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Calculatrice électronique de poche — y compris calculatrice programmable, alphanumérique ou a
écran graphique — a fonctionnement autonome, non imprimante, autorisée conformément a la
circulaire n° 99-186 du 16 novembre 1999.

L’usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel électronique
est rigoureusement interdit.

Dans le cas on un(e) candidat(e) repére ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé, il (elle) le signale trés
lisiblement sur sa copie, propose la correction et poursuit I’épreuve en conséquence.

De méme, si cela vous conduit a formuler une ou plusieurs hypotheses, il vous est demandé de la (ou les)
mentionner explicitement.

NB : La copie que vous rendrez ne devra, conformément au principe d’anonymat, comporter aucun signe
distinctif, tel que nom, signature, origine, etc. Si le travail qui vous est demandé comporte notamment la
rédaction d’un projet ou d’une note, vous devrez impérativement vous abstenir de signer ou de I’identifier.
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Etude d’une école maternelle

- Sujet (mise en situation et questions a traiter par le candidat)
Mise situation page 2

Partie | 20min) page 2

Partie Il ®th0O) page 3

Partie 1t (th10) ... page 4

Partie IV(th10) page 6

Partev (20 min) page 9
Documents techniques pages 10 a 38
Documents réponses pages 39 a 45

= Le sujet comporte cing parties indépendantes qui peuvent étre traitées dans un ordre
indifférent.
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Mise en situation

L’étude porte sur la construction d’une maternelle a ossature bois passive répondant au
standard « Passivhaus », a proximité de Strasbourg. L’ensemble de la réalisation du projet
est confiée a une entreprise de construction de batiment a structure bois. Elle dispose du
projet architecturale définit par la maitrise d’ceuvre.

Le technicien de cette entreprise doit réaliser I'étude de la conception a la fabrication, en
proposant des solutions compatibles avec les études mécaniques et thermiques, abordées
dans les themes suivants :

- partie |: étude du Cahier des Clauses Techniques Particulieres (CCTP), lot 3
« ossature bois/Charpente bois »,

- patrtie Il : étude mécanique de la structure,

- patrtie lll : conception de solutions techniques,

- patrtie IV : industrialisation,

- partie V : chantier.

Partie | : Etude du CCTP, lot 3 « Ossature bois/Charpente bois »

Dans cette partie on veut s’approprier le béatiment, identifier les points importants et
identifier les matériaux employés. Le CCTP décrit notamment des exigences
réglementaires et techniques. Avant de réaliser une étude approfondie il est nécessaire
d’examiner certains points particuliers du CCTP.

Question 1: le CCTP indique que la résistance au feu de la structure est de trente
Voir DT1 minutes. Préciser :
et DT3
- les criteres qui imposent ce classement ;
- les criteres qui auraient permis de ne pas avoir d'exigence de
résistance au feu ;
- la différence entre une exigence R30 et REI30.

Question 2 : le batiment répond au standard « Passivhaus ». Préciser les critéres

Voir DT4 d’obtention de ce label.

Question 3 :  pour établir une commande, spécifier les caractéristiques du bois. Indiquer
Voir DT2 les classes de risque, d’emploi et de service.

Au chapitre 3.1.1.1 « Murs en ossature bois » dans le DT2, on exige un traitement de
classe 2 pour les lisses et les montants et de classe 4 pour la semelle.
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Question 4 :

Voir DT2

Question 5 :

Voir DT2

Question 6 :

Voir DT2

identifier le type de traitement a employer pour obtenir ces deux classes
d’emploi.

préciser comment obtenir ces deux classes sans traitement pour des
essences meétropolitaines employées usuellement en structure.

indiquer le classement de structure et la classe d’emploi du bois lamellé-
collé demandé par 'architecte et préciser la codification employée.

Partie Il : Etude mécanique de la structure

L’entreprise étant responsable des solutions techniques définies par la maitrise d’ceuvre,
elle doit valider les solutions proposées.

Dans le cadre de la vérification de la note de calcul, on étudie la file G’ poutre 2012,
pannes 2022 et 2025. L'objet de cette partie est de dimensionner ces éléments de
structure du batiment aux normes de calcul en vigueur (Eurocodes).

On dispose des données géographiques suivantes :

- région de neige B2 ;

- pas de dispositifs de retenu de neige ;
- altitude du site 300 m ;

- situation orographique

o

©)
©)
©)

coefficient d'exposition (site normal) et thermique Ce=1,0et Ct=1;
région de vent 2 ;

catégorie de terrain, campagne avec des haies llla ;

type d'obstacles constituant I'orographie aucun, terrain plat.

Afin de modéliser la poutre sur logiciel, il est nécessaire de déterminer les cas de charges
s’appliquant sur la poutre de la file G'.

Question 7 :  déterminer la charge de neige sur le toit en kN-m™, puis déduire de la
Voir DT4,DT5, notice technique l'action du vent maximum en pression W+ et en
DT9etDT10  dgpression W- sur le toit en kN-m™.

Question 8 : proposer pour la panne 2025 une modélisation mécanique ainsi que le

Voir DT9 et modeéle de chargement de 'ensemble des efforts. Par la suite déterminer la
DT10 bande de chargement la plus défavorable.
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Question 9 : déterminer les charges de structure (en incluant le poids de la panne), puis
Voir DT1, DT9  calculer la réaction sous les appuis des pannes 2022 et 2025 provoqué par

slt '.:’TD1£1 le poids de la structure en complétant le tableau du document réponse 1.
olr

Question 10 : déduire s’il y a un risque de soulévement avec la combinaison 0,9xG +
Voir DT4 1,5xW- en examinant le second modéle de chargement.

Apres avoir déterminé le chargement de la poutre, on souhaite connaitre le comportement
sous charge de I'élément afin de valider la section définie par la maitrise d’ceuvre. Dans
un premier temps on identifie le modéle le plus pertinent.

Question 11 : deux modeéles de chargement de la poutre sont proposés, le premier

Voir DT6 ayant une répartition de charges ponctuelles et le second ayant une
répartition de charge uniforme. Au regard des résultats de simulation
justifier I'intérét du second modele sur le premier.

A partir de la notice technique de la poutre 2012 comportant un chargement uniformément
réparti on interprete les résultats obtenus.

Question 12 : indiquer si la poutre est correctement dimensionnée. Peut-on optimiser sa
Voir DT6 section.
Justifier votre réponse par le calcul de la hauteur minimum de la poutre
sur la base de la contrainte de flexion.

Pour ce calcul on considérera que la conception du batiment a permis d’éliminer le risque
de déversement. Les lamelles composant la poutre font 45 mm d’épaisseur. Rappelons

bx h*

que la contrainte de flexion s’obtient par la formule : o, , = Z\/me; avec []v=
' v

Partie lll : Conception de solutions techniques

Apres avoir validé la section des éléments de la structure, on cherche a concevoir des
solutions d’assemblage et des solutions de toiture-terrasse végétalisée. Par ailleurs, il faut
Sélectionner des matériaux respectueux de I'environnement et vérifier que [lisolation
thermique de la paroi répond aux criteres du label « Passivhaus ».

Question 13 :  sélectionner des assemblages pour la pannes 2022 (effort repris : 1,35G

Voir DT7 = 16500 N) et la poutre 2012 sachant qu’ils sont protégés du feu par le
plafond.

Question 14 : réaliser un schéma de la ferrure pour assembler la poutre 2012 avec le

Voir DT9 poteau, sachant qu’elle ne sera pas protégée du feu.

et DT10
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Afin de respecter les exigences du client concernant le choix d’'un matériau avec un impact
environnemental limité, une étude comparative de deux fiches FDES est effectuée. La
FDES (A) est réalisée a partir de la moyenne de la fabrication francaise de bois lamellé-
collé et la FDES (B) est réalisée par une entreprise frangaise qui fabrique des poutres en
bois de Douglas lamellé-collé. Les deux poutres sont fabriquées a partir de bois issu de
foréts renouvelées. Par ailleurs :

- le Pouvoir Calorifique Supérieur a été employé dans la FDES « A » ;
- le Pouvoir Calorifique Inférieur a été employé dans la FDES « B » ;
- lentreprise « B » valorise ses chutes en fabricant des pellets.

Question 15 : compléter sur le document réponse 1 le tableau puis préciser les choix de

Voir DT8 AetB  production des poutres « B » qui participent au développement durable.
Voir DR1

La solution de toiture-terrasse végétalisée a été retenue par l'architecte. Ce type de
solution présente le risque de fuite et de présence de vapeur d’eau dans le pléenum. Afin
d’eviter ces phénomenes, il est nécessaire de respecter certaines regles de conception.
Par la suite il est donc nécessaire de définir des détails constructifs sur la base des
données du CCTP.

