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EDITO

e Grenelle Environnement a xé pour les batiments neufs et existants

des objectifs ambitieux en matiére d’économie et de production
d’énergie. Le secteur du batiment est engagé dans une mutation de tres
grande ampleur qui I'oblige a une qualité de réalisation fondée sur de
nouvelles regles de construction.
Le programme « Reégles de IArt Grenelle Environnement 2012 » a pour
mission, a la demande des Pouvoirs Publics, d’accompagner les quelque
370 000 entreprises et artisans du secteur du batiment et I'ensemble des
acteurs de la liere dans la réalisation de ces objectifs.
Sous l'impulsion de la CAPEB et de la FFB, de IAQC, de la COPREC
Construction et du CSTB, les acteurs de la construction se sont rassemblés
pour dé nir collectivement ce programme. Financé dans le cadre du
dispositif des certi cats d’économies d’énergie grace a des contributions
importantes d’EDF (15 millions d'euros) et de GDF SUEZ (5 millions
d’euros), ce programme vise, en particulier, a mettre a jour les regles de I'art
en vigueur aujourd’hui et & en proposer de nouvelles, notamment pour ce
qui concerne les travaux de rénovation. Ces nouveaux textes de référence
destinés a alimenter le processus normatif classique seront opérationnels
et reconnus par les assureurs deés leur approbation ; ils serviront aussi a

I'établissement de manuels de formation.

Le succes du programme « Régles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
repose sur un vaste effort de formation initiale et continue a n de renforcer
la compétence des entreprises et artisans sur ces nouvelles techniques et ces
nouvelles facons de faire. Dotées des outils nécessaires, les organisations
professionnelles auront a cceur d'aider et d'inciter a la formation de tous.
Les professionnels ont besoin rapidement de ces outils et « regles du jeu »
pour « réussir » le Grenelle Environnement.

Alain MAUGARD
Président du Comité de pilotage du Programme
« Regles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
Président de QUALIBAT
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AVANT-

PROPOS

A n de répondre au besoin d’accompagnement des professionnels du
batiment pour atteindre les objectifs ambitieux du Grenelle Environnement,
le programme « Régles de I'Art Grenelle Environnement 2012 » a prévu
d’élaborer les documents suivants :

Les Recommandations Professionnelles  «Réglesde lArt Grenelle
Environnement 2012 » sont des documents techniques de
référence, pré gurant un avant-projet NF DTU, sur une solution
technique clé améliorant les performances énergétiques des
batiments. Leur vocation est d'alimenter soit la révision d’'un NF
DTU aujourd’hui en vigueur, soit la rédaction d’'un nouveau NF
DTU. Ces nouveaux textes de référence seront reconnus par les
assureurs deés leur approbation.

Les Guides « Regles de IArt Grenelle Environnement 2012 »  sont
des documents techniques sur une solution technique innovante
améliorant les performances énergétiques des batiments. Leur
objectif est de donner aux professionnels de la liere les régles

a suivre pour assurer une bonne conception, ainsi qu’une
bonne mise en ceuvre et réaliser une maintenance de la solution
technique considérée. lls présentent les conditions techniques
minimales a respecter.

Les Calepins de chantier «ReéglesdelArt Grenelle Environnement
2012 » sont des mémentos destinés aux personnels de chantier,
quiillustrent les bonnes pratiques d’exécution et les dispositions
essentielles des Recommandations Professionnelles et des
Guides « Regles de IArt Grenelle Environnement 2012 ».

Les Rapports « Régles de IArt Grenelle Environnement 2012 »
présentent les résultats soit d’'une étude conduite dans le cadre

du programme, soit d’essais réalisés pour mener a bien la
rédaction de Recommandations Professionnelles ou de Guides.

Les Recommandations Pédagogiques « Régles de I'Art Grenelle
Environnement 2012 » sont des documents destinés a alimenter
la révision des référentiels de formation continue et initiale. Elles

se basent sur les éléments nouveaux et/ou essentiels contenus
dans les Recommandations Professionnelles ou Guides produits
par le programme.

Lensemble des productions du programme d’accompagnement des
professionnels « Régles de IArt Grenelle Environnement 2012 » est mis
gratuitement a disposition des acteurs de la liere sur le site Internet du
programme : http://www.reglesdelart-grenelle-environnement-2012.fr

les de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
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NOTE
IMPORTANTE

Les procédés des panneaux CLT sont visés par les Avis techniques
PV %PDVNFOUT 5FDIOJRVFT E"QQMJIDBUJP(

-F EPNBJOF E BQQMJDBUJPO UZQPMPHJH
concernant la réglementation sismique, feu et autres limitations)
ainsi que les conditions d'utilisation du procédé, en termes
de fabrication et de conception, sont indiqués dans les Avis
Techniques.

De fait, les différentes dispositions décrites dans le présent
guide ne prétendent en aucun cas se substituer ni prévaloir aux

D T Z SIGISBOU
E PYWSBHF

exigences et prescriptions contenues dans les Avis Techniques.
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Domaine d’application 1
@

Le domaine d’application visé dans cet ouvrage correspond aux bati -
ments d’habitation, de bureaux ou des établissements recevant du
public, en construction neuve, dans les conditions de la France euro -
péenne et dans celles énoncées aux paragraphes ci-apres, climat de
NPOUBHOF FU [POFT TJTNJRVFT gEg gJODMVT

Pour la réalisation des murs porteurs et/ou a fonction de contre -
ventement, ce document vise la réalisation de béatiments d’habita -
tion jusqu’a la troisieme famille comprise, de béatiments industriels,
agricoles et d’établissements recevant du public. Les limitations du
domaine d’application résultent alors du respect de la réglementation

en vigueur qui leur est applicable.

Pour la réalisation des planchers, le procédé est limité a la reprise de
charges a caractére statique ou quasi statique pour des catégories
d'usage A, B, C1, C2, C3 et D1 au sens de la norme NF EN 1991-1-1.
Les utilisations sous charge pouvant entrainer des chocs ou des phé -
nomenes de fatigue n’ont pas été étudiées dans le cadre de ce guide.

La reprise des cloisons magonnées ou fragiles n'est pas traitée non

QMVT -FT SFWBUFNFOUT SJHJEFT DBSSFMBHFT QBS FY
mis en place en pose désolidarisée sur un procédé faisant I'objet d’'un

Avis Technique visant les supports bois.

Les ouvrages enterrés en panneaux en bois lamellé croisé (CLT) sont
également exclus du domaine d’application de ce guide ainsi que l'as -
sociation en contreventement des panneaux avec des structures de
rigidité tres différente.

Les panneaux de bois lamellé-croisé, communément appelés CLT
(cross-laminated timber) ou parfois panneaux massifs seront nom -
meés « panneaux CLT » dans la suite du document.

Seules les associations suivantes sont visées :

t EFT QBOOFBVY@$-5 FO NVST FU QMBODIFST
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t EFT QBOOFBVYg@$-5 FO NVST BWFD EFT QMBOD
traditionnels en bois ;

t EFT NVST NBIPOOIT BWFD EFT QMBODIFST FOQ$¢%

t EFT NVST NBIPOOIT FUg $-5 EBOT MF NBNF PV\E/SB\
planchers CLT ou traditionnels en bois.

PROF

EM
e E

Le cas des planchers en béton sur murs CLT n’est pas traité.

ACCOMPAGN
'Art Grenell

Le domaine d’application proposé est limité aux locaux a faible ou
NPZFOOF IZHSPNIUSJF E M FYDMVTJPO EFT MPDBV.
IZHSPNIUSJF D FTU E EJSF DFVY QPY&adFTRVFMT 8

8 RVBOUJUI EF WBQFVS E FBV QSPEVJUF E M JOUIS@PFV

E

gss
b )

OGRA
egl

n : taux horaire de renouvellement d’air.
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Phase de conception

et de realisation de I'ouvrage
— procéde et gestion
des interfaces
@

5 « Regles de IArt Grenelle Environnement 2012 »
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Comme pour tous les procédés industrialisés, il est nécessaire de tenir

compte des spéci cités des ouvrages contenant des panneaux CLT

le plus en amont possible dans la phase de conception. De plus, des
JOGPSNBUJPOT TQIDImRVFT EPJWFOU DPUSF USBOTNJTFT
acteurs de la construction a n d’assurer une performance nale de

'ouvrage conforme aux attentes. Dans le présent paragraphe, nous

n’indiguons que les spéci cités liées aux panneaux CLT.

Dans le cas d’'un ouvrage en panneaux CLT, les interfaces et
transferts d’information habituels doivent impérativement
étre traités de maniere anticipée afin de prévenir tout retard
lors de la mise en ceuvre.

Phase de conception

Lors de la phase de conception, un certain nombre de choix doivent
bUSF SIBMJTIT FU EPDVNFOUIT BmO RVF M FOTFENCMF E
construction de l'ouvrage dispose des informations utiles. Les infor -
NBUJPOT TQIDIJmRVFT E VO PVWSBHF FO QBOOFBVY $-5 E
muniquées sont les suivantes :
t TIMFDUJPO EFT QBSUJFT E PVWSBHF FO $-5 QMBODI
chers, support de couverture ou d’étanchéité, ensemble de I'ou -
vrage ou partie d’ouvrage ;
t DIPJY EFT NPEFT DPOTUSVDUJGT EFT PVWSBHFT TFS
aux panneaux CLT en veillant notamment au respect de la garde
au sol de 200 mm : fondations béton coulées en place, longrines
préfabriquées ou premier niveau traditionnel en béton, bois ou
métal ;

NEUF
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t DIPJY EFT QSJODJQFT DPOTUSVDUJGT EFT P\@@SE
Isolation intérieure ou extérieure, procédé de cloisons sépa - °§
ratives, présences de chapes seéches ou humide, plafond wg
suspendus ; -5

t TIMFDUJPO EFT QBSPJT DPNQPTIFT EF QBOOFBV;Q $ -
lités de nition proposées par le fabricant ; ”%

t QPTJUJPOOFNFOU EFT SITFBVY EFWBOU DPUSF Jé):lJ'I'I-
CLT; <<

t EImOJUJPO EFT UPMISBODFT EF EJNFOTJPOT EFTCEJ

Ces informations, en plus des informations habituelles (plans,
charges...), sont rassemblées par la maitrise d’ceuvre et tenue a dis -
position de I'équipe d’exécution.

Ny, PROGRAM

QENEL,
| —

$ « Régles

G2 A

Phase d'exécution

Les grandes phases d’un chantier du point de vue de la mise en ceuvre
des panneaux CLT sont présentées ci-apres dans un ordre chronolo -
HIJRVF -FT TQIDJmDJUIT QSPQSFT BVY QBOOFBVY $-5 EI
hendées dés les études d’exécution et la préparation du chantier

t 3IBMJTBUJPO EFT IUVEFT E FYIDVUJPO UFOBOU DP
du phasage de chantier décidé entre I'entreprise et le fabriquant
des panneaux ;
1SIQBSBUJPO EV DIBOUJFS [POFT E BDDOT EF
EIDIBSHFNFOU FU EF TUPDLBHFT IWFOUVFMT JNQM!
DJUI EFT NPZFOT EF MFWBHF $FUUF QSIQBSBUJPO
concertation avec tous les acteurs intervenants sur I'ouvrage ;
$BMFQJOBHF QBS FOUSFQSJTF
'BCSJDBUJPO EFT QBOOFBVY FO VTJOF

3IBMJTBUJPO EV QMBO EF DIBSHFNFOU QSIiDJTBOU
le sens de pose ;

"DDFQUBUJPO EFT TVQQPSUT
-JWSBJTPO EFT QBOOFBVY FU NPOUBHF

1SPUFDUJPO IWFOUVFMMF EFT QBOOFBVY NPOUIT
E FBV WJT E WJT EFT JOUFNQISJFT BJOTJ RVF EFT
les panneaux restant visibles.

—

—~ o~ o~

— o~ o~

Les travaux compris dans le lot concerné par la mise en ceuvre des
panneaux CLT sont décrits dans le paragraphe 6.2.1.

Performances

Les performances que I'ouvrage nal doit atteindre sont dé nies par
la maitrise d’ceuvre en lien avec la réglementation et les exigences du

= NEUF
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maitre d’ouvrage. Ces performances sont communiquées a I'équipe
d’exécution avec des propositions de solutions. Latteinte des perfor -
mances demandées dépend des performances intrinseques des pan -
neaux CLT mais également des ouvrages de second ceuvre et des
interfaces avec les autres parties d’ouvrage.

Les exemples de solution présentés dans le présent document ont été

choisis pour assurer la compatibilité entre les performances notam -

NFOU BDPVTUJRVFT UIFSNJRVFT IZHSPUIFSNJRVFT FU T
D’autres solutions sont envisageables. La compatibilité des perfor -

NBODFT EFWBOU BMPST PUSF TUVEJIF

Les interfaces essentielles entre éléments, traitées dans le reste du
présent document, sont :
t MB MJBJTPO BWFD M PVWSBHF TVQQPSU GPOEBU.
niveau(x). Cette interface aura un impact sur les performances
mécaniques de I'ensemble de l'ouvrage ainsi que sur 'étan -
chéité a l'air a ce niveau ;
t MB MJBJTPO BWFD MFT NFOVJTFSJFT QSJODJQBMFN
mance d’étanchéité a l'air ;
t MB MJBJTPO BWFD MF QSPDIEl EF DPVWFSUVSF PV
assurer la protection a I'eau, la continuité des performances
UIFSNJRVFT FU IZHSPUIFSNJRVEFT

t -FOTFNCMF EFT MJBJTPOT EFWBOU DUSF USBJUIFT Q
acoustique.

Interface entre lots

Support

Lentreprise chargée de la réalisation des fondations ou premier(s)
niveau(x) doit fournir une date d’intervention a celle chargée de la
mise en ceuvre des panneaux CLT. Cette date doit tenir compte :
t EF MB SBQJEJUI EF NPOUBHF EFT QBOOFBVY $-5 $
généralement que le niveau support soit terminé sur I'ensemble
de I'emprise du chantier avant de débuter le montage ;

t EF MB SITJTUBODF EFT NBUISJBVY NJT FO "VWSF B
démarrage du montage des panneaux CLT. Il s’agit par exemple
de tenir compte du temps de séchage nécessaire au béton pour
présenter une résistance suf sante.

Il est rappelé qu’au-dela des exigences de tolérances habituelles pour

les ouvrages support indiquées dans le présent document, la qualité

de ces ouvrages aura un impact signi catif sur la rapidité d’exécution

E FOTFNCMF -B NJTF FO QMBDF BVUPDPOUSUMF FO DPVS
part de I'entreprise chargée de ces supports est donc recommandée.
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Lorsque des structures mixtes sont mises en ceuvre, comme des pan -
neaux CLT avec une partie d’ouvrage en béton, il convient en plus de
DPPSEPOOFS MFT TZTUONFT EF TUBCJMJUI QSPWJTP

S PROFESSIONNELS
b;émentZOlZ »
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T

Mise hors d'eau

La coordination entre I'entreprise chargée de la mise en ceuvre des

panneaux CLT et celles chargées des bardages, couvertures et autres

étanchéités extérieures sera également importante pour la qualité de

'ouvrage nal. Une mise hors d’eau sans délai est a privilégier apres

le montage des panneaux CLT. Si un délai devait apparaitre en cours

EF DIBOUJFS MFT QBOOFBVY $-5 EFWSPOU PUSF QS
solution sont proposés dans le présent document.
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-PSTRVF EFT SITFBVY EPJWFOU DPUSF JNQMBOUIT EBOT
neaux CLT, il convient de l'anticiper au maximum an que l'usine de

préfabrication dispose de toutes les informations a temps. Les limites

de dimensions des réservations et de cheminement sont rappelées

dans le présent document précisées dans 'ATEC et/ou le DTA concerné

ou, le cas échéant, par le fabricant dans sa documentation technique

des lors qu’elle ne contredit pas ce dernier. Les usinages complémen -

taires non prévus a la conception doivent faire I'objet d’'une validation

par la MOE si elle existe et aprés consultation de l'usine.

Second ceuvre

La coordination entre le lot chargé des panneaux CLT et des lots de

second ceuvre concerne essentiellement le sujet des éléments de sta -

bilité provisoire. En aucun cas les entreprises chargées des lots de

second ceuvre de ne doivent retirer ces éléments de leur propre initia -

UJWF " DF TUBEF E VO DIBOUJFS JMT QFVWFOU OPUBNN
dans deux cas :

t MPSTRVF MB TUBCJMJUIT EImMOJUJWF FTU BTTVSIF QI
construire ;

t MPSTRVF EFT DIBSHFT EF TUPDLBHF JNQPSUBOUFT

Pour ce dernier cas, les charges importantes peuvent provenir du stoc -

LBHF EFT IMINFOUT EF TFDPOE "VWSF TVS MFT QMBODI
$-5 FU QFVWFOU PUSF USOT TJHOJmMDBUJWFNFOU TVQIS
DBMDVM $FT TUPDLBHFT EPJWFOU EPOD PUSF QSIWVT
sible a n que I'entreprise chargée des panneaux CLT puisse en tenir

compte. Le paragraphe (cf. 6.3.4) donne des indications concernant la

stabilité provisoire. Au-dela de cette prise en compte, il est préférable

de répartir les charges sur une surface maximum et de les rapprocher

au plus prés des murs porteurs. Dans tous les cas, la capacité portante

EV $-5 DPOTJEISI BV TFOT EFT &VSPDPEFT OF EPJU QI
par des chargements provisoires (phase chantier).

NEUF
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Matériaux *
I Les informations fournies dans ce paragraphe sont des indications. Les Avis
Techniques et DTA fournissent des informations précises pour chaque procédé.
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Les essences de bois utilisables dépendent des fabricants et sont pré -
cisées dans les DTA ou ATEC concernés : il s’agit en général de pin et
de sapin. Les planches constituant les panneaux sont nécessairement
aboutées dans le sens de la portée.

Les panneaux CLT avec des couches composées d’éléments en pan -
neaux a base de bois non massif (contreplaqué, panneaux de lamelles
minces orientées, panneau de particules) ne sont pas visés dans ce
document.

-FT QMBODIFT FO CPJT NBTTJG EPJWFOU DPUSF DMBTTIF
DPOGPSNINFOU E MB OPSNFg/' &/ FU EPIWFOU BbUS
BVY TQIDIJmDBUJPOT EF DFUUF NDNF OPSNF FO UFSNFT E

Les principales caractéristiques mécaniques des panneaux CLT sont
déterminées suivant les choix retenus par les fabricants :
t TPJU E QBSUJS EFT EPOOIFT HIPNIUSJRVFT EFT QWM
DPVDIFT BJOTJ RVF EFT QSPQSJIUIT QIZTJRVFT FU NJ
planches et des joints couplés a des essais de validation ;

t TPJU BV NPZFO E FTTBJT EJSFDUFNFOU QPVS MFT QS
ristiques en sollicitation sismique.

La méthode de calcul des résistances mécaniques du panneau CLT est
adaptée en fonction de la composition et des propriétés des couches
longitudinales et transversales, et en tenant compte de la fabrication.
14 A titre d’exemple, il est considéré que le non aboutage de planches

LL
)
L
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transverses a la direction de portée ne permet pas de reprendre des
efforts de exion signi catifs dans cette direction (ces planches sont
EPOD OPO USBWBJMMBOUFT FU KPVFOU VO TINQMF

renelle Enviror‘&ement 2012 »
<

-B NBTTF WPMVNJRVF NPZFOOF EFT QBOOFBVY EPJ“ODL
lUBOU IHBMF E MB NBTTF WPMVNJRVF NPZFOOF EFT QM
basse classe de résistance mécanique constituant une couche est celle %
déclarée par le fabricant en regard des compositions fabriquées. ©

Q
-B NBTTF WPMVNJRVF DBSBDUISJTUJRVF EPJU FMM E’Dl
€gale a la masse volumique caractéristique des planches de la plus v

NEL . PROEH/\MMED/\CCIV‘ AGNEMENT DEmPROFESS\ONNELS

\ENEL,
A Ko

basse classe de résistance mécanique constituant une couche aug -
mentée d’'un facteur 1,1. Elle est déclarée par le fabricant au regard
des compositions fabriquées.

.‘_
= =
H ==

£l
G IR

Le tableau 1 de la norme EN 338 donne les propriétés de résistance,
de rigidité et les masses volumiques pour les différentes classes de
résistance.

Les dimensions des panneaux CLT sont in uencées par les variations
d’humidité.

Si I'hnumidité des panneaux difféere de I'humidité de référence, égale
Eog MFT EJNFOTJPOT DPSSJHIFT EPJWFOU PUSF EIUF

Lors de la réalisation des aboutages et du collage des couches, la

UFOFVS FO IVNJEJUI EFT MBNFMMFT EPJU DUSF DPNQSJ
-FT FYJHFODFT EV GBCSJDBOU EF M BEIITJG EPJWFOU
compte dans la plage d’humidité indiquée. La teneur en humidité

entre lames contigués, collées 'une a l'autre, ne doit pas différer de

plus de 5 %.

Ce document ne couvre que les utilisations en classe de service 1
et 2 au sens de 'EN 1995-1-1 et son annexe nationale.

En classe de service 1 au sens de I'EN 1995-1-1 et de son annexe natio -
OBMF M IVNJEJUI NPZFOOF EFT CPJT FTU TUBCJMJTIF E

En classe de service 2 au sens de I'EN 1995-1-1 et de son annexe
OBUJPOBMF M IVNJEJUI NPZFOOF EFT CPJT FTU TUBCJN
d’humidité.

NEUF
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Les panneaux sont des éléments structurels congus pour assurer selon
I'Eurocode 0 une durée de vie de 50 ans pour les batiments courants.
*MT QFVWFOU DFQFOEBOU PUSF VUJMJTIT QPVS EFT CEU.

Il est rappelé qu’en application de larticle R. 112-2 du Code de la
DPOTUSVDUJPO FU EF M IBCJUBUJPO FU EF M BSSBHUI E\
éléments en bois qui participent a la solidité des structures des bati -

NFOUT OFVGT EPJWFOU DUSF QSPUIHIT

t DPOUSF MFT JOTFDUFT E MBSWFT YZMPQIBHFT TV
territoire ;

t DPOUSF MFT UFSNJUFT EBOT MFT E'I'QBSUFNFOUT I
IlUl QvCcMJlI VO BSSPUI QSIGFDUPSBM QSJT DPOGP
ticle L. 133-5 du Code de la construction et de I’habitation.

Les classes d’emploi correspondent aux différentes situations en ser -
WIJDF BVYRVFMMFT QFVWFOU PUSF FYQPTIT MF CPJT FU
de bois.

La durabilité des panneaux CLT vis-a-vis des agents biologiques
DIBNQJHOPOT JOTFDUFT E MBSWFT YZMPQIBHFT FU UFSI
d’emploi prévue telle que dé nie dans la NF EN 335-2013 est basée :

t TPJU TVS MB EVSBCJMJUI OBUVSFMMF EF M FTTFODI
NF EN 350-2 ;

t TPJU TVS VO USBJUFNFOU EF QSITFSWBUJPO EPOU N
EPJWFOU DUSF EIDMBSIFT DPOGPSNINFOU E MB /' &/@

4 VO USBJUFNFOU EF QSITFSWBUJPO FTU OIDFTTBJSF J
usine aprés faconnage des planches et une fois les découpes réali -

sées dans les panneaux. La compatibilité avec I'adhésif et I'in uence

EV USBJUFNFOU TVS MFT QFSGPSNBODFT EF M BEIITJG E
selon les exigences des normes EN 301 et EN 15425.

Dans les cas ou lapplication d'un traitement d’ignifugation est
demandée, il est nécessaire de posséder un proces-verbal de classe -
ment de réaction au feu et ses extensions sur le produit dé ni par le
proces-verbal.

Les planches ont une épaisseur nie variant entre 6 mm et 45 mm et
une largeur variant entre 40 et 300 mm a 12 % d’humidité. Pour les
panneaux constitués de trois couches, les planches constitutives de la
couche interne peuvent avoir une épaisseur nie jusqu’a 60 mm. Les
épaisseurs courantes vont de 60 a 200 mm et peuvent aller au-dela.

-FT QMBODIFT DPOTUJUVBOU MFT QBOOFBVY QFVWFOU ¢t
DPMMIFT E DIBNQ -FT MBNFMMFT QFVWFOU PUSF SBJOV.
le tuilage et la ssuration, dans la limite de 90 % de I'épaisseur de la

lamelle et avec une largeur maximale de 4 mm. Lécartement entre

rainures pourra varier entre 40 et 80 mm.
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< 4mm 40 a 80mm

N NN R N @

Max 90% de e

Figure 1 : Exemple de rainurage

OMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS

Grenelle Environnement 2012 »

-B EJTUBODF FOUSF MFT SBJOVSFT BV TFJO E VOF§§DF
FOUSF MFT SBJOVSFT FU MFT CPSET EFT QMBODIFT.EP.

Adhésifs

Les adhésifs doivent permettre la réalisation de joints de collage
ables et durables au sein des panneaux CLT.

1PVS MF DPMMBHF EFT QMJT MFT BEIITJGT EFWSPOU b
EN 15425 (2008), tableau 1, ou a la NF EN 301 (2006), tableau 1. lls

QPVSSPOU DUSF EF UZQFg* PVg** QPVS VOF VUIJMJTBUJI
et 2.

Pour les collages en rive entre les lamelles, les collages entre couches
et les aboutages a entures multiples dans les lamelles, les adhésifs
TVIJWBOUT QFVWFOU PUSF VUJMJTIT

t BEIITIJGT EF OBUVSF QITOPMJRVF FU BNJOPQMBTUF

t BEIITIGT QPMZVSIUIBOF NPOPDPNQPTBQUT EVSDJT
dité selon 'EN 15425 ;

t BEIITJGT E CBTF E JTPDZBOBUF FU EF QPMZNOSF F
'EN 15425 ;

t BEIITIJGT TPVT BHSINFOU UFDIOJRVF FVSPQIFO

Pour les aboutages a entures multiples de grandes dimensions, les
adhésifs cités ci-dessus sont applicables a I'exception des adhésifs a
CBTF E JTPDZBOBUF FU EF QPMZNOSF FO INVMTJPO

Ladhésif mis en ceuvre devra satisfaire aux exigences de performance
énonceées dans les normes EN 301 et EN 15425 en fonction du maté -
riau, du traitement de préservation ou d’ignifugation mis en ceuvre.

