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Ce manuel fournit des informations des contréles effectuées dans SCIA Engineer selon la norme :

Eurocode 5

Conception et calcul des structures en bois

Partie 1-1 : Généralités — Régles communes et régles pour les batiments
EN 1995-1-1 :2004

Corrigendum EN 1995-1-1 : 2004/AC :2006
Addendum EN 1995-1-1 :2004/A1 : 2008

Addendum EN 1995-1-1 :2004/A2 :2014

Un apercgu plus détaillé des articles utilisés est donné dans les tableaux suivants. Les articles marqués d’une
croix (X) sont consultés. Les articles marqués d’'une astérisque (*) ont une explication supplémentaire dans
les chapitres qui suivent.

SECTION 1 : GENERALITES |

SECTION 2 : BASE DE CONCEPTION ET CALCUL

2.1 Exigences X
2.2 Principes de calcul aux états limites X(¥)
2.3 Variables de base X
2.4 Vérification par la méthode des coefficients partiels X(*)

SECTION 3 : PROPRIETES DES MATERIAUX

3.1 Général X(*)
3.2 Bois massif X(*)
3.3 Bois lamellé-collé X(*)

SECTION 4 : DURABILITE ‘
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Formation avancée — Bois

SECTION 5 : BASE DE L'ANALYSE DE STRUCTURE
5.1 Généralités

5.2 Eléments

5.3 Assemblages

5.4 Sous-systémes X(*)

SECTION 6 : ETATS LIMITES ULTIMES

6.1 Calcul des sections soumises a une contrainte dans une direction principale X(*)
6.2 Calcul des sections soumises a des combinaisons de contraintes X(*)
6.3 Stabilité des éléments X(¥)
6.4 Calcul des sections soumises a des éléments a section variable ou a forme courbe X(*)

6.5 Eléments entaillés
6.6 Effet systéme X(*)

SECTION 7 : ETATS LIMITES DE SERVICE

7.1 Glissement des assemblages

7.2 Valeurs limites pour les fleches de poutres X(*)
7.3 Vibrations

NB :
Aucune regle spécifique n’est implémentée pour les sections composées (multi-matériaux).
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Chapitre 2: Contréles EN 1995 pour les éléments 1D

2.1 Bases du calcul

L’article 2.2.2 précise les procédures possibles pour effectuer I'analyse d’une structure bois. Les procédures
suivantes sont prises en charge :

a) L’analyse élastique linéaire du premier ordre, qui utilise les valeurs moyennes Emoy et Gmoy pour les
propriétés de rigidité.

b) Lanalyse élastique linéaire du second ordre, qui utilise les valeurs de calcul Eq et Ga pour les
propriétés de rigidité.

Les valeurs de calcul sont déterminées conformément a l'article 2.4.1(2).

NB1 :
Les valeurs de calcul des propriétés de rigidité sont utilisées uniquement dans le cas d’'une analyse au second
ordre, pas dans le cas d’'une analyse non-linéaire.

NB2 :
Les valeurs de calcul des propriétés de rigidité sont utilisées a la fois pour les types de combinaison non-
linéaire ultimes et de service.

Pour le coefficient partiel de sécurité yy spécifié dans I'article 2.4, se reporter a 'annexe nationale de I'EN
1995 :

Fableau 2.3 — Coefficients partiels recommandés
pour les propriétés des matériaux (yy)

Etats limites ultimes ™
— combinaisons fondamentales :
bois massif 13
bois lamellé collé 1.25
LVL, contreplaqué, OSB 1.2
Panneau de particules 1.3
Panneau de fibres, dur 1.3
Panneau de fibres, mi-dur 1.3
Panneau de fibres, MDF 13
Panneau de fibres, tendre 13
Assemblages 13
Plaques métalliques embouties 1.25
— combinaisons accidentelles : 1.0
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2.2 Propriétés des matériaux

Les valeurs caractéristiques des propriétés du matériau qui sont fournis par défaut sont tirées des références

suivantes :

- Bois massif : EN 338 - Réf. [4]
- Bois lamellé-collé : EN 1194 — Réf. [5] et [7]

NB :

Le module de cisaillement Goos n'est donné dans aucune référence normative mais est demandé pour le
contréle bois. Cette valeur est calculée pendant le contréle comme égale a Eoos / 16 comme décrit dans la
Réf. [7] pages 109 & 209.

+ Coefficient de modification de résistance Kmoa

Les valeurs de ce coefficient sont par défaut tirées du tableau 3.1.

Classe de durée de chargement
6o Classe . ” .
Materiau Norme % service Action Action Action Action Action
rmanente - moyen S instantanée
e terme terme terme
Bois massif |EN 14081-1 1 0.60 0.70 0.80 0.e0 1,10
2 0.60 0.70 0.80 0.e0 1.10
3 0.50 0.55 0.85 0.70 0.80
Bois lamellé |EN 14080 1 0.60 0.70 0.80 0.e0 1.10
- 2 0.60 0.70 0.80 0.e0 1.10
3 0.50 0.55 0.85 0.70 0.80
LVL EN 14374, EN 14279 1 0,60 0.70 0.80 0.e0 1.10
2 0.60 0.70 0.80 0.e0 1.10
3 0.50 0,55 0.85 0.70 0.80
Contreplaqué | EN 638
Partie 1, Partie 2, 1 0.60 0.70 0.80 0.80 1.10
Partie 3
Partie 2, Partie 3 2 0.60 0.70 0.80 0.80 1.10
Partie 3 3 0.50 0.55 0.85 0.70 0.00
0SB EN 300
0sBR2 1 0.30 045 0.65 0.85 1.10
0OSB/3. 0SB4 1 040 0.50 0.70 0.20 1.10
OSB/3, OSBM4 2 0.30 0.40 0.55 0.70 0.0
Panneau EN 312
departicules | o riie 4, Partie 5 1 0.30 0.45 0.65 0.85 1.10
Partie 5 2 0.20 0.30 045 0.60 0.80
Partie 8, Partie 7 1 040 0.50 0.70 0.00 1,10
Partie 7 2 0.30 0.40 0.55 0.70 0.00
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Panneau EN 622-2

:srﬁb'“' HB.LA. HB.HLA 1 1 0.30 0.45 0.65 0.85 1.10
ou2
HB.HLA 10u2 2 0.20 0.30 0.45 0.60 0.80

Panneau EN 622-3

R MBH.LA 1 ou 2 1 0.20 0.40 0.60 0.80 1.10

semi-dur
MBH.HLS 1 ou 2 1 0.20 0.40 0.80 0.80 1.10
MBH.HLS 1 ou 2 2 = = - 0.45 0.80

Panneau EN 822-5

&

— MDFLA MDFHLS| 1 0.20 0.40 0.60 0.80 1.10

MDF.HLS 2 = s - 0.45 0.80

Comme stipulé dans [larticle 3.1.3(2), si une combinaison de charges comporte des actions
appartenant différentes classes de duration de charges, une valeur de kmod est utilisée correspondant

a l'action ayant la plus petite duration.

Coefficient de modification de déformation Kger

Les valeurs de ce coefficient sont par défaut tirées du tableau 3.2.

Tableau 3.2 — Valeurs de kges pour le bois, les matériaux a base de bois

Classe de service

Matériau Norme
1 2 3

Bois massif EN 14081-1 0.80 0.80 2,00
Bois lamellé collé EN 14080 0.60 0.80 2,00
LVL EN 14374, EN 14270 0.60 0.80 2,00
Contreplaqué EN 638

Partie 1 0.80 — —

Partie 2 0.80 1,00 —

Partie 3 0.80 1,00 2,50
osB EN 300

0sBr2 2,25 — —

OSB/3, 0SB/4 150 2,25 _
Panneau de particules EN 312

Partie 4 225 _ —_

Partie 5 225 3,00 —

Partie 6 1.50 — —

Partie 7 150 2,25 —
Panneau de fibres, dur EN 622-2

HB.LA 225 — —

HB.HLA1ou2 225 3,00 =
Panneau de fibres, semi-dur EN 622-3

MBH.LA1ou2 3,00 — —

MBH.HLS 10u2 3.00 4,00 —
Panneau de fibres, MDF EN 622-5

MDF.LA 225 — —_

MDF.HLS 225 3,00 —
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Comme stipulé dans l'article 3.2(4), les valeurs données dans ce tableau peuvent étre augmentées
de 1 pour du bois qui est installé a un taux d’humidité égal ou proche du point de saturation des fibres.
Cela peut étre défini dans la « Configuration Bois ».

Coefficient de hauteur kp,

Dans le cas ou le paramétre est activé dans la « Configuration Bois », ce coefficient est pris en compte
pour a la fois le bois massif et le bois lamellé-collé.

Conformément aux articles 3.2(3) et 3.3(3), I'effet de la taille de I'élément doit étre pris en compte
uniqguement dans le cas d’une section rectangulaire. Une section rectangulaire est définie ou bien
comme :

o RECT (Bois)
o Rectangle (Formes géométriques)
o Rectangulaire plein (Code forme 7)

Dans les tableaux qui suivent, « b » est pris égal a la plus petite dimensions du rectangle, et « h »
comme la plus grande dimension du rectangle.

— b —)
a " )
|
y - - -ty
|
'
' s
Le coefficient kn est calculé sur la base du type de bois :
+ Bois massif
Actions Conditions Kn
150%?
Densité de matériau < 750kg/m3 ky, = mi (_)
Traction Ned ) i au g n = min h
Dimension h < 150mm 1,3
150\%%
, Densité de matériau < 700kg/m3 k, = min (T)
Flexion My,eq ) )
Dimension h < 150mm 1,3
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150\
) Densité de matériau < 700kg/m?3 ky, = min (T)
Flexion Mzgd 1

Dimension b < 150mm

Dans tous les autres cas, kn reste égal a 1.

NB :
La norme définit clairement la largeur pour la traction comme la « dimension de section
maximale », ainsi « h » est utilisé.

o,

<+ Bois lamellé-collé

Actions Conditions Kn

Traction Neq Dimension h < 600mm

Flexion My Eeq Dimension h < 600mm

Flexion MzEq -

Dans tous les autres cas, kn reste égal a 1.

NB :

Conformément a la Réf. [7] pour les éléments lamellés-collés « ... (kn) ne sera appliqué a la
hauteur de la poutre que si la section est chargée perpendiculairement au plan des faces
larges des lamelles. » C’est pourquoi kn n’est pas pris en compte pour le moment Mzed.
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2.3 Bases de I’analyse structurelle

Pour les portiques plans, les imperfections suivantes peuvent étre définies conformément a l'article 5.4.4(2) :

- Les imperfections globales ¢ en utilisant la formule (5.1)
La valeur de ¢ en radians devrait étre au moins égal a :
¢ = 0,005 pourh <5m
¢ = 0,005.v5lh  pourh > 5m

Ou h est la hauteur de la structure ou la longueur de I'élément, en métres.

- Les imperfections en arc e en utilisant la formule (5.2)

La valeur de e devrait &tre au moins égal a : e = 0,0025.1

De plus, la forme du mode de flambement critique élastique peut étre utilisée comme une imperfection unique
globale et locale.
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2.4 Etat limite ultime

Les contréles a 'ELU sont effectués conformément a la section 6 de 'Eurocode 5.

2.4.1. Traction paralléle au fil

Ce contréle est effectué conformément a l'article 6.1.2.
Ce contréle est effectué uniquement dans le cas de la présence d’un effort normal de traction Neq.

2.4.2. Compression paralléle au fil

Ce contréle est effectué conformément a I'article 6.1.4.
Ce contréle est effectué uniguement dans le cas de la présence d’un effort normal de compression NEeq.

2.4.3. Compression perpendiculaire au fil

Ce controle est effectué conformément a I'article 6.1.5.

NB :
Ce contréle a été révisé par 'amendement A1 de 'EN 1995-1-1, cf Réf. [3].

Ce contréle est effectué uniquement dans le cas de la présence d'un effort tranchant Vzeq. Il est effectué aux
endroits ou se trouve un saut/ une discontinuité du diagramme VzEea.
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Lors de I'évaluation des discontinuités dans le diagramme d’effort tranchant d’'un élément donné, les
diagrammes d’effort tranchant des éléments adjacents sont également pris en compte. Les éléments
adjacents sont définis comme des éléments voisins dans le méme systéme de flambement.

« Surface de contact efficace
La surface de contact efficace Aer est déterminée comme suit : Aer = ler * b

La largeur b concerne la largeur de contact de la section et est déterminée par défaut comme suit :

SECTION LARGEUR DE CONTACT
«b»
RECT
D B
CIRC
Q 10mm
2 RECT
I:l |:| 2 *tha
3 RECT
DI:“] 3 *tha
T PROFILE
T Tha
| NON-SYMM
I Min (Bo ; Bc)
| SYMM
ﬂE Tha + 2 *Bs
2 RECT
2*B
3 RECT
3*B
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CROSS

2 + 1 EILfill
m 2 * Bb

2 + 3 ELfill
2 Bp

=

3 + 2Elfill

w
*

vs)

[

Box
l [ Ba
Box 1
Bb + 2 * Ba
Box 2
2*Bp+ 3 *Ba
Toutes autres sections 10mm

La longueur lef concerne la longueur de contact efficace et est calculée depuis la longueur de contact
| comme spécifié dans I'article 6.1.5(1).

NB :

La largeur de contact et la longueur de contact peuvent étre toutes les deux a la fois outrepassées a
n’'importe quelle section et pour n'importe quelle section, en utilisant la donnée additionnelle
« Compression perpendiculaire au fil ».

< Coefficient ke,90

Le coefficient ke 9o est par défaut déterminé pour un élément sur « appuis discrets » comme décrit ci-
apres.

Dans le cas ou |1 < 2*h, et de bois massif avec un nom commencant par « C » :
ke,90 = 1,50

Dans le cas ou I1 > 2*h, et de bois lamellé-collé avec | < 400mm :
Ke90 = 1,75

Dans tous les autres cas :
ke,90 = 1,00
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Pour un élément sur « appuis continus », le coefficient kc9 est déterminé comme décrit ci-aprés.

Dans le cas ou |1 < 2*h, et de bois massif avec un nom commencgant par « C » :
keoo = 1,25

Dans le cas ou |1 = 2*h, et de bois lamellé-collé :
Kco0 = 1,50

Dans tous les autres cas :

Ke90 = 1,00

NB :
Par défaut, la condition d’appui est prise comme « discréte ». En utilisant la donnée additionnelle
« Compression perpendiculaire au fil », la condition d’appui peut étre définie sur « continue ».

Dans le cas ou on a une discontinuité a gauche et a droite de la position considérée, la longueur I, entre les
longueurs de contact de deux sauts, est égale a la valeur minimale de la longueur a gauche et de la longueur
a droite.

La distance a est mesurée a la fin du systéme de flambement, pas la fin de I'élément.

La hauteur h d’'un élément est déterminée comme suit : h = (Ymax - Ymin)

Avec :
- Ymax : coordonnée verticale maximale de la fibre
- ymin : coordonnée verticale minimale de la fibre
2.4.4. Flexion

Ce contréle est effectué conformément a l'article 6.1.6.
Ce contréle est effectué uniquement dans le cas de la présence d’'un moment fléchissant My,eqs et / ou d’'un
moment fléchissant Mz,eq.

Pour la détermination du coefficient de répartition des contraintes km, une section rectangulaire est définie ou
bien comme :

o RECT (Bois)

o Rectangle (Formes géométriques)
o Rectangulaire plein (Code forme 7)
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2.4.5. Cisaillement

Ce controle est effectué conformément a l'article 6.1.7.

NB :
Ce controle a été révisé par 'amendement A1 de 'EN 1995-1-1, cf Réf. [3].

Ce contrdle est effectué uniquement dans le cas de la présence d’'un effort tranchant Vyeq et / ou d’un effort
tranchant VzEea.

La contrainte de cisaillement de calcul t4 est calculé comme suit :

Vy,Ed * (Ty,unit)

T
& Ker
T Vz,Ed * (Tz,unit)
z,d
kcr

AVEC Ty ynit €t T, unit, l€S contraintes unitaires maximales par fibre comme pris de la section.

Le coefficient de modification du cisaillement k¢ est déterminé en fonction de I'annexe nationale de 'EN
1995. Par défaut, ce coefficient est pris égal a 0,67 pour le bois massif comme pour le bois lamellé-collé.

Interaction de cisaillement combiné

L’EN 1995-1-1 ne donne pas d’équation d’interaction en cas de cisaillement combiné.
Le contrdle d’interaction est effectué comme suit :

T 2 T 2
y,d z,d
+|l—)] <1
< fv,d ) (fV.d )

Cette équation d’interaction provient de 'annexe nationale allemande (Réf. [8]).

2.4.6. Torsion

Ce contréle est effectué conformément a larticle 6.1.8.
Ce contréle est effectué uniguement dans le cas de la présence d’'un moment de torsion Teq.

