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Description

« Dans un premier temps, nous couvrirons les notions de
base du bois massif (Glulam, CLT) et son comportement
structurel. Par la suite, nous examinerons comment ces
caractéristigues guident la bonne conception des
assemblages de structures en bois massif.
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« Matériau bois

* Naturel
* Anisotrope
« Paralléle et perpendiculaire au fil



Matériau Bois

Naturel

Axial (grain) direction

*  Anisotrope

Hygroscopique

Science and Technology of Civil Engineering Materials
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Matériau Bois

Anisotrope

Cerne annuel

Cellules
(trachéides
longitudinales)

Direction
longitudinale
(parallele au fil) \

Direction
radiale

Direction tangentielle

FIGURE 3 » Structure microscopique d’un bois résineux
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Matériau Bois

Anisotrope

Axiale

Axiale

o Radiale Radiale

/ Orientation de la fibre ou du grain

Axiale

Radiale



Matériau Bois

Paralléle et Perpendiculaire au fil

Axiale
Parallele

Radiale
Perpendiculaire

®langentielle
Perpendiculaire

Axiale = Parallele au fil
Tangentielle = Perpendiculaire au fil
Radiale = Perpendiculaire au fil

Cellules
(trachéides
longitudinales)

Direction
longitudinale
(paralléle au fil)

Direction tangentielle

FIGURE 3 » Structure microscopique d’'un bois résineux
Cecobois
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Matériau Bois

Hygroscopique
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Matériau Bois

Hygroscopique

Possible
‘ Too dry ‘ Ideal ‘ ‘ ‘ Mold ‘ Decay ‘
Moisture >
Content: \ \ \ \ \
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NORDIC



Matériau Bois

Hygroscopique

ASHRAE:
Intérieur
Température:
68.5 a 80.5 °F
Humidité relative
30% a 60%

Table 3—4. Moisture content of wood in equilibrium with stated temperature and relative humidity

Temperature

cc
-11

44
10.0
15.6
211
26.7
322
378

104.4
1100
11586
1211
126.7
1322

(°F))

{30
(40

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 400 45% S0%

14
14
14
13
13
13
12
12
14
11
10
09
09
08
07
07
06
05
05
04
03

03
0.2
02
01

26
26
26
25
25
24
23
23
22
21
20
19
18
16
15
14
13
1.1
10
09
08
06
04
03
0.1

Wood Handbook

a7
37
38
36
35
35
34
33
3z
30
29
28
26
24
23
21
18
17
16
14
12
09
07
05
02

46
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44
43
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40
39
a7
36
34
32
30
28

55
55
55
54
54
53
51
50
49
a7
45
43
41
39
37
35
32
30
27
24
21
17
13
09
04

Moisture content (%) at=ricus relative humidity values

6.3
6.3
6.3
62
6.2
6.1
59
58
56
54
52

50
48
46
43
41

B&&

26
21
1.7
1.1
0.4

7
71
71
70
69
68
6.7
B5
63
6.1
59
87
55
52
49
4.7

78
78
79
78
T7
TE
T4
T2
T
6.8
66
6.3
6.1
58
5.6
53
50
46
4.3
39
36
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25

a7
a7
a7
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85
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a1

79
77
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67
64
6.2
59
55
52
49
45
42
35
29

95
95
a5
94

92
91
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I
T4
7.1
68
65
6.1
58
54
50
a7
441

55%

104
104
10.3
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10.1
90
a7
95
92
89
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84
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T4
71
68
64
6.0
56
53
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60%

113
113
112
11.1
11.0
108
105
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10.0
a7
94
91
B8
B85
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78
75
71
6.7
6.3
6.0

65%

124
123
123
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nr
115
12
10
106
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100
ay
93
a0
86
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78
T4
70
67

0%

135
135
134
133
131
129
126
123
120
"7
13
1.0
106
103

99

95

a1

a7

83

78

5%

149
149
148
146
144
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139
136
132
129
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121
18
114
110
105
101

97

92

88

80%

16.5
16.5
16.4
162
16.0
157
154
15.1
147
144
14.0
136
131
127
123
1.8
114
109
104

99

185
185
184
182
179
77
173
170
166
162
158
153
149
144
140
135
130
125
120

0%

210
210
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19.8
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177
172
18.7
16.2
15.7
16.1
146
14.0

95%
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243
243
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239
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233
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224
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210
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183
87
18.1
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Matériau Bois

Hygroscopique

Teneur en Humidité d’EquiIibre

West coast

Prairies
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Canada

East coast

CwWcC

Indoors 10 - 11
Outdoors under cover 15-16
Indoors 6-7
Outdoors under cover 11-12
Indoors 7-8
Outdoors under cover 13-14
Indoors 8§-9
Outdoors under cover 14 -15
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5
17
7
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8
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10
10
10
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« Matériau bois

e Retrait



Matériau Bois

Retrait

Membrane

Eau libre saturée

Cellules TRRRAEEE
du bois Membrane

séche

Retrait d au
séchage

Au-dessus du PSF
TH > 30%

Au point de saturation

des fibres (PSF)

TH ~ 30% Sous le PSF
TH < 30%

FIGURE 10 = Influence de la teneur en humidité sur les changements dimensionnels du bois
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Matériau Bois

Retrait

ANSI 117-2020 - Glulam

C3.1 Moisture Content

Moisture content shall not exceed 16%.

