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Centre d’expertise dont la mission est d’offrir gratuitement 
un soutien technique en matière 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.)

VOTRE RESSOURCE PREMIÈRE POUR LA CONSTRUCTION COMMERCIALE EN BOIS
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Code modèle 
canadien CNB

Autres 
normes …

Norme Acier  
CSA-S16

Norme 
Béton    

CSA-A24.3

Norme Bois  
CSA-O86

Programmes provinciaux 
Woodworks / Cecobois

Code de 
construction du 

Québec 
(CCQ)  / RBQ
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Calculatrices de prédimensionnement
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PLAN DE LA FORMATION

▪Cecobois

▪Présentation des participants

▪Introduction au SRFL – Construction à ossature de bois
• Principes de conception

• Critères de calcul

• Dimensionnement – Murs de refend et diaphragmes

• Généralités

• Murs de refend

• Diaphragmes

• Modélisation avec logiciel de calcul

▪Questions et discussions

Partie 1
(40 minutes)

Partie 2
(80 minutes)

Partie 3
(60 minutes)
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Plan de la présentation
Introduction aux SRFL

1. Principes de conception

2. Critères de calcul

3. Dimensionnement – Murs de refend et diaphragmes
a) Généralités

b) Murs de refend

c) Diaphragmes

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



1. Principes de conception
Charges gravitaires

Ferme de toit

Revêtement 

de toit

Montant

Sablière

Revêtement 

mural

Revêtement 

de plancher

Poutrelle de 

plancher

Solive 

de rive
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1. Principes de conception
Charges gravitaires
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1. Principes de conception
Charges gravitaires
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Deux types de charges latérales:
• Vent
• Séisme

Deux types de défaillance:

Glissement Renversement

1. Principes de conception
Charges latérales

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



1. Principes de conception

Diaphragme (toit ou planchers)

Système de résistance aux forces 
latérales (contreventements)

Charges latérales
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1. Principes de conception
Diaphragmes
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1. Principes de conception

Charges latérales appliquées 
parallèlement aux fermes 

Charges latérales appliquées 
perpendiculairement aux fermes 
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1. Principes de conception
Structures à poutres et colonnes:

Ossature contreventée
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1. Principes de conception
Structures à ossature légère en bois:

Mur de refend

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



1. Principes de conception
Murs de refend
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1. Principes de conception
Murs de refend

Collecteur

Mur de refend avec ouvertures Segments de mur de refend
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Résistance des murs de refend ou diaphragmes 
dépend de:

• Épaisseur et type des panneaux, OSB ou CP (Douglas ou 
résineux canadiens)

• Clouage (diamètre, espacement)

• Ossature (essence)

• Présence d’entremises

1. Principes de conception

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



1. Principes de conception

Entremises 
placées à plat



1. Principes de conception
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1. Principes de conception
Ancrage de retenue conventionnel
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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

© Cecobois 2020. Tous droits réservés
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Plan de la présentation

1. Principes de conception

2. Critères de calcul

3. Dimensionnement – Murs de refend et diaphragmes
a) Généralités

b) Murs de refend

c) Diaphragmes

Introduction aux SRFL
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2. Critères de calcul
Ouvrages de référence

Guide technique sur la conception de bâtiments à ossature légère en bois
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2. Critères de calcul
Ouvrages de référence

Exemple de calcul d’un bâtiment de six étages à ossature légère en bois
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Charges latérales 
▪Vent 4.1.7

▪ Pressions de vent horaires,  q1/50 

▪Sismiques 4.1.8

▪Données climatiques: 
Annexe C de la Division B

2. Critères de calcul
Charges de calcul (Partie 4, CNB 2015)



Pression de vent, p (CNB-4.1.7.3)

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

q1/50 = Pression de vent horaire (Tableau C-2, Annexe C,
Volume 1, CNB)

Ce = Coefficient d’exposition (4.1.7.3, Volume 1, CNB)

Ct = Coefficient topographique (4.1.7.4, Division B, 
Volume 1, CNB)

Cg = Coefficient de rafale (Figure 4.1.7.6.-A, Volume 1, CNB)

Cp = coefficient de pression extérieure (Figure 4.1.7.6.-A, 

Volume 1, CNB)

2. Critères de calcul
Charges latérales – Vent (structure)

P = IW q1/50 Ce Ct Cg Cp



2. Critères de calcul
Charges latérales – Vent (structure)

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

Coefficients CpCg



2. Critères de calcul
Charges latérales – Vent (structure)

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

Coefficients CpCg



2. Critères de calcul
Charges latérales – Vent (structure)

Force de vent résultante

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



2. Critères de calcul
Charges latérales – Séisme

Force statique équivalente (CNB1-4.1.8.11)

= K  •  W

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



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. IE Fa Sa(0,2) < 0,35 ?

2. Structure régulière dont h ≤ 60 m ET Ta ≤ 2 sec ?

3. Structure irrégulière du type 1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 8 ET h ≤ 20 m ET Ta ≤ 0,5 sec ?

▪ Méthode d’analyse dynamique (CNB1-4.1.8.12)

2. Critères de calcul
Charges latérales – Séisme



2. Critères de calcul
Charges latérales – Séisme

Force statique équivalente (CNB1 – 4.1.8.11.2)

𝑉 =
𝑆 𝑇𝑎 𝑀𝑉𝐼𝐸𝑊

𝑅𝑑𝑅𝑜

𝑉𝑚𝑖𝑛 =
𝑆 4,0 𝑀𝑉𝐼𝐸𝑊

𝑅𝑑𝑅𝑜

𝑉𝑚𝑎𝑥 = max
2

3
𝑥
𝑆 0,2 𝐼𝐸𝑊

𝑅𝑑𝑅𝑜
;
𝑆 0,5 𝐼𝐸𝑊

𝑅𝑑𝑅𝑜



2. Critères de calcul
Charges latérales – Séisme

Calcul de W (4.1.8.2)

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



2. Critères de calcul
Charges latérales – Séisme

Coefficients Rd et Ro (Tableau 4.1.8.9 CNB 2015)

▪Pour les murs travaillant en cisaillement cloués: 

Panneaux dérivés du bois : 

Rd = 3,0 et Ro = 1,7

▪Pour les murs travaillant en cisaillement : 

Combinaison de panneaux dérivés du bois et plaques de plâtre : 

Rd = 2,0 et Ro = 1,7

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



2. Critères de calcul
Charges latérales – Séisme

Force sismique

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



2. Critères de calcul
Charges latérales – Vent/Séisme

Répartition sur les murs de refend

Diaphragme flexible Diaphragme rigide

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



2. Critères de calcul
Charges latérales – Vent/Séisme

0,25 W 0,25 W0,50 W

Diaphragme 
flexible

0,33 W 0,33 W0,33 W

Diaphragme 
rigide et appuis 
de rigidité égale

0,1875 W 0,1875 W0,625 W
Diaphragme 

semi-rigide et 
appuis fixes

?? W ?? W?? W
Diaphragme semi-
rigide et appuis de 

rigidité  quelconque

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



2. Critères de calcul
Charges latérales – Vent/Séisme

Diaphragme flexible ou rigide ?

Si la déformation du diaphragme           
> 2 x la déformation moyenne des murs 
de refend => Diaphragme flexible

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

Référence : Diaphragm Flexibility, Conseil canadien du bois 

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



2. Critères de calcul
Charges latérales – Vent/Séisme

• Calcul des charges dans les murs de refend selon l’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

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



2. Critères de calcul
Pondération des charges

Combinaisons des charges (Tableau 4.1.3.2.A CNB 2015)

Vent :

– (1,25D ou 0,9D) + 1,4W + (0,5L ou 0,5S) => États limites ultimes

– 1,0D + 1,0W + (0,5L ou 0,5S) => États limites de tenue en service

Séisme:

– 1,0D + 1,0E + 0,5L + 0,25S => États limites ultimes et de tenue en service



2. Critères de calcul
Déformations

4.1.3.5.3,  CNB 2015

– Limite de déformation entre étages due aux charges de vent ≤ HS / 500

4.1.8.13,  CNB 2015

– Limite de déformation entre étages due aux charges sismiques (sauf 
bâtiments de protection civile) :

Déformation théorique x RDRo / IE ≤ HS / 40

Déformation théorique ≤ HS / 40 (RDRo / IE) 
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Plan de la présentation

1. Principes de conception

2. Critères de calcul

3. Dimensionnement – Murs de refend et diaphragmes

a) Généralités

b) Murs de refend

c) Diaphragmes

Introduction aux SRFL
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3a. Murs de refend et diaphragmes 
Généralités

CSA O86-14 => Chapitre 11                  MCCB 2018 => Section 8



Revêtement structuraux en bois (11.2, CSA O86-14)
• Contreplaqué  en sapin Douglas (CSA O121)

• Contreplaqué en bois de résineux canadiens (CSA O151)

• OSB (CSA O325)

Dimension des panneaux et des éléments d’ossature    (11.5.3, CSA O86-14)
• Panneaux de 1200 x 2400 mm ou plus, sauf qu’il est possible d’utiliser des feuilles plus 

petites près de la bordure. 

• Les panneaux de moins de 300 mm de largeur doivent être pourvus d’entremises à tous 
les joints

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

• Éléments d’ossature d’au moins 38 mm de largeur et espacés d’au plus 610 mm

3a. Murs de refend et diaphragmes 
Généralités



Clouage (11.5.3.4, CSA O86-14)
• Poser les clous à au moins 9 mm de la rive des panneaux de bois

• Clouage le long des éléments intermédiaires d’ossature à un entraxe de 300 mm 

• Ne pas enfoncer les clous dans le revêtement en panneau de bois au-delà de 15 % de 
l’épaisseur du panneau

3a. Murs de refend et diaphragmes -
Généralités



3a. Murs de refend et diaphragmes 
Généralités

• Diamètre des clous à respecter

• Clous selon ASTM F 1667

• La résistance des murs de refend et des                     
diaphragmes est fonction du type de clou                 
(diamètre et longueur)

Panneau OSB 12 mm 
et ossature SPF
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Plan de la présentation

1. Principes de conception

2. Critères de calcul

3. Dimensionnement – Murs de refend et diaphragmes

a) Généralités

b) Murs de refend

c) Diaphragmes

Introduction aux SRFL



Généralités
– La résistance pondérée au cisaillement d’un mur de refend = Σ des résistances pondérées au 

cisaillement des segments de murs  (11.3.3.1, CSA O86-14)

– Segments de murs (11.3.3.2, CSA O86-14)
• Lorsque la hauteur du segment de mur de refend HS, mesurée à partir du dessous de la lisse basse 

jusqu’au dessus de la sablière est supérieure à 3,5 fois la longueur du segment de mur de refend, 
LS, on n’inclut pas le segment dans le calcul de la résistance

– Murs sans entremises (11.4.4, CSA O86-14)
• Panneaux de bois disposés à l’horizontale ou à la verticale
• Hauteur maximale de mur (HS) est de 4,88 m
• HS / Lw ≤ 2 
• Résistance des murs corrigée par le coefficient Jus  (Tableau 11.4.4, CSA O86-14)

3b. Dimensionnement
Murs de refend

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



Généralités
– Contribution des panneaux de gypse (11.5.4, CSA O86-14)

• Placoplâtre de type X (résistant au feu)  (11.2.2, CSA O86-14)

• Doivent être utilisés en combinaison avec des panneaux de bois

• Ossature à plate-forme et hauteur d’étage ≤ 3,6 m

• La contribution du placoplâtre dans la résistance totale du mur de refend ne doit pas 
dépasser les pourcentages du Tableau 11.8.8 (CSA O86-14) pour la charge sismique

– Exemple pour un bâtiment de 2 étages - 1er étage : 60%

- 2ième étage: 80 %

• Les panneaux de gypse ne doivent pas être 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 l’étage sous la charge sismique (11.8.8, CSA O86-14)

3b. Dimensionnement
Murs de refend

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



Généralités

– Contribution des panneaux de gypse 

• Pour les bâtiments de plus de 4 étages, la contribution des panneaux de gypse ne doit 
pas être considérée dans le calcul de la résistance des murs de refend pour la charge 
sismique (11.8.8, CSA O86-14)

• Lorsque la déformation horizontale inter-étage sous la charge sismique excède 1% de la 
hauteur de l’étage, la résistance des montants des murs porteurs doit être calculée sans 
tenir compte des panneaux de gypse comme support latéral pour prévenir le flambage. 
En alternative, des entremises additionnelles peuvent être ajoutées (11.8.9, CSA O86-14)

• Rd= 2,0 et Ro = 1,7 (Tableau 11.8.1, CSA O86-14)

3b. Dimensionnement
Murs de refend

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Murs de refend

• Ancrages de retenue

• Ancrages

Ancrage de 
retenue de mur 
de refend à mur 
de refend

Ancrage de 
retenue de mur 
de refend à 
fondation

Ancrage  de mur 
de refend à mur 
de refend

Ancrage de mur 
de refend à 
fondation



3b. Dimensionnement
Murs de refend

Coefficient Jhd en absence d’ancrage de retenue
– Coefficient de réduction de la résistance du mur de refend car une 

partie du revêtement doit servir à résister à l’effort de 
renversement  (effort de traction)

– CSA O86-14, 11.4.5

Boulon ou 
tige filetée Boulon 

d’ancrage



Ancrages de retenue

– Les ancrages de retenue ne sont pas nécessaires pour les segments de mur 
de refend où la résistance prévue est corrigée par le coefficient Jhd et que les 
conditions suivantes sont satisfaites :

• La résistance  maximale  prévue au cisaillement des deux côtés du mur de refend, vd , 
doit être de 10,3 kN/m;

• Le diamètre  maximal des clous doit être de 3,25 mm (clous communs de 2½’’ max) et 
leur espacement minimal en bordure des panneaux, de 100 mm; 

• La hauteur maximale du mur de refend, HS, est de 3,6 m; et 

• L’effort de retenue pondéré du soulèvement au bas du colombage d’extrémité du 
segment du mur de refend, soit Pij, est ≥ 0.

3b. Dimensionnement
Murs de refend

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Murs de refend

Source: CSA O86-14

Vfs21 = F21

Vfs11 = 
F21 + F11

Ptop21 = q2
𝑳𝟏
𝟐

+ q2
𝑳𝟑
𝟐

P21 = Ptop21 + qw2
𝑳𝟏
𝟐

R21 = Vfs21
𝑯+𝒉𝟐
𝑳𝟏

- P21

Ptop11 = q1
𝑳𝟏
𝟐

+ q1
𝑳𝟑
𝟐
− 𝑹𝟐𝟏

P11 = Ptop11 + qw1
𝑳𝟏
𝟐

R11 = Vfs11
𝑯+𝒉𝟏
𝑳𝟏

- P11

Vfs22 = F22

Ptop22 = q2
𝑳𝟐
𝟐

P22 = Ptop22 + qw2
𝑳𝟐
𝟐

R22 = Vfs22
𝑯+𝒉𝟐
𝑳𝟐

- P22

Vfs12 = F22 + F12

Ptop12 = q1
𝑳𝟐
𝟐
−𝑹𝟐𝟐

P12 = Ptop12 + qw1
𝑳𝟐
𝟐

R12 = Vfs12
𝑯+𝒉𝟏
𝑳𝟐

- P12

Vfs = F1 + F2
© Cecobois 2020. Tous droits réservés



Cas 1  => Jhd = 1,0
– Charge permanente suffisante pour résister aux effets de 

renforcement  (Pij ≥ Vfsij (Hsi + di) / Lsi), aucun soulèvement net à la 
base du segment de mur

– Ancrages de retenue qui résistent aux efforts de renversement à la 
base du mur de refend et pas de soulèvement à la partie supérieure 
du mur de refend; ou ancrage de retenue en bas et en haut du mur 
de refend

3b. Dimensionnement
Murs de refend

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Murs de refend

Cas 2  => Jhd = (1 + 2 Pij/Vhd + (Hsi/Lsj)²)
½ - (Hsi/Lsj)  ≤  1,0

– Pij = effort de retenue pondéré du soulèvement au bas du colombage 
d’extrémité du segment

– Vhd = somme des résistances pondérées au cisaillement des deux côtés du 
segment de mur de refend en utilisant Jhd = 1

= (vrs + vrg) x LS (kN)

– Hsi = hauteur du segment de mur de refend depuis le bas de la lisse basse 
jusqu’au dessus de la sablière (m)

– Lsj = longueur du segment de mur de refend (m)

• Lorsqu’il n’y a pas d’effet net de soulèvement à la partie 
supérieure du segment de mur de refend  (Ptop > 0) et 
qu’il n’y a pas d’ancrage de retenue au bas du segment 
de mur de refend permettant de résister au 
renversement (ce cas s’applique généralement à l’étage 
supérieur du bâtiment)

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Murs de refend

Segments de mur - Étage supérieur

Jhd = (1 + 2 Pij/Vhd + (Hsi/Lsj)²)
½ - (Hsi/Lsj)  ≤  1,0

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

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



Cas 3  =>  Jhd = (Vhd + Ptopij ) / Vhd)  ≤  1,0
– Ptopij = effort de retenue pondéré du soulèvement au sommet du 

colombage d’extrémité du segment (Ptopij ≤ 0)

– Vhd = somme des résistances pondérées au cisaillement des deux 
côtés du segment de mur de refend en utilisant Jhd = 1;       

Vhd = (vrs + vrg) x Lsj (kN)

• Lorsqu’il y a un ancrage de retenue au bas du 
segment de mur de refend mais sans ancrage de 
retenue  au sommet  et Ptopij est < 0  en raison des 
étages supérieures (ce cas s’applique 
généralement aux étages inférieurs du bâtiment)

3b. Dimensionnement
Murs de refend

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Murs de refend

Segments de mur - Étage inférieur

Jhd = (Vhd + Ptop11 ) / Vhd)  ≤  1,0

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

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Murs de refend

CSA O86-14 - 11.5.1

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Murs de refend

Js = 0,82

CSA O86-14 - 11.5.1

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Murs de refend

CSA O86-14 - 11.5.1

a = grande dimension du

panneau = 2440 mm

b = petite dimension du
panneau = 1220 mm

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

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Murs de refend

Exemple (vent & risque faible)

18,3 kN

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Murs de refend

18,3 kN
(charge de vent pondérée)

15,24 m
4

,8
8

 m
© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Murs de refend

18,3 kN

1 2 3 4 5

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



Composition du mur
– Revêtement OSB 11 mm (CSA O325 – 1R24/2F16), posé directement sur l’ossature

– Ossature 2x8 SPF no 2 à 610 mm c/c

– Avec entremises 

– Clous à pistolet pneumatique de 2’’ de 2,87 mm de diamètre (0,113 po) espacés à 
150 mm sur les rives.

– Avec ancrages de retenue aux extrémités des segments

3b. Dimensionnement
Murs de refend

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



Vérification du mur de refend selon CSA 
O86-14

Vr = Σ Vrs (11.5.1, O86-14)
a) Vrs = φ vd JD ns Jus JS Jhd Ls  

• φ = 0,8

• Nu = nu (KD KSF KT)

• Nu = 507,7 (1,15*1,0*1,0) N 

• s = 150 mm

• vd = Nu/s = 3,89 kN/m

• JD = 1,3 (12.9.4.1)

• nS = 1,0

• Jus = 1,0 (entremises)

• JS = 1,0 (s = 150 mm) 

• Jhd = 1,0 (ancrage de retenue)

• Ls = longueur du segment  (m)

Vrs = 4,05*Ls (kN)

3b. Dimensionnement
Murs de refend

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



Vérification du mur de refend selon CSA O86-14

Vr = Σ Vrs (11.5.1, O86-14)

b) Vrs = φ vpd KD KS KT Ls

• φ = 0,8

• Kpd = 1,301

• vpd = 16,42

• KD = 1,15 (court terme)

• KS = 1,0 (milieu sec)

• KT = 1,0 (non traité)

• Ls = longueur du segment (m)

Vrs = 15,11*Ls (kN)  >  4,05*Ls (kN)

3b. Dimensionnement
Murs de refend
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3b. Dimensionnement
Murs de refend

MCCB 2018 page 613



3b. Dimensionnement
Murs de refend

MCCB 2018 page 638

Note 1 page 627 MCCB 2018 :
Les résistances au cisaillement dans les cellules 
ombragées sont gouvernées par la résistance au 
flambage du panneau. Par conséquent, elles ne 
conviennent qu’au calcul au vent et ne 
s’appliquent pas au calcul sismique.



3b. Dimensionnement
Murs de refend

18,3 kN

1 2 3 4 5

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Murs de refend

Σ Ls = 6,4 m  (1,83 + 1,83 + 2,74)

= 18,3 kN x 1,83 m / 6,4 m m = 5,23 kN / 1,83 m

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



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

3b. Dimensionnement
Murs de refend

- Vf = 2,86 kN/m

- Vrs = 4,05 kN/m  (clouage du revêtement)

= OK !

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Murs de refend

Bras de levier  des segments de murs (CSA O86-14, 11.5.6.1)

a

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des ancrages de retenue

Bâtiment agricole
Is = 0,8 (coefficient de risque)

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

Ss = 2,5 KPa, Sr = 0,4 kPa



3b. Dimensionnement
Calcul des ancrages de retenue

Exemple de 
calcul du 

Segment 1

0,9D (vent)

1,25D (vent)

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des ancrages de retenue

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des ancrages de retenue

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des ancrages de retenue

Soulèvement maximal = 12,2 kN

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des ancrages de retenue

Ancrages Simpson

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Murs de refend

Continuité des membrures (sablières)

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

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

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

Calcul de la déformation latérale dans CSA O86-14 pour 
bâtiments d’un étage seulement :

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

Calcul de la déformation CSA O86-14 



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

Calcul de la déformation CSA O86-14 



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

Calcul de la déformation

Déformation due à la 
flexion (traction et 
compression des 
poteaux d’extrémité 
du segment de mur

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

Déformation due au 
glissement des clous

Déformation des 
appuis (ancrage de 
retenue et appui en 
compression)

CSA O86-14 

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

Exemple (vent & risque faible)

CNBC 2015



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

Exemple (vent & risque faible)

CNBC 2015



• 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 (18,3 kN / 1.4) = 12,3 kN

• Σ longueur de segments de mur = 6,4 m

• V = 12,3 / 6,4 = 1,92 N/mm (kN/m)

3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

Coefficient de risque, IW

Coefficient de 
pondération 
pour le vent

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

12,3 kN

1 2 3 4 5

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



• E = 9500 N/mm² (CSA O86-14, Tableau 6.3.1A, SPF no 2)

• A = 13984 mm² (2 – 2x8)

• Bv = 11000 N/mm (CSA O86-14, Tableau 9.3c, OSB 11 mm)

• en = [0,013 v s / dF²]² (CSA O86-14, A.11.7, glissement des clous)

– v = 1,92 N/mm

– s = 150 mm (espacement des clous)

– dF = 2,87 mm (diamètre des clous)

• da = T / 12,9 kN x 2,34 mm (ancrage HDU2-SDS2.5, Simpson) + C Lc-perp / Ec-perp A
– T et C = force de traction et de compression à l’extrémité du segment de mur (kN)

– Lc-perp et Ec-perp = épaisseur et module d’élasticité de la lisse basse (Ec-perp ≈ Ec-par /20)

3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations
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3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

© Cecobois 2020. 
Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

Déformation entre 
5,7 mm et 7,7 mm

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations
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3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

© Cecobois 2020. 
Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

Déformation entre 
6,1 mm et 7,3 mm

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations
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3b. Dimensionnement
Calcul des déformations
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3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

Re-vérification de la résistance du mur de refend
Charge pondérée
2,06 kN/m x (0,8 / 0,75) x 1,4 = 3,1 kN/m ≤ 4,05 kN/m  => Ok

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



• Limite de déformation entre étages due aux charges de vent

Déformation max permise ≤ HS / 500 (4.1.3.5, CNB 2010)

Déformation max permise ≤ 9,8 mm (4880 / 500)

Déformation max permise ≤ HS / 200 (Table D1, Steel Handbook pour bâtiment 
industriel)

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

Déformation calculée ≈ 6,6 mm

3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Re-vérification des ancrages de retenue

Charge pondérée
3,20 kN x (0,8 / 0,75) x 1,4

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des ancrages de retenue

OK 
≤ 12,9 kN

© Cecobois 2020. 
Tous droits réservés



11.7.1 Flèches des segments de mur de refend

11.7.1.1 Généralités

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

Pour le calcul de la flèche des murs de refend à plusieurs étages, les effets des 
étages multiples doivent être pris en compte. Annexe A.11.7.1

3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

CSA O86-14 



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

A.11.7.1 Flèche des murs de refend dans les 
bâtiments multi-étages

CSA O86-14 

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

A.11.7.1 Flèche des murs de refend dans les 
bâtiments multi-étages

CSA O86-14 

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

Nouvelle méthode de calcul pour la déformation latérale

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

Nouvelle méthode de calcul pour la déformation latérale

http://cwc.ca/index.php/en/publications/publications
© Cecobois 2020. Tous droits réservés

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


3b. Dimensionnement
Calcul des déformations

Guide technique de cecobois:
Exemple de calcul d’un bâtiment résidentiel de 5 ou 6 étages

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



Photo: Adrien Williams

Plan de la présentation

1. Principes de conception

2. Critères de calcul

3. Dimensionnement – Murs de refend et diaphragmes

a) Généralités

b) Murs de refend

c) Diaphragmes

Introduction aux SRFL
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3c. Dimensionnement
Diaphragmes

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement
Diaphragmes

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement
Diaphragmes

Page 578, MCCB 2018

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement
Diaphragmes

CSA O86-14

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement
Diaphragmes
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3c. Dimensionnement
Diaphragmes

Diaphragmes

– 4 cas possibles

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement
Diaphragmes



3c. Dimensionnement
Diaphragmes

Diaphragme de plafond
Force de 
cisaillement 
pondérée

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



• Diaphragme installé au plafond 

• Composition du diaphragme
– OSB 9,5 mm (CSA O325 – 2R24), posé directement au plafond sous les fermes de 

toit, 

– sans entremises, 

– avec clous à pistolet pneumatique de 2¼’’ de 2,52 mm de diamètre (0,099 po) 
espacés à 150 mm sur les rives. 

– Ferme de toit SPF no 2 à 610 mm c/c.

3c. Dimensionnement
Diaphragmes

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement
Diaphragmes

MCCB 2018 page 581

Non => coefficient 
de correction Jf

Non => coefficient 
de correction Jud

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement
Diaphragmes

CSA O86-14

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement
Diaphragmes

CSA O86-14

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement
Diaphragmes

MCCB 2018 page 596

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



Vérification du diaphragme dans 
la direction N – S 

– Vf = 18,3 kN (vent)

– Vrd = 3,21 Jf Jud LD  

• Jf = 0,89 (1 file, 38 mm)

• Jud = 0,89 (cas 1)

• LD = 15.24 m

– Vrd = 38,7 kN ≥ 18,3 kN,  
Acceptable

3c. Dimensionnement
Diaphragmes
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3c. Dimensionnement
Diaphragmes

Vérification des membrures

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement
Diaphragmes

Vérification des membrures

Fermes parallèles au 
mur de refend

Fermes perpendiculaires au 
mur de refend

Diaphragme de plafond

Mur de 
refend

1 sablière en 2x8 SPF no 2 
considérée comme membrure

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement
Diaphragmes

Vérification des membrures

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement
Diaphragmes

Vérification des membrures

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

Non => KD = 1,15 



3c. Dimensionnement
Diaphragmes

MCCB 2018 page 222

Tr = 41,5 x 1,15 = 47,7 kN
≥ 5,6 kN (Tf)



3c. Dimensionnement
Diaphragmes

Ancrage au périmètre

1)  vf N-S = Vf N-S /  L2

Vf N-S

Vf N-S

Vf E-O

Vf E-O

Nord L’ancrage au périmètre du 
diaphragme doit être 
vérifié pour les 2 
conditions suivantes :

2)  vf N-S = Vf E-O • Q / I
Q = A • h/2
I = 2 Is + 2 A (h/2)²

≈  2 A h²/4
vf N-S = Vf E-O / h 

≈ Vf E-O / L1 

1) vf N-S = 18,3 /  15,24
= 1,20 kN/m

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement
Diaphragmes

Clouage au périmètre

clous

Diaphragme

Blocage continu

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement
Diaphragmes

Continuité des membrures (sablières)

Clous

Joints des sablières

5,6 kN 5,6 kN184 mm

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement
Diaphragmes - Calcul des déformations

V 
184

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



• 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 (18,3 kN / 1.4) = 12,3 kN

• Largeur du diaphragme (LD) = 15,24 m
• v = 12,3 / 15,24 = 0,8 N/mm

3c. Dimensionnement
Diaphragmes - Calcul des déformations

Coefficient de risque, IW
Coefficient de 
pondération 
pour le vent

© Cecobois 2020. Tous droits réservés



3c. Dimensionnement
Diaphragmes - Calcul des déformations

Déformation du diaphragme (avec entremises)

∆d = 5vL³/96EALD + vL/4Bv + 0.00061Len + Σ(∆cx)/2LD

∆d : Flèche du diaphragme à mi-portée, mm
v : Effort tranchant max dû aux charges prévues = 0,8 N/mm
L : Longueur du diaphragme = 18290 mm
LD : Profondeur du diaphragme  = 15240 mm
E : Module d’élasticité des membrures = 9500 N/mm², 
A : Aire de section des membrures = 6992 mm² (38 x 184)
Bv : rigidité au cisaillement en épaisseur du panneau de bois 

= 10000 N/mm (Tableau 9.3C, CSA O86-14)

© Cecobois 2020. Tous droits réservés

CSA O86-14



3c. Dimensionnement
Diaphragmes - Calcul des déformations

Déformation du diaphragme

∆d = 5vL³/96EALD + vL/4Bv + 0.00061Len + Σ(∆cx)/2LD

en : déformation d’un clou sous une charge donnée, mm  

=  [0,013 v s / dF²]² = 0,06 mm (CSA O86-14, A.11.7)

S = 150 mm (espacement des clous)

dF = 2,52 mm (diamètre des clous)

Σ(∆cx) : somme des glissements aux entures des membrures ∆c, pour les 2 côtés du 
diaphragme, chacun multiplié par sa distance x du côté le plus rapproché

© Cecobois 2020. Tous droits réservés
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3c. Dimensionnement
Diaphragmes - Calcul des déformations

Déformation du diaphragme

∆d = 5vL³/96EALD + vL/4Bv + 0.00061Len + Σ(∆cx)/2LD

Δc ≈ 0,3 mm  (estimation pour clou ordinaire de 3 po avec une

force maximale de 500 N selon l’équation de en

Σ(∆cx) = 2 x  0,3 mm x (4880 mm + 9150 mm + 4880 mm)

Σ(∆cx) = 11346 mm²

© Cecobois 2020. Tous droits réservés
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3c. Dimensionnement
Diaphragmes - Calcul des déformations

Déformation du diaphragme

∆d = 5vL³/96EALD + vL/4Bv + 0.00061Len + Σ(∆cx)/2LD

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

Δd = 1,7 mm  (avec entremises)

Il est à noter que la norme CSA O86 ne fournit aucune directive 
concernant le calcul de la flèche des diaphragmes sans entremises. Par 
contre, le document de l’APA intitulé « Diaphragms and Shear Walls
Design / Construction Guide » indique que la flèche d’un diaphragme sans 
entremises sera de l’ordre de 2,5 à 3 fois plus élevée qu’avec entremises. 

© Cecobois 2020. 
Tous droits réservés
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3c. Dimensionnement
Diaphragmes - Calcul des déformations

Déformation du diaphragme

Δd = 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)
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3. Murs de refend et diaphragmes
Calcul sismique

g)

f)

e)

d)

c)

b)

a)
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3. Murs de refend et diaphragmes
Calcul sismique
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3. Murs de refend et diaphragmes
Calcul sismique
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3. Murs de refend et diaphragmes
Calcul sismique
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3. Murs de refend et diaphragmes
Calcul sismique
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