NEUF
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@Organes de fixation

-FT NBUISJBVY FU PSHBOFT EF mYBUJPO QFVWFOU DPUSF
ment a la NF DTU 31.2 P1-2, § 7 Sont notamment utilisés :

t

t

MFT QPJOUFT OPO MJTTFT BHSBGFT WJT UJSF GP
letées et broches conformes a la norme NF EN 14592 ;

MFT DSBNQPOT FU BOOFBVY NIUBMMJRVFT DPOGPSN|
EN 14545 ;

MFT DIFWJMMFT NIUBMMJRVFT CPOUJFST IUSJFST
MJRVFT PV UPVU BVUSF TZTUONF EF mYBUJPO CIiC
Evaluation Technique Européenne ;

MFT BTTFNCMBHFT GBCSJRVIT TVS NFTVSF EPJWFOL
partir d’aciers de nuance et de qualité conventionnelles dé nies
dans la norme NF EN 10025-1 a 6, compatibles avec les regles
dé nies par les Eurocodes 3 et 5 (normes NF EN 1993-1-1 et NF
EN 1995-1-1).

-B KVTUJmDBUJPO EF MB SITJTUBODF EFT BTTFNCMBHFT

selon les exigences de la norme NF EN 1995-1-1.

Les éléments en LVL utilisés pour la réalisation des assemblages entre

QBOOFBVY EPJWFOU DUSF DPOGPSNFT E MB OPSNFg/' &l¢

EN 14279 et posséder le marquage CE. Les éléments en contreplagué
utilisé pour la réalisation des assemblages entre panneaux doivent

DUSF DPOGPSNFT E MB /' &/ FU QPTTIEFS MF NBSRVB

Pour la compatibilité entre les éléments constitutifs de la xation et
I'élément bois a assembler, on se référa au tableau  (tabieau 1) :

Tableau 1 : Compatibilité entre les matériaux de xation et le bois

Sapin

Pin Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Peuplier

Chéne Selon

Chataignier |Non Oui Non Non |qualité |Ouf® Oui Oui
Douglas inox

1. De préférence, se limiter a la classe de service 2 ou prévoir une étude spéci que.

La xation au soubassement est effectuée a l'aide d’'un élément de

xation parmi ceux décrit au paragraphe (cf. 4.5).

Les détails de distance au bord de la dalle béton et d’espacement
entre les xations sur la dalle en conformité avec les spéci cations
techniques sont a fournir. Les modalités de gestion de la reprise des
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tolérances et des joints de dilatation du gros ceuvre sont également a
préciser.

C

remontées d’humidité par capillarité. La xation mécanique au sou -
CBTTENFOU EPJU DUSF BTTPDJIF E EFT EJTQ-PTJUJ
tées capillaires suivant les exigences du § 6.1 de la NF DTU 31.2 P1-2.
On pourra utiliser :
t EFT GFVIMMFT E CBTF EF CJUVNF NPEJmMIg 4#4

male 2 mm, grésée deux faces, conformes a la norme NF

EN 14967 et présentant une résistance a la déchirure au clou

minimale de 120 N exprimée suivant la norme NF EN 12310-1 ;

t EFT GFVIMMFT QMBTUJRVF PV TMBTUPNOSF D“H,?OL

capillaires dans les murs, conformes a la norme NF EN 14909 \|,'/
UZQFg" SITITUBOUFT BVY BHFOUT BMDBMJOT E# C

tance a la déchirure au clou minimale de 120 N exprimée sui -
vant la norme NF EN 12310-1 ;

t PV UPVU BVUSF NBUISJBVY EF QFSGPSNBODF E M V
faisant I'objet d’'un Avis Technique (ou d’'un document tech -
nique d’application) visant favorablement leur emploi dans le
domaine considéré.

4ENT D-IEIS PROFESSIONNELS

< Reégles de IArt Grenelle nvwwnement 2012 »

-FT IMINFOUT EF TUSVDUVSF E CBTF EF CPJT EPJW
G

FI

m
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Un calfeutrement garantissant I'étanchéité a I'air entre le soubasse -
NFOU FU MF QBOOFBV $-5 CPJT PV MB MJTTF CBTTF EPJ
selon I'annexe A du DTU 31.2.

Les matériaux pour joints en mousse imprégnées sont dé nis par la
norme NF P 85-570.

Les matériaux des organes de xation devront satisfaire aux exi -

gences de I'EN 1995-1-1. Le choix de la protection des matériaux

QPVS VO VTBHF FO DMBTTF EF TFSWJDFg FUg gFU FO
xation ou d’assemblage se fait comme indiqué au 8 7.2 de la NF

DTU 31.2 P1-2. Des exemples de disposition concernant le choix des

matériaux ou de la protection vis-a-vis de la corrosion pour les assem -

blages sont présentés ci-dessous.

Tableau 2 : Protection des assemblages

. . . . Felzn 12c
Pointes, vis et tire-fonds avec @ 4 mm Rien 7978)
Boulons, broches, pointes, vis et tire-fondsR. .
ien Rien
avecd 4 mm
Agrafes Felzn 12c Felzn 12c
9 7278 7278
Plagues métalliques embouties et plaquesFe/Zn 12¢ FelZn 12c L
a clous d'épaisseur 3 mm 2279 2279 l

19 pam
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Plagues métalliques d’épaisseur comprise]gQien Fe/zn 12¢
entre 3mm et 5 mm 2279
Plaques métalliques d’épaisseur > 5 mm Rien Rien

g1PVS EFT DPOEJUJPOT QBSUJDVMJOSFNFOU DPSSPTJWFT JM DPOWJFOU E FOWJTB}
QBS HBMWBOJTBUJPO E DIBVE FU QBS TIITSBSEJTBUJPO PV EF M BDJFS JOPYZEBCMF
g3FWDUFNFOU QBS HBMWBOJTBUJPO E DIBVE DPOGPSNF E MB /' &llg

Les matériaux de xation et d’assemblage recevant une protection
IMFDUSPMZUJRVF EPJWFOU DPUSF DPOGPSNFT E MB OPSNI

-FT NBUISJBVY EF mYBUJPO FU E BTTFNCMBHF SFDFWBC
QBS HBMWBOJTBUJPO E DIBVE EPJWFOU DUSF DPOGPSN
EN 10346.

-FT NBUISJBVY EF mYBUJPO FU E BTTFNCMBHF SFDFWBC
QBS TIISBSEJTBUJPO EPJWFOU DUSF DPOGPSNFT E MB OFP

-FT NBUISJBVY EF mYBUJPO FU E BTTFNCMBHF FO BDJFS J
DUSF DPOGPSNFT E MB OPSNFg/' &/

Menuiseries

Les menuiseries et leur mise en ceuvre s’appuient sur les prescrip -
tions de la NF DTU 31.2 P1-1 8§ 9 et de la NF DTU 36.5.

Leur mise en ceuvre peut se faire en applique au nu intérieur, en tun -
nel ou au nu extérieur et doit permettre :

t E FNQDDIFS M JOUSPEVDUJPO EFT FBVY EF SVJTTFI
QBSPJ FU E BTTVSFS MF SFKFU EF DFMMFT DJ EFWBO
rieur par l'intermédiaire des tableaux et des appuis de baie ou
EFT TFVIMT EF QPSUF FU EFT QPSUFT GFODBUSFT

t EBTTVSFS VO DBMGFVUSFNFOU DPOUJGV EFTUJOI
chéité a l'air et a I'eau de la liaison baie-menuiserie) a la péri -
phérie de la baie conformément aux prescriptions de la NF
DTU 36.5

La mise en ceuvre est a détailler (par le biais de coupes verticales et

IPSJ[POUBMFT FO QSFOBOU TPJO EF QSIDJTFS MFT EIUB
des bavettes et de la circulation de I'aération de la lame d’air sous le

parement extérieur.

FEinitions

-FT SFWDPUFNFOUT FYUISJFVST EPJWFOU SFTQFDUFS
suivantes :
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t MFT SFWDUFNFOUT FYUISJFVST FO CPJT- FO Q
qué avec nitions, les bardeaux de bois et leur mise en ceuvre

PHemer@ZOlZ »
o
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EPIJWFOU DUSF DPOGPSNFT BVY QSFTDSJQUJPO d F

t MFT NVST EF EPVCMBHF FO NBIPOOFSJF BWFD :MB
PUSF DPOGPSNFT E MB /' %560 o

t MF CBSEBHF SBQQPSUI FO CBSEFBVY CJUV ET
conformes a la NF DTU 40,14 ; ©

t MF CBSEBHF SBQQPSUI FO BSEPJTFT OBUVSFMNE%Tl
la NF DTU 40,11 ; é_ﬁ

t MF CBSEBHF SBQQPSUI FO BSEPJTFT FO mCSi%r C
conforme & la NF DTU 40,13 ; 2T

t MF CBSEBHF SBQQPSU'I' FO GFVIMMFT EF [JOD 7’V1
conforme a la NF DTU 40,41 ; .

t MF CBSEBHF SBQQPSUI FO GFVJMMFT E BDJFS JOP
EPJU PUSF DPOGPSNF E MB /' %56

t MF CBSEBHF SBQQPSUI FO QMBRVFT NIUBMMJRVFT
DBMFT EPJU PUSF DPOGPSNF E MB /' %569 FU BV
sionnelles « bardage métallique » du SNPPA (janvier 1981) ;

t MFT CBSEBHFT SBQQPSUIT TFMPO E BVUSFT UFDIC
détaillées ci-dessus doivent suivre les prescriptions de [Avis
Technique ou du document technique d’application du procedé
de bardage rapporté.

-FT SFWDUFNFOUT EF UZQF CBSEBHF SBQQPSUI TPOU N.
sur les structures en bois, par le biais de tasseaux xés sur les mon -
UBOUT QBS WIJTTBHF -FT CBSEBHFT EF UZQF@g9*** FUg9*

Les plagues de parement en platre doivent satisfaire a la norme NF
EN 520 et répondre aux spéci cations complémentaires dé nies par
la NF DTU 25.41. Les plaques de platre pour usage intérieur en milieu
humide doivent satisfaire au minimum aux exigences de la norme NF
&l o UZQFg)

Les plagques en bres-ciment doivent satisfaire a la norme NF
EN 12467, avec les exigences des plaques utilisées en aménagement
intérieur (cloisons, plafonds) : catégorie B ou C, classes 1-2-3-4-5.

-FT DPNQMFYFT E JTPMBUJPO UIFSNJRVF JOUISJFVST
platre avec isolant doivent satisfaire a la norme NF EN 13950 et font
I'objet d’'un document technique d’application.

-FT SFWBDUFNFOUT JOUISJFVST EF UZQF MBNCSJT TPOU
bois non structuraux qui doivent satisfaire a la norme NF EN 942.

En l'absence de données dé nies par le cahier des clauses tech -
niques particulieres (CCTP) et/ou par des normes de produit (lames
a parquet, lambris, etc.), les classements d’aspect des bois sciés non

NEUF

2] mam
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structuraux visibles sont dé nis par la norme NF EN 1611-1 pour les

principaux résineux et par la norme NF EN 975 pour les principaux

feuillus. Les classements d’aspect des bois ronds visibles sont dé nis

par les normes NF EN 1927-1 a 3 pour les principaux résineux et NF

EN 1316-1 a 3 pour les principaux feuillus. Si les bois de menuiserie

comportent des aboutages, leur collage doit résister a 'humidité et

MFT DPMMFT VUJMJTIFT EPJWFOU DUSF DPOGPSNFT E MB

-FT QSPEVJUT EF UZQF MBTVSF PV QFJOUVSF E VTBHF
répondre a la dé nition et a la classi cation spéci ées par la norme NF

&l@ *M Z B MJFV EF T BTTVSFS EF MB DPNQBUJCJMJU]
le produit de traitement.

£ « Régles de IArt Grenelle Environnement 2012 »
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En ce qui concerne leur mise en ceuvre, les préconisations d’emploi
EPOOIFT QBS MB mDIF UFDIOJRVF EV QSPEVJU EPJWFOU -

avec :
t MFT OPSNFT /'5 FU &/g
t MFT QSFTDSJQUJPOT EF MB OPSNFg /' 1 FU [’

(DTU 59-1) relatives a la préparation des supports et a I'applica -
tion du produit pour des supports en bois.

-FT QMBGPOET TVTQFOEVT FU UFOEVT EPJWFOU DPUSF DI
criptions des NF DTU 58.1 et 58.2.

-FT SFWDUFNFOUT EF QMBODIFS EPIJWFOU DUSF DPOGP
suivantes :

t DIBQFT FU EBMMFT E CBTF EF MJBOUT IZESBVMJR)
DTU 26.2 ;

t NJTF FO "VWSF EFT TPVT DPVDIFT JTPMBOUFT TPVT |
ottantes et sous carrelage scellé selon la NF P61-203 ;

QMBODIFST nPUUBOUT TFMPO MB /' %56 FUg

t SFWDUFNFOUT DISBNJRVFT FU BTTJIJNJMIT 09 1JFSSF
pose collée selon la NF DTU 52.2;

t SFWBDUFNFOUT EF TPMT UFYUJMFT TFMPO MB /' %569
t SFWDUFNFOUT EF TPMT@g17$ DPMMIT TFMPO MB /' %56

t SFWDUFNFOUT EF TPMT DPVMIT E CBTF EF SITJOF EF
la NF DTU 54.1.

—
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Conception 4
et dimensionnement
O

Performances thermiques
et énergétiques

Les schémas présentés dans le présent paragraphe sont des coupes
de principe. La conception de la paroi doit tenir compte également des
indications des paragraphes pertinents du présent document (comme
la nécessité d'implanter un pare-vapeur par exemple).

t SPOUFYUF SIHMFNFOUBJSF

Reglementation thermique dans le neuf

-BQQMJIJDBUJPO EF MB 359 gDPVWFSUF QBS MFT BSSbD
et du 28 décembre 2012 s’échelonne selon les catégories et I'usage
des batiments entre le 27 octobre 2011 etle 1 " janvier 2013.

Respect des exigences globales

La RT 2012 xe des exigences globales a ne pas dépasser sur le besoin

bioclimatique (Bbio), les ponts thermiques (ratio %, la perméabilité

a I'air, la consommation en énergie primaire (CEP) et la température

intérieure de confort (TIC). Le ratoco % FTU VOF WBMFVS NPZFOOF E
ponts thermiques de liaison ramenée a la surface hors ceuvre nette de

MB 35¢g g 4)0/

NEUF
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Respect des exigences minimales
et valeurs limites concernant le procéedé

La RT 2012 ne xe pratiquement plus d’exigences a l'échelle des
parois, mais conserve une exigence minimale sur le pont thermique
du plancher intermédiaire.

-FT QBOOFBVY@%$-5 TPOU TPVNJT BVY FYJHFODFT NJOJNBI
dans le (Tableau 3).

Tableau 3 : Exigences réglementaires RT 2012 concernant les panneaux CLT

RT 2012 U en W/(m2.K) %en W/(m.K) R en m2.K/W

% 0,6 pour les planchers
intermédiaires

La performance thermique intrinseque des ouvrages comportant des

panneaux CLT est caractérisée par un coef cient de transmission ther -

NJRVF TVSGBDJRVF@g6Q T FYAKp L&l BE dE Qm@ds -N

UBODF UIFSNJRVF xg 3 TUBOU HIOISBMFNFOU FNQMPZI Q
une couche homogene de matériau constituant une paroi.

Iritroduction

Les paramétres pouvant impacter de facon importante la performance

thermique des ouvrages comportant des panneaux CLT sont avant

UPVU MF UZQF E JTPMBOU FU TPO IQBJTTFVS 4FMPO MF
ments de xation de l'isolant au panneau (vis, par exemple) ainsi que

les autres éléments structuraux (pannes, chevrons, etc.) ont égale -

ment un impact.

-FT NIUIPEFT TVJWBOUFT TPOU WBMBCMFT QPVS EFT QB
VOF NBTTF WPMVNJRVF OPSNBMF NPZFOO¥EAOGISJFVSF
pratique, cela concerne les essences visées dans le présent docu -

ment (cf. 3.1). Les valeurs sont valables pour des épaisseurs de CLT

comprises entre 70 et 250 mm pour les parois verticales et 100

et 250 mm pour les planchers.
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Méthodes de calcul

Toiture-terrasse conforme au DTU 43.4 (cas E1 et E2)

1- protection lourde {si necessaire)
1 !

| 2- étanchéité

3- isolation visé au DTU 43.4
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. 4- pare-vapeur
| | |
| | | sar N

CONFIGURATION ETANCHEITE 1 (E1) \

Figure 2 : Représentation graphique du cas E1

1- protection lourde (si necessaire)

2- étanchéité

3- isolation visé au DTU 43.4

. 4- pare-vapeur

| | | sar N

)  6- plafond \

CONFIGURATION ETANCHEITE 2 (E2)

Figure 3 : Représentation graphique du cas E2

Pour une toiture-terrasse sans xations ponctuelles traversant I'iso -
lant, le coefcient de transmission thermique surfacique du plan -
cher haut intégrant un panneau CLT se calcule a partir de la formule
suivante :

~\

ou:

R

NEUF

: résistance thermique utile de l'isolant,enm 2 | 8

isolant 25 —
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€. - €paisseur de panneau CLT, en m.

Toiture avec sarking sur panneaux CLT (cas C1)

AN

R ' v

I _ Isolation

Ecran sous-toiture

Contrelatte + couverture

CONFIGURATION COUVERTURE 1 (C1)
Figure 4 : Représentation graphique du cas C1

Le coef cient de transmission thermique surfacique du plancher haut
intégrant un panneau CLT se calcule a partir de la formule suivante :

F

ou:

- Ry SITITUBODF UIFSNJRVF VUIJMF EF M JTPMBOU FOgN

LL
)
L
=z
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€. - épaisseur de panneau CLT, enm;
n: densité de xation, par m?;

. coef cient de transmission thermique ponctuel di a la xation et
obtenu a partir du  (Tableau 4).

Couverture sur ossature fixée sur panneaux CLT (cas C2)

/@/\ o

PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS
« Regles de IArt Grenelle Environnement 2012 »

NV,
I %

CLT

Isolation entre membrures

Ecran sous-toiture

Contrelatte + couverture

CONFIGURATION COUVERTURE 2 (C2)

Figure 5 : Représentation graphique du cas C2
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Pour des pannes de largeur inférieure ou égale a 10 cm, le coef cient
de transmission thermique surfacique du plancher haut intégrant un
panneau CLT se calcule a partir de la formule suivante :

<

ou :
R - F€sistance thermique utile de l'isolant,enm 2 , 8

€., - épaisseur de panneau CLT, enm ;

% : coef cient de transmission thermique linéique de pont thermique
du a la panne, déterminé a partir du (cf. 4.1.3) ;

E'J : entraxe entre pannes, en m.
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Toiture isolée par I'intérieur sur ossature fixée
sur panneaux CLT (cas C3)

f/\ ““$‘ ;

Revetement intérieur

Isolation
GLL
Ecran sous-toiture

Contrelatte + couverture

CONFIGURATION COUVERTURE 2 (C2)

Figure 6 : Représentation graphique du cas C3

Le coef cient de transmission thermique surfacique du plancher haut
intégrant un panneau CLT se calcule a partir de la formule suivante :

F

~

ou:

R SITITUBODF UIFSNJRVF VUJMF EF M JTPMBOU

isolant

€. . épaisseur de panneau CLT, en m

PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS
« Regles de IArt Grenelle Environnement 2012 »
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%, : coefcient de transmission thermique linéique du pont ther -
mique da au rail métalligue de xation (fourrure), déterminé a partir

du (rableaus) ;

E . : entraxe entre rails métallique de xation, enm;

rail

%usp: coef cient de transmission thermique ponctuel du pont ther -
mique da a la suspente, déterminé a partirdu  (Tableau 5) |

E FOUSBYF NPZFO FOUSF TVTQFOUFT TVS-VO SBJM NI

susp

tion, en m.

Murs donnant sur extérieur isolé par bardage,
doublage intérieur ou mixte (cas ME1, ME2 et ME3)

1- bardage / véture

3- isolation

4- CLT

CONFIGURATION MUR EXTERIEUR 1 (MET) %)

Figure 7 : Représentation graphique du cas ME1

XRIXRARAIRILIRIIERAIRIRIIRIARAIIARHKK K] 1- bardage [ véture
-=-IE| T %L- 2- pare-pluie

3- isolation

4- CLT

5.1-isolation

CONFIGURATION MUR EXTERIEUR 2 (ME2) 6- revetement intérieur

Figure 8 : Représentation graphique du cas ME2
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L
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1- bardage / véture

g@» 2- pare-pluie

[ L
I I |

3- CLT

4 1- isolation

ey

CONFIGURATION MUR EXTERIEUR 3 (ME3) 5- revetement intérieur

Figure 9 : Représentation graphique du cas ME3

Le coef cient de transmission thermique surfacique du mur intégrant
un panneau CLT se calcule a partir de la formule suivante :

F

~

ou:

R : résistance thermique utile de I'isolant,enm 2 | 8

isolant

€. . épaisseur de panneau CLT, en m

%, - coefcient de transmission thermique linéique du pont ther
mique d( aux chevrons du bardage métalliques ou en bois (cas ME1
et ME2), déterminé a partir du  (rableau 6)

E,. - entraxe entre chevrons du bardage metalliques ou en bois
(cas ME1 et ME2), en m ;

Nomar - COEF Cient de transmission thermique linéique du pont ther

mique dd au montant d'ossature de lisolation intérieure (cas ME2
et ME3), déterminé a partir du  (ableau 6)

. entraxe entre montants d'ossature de lisolation intérieure

montant "

(cas ME2 et ME3), en m ;

%, - coefcient de transmission thermique linéique du pont ther
mique dd au dispositif de fractionnement de la lame d’air (cas ME1 et
MEZ2), déterminé a partir du  (rableau6)

L. - linéaire total du dispositif de fractionnement de la lame d’air
(cas ME1 et ME2), en m ;

A surface totale de la paroi, en m?;

%ane: coef cient de transmission thermique ponctuel du pont ther
mique d0 a la patte de xation du bardage (cas ME1 et ME2), déter
miné a partir du (rableaus) ;
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E e FOUSBYF NPZFO FOUSF QBUUFT EF mYBUJPO TVS VC
dage (cas ME1 et ME2), en m.

Murs donnant sur un local non chauffé,
isolant insére entre panneaux CLT (cas MI2)

|
e ———  1- revétement intérieur

i | I - |

2-CLT

| =
—| 5- revétement intérieur

N
i

CONFIGURATION MUR INTERIEUR 1 (MI1)

Figure 10 : Représentation graphique du cas MI1

Le coef cient de transmission thermique surfacique du mur intégrant
un panneau CLT se calcule a partir de la formule suivante :

ou:

R SITITUBODF UIFSNJRVF VUJMF EF M JTPMBOU FO®@N

isolant

e, - épaisseur totale des deux panneaux CLT, en m.

Murs donnant sur un local non chauffé,
isolant fixé mécaniquement (cas MI3)

|
] 1- revétement intérieur
i == o
= = .
| !

\ ‘

3- CLT

4.1- isolation

b- revétement intérieu'r
CONFIGURATION MUR INTERIEUR 3 (MI3)

Figure 11 : Représentation graphique du cas MI3
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Le coef cient de transmission thermique surfacique du mur intégrant
un panneau CLT se calcule a partir de la formule suivante :

AN

ou:

R SITITUBODF UIFSNJRVF VUJMF EF M JTPMBOU

isolant

€. - épaisseur totale des deux panneaux CLT, en m

Y. - COEF Cient de transmission thermique linéique du pont ther
mique d0 au montant d’ossature de l'isolation intérieure, déterminé a
partir du (rableau 7).

E . entraxe entre montants d’ossature de l'isolation intérieure,

montant

enm.

Planchers bas sur vide sanitaire isolé sous chape (cas D1)

LOCAUX CHAUFFES / NON CHAUFFES

1- revétement de sol

2- isolation

| | 3-CLT /\
|

VIDE SANITAIRE OU PILOTIS
CONFIGURATION DALLE BASSE 1 (D1)

@®

Figure 12 : Représentation graphique du cas D1

Le coef cient de transmission thermique surfacique du plancher inté -
grant un panneau CLT se calcule a partir de la formule suivante :

~

ou:

R SITITUBODF UIFSNJRVF VUJMF EF M JTPMBOU

isolant

e, . épaisseur totale des deux panneaux CLT, en m.

CCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS

Regles dety\rt Grenelle Environnement 2012 »
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Planchers bas sur vide sanitaire isolé en sous-face (cas D2)

LOCAUX CHAUFFES / NON CHAUFFES

1- revétement de sol

| | 2- CLT
I i
3- isolation
4- sous face
VIDE SANITAIRE QU PILOTIS
CONFIGURATION DALLE BASSE 2 (D2) ®

Figure 13 : Représentation graphique du cas D2

Le coef cient de transmission thermique surfacique du plancher inté -
grant un panneau CLT se calcule a partir de la formule suivante :

- - F

ou :

Ry.. SITJTUBODF UIFSNJRVF VUJMF EF M JTPMBOU
€., - épaisseur totale des deux panneaux CLT, enm ;

| : largeur des panneaux isolants utilisés, enm ;

L : longueur des panneaux isolants utilisés, en m ;

%: coef cient de transmission thermique linéique du pont thermique
du aux joints entre panneaux isolants, déterminé au (cf. 2.3.7) ;

n, : densité de xation par m?;

$: coef cient de transmission thermique ponctuel du pont thermique
dd aux xations métalliques, déterminé au (cf. 4.1.3).

