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SYSTEMES TRIANGULES EN BOIS MASSIF

DES PLUS GRANDES PORTEES POSSIBLES

1 Poutre en portée
simple -2a 15 m

p Poutre en portées continues - 6 a 25 m
3  Systémes sous-tendu - jusqu'a 60 m

4 Systémes triangulés (fermes) - jusqu'a 80 m (?)




SYSTEMES TRIANGULES EN BOIS MASSIF

AVANTAGES ET INCONVENIENTS

* AVANTAGES ® INCONVENIENTS
PERMET D'OPTIMISER LA MATIERE PLUS DE DETAILS A ETUDIER ET FABRIQUER
PERMET LE MELANGE DE MATERIAUX (BOIS+ / ACIER) PLUS D'ASSEMBLAGES ACIER
POSSIBILITE DE PORTEES LIBRES PLUS IMPORTANTES PLUS D'USINAGE MATIERE
FACILITE LE PASSAGE DE CONDUITS A TRAVERS LA ATTENTION AUX ASSEMBLAGES (CONCEPTION / RIGIDITE)
STRUCTURE NECESSITE UNE ANALYSE PLUS POUSSEE (2nd ORDRE)

PLUS DE FLEXIBILITES DANS LES FORMES DE TOITURE
GRANDE CREATIVITE POSSIBLE DANS LES DETAILS






SYSTEMES TRIANGULES EN BOIS MASSIF

PREDIMENSIONNEMENT

POUTRES SOUS-TENDUES

HAUTEUR DU SYSTEME > L/ 12

FERMES

HAUTEUR DU SYSTEME > L/ 16
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SYSTEMES TRIANGULES EN BOIS MASSIF

ASSEMBLAGES

® LES FAMILLES D'ASSEMBLAGES

PAR CONTACT - EMBREVEMENTS
BROCHES / BOULONNES (TYPIQUE?)
CLOUES - BOIS / BOIS - BOIS / ACIER (+)
VISSES

COLLES




SYSTEMES TRIANGULES EN GROS MASSIF

ASSEMBLAGES

DIFFERENTS TYPES

COMPRESSION
TENSION
MOMENT
CISAILLEMENT

CHOIX DE L'ASSEMBLAGE

EFFICACITE
couTs
FABRICATION
ESTHETISME




SYSTEMES TRIANGULES EN BOIS MASSIF

ASSEMBLAGES
® PRE-ANALYSE DU SYSTEME ® ESTIMER LA FAISABILITE DES
REALISER UN MODELE PRELIMINAIRE DU SYSTEME JONCTIONS PRINCIPALES
ANEE LSS INFERIAITICINS (IS [EREISS (@ RE1SS), REALISER UNE PRE-ANALYSE DES CONNEXIONS

PRINCIPALES

UTILISER PAR DEFAUT UN ASSEMBLAGE BROCHE /
® DEFINIR LES POSITIONS DES JOINTS DE Sl LISER

TRANSPORT

EN FONCTION DES CAPACITES DE FABRICATION, DE
TRANSPORT ET DE MONTAGE, DEFINIR
JUDICIEUSEMENT LA POSITION DES JOINTS DE

TRANSPORT
IDEALEMENT, POINTS DE MOMENTS NULS



ETUDE DE CAS 1

FERME BIOLOGIQUE ZWYGART

CLIENT: SENC ZWYGART
CHARPENTE: AMBIANCE BOIS
INGENIERIE STRUCTURE: KAMBIUM
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FERME BIOLOGIQUE ZWYGART

DESCRIPTION DE LA STRUCTURE

STABLES

EX

11 PORTIQUES AUTO
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ESPACEMENT 5.5 m
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FERME BIOLOGIQUE ZWYGART

DESCRIPTION DE LA STRUCTURE

® PORTIQUES AUTO-STABLE

FERME SUR SUPPORT INCLINES (DIAGONALES)
ARBALETRIER EN 2 PARTIES:

- SECTION VARIABLE
- SECTION DROITE



FERME BIOLOGIQUE ZWYGART

ANALYSE STRUCTURELLE
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® ANALYSE STRUCTURELLE Pin== :
PRELIMINAIRE "

ANALYSE DU PORTIQUE EN 2D

TOUS LES JOINTS ROTULES

CHARGES DEBALANCEES ET LATERALES
ESTIMATION DES SECTIONS REQUISES
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FERME BIOLOGIQUE ZWYGART

ANALYSE STRUCTURELLE

® STABILISATION

TRIANGULATION DANS LE PLAN DE TOITURE

REPRISE DES EFFORTS DE VENTS ET DE
STABILISATION DES FERMES

- COMPRESSION /80 (ART.9.2.5 EN 1995-1-1)
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FERME BIOLOGIQUE ZWYGART

POSITIONS DES JOINTS DE TRANSPORT

® ARBALETRIER

CONNEXION RIDIDE AU POINT DE MOMENT NUL
(125D + 1.5 S)

PLAQUES EN AME AVEC BROCHES

® TIRANT

TENSION PURE
MOISES BOIS




ETUDE D ASSEMBLAGES



FERME BIOLOGIQUE ZWYGART

ASSEMBLAGE ARBALETRIER
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Nombre de broches - Moment

Assemblage brochés (d = 12 mm) avec plaque en
ame - sollicitation paralléle au fil

Nombre de broches - Cisaillement

Assemblage broché (d = 12 mm) avec plaque en
ame - sollicitation perpendiculaire au fil

Rigidité de I'assemblage

3.a Détermination de la rigidité rotationelle de
I'assemblage - calcul Kser (EN1995-1-1)

3.b Ajout de la rigidité au modéle d'analyse

3.c Validation des efforts dans la connexion aprés
une analyse au 2nd ordre



FERME BIOLOGIQUE ZWYGART

ASSEMBLAGE ARBALETRIER

Assemblage brochés (d = 12 mm) avec plaque en
BOLTED CONNECTION YIELDING RESISTANCE éme - SO”|C|tat|0n para”éle au f||

CSA 086-09 ART. 10.4.4.2

- Member 1 Nordiclam Failure modes capacities
b 184 mm
t1 87 mm
f1 18,3 MPa

- Member 2 Steel 300W 2
t2 10 mm
f2 1130,6 MPa

oomdioriol: W67 Assemblage broché (d = 12 mm) avec plaque en
5 i e " o E ame - sollicitation perpendiculaire au fil

Total connection capacity

- Geometrical properties Nr 201,0 kN
6 0 eg g | B L8] T
nf 14 N6 (h+h) 54 i

- Reduction factors ) ‘ 3
- | 3.a Détermination de la rigidité torsionnelle de
“slatta) I'assemblage - calcul Kser (EN1995-1-1)
o 2ok 3.b Ajout de la rigidité au modéle d'analyse

3.c Validation des efforts dans la connexion aprés
une analyse au 2nd ordre



FERME BIOLOGIQUE ZWYGART

ASSEMBLAGE ARBALETRIER

Section 7 Etats limites de service

7.1 Glissement des assemblages
(1) Pour les assemblages réalisés avec des organes de type tige, il convient de prendre le module de glissement K ser par plan

de cisaillement et par organe pour une charge de service a partir du Tableau 7.1 avec p y en kg/m® et d ou d . en mm. Pour
la définition de d . , voir EN 13271 .

N 26891 , le symbole utilisé est & s au lieu de

Broches P 2d/23
Boulons sans jeu @
Tire-fonds

Pointes {avec avant-trous)

Pointes (sans avant-trous) P 28130

Anneaux type A conformément a EN 912 Pmdd2
Anneaux type B conformément a EN 912

Crampons

Crampons types C1 a C9 conformément a EN 912 1,5 py dl4
Crampons types C10 & C11 conformément & EN 812 Pmdd2

a) Le jeu doit étre ajouté spécifiquement a la déformation.

Tableau 7.1 - Valeurs de K s¢r pour les organes d'assemblage et les
assembleurs en N/mm dans le cas des assemblages bois-bois et bois-panneaux

(2) Si les masses volumiques moyennes de deux éléments assemblés a base de bois sont différentes (py, | jetpym |, 2),alors

il convient de prendre p , dans les équations ci-dessus selon :

P = /'m.1/’m.2 .. (7.1)

Assemblage brochés (d = 12 mm) avec plaque en
ame - sollicitation paralléle au fil

Assemblage broché (d = 12 mm) avec plaque en
ame - sollicitation perpendiculaire au fil

3.a Détermination de la rigidité torsionnelle de
I'assemblage - calcul Kser (EN1995-1-1)

3.b Ajout de la rigidité au modéle d'analyse

3.c Validation des efforts dans la connexion aprés
une analyse au 2nd ordre



FERME BIOLOGIQUE ZWYGART

ASSEMBLAGE ARBALETRIER - BONNES PRATIQUES

® PLAQUE ACIER INTERFACE
COMPRESSION

EFFET DE “PEIGNE” - INTERPENETRATION DES
FIBRES DE BOIS

® BOULONS FERMETURE JOINT

® UTILISATION DE VIS DE FRETTAGES
RENFORCE CAPACITE DU JOINT - VOIR EN 1995-1-1




FERME BIOLOGIQUE ZWYGART

ASSEMBLAGE ENTRAIT

1 Nombre de broches - Tension

Assemblage brochés (d = 19 mm) par moises

Rupture ductile - rotule plastique dans les broches

2 Veérification de la tension nette - rupture de
bloc

Vérification rapide de la tension nette

Faire I'assemblage le plus long possible pout éviter rupture
de bloc

3 Rigidité de I'assemblage

3.a Détermination de la rigidité axiale de I'assemblage
3.b Ajout de la rigidité au modele d'analyse

3.c Validation des efforts dans la connexion apres une
analyse au 2nd ordre




FERME BIOLOGIQUE ZWYGART

ASSEMBLAGE ENTRAIT

1 Nombre de broches - Tension

Assemblage brochés (d = 19 mm) par moises

Pordw B34" Aot (x28)
2 Rigidite de I'assemblage
3.a Deétermination de la rigidité axiale de
I'assemblage

3.b Ajout de la rigidité au modele d'analyse

3.c Validation des efforts dans la connexion aprés

<Ru1>‘l‘v-L Af__unc_
une analyse au 2nd ordre




FERME BIOLOGIQUE ZWYGART

ASSEMBLAGE ARBALETRIER - BONNES PRATIQUES

® EVITER LA TENSION
PERPENDICULAIRE AU FIL e

DERNIER ORGANE DE FIXATION A AU MOINS 70% DE
LA HAUTEUR DE POUTRE - SIA 265

® BOULONS FERMETURE JOINT

® ALTERNATIVE VIS @ 45 DEGRES

CONNEXION PLUS RIGIDE
PAS DE POSITIONNEMENT DES PIECES




FERME BIOLOGIQUE ZWYGART

ATTACHE DES PANNES DE TOIT — STABILISATION LONGITUDINALE

® ECHANTIGNOLLES BOIS

VISSEES A LA STRUCTURE (VIS VG @ 45 DEGRES)

PREINSTALLATION DES ECHANTIGNOLLES AUX
ARBALETRIERS

® BLOCAGE BOIS

VISSE A LA PANNE
TRANSMISSION DES EFFORTS DE STABILISATION




FERME BIOLOGIQUE ZWYGART

ATTACHE DES PANNES DE TOIT - STABILISATION LONGITUDINALE

® STABILISATION LONGITUDINALE

CONTREVENTEMENTS LC VISSES SOUS PANNES
CONNEXION AUX ARBALETRIERS ET POTEAUX

® AVANTAGES
CONTROLE DE L'INSTALLATION DES
CONTREVENTEMENTS FACILE
ANALYSE SIMPLE
CONNEXIONS BROCHEES




ETUDE DE CAS 2

GARE FERROVIAIRE ET BATIMENT ADMINISTRATIF
VILLE DE VAXJ® (SUEDE)

CLIENT: VILLE DE VAXJO
CHARPENTE: BINDERHOLZ
INGENIERIE STRUCTURE: KAMBIUM

SRS VT VAMUR S VTR ARAVAR N
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GARE DE VAXJO

FERME SUPPORT ETAGES SUPERIEURS

® FERME MIXTE BOIS-METAL

TENSION: TIRANT METAL

COMPRESSION: LAMELLE-COLLE AVEC RENFORT
LOCAL EN LVL

® RESISTANCE AU FEU 1H

ASSEMBLAGES ET TIRANTS METALLIQUES
PROTEGES PAR 50 mm LAMELLE-COLLE

| [queaennsn i



GARE DE VAXJO

FERME SUPPORT ETAGES SUPERIEURS

® FERME MIXTE BOIS-METAL

TENSION: TIRANT METAL

COMPRESSION: LAMELLE-COLLE AVEC RENFORT
LOCAL EN LVL

® RESISTANCE AU FEU 1H

ASSEMBLAGES ET TIRANTS METALLIQUES
PROTEGES PAR 50 mm LAMELLE-COLLE




GARE DE VAXJO

FERME SUPPORT ETAGES SUPERIEURS

® ASSEMBLAGE TIRANT METALLIQUE -

BOIS
PLAQUES VISSEE (VIS @ 45 DEGRES) SUR LA
FACE INTERIEURE DE CHAQUE DEMI-FERME

CONNEXION PLAQUE - TIRANT PAR PIN ACIER
(PROTEGEE PAR BOUCHONS DE BOIS)

® AVANTAGES DE LA CONNEXION

GRANDE RIGIDITE DE L'ASSEMBLAGE VISSE
ASSEMBLAGE COMPACT

INFLUENCE DES JEUX D'ASSEMBLAGES DANS LES
CONNEXIONS METALLIQUES FAIBLE

L'EXTREMITE DES VIS ET DES PLAQUES A MIN. 50
mm DU BORD DU BOIS (FRR 1h)




GARE DE VAXJO

FERME SUPPORT ETAGES SUPERIEURS

Longueur efficace de filet dans le bois

Détermination de la capacité en traction de
la vis dans connection bois - métal

2.a Capacité caractéristique du filetage fax,k

2.b Capacité en traction de la vis ftens,k (voir données
fabricant)

2.c Capacité de la vis = min. (capacité filetage;capacité
tension)

Détermination du nombre efficace de vis

Détermination de la capacité totale de
I'assemblage
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