La contrainte de torsion de calcul T, 4 €st calculé comme suit :

Ttor,d TEd * (Ttor,unit)

Avec Ty, unit, 1a contrainte unitaire de torsion maximale par fibre comme pris de la section.
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NB :

Dans le cas ou la contrainte unitaire de torsion n’est pas calculée dans la section et qu’'un moment de torsion
est présent, le contrble en torsion ne peut pas étre effectué. Dans ce cas, I'analyse doit étre définie dans la
section (par exemple en activant 'analyse MEF 2D).

Pour la détermination du coefficient de forme kshape, Une distinction est faite entre les sections rectangulaires
et circulaires.

Une section rectangulaire est définie ou bien comme :

o RECT (Bois)
o Rectangle (Formes géométriques)
o Rectangulaire plein (Code forme 7)

Avec b pris égal a la plus petite dimensions du rectangle et h pris égal a la plus grande dimensions du
rectangle.

Une section circulaire est définie ou bien comme :

o CIRC (Bois)
o Cercle (Formes géométriques)
o Cercle plein (Code forme 11)

Pour toutes les autres sections qui ne sont ni rectangulaires ni circulaires, kshape €st pris égal a 1,00.

Interaction de cisaillement et torsion combinés

L’EN 1995-1-1 ne donne pas d’équation d’interaction en cas de cisaillement et torsion combinés.
Le contrble d’interaction est effectué comme suit :

2 2
Ttor,d Ty.d) <Tz,d)
—— )+ =] + <1
(kshape- fv,d) (fv,d fv,d

Cette équation d’interaction provient de 'annexe nationale allemande (Réf. [8]) et cf aussi Réf. [7].

2.4.7. Flexion et traction axiales combinées

Ce contréle est effectué conformément a l'article 6.2.3.
Ce contréle est effectué uniguement dans le cas ou les conditions suivantes sont remplies:

o présence d’'un effort normal de traction NEa.
o présence d’'un moment de flexion Myeq et / ou Mzeqd.
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2.4.8. Flexion et compression axiale combinées

Ce contréle est effectué conformément a l'article 6.2.4.
Ce contréle est effectué uniguement dans le cas ou les conditions suivantes sont remplies:

o présence d’un effort normal de compression NEea.
o présence d’'un moment de flexion Myed et / ou Mzeq.

2.4.9. Poteaux sollicités soit en compression soit par une combinaison de
compression et flexion

Ce contréle en stabilité est effectué conformément a l'article 6.3.2.
Ce contréle est effectué uniguement dans le cas ou un effort normal de compression Neq est présent.
Pour le calcul des coefficients de flambement, plusieurs méthodes sont disponibles :

Avec les formules générales (standard)

Depuis une analyse en stabilité
o En les saisissant manuellement

£ Calcul du coefficient de flambement — depuis les formules générales

Pour les calcul des coefficients de flambement, des formules approximatives sont utilisées. Ces
formules sont traitées dans les Réf. [9], [10] et [11].

Les formules suivantes sont utilisées pour les coefficients de flambement (Réf. [9]) :
o Pour une structure a nceuds non-déplacgables :

1 (p1p2 +5p1 + 5p; + 24)(p1p2 + 4py + 4p, +12)2

L~ (2p1py + 11p; + 5p; + 24)(2p1p, + 5p1 + 11p, + 24)

o Pour une structure a nceuds déplagables :

Avec :

L : longueur systéme
E : module d’Young (moyenne)
| : moment d’inertie
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20

Ci : rigidité du nceud i
Mi : moment du noeud i
«; : rotation du noeud i

4p,p, + p,y
2 (py + p2) + 8p1p2

_CiL
pPi = El
¢ =M
Loy

Les valeurs pour M; et ¢; sont approximativement déterminées par les efforts internes et les
déformations, calculés par des cas de charges qui générent une forme de déformation, ayant une
affinité avec la forme de flambement.

Les cas de charges suivants sont considérés :

o Casdecharges1:
= surles poutres, sont utilisées les charges locales réparties qy = 1N/m et gz =-100N/m
= sur les poteaux, sont utilisées les charges globales réparties Qx = 10000N/m et Qy =
10000N/m

o Casdecharges2:
= surles poutres, sont utilisées les charges locales réparties qy = -1N/m et gz = -100N/m
= surles poteaux, sont utilisées les charges globales réparties Qx = -10000N/m et Qy =
-10000N/m

De plus, les limitations suivantes s’appliquent (Réf. [9]) :
- les valeurs de p; sont limitées a un minimum de 0,0001
- les valeurs de p; sont limitées & un maximum de 1000
- les indices sont déterminés de telle sorte que p; = p,
- particulierement dans le cas de structure a nceuds non-déplacables, si p; = 1000 et p, <
0,34, le ratio I/L est définie a 0,7.

L’approche utilisée donne de bons résultats pour des structures a barres (portiques) avec des
attaches perpendiculaires rigides ou semi-rigides. Dans les autres cas, I'utilisateur doit évaluer les
coefficients de flambement. Dans de tels cas, une approche plus raffinée (d’'une analyse en
stabilité) peut étre appliquée.

NB :
La regle suivante s’applique spécifiquement pour ky: dans le cas ou le calcul retourne et pour le

cas de charges 1 et pour le cas de charges 2 ky = 1,00, alors ky est pris égal a k2. Cette régle est
utilisée pour tenir compte de rotations possibles de la section.

Calcul du coefficient de flambement — depuis une analyse en stabilité

Lorsqu’une donnée d’élément pour le flambement provenant de la stabilité est définie, la charge
de flambement critique Ncr pour un élément prismatique est calculée comme suit :

Ncr =A NEd
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En utilisant la formule d’Euler, le coefficient de flambement k peut alors étre déterminé :

m2.E.1 1 |m2.E.1
Ne=tsz = k=5

Avec :

A : coefficient de charge critique pour la combinaison de stabilité sélectionnée
Neq : effort de calcul dans I'élément

E : module d’Young (moyenne)

| : moment d’inertie

s : longueur de I'élément

2.4.10. Poutres sollicitées soit en compression soit par une combinaison de
compression et flexion

Ce contréle en stabilité est effectué conformément a l'article 6.3.3.
Ce controle est effectué uniquement dans le cas ou un moment fléchissant My eq est présent.
Le moment critique My, ciit est déterminé en utilisant la formule générale (6.31).

NB :
Le module de cisaillement Go,05s n’est donné dans aucune référence de matériau mais est nécessaire pour le

controle bois selon la norme. Cette valeur est calculée pendant le controle comme Eoos / 16, comme décrit
dans la Réf. [7] pages 109 et 209.

+ Longueur efficace letr

La longueur efficace pour le déversement est modifiée en fonction du type de chargement et de
la position de la charge.

= Type de chargement

Le ratio entre la longueur efficace Les et la longueur de la portée est déterminé
conformément au tableau 6.1.

La répartition du moment est comparé plusieurs répartitions de moments standards.
Ces répartitions de moments standards sont :

- Des moments linéaires générés par une charge répartie q

- Des moments linéaires générés par une charge ponctuelle F

- Des moments linéaires qui ont un maximum au début ou a la fin de la poutre

La répartition du moment standard qui est la plus proche de la répartition du moment
en cours détermine le type de chargement.
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Le tableau 6.1 distingue les poutres simples des portes a faux. Un porte a faux est
défini comme un élément a la fin d’'un systéme de flambement qui des extrémités
libres pour les deux axes, yy et zz. De plus, la longueur de déversement doit
correspondre a la longueur totale du systeme du systéme de flambement.

Tableau 6.1 — Longueur efficace définie comme un rapport de la portée

Type de poutre Type de chargement Loyt )
Sur appuis simples Moment constant 1.0
Charge répartie constante 0.9
Charge concentrée au milieu de la portée 0.8
Porte a faux Charge répartie constante 0.5
Charge concentrée agissant a I'extrémité libre 0.8
a) Le rapport entre la longueur efficace et la portée £ est valable pour une poutre dont les appuis sont limités en
forsion et chargée en son centre de gravité. Si la charge est appliquée sur la fibre compnmée de la poutre, £y doit
étre augmenté de 2 h et peut étre diminué de 0,5 h pour une charge appliquée sur la fibre tendue de la poutre.

= Position de la charge

Comme spécifié dans le tableau 6.1, la longueur efficace Let est modifiée en fonction
de la position de la charge.

Dans le cas ou I’ « Influence de la position de la charge » dans les données de
flambement est définie sur « Déstabilisante », alors : Leff = Letf + 2.0

Dans le cas ou I' « Influence de la position de la charge » dans les données de
flambement est définie sur « Stabilisante », alors : Leff = Lett — 0,5.h

Avec h égal a la dimension verticale maximale de la section :
h= (Zmax - Zmin)

Zmax = coordonnée verticale maximale de la fibre

Zmin = coordonnée verticale minimale de la fibre

#+ Interaction

Dans le cas ou, en plus d’'un moment fléchissant Myeq, un effort normal de compression Neq est
également présent, le controle supplémentaire suivant est effectué conformément a la formule

(6.35) :
2
Om,d Oc,0,d
- + ——<1
<kcrit- fm,d) kc,z- fc,O,d

NB :

Cette interaction n’est considérée que pour le déversement et le flambement flexionnel dans I'axe
faible. Le flambement flexionnel dans I'axe fort et la flexion autour de I'axe faible ne sont pas
considéreés.

Dans le cas ou l'annexe nationale allemande est choisie, des contréles supplémentaires
d’interaction sont effectués qui tiennent compte de ces effets.
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2.4.11. Eléments a section variable ou a forme courbe

Des contréles spécifiques pour les éléments a section variable ou a forme courbe sont effectués conformément
a larticle 6.4.

En général, chaque élément non-uniforme est vérifi€ dans chaque section en utilisant les propriétés de la
section en cette section / endroit de I'élément.

De plus, des regles spécifiques sont appliquées pour les éléments qui sont détectés comme courbe ou a
décroissance :

- Les regles pour les poutres a simple décroissance sont données dans l'article 6.4.2
- Les regles pour les poutres a double décroissance sont données dans l'article 6.4.3

- Les regles pour les poutres courbes sont données dans l'article 6.4.3

NB :
Les éléments cambrés / bombés ne sont pas pris en charge.

Tous les controles supplémentaires pour les éléments a décroissance ou courbe sont effectués uniquement
en cas de la présence d’'un moment fléchissant Myeq.

4+ Poutres a simple décroissance

Les spécificités de ces éléments sont données dans I'article 6.4.2.

= Définition
Un élément a simple décroissance est défini avec les caractéristiques suivantes :

- Une section rectangulaire
o RECT (bois)
o Rectangle (formes géométriques)
o Rectangulaire plein (Code forme 7)

- Un matériau de type collé, laminé
- Seule la hauteur varie linéairement sur la totalité de la longueur de I'élément
- Lahauteur a 'extrémité la plus grande doit étre plus large que la largeur de la
section.
- L’alignement du jarret / partie variable est un des suivants :
o Face supérieure
Supérieure gauche
Supérieure droite
Face inférieure
Inférieure gauche
Inférieure droite

O O O O O
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NB :

L’EN 1995-1-1 donne des regles uniquement en cas d’éléments a simple
décroissance sur un bord, ainsi un défaut d’alignement (sur les deux faces) n’est pas
supportée.

Seuls les éléments décroissants qui ont une géométrie qui remplit les conditions ci-
dessus sont appelés des poutres a simple décroissance pour lesquelles les régles
supplémentaires de I'EN 1995-1-1 s’appliquent.

Contraintes aux bords de la décroissance

En fonction du signe du moment, le bord décroissant est ou bien en compression ou
bien en traction.

Alignement supérieur & My,eqs > 0 => Bord décroissant en traction
Alignement supérieur & My,ed < 0 => Bord décroissant en compression
Alignement inférieur & Myed > 0 => Bord décroissant en compression
Alignement inférieur & Myeq < 0 => Bord décroissant en traction

NB :

Les contraintes au bord décroissant sont basées uniquement sur Mykeq, pas sur la
combinaison de Ned, Myed, Mzed car leur interaction est prise en compte dans les
formules d’interaction.

Coefficient de réduction de résistance

En fonction des contraintes sur le bord décroissant, le coefficient de réduction de
résistance k, , est déterminé.

Face décroissante en traction :

1

Kmo = 5
1+ (fm'—y’d.tanoc) + <fm’y'd .tanza)
0,75.f, 4 fio0,d

Face décroissante en compression :

2

1

Kma = 5 5
1+ (fm'—y’d.tana) + (fm’—y'd.tanzon)
0,75.f,4 f00.d

L’angle de la pente du bord décroissant est calculé comme suit :

Hp — Hg
L

tan(a) =

Avec :

H. : hauteur de 'extrémité la plus grande
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Hs : hauteur de I'extrémité la plus petite
L : longueur de I'élément

NB :
Les coefficients de réduction sont tous les deux limités a un maximum de 1,00.

Influence sur les contrdles en section

Pour le contréle en flexion, de méme que pour les contrdles combinés en flexion et
compression/traction axiale, les modifications suivantes sont faites :

- Lareésistance en flexion de I'axe fort fmya est multipliée par k.

m,y,d m,y,d
=>

fmy.ad Ko * finy,d

- Le coefficient de hauteur kny est calculée en utilisant les propriétés de la section
a I'extrémité la plus grande (Hv).

Influence sur les contrdles en stabilité pour le flambement

Pour le contréle au flambement (poteaux soumis a de la compression ou a de la
compression combinée a de la flexion), 'EN 1995-1-1 ne donne pas de régles
particuliéres. Cela implique que :

- Larésistance en flexion de I'axe fort fm,y,qa st multipliée par ky, 4.

- Lélancement dans chaque section est calculé en utilisant la section et I'inertie en
cours a chaque section / endroit donné(e).

Influence sur les contréles en stabilité pour le déversement

Pour le contréle au déversement (poutres soumises a de la flexion ou de la flexion
combinée a de la compression), les modifications suivantes sont effectuées basées
sur les contraintes au bord décroissant.

» Bord décroissant en traction

Dans le cas ou le bord décroissant est en traction, alors le déversement ne
se produit pas de ce cbté-la. Dans ce cas, le moment critique Myt et les
contraintes critiques en flexion oy, ., sont calculés en utilisant les propriétés
de la section de I'extrémité la plus grande de I'élément (HL). Cela implique
que lt, Iz et Wy de méme que h utilisé dans Lesr sont toutes prises depuis la
section la plus grande de I'élément décroissant par opposition a la section en
cours.
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» Bord décroissant en compression

Dans le cas ou le bord décroissant est en compression, alors le déversement
se produit de ce cbté-la. Dans ce cas, les modifications suivantes sont faites :

La résistance en flexion de I'axe fort fm,y,qa est multipliée par ky, 4.

Om,y,d < Kerit- 1Cm,y,d => Omyd < kcrit-km,cx- 1Cm,y,d

L’élancement relatif est calculé en incluant ky, 4.

A _ fm,k = A _ km,a- fm,k
rebm Om,crit relm Om,crit

Le moment critique M, ., et la contrainte de flexion critique o, ¢r¢ SONt
calculés en utilisant les propriétés de la section de I'extrémité la plus
grande de I'élément (HL). Cela implique que I, Iz et Wy de méme que h
utilisé dans Left sont toutes prises depuis la section la plus grande de
I'élément décroissant par opposition a la section en cours.

Pour plus d’informations sur la théorie, cf Réf. [7].

+ Poutres a double décroissance

Les spécificités de ces éléments sont données dans I'article 6.4.3.

= Définition

Un élément a double décroissance est défini avec les caractéristiques suivantes :

- Une section rectangulaire

o RECT (bois)
o Rectangle (formes géométriques)
o Rectangulaire plein (Code forme 7)

- Un matériau de type collé, laminé
- Un élément avec une définition variable de deux travées :

26

o Chaque longueur de travée est la moitié de la longueur totale de
I'élément

o Seule la hauteur varie linéairement sur la totalité de la longueur de la
travée
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(¢]

Sur la premiére travée, la hauteur varie de la plus petite valeur a la
plus grande. Sur la deuxiéme travée, la hauteur varie de la plus
grande valeur a la plus petite.

La hauteur au début de la premiere travée et a la fin de la seconde
travée est la méme.

La hauteur a la fin de la premiére travée et au début de la seconde
travée est la méme.

La hauteur a la fin de la premiére travée doit étre plus large que la largeur de la

section.

L’alignement de la partie variable des deux travées est le méme et est I'un des

suivants :

O O O O O O

Face supérieure
Supérieure gauche
Supérieure droite
Face inférieure
Inférieure gauche
Inférieure droite

Seuls les éléments décroissants qui ont une géométrie qui remplit les conditions ci-
dessus sont appelés des poutres a double décroissance pour lesquelles les régles
supplémentaires de 'EN 1995-1-1 s’appliquent.

Poutre a décroissance simple

Dans chacune des sections de la poutre a double décroissance, les modifications
listées dans le paragraphe des poutres a simple décroissances s’appliquent
également.

La longueur L de I'élément utilisée pour la détermination de I'angle de la pente est
prise égale dans ce cas a la longueur de la travée.

Zone de faitage (apex)

La zone de faitage pour un élément a double décroissance est définie comme suit :

(1)

- >a >

0,5h,, 0,5h,,

Pour les sections situées au faitage (toutes les sections de la zone hachurée), des
controles supplémentaires sont effectués :

La contrainte de flexion dans la zone de faitage

La traction perpendiculaire au fil dans la zone de faitage
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- Latraction perpendiculaire au fil combinée au cisaillement dans la zone de faitage

NB :
Pour une poutre a double décroissance, le rayon est infini : r = o

Contrainte de flexion dans la zone de faitage

Pour une poutre a double décroissance, la contrainte de flexion dans la zone de
faitage est vérifiée conformément a I'article 6.4.3(3). Comme indiqué dans la Réf. [7],
cette formule est améliorée pour inclure aussi le coefficient de réduction pour le
déversement :

Om,d < kcrit' kr' 1:m,d

NB :

Comme indiqué dans la Réf. [12], l'influence du bord décroissant d’'une poutre a
simple décroissance (k,,,) n’est pas incluse dans la formule de vérification pour la
contrainte de flexion dans la zone de faitage. Le coefficient ket utilisé dans la
vérification ci-dessus peut inclure ce coefficient.

NB2 :
Comme indiqué dans la Réf. [13], les regles EN 1995-1-1 suppose un moment

constant agissant sur la zone de faitage. C’est pourquoi Map,d est pris €gal au moment
maximal de toutes les sections dans la zone de faitage.

Traction perpendiculaire au fil dans la zone de faitage

Pour une poutre a double décroissance, la tension perpendiculaire au fil dans la zone
de faitage est vérifiée conformément a I'article 6.4.3(6).

Le volume total de la poutre Vb est calculé comme suit pour une poutre a double
décroissance :

b * L # [hap — 0,25 % L * tan(agy) |

Le volume contraint V de la zone de faitage est calculé comme suit pour une poutre
a double décroissance, cf Réf. [7] :

b+ hZ, * [1— 0,25 * tan(ayy)|
et est limité a (2/3).Vb
Avec :
b : largeur de la poutre
hap : hauteur de la zone de faitage

a,p - angle de la pente du bord décroissant
L : longueur de I'élément
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NB :

Dans le cas ou la formule alternative (6.55) est utilisée, la charge linéaire ps est
calculée comme la charge linéaire équivalente pour le diagramme de moment donné.
De plus, cette charge linéaire est positive dans ce cas car entraine de la compression
sur le bord décroissant.

Traction perpendiculaire au fil combinée au cisaillement dans la zone de faitage

Pour une poutre a double décroissance, la tension perpendiculaire au fil combinée
au cisaillement dans la zone de faitage est vérifiée conformément a l'article 6.4.3(7).

Ce contrdle est effectué uniquement dans le cas de la présence d'un effort de
cisaillement Vzeq. Cet effort de cisaillement est pris en compte pour la section en
cours dans laquelle le contréle est effectué.

+ Poutre courbes

Les spécificités de ces éléments sont données dans I'article 6.4.3.

MJA —2024/05/30

Définition

Un élément courbe est défini avec les caractéristiques suivantes :

Une section rectangulaire
o RECT (bois)
o Rectangle (formes géométriques)
o Rectangulaire plein (Code forme 7)

- La hauteur doit étre plus grande que la largeur de la section.

- Le matériau est de type collé, laminé.

- L’élément est uniforme, c’est-a-dire pas de jarret ou de donnée variable.

- L’élément a une forme de type « Polyligne » avec les caractéristiques suivantes :
o Tous les nceuds sont dans un méme plan
o La polyligne a une séquence de type « Ligne », « Arc de cercle »,

« Ligne ».

o La polyligne est « symétrique ».
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Zone de faitage (apex)

La zone de faitage pour un élément courbe est définie comme suit :

Pour les sections situées au faitage (toutes les sections de la zone hachurée), des
controles supplémentaires sont effectués :

- La contrainte de flexion dans la zone de faitage
- Latraction perpendiculaire au fil dans la zone de faitage
- Latraction perpendiculaire au fil combinée au cisaillement dans la zone de faitage

Contrainte de flexion dans la zone de faitage

Pour une poutre courbe, la contrainte de flexion dans la zone de faitage est vérifiée
conformément a I'article 6.4.3(3). Comme indiqué dans la Réf. [7], cette formule est
améliorée pour inclure aussi le coefficient de réduction pour le déversement :

Om,d < kcrit- kr- fm,d

NB :

Comme indiqué dans la Réf. [13], les régles EN 1995-1-1 suppose un moment
constant agissant sur la zone de faitage. C’est pourquoi Map,¢ est pris égal au moment
maximal de toutes les sections dans la zone de faitage.

Traction perpendiculaire au fil dans la zone de faitage

Pour une poutre courbe, la tension perpendiculaire au fil dans la zone de faitage est
vérifiee conformément a l'article 6.4.3(6).

Ot90,d = Kais: Kvol- ft,00,d

Le volume contraint V de la zone de faitage est calculé comme suit pour une poutre
courbe, cf Réf. [7] :
Bm

M .b. (hgp + 2. hap' rin)

et est limité a (2/3).Vo
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Le volume total de la poutre Vy, est calculé comme suit pour une poutre courbe :
V+2xbxhy, * Lg

Avec :

b : largeur de la poutre
hap : hauteur de la zone de faitage

B : angle de la pente des parties droites

- 4

Straight section_—-

Ls : longueur d’'une partie droite

Ls y

,/—4‘ \-\
e

//
( L

—

rin : rayon interne de la partie courbe

= Traction perpendiculaire au fil combinée au cisaillement dans la zone de faitage

Pour une poutre courbe, la tension perpendiculaire au fil combinée au cisaillement
dans la zone de faitage est vérifi€e conformément a l'article 6.4.3(7).

Ce controle est effectué uniguement dans le cas de la présence d’'un effort de

cisaillement Vzeq. Cet effort de cisaillement est pris en compte pour la section en
cours dans laquelle le contrble est effectué.
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2.5 Etat limite de service

2.5.1. Généralités

Les contréles ELS sont effectués conformément a I'article 2.2.3.
Les fléches relatives instantanées et finales (y compris le fluage) sont vérifiées.

La déformation finale est calculée conformément a la formule (2.2) :

Ufin = Ufin,g T UfinQ1 T+ Z Ufin,Qi

NB :

Comme spécifié dans l'article 2.2.3(5), cette formule suppose une relation linéaire entre les actions et les
déformations correspondantes. C’est pourquoi ce controle de déformation relative ne peut pas étre effectué
pour des combinaisons non-linéaires.

Pour chaque cas de charges, la déformation finale avec fluage est calculée sur la base du type d’action,
comme donné dans les formules (2.3), (2.4) et (2.5) :

- Action permanente (G)
Ufin,G = Uinst,G- (1 + Kgep)

- Action variable dominante (Q1)
Ufing1 = Uinstq1- (1 + Wa1.Kaer)

- Action variable d’accompagnement (Qi)
Ufingi = Uinst.qi- (Woi + Wz Kaer)

Cela est déterminé automatiquement dans le cas des combinaisons ELS selon la norme utilisée :
- ELS caractéristique
- ELS fréquente
- ELS quasi-permanente

NB2 :
Dans le cas ou le controle est effectué pour un cas de charge variable simple, celle-ci sera prise comme une
action variable dominante.

NB3 :

Dans le cas ou le controle est effectué pour une combinaison ELS linéaire ou une combinaisons ELS
enveloppe, il n'est pas possible de déterminer si les cas de charges variables sont dominants ou
accompagnants. C’est pourquoi chaque cas de charges variable dans ce type de combinaisons sera pris
comme action variable dominante.

NB3 :
Les contrefleches, selon I'article 7.2, ne sont pas prises en charge.
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2.5.2. Calcul ELS des éléments 1D bois dans SCIA Engineer

#+ Définition de la contre-fleche

La contre-fleche peut étre défini a deux endroits différents dans SCIA Engineer :

*» Dans la « Configuration bois »

La définition de la contre-fleche définie dans la « Configuration bois » est appliquée sur les
éléments ayant un matériau bois qui utilise le groupe de flambement par défaut ou pour lequel
la « Configuration bois » est sur « Selon configuration ».

Configuration bois o X
annexe Nationate: [ T Chercher | | Vue || Standard | | Défaut
Description Symbole  Valeur Défaut  Unité Chapitre  Norme Structure Type de.... Remarque
<tous> Pl <tous P<tous P <tour O <. O <tous> Pl <tour L <tou... O <tous> O
b Influences environnementales
b Coefficient de résistance du systéme
b Etatdimite ultime
4 Etat limite de service
b Propriétés matériau
4 Barre
4 Limites de fliche
4 Fléche dans le plan (déf z)
v la fl TnstantLim 72/EN 199511 I
la i nte finale NetFinalLimit 3 N19511 |1
la fl Finallimitz 2 EN 199511
4 Fléche hors plan (déf y)
Valeur limite pour la fl antanée TnstantLimity 560,00 72, Table72{EN 199511 |10 (Pout... Etat limi
7 ultante finale NetFinalLimit 3 72,Table 72 EN 199511 | 1L
Valeur limite pour la fléche finale Finallimity 300,00 72,Table72|EN 1995-1-1 | 1D (Pout... Etat limit Deseription : La définition de 13 contrefleche maique s
4 Contre-fléche
» Contrefliche Pas de contr & Pasd Indépendant | 11

ontrefléche
he définie
1 tant que valeur

b Paramétres de flambement par défaut Pas de contre-fléche
Calculer la Contre-fléche
Contre-fléche définie (relative)
Contre-fléche définie (absolue)

he est utilisée dans

oK Annuler

= Dans les groupes de flambement
(via la fenétre « Longueur de référence et paramétres de flambement » dans les propriétés)

La définition de la contre-fleche peut aussi étre définie dans un groupe de flambement pour
la fleche z uniquement.
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B Longueurs de référence et paramétres de flambement o X
iFlf Rlevrrs de
Configuration Résultats
Nom  BG1
Portée pour la stabilité  Portée pour la fléche
vy (s Fechez= 22 v ]
z2= 2z v Fléchey = 2z v
y2z= zz v
dév= 2z v
|
b Points de stabilisation actifs
4 Paramétres de portée
Limites de fléche Selon configuration v
Contrefléche Selon configuration 4 |
| selon configuration |
Pas de contre-fléche |
Calculer la Contre-fléche
Limites par travée pour déf z Contre-fléche définie (relative)
Contre-fléche définie (absolue) |
+ pour a fléche i ée |Lixx;) ourtETREEHE TSETENY nite pour la fléche finale | Ljxx; xx= |
1 500.00 350.00 300.00
|
|
Enregistrer Annuler

<+ Formes de la contre-fleche

Dans SCIA Engineer, trois formes de contre-fleche sont possibles en fonction du type de portée :

= Fleche selon z avec un seul appui (= portée en porte a faux)

Forme linéaire
Dans ce cas, une forme linéaire est utilisée avec Omm pour valeur de contre-fléche au niveau
de I'extrémité encastrée, et la valeur maximale au niveau de I'extrémité libre.

(U2

= RESULTATS (1) A X
Nom  Bois 1D ELS T

v SELECTION
E Type de sélection  Tout v
E Filtre Non v
___— Résultats dans les sections  Tout v

/// ¥ CAS DE RESULTAT
B Typedecharge Combinaisons v
% Combinaison  ELS-Car (auto) v
! @/ I [ I v EXTREME 1D
A Extréme 1D  Global v
Typedevaleurs Déformation u_z v
Valeur u_c v
intervalle Q)

» CONFIGURATION DES SORTIES
» CONFIGURATION DESSIN 1D
» CONFIGURATION DES ERREURS, AVERTISSEMENTS ET NOTES
» ILLUSTRATIONS
ACTIONS >
Réobnérer s
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= Fléche selon z avec un appui a chaque extrémité (= poutre simple)

Forme parabolique

Dans ce cas, I'utilisateur peut choisir une forme « parabolique » de la contre-fleche. La valeur
sera de Omm au niveau de I'extrémité encastrée, et la valeur sera maximale au milieu de la
travée.

RESULTATS (1) AN X
Nom  Bois 1D ELS
v SELECTION
Type de sélection  Tout v
Filtre Non

Résultats dans les sections  Tout v

\203mm

¥ CAS DE RESULTAT

—
| s Typedecharge Combinaisons v

Combinaison ELS-Car (auto)
¥ EXTREME 1D

= | ) \ED Extréme 1D Global v
rad J Typedevaleurs Déformation u_z v

o = =

Intervalle @

CONFIGURATION DES SORTIES
CONFIGURATION DESSIN 1D
CONFIGURATION DES ERREURS, AVERTISSEMENTS ET NOTES
ILLUSTRATIONS

ACTIONS >
Réoénérer F5

vvivwy

Forme bilinéaire

Dans ce cas, I'utilisateur peut choisir une forme « bilinéaire » de la contre-fleche. La valeur
sera de Omm au niveau de I'extrémité encastrée, et la valeur sera maximale au milieu de la
travée.

n g

RESULTATS (1) A X
Nom Bois 1D ELS
¥ SELECTION
Type de sélection  Tout
Filtre Non
Résultats dans les sections  Tout

£
"
o
/\ v CAS DE RESULTAT

Typedecharge Combinaisons

/ \'\N Combinaison ~ ELS-Car (auto)
v EXTREME 1D

| [B/ | | [ I \{\ED Extréme 1D Global
IE aL

Typedevaleurs Déformation u_z

Intervalle ( } )
» CONFIGURATION DES SORTIES
» CONFIGURATION DESSIN 1D
» CONFIGURATION DES ERREURS, AVERTISSEMENTS ET NOTES
P ILLUSTRATIONS
ACTIONS >»

+ Calcul de la contre-fleche
Avant le calcul de la contre-fleche, I'utilisateur doit définir quelques parameétres dans la

« Configuration Bois » ou dans les paramétres de groupes de flambement si la contre-fleche est
définie en « Calculer la contre-fleche ».
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% Longueurs de référence et paramétres de flambement

o X
Ff R8¢ IS de
Configuration Résultats
Nom  BG
Portée pour la stabilité  Portée pour la flache
vy (+ Fechez-= gz v
22 22 v Fléchey = 22 v

yz= zz ¥

dév= 2z v

b Points de stabilisation actifs
4 Paramétres de portée

Limites de fleche Selon configuration v

Contre-fleche Calculer la Contre-fle v

Forme de contre-fleche (2 apouis) Parabolique 2.4

Limites par travée pour déf z

rite pour la fléche instantanée | L/xx; xx= & pour la fléche résultante finale | L/xx; > Limite pour la fléche finale | L/xx; xx= [-]

1 500.00 350.00 300.00

Paramétres de calcul de contre-flache :
4 Contre-fléche minimale 1.0 mm

Contre-flech

&
o

e limite Absolu

Contre-fleche maximale 100.0 mm

y
“Uiu

) Arrondir la contre-flached 0.1 mm
L S MM

b Configuration avancée

Enregistrer Annuler

« Contre-fleche minimale » :

L’utilisateur peut saisir une valeur de contre-fléeche minimum (absolue). Si la valeur de calcul est
inférieure a cette valeur minimum, alors sera utilisée la contre-fleche minimale.

« Contre-fleche limite » & « Contre-fleche maximale » :

L'utilisateur peut saisir une valeur maximum de la contre-fleche. Si la valeur de calcul est
supérieure a la valeur limite de la contre-fleche, alors sera utilisée la contre-fleche limite.

« Contre-fleche limite absolue » : la valeur maximale de la contre-fleche est définie au moyen
d’une valeur absolue.

« Arrondir la contre-fleche a » :
La valeur de la contre-fleche obtenue est arrondie a I'incrément défini ici.

Davantage d’informations concernant I'algorithme de calcul de la contre-fleche sont disponibles a
ce lien:

https://help.scia.net/24.0/en/#steel/code_checks_inc_fire_resistance/tb_steel_sls/steel_sls_chec

k_camber.htm%3FTocPath%3DDesign%2520and%2520check%7CTimber%7CTimber%2520co
de%2520checks%2520-

%2520Theoretical%2520background%7CEN%25201995%2520Code%2520Check%7CConsult
ed%2520Articles%7CServiceability%2520Limit%2520State%7C 3
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Chapitre 3:

Contréles EN 1995-1-1 pour les éléments 2D

3.1 Bases du calcul

L’article 4.4 spécifie les possibles procédures pour effectuer 'analyse d’une structure bois.
La procédure suivante est prise en charge dans le logiciel : analyse élastique linéaire de premier ordre, en
utilisant les valeurs moyennes Emoy €t Gmoy pour les propriétés de rigidité.

Les valeurs de calcul sont déterminées comme décrites dans I'article 4.5.1(1).

NB :

Il estimportant de souligner que certains contrles combinés, comme la double flexion telle que spécifiée dans
I'article 8.1.8.1, ne sont pas appliqués directement. A la place, les contrdles en flexion dans les deux directions
sont effectués séparément. Ou en d’autres termes, les contréles combinés sont pris en charge si les efforts
internes agissants sont dans la méme direction.

3.1.1. Coefficients partiels de sécurité

Les coefficients partiels de sécurité vy, utilisés dans le contréle CLT (Cross Laminated Timber = Bois Lamellé
Croisé) doivent étre définis dans la configuration de I'annexe nationale de 'EN 1995-1-1.

W3 Gestionnaires d'Annexes Nationales

BEEEE a2 O @B Tut 22
ECEN

Belgische NBN-EN NA

Britse BS-EN NA

Duitse DIN-EN NA

Finse SFS-EN NA

Eranca NE.EN N8
Nom Franse NF-EN NA

Annexe nationale AN francaise NF-EN

Montrer la méthode EN standard et celle de 'AN
Références W 83 Gestionnsire de configuration
4 EN 1990: Bases de la conception des stru...

- Franse NF-EN NA Franse NF-EN NA
EN 1990 (Bases pour la conception des structures) f“’;:is Nom Franse

4 EN 1991: Actions sur les structures Annexe nationale i) Bois
4 Annexe nationale

EN 1991-1-3 (Actions générales - neige)

EN 1991-1-4 (Actions générales - vent)

4 EN 1992: Conception des structures en b...
EN 1992-1-1 (Régles générales et régles pour les ba
EN 1992-1-2 (Régles générales - conception au feu)
EN 1992-2 (Ponts en béton - conception et dispositit
EN 1168 (Produits en béton précontraint - dalle alvi

4 EN 1993: Conception des structures en a...
EN 1993-1-1 (Régles générales et régles pour les ba
EN 1993-1-2 (Régles générales - conception au feu)
EN 1993-1-3 (Régles générales - Régles supplément.
EN 1993-1-5 (Plaques planes)

' 4

4 7 - Combinaisons accidentelles

4 Coef. de sécurité partiels

4 1y - Bois massif

EN 1995-1-1: 2.4.1(1)

Valeur []] 1.30

[a Tm - Bois lamellé-croisé

Valeur [-] 1.25 ]

7 - Bois lamellé-collé

4 Cisaillement

4 Coef. de correction k,,

Valeur [1] 1:25

Valeur []] 1.00
EN 1995-1-1:6.1.7(2)

Formule Méthocle NF-EN AN francaise

EN 1993-1-8 (Conception des assemblages)
EN 1995-1-1: 6.4.3(8)

4 EN 1994: Conception des structures mixt... g Foutres courbes owvariables & deux pans

EN 1994-1-1 (Ragles générales et rigles pour les bs 4 Contrainte de traction alternative

EN 1994-1-2 (Régles générales - conception au feu)
4 EN 1995: Conception des structures en b...
EN 1995-1-1 (Général - régles générales et régles pr

4 EN 1997: Conception géotechnique
EN 1997-1 (Régles générales)
+ EN 1999: Conception des structures en al...

EN 1999-1-1 (Régles générales pour les structures)

Nouveau | Insérer | Modifier | Supprimer
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3.1.2. Extension de I'orthotropie au bois lamellé croisé CLT

Il est possible de choisir entre une saisie manuelle ou conformément & la norme ONORM B 1995-1-1 (AN.K.1) :

8" Orthotropie X
o EEFE &« O @B Tout vY
@ oT1 Nom OT1
Type d'orthotropie Bois lamellé<roisé v
Matériau CL24 (Table N.1 prEN 1995-1-1) Yo
Nombre total de couches 5 v

4 Coefficient de réduction de la torsion
Méthode conformément a la norme ONORM B 1995-1-1 (AN. K v
Coefficient de réduction de torsion k_tors [-] 0.588
4 Coefficient de rigidité au cisaillement (d...
Méthode conformément a la norme ONORM B 1995-1-1 (AN. K ~

Coefficient de rigidité de cisaillement k_cis [-] Saisie manuelle
conformément a la norme ONORM B 1995-1-1 (AN. K.1)

4« Direction 0° (direction x)
Largeur de lamelle a_x [mm] 80.00
Coefficient d'effet systéme k_sys, x [-] 1.200

Méthode de correction du coefficient de cisaillemen Calculer v
Coefficient de correction de cisaillement k_0,z [-] 5.157
Coefficient de dilatation transversal v_x,y [-] 0.000

« Epaisseur des couches

couche 1 [mm] 20.00

..... LoAarf__1 20NN

Calcul de kshear
Conformément & la norme ONORM B 1995-1-1 (AN.K.1) :
1

1+6*ps*<%)*qs

Kshear =

Avec :
ay tay

a 2

ax et ay : les largeurs des lamelles individuelles pour la direction donnée.
dmax : I'épaisseur de la couche individuelle

3 couches 5, 7 + couches
Ps 0,63 0,43
Js 1,21

Calcul de kiors
Conformément & la norme ONORM B 1995-1-1 (AN.K.1) :
1

1+6*pD*<dr;aX)*qD

Kiors =
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Avec :
ay +ay

a 2

ax et ay : les largeurs des lamelles individuelles pour la direction donnée.
dmax : I'épaisseur de la couche individuelle

3 couches 5 7 + couches
po 0,89 0,67 0,55
do 1,33 1,26 1,23

Davantage d’informations concernant I'orthotropie dans le lien :

https://help.scia.net/24.0/en/#modelling/orthotropy/library_of_orthotropy/3_type_cross_laminated_timber.htm
%3FTocPath%3DModelling%7COrthotropy%7CLibrary%25200f%25200rthotropy%7C 9

3.1.3. Coefficient d’effet systéme Ksys

Comme spécifié dans larticle 6.6, lorsque plusieurs éléments, composants ou sous-systémes espacés
uniformément sont latéralement connectés par un systeme de redistribution des charges continues, les
propriétés de résistance de I'élément peuvent étre multipliées par un facteur d’effet systéme ksys.

Le coefficient ksys est calculé via la boite de dialogue d’orthotropie conformément a l'article 8.4(4) de 'EN 1995-
1-1. Les différentes largeurs des lamelles individuelles (ax et ay) peuvent étre définies par direction, c’est
pourquoi ksys peut étre différent par direction (ksysx €t Ksysy).

Le nombre de lamelles chargées pour déterminer ksys est calculé comme le rapport entre :

1000mm
largeurs des lamelles individuelles (ax ou ay)

Le coefficient d’effet systéme ksys est toujours calculé dans la boite de dialogue d’orthotropie mais uniquement
si 'option « Appliquer le coefficient d’effet systéme » est activée dans la « Configuration bois » ou dans les
données d’éléments 2D bois. Une fois activé, ce coefficient est appliqué dans le calcul de la résistance des
contrbles suivants :

- Traction paralléle au fil

- Flexion
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3.2 Propriétés des matériaux : coefficient de modification de résistance
Kmod

La valeur par défaut du coefficient kmoa provient du tableau 5.1.
Comme spécifié dans I'article 5.1.3(2), si une combinaison comporte des actions appartenant a des classes

de différentes durées de charges, une valeur du kmod est utilisée et correspond a I'action ayant la plus petite
durée.

3.3 Calculs CLT ELU

3.3.1. Controle en section

4+ Traction paralléle au fil

Ce controle est effectué conformément a I'article 8.1.2.
Il est effectué uniquement dans le cas de la présence d’un effort normal de traction nx ou ny.

+ Compression paralléle au fil

Ce contréle est effectué conformément a I'article 8.1.5.
Il est effectué uniquement dans le cas de la présence d’un effort normal de compression nx ou ny.

+ Flexion

Ce contréle est effectué conformément a I'article 8.1.8.

Il est effectué uniquement dans le cas de la présence d’'un moment fléchissant Mx ou My. Les
contraintes de flexion pour la direction donnée sont calculées pour chaque face par couche (coté
supérieur et inférieur), la contrainte de flexion agissante maximale est alors utilisée dans le
contréle en flexion.

NB :

Les formules 8.19 et 8.20 de l'article 8.1.8.1 sont adaptées pour les éléments 1D ; dans le cas
d’éléments 2D comme des panneaux CLT, le contréle en flexion est effectué par direction
individuellement.
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+ Flexion et traction axiale combinées

Ce contréle est effectué conformément a I'article 8.1.9.
Il est effectué uniquement dans le cas de la présence a la fois d’un effort normal de traction nx ou
ny, mais aussi d'un moment de flexion mx ou my pour la méme direction.

NB :

Les formules 8.22 et 8.23 de I'article 8.1.9 sont adaptées pour les éléments 1D ; dans le cas
d’éléments 2D comme des panneaux CLT, le controle en flexion et traction axiale combinées est
effectué par direction individuellement.

+ Flexion et compression axiale combinées

Ce contréle est effectué conformément a I'article 8.1.10.
Il est effectué uniquement dans le cas de la présence a la fois d’un effort normal de compression
Nx OU Ny, mais aussi d’'un moment de flexion mx ou my pour la méme direction.

NB :

Les formules 8.24 et 8.25 de l'article 8.1.10 sont adaptées pour les éléments 1D ; dans le cas
d’éléments 2D comme des panneaux CLT, le contréle en flexion et compression axiale combinées
est effectué par direction individuellement.

+ Cisaillement transversal

Ce contréle, de cisaillement transversal lié a des charges hors-plan, est effectué conformément
a l'article 8.1.11.1(1).

Il est effectué uniquement dans le cas de la présence d’un effort tranchant vx ou vy. Les contraintes
de cisaillement pour la direction donnée sont calculées sur chaque face et pour chaque couche
(face supérieure et inférieure) et aussi au centre du panneau CLT. La contrainte de cisaillement
agissante maximale dans les couches orientées dans la direction donnée, de méme que celle
dans la direction perpendiculaire sont alors utilisées dans le contréle.

NB :

Le cisaillement par roulement est pris en compte en évaluant la contrainte de cisaillement
maximale pour la couche orientée perpendiculairement avec la résistance de cisaillement de
roulement de calcul via la formule 8.26.

+ Cisaillement dans le plan

Ce contréle est effectué conformément a l'article 8.1.11.2(2).

Il est effectué uniquement dans le cas de la présence d’un effort de cisaillement nxy.

La contrainte de calcul de cisaillement dans le plan pour la direction donnée est calculée
conformément a 'EN 1995-1-1 : 8.36 donné par CEN/TC 250/SC 5 N 1489.

. _ buny 1 1
vxyd = 72— |\ 2 = 3
aZ.Npong \N n

x,1 x,1
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42

oo Oy (1T
vyxd az. Npond I n2 n3

y yl yl

Avec :

Nxy : effort de cisaillement longitudinal sur I'élément de maillage

ax : largeur d’'une lamelle dans la direction x

ay : largeur d’'une lamelle dans la direction y

Nbond : NOMbre de couches d’interface (nombre de couches CLT — 1)

nx, : nombre de laminations a travers toutes les couches dans la direction x pour 1 métre de large
(1000mm / ax)

ny, : nombre de laminations a travers toutes les couches dans la direction y pour 1 métre de large
(1000mm / ay)

Les contraintes de cisaillement pour la direction i dans les lignes de liaison entre les laminations
des couches orthogonales adjacentes sont vérifiées conformément a 'EN 1995-1-1 : 8.31 :

3 t <
Ttor,noeud,id = E-Tv,i,d- )= I:tor,noeud,d
aj
Avec :
T : épaisseur maximale des lamelles (I'épaisseur des couches extérieures est réduite de 20%

conformément a I'article 8.1.11.2(2a)).
for.nceud.d : résistance en torsion de calcul de la zone de lamelles collées transversalement.

Torsion et torsion combinée au cisaillement

Ces contrbles sont effectués conformément a l'article 8.1.12.

Il est effectué uniquement dans le cas de la présence d’'un moment de torsion mxy ou dans le cas
ou de la présence d’un effort de cisaillement nxy et d’'un effort tranchant transversal vx ou vy.

La contrainte de cisaillement maximale due au moment de torsion est calculée comme suit :

_ Myy.terr
Ttor,d = I
t

Avec :

Mxy : moment de torsion de I'élément de maillage
teLt : épaisseur totale de la plaque CLT
It : moment d’inertie en torsion calculé conformément a I'EN 1995-1-1 : D.11 :

[ = téur-herr <1 — 063 tCLT)
¢ 3 ' " henr

heut : largeur de la section équivalente (= 1000mm)

Dans le cas ou aucun effort de cisaillement dans le plan nxy ne serait présent, la formule 8.12 de
I'article 8.1.12.1 est utilisée pour le calcul du taux de travail (contréle unité).
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Toutefois, I'article 8.1.11.2(3) de 'EN 1995-1-1 spécifie qu’'une interaction linéaire des contraintes
de cisaillement est nécessaire dans le cas de la présence d’'un chargement dans le plan ou
perpendiculaire au plan. C’est pourquoi dans le cas ou une contrainte de cisaillement dans le plan
est présente sur un élément de maillage (nXy * O), la formule 8.12 de l'article 8.1.12.1 est étendue

a:
2
|Ttor,d | |Tv,xz,d | |Tt0r,noeud,x,d | |Ttor,noeud,y,d |
UCV,XZ+M,Xy = k f + k f + MAX f 5 f
shape- lv,d v lv,d tor,noeud,d tor,noeud,d
Et:
2
Ttor,d Ty,yzd Ttor,noeud,x,d Ttor,noeud,y,d
e = el T\’ L
k f, ky. f; f, f,
shape- lv,d v+ lv,d tor,noeud,d tor,noeud,d
NB :

La formule 8.12 de I'article 8.1.12.1 est adaptée pour les éléments 1D ; dans le cas d’éléments
2D comme des panneaux CLT, le contrble en torsion et cisaillement combinés est effectué par
direction individuellement. Les coefficients kshape €t kv pour les panneaux CLT sont définis a 1.

3.3.2. Controle en stabilité

Le contrble au flambement flexionnel est effectué conformément a I'article 8.2.2.2.
Il est effectué uniquement dans le cas de la présence d’un effort normal de compression nx ou ny.

Le coefficient d'imperfection §. utilisé dans I'équation 8.42 est définie sur la valeur de 0,1, comme décrit dans

la publication « Cross-Laminated Timber — Structural Design, Wallner-Novak M., 2014 (article 5.10).

NB :
Les formules 8.39 et 8.40 de l'article 8.2.2.2(2) est adaptée pour les éléments 1D ; dans le cas d’éléments 2D
comme des panneaux CLT, le contréle au flambement flexionnel est effectué par direction individuellement.

Lorsque I'option « Flambement flexionnel pris en compte pour I'analyse au second ordre » est activée dans
la « Configuration bois », la « Non-linéarité géométrique » est activée et le contréle est effectué pour une
combinaison non-linéaire, le flambement flexionnel est donc ignoré et une note est imprimée.

3.3.3. Erreurs et avertissements

Les erreurs et avertissements concernant le CLT sont décrites a ce lien :

https://help.scia.net/webhelplatest/en/#timber/setup_check_member_data/tb_timbercodecheck_clt/en/clt_ew
n.htm

MJA — 2024/05/30 43



Formation avancée — Bois

3.3.4. Prérequis et fonctionnement du calcul de bois CLT dans SCIA Engineer

L'utilisateur doit au préalable :

- Définir un matériau CLT dans les « Paramétres du projet »
- Assigner un élément 2D en bois avec orthotropie CLT

Le calcul CLT a 'ELU se fait comme suit :

- L'orthotropie définit une « rigidité moyenne » utilisée dans le calcul,
- Larigidité est utilisée pour calculer les efforts internes,

- Larépartition des contraintes est recalculée a partir des efforts internes et des propriétés de la section
CLT,

- Les contraintes sont ensuite vérifiées selon la norme.

La longueur de flambement doit étre saisie manuellement dans la « Configuration bois » :
Configuration bois a X
Annexe Nationale: ll Chercher Vue ~ Standard Défaut
Description Symbole  Valeur Défaut Unité  Chapitre  Norme Struct... | Typede...
Influences environnementales
Coefficient de résistarnce du systéme

Etat-limite ultime
Etat limite de service

AV VvV VYV

Paramétres de flambement par défaut
P Barre
(4 Macro 2D

4 Longueurs de flambement efficaces

>>
4 directionx

Longueur effective b.ef 4000.0 1000.0 mm 822 prEN 1995-... | 2D (Plaq..| Paramet
4 directiony

Longueur effective ly.ef 4000.0 1000.0 mm |822 prEN 1995-... | 2D (Plag..| Paramet

OK Annuler
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