FOgN

Les coefcients %et $ EPJWFOU DUSF EIUFSNJOIT QBS DBMDVM

selon le chapitre Il du fascicule 5/5 des régles Th-bat ou, plus généra -
lement, selon la norme NF EN ISO 10211. En I'absence d’un calcul spé -

DIJmRVF DPSSFTQPOEBOU BV TZTUONF TUVEJ MFT WBMF
NJRVFT GPSGBJUBJSFT EPOOIFT DJ BQSOT QFVWFOU bUS
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Toiture avec sarking
sur panneaux CLT (cas C1)

Tableau 4 : Coef cients de transmission thermique ponctuels $
EVTgEgMBgoamYBUJPOBQPVSgVOFgUPJUVSF@gTBSLIJOH
$en WIK
R utile isolant Diametre des xations
6 mm 7 mm
3 nt.K/W 0,005 0,005 0,006 0,007
5 mt.K/W 0,003 0,004 0,004 0,005

%]
a
2 A
Z N
°g
2
» N
W=
w C
o @
x &
)
o C
w
=9
3=
w
s
Yo
z=
o Q
< C
: 2
cO
o
=
3
<«
[a}
R
s
0
=
<9
x O)
oD
o[
@
o ¥

Qouverture sur ossature fixée
sur panneaux CLT (cas C2)

Le coef cient de transmission thermique linéique du pont thermique
dd a la panne reste sensiblement égal a @ = 0,05 W/(m.K) pour les
HBNNFT E JTPMBOUT DPVSBNNFOU VUXMJITIT FO UPJUVSH

Toiture isolée par I'intérieur sur ossature
fixée sur panneaux CLT (cas C3)

Tableau 5 : Coef cients de transmission thermique linéique %et ponctuel $dus aux rails métalliques et
aux suspentes
R utile isolant %, en W/(m. K) $.,en WK
3 mt.K/W 0,001 0,005
5 mt.K/IW 0,000 0,003

Murs donnant sur I'extérieur
isolé par bardage, doublage intérieur
ou mixte (cas ME1, ME2 et ME3)

Dans le cas d'une isolation par l'intérieur sur ossature en bois, d’'un
bardage rapporté ou d’'une solution mixte, les valeurs de ponts ther -
miques (raeaus) QFVWFOU DUSF VUJIJMJTIFT

Tableau 6 : Coef cients de transmission thermigue ponctuels $et linéiques  %dus aux pattes
de xation, aux chevrons, aux montants et au dispositif de fractionnement de la lame d’air
pour un mur extérieur intégrant un panneau CLT

Coef cient ponc-

tuel %anes [WIK]

Coef cient linéique YqW/(m. K)]

Mise en Section  Section

ceuvre ilgolljg:]?[ patte patte  Chevron Montant Fnrgﬁfg)rﬂ-

des chevrons 100 mih 450 mr

Montant 3nt.K/W | 0,014 0,040 0,005 - 0,14

en T et patte

MEL | en aluminium 5 MKW | 0,016 0,045 0,002 - 0,15

Chevrons bois 3 n’?. K/W 0,006 0,021 0,015 - 0,14

etpatte enacier | 5 ng K/W | 0,007 0,025 0,006 - 0,15
>
L
Pz
35
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Montanten |3 nt.K/W | 0,006 0,018 0,006 0,006 0,05
T et patte
ME2 | €n aluminium 5nt.K/W | 0,008 0,020 0,002 0,005 0,05
Chevrons bois | 3 M.K/W | 0,003 0,008 0,021 0,006 0,05
etpatie enacier |5 pg K/W | 0,004 0,011 0,007 0,005 0,05
3nmKW | - - - 0,023 -
ME3 | -
5mK/W | - - - 0,018 -

Dans le cas d'une isolation mixte ITI-ITE, la résistance thermique
totale est supposée répartie 1/3 c6té intérieur et 2/3 coté extérieur

Dans le cas d'une isolation par lintérieur xée mécaniquement a

M BJEF E VOF PTTBUVSF MFT QPOUT UIFSNJRVFT
négligés si les fourrures sur lesquelles est xée la plaque de platre ne

compriment pas l'isolant et si la piece d’appui utilisée est en matiére

plastique . Dans le cas d’une isolation mixte bardage rapporté ITI xée
mécaniqguement sur ossature métallique respectant les conditions ci-

dessus, la valeur du % n'est pas a considérer ( % =0).

montant montant

Murs donnant sur un local non chauffé,
isolé fixé mécaniquement (cas MI3)

Dans le cas d'une isolation par lintérieur xée mécaniquement a

M BJEF E VOF PTTBUVSF MFT QPOUT UIFSNJRVFT
négligés si les fourrures sur lesquelles est xée la plaque de platre ne

compriment pas l'isolant et si la piece d’appui utilisée est en matiere

plastique . Dans le cas d’'un isolant xé sur ossatures bois, les valeurs
TVIWBOUFT QFVWFOU PUSF VUJMJTIFT

Tableau 7 : Coef cients de transmission thermique linéiques %dus aux montants bois
3 nt.K/W 0,023
5 nt.K/W 0,018

Plancher bas sur vide sanitaire
isolé en sous-face (cas D2)

Pour une mise en ceuvre soignée des panneaux isolants (e ont <2 mm) ,
le coefcient de transmission thermique linéigue du pont ther -
mique d{ aux joints entre panneaux isolants reste sensiblement égal

a @= 0,003 W/(m.K) pour les gammes d’isolants couramment utilisés

en plancher bas (R <5 m 2.K).

Pour les gammes d’isolants couramment utilisés en plancher
CBTg 3@ %K)wglds coefcients de transmission thermique ponc -
tuels du pont thermique da aux xations restent sensiblement

JOUT!

JOUT!
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égaux a ¥ = 0,010 W/(m.K) pour des xations métalliques pleines et
¥ = 0,007 W/(m.K) pour des xations métalliques creuses. lls sont
négligeables pour des xations en matiére plastique.

t 7T BMFVST UBCVMIFT

Planchers hauts (cas E1, E2, C1, C2 et C3)

Le (rableau 8) donne des valeurs de coefcient de transmission ther -
mique surfacique Up de différentes con gurations de plancher haut
PCUFOVFT BWFD MFT IZQPUIOTFT DJ EFTTPVT

Tableau8: $PFGMDJFOU EF USBOTNJTTJPO UIFSNJRVF TVSGBDJRAKF#6Q EFTeQMBODIFS

GRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS

(o]
Reégles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »

Coef cient Up des planchers hauts selon les cas de mise en ce

R utile isolant R utile isolant R utile isolant
=3 mK/W =5 mK/W =7 mK/W
Cas E1/E2 0,26 0,17 0,13
Cas C1 0,29 0,20 0,15
Cas C2 0,29 0,21 0,17
Cas C3 0,27 0,18 0,14
Hypothéses
Tous les cas Epaisseur CLT 100 mm
Densité xation 5,6m
Cas C1 . .
Diameétre xation 8 mm
Cas C2 Entraxe panne 1,2m
Entraxe fourrure 0,6m
Cas C3
Entraxe suspente 0,5m

Murs (cas ME1, ME2, ME3, MI2 et MI3)

Le (rableau 99 donne des valeurs de coefcient de transmission ther -
mique surfacique Up de différentes con gurations de murs obtenues
BWFD MFT IZQPUIOTFT DJ EFTTPVT

Tableau9: $PFGmMDJFOU EF USBOTNJTTJPO UIFSNJRVF TVSKEBDJRVF@E6Q EFTgNVST FOg

Coef cient Up des murs selon les cas de mise en ceuvre

R utile isolant = 3 &K/W R utile isolant = 53K/W

Cas ME1 0,30 0,19
Cas ME2 0,31 0,20
Cas ME3 0,30 0,20
Cas MI2 0,23 0,16
Cas MI3 0,30 0,20
Hypothéses
Epaisseur CLT 70 mm
E montant 0,6 m
Tous les cas E chevrons 0,6m
E patte 1,35m w
Section pattes 100 nim é
37
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Planchers bas (cas D1 et D2)

Le (rableau 10) donne des valeurs de coefcient de transmission ther -
mique surfacique Up de différentes con gurations de planchers bas
PCUFOVFT BWFD MFT IZQPUIOTFT DJ EFTTPVT

Tableau10: $PFGmMDJFOU EF USBOTNJTTJPO UIFSNJRVF TVSGBDJXYFg6Q EFTgQMBODIFST

Cas D1 0,24 0,16

Cas D2 0,33 0,25

Hypothéses

Tous les cas Epaisseur CLT 100 mm
Largeur panneaux 0,6 m

Cas D2 Longueur panneaux 2m

Densité xation 8 i
Iritroduction

Les déperditions par transmission a travers I'enveloppe sont séparées

FO EFVY QBSUJFT BWFD E VO DUUI MFT DPFGmDJFOUT E
ciques Up des parois incluant les ponts thermiques intégres ( %et 9

FU EF M BVUSF DUUI MFT EIQFSEJUJPOT QBS USBOTNJ
ponts thermiques de liaison ( %. On note que les déperditions par

transmission linéique a la jonction entre les parois vont dépendre a

la fois de la composition de la paroi en panneaux CLT (notamment en

fonction de I'épaisseur du panneau et de la résistance thermique de

I'isolant utilisé) et de la composition des parois adjacentes (planchers).

Méthode de calcul

-FT QPOUT UIFSNJRVFT EF MJBJTPO EPJWFOU DUSF EIUI
numérique selon le chapitre Il du fascicule 5/5 des regles Th-bat ou,
plus généralement, selon la norme NF EN ISO 10211. En I'absence
E VO DBMDVM TQIDIJmMRVF DPSSFTQPOEBOU BV TZTUONF TIL
QPOUT UIFSNJRVFT GPVSOJFT BY QBSBHSBQIFg QFVWEF(

Valeurs tabulées

-FT NIUIPEFT TVJWBOUFT TPOU WBMBCMFT QPVS EFT QB!
VOF NBTTF WPMVNJRVF OPSNBMF NPZFOOF. JOGISJFVSF
En pratique, cela concerne les essences visées dans ce guide. Les

valeurs sont valables pour des épaisseurs de CLT comprises entre 70

et 250 mm pour les parois verticales et entre 100 et 250 mm pour les

planchers.
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Dans les cas d’'une isolation mixte ITI-ITE, les valeurs suivantes ont
été calculées avec une répartition correspondant a 1/3 de la résistance
UIFSNJRVF UPUBMF TJUVIF DUUI JOUISJFVS FU Eg

ment 2012 »

c
cC

n

Les interpolations linéaires sont possibles pour tous les tableaux pré -
sentés ci-dessous.

Ltaison plancher bas sur vide sanitaire
ou local non chauffé avec un mur CLT

-FT WBMFVST EF QPOU UIFSNJRVF EIQFOEFOU EV
NPEF E JTPMBUJPO *5* PVg*5& EV UZQF EF QMB
ou CLT) et de son mode d’isolation (sous chape ou en sous-face).

Limpact des équerres métalliques ponctuelles de xation en pied de

mur a été évalué et est négligeable dans les cas de gure étudiés.
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Liaison plancher bas sur vide sanitaire ou local non chauffé
avec mur CLT isolé par I'intérieur (ITI)

COMPLEMENT LEGENDE

== Bande adhésive

== Joint précomprimé
=== Coupure capilarité
=== Pare-pluie

= pare-pluie

EQCLT
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Figure 14 : Exemple ME1-D2

Tableau 11 : Coef cients de transmission thermique linéiques des liaisons murs CLT
FOg*5* QMBODIFST@KBT FO@8 N

Planchers bas cLT cLT cLT oLt
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Murs

R, =3 MKW R =5 mK/W

e =100mm B> 3MmMK/W | 0,05 0,05 0,04 0,05
o R =5 mMK/W | 0,04 0,04 0,04 0,04
'Ssool:";‘“on o - psomm RE3MKW 0,05 0,04 0,04 0,04
chape o R =5mK/W | 0,05 0,04 0,04 0,04
Béton 200 mm R,=3mMK/W | 0,06 0,06 0,06 0,06

R =5mMK/W | 0,05 0,05 0,05 0,05

e =100mm =2 MK/W | 0,12 0,06 0,09 0,06

o R =5mK/W | 0,13 0,06 0,10 0,06

'Itisoor:at;n e..=250 mm R, =3 MKW | 0,11 0,07 0,09 0,07
sous-facel_ R =5mMK/W | 0,12 0,08 0,10 0,07
Béton 200 mm R,=3MK/W | 0,82 0,60 0,73 0,55

R =5mK/W | 0,86 0,62 0,76 0,57
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Liaison plancher bas sur vide sanitaire ou local non chauffé
avec mur CLT isolé par I'extérieur (ITE)

PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS
« Régles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
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% METD)

N | COMPLEMENT LEGENDE

\\‘HQ === Bande adhésive
§\“}a * = Joint précomprimé
N i === Coupure capilarité

\\x ==== Pare-pluie
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N) revétement de sol

N
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H\“‘ CLT
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\ _

N ‘ isolation

N

b

N . sous face

S | VIDE SANITAIRE OU PILOTIS

Figure 15 : Exemple ME3-D1

Tableau 12 : Coef cients de transmission thermique linéiques
EFToMIBIJTPOTONVSTg$-50F00*5& QMYBODIFSTgCBT FO@8 N

Planchers bas cLT CLT cLT oLt
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R =3mMK/W | 0,06 0,09 0,06 0,09
€= 100 mm_>
R =5mMK/W | 0,06 0,08 0,05 0,08
Isolation R =3mMK/W | 0,05 0,07 0,05 0,07
sous €.r= 250 mm—?
chape R =5mMK/W | 0,05 0,07 0,05 0,07
) R =3mMK/W | 0,08 0,12 0,08 0,13
Béton 200 mm>
R =5mMK/W | 0,06 0,10 0,06 0,11
R =3mMK/W | 0,19 0,12 0,18 0,13
€= 100 mm—>
R =5mMK/W | 0,20 0,13 0,20 0,13
Isola R =3mMK/W | 0,11 0,10 0,10 0,10
tionen e, =250 mm >’
sous-face R =5mMK/W | 0,13 0,10 0,12 0,10
) R =3mMK/W | 0,69 0,57 0,68 0,57
Béton 200 mm=>
R =5mMK/W | 0,66 0,55 0,65 0,54

Dans le cas ou lisolant extérieur descend sur une distance par rap
port & la sous-face du plancher bas supérieure ou égale a 30 cm, les
WBMFVST QSIDIEFOUFT QFVWFOU PUSF SIEVJUFT EFg
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Liaison plancher bas sur vide sanitaire ou local non chauffé
avec mur CLT en isolation mixte ITI + ITE

COMPLEMENT LEGENDE
=== Bande adhésive
==== Coupure capilarité
=== Pare-pluie

ge ventilé
revetement intérieur

pare-pluie
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L o

M
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Figure 16 : Exemple de liaison ME2-D1

Tableau 13 : Coef cients de transmission thermique linéiques des liaisons murs CLT

FOgJTPMBUJPO@NIYUF@g*5*g g*5&2RMBODIFST@CBT FO®8 N

Murs

R, =3 MKW R =5 MK/W

L
>
"5 Planchers bas cLT cLr oLt CLT
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Murs

R, = 3 K/W R =5 MK/W
R =3 MKW | 0,04 0,06 0,04 0,06

€., =100 mm
I R =5 MKW | 0,04 0,06 0,04 0,06
';Ol:‘;‘“"“ o =50 R = 3MKW 004 0,05 0,03 0,05
chape | R =5mK/W | 0,04 0,05 0,03 0,05
Béton 200 = 3 MKW | 0,05 0,08 0,05 0,09
R =5 MKW | 0,04 0,07 0,04 0,07
R =3mKW | 0,18 0,12 0,18 0,12

€., =100 mm
our R =5 MKW | 0,19 0,12 0,19 0,13
:;"r:aén o =50 my R =3 MKW 011 0,09 0,10 0,09
sous.face | o R =5mMK/W | 0,12 0,10 0,11 0,10
Béton 200 R = 3 KW | 0,66 0,55 0,66 0,55
"R =5mMKW | 0,63 0,52 0,62 0,52

Ltaison plancher intermédiaire
avec mur CLT

=

Revétement de sol ——

Plague Gypse 2x15mm ——
| .
Isolant accoustique — |

%

Chape seche sur granulat  —

g

WY

v,

\\/
W

Panneau CLT

Bande de désolidarisation

i

.'.
|

=

,Y
]

£

Figure 17 : Exemple de plancher intermédiaire avec ME1
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-FT WBMFVST EF QPOU UIFSNJRVF EIQFOEFOU EV UZQF
seur) et de son mode d’isolation (ITI ou ITE ou isolation mixte). En ITI,

les valeurs suivantes (rableau 14) Ne sont valables que si le doublage

isolant remonte jusqu’en sous-face du panneau CLT du plancher

intermédiaire :

Tableau 14 : Coef cients de transmission thermique linéiques
EFTeMIBIJTPOT@NVST@E$-5 QMBODIFST®)OUFSNIEJBIJSFT FO@8 N

Mode Planchers intermé- _ _ _ _
constructif | diaires €, =70mm| e.=250mm e =70mm| g. =250 mn
€,; =100 mm 0,08 0,05 0,06 0,04
ITI
€. = 250 mm 0,15 0,09 0,12 0,08
€,; =100 mm 0,05 0,03 0,04 0,02
ITI+ITE
€. = 250 mm 0,09 0,05 0,07 0,05
€= 100 mm 0,04 0,03 0,03 0,02
ITE
€= 250 mm 0,08 0,06 0,05 0,04

Ltaison plancher haut avec mur CLT

-FT WBMFVST EF QPOU UIFSNJRVF EIQFOEFOU EV UZQF EF
EF TPO NPEF E JTPMBUJPOg *5* PVg*5& PV JTPMBUJPO N
plancher haut (toiture inclinée, toiture-terrasse, etc.). Sauf cas particu -

MJFS QSIDJTI MFT QMBODIFST IBVUT TPOU JTPMIT DUUT F
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Liaison toiture inclinée CLT avec mur CLT

CLT

Isolation

Ecran sous-toiture

Contrelatte + couverture

Bardage ventilé

0
AN

Pare-pluie )

==

Isolation e
= ) COMPLEMENT LEGENDE

CLT == __—<

== Joint précomprimé
=== Bande adhésive

vy

=== Coupure capilarité

m=== Pare-pluie /
Ecran sous-toiture

VISLASALSSIL NS YD VI NI SIS

Y

Figure 18 : Exemple ME1-C1

Tableau 15 : Coef cients de transmission thermique linéiques
EFTeMIBIJTPOT@NVST@E$-5 UPIJUVSHYS-50JODMIOIF FO@8 N

Toiture

€= 100 mm &= 250 mm

Mur R R R R
=3 MKW | =7 MKW =3 MKW =7 iKW
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Toiture

Rp =3MK/W | 0,14 0,16 0,14 0,16

€,y = 70 mm -
TE R=5mKW | 0,11 0,12 0,09 0,15
Rp =3 MK/W | 0,09 0,09 0,10 0,10

€y =250 mm—*—
R =5mK/W | 0,10 0,10 0,10 0,11
Rp =3 MK/W | 0,05 0,06 0,07 0,08

€,y = 70 mm -
- R =5mMK/W | 0,05 0,05 0,07 0,08
Rp =3 MK/W | 0,04 0,04 0,06 0,06

€y =250 mm—°—
R =5mK/W | 0,04 0,04 0,06 0,06
Rp =3mMK/W | 0,11 0,12 0,11 0,12

€,y = 70 mm -
R =5mK/W | 0,08 0,09 0,06 0,11

ITI + ITE b
B R =3mMKW | 0,07 0,07 0,07 0,08
By = 250 mm R =5mK/W | 0,07 0,07 0,08 0,08
b - 1] ] ] 1]
_ e =70mm R =3mMK/W | 0,04 0,04 0,05 0,06
ITI + toiture| “eur = R =5mMK/W | 0,03 0,04 0,04 0,05
isolée sous .

CLT o =250 mm R =3mMK/W | 0,03 0,03 0,04 0,04
cLr R =5mK/W | 0,03 0,03 0,04 0,04




Liaison toiture-terrasse CLT avec mur CLT
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Figure 19 : Exemple E1-ME1
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R S W T e

- J/— Couvertine

Mur filant

Etanchéité

/— Pare-vapeur

Les valeurs suivantes tiennent compte de la présence d’'une corniére
métallique de xation ponctuelle xée sur 80 mm sur le panneau CLT

de toiture, de 160 mm de largeur et de 3 mm d’épaisseur. Les valeurs
sont donc valables pour des dimensions de corniéres inférieures ou
égales a celles indiquées précédemment et pour des entraxes entre
cornieres supeérieures ou égales a 1 m.

Tableau 16 : Coef cients de transmission thermique linéiques

EFTeMIBIJTPOTONVSTE$-5 UPJUVSFY$S-56UFSSBTTF FO®8 N

Toiture

Mur R=3mMK/W R=7mKW R=3mKW | R=7mRKW
e R =3mMKW | 0,07 0,07 0,07 0,08

g |Z/OmM R =5mKMW | 0,07 0,06 0,07 0,07
e R =3mMKW | 0,09 0,08 0,09 0,09
=250mm R =5mMK/W | 0,10 0,08 0,09 0,08
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Toiture

€= 100 mm &= 250 mm
e R =3mK/W | 0,07 0,07 0,09 0,10

=70 mm R =5mMK/W | 0,06 0,06 0,08 0,09
o R =3mMK/W | 0,06 0,06 0,07 0,08
=250mm R =5mK/W | 0,06 0,06 0,07 0,07
€ur R =3mMK/W | 0,07 0,06 0,07 0,07
T |=70mm R =5mMK/W | 0,07 0,06 0,06 0,06
+ITE| ¢ R =3mMK/W | 0,07 0,06 0,06 0,06

CLT

=250 mm R =5mK/W | 0,07 0,06 0,06 0,06

ITI

PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS
« Régles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
(0]

Ltaisons horizontales

-FT WBMFVST EF QPOU UIFSNJRVF EIQFOEFOU EV UZQF E|
et de son mode d’isolation (ITI ou ITE ou isolation mixte).

Angles sortants-rentrants

bardage /
véture
pare-pluie

isolation

A

AN
(VA

COMPLEMENT LEGENDE

== Joint précomprimé 4./

== Bande adhésive

¥ i
=== Pare-pluie / Ecran sous-toiture o @ 2
— o @
s =
S E.
@
Figure 20 : Exemple d’angle sortant
LL
=)
% Tableau 17 : Coef cients de transmission thermique linéiques EFTgMIBIJTPOTgE BOWIMFT FO@8 N
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rentrant [W/(m . K)] sortant [W/(m . K)]
_ €.,= 70 mm 0,04 0,02
- R, =3 MKW €.,= 250 mm 0,06 0,02
_ €.,= 70 mm 0,03 0,02
R, =5 MKW €..,= 250 mm 0,05 0,02
_ €.,= 70 mm 0,02 0,04
e R, =3 MKW €..,= 250 mm 0,02 0,06
_ €.,= 70 mm 0,02 0,03
R, =5 MKW €..,= 250 mm 0,02 0,05
_ €.,= 70 mm 0,02 0,02
— R, =3 MKW €..,= 250 mm 0,03 0,03
1. e..,= 70 mm 0,02 0,02
R, =5 MKW €..,= 250 mm 0,03 0,03
Refends
bardage /
véture
pare-pluie - -;"g -
A
CLT § ) _ ]
COMPLEMENT LEGENDE

= Joint précomprimé

5 2 5 2

~ Bande adhésive e = <
[1:] [12]

, . s S 3

==== Pare-pluie / Ecran sous-toiture = =

Figure 21 : Exemple de refend avec ME1

Tableau 18 : Coef cients de transmission thermique linéiques des liaisons au niveau des refends
IPSJ[POUBVY FO $2K)FO 8 N
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4 PANNEAUX MASSIFS BOIS CONTRECOLLES
o
2N
ug é refend [W/ (mK)]
E Cetendrr™ 10 MM 0,07
» g € el 70 mm refenchT—
% 'g R,=3 MK/W Zrefendcl_-r: igomr:]m g!é-j
: LICJ € =250 mm refendCLT ,
E Q£ ITI murCLT R 250 mm 0,00
0@ e =70 mm 0.06
g E emurCLT: 70 mm rEfenchT_
o =5 mK/W erefenchT_ 250 mm 013
ot R,=5 c -250m ox:
3 € =250 mm refendCLT ,
2 3 murcLT € crendoL™ 250 mm 0.07
% 8 € =70 mm € ctendeLT— 70 mm 0,03
gg’ murCLT € crendcLT 250 mm 0.07
o[ Rm =3 MK/W o
- € =250 mm erefendCLT= 70 mm 0,02
ITE murCLT € crondcLr™ 250 mm 0.04
€ =70 mm € etendcLT 70 mm 0,02
murCLT e =250 mm 004
R =5 MmK/W ctondoLT ,
) € =250 mm € etendcLT 70 mm 0,01
murCLT € srendoLT— 250 mm 0,03
€ = 710 mm € grendcrr— 70 MM 0,04
: € =250 mm 008
R =3 MmK/W ctondoLT ,
m € =250 mm € etendcLT 70 mm 0,02
ITUVITE murCLT € srondcLr™ 250 mm 0.05
€ =70 mm erefendCLT= 70 mm 0,03
murCLT e =250 mm 006
R =5 MmK/W ctondoLT ,
m € =250 mm € etendcLT 70 mm 0,02
murCLT € srendoLT— 250 mm 0.03

Eincadrement des baies

-FT WBMFVST EF QPOU UIFSNJRVF EIQFOEFOU EV UZQF E|
et de son mode d'isolation (ITl ou ITE ou isolation mixte).

Encadrement des fenétres du toit

Quand la toiture inclinée en CLT est isolée par I'extérieur, les ponts

UIFSNJRVFT EVT BVY FODBESFNFOUT EF MB-GFODBUSF E!
geables ( =0). Dans le cas d’'une isolation rapportée en sous-face du

panneau CLT, les valeurs (rabieau 19) S'appliquent :

Tableau 19 : Coef cients de transmission thermique linéiques des liaisons au niveau des
FODBESFNFOUT EF GFOPUSFT EF UPJU BWFD JTPMBUJPO SBQQPSUIF FO TPVT GBDF EF

FOo8 2y
[W/(m.K)]
R =3 MK/W 0,05
€= 100 mm -
R =7 MK/W 0,07
R =3 MK/W 0,09
€= 250 mm -
R =7 mK/W 0,11
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Encadrement des menuiseries extérieures verticales e

. o @

en tableaux et en linteaux = £

n S

Quand la toiture inclinée en CLT est isolée par lintérieur, les ponts 58

UIFSNJRVFT EVT BVY FODBESFNFOUT EF MB-GFOE)ULLHF |
geables ( = 0). Dans le cas d'une ITE, les valeurs du (rableau 20 Eg
s’appliquent : < %
Tableau 20 : Coef cients de transmission thermique linéiques des liaisons au niveau des tableaux et 5 (3
MJOUFBVY EF GFOPUSFT WFSUJDBMFT BWFD QBOOFBN)Y®@$-5 JTPMIT QBS M FYUES?FVE

¥

;U

R =3 MKW 0,09 : 8

€= 75 mMm )
R =7 MKW 0,14 oE

R =3 MK/W 0,12 5y

€..r= 250 mm
R =7 MK/W 0,16 301

&0 DBT E JTPMBUJPO NJYUE *5* g*5& MET WBMEVST"
réduites de 30 %.