PRG 320-2019 - CLT

6.1.5 Moisture content

The moisture content of the laminations at the time of CLT manufacturing shall be
typically 12 = 3% and 8 = 3%, for lumber and SCL laminations, respectively. Lower

Fabriqué a +/-12%
+/- 16% Transport et Chantier
Equilibre +/- 9%



Matériau Bois

Retrait
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Matériau Bois

Retrait

10

Shrinkage %

Moisture Content of Wood (%)

Teneur en Humidité

12% -2 16% -2 9%
Retrait (%)

3% 2 2% 2> 4%

Morceau qui commence
a 100 mm

~100 mm =2 101 mm -2 99 mm
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Matériau Bois

Retrait

Glulam
Retrait 2 directions

CLT
Retrait 1 direction
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SCOTTISH PERSPECTIVE: ICCROM 17th International Course on Stone
~ Conservation: Tuesday 31st May 2011; Carrara (scottishlimecentre.blogspot.com)
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Matériau Bois

Résistance mécanique

COMPRESSION PARALLELE AU FIL TRACTION PARALLELE AU FIL LA FLEXION

\ 4 v 4+
L > A 4
CELLULE CELLILE
DE BOIS DE BOIS ‘
[GROSSIEY (BROSSIE) %
5 e E
CELLULE
VN * DE BOIS
» * (GROSSIE "
|
FIGURE 4 » Efforts exercés parallglement au fil

hd 3
‘ ‘ T
‘ N
DEBOIS CELLULES
(GROSSIE) DE BOIS
(OROSSES) .
|
FIGURE 5 » Efforts exercés perpendiculairement au fil
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Matériau Bois

Résistance mécanique

COMPRESSION PARALLELE AU FIL

CELLULE
DE BOIS
{GROSSIE)

Cecobois







Matériau Bois

Résistance mécanique

Failure compression longitudinal
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Matériau Bois

Résistance mécanique

TRACTION PARALLELE AU FIL

CELLULE
DE BOIS
{GROSSIE}

p——

Cecobois




Matériau Bois

Résistance mécanique
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Matériau Bois

Résistance mécanique

TRACTION PARALLELE AU FIL

* .
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CELLULE
DE BOIS
(GROSSIE)

Cecobois




Matériau Bois

Résistance mécanique

TRACTION PARALLELE AU FIL

CELLULE
DE BOIS
{GROSSIE)

Cecobois




Matériau Bois

Résistance mécanique

COMPRESSION PERPENDICULAIRE AU FIL
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Matériau Bois

Résistance Mécanique




Matériau Bois

Résistance Mécanique




Matériau Bois

Résistance Mécanique

COMPRESSION PERPENDICULAIRE AU FIL
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Matériau Bois

Résistance Mécanique
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Matériau Bois

Résistance Mécanique

TRACTION PERPENDICULAIRE AU FIL

A éviter!




Matériau Bois

Résistance Mécanique

A éviter!




Matériau Bois

Résistance Mécanique

TRACTION PERPENDICULAIRE AU FIL
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Matériau Bois

Résistance Mécanique

TRACTION PERPENDICULAIRE AU FIL
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https://mtcsolutions.com/resource/timber-reinforcement-guide/
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Résistance Mécanique
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Matériau Bois

Résistance Mécanique

CISAILLEMENT LONGITUDINAL




Matériau Bois

Résistance Mécanique
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Cinematic Visualization of Failure Mechanisms in
Timber Structures 2010, Dietsch
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Matériau Bois

Résistance Mécanique

Cinematic Visualization of Failure Mechanisms in
Timber Structures 2010, Dietsch



Matériau Bois

Résistance Mécanique

CISAILLEMENT LONGITUDINAL




Matériau Bois

Résistance Mécanique

Torsion

CISAILLEMENT LONGITUDINAL =

https://mww.youtube.com/watch?v=mTPYmrCuYnY
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Matériau Bois

Résistance Mécanique

CISAILLEMENT LONGITUDINAL

Torsion




Matériau Bois

Résistance Mécanique

Cisaillement
perpendiculaire
au fil




Matériau Bois

Résistance Mécanique

LA FLEXION

CELLULE
DE BOIS
(GROSSIE)




Matériau Bois

Résistance Mécanique

LA FLEXION

‘ ‘ Cracks — Tension




Matériau Bois

Résistance Mécanique

LA FLEXION
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Matériau Bois

Résistance Mécanique

https://mww.youtube.com/watch?v=thd01MjOTeA
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Résistance Mécanique

LA FLEXION

\ 4
\
2 4+

(GROSSIE)

thinkup.org

NORDIC

STRUCTURES



Matériau Bois

Résistance Mécanique

Proprietes du Bois

Tension (Parallele)

Tension (Perpendiculaire)
Compression (Parallele)
Compression (Perpendiculaire)
Cisaillement (Parallele)
Cisiallement (Perpendiculaire)
Flexion

