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CeCOLOIS

Centre d’expertise dont la mission est d’offrir gratuitement

un soutien technique en matiere d’utilisation du bois dans les
constructions commerciales, institutionnelles, industrielles et
multirésidentielles au Québec.

Public cible : Professionnels de la construction
(ingénieurs, architectes, designers, donneurs d’ouvrage,
promoteurs, entrepreneurs, etc.)

ceCO U=

Centre d'expertise
sur la construction
commerciale en bois
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PLAN DE LA FORMATION

=Cecobois
"Présentation des participants

= |ntroduction au SRFL — Construction 3 ossature de bois |

* Principes de conception __ Partiel
. (40 minutes)
* Criteres de calcul

—

 Dimensionnement — Murs de refend et diaphragmes

e Généralités o Partie 2
(80 minutes)

e Murs de refend

* Diaphragmes
P & Partie 3

* Modélisation avec logiciel de calcul (60 minutes)

=Questions et discussions
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1. Principes de conception

Charges gravitaires

Ferme de toit

Revétement
de toit

Sabliere
Poutrelle de Montant
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1. Principes de conception

Charges gravitaires

Charges axiales
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1. Principes de conception

Charges gravitaires

Hauteur
du mur
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1. Principes de conception

Charges latérales

Deux types de charges latérales:
* Vent
* Séisme

Deux types de défaillance:

Glissement Renversement

© Cecobois 2020. Tous droits réservés
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1. Principes de conception

/ Diaphragme (toit ou planchers)

L < > /

/
~

Systeme de résistance aux forces
latérales (contreventements)

CeConoIs
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1. Principes de conception

Diaphragmes

Membrures pour reprendre les efforts
dus a la flexion du diaphragme
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Diaphragme du toit
ou du plancher

™ Mur de refend

Pression du vent § <---Force de renversement
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_- Diaphragme du toit

Mur de refend

Charges latérales
de vent ou sismique

\ ™ Mur de refend

Charges latérales appliquées
parallelement aux fermes
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1. Principes de conception

Contreventement
dans les fermes

Diaphragme du toit

Mur de refend

Charges latérales

de vent ou sismique Muf de refend

Charges latérales appliquées
perpendiculairement aux fermes
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1. Principes de conception

Structures a poutres et colonnes:

Ossature contreventée

—>
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1. Principes de conception

Structures a ossature légere en bois:

Mur de refend

o

v,

cecohois
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1. Principes de conception

Murs de refend

Force latérale : i

AN

i ! Montant en
Montant ! | compression

en traction \V i /

i\ Force de glissement

< <% < <
Force résistante provenant l Force résistante provenant

des ancrages de retenue des ancrages CeCObO i S
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1. Principes de conception

Murs de refend

Collecteur
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1. Principes de conception

Résistance des murs de refend ou diaphragmes
dépend de:

* Epaisseur et type des panneaux, OSB ou CP (Douglas ou
résineux canadiens)

 Clouage (diametre, espacement)
* Ossature (essence)
* Présence d’entremises

cecobhois
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Entremises
placées a plat

cecohols



1. Principes de conception
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1. Principes de conception

Ancrage de retenue conventionnel

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

Membrure
d'extrémité
du mur de refend

Ancrages de retenue
a placer aux
membrures
d’extrémité de

tous les segments

de mur de refend

Tige d'acier

-
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1. Principes de conception

Ancrage de retenue avec compensateurs de retrait

Tige d’acier filetée continue
sur tous les étages avec
compensateurs de retrait

cecobhois

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



—_— -

Plan de la présentation

Introduction aux SRFL

f TP AP L L LWL R ¢ L S, N
o, - {'— Leng ety L L L Sy
. H o) e Tk et e | A .
i

© Cecobois 2020. Tous droits réservés Photo: Adrien Williams



2. Criteres de calcul

Ouvrages de référence

Guide technique sur la conception de batiments a ossature légere en bois

Guide technique sur fa conception A
de batiments & ossature légére en bois
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2. Criteres de calcul

Ouvrages de référence

Exemple de calcul d’'un batiment de six étages a ossature légere en bois

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

1

Guide technique sur la conception de batiments
de 5 ou 6 étages i ossature légére en bols
W 1 Eple e cxbeul @on bmend e st $lages 4 ceastire oire en bote
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2. Criteres de calcul
Charges de calcul (Partie 4, CNB 2015)

Charges latérales i |
"\Vent 4.1.7

" Pressions de vent horaires, g5,

= Sismiques 4.1.8

= Données climatiques: Code

Annexe C de la Division B national du
batiment -
Canada

cecohols



2. Criteres de calcul

Charges latérales — Vent (structure)

Pression de vent, p (CNB-4.1.7.3) ah
P= IW d1/50 Ce Ct Cg Cp ‘

Ly = Coefficient de risque (Tableau 4.1.7.3 Volume 1, CNB)

d1/50 = Pression de vent horaire (Tableau C-2, Annexe C,
Volume 1, CNB)

C. = Coefficient d’exposition (4.1.7.3, Volume 1, CNB)
= iCi i ivici national du
C, Coefficient topographique (4.1.7.4, Division B, D atiorat <
Volume 1, CNB)
C, = Coefficient de rafale (Figure 4.1.7.6.-A, Volume 1, CNB) A2
C, = coefficient de pression extérieure (Figure 4.1.7.6.-A, ‘|Lvr Canadit

Volume 1, CNB)

cecohols



2. Criteres de calcul

Charges latérales — Vent (structure)

Cas A : vents généralement perpendiculaires au faite

2,5 H®

P Y s

K pente o -
HJ\ Lt o

/(\ - hauteur de
1E référence (h)®
~—_ /
N /
(¥ ytﬁ} Y
\//\ —]\

des vents | |«—
Surfaces du batiment
Pente du toit
1 1E 2 2E 3 3E 4 4E

0°as® 0,75 1,15 -1,3 -2,0 -0,7 -1,0 -0,55 -0.,8
20° 1,0 1,5 -1,3 -2,0 -0,9 -1,3 -0,8 -1,2
30° a 45° 1,05 1,3 04 0,5 -0,8 -1,0 -0,7 -0,9
a0° 1,05 1,3 1,05 1,3 -0,7 -0,9 -0,7 -0,9

Image : Figure 4.1.7.6.-A, Volume 1, Division B, CNB 2015




2. Criteres de calcul

Charges latérales — Vent (structure)

Cas B : vents généralement paralléles au faite

pente
" du toit

Coefficients C C,

directions
des vents

Surfaces du batiment

1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 5 5E 6 6E
0° 4 90° —085| 09 | -1,3 | =20 | -07 | -10 |-085| —09 | 0,75 | 1,15 | —0,55 | —0,8

Pente du toit

Image : Figure 4.1.7.6.-A, Volume 1, Division B, CNB 2015




2. Criteres de calcul

Charges latérales — Vent (structure)

Force de vent résultante

G EL 4

b S— —

A

VVVVVVVVY
<«
—
—
—
P OO . OO N R R R (O N

P U N

’ Mo PP
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2. Criteres de calcul

Force statique équivalente (cne1-4.1.8.11)

ST )M, I.W
V — ( a) V—E :K o W
RdRﬂ
2 étages F2
1 étage F1=V F1
<€
V') VvV

ceco
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2. Criteres de calcul

Charges et effets dus aux séismes (CNB1-4.1.8)

= Méthode de la force statique équivalente (CNB1-4.1.8.11)

Seulement si au moins 1 des 3 conditions est respectée (CNB1-4.1.8.7):
1. 1¢F,S5,(0,2)<0,357
2. Structure réguliere donth <60 mET T, <2 sec ?
3. Structure irrégulieredutypel,2,3,4,5, 6 ou8ETh<20mETT,<0,5sec?

= Méthode d’analyse dynamique (CNB1-4.1.8.12)

ceco



2. Criteres de calcul

Force statique équivalente (cNB1-4.1.8.11.2)

S(Ta)MVIEW
V =
RdRo
o _S@0My W
min RdRO

2 SO0)I;W  S(0,5)I;W

V. .. =max|= ,
max = MaX 3 2775 & R,R,

ceco



2. Criteres de calcul

Calcul de W (4.1.8.2)

= Charge permanente, telle que définie a l'article 4.1.4.1. sans gu’il soit nécessaire que la
charge minimale due au cloisons, définie au paragraphe 4.1.4.1.3), soit supérieure a 0,5 kPa,
plus les charges suivantes : 25% de la charge de calcul de la neige spécifiées a la sous-section
4.1.6., plus le contenu de tout réservoir et 60% du poids du stockage pour les aires de
stockage, a I'exception des garages de stationnement (voir la note A-4.1.8.2.1)

ceco



2. Criteres de calcul

Coefficients R, et R, (Tableau 4.1.8.9 CNB 2015)

m Pour les murs travaillant en cisaillement cloués:
Panneaux dérivés du bois :
R,=3,0etR,=1,7

= Pour les murs travaillant en cisaillement :
Combinaison de panneaux dérivés du bois et plaques de platre :
Ry=2,0etR, =1,7

ceco
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2. Criteres de calcul

Charges latérales — Séisme

Force sismique

2 étages F2

) A
K

1 étage F1=V F

—

v WV wl/v VAR
—
—
—
—

) N N, /’\/!\ A A

P Yallea
L B -1 Y
Rad S I 0
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2. Criteres de calcul

Charges latérales — Vent/Séisme

Répartition sur les murs de refend

Diaphragme flexible Diaphragme rigide

Membrures pour reprendre les efforts
dus a la flexion du diaphragme -

Axe d'application

3,081 m (30,002 - 26,941)

M
=X
o
@)
o
. @
N\ Q.
Y CD -~
o
@
=,
@
5
~—
-

Diaphragme du toit
~oudu plancher

——

.‘ Py, 57.45m

FIGURE 12 » Moment de torsion

™ Mur de refend

Pression du vent § <«--Force de renversement

cecohols
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2. Criteres de calcul

Charges latérales — Vent/Séisme

1
Wv

-————— ...
1

1

Diaphragme

0,25W

0,33 W

0,50 W

0,33 W

0,25 W flexible

Diaphragme
rigide et appuis

-----

0,33 W

0,1875 W

7?W

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

0,625 W

7?2 W

Diaphragme
0,1875 W semi-rigide et
appuis fixes

Diaphragme semi-
7?7 W rigide et appuis de
rigidité quelcon

cecob
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2. Criteres de calcul

Diaphragme flexible ou rigide ?

Deformation moyenne des
murs derefend (DMMR)

Déformation

maximale du

diaphragme . , . .

(DMD) Si la déformation du diaphragme

> 2 x la déformation moyenne des murs

de refend => Diaphragme flexible

Diaphragme

Si la déformation du diaphragme
< 0,5 x la déformation moyenne des
murs de refend => Diaphragme rigide

Charge
sismique

Référence : Diaphragm Flexibility, Conseil canadien du bois

© Cecobois 2020. Tous droits réservés
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2. Criteres de calcul

e Calcul des charges dans les murs de refend selon |'approche
« enveloppe »

=> Diaphragme flexible (répartition des charges selon la surface
tributaire)

=> Diaphragme rigide (répartition des charges selon la rigidité
relative des murs de refend)

* Charge due au vent et sismique

ceco

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



2. Criteres de calcul

Combinaisons des charges (Tableau 4.1.3.2.A CNB 2015)

Vent :
— (1,25D ou 0,9D) + 1,4W + (0,5L ou 0,5S) => Etats limites ultimes
— 1,0D + 1,0W + (0,5L ou 0,5S) => Etats limites de tenue en service

Séisme:
— 1,0D + 1,0E + 0,5L + 0,25S => Etats limites ultimes et de tenue en service

ceco



2. Criteres de calcul

4.1.3.5.3, CNB 2015
— Limite de déformation entre étages due aux charges de vent < H./ 500

4.1.8.13, CNB 2015

— Limite de déformation entre étages due aux charges sismiques (sauf
batiments de protection civile) :

Déformation théorique x RyR, / Ic £ H. / 40
Déformation théorique < H./ 40 (RyR, / ;)

ceco
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Plan de la présentation

Introduction aux SRFL

3. Dimensionnement — Murs de refend et diaphragmes

a) Généralités

o T e 3
T e

Photo: Adrien Williams
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3a. Murs de refend et diaphragmes

Généralités
CSA 086-14 => Chapitre 11 MCCB 2018 => Section 8

/" fone

Régles de calcul des charpentes en bois

cecohois



3a. Murs de refend et diaphragmes

Revétement structuraux en bois (11.2, CSA 086-14)

e Contreplagué en sapin Douglas (CSA 0121)
* Contreplagué en bois de résineux canadiens (CSA 0151)

* OSB (CSA 0325)
Dimension des panneaux et des éléments d’ossature (11.5.3, CSA 086-14)

* Panneaux de 1200 x 2400 mm ou plus, sauf gu’il est possible d’utiliser des feuilles plus
petites pres de la bordure.

* Les panneaux de moins de 300 mm de largeur doivent étre pourvus d’entremises a tous
les joints

e Conserver un espace minimal de 2 mm entre les panneaux afin de compenser le
gonflement

* Eléments d’ossature d’au moins 38 mm de largeur et espacés d’au plus 610 mm

ceco



3a. Murs de refend et diaphragmes -

Généralités

Clouage (11.5.3.4, CSA 086-14)

* Poser les clous a au moins 9 mm de la rive des panneaux de bois
* Clouage le long des éléments intermédiaires d’ossature a un entraxe de 300 mm

* Ne pas enfoncer les clous dans le revétement en panneau de bois au-dela de 15 % de
I’épaisseur du panneau

11.5.3.4 Fixation du revétement

Les éléments périphériques doivent étre adéquatement assemblés aux coins et les entures sur les éléments
doivent étre réalisés de facon adéquate. Des attaches doivent étre disposées sur le pourtour de chaque
panneau, a au moins 9 mm de la rive de |'ossature et de la rive du panneau. Ces attaches doivent étre
espacées d’au moins 50 mm et d’au plus 150 mm. Les attaches le long des éléments d’ossature
intermédiaires doivent étre espacées d’au plus 300 mm. Les attaches doivent étre enfoncées fermement
dans les éléments d'ossature sans toutefois perforer le revétement. Dans le cas des panneaux structuraux
en bois, les attaches ne doivent pas étre enfoncées de plus 15 % de |I'épaisseur du panneau.

Dans un mur de refend ou les attaches sont sollicitées en double cisaillement avec le panneau placé
entre les éléments d'ossature, tous les éléments d’ossature et le panneau central doivent étre raccordés a
I'aide d’attaches ayant une pénétration suffisante et toujours espacées de la méme distance. Il doit y avoir
un espacement minimal de 3 mm entre les panneaux adjacents. Aux joints entre les panneaux, des
attaches supplémentaires, non soumises au cisaillement double, doivent étre ajoutées pour empécher les

montants de se détacher (voir la figure 11.5.3.4). Ceco Yalle



3a. Murs de refend et diaphragmes
Généralités
 Diametre des clous a respecter

e Clous selon ASTM F 1667

e Larésistance des murs de refend et des
dléphr\agmes est fonction du typede clou [ 5519 mm
(diametre et longueur) et ossature SPF

Résistance |Diminution de

Longueur | Diamétre latérale |résistance par
(mm) (mm) unitaire du rapport au

clou, n, (N) | clou ordinaire

Type de clou

Ordinaire (8d) 2% po 0.128 po 618

Pneumatique 2% po 0.120 po 569 -8%

Pneumatique 2% po 0.113 po 526 -14%

Pneumatique 2% po 0.102 po 459 -26% CeCObOIS
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3. Dimensionnement — Murs de refend et diaphragmes

H' H‘ b) Murs de refend

Photo: Adrien Williams



3b. Dimensionnement

Généralités
— Larésistance pondérée au cisaillement d’'un mur de refend = 2 des résistances pondérées au
cisaillement des segments de murs (11.3.3.1, CSA 086-14)

— Segments de murs (11.3.3.2, CSA 086-14)

* Lorsque la hauteur du segment de mur de refend H, mesurée a partir du dessous de la lisse basse
jusgu’au dessus de la sabliere est supérieure a 3,5 fois la longueur du segment de mur de refend,
L, on n’inclut pas le segment dans le calcul de la résistance

— Murs sans entremises (11.4.4, CSA 086-14)
* Panneaux de bois disposés a I’horizontale ou a la verticale
* Hauteur maximale de mur (H.) est de 4,88 m
* Ho /L,<2

 Résistance des murs corrigée par le coefficient J , (rableau11.4.4, csa 086-14)

ceco
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3b. Dimensionnement

Généralités
— Contribution des panneaux de gypse (11.5.4, CSA 086-14)

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

Placoplatre de type X (résistant au feu) (11.2.2, csa 0ss-14)
Doivent étre utilisés en combinaison avec des panneaux de bois
Ossature a plate-forme et hauteur d’étage < 3,6 m

La contribution du placoplatre dans la résistance totale du mur de refend ne doit pas
dépasser les pourcentages du Tableau 11.8.8 (CSA 086-14) pour la charge sismique
— Exemple pour un batiment de 2 étages - 1er étage : 60%
- 2ieme étage: 80 %
Les panneaux de gypse ne doivent pas étre considérés dans le calcul de la résistance en

cisaillement des murs de refend si la déformation horizontale inter-étage dépasse 1% de
la hauteur de I'étage sous la charge sismique (11.8.8, CSA 086-14)

ceco



3b. Dimensionnement

Généralités
— Contribution des panneaux de gypse

* Pour les batiments de plus de 4 étages, la contribution des panneaux de gypse ne doit
pas étre considérée dans le calcul de la résistance des murs de refend pour la charge
sismique (11.8.8, CSA 086-14)

* Lorsque la déformation horizontale inter-étage sous la charge sismique excede 1% de la
hauteur de |'étage, la résistance des montants des murs porteurs doit étre calculée sans
tenir compte des panneaux de gypse comme support latéral pour prévenir le flambage.
En alternative, des entremises additionnelles peuvent étre ajoutées (11.8.9, CSA 086-14)

* R=2,0etR,=1,7 (Tableau 11.8.1, CSA 086-14)

ceco
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* Ancrages de retenue

Ancrage de

retenue de mur
de refend a mur
de refend

* Ancrages

R

|
<

Ancrage de mur _

de refend a mur

|8
X

de refend

3b. Dimensionnement

Murs de refend

Ancrage de

| derefend a
fondation

de refend a
fondation

retenue de mur

+— Ancrage de mur

cecohols



3b. Dimensionnement

Coefficient J, 4 en absence d’ancrage de retenue

— Coefficient de réduction de la résistance du mur de refend car une
partie du revétement doit servir a résister a l'effort de
renversement (effort de traction)

— CSA 086-14,11.4.5

Boulon ou
tige filetée

Y
—

SN Boulon
d’ancrage

N
)
)

D
N

cecol



3b. Dimensionnement

Ancrages de retenue

— Les ancrages de retenue ne sont pas nécessaires pour les segments de mur
de refend ou la résistance prévue est corrigée par le coefficient J, 4 et que les
conditions suivantes sont satisfaites :

* La résistance maximale prévue au cisaillement des deux c6tés du mur de refend, v ,
doit étre de 10,3 kN/m:;

* Le diametre maximal des clous doit étre de 3,25 mm (clous communs de 2%’ max) et
leur espacement minimal en bordure des panneaux, de 100 mm;

* La hauteur maximale du mur de refend, H,, est de 3,6 m; et

» 'effort de retenue pondéré du soulevement au bas du colombage d’extrémité du
segment du mur de refend, soit P, est20.

ceco
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3b. Dimensionnement

Murs de refend

L L
—d A4 q.
Piop21=d2> + a2

L
_ L
P21 = Piopas + Aua >

H+h,

—%.p
21
Ll

Ry1 = Vian

L

L
P G
Piop11 =015 +d15 — Ry

L
- 1
P11 = Piop11 + Awa 2

H+h
- arthy
R11 - stll L P11
1

Vi1 = Fy

Source: CSA 086-14

PR LT

- -
il -,

'sz

IR

-

A B
|

LY

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

|

Rl.‘:

+ stzz =F,,
P s
i Piop22 =92
LZ
Gu2 Py, = Ptop22 *+ Qw2 2
P4
I Py, _ H+h,
i Ry2 = Visan 1z Py
Ry
44
‘ + Visia =Fp + Fypp
¥ L
P, - 2 _
wiz Pyonin =4y 22 R,,
q - L,
u ‘“* | P12 = Piop12 + Awa 25
1
1
|
I H+h1
§ Pu Ri2 = Viara 1z P,

ceconols



3b. Dimensionnement

Casl =>J,4,=1,0

— Charge permanente suffisante pour résister aux effets de
renforcement (P; 2V (Hg +d)) /L), aucun soulevement net a la

Vsij
base du segment de mur d <«

Segment de mur
H, de refend

J' Py 2 Vi (Hg +di) / L

L.

— Ancrages de retenue qui résistent aux ettorts de renversement a la
base du mur de refend et pas de soulevement a la partie supérieure
du mur de refend; ou ancrage de retenue en bas et en haut du mur

Visij V sij
derefend <« . «—
lptop ij >0
Segment de mur Segment de mur
Hgi de refend Hq de refend
I " CeCobOIS
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3b. Dimensionnement

— - 2\%
Cas 2 =>Jpg= (142 Py/V,q + (Hy/Ly))% - (Hy/L,) < 1,0
— P, = effort de retenue pondeéré du soulevement au bas du colombage

d’extrémité du segment

— V4= somme des résistances pondérées au cisaillement des deux cotés du
segment de mur de refend en utilisant J, ;=1

= (Vs + Vo) X Ls (kN)
— H,; = hauteur du segment de mur de refend depuis le bas de Ia lisse basse
jusqu’au dessus de la sabliere (m)
— L =longueur du segment de mur de refend (m)

Vsiij

« | [ . \ \ .

X lp S0 * Lorsqu’il n’y a pas d’effet net de soulevement a la partie

topij
Segment de mur supeérieure du segment de mur de refend (P,,, > 0) et
Hai de refend qu’il n’y a pas d’ancrage de retenue au bas du segment
l Pi < Vi (Mi+d) /L5 4o mur de refend permettant de résister au
k | , . , \ 1
I lR” renversement (ce cas s‘applique généralement a I'étage
L supérieur du batiment) ceco

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement

Murs de refend

Segments de mur - Etage supérieur

!

N

\Jy 42 =charge permanente au sommet du mur (kN/m)

Piop21 = Q2 (Li+L3) /2 | € Vi1 =Fy
— 2
\

i

!

0.2 = charge permanente du mur (kN,/m)

M R

4

4

Hs; <3.6m

e
Ty

sle

A

y

_ Vv
AN

Ly

I‘T

Pas =Pigpas + Qw2 L1 /2 Rz1l

Ra; = Vi1 (H +d3) /Ly - Py

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

T

Résistance en cisaillement
du segment (J,, = 1,0)

Jog=(1+2 Pij/thI + (Hsi/sz)z)Vz - (Hsi/sz) <10

‘4‘-.: SN N 7%
[ M 3
Wo, .’,«"fk U I O



3b. Dimensionnement

Cas 3 => Jyy=(Vpg + Peopij) / Ving) < 1,0
— Pyopi = effort de retenue pondére du soulevement au sommet du
colombage d’extremité du segment (P,,; <0)
— V,4=somme des résistances pondérées au cisaillement des deux
c6tés du segment de mur de refend en utilisant J, ;= 1;

Vig= (Vs + Vi) x L (kN)

\ Vst
« | [

! TPmpij <0

Segment de mur e Lorsgu’il y a un ancrage de retenue au bas du

i de refend segment de mur de refend mais sans ancrage de

! y retenue au sommet et P, . est<0 en raison des

\l'Rij étages supérieures (ce cas s‘applique
Ls généralement aux étages inférieurs du batiment)
ceCoOl
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3b. Dimensionnement

Murs de refend

Segments de mur - Etage inférieur

N \ N

g, = charge permanente au sommet du mur (kN/m)

Piop11 =1 (Ly +L5) /2 -Ry

R211\ < Visin =Fn +Fyy

™~
v
— 1T |
.1 = charge permanente du mur (kN
\ \ \ \ \
\ HS-]_ < 3.6 m
Pul \
| | \\ =
| \ Résistance en cisaillement
< L 7S L 71" L ﬂ / du segment (J,, = 1,0)
P11 =Piop1r + Qua L1 /2 Ru\L

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

Ri1 = Va1 (Ha +dy) /Ly - Py

Joa = (Vg + Piop1a) / Vi) £ 1,0

cecohois



3b. Dimensionnement

© 2015 Groupe CSA

CSA 086-14 - 11.5.1 o
V.=V, 5 g

1""\‘rr:. Ju:;J:.Jhl:l I-5 [~

dJ—U,S @ fa?||[1_H K 18
h)h 54

Vg = I|""Iu / S , \
 faplib, AL <—%
5 \d_ d/ =
Espacement des clous le
. @ hd? i"_L +%_} = 5
long des rives des panneaux 43 Freath +%:'
NLI - r'l,_, {I{D I{SF I{T) :;t':st‘"::;::‘r:c; :‘:n:rm
r = . ou les panneaux sont réunis
= résistance latérale des clous 1 N :
e ——
Jp = coefficient clous pour mur de refend = 1,3
. . Figure 11.5.3.4
ng = nombre de plans de cisaillement Attaches des panneaux centraux des murs de refend

© Cecobois 2020. Tous droits réservés
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3b. Dimensionnement

CSA 086-14 -11.5.1

V.=2ZV,

1”""r:ﬂ, = ¢ Vyq ‘ID n Jus Js Jhd Ls

J,s => coefficient pour mur sans entremises
Jiqa => coefficient pour absence d'ancrage de retenue

L, => longueur du segment de mur, m

J. => coefficient pour
espacement des clous
= 1 pour s 2 150 mm

=1-[(150-s)/150]"
Js=0,82 « s <150 mm

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

CeCODOIs



3b. Dimensionnement

Murs de refend
CSA 086-14 -11.5.1

Résistance au flambage des panneaux

Vye= Ve Ko Ks Kr L

v, = résistance au flambag

Rigidité axiale du panneau
(tableaux 9,3A, 9.3B, 9.3C)

e dupanneau le plus critique du segment, kN/m

1 d = grande dimension du
)4 panneau = 2440 mm

b = petite dimension du
ou panneau = 1220 mm

K., = coefficient de flambage du panneau

a90
=1,7(n9H1)ex p 0,050 +(O 5n+0,8)

VBa OBo 90

© Cecobois 2020. Tous droits réservés
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3b. Dimensionnement

Exemple (vent & risque faible)

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

{:__

Lvdididd

18,3 kN

R

CeConoIs



3b. Dimensionnement

Murs de refend

ELEVATION OUEST

o o
£ 12 12 £
~ 25 25 s
v ')
- <
\ == ‘
N " |
18,3 kN [
il ' m—
(charge de vent pondérée)
400 mm_L 4400 mm
(167 ' (167)
=
o0
o0
%
q
)
€
e ]
O. =3
™
! /4
(1.22m (d'J . 1.22m (4
#—1.83m (6')—# 386m (12) ‘ -+ A—1,83 m (6') —f———#F -2,74m (9 ~ ¥ -
’ 914 mm (3 914 mm (3) 914 mm (3)
y” 1524 m (50
15,24 m

cecohois
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3b. Dimensionnement

Murs de refend

ELEVATION OUEST

457 mm (18")

457 mm (18")

400 mm e » :
(16") a ‘ : : Al 4 (167)

S X o : NI P - = S
1.22m (4') L L.ZZ m (4')
+#—1.83 m (6')—F———386m (12) 1.83m (6')—71'———L2.74 m (9) -

914 mm (3) 914 mm (3') 9,;4 mm (3)

15.24 m (507

cecobhois
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3b. Dimensionnement

Composition du mur
— Revétement OSB 11 mm (CSA 0325 — 1R24/2F16), posé directement sur l'ossature
— Ossature 2x8 SPF no 2 a 610 mm c¢/c

— Avec entremises

— Clous a pistolet pneumatique de 2" de 2,87 mm de diametre (0,113 po) espacés a
150 mm sur les rives.

— Avec ancrages de retenue aux extrémités des segments

ceco
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3b. Dimensionnement

Vérification du mur de refend selon CSA

n, = min des formules 12.9.4.2

086'14 a) b) c) .y e) f) g) Longueur clou
983,2 2329,9 11650 |( 507,7 )| 10226 | e62,6 | 6221 (po) ‘
V.=2V_.(11.5.1, 086-14) f f o | f [ tu(mm) | t(mm) |6 (mm)|  Gpamase | Gmosar
r rs 31,14 20,40 22,42 656,5 11 39,8 2,87 042 0,42
a) Vrs — d) Vd JD nsJus JS Jhd LS n, (N) = 507,7 {simple cisaillement)
- $=0,8

AT
* N, =n, (Kp Kge Ky) / i “‘t'
\ 1.

 N,=507,7(1,15*1,0%1,0) N 5h
* s=150 mm

* vy=N_,/s=3,89 kN/m
* J5;=1,3(12.9.4.1)

* n.=1,0 é"_

f

e e,
————_

TS T T o

L AT
c——
- e —— -
F

* J,=1,0 (entremises) L3
* Jc=1,0(s=150 mm) "
* J,4=1,0 (ancrage de retenue) -

* L =longueur du segment (m)
Vrs = 4'05*Ls (kN) © Cecobois 2020. Tous droits réservés Ceco




3b. Dimensionnement

Vérification du mur de refend selon CSA 086-14

V.=%V,(11.5.1, 086-14)
b) Vrs = d) Vpd KD I<S KT I's
e $=0,8
Koq = 1,301
Vg = 16,42
Kp = 1,15 (court terme)

Ks = 1,0 (milieu sec)
K; = 1,0 (non traité)
* L, =longueur du segment (m

V.. =15,11*L, (kN) >

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

-

Résistance au flambage du panneau {11.5.1c)

Vis :¢’vph Kp Ks K7 Ls

Vo = Kgp (T £ / 3000b) (B, 1B, o0°) "

o= 1,861 Vo =|16,42
n=l 0,529 Koy =|1,301 coeff flambage panneau
a(mm)=( 2440 |dimension laplusgrande du panneau
b{mm)=( 1220 |dimension la plus petite du panneau
B, (N/mm)=| 48000 |Rigidité axiale, Tableaus.3C
B, oo (N/mm)=| 36000 |Rigidité axiale, Tableau3.3C
B, (N/fmm)=| 11000 |Rigidité en cisaillement, Tableau 9.3C
t(mm)=| 11,0 |épaisseurdupanneau=t;
V. (kNfm) = 15,11

ceco




3b. Dimensionnement

Murs de refend
MCCB 2018 page 613
Liste de contrdle : Murs de refend &

Pour s’assurer que les résistances des tableaux conviennent au mur de
refend en cours de conception, il faudra se poser les questions suivantes
(le coefficient de correction approprié est indiqué entre parenthéses) :

1. L’application de la charge est-elle de « courte durée » (Ky) ?

2. Le bois sera-t-il utilisé en milieu sec et les éléments d’ossature ont-ils
séché avant la fabrication (taux d’humidité < 19 %) (K4 et K ) ?

3. Le matériau est-il exempt de produits chimiques réduisant sa résistance (K;) ?
Le mur de refend dérivé du bois comprend-il des entremises (J ) ?

5. Y a-t-il une charge permanente suffisante pour résister au renversement
ou y a-t-il des ancrages de retenue permettant de résister a tous les
efforts de renversement (J, ) ?

Si la réponse a une de ces questions est négative, se référer a la méthode de .
calcul. Sinon, utiliser les Tableaux de sélection de mur de refend tels quels. CeCOb@ﬁS



3b. Dimensionnement

Murs de refend

Tableaux de sélection de mur de refend MCCB 2018 page 638

+» - r r - .
‘ sl ) Resistance pondérée au cisaillement
U DOIS | USE
v 128 (KN/m
rs
Essence
du bois de Dimensions du clou Panneaux posés directement sur l'ossature
I'ossature ordinaire Epaisseur Espacement des clous aux rives des panneaux (mm)
Longueur - du panneau -
ok Diamétre (mm)| (mm) (150 ) 12 100 75 50
9.5 3.21 3.85 4.76 6.06 7.87
‘ 11 3.40 4.08 5.05 B.44 8.35
<R 2o 12 3.53 4.24 5.25 6.68 8.67
, 15 3.92 4.70 5.82 7.41 9.61
9.5 3.78 453 5.61 7.15 9.27
| = : Note 1 page 627 MCCB 2018 :
11 | 3.99 4.79 5.93 7.55 9.79 . - .
" | Les résistances au cisaillement dans les cellules
. b 12 | 413 4.96 6.14 7.82 10.1
= A ‘ ' ’ ombragées sont gouvernées par la résistance au
i 48 ol i .02 Ve flambage du panneau. Par conséquent, elles ne
— &% 3.83 Y iy ¢ oo conviennent qu’au calcul au vent et ne
2 2,87+ <:D < ciiai > 156 a 7.9% %89 s’appliquent pas au calcul sismique.
|12 419 5.03 6.22 7.93
— 15 4.62 554 6.86 8.73
9.5 455 5.45 6.75 8.60
11 4.78 5.73 7.09 9.03 . .
eelis D 12 4.93 5.91 7.32 9.32 12.1 CeCOb@ﬁS
15 5.39 6.46 8.00 10.2 13.2




3b. Dimensionnement

Murs de refend

457 mm (18")

ELEVATION OUEST

A—183m (6')—p——386m (12

1.22m (4)

1.83m(6)

914 mm (3')

"

914 mm (3)

2,74 m (9

\‘ L.22 m (4')

A

rd
914 mm (3')

1524 m (50')

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

457 mm (18")

cecobhois



3b. Dimensionnement

Force totale de cisaillement (kN) : 18.3
Segmentl | Segment2 | Segment3 | Segment4 | Segment 5
Hauteur (m) 488 |\ 488 /| 488 488 |\ 48 /
Longueur (m) 1.83 \ 1.22 / 1.83 2.74 \1.22 /

RatioH. /L, < 3,5 ? 2.7 \4.0/ 2.7 1.8 \e.o/

Force de cisaillement au

prorata de la longueur . 5.23 7.83 .a
(kN)
Force de cisaillement
n.a. 2.86 2.86 n.a.

ZL,=6,4m (1,83+1,83+2,74)

unitaire (kN/m)

=183kNx1,83m/6,4mm =523kN/1,83m

cecobhois
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3b. Dimensionnement

Vérification du mur de refend
(Avec ancrages de retenue a chaque segment de mur)

- V;=2,86 kN/m
- V. =4,05kN/m (clouage du revétement)

=0K!

ceco
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3b. Dimensionnement

Murs de refend

Bras de levier des segments de murs (csa 0s6-14, 11.5.6.1)

Avec ancrage de retenue Sans ancrage de retenue
Direction de
la force de
cisaillement
L h (m) a - —»| ¢ 300 mm
> h (m)
« 2
cecobois
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3b. Dimensionnement

Calcul des ancrages de retenue

0,914

Charge de Drummondville : S, =2,5KPa, S, =0,4 kPa

$= 0,8x[(2,5kPax0,8)+0,4kPa] =1,92 kPa Batiment agricole

D = 0,6 kPa |, = 0,8 (coefficient de risque)
gs = 1,92 kPa x ({0,600 m / 2) + 0,400 m) = 1,34 kN/m

gp = 0,6 kPa x ({0,60 m / 2} + 0,400 m) = 0,42 kN/m CeCObOiS

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement

Calcul des ancrages de retenue

0,914

Exemple de
calcul du
Segment 1

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

Pleop = 0,42 kN/m K0 ,9)x (1,83 m + 3,66 m) / 2 = 1,0 kN
P1=10kN+({05kPax09x4,88mx1,83m/2)=30kN
h=1,83m-(2x0,038 m)=1,754 m

T1=(523kNx4,88m /1,754 m)-3,0kN=11,5 kN

PClr, = [((0,42 kN,u"m +(1,34 kN/m x 0,5)) x 1,83 m / 2] = 1,1 kN
PC1=11kN+(05kPax125x488mx1,83m/2)=39kN
€1=(523 kN x 4,88 m / 1,754 m) + 3,9 kN = 18,4 kN

1,22 1,22 m
S N

Exemple de calcul Segment 1 (Charge de vent)

0,9D (vent)

1,25D (vent)

cecobhois



3b. Dimensionnement

Mur de refend — Vent
Force totale de cisaillement (kN) 18.3
Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment =1
Hauteur (m) 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88
Longueur {m) 1.83 1.22 1.83 2.74 1.22
Ratio Hs / Ls 2.7 4.0 2.7 1.8 4.0
Force de cisaillement au
prorata de la longueur 5.23 n.a. 5.23 7.83 n.a.
(kN)

Force de cisaillement

unitaire (kN/m) 2.86 n.a. 2.86 2.86 n.a.
a(m) 0.038 n.a. 0.038 0.038 n.a.
b (m]) 1.754 n.a. 1.754 2.664 n.a.
Ouverture adjacente (m) 3.66 0.914 0.914 0.914 0
Piop (KN) 1.0 n.a. 0.5 0.7 n.a.
P (kN) 3.0 n.a. 2.5 3.7 n.a.
T (kN) 11.5 n.a. 12.0) 10.7 n.a.
S
Pl (KN) 1.1 n.a. 1.6 2.2 n.a.
PC (kN) 3.9 n.a. 4.4 6.4 n.a.

C (kN) 18.4 n.a. 19.0 (g} n.a. cecol

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement

Mur de refend — Vent
Force totale de cisaillement (kN) 18.3
segmentl | Segment 2 | Segment 3 | Segment4 | Segment 5
Hauteur (m) 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88
Longueur (m) 1.83 1.22 1.83 2.74 1.22
Ratio Hs / Ls 2.7 4.0 2.7 1.8 4.0
Force de cisaillement au
prorata de la longueur 5.23 n.a 5.23 7.83 n.a
(kN)
Force de cisaillement
o 2.860 n.a 2.86 2.86 n.a
unitaire (kN/m)
a(m) 0.038 n.a. 0.038 0.038 n.a.
h {m) 1.754 n.a. 1.754 2.664 n.a.
Ouverture adjacente (m) 0 3.66 3.66 0.914 0.914
Piop (KN 0.3 n.a. 1.0 0.7 n.a.
P (kN) 2.4 n.a. 3.0 3.7 n.a.
T (kN) (12.2) n.a. 11.5 10.7 n.a.
s
PCiop (kM) 3.3 n.a. 1.6 2.2 n.a.
PC (kN) 6.1 n.a. 4.4 6.4 n.a.
C (kN) 20.6 n.a. 19.0 (g} n.a. ceco
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3b. Dimensionnement

Calcul des ancrages de retenue

.1,22m._
e =l

Souléevement maximal = 12,2 kN

cecobhois
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3b. Dimensionnement

Calcul des ancrages de retenue

Ancrages Simpson

[ =T

RIS

Strong-Drive® SDS v pox 2% po
Yis 3 CONNECTEUR POUR CHARGE LOURDE

Dlm&n(f)vons Atfctin Résistance ('((eg t__ra1ct1|g;1 pondérée Fléchissement’®
Epaisseur : a résistance
Modéle | o Bodion minimum | Douglas-Méléze QPD e
No Largeur| Haut. | o | ~ 4 | g |d'ancrage Vis du bois
W H L Diamétre | SDS (po) Ib Ib po
(po) kN kN mm
2805 2520 0,25
D1T2Z (8) Yapox 12 po 1%
12,48 11,21 6,35
14| 3% |6%%| 1% | e | Ye e
3060 2950 0,25
DTT2Z-SDS2.5 (8) Y po x 22 po 3
13,61 13,12 6,35
HDU2-50S25 Y| 14 | 2% (86| 3% | 1% | 1 ® 2 3 =t A | 2
-SDS2. % |8 |3% | 1% | 1% | % Y4 po X 2% po
( < /> un | 1290 Y|( 23 )
v N———
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3b. Dimensionnement

Murs de refend

Continuité des membrures (sablieres)

€ € € € € € € € € € € € € €« <«

1,20 kN/m (18, 3 kN / 15,24 m)

/l'

\

1,2 kN/m x (0,914 m
+1,22m)=2,6 kN

[1,2 kN/m x (2,74 + 0,914
m+ 1,22 m)] -[2,86
kN/mx 2,74 m] =-2,0 kN

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

Collecteur
Segment ntj
2
. 0,914 0,914
LE3m 3,66 m 1,22 m = N 2,74 m < 1,22 m
< > > > m 7 > m "€
2,0 kN
0 kN - e 0 kN
3,0kN 2,6 kN

Diagramme de distribution des forces dans le collecteur

cecohols




3b. Dimensionnement

Calcul de la déformation latérale dans CSA 086-14 pour
batiments d’'un étage seulement :

cecobois
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3b. Dimensionnement

Calcul de la déformation CSA 086-14

11.7.1.1 Généralités
La fleche des segments de mur de refend |d’un seul étage, jJavec et sans entremises, peut étre calculée
conformément aux articles 11.7.1.2 et 11.7.1.3 respectivement.

Pour le calcul de la fleche des murs de refend a plusieurs étages, les effets des étages multiples doivent

étre pris en compte.
MNote : Voir l'article 4. 11.7.1 pour des informations additionnelles sur les effets des &tages multiples,

ceco



3b. Dimensionnement

Calcul de la déformation CSA 086-14

11.7.1.2 Segments de murs de refend avec entremises
La flache statique au haut du mur, A,,,, mm, d’un segment de mur de refend avec entremises revétu de
panneaux en bois et construit selon les articles 11.5.3 & 11.5.5 peut étre calculés comme suit :

20H v,
W = +
3EAL

+0,0025H ¢, + T—jdq

W 5

ol
v = cisaillement maximal db aux charges spécifiées au haut du mur, N/mm

T

. = hauteur du segment de mur de refend, mm
= module d’élasticité de I'élément périphérique (€lément vertical situé a I'extrémité du segment de
mur de refend), N/mm’
= section transversale de I'élément périphérique, mm’

Fr

M

= longueur du segment de mur de refend, mm

5, = rigidité au cisaillement en épaisseur du revétement, N/mm (voir les tableaux 9.3A, 9.3B et 9.3C pour
les panneaux structuraux en bois. Pour les plaques de platre, 8, peut étre égale a 7000 N/mm)

g, =déformation des clous, mm (article A.11.7)

d, =élongation verticale totale des ancrages {y compris le glissement des attaches, lallongement du
dispositif, I'allongement de I'ancrage ou de la tige, etc.) sous la charge de cisaillement induite

ceco



3b. Dimensionnement

Calcul de la déformation CSA 086-14

20H>  vH H
A, =<2 L P 10,0025H, e, +—2d,
3EAL, B, l L,

/ Déformation due au

Déformation due a la glissement des clous

flexion (traction et
compression des
poteaux d’extrémité
du segment de mur

Déformation due au Déformation des
cisaillement (rigidité
du panneau de
recouvrement du
segment de mur

appuis (ancrage de
retenue et appui en
compression)

ceco

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement

Calcul des déformations

Exemple (vent & risque faible)

CNBC 2015
i - Combinaison de charges!! N A
Charges principales Charges d'action concomitantes
T 14D R
2 (1,25D ou 0,9D®) + 1,5L6) 1,086 ou 0,4W
3 (1,25D% ou 0,9D®) + 1,58 1 1,0L®7) ou 0,4W
4 (1,25D8 ou 0,9D) + 1,4W | 0,5L0) 0u 055
5 1,004 + 1,0E(®) 0,5L®)7) + 0,255)

cecohols



3b. Dimensionnement

Calcul des déformations

Exemple (vent & risque faible)

Coefficient de risque de la charge due au vent, Iy
Faisant partie intégrante des paragraphes 4.1.7.3. 1) et 3)

CNBC 2015

Tableau 4.1.7.3.

Coefficient de risque de la charge due au vent, I,

Catégorie de risque ELU ELTS
Faible 08 0,75
Normal 1,0 0,75
Elevé 1,15 0,75
Protection civile 1,25 0,75

cecohols




3b. Dimensionnement

e La résistance du mur a été calculé pour une charge de vent pondérée de
18,3 kN

* Pour le calcul de la déformation il faut utiliser les charges de vent non-
pondérées soit:

(0,75/0,8) x (18,3kN /1.4) =12,3 kN

| | |

Y Coefficient de
Coefficient de risque, I,y pondération
pour le vent

 J longueur de segments de mur =6,4 m
e V=12,3/6,4=1,92 N/mm (kN/m)

ceco
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3b. Dimensionnement

Calcul des déformations

ELEVATION OUEST

457 mm (18")

457 mm (18")

400 mm ‘ ‘ :
(16") d & ‘ | 0, N S (16)

: ooy " s I P > =7 :
1.22m (&) | l L L.sz (4')
¥—183m (6')—p——366m (12 1.83m (6')— 274m (9) o

914 mm (3") 914 mm (3') 9’;4 mm (3)

15,24 m (507

cecobhois
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3b. Dimensionnement

E  =9500 N/mm? (CSA 086-14, Tableau 6.3.1A, SPF no 2)

A =13984 mm? (2-2x8)

* B, =11000 N/mm (CSA 086-14, Tableau 9.3c, 0SB 11 mm)
en

=[0,013 v s / d.?]? (csA 086-14, A.11.7, glissement des clous)
— v=1,92 N/mm
— s=150 mm (espacement des clous)
— d;=2,87 mm (diametre des clous)

=T /12,9 kN x 2,34 mm (ancrage HDU2-SDS2.5, Simpson) + C Lc—perp / Ec-perp A
— Tet C=force de traction et de compression a I'extrémité du segment de mur (kN)

— L et E = épaisseur et module d’élasticité de la lisse basse (E /20)

c-perp c-perp c-perp = Ec-par

ceco
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3b. Dimensionnement

Calcul des déformations

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

Etirement "d,

v

l
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- ooy pelle
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»

Rotation totale "d."

\
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R r -
.

- A N S
.
. [ £ 8"
.

da=d1+d2

Compression "d,"
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3b. Dimensionnement

© Cecobois 2020.
Tous droits réservés

Réaction pour le calcul de la deformation

Mur de refend — Vent
Force totale de cisaillement non-pondérée (kN) (12.3
Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Seg\nﬁﬁ: =
Hauteur (m) 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88
Longueur (m) 1.83 1.22 1.83 2.74 1.22
Ratio Hs / Ls 2.7 4.0 2.7 1.8 4.0
Force de cisaillement au
prorata de la longueur 3.52 n.a. 3.52 5.27 n.a.
(kN)
Force de cisaillement
o 1.92 n.a. 1.92 1.92 n.a.
unitaire (kN/m)
a(m) 0.038 n.a. 0.038 0.038 n.a.
h {m) 1.754 n.a. 1.754 2.664 n.a.
Ouverture adjacente (mj} 0 3.66 3.66 0.914 0.914
Piop (KN) 0.4 n.a. 1.2 0.8 n.a.
P (kN) g n.a. 3.4 4.1 n.a.
T (kN) (72) n.a. 6.4 5.5 n.a.
S————
PCoop (kN) 3.0 n.a. 1.5 2.0 n.a.
PC (kM) 5.2 n.a. 3.7 5.3 n.a.
C (kN) (150 ) n.a. 13.5 15.0 n.a.

cecol



V (kN) =

12.3

3b. Dimensionnement

IL (mm)=

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

Segmentl Segmenﬂ Segmentd
V; (kW) 3.52 3.52 5.27
v (N/mm) = "d'_i,-'r L, 1.92 1.92 1.92
H. (mm) 4880 4880 4380
E (N/mm?) 9500 9300 9500
A (mm?) (2 - 2x8) 13984 13984 13984
L. {mm} 1830 1830 2740
B, (N/mm) 11000 11000 11000
s (mm) 150 150 150
p(N)=ve5s 288 288 288
d: {mm) 2.87 2.87 2.87
e (mm) 0.21 0.21 0.21
HDU2 résistance (KN) 12.9 12.9 12.9
deformation HDU2 (mm) 2.34 2.34 2.34
T (KN) (non-pondéré) 7.2 6.4 5.5
P (KN) (non-pondéerg) 15.0 13.5 15.0
Leperp (MM) 38.0 38.0 38.0
d, (mm) 1.29 1.24 1.09

cecol



3b. Dimensionnement

Calcul de la fleche selon la résistance

2vH,”[3EAL, 0.61 0.61 0.41
vH./B, 0.85 0.85 0.85
0.0025H.e, 2.53 2.53 2.53
H.d_/L 3.70 3.30 1.94
Aj Total {mm) 7.7 7.3 5.7

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

Déformation entre
5, 7mmet7,7 mm

ceco



3b. Dimensionnement

Répartition de la charge selon la rigidité (itération 1)
Segment1 | Segment 3 | Segment4 | Total
W; (kN) 3.52 3.52 5.27 12.30
Aj Total (mm) 7.69 7.29 5.73
K=V / & 0.458 0.482 0.919 | 1.859
V=V K; /(2K 3.03 3.19 6.08 12.30
ceCco
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3b. Dimensionnement

© Cecobois 2020.
Tous droits réservés

Réaction pour le calcul de la déformation (iteration 1)

Mur de refend [— Vent
Force totale de cisaillement non-pondérée (kN) 12.3
Segment1 | Segment2 | Segment 3 | Segment 4 | Segment 5

Hauteur (m) 4.88 4.88 4. 88 4.88 4.88
Longueur (m) 1.83 1.22 1.83 2.74 1.22
Ratio Hs / Ls 2.7 4.0 2.7 1.8 4.0

Force de cisaillement au
o 3.03 n.a. 3.19 6.08 n.a.

prorata de la rigidité (kN)

Force de cisaillement
o 1.65 n.a. 1.74 2.22 n.a.
unitaire (kN/m)
a (m) 0.038 n.a. 0.038 0.038 n.a.
h {m) 1.754 n.a. 1.754 2.664 n.a.
Ouverture adjacente (m) 0 3.66 3.66 0.914 0.914
Piop (KN) 0.4 n.a. 1.2 0.8 n.a.
P (kN) 2.6 n.a. 3.4 4.1 n.a.
T (kN) (s5.8) n.a. 5.5 7.0 n.a.
Pl (KN) 3.0 n.a. 1.5 2.0 n.a.
PC (kM) 5.2 n.a. 3.7 5.3 n.a.
C (kN 13.6 n.a. 12.6 16.5 n.a.
(kN) (13.6)

ceCools



3b. Dimensionnement

Calcul de la fleche selon la rigidité (Itération 1)

2vH,. /3EAL. 0.53 0.56 0.47
vH./B, 0.73 0.77 0.98
0025H.e, 1.87 2.08 3.37
H.d./L 3.02 2.85 2.44
Aj Total (mm) 6.1 6.3 7.3

Segment 1 Segment 3 SEEmentd
V; (kM) 3.03 3.19 6.08
v (N/mm) =V, /L 1.65 1.74 2.22
H. (mm) 4880 4880 4380
E (N/mm?) 9300 9300 9500
A (mm?) (2 - 2x8) 13984 13984 13984
L, {mm) 1230 1830 2740
B, (N/mm) 11000 11000 11000
s (mm) 150 150 150
p(N)=ve5 248 262 333
ds (mm) 2.87 2.87 2.87
e, (mm) 0.15 0.17 0.28
HDUZ2 resistance (KN) 12.5 12.9 12.5
déformation HDU2 (mm) 2.34 2.34 2.34
T (KN) (non-ponderg) 5.8 5.5 7.0
P (KN) (non-pondérg) 13.65 12.61 16.48
Le-perp (mm) 38.00 38.00 38.00
d; (mm) 1.13 1.07 1.37

Déformation entre
6,1 mmet7,3 mm

ceco
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3b. Dimensionnement

Calcul de la fleche selon la rigidité {Itération 2)

2vH, /3EAL, 0.57 0.59 0.43
vH./B, 0.79 0.82 0.90
.0025H.e, 2.17 2.32 2.79
H.d./L 3.34 3.10 2.11
Aj Total (mm) 6.9 b.8 b.2

Calcul de la fleche selon la rigidité (Itération 3)

2vH, [3EAL, 0.55 0.57 0.46
vH./B, 0.76 0.79 0.95
.0025H.e,, 2.02 2.18 3.15
H.d./L 3.18 2.95 2.32
Aj Total {(mm) 6.5 6.5 6.9

© Cecobois 2020. Tous droits réservés
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3b. Dimensionnement

Répartition de la charge selon la rigidité (itération 4)

Segment1 | Segment 3 | Segment 4 Total
V; (kN) 3.14 3.27 5.88 12.29
Aj Total (mm) 6.50 6.49 6.88
K=V, / Ly 0.483 0.503 0.855 1.842
V' =VK; /[ (IK;) 3.20 3.33 5.66 12.18

Calcul de la fleche selon la rigidité (Itération 4)

2vH, [3EAL, 0.56 0.58 0.44
vH./B, 0.78 0.81 0.92
.0025H.e, 2.09 2.26 2.92
H.d,./L 3.25 3.04 2.18
Aj Total (mm) 6.7 6.7 6.5

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

ceco



3b. Dimensionnement

segmentl | Segment 3 | Segment 4
V; (kN) 3.20 3.33 5.66
v (N/mm)=V;/ L 1.75 1.82 ﬁﬂh
H, (mm) 4830 4830 /7?EEﬂT/
E (N/mm?) 9500 9500 )/ 9500
A (mm?) (2 - 2x8) 13984 13984 /| 13984
L, (mim) 1830 153[/ 2740

Re-vérification de la résistance du mur de refend

Charge pondérée

2,06 kN/m x(0,8/0,75)x1,4=3,1kN/m <4,05kN/m =>0k

© Cecobois 2020. Tous droits réservés
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3b. Dimensionnement

* Limite de déformation entre étages due aux charges de vent

Déformation max permise < H./ 500 (4.1.3.5, CNB 2010)
Déformation max permise < 9,8 mm (4880 / 500)

Déformation max permise < H./ 200 (Table D1, Steel Handbook pour batiment
industriel)

Déformation max permise < 24,4 mm (4880 / 200)

Déformation calculée = 6,6 mm

ceco
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3b. Dimensionnement

Re-vérification des ancrages de retenue

Charge pondérée

3,20 kN x (0,8/0,75)x 1,4 ceCObOiS
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3b. Dimensionnement

© Cecobois 2020.
Tous droits réservés

Mur de refend — Vent
Force totale de cisaillement (kN) 18.3
Segmentl | Segment2 | Segment 3 | Segment4 | Segment 5
Hauteur (m) 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88
Longueur (m) 1.83 1.22 1.83 2.74 1.22
Ratio Hs / Ls 2.7 4.0 2.7 1.8 4.0
Force de cisaillement au
o 4.80 n.a. 2.00 8.40 n.a.
prorata de la rigidité (kM)
Force de cisaillement
o 2.62 n.a 2.73 3.07 n.a
unitaire (kN/m)
a(m) 0.038 n.a. 0.038 0.038 n.a.
h {m) 1.754 n.a. 1.754 2.664 n.a.
Quverture adjacente (m) 0 3.66 3.66 0.914 0.914
Pigg (KN) 0.3 n.a. 1.0 0.7 n.a.
P (kN) 24 n.a. _aa AT n.a.
T (kN) (110 ) n.a. (109) [( 11.7) n.a.
S S S
PCiop (KN) 3.3 n.a. 1.6 2.2 n.a.
PC (kM) 6.1 n.a. 4.4 6.4 n.a.
C (kN) 19.4 n.a. 18.3 21.7 n.a.

OK
<12,9 kN

cecobois



3b. Dimensionnement

11.7.1 Fleches des segments de mur de refend CSA 086-14

11.7.1.1 Généralités

La fleche des segments de mur de refend d’un seul étage, avec et sans entremises,
peut étre calculée conformément aux articles 11.7.1.2 et 11.7.1.3 respectivement.

Pour le calcul de la fleche des murs de refend a plusieurs étages, les effets des
étages multiples doivent étre pris en compte. Annexe A.11.7.1

A

’1

v —>
H /

oo ceco
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3b. Dimensionnement

Calcul des déformations

CSA 086-14

A.11.7.1 Fleche des murs de refend dans les
batiments multi-étages

storey _ , storey storey storey storey
A7 =0y T AT AT A

Astﬂreyb;f — é afleXion

au cisaillement des panneaux

fﬁsmreys,f

Astoreyn; = au glissement des clous

Astoreya; = a l'allongement vertical du systeme
d'ancrage

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement

A.11.7.1 Fleche des murs de refend dans les A8

batiments multi-étages

total _ i storey
Al _ZH A

ou
Astorey; = déplacement inter-étages au i© étage

Awota; = déplacement total au i étage

CeCODOIs
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3b. Dimensionnement

Calcul des déformations

Nouvelle méthode de calcul pour la déformation latérale

\

8=V, H? [ 3(EI); + My H2/ 261 + Vi H;/ (L B,;) + 0.0025H; e,
J \ J

'| |

+ Hidy L+ Hi(T b+ )
\ | ) J

1

Déformation due a la flexion

Etaga 6

Etage §

Etage 4

Etage 2

Etage 1

!
!
|
!
|

Sol

|

8H,
B,(H, +H)
B(H, +H, + H)
B (H, + H+H +H)
8H,
8,H,+H,)
B,(H,+ H; +H)
el“!

B,(H,+H,)

e!"l

f | [ ! |
Déformation Déformation due Déformation Deéformation Déformation
due au au glissement des due aux due ala due ala

cisaillement clous ancrages de rotation rotation
retenue causeée parle causée par
moment de lesancrages

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

flexion de retenue
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3b. Dimensionnement

Calcul des déformations

Nouvelle méthode de calcul pour la déformation latérale

@

FPinnovations

A Mechanics-Based Approach for
Determining Deflections of
Stacked Multi-Storey Wood-Based
Shear Walls

- —

1=

http://cwc.cal/index.php/en/publications/publications

®

FPInnovations

Design Examplr:; Diesig‘ﬁ of

Stacked Multi-Storey Wood-Based

Shear Walls Using a
Mechanics-Based Approach

v r o e Ny Ty

' o s Al f (

© Cecobois 2020. Tous droits réservés
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3b. Dimensionnement

Calcul des déformations

Guide technique de cecobois:

Exemple de calcul d’un batiment résidentiel de 5 ou 6 étages

Guide technique sur la conception de batiments
de 5 ou 6 étages i ossature légére en bols
W 1 Eple e cxbeul @on bmend e st $lages 4 ceastire oire en bote

© Cecobois 2020. Tous droits réservés
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Plan de la présentation

M Introduction aux SRFL
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3. Dimensionnement — Murs de refend et diaphragmes
|

b

c) Diaphragmes

Photo: Adrien Williams
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3c. Dimensionnement

Diaphragmes
Joint de Joint de

CSA 086'14 Charge Charge Charge panneaux Charge panneaux
continu * * + * continu

- I EpEgEpA: —/ A
1wr:’.—t:lb1""“‘\‘:1‘l[ll‘l:;p'l'f‘lun:l LD [ [ | | L /_ ram
| [ 1 1 W I = — 5
B s gliglglnlinhc
I I I - >
- N I
¢ - 0’3 Cas1 Cas 2 Cas3 Cas 4
- Ossature verticale, Ossature horizontale, Ossature horizontale, Ossature verticale,
vd - Nu / S entremises horizontales, entremises verticales, entremises verticales, entremises horizontales,
l slilyalieu s'ily alieu s'ily a lieu slilyalieu
Espacement des clous le — —
i Configurationt¥ 7
long des rives des panneaux 1 b
2,3et4 0,67
N,=n, (KD Ksr Il(T) *La résistance au cisaillement d'un diaphragme sans
= résistance latérale des clous entremise doit étre cqlculee en .multnphant le N
coefficient de correction de résistance par la résistance

prévue au cisaillement d'un diaphragme avec entre
mises ayant des attaches espacés de 150 mm sur le
pourtour des panneaux et espacés de 300 mm le long

J; => coefficient pour rangées de clous des éléments intermédiaires de 'ossature.
tVoir la figure 11.4.3.

Jp = coefficient clous pour diaphragme =1,3

J,4 => coefficient pour absence d'entremises

ceconois
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3c. Dimensionnement

Diaphragmes
CSA 086-14

Vrs=¢vd ‘l[.'l‘l ud LD

Tableau 11.4.2
Coefficients de files d’attaches, J; pour

les diaphragmes avec entremises

Epaisseur minimale de

Nombre de files I’élément d’ossature, mm If
1 38 0,89
64* 1,00
@ 64* 1,78
897 2,00
3 89F 2,67

*Ou deux éléments de 38 mm d’épaisseur assemblés pour pouvoir
transférer la force de cisaillement pondérée.
TOu trois éléments de 38 mm d’épaisseur assemblés pour pouvoir
transférer la force de cisaillement pondérée.

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

Alre

desning

Sm—— ,...........‘.....,........../oanneaux

SR RO g

Espacement des attaches



3c. Dimensionnement

Diaphragmes
CSA 086-14

1"’\Frst:‘:I:’1"""r|:l J[llJ ud LD

Page 578, MCCB 2018

v
3 e Joint des
J; = coefficient de files d’attaches pour les diaphragmes avec entremises b v [ b
(voir le Tableau 8.2). Les résistances latérales de I'assemblage du w‘;ﬂﬁ
revétement a I'ossature, indiquées en tableau, sont basées sur une »f—%—

seule file d’attaches, et I'épaisseur de I'élément d’ossature est de

64 mm (J; = 1,0). S’il y a plus d’une file d’attaches, ou si |'épaisseur o=
I'élément d ossature est de 38 mm, utiliser le coefficient J t Approprie
dans la résistance latérale de I'assemblage du revetement a 'ossatur=s

Espacement des attaches

‘ Bien que cela ne soit pas immédiatement clair dans la descrip-
tion de J; (coefficient de files d’attaches pour les diaphragmes avec
entremlses) J; s'applique également aux diaphragmes sans entremises
Ceci est dd au fait que la résistance de diaphragme « sans entremises
est basée sur la résistance de diaphragme « avec entremises » prise
comme référence, y compris I'effet de J,, puis réduite pour tenir comps=
du manqgue de blocage. J; traite de la forte probabilité de fendage des
eléments d’ossature lorsque les attaches sont rapprochées, ce qui
s’applique aux diaphragmes avec et sans entremises.

cecohols
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3c. Dimensionnement

Diaphragmes
CSA 086-14
I— —
V.=dbvyJpd[I).q Lo 3—715 }/
el - s
T
CSA 086'14 Esp‘acerrent desatt:[xcnes

11.5.3.2 Eléments d’ossature

Les éléments d’ossature doivent avoir au moins 38 mm d’épaisseur dans les murs de refend et les
diaphragmes. Dans le cas des diaphragmes a plusieurs files d'attaches, les éléments d’ossature doivent
avoir au moins 64 mm d’épaisseur et 64 mm de largeur aux extrémités ou aux rives des panneaux

adjacents.

¥ =
) AR W Gy

ir B L %
" A
Pad Sd | P

© Cecobois 2020. Tous droits réservés




3c. Dimensionnement

Diaphragmes

Résistance au flambage des panneaux CSA 086-14

Vis=® v, Kp Ks Ky L

v, = résistance au flambage du panneau le plus critique du segment, kN/m
2,2 l

nt 3=

=K, ————|B, oB 4

ou

K, = coefficient de flambage du panneau

0,05n+0,75

:1,7(n+1)exp( )+(O,5n+0,8)

ceconols
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3c. Dimensionnement

Diaphragmes

Diaphragmes
— 4 cas possibles

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

Charge

Charge

tyy

CSA 086-14

I
I

A
L 10 ||

iy
|

l
|

1T 1T 1T

T 1T I 1T I

h====

Cas 1
Ossature verticale,

Charge Joint de

panneaux

entremises horizontales, s'il y a liey

Il
Cas 2
Ossature horizontale,

entremises verticales, s'il y a lieu

Charge Joint de

!

) — — —1
111

*/—continu
/ <

| N N

—_— }——

1

NI

L[

R

Cas 3
Ossature horizontale,
entremises verticales, sil y a lieu

panneaux
* { */— continu
AN
Cas 4

Ossature verticale,

entremises horizontales, s'il y a lieu
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Diaphragmes
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3c. Dimensionnement

Diaphragme de plafond

Force de
cisaillement \

fermes de toit

/

pondérée

Vi = 18,3 kN

!

Ouest

Orientation des

panneaux de bois

OSB 9,5 mm avec des clous de 214"

a pistolet pneumatique

(0,099 po de diam) a 150 mm c/c

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

Vi = 18,3 kN

!

15,24 m
Est

18,29 m
Sud
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3c. Dimensionnement

* Diaphragme installé au plafond

e Composition du diaphragme

— 0SB 9,5 mm (CSA 0325 — 2R24), posé directement au plafond sous les fermes de
toit,
— sans entremises,

— avec clous a pistolet pneumatique de 2% de 2,52 mm de diametre (0,099 po)
espacés a 150 mm sur les rives.

— Ferme de toit SPFno 2 a 610 mm c/c.

ceco
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3c. Dimensionnement

Diaphragmes

MCCB 2018 page 581
Liste de contrdle : Diaphragmes v

Pour s’assurer que les résistances des tableaux conviennent au diaphragme en
cours de conception, il faudra se poser les questions suivantes (le coefficient de
correction approprié est indiqué entre parenthéses) :

L’application de la charge est-elle de « courte duree » (Kp) ?

2 Le bois sera-t-il utilisé en milieu sec et les éléments ont-ils été séchés avant
|la fabrication (taux d’humidité < 19 %) (Kg: et Kg) ?

3. Le matériau est-il exempt de produits chimiques susceptibles de diminuer sa
résistance (K;) 7

4.| Y a-t-il une seule file d’attaches, et I'épaisseur de I'élément d'ossature est-
elle d’au moins 64 mm (Jy) ? o~

5. Le diaphragme est-il avec entremis

Si la réponse & une de ces questions est#egative, voir la section de |4 méthode
de calcul et modifier les valeurs des tg#feaux. Sinon, utiliser les Tablegux de
sélection de diaphragme tels quel

Non => coefficient Non => coefficient
de correctionJ 4 de correction J; cecoHois
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3c. Dimensionnement

Diaphragmes

CSA 086-14

11.4.2 Coefficient de files d’attaches pour les diaphragmes avec
entremises, Jr

La résistance au cisaillement des diaphragmes avec entremises revétus de panneaux structuraux a base de
bois doit étre multipliée par le coefficient de files d"attaches, J;, indiqué au tableau 11.4.2, pour tenir
compte du nombre de files d’attaches retenant le revéetement a |'ossature :

Tableau 11.4.2
Coefficients de files d’attaches, J;, pour

les diaphragmes avec entremises

Epaisseur minimale de
Nombre de files I'élément d’ossature, mm Jr

L
1 38 (0,89 )
64* 1,
2 64* 1,78
89t 2,00
3 89t 2,67

*Ou deux éléments de 38 mm d’épaisseur assemblés pour pouvoir
transférer la force de cisaillement pondérée.
TOu trois éléments de 38 mm d’épaisseur assemblés pour pouvoir
transférer la force de cisaillement pondérée.

© Cecobois 2020. Tous droits réservés




3c. Dimensionnement

Diaphragmes

CSA 086-14

11.4.3 Coefficient de correction de résistance pour les diaphragmes sans
entremise, J,,,

La résistance au cisaillement des diaphragmes sans entremise revétus de panneaux structuraux a base de
bois doit étre multipliée par le coefficient de correction de résistance, J,,;, indiqué au tableau 11.4.3.

Tableau 11.4.3
Coefficients de correction de résistance, J,,,,

pour les diaphragmes sans entremise*

Configuration Jua
2,3et4 0,67

*La résistance au cisaillement d’un diaphragme sans
entremise doit étre calculée en multipliant le
coefficient de correction de résistance par la résistance
prévue au cisaillement d'un diaphragme avec entre
mises ayant des attaches espacés de 150 mm sur le
pourtour des panneaux et espacés de 300 mm le long
des éléments intermédiaires de 1'ossature.

TVoir la figure 11.4.3.

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement

Diaphragmes

MCCB 2018 page 596
Tableaux de sélection de diaphragme

setisd Resistance ponderée au cisaillement
' V. .28 (KN/m

ES48hae Résistance latérale pondérée de I'assemblage du revétement a I'ossature®4 (kN/m) Resistance
; au flambage
Ic'jgszgltirie Dimensions du clou Panneaux posés directement sur I'ossature || du panneau®
ordinaire Epaisseur | ESpacement des clous aux rives des panneaux|| (kN/m)
< du pan-
E-P-S (LDOO';gue“' Diameétre (mm)| neau 150 125 100 75 50
0.5 3.21 3.85 4,76 6.06 7.87 10.3
11 3.40 4.08 5.05 6.44 8.35 16.1
ale% A58 12 3.53 4.24 5.25 6.68 8.67 18.5
15 3.92 4.70 5.82 7.41 9.61 29.1

cecohols
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3c. Dimensionnement

Vérification du diaphragme dans
la direction N =S hrarae

* J;=0,89 (1 file, 38 mm) [ [ [ [ 1

* J,4=0,89 (cas 1) o 11 e

o |_D =15.24 m ?ssature \;ert_icalel, e
ourrures horizontales s’il y a lieu

— V.4 =38,7 kN > 18,3 kN,
Acceptable

ceCools
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3c. Dimensionnement

Vérification des membrures

Membrures (sablieres du mur en
2%8 5PF no 2)

fermes de toit

/ L7
V;= 18,3 kN ‘ / V;=18,3 kN
QOuest l:-/’ j 15,24 m
Est

Orientation des

panneaux de bois 18,29 m
O5B 9,5 mm avec des clous de 214" Sud
a pistolet pneumatique

0,099 de di a 150 i i : e
( po de diam) a 150 mm c/c © Cecobois 2020. Tous droits réservés

CeConoIs



3c. Dimensionnement

Diaphragmes

Vérification des membrures

Fermes paralléles au Fermes perpendiculaires au
mur de refend mur de refend

-

Mur de
refend

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

Blocage

continu

/

................................................................................

_ P

Blocages
entre les

Diaphragme de plafond

fermes

1 sabliere en 2x8 SPF no 2
considérée comme membrure

ceconols



3c. Dimensionnement

Vérification des membrures

V,= 18,3 kN

T, = M, / (15,24 - 0,184)

/ =5,6 kN

w;=2x18,3 kN /18,29 m
=2,0 kN/m

Mf=Wf I.1 JF‘IB
=2,0x18,292/8
=83, 6 kN m
C;=M; /(15,24 - 0,184)
‘ ‘ ‘ / =5,6 kN
18,29 m
i L M L A A

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

15,24 m
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3c. Dimensionnement

Diaphragmes

Vérification des membrures

— Résistance en traction d’un 2x8 SPF no 2
MCCB 2018 page 217

Liste de controle : (V)
Bois d’oeuvre et bois lamellé-collé

Pour s’assurer que les résistances indiquées dans les Tableaux de sélection

conviennent a I'ouvrage en cours de conception, il faudra se poser les questions

suivantes (le coefficient de correction approprié se trouve entre parenthéses) :

1. Ladurée d’application df la charge est-elle « normale » (K) ? > Non => KD =1,15

2. L'element tendu agit-il comme élément simple (K,,) ?
3. Lacondition d'utilisation est-elle « utilisation en milieu sec » (Kg,) ?
4

Le bois est-il exempt d’incisions et de produits chimiques susceptibles
d’en réduire la résistance (K;) ?

Si la réponse a I'une de ces questions est négative, voir la description des

coefficients de correction ci-dessous, et effectuer les corrections nécessaires

aux valeurs de résistance du tableau. Autrement, on peut utiliser directement .
les Tableaux de sélection d’élément tendu. CeCOE;"}{ NS



3c. Dimensionnement

Diaphragmes
Tableaux de sélection d’élément tendu

Bois de sciage MCCB 2018 page 222

Résistance pondérée 2 la traction de I'aire brute, T, (kN)

Classé visuellement Classé par contrainte mécanique (MSR)
Dim. (b x d) | Select No.1/ No.3/ 1450F,- 1650F,- 1800F - 2100F_,- 2400F,-
Essences mm Structural No.2 Stud 1.3E 1.6E 1.6E 1.8E 2.0E
Douglas- 38 x 89 48.4 26.5 9.59 27.4 34.7 40.2 53.9 66.1
méléeze 38 x 140 66.0 36.1 13.1 431 54.6 63.2 84.7 104
38 x 184 80.0 43.8 15.9 56.6 7 Vg 83.1 111 137
38 x 235 93.7 51.3 18.6
38 x 286 104 56.7 20.5
Pruche-sapin 38 x 89 44.3 28.3 14.6 27.4 34.7 40.2 53.9 66.1
38 x 140 60.4 38.6 19.9 43.1 54.6 63.2 84.7 104
38 x 184 73.2 46.8 24.2 56.6 71.7 83.1 111 137 T,=41,5x1,15=47,7 kN
38 x 235 85.8 54.8 28.3
38 x 286 94.9 60.6 31.3 25,6 kN (Tf)
E-P-S 38 x 89 39.3 25.1 14.6
38 x 140 53.5 ‘ 19 i
38 x 184 64.9 [ 41.5 24.2 56.6 71.7 83.1 111 137
38 x 235 76.0 48.6 28.3 -
38x286 | B4.1 538 313 CeCOb(}ﬁS



3c. Dimensionnement

Diaphragmes

Ancrage au périmetre

L1 Nord L’ancrage au périmetre du
diaphragme doit étre
vérifié pour les 2
conditions suivantes :

—> 1) Vens=Vins /L2

1) v, =183/ 15,24
-— = 1,20 kN/m

2) Vins=Vigo®Q/
Q=Aeh/2

iﬁ” 1=21,+2 A (h/2)?
| - ~ 2 Ah?%/4
| | Vins = Vieo /h

=Vipo /L1

< ceconols
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3c. Dimensionnement

Diaphragmes

Clouage au périmetre

vi max = 1,20 kN/m Blocage continu

Diaphragme

clous

ceconols
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3c. Dimensionnement

Continuité des membrures (sablieres)

Joints des sablieres

yd \

|Z \ 38 mm
b 38 mm
] [
1 ™ - » - i
56kN «<—f | ‘ | 184mm —> 5,6 kN
: L ] L ] [ ] L :
/
Clous Membrure d@}onction 38 mm d‘épaisseur
Clou de 3"

Force ] ' ' . Force

Membrure prmmp ﬂL 38 mm d'épaisseur

cecol
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3c. Dimensionnement

Diaphragmes - Calcul des déformations

W
rrIIIIIIII LI L
____________ e s e

L, 15,24 m

|
I
|
|
|
|
I
: Membrures : sabliere
I dumur 38x 184
A B
|
|
I
|
|
|
I
|
«
|

1
|
]
|
1
|
]
1
1
|
SPFno2 :
|
|
|}
|
|
]
i
1

|
x2=427 m >I<' x1=488m |

x1= 488 m x2=427m
>'< >
AL K v T S0 o K VL ot R 8 ok G T o BB NI v
Enture TAd ) \ Enture

@
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3c. Dimensionnement

e Larésistance du mur a été calculé pour une charge de vent pondérée de
18,3 kN

* Pour le calcul de la déformation il faut utiliser les charges de vent non-
pondérées soit:

\(0,75 /0,8) /x (18,3 kN / 1.4) = 12,3 kN
Y l
Coefficient de

pondération
pour le vent

Coefficient de risque, I,

* Largeur du diaphragme (L) = 15,24 m
e v=12,3/15,24=0,8 N/mm

ceco
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3c. Dimensionnement

Déformation du diaphragme (avec entremises) CSA 086-14

A, = 5VLY/96EAL, + vL/4B, + 0.00061Le, + (A x)/2L,

A, : Fleche du diaphragme a mi-portée, mm

v : Effort tranchant max d( aux charges prévues = 0,8 N/mm
L : Longueur du diaphragme = 18290 mm

L, : Profondeur du diaphragme = 15240 mm

: Module d’élasticité des membrures = 9500 N/mm?,

: Aire de section des membrures = 6992 mm? (38 x 184)

, - rigidité au cisaillement en épaisseur du panneau de bois
= 10000 N/mm (Tableau 9.3C, CSA 086-14)

> m

© Cecobois 2020. Tous droits réservés Ceco



3c. Dimensionnement

Déformation du diaphragme CSA 086-14

A, = SVLY96EAL, + vL/4B, + 0.00061Le, + 5(AX)/2L,

e, : déformation d’un clou sous une charge donnée, mm
= [0,013 vs / d:?]> = 0,06 mm (CSA 086-14, A.11.7)
S =150 mm (espacement des clous)
d: = 2,52 mm (diametre des clous)

2(Ax) : somme des glissements aux entures des membrures A_, pour les 2 c6tés du
diaphragme, chacun multiplié par sa distance x du c6té le plus rapproché

ceco
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3c. Dimensionnement

Déformation du diaphragme CSA 086-14

A, = SVLY96EAL, + vL/4B, + 0.00061Le, + 5(AX)/2L,

A.= 0,3 mm (estimation pour clou ordinaire de 3 po avec une
force maximale de 500 N selon l'équation de e,

2(Ax) =2x 0,3mm x (4880 mm + 9150 mm + 4880 mm)

2(Ax) =11346 mm?

ceco
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3c. Dimensionnement

Déformation du diaphragme CSA 086-14

A, = 5VL¥96EAL, + vL/4B, + 0.00061Le, + 5(AX)/2L,

Ay=0,25mm+ 0,37 mm + 0,67 mm + 0,37 mm

A;=1,7 mm (avec entremises)

Il est a noter que la norme CSA 086 ne fournit aucune directive
concernant le calcul de la fleche des diaphragmes sans entremises. Par
contre, le document de I’APA intitulé « Diaphragms and Shear Walls

© Cecobois 2020. Design / Construction Guide » indique que la fleche d’un diaphragme sans
Tous droits réservés entremises sera de I'ordre de 2,5 a 3 fois plus élevée qu’avec entremises. cecoO




3c. Dimensionnement

Déformation du diaphragme
A,=1,7 mm x 3 =5,1 mm (sans entremises)

Déformation totale (murs + diaphragme) = 11,7 mm (6,6 + 5,1)

Ratio de la hauteur du mur =L /418 (4880 /11,7)

ceco
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3. Murs de refend et diaphragmes

Calcul sismique

11.8 Considérations relatives au calcul parasismique des murs de
refend et des diaphragmes

11.8.1 Geénéraliteés

Les forces relatives au calcul parasismique des murs de refend et des diaphragmes doivent étre
déterminées sur la base des méthodes prescrites dans le Code national du batiment du Canada. Le
coefficient de modification de la force sismique lié a la ductilité correspondant, R, et le coefficient de
modification de résistance excédentaire du systeme, R,, pour les murs de refend sont indiqués au
tableau 11.8.1. L'assemblage revétement-ossature doit étre concu pour se rompre selon le mode d), e)

ou q) visé par |‘article 12.9.4.2 dans le cas de clous pour assurer une ductilité suffisante dans le mur de

refend et le diaphragme.

Tableau 11.8.1
Coefficients de calcul parasismique des murs de refend

Construction R, R,
Mur de refend dont les panneaux structuraux en bois sont cloués 3 1.7
Mur de refend : combinaison de panneaux structuraux en bois et de 2 1,7

plaques de platre

© Cecobois 2020. Tous droits réservés
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3. Murs de refend et diaphragmes

Calcul sismique

11.8.2 Ancrages de retenue verticale et ancrages de renvoi du CSA O86-14
cisaillement dans les murs de refend

Les boulons d’ancrage et les assemblages inter-étages résistants a cisaillement et les

ancrages de retenue verticale résistant aux forces sismiques de soulevementdun m d’'un

segment de mur de refend doivent étre calculés en fonction de charges sismiqués 20 % plus élevées §he

les forces qu’ils peuvent étre appelés a transférer.
Note : Voir le Commentaire du CCB sur la norme CSA O86.

Pressure-treated
barrier may be
required.

56 656HBHHH

Vertical PHD Installation

cecohols
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3. Murs de refend et diaphragmes

Calcul sismique

CSA 086-14
11.8.3 Surcapacité des structures en bois résistant aux forces sismiques
(SRFS)

11.8.3.1 Coefficient de surcapacite d’étage, C;
Le coefficient de surcapacité, C;, pour un étage donné i doit étre égal ou supérieur a 1,0 dans toute
direction horizontale et étre calculé comme suit :

V

— A

C =
Vi

11.8.3.2 Rapport entre les coefficients de surcapacité de I'étage et du

rez-de-chaussée

Dans le cas des batiments de trois étages et plus, les SRFS verticales doivent étre calculées de maniére a
maintenir le rapport suivant entre le coefficient de surcapacité de |'étage, G, et celui du rez-de-chaussée,
Gy

C
0,9<—2<12
G

cecohols
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3. Murs de refend et diaphragmes

Calcul sismique
CSA 086-14

11.8.4 Diaphragmes en bois supportés par les murs de refend en bois

11.8.4.1 Generalites
Les diaphragmes en bois concus et détaillés conformément a |'article 11.5 doivent étre calculés en
fonction des forces indiquées a I'article 11.8.4.2.

11.8.4.2 Forces de calcul parasismique des diaphragmes
La force sismique de calcul d'un diaphragme a chaque étage i et dans toute direction horizontale, doit étre
déterminée comme suit :

Vor {C)F
ou

Vp,; = force de calcul sismique pour un diaphragme a chaque étage i

Cp; = coefficient de surcapacité a I'étage i, dans toute direction horizontale
= le moindre de C;oude 1,2

F, = force sismique pondérée a |'étage i calculée sur la base de R,R, pour les murs de refend en bois

Note : Voir le Commentaire du CCB sur la norme CSA O86.

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3. Murs de refend et diaphragmes

Calcul sismique
CSA 086-14

11.8.6 Calcul des elements de renvoi des charges

Les membrures des diaphragmes, les couvre-joints des éléments d’ossature et les assemblages des
diaphragmes autour des ouvertures ft autres sléments ije renvoi des charges doivent étre calcylés en
fonction de charges sismiquegqui dépassent d’au moins 20 % I3 charge de calcul parasismiquui agit
sur le diaphragme.

Les assemblages et les tirants qui transférent les forces de cisaillement entre les segments de la SRFS
verticale et le diaphragme doivent étre calculés en fonction de charges sismiques qui dépassent d'au
moins 20 % les forces de cisaillement a renvoyer.

Les parties du diaphragme situées autour des murs décalés doivent étre calculées en fonction de charges
sismiques qui dépassent d'au moins 20 % les forces de calcul parasismique de la SRFS décalée.

Il n‘est pas nécessaire que les charges qui servent au calcul des éléments de renvoi des charges soient

supérieures a celles déterminées en prenant R;R, = 1,3.
Note : Voir le Commentaire du CCB sur la norme CSA O86.
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