Encadrement des fenétres verticales en appui

Quand la toiture inclinée en CLT est isolée par lintérieur, les ponts
UIFSNJRVFT EVT BVY FODBESFNFOUT EF MB-GFOBPUSF

geables ( = 0). Dans le cas d'une ITE, les valeurs du (tableau 21)
s’appliquent :
Tableau 21 : Coef cients de transmission thermique linéiques des liaisons au niveau des appuis de

GFODUSFT WFSUJDBMFT BWFD QBOOFBVY@g$-3KITPMIT QBS M FYUISJFVS FOg8 N
R =3 MK/W 0,17

€= 75 Mm
R =7 MK/W 0,23
R =3 MK/W 0,21

€..r= 250 mm
R =7 MK/W 0,25

&O DBT E JTPMBUJPO NJYUF *5*g g*5& MFT WBMFVST QS
réduites de 15 %.

Le confort estival d’'un batiment dépend de nombreux parameétres
(maitrise des apports solaires par les baies, apports internes, surven -
tilation nocturne, etc.). Lun des parametres est linertie thermique
RVJ DBSBDUISJTF MB DBQBDJUI EV CEUJNFOU E TUPD
calcule a partir des caractéristiques de tous les éléments en contact

avec 'ambiance intérieure (enveloppe du batiment, mais aussi cloi -

TPOT FU NPCJMJFS -F TUPDLBHF EFT BQQPSUT TPMB
liorer le confort thermique, en particulier en période estivale ou les
pics de chaleur de la journée sont absorbés puis évacués la nuit par
surventilation.
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Les panneaux CLT peuvent contribuer au confort estival s’ils sont iso -
lés par I'extérieur et si la face intérieure du panneau est laissée appa -
rente (sans faux plafond, en particulier). La contribution est supé -
rieure a celle d’'un doublage isolant intérieur (ITI), mais inférieure a
d’autres procédés constructifs isolés par I'extérieur (mur en béton
banché, dalle en béton apparente, mur maconné, etc.). Le déphasage
de I'onde de chaleur de I'extérieur vers l'intérieur a un impact négli
geable sur le confort d’été des lors qu’un niveau minimal d’isolation
thermique est utilisé.

Transferts hygrothermiques

Méthode

-FT BTQFDUT EF USBOTGFSUT IZHSPUIFSNJRVFT EPJWFO
d’évaluer les risques de condensation dans I'épaisseur des parois des

CEUJNFOUT DPNQPTIT EF QBOOFBVY@$-5 -IUVEF QFVU b
sur la base de I'expérience pour les con gurations ne présentant pas

de risque, soit sur la base de calculs pour les con gurations présen -

UBOU EFT SJTRVFT -FT DBMDVMT TPOU HIOISBMFNFOU N
simulations numériques permettant d’évaluer les évolutions dans le

temps.

Remarque

Il est recommandé de procéder a des simulations sur une période de trois ans
a n de détecter une éventuelle augmentation d’humidité dans la paroi au cours
du temps.

-FT GBDUFVST QFSUJOFOUT QPVS MB TINVMBUJPO IZHSPI
sants du batiment sont récapitulés ci-apres.

Données d’'entrée :
t EFTDSJQUJPO PSJFOUBUJPO FU JODMJOBJTPO EFT
parois du batiment ;
t QBSBNOUSFT FU GPODUJPOT IZHSPUIFSNJRVFT EFT N

t DPOEJUJPOT MIJNJUFT USBOTGFSUT TVSGBDJRVFT Q
eurs et extérieurs ;

t TUBU JOJUJBM QISJPEF EF DBMDVM QBSBNOUSFT EF

Données de sortie:

t UFNQISBUVSF SIQBSUJUJPO EV nVY UIFSNJRVF |
temporelles ;
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t UFOFVS FO FBV IVNJEJUI SFMBUJWF SIQBSUJ
et variations temporelles.

-FT SITVMUBUT EPJWFOU DPUSF JOUFSQSIUIT BmO EF
condensation. En effet, un taux d’humidité excessif dans une paroi a
ossature en bois peut générer :

t VOF DPSSPTJPO EFT BTTFEFNCMFVST

t VOF DSPJTTBODF EF CBDUISJFT

t VO EIWFMPQQFNFOU EF NPJTJTTVSFT FU EF QPV
t

VOF BVHNFOUBUJPO EV SJTRVF E BUUBRVFT E
insectes.

‘U
(@)

cC wn
-

Les con gurations de parois seront acceptables si :

t FMMFT OF QSITFOUFOU QBT EF QFSUF EF SITJB
cours du temps, ce qui génére des problémes de sécurité pour
les occupants des batiments ;

t FMMFT QSITFOUFOU EFT FGGFUT BDDFQUBCMFT TV
pants en limitant la production des spores de moisissures
entrant dans le milieu intérieur.

<° PROGP/\“‘ED/\CCOMP/\GNEMENT DES PROF

;E « Reégles

Les effets sur la santé et la qualité de I'air intérieur sont atténués par

de bonnes pratiques constructives, a savoir par une conception limi -

UBOU M IVNJEJUI EF TVSGBDF EFT NBUISJBV-Y FU QBS \
sigue continue entre l'intérieur du mur et le volume intérieur de la
DPOTUSVDUJPO VO SFWDPUFNFOU JOUISJFVS FO QMBRYV
d’'un pare-vapeur continu permettent cette séparation).

Les dégradations mécaniques sont, quant a elles, dues a l'attaque de
champignons de pourriture. Le processus d’attaque fongique du bois
ou des matériaux a base de bois est divisé en trois étapes :

t TUBCMJTTFNFOU EV DIBNQJHOPO
t DSPJTTBODF FU JOGFTUBUJPO
t TVSWIJWBODF
Il est établi que l'infestation du bois produit de I'eau : il est donc plus

EJGmDJMF E BSSbUFS VOF BUUBRVF GPOHJRVF NDNF
dégradé le bois, que de la prévenir.

La germination des spores de champignons n’est déclenchée__ que si

VO FOTFNCMF EF DPOEJUJPOT TPOU SIVOJFT BV NBNF N
VOF IVNJEJUI BV EFME E VO TFVJM

EFT UFNQISBUVSFT BEIRVBUFT

EFT OVUSIJNFOUT EJTQPOJCMFT

EFT CPJT OPO OBUVSFMMFNFOU EVSBCMFT PV
préservés ;

t M BCTFODF E BVUSFT DIBNQJHOPOT BOUBHPOJTUFT

t
t
t
t

Les éléments de structure en bois doivent avoir une durabilité natu - 2
relle ou conférée compatible avec la classe d’emploi 2. La classe <
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d’emploi 2 est dé nie dans la norme NF EN 335-1 comme étant une
situation dans laquelle le bois, ou le produit & base de bois, est sous
abri et non exposé aux intempéries mais ou une humidité ambiante
élevée peut conduire a une humidi cation occasionnelle mais non
persistante.

Parametres des matériaux
-FT IMINFOUT QPVWBOU JOUFSWFOJS EBOT MFT USBOTGF
sont :
t MB SITIJTUBODF E MB EJGGVTJPO EF MB DPVWFSUVSF
t MB OBUVSF FU TVSUPVU MB SITJTUBODF BVY USBOT
de I'étanchéité ;
t MF UZQF E JTPMBOUg .8 &14 163 914 QBS FYFNQMF

MB QSITFODF PV OPO E VO QBSF WBQFVS SITJTUBO|
de vapeur d’eau) ;

t MF UZQF EF SFWDUFNFOU JOUISJFVS

—+

Le (ranbieau 22) fournit une liste de propriétés des matériaux et indique les
sources pour les valeurs tabulées et les méthodes de mesure.

Tableau 22 : Liste des propriétés des matériaux

Masse volumique séche ! Régles Th U fasci- EN 1602
cule 2
Porosité 0
Chaleur spéci que C Regles Th U fasci- |- b g21.3
cule 2
Seche . NF EN 12667
Conductivité dcg‘lgt:gnf” efﬁ:tﬁtr'g” . PR NF EN ISO 22007
thermique P _
Courbe en fonction | PR NF EN ISO 22007
de 'humidité
Re5|stfince aux transferts de va- Régles Th U fasci- NE EN ISO 12572
peur d’eau cule 2
Courbe de sorption W - NF EN ISO 12571
Perméabilité d’eau liquide K NF EN ISO 15148

-FT DBSBDUISJTUJRVFT EJTQPOJCMFT EPJWFOU DPUSF DIF
préférence suivant :

t QSFNJFS DIPJY WBMFVST NFTVSIFT QBS EFT MBCPS|
t TFDPOE DIPJY WBMFVST UBCVMIFT

Les caractéristiques de sorption des panneaux de contreventement et
EFT JTPMBOUT EPJWFOU PUSF NFTVSIFT QBS VO MBCPSB

La résistance des panneaux de contreventement et des Ims barrieres
BVY USBOTGFSUT EF WBQFVS E FBV EPJU PUSF NFTVSIF
indépendant.
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Alimat extérieur g

. L . o . =

Les ambiances intérieures et extérieures ont une incidence non négli - >0
HFBCMF TVS MFT USBOTGFSUT IZHSPUIFSNJRVFT &MMF

GPODUJPO EF M JNQMBOUBUJPO EV CEUJNFOU DPOﬁ'SJE'I'
NPOUBHOF /JDF #SFTU gFUD 1PVS MFT TJNVMBUJEQT
QFVU PUSF DPOTJEISI DPNNF VO EFT QMVT DPOUS%H(

vue des risques de condensation pour un climat de plaine en France Z5
métropolitaine. °E
°
;'O
Ambiance extérieurs de NANCY : 3
x O)
Hoa . g&
=0 i : . _ Qv
504 ; - -
B 4 :}mw;,%
EL g\ |z
5.0 o e ""\h/‘é
ma biabies
L B
y E0.3 o t i
i - i k; T T
E i o : | | l-' ! i L
5 453 T T
E o i |! LI ]I . l Humidité relative
E. LLT :
': 303 - :j"

T T
1.0 : Y E— !i
134 _ B 4 i H
0 d— .. _ ! T s ; ; '|._;.

=N ’““ﬁﬂmﬂr“ﬂr“ﬁ‘#’"l'“”r"wm

1 I t
= 4 | | [ E ¢ F 1

Figure 22 : Exemple d’ambiance extérieure

Qonditions intérieures

En ce qui concerne les simulations pour la détermination des risques
de condensation, le climat intérieur est dé ni a partir de la quantité

E FBVY DPOUFOVF EBOT M BJS FYUISJFVS 3*dd GBVESB 7z
vapeur d’eau, sauf du 1 ° mai au 30 septembre, période a laquelle on

DPOTJEOSF RVF M PVYWFSUVSF EFT GFOPUSFT FTU TVGm
de la vapeur d’eau produite.

Tableau23: &YDOT E IVNJEJUI QPVS DIBRVF DMBTTF E IZHSPNIUSJF

Faible Win 2,5 g/t Zone de stockage, bureau, com-
merce

Moyenne 2,5 glte Win 5 g/rf i_iggement a faible taux d’occupa-

Forte

Non visé dans ce document

Tres forte

-B UFNQISBUVSF JOUISJFVSF QFVU DPUSF QSJTF
t THBMF E g &ct@bve au 30 avril ;
t THBMF E g°@illEt\au 31 ao(t ;
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t DSPJTTBOUF MJOIBJS¥FiNG &le 30QuinIIE 2MFE a
25°C:;

t EIDSPJTTBOUF MJOIBJS¥F deptenireFed ld ST say -

tembre de 25 °C a 20 °C.

AMBIANCE INTERIEURE DE NANCY W /n= 5g/m?® sauf en été
100 o - . - c : 3

50 =
BO o Hunmridited re bative
oo

60 =

T mupé rature

Termps ralere on "C o Hunsdite Relibes on 5%

a 500 1000 1500 2000 2500 2000 3300 4000 4500 5000 5500 6000 &S00 7000 SO0 2000 8300 SO00

Temps en hewre

Figure 23 : Exemple d’ambiance intérieure avec production résultante de vapeur de 5 g/m 8
en période hivernale et sans production en été

Criteres d’acceptabilité

60F QBSPJ QPVS PUSF KVHIF TBUJTGBJTBOUF OF QPVSS

sionnellement (moins de huit semaines par an) une humidité supé -
rieure a 23 % en masse. Cette limite de 23 % est basée sur des travaux

en laboratoire et sur des expériences reconnues, et réussies, prenant

en compte les diverses conditions de germination des spores et les
IZQPUIOTFT EF DBMDVM EIDSJUFT DJ EFTTVT
TFNBJOFT BV EFME EFg FTU EIGBWPSBCMF
plusieurs fois une semaine. Les périodes au-dela de 23 % inférieures a
une semaine ne seront pas comptabilisées, n'étant pas suf samment
longues pour provoquer le développement fongique.

Le graphique ci-aprés (rigure 22) montre I'acceptabilité d’'une solution
constructive en fonction des éléments exposés ci-dessus.

® OPUFS R
NBDNF TJ FN
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Périodes d’humidification supérieures a 23% L E

x &

~ o

n S

w

a O

Limite 2

g d'acceptabilité z

£ o Ny de la solution =2
constructive 5

. Solution 30

acceptable <

o)

w o

! =

<9

x O)

oD

30:

8 . J Solution non Qwvw
semaines ; acceptable 2T

f r »
1 fois / an 8 fois / an Frequence
d’humidification
Durée ¥

d’humidification

Figure 24 : Représentation des limites d’acceptabilité

Une autre propriété inuant le comportement du matériau bois a

’humidité est sa capacité a pouvoir contenir a la fois de I'eau libre

FU PV EF M FBV MJIF -FBV FTU EJUF j MJIF x PV j IZHSI
FMMF FTU j SFUFOVF x DIJNJRVFNFOU MJBJTPOT IZESPF
de bois. Les molécules d’eau sont alors xées dans le matériau lui-

NPNF - FBV MJCSF PV DBQJMMBJSF EPOD MJRVJEF B
lorsque son taux d’humidité (en % en masse) dépasse le point de

saturation des bres. Le point de saturation des bres est, pour les

principales essences résineuses utilisées en structure, atteint lorsque

I’humidité du bois dépasse 30 % en masse.

Les cas de calcul ou I'humidité de bois ou des matériaux a base de
bois (panneaux, isolants) dépasse 30 % sont donc également un cri -
tere rédhibitoire, la présence d’eau liquide dans une paroi fermée
étant tres dif cile a évacuer.

Les condensations apparaissent quand les conditions de température
et d’humidité dans un point du matériau dépassent les conditions de
saturation de la vapeur d’eau.

1PVS VOF NbBNF UFOFVS FO FBV MFT DPOEJUJPOT EF
atteintes plus facilement si la température baisse.

Dans ce cas, une paroi ne doit pas comporter de barriere a la vapeur
d’eau au-dela des 1/3 intérieur de la résistance thermique globale de la
paroi. En effet, si elle se situe au-dela de cette limite (plus prés de I'ex-
térieur) les constituants intérieurs emmagasineront la vapeur d’eau
produite a I'intérieur de I'habitation et sa température diminuant en

NEUF
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allant vers I'extérieur, celle-ci sera plus basse que la température de
rosée (conditions de saturation).

Les parois considérées dans cette étude sont concernées par cette
limitation.

La barriere a la vapeur d’eau est constituée par un pare-vapeur ou par
le CLT qui est une barriere étanche par rapport a un isolant breux.

Les con gurations évaluées dans ce paragraphe sont identiques a

celles présentées dans la partie 4.1.2.2. 8§ « Méthodes de calcul » pour

les performances thermiques. Nous reprenons ci-dessous la numé -

SPUBUJPO EFT UZQFT EF QBSPJ BWFD M JOEJDBUJPO EF
d’'implanter un pare-vapeur. Lorsque ce dernier est nécessaire, il doit
TZTUINBUJRVFNFOU PUSF JNQMBOUT EV DUUT JOUTSJFVS E

£ « Régles de IArt Grenelle Environnement 2012 »
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Il s’agit d’'exemples de résultats pour un ensemble de données cou -
rantes. De plus, les points singuliers traités dans ces exemples ne
représentent pas I'ensemble des cas imaginables pour des ouvrages
réels. Chaque ouvrage est particulier et doit faire I'objet d’une évalua -
tion propre.

Attention

Lorsqu’un pare-vapeur est utilisé, il doit étre posé avec soin
afin qu’il soit totalement continu et ne présente pas de
trous. Il convient d’étre attentif a tous les points singuliers,
notamment au niveau des liaisons entre parois méme si
I'une d’entre elles ne nécessite pas de pare-vapeur.

Parois verticales :

t NVS BWFD JTPMBUJPO QBS M FYUISJFVS EF UZQF CB:
pas de risque de condensation ;

t NVS BWFD JTPMBUJPO SIQBSUJF FO- FYUISJFVS
rieur ME2 : pas de risque de condensation ;
t NVS BWFD JTPMBUJPO JOUISJFVSFg.& OIDFTTJUI E

1BSPJT IPSJ[POUBMFT FU JODMJOIFT

t QMBODIFS CBT TVS WJEF TBOJUBJSF JTPMI TPVT DI
risque de condensation ;

t QMBODIFST CBT TVS WJEF TBOJUBJSF JTPMI FO TPV
risque de condensation.
Plancher haut :

t UPJUVSF UFSSBTTF DPOGPSNF BV %56g¢ DBTg& F!
d’un pare-vapeur ;

NEUF
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t UPJUVSF BWFD TBSLJOH TVS QBOOFBVg@g$-5 DBTo&d
condensation ;

t DPVWFSUVSF TVS PTTBUVSF mYIF TVS QBOOFBVi&ES-

PROFySSIONNELS

neme

léul

D,
Iro

risque de condensation ; 2
y . i
t UPJUVSF JTPMIF QBS M JOUISJFVS TVS PTTBUVSE
(cas C3) : nécessité d’'un pare-vapeur. %
O
"V OJWFBV EF MB MJBJTPO FOUSF EFVY QBSPJT VOcQl

JNQMBOUT EF NBOJOSF DPOUJOVF EOT RVF M VO EFT
nécessite.

Ny, PROGRAMME D_|A@0MPAG|\(£NENT
s « Regles d
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Aspect acoustique

Les réglementations acoustiques francaises sont des réglementations

EF SITVMUBU FU OPO EF NPZFOT DF O FTU EPOD QBT MB
EFT QSPEVJUT PV EFT TZTUONFT RVJ FTU WJTIF NBJT M
bale du béatiment. Donc, pour concevoir un batiment de facon a ce

gu’il puisse atteindre les exigences xées, il est nécessaire de bien

DPOOBOUSF MB QFSGPSNBODF EFT TZTUONFT RVJ MF [
leurs connexions.

A ce jour, il existe quatre domaines principaux réglementés sur le plan
acoustique pour les batiments neufs ou les extensions de batiment :
t CEUJNFOU E IBCJUBUJPO BSSHPUI EV @gKVJO
t IUUFM BSSHPUI EV @gBWSJIM
t TUBCMJTTFNFOU E FOTFJHOFNFOU BSSPUI EV gBYV
t TUBCMJTTFNFOU EF TBOUI BSSHPUI EV @gBWSJM

=30
e I
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Figure 25 : Exigences réglementaires pour les batiments d’habitation. Isolement au bruit aérien et au
bruit d’'impact (non exhaustif)

Figure 26 : Passage de la performance des produits a la performance de I'ouvrage

-F TZTUONF DPOTUSVDUJG PCKFU EF DF HVJEF TUBOU TF
médiaire ou haut), soit un mur séparatif ou une facade, la contrainte

acoustique porte autant sur I'isolement aux bruits aériens que sur le

niveau des bruits de choc.

Les panneaux CLT composent a la fois les parois verticales et les

QBSPJT IPSJ[POUBMFT OF TPOU QBT JDJ DPOTJEISIFT MF
NJYUFT EF UZQF QMBODIFS FO CPJT NBTTJG BWFD VOF G
en bois ou l'inverse).



-FT TZTUONFT DPOTJEISIT EBOT DF HVJEF TPOU
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QBOOFBVY@g$-5 TPVT "WJIT 5FDIOJRVF

E D /\C&)MP/\GNEMENT DES PROFESSIONNELS
2gles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »

TZTUONF DPNQPTI EF QMVTJFVST QMJT EFg E a |
pour une épaisseur totale entre 50 et 350 mm ;

MB NBTTF WPMVNJRVF NPZFOOF FfTU BVUPVS EFg, ¢
QPVS MFT QBSPJT WFSUJDBMFT JOUISJFVSFT BPV

platre sur tasseaux bois directement xés au support ou sur
ossature métalliqgue indépendante, avec matériau isolant ;

QPVS MFT GBIBEFT DUUT JOUISJFVS BWFD TZTU®®
MBJSF E DFMVJ E VOF QBSPJ WFSUJDBMF JOUISJFVS
TZTUONF E JTPMBUJPO UIFSNJRVF QBS M FYUISJFVS

QPVS MFT QMBODIFST SFWbUFNFOU EF TPM DPN
VO TZTUONF nPUUBOU TFD PV nVJEF FU VO QMBGI
plagues de platre avec matériau isolant ;

mYBUJPO FOUSF IMINFOUT WFSUJDBVY FU IPSJ[POL
IPSJ[POUBVY TPOU TPJU QSJT FO TBOEXJDI FOUSF
UJDBVY IMINFOU IPSJ[POUBM DPOUJQ@MeDPNNF NP(
27), SOit en appui sur les éléments verticaux (élément vertical

continu comme montré a la  (riqure 28). Les différents éléments

sont vissés entre eux et la liaison est renforcée par des équerres

E BTTFENCMBHF %FT KPJOUT QFVWFOU BUSF VUJMJ
rents éléments ;

mYBUJPO FOUSF IMINFOUT WFSUJDBVY VO EFT E
généralement continu (la facade, par exemple). Les différents
éléments sont vissés entre eux et la liaison est renforcée par

EFT TIRVFSSFT E BTTFNCMBHF %FT KPJOUT QFVWF
entre les différents éléments.
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=
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Figure 27 : Appui sur mur
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Bande de désolidarisation
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Panneau CLT — /
Equerre métallique

ou
Muraillére

Figure 28 : Appui sur élément rapporté

Les informations données dans cette partie sont illustrées par des
FYFNQMFT RVJ OF QPVSSPOU PUSF QSJT RVF DPNNF EI
QMVT JM O Z B QBT E FYIBVTUJWJUT EBOT MFT TZTUONF

Les panneaux CLT sont considérés comme des parois simples dont le

comportement acoustique suit la loi de masse. Etant donné que leur

NBTTF WPMVNJRVF FTU EF M P 3d0iSFEilisattos dang LH N

'ouvrage impose des doublages pour le respect des exigences acous -

UJRVFT -F EPVCMBHF EFT QBSPJT IPSJ[POUBMFT FU W
QBS MFT NPZFOT DJUIT QSIDIEFNNFOU

A noter en premier lieu que, du point de vue acoustique, les pan -
OFBVY@$-5 OF QFVWFOU QBT DUSF DPOTJEISIT DPNNF 1N

comme des éléments lourds [1]. Ainsi, la performance acoustique aux

bruits aériens associée a un traitement (sur paroi verticale ou hori -

[POUBMF QFVU T FYQSJIJNFS FO UFSNFT EFga3 QBS CBOI
a3e s‘é’pp§n 2 USBJUFNEQU Fob EF @& Bd|ect. PV 88 g$US

e POUr indice global. Quant a la performance aux bruits de choc

d’'un traitement en sous-face ou en sur-face d’'un plancher, elle peut

NEUF
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T FYQSIJNFS FO UFSNFT EFga- QBS CBOEF £Ef5 UIJFST E PD
—LN .y o0rsus oUs MBI SieXiSte pas d'indice global dé ni de maniere

normative comme aucun plancher de référence ne correspond a un

QBOOFBVg $-5) est uelque fois utilisé (indice non normalisé

actuellement).

-FT EPOOIFT BDPVTUJRVFT TVS DF UZQF EF QBOOFBVYg
USOT OPNCSFVTFT FO 'SBODF FU MFT QSJODJQBVY UZQF
IWBMVIT TVS EFT QBSPJT MPVSEFT FO CIUPO-UBOU FO IP¢
cal. Il n'est donc pas possible d’appliquer directement le gain obtenu

sur ces parois aux panneaux CLT. Les données de mesures en labora -

UPJSF BDDFTTJCMFT E DF KPVS TFNCMFOU JOEJRVFS RV
par bande de tiers d'octave évaluée sur un support lourd (béton

de 160 mm pour paroi verticale et béton de 140 mm pour paroi hori -

[POUBMF QVJTTF PUSF VUJMJTIF DPNNF QFSGPSNBODF
panneau CLT.

$FQFOEBOU QPVS MB QFSGPSNBODF BVY CSVJUT EF DI
EF USBJUFNFOU FO TVSGBDF SFWBUFNFOU-EF TPM TP\
UBOU g FUD MB QFSGPSNBODFg@g a- QBS CBOEF EF UJFS
sur un des planchers légers de référence sera utilisée comme per -

formance pénalisante sur un panneau CLT). Ces regles sécuritaires

peuvent permettre une premiere estimation de la performance acous -

tigue d’'un composant et d’'un ouvrage ; des mesures acoustiques spé -

ci ques sont bien évidemment a privilégier.

Il faut noter la différence entre la performance acoustique des pan -
neaux contrecollés avec leurs différents traitements composant I'ou -
vrage et la performance de I'ouvrage. En effet, la performance acous -
tiqgue de I'ouvrage integre la transmission directe associée a la paroi
séparative (directement reliée a la performance du composant), les
transmissions latérales et, éventuellement, les transmissions para -
sites. Ainsi, la performance acoustique d'un composant n'est pas

suf sante pour évaluer la performance de I'ouvrage. Cependant, la
QFSGPSNBODF BDPVTUJRVF E VOF QBSPJ TIQBSBUJWF E
pour gu'au moins la transmission acoustique directe dans le bati -
ment considéré par le composant séparatif atteigne le niveau minimal
requis par la réglementation.

Il nexiste pas a ce jour de méthode de prédiction de la perfor -

mance acoustique de l'ouvrage pour des batiments construits en

panneaux CLT. Il est donc nécessaire de mener une étude acous -

tique particuliére ; cependant, il semble que la méthode européenne

&/ o 2 QVJTTF DPUSF BQQMJRVIF NBDNF TJ FMMF QFVU b
vis-a-vis de la performance.
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Performances

Performance de la paroi verticale et horizontale :
(R,+C)endB

Lindice d’affaiblissement acoustique dépend principalement de
I'épaisseur du panneau CLT et, éventuellement, sa densité.
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Performance des traitements : (R +C) en dB

direct

-FT USBJUFNFOUT FO TPVT GBDF EF QMBODIFS EF
améliorent généralement la performance acoustique du plancher de
base.