20.4 MPa
0.51 MPa
33.0 MPa
7.5 MPa
2.5 MPa
N/A

30.7 MPa



Matériau Bois

Résistance Mécanique

Propriétés du Bois

Compression (Parallele)  33.0 MPa
Flexion 30.7 MPa
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Matériau Bois

Feu

Couche de carbonisation
Limite de carbonisation
Zone de pyrolyse
Limite de la zone de pyrolyse -
Bois intact -

FIGURE 7 = Couche de carbonisation
Source; adaptée de CSA 0177

cecobois.com
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e (Connecteur
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| 3/4" x 10" Plated Lag Screw (dhcsupplies.com)

LT -

Connectors and metal plate fasteners for

Shear Plates and Split Rings | Specialized Timber Fasteners structural timber (catimakasi.com)
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e (Connecteur

* Goujon/Boulon/Clous



Connecteur

Goujon/Boulon/Clous

Cecobois




Plan de la formation

e (Connecteur

e Vis
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Table FR.4.2, Basic Factored Lateral St hR
Connecteur Wood Side Meraber oo oeraSirendt
Vis

Side Member Minimum Fastener Basic Factored |
Fastener | Penetration into
Thic s Main Member
G=0.35
mm mim mm M'r . N rh.l'r .
6 x 100 38 56 585 453 299
Bx120 51 63 620 485 363

b x 140 70 64 620 485 410

Table FR.4.3, Basic Factored Lateral Strength
Threaded Fasteners with Wood Side Member

e memey | Minimum [Basic Factored Late
Fastener Main Member
Thickness
Thickness G=0.35
mm Imim mm N’

| 6x120 | 38 a3 | 1w

6 x 160 L 1,479

6 x 180 A A 1,717

4]
MTC Solutions N 0 R D I c
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PRODUCT CATALOGUE

Connecteur

Connectors & Fasteners for
Mass Timber Construction

C-C-MASSTIMBERZ0 | (800) 999-5009 | strongtie.com
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] e |

| wd
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g ¥ CHARPENTERIE, STRUGTURES ¢
s | ETEXTERIEURS-

] | )

e

Inspirin?aversatil'rty and performa
the WT fastening system for cost-
durable joints in structural timbe:

Bmm. amm  MyTiCon Timber Connectors
M [ www.myticon.com | 1.866.899.4090 | info@myticon.com
©2017 by MyTiCon Timber Connectors December 20,2017
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Plan de la formation
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. Feu



Conception

Feu

Couche de carbonisation
Limite de carbonisation
Zone de pyrolyse
Limite de la zone de pyrolyse -
Bois intact -

FIGURE 7 = Couche de carbonisation
Source; adaptée de CSA 0177

cecobois.com
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Conception
Feu

\

a) Structural resistance
l ] |

}
L ‘ v
| l !
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V | -
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ey ]

b) Integrity ¢) Insulation

Fonction structurale
(visée par 'annexe B)

Fonction de séparation
(pas visée par I'annexe B)



Conception
Feu

Lamellé-collé

2 méthodes valides

Annexe B - 086 Calcul

De 086-2014, Mise a jour #2 — Sept 2017

Annexe D.2 - CCQ Prescriptif

Lamellé-croisé
CLT

1 méthode valide

Calcul



Conception
Feu

Annexe B (informative)
Résistance au feu des éléments en bois de grande
section transversale

Quelles charges utiliser?

B.1.4

La méthodologie présentée a I'annexe B est une approche d‘ingénierie destinée a prédire la résistance au
feu structurale des éléments en bois de grande section transversale soumis a |’essai de résistance au feu

selon la CAN/ULC-5101. La méthode d'essai exige que les éléments porteurs mis a |'essai supportent une
charge représentant la pleine charge spécifiée ou une condition de charge réduite. Pour le calcul du degré
de résistance au feu selon la méthodologie présentée a I'annexe B]les charges spécifiées dues a la gravité
sont utilisées (c.-a-d., D + L).




Conception
Feu

4.1.6.2.
Anne
Resi
secti

Quel

B.1.

La mé
feu str
selon |
charge
de rési
sont u

Charge spécifiée due a la neige
(Vorr ta rote A4 162)

1) La charge spéatfide, S, due a laccumulation de la neige ot de La pluie quui
I'accompagne sur un toit ou sur toute autre partie d'un hitnment dott étre calculée

A Taicdle de la formule :
s fiks. ccvcocca < sy

I, = coefficient de nsque de la charge due a La neige, déont au tableau 4.1.6.2.-4;
Sy = charge de neige au sol susceptible d'étre égalée ou dépassée une fois en

50 ans, en kPa, détermunée conformément 4 la sous-section 1.1.3.; ‘ésistance au
C, = coethcent de base de charge de neage sur le toit du paragraphe 2);

Cy = coefficent dexposition au vent des paragraphes 3) et 4); nce au feu

C, = coefficient de pente des paragraphes 5), 6) et 7); portent une
C. = coefficient d'accumulation du Etugup)w 8): et ) .cul du deqgré
S, = charge correspondante due i susceptible d'étre égalée ou S a ﬁa gravite

dépassée une fows en 50 ans, en kPa, déterminée conformément A la
sous-section 1.1.3, mais sans depasser S(C,C,C . C).