La toiture-terrasse végétalisée est de type extensif. Elle est constituée des matériaux
suivants :

- substrat ;

- feutre drainant + corniere d'arrét ;

- étanchéité membrane polyoléfine ;

- isolant laine de roche incompressible ép: 300 mm ;

- bac acier;

- chevron 100 x 240 mm + poutre LC 160 x760 mm ;

- pare-vapeur membrane polyéthylene, hygrovariable ;
- laine minérale acoustique de 60 mm d’épaisseur;

- faux plafond plétre.

Question 16 : réaliser une coupe verticale au droit de la file 12’ sur le document réponse

Voir DT9 2. Faire apparaitre le raccordement avec le mur et 'emplacement du

et DT10 pare-vapeur. Préciser 'emplacement du pare-vapeur par rapport a la

Voir DR2 . . . .. s ierer s 1y
structure de la toiture et mentionner la particularité et I'utilité d’'un pare-
vapeur hygrovariable.

Le béatiment est labellisé « Passivhaus », il est nécessaire de vérifier que le batiment
respecte les criteres du label.
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Question 17 :  vérifier par le calcul que le coefficient de transmission thermique de la
Voir DT4 toiture (U) est compatible avec le label « Passivhaus ».

Par hypothese ont se limitera aux isolants et au substrat. La conductivité thermique (A) du
substrat est de 1 W-m™"-K" (son épaisseur est de 10 cm et son humidité est de 20%), le A
de la laine de roche est de 0,037 W-m'1-K'7, le A de la laine minérale acoustique
0,034 W-m"-K " et rse+ rsi = 0,20 m-K-W".

Partie IV : Industrialisation

L’aménagement de I'école comporte un certain nombre de placards et d’espaces de
rangement pour lesquels l'architecte préconise des portes en chataigner. Dans un soucis
de standardisation, on a déterminé deux tailles de portes.

Type de porte Dimensions Quantité a approvisionner
Porte type POH 800 x 550 68
Porte type POB 1900 x 550 45

Définition du processus de production d’un produit
Il s’agit d’optimiser les rendements matieres des composants
Hypothese actuelle :

Le bois massif est approvisionné en plots de scierie ressuyés. Les panneaux sont
approvisionnés poncés mais non calibrés. Ces derniers ne font donc pas partie de I'étude.

Les composants sont pré-débités, (trongonnage - délignage) puis séchés artificiellement
avant d’étre corroyés sur corroyeuse 4 Faces.

[RECEPTION | msp [ PRE-DEBIT | msp [ SECHAGE |mmp [STABILISATION| msp [CORROYAGE]
Lors de la phase de stabilisation, les pre-débits sont entreposés dans un local dont la
température ambiante est de 20°C et I'humidité relative de I'air est de 65%.

Question 18 : en vous référant au diagramme hygroscopique du bois, indiquer le taux
Voir DT16 hygrométrique d’équilibre des pré-débits apres stabilisation.

Dans le cadre de la préparation des bruts, la regle pour le calcul des surcotes en longueur
dans l'entreprise est :
en longueur :
- 15 mm par piece < 1m;
- 30 mm par piece > a 1m de longueur ;
en largeur :
-6 mm par piece < 1m ;
- 10 mm par piece > a 1m de longueur ;
en épaisseur :
- dimension commerciale appropriee.
Pour garantir I'équerrage des portes, on réalisera un calibrage périphérique apres
assemblage. La surcote prévue pour cette opération est de 5 mm pour la longueur et 5
mm pour la largeur.
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On notera que les dessins de définition (DT12 et DT13) indiquent les dimensions finies des
portes.

Le retrait au séchage est également un parametre important a considérer. Dans notre cas,
on appliquera le méme taux de rétractibilité tangentiel en largeur et en épaisseur afin de
considérer le cas le plus défavorable.

Le pourcentage de retrait se définit par la formule :

He_H
RY% =RTXSH—OO

Pour la longueur on considéere un taux de rétractibilité nul. On arrondira les résultats a
I'entier supérieur.

Question 19 : déterminer et justifier la section des pré-débits avant séchage. Compléter
Voir DR3 le tableau du document réponse DR3.

On considére un taux de rendement moyen de 65% pour le débit des ébauches non
séchées.

Question 20 : calculer le volume de bois nécessaire pour le lot a fabriquer.

L’entreprise dispose d’'un séchoir par déshumidification. On y a entreposé 12 m® de
chataigner destinés & ce projet dont 3 m® sont réservés a la fabrication des portes de
placards. Le reste est destiné a la fabrication des menuiseries intérieures qui n’est pas
étudiée ici.

La phase de séchage a une durée prévisionnelle totale de 21 jours. On constate une
panne de la pompe a chaleur au 3e jour. Celle-ci sera mise hors service pour une durée
de 15 jours du fait du délai d’approvisionnement des pieces nécessaires a la réparation.
L’entreprise dispose d’'un autre séchoir fonctionnant sous vide, mais dont la capacité est
seulement de 1,5 m*. La durée du séchage par procédé sous vide, pour cette quantité, est
de 123 h. Pour éviter tout retard en production, on décide donc de fractionner la phase de
séchage et de sécher des paquets de 1,5 m°.

Les opérations d’usinage des portes de placard ne pourront démarrer que lorsqu’on aura
séché toutes les pieces. On note que les panneaux de portes, sous-traités, seront livrés le
20e jour (voir DT17).

Question 21 : identifier sur le planning du document réponse DR4 la date de l'aléa.
Voir DT17
et DR4

Question 22 : compléter le planning de Gantt (DR4). Quelle incidence le fractionnement
Voir DR4 de la phase de séchage aura-t-elle sur le planning de fabrication ? Justifier
votre réponse.
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Etude de la phase d’usinage sur centre d’usinage des traverses hautes et basses
des portes de placard (POH et POB).

Le centre d’usinage dont dispose l'entreprise est une Venture 316. L’entreprise utilise
également d’'un logiciel de CFAO permettant la simulation des stratégies d’usinage et la
programmation de la machine. On cherche a définir le processus de fabrication des
fraverses des portes des placards. On rappelle que les portes sont reprises pour un
calibrage périphérique apres assemblage.

Les outils disponibles pour la réalisation des traverses sont détaillés dans le tableau du
document technique DT19.

Question 23 : en vue de définir le mode opératoire sur le centre d'usinage, classer les
Voir DT18, surfaces usinées par ordre chronologique.

8;159, DT20et  jystifier votre choix. Compléter le document réponse DRS5.

Question 24 :  parmi les systémes de bridage proposés, sélectionner un ou des modes de
bridage pour maintenir la piece.
Justifier le choix et faire un schéma de principe sur feuille de copie.
Indiquer également l'orientation de la piece sur la machine en précisant
I'origine piéce et les éléments de mise en position (MIP).

L’entreprise dispose de plusieurs types de fraises droites pour I'’ébauche et pour la finition.

Question 25 : compléter le document réponse DR6 en précisant la spécificité des
Voir DR6 différents outils et leur situation d’emploi. Sélectionner un outil d’ébauche
et un outil de finition.

La stratégie d’usinage retenue pour le tenonnage est un contournage hélicoidal. L’outil
choisi pour cette opération est I'outil N° 208, sa fréquence de rotation est 22000 tr.min’, Ia
vitesse d’avance est de 6000 mm.min”. L’effort de coupe tangentiel par millimétre de
profondeur est de 600 N pour le chétaigner. Pour un outil de @ 25 mm le coefficient de
sécurité est 2.

Question 26 : compte tenu des conditions de coupe décrites ci-dessus, définir la prise de
passe axiale maximum sachant que la rupture de l'outil se situe a 20 000 N
dans cette situation.

Question 27 :  sur le document DR7, compléter les champs a, b et ¢, de la fenétre du
Voir DR7 logiciel de FAO concernant 'opération de contournage d’un tenon.

La puissance en sortie de broche du centre d’usinage est de 12 kw et le taux de
rendement de la machine est de 0,9 (données constructeur).

La puissance nécessaire a la coupe en défongage (Pc) dépend :
- du coefficient de dureté du matériau, dureté Monnin (kc en N/mm?) ;
- de la largeur de la coupe (La en mm) et de la profondeur de passe (h en mm) ;
- de l'avance par dent (fz en mm) ;
- du diametre de l'outil (@ en mm) et du nombre de dents en prise avec la matiere (Z) ;.
- de la vitesse de coupe (Vc en m.min™).
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La puissance de coupe a la broche se calcule par la formule :

mm mm -] 2
mm ' m.mn N/mm

\ {7 \_17 [5/ /

P hxLaxfzxVe X ke X Z
nxOx60x10°

/
Kw N

mm
Question 28 :  vérifier que la puissance consommée lors de l'usinage est inférieure a la
puissance de sortie de broche. Justifier votre réponse.

Partie V : préparation et suivi de chantier

Ce chantier fait I'objet d’une charte relative aux «chantiers a faibles nuisances respectueux
de l'environnement et des personnes». Celle-ci fait partie intégrante de la démarche
qualité environnementale souhaitée pour la construction de ce projet. Les objectifs
contractuels sont présentés dans un document spécifique signé par chaque intervenant du
chantier.

Ce chantier va générer de nombreux déchets divers qu’il va falloir éliminer. Les déchets de
chantier sont regroupés selon 3 catégories :

- déchets dangereux ;

- déchets banals ;

- déchets inertes.

Question 29 : lister et classer pour chacune des catégories au moins 3 déchets relatifs
a ce type de projets.

Question 30 :  définir les mesures a mettre en place pour stocker, gérer et évacuer ces
différents types de déchets.

Question 31 :  proposer des solutions pour réduire les déchets sur le chantier.

Question 32 :  justifier de I'intérét de conserver une tragabilité des déchets.
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EFE GIB 1

DT1: Extrait du Cahier des Clauses Techniques Particuliéres, lot 3
« Ossature bois/Charpente bois — généralités »

1. GENERALITES

1.1. Objet du dossier

Le projet est composé d’'un batiment existant auquel on ajoute une structure métallique brise soleil avec
lame en bois sur la fagade c6té cour, un batiment neuf plain pied en ossature bois comprenant une structure
verticale, une charpente bois reprenant une couverture végétalisée, un préau en structure métallique, un
bloc sanitaire en ossature bois et des locaux de rangements attenants.

Le batiment neuf a créer est de plein pied. Sa capacité d’accueil est de 150 éléves. Il se greffe sur une
structure en béton armée situé sur la zone patio extérieur et espace de repos.

Le projet congu en structure bois, comporte des murs extérieurs et des cloisons intérieures en ossature bois,
celles-ci reposant sur des fondations et longrines en béton armé.

Des sheds de forme cubique réalisés en ossature bois sortiront du plan de toiture pour créer des puits de
lumiére ou des passages pour les gaines techniques.

Les murs en ossatures bois assurent la stabilité horizontale et sont autostables.

Certaines parois seront renforcées par un systéme de croix de Saint André pour augmenter la reprise
d’efforts sismiques.

Les toitures a faible pente seront réalisées par des couvertures avec étanchéité et végétalisées telle
qu’indiqué sur les plans architecte.

La structure porteuse de la toiture sera constituée de pannes et de poutres en lamellé-collé ou bois massif
en Epicéa selon les sections requises. Des diagonales en bois massif fixées dans le plan des pannes
participent a la stabilité en toiture.

Les batiments neufs seront habillés a I'extérieur par des panneaux 3 plis méléze sur certaines parties de la
fagade Sud, des panneaux stratifiés plat sur la fagade nord et un bardage ajouré sur le reste du batiment.

1.2. Consistance des travaux

ECOLE MATERNELLE ET PERISCOLAIRE

Structure verticale

- murs en ossature bois en bois massif ;

- structure complémentaire en bois massif ;

Charpente bois

- pannes lamellé-collé ;

- poutres en lamellé-collé ;

- pannes en bois massif ;

- entretoises en bois massif pour membrures des poutres au vent dans la toiture ;
- contreventements en bois massif ;

- poteaux en lamellé-collé ;

- structure de shed en ossature bois ;

- lames de brise soleil en bois méléze a fournir au serrurier ;

- consoles métalliques support de lames brise soleil ;

- cadres métalliques supports de bardage ;

- chevétres de CTA ;

Finition

- planches d’égout et sous-face ;

- panneaux OSB pour support de remontée d’étanchéité ;

Bardage

- bardage en lame ajouré en méléze inclus film pare-pluie anti-UV teinte noire ;
- bardage en panneaux stratifiés HPL en fagade nord ;

- bardage 3 plis méléze ;

- bardage 3 plis méléze teinté ;

Platelage bois

- platelage en poutre 140/200 en méléze fagade nord ;

- platelage bois composé comprenant structure bois et métal sur fagade Sud ;
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2. CAHIER DES CLAUSES TECHNIQUES PARTICULIERES
2.1. Documents techniques de base
Les travaux et fournitures du présent lot devront dans tous les cas étre conformes :
-aux D.T.U. en vigueur a la date de soumission. Les nouveaux seront applicables au fur et a mesure
de leur parution ;
- aux regles de calcul des Eurocodes ;
- a 'ensemble des normes frangaises de 'AFNOR, se rapportant aux ouvrages du présent lot.
Les nouvelles normes seront applicables au fur et a mesure de leur parution.
- NF P01-010 Décembre 2004 - Qualité environnementale des produits de construction - Déclaration
environnementale et sanitaire des produits de construction, a défaut si elles n’existent pas pour un ou
plusieurs produits, les informations concernant leurs performances environnementales, limitées aux seuls
impacts sanitaires, doivent au minimum étre connues des entreprises et disponibles dans une forme les
situant par rapport aux exigences de la norme NF P01-010. La maitrise des risques sanitaires concerne
actuellement :

- la contribution a la qualité sanitaire des espaces intérieurs ;

- la contribution a la qualité sanitaire de I'eau.

Hypothéses de calcul :
2.1.1. Charges permanentes :
Toiture maternelle + périscolaire :

Complexe de végétalisation 150 daN® m™
Plafond platre + suspendus 30 daN® m™

Toiture Sheds :

OSB 22 mm 15 daN" m™
isolation 15 daN" m™
étanchéité 8 daN® m™

Divers + suspendus 10 daN® m™

1) Charges Climatiques :

- NEIGE a définir
- VENT Cf. la notice de calcul
2) Séisme

Zone de sismicité : Non

3) Feu
Stabilité au feu : 1/2 heure

CAPLP CONCOURS EXTERNE ET CAFEP GENIE INDUSTRIEL BOIS Session 2016

Analyse d’un probléme technique Page 11 sur 45




DT2 : Extrait du Cahier des Clauses Techniques Particuliéres, lot 3 « Ossature
bois/Charpente bois — Matériaux et descriptif des ouvrages »

2.2 Qualité et origines des matériaux.

2.2.1 Les bois lamellé-collé.

2.2.1.1 Qualité des bois

Les bois employés comme lamelles élémentaires seront constitués par des planchettes bois résineux
ayant un pourcentage d'humidité au maximum égal a 15 %.

Le classement technologique en catégorie en vue de la determination des contraintes admissibles se
fera conformement a la norme B 52.001. Valeurs issues du GL24H (cahier de I'lRABQIS) et les normes
NF EN 338, NF EN 384,

2.2.1.4. Les contre fléches

Des contre fleches peuvent étre prévues pour les élements en Bois lamellé colle ; la valeur de ces contre
fleches sera égale a la fléche sous charges permanentes ou surcharges de longue durée, aprés fluage.

2.2.4. Traitements des bois massif et lamellé-colle

Des la finition en atelier ou en usine, tous les elements seront protegés ou traités selon les classes
décrites dans le descriplif.

1) Les bois recevront une couche de lasure conformément a la norme NF T72-081 pour la classe de
risque 1 (et classe de nisque 2 pour la durée du montage) pour les bois non exXposés.

2) Les bois seront traités fongicide, Insecticide conformément 4 la classe de risque 2.

Le choix des produits se fera en compatibilité avec les traitements de bas. Ces applications seront
realisées en atelier, aprés usinage des piéces bois.

3. DESCRIPTIF DES OUVRAGES

3.1. PARTIE ECOLE MATERNELLE ET PERISCOLAIRE

3.1.1. STRUCTURE VERTICALE

3.1.1.1. Murs en ossature bois exterieur

Fourniture et pose de murs a ossature bois composeés de l'interieur vers |'extérieur comme suit |

# Une finition intérieure avec contre ossature {hors lot)
= Un film pare vapeur en polyéthyléne conforme au exigence du DTU 31.2

» Une ossature composee de montants, lisses haute et basse de section 50/140 inclus fraverses
coupe-feu tous les 2.50m

~ Unisolant en laine minérale epaisseur 150mm compresse entre montants

» Un panneau de contreventement OSB 12mm

~ Unlattage vertical en lames 35/120 avec isolation extérieur en laine minérale ép 120 mm
# Un lattage horizontal

= Un Film pare pluie anti-UV teinte noir parfaitement filant et agrafé tous les 10 cm ( la pose sera
verifie par le maitre d'ceuvre avant poursuite des travaux ) {(hors-position)

~ Un bardage ajouré (hors-position)
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L'ensemble comprend les &léments de fixations de la structure, ceux de la structure au support comme
la bande calfeutrante adhésive ainsi que toutes sujétions de mise en ceuvre et de parfait achévement

Bois : C24 d’Epicéa
Traitement : classe 2 pour lisses et montant
classe 4 pour semelle
Finition : Brut de sciage, calibré A |la section désire
Localisation Mur extérieur du batiment

3.1.2. CHARPENTE BOIs
3.1.2.1. Pannes en lamellé-collé

Fourniture et pose de pannes en bois lamellé-collé d'Epicéa pour support de couverture végétalisée.
Elles seront fixées de part et d'autre sur les murs ossalure bois et/ou les poutres en lamellé-colle.
L'ensemble comprend :

* Pannes 100/480

Pose sur deux appuis minimum. Fixation par boitiers métalliques et boulons traversant.

Bois GL24H
Traitement : Classe 2
Finition : Rabote guatre faces

L'ensemble comprend les éléments de fixations de la structure, ceux de la structure au support ainsi
que toutes sujétions de mise en ceuvre et de parfait achévement

Localisation : Ensemble de la toiture

Rappel de traifement de surface des bois : Chapitre 2.2.4

3.1.2.2, Poutres en lamellé-collé

Fourniture et pose de Poutres en bois lamellé-collé d'Epicéa pour support des pannes. Elles seront
fixées de part et d'autre sur les murs ossature bois. L'ensemble comprend :

Poutres 140/360
Poutres 140/480
Poutres 160/560
Poutres 160/760
Poutres 200/480
Poutres 200/680
Poutre 200/840

Pose sur deux appuis. Fixation par ferrures mécano soudées et boulons traversant.

Bois GL24H
Traitement : Classe 2
Finition : Rabote quatre faces

L'ensemble comprend les éléments de fixations de la structure, ceux de la structure au support ainsi
que toutes sujétions de mise en ceuvre et de parfait achévement

Localisation ; Structure principale de |a toiture

Rappel de traitement de surface des bois ; Chapitre 2.2 4
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DT3: Seécurité incendie dans les établissements recevant du
public (ERP)

Article R123-19 du Code de la construction et de I'habitation

Il existe 5 catégories d’'établissements recevant du public ( ERP).

10 catégorie : lorsque l'effectif est supérieur a 1500 personnes.

2eéme catégorie : lorsque I'effectif est compris entre 701 et 1500 personnes.

3éme catégorie : lorsque I'effectif est compris entre 301 et 700 personnes.

4éme catégorie : lorsque I'effectif est compris entre le seuil de la 5°™° catégorie et 300 personnes.

eme

57" catégorie : voir le tableau ci — aprés :

Nombre d’éléves accueillis

Type A Au Aurez-de | Dans les Catégorie
d’écoles l'internat | sous—sol | chaussée étages Au total

Si le nombre d’éléves est
Maternelle 30" Interdit 100 1> 100 égal ou supérieur a 'un
de ces nombres, I'école

est classée dans l'une
de ces 4 premiéres

30 100 200 100 200 catégories

Elémentaire

*Dans les écoles maternelles, les salles de repos ne sont pas des locaux réservés au sommeil au sens de la
réglementation, le nombre de 30 éléves n’est a prendre en compte que si I'école maternelle comporte un
internat.

** Tout accueil d’éleves de maternelle en étage entraine le classement de I'école au- moins en 4
catégorie, sauf si | ‘établissement est implanté sur un étage unique avec un maximum de 20 éleves.

Une maternelle sur plusieurs niveaux ou encore une maternelle en étage sur un niveau avec plus de 20
¢éleves est classée en 4°™ catégorie.

eme

Arrété du 25 juin 1980 portant approbation des dispositions générales du reglement
de sécurité contre les risques d'incendie et de panique dans les établissements
recevant du public (ERP) - Résistance au feu des structures.

§ 1. Les éléments principaux de la structure et les planchers du batiment doivent, suivant le nombre de ses
niveaux, sa hauteur et sa catégorie, répondre aux dispositions suivantes, sauf exceptions prévues aux
articles CO 13 a 15 et dans la suite du présent réglement.

Un plancher partiel accueillant un local et répondant au critére défini au second alinéa du paragraphe 4 de
I'article CO 11 ne doit pas étre considéré comme un niveau pour la détermination de la stabilité au feu du
batiment.

ETABLISSEMENT ETABLISSEMENT CATEGORIE
occupant entiéerement le | occupant partiellement le Ve . RESISTANCE AU FEU
. . de I'établissement

batiment batiment

Etablissement a un seul Toutes catégories | Structure SF de degré 1/2 h
Simple rez-de-chaussée .

niveau Plancher CF de degré 1/2 h
Plancher bas du niveau le | Différence de hauteur entre |2e catégorie Structure SF de degré 1/2 h
plus haut situé a moins de [ les niveaux extrémes de 3e catégorie Plancher CF de degré 1/2 h
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I'établissement inférieure ou
égale a 8 metres.

8 metres du sol.

4e catégorie

1re catégorie

Structure SF de degré 1 h

Plancher CF de degré 1 h

Plancher bas du niveau le |Différence de hauteur entre
plus haut situé a plus de 8 |les niveaux extrémes de
meétres et jusqu'a 28 I'établissement supérieure a
meétres y compris. 8 metres.

2e catégorie

Structure SF de degré 1 h

3e catégorie

Plancher CF de degré 1 h

4e catégorie

1re catégorie

Structure SF de degré 1 h 1/2

Plancher CF de degré 1 h 1/2

Correspondance entre les classements de résistance au feu européen et francais.

Résistance au feu :

Exemples :

Exprimé en heures ou fraction d'heures

Exprimé &n minutes

R = capacité portante &F = stable au feu

E = étanchéité au feu PF = pare-flammes

RE étanche au feu + résistance mécanique  PF + 5F (pare-flammes + stable au feu)
3] CF = coupe feu

REI CF <+ 5F (coupe fau + stable au feu)

| = isolation

E30 PFlah
REl 60 CF1hetSF1h
R3O aF 1h30

travers de | OUVrE ey
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DT4 : Batiment passif® - Extrait de la note de calcul - Logiciel EOLE

Le Batiment Passif®, souvent appelé « batiment sans chauffage », repose sur un concept de construction
trés basse consommation, basé sur l'utilisation de I'apport de chaleur "passive" du soleil, sur une trés forte
isolation (des murs, des fenétres, etc.), sur 'absence de ponts thermiques, sur une grande étanchéité a l'air
ainsi que sur le contréle de la ventilation.

Un batiment passif consomme 90% d’énergie de chauffage en moins qu’une construction existante. Et 75%
de moins qu’un batiment nouvellement construite selon la réglementation thermique actuelle. Quels que
soient son mode de construction et sa situation géographique, un batiment passif, avec tout le confort actuel,
n’a pas besoin de plus de 15 kWh par m? et par an (soit 1,5 litre par m? et par an d’équivalent pétrole) en
chauffage. Les réalisations passives actuelles montrent que cette définition est valable pour des régions au
climat rude ou au climat méridional ; soit toute la zone comprise entre Madrid et Stockholm. Un batiment
passif ne colte qu’entre 10 a 25 euros par mois en chauffage. Ce qui est nettement plus faible qu’un
batiment basse énergie (entre 40 a 65 kWh* (m* an)'1, selon la zone climatique). Et pourtant le confort y est
nettement meilleur !

Pour se chauffer, le batiment passif utilise toutes les sources de chaleur disponibles (soleil, usagers,
appareils électriques, etc.). L'isolation extrémement poussée des murs extérieurs, du toit et du sol ; ainsi que
des fenétres triple vitrage permettent de garder la chaleur a l'intérieur. L’air neuf est fourni par une ventilation
meécanique contrélée (VMC), double flux et inaudible (25db), qui récupére la chaleur de I'air sortant pour
réchauffer I'air entrant.

Trois criteres permettent de déterminer si un batiment peut obtenir la labellisation « Batiment Passif® /
Passivhaus® » :

* Besoins en chauffage < 15 kWh* (m?* an)'1 ou puissance de chauffe <10 W* m™
« Etanchéité de I'enveloppe : n50 < 0,6 h'
» Besoins en énergie primaire totale (appareils électriques inclus) < 120 kWh* (m* an)’1

Pour assurer le confort autant I'été que I'hiver, un batiment passif, doit étre congu pour éviter les déperditions
non-contrélées (dites "parasites"), notamment d’air chaud. A ce titre, son étanchéité a I'air est primordiale. Le
batiment passive n’aime pas non plus les ponts thermiques ; ces endroits du bati ou la chaleur s’échappe
plus vite... et inutilement. lls sont généralement dus a un assemblage non-étanche, a des éléments porteurs
de I'édifice... Le batiment passif réduit ces zones de déperdition de maniére drastique.

Techniquement, un Batiment Passif®, c’est : une isolation renforcée, des fenétres dites « chaudes », une
ventilation avec récupération de chaleur, I'étanchéité a l'air, la suppression des ponts thermiques,
I'optimisation des apports solaires gratuits, ainsi que I'utilisation d’appareils peu gourmands en énergie.
Financierement, le Batiment Passif® est le meilleur compromis de construction entre codt global
d’exploitation et investissement.

Cela passe par une conception et une construction particulierement soignée, dont voici les pierres
angulaires. Il ne s’agit pas d’obligations de la norme, mais plutét de conseils qui doivent permettre de
respecter les trois critéres cités plus haut :

1. Un climat intérieur agréable est possible sans systéme de chauffage ou de climatisation. Pour cela, les
besoins en chauffage ne doivent pas dépasser la valeur de 15 kWh* (m* an)'1.

2. Les critéres de confort doivent étre respectés dans toutes les piéces d’habitation, aussi bien I'hiver que
I'été. Cela implique généralement les conditions suivantes :
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» la valeur U (coefficient de déperdition thermique) doit étre inférieure a 0,15W* (m?" K)'1 pour les parois
opaques ;

» la valeur U des fenétres et autres parois translucides doit étre inférieure a 0,8W+* (m* K)'1;

» les parois translucides (fenétres, etc.) avec une orientation ouest ou est (x50°) tout comme celles ayant
une inclinaison inférieure a 75° (par rapport a I’horizontale) ne doivent pas représenter plus de 15% de la
surface habitable. Sinon, elles doivent étre équipées d’'une protection solaire temporaire (volet, rideau) ayant
un facteur de protection de 75%. Pour les fenétres orientées au sud, la limite est fixée a 25% de la surface
utile ;

la température de 'air a I'entrée des piéces ne doit pas descendre au dessous de 17°C ;

une circulation d’air uniforme dans toutes les piéces doit étre observée (efficacité de I'aération) ;

la ventilation doit avant tout respecter I'hygiéne de l'air (DIN 1946) ;

le bruit causé de la ventilation doit étre trés faible (inférieur a 25 dBA) ;

les batiments doivent avoir dans chaque piéce au moins une aération vers I'extérieur ; une ventilation de
’habitation grace a l'air extérieur doit étre possible pendant les nuits d’été (« rafraichissement d’été »).

v v v Vv VW

3. L’énergie primaire nécessaire pour toutes les activités du foyer (chauffage, ECS, électricité du foyer) ne
doit pas dépasser les 120 kWh* (m* an)'1.

Les principes a respecter dans la construction des batiments passives :

» bonne protection contre la chaleur et compacité : enveloppe extérieure U strictement inférieure a

0,15 W* (m* K)™;

» orientation sud sans pont thermique et absence d’ombre : utilisation du solaire passif ;

» vitrage et chassis de fenétre ultra-performant : UW strictement inférieur a 0,8 W* (m?* K) 1 facteur g aux
alentours de 50 % ;

» étanchéité a I'air : n50 strictement inférieur 2 0,6 h™ ;

» récupération de la chaleur de I'air sortant : taux de récupération strictement supérieur a 75% ;

» appareils ménagers économes en énergie : appareillage hautement efficace (classe énergétique type A) ;
» réchauffage passif de l'air : optionnel : géothermie, température de I'air en hiver supérieure a 5°C.

Extrait de la note de calcul - Logiciel EOLE - Eurocode 1 - NF EN 1991-1-4/NA

Effort sur toiture (pression en daN.m™) —
Vent sur long pan

Effort sur toiture (pression en daN.m™?) —
Vent sur pignon

Vent de gauche
Surpression intérieure
Dépression extérieure

Vent de gauche
Surpression intérieure
Surpression extérieure

Vent de haut
Surpression intérieure
Dépression extérieure

Vent de haut
Surpression intérieure
Surpression extérieure

-26,91

-11,46

-25,79

-9,60

Vent de gauche
Dépression intérieure
Dépression extérieure

Vent de gauche
Dépression intérieure
Surpression extérieure

Vent de haut
Dépression intérieure
Dépression extérieure

Vent de haut
Dépression intérieure
Surpression extérieure

-2

13,45

-0,88

15,32

Remarque : Une valeur positive exprime une pression et une valeur négative une dépression.
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DT5: Etude des charges climatiques, extrait de Ila norme
NF EN 1991-1-3/NA - Classe de résistance caractéristique du bois
lamellé-collé, extrait de la norme NF EN 14080

Tableau des valeurs des charges de neige (source : NF EN 1991-1-3/NA)

N

\
c1 c2

045 | 045 | 065 | 065 | 065 | 06D | 050 | 1,40

L
B2

Réglons Al AZ B1

Valeur caractéristique (S,) de la charge de nalge sur be sal
& une altitude infdrisure & 200 m

Valeur de caleul (5,4 de la charge exceptionnelie de neige

sur e sol - 1,00 | 1,00 | 135 | — 1,35 | 1,80 —_—

Lo de variation de la charge caractéristique pour une allitude

supdrieurs 3 200 Ay ABy

[charges en KN-’n12}
Altitude A Asy ASy

de 2004 500 m AMO00 - 0,20 1,5 AM000—0,30
de 500 a4 1000 m 1.5 81000 =045 | 3,5 AM000 =130

de 1000 a 2000 m | 3.5 AMO0D — 2,45 T AMO00 — 4 B0

Coefficients y; pour une toiture sans dispositif de retenue de la neige (source : NF EN 1991-1-3)

Angle a du toit (degré) 0<a=30 30<a =60 a 260
i1 (toiture a 1 ou 2 versants) 0,8 0,8 (60 -4a)/30 0
i, (toiture a versants multiples) 0,8 +(0,8a/30) 1,6

Classe de résistance caractéristique du bois lamellé-collé, extrait de la norme NF EN
14801

Propriété Symbole | GL 20h | GL 22h | GL 24h | GL 26h | GL 28h | GL 30h | GL 32h
Résistance 4 la flexion Tmgk 20 22 24 26 28 30 32
Résistance a Ia traction Joagx 16 17,6 19,2 20,8 224 24 25,6
Jioogx 0.5
Resistance a la fanx 20 | 2 [ 24 | 26 [ 28 | a0 | =
compression Tk 25
Résistance au Figk
cisaillement (cisaillement 35
et tarsion)
Résistance au T 12
cisaillement roulant 4
Module d'élasticité Eggmoyen | 8400 | 10500 | 11500 | 12100 | 12600 | 13600 | 14 200
Engps 7 000 8 800 S 600 | 10100 | 10300 | 11 300 | 11800
Eon g miyen 300
Es0,g05 250
Module de cisaillernent g mayen 630
Gy 540
Module de cisaillement Gr.gmoyen ]
roulant e 4
Masse volumigue Pk 340 370 385 405 425 430 440
g muspen 370 410 420 445 460 480 430
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DT6 : Note de calcul - Logiciel STRUCTURE - Eurocode 5.

I LISTEDEFINITION DES CAS DE CHARGES

Mostre e ca8 de chargement #ukén | 6 (6 ELS o & ELLY Hortre gn can drrmser g 4
CasELS 1 Pemente CanELS 3 Permanenie + Mege ' *.
CasELS 3 Pemmnnents  venl & Cas EL8 4 | Permanenie + Vel B -
CESD Pownene « Kege « [ 5V A CaES 10 m'*ﬁr*ﬂﬂ'_ﬂgﬂ-
Can LS 15 Permansrie + Venl & + 0.5 Nege Cm LS 1N Permmreris « Verd ) + 0 3 Tege
Cas ELU D ) 3 Permante Cas ELUZ 1 35 Pemaneons « | S e
Cas ELUIA: [ 5Permanents + | 5venl & Cas ELU4 | 05 Permanenie + | Sveni B
1 . . CoMELLID . 13 Perrenerte + | 57N + 03 D
Cas BLLN14 1 35 Peammnents + | S~ent & « 0 T8*Nesge CanELLIB - 1 38 Permunenis + | 8ent B« 5 T4hiege
DEFINITION DES NOEUDS
Hoeuds  Coord X(mm) Coord ¥{mm)
1 oo ] Articubi
2 28050 oo Rouleau Horiz
3 2000.0 0.0
4 4000.0 oo
5 B000.0 oo
B BOOO.O oo
CHARGES NODALES
Unités 1 N
Hoeud Perma Perm. - Vent A Vent B
3 Eratkris] -1155848 EESE.0 58960 18630 L
4 231320 -1158.8 -6048.0 -BB96.0 ~1863.0.. 3275.0
g 231320 -1156.6 -B656.0 -BESE.0 -1863.0 3275.0
& 2350 11568 BERED 58980 -1882.0 32750
- -- -- -— - =
A‘ 3 4 5 6 =2

Valeur des efforts (Position/Début de piéce : 4421.1 mm)
Moment : -197367 N.m (Normal : O N - Tranchant : -69 N)

TAUX DE TRAVAIL : COMPRESSION » FLEXION [RISCUE DEVERSEMENT) . |
Liniés ; bed Gmm - Moment (N m} - Efioet Nomal {N] - Contramtns rises ot hmites (Wmemt) W
Hmumhcdnj.mmmumuﬂ:nh»ﬁmhm_ﬁhm- d il g i aliFuiedd ol bad) b decLikire
* Lih DOMES S0 Nisgus te déversement loesl (Romts 1) ne 500t pas welides.

AT v r L da Flanon y = Coniraanin do C 1" v e
PleceaBarres b Oome  hws s Moment (Ous  fs  Maux Mormal Geoe fens Maux Kmod Ju KMo, ke kh Trawall Cas s D8
LIP3 107545 03T QB 089 10737, TR 1.5 N e, _ —_ — D80 135 089 100 100 L1 Bu1

ST
TAUX DE TRAVAIL : CONTRANTE DE CISAILLEMENT

—— s (W) & O i radalbernbe (| —— i
- 1 &
PlecesBarres  Tramchant Pos  Ts L Ker Kmod Y Taux  Cas ¢ Def
Fert— - 4 it
-3 A2 0% 0%ANe. 1A 100 060 135 3% ELL 1
Fr =T
ﬂm#&:ulmrﬁ_@u-%ﬂ_ﬂmnumm I
' Fliche susaitanty brals - Fhite matarviands - Fhischs Zn v
Fikces Winat. fin - MLimite” Traves (igh Con» Dif WinanQ Limine’ Teawds (gl [= R R Wi TLimite” Teivia (igl s = Dl
2 220 S { L gy 1.2 (05,0 mim) % ELES A8 1% =1 1-2 bl O mmi) ELS & 111 A (1R ) 12 (#9040 mm) ELS®
- Faberua humhﬁ}mﬁhdmuﬂmmm

WnsL G Fiscre Masehe Sou EAIE Pt e Fiagae (1)

FLECHES SUR FIECES/BARRES (mm)

w’ 'Mil.‘:l' ILimite” Can + Déf  Winst,Q MLimits” Cas+Dal W2 Limins* CanesDéf Pos Wc Winsts WinstG1®  Wersep Kol
Artsibiie "
125 LT AT CELSD A6 1% () ELS® 111 45% (1851 ELS® 1% 00 -1 A1 49 080

" Fabcras. Mwmmmmqmunmm—m
ABeriicn yEieus IeTie J0UF U ORI DO pACR O DY FIWIE
Wias1 37 | Fidone 2 BRI e Frayie pO 1)

EFFORTS MAXIMAUX ET CARACTERISTIGUES AUX EXTREMITES DES BARRES

Unités - Etforts Normaus Tranchants (N) - Moments (N.m)
9. —— Efforts ELU [Efforts carcténistiques maimaux

Piéces/Barres Moeuds Hormaux Tranchants Moments  MormauxiMk) Cas+ D&l Tranchants(Tk) Cas+Dé  Moments[Mk] Cas +Déf

Arbalitrier

1" " 0 80241 0 o ELU1 146218 ELU 1 0 ELU1
2 1] B1E88 L] ] ELU1 147815 ELU1 '] ELU1
Ameod ERUem manmicy S0vahl B Svat (L IMReme 86l 18 OF SRR R ) ST 0 SO Do i L] el
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LISTE/DEFINITION DES CAS DE CHARGES

Fiombes 36 ca4 g chargernent iuse | 16 (LS o 8 ELLY = T, Momtes e can dmwrmcmren ougnis | 4
CaaELS Y- Proments CasELS D Pemarerte + Nege -y

Cas LS 3 Periterss + Vet & CHELS S Pomarerie+ Vel |

Con ELS | Permmferte « Mege + 0 57vend & Can ELE 30 Permanenie : Mege » DE7e0l )

Cas ELS 15 Patianenie « Yent A + 0.5 eign €3 ELS 18 Pormansnts + Vit B « 0.5 Nsgs,

CasELU 1 1 3 Permenso Can ELUZ 135 Permanents « 1 5 Tege

Cas ELUA - 0 5 Peomanene + 1 5 et & €38 ELUA - 05 Pemurmnle + 1 5-vent B

CasELUS. 135 Permanents s 1.5 Nege » 0 5vent A - Py

Cas ELUSS: 135'Prmnete + 1 S~enl & + 0 T5'Nege: Can ELU 18 . 1,35 Pesmaneste + 1 "ven B « O TS Mege

CHARGES CLIMATIQUES - gz |

- Vent pris an comple - Prasson de points ou talloge | 458 0 Nm?*

| DEFINITION DES NOEUDS S |
Nosuds  Coord X{mm) Coord Y{mm)  Appul \
1 00 ASeud
: i 00  RoulesuHori

| CHARGES UNIFORMEMENT REPARTIES

Unités : Charges Saisies (Nim?) - Vent Coef (Cpe-Cpi)
Vent 8

Barres Permanente Perm. Fragile Helge
Artalétrier :
12 ~1900.0 -850 -550.0 Hs4 <31
Unités : Charges Résultantes (N/m)
Barres Permanente Perm. Fragile Heige Vent A Vent B
1 -12338 <578 3B 1837 -Q!il:lr
& =2
Valeur des efforts (Position/Début de piéce : 4691.8 mm)
Moment : -204268 N.m (Normal: 0 N - Tranchant: 0 N)
| TAUX DE TRAVAIL : COMPRESSION » FLEXION (RISQUE DEVERSEMENT) ) y I
Whratrs ol (e - Rboimipnd (MLm= Efom Moemid (W) - cmmnmmumm
Mypottises de caltul | Bon de sechon tectangulne ef lel = annm:d-hmmmmm*mumnummjm.
Lﬁmumwummmmnnmmm
tmﬂm——cmmam Y ] Taam
Pracon/Banes I-B-m hl—ﬂm H—ahmmﬂuﬂul Cene  Togs  Moux Wmsod Tw Ken ke kb Trevell Cas o+ Del
Artuirtri B,
12 TS 33T 080 DW -ICIHH_._ T 1152 ‘.;I!'P'%'_ _ —_— —_— = 080 12 0 100 100 T ELu
I TAUX DE TRAVAIL : f-mﬂim“ ) 4 I
.—-Emmm.mmd-mmmh—-—-.
PidcowBarres  Tranchaet Pos. | Ta  Tat  Her Mmed Yo Teux  CasDef
12 Baa  100% JoaT N 188 100 0600125 A% ELL 1
I lmsﬂmmkm MYEM‘H‘EBH“MIM i
-.FH:M it Snals Flasthes ifrstantnngs 1 Flacha I osturfd —————————
Phicas 'I\'ﬂl.ﬂn 0 I.lﬂﬁ Trawds figl ':lliﬂif 'l'ﬂﬂl-l.ﬂ Limite” Travéa Igl [= N Timits” Través {igh Caa w Dal
A rtual i
{[-] .:u 451:14:5: 12E0iommiy, S50 M M%) 12 9050 mm) ELS 10 1185 48% (U885 12 @005.0mm) ELS 10
R ..’t;‘.;:""“mw *:;mmmw
ni:uumm“mm
a '.-.—qumm 1 Fletha I T.or Flisches I ddrds —————  r 1
m mh ity ﬂll'lbll Wirsn.0 ILimite" Con+Dil W2 Lirmite” CoavDiél Pos We Winsts WinslG1® ‘Weresp  Hdel
[ s ] lﬂ"-l,l-'-l;{r_:_l ELS 10 AR 1% 180T ELS0 118 8% (18a5) ELE 10 &% 00 A18 ALY J0 =10+
Fie ey fu-mmmﬂ;;::mm
Wt G Pakctw F= I gl (G1)
EFFORTS MAXIMALX ET CARACTERISTIGUES AUX EXTREMITES DES BARRES I
Unités : Efforts Normaio Tranchants (W) - Moments (M.m]}
— Efforts. ELU maximaux Efforts caraciéristiquas madmaus
:::mu ' Moeuds Mormaux Tranchants mm Hnmml Cas+Déf  Tranchants(Tk) Cas+Déf  Moments(Mk) cu+DH
rier
112 1 i} 111650 1] L1} ELU Y 178730 ELU 1 a ELU1
2 o 111550 -] o ELU1 176780 ELU1 a ELU
dddenion [P maEmUG dornes 4 P NG (LiTSemie den i O RS £R1d (AT £7 COMpEE DGuF e NSO deS J1IETOMGET |
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DT7 : Extrait du catalogue « Simpson Strong-Tie ».

-.r B T 7 M

SIMPSON

GLE - GLI / Grands sabots ailes ext. ouint. - 2,5 et 4 mm | & ATE-06/0270

Clowage folal
iy iy
%Ej, G

% Pt u %ﬂ ey s

Les grands sabots 4 ailes extérieures ou intérieures sonf préconsés dans de
nombreux cas. s permettent dassembler une structure efficacement sans
usinage & fagon et ainsi de fabiliser Mouveage. De méme, la mullitude des
applications rendues possibles par fa polyvalence de ces produits les rendent
aujourd o incomtournables dans la construction.

Ce nouveay profil permet ue grande polyvalence, notamment en terme de
fargeur de pliage. i a aussi 6t congu pour éire tolalement comypatible avec les
ancrages Simpson Strong-Tie et donc de faciliter la fixation sur support betom,

Caracténistiques

MATIERE : " : T

AVANTAGES : Les sabols en épaisseur 4 mm sont conformes 4 ka norms BOES-FEU 88
pour ung lenue au feu 1/2 heare,

SUPPORT :

Porteur : bois massd, bois composite, lamellé collé, acier, béton,

DOMAINES D°UTILISATION :

+ Solives, # Butées de chevron

* Panngs, * Renforcement d assemblages existants...
* Lisses et montants de bardage,

Nos sabots sont disponibles en d'autres largeurs que celles indiquées dans nos tablea:.
Les dimensions doivent &tre comprises dans les plages de largeurs indiquées ci-dessous.
Les vafeurs sont disponibies aupnés de nobre service technique. Contactez-nous.

GL300* - GL340" - L38O0 428110 mm TE 4110 mm
GLASO - GLS00 - GL580 - GLED - GLER0 - GLT20 A2 8160 mm 76 & 160 mm
* Uniguemenl av 4 mm.
 Fixcations |
Sur porté ;
+ Pointes annelées CHA 04.0 x 50 mm

» Poinfes annelées CHA 04,0 x 35 mm pour les épaissewrs inférieures 4 64 mm
»\fis (54 05,0 x 40 mm
s CSA 85.0 x 35 mm pour bes épaieseurs infémeures 4 60 mm
Sur porteur ;
Suppor? bois :
» Pointes annelées CNA 04.0 x 50 mm
+ Pointes annelées CNA 04.0 x 35 mm pour les épaissewrs infénieures & 64 mm
» \fis C5A 05.0 x 40 mm
«Vis CSA 05.0 % 35 mm pour bes dpassseurs inbérasures & 60 mm
Support en acier :
» Boulons 012 mm
Le diamétre du boulon ne peut étre mnlénsur de phus de 2 mm & celul du perage.
Support béton (uniguement alles extérieuras) :
+ Chevillz mécanigus : goujon WA M12-1045

INSTALLATION: » Ancrage chimique : résing AT-HP + Tige filetée LMAS M12-150/35

- La larpeur du bois peut étre inférieure de 2 mm. ATTENTION : Les sabols ales niénaures ne sont pas préconses sur support E2ion ef magonnene

= La hauteur minimale du bos comespond ;

5 Support maconmerie credse ; (reprise de charges des ancrages 3 wérfier)

B A L O A « Ancrage chimigue : résing AT-HP ou POLY-GP + LMAS M12-150/35 + tamis SH M16-130
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Données technigques
FIXATION BOIS/BOIS - CLOUAGE TOTAL / Epalsseur 25

2 &
a2 B
141 19650 GSEBOOVEA/ZS 38 131 110 25 12 6  O40x35 82 26 22 37
#5265 GSEMOBWZS 3 150 11025 & 8 040x35 11 43 28 49
211 50 GSE4A0/3E2E 38 M1 10 25 22 12 p40x36 18.4 15 40 74
135 18750 GSE30O/S0/25 S50 125 10 25 12 6 D4Ox35 17 26 25 37
50 155 20750 . GSEMOSORS S0 145 110 25 16 B DAOx35 105 43 33 49
235 X750 GSESOOBO2ZS 50 225 110 25 28 14 D40x35 236 11.5 5.1 B85
128 17 GSE300/64725 64 118 110 25 12 6 D40x50 10.8 A2 A3 59
B4 148 AV CSERMOVEA/25 B4 138 110 25 16 B 84,0 x50 150 ] 55 78
168 237 GSEXSOVBA/ZE B4 158 110 25 16 B D40x5D 180 69 85 | 78
185 233 GSEIBOTOZE 7O 155 110 25 16 B @4O0xSD 176 B9 58 | 78
W 19 278 GSEMTORZE 70 185 110 25 22 12 DdOx5D 240 18 g2 | 118
25 323 GSESOOVTOZE 7O 215 10 25 28 14 D40x5D ng 18,0 90 | 137
162 24 GSEZBOVTER25 TE 152 110 25 16 B B4.0x50 172 68 8,0 78
B 192 I3 GSEAMDVTEZS TB 182 110 25 22 12 P40x50 244 118 86" | 118
b 1T GSESO0MG/Z5 TE 212 110 25 28 14 DAOxS0 30 80 | o4 | 137
180 225 GSEIBOVBOR2S B0 150 110 25 16 B B0x50 169 1] 6.1 78
190 270 GSEAMONBO/25 B0 180 110 25 22 12 40x50 1 1.9 848 118
20 36 GSEBOOVBO/ZE B0 210 110 25 28 14 D40x50 e 18,0 a7 127
240 345 GSES4VBO/ZS B0 230 110 25 32 16 4.0x50 350 n7 106° | 157
70 300 GSESOOVBO/ZE B0 260 110 25 38 20 DdOx5D 438 0.4 124 | 186
s 200 435 GSESGOVBO/ZS B0 290 10 25 44 22 AOx50 478 30,0 128 | 28
330 480 GSEF20/BO0/25 B0 320 10 25 50 26 DMOx5D 55.8 480 1t | 355
360 55 GSETBOVBO/Z5 B0 350 11025 56 23 D40x50 58 496 e | 2
30 50 GSEBAOVBO/ZE B0 380 10 25 62 32 DAOx5D 6.8 567 152 | 34
20 65 GSEROOVBOVZE BO 410 10 25 B8 36 40x50 757 <] 160" | 333
450 66D GSESBO/BO/Z5 B0 440 110 25 T4 38 P40xSD a7 67.3 158" | 372
480 705 GSEIO20/B0/25 B0 470 110 25 B0 40  D40x50 3.7 0.8 158* 302
155 218 GSEZBOVBO/ZE S0 145 110 25 16 B D40x50 161 B9 B4 T8
185 263 GEEMA0VRDMZS 90 175 110 25 22 12 DB40x50 bl 19 82 1A
215 308 GSESOOVBOMZE 90 205 110 25 28 14 DaO0x50 N5 18,0 o2 | 127
z5 33 GSESAVDO/ZS 0 25 1100 25 3 16 040x50 438 204 | 133 | 108
%5 383 CSEGOOVDO/ZS 90 255 110 25 38 20 D40x50 438 04 133 | 198
o 25 4a GSESBOVBO/ZS B0 285 110 25 44 2 D40x50 aTe 00 138 218
WS 41 GSET20/R0/25 90 35 10 25 50 26 DdOxSD 558 45,0 153 | 255
sE EB GSETROVBO/2S 90 M5 110 25 56 28 D40x50 508 496 154 274
385 563 GSEBAVROZE 90 375 10 25 B2 R dO0x50 1.8 567 168 314
415 508 GSEROOVRO/ZE 90 405 10 25 68 36 DdOxSD 757 =] 176 333
M5 853 GSERBO/RO/ZE B0 435 110 25 T4 38 DMOxSD 8.7 E7.3 175  arz2
475 688 GSEI020/00/25 20 455 110 25 80 40  D4Ox5D BT 708 174 | 382
150 210 GSEZBOVI00FZS 100 140 110 25 16 B Q40250 153 B9 B 78
180 255  GSE  GSEAM0MIO0V2S 100 170 110 25 22 12 @40x50 22 11.9 9 118
20 300 | G5l GSESOOMOOG2ZS 100 200 110 25 28 14 | 40x50 0.4 180 10.7 | 137
230 330 GSESAOMO0G2ZS 100 220 10 25 32 16 D4Ox5D 350 27 18 | 187
20 35 GSEBOOVIONZS 100 250 110 25 38 20 @40x50 438 0.4 140 | 188
wo 20 &0 GSEBGOIOO2S 100 280 10 25 44 22 DAOx50 48 0 e 218
30 465 GSET20C100V25 100 310 110 25 50 26 P40x50 55,8 460 163 | 255
%0 510 GSETEOAO0ZS 100 340 110 25 56 28 04050 508 495 66 | 274
30 555 GSEB4OMO0G2ZS 100 370 110/ 25 &2 32 DaOxSD 7.8 567 170 | 314
410 600 GSEQOOVIO0VZS 100 400 110 25 B8 36 D40x50 75,7 638 190 | 333
M0 55 GSERGON1O0F2ZS 100 430 110 25 74 38 D4Ox50 a7 673 190 | 372
AT 600 GSEI0PO0MOQ/Z5 100 460 110 25 &0 40  D40x50 g7 T8 189 | 302
315 GSESS0V120725 120 210 110 25 32 16 B40x50 M0 227 127 | 157
250 360 GSEBOOVI20V25 120 240 110 25 38 20  D40x50 431 304 152 108
200 405 GSESBOV120725 120 270 110 25 44 22 D4Ox5D Lol 300 160 215
30 450 GSET20M20M25 120 300 110 25 50 36 040x50 558 450 180 255
120 340 495 GSETHOVI20/25 120 330 10 25 56 28 D40x50 5.8 406 184 T4
3 sS40 GEEBMDA20/ES 120 380 110 25 62 32  MdOxs0 E7.8 56T 01 N4
400 585 GSEROOVI20725 120 390 110 25 B8 36  D4Ox5D 75T BiE 215 | 333
40 BN GSERBOVIZ2S 120 420 110 25 T4 38 040x50 a7 B3 | g | W4
460 675 CSEIIDON20/25 120 450 110 25 B0 40 40250 By T0.8 216 | 3|2
190 270 GSESOOSI40/2S 140 180 110 25 22 12 40250 241 19 105 | 118
210 300 GSESAOIA02S 140 200 110 25 26 14 DAOx5D 25 158 120 14
240 345 GSEBOOV140V2S 140 230 110 25 32 18 40x50 382 nr 150 | 157
270 300 GSEGOOCI402S 140 260 110 25 38 20 P40x50 430 30.5 161 | 106
140 300 435 GSET20/14025 140 290 110 25 44 4 40x50 5.9 30 186 235
330 480 GEETBOVI4V2S 140 320 110 25 50 2% @40x50 558 46.1 194 | 255
W0 525 GSEBAOVIAO0F2ZS 140 250 110 25 56 30 40x50 =] 1 53.2 24 | 204
| 50 GSEQO0AA0ZS 140 380 10 25 62 32 DAOxS50 7.8 5.7 2198 | 34
420 615 GSESGO/1A0FZS 140 410 110 25 68 34 D40xS0 T8 60.3 23 | 313
450 66D GSE1O00N14V2S5 140 10 25 74 38  040x50 798 B7.4 28 | 372
* Wtabvle umvguarment pour GSE
CAPLP CONCOURS EXTERNE ET CAFEP GENIE INDUSTRIEL BOIS Session 2016
Analyse d’un probléme technique Page 22 sur 45

Tournez la page S.V.P.




_ Données technigques
FIXATION BOIS/BOIS - CLOUAGE PARTIEL / Epalssaur 2.5 (suife)

 Bespoté ¥
ae  Heueor
CMin Ma
155 218 o0
185 263 GSEMOM025 00 175 110 25 12 6 M.Ox50 134 33
215 308 GSESOOVOO/ZE 90 205 110 25 14 B B40x50 173 a7
25 a8 GSES40RORS 90 225 110 25 16 B DAODxS0 199 1,0
265 . 383 GSESOOVOO/25 00 255 110 25 20 10 @4.0x50 239 16.3
g 35 4m GSEBBO/ROZE 90 285 110 25 22 12 @d0xS0 e 19.1
5 473 GSET20/0/25 @0 N5 10 25 26 4 0xS50 .9 45
™ 5B GSETEOROZE 90 M5 110 25 28 14 MOS0 38 B
B85 563 GSEB4OR0MZS 90 375 110 25 32 16 A0S0 =1 3
415 608 GSEDOO/O/Z5 90 405 110 25 3 18 dOx50 .8 3.0
M5 B53 GSERB0/R0/ZS 90 435 110 25 38 20 4050 438 5.4
475 608 GSEI020/O0V2,5 B0 455 110 25 40 20  DMOx5D 438 5.4
150 210 GSEZBOAIOZS 100 140 110 25 & 4 Q40x50 a3 a2
180 265 GSEA40/100/25 100 170 110 25 12 6 040x50 132 (13
210 300 GSES00N100725 100 200 110 25 14 8 B4.0x%50 168 87
20 30 GSESA0MIO0VZS 100 220 110 25 16 8 @40x50 198 1,0
w0 35 GSES00MI00ZS 100 250 110 25 20 10 @40x50 70 163
wo M GSESGOVIONZS 100 280 110 25 22 12 Q40x50 7o 191
0 465 GSET2M00Z5 100 310 110 25 26 14 40x50 3 248
¥ 510 GSETBOV100/25 100 240 110 25 28 14 P40x50 39 248
30 555 GSEBADMIO0ZS 100 370 110 25 32 16 @40x50 59 283
410 800 GSEDOONOO0ZS 100 400 110 25 3 18 D40x50 8 39
440  B45 (GEESBOMOOGES 100 430 110 25 38 20 40x50 438 354
a0 600 GSEIRANONZS 100 450 110 25 40 20 @40x50 a8 354
20 315 GSESION20/25 120 210 110 25 16 B D4.0x50 189 10
0 %0 GSEBOOMI20/25 120 240 110 25 20 10 04.0x50 =1} 1683
280 405 GSESBOV120/25 120 270 110 25 22 12 Q4050 bl 191
310 450 GSET20M20/25 120 300 110 25 26 14 D40x50 38 4B
120 | 340 495 GSETBOM20/25 120 330 110 25 28 14 D40x50 39 B
o | 540 CSER4OM20/25 120 380 110 25 32 16 DM0x50 w0 3
400 585 GSER00M20/25 120 390 110 25 34 18 @40x50 .8 3.9
430 B0 GSEDGOM20/25 120 420 110 25 38 20  Q40x50 438 354
0 675 GEEION20°25 120 450 110 25 40 20  Dd.0x50 4348 5.4
120 0 GSESOOMA0V25 140 180 110 25 12 6 @40x50 143 67
210 300 GSES40/140/25 140 200 110 25 14 B B40x50 168 88
0 M5 GSESOOVIAORZS 140 230 110 25 18 10 P40xSD 218 136
70 30 o7 GSEGGIIADZS 140 260 110 25 20 10 040x50 1] 163
g X &5 GSET20HA0ZS 140 200 110 25 24 12 D4OxS0 7o 213
330 480 GSETBOMA0/2S 140 320 110 25 26 14 @40x50 3.9 248
%0 55 GSEBAD14V2ZS 140 350 110 25 30 16 @40x50 0 284
¥ S0 GSERDOS1A0V2S 140 380 110 25 3 16 D4.OxS0 159 284
20 B15 'GSESBO/I40/25 140 410 110 25 34 18 P40xS0 w9 2.9
450 660 GEEIOR0N40/25 140 440 110 25 38 20 Dd0xS0 439 355
180 255 GSESOOMB0V2S 160 170 110 25 12 & @4.0x50 13.2 (-1
mn0 285 GSES40MB0/25 160 190 110 25 14 8 Q4050 157 27
=0 330 GSEBOOM1BOM2ZS 160 220 110 25 20 10 D40xS50 9 16.3
M0 375 GSESGOMIBOVZS 160 280 110 25 20 10 ©4.0x50 Ho 16.2
o 20 &0 GSET20/1B0/25 160 280 110 25 24 12 @d0x50 o 21.2
0 465 GSETBOMB0/25 160 310 110 25 26 14 D40x50 3.9 48
™0 510 CSER4OMBOVZS 1B0 240 110 25 30 16 M0x50 mo 3
380 555 GSESDOV1BOV2S 160 370 110 25 32 16 @4.0x50 359 283
410 | 800 GSEQGOMB0M2S 160 400 110 25 34 18 d0x50 8 3.0
440  B45 GEEIDMAG0R2S5 160 430 110 25 38 20 040x50 434 354
170 | 240 GSESOOVIBOVZS 180 160 110 25 12 6  D4.0x50 122 66
190 2m GSES40MBO2ZS5 180 180 110 25 14 & Od0x50 146 a1
20 315 GSESO0MB0V2S5 180 210 110 25 20 10 @4.0x50 pb ] 163
=0 360 GSESGOIB0/25 180 240 110 25 20 10 D40x50 9 163
g B0 M5 GSET20N1B0V2S 180 270 110 25 24 12 Q40x50 7o 212
30 450 GSETEO/IB0ZS 180 300 110 25 26 14 P40x50 39 248
M0 4065 GSEBAOVIBOZS 180 330 110 25 30 18 040x50 3549 283
70 540 GSEROO/IB0ZS 180 380 110 25 32 16 @40x50 59 283
400 585 GSERBO/1BOV2ZS 180 390 110 25 34 18 D40x50 e 2.9
430 630 GSEIROVIA0ZS 180 420 110 25 38 20 @40x50 423 354
160 225 GSESOO/Z00/25 200 150 110 25 12 & D40x50 10 66
180 255 GSES40/200/25 200 170 110 25 14 B @dOxS50 134 a7
210 300 GSEGO0/200/25 200 200 110 25 20 10 D4.0x50 bk 16.3
240 345 GSESG0/200/25 200 230 110 25 20 10  DMOxS0 1 162
g 0 W0 GSET20/200025 200 260 10 25 2 12 OxS50 o 1.2
W0 435 GSETBOVZ00/25 200 290 110 25 26 14 D4.0x50 39 48
T 480 CSER4OM200/25 200 320 10 25 30 16 MOx50 k1) 3
B0 525 GSEQOOV200/25 200 350 110 25 32 16 P40x50 50 283
W0 570 CSEDGOZ00/25 200 380 110 25 34 18 pAOx50 T 3.0
420 15 GEEIORO00/25 200 410 10 25 38 20 Qd0x50 4348 354

104
1.4
109
118
125
53
0
BE
B3
a7
{[ik!]
121
116
126
134
54
T2
BB
1]
10,0
114
126
L
133
143
55
T3
2.0
Ba
0.3
1.7
13.1
127
139
149

108
127
13.7
15.7
167
186
1986
7B
a8
108
127
137
157
16.7
186
106
59
69
4B
98
1.8
127
147
157
16.7
188
58
68
L1
L 1]
1.8
127
147
157
16.7
186
59
69
8B
98
11.8
127
147
157
16.7
186
59
69
88
98
1.8
127
147
157
16.7
186
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