-FT USBJUFNFOUT FO TVSGBDF EF QMBODIFS QFVWFO
UZQFT DIBQF nPUUBOUF SFWBHDUFNFOU EF-TPM QMBT
UBOU g FUD 4VJWBOU MF UZQF JMT QFVWFQOU EIUISJP
formance du plancher de base. Lamélioration est généralement plus

faible que celle apportée par un plafond suspendu.

Les doublages de paroi verticale améliorent généralement la perfor -

mance acoustique de la paroi de base; les doublages thermiques

SJHJEFT NPVTTF@gl6 QPMZTUZSOOF QFVWFOU DFQFOE
formance acoustique. Les doublages thermo-acoustiques sur ossature

indépendante sont les plus performants du point de vue acoustique.

-BNIMJPSBUJPO BVY CSVJ®J  BhSIBFd#fendigéné -

direct

SBMFNFOU EV QBOOFBVg@g$-5 TVQQPSU EV UZQF EF USE
montage.

Performance de I'ouvrage : isolement acoustique

au bruit aérien D =D +CendB

Lisolement acoustique entre deux locaux dépend des caractéristiques
des différentes parois et des connexions entre elles, ainsi que de la
taille des locaux.

Le niveau réglementaire est de 53 dB entre les pieces principales du
logement.

Isolement vertical :

t USBOTNJTTJPO EJSFDUF QBS MF QMBODIFS FO QE
dépend de la performance du plancher de base et des traite -
ments en surface et en sous-face. On utilisera de préférence un
TZTUONF nPUUBOU FO TVSGBDF FU VO QMBGPOE T
face du plancher pour viser une solution satisfaisante vis-a-vis
de la réglementation ;

NEUF
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USBOTNJTTJPOT MBUISBMFT FMMFT EIQFOEFOU EI
acoustique des différentes parois en jeu et du mode d’accro-
chage du plancher sur les murs verticaux. Il est possible, d’'ap-
pliquer la méthode européenne EN 12354 pour les transmis-
sions directes et latérales permettant de prédire la performance
acoustique de l'ouvrage en considérant soit le plancher lant

IMINFOU IPSJ[POUBM DPOUJOV TPJU MB QBSPJ WF!¢
ment vertical continu) suivant la jonction entre les éléments

WFSUJDBVY FU IPSJ[POUBVY -BQQSPDIF EF DPODF(
standard.

*TPMFNFOU IPSJ[POUBM
t

USBOTNJTTJPO EJSFDUF QBS VOF QBSPJ WFSUJDBMF
performance de la paroi en panneaux contrecollés de base et
des doublages utilisés. On utilise de préférence un doublage sur
ossature métallique indépendante de part et d’autre de la paroi ;

USBOTNJTTJPOT MBUISBMFT MFT USBOTNJTTJPOT M
jeu le plancher et un mur vertical sont évaluées comme indiqué
précédemment. La transmission latérale plancher-plancher peut
PDUSF IWBMVIF TVJWBOU MB NIUIPEF FVSPQIFOOF &/g
EISBOU TPJU MF QMBODIFS mMBOU IMINFOU IPSJ[POL
paroi verticale lante (élément vertical continu) suivant la jonc-
UJPO FOUSF MFT IMINFOUT WFSUJDBVY FU IPSJ[POUB

= Transmission directe

Exemple de transmission latérale
filant plancher

Exemple de transmission latérale
plafond - paroi verticale

Figure 29: 5SBOTNJTTJPO IPSJ[POUBMF EFT CSVJUT BiISJFOT FOUSFgEFVYgMPDBVYgDUU]
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Exemple de transmission latérale
plancher - paroi verticale

Exemple de transmission latérale
paroi verticale — plancher

Figure 30 : Transmission verticale des bruits aériens entre deux locaux superposés
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Niveau de bruit d’impact entre deux locaux

Performance du plancher: L endB

Le niveau de bruit d'impact du plancher de base dépend principale-
ment de I'épaisseur du panneau CLT et, éventuellement, de sa densité.

Performance des traitements du plancher: L - endB

t,i,w

4&- FO@GE# QSJT EBOT M IZQPUIOTF E VO QMBODIFS EF S

t,i,w

pondant a la norme NF EN ISO 10140-5 [1].)

Les traitements en surface améliorent généralement la performance
acoustique du plancher de base.

-BNIMJPSBUJPO BVY CS\{i:\JVLbﬂI'dB dENeQd dulplaheher
support.

Performance de I'ouvrage :

niveau de bruit d'impactL .. endB

Il dépend des caractéristiques de différentes parois et de leur
connexion entre elles, ainsi que de la taille des locaux.

Le niveau réglementaire est de 58 dB entre les pieces principales du
logement.

Isolement vertical

t 5SBOTNJTTJPO EJSFDUF QBS MF QMBODIFS FMMF
mance du plancher de base et des traitements en surface et en
TPVT GBDF 00 VUJMJTF EF QSIGISFODF VO TZTUON
face et un plafond suspendu en sous-face du plancher.

t 5SBOTNJTTJPOT MBUISBMFT FMMFT E’I’QFOEFOU E
acoustique des différentes parois en jeu et du mode d’accro- D
DIBHF FOUSF MFT IMINFOUT WFSUJDBVY FU IPSJ[?’OL
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Il est possible d’appliquer la méthode européenne EN 12354 pour les
transmissions directes et latérales permettant de prédire la perfor-
mance acoustique de I'ouvrage en considérant soit le plancher lant

IMINFOU IPSJ[POUBM DPOUJOV TPJU MB QBSPJ WFSUJ

vertical continu) suivant la jonction entre les éléments verticaux et

IPSJ[POUBVY -BQQSPDIF EF DPODFQUJPO SFTUF EPOD TL

Isolement horizontal

t 5SBOTNJTTJPOT MBUISBMFT MFT USBOTNJTTJPOT M

jeu le plancher et un mur vertical seront évaluées comme indi-
guées au point précédent.

t -B USBOTNJTTJPO MBUISBMF QMBODIFS QMBODIFS Q|

suivant la méthode européenne EN 12354 en considérant soit

MF QMBODIFS mMBOU IMINFOU IPSJ[POUBM DPOUJO\

ticale lante (élément vertical continu) suivant la jonction entre

MFT IMINFOUT WFSUJDBVY FU IPSJ[POUBVY

— Transmission directe

Exemple de transmission verticale
latérale plancher - paroi verticale

‘i Exemple de transmission horizontale
T latérale plancher - plancher

Figure 31 : Transmission des bruits d'impact entre deux locaux

Isblement au bruit aérien vis-a-vis
de I'extérieur (facade et plancher haut — toiture-
terrasse)

Performance du systeme: R +C_endB

Le plancher haut en toiture-terrasse est traité par un isolant thermique

et une couche d’étanchéité a I'extérieur et un plafond suspendu par
M JOUISJFVS -JOEJDF E BGGBJCMJTTFNFOU
seur du plancher en bois en panneaux contrecollés et de la composi-
tion du plafond suspendu.

La facade est traitée par un isolant thermique en extérieur ou/et en
JOUISJFVS 60 SFWHDUFNFOU JOUISJFVS FO
ralement utilisé ; dans le cas d'une isolation thermique par l'inté-
rieur, un doublage sur ossature métallique est préférable. Lindice

EF DF TZTUCQC

QMBRVFT E|



menuiserie et ses accessoires.

PANNEAUX MASSIFS BOIS CONTRECOLLES <
E BGGBJCMJTTFNFOU EF DF TZTUONF EIQFOE EF M I@%JT
QBOOFBVY DPOUSFDPMMIT FU EFT TZTUONFT E JTPI\@BU
ceuvre. .-
o9
=2
Performance de I'ouvrage : isolement acoustique H‘j
au bruitaérienD ., =D . +C endB o%
Le niveau réglementaire est de 30 dB au minimum. gﬁ?
<<
4BVG EBOT EFT DBT FYUSDNFT PV VO JTPMENFOU V\flT
TVQISJFVS Eg @E# TFSBJU SFDIFSDII MB QFSGPS@%O
facade opaque ou de plancher haut (toiture-terrasse) ne constitue pas =
M IMINFOU GBJCMF EF M FOWFMPQQF RVJ GSIRVFN;N;FO

SENEL,
2R

&0 QSITFODF EF GFOPUSFT TVS MB GBIBEF
peut se faire sur la base de la méthode européenne EN 12354,

"1‘12'):) )

i L (((%3

Figure 32 : Transmission des bruits aériens extérieurs

Sont ici présentés quelques exemples de performance acoustique de

QBSPJT WFSUJDBMFT FU IPSJ[POUBMFT DPNQSFOBOU V(
Les données indiquées sont basées sur des résultats de mesure en

laboratoire ou de simulations.

Tableau 24 : Exemple de performance pour un séparatif intérieur vertical

NEUF

71



PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS
« Régles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »

2
§
S

=
s
oy

m

3

osm
555
Be3
220
05,

NEUF

PANNEAUX MASSIFS BOIS CONTRECOLLES

Panneau 94 a 146 mm

34a39

panneau)

BA13 + panneau 94 mm + BA13 (plaques de platre vissées directement SUéée

+2BA13

Panneau 94 mm + contre-cloison sur tasseaux bois 45 mm de matéria® br&gx

breux® + 2BA13

Panneau 94 mm + contre-cloison sur ossature indépendante 45 mm de maégfriau

Contre-cloison sur tasseaux bois 2BA13 + 45 mm de matériauVbrgan-
neau 94 mm + contre-cloison sur tasseaux bois 45 mm de matériadbreu
+ 2BA13

X46

+ panneau 94 mm + contre-cloison sur ossature indépendante 45 mm de
riau breux + 2BA13

Contre-cloison sur ossature indépendante 2BA13 + 45 mm de matériatP breux

nege-

BA13 + panneau 94 mm + cavité remplie de matériau Bidi80 mm + pan
neau 94 mm + BA13

55

BA13 + panneau 94 mm + cavité remplie de matériau B2 x 60 mm
+ panneau 94 mm + BA13

58

1 Laine minérale, laine de bois, etc.

Tableau 25 : Exemple de performance pour une fagade verticale

Panneau 94 a 146 mm

31435

Bardage + isolation thermique en matériau breux 140 mm + panneau 94
avec BA13 vissé directement

B33

Bardage + isolation thermique en matériau breux 140 mm + panneau 94

breux + 1BA13

mm

avec contre-cloison sur tasseaux bois ou fourrure résiliente 45 mm de maté@au

Bardage + isolation thermique en matériau breux 240 mm + panneau 94
+ 1BA13 vissé directement

™3

Tableau 26 : Exemple de performance pour un plancher bois-béton avec des traitements
en surface et en sous-face

Panneau 115 & 146 mm 36a39 86 a4 89
Panneau 115 a 146 mm + systéme ottarit’sec 43 73
Panneau 115 a 146 mm + systéme ottarit'seplafond sur

suspente métallique (100 mm matériau isolant breux + 1E5Ai§) S5
Panneau 115 a 146 mm + systéme ottarit’seglafond sur 51

suspente métallique (100 mm matériau isolant breux + 2E3AQ%)

1 0L, 19 dB sur plancher support en béton de 140 mm d'épaisseur.

Tableau 27 : Exemple de performance pour des toitures

Couche d’étanchéité + isolation thermique en polystyréene 200 mm + pan-

neau 115 a 146 mm + plafond sur suspente métallique (60 mm matériau39

isolant breux + 1BA13)

Tuiles + isolation thermique en matériau breux 200 mm + panneau 115
a 146 mm

47

Tuiles + isolation thermigue en matériau breux 200 mm + panneau 115

a 146 mm + plafond sur suspente métallique (60 mm matériau isolant | bE€ux

+ 2BA13)
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Lexemple qui suit est proposé sur la base des exemples de perfor -
mance de composant donnés dans la section précédente. Pour mini -
miser les transmissions latérales, une contre-cloison de part et d’autre
du séparatif vertical est la solution recommandée ; la prise en compte
E VO TZTUONF nPUUBOU FU E VO QMBGPOE T\/TQFOEu
[POUBM QFSNFU BVTTJ EF MIJNJUFS MFT USBOTNJTTJ
DFT USBJUFNFOUT DPOUSF DMPJTPO TZTUONF nPU
permettent aussi d’améliorer la transmission directe associée au com -
posant séparatif. Dans le but d’avoir un batiment de logements collec-
tifs réglementaires au niveau acoustique (avec une marge de plus de

gE# FU QPVS EFT QFUJUFT QJODFT ZﬁléslprE@anDlBNCSﬁT;’;EF
tions suivantes pour les composants peuvent s’appliquer :

t QMBODIFS TIQBSBUJG FOUSF MPHFNFOUT QBOOF
FUg @ NN E IQBJTTFVS TZTUONF nPUUBOU TFD P
performance d’au moins 0L, 19 dB sur plancher support en
béton de 140 mm d’épaisseur, et un plafond sur ossature métal -
lique avec 60 a 100 mm de matériau breux et deux couches de
plaques de platre BA13 ;

t QBSPJ WFSUJDBMF TIQBSBUJWF FOUSF MPHFNFO
FOUSFg FUg @ NN E IQBJTTFVS BWFD EF DII
une contre-cloison sur ossature métalligue indépendante
avec 45 mm de matériau breux (laine minérale, laine de
bois, etc.) et deux couches de plaques de platre BA13; ou
double cloison désolidarisée en panneau CLT (entre 94
et 115 mm d’épaisseur) séparés d’environ 100 mm remplie d’ab -
sorbant avec un habillage en plaques de platre BA13 ;

t GBIBEF MFT IMINFOUT PVWSBOUT GFODUSFT
sont généralement prépondérants par rapport a l'isolement
de facade. Cependant, une facade de performance minimale
R, $, de 40 dB est proposée pour des solutions d’isolement de
facade 30 dB (minimum imposé€). Néanmoins, un doublage inté -
rieur sur ossature métallique indépendante avec un matériau
isolant breux de 45 mm et une plague de platre BA13 permet
de limiter les chemins de transmission latérale passant par la
facade ;

t UPJUVSF TJ MB UPJUVSF OF QSITFOUF QBT E PVWF
les exemples proposés dans le (mabeau 4) permettent d’atteindre
M JTPMFNFOU EF GBIBEF NJOJNBM EFg @E# FU NBDN
QSITFODF E VOF GFOPUSF EF UPJU MF DIPJY EF MB
sa performance doit se faire en fonction de la performance de la
toiture et du volume de la piece concernée. Il faut rester vigilant
pour I'isolement entre deux logements au dernier étage par rap -
port aux transmissions latérales par des combles perdus ou par
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le plafond sous toiture (dans ce cas, le plafond est forcément
discontinu d’'un logement a l'autre).

Cette solution proposée n’est certainement pas optimisée ; un modeéle

Spéci que approprié pour les ouvrages avec panneaux contrecollés

EPJU PUSF EIWFMPQQIT FO QSFOBOU FO DPNQUF MFT QBE
composants (position fréquentielle de la fréquence critique, amortis -

sement important, isolement vibration des jonctions, etc.).

Aspects structuraux

Le présent document présente des indications relatives au dimen -
sionnement des structures composées de panneaux CLT. La méthode
exacte a utiliser ainsi que les prescriptions de conception liées a un
procédé particulier sont inscrites dans I'Avis Technique dont il reléve.

Ctonception

#JFO RVF MFT QBOOFBVY@$-5 FVY NDNFT QFSNFUUFOU M
de exion transversale (sens perpendiculaire au | des plis externes),

NBJT DPNQUF UFOV EF M JNQPTTJCJMJUI RV JM Z B E
NPNFOUT FOUSF QBOOFBVY BEKBDFOUT MFT QMBODIFST
et mis en ceuvre de maniére a fonctionner en exion sur deux appuis

FU OPO QBT TVS RVBUSF DUUIT

Lorsque les panneaux CLT utilisés comme planchers porteurs sont
pourvus d’ouvertures, les éléments formant trémie doivent faire
I'objet d’une véri cation. La méthode de dimensionnement des plan -
chers CLT présentée en annexe est valable pour des panneaux de trois

et cing plis. Le dimensionnement est réalisé en appliquant les coef -
cients k__. fonction de la classe de service et de la durée d’application
des charges. Les eches sont calculées en tenant compte du uage

par le coefcient Kk, pris selon les valeurs dé nies pour le contrepla -
gué dans la norme NF EN 1995-1-1.

Diaphragme

Le fonctionnement en diaphragme des planchers assure la réparti -

UJPO EFT FGGPSUT IPSJ[POUBVY WFOUT QPVTTIFT EFT L
entre les éléments de contreventement (voiles, portiques). Pour cela,

le plancher diaphragme doit avoir une rigidité suf sante an que la

déformabilité de cisaillement soit négligeable par rapport aux dépla -

DFNFOUT IPSJ[POUBVY EFT IMINFOUT QPSUFVST
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Le transfert des efforts dans le plancher dépend, notamment, de sa
HIPNIUSJF -BOBMZTF QFVU DUSF NFOIF FO-DPOTJ
ment du plancher comme celui d’'une poutre plate c’est-a-dire proche

de celui d’'un mécanisme de poutre en treillis. Le calcul des efforts

internes du diaphragme permet de dimensionner les joints entre élé -

ments, et dans les assemblages avec les panneaux verticaux.
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Traction

Déformée

Panneaux de plancher

Figure 33 : Schématisation du diaphragme

Il convient de véri er :

t MB DBQBDJUI EFT QMJT QBSBMMOMFT E M BYF EF M
compression ;

MB DBQBDJUI EFT WJT E USBOTGISFS MFT FGGPSU
cents (effort de cisaillement) ;

t MF EJNFOTJPOOFNFOU EV UJSBOU FO CPSE EF QMI
portée ou joints renforces) ;

t MB SITIJITUBODF EFT MJBJTPOT BVY NVST QPSUFVST

—~+

Eiffet tirant-buton

Les planchers situés dans des ouvrages visés par la réglementation

parasismique doivent présenter des performances sufsantes pour

« accrocher » toutes les masses présentes a un étage au support. Cela

SFWJFOU E USBOTGISFS M FGGPSU EZOBNJRVF JOEVJU
de ces masses vers les éléments de contreventement. Les masses a

NEU
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accrocher sont essentiellement les voiles verticaux ainsi que les éven
tuelles charges ponctuelles signi catives.

Le calcul de la performance des panneaux peut se faire en consi
dérant les efforts de traction et de compression dans les plis orien

tés dans le sens de cet effort. Au niveau des joints, les éléments de
MJBJTPO EPJWFOU PUSF EJNFOTJPOOIT QPVS
et d’autre du joint. Les contraintes dans les éléments (notamment les
assemblages) se cumulent avec celles induites par I'effet diaphragme.

Panneau de plancher

Liaison entre panneaux

Figure 34 : Effet buton

Risque de pianotage

Effort dans le
plancher

Le risque de pianotage implique des dispositions constructives entre
panneaux de plancher a n de transférer les efforts de part et d’autre
des joints. La con guration a privilégier est I'insertion de languettes
dans des rainures au milieu de I'épaisseur des panneaux.

LL
)
L
=z

USBOTGISH
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Vis
Panneau CLT Languette Panneau CLT

TR

Figure 35 : Principe de joint par languette

Dans ce cas, il convient de véri er :
t MB QJODF EF MJBJTPO BV DJTBIJMMENFOU MPOH
t MFT WJT FO DJTBIJMMFENFOU

% BVUSFT DPOmMHVSBUJPOT QFVWFOU DUSF VUJMJT'I'

Charge ponctuelle

2

<

PR@GRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS
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vis Languette
Panneau CLT

Panneau CLT

Figure 36 : Pianotage

Dans ce cas il convient de véri er :
t MB QJODF EF MJBJTPO BV DJTBIJMMFNFOU MPOHJUYV
t MFT WJT FO BSSBDIFNFOU
t MFT WJT FO DJTBIJIMMFNFOU

-FT DPOUSBJOUFT JOEVJUFT TVS MFT WJT EPJWFOU DHU
nément dans une combinaison linéaire.

|dentification des performances par essai

Lidenti cation du module de cisaillement roulant d’'un procédé de
QBOOFBVYg@g$-5 EPOOI QFVU DPUSF SIBMJTIF BV NPZFO E
ci-dessous. Un essai de petite dimension permet de dé nir la valeur

de maniere directe. Lessai a échelle 1 permet de valider la valeur

PV EF MB EImOJS BV NPZFO E VO DBMDVM -JEIBM FTU
UZQFT E FTTBJ *M FTU SBQQFMI RVF MB WBMFVS E QS
les calculs est dé nie dans les Evaluations Techniques Européennes

(ATE) des procédés.

NEUF
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Charge
Support latéral
a rouleaux
=]
\ Elément testé
7

/

Support fixe

Figure 37 : Essai sur petite maquette

Figure 38 : Essai a échelle 1

t % INFOTJPOOFNFOU EFTaNVST

VErification en phase définitive
des éléments porteurs verticaux
soumis a des charges verticales

La résistance des éléments porteurs verticaux soumis a des charges

WFSUJDBMFT EBOT MFVS QMBO EPJU DPUSF KVTUJmIF WJT
bement hors plan. Le calcul de I'élancement du panneau CLT est effec -

tué en considérant, d’'une part, la longueur de ambement calculée

de maniére usuelle en fonction des conditions d’appuis (considérées

DPNNF EFT BSUJDVMBUJPOT FU E BVUSF QBSU MF SBZI
calcul est donné ci-aprés. Le calcul de la contrainte majorée de com -

pression est effectué suivant la norme NF EN 1995-1-1.

Les contraintes normales dues a I'effet des charges verticales agissant
dans le plan du panneau sont calculées en faisant abstraction des plis
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orientés perpendiculairement a ces charges. Cette considération est
prise en compte par le calcul de valeurs de résistance en traction et
compression en ramenant les valeurs du bois massif aux sections
ef caces:

ou :
f.o« - larésistance caracteéristique en traction axiale selon 'EN 338 ;

f.o« - la résistance caractéristique en compression axiale selon
'EN 338 ;

PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS
5 « Regles de IArt Grenelle Environnement 2012 »

G2 A

A : aire ef cace de la section (aire des plis longitudinaux) ;

SENEL,
B =
3

A : aire totale de la section ;
. coef cient de sécurité bois ;
L g coef cient de modi cation.

mo

-FT SBZPOT EF HJSBUJPO TPOU DBMDVMIT DPNNF TVJU
moments quadratiques et sections des couches participant effective -
ment a la reprise des efforts :

F

ean NPEVMF E IMBTUJDJUI NPZFO EV CPJT DPOTJEISI
E NPEVMF E IMBTUJDJUI NPZFO E VO CPJT EF DMBT

mean’ C24

ou:

I : inertie de la section totale.

plein

1PVS MFT NVST DIBSHIT EF GBIPO EJTTZNIUSJRVF MB D
considérée comme excentrée de 1/6 de I'épaisseur du panneau.

Linteaux

Lorsque les panneaux CLT utilisés comme murs porteurs sont pour -
vus d'ouvertures, les éléments formant poteaux entre ouvertures
doivent faire I'objet d’'une véri cation spéci que en tenant compte, si
besoin, du risque de ambement dans les deux directions.

%F MB NBDNF GBIPO MFT IMINFOUT GPSNBOU MJOUFB'
ouvertures doivent faire I'objet d’'une véri cation spéci que. La justi -

cation des linteaux intégrés dans un panneau CLT ou rapportés entre

deux panneaux peut se faire de maniére simpli ée en considérant le

linteau comme une juxtaposition de poutres paralléles en ne tenant

DPNQUF RVF EFT QMJT PSJFOUIT IPSJ[POUBMFNFOUS %E
QPVUSF EPJU PUSF NPEIMJTIF TVS BQQVJT TINQMFTEZ

79 o
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La portée de linteaux prise en compte dans les calculs est égale a la
distance entre nus des appuis dans le cas d’'une piece intégrée. En cas
de piéce complémentaire, la portée est égale a la longueur de la piéce
rapportée. Cette longueur est au minimum la distance entre nus des

appuis plus la largeur des appuis calculée selon les contraintes en
compression.

Verification en phase définitive
des éléments porteurs verticaux
soumis a des charges horizontales

Lorsque des panneaux CLT sont utilisés pour assurer le contrevente
ment, il est possible :
t TPJU EF MFT DPOTJEISFS DPNNF VOF TVDDFTTJPO EF
lés les uns des autres. Il est alors nécessaire de justier leur
tenue et celle de leurs ancrages en les considérant comme
MJCSFT FO UPUF FU FODBTUSIT FO QJFE $FMB O FTL
les panneaux sont xés mécaniquement en pied et d’'une lar -
geur supérieure a 0,60 m. Il est également nécessaire de s'assu -
rer de la présence d’un dispositif assurant le chainage transmet-
UBOU M FGGPSU IPSJ[POUBM FU EF KVTUJmFS MB US
aux panneaux par cet élément et en ne tenant compte que des
plis orientés dans le sens de cet effort ;

t TPJU EF DPOTJEISFS MFT MJBJTPOT FOUSF QBOOFBV"
saire de justi er, d’'une part, la tenue des panneaux et celle de
leurs ancrages, et, d’autre part, la transmission des efforts de
glissement entre panneaux. Lorsque des panneaux CLT munis
d’ouvertures sont utilisés pour assurer le contreventement, il
EPJU PUSF WISJmIi RVF MB j NFNCSVSF x TVQISJFVSF
DBQEBCMF EF USBOTNFUUSF M FGGPSU IPSJ[POUBM F{
que des plis orientés dans le sens de cet effort.

-B DBQBDJUI SITJTUBOUF BV DJTBJMMFNFOU EFT QBOOFB
MPSTRVF DFVY DJ TPOU TPVNJT E EFT DIBSHFT IPSJ[POUB
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consiste a s’assurer que les trois modes de ruptures potentiels ne
sont pas atteints a 'ELU :

‘A/ -

~

ou:

b : la largeur du panneau (mm) ;

t : 'épaisseur du panneau (mm) ;

V, : effort tranchant agissant sur le panneau (N) ;

t . :somme des épaisseurs de plis transversaux ou des plis longitudi
naux, la plus petite des deux valeurs étant a retenir (mm) ;

a : largeur d’'une planche (mm) ;
|, : moment d’inertie polaire des sections croisées (mm  4);

h: hauteur du panneau perpendiculaire a [leffort agissant
IPSJ[POUBMg NN

Les ancrages, reprenant les efforts de soulévement générés par les
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DIBSHFT IPSJ[POUBMFT TPOU EJNFOTJPOOIT QPVS OF !

efforts. Leffort tranchant a la base des éléments porteurs verticaux est
alors équilibré par des connecteurs dédiés a cet usage et n’interve
nant pas dans I'équilibrage des efforts de soulevement.