Conception

B.3.2 Coefficient de résistance, ¢
Le coefficient de résistance, ¢, doit étre de 1,0.

Tableau B.3.9
Coefficients de correction pour le calcul de la résistance au feu, K

Produit Ky
Gros bois d'ceuvre et platelage en 1,5
madriers

Bois lamellé-collé 1,35
Bois de charpente composite 1,25

Bois lamellé-croisé
— Classe de contraintes V1-V2 1,5
— Classe de contraintes E1-E3 1,25

Note : Le coefficient de correction pour le calcul de la
résistance au feu, K;, convertit la résistance prévue en
résistance moyenne.
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Tableau B.4.2
Vitesses de combustion de calcul pour le bois et les
produits a base de bois, mm/min

Ba B
Gros bois d’eeuvre et platelage en 0,65 0,80
madriers
Bois lamellé-collé 0,65 Q0,70
Bois de charpente composite 0,65* 0,70*
Bois lamellé-croisé 0,65 0,80

*Ces valeurs s'appliquent uniquement aux produits de bois de charpente
composite a base de bois.

B.5.1 Epaisseur de la couche de résistance nulle

" =(2_:]]><7 (pour ¢ < 20)
x,=7 (pour t = 20)

ol

t = durée d'exposition au feu, min
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e B.3.3 Coefficient de durée d’application de la charge, Kj,

e doit étre déterminé en se basant sur la section transversale réduite,

B.3.7 Elancement, C,

B.3.8 Coefficient d’élancement, K
B.6.4 Module d’élasticité

B.3.6 Coefficient de stabilité latérale, K;

e en se basant sur les dimensions de la section transversale d’origine.

B.3.5 Coefficient de dimensions, K,
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ASTM E119 - Separating Function ™

89-3s 10 h
F2 . 105-35 15 h
143-55 20h
17655 20h
197-Ts 20h
21371 20 h
244-Ts 20h
I I e | I 244-71 20h
Mordic ¥-Lam 267-31 20 h
I I | I = a) The separating function adresses the integrity and thermal insulation criteria,
a% specified in ASTM E119, Reler to Chapler 3 and lo the Nordic X-Lam
| | . | | Technical Guide (NS-GTE) for the structural fire resistance criterion.

- PLYWOOD SPLINE
= FIRESTOP SEALANT
— NORDIC X-LAM

ASTM E119 - Separating Function ¥

80-35 15h
F%? 105-35 20h
143-55 20h
17565 20h
197-Ts 20h
| 2137 20h
= 3 244-Ts 20h
 — 244-71 20h
I | I Mordic X-Lam 26791 2.0h
J I | | Lo a) Tha saparating function adressas the intagrity and tharmal insulation criteria,
as specified in ASTM ET18, Refer to Chapler 3 and o ths Nordic X-Lam
| | | | Technical Guids (NS-GTE) for the structural fire resistance criterion.
. — FLOORING ANDYOR CONCRETE TOPPING (UP TO THE DESIGNER)
= PLYWOQOD SPLINE
—  MNORDIC X-LAM
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12.4.3.3 Distance maximale perpendiculaire au fil
A I'exception des assemblages dans les panneaux en bois lamellé-croisé, on ne doit pas poser les files des
boulons dans une méme plague métallique d'un couvre-joint lorsque I'espacement des deux files

extérieures dépasse| 125 mm.
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Fabrication/Usinage/CNC

#1 HORIZONTAL CLOSED STIRRUPS

FINISH SURFACE
SEE ARCH DRAWINGS
CONTINUOUS COLLECTOR‘\

-
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1

RIGHT
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5305

i

|
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|
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|
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WIDTH RIGHT
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f=3
o
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o
12 -8"
w

#4 STIRRUPS @ 6° 0.C. OUTSIDE
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#B STIRRUPS @ 4 - 1/2° 0.C. WITHIN
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SEE 20/5-305 FOR BEAM REINF

CONCRETE COLUMN

WORK POINT |
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BAY SIZE
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AT ALL WALLUMN TDWALI.LMN COMNECTIONS ON L, PROVIDE ||ss
12?11?% A LLH BLOCK, 302men LOMG, WITH Smen END CAPS,
CRETE FLOOR WITH PL FREMIUM ADHESIV
I"ROGFEEEIVE COLLAPSE PREVENTION MECHANISIM, T‘IPALL COLUMN
TO COLUMN CONNECTORS.

~ CONTRACTOR / TIMBER ERECTOR TO SURVEY TOP OF HSS STUBS AT EA
LEVEL AND COHPARE TO BOTH THE THECRETICAL ELEVATION AN THE
RELATED ELEVATIONS OF THE TOP FLANG [ STEEL BEAMS
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THE M. ELEVATION |S +dmm FROM THEORETICAL. IF ELEVATION I3 FOLIND
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RICR TO INSTALLING THE NEXT COLUMN ABOVE.

