérieure
*: Dans | 6hypoth se de | ocaux (Ahnexe B detNFBTUSBL2) moyenne hy

10



Classe dbéempl oi Classe doéempl oi

Extérieur, surface exposée verticale et de |[Ext ®r i eur , expositio
conception drainante, faible massivité des | protégé), conception non drainante, forte
bois massivité des bois

2
VAR :::
¢ 0,0, ¢

IR

A4

o L eau douce
©FCBA v
Cl asse dobbmassd)oi 4 Classed dempl oi 4
Extérieur, surface exposée horizontale, | Extérieur, contact direct avec le sol et/ou
conception piégeante, toute massivité | 6eau douce

Pour concevoir un ouvrage bois extérieur, ces seules définitions et représentations

simplifiées, comme outils d 6 af f ect at i on de ,bantirsuffisanses podrd
atteindre | 6objectif de dur®e de vie. Ce m
pour lafiliere bois (FD P 20-651 présentéaug81.2) et ~ des compl ®me

et de détails dans les différentes normes NF DTU.

Une grande attention doit alors étre portée aux points singuliers, tels que les assemblages et
les extrémités des éléments, qui vont généralement occasionner plus de reprise et/ou rétention

e mpl oi
Anque
nt s

do

déeau quden padbbiéecwhatriaonegl|l obaldei sddésude f&I|e®n eunet
retenant | 6dexposition ¢ onldne zonhe®pécifigee sy unémept®n al i s

peut déclasser tout le reste !

&M Objectif de o
langévité Les points @ et 3 sont ensuite directement

11

dur :

d®pendants de cette affectation deanelta ddleds et dé
choix dbébessence, naturell ement durable ou
dur ®e de vie pour | 6ouvrage concern®.



Les points @ et ® sont indissociables!C6est pour un objectif de du

situation de classe doéoempl oi gue telle solution
solution bois est fig®e, | a situation de <cl asse
devraétresat i sf ai sante selon | 6usage. Dans | e cas con

de changer de solution (essence ou traitement) ou de modifier la conception pour changer la
classe doempl oi

Prenons | 6exempl e doéun pi gqupsuplief planté directeentdlans t o mat e
la terre (situationdec | as s e d oéLeensp lcooinddi)t.i ons doéhumidificatior
contact direct avec |l a terre m nent ~ une sol uti
Cette durée est satisfaisante au regard de | 6usage et de | 6inve
rai sonnement ne peut tenir ni pour un poteau sup
pour un poteau de pergola. Les durées de vie attendues seront 5 & 25 fois plus importantes et

la solution bois devra étre différente.

La dur®e de vie attendue d®pend essentiell ement

Les prescriptions de ce guide ont ®t® ®tablies |
généralement constatées sur les différents ouvrages bois exposés aux intempéries, avec des
objectifs de longévité jugés cohérents face aux attentes des utilisateurs.

Le tableau suivant synt h®tise | es constats sur
actuelles ainsi que les objectifs de durée de vie liés a la démarche du guide.

Durées de vieles ouvrages | const atf Obj ect i
bois exposés aux intempérie; @ xi st g= gui de

STRUCTURE 20 © 504 > 50 a

MENUI SERI E . o

PAREMENT 10 23 = 30 a
Les r gles de | 6art de | a reedddisisencadréesrenfetance pr i nci
par | es normes NF DTU, Documents Techniques Uni

éventuellement de conception traitaient initialement de fagcon plus ou moins détaillée la

maitrise de la durabilité. Un document spécifique a la durabilité, engrenage entre les 3 points

pr ®c ®dents et chapeau ~ | 6ensemble des NF DTU de
Ce document, Fascicule de Documentation FD P 20-651 (Durabilité des éléments et ouvrages

en bois) est résumé dans le chapitre suivant. Tous les NF DTU se sont depuis mis au diapason

de ce fascicule.

12



1.2 Description du FD P 20-651

LefasciculeFDP20-6 51 a donc ®t® r ®ali s® avec pour object
et 7 |l 6affectation dabifiserdalpesrptos desledsemegsldo®boisgnour f i
fonction des durabilités requises avec un objectif de durée de vie.

Léidentification de |l a classe doempl oi repose es

9 Lanature de la conception
T Les condi ti onlumidificatoat i ques db©o
T Lamassivitéde | 6 ® ®ment bois consi d®r ®

Not ons qudédun quatri me param tre influebi: tr s |
|l 6orientation des vents de pluie dominant

Jusqudé”™ ce jour, |l e fascicul e daamelaplus expo®es ur | e
pour neutraliser ce parameétre. Une optimisation de la démarche dans le cadre des facades

protégées des vents de pluie dominants est envisageable. A cet effet, des éléments sont

fournis au § 1.2.4.3.

1.2.1 Nature de la conception

Ce paramétre est défini par les NF DTU lorsque les ouvrages sont couverts par un DTU.

Ce param tre rend compte de | 6influence des d G
do®coul ement (drainage) et de d®sorptionie.(ass <ch

Trois niveaux de conception sont définis :

DRAINANTE MOYENNE PIEGEANTE

Illustration pour une liaison entrait moisé sur poteau selon NF DTU 31.1

Ce paramétre permet un écoulement (drainage) d e | 6eae rmreprumeun ddeau
asséchement de la piece de bois plus ou moins efficaces, importants. C6 e s t l' e mainti e
| 6humi dit® au sein du bois qui per met l e d®velo
résulte. Toute reprise inévitable d d humi di t ® doi t °tre ®vacu®e par
optmi s® d s que | 6apport dbdédeau | iquide cesse.

13



122Conditions climatiques déhumidification

Ce param tre rend compte de | 6exposition ° | a pl
moyen par an (N) ou les précipitations sont supérieures a 1 mm. Sur cette base trois niveaux
représentatifs du territoire métropolitain sont définis :

Sec

N < 100 jours
Modéré

100 O N

. Hum[de
N 150 jours

Pour les zones limitrophes,

définir de fagon précise le

niveau dobéexposition
confrontant | 6adr es
chantier a la liste des cantons

fournie par le FD P 20-651.

Source FD P20-651, Figure 1

123 Massivit® de | 6® ®ment boi s

Ce paramétre rend compte du volume de bois concerné parlescycl es doéhumidi fic
séchage. Plus un bois est massif (en volume) plus sa capacité de séchage (désorption) est

i mit ®e. La massivit® est ici s i mpde lapiec®@lusen ne
petite dimension de la section).

Troscat ®gori es de massivit® sont d®finies (Faible

Chaque catégorie est liée a une épaisseur dépendante du type de produit bois (Bois Massif,
Bois Massif Abouté, Bois Lamellé Collé, Bois Massif Reconstitué), tel que résumé dans le
tableau suivant.

assin | s masstoun | O fasseres || oLC e ipmsser
Faible e O 28 e O 28 m

Moyenne | 28 mm < e e O 150 m|l 28 mm < e (
Forte 75mm<e 150 mm<e 210mm<e

Tableau 1 : Relation entre massivité et épaisseur (source FD P 20-651, Tableau 1)

14



1241 denti fication et affectation de | a cl asse doe

Pour | es bois situ®s ° | 6ext ®ri eur , safgdcmigcont act
une derniere distinction est a réaliser pour af fecter la classe dbéem
| 6exposition, pleine ou partielle.

1.241 Pr ®ci si on des r gédsexosidodsdn EFDePr2@-65®t at i on

Lefascicule FDP20-6 51 i ntr odui t ditiengartieletde pems exgbsitiorxepde
zone prot®g®e qui ont un impact direct sur | 6aff

1 Exposition partielle

Cette exposition correspond a des éléments bois, notamment intégrés en facade des

batiments, qui vont se situer en retrait (m°me | ®ger) du point
protection ®tanche ° | 6eau de pluie (couverture,
Les r gles dbéaffectation pour | es ® ®ments bois

dans le tableau 2.

1 Pleine exposition

Cette exposition, en revanche, correspond aux éléments bois qui vont étre exposés a la pluie
directement car au-dela de cette protection.

Les r gles doéaffectation pour | es ® ®ments boi s
dans le tableau 3.

1 Zone protégée

Les éléments situésau-dessus et en d®bord dbébune zone peuve
constituer une protectionvis-a-vi s de | a pluie (d®bords de toitur
protégée (H) est directement liée a la profondeur de ce débord (D).

Tout élément bois entierement situé dans une zone protégée peut étre affecté en classe
déoemp oi

Les schémas de la page suivante illustrent ces 3 notions.

15



Exposition Partielle .

| Pleine
Exposition

1L
111
|
ol
f
£
[y}
& | Pleine
c
//.9

i Exposition

Exposit

a4

Vue perpendiculaire au pignon

Vue paralléle au pignon

Cette hauteur protégée sera P
repérée par une zone rose —=
dans les schémas du chapitre 2 !;

H=25xD

"
"
.
"

\
"
\

;S)r! I |l
o . ‘.
5:},’ | Pleine |
& . Exposition !
NS2
o
/ put I H
’ (11 J
[« '8 . /
c | !
] s
s - /
) Pl
2 |
o ., .-
x " rl
X

[

Hauteur (H) de la zone protégée par rapport ala prof_o_ndeur de débord (D)




Léaffectati

1242 Af fectati on

on

de

a

de

c |

| a

asse

cl asse

déoempl oi

doempl oi

selon le tableau qui convient en fonctiondel 6 exposi tion, pleine
Affectation en cas &xpositionPartielle
Condition climatique
Massivité Conception SEC MODERE HUMIDE
Classe d'empiloi
Drainante 3.1 3.1 3.1
Faible Moyenne 3.1 3.1 3.2
Piégeante 3.1 3.2 3.2
Drainante 3.1 3.1 3.2
Moyenne Moyenne 3.1 3.1 3.2
Piégeante 3.1 3.2 4
Drainante 3.1 3.1 3.2
Forte Moyenne 3.1 3.2 3.2
Piégeante 3.2 3.2 4
Tableau 2 : Exposition partielle (source FD P 20-651, Tableau 2)
Affectation en cas dPleineExposition
Condition climatique
Massivité Conception SEC MODERE HUMIDE
Classe d'emploi
Drainante 3.1 3.1 3.1
Faible Moyenne 3.1 3.2 3.2
Piégeante 3.2 4 4
Drainante 3.1 3.1 3.2
Moyenne Moyenne 3.1 3.2 3.2
Piégeante 3.2 4 4
Drainante 3.1 3.2 3.2
Forte Moyenne 3.2 3.2 4
Piégeante 4 4 4

Tableau 3 : Pleine exposition (source FD P 20-651, Tableau 3)

ou

Note : Le fascicule FD P 20-651, publié en 2011, mentionne les anciennes appellations des classes
dbéempl 0i3.2,30us lesenoms de 3a et 3b, respectivement. Leur définition est en revanche

identique.
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1.2.4.3 Vent de pluie dominant

Une optimisation de |l a prescription dbdune

s ol

ut

guatri me param tre ®vadeu®, uliéordioeam thnatnitors udu | \wen

A cet effet, le FD P 20-651 fournit une carte indicative des vents de pluie dominants sur le
territoire métropolitain.
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2700 90°
¥
direction 2
vents de plui
180°

£

Les précisions sur les plages angulaires des sites sont fournies par le FD P 20-651.

Figure 1 : Carte indicative des vents de pluie dominants i données Météo France de 1994 a
2008 inclus (source FD P 20-651, Figure A.1)

La carte ci-dessus illustre, a partir de roses des vents de pluie sur plus de 90 sites, la
distribution des vents de pluie dominants sur ces sites.

Ainsi, pour les facadesen si tuati on do e xlphastéutde proteciandidei el | e

a un élément en débord se retrouve augmentée par rapport a la définition précédente
(81.2.4.1).

Le schéma suivant illustre cette nouvelle hauteur et une proposition est faite pour le rapport
entre hauteur de protection et débord.
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125Prescription doébune solution bois

Une fois | a classe doéoempl oi d®termi n®e, | a presc
| 6objectif de dur®e de VWQa®fdist.®®. pour | douvrage

Le fascicule FD P 20 -651 introduit a cet effet des tableaux de correspondance entre classe
déoempl oi , solution boi s (durabilit® naturelle
longévité.

La longévité y est exprimée comme suit :

Longévité Appréciation
L3 Longévité supérieure a 100 ans
L2 Long®vit® comprise environ entre 50 ans
L1 Longévité comprise environ entre 10 anset50ans, pour | 6util i sé
N Longévité incertaine, dans tous les cas inférieure a 10 ans ; solutions a ne pas prescrire

Tableau 4 : Longévités selon FD P 20-651
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Les tableaux suivants illustrent ces éléments, pour certaines solutions bois en durabilités
naturelle (pu r g ® e d étaonfbréedparn)traitement de préservation).

lls sontunextraitd e | 6 e ndesetlérbehte présentés dans le FD P 20-651.
. A Durabilité fongique et
Essencesdeboispur g®es doba Classe doéempl
Nom standard Espéce botanique 1 2 3.1 3.2 4
Chataignier Castanea sativa L3 L3 L3 L2 L1 (1)
N . . Quercus petraea
Chéne (rouvre et/ou pédonculé) Quercus robur L3 L3 L3 L2 L1 (1)
Ch°ne rouge doa]| Quercusspp. L3 L2 L1 N N
Fréne Fraxinus spp L3 L2 L1 N N
Fréne commun Fraxinus excelsior L L3 L2 N N N
Hétre Fagus sylvatica L3 L2 N N N
Peuplier blanc Populus alba L L3 L2 L1 N N
Robinier (faux Acacia) Robinia pseudoacacia L L3 L3 L3 L2 L1
Cédre C. deodara L3 L3 L2 L1 N
Douglas Pseudotsuga menziesii L3 L3 L2 L1 N
Epicéa Picea abies L3 L2 L1 N N
Western Hemlock Tsuga heterophylla L3 L2 L1 N N
M®! ze dOEur op e | Larixdecidua L3 L3 L2 L1 N
Pin maritime Pinus pinaster L3 L3 L2 L1 N
Pin noir doéAut r | Pinusnigra L3 L2 L1 N N
Pin sylvestre Pinus sylvestris L3 L3 L1 L1 N
Western Red Cedar Thuja plicata L3 L3 L2 L1 N
Sapin blanc Abies Alba L3 L2 L1 N N
. . Pinus adiate (Monterey
Pinus radiata Pine/USA) L3 L2 L1 N N
D) Uniguement en situation hors sol (ni en contact avec le sol, ni enfouis dans le sol)

Tableau 5 : Essences résineuses et feuillues tempérées en durabilité naturelle
(source FD P 20-651, Tableau 4)

. A Durabilité fongique et
Essencesdeboispur g®es doa Classe déempl
Nom standard Espéce botanique 1 2 3.1 3.2 4

Azobé?! Lophira alata L3 L3 L3 L2 L1

Bangkirai! Shorea spp.(Section Eushorea) L3 L3 L3 L2 L1

Bilinga?! Nauclea diderrichii L3 L3 L3 L2 L1

Cumarul Dipteryx spp. L3 L3 L3 L2 L1

Ipé! (Ebéne verte) | Tabebuia spp. (denses et froncés) L3 L3 L3 L2 L1

Magcaranduba? Manilkara spp. (Amérique du Sud) L3 L3 L3 L2 L1

Talit Erythrophleum spp. (Afrique) L3 L3 L3 L2 L1

Tableau 6 : Exemples dédessences feuillues tropicales
(source FD P 20-651, Tableau 5)

1:A titre dodsesbencesiraficales sont réputées de longévité L1 pour un usage en classe
déempl oi 5, i mmer g®es totalement bdorpadui @dloimamert dda
du guide.
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Durabilité fongique et
Essences de bois avec aubier Classe doéempl g
1 2 3.1 3.2 4
Essences traitées pour une utilisation en classe
N . L1

déempl2oi 2
Essences traitées pour une utilisation en classe L1(1)
déempl d)i 3.1 (
Pin sylvestre traité classe 4 L1
Pin sylvestre traité classe 3.2 L1
Pin maritime traité classe 4 L1
Pin maritime traité classe 3.2 L1
Méléze traité classe 3.2 L1
Douglas traité classe 3.2 L1
Pin noir doéAutriche et La L1
Chéne (rouvre-pédonculé) traité classe 4 L1
Hétre traité classe 4 L1
(1) La durabilité vis-a-vis des risques fongiques et insectes xylophages est apportée par des

produits adaptés. Les produits certifiés CTB-P+ pour cette usage sont réputés satisfaire cette

exigence.
(2)Toutes Il es essences peuvent satient eai ct®as se

Tableau 7 : Essences résineuses et feuillues tempérées en durabilité conférée
(source FD P 20-651, Tableau 6)

126 Ret our dbéexp®rience et objectif du pr®sent gui

Actuellement, la majoritt desc oncepti ons dbébouvrage bois expos®s
des situations de cl|l asse doéempl oet padies ¢oarante® hobzbnéatpse Far

exemple), potentiellement mal appréhendées et conduisant a une limitation de la durée de vie

(anticipée ou non).

L6ori ent at domme objeetif ponruaeréalisation de ce guide est fondée sur deux
critéres :

9 Salubrité de la conception, en tous points, conduisant au maximum a une
affectation en classe doéoemploi 3.2

1 Longévités visées : L2 (50 a 100 ans) pour les ouvrages structuraux et au-dela
de 30 ans, pour les autres ouvrages dans la longévité L1 (10 a 50 ans).

Attention, les longévités visées par les prescriptions du guide correspondent a un
objectif technique. Elles ne peuvent en aucun cas étre assimilées a une garantie
assurantielle.

Lébobjectif du pr ®sent gui de est de faire na’t
ouvrages en bois extérieurs, drainants et a durée de vie augmentée.

Les <chapitres qui sui vent pr ®s ent parti¢llemdne su cas ¢
pleinement exposés aux intempéries, dont la démarche de conception répond aux deux
critéres ci-dessus.
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1.3 Durabilité des pieces métalligues : compatibilité bois-métal

Comme | e d®crit ce guide au tr averdsladdstemeatzx e mpl e s
de fixationscourants( vi s, boul ons, r ondmétdligusssén)nécdssarest r es p i
“ la conception dbébouvrages durables (platines di

La durabilité de ces pieces vis-a-vis de la corrosion et donc de la compatibilité bois-métal est
également a appréhender pour que les éléments métalliques ne soient pas les fusibles de ces
ouvrages.

A ce stade des r®f |l exions adoss®es " réteh@sabor at.i
titre général les tableaux de synthése suivants, en situation exposée aux intempéries.

lls sont principalement issus des préconisations du NF DTU 31.1 (Charpentes en bois). Le
Tableau 8 a notamment été précisé pour dissocier ambiances courante et agressive et les
solutions envisagées a ce jour dans | es r . dlineimlenctrd, ndud retroavons
| 6®l ectrozinguageé) clasgabhbuaenosatrieohofrcchaud et

A Protection
Organed 6assembl a . . .
Ambiance courante Ambiance agressive
Fel/zZn 25c¢ Fe/zn 40c
Vis et boulons Z350 Z600
Acier inoxydable A4 Acier inoxydable A4
Platines et plgques metalhquqs Acier inoxydable A2, A4 Acier inoxydable A4
®pai sseur O 3
. ST Fel/zZn 25c¢ Fe/zn 40c
Platlne§ et_ plaque>53metalllques 2350 7600
epaisseur mm Acier inoxydable A2 Acier inoxydable A4

Tableau 8 : Protection contrelacorrosiondes organes dbdassembl age
(basé sur le Tableau 1 de NF DTU 31.1 P1-2)

Matériaux | Zinc | Cuivre | Aluminium | Plomb | . Acier Amer . | Acier Ac!er
inoxydable | galvanisé peint
Sg:c;]ln Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui oui
'\C/I:Elgnzs Selon Selon
e Non Oui Non Non qualité qualité Oui ouli
Chéataignier .
inoxX. galva.
Douglas

Tableau 9 : Compatibilité des essences de bois et des métaux (source NF DTU 31.1 P1-2, Tableau 2)

Si aucune autre information nobdest donn®e dans | e
des ouvrages, il est recommandé de suivre les tableaux ci-dessus.
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2 PRINCIPES DE CONCEPTIONS DRAINANTES DES ELEMENTS DE STRUCTURE

2.1 Référentiels et regles de conception

Le texte de r ®f ®rence pour | a conception et | a
bois est la norme NF DTU 31.1 (Charpentes en bois).

Des premiers éléments de conception vis-a-vis de la durabilité biologique sont indiqués dans
ce document. lls sont illustrés et rappelés ci-dessous :

2.1.1 Affectation des parties courantes des éléments bois exposés

FS: Face sup®rieure de | 6® ®me |
FL : Face Latéralede| 6 ®1 ®me n't

X : Hauteur de la Face Latérale (retombée)

~
-
o
&
w3
-
(2]
=
(a]
w
2
=]
T
T}
Q.
[=}
©
o

2121 mpact de | 6®coul ement |l ongi tudi nal de | 6eau s

90°
758°

a(«alpha») Angle de | 6® ®ment bo
| 6hori zont al e

FS : Face Supérieure

1 : Conception drainante de 75° & 90° inclus
2 : Conception moyenne de 15° a 75° inclus
3 : Conception piégeante de 0° a 15° inclus

152 4 Sens do6é®coul ement de | 6eau

Rappel du NF DTU 31.1 (2017)

0°

2131 mpact de | 6®coul ement | at ®r al de | 6eau sur | a

Pour |l es pi ces horizontales, Usina@@e deufdrneenpeun t | at ®
conduire la face supérieure a un niveau de conception drainante. Une pente minimale de 15°
est nécessaire pour cela (délardement monopente ou bipente, inclinaison de la piece).

\‘°
4/

3’: En dessous de 15° Ia

U face supérieure est a
considérer en conception
piégeante.

< fga

Rappel du NF DTU 31.1 (2017)
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2141 mpact de |1 6®coul ement vertical de | 6eau sur |

20°
752

a («alpha»): Angl e de | 6 ® ®ment
rapport ° I 6horizontale

FL : Face Latérale
1 : Conception drainante de 75° & 90° inclus

2 : Conception drainante de 0° & 75° inclus si la
face latérale a une retombée inférieure a 23 cm,
3 conception moyenne sinon

3: Sens do6®coul ement de | 6ea

—
~
o
o
=l
=
o
0
2
(a]
L
2
S
<
o
o
o
]
o

OO

2.1.5 Extrémité des éléments en bois (bois de bout) exposées

Les extrémités des éléments bois (bois de bout) qui sont exposées aux intempéries sont a
affecter en conception piégeante.

Une exception est faite, sous réserve que
| 6assembl age | e per mi
basse qui est affectée en conception drainante
si alpha (a) est compris entre 0° et 15°.

Rappel du NF DTU 31.1 (2017)

En partie haute, si alpha (a) est inférieur ou égal a 15° le bois de bout doit étre protégé des
intempéries (excepté pour les bois naturellement trés durables é classe de durabilité DC1
selon NF EN 350).

Un habillage pérenne( capot age, permetd Werfifeecé)ati on en cl asse

| ATTENTION : Cette regle est amenée a évoluer dans le cadre de ce guide (voir §2.2.3) |
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Rappel du NF DTU 31.1 (2017)
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2.1.6 Extrémités basses (pieds de poteaux) exposées

Léobjectif maj eur en pied de poteau est do®vite
projection dbéeau sur | e boi s soneprébooisées.parle®NBE di spo
DTU 31.1 pour conduire a une affectation en conception drainante.

(1 : Ferrure, platine

(2) : Plot béton fini

(3) : Dalle brute ou sol
naturel

(1: Barriere anti
capillaire

(2) : Plot béton fini

(3) : Dalle brute ou sol
naturel

Tableau 10 : lllustration des propositions de solutions pour pieds de poteaux (NF DTU 31.1)

2.1.7 Assemblages exposés

Pour les assemblages exposés, le NF DTU 31.1 dissocie les trois niveaux de salubrité de la
conception ° | 6aide doéun exemple dbéentrait moi s®@

Piégeante Moyenne Drainante

Assemblages comportant des
encastrements de parties bois
(tenons/mortaises, épaulements,
embrévements, mi-b oi s é
autres formes di
localisé (chapelle par exemple)

Assemblages avec contacts
surfaciques (entrait moisé sur
poingon non entaillé)

Assemblages avec
désolidarisations des éléments

T

(D : Rondelle métallique ; @ & 3 : Rondelles de désolidarisation, épaisseur minimum : 3 mm () et 5 mm ()

Tableau 11 : Niveaux de salubrité de la conception - propositions de solutions (NF DTU 31.1)

ATTENTION : Le détail de la conception drainante est amené a évoluer dans le cadre de ce guide
pour | 6®pai sseu®nodaenment (voir 2SB.L) e s
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Enfin, le NF DTU 31.1 mentionne que des dispositions constructives peuvent faire évoluer le

niveau de salubrit® de | a conception, de pi ®gec
| 6ashdeamge doébun entrait moi s® s uqdesgostest raemtionnéea c onc e
comme drainante.

W
e
2
B
O p 3
L\n-rr-_j;fi., «/: o
W I
\w
I
2 JUilliAY
3 ¥, A
Figure2: Solution de conception drainante doéun entrait r

ATTENTION : dans cette figure du NF DTU 31.1 les rondelles @ n dnt pas été représentées.

2.2 Analyse détaillée des prescriptions du NF DTU 31.1 et principes complémentaires

2.2.1 Rappel

Léobjectif ddébun NF DTU est de d®finir des princi
baséssurleret our dbéexp®riences reconnues et r ussi es,

Les éléments décrits ci-dessus (82.1.1a82.1.7) concernent directement | a
du niveau de salubrit® de | a conception (pi ®geal
posteriori l a bonne classe dbéempl oi correspondan
Ces éléments constituent les premiéres propositions de principes généraux. lls ne peuvent

pas aller dans |l es d®tails fins de | 6ensembl e de
le NF DTU 31.1.

En revanche, | 6objectif deonsmécigespourdes@sdoncrét® appor t
et | 6exercice doit donc °tre r®alis® dans | e d®t

Les paragraphes suivants fournissent une analyse détaillée des principes du NF DTU 31.1 et
des compléments lorsque nécessaire. Sont ensuite présentées les hypothéses majeures
consi d®r ®es et |l es orientations qui en d®coul ent

2.2.2 Principes généraux pour les assemblages

Avec les €léments du Tableau 11 ci-dessus le NF DTU 31.1 introduit pour la premiére fois la
notion dbéassemblage de pi ces avec un espacement
la ventilation des piéces de bois.

Néanmoins, la définition des rondelles 2 et ) peut étre considérée comme a compléter du
point de vue de leur fonction :
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1 La rondelle @ es't une rondel | Elle évibeRld eontach l®is/mékal

(d®solidarisation) et son r ldde amajleiuguiedset dda
per-age r®alis® pour [|No uso ulldanp Redidehet. d ndse x e mp |

i Larondelle ® e st une rondell e doéespaElleménage une t do®t
espace spécifique entre les deux piéces de bois (désolidarisation) pour permettre
drainage et ventilation. Mais, elle doit ®gal
®viter |l es entr®es dobéeau | iquide dans |l es pe
Nous | 6 ap RendelleEEo n s

Nous pouvons notersurlaFigure2qgue | e NF DTU 31. 1 neéoadellpsdse repr ®
désolidarisation» (2) entre | a rondell e m®tallique dt | 6en:
car cette rondelle dé®t anch®i t® (E) doit °tre sy
aux intempéries.

Le NFDTU 31.1 ne mentionne pas de matériau spécifique pour ces rondelles. Des préconisations
sont faites dans le guide au §2.3.2.

2.2.3 Affectation du niveau de salubrité des faces en bois de bout

Les niveaux de salubrité de conception des faces en bois de bout, décrits précédemment
(82.1.5 et 82.1.6), ont été introduits par le NF DTU 31.1 en 2017 pour la premiére fois.

IlIs traitent essentiellement de la gestion des tétes et pieds de poteaux et conduisent dans 83%

des cas a une affectation en conception piégeante. Les faces en bois de bout sont en effet les

plus susceptibles doabsorber de | 6eau par <capil/l
est ainsi orientée du coté de la sécurité.

Léobjectif de ce guide (fourniture de solutions
conduit a affiner les prescriptions actuelles du NF DTU 31.1 en considérant les orientations

suivantes pour d®f inir | 6affectation du niveau d
trés piégeante 1 De maniére analogue a NF DTU 31.1, toute face
en bois de bout, orientée vers le ciel, formant un
angleO15°avec | 6 hortiezméydaate e

et donc a protéger

1 Les faces en bois de bout, orientées vers le ciel,
formantun angle >15°et<90°avec | dho
sont a affecter en conception piégeante

I Les faces en bois de bout, orientées vers le sol,
formantun angle >45°et O 9avAec | 6 ho
sont & affecter en conception moyenne

9 Les faces en bois de bout, orientées vers le sol,
e formantun angle O45°avec | 6hori zo
affecter en conception drainante

a2

At

Ces quatre orientations et niveaux correspondants de conception sont utilisés pour définir les
solutions proposées dans les chapitres suivants (6 correspond ~ |l a proposition
regle du NF DTU 31.1 rappelée au §2.1.5).
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2.3 Orientations générales retenues pour les assemblages

Sur la base des éléments précédents, les principes généraux retenus dans le guide pour
la réalisation des divers assemblages sont décrits ci-dessous, avec les hypothéses
majeures prises en compte pour les définir.

Ces principes ne peuvent étre exhaustifs mais ils illustrent les principes préconisés au droit
des points singuliers que constituent les assemblages courants pour atteindre les objectifs du
81.2.6.

2.3.1 Maitrise des mouvements du bois, retrait et gonflement

Les éléments bois des ouvrages extérieurs sont naturellement soumis a des phénomeénes de

retrait et gonfl ement en fonction de | laguelidi ance,

|l es NF DTU pr®conisent g®n®r al ement des humidit®
k

A titre déinformation, quel gue soit | éouvrage
Tuvre doit °tre aussi pr octh®&q uwjiulei bproes smobyl een ndee al ud
vie en Tuvre

Le NF DTU 31.1 pr®conise ainsi deux humidit®s
®l ®ments bois sont plus ou moins expos®s ~ une r

1 peut °tre consi d®rb® eque uln@h ypmi ciet & nd 6b®qi usi | s i
osciller entre deux valeurs, liées a sa massivité. Le tableau ci-dessous résume les hypothéses
dohumidit®s dé®quilibre minimale et maxi male sel
principeslageldassemb

Humidité d'équilibre Massivit® des pi ceeammn)s e
en Tuvr e Faible Moyenne Forte
(%) 20 O e 30 O e 80 O e (
Minimale 8% 10% 12%
Maximale 28% 24% 22%
Tableau 12 : Hypothesesd 6 humi di t ® dé®qui |l i bre minimales et ma

Note : par simplification pour réaliser cette approche les épaisseurs considérées sont légérement
différentes de celles définies au tableau 1 du chapitre §1.2.3.

Sur la base des hypotheses du tableau 12, des deux humidit®s doé®qui | |
mi se en Tuvre par | e NF DTU 31.1 (18% et 22%) et
lamellé collé généralement aux alentours de 14%, le tableau suivant synthétise les amplitudes

maximales deretrait / gonfl ement que | 6on peut attendre s
ahaS Sy did aAdS Sy didd araS Sy did
RN Retrait |Gonflement| Retrait |Gonflement] Retrait |Gonflement
Massivité piece
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Faible -0,8 0,8 -1,1 0,4
Moyenne -1,5 11 -2,3 0,4
Forte (bois massif) -2,3 15 -3,8 0
Forte (BLC) -0,8 3

Tableau 13 : Valeurs maximales de retrait et gonflement attendues

Note : Ces valeurs sont calculées avec un coefficient de retrait/gonflement de 0,25% par pourcent
dohumi dit®.
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Le tableau 13 permet de constater que dans la majorité des cas un phénoméne de retrait des
pieces assemblées est a anticiper, hormis pour le bois lamellé collé essentiellement sujet a
gonflement.

Le tableau 14 ci-dessous synthétise une hypothése moyenne globale des valeurs de retraits

et gonfl ements maxi mum consi d®r ®es pour d®&fi

dans les paragraphes suivants et intégrées par la suite dans les exemples de cas concrets.

Synthése enveloppe

o Retrait | Gonflement
Massivite piece . .
maximal maximal
Faible -1 1
Moyenne -2,5 1
Forte (bois massif) -4 1,5
Forte (lamellé coll€) -1 3

Tableau 14 : Valeurs maximales retenues pour le retrait / gonflement

Les assemblages définis dans ce guide ont donc pour objectif de conduire a :

1. un espace minimal entre les piéces assemblées (¢ rondelles EE) pour le drainage
de | 6eau | iqui debdaests lcah ereemtti | ati on /

2. une étanchéité au droit des percages de passage des fixations sur les faces des
éléments en bois € (rondelles E et EE) ;

3. une capacité minimale de reprise des phénoménes de retrait / gonflement pour
maintenir les points 1 et 2 précédents.

2.3.2 Définition des rondelles E et EE

A ce stade des réflexions, adoss ®e s~ | 6®1 abor ati on,leseondelesd e

et EE sont des rondelles en élastomére de dureté D.I.D.C. comprise entre 55 et 65 (équivalent
duret® SHORE A de letd oor®d raes pirdpesé &skle caout6hdyc EPDM.
Leurs dimensions (épaisseur, diamétre extérieur, diametre intérieur) sont adaptées au type
d 6 as s e mb Hedfigations. e t

De fagcon générale, le diamétre intérieur des rondelles (diamétre du trou de passage de la
fixation) est inférieur de 1 mm au diamétre de la tige de la fixation.

Rondelle E
« rondelle classique »
(EPDM)
Epaisseur : 2o0u3mm
Diameétre intérieur : @ tige de fixation - 1 mm

Diametre extérieur :

Légerement inférieur ou égal a:
- Diametre de la rondelle métallique associée
- Diameétre extérieur de la téte de vis fausse rondelle
ou Vis a penture
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Rondelle EE
« rondelle spéciale »

(EPDM)

Spécificité :

Pré-percée fraisée pour en permettre la fixation a
| 6®1 ®ment b o (@3 mmp&d maintien sl
contact (donc de | 6@t anc
Les tétes de vis sont noyées dans le fraisage.

AL

Epaisseur :
Selon le type de piéces assemblées (bois/bois ou
bois/métal)ets el on | 6ouvrage (s

2,50u5mm

5 mm pour Bois / Bois i Structural
(espacement 10 mmé 2 x5 mm)

5 mm pour Bois / Métal i Structural
(espacement5mmeé 1x5mm)

2,5 mm pour Bois / Bois i Non Structural
(espacement5mmeée 2x2,5mm)

5 mm pour Bois / Métal i Non Structural
(espacement5mmeé 1x5mm)

il

Diamétre intérieur :

@ tige de fixation -.1 mm

Diameétre extérieur :
Assembl age sthictwnalvr ag e
Assembl age ndrostructurala g e

T @mm
I @ mn

ATTENTION : La description ci-dessus des rondelles spécifiques EE a pour objectif de définir

l es fonctionnalit®s
ces rondell es
répondent a ces fonctionnalités émergent a court terme.

gudelles

d oi vdemrette wersion du.guide,
E Ee m 0le m@its ke tbut est guea ses solutions de produits qui

Par exemple, une rondelle EE peut étre composée de deux
rondelles de deux matériaux différents (acier + EPDM ¢é ) et
superposées. Le tout étant de répondre aux fonctions
mentionnées : étanchéité du percage par fixation / mise en
pression sur le bois + étanchéité sur le fat de la fixation +

dimensions.
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Proposition d’évolution du NF DTU 31.1

2.3.3 Assemblage bois/bois

2.3.3.1 Boulons et bois massif

Les boulons sont plus classiquement utilisés pour les pieces de Forte et Moyenne massivités.

Les schémas suivants illustrent les principes retenus dans le guide pour les piéces en bois
massif. lls sont explicités en suivant.

Assemblage moisé
(vue éclatée)

Pieces de massivités
Forte ou Moyenne

Assemblage
(vue éclatée)

Pieces de massivités

Forte ou Moyenne

Faces int®rieures de | 6dasseé
rondelle EE au droit des percages, rendue solidaire de
chaque élément bois par vissage.

Faces ext ®rieures de | 6ass
rondelle E et 4 rondelles ressort (« belleville ») prises
entre 2 rondelles mécaniques classiques.

Les rondelles ressort sont préconisées pour gérer le phénomeéne de retrait/gonflement.

Dans le cas des bois massif, un retrait des pieces est essentiellement attendu (Tableau 13) :

|l es rondell es ressort doivent ° tAins,erccasderretiain®e s
ell es permettent ~ | a rondel |eatbdsetde mainesrtsenr en c
ritle dé®t anch®i t @duattt ® ext ®du eper dagé 6assembl age
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Les préconisations effectuées pour les boulons ( di am™ t r e sobt bds€emsu) des
rondell es du commerce pour | esquel |l keesrohdallecsour se
doivent étre montées en série et dansle«bonsensé t el g u édiedsdus.st r ® ci

Ooul NON

Pour des rai sons pratiques de mise en Tuvre,
préconisées pour les faces intérieures des assemblages. Les rondelles EE doivent donc

étre rendues solidaires des éléments bois. Ainsi, en cas de retrait, si deux rondelles EE
(initialement en contact au niveau dwne i nterface ddun assembl age)
| 6®t anch®i t® au droit du per-age sera maintenue

Bois massif :

Aplatissement des rondelles ressort a la mise en
Tuvr e.

Avec le retrait :

- les rondelles ressort se détendent et maintiennent
la rondelle E en contact avec la piéce en appuyant
sur la rondelle métallique ;

-les rondelles EE p
millimétres maismainti e nnent | 6

percage.

Nous alertons i ci sur | 6i mportance de Nodshpoumonsgl| t ® du
considérer, avec les hypothéses précédentes, un retrait maximal de 4 mm pour une piéce en bois massif
de forte section miaemiesiei@vrieuvr 2d&e bois ~ florte hi
risqueset n ot aaffeiblissemdntodes assemblagespar | a cr ®ati on doboefppaceme
entre les pieces au moment du retrait maximal. Par ailleurs, une solution permettant de maintenir
| é6anchéité du c6té extérieur des pieces devient trés délicateetlad ur ®e de vi e de|l | douvr
trouve amoindrie.

En synthése les assemblages drainants doivent étre réalisés avec des bois secs (humidité
moyenne O 2 2 %)
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2.3.3.2 Boulons et bois lamellé-collé

Comme le montre le Tableau 14, dans | e cas du bois |l amell ® col
gonfl ement quoéilSifdat pdmprgre®medrtkers.ai re au gonfl e
|l es organes do6as s e mbbosgerstrougenont lerelanm&yEs§paeétration

des rondelles en compression par exemple).

La méme solution technique que celle décrite ci-dessus est proposée. La seule différence se
situe 7 Il a mi sles rendellds uessod ne swAt pas aplaties. Elles sont
compri m®es sur une | ongueur de 1 mm <ce (
gonfl ement, de chaque c!t® ext®rieur de | 0

ui | ai
assemb

Bois lamellé-collé :

Compression desrondellesressort™ | a mi s e
pour obtenir un jeu de 3 mm entre les deux rondelles
métalliques.

Avec le gonflement :

-1 es rondel |l es ressort s e
gonflement, la rondelle E reste en contact avec la piéce ;

- les rondelles EE dans les cas extrémes peuvent se
comprimer légérement et absorber une part du
gonflement.

2.3.3.3 Vis

En assemblage bois / bois, les vis sont plus classiquement utilisées pour les pieces de Faible
et Moyenne massivités.

Pour les pieces de Faible massivité :
1 Le retrait maximal attendu (L mm) n 6 i mp | i gluae mpiasse en Tuvre de

ressort du coté extérieur des éléments en bois.

1 1l est considéré, pour les cas traités dans le guide, que ces piéces ne sont pas
structurales (1 ames de . deutr tassemblageé ¢st donc effectué
systématiquement en ménageant un jeu de 5 mm avec la piece sur laquelle elles sont
ancrées, tel que défini au §2.3.2.

Pour les pieces de Moyenne massivité :
9 Le retrait maximal attendu (2,5 mm) impliguel a mi se en Tuvre de r on:q
du c6té extérieur des éléments en bois.

T Ces pi ces peuvent °tre structurales (liens ¢
ménageant un jeu de 5 ou 10 mm avec la piéce sur laquelle elles sont ancrées, selon
le cas traité, tel que défini au §2.3.2.

Les illustrations suivantes décrivent les principales possibilités envisagées pour les fixations
par vis.
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Assemblages par vissage des piéces de Faible massivité

5mm

oy

rondelle E

1 mm mini

: T mm mini
2 mm maxi

2 mm maxi

30 mm maxi 30 mm maxi - S0Ommmaxi T
rondelle EE| rondelle EE rondelle EE|
‘_I ~ - . A~ . .
o Loesprit de &xwe rgagalred de | 6objectif tech

préconiser la systématisation des rondelles EE aux interfaces des assemblages.

Dans ce cas précis, seule la piéce de Forte ou Moyenne massivité (sur laguelle la piéce
de Faible massivité est assemblée)e st ®qui p®e d 6 u(épaissaursimde | |

du NF DTU 31.

La solution considérée la plus robuste e s t celle dbébune vVvis
associ ®e " U népaisseorr? tha inihimumE d 6

La solution par vis a téte fraisée noyée demeure envisageable. Dans ce cas la téte de vis
est noyée avec un enfoncement compris entre 1 et 2 mm ;

Lo6ut i | i s aatfiletage total eu addulde filetage est facultative. Elle est privilégiée pour
limiter la sortie éventuelle de la téte de vis, et le jeu qui peut ainsi en résulter.

Les 3 illustrations ci-dessous présentent une dérogationdescascird essus. Dans | e ca
fixation par vis, une rondelle E (non fixée a la piece ddancr age)envysagéetpouf t r e
simplification. En revanche la durée de vie en sera amoindrie (essentiellement pour la piéce

déancor age)

5mm - 5mm

- 5mm

-—

rondelle E

1 mm mini

1T mm mini
>2 mm 2 mm maxi 2 mm maxj
—
30 mm maxi — il 30 mm maxi | - 30 mm maxi |
rondelle E rondelle E rondelle E

Les préconisations effectuées pourlesvis (@O 8 mm) sont bas®es sur d
ressortdu commerce pour | esquelles I a course totale

L6objectif de ces rondelles ressort, |l e fonction
ceux décrits précédemment au §2.3.3.1
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Assemblages par vissage des pieces de Moyenne massivité

2 xrondelles EE

. X i 2 xrondelles EE
X ronaelles

ressort

2 x rondelles EE

1T mm mini
2 mm maxi

1 mm mini
2 mm maxi

rondelle E

>30 mm <—>~7‘ el i Z30 mm

500 10 mm __50u10mm. 00, 1070,
Les deux pi ces assembl ®es sont ~ mini ma
rondell es EE sur chaque pi eastnécéssalredi nt er f a
Cilt® ext®rieur ladelutibnicarsid&dnlaplasgabyustee st cel | ¢

de type fausse rondelle, associée a une rondelle E et a 4 rondelles ressort permettant de
reprendre le retrait maximal attendu de 2,5 mm.

Note :
Pour rappel, ° ce stade de | 6®l aboration de ¢

adapt ®es aux fixations de diam tre O 8 mm ont

La solution par vis a téte fraisée noyée demeure envisageable. Dans ce cas :
1 latéte de vis est noyée avec un enfoncement compris entre 1 et 2 mm ;
T I 6ut i | i deavisiafbletagetetal ou a double filetage est requise.

Léutilisation de vis 7 f i lreguisagoerlinitertaadrtie deda
tétedevisetlejeuquien r ®sul terait (entr®e dbébeau pqd

2.3.4 Assemblage bois/métal

2.3.4.1 Boulons

Assemblage
bois / métal

Piéces de massivités
Forte ou Moyenne
(Bois massif)

T Face int®rieur e lrdellé BEaas dreitndb peecage, ,solidaire de
| 6®1 ®ment boi s.
1 Face extérieure coté métal, boulonnage classique : écrou + rondelle mécanique

1 Face extérieure c6té bois (bois massif) :
0 Bois de massivités Moyenne et Forte :

1 rondelle E

+ 4 rondelles ressort g i

+ 2 rondelles mécaniques Mi se en 1 VieenTuvr ¢
Attention,dans | e cas doéun  ,bodias | logmglule® deo Imi ® e
ressort (face extérieure, coté bois) décrite au 82.3.3.2s 6 appl i que.
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Assemblage
bois / métal

Plague en ame

:';; . 7] ‘ % % (Bois massif)

1 Faces extérieures coté bois (bois massif) :

0 Bois de massivités Moyenne et Forte : ; l ﬁ]
1 rondelle E - — - —1

+ 2 rondelles ressort
+ 2 rondelles mécaniques

Mi se en | Vie en 1

Attention,dans | e cas dodéun ,bdias | logmelule® deo Imi ® e
ressort (face extérieure, c6té bois) décrite au 82.3.3.2s 6 appLagmée se en |
rondelles ressort est nécessaire.

2342 Vis

Dans le cas de la fixation bois / métal par vis, deux cas majeurs se rencontrent :

T Fi xati onpladideendg ®gquerre, €) (smomtumt®| @odretau ¢€)
Dans ce cas, on veillera ° d®solidariser | a g
EE do6®pai sseur 5 mm, fi x®e 7 | 6 ® ®ment boi s.

T Fixation doéun ®I ®ment biois avec plague en ©Ome
Dans ce cas, les prescriptions effectuées au §2.3.3.3 pour les piéces de massivité
Faible peuvent étre appliquées pour gérer la solution du coté de la téte de la fixation.
Cette sol ut iapplicabléaix ¢lémprdassde massivité Forte, notamment
du fait du retrait important attendu.

2.3.5 Comportement mécanique des assemblages avec espacement

Les assemblages développés dans ce guide different des assemblages classiques par
| 6espacement lea@écesgCRt espace aua effet surle comportement mécanique
en cisaillement des assemblages. La résistance et la raideur en cisaillement sont diminuées.

Il est primordial, pour le bon fonctionnement mécanique des ouvrages structuraux notamment
gui doivent assurer la sécurité des usagers, que ces affaiblissements soient pris en compte
dans la justification des structures bois.

Léout il de cal cul des structures bois " -ldli sposi't
et ses amendements etannexenat i onal es) . L6Eurocode 5 fourmnit
résistance et raideur des assemblages fonctionnant en cisaillement pour des piéces qui sont

en contact sur leurs faces.

Une étude expérimentale a été menée dans le cadre de la rédaction de ce guide pour encadrer
et définir les pertes de résistance et de raideurs dues aux espaces créés entre les piéces.

Le tabl eau suivant synt h®t i
assembl ages drainants tels ¢

| 6approche de ju

s e
udbils sont d®crits d
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Justification mécanique des assemblages drainants en cisaillement

Domaine de validité :
- Organes dbébassembl ages m@diamétrei ques de t
0 compris entre 4 et 20 mm
- Espacement maximal “:l a mise en Tuvre
0 10 mm pour un assemblage bois / bois
0 5 mm pour un assemblage bois / métal

Approche générale en résistance :

- Pour |l 6assembl age pr ®vu, a r ®s i sykasans
espacement, est calculée sur la base des équations des chapitres 8.2.2 et 8.2.3 de
| 6Eurocode 5

- Léassembl age est envisageabl e mvaeu F.aeg
|l i ®e aux modes de rupture avec rotul e
f, j, ou k en assemblage bois / bois et d, e, g, h, k ou m en assemblage bois / métal)

- Alorsl a r®sistance caract®ristiqgue effec
est obtenue en multipliant la valeur F, gk par le coefficient 0,67.

~

ToH B e+ - 4. B q o

Approche générale en raideur :

- Approche possible danslamesure 0% |l es conditions
résistance sont respectées (rotule(s) plastique(s)).

- Pour | 6assemblage pr ®v U, slparplanalé asaillementetn
sans espacement, est calculée sur la base des équations du chapitre 7.1 de
| 6Eurocode 5

- Alorsl a raideur ef fective en cisaill emen
drainant, est obtenue en :

o multipliant la valeur Kser par le coefficient 0,5 pour les diameétres 4 mm

alomm;
o multipliant la valeur Kser par le coefficient 0,8 pour les diamétres 12 mm
a20mm ;
@4mmagd 10 mm &Vi‘>=4=:*' .k Lv_>
@ 12mm a@ 20 mm &VJ‘»#.-#-E |Lv->
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2.4 Charpentes extérieures de loggia

2.4.1 Description globale

Ferme extérieuresurpot eaux avec d®bord dbdarbal ®t ri

€

Pieces : Points singuliers i assemblages :
(1) - Poteau AT Pied de poteau

. B 1 Poteau / Arbalétrier
() - Entrait Ci Arbalétrier / Entrait

) Atri D i Arbalétrier / poingcon
® - Arbaletrier E T Entrait / Poingon
(4) - Poingon F i Poingon / Contrefiches
. G 1 Arbalétrier / Contrefiches

) - Contrefiche H i Entrait/ Liens
(6 -Lien |'i Poteau - Lien

Identification des éléments de partie courante et des points singuliers
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2.4.2 Hypothéses de conception vis-a-vis de la salubrité

Massivité des éléments bois
Piéces Bois massif Bois Lamellé Collé
(épaisseur de lamelles > 35 mm)
Panne Forte Moyenne a Forte
Poteaux Forte Forte
Entrait Forte Moyenne a Forte
Arbalétriers Forte Moyenne a Forte
Poingon Forte Moyenne aForte
Contrefiches Moyenne Moyenne
Liens Moyenne Moyenne

2.4.3 Analyse détaillée du cas avec débord de toiture

2.4.3.1 Situation des éléments bois

La toiture, c6té pignon, est en débord :

1 de 50 mm par rapport aux pannes
1 de 300 mm par rapport au plan extérieur de la ferme

50 mm

300 mm

En premier i eu, | 6ensembl e des ®I panedemens boi
exposeée ». lIs sont tous situés en retrait du débord de toiture par rapport a la verticale. Ce cas
correspond donc au Tableau 2 présenté au 81.2.4.2.

Les deux schémas suivants illustrent la notion de « zone protégée »
(illustrée en rose) évoquee au §1.2.4.1. Pour mémoire la hauteur de la
zone protégée est égale a 2,5 fois la profondeur du débord.
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Hauteur de panne protégée sous toiture - débord de 50 mm

Hauteur de ferme protégée sous toiture - débord de 300 mm

2.4.3.2 Constats et discussions

Pannes :

1 Le débord de toiture ne protége pas entierement la retombée de la panne. La face en

bois de bout est verticale et en exposition patrtielle. Lébobjectif est

conception conduisant | es pannes en cl
Les planches de rive recouvrant
totalement la retombée permettent
déattei ndr een graégeand leg
bouts de panne.
-
12 mm mini
Note: | 6ensemble des ®I ®ments de couverture noe
de rive et le débord pour protection de la panne.
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A défaut, si la retombée des pannes est trop importante, la partie basse de la panne fait
| 6obj et dbébun usinage permettant doéinscrir

12 mm mini 12mm mini 12 mm mini 12 mm mini
Le d®passement de 12 mm est | a valeur min
a |ieu dé°tre vigilent et d deen triectirpaeirt npo

toujours respectée.

Iy a de nombreuses solutions pour protéger les bouts de pannes et les conduire en situation

decl asse dbéempl oi 2 (planche de r suweillanca et(

| 6entr et i e nectobres, plue ® meins pérennes les unes par rapport aux autres,

sont fondamentalespour garantir | e maintien de 1|06

Arbalétrier :

T Le d®bord de toiture prot ge | densemble des a
en classe doemploi 2.

T Le d®bord de toiture prot ge | b6ensemble des
concernent les arbalétriers.

Liens et contrefiches :

1 La pente des contrefiches et des liens (comprise entre 15° et 75°) les conduit en
conception moyenne pour la partie courante de la face supérieure. La partie courante
des contrefiches et des liens est de massivité moyenne. Elle est donc affectée en
classe dobéempl oi 3.2 pour l e niveau de condi
déempl oi 3. 1 xPecetrModérg.s ni veau

T Lébassembl age des contrefiches avec |l e poin-o
|l iens en parties haute (avec | 6entrait) et ba
pour aboutir & une conception drainante ou moyenne. Une conception classique
dobassemblage avec tenon et mortaise par e X €
pi ®geante et donc ° wune affectation en cl asse

Poincon :

1 Le poingon est vertical et protégé en téte. Il peut étre globalement affecté en conception
drainante. Les zones db6bassemblages avec contrefich
conception moyenne ou drainante pour °tre a
maximum.

f Léentrait est horizontal (7 OA), si | a face :
donc pi ®geante. Lbéaffectation r®sultante est
| 6entrait doit donc °tre travaill ®e pour rend
§2.1.3).
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T La face | at ®r al e de | 6 e ntmoyenneousraimaate selbnflae ct ®e ¢
hauteur de r et o@RR4EY. Udeeconteptiomnoyeane tonduit a une
af fectation en ¢l asse doMaugd e iHumBle. e gao® ur | es
d®f avorable (conception moyenne) est retenu j

Poteaux :
1 Lesfaces latérales des poteaux sont verticales et en situation de conception drainante.

T Le d®bord de toiture prot ge Ilébesportéesurdes de po
extrémités basses (bois de bout) ainsi que sur les assemblages avec liens et
arbalétriers.

2.4.3.3 Propositions de solutions

Vue de face de la ferme

Vue 3D de la ferme
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2.4.3.4 Description des solutions retenues

Point singulier i Assemblage D :

En partie haut e
poingon / arbalétrier est protégé et
peut donc étre réalisé de maniere
traditionnelle, par embrévement par
exemple.

Point singulier i Assemblage G :

I en est de méme pour
| 6assembl age a
contrefiches qui peut étre réalisé par
un assemblage tenon / mortaise.

Point singulier i Assemblage E :

En partie basse
partiellement exposé et implique un
assemblage drainant avec Ile
poingon.

Pour cet assemblage structural de
pieéces de forte massivité, la solution
décrite au 82.3.3.1 est retenue :

- Léentrait est
poincon ;

- Ldspacement de 10 mm entre
éléments est réalisé au moyen
de 2 rondelles EE ;

- Le boulonnage est effectué avec
une rondelle E et 4 rondelles
ressort prises entre 2 rondelles
métalliques classiques.
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Point singulier i Assemblage C:

La conception de
le poingon implique la méme liaison
avec les arbalétriers.

Le méme assemblage est donc
proposeé.

Note : Cette zone est protégée dans le
cas de | 6exempl e a
mm et ne nécessite pas forcément ce
type dbébassembl age.

Point singulier i Assemblage B :

De la méme maniére, bien que
protégée, la liaison poteau /
arbalétrier est proposée avec un
poteau moisé pour gérer
not amment | 6ass¢
poteaux et liens.

La solution décrite au 82.3.3.1 est
retenue.

Point singulier i Assemblage | :

La liaison poteau / lien,
partiellement exposée, doit étre
drainante.

La solution moisée, 82.3.3.1 est
retenue.

Point singulier i Assemblage H :

La solution est répétée pour la
l' i aison du | ien 4
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Point singulier i Assemblage « F » :

La liaison entre les contrefiches et le
poincon doit étre drainante car exposée
partiellement.

La solution proposée est la réalisation
déune pi ce per me
mécanique par une platine fixée sur le
poingcon avec une plague en ame dans la
contrefiche.

La plague en ame est insérée dans une
entaille, non traversante en partie
supérieure de la contrefiche, mais qui
débouche en partie inférieure.

La désolidarisation entre la platine
métallique et le poingon est faite au moyen
dbune pi ce sp®cifi
rondelles E et EE en matiere, mais aux
dimensions adaptées a la platine pour la
transmission des efforts de compression

Le boulonnage sobeff e
ame selon le §2.3.4.1, avec 2 rondelles
ressort.

Vue de détail sur :

1 Usinage de la contrefiche pour recevoir
la plague en ame ;

T Cale de d®solidari
entre la platine et le poingon

Les dimensions de la cale de
d®solidarisation et
[égérement inférieures ou égales a celle de
la platine.

Pour les parties courantes des éléments de
l a fer me, seul I 6ern
nécessite un travail spécifique sur la face
supérieure  tel que  prescrit  par
NF DTU 31.1.

La solution retenue ici est la pente
supérieure ou égale a 15° de la face
Ssup®rieur e, orient ®:g
zone dobéassembl age md
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Point singulier i Assemblage A :

Le pied de poteau moisé peut étre réalisé
au moyen dbébune pl at

Les principesd 6 assembl age
du 82.3.4.1 sont proposés, avec une
rondell e EE do6®pai s
poteau / platine et 4 rondelles ressort coté
extérieur pour maintenir la rondelle E.

Notes :

4 rondelles ressort sont mi ses en 1
les poteaux sont de forte massivité.

Le repos sur la platine est utilisé pour caler le
poteau a la pose. Les cales sont enlevées
aprées fixations définitive pour permettre le
drainage de | 6eau.

Déautres types de p
envisages.

Le méme principe est dupliqué pour
générer les points d 6 aflambement des
moises (équivalent « fourrure »), avec
une platine appropriée.

Les solutions de fourrures bois classiques
ne sont pas adaptées, a moins de les
prot ®ger ( b anduela tadel
supérieure et de les munir de rondelles
EE au droit des assemblages.
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2.4.3.5 Gestion des faces en bois de bout

L6illustration de 2l48.1 mootreeaue pes extrénigé® supédeures Ales
poteaux et des contre-fiches sont protégées. Ces faces en bois de bout sont en conditions de
classe ddéemploi 2 et aucurgiseconception sp®cifiqu

Les faces en bois de bout non protégées sont résumées ci-dessous. Elles sont gérées selon
la proposition faite au §2.2.3.

~

é | 6 e x tferi@uneidés®ontrefiches, la face
en bois de bout fait un angle de 90° avec
| 6hori zont al e.

Nous proposons ici de considérer dans ce cas un
niveau de conception Moyenne.

Cette zone, la plus critique de la contrefiche, est
alors 7 affect dor3.2emclintal
Humide, ou 3.1 sinon.

A

é | 6extr ®mi t ® | |lafac® en beisu
de bout est orientée vers le sol et fait un angle
inf®rieur ° 90A avec |

Nous proposons dans ce guide de considérer
dans ce cas un niveau de conception Moyenne
ou Drainante (si angle < 45°, voir 8§2.2.3).

Cette zone est al ors
3.2 en climat Humide, ou 3.1 sinon.

Ici, la f ace en boi s de k
supérieure des liens, est orientée vers le ciel et
fait un angle sup®rieu

Cette zone correspond a un niveau de
conception Piégeante.

Cette solution reste envisageable en exposition
partielle pour les climats Sec et Modéré,
condui sant N une <cl as
respectivement. Elle est a proscrire en climat
Humide.

La solution illustrée ici montre une extrémité du
lien usinée conduisant a une face en bois de bout
|égérement orientée vers le sol ou au maximum

90A par rapport " 10
La conception est considérée Moyenne et
conduit ainsi " une cl
Humide.

Note: Une autre solution envisageable pour
| 6extr®mi t® haute du I i
protéger par « capotage » la face en bois de bout.
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2.4.3.6 Détalls sur les assemblages spécifiques

Platine de liaison poincon / contrefiches

Cale de d®solidarisation et dé®tanch®i t® pour |

De m°® me qgue | es rondel | es E et EE, | es cal es
préconisées en élastomere EPDM de dureté D.I.D.C. comprise entre 55 et 65.

2.4.4 Analyse détaillée du cas sans débord de toiture

2.4.4.1 Situation des éléments bois

La toiture, coté pignon, est en léger débord :

1 de 50 mm par rapport aux pannes
1 de 50 mm par rapport au plan extérieur de la ferme

50

Léoensembl e des ® ®ment s boi partdlenmeet exposée d,aomme une si
précédemment. lls sont tous situés en retrait du débord de toiture par rapport a la verticale.
Ce cas correspond donc au tableau 1 présenté au chapitre 1.

Le schéma suivant illustre la notion de « zone protégée » (illustrée en
rose) évoquée au chapitre 1. Pour mémoire la hauteur de la zone
protégée est égale a 2,5 fois la profondeur du débord.
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Hauteur de ferme protégée sous toiture par un débord de 50 mm

A la diff®rence de | 6exemple pr®c®dent (avec d®b
®l ®ment de | a f dé=rinsoeit dandla zne prptégée). ® g ®

2.4.4.2 Constats et discussions

Pannes :

M Voir §2.4.3.2.
Arbalétrier :

! Lbarbal ®t rier forme un angle de 20A par rappo
0 La face supérieure est donc en conception moyenne ;

0 Laface latérale a une retombée de 220 mm et est donc en conception drainante ;

o La partie courante de | 6arbal ®trier est de
en classe dbéempl oi 3.2 pour l es niveaux |
Modérée, ou en cl asse dbébemploi 3.1 pour | e ni

T Les assembéapgaels®dei ¢ au ni veauaidmsdp@igamd on et
de poteaux doivent étre travaillés pour aboutir & une conception drainante ou moyenne.
Pour cet exemple, a la differencedu pr ®c ®dent, | 6assembl age arb
étre travaillé pour ne pas étre piégeant.

Liens et contrefiches :

1 Le constat global en partie courante des liens et contrefiches est identique a celui
effectué au §2.4.3.2.

1 Aladiffétrencede | 6exempl e pr®c®dent , | 6assembl age ¢
travaillé pour aboutir a une conception drainante ou moyenne.
Poincon :

T Le poin-on nobest pdr le siébgrd de toftuge ®Le bois de bout en
extrémité haute doit donc étre protégé de facon pérenne.

1 Les autres zones de liaison au poingon (avec entrait et contrefiches) demeurent

identiques 7 | 6exemple pr®c®dent .
Entrait :
9 Le constat effectué au 8§ 2.4.3.2 est valable ici.
Poteaux :
T La seule diff®rence avec | 6exemple pr® c®dent

Sup®r i eur edans & roset protgdée par le débord de toiture.
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2.4.4.3 Propositions de solutions

La diff®rence avec | 6exemple pr®c®dent se situe
protégée par le débord de toiture. Ainsi, seuls les points singuliers (assemblages) concernant

les arbalétriers et la téte de poingon, ainsi que les tétes de poteaux, sont a traiter différemment.

Les solutions illustrées ci-dessous concernent seulement ces points singuliers. Les autres sont

traités comme précédemment.

Vue de face de la ferme

Vue 3D de la ferme

Par comparaison immédiat e avec I6exem234|.3)a,pn®u®danti(é'ns | 6

| 6effet b®N®fique doéun d®bord de toiture du poi
points singuliers en partie haute des poteaux, arbalétriers et poincon.

Dans les choix effectués,| es poteaux et | e poin-on -fanetdes®t ® pr c

chevrons (illustrée sur les deux schémas précédents) pour les positionner en zone protégée
et ne pas avoir a les capoter.
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2.4.4.4 Description des solutions retenues

Point singulier T Assemblage G :

En partie haute de la contrefiche, la liaison
avec | 6arbal @tamnui ennoyen
pl atine viss®e dans
plague est en ame dans la contrefiche.

Lédent ai | llae condefiches débouche
uniquement en partie inférieure.

La platine est d®t al ¢
une cale spécifique, de matiére équivalente a
celle des rondelles E et EE, et aux dimensions
(surface) adaptées a la platine pour la
transmission des efforts.

Le boulonnage avec plaque en ame dans la
contrefiche est effectué selon les prescriptions
du 8§2.3.4.1.

Point singulier i Assemblage D :

En partie haut e, | 6
arbal ®trier est r ®al i
vissée dans le poingon et dont la plaque est en
amedans| 6ar bal ®tri er .

La platine est d®t al ¢
une cale spécifique, de matiere équivalente a
celle des rondelles E et EE, et aux dimensions
(surface) adaptées pour la transmission des
efforts.

Le boulonnage avec plaque en ame dans
| 6arbal ®t rier est eff
du 82.3.4.1.

Point singulier i Assemblage « Poingon /
panne faitiere » :

Le poin-on a ®t® pr od
toiture. 1l peut donc recevoir la panne faitiere
par assemblage tenon mortaise non
débouchant en face avant, par exemple.
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2.4.4.5 Gestion des faces en bois de bout

L 6 i ratlorude la zone protégéeau§2.44.1montre qud”™ | a di préc&ent,nc e

les extrémités supérieures des poteaux, du poingon et des contre-fiches ne sont plus en zone

protégée.

La gestion spécifique de ces faces est résumée ci-dessous. Les principes décrits dans

| 6exempl e

pr ®c ®dent

10 mm

mini

10 mm mini
20 mm maxi

La face en bois de bout,
contrefiches, est orientée vers Ie'ciel et fait un angle
sup®rieur © 15A avec | ot

Nous proposons dans ce guide de considérer dans
ce cas un niveau de conception Piégeante.

Un jeu est mis en Tuvre
et la face en bois de bout de la contrefiche. Il est
compris entre 10 mm et 20 mm.

Les faces latérales de la contrefiche et de
|l 6arbal ® ri er peuvent °t

Cette solution est envisageable dans des climats
Sec et Modéré, condui sant " une
3.1 et 3.2 respectivement. Elle est & proscrire en
climat Humide.

Solution pour gestion de
cette zone en climat Humide.

Un « effet masque » est généré par | 6ar
avec un débord de celui-c i déau moin
rapport aux faces de la contrefiche.

La conception de la face en bois de bout demeure

Pi ®geante, et | 6affectat
déempl oi 4 (climat humi ¢
Néanmoins, au regard de la mise en situation dans
|l 6ouvrage, cette soluti

pour atteindre les objectifs visés dans ce guide.

Les extrémités hautes des poteaux, prolongées au
niveau du pan de la toiture (sous face des chevrons)
se retrouvent protégées.

Note :
Dans | 6 eaneisepdu poteaulsituée coté intérieur
de | 6ouvrage a ®t® entail

sabliere et gérer une partie du contreventement de la
ferme.
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Lo6ext r ®mi du®oingam latée prolongée
j u say mi¥eau du pan de la toiture (sous face
des chevrons) pour positionner la face en bois de
bout en zone protégée.

Lébutilisation de solutions d®akpogigossea dimats Feen
ou Mod®r ® permettra de maxi mi ser | 6augment

a t
ati

2.4.4.6 Détails sur les assemblages spécifiques

Liaison arbalétrier / contrefiche et poingcon / contrefiche

Liaison arbalétrier / poingon
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2.5 Systéme poteau-poutre

2.5.1 Description globale

Structure porteuse de terrasse extérieure « type balcon »

3
s
\\

Pieces : Points singuliers 1 assemblages :
1 - Poteau AT Pied de poteau
2 - Poutre de rive porteuse de solive B 1 Poteau / poutres et solives de rives
31 Solive de rive C i Solive / Poutre porteuse
4 - Lien D1 Poutre de rive / lien
5 - Solive E T Solive de rive / lien
F i Poteau/ lien

Identification des éléments de partie courante et des points singuliers

Note : cet exemple a pour but de traiter des éléments de la structure qui supporte le platelage et le
garde-corps. Ces deux derniers ouvrages ne sont donc pas représentés et identifiés sur le dernier
schéma. lls sont décrits a part par la suite.
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2.5.2 Hypothéses de conception vis-a-vis de la salubrité

Massivité des éléments bois
Pieces Bois massif Bois Lamelié Collé
(épaisseur de lamelles > 35 mn
Poteaux Forte Forte
Porteuses de solives Forte Moyenne a Forte
Solives de rive Moyenne a forte
Solives Moyenne Moyenne
Liens Moyenne Moyenne

2.5.3 Analyse détaillée

2.5.3.1 Situation des éléments bois

Le débord de toiture se situe au-d e S s u s débune faible
|l 6ouvrage consi d®r ®.

(T
L

partiellement exposée et une zone pleinementex pos ®e . Coest
cas doéexposition |l e plus d®f avorable
dans sa globalité.

|| Dans ce cas il ne peut pas étre fait de distinction entre une zone

En premier i eu, |l 6ensembl e des ®| ®mleimment boi s
exposée ». Ce cas correspond donc au Tableau 3 présenté au §1.2.4.2.

2.5.3.2 Constats et discussions

Poteau :

1 Lesfaces latérales des poteaux sont verticales et en situation de conception drainante.

T Léattention doit °tre port®e sur | es extr ®mi't
sur les assemblages avec les liens et les poutres et solives de rives.

Poutre de rive, porteuse de solives :

T Les poutres de rives porteuses de solives son
pas inclinée, la conception est donc Piégeante (8 2.1.3) ce qui conduit & une affectation
en classe dbéempl oi 4 pour toutes |l es conditi
af fectation en classe dbéemploi 3.2 au maxi mun

Moyenne pour les climats Sec et Modéré et Drainante pour le climat Humide.
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La face latérale des poutres de rives sera affectée en conception Moyenne ou

Drainante selon la hauteur de retombée exposée (82.1.4). Une conception Moyenne
conduit © wune affectation en classe doéempl oi
revanche cela conduit ° wune affectation en ¢
faces latérales devront donc étre de conception Drainante pour le climat Humide, afin
débobtenir une affectation en classe dbébempl oi

Les différents assemblages qui concernent les poutres de rives (poteau, lien, solive,
ouvrage contigu) doivent conduire, au plus défavorable, a des conceptions Moyenne
(pour climats Sec et Modéré) ou Drainante (pour climat Humide).

Solive derive :

courantes. Elle est a limiter au maximum, tant que faire se peut, notamment au niveau des
assemblages, pournepasnuireal a p®renni t® de | ouvrage.

1 Le cas défavorable pour les solives de rive consiste a utiliser la méme section de bois
que pour | es poutres de rives porteuses. Cbde
qui les classe en massivité forte.

T Lébanalyse des solives de rive <desduspdwies i dent
poutres de rives.

Solive :

T Les solives sont horizontal es. Sioncépgondsmace sup
donc piégeante (82.1.3) ce qui conduit © wune affectation
climats Modéré et Humide, et 3.2 pour le climat Sec. Afin de ramener cette affectation
enclasseddemp!l oi 3.2 au maxi mum, il 'y Mdoydnieeu de ¢
pour les climats Modéré et Humide.

1 La face latérale des solives sera affectée en conception moyenne ou drainante selon
la hauteur de retombée exposée. Une conception Moyenne conduit, dans le cas le plus
d®f avor abl e, " une affectation en c¢classe do
Humide.

T Les zones dbébassemblage entre solives et pout
défavorable, a des conceptions Moyenne (pour climats Modéré et Humide) ou
Piégeante (pour climat Sec).

Lien

f La pente des I|iens, g®n®r al ement i nf®rieure

conduit en conception Moyenne pour la partie courante de la face supérieure (82.1.2).
La partie courante des liens est de massivité moyenne. Cette zone est donc affectée
en classe dbébemploi 3.1 pour I e climat Sec et

1 Les assemblages des liens doivent étre travaillés pour aboutir a une conception
moyenne a minima.

Bien que pouvant th®oriquement conduire ° wune affecta
cas du climat Sec (8§ 1.2.4.2), la conception Piégeante est aproscrirepour | densemblje des
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2.5.4 Description des solutions retenues

2.5.4.1 Structure poteaux i poutres

Comme le montrent les constats du §2.5.3.2 ci-dessus, dans le cas de la pleine exposition le
climat Humide peut étre tres pénalisant. Ainsi, certaines conceptions ne sont pas adaptées

au climat Humide, au regard de | 6obj &.286. Elks soneclaitcment® e
distinguées dans les exemples suivants.
Point singulier i Assemblage B :
Solution N°1 :
Non compatible avec le climat Humide
(voir 82.5.4.2)

10 mm

La poutre porteuse et la solive de rive sont
liaisonnées au poteau par boulonnage
traversant décalé dans la hauteur.

Poutre et solive sont espacées du poteau
au moyen de 2 rondelles EE générant un
espace de 10 mm (82.3.3.1).

Un jeu de 10 mm est ménagé entre le bout
de la solive de rive et la face de la poutre
porteuse (ou inversement).

Note :
Sur la vue de dessus (en 2D), les protections,
capotages, ne sont pas représentés.

57

de

\



Point singulier i Assemblage B :

Solution N°2 :
Compatible avec le climat Humide

La poutre porteuse et la solive de rive sont
liaisonnées au poteau par boulonnage sur
une platine avec plague en a&me.

La platine est fixée au poteau avec des
fixations décalées dans la hauteur.

Les platines métalliques sont espacées du
potecau au moyen de cales de
d®sol idarisation et

sont en position verticale, leurs faces
supérieure et inférieure sont arrondies pour
limterlast agnation dobéeaud
écoulement.

10 mm mini
20 mm maxi

Un jeu est ménagé entre la face extérieure
de la platine et le bout de la solive de rive ou
de la poutre porteuse.

Il est compris entre 10 mm et 20 mm.

Note :
Sur la vue 2D de dessus, les protections,

10 mm mini ’ ;
capotages, ne sont pas representes.

20 mm maxi

Points singuliers

Faces supérieures
des poutres et solives de rives

Les faces supérieures des éléments
horizontaux sont systématiquement
protégées.

Elles sont recouvertesd 6une ban,d
déun capotage m®t all
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Points singuliers

Faces latérales
des poutres et solives de rives

Les faces latérales des poutres et solives ne
doivent pas étre exposées sur une retombée
supérieure a 23 cm pour étre en conception
Drainante. Cela conduit alors a une affectation
de cl asse docenmpSewmet 3.22n
climats Modéré et Humide.

Si la hauteur de poutre / solive de rive est
supérieure a 23 cm, il y a nécessité pour le
climat Humide de protéger les faces
latérales (tout ou partie) pour ne pas étre en
situation de cl asse d

Un capotage métalligue adapté en retombée
peut permettre de remplir cette exigence.

Les protections des faces supérieures sont en débord par rapport aux différentes faces de la

pi ce prot ®g ®e-dessous.l
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Protection par capotage métallique

Protection par bande EPDM (ou équivalent)

59




50mm ou
100 mm

rondelle E °

| 2 xrondelles
ressort

150 mm
ou 100 mm/

X

210 mm

Point singulier i Assemblage A :

Les pieds de poteaux peuvent étre gérés avec
les accessoires du commerce permettant de
respecter les recommandations du
NF DTU 31.1 (82.1.6).

On rappel |l e not amment
distance au sol :

- 0100 mm si le support est un plot béton
fini émergent par rapport au sol

- 0150 mm si le support est une dalle
brute ou si le nu supérieur du plot béton
fini est arasant avec le sol naturel

Dans | e cas déut il
impliquant des fixations latérales par
boulonnage, plague en ame par exemple, les
préconisationsdu 82.3.4.1s 6appl.i qu ¢
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2.5.4.2 Gestion des faces en bois de bout

Cas de la solution N°1:

Léextr®mi t ® hpoteau e  est
nécessairement protégée.

Le lien présente deux faces en bois de bout, au
niveau des jonctions avec le poteau et avec la
solive de rive ou la poutre porteuse.

La solution propos®e
le lien et le poteau est basée sur une platine
fixée dans le poteau, désolidarisée de ce
dernier par une «plaquette / cale
do®t aneh®i t®

La partie inférieure du lien (Assemblage « F »)
est usinée (entaille non débouchante en face
supérieure) pour intégration de la platine en
ame. Le boulonnage est effectué selon les
prescriptions du §2.3.4.1.

La face du lien en partie basse fait un angle de
90A avec |l 6hori zont a
considérer cette conception comme étant
Moyenne. Le lien est de massivité Moyenne,
baffectation de <cl ass
est 3.1 en climat Sec et 3.2 en climats Modéré
et Humide.

Les assemblages en partie haute (« D » et
« E ») sont réalisés par un boulonnage avec un
espacement de 10 mm entre le lien et la poutre
ou la solive, au moyen de deux rondelles EE.

La face en bois de bout de la solive de rive ou
de la poutre porteuse est non protégée et fait
un angl e de 90A ave
conception Moyenne pour une piece de Forte
massivit® | 6affectatdi

alors 3.2 en climats Sec et modéré et 4 en
climat Humides.

Sauf a « capoter » la poutre sur sa hauteur pour
protéger la face en bois de bout, cette solution
est proscrite en climat humide.
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10 mm mini
20 mm maxi

Cas de la solution N°2 :

Léoextr ®mi t ® haut e
nécessairement protégée.

Le lien présente deux faces en bois de bout, au
niveau des jonctions avec le poteau et avec la
solive de rive ou la poutre porteuse.

La solution propos®e
le lien et le poteau est identique a celui présenté
pour la solution N°1 (platine sur poteau avec
cale dé®tanch®i t® + pl
boulonnage selon §2.3.4.1).

La partie inférieure du lien est usinée (entaille
non débouchante en face supérieure) pour
intégration de la platine en ame.

Léaffect at idobne nidd ladateaen
bois de bout en partie basse du lien est
identique a la solution N°1: 3.1 en climat Sec
et 3.2 en climats Modéré et Humide.

Léassemblage en part
mani re ®quivalente
pour plagqueen ameet dédahe do6®

et le méme boulonnage.

L 6 e n tempaitid haute du lien, pour recevoir
la plaque en ame, est effectuée traversante
pour permettre le montage. La face en fond
d 6 e n tnadoit paw étre orientée vers le ciel,
au pire elle est verticale.

Un « effet masque » est généré par la poutre ou
lasolive,avec un d®bord do
rapport aux faces du lien.

La conception de la face en bois de bout
demeur e Pi ®geant e, et
r®sul te est | a(pourleadirmats
modéré et humide).

Néanmoins, au regard de la mise en situation
dans | 6ouvrage, cette
acceptable pour atteindre les objectifs visés
dans ce guide.
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Cas de la solution N°2:

CAS SPECIFIQUE DU CLIMAT HUMIDE

Possibilité pour la face en bois de bout
de | 6extr ®mi t ® ba

Pour i miter l a quar
ruissellement sur la face en bois de bout en
partie basse du lien, il est possible de
réaliser un usinage des arétes de la face
supérieure du lien.

Le chanfrein ndest pa
interrompu avant la face en partie basse
pour générerun obstacle °

«évacuer»l 6eau sur | e ct

Cette solution représente une possibilité
alternative permettant de minimiser la
quantit® dbéeau sur |
plus exposée du lien, et par conséquent de
maximiser la durée de vie résultante.

20 mm

20 mm

Cas de la solution N°2:

Variante en partie haute du lien

En partie haute du I
avec la poutre porteuse ou la solive, un
assemblage par embrévement avec tenon /
mortaise est envisageable.

Pour cel a | 6ef fet
supérieure doit étre effectif avec un débord
de 20 mm de aupra des faees
extérieures du lien.

Le blocage du tenon dans la mortaise peut
étre effectué par vissage en appliquant la
logique décrite pour la fixation de bois de
massivité Moyenne avec plaque en ame
selon les propositions du §2.3.4.2.

Note : Dans ce cas, seul e
la téte de fixation est a maitriser au mieux.
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2543 Solivage

‘*
o ——
e e—
]
&
)
3 mm mini

3 mm mini

Point singulier i Assemblage « C » :

Solution Sabot

De méme que pour les poutres et solives de rives,
les faces supérieures des solives sont
systématiquement protégées.

La solive ne doit pas étre en contact avec le sabot ni
avec la poutre porteuse.

- Un jeu de 10 mm est laissé en bout de
solive ;

- Un jeu de 3 mm mini est laissé entre les
faces de la solive et celles du sabot

- Au niveau de | 6appui
sabot, une cale de drainage est positionnée

La face arriere du sabot est espacée de la poutre
porteuse par un aisseuosnire | |

La téte de la fixation (non traversante de type
tirefond) est en appui
(sabot) et ne nécessite pas de rondelle ressort ou de
rondelle E.

64



Point singulier i Assemblage « C » :

Solution Platine plague métallique en ame

De méme que pour les poutres et solives de rives,
les faces supérieures des solives sont
systématiquement protégées.

Lasolive estfixée alaplaqueen©me au mo
assemblage boulonné selon le §2.3.4.1.

Pour rappel : bois de moyenne massivité et plaque
en ame = 1 rondelle E + 2 rondelles ressort prises
entre 2 rondelles mécaniques.

Un jeu de 10 mm est ménagé en bout solive par
rapport a la face de la platine métallique.

La face arriere du sabot est espacée de la poutre
porteuse par des rondel
vissées dans la poutre porteuse.

La téte de la fixation (non traversante de type
tirefond) est en appui
(sabot) et ne nécessite pas de rondelle ressort ou de
rondelle E.

Les faces en bois de bout des solives sont verticales et ne sont pas en contact avec les
platines. Elles sont de conception Moyenne selon la proposition faite au §2.2.3.
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3 PRINCIPES DE CONCEPTIONS DRAINANTES DES ELEMENTS MENUISES

3.1 Pergolas

3.1.1 Référentiels et régles de conception

I ndbexi ste pas de r gles ni de DTU sp®cifiques

Ces ouvrages sont assimilables a des « petits ouvrages de charpente » sicen 6est qubi l s
sont pas structuraux. lls ne relevent donc pas du NF DTU 31.1.

Néanmoins, les logiques suivies précédemment pour les ouvrages structuraux sont
directement applicables.

3.1.2 Description globale

Pergola type

D2

Pieces : Points singuliers i assemblages :
17 Poteau AT Pied de poteau
21 Longeron B 1 Poteau/longeron
37 Chevron C i Longeron/ chevron
47 Lien D1/D21i Poteau/ lien
E T Longeron/ lien
F i Chevron/lien

Identification des éléments de partie courante et des points singuliers




3.1.3 Hypothéses de conception vis-a-vis de la salubrité

Massivité des éléments bois

Pieces Bois massif
Poteaux Moyenne aForte
Longerons Moyenne
Chevrons Moyenne
Liens Moyenne

3.1.4 Analyse détaillée

3.1.4.1 Situation des éléments bois

Le cas le plus courant, et défavorable, pour une pergola est la situation « pleinement
exposée » (Tableau 3 du §1.2.4.2).

3.1.4.2 Constats et discussions

Déune mani re ¢g®n®idadflfeecltbaatniaolny scee (lpaoucl asse

pieces de la pergola est équivalente a celle effectuée pour les piéces de la structure porteuse
de terrasse du 82.5. La différence majeure réside dans la massivité des piéces.

Poteaux :

1 Lesfaces latérales des poteaux sont verticales et en situation de conception drainante.

doe

T Léattention doit °tre port®e sur | es extr®mi-t

sur les assemblages avec les liens et les poutres et solives de rives.

Longerons :

T Les |l ongerons sont hori zont aindinée, Bcondeionf ac e

S L

estdonc piégeante (82.1.3) ce qui conduit © wune affectatioc

les climats Modéré et Humide et 3.2 pour le climat Sec. Afin de ramener cette
affectation en classe doéoempl oi 3.2 au
conception moyenne pour les climats Modéré et Humide.

1 La face latérale des longerons est affectée en conception drainante (hauteur de
retombée exposée < 23 cm).

1 Les différents assemblages qui concernent les longerons doivent conduire, au plus
défavorable, a une conception Moyenne.

Chevrons :

9 Identique aux longerons.
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Liens :

1 La pente des liens, généralement inférieure a 75° (parr apport ° lle&hori zo
conduit en conception Moyenne pour la partie courante de la face supérieure (82.1.2).
La partie courante des liens est de massivité Moyenne. Cette zone est donc affectée
en classe doéoempl oi 3.1 pour |l e climat Sec et
1 La face latérale des liens est affectée en conception Drainante (hauteur de retombée
exposée < 23 cm).
1 Les assemblages des liens doivent étre travaillés pour aboutir & une conception
Moyenne a minima.

3.1.4.3 Proposition de solutions

Vue de c6té de la pergola Vue de face de la pergola

Vue 3D de la pergola
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3.1.4.4 Description des solutions retenues

Point singulier T Assemblage « A » :

Les pieds de poteau moisé sont gérés de
maniére analogue a la solution proposée au
§2.4.3.4.

Le boulonnage proposé est effectué selon le
§2.3.4.1

Pour rappel , | 6assen
une piéce de massivité Forte nécessite 4
rondelles ressort coOté extérieur de
| 6assembl age.

Un assemblage bois métal est réalisé avec
une seule rondell e E

Pour la face supérieure des chevrons, un
délardement monopente avec angle minimal
de 15° est réalisé pour la conduire en
conception Drainante.

Les chevrons sont calés en sous-face pour ne
pas cr ®er déappui di
chevrons. Une rondel |
peut étre utilisée.

Léaxe dbébassembl age es
de Il a rondell e EE au
fondamentale comme dans le cas des
assemblages horizontaux. Néanmoins, elle
sera privilégiée pour des raisons pratiques de
mi se en Tuvre.

Point singulier i Assemblage « C » :

La fixation des chevrons aux longerons
sbeffectue par | e des
face et un prépercage du longeron permettent
le positionnement des vis.

La face supérieure des longerons est
horizontale et donc en conception Piégeante.
En conséquence, elle est protégée par
capotage ou bande EPDM.
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Point singulier i Assemblage « B » :

La solution retenue est un poteau moisé sur le
longeron. Lb6éassembl age b
équivalent a celui décrit au §2.3.3.1.

Une différence est a noter :

- La pergol a ndest
structur al et | 6e
pieces assemblées peut étre réduit a 5
mm. On peut utiliser ici 2 rondelles EE
dé®pai sseur 232 mn

Potentiellement, une autre différence peut étre
apportée :

- Si les poteaux sont de massivité
Moyenne (épaisseur O 75 mm) alors 2
rondelles ressort son suffisantes sur
chaque face extérieure de
| 6assembl age.

- Siles poteaux sont de massivité Forte,
la solution avec 4 rondelles ressort est
maintenue.

Point singulier i Assemblage « E » :

Léassemblage avec | e
haute du lien peut étre réalisée de facon
traditionnelle par tenon mortaise.

Afin de pr®server cet
solution par « effet masque » de la piéece
supérieure horizontale, solution N°2 du
§2.5.4.2, est proposée avec un débord de 10
mm.
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Point singulier i Assemblage « D1 » :

Léassemblage avec | e p@
basse du lien est réalisé avec le principe de
boulonnage décrit au §2.3.3.1.

Demémeque pour | 6&8B8>ssembl

- Si les poteaux sont de massivité Moyenne
(épaisseur O 75 mm) alors 2 rondelles
ressort son suffisantes sur chaque face
ext®rieure de | 6asse

- Si les poteaux sont de massivité Forte, la
solution avec 4 rondelles ressort est
maintenue.

Point singulier i Assemblage « D1 » :
Particularité

Nous pouvons noter ici que «|1 6 e mp i » dem
espacements entre piéce sur la hauteur de
|l 6ouvrage condui't i ci -
entre les moises du poteau et les faces extérieures
du lien et donc a un espace entre les rondelles EE.
Cette espace estimposé parld as s e mbE»a ¢

Les rondelles EE sont fixées aux éléments bois et
cet espace nodoest pas g
| 6assembl age.

En revanche cet espace total de 15 mm va
impacter plus fortement la résistance et la raideur
mécaniques. Les éléments de calcul décrits au
§235ne sont plus applica

La per golsanoudgagede strpciure mais
m®r i te malgr® tout do°t
Les éléments du 8§2.3.5 pourront étre utilisés pour
situer les taux de travail (en résistance et en
déformation) et orienter ainsi le choix du diamétre
ou du nombre de boulons.

Il est préconisé de ne pas laisser cet espacement
vide mais de le combler par des cales,
premierement pour effectuer un serrage des
boulons sans mise en flexion des poteaux et
également pour éviter des jeux potentiellement
génants.
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Point singulier i Assemblage « D2 » :

Les liens de face de la pergola sont proposés
assembléssurunc ! t ® doéune moi se
basse et a la face interne du « chevron de rive ».

Les liens sont de massivité moyenne, il est proposé de
réaliser ces assemblages par vissage.

En partie basse, le lien est assemblé par vissage.

L6i nt er f ateaa est géréenpar/2 ropdelles EE
déo®pai sseur 2,5 mm pour m

Du c*'t® ext®rieur de | 0a
massivité Moyenne un retrait maximal potentiel de 2,5
mm est a reprendre.

L a mi s e en Tuvr e de r @i
rondelles mécaniques est préconisée pour maintenir
| 6 ®t a n étdeRtérieu® dedien au droit du percage
de la vis.

Une solution avec vis a téte fraisée noyée est
envisageable selon les propositions faites au §2.3.3.3.

Note : |l 6utilisation de vis
proscrite a ce niveau.

Point singulier i Assemblage « F » :

En partie haute, le lien est également assemblé par
vissage.

Léinterface |lien [/ <chevroag
déo®pai sseur 2,5 mm pour m
Du coté extérieur le raisonnement est identique a celui
de | 6 as s éethbdi-degses. ¢

Voir le §2.3.3.3.
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3.1.4.5 Gestion des faces en bois de bout

7/

Léextr®mit® haute des
nécessairement protégée.

Les faces en bois de bout des longerons et chevrons
sont verticales et considérées de conception
Moyenne selon le §2.2.3.

Ces piéces sont de massivité Moyenne ce qui
r®sulte en une affectat:i
climat Sec et 3.2 en climats Modéré et Humide, pour
ces faces.

Les faces en bois de bout aux extrémités du lien, au
niveau des assemblages « D2 » et «F» sont
verticales et en situation de conception moyenne
(82.2.3).

Une solution moins esthétique, avec la face en
partie basse orientée vers le sol pourrait étre une
situation plus favorable.

La face en bois de bout en partie basse du lien pris
entre les moises du poteau (« D1 ») est conservée
orientée vers le sol.

Cette orientation plus favorable est priorisée pour
cette face moins ventilée que celle du lien
précédent.

Par ailleurs, cette face est « invisible » et ne génére
pas de désordre esthétique.

La face en bois de bout en partie haute du lien est
consi d®r ®e prot ®g®e par
l e d®bord du |l ongeron d
des faces ext®rieures diy
tourn®e vers | e ci eohsidérée ¢
piégeante du fait de la solution technique retenue.
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