Clonception des ouvrages mixtes

On entend par « ouvrages mixtes » les ouvrages dont la structure est
composée de plusieurs matériaux de nature différente. Les ouvrages
mixtes visés dans ce guide sont uniquement composés de murs

NBTPOOIT FUg$-5 EBOT MF NBDNF PVWSBHF BWFD EFT QI

traditionnels en bois. La mixité est donc limitée a des parois verticales.

Les points a étudier sont les suivants :

t MF nVBHF EJGGISFOUJFM EFT QBSPJT
forme de maconnerie ou de béton banché, a généralement un
uage inférieur a celui du bois. Il convient de veiller a ce que la
répartition des efforts soit constante dans les éléments ou de

MF CIiUPO

NEUF
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tenir compte d’une évolution de la répartition dans les calculs.
Il est également nécessaire de véri er I'apparition d’efforts sup -
plémentaires en raison de la déformation de la structure ;

t MF EJGGISFOUJFM EF SJHJEJUI FOUSF MFT QBSPJT
DPOTJEISI EBOT MB SIQBSUJUJPO EFT FGGPSUT IPSJ]
EFT UZQFT EF NVS %BOT DFSUBJOT DBT DF EJGGISF
E VOF UPSTJPO EV CEUJNFOU RVJ EPJU PUSF DPOTJE
cation de I'ouvrage.

Yerification des assemblages

De maniere générale, les organes de xation ou d'assemblage

EPIJWFOU DPUSF KVTUJmIT BV SFHBSE EFT QSFTDSJQUJF
et 8 de la NF EN 1995-1-1 avec amendement Al et son annexe natio -

OBMF -FT FYJHFODFT DPODFSOBOU MFT EIUBJMT TUSVD
des assemblages sont données dans la section 10. Des dispositions
DPNQMINFOUBJSFT QFVWFOU DPUSF BQQPSUIFT QBS MFT
les Documents Techniques d’Application.

%F GBIPO TINJMBJSF BWFD MB KVTUJmDBUJPO EFT IMINF
véri er les assemblages aux ELU (états limites ultimes), c’est-a-dire

en solidité et a 'ELS (état limite de service) pour déterminer les glis -

sements et leurs impacts sur la déformation de I'ouvrage. Les procé -

dures de calcul sont décrites dans les deux paragraphes suivants.

Les organes de xation utilisés pour 'assemblage entre eux des pan -

neaux CLT ou des panneaux CLT a d'autres €léments de structure

FO CPJT EPJWFOU DUSF DIPJTJT TEMPO MFT QSFTDSJQU
EN 14592.

Les connecteurs mécaniques tridimensionnels doivent faire I'objet
d’'une Evaluation Technique Européenne. Les organes de xation ou
E BTTFNCMBHF EPJWFOU DUSF KVTUJmIT FO SFHBSE EFT
sections 7.1 et 8 de la norme NF EN 1995-1-1 et son amendement AL

Procédure globale de vérification aux ELU

Il s’agit ici de véri er que la résistance de 'assemblage est supérieure
a l'effort qu’il transmet. La procédure de véri cation des assemblages
aux ELU est la suivante :

Tableau 28 : Procédure de véri cation des assemblages aux ELU

CONNAITRE LES DONNEES D’ENTREE

Dimensions, orientation et matériaux des éléments assemblés

Nombre et orientations des tiges par rapport au | du bois

Valeur de I'effort et orientation par rapport aux tiges

Type de sollicitation sur les tiges (simple cisaillement, double cisaillement, etc.)
Caractéristiques géométriques et mécaniques des tiges

Caractéristiques physiques des matériaux assemblés
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@

DETERMINER LES PROPRIETES DE LA TIGE

Véri er les conditions de pénétration

Calculer la portance locale

Calculer le moment d’écoulement plastique

Véri er les espacements entre tiges parallélement et perpendiculairement au | du bois
Véri er les espacements aux bords et aux extrémités des éléments bois

Déterminer le nombre ef cace de tiges

@

CALCULER LA CAPACITE RESISTANTE
Calculer la valeur caractéristique de la capacité résistante de chaque mode de rupture et|identi-
er le plus faible (donnée par tige et par plan de cisaillement)

@

PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS
« Regles de IArt Grenelle Environnement 2012 »

TAUX DE TRAVAIL DE LASSEMBLAGE

Calculer la résistance globale de I'assemblage en fonction du nombre ef cace de tiges et
nombre de plans de cisaillement

Véri er que la résistance est supérieure a I'effort dans I'assemblage

Q.
c
‘«
-

z

5

$
>

La compression transversale et le cisaillement sur appui doivent éga -
MFNFOU GBJSF M PCKFU E VOF WISImDBUJPO %F NBDNF
FU MF GFOEBHF EPJWFOU DUSF WISIJmIT DPOGPSNINFO!
paragraphe 8.1.4 de la NF EN 1995-1-1 avec Al et son annexe natio -
OBMF $FT WISIJmDBUJPOT TPOU JOEIQFOEBOUFT EV UZQ

En ce qui concerne les assemblages bois-métal, seuls les assembleurs

dans les plans de cisaillements aux interfaces bois-métal sont consi -

EISIT JDJ *M Z BVSB MJFV QBS BJMMFVST -EF KVTUJn
liques au regard des prescriptions de la NF EN 1993-1-1 et son annexe

nationale, point qui n’est pas traité dans cet ouvrage.

Procédure globale de calcul aux ELS

Le but de ce calcul est de déterminer le glissement des assem -
blages an de s’assurer qu'il n'engendre pas de déformations a la
structure qui 'améneraient a ne plus respecter les exigences de la
NF EN 1995-1-1 avec Al et son annexe nationale. La procédure est
celle-ci :

Tableau 29 : Procédure de calcul aux ELS

CONNAITRE LES DONNEES D’ENTREE

Type de tige

Diametre

Jeu

Prépercage ou non

Masse volumique moyenne des éléments assemblés

@

CALCULER LE GLISSEMENT DE LASSEMBLAGE

Calculer le module de glissemenhbiiné par tige et par plan de cisaillement
Prendre en compte les jeux d’assemblage

Calculer le glissement d’assemblage

NEUF

0o

3 mm
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Pbintes chargeées latéralement

La conception et le calcul des assemblages par pointes chargées laté -
ralement sont réalisés conformément au paragraphe 8.3.1 de la NF

EN 1995-1-1 avec Al et son annexe nationale. Les éléments sont don -
nés dans ce paragraphe pour déterminer pour les pointes :

t MF NPNFOU E IDPVMFNFOU QMBTUJRVF

t MB QPSUBODF MPDBMF BWFD PV TBOT QSIQFSIBHF Q
panneaux a base de bois ;

t MFT MPOHVFVST EF QIOIUSBUJPO
t MF OPNCSF FGmDBDF
t MFT FTQBDFNFOUT

1PVS MFT QPJOUFT MJTTFT MB MPOHVFVS EF QIOIUSBU
DUSF BV NPJOT IHBMF Eg E

Pour les pointes annelées et torsadées, la longueur de pénétration
DUUT QPJOUF EPJU PUSF BV NPJOT IHBMF Eg E

1PVS VO DMPVBHF FO CPVU EF mM MFT QPJOUFT OPO N\
utilisées dans les structures autres que secondaires. Il convient de

prendre la valeur de calcul de la capacité résistante comme 1/3 de la

valeur d’'une pointe de diamétre équivalent clouée perpendiculaire -

ment au | & condition que :

t MFT QPJOUFT TPJFOU TFVMFNFOU DIBSHIFT MBUISBM
t JM Z BJU BV NPJOT USPJT QPJOUFT QBS BTTFNCMBHF
t MB QIOTUSBUJPO EV DUUT EF MB QPJOUF TPJU BV NPJ
t M BTTFNCMBHF OF TPJU QBT FO DMBTTF EF TFSWJDF.
t MFT WBMFVST E FTQBDFNFOU FU EF EJTUBODFT N
satisfaites.
A noter, notamment, qu’il convient de prépercer le bois lorsque :

t MB NBTTF WPMVNJRVF DBSBDUISJTUJRVF EV CPJT F
IHBMF Eg 3*gLH N

t MF EJBudldeUaPeime est supérieur a 6 mm.
Il convient que le diameétre de I'avant-trou n’excede pas 0,8d.

A noter également que les valeurs caractéristiques de la portance
locale données pour les boulons conformément a 8.5.1 de la NF
EN 1995-1-1 avec Al et son annexe nationale s’appliquent pour les
pointes dont le diamétre est supérieur a 8 mm.

Pbintes chargées axialement

La conception et le calcul des assemblages par pointes chargées
axialement sont réalisés conformément au paragraphe 8.3.2 de la
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NF EN 1995-1-1 avec Al et son annexe nationale. Trois modes de rup -
ture sont déterminés pour les pointes chargées axialement dans ce
paragraphe :

t BSSBDIFNFOU EF M PSHBOF
t SVQUVSF EF M BDJFS EF M PSHBOF
t USBWFSTIF EF MB UDUF EF M PSHBOF

Remarque

Il convient de considérer que les clouages en bout ne sont pas capables de
reprendre un effort axial.

Pobintes chargées a la fois latéralement
et axialement
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Le calcul des assemblages par pointes chargées a la fois latéralement
et axialement est réalisé conformément au paragraphe 8.3.3 de la NF
EN 1995-1-1 avec Al et son annexe nationale.

Pour toutes les vis dans les bois feuillus et pour les vis de dia -
NOUSFgEg o NN EBOT MFT SITJOFVY MF QSIQFSIBHF F
gue le respect des exigences suivantes :
t MF USPV EF HVJEBHF QPVS MB QBSUJF MJTTF EPJL
NOUSF FU MB NDNF MPOHVFVS RVF MB QBSUJF MJTT

t MF USPV EF HVJEBHF QPVS MB QBSUJF mMFUIF EPJ
approximativement égal a 70 % du diametre de la partie lisse.

1PVS EV CPJT BZBOU VOF NBTTF WPMVNJR¥IE TVQISJFV!
QSIQFSIBHF EPJU PUSF EIUFSNJOT QBS FTTBJT -PSTRVI
appligué a des vis autoforeuses, le diamétre du trou de guidage ne

doit pas dépasser le diametre intérieur du letd

-
Vis de diametre d 6 mm chargées
latéralement

-FGGFU EF MB QBSUJF mMFUIF EF MB WJT EPJU DUSF DI
nation de la capacité résistante en utilisant un diamétre ef cace d
Pour les tire-fonds avec partie lisse, lorsque le diamétre de la partie
letée est égal a celui de la partie lisse, les régles données pour les
modes de rupture s’appliquent a condition que :

t MF EJBNGttpisagal au diamétre de la partie lisse ;
t MB QBSUJF MJTTF QIOOUSF M IMINFOU DPOUFOBOU

ef”

de 4d.
Lorsque ces conditions ne sont pas satisfaites, il convient de calculer n
la capacité résistante de la vis en utilisant un diameétre ef cace égal m
a 1,1 fois le diametre intérieur de la partie letée. :5
I
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En ce qui concerne les vis a partie lisse et dont le diamétred 6 mm,
et conformément au paragraphe 8.7.1 de la NF EN 1995-1-1 avec Al et
son annexe nationale, les regles de 8.3.1 de la NF EN 1995-1-1 avec Al
s’appliquent pour les pointes chargées latéralement.

Vis de diametre d > 6 mm chargées
latéralement

Les dispositions du paragraphe précédent s’appliquent, conformé -

ment au paragraphe 8.7.1 de la NF EN 1995-1-1 avec Al et son annexe

OBUJPOBMF 1PVS MFT WJT E QBSUJF MJTTF FU EPOU M
les regles de 8.5.1 de la NF EN 1995-1-1 avec Al pour les boulons

s’'appliquent.

£ « Régles de IArt Grenelle Environnement 2012 »
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I/ (i :
\|~* Ce paragraphe 8.5.1 donnent les éléments qui permettent de
] déterminer :

t MF NPNFOU E IDPVMFNFOU QMBTUJRVF

t MB QPSUBODF MPDBMF FO GPODUJPO EF M BOHMF QI
le bois ;

t MFT FTQBDFNFOUT NJOJNBVY
t MF OPNCSF FGmDBDF EF UJHFT

MVis chargees axialement

La conception et le calcul des assemblages par pointes sont réalisés
conformément au paragraphe 8.7.2 de la NF EN 1995-1-1 avec Al et
son annexe nationale.

Il est notamment précisé que pour Véri er la résistance des vis char -
HIFT BYJBMFNFOU MFT NPEFT EF SVQUVSF TVJWBOUT EI
compte :

t MB SVQUVSF E M BSSBDIFNFOU EF MB QBSUJF mMFUIF
t MB SVQUVSF E M BSSBDIFNFOU EF MB UPUF EFT WJ
plagues métalliques, il convient que la résistance a l'arrache -

NFOU EF MB UbUF EF MB WJT TPJU TVQISJFVSF E MB
tion de celle-ci;

MB SVQUVSF E MB USBWFSTIF EF UDPUF EF MB WJT
MB SVQUVSF FO USBDUJPO EF MB WJT

MB SVQUVSF BV nBNCFNFOU EF MB WJT MPSTRVF DF
en compression ;

t MB SVQUVSF TVS MF QiISIJNOUSF E VO HSPVQF EF WJ
plagues métalliques (rupture de bloc).

~ o~ -

Sont donnés dans ce paragraphe les éléments pour déterminer :
t MFT FTQBDFNFOUT NJOJNBVY
t MFT DPOEJUJPOT EF QIOITUSBUJPO
t MB WBMFVS DBSBDUISJTUJRVF EF MB DBQBDJUI E M E

NEUF
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t MB WBMFVS DBSBDUISJTUJRVF EF MB SITJTUBO
t MB WBMFVS DBSBDUISJTUJRVF EF MB SITJTUBO
t MF OPNCSF FGmDBDF EF WJT

MVis chargees a la fois latéralement
et axialement
Le calcul des assemblages par vis chargées a la fois latéralement et

axialement est réalisé conformément au paragraphe 8.7.3 de la NF
EN 1995-1-1 avec Al et son annexe nationale.
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Pour les assemblages bois-bois et bois-panneaux, la valeur caractéris -

UJRVF EF MB DBQBDJUI SITJTUBOUF EFT PSHBOFT EF U.:
organe et par plan de cisaillement, est déterminé d’'apres les équations

données au 8.2.2 de la NF EN 1995-1-1 avec Al La capacité résistante

de chaque mode de rupture est calculée en simple cisaillement (1) ou

double cisaillement (2), puis la valeur minimale est retenue.

Les différents modes de rupture sont illustrés par la (Figure 39) :

5

BEEEELS

il

Figure 39 : Mode de rupture des assemblages bois-bois

Pour les assemblages bois-métal, la valeur caractéristique de la
DBQBDJUI SITIJTUBOUF EFT PSHBOFT EF UZQF UJHFT E|
par plan de cisaillement, est déterminée d'aprés les équations don -

nées au 8.2.3 de la NF EN 1995-1-1 avec Al En fonction de la catégo - L
rie d’épaisseur de la plague métallique (épaisse ou mince), la capa - 2
cité résistante de chague mode de rupture est calculée en simple 87
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cisaillement en ame, ou en double cisaillement, puis la valeur mini -
male est retenue.

Les différents modes de rupture sont illustrés par la (Figure 40) :

ddddd bbb ia

@ 1 a h

Figure 40 : Mode de rupture des assemblages bois-métal

a et b: modes de rupture pour une plague métallique en simple
cisaillement

c, d et e: modes de rupture pour une plague métallique épaisse en
simple cisaillement

f, g et h : pour une plague métallique d’épaisseur quelconque en ame
K L QPVS MFT QMBRVFT NJODFT FO EPVCMF DJTBJMMFN

| et m: pour les plaques métalliques épaisses en double cisaillement

Remarque

L'ancrage dans les fondations au moyen de chevilles de xations, par exemple,
doit faire I'objet d’une véri cation également. Ce point n'est pas traité dans cet
ouvrage. Les chevilles de xation doivent béné cier d’une Evaluation Technique
Européenne précisant leurs capacités résistantes

&0 [POF TJTNJRVF MFT EJGGISFOUT PSHBOFT E BTTFNC
siper I'énergie et conférer de la ductilité a la structure. Ainsi, la rup -

UVSF EPJU PUSF PSJFOUIF EBOT DFT PSHBOFT FU OPO QB
dont la rupture en cisaillement est considérée fragile.

$FT PSHBOFT KPVFOU BMPST MF SUMF EF EJTTJQBUFVST
ture. De plus, lors de la conception des assemblages suivant les pres -

criptions de la NF EN 1995-1-1 avec Al, il convient de s’assurer que

le mode de rupture obtenu est celui de la plasti cation de I'organe

d’assemblage.

Le dimensionnement des ancrages de panneaux sera réalisé confor -

mément aux principes du dimensionnement en capacité de la NF

EN 1998-1. En outre, la résistance et la raideur des ancrages doivent

DUSF TVQISJFVSFT E DFMMFT EFT BVUSFT BTTFNCMBHFT
comportement dissipatif de la structure.
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dustification sismique

-FT KVTUJmDBUJPOT TJTNJRVFT EPJWFOU BUSF Si
mentation en vigueur. Au moment de la rédaction de cet ouvrage, la

<
I

T DES PROFESSIONNELS

virofHement 2012 »

STHMFNFOUBUJPO QPVS MFT CEUJNFOUT SFQPTF TVZﬁM
2010 modi é 2012 relatif & la classi cation et aux régles de construc - =2
tion parasismique applicables aux batiments de la classe dite «a : 5

SJTRVF OPSNBM x -BSSHPUI EImOJU EBOT TPO BSUYD VM
de dimensionnement autorisés. Pour les panneaux CLT, ce sont les §-<_i
suivants : 2%
=
t /" &/ FU TPO BOOFYF OBUJPOBMFg &VSPDPER
D

t MFT "WJT 5FDIOJRVFT FU MFT 2WBMVBUJPOT 5FD QJR

Ny, PROG

QENEL,
| —

Ce guide reste donc informatif et ne prévaut pas sur les documents
précités.

G2 A

-B KVTUJmDBUJPO FO [POF TJTNJRVF EFT TUSVDUVSFT
OFBVY@$-5 QFVU DUSF NFOIF FO TVJWBOU MF QSJODJQ
de structure dissipatif (classe de ductilité M) conformément a la

norme NF EN 1998-1-1 ( cf. § 8.1.3 et § 8.6 [2]P). Les effets des actions

sont calculés sur la base de la méthode des forces latérales équiva -

lentes donnée au 8§ 4.3.3.2 de la norme NF EN 1998-1-1. Le spectre de

calcul est déterminé a partir du spectre de réponse élastique en accé -

lération en appliquant dans ce cas un coef cient de comportement q

=2.

Les criteres de régularité en plan et en élévation de la norme NF

EN 1998-1-1 (cf of EPIJWFOU DUSF TUSJDUFNFOU SFTQFDU
jet d’une véri cation. Toutefois, les batiments non réguliers en éléva -

tion sont admis, en menant les justi cations avec un coef cient de

comportement abaissé de 20 %. Les coefcients de conversion cor -

respondant a une classe de durée de chargement instantanée sont

appliqués.

La conception de l'ouvrage suivant le principe de comportement
de structure dissipatif impose de porter la plus grande attention
a la conception des assemblages entre panneaux (vis de liaison,
équerres, etc.) au regard des efforts de cisaillement engendrés par
I'action sismique. A ce titre, il convient :
t EF IJISBSDIJTFS MFT [POFT EF SVQUVSF-EBOT MFT
blage des panneaux en vériant la résistance sufsante des
panneaux dont la rupture en cisaillement est considérée comme
étant fragile ;
t E FYQMPJUFS MB TPVSDF EF EVDUJMJUI EFT PSHBO
ancrages et des équerres, la justi cation de la capacité résistante
étant menée suivant les principes la norme NF EN 1995-1-1,
paragraphe 8.2, en s’assurant que le mode de rupture obtenu
est celui de la plasti cation de l'organe dassemblage; les

NEUF
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PSHBOFT EF mYBUJPO EF UZQF CSPDIFT CPVMPOT F
ne sont pas admis ;

t EF TBTTVSFS RVF MFT DPOOFDUFVST USJEJNFOTJPO
béné cient d’une Evaluation Technique Européenne et fassent
I'objet d’'un rapport d’essai de laboratoire (accrédité ISO 17025)
réalisé selon la norme NF EN 12512 et démontrant d’'un com -
QPSUFNFOU DZDMJRVF RVJ TBUJTGBTTF MFT DSJUOS
de ductilité M au § 8.3 (3)P de la norme NF EN 1998-1-1 ;

t EF T BTTVSFS RVF MF EJNFOTJPOOFNFOGU EFT BOD:!
neaux sera réalisé en appliquant les principes du dimension -
nement en capacité de la norme NF EN 1998-1 en considérant
un coef cient de surrésistance pour I'ancrage tel que dé ni au
paragraphe 4.4.2.6 de cette norme.

-PSTRV JMT TPOU QSIWVT FO [POF TIJTNJRVF MFT QBOOF
QMBODIFS EPIWFOU DUSF PSHBOJTIT BmO E PCTFSWFS M|
t M JOUIHSJUI EF MB TUSVDUVSF MPST E VO TIJTNF
t MB GPODUJPO UJSBOU CVUPO IPSJ[POUBM BTTVSIF

plis orientés dans le sens de I'effort a reprendre ;

t MB GPODUJPO EJBQISBHNF IPSJ[POUBM-BWFD KVTU.
tions entre panneaux adjacents pour les efforts de cisaillement
induits.

£ « Régles de IArt Grenelle Environnement 2012 »
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La justi cation des panneaux utilisés en murs de contreventement en
[POF TIJTNJRVF EPJU DPUSF FGGFDUVIF
t FO NFOBOU MFT WiISJmDBUJPOT QSIDJTIFT EBOT MB (
de ce guide ;
t FO SIBMJTBOU MB mYBUJPO BV TVQQPSU CIUPO EFT
bassement béton par des chevilles béné ciant d’'une Evaluation
Technigue Européenne pour une utilisation en béton ssuré ; en
limitant la capacité résistante en cisaillement de ces chevilles
a la moitié de celles indiquée dans IATE sous sollicitation sta -
tique ; en considérant un diagramme d’interaction linéaire pour
justi er les chevilles sous charges combinées de traction et de
cisaillement.

Les dispositions constructives proposées ci-apres visent a assurer le
transfert des efforts du niveau supérieur au niveau inférieur en pre -
OBOU QPVS IZQPUIOTF VOF TIQBSBUJPO EFT SUMFT FOUS

t MFT IRVFSSFT EFTUJOIFT E SFQSFOESF MFT FGGPSU
a les transférer au plancher ;

t MFT QMBRVFT PV MFT BODSBHFT EFTUJOIT E SFQSF(
soulévement.

NEUF
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Les essais réalisés au moment de la rédaction du présent document
montrent clairement que le soulevement est le point critique ame -
nant la ruine. Les meilleures performances (résistance et ductilité)
sont obtenues en assurant un transfert vertical tres performant et en
dimensionnant les équerres de maniere a obtenir la plasti cation au
OJWFBV EFT WJT TPVT FGGPSU IPSJ[POUBM

Les trois exemples ci-aprés sont envisageables pour reprendre les
efforts verticaux :

ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS

Régtggs de l'Art Grenelle Environnement 2012 »

t VOF QMBRVF DPOUJOVF FTU VUJMJTIF FO GBIBEI:

t MB QMBRVF FO GBIBEF QFVU PUSF DPNQMIUIF (é S
intérieur ; c

t EFT BODSBHFT TFVMT QFVWFOU DUSF VUJMJTICTiM

verticalement.

QENI Ez
| —

mam m,,;“xx

-FT IRVFSSFT EPJWFOU DPUSF TVGmMTBNNFOU OPNCSF A
la totalité des efforts de cisaillement en pied de paroi verticale ainsi

RVF MFT FGGPSUT QSPWFOBOU EV EJBQISBHNF T JM Z B
d’utiliser un minimum de deux équerres avec six vis chacune pour

chaque panneau quelle que soit sa longueur a n d’assurer la ductilité

d’ensemble.

-FT IRVFSSFT FU MFT BODSBHFT EPJWFOU DPUSF EJNFOT
ce que la rupture se produise en premier lieu dans les organes d’as -

semblage des parties verticales des connecteurs. Le mode de rupture

EFT PSHBOFT E BTTFNCMBHF EPJU IHBMFNFOU DUSF EVL

NEUF
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Figure41: 1MBRVF @giRVFSSFT
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Figure42: 1MBRVF @BODSBHFT @gIRVFSSFT
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Equerres

Plaque \
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\ Vis

Figure 44 : Exemple de con guration d'un pied de panneau vertical

Aspect incendie

&0 'SBODF MB SITJTUBODF BV GFV EFT QSPEVJUT EF D
KVTUJmIF TFMPO M BSSPUI EV gNBST 2 SFMBUJG E
EFT QSPEVJUT EFT IMINFOUT EF DPOTUSVDUJPO FU E
indigue que les performances de résistance au feu des produits, des
IMINFOUT EF DPOTUSVDUJPO FU E PVYWSBHFT QFVWFOU
une ou plusieurs des approches suivantes :
t VO FTTBJ DPOWFOUJPOOFM EPOOBOU MJFV E VO EP
EJSFDUF DPOGPSNINFOU E M BOOFYFg EF M BSSbDL

t VOF NIUIPEF EF DBMDVM FU VOF SOHMF EF EJNFOT.
'annexe 2 (notamment la norme NF EN 1995-1-2 et son annexe
nationale) ;

t MB SIGISFODF E VO QSPDIEI EF GBCSJDBUJPO PV
BQQSPVWI EPOU MB MJTUF mHVSF FO BOOFYFg @gE
pas les panneaux CLT) ;

NEUF
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t M BQQSIDJBUJPO EF MBCPSBUPJSF BHSII TUBCMJF T

M BSSPUI

Ce guide ne faisant pas partie de cette liste, il n’exonere
en rien le passage par une des approches pertinentes pré
citées. Il peut étre une base de travail pour les fabricants
souhaitant présenter une demande d’appréciation de labo
ratoire agrée.

Le paragraphe est basé sur la norme NF EN 1995-1-2 et son annexe

nationale ainsi que sur le guide issu du projet de recherche européen
FireInTimber ( Fire Resistance of Innovative Timber structures ).