THIS ISSUE BHML BE DISCUSSED W) THE TMBER ERECTOR PRIOR TO FINAL
SHOP DRAWINGS AS HAVING COL. STUBS TOO LONG 1S NOT A DESIRABLE
OUTCOME rnm’ ITMAY MAXE SENSE TO ALWAYS PROVIDE COLUMNS

e GLULAM COLUMN A5 PER PLAN

ASE |

'nmaER FAHRIMTOR TE EMSURE THAT BEARING

APPED INTC BLULAM COLUMN BASE 1§
wrer 2mm FROM PERFECT SOUARE TO ENSURE
OO0 SEATING WITH HSS STUBS.

ENDS OF HES STURS TC BE MACHINED CUT
TO ENSURE A PERFEGT SQUARE SEATING ON

SUGHTLY SHORTER THAN THEORETICAL AND SHIM LIP AS REQUIRED n THE BEARING PLATE
I
LAP WELDED WIRE MESH ONTO ISOLATION BOARD I FPROVIDE 1.6mm THK. 250 0.0 AND 180imim
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FLAT WASHER L. AND 2 - WOUE-500-204-250 DIN 2093 SPRING

WASHERS, STACKED CONICALLY AND COMPRESSED COMPLETELY

e GLULAM COLUMM AS PER PLAN

Bom
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175x950 20f-E
175x950 20f-E

175x950 20f-EX

el ol
2 =3
& &
s o
2 2
2 2
3 &
2 2

ASSEMBLAGE COUPE-FEU ET—
PARE-FUMEES, AVEC SCELLANT PLATELAGE DE BOIS,
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Dessus Toi
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AT ALL WALLUMN TDWALI.LMN COMNECTIONS ON L, PROVIDE ||ss
12?11?% A LLH BLOCK, 302men LOMG, WITH Smen END CAPS,
CRETE FLOOR WITH PL FREMIUM ADHESIV
I"ROGFEEEIVE COLLAPSE PREVENTION MECHANISIM, T‘IPALL COLUMN
TO COLUMN CONNECTORS.

~ CONTRACTOR / TIMBER ERECTOR TO SURVEY TOP OF HSS STUBS AT EA
LEVEL AND COHPARE TO BOTH THE THECRETICAL ELEVATION AN THE
RELATED ELEVATIONS OF THE TOP FLANG [ STEEL BEAMS

e GLULAM COLUMN A5 PER PLAN

TIMBER FABRICATR TO ENSURE THAT BEARING
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THE WA, ELEVATION |8 +drm FROM THEORETICAL. IF ELEVATION IS FOUND N o A P S e e
TO BE TOG LOW AT TIME OF SURVEY, SHIFT UP ISING THE DONUT SHIME GOOD SEATING WITH HSS STUBS.
RIOR TO INSTALLING THE NEXT COLUMN ABCVE.
THS ISSUE SHALL BE DISGUSSED 1/ THE TMOER ERECTOR PRIOR T0 FINAL ENDS CF HES STURS TC BE MACHINED CUT
SHOP DRAWINGS AS HAVING COL. STURS TOO LONG 15 NOT A DESIRABLE TO ENSURE A PERFECT SQUARE SEATING ON
CAITGONE  THAIS VT Nt MARE SEIEE T ALVATS PROVIDE ELUMNS THE BEARNG PLATE
SUGHTLY SHORTER THAN THEORETICAL AND SHIM LIP AS REQUIRED
LAP WELDED WIRE MESH ONTO ISOLATION BOARD FPROVIDE 1.6mm THK. 250 0.0 AND 180imim
REBAR CAGE 300mim AS SHOWN TP /_ 1.0 DONUT SHIMS AT THIS INTERTACE T
SHIV TOP OF HES STUB UP TO OR (MAX. 4man)
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CLT REINF. SCREWS PER S601 u U u
le——— ciuLan COLUMM A2 PER PLAN
PROVIDE 6190 x275mm LG AJ07 THREADED RODS DRILLED AND
TAPPED INTO PLATE BELOW WITH LOCTITE, Wi Tamm 0D, 20mm D
FLAT WASHER PL. AND 2 - WI098-500-204-250 DIN 3093 SPRING |
VASHERS, STACKED CONICALLY AND COMPRESSED COMPLETELY
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Oublis Commun

SEE TYP-W-T1ZFOR
SCREW DETAIL
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STEEL BEAM AS PER PLAN ———————————————

EXTRA FSC 8x200 @400
ALONG NOTCH 1M CLT
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Oublis Commun

10mm THK. S 1EEL GUSSE]
PL. INSERTED INTO HSS
BRACE

STEEL ANGLE FOR
ENVELOPE ATTACHMENT. 5 |
SEE SECTION FOR DETAIL
5]
CLT FANEL AS PER PLAN —— NOTCH CLT AROQUND STEEL
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‘ |
A \ _ /\\ e
- / a |_
_ _ B ~ _ ~ PN
/ ° |
-
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10mm THK. PL. C/W 5-19@
BOLTS




Conception

Oublis Commun







Plan de la formation

* Detall Typique












Détail Typique

) Figure 12.4.2.2
Epaisseur des éléments en bois
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12.4.4.3.1 Généralités
La résistance latérale ductile pondérée, N,, d'un groupe d’attaches dans un assemblage, due a la rupture
ductile, est fonction du nombre de plans de cisaillement de I'assemblage ; elle doit &tre supérieure a N;

= gb} ny, ns e

coefficient de résistance a la rupture ductile
0,8
résistance latérale ductile unitaire, N (l’article 12.4.4.3.2)

nombre de plans de cisaillement dans I'assemblage
‘ ' La résistance latérale ductile unitaire, n, (par plan de cisaillement), doit &
nombre d'attaches dans |I"assemblage Faide des formules a) 4 g). Pour les assemblages & de s
doivent étre considérées. Pour les assemblages a trois éléments, seules les formules a), ¢), d) et g) doivent
étre considérées.

a) fide ty




12.4.4.3.2 Résistance latérale ductile unltaire

La résistance latérale ductile unitaire, n, (par plan de ci calculée a
I'aide des formules q). Pour les assemblages a deu 1ts, seules les fo e b) et d) a g)
doivent étre considérées, Pour les assemblages a trois éléments, >PU|E" les formules a), cJ d) et g) doivent

étre considérées.

a) fydi ty

4rf>
> - MT
— Vel l1e
= 2 o) f I\‘D - _ ﬁ‘f = b b




12.4.4.3.2 Résistance latérale ductile unitaire

La résistance latérale ductile unitaire, n, (par plan de cisaillement), doit étre la valeur moindre calculée a
I'aide des formules a) & g). Pour les assemblages & deux éléments, seules les formules a), b) et d) a g)
doivent étre considérées. Pour les assemblages & trois éléments, seules les formules a), ¢}, d) et g) doivent

étre considérées.

a) fide ty
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12.4.4.3.1 Généralités
La résistance latérale ductile pondérée, N,, d'un groupe d'attaches dans un assemblage, due a la rupture
ductile, est fonction du nombre de plans de cisaillement de |'assemblage ; elle doit étre supérieure a N,

N =, n,ngne
oll

P coefficient de résistance a la rupture ductile

0,8

résistance latérale ductile unitaire, N (Iarticle 12.4.4.3.2)
nombre de plans de cisaillement dans I"assemblage
nombre d’attaches dans I'assemblage
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Structures en bms conformes ala nerme CSA 086
| Mur travaillant en cisaillement /’.i /
i r {F iy -
J[ﬁ I \ ,,f,,_r - %/y&'.f 42
f / | AT UV 2D FVeN
Fadl @.q*’m X r “pre . )

|' L

Murs travaillant en cisaillement cloués : panneaux
dérivés du bois
Mur travalllant en msalllement combinaison de

o
o

-

Ossature contreventée ou résistant aux moments, avec
assemblages ductiles

Ductilité moyenne
Ductilité restreinte

/ | .
o, 'Fl- 2
OversTrength . de C@w»’iﬁrvﬁ“

SFRS en bois ou en piatre autre que ceux d

P,

Cisaillement de file Déchirement de groupe Traction nette

b) Rupture paralléle au fil




12.4.4.6 Résistance a la traction nette

12.4.4.6.1 Généralités

La résistance totale pondérée a la traction nette d’éléments en bois chargés parallélement au fil, dans la
zone d'un groupe d’attaches, doit étre calculée comme suit :

TN( T= ETN(f

Le terme Ty, ; de I'élément j dans la zone d'un groupe d’attaches doit étre déterminé selon I'article 6.5.9
pour le bois de sciage et selon Iarticle 7.5.11 pour le bois lamellé-collé.

12.4.4.6.2 Aire déduite

L'aire de la section déduite de la section brute ne doit pas dépasser 25 % de la section brute de I'élément.

-
i L L

P; P; Py

Cisaillement de file Déchirement de groupe Traction nette

b) Rupture paralléle au fil

12.4.4.5 Résistance au déchirement de groupe parallele au fil
La résistance totale pondérée au déchirement de groupe d'un assemblage doit étre calculée comme la
somme des résistances pondérées au déchirement de groupe des éléments en bois qui résistent a la
charge, comme suit :

PG, = Z(PG,)

A ¥12.4.4.4 Résistance au cisaillement de file parallele au fil
La résistance totale pondérée au cisaillement d’un assemblage doit étre calculée comme la somme des
résistances pondérées au cisaillement de file des éléments en bois qui résistent a la charge, comme suit :

PR, 7= X (PR,))



C-) oLCiLY ’}Vm:[t—rhn,

0{) aciey gﬂw}pr@éfaﬂ,

g do Phobacst o consiin ]

4

|/ _ ég,f,«’hz Ae 5&@‘&4 7
' - : .7
/ /// — CL?/UM% 9@%@1/\ . ?
/ I — jxffémr"/? (}‘(M bois *.
7

i K con s déver

7



ZTFACEd

@ CO M};r’m e

7.5.8.4.2

La résistance pondérée a la compression paralléle au fil, P,, doit étre déterminée comme suit

- o, At
P=0.3
(F\ 4 K«Kﬁ
e 33 ue. (115
ke, - 0.¢9 (zf“}é 10
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ey = 1O
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ASSY® Withdrawal Design (P_,)

Table FR.1.1, ASSY® Unit Factored Withdrawal Resistance with Angle to Grain of 90° (P’ , ;)

Major Diameter
(d)

Unit Factored Withdrawal Resistance with Angle to Grain of 90° (P’

0]

Table FR.1.2, ASSY® Angle to Grain Reduction Factor for Withdrawal at an angle of a° (R )
gpnes

| o [ & [ [ e [ ] e | | > | | o

tens

9_°

6_°

95 95
5° .
gl 840
5> | 0832 | 082 | 0625 | 0821 OB/ o814 | o810 | 0807 | 0803 |

Angle to grain reduction factor for withdrawal, given in FR.1.2

Angle to grain (a) between 90° and 30°: Can be subjected to long term loading]
Can be subjected to short term loading © - U.15

Angle to grain (a) between 30° and 15°:
or 0.67

Angle to grain (a) between 15° and 0°: Should not be loaded

Withdrawal angle to
the grain is 90°

Withdrawal angle to
the grain is 90°
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Drill bit tip

Self-tapping

Fully Threaded

Diameters: 5/16",3/8", 1/2" I

Wood/Wood, Wood/Steel, D
Wood/Concrete i
Code Approved: ICC, CCMC -

BUARR o mis

Item# Box size D L L D D D D L.
hread Head m B a Head
in. in. in. in. in in Bit
# pieces . in. [mm] in. [mm]
[mim] [rnn] [mm] [mim] [mm] [mm]
14080080000 | 75 3-1/8 (20 2-1/2 (81
14080120000 75 4-3fa [120) 4 [103]
14080140000 75 5-1/2 (140 4-7/8 [123]
14080160000 75 6-1/4 [180] 5-5/8 [143]
14080180000 75 7-1/8 (180 6-3/8 [183]
5/16 0.591 | 0.196 | 0.748 | 0.354 | 0.181
14080200000 75 7-1/8 [200] 7-1/4  [183]
[8] / d [15] I5] [19] (9l [4.6]
14080220000 75 8-5/8 [220] 8 [203]
14080240000 75 9-1/2 (240] 8-3/4 (223
14080260000 75 10-1/4 (260 9-5/8 [243]
14080280000| 75 11 [250) 10-3/8 (263
14080300000 75 11-7/8 [300] 11-1/8 [283]
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Timber Requirements for Non Pre-drilled Self-Tapping Fasteners

Lateral Loading Parallel to Grain: Lateral Loading Perpendicul Axial Loadi
to Grain:
€.
‘axial
—
b X
a
Table S.1.1, Timber Connection Geometry Requirements without Pre-drilling X a
Erd Diskarics Edge Distance Spacing Parallel to |Spacing Perpendicular
Grain to Grain
a a B e e € aiat S' sruhl sa sn-l-l Onxml

SG <0.42 15d 10d 10d | 10d 5d 5d 12d 12d 5d 5d
Partial Thread 0.42<SG<055| 20d 15d 15d | 12d  7d 7d 15d 15d 7d 7d
D-Fir 30d 22.5d 22.5d| 12d 7d 7d 22.5d 22.5d 7d 7d

SG<0.42 12d  7d 5d 7d 3d 3d 5d 5d 3d 25d

Full Thread 0.42<SG<0.55| 12d 7d 5d 7d 3d 3d 5d 5d 3d 2.5d

D-Fir 18d 10.5d 7.5d 7d 3d 3d 7.5d 7.5d 3d 2.5d

Notes:
In accordance with CCMC 13677-R.
Tabulated values above are intended to prevent splitting in wood. If immediately.

rona

Within a row, fasteners may be staggered up to 2-d to further reduce the potential for wmling it d = mofr areter o i st
All connection design must meet all the relevant requirements of the Notes to the Designer sect
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NORDIC LAM COLUMN
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NORDIC LAM CLEAT
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Nordic Lam+ — Design Properties

Détail Typique

D% < %
Q, - 0Fy Aska ks, [O%-759 2|

CP = O" ? Appearance grade ! Architectural

Axonometry

Stress grade 24F-ES/INPG
f ( A{D /@C K o Available t
CF = 4{” ¥ Bending about
Bending moment, f MPa
= O = }( = OZ Longitudinal shear, 2.5 MPa
=1 S T ]
D Compression perpendicular in, 7.5 MPa
é ‘5 (77 5 Shear-f f; 13 100 MPa
K = /, O - . . Apparent modulu: 12 400 MPa
5 Bending about i
) j 5 [ é 6— 2 ﬁ7| j Bending moment, f,, 7 MPa
}<ch = . : Longitudinal shear, f 5 MPa
Compression perpendicular to grain, f_ .5 MPa

H P Shear-free modulus of elastic 13100 MPa
- = ? . S o Apparent modulus « icity, E, 12 400 MPa
P Axjally loaded

Compression parall 0 MPa

A= Lo = 184 e, e
Al z5 w0 = OF « 2.5 (1>1)  Lape o8 m bl 15

Modulus of el . 13 100 MPa

Mean re density, G
Charac ensity, p;

L q}pr W — ?Z De for member weight), p™
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@<k
) 6.5.7.5 Coefficient de longueur d’appui, K

Q - d)ﬁ /A[b }J(B /1\/2% [O St - 7. S_? ZT Si les longueurs d’appui ou les diamétres des rondelles sont inférieurs a 150 mm, les résistances prévues a
K .

la compression perpendiculaire au fil peuvent étre multipliées par le coefficient de longueur d'appui, Kz,
conformément au tableau 6.5.7.5, sous réserve

) %7 a) qu’aucune partie de la surface d’appui ne se trouve a moins de 75 mm de I'extrémité de I'élément ; et
- - b) que les surfaces d'appui ne se trouvent pas aux endroits soumis a de fortes contraintes de flexion.

T - % (% & KT)  Tableau 6.5.7.5 ‘
e T <P r Coefficient de longueur d’appui, K

_( DO = = K Longueur d'appui (paralléle au fil) Coefficient de
K}) - /’ }(3"‘ T ou diamétre de la rondelle, mm correction, Ky

KB _ /’ O Eé ‘ -5 %7 ' Ej 1‘.;;0&1 moins :;’z
K. = IS [£574] 00 o

75,0 1,13
75 HF 100,0 1,10
CP - 150,0 ou plus 1,00

Ap = Loy = 184w
qﬁing'ngz§0waLw
Lﬂfrwi = ?Z Wi

A8 o e Il 1S



Détail Typique
CEAEE
Q.- Ak ks, [om-7592]

6.5.7.4 Coefficient de dimensions pour l'appui, K,

Si la largeur d'un élément (dimension perpendiculaire au sens d’application de la charge) est supérieure a
-0 %7 la hauteur de I"élément (dimension parallele au sens d’application de la charge), la résistance prévue en
= e compression perpendiculaire au fil peut étre multipliée par un coefficient de dimensions pour I'appui,
(;{( K Kzep conformément au tableau 6.5.7.4.
= A, D A T)
jf:o . %-P r Tableau 6.5.7.4
O =X cK Coefficient de dimensions pour l'appui, K,
K}) = / T T Rapport largeur/hauteur
de I'élément* Kzep

KB = /,O Eég?gj 1,0 ou moins

1,00
2,0 ou plus 1,15
}< - ) f S_ [ é 6— ? £7| j *On peut déterminer les rapports intermédiaires par interpolation.
ZC}O - '
jﬂ = ? S H Pa K5,
i

Ap= Lo~ 184

A z5 w0 = QF « 2.5 (1uil) x Lo B e 1L
Lﬂfrwi = ?ZMMM

= ccoefficient de dimensions pour I'appui, ol la hauteur correspond a I'épaisseur de la lamelle

(Iarticle 6.5.7.4)
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SCREWS

PARTIALLY THREADED SCREW

Mﬁ- RING SHANK NAIL

'NORDIC LAM BEAM
‘STEEL DOWEL
‘STEEL KNIFE PLATE

'NORDIC LAM CAP
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ASSY® Withdrawal Design (P._ )

Table FR.1.1, ASSY® Unit Factored Withdrawal Resistance with Angle to Grain of 90° (P’

(3 Vis an Hachon.

ASSES sk ¢-8
G=047 (o LfZ)
?mqu: é] I onn [/I{K /.I]

? = T [3 L,% Ve J }( = (oM,
R -]k

w, 90)

Major Diameter Unit Factored Withdrawal Resistance with Angle to Grain of 90° (P’ )

(d)

[mm]

Mote: see notes under the table FR.1.2.
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NORDIC X-LAM WALL

RING SHANK NAIL

Détail Typique ) -

NORDIC X-LAM WALL
RING SHANSK NAIL
STEEL ANGLE
NON-SHRINK GROUT 1 .
MECHANICAL ANCHOR
CONCRETE

NORDIC X-LAM WALL
H \

IS

PARTIALLY THREADED SCREWS

@ 12in. 0.C.UNO., STAGGERED \‘<

SILL PLATE

IMPERMEABLE MEMBRANE

NON-SHRINK GROUT 1 in.
MECHANICAL ANCHOR
CONCRETE

NORD

STRUCTURES







RING SHANK NAIL

NORDIC X-LAM WALL s

HOLDOWN

SILL PLATE

T —

E

NON-SHRINK GROUT 1 in.

MECHANICAL
ANCHORS

CONCRETE

_/\/_

NORDIC X-LAM WALL \

[

RING SHANK NAIL —/

HOLDOWN

IMPERMEABLE MEMBRANE

NON-SHRINK GROUT 1 in.
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&l
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w \ NORDIC X-LAM WALL
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2 1/8 in. (GAP)
¥
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NORDIC LAM BEAM

STEEL DOWEL

STEEL KNIFE PLATE

PARTIALLY THREADED
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NORDIC X-LAM WALL

PARTIALLY THREADED
SCREW @ 10in. 0.C. UN.O.

NORDIC X-LAM
SLAB

g in =
(GAP)

\ RING SHANK NAIL

STEEL ANGLE

NORDIC X-LAM WALL

NORDIC X-LAM SLAB

NI
N

FULLY THREADED SCREW | 1/8in. (GAP)
@10in.0C.UNO.

NORDIC LAM LEDGER =~

PARTIALLY THREADED SCREW
@10in.0.C.UNO. ]

FULLY THREADED SCREW __—f
@ 10in.0.C. UN.O.
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« Connecteur propriétaire
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