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FPInnovations est un centre de recherche sans but lucratif 

qui se spécialise dans la création de solutions afin de 

soutenir la compétitivité du secteur forestier canadien à 

l’échelle mondiale

• +430 employés

• Opérations forestières

• Pâtes et papiers

• Produits du bois

• Produits biosourcés



3© 2020 FPInnovations. Copie et redistribution interdites. Copying and redistribution prohibited.

Plan du webinaire

Concept de résistance au feu

Méthode d’essai CAN/ULC S101

Résistance au feu – Bois

• Généralités

• Ossature de bois

• Construction massive en bois

• Assemblages (attaches)

Conclusion
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Concept de résistance au feu

La résistance au feu des éléments et assemblages permet 

de subdiviser un bâtiment en compartiments résistants au 

feu et assurer l’intégrité structurale

• L’un des plus importants concept de protection passive contre l’incendie

• Objectif « contrôle du déplacement du feu » de l’arbre NFPA 550 [1]

− Éléments séparatifs (murs, planchers, toits, cloisons)

− Éléments structuraux (poutres, colonnes, murs, planchers, toits)
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Concept de résistance au feu

Un matériau ne possède pas de “résistance au feu”

• Pas une propriété intrinsèque d’un matériau…

• …mais plutôt une propriété d’une structure ou d’un élément de structure

− Poutre ou colonne simple en bois, acier ou béton

− Assemblage de plancher (poutrelles, gypse, etc)

CNBC [2] exige que le DRF soit déterminé par :

• Essais réels conformément à CAN/ULC S101 [3] (très coûteux !)

• Annexe D du CNBC (D-2.3, D-2.4 et D-2.11 sont reliés au bois)

• Tableaux A-9.10.3.1.A (murs) et B (planchers et toits) du CNBC
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Concept de résistance au feu

Objectifs du Code
− OS1 : Sécurité incendie

− OP1 : Protection du bâtiment contre l’incendie

• Attribution 1 : [F03-OS1.2] [F04-OS1.3]

− Limiter la probabilité que les matériaux, les assemblages de matériaux ou les 

éléments structuraux aient une résistance insuffisante à la propagation du feu, ce 

qui pourrait causer des blessures à des personnes.

− Limiter la probabilité que les matériaux, les assemblages de matériaux ou les 

éléments structuraux aient une résistance insuffisante à la propagation du feu, ce 

qui pourrait provoquer leur défaillance ou leur effondrement, puis causer des 

blessures à des personnes.
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Concept de résistance au feu

Objectifs du Code
− OS1 : Sécurité incendie

− OP1 : Protection du bâtiment contre l’incendie

• Attribution 2 : [F03-OP1.2] [F04-OP1.3]

− Limiter la probabilité que les matériaux, les assemblages de matériaux ou les 

éléments structuraux aient une résistance insuffisante à la propagation du feu, ce 

qui pourrait causer des dommages au bâtiment.

− Limiter la probabilité que les matériaux, les assemblages de matériaux ou les 

éléments structuraux aient une résistance insuffisante à la propagation du feu, ce 

qui pourrait provoquer leur défaillance ou leur effondrement, puis causer des 

dommages au bâtiment.
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Concept de résistance au feu

Aptitude d’une structure à résister à un feu peut être vérifiée 

selon 3 niveaux

1. Temps (min ou hre)

2. Température (˚C)

3. Résistance (kN ou kN·m)

Permettant de rencontrer les 

critères de performance :

R : résistance mécanique

E : intégrité

I : isolation
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Concept de résistance au feu

Situation normale vs incendie
• États limites ultimes sont plus critiques afin de prévenir un effondrement

− Déformations ne sont pas importantes sauf si elles influencent les résistances

• Efforts internes peuvent être induits par dilatation thermique du matériau 
(négligeable pour le bois)

• Résistances peuvent être réduites par la chaleur (acier et béton armé)

• Sections transversales peuvent être réduites dues à la carbonisation (bois) 
ou par éclatement (béton)

• Facteurs de sécurité moindres (événement rare, probabilité plus petite)

• Différents modes de rupture sont à considérer
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Temps pendant lequel un matériau ou une construction 

continue de fournir, dans des conditions déterminées 

d’essai et de comportement :

• sa fonction séparative (c.-à-d. empêcher le passage

des flammes et la transmission de la chaleur)

• sa fonction structurale (c.-à-d. supporter les charges)

• Ou les deux fonctions

Performance nullement reliée à la notion de 

combustibilité des matériaux

• Évaluée selon CAN/ULC S114 [10]

• Résistance au feu ≠ incombustibilité

Photo: FPInnovations

Photo: FPInnovations
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Essais normalisés (courbes temps-température) les plus 

courants sont :

• ULC S101 [3] (Canada)

• ASTM E119 [11] (USA)

• ISO 834-1 [12] (International)

http://www.ulc.ca/index.asp
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

CAN/ULC S101 et ASTM E119

ISO 834

Temps (min) CAN/ULC S101
(ASTM E119)

ISO 834

0 20°C 20°C

30 839°C 842°C

45 890°C 902°C

60 924°C 945°C

120 1007°C 1049°C

240 1110°C 1153°C

𝑇 ℃ = 750 1 − 𝑒−0,49 𝑡 + 22 𝑡 + 20

𝑇 ℃ = 345 log 8𝑡 + 1 + 20



13© 2020 FPInnovations. Copie et redistribution interdites. Copying and redistribution prohibited.

Méthode d’essai CAN/ULC S101
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Dispositifs d’essais

Colonne

H ≤ 3,81 m

(12’-6”)

CAN/ULC S101

H ≥ 2750 mm

Image : NRC-IRC (www.nrc-cnrc.gc.ca)

Photo: L. Peng [13] Photo: L. Peng [13]

http://www.nrc-cnrc.gc.ca/
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Dispositifs d’essais

Plancher/Plafond

4,87 x 3,96 m

(16’x13’)

CAN/ULC S101

Min. 16.8 m²

(H ou L ≥ 3660 mm)

Image : NRC-IRC (www.nrc-cnrc.gc.ca)

http://www.nrc-cnrc.gc.ca/
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Dispositifs d’essais

Photo: FPInnovations

Photo: FPInnovations
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Photo: FPInnovations
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Dispositifs d’essais

Mur/Cloison

3,66  x 3,05 m

(12’ x 10’)

CAN/ULC S101

Min. 9.3 m²

(H ou L ≥ 2750 mm)

Image : NRC-IRC (www.nrc-cnrc.gc.ca)

http://www.nrc-cnrc.gc.ca/
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Dispositifs d’essais

Photo: FPInnovations

Photo: FPInnovations
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Photo: FPInnovations
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Photo: FPInnovations
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Critères d’évaluation des éléments

• Résistance mécanique (R)

− Aptitude d’un ensemble ou d’un élément structural à résister aux actions spécifiées 

pendant l’exposition au feu donné
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Critères d’évaluation des éléments

• Intégrité (E)

− Aptitude d’un élément séparatif d’un bâtiment

à empêcher le passage des flammes et

des gaz chauds et à éviter l’apparition

de flammes du côté non exposé
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Critères d’évaluation des éléments

• Isolation (I)

− Aptitude d’un élément séparatif d’un bâtiment

à limiter l’augmentation de température

de la face non exposée en dessous

des niveaux spécifiés

▪ DT ≤ 140˚C

(moyenne) ou

▪ DT ≤ 180˚C

(max. en tout point)
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Critères d’évaluation des éléments

• Résistance mécanique : assure une stabilité structurale suffisante

• Intégrité et isolation : contrôle de propagation du feu au-delà de

son point d’origine

Résistance mécanique
(R)

Intégrité
(E)

Isolation
(I)

Cloison / porte

Mur porteur

Plancher / plafond

Poutre

Colonne

Vitrerie
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Temps où l’un des critères n’est plus respecté dicte la 

résistance au feu de l’élément ou assemblage

• Degré de résistance au feu (DFR) = résistance au feu arrondie à la minute

− DRF est exprimé en termes de 45 min, 1 h, 1.5 h, 2h, etc.

Degré de résistance au feu (DRF) obtenus par :

• Listes génériques ou essais propriétaires

• Méthodes de calcul

• Opinion d’experts (moins fréquent)
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Éléments structuraux

• Charge complète

− Charge appliquée résulte en un effet de charge pondérée égal à la résistance 

pondérée de l’élément

− Résultat (DRF) est donc valide pour toute application (ratio de sollicitation)

• Charge limitée

− Charge appliquée résulte en un effet de charge pondérée inférieur à la résistance 

pondérée de l’élément

− Résultat (DRF) est donc valide pour un ratio de sollicitation équivalent ou moindre

• Attention aux évaluations ULC portant la mention « Load Restricted »

http://database.ul.com/cgi-

bin/XYV/template/LISCANADA/1FRAME/showpage.html?&name=BXUVC.GuideInfo&ccnshorttitle=Fire+Resista

nce+Ratings&objid=1075952497&cfgid=1073741824&version=versionless&parent_id=1075952496&sequence=1

http://database.ul.com/cgi-bin/XYV/template/LISCANADA/1FRAME/showpage.html?&name=BXUVC.GuideInfo&ccnshorttitle=Fire+Resistance+Ratings&objid=1075952497&cfgid=1073741824&version=versionless&parent_id=1075952496&sequence=1
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Méthode d’essai CAN/ULC S101

Éléments structuraux avec la mention « Load Restricted »



29© 2020 FPInnovations. Copie et redistribution interdites. Copying and redistribution prohibited.

Méthode d’essai CAN/ULC S101

Éléments structuraux avec la mention « Load Restricted »

• Vérification à faire par l’ingénieur en structure afin de respecter les ratios de 

sollicitation des charges appliquées

http://canada.ul.com/wp-content/uploads/sites/11/2015/03/Information_Bulletin_2015-01AENG-ULC-S101-14.pdf

http://canada.ul.com/wp-content/uploads/sites/11/2015/03/Information_Bulletin_2015-01AENG-ULC-S101-14.pdf
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Résistance au feu – Bois – Généralités

Carbonisation = processus fondamental !

• Couche de carbonisation (bois brûlé) en périphérie

• Isolant qui protège la partie résiduelle de la chaleur

• Isolant qui réduit les effets de la chaleur (dégradation thermo-mécanique)

• Se définit comme la distance entre

la face externe de l’élément initial

et la position de la ligne de

carbonisation (isotherme 300ºC)

• Présume qu’elle ne

procure aucune

résistance, ni rigidité

Image : SP Trätek [13]
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Résistance au feu – Bois – Généralités

Sous la couche de carbonisation, la température est peu 

affectée (demeure « normale »)

Profondeur de carbonisation

Photo: Buchanan [14]

𝑇 = 𝑇0 + 𝑇𝑝 − 𝑇0 1 −
𝑥

35 𝑚𝑚

2
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Résistance au feu – Bois – Généralités

Sous la couche de carbonisation, les résistances sont peu 

affectées (demeurent « normales »)

Photo: Buchanan [14]
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Résistance au feu – Bois – Généralités

Sous la couche de carbonisation, les résistances sont peu 

affectées (demeurent « normales »)

Photo: Buchanan [14]
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Résistance au feu – Bois – Généralités

Vitesse de combustion unidimensionnelle (b0)

• Basée sur un transfert thermique unidirectionnel au travers une dalle semi-

infinie thermiquement (élément « épais »)

• Profondeur de carbonisation, dchar,0 = b0 · t

• Applicable aux éléments plats, sans coins (ex : CLT, platelage, etc.)

dinitial

dchar,0
300ºC
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Résistance au feu – Bois – Généralités

Vitesse de combustion fictive (bn)

• Développée afin d’inclure l’augmentation de transfert thermique aux coins 

(chaleur provient de 2 directions → pénètre plus rapidement et localement)

t = 0 min t = 15 min t = 30 min t = 45 min

Effet des arrondis de coins
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Résistance au feu – Bois – Généralités

Vitesse de combustion fictive (bn)

• Permet de déterminer l’aire (A),

le module de section (S) et

l’inertie (I) d’une section

rectangulaire équivalente

• Profondeur dchar,n = bn · t

• Applicable à toutes les

faces exposées au feu

• Applicable aux éléments

rectangulaires ou ronds

dchar,0

dchar,n

Limite de la 

section réelle

Limite de la

section équivalente

300ºC
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Résistance au feu – Bois – Généralités

Vitesse de combustion (b) selon CSA O86-19 [8]
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Résistance au feu – Bois – Généralités

Calcul de la couche carbonisée effective (dchar) [8]

• En négligeant les effets de coins, donc en utilisant bn

𝑑𝑒𝑓𝑓 = 𝑑𝑐ℎ𝑎𝑟,𝑛 + 𝑘0 ∙ 𝑑0
= 𝛽𝑛 ∙ 𝑡 + 𝑘0 ∙ 𝑑0

𝑘0 = 7𝑚𝑚

𝑑0 = ൾ

𝑡

20
𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑡 < 20 𝑚𝑖𝑛

1.0 (𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑡 ≥ 20 𝑚𝑖𝑛)
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Résistance au feu – Bois – Généralités

Diminution de la section transversale résulte en une 

réduction de la capacité portante des éléments

Image : Buchanan [14]
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Résistance au feu – Bois – Généralités

Éléments en traction

• Efforts axiaux seront moindres (voir cas de chargement)

• Résistance peut être réduite suite à la réduction de la section transversale 

(carbonisation du bois)

Éléments en compression

• Mêmes principes que les éléments en traction

• Rupture par instabilité (flambage) plus probable suite aux réductions des 

résistances, de section transversale et/ou excentricité de la charge en 

fonction du temps (déplacement de l’axe neutre)

− Facteur d’élancement (Kc) est fonction du temps (si réduction section transversale)
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Résistance au feu – Bois – Généralités

Diminution de la section transversale résulte en une 

excentricité et effets P-D importants (flambage)

Image: Buchanan [14]

Photo: FPInnovations
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Résistance au feu – Bois – Généralités

Éléments en flexion

• Mêmes principes que les éléments en traction

• Éléments en portée simple

− Vérification du Mmax au travers de la portée

• Éléments en portée continue

− Vérification du Mmax au travers de la portée et aux appuis

• Attention au support latéral des éléments fléchis

− Carbonisation réduit la section transversale et par conséquent peut augmenter 

l’élancement d’une poutre (facteur KL)

Mf + +

-
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Résistance au feu – Bois (ossature légère)

Photo: cecobois

Photo: cecoboisPhoto: cecobois

Photo: cecobois
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Résistance au feu – Bois (ossature légère)

Type de construction le plus courant

• Aussi appelé construction « plate-forme »

• Peut aussi être de type « claire-voie »

Consiste en des éléments de bois répétitifs de petites 

dimensions et recouverts d’un panneau structural (refend)

• Mur : inclut les montants, lisse, sablières et entremises

− Sablières et entremises jouent un rôle structural

− Sablières et entremises servent aussi de coupe-feu dans les murs !

• Plancher/toit : inclut les poutrelles, solives ou fermes
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Résistance au feu – Bois (ossature légère)

Systèmes peuvent fournir un excellent comportement en 

situation d’incendie, à la condition qu’ils soient bien 

construits (ex: dispositifs coupe-feu, intégrité des 

membranes protectrices, etc.)

• Plan détaillé et inspection de chantier sont requis (fortement recommandé!)

Résistance au feu doit être procuré par l’utilisation de 

plaques protectrices à cause des « petites » dimensions des 

éléments de bois

• DRF assigné à un assemblage (pas à un élément simple)
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Résistance au feu – Bois (ossature légère)

Panneaux de gypse est la protection la plus courante

• Posés directement aux colombages, solives/poutrelles, et/ou aux fermes

− Parfois installés sur des barres résilientes (acoustique)

• DRF majoritairement fourni par 1 ou 2 gypses Type X ou C

• Assemblages génériques (ex. : Annexes D-2.3 du CNBC)

• Assemblages propriétaires (selon fabricants)

• Habituellement pas de calculs structuraux à réaliser
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Résistance au feu – Bois (ossature légère)

Panneaux de gypse

• Vis placées à 38 mm des extrémités (recommandé, lorsque possible)

• Si plusieurs panneaux : alterner les joints (sur la largeur et longueur)

• Panneaux de surface

et vis recouvertes

de composés à joints

Décaler d’un espacement

(p/r élément structural)

≥ 600 mm 

(24 po)
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Résistance au feu – Bois (ossature légère)

Méthode fondée sur la somme des éléments contribuants 

(Annexe D-2.3 du CNBC [2])

• Entièrement révisée depuis le CNBC 2015

• Pour DRF d’au plus 90 min.

• Nouvelles configurations d’assemblages

• Ajout des poutrelles en I et ajourées/à plaques
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Résistance au feu – Bois (ossature légère)

Tableau D-2.3.4.A (murs)

Type de paroi
Temps (min)

Porteur Non-porteur

Contreplaqué D-Fir de 11 mm, résine phénolique - 10 (1)

Contreplaqué D-Fir de 14 mm, résine phénolique - 15 (1)

1 Gypse Type X de 12,7 mm 25 (2) 25

1 Gypse Type X de 15,9 mm 40 (2) 40 (3)

2 Gypses Type X de 12,7 mm (4) 50 80

(1) Murs non-porteurs avec vides entre poteaux remplis d'isolant en fibres minérales.
(2) Murs à ossature de bois.
(3) Murs à ossature métallique.
(4) Barres résilientes permises, lorsqu’installées au 400 mm, sans effet sur le DRF du mur.
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Résistance au feu – Bois (ossature légère)

Tableau D-2.3.4.B (planchers)

Type de paroi Barres résilientes
Temps (min)

Solives en bois 
ou métalliques

Solives ajourées 
métalliques

1 Gypse Type X de 12,7 mm
1 Gypse Type X de 15,9 mm

≤ 400 mm (3) 25
40

-
-

1 Gypse Type X de 12,7 mm
1 Gypse Type X de 15,9 mm

-
25 (4)

40 (4)

25
40

2 Gypses Type X de 12,7 mm ≤ 400 mm (5) 50 -

2 Gypses Type X de 12,7 mm ≤ 600 mm (6) 45 -

2 Gypses Type X de 15,9 mm ≤ 600 mm (6) 60 -

(3) Barres résilientes doivent être installées afin d’atteindre le DRF.
(4) Applicables aux solives de bois et solives ajourées à connecteurs métalliques.
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Résistance au feu – Bois (ossature légère)

Tableau D-2.3.4.C (toits)

Type de paroi Temps (min)

1 Gypse Type X de 12,7 mm 25

1 Gypse Type X de 15,9 mm 40

(1) Applicable aux solives en bois, ajourées à connecteurs métalliques et 
ajourées métalliques avec support de plafond ≤ 400 mm.
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Résistance au feu – Bois (ossature légère)

Tableau D-2.3.4.E (murs)

Type d’ossature
Temps (min)

Porteur Non-porteur

Poteaux de bois ≤ 400 mm 20 20

Poteaux de bois ≤ 600 mm 15 15

Poteaux de tôle d'acier ≤ 400 mm 10 10

Poteaux de tôle d'acier ≤ 600 mm 10 -
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Résistance au feu – Bois (ossature légère)

Tableau D-2.3.4.F (plancher/toits)

Type 
d’ossature

Élément structural
Temps, 
en min

Plancher (1)

Solives de bois, en I, ajourées et c. métalliques ≤ 600 mm
Solives ajourées métalliques avec support de plafond 
espacés ≤ 400 mm

10 (2)

Toit

Solives de bois ≤ 400 mm
Solives ajourées métalliques avec support de plafond 
espacés d’au plus 400 mm
Fermes de toit à connecteurs métalliques ≤ 600 mm

10
10

5

(1) Barres résilientes permises sans effet sur le DRF.
(2) Applicable aux éléments structuraux de plancher protégés seulement.
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Résistance au feu – Bois (ossature légère)

INTÉGRITÉ et CONTINUITÉ des séparations coupe-feu sont 

fondamentales afin de fournir le niveau anticipé de 

compartimentation

• Protection des ouvertures/dispositifs d’obturation

homologués CAN/ULC S115;

• Continuité/agencement des

panneaux de gypse.
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Résistance au feu – Bois (ossature légère)

INTÉGRITÉ et CONTINUITÉ des séparations coupe-feu sont 

fondamentales afin de fournir le niveau anticipé de 

compartimentation

Image : FPInnovations [15]
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Résistance au feu – Bois (ossature légère)

Images : 

FPInnovations [15]



57© 2020 FPInnovations. Copie et redistribution interdites. Copying and redistribution prohibited.

Résistance au feu – Bois (ossature légère)

Image : CNRC [16]
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Résistance au feu – Bois (ossature légère)

Détails de construction sont importants

• Isolant dans les cavités

• Nombre de membranes protectrices

• Méthode de fixation des membranes

• Barres résilientes

• Pénétrations techniques

• Dispositifs coupe-feu

• Jonctions murs/cloisons-planchers/toits
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Photo: cecobois

Photo: cecobois

Photo: FPInnovations

Photo: C. Dagenais
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Type de construction le plus courant

• « Timber Frame »…méthode de construction typique/ancienne

• Systèmes à poutres et colonnes (bois massif, lamellé-collé, SCL)

• Systèmes de dalles (CLT et SCL)

• Systèmes hybrides (bois-béton-acier)

Consiste en des éléments de bois de grandes dimensions

• Historique a démontré leur bonne performance au feu

• Offre une résistance au feu inhérente

• Conception « calculée » pour la résistance au feu (vs. approche prescriptive)
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Annexe D-2.4 du Code – Bois massif [2]

• Valeurs conservatrices

Type de construction
Degré de résistance au feu

30 min 45 min 1 h 1½ h

Plancher de bois massif recouvert d’un revêtement 
(mill floor)

89
(3½")

114
(4½")

165
(6½")

235
(9¼")

Plancher de bois massif à rainure et languette 
(T&G) ou à languettes rapportées, recouvert d’un 
revêtement (panneau)

64
(2½")

76
(3")

- -

Murs de bois massif en madriers verticaux porteurs
89

(3½")
114

(4½")
140

(5½")
184

(7¼")

Murs de bois massif en madriers horizontaux non-
porteurs

89
(3½")

89
(3½")

89
(3½")

140
(5½")
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Annexe D-2.4 du Code – Bois massif [2]

Image : GHL Consultants Ltd.

Photo: C. Dagenais
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Annexe D-2.11 du Code – Bois lamellé-collé [2]

• Pour DRF > 45 min seulement

• Valeurs conservatrices, surtout pour DRF > 1 h

• Flexion et compression seulement

• Calculs structuraux à réaliser par ingénieur en structure

Poutres

3 faces

:

4 faces :

Colonnes

3 face :

4 faces :

𝑡 = 0.1 ∙ 𝑓 ∙ 𝐵 ∙ 4 −
𝐵

𝐷

𝑡 = 0.1 ∙ 𝑓 ∙ 𝐵 ∙ 4 − 2
𝐵

𝐷

𝑡 = 0.1 ∙ 𝑓 ∙ 𝐵 ∙ 3 −
𝐵

2𝐷

𝑡 = 0.1 ∙ 𝑓 ∙ 𝐵 ∙ 3 −
𝐵

𝐷
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Annexe D-2.11 du Code [17]
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Annexe B de la norme CSA O86-19 [8]

• Approche fondée sur la mécanique du bois (calculs structuraux)

• Bois massif, lamellé-collé, SCL et CLT

• Flexion, traction et compression

• Meilleures prédictions, surtout pour DRF > 1 h

• Éléments résiduels ≥ 70 mm (exposition de 2 côtés parallèles)
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Images:  Buchanan [14]

Exposition

sur 3 faces

𝑏𝑓 = b − 2c = b − 2 (β ∙ 𝑡 + 𝑑0)

𝑑𝑓 = d − c = d − (β ∙ 𝑡 + 𝑑0)
𝑑0 =

7 ∙
𝑡

20
, 𝑡 ≤ 20 𝑚𝑖𝑛

7 𝑚𝑚, 𝑡 > 20 𝑚𝑖𝑛
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Équations structurales de CSA O86-19 [18]
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Équations structurales de CSA O86-19 [8]

• Utilisation des charges spécifiées (ex: D+L)

• Ajustement des résistances
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Bois lamellé-croisé (CLT)

• Calculs structuraux à réaliser par ingénieur en structure

• CLT sont des éléments structuraux (R) et séparatifs (E I)…

• Murs sont susceptibles aux efforts combinés (effets P-D)
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Bois lamellé-croisé (CLT) – Modes de rupture

Plancher
Intégrité*

(joint panneau-à-panneau)

Mur
Effets P-D
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Bois lamellé-croisé (CLT) – Critère d’intégrité [19]

• Plancher: joint le plus loin

de la source/feu (ex: dessus)

• Mur: joint symétrique (préférence)

𝑡𝑖𝑛𝑡 = 𝐾𝑗
ℎ

𝛽0

𝐾𝑗

0,30

0,35

0,60

0,60
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Bois lamellé-croisé (CLT) – Critère d’isolation [19]
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Bois lamellé-croisé (CLT) – Critère d’isolation [19]

(tins →Voir diapo 34 !!)
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Bois lamellé-croisé (CLT) – Résistance mécanique [19]

• Vitesse de carbonisation (b0 ou bn) selon la position du 1er plan de colle

𝛽0 = 0,65 𝑚𝑚/𝑚𝑖𝑛 𝛽𝑛 = 0,80 𝑚𝑚/𝑚𝑖𝑛
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Bois lamellé-croisé (CLT) – Résistance mécanique [19]

• Seules les couches parallèles au sens d’application de la contrainte doivent 

être prises en compte pour la détermination de la résistance au feu du CLT
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Bois lamellé-croisé (CLT) – Résistance mécanique [19]

• Propriétés de section (A, S, I) sont à calculer avec la section réduite

𝑀𝑟,𝑦 = 𝜙𝐹𝑏𝑆𝑒𝑓𝑓,𝑦𝐾𝑟𝑏,𝑦

𝑆𝑒𝑓𝑓,𝑦 =
𝐸𝐼 𝑒𝑓𝑓,𝑦

𝐸

2

ℎ
𝐸𝐼 𝑒𝑓𝑓,𝑦 =

𝑖=1

𝑛

𝐸𝑖𝑏𝑦
𝑡𝑖³

12
+

𝑖=1

𝑛

𝐸𝑖𝑏𝑦𝑡𝑖𝑧𝑖²

𝑃𝑓

𝑃𝑟
+
𝑀𝑓

𝑀𝑟

1

1 −
𝑃𝑓
𝑃𝐸,𝑣

≤ 1
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Assemblages (attaches) doivent aussi fournir le niveau de 

performance requis…

Solution : protéger toutes pièces métalliques contre le feu
− 38 mm de bois (1h), ou autre matériau préalablement approuvé

− Assemblages dissimulés (plaques internes et bouchons)

− Assemblages par contact bois-bois (vs. assemblages en cisaillement)

Image : Peng (2010)
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Assemblages (attaches)

• Comportement dépend de la température du métal

− Température réduit considérablement la capacité des attaches

− Métal est très conducteur de chaleur et peut ainsi la transférer de l’extérieur vers 

l’intérieur d’un assemblage

− Génère et/ou accélère la carbonisation du bois

• Surface exposée des attaches a une grande influence sur le transfert de 

chaleur

− Plaque : très grande surface

− Boulon : petite surface

− Clou : très petite surface

Image: Buchanan [14]
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Résistance au feu – Bois (construction massive)
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Résistance au feu – Bois (construction massive)
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Résistance au feu – Bois (construction massive)
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4
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Résistance au feu – Bois (construction massive)
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

𝑡𝑓𝑒𝑢 =
𝑡1
𝛽

1 − 𝜂0.17
𝑑

𝑡1

0.06

− 4 𝑚𝑖𝑛
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Résistance au feu – Bois (construction massive)
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Résistance au feu – Bois (construction massive)

Modèles numériques pour calculs avancés [22]

Test = 33.7 min

WoodST = 30.5 min
Test = 28.0 min

WoodST = 25.5 min
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Conclusion

Résistance au feu est une notion basée sur la performance

• Résistance au feu ≠ Incombustibilité !!!

• Évaluée selon essai conformes à CAN/ULC S101

• Déterminée à partir de la somme des contribuants (ossature légère)

• Calculée selon CSA O86-19 (construction massive)

• Fonction structurale

− Poutres, colonnes, murs, planchers, toits

− Peu importe le type de construction

• Fonction séparative

− Murs, planchers/toits

− Peu importe le type de construction
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