-B SITIJTUBODF BV GFV SFRVJTF FO GPODUJPO EF M FNQ!
E KPVFS QBS MFT QBOOFBVYg $-5 EBOT MB DPOTUSVDU.
DPOTUSVDUJPO QFVU DUSF BTTVSIF TPJU QBS MF QBOC

panneau complété par un écran de protection, soit par un écran de
protection assurant a lui seul la totalité de la résistance au feu requise.

Le principe général de justi cation d’'une structure en situation d’in
cendie est, pour la durée d’exposition au feu exigée t, de véri er :

E, R

d, dyt,
ou:

E, est la valeur de calcul de I'effet des actions en situation de feu
déterminée conformément a I'EN 1991-1-2 (2002), incluant les effets
des dilatations et des déformations thermiques ;

R,. estla valeur de calcul de la résistance correspondante en situa

tion de feu.

Prise en compte des plis

Une des particularités des panneaux CLT est de devoir considérer
plusieurs vitesses de carbonisation en fonction de la prise en consi

dération ou non de la protection apportée par le pli exposé au feu.

Plusieurs phases sont a considérer :

t BV EICVU EF M FYQPTJUJPO EF MB DPVDIF QPTJUJP!

feu, la vitesse de carbonisation est équivalente a celle d’'un élé
NFOU NBTTJG DPNQPTI EV NBDNF CPJT

t MPSTRVF MB QSPGPOEFVS EF DBSCPOJTBUJPO BUU]I

entre la premiére et la deuxieme couche, la tenue de la premiére
couche n'est plus assurée. La protection apportée par celle-ci
disparait donc instantanément ;

t TVJUF E MB DIVUF EF MB QSFNJOSF DPVDIF RVJ KP

écran, la deuxiéme couche se trouvera brutalement sous un
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ux thermique trés élevé. La vitesse de carbonisation est alors
plus élevée jusqu'a ce que la profondeur de carbonisation
atteigne 25 mm dans cette seconde couche ;
t MB WJUFTTF EF DBSCPOJTBUJPO SFWJFOU E TB

que la profondeur de carbonisation atteigne la colle située entre
la deuxiéme et la troisieme couche ;

t MFT QIBTFTg FUg oTF SIQOUFOU BV OJWFBV EF

(o8]

vy)

NEL . PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS

—: « Régles de IArt@renelle Erﬁronnement 2012 »

Profondeur de carbonisation
Epaisseur de la couche 2

T Temps  Tnz

t, : temps au bout duquel la premiére couche chute
t,, - temps au bout duguel la seconde couche chute
Courbe bleue : bois massif

Courbe noire : CLT

Figure 45 : Les différentes phases de carbonisation des panneaux CLT

CQolle

Le paragraphe 3.5 de la norme NF EN 1995-1-2 prescrit que « les colles

a usage structural doivent produire des assemblages d’une résistance

et durabilité telles que I'intégrité du collage soit maintenue au cours

de la période de résistance au feu considérée ». Il indique également

gque «pour du collage bois-bois, bois-panneaux et panneaux-pan -

OFBVY EFT DPMMFT EF UZQFT QIIOPM GPSNBMEIIZEF FU
UZQFg g TFMPO M &/ @QFVWFOU DUSF VUJMJTIFT x

Depuis la publication de la norme NF EN 14425, la derniere phrase

T BOQMJRVF THBMFNFOU BVY DPMMFT EF UZQF QPMZVS
sant. A noter, cependant, qu'il n’existe pas de méthode d’essai spéci -

gue pour quali er une colle soumise a un incendie. Les essais actuels

se limitent a une température de 70 °C pendant deux semaines.
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Panneau CLT exposé directement au feu

Le degré de résistance au feu requis est obtenu par la résistance du

panneau seul. Lorsque le panneau est directement exposé au feu,

sa résistance sera calculée en appliquant la méthode de la section

SIEVJUF EF M &/o FU FO UFOBOU DPNQUF EFT BTZNI
par la combustion du panneau. Une vitesse de combustion unidimen -

sionnelle | est prise dé nie quelle que soit I'orientation du panneau.

Cette vitesse dépend de :

t EF MB OBUVSF EV CPJT VUJIJMJTI
t EV OPNCSF EF QMJT

t EF M IQBJTTFVS EFT QMJT

t EF M IQBJTTFVS EFT QBOOFBVY

Aprés la combustion compléte de la premiére couche, il faut consi -

dérer que la partie carbonisée chute car la colle qui lie cette premiére

couche a la deuxiéeme sera consumée et, par conséquent, ne peut plus

assurer la tenue de la partie carbonisée de cette premiére couche.

Dans cette situation, la deuxiéme couche se trouvera brutalement

sous un ux thermique tres élevé du fait qu’elle a perdu la premiére

DPVDIF RVJ KPVBJU MF SUMF E VO IDSBO -B WJUFTTF EF
deuxiéme couche, jusqu’a ce que I'épaisseur de la partie carbonisée

atteigne I'épaisseur de 25 mm, sera , = 1,5 mm/minute. Au-dela de

cette épaisseur de 25 mm, la vitesse de combustion de cette deuxieme

couche sera ,=0,75 mm/minute.

Pour toutes les autres couches, les vitesses de combustion prises en

compte pour le dimensionnement au feu des panneaux CLT seront

identiques a celles de la deuxieme couche. Pour que les vitesses

données ci-dessus soient valables pour les couches transversales, il

faut que les joints entre les planches de ces couches soient inférieurs

a 2 mm. Si ces joints sont entre 2 et 6 mm, les vitesses données ci-

BWBOU EPJWFOU DUSF NVMUJQMJ¥RAT @gBiSsamtO DPFGmMDJF(
alors une vitesse de combustion ctive ITHBME*EgL

On tient compte des plis perpendiculaires aux sollicitations vis-a-vis

EF MFVS SUMF EF QSPUFDUJPO &O SFWBODIF EF NBDNF
a froid, on ne tient pas compte de ces plis pour la justi cation de la

résistance a chaud.

Il convient de calculer la section ef cace en diminuant la section ini -
tiale de la profondeur de carbonisation efcace d selon d , =
U td, avec:

ef n

t: le temps approprié d’exposition au feu ;

l,: coefcient donné sur les gures ci-aprés. Pour des surfaces

protéegées avec t , @ ¢ @ NJO JM DPOWJIFOU EFvaiYyQQPTFS RVI
linéairement entre 0 et 1 au cours de l'intervalle de temps compris

entret=0ett=t _.Pourles surfaces non protégées ou protégees avec
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t,200 o N JIdDielinéairement entre 0 et 1 au cours de l'intervalle de

temps compris entret=0ett=20;

Figure 46 : 7B S JB U JP:@) [obr des éléments non protégés ou protégés avect 20 min ; b) pour
des éléments protégés avect ., @ o @NJO

0 Temps 20 0 Temps 20 t=tg
a) b)

—
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t, : temps du début de carbonisation d’éléments protéges (retard de
démarrage de la carbonisation lié a la protection) ;

d, : épaisseur en mm de résistance nulle.

Pour les panneaux CLT, en générald , dépend :

t

t
t
t

EV OPNCSF EF QMJT

EF M IQBJTTFVS EV QBOOFBV

EF M ITUBU EF DPOUSBJOUF USBDUJPO PV DPNQSFT"
EV HSBEJFOU EF UFNQISBUVSF FO EFTTPVT EF MB D

gue le panneau soit protégé ou non.

1PVS MFT QBOOFBVY FYQPTIT TVS VO DUUIT M IQBJTTFV
résistanted ;, EPJU PUSF QSJTF DPOGPSNINFOU BVY UBCMFB)
les murs en compression, les valeurs d’épaisseur de la couche non

résistante d | sont données uniquement dans le cas d’\une face expo -

TIF FO DPNQSFTTJPO DBS MF DUUI FO USBDUJPO FTU
exposé (il apparait lorsque le mur exposé au feu échi dans le sens

PQQPTI BV GFV 1PVS MFT NVST FYQPTIT TVS EFVY DUL
EPJU PUSF SIBMJTIF TVS MB CBTF EF SITVMUBUT E FTTB

Tableau 30 : d;en mm pour les panneaux de 3 couches d'épaisseur h en mm

Face tendue 10 () ()

mee

Face compri:

B

WBMFVST E DPOTJETSF% BVTTJ MPSTRVF Ug gU
b : non pertinent

Tableau 31 : d;en mm pour les panneaux de 5 couches d'épaisseur h en mm

NEUF

O
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Face tendue

Pour 75 h 100 :

Pour h > 100 mm :

(b)

Face comprir

mée

18

20

B WBMFVST E DPOTJEISFS BVTTJ MPSTRVF Ug gU
b : non pertinent

Tableau 32 : d; en mm pour les panneaux de sept couches d'épaisseur h en mm

Face tendue

Pour 105 h 175
Pour h>175mm :
10

Pour 105 h 175
Pour h > 175 mm :
10

(b)

(b)

Face com-
primée

Pour 105 h 175
Pour h>175mm :
13

Pour 105 h 175
Pour h> 175 mm :
13

Pour 105 h 175
Pour h>175mm :
16

Pour 105 h 175
Pour h> 175 mm :
16

B WBMFVST E DPOTJEISFS BVTTJ MPSTRVF Ug gU
b : non pertinent

En outre, si a lissue du temps de résistance au feu, I'épaisseur ef -

cace résiduelle du pli travaillant a une épaisseur calculée inférieure

Eg oNN DF QMJ OF EPJU QBT PUSF QSJT FO -DPOTJEISBU
tion de la résistance a chaud. En revanche, la nature de « panneau »

impose l'existence d’au moins un pli travaillant. Les sollicitations

considérées pour la justi cation de la résistance a chaud découlent de

I'application des combinaisons d’action précisées par les Eurocodes.

Panneau CLT protégé partiellement
par un écran

Le degré de résistance au feu requis est obtenu conjointement par la
résistance du panneau et par I'écran de protection. Les dispositions
constructives concernant ces écrans sont précisées a la partie « Mise

en ceuvre ». La participation du panneau CLT au degré de résistance

au feu est calculée comme dit pour le panneau CLT seul, mais en
considérant, pour I'étape se situant apres la rupture de la protection,

un coef cient d'in uence k, = 2, c’est-a-dire une vitesse de combus -
tion ctive  égale a 1,5 mm/min. Lépaisseur carbonisée d = est
alors calculée par les formules de la norme EN 1995-1-2 en fonction

du temps t_(en minute) a partir duquel la vitesse de carbonisation
passe de k,. ~a _ etde ladurée de résistance au feu recherchee t_(en
minute).

NEUF
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Profondeur de carbonisation

25mm

T T Temps

t, : temps auquel la protection chute
t, : temps nécessaire pour une carbonisation de 25 mm
Courbe bleue : bois massif non protégé

Courbe noire : panneau CLT protégé jusqu'at

Figure 47 : Temps de résistance au feu du panneau CLT

Panneau CLT protégé totalement
par un écran

Le degré de résistance au feu requis est obtenu uniquement par
'écran de protection. Aucune vérication n'est a effectuer, le pan -
neau CLT n’'intervenant pas dans l'obtention du degré de résistance

au feu.

%BOT MFT CEUJNFOUT QPVS MFTRVFMT JM FY-JTUF VOF F
USFNFOU FO OF[ EF QMBODIFS FU MFT EJTQPTJUJGT DP
réalisés selon I'I'T 249 qui propose dans sa version révisée 2010 des

principes constructifs et de calfeutrement pour les panneaux CLT.

NEUF
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SENEL, PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS
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CEq ©

\I; S

Conditions de fabrication 5
O

Fabrication des panneaux

Les panneaux CLT sont des panneaux de grandes dimensions compo -

sés de planches en bois massif, empilées en couches croisées a 90°,

et constitués d’au moins trois couches. Les couches sont collées entre

elles sur toute leur surface. De plus, les planches constituant une

DPVDIF QFVWFOU PUSF DPMMIFT E DIBOU FU SBJOVSIFT T

Leur fabrication requiert une maitrise des conditions de fabrication

MPST EFT EJGGISFOUFT IUBQFT EF DFMMF DJ MF QFSTP
compétent a n de garantir une qualité et une tracabilité optimale tout

au long du process de fabrication.

NEUF
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PROCESS GENERAL

Réception des adhésifs

Stockage des adhésifs

r

Réception des bois

vy

Stockage des bois

v

Tri des bois

h 4

Préparation des
adhésifs

Purge et délignage
éventuel (fonction des
approvisionnements)

o
+

Y

Aboutage des bois /

h 4

Mise a longueur /
Rabotage

o
%

A 2

Confection des

h 4

panneaux

Voir détail ci-
dessous

Stockage des panneaux /
Polymeérisation

Y

Usinage des

panneaux

h 4

Conditionnement /
Stockage / Livraison

Figure 48 : Process de fabrication de panneaux CLT
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CONFECTION DES PANNEAUX

Bois aboutés Collage des chants / Serrage
-Boismisa | ___ latéral
longueur
i
A J i

Positionnement ler pli & -------+

v

v

5 « Regles de IArt Grenelle Environnement 2012 »

1
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1
1
1
1
1
Encollage face :
i
1
1
1
1
I

SENEL, PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS

\|,| Positionnement 2éme pli  |&=-----~ o

cJ
She.
B

xneesuued sinajsnid ap suejnulis abessa.id

Positionnement dernier pli ¢ ------ &

l 2
L

Y
Pressage des panneaux

Y

Stabilisation des panneaux

Figure 49 : Confection de panneaux CLT

Les presses utilisées pour le pressage des panneaux sont des presses
IZESBVMJRVFT EFT QSFTTFT E IBVUF GSIRVWFODF EFT (
CSBOFT $FT QSFTTFT QFVWFOU DPUSF BTTPDJIFT E EFT Q
tention automatique et semi-automatique et a des chariots mobiles

sous portique de collage an d’optimiser les étapes de positionne -

ment lors de la fabrication.

-FODPMMBHF EFT QMJT QFVU DPUSF SIBMJTI ©@BS EFT SEU
lage, des portiques roulants, par aspersion automatique, ou par tout

NPZFO QFSNFUUBOU EF SIBMJTFS VO FODPMMBHF EF TVS
exigences du fabricant de I'adhésif utilisé.

Les divers usinages nécessaires a la fabrication des panneaux CLT
TPOU FGGFDUVIT QBS EFT NBDIJOFT PVUJMT EF UZQF

t USPOIPOOFVTF

NEUF
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EIMIJHOFVTF
SBCPUFVTEF
SBIJOVSFVTF
NBDIJOF E FOUVSFS BCPVUT

~ e~ e~ e~ o~

Précisions de fabrication

La tolérance nécessaire sur I'épaisseur des planches est générale -
ment de * 0,15 mm pour une planche et entre planches contigués.
Cette tolérance est a adapter en fonction de I'essence, du mode de
pressage et de I'adhésif utilisés (épaisseur du joint de collage, notam -

NBDIJOF EF UBJMMF E DPNNBOEF OVNISJRVF
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NFOU -FT OJWFBVY EF QSIDJTJPO OIDFTTBJSFT QFVWF

un rabotage effectué sur les deux ou quatre faces des planches. Les
deux faces collées doivent présenter des surfaces paralléles dans la
plage de tolérance dé nie.

Dans le cas ou des rainurages sont effectués sur une des faces des
planches, leurs dimensions respectent les exigences données dans le
paragraphe 3.1 « Bois ».

-FT KFVY MBUISBVY FOUSF QMBODIFT E VO
a6 mm.

Dans le cas ou les planches sont collées sur chant, aucun jeu latéral
n'est toléré entre les planches.

Lépaisseur maximale des joints de collage respecte les exigences du
paragraphe 5.4.4. « Collage des panneaux ».

Tolérances dimensionnelles standard

Les panneaux CLT devront respecter les tolérances de fabrication
suivantes :

t 1BV UFR\33mM sur la cote nominale ;
t MBS H#Ef3wi8n sur la cote nominale ;
t 1QBJT TH2/h3n sur la cote nominale ;

NDNF QM

NEUF
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t EJGGISFODF EF MPOHVFVS FOUSF MFT EFVY EJBHPO
diagonale est inférieure ou égale a 6 m et 7 mm si la diago -
nale est supérieure a6 m;

t GBVY IRVFSSBHF 82 gNN N

t 1PVS MFT BVUSFT VUJMJTBUJPOT MFT UPMISBODFT
panneaux doivent permettre une mise en ceuvre conforme a
la NF DTU 51.3.

Rappel

Lhumidité de référence pour le calcul des dimensions est 12 %. Si les conditions
d’humidité difféerent a la fabrication, les dimensions des panneaux et des plis
EFWSPOU PUSF DPSSJHIT FO GPODUJPO EF MB UFOFV|S SIFMMF FO I'

Lépaisseur nale corrigée du panneau ne doit pas s’écarter de I'épais -
seur cible de =2 mm ou 2 % de la profondeur nominale, la valeur la
plus grande étant retenue. Lépaisseur maximale du panneau est infé -
rieure a 500 mm.

Lépaisseur corrigée des plis ne doit pas s’écarter de I'épaisseur cible
de £1 mm.

Les dimensions nales des panneaux ne dépassent pas 4,80 m en lar -
geur et vont de 5 & 30 m en longueur.

-FT QBOOFBVY $-5 QFVWFOU PUSF VTJOIT BmO E JOUIHSF.
les percements nécessaires au projet. Ces usinages sont faits a facgon,
selon les plans de fabrication et conformément a I'étude.

Les tolérances sur ces usinages doivent respecter les exigences sui -
vantes de la NF DTU 31.2 P1-1:

t 1BV UFRAE3Inm sur la cote nominale ;

t MBS H#F3Wi8n sur la cote nominale ;

t EJGGISFODF EF MPOHVFVS FOUSF MFT EFVY EJBHPO
diagonale est inférieure ou égale a 6 m et 7 mm si la diago -
nale est supérieure a6 m ;

t GBVY IRVFSSBHF 8@ aNN N
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EControle de la fabrication

Les bois utilisés doivent présenter avant toute étape de fabrication
une humidité d’équilibre proche de I'humidité d’équilibre prescrite par

le fabricant de I'adhésif utilisé. Une humidité des bois réceptionnés
a 12 % (£ 2 %) permettent généralement de respecter cette exigence.

-IVNJEJUI EFT CPJT EPJU PUSF DPOOVF FU FOSFHJT
process de fabrication et notamment :

t M BCPVUBHF

t MF DPOUSFDPMMBHEF

Ge IArt Grenelle Environnement 2012 »
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Les bois devront présenter une résistance mécanigue conformé -
ment aux exigences présentées au paragraphe 3.1. du chapitre

« Matériaux ». Cette résistance est soit déterminée dans le cadre d’'un
marquage CE par le fournisseur de bois, soit déterminée par le fabri -
DBOU EV QBOOFBVg$-5 QBS UPVU NPZFO DPOGPSNF BVY
normes NF EN 14081-1 a 4. Les différentes opérations d’'usinage réa -

lisées sur les planches au cours de leur préparation ne doivent pas

conduire a la remise en cause a la baisse du classement mécanique

établi. Les consignes d’'usinage doivent indiquer les régles et la ges -

tion de cette contrainte.

%JGGISFOUFT FTTFODFT QFVWFOU PUSF VUJMJTIFT BV
OFBV E DPOEJUJPO RVF MFVST QSPQSJIUIT QIZTJRVFT 1
particulier leurs comportements en retrait et au gon ement) ou que

des précautions patrticulieres d’usinage soient prises.

Les spéci cations techniques des adhésifs entrant dans la composi -
UJPO EFT QBOOFBVY $-5 EPJWFOU PUSF EPDVYNFOUIFT B
luer leur conformité.

-FT BEIITIJGT EPIJWFOU DUSF WISIJmIT E DIBRVF MJWSBJT
QPTUF PaA TPOU GBCSJRVIT MFT QSPEVJUT -F TUPDLBHF
conditions recommandées par le fabricant. La préparation doit s’ef -

fectuer dans un local séparé dans le cas d’'un adhésif composé d’'une

résine et d'un durcisseur.

Les exigences de résistances meécaniques et de tenue dans le temps
SFMBUJWFT BVY BEIITJGT EF UZQFg* TQIDJmIFT EBOT |
M &/g EPIJWFOU DUSF TBUJTGBJUFT

-FT BCPVUBHFT EPJWFOU DPUSF SIBMJTIT FO SFTQFDaBO

DPOUSUMFT EImOJT EBOT MB 13 &/g
107
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En outre, les planches ne doivent pas présenter de aches ou de

EIHEUT BGGFDUBOU QMVT EF EFVY BSPUFT EBOT MB [l
jusqu’a 75 mm depuis le fond des entures. Laire d'un ache ne doit

pas dépasser 1 % de I'aire de la section transversale. Aucun nceud ou

BVDVOF QFSUVSCBUJPO QSPOPODIF EV mM OF EPJWFOU E
rieur de I'aboutage, les noeuds d’'un diametre inférieur & 6 mm étant

cependant autorisés. Aucun nceud n’est autorisé a proximité immé -

diate de I'assemblage, la distance minimale étant de trois fois le dia -

métre du nceud.

Les usinages des entures doivent conduire a des liaisons ables et
durables. Lopération d’aboutage doit, notamment, respecter les exi -
gences suivantes :
t MF DPMMBHF FTU FGGFDUVI BV NBYJNVN TJY IFVSFT
des entures ;

t MFT TVSGBDFT EF DPMMBHF TPOU QSPQSFT FU MB HI
QFSNFU E M BTTFNCMBHF E PUSF BVUPCMPRVBOU BQ!
la pression ;

t M BEIITIJG FTU NJT FO "VWSF TFMPO MFT QSFTDSJQU.

t MB UFNQISBUVSF EFT IMINFOUT FTU TVQISJFVSF E¢
HBSBOUJS MB QPMZNISJTBUJPO

t M FODPMMBHF DPNQMFU EFT GBDFT EFT FOUVSFT FT!
t MB QSFTTJPO BQQMJRVIF BTTVSF VO KFV NJOJNBM F¢

-FT QMBODIFT BCPVUIFT QFVWFOU DUSF VTIJOIFT T JM F
QPMZNTSJTBUJPO FU MB TPMJEJUI EV DPMMBHF OF TPOU
déformations et les vibrations.

-B SITIJITUBODF EFT BCPVUBHFT E FOUVSFT NVMUJQMFT E
essais conformément a I'annexe E du prEN 16351, avec une fréquence

d’au moins deux échantillons par poste et par ligne de production pris

au hasard pour chague combinaison de classe de résistance méca -

nique ou classe de résistance spécique au fabricant, essence et
adhesif.

-FT DPOEJUJPOT DMJIJNBUJRVFT MPST EFT PQISBUJPOT EF
NBOUSJTIFT KVTRV E MB QPMZNISJTBUJPO DPNQMOUF \
male est de 15 °C (avec prise en compte des instructions du fabricant)

et 'humidité relative de l'air est comprise entre 40 % et 70 %.

Lopération de collage doit, notamment, respecter les exigences
suivantes :
t MFT TVSGBDFT EF DPMMBHF TPOU QSPQSFT MB QSI¢
(rabotage) est effectuée au maximum 24 heures avant le collage
ou six heures dans le cas de lamelles traitées avec des produits
de préservation ou dif ciles a coller ;

t M BEIITJG FTU NJT FO "VWSF TFMPO MFT QSFTDSJQU.
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t M IVNJEJUI EFT MBNFMMFT FTU DPNQSJT-F FOUS

égale 20,2 mm; o,
t QPVS MFT BEIITJGT QITOPMJRVFT FU BNJOPQMBF'

collage, I'épaisseur maximale du joint de colle ne doit pas

dépasser les préconisations du fabricant de I'adhésif ou 0,6 mm,

la valeur la plus faible étant retenue. Dans le cas d'une applica -

tion séparée, I'épaisseur maximale du joint de colle ne doit pas

dépasser 0,3 mm.

pérature des éléments est supérieure a 18 °C a n de garantir la = %
QPMZNISJTBUJPO gg

t QPVS MFT BEIITIGT QPMZVSIUIBOFT NPOPDPNQF%EB(
M IVNJEJUI FU MFT BEIITJGT E CBTF E JTPDZBOB;ﬂ;F f
émulsion testés avec une épaisseur de joint de colle de 0,5 mm, ”%
M IQBJTTFVS NBYJNBMF EV KPJOU EF DPMMF E%’CBU
égale 20,3 mm; °Z

t QPVS MFT BEIITJGT E CBTF E JTPDZBOBUF FU EZF% Q
sion testés avec une épaisseur de joint de colle de 0,3 mm, %
M IQBJTTFVS NBYJNBMF EV KPJOU EF DPMMF EI?'S?U

Lépaisseur du joint de collage est mesurée avec une précision
de 10 %. La pression appliquée est adaptée a la composition du pan -
neau et est conforme aux prescriptions du fabricant.

-FT QBOOFBVY $-5 QFVWFOU PUSF NBOJQVMIT EOT RVF
tien sous pression formulée par le fabricant est atteinte, s'il est garanti

RVF MB QPMZNISJTBUJPO FU MB TPMJEJUI EV DPMMBHF
par les déformations et les vibrations liées a cette opération.

-JOUIHSJUI EFT KPJOUT EF DPMMBHF FOUSF MFT DPVDII
essais conformément a I'annexe C du prEN 16351 par le biais de deux

éprouvettes de section transversale entiére ou de barreaux d’essais

provenant de deux éprouvettes de section transversale entiere préle -

vée pour chaque poste au cours duquel le collage est réalisé. Un des

deux échantillons, si le poste en produit doit comporter des couches

BEKBDFOUFT QSITFOUBOU MB NBPNF PSJFOUBUJPO EV n
KPJOUT EF DPMMBHF FOUSF MFT QMBODIFT E-VOF NDBNF
ée par essais conformément a I'annexe D du prEN 16351 par le biais

de deux éprouvettes prélevées pour chaque poste au cours duquel le

collage est realisé.

Les aboutages a entures multiples de grandes dimensions doivent
PDUSF SIBMJTIT FO SFTQFDUBOU MFT FYJHFODFT FU DI
MB QS&/ &0 PVUSF TFVMT MFT QBOOFBVY QSITFO
DPNCJOBJTPOT EF TFDUJPO USBOTWFSTBMF QFVWFOU
aboutages sont exclusivement disposés dans le plan des composants,
et sont fabriqués en usine uniquement.

NEUF
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Lopération d’aboutage des panneaux doit respecter les exigences
suivantes :
t MFT TVSGBDFT EF DPMMBHF TPOU QSPQSFT FU MB HI
QFSNFU E M BTTFNCMBHF E PUSF BVUPCMPRVBOU BQ!
la pression ;

t MFT FOUVSFT TPOU VTJOIFT NPJOT EF gIFVSFT BWB
de six heures dans le cas de lamelles traitées avec des produits
de préservation ou dif ciles a coller et possedent moins de 5 %
de la surface d’enture endommagée ;

t MFT FOUVSFT POU VOF MPOHVFVS NJOJNBMF EFg &N
t M BEIITJG FTU NJT FO "VWSF TFMPO MFT QSFTDSJQU.

t MB UFOFVS FO IVNJEJUI NPZFOOF EFT QBOOFBVY F
a 15% avec un écart maximal de 2% entre les différents
panneaux ;

t M IQBJTTFVS EV KPJOU EF DPMMBHF FTU EPOOIF QBS
DUSF DPOUSUMIF

Les limites des épaisseurs de joint données ci-dessous sont
SIQVUIFT TBUJTGBJSF DFT FYJHFODFT NBJT EPJWFO!

@ NN QPVS MFT BEIITIGT QPMZVSIUIBOFT NPC
TBOUT FU MFT BEIITJGT E CBTF E JTPDZBOBUF FU
émulsion ;

- 0,6 mm pour les adhésifs phénoliques et aminoplastes, en
gardant la valeur la plus faible.

La valeur la plus faible est toujours a considérer.

Lépaisseur du joint de collage est mesurée avec une précision
de 10 %.

-B QSFTTJPO EF TFSSBHF BQQMJRVIF OF QFVU PUSF JOG
et doit garantir la non- ssuration des composants et un jeu minimal
en fond d’enture.

-FT QBOOFBVY $-5 QFVWFOU PUSF NBOJQVMIT EOT RVF M
tien sous pression formulée par le fabricant est atteinte, s'il est garanti

RVF MB QPMZNISJTBUJPO FU MB TPMJEJUI EF M BCPVUBHTF
par les déformations et les vibrations liées a cette opération.

La résistance des aboutages a entures multiples de grandes dimen -

TIJPOT FOUSF QBOOFBVY EPJU PUSF WISJmIF QBS FTT
a l'annexe F de la prEN 16351, a raison d’'un échantillon par poste,

ou par mesurage de I'épaisseur du joint de collage et du jeu en fond

d’enture, tous les 30 aboutages.

-FT QBOOFBVY $-5 EPIJWFOU PUSF JEFOUJmBCMFT FU US
EVSFT EF DPOUSUMFT FU EF USBIBCJMJUT ERJWFOU DbUSI
ment a n de garantir I'origine et la méthode de production.
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-FT JOGPSNBUJPOT TVIJWBOUFT EPIJWFOU DUSF GPW
CLT:

O
I

t OVNISP EF MB OPSNF EF SIGISFODF

t MPHP PV OPN EV GBCSJDBOU

t SIGISFODF EV QSPEVJU

t DBSBDUISJTUJRVFT NIDBOJRVFT FU EF DBMDV
t

t

t

c =<

NEL . PROGPLUME D'Ae=e DO MPAGNEMENT DES PROF

EBUF EF GBCSJDBUJPO PV DPEF EF USBIBCJMJ
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Conditions de stockage et de transport

-FT DPOEJUJPOT EF TUPDLBHF EPJWFOU HBSBOUJS RVF
TVCJTTFOU QBT EF EPNNBHFT PV EF EIUISJPSBUJPOT
effectué sous abri ou protégé, de préférence verticalement avec une

ventilation entre les panneaux.

FT QBOOFBVY TPOU TUPDLIT TVS VOF [POF EIiEJiF HE
IVNJEJUI SFMBUJWF NPZFOOF EFT QSPEVJUT FO TPSU
(£ 2 %).

Les panneaux CLT ne doivent subir aucun dommage ou détérioration

EVSBOU MF USBOTQPSU %FT QSPDIEVSFT EFWSPOU bU
de faciliter les phases de chargement et de déchargement, an de

garantir la stabilité du chargement durant le transport et la sécurité

des personnes prenant part a ces phases.

Des points d’attache sont usuellement prescrits par le fabricant et

QFVWFOU PUSF QPTIT JEFOUJmMIT FU SFQISIF TVS MFT (C
MJUFS MB NBOVUFOUJPO -FT QPJOUT EF MFWBHF QFVYV
EFT DSPDIFUT EFT QMBRVFT PV UPVU BVUSF NPZFO E
d’assurer la sécurité nécessaire lors de la manutention.

La masse de chaque panneau est indiguée de maniére visible. Il
DPOWJFOU EF WISImFS RVF MFT NPZFOT EF MFWBHF TP
conséquence, les éléments étant levés un par un.

%FT QSIDBVUJPOT EF NBOVUFOUJPO EFWSPOU DPUSF JO
ments de grandes dimensions.

LL
4F SIGISFS BV QBSBHSBQIFg DG g ] 4UPDLBHF FQJ Q

intempéries », du chapitre « Mise en ceuvre ».
M
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Mise en oceuvre 6
O

$pecificites du chantier

Tout en étant proches de solutions couramment rencontrées dans

le batiment, les solutions constructives avec panneaux CLT different

dans leur mise en ceuvre, a la fois des techniques d’ossature en bois
USBEJUJPOOFMMF EFT UFDIOJRVFT EF UZQFT QPUFBVY
OJRVFT EF QSIGBCSJDBUJPO MPVSEF EF UZQF CIUPO B!
spéci cité d’'une opération utilisant la technique des panneaux CLT

réside essentiellement dans la fusion partielle des pratiques propres a

chacun de ces procédés constructifs.

Par exemple, les masses des éléments CLT a manutentionner sont

souvent signi cativement plus importantes par rapport aux tech -

niques de la liére ossature en bois traditionnelle. A I'inverse, les pan-

OFBVYg@g$-5 BZBOU VOF NBTTF TVSGBDJRVF E FOWJSPO D.
GBJCMF RV VOF QBSPJ FO CIUPO EF NPNF IQBJTTFVS JM
gérer la prise au vent potentielle d’éléments de grandes dimensions.

%F NDNF QBS SBQQPSU BVY UFDIOJRVFT JTTVFT EF MB n
TPOU TPVWFOU EFTUJOIFT E PUSF JOUIHSBMFNFOU IBCJ
"WWSF MFT QBOOFBVY@g$-5 TPOU TPVWFOU EFTUJOIT E B
usage. De ce fait, et bien que la structure soit en couches croisées (ce

qui fait I'originalité du CLT par rapport aux autres techniques bois et

ce qui diminue de beaucoup les phénomenes de retrait et de gon e -

NFOU EFT QSIDBVUJPOT QBSUJDVMJOSFT EPIJWFOU BUS
ter toute reprise excessive en humidité qui serait préjudiciable au

bon comportement, a la durabilité et a I'esthétique de cette solution

constructive.

Par conséquent, il est impératif de protéger, de facon able, tous les
ouvrages a la fois contre les intempéries et I'humidité dans l'air (cause
exogeéne), mais aussi d’adopter, sur le chantier, des mesures ef caces
de renouvellement d’air pour prévenir une humidi cation qui aurait

été causée par I'évaporation de I'eau incluse dans les matériaux de
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construction (cause endogene) tels que les ouvrages de fondation, les
cages d’ascenseur, les complexes de chapes humides rapportés.

Enn, il faut souligner que plusieurs produits de cette famille font

I'objet d’Avis Techniques, de documents techniques d’application ou

d’Evaluations Techniques Européennes et que certaines Spéci cités
QBSUJDVMJOSFT QSPQSFT BV QSPEVJU QPVS MFRYV
EIDSJUFT *M SFMOWF EF MB NJTTJPO EFT DPOTUSV
par cas.

Généralité
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Par analogie avec le corpus des documents techniques uni és (DTU)
servant habituellement de cahier des clauses techniques particu -

M
/Z

MJOSFTg $$51 UZQFT FU FO M BCTFODF E BVUSFT EJ

dans les documents particuliers de marché (DPM), I'entreprise en
charge de la mise en ceuvre des ouvrages en panneaux CLT est char -
gée de réaliser :

t MFT IUVEFT MFT EFTTJOT E FYIDVUJPO FU EF EIU

structures en bois, porteuses ou non, comprenant aussi le

DBMFQJOBHF FU MF TFOT EFT QBOOFBVY MFT UZ(
EFT BODSBHFT FO QJFE EF QBOOFBVY FU EFT DIB(

des panneaux et autres détails (traitement des ouvertures, par
exemple) ;

t M PSEPOOBODFNFOU QSIWJTJPOOFM EF MJWSBJTPO

des panneaux et les conditions de levage ;

t M BDDFQUBUJPO EFT TVQQPSUT M ITUBU FU MF

dimensionnelles ;

t MF QMBO E JNQMBOUBUJPO EFT SITFSWBUJPOT OID

du lot gros ceuvre
t MJINQMBOUBUJPO EFT QBOOFBVY

t MFT NPZFOT EF NBOVUFOUJPO FU EF MFWBHF FU MF

rité spéci ques a la mise en ceuvre ;

t MF USBOTQPSU MB QPTF FU MF SIHMBHF EFT PVWS|

t MB GPVSOJUVSF FU MB QPTF EF UPVT MFT NBUISJ
TUSVDUVSF Z DPNQSJT MFT MJOUFBVY FU MFT SFOC

t MB QSPUFDUJPO EFT IMINFOUT EVSBOU MB QIBTF DI
t MB GPVSOJUVSF FU MB QPTF EFT TWFOUVFMT IMINF(

respecter les largeurs minimales d’appui pour supporter les
ouvrages de couverture ou d’étanchéité ;

t MB GPVSOJUVSF FU MB QPTF EF MB CBSSJOSF.E
-]

du calfeutrement a l'air entre la lisse basse et I'ouvrage de w

maconnerie ; 113 s
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MB GPVSOJUVSF FU MB QPTF EFT IMINFOUT EF TUBC
nécessaire ;

MF OFUUPZBHF FU MB MJCISBUJPO EV DIBOUJFS FO
travaux correspondants ;

MFT DIFWBbUSFT FU MFT SFOGPSDFNFOUT EF TUSVD
I'exécution d’autres ouvrages tels que deé nis sur les plans et
dans le descriptif ;

MB SIBMJTBUJPO EFT PSIJmDFT EF WFOUJMBUJPO FC
ment porteur support d’étanchéité de toiture froide lorsque cet
élément porteur participe a la stabilité de la structure ;

MFT QFSDFNFOUT FU MFT FOUBJMMFT EBOT MFT IMI|
nécessaires au passage des réseaux, lorsqu’ils affectent les
qualités propres de ceux-ci et nécessitent des renforts et des
justi cations.

Létat et les tolérances admissibles des supports doivent respecter les
tolérances dé nies par les normes d’exécution des structures por -
teuses. Les principales normes de référence sont :

QPVS MFT TUSVDUVSFT FO CIUPO
norme EN 13670 ;

NF DTU 13.3;

NF DTU 20,1 ;

NF DTU 21 ;

QPVS MFT TUSVDUVSFT FO CPJT
NF DTU 311 ;

NF DTU 31.2.

%FT QSFTDSJQUJPOT QBSUJDVMJOSFT TQIDIJmMRVFT QFVW
les documents particuliers du marché.

Pour les ouvrages en béton, on peut, par exemple, considérer que ces
tolérances s’illustrent de la fagon suivante  (tableau 33) :

%FT SITFSWBUJPOT QPVS DECMFT UFDIOJRVFT QFVWFOU
les panneaux CLT par fraisage. Il convient de respecter toutes les

OPSNFT SFMBUJWFT E DFT SITFBVY FVY NBDNFT FU EF MFV
une paroi quelconque. Les documents qui traitent plus particuliere -

ment de ces sujets sont les normes NF C15-100 et la NF DTU 70.1.

Ces possibilités de cheminement et d'implantation dans les panneaux
sont majoritairement aménagées en usine a partir de la fourniture
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d'un plan d’'implantation et de cheminement des réseaux par le lot
concerné (par exemple, dans les conditions du 8 5.1 du DTU 70.1).

1PVS DF GBJSF MFT QMBOT E FYIDVUJPO EPJWFOU
des acteurs (a commencer par I'utilisateur) et la coordination entre

DFT MPUT EPJU PUSF QBSUJDVMJOSFNFOU QFSGPS
DJUIT MJIFT E MFVS SIBMJTBUJPO SBZPO EF DJOUS
soient bien intégrées.

N

@ENT QS PROFESSIONNELS
%ll@ﬁnvir@nement 2012 »
wn
mOo £

Les dimensions maximales des réservations dans les plis porteurs
sont les suivantes :

t gNN EF MBSHF
t @ @NNEF MPOH

t QMJT FO QSPGPOEFVS
t EFT QMJT DPODFSOIT BV NBYJNVN FO [POF T Jg

)
S b
o O
Ud—l
QS
<<
[a}

]
w o
s

n
s

<9
x O)
oD
o[
14

Q\\;
Nvig,

Sur des parois séparatives, il faut éviter d'implanter de telles réserva -

tions en face a face. Une distance équivalente a la longueur des réser -

vations est souhaitable. Lorsque la paroi doit apporter une isolation et

VOF IUBODITJUT BV GFV MB SITFSWBUJPO EPJU DPUSF DF
riau incombustible. Dans tous les cas, le bureau d’études structure de

I'opération doit valider la position des réservations.

Reéservations dans les panneaux de mur

Les réservations dans les murs porteurs sont pratiquées :
t VOJRVFNFOU EBOT MF TFOT WFSUJDBM QPVS MFT Q

t EBOT UPVUFT MFT EJSFDUJPOT QPVS MFT QMJT E m|
sismigue) ou dans les panneaux non structuraux.

Reservations dans les panneaux
de plancher

Les réservations dans les planchers porteurs sont pratiquées :
t VOJRVFNFOU EBOT MF TFOT EF MB QPSUIF QPVS
longitudinal ;
t EBOT UPVUFT MFT EJSFDUJPOT QPVS MFT QMJT E
portée.

NEUF

119 mm
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Revétement de sol

Isolant phonique
Panneau CLT

Passage dessus panneau —
(dans I'épaisseur de I'isolant phonique)

Rainure en ame avant collage en usine

Rainure dans le pli supérieur

Figure 50 : Con gurations envisageables

Alutres réseaux

Le passage du réseau d’eau potable dans les CLT n’est pas conseillé.

La déformation des panneaux sous les divers chargements n’est

QBT GPSDINFOU DPNQBUJCMF BWFD MB SJHJEJUI EF DF
les réseaux de VMC présentent des diameétres importants (couram -

NFOU EFg Eg 2 NN RVJ OF QFVWFOU QBT DPUSF JOUI
panneaux CLT.

Il faut envisager de passer :
t FO EPVCMBHF JOUISJFVS
t FO GBVY QMBGPOE
t EBOT EFT HBJOFT UFDIOJRVFT QSIWVFT E MB DPODFC

t 4UPDLBHF FUgQSPUFDUJPO GBDF
aux intempéries

Lapprovisionnement se fait la plupart du temps via des camions semi-
remorques. Les acces au chantier et les voies de circulation sur le
chantier doivent donc permettre la circulation et la manceuvre de tels
véhicules.
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60F FORVDUF BQQSPGPOEJF WPJISF VOF WJTJUF TE\ZS
MFT DPOEJUJPOT E BDDOT EPJU PUSF SIBMJTIF BW O U

de livraison. Cette information peut compiler, par exemple, les tirants

d’air sous obstacle (ponts, portails, lignes électriques ou télépho -
niques, etc.), les largeurs des voies, la nature des chaussées et des
voies internes au chantier, ainsi que les possibilités de manceuvre.

-F TUPDLBHF TVS MF DIBOUJFS EFT IMINFOUT EPJU
réegulierement plane et stable prévue par la maitrise d’ceuvre réalisée

FO DPODFSUBUJPO BWFD M FOUSFQSJTF BJOTJ M
facile d’acces pour les camions. Il est nécessaire de protéger les élé -

ments de toute humidi cation.

?P/\GNEMENT DES P

« Régles degArt Grenelle Environne
wn
T

(]
N

PROGRAMME D'ACCO

Pour cela, il est recommandé d’adopter les dispositions suivantes :

t SIBMJTFS MF EIDIBSHFNFOU FU MF TUPDLBHF UFWEQ
propre et stable, sans risque d’accumulation d’eau et limitant G
MFT QPTTJCJIJMJUIT EF SFKBIJIMMJTTFNFOUT $FUUF B

BTTF[ DPVSBNNFOU VOF QMBUFGPSNF FO HSBW
humidi ée compactée, grave-ciment, plateforme a la chaux
ou autre matériaux d’apport pouvant servir & une assise de
dallage ; une campagne d’essai a la plaque selon les moda -
lités du DTU 13.3 P2 et avec une valeur cible de 5 bars/cm
pour le module de reaction K =~ EJU j EFg8FTUFSHBBSE x QI
met d’attester des qualités de cette plateforme ;

QMVT FYDFQUJPOOFMMFNFOU TJ DFUUF [POF F
SJFVSFNFOU FMMF QFVU PUSF DPOTUJUVIF E VO
de béton bitumineux, d’'un dallage, voire d’un radier, d’épais -
seur sufsante en fonction des charges a reprendre. Une
probable réfection via un ragréage autorisera la nouvelle
utilisation ;

t TVS DFUUF BJSF

BTTF[ DPVSBNNFOU EFT DBMFT FO CPJT TPOU JC
les panneaux et le sol support;

QMVT FYDFQUJPOOFMMFNFOU EFT UBCMFT EF T
sées apres avoir véri € leur stabilité et 'absence de possibi -
lité de poinconnement du sol support ;

t TUPDLFS MFT IMINFOUT EF NVS E MB WFSUJDBMF Q¢
des chevalets.

NEUF

121
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Panneau CLT

Chevalet bois
ou
Chevalet métallique

Cales d'appuis

Sol de niveau et stabilisé

Figure51: &YFNQMF EF NPEF EFgTUPDLBHFgWFSUJDBM

-FT IMINFOUT EF UPJUVSF FU EF QMBODIFS QFVWFOU bU
[POUBMF QPVSWVY RVF MFT DBMFT FOUSF IMINFOUT TPJFC
QSPDIIFT MFT VOFT EFT BVUSFT FU BMJHOIT TVS VOF NBDN

Espace suffisant pour passer
les outils de manutention

Panneau CLT, toiture ou plancher

Cales alignées

Ecran de
protection

Cales de rattrapage du niveau du sol
Appuis linéaires (bois ou métal)
Sol de niveau et stabilisé

Figure52: &YFNQMF EF NPEF EF TUPDLBHF IPSJ[POUBM

Il est nécessaire de protéger tous les éléments par un écran
imperméable. Cet écran, qui doit présenter simultanément
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JM FTU j SFTQJSBOU x BWFD VO GBDUFVSg 4
pluie (0,18 m), pour éviter tout con nement qui cause imman -
guablement des condensations importantes en sous-face lors
d’épisodes d’évaporation de I'eau ruisselante en surface de la
plateforme ou incluse dans le matériau constitutif de celle-ci ;

JM FTU EF DPVMFVS TPNCSF HSJT BOUISBDJUF
aux in Itrations éventuelles de sécher rapidement ;

JM FTU TPMJEFNFOU NJT FO "VWSF BWFD EFT
résister aux vents, et avec des recouvrements adaptés aux
conditions locales (concomitance et orientation cardinale
vent-pluie) ;

JM FTU EF UZQF OPO HMJTTBOU QPVS OF QBT HI
le personnel de chantier.
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Lors du montage des éléments, il convient de prendre des mesures

adaptées pour d'éviter une humidi cation importante du bois. Ces

mesures sont fonction de la météo, du déroulement du montage et

de la rapidité de mise en ceuvre des ouvrages de protection. Dans

tous les cas, il faut éviter toute stagnation ou accumulation d’eau

liquide sur les planchers ainsi que tout con nement d’humidité. Pour

SIQPOESF E DFUUF QSIPDDVQBUJPO MFT NFTVSFT TVJ
envisageées :

t

QPVS MFT QFUJUT PVWSBHFT JM FTU DPODFWBCM
les panneaux de couverture dans un délai raisonnable. Une pro -

UFDUJPO MJNJUIF E MB QBSUJF E PYWSBHF RVJ QF
supra QFVU BMPST DPUSF NJTF FO QMBDF FO BQQVJ T\
4 VO BSSbU EF DIBOUJFS EPJU BWPJS MJFV FO DP'
TVSUPVU T JM FTU QSPWPRVI QBS MB NIUIP MF C
immédiatement protégé. Lécran de protection utilisé est ensuite

sera déposé a l'avancement et au fur et & mesure de la mise

hors d’eau et hors d’air du batiment ;

QPVS MFT HSBOET PVWSBHFT MB TPMVUJPO JEII
utilisée en Europe du Nord, consiste a la mise en place d’une
protection permanente au moins au niveau de I'étage en cours
de réalisation. Elle se présente sous la forme d’'un parapluie qui
fonctionne sur le principe d’'un coffrage glissant qui s’éléve au
fur et a mesure de I'érection de la superstructure sous-jacente.

$FUUF TPMVUJPO EFNBOEF EFT NPZFOT EF MFWBHF
ordonnancement précis, mais, combinée a un échafaudage
de pied, elle peut servir a tous les corps de métier au fur et a
mesure de la mise hors d’eau et hors d'air de la construction.
Les parapluies de protection peuvent prendre appui au sol ou
sur l'ouvrage. Généralement, le contreventement sera assuré
par I'ouvrage en construction. Il convient donc, le cas échéant,

NEUF
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de prendre ce sujet en considération dans la justi cation de
I'ouvrage en phase provisoire.

Parapluie temporaire:
- structure mobile
verticalement

- béchage modulable
(représenté ici pour le principe)

Batiment en cours
de montage

Figure 53 : Exemple du principe d’un parapluie

Quoi qu’il en soit, et pour en garantir la performance, toutes ces dis -

QPTJUJPOT EPJWFOU PUSF BOUJDJQIFT MF QMVT FO BNP(
gu’elles soient décrites dans les documents particuliers de marché

avec affectation et ventilation du codt induit, notamment lorsqu’une

TPMVUJPO HMPCBMF EF UZQF QBSBQMVJF TVS IDIBGBVE
prévoir.

Manutention des panneaux CLT

t (IOISBMJUI
60F BUUFOUJPO QBSUJDVMJOSF EPJU PUSF QPSUIF E MB
neaux CLT destinés a la réalisation de murs munis d’ouvertures et
transportés tels quels. La phase de manutention pouvant générer
des efforts nettement supérieurs a ceux subis par le panneau mis en

ceuvre dans l'ouvrage, les points d’attache congus et prescrits par le
GBCSJDBOU EPJWFOU PUSF SFTQFDUIT TVS DIBOUJFS

Les modes de manutention prévus ainsi que les points de levage
EPJWFOU DPUSF QSIDJTIT QBS MF GBCSJDBOU FU PUSF D
pour chaque panneau livré sur chantier ainsi que sur les plans.

Du fait des surfaces de prise au vent importantes lors de la manu -

tention des panneaux CLT, il est impératif, d’'une part, de recourir

aux précautions habituelles relatives a la manutention des éléments

EF HSBOEFT EJNFOTJPOT FU E BVUSF QBSU E BSSDBbUFS
MPSTRVF MB WJUFTTF EV WFOU FNQBDIF MB NBOVUFOU.,
personnes.



Pour les panneaux CLT comportant une ou plusieurs baies, il est rap
pelé que I'on doit mettre en ceuvre, au moins pour les opérations de
manutention, des tirants ou des entretoises de rigidité suf sante an

de répartir sur le plan du panneau les efforts concentrés au droit des

PANNEAUX MASSIFS BOIS CONTRECOLLES

points de levage sans engendrer de déformations sensibles.

-F DBMDVM EF MB DIBSHF E MFWFS QFVU DUSF

suivantes :

t DBMDVM EV QPJET EF MB QJODF BWFD MF QPJ

éléments accessoires levés avec la piéce ;

t QSJTF FO DPNQUF EF MB DIBSHF EZOBNJRVF $£:D
QSFOESF FO DPNQUF MFT DIBSHFT EZOBNJRVFV
*M EIQFOE EPOD EV UZQF E BQQ!

MPST EV MFWBHF

de sa vitesse ;

Tableau34: $PFGmDJFOU EZOBNJRVF

Grue xe ou sur rail <1 1,15
Grue mobile arrétée >1 1,30
<1 1,15
Pont roulant -1 1.60
Levage et transport sur terrain plat 2

Levage et transport sur terrain accidenté

t QSJTF FO DPNQUF EF M BOHMF E IMJOHBHF
est de conserver un angle au sommet du triangle formé par les

élingues inférieur & 60°. Cet usage permet de rester dans des
surcharges modérées au niveau des élingues et des points de

préhension ;
Tableau 35 : Coef cient d'ampli cation
Angle entre élingues (°) 15 30 30 45 60
Coef cient 1 1,01 1,04 1,08 1,16

T
—

Ve

« Régles de@Art Gkenelle Environnement 2012 »
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- VTBHI

t QSJTF FO DPNQUF EV OPNCSF EF QPJOUT EF MFWBF

rale, le nombre de points de xation pris en compte dans les
DBMDVMT FTU UPVKPVST MJNJUI
de points est de trois ou quatre. Seule I'utilisation d’outils spéci
gues comme des palonniers équilibrés ou a poulies permet de
prendre en compte I'ensemble des points de xation.

Tableau 36 : Nombre théorique de points de levage

E EFVY NBDNF MPST

NEUF
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4 2 4
3 2 3
2 2 2

Les outils de manutention sont dimensionnés par leur fabricant res -
pectif. Il convient de se reporter a la documentation technique de
chaque fabricant pour s’assurer que la chaine de manutention peut
supporter les charges induites par les panneaux CLT. La chaine com -
prend généralement :

t VOF HSVF NPCJMF PV E UPVS

t EFT IMJOHVFT UFYUJMFT PV NIUBMMJRVFT BWFD MFV
anneaux

t MFT BOOFBVY EF MFWBHF

-FT BOOFBVY EF MFWBHF EPJWFOU DPUSF SFMJIT BV QBOO
OFS NPZFOOBOU VO EJTQPTJUJG EF mYBUJPO $F EJTQP
WBSJBCMF TFMPO MFT GBCSJDBOUT EF QBOOFBVY *M E
comme tous les assemblages suivant 'Eurocode 5. Un coef cient de

TIDVSJUI EFg gEPJU DPUSF PCTFSWI FOUSF MB SITJTUBO|
I'élément de levage et la charge a lever.

Les planchers sont normalement levés a plat avec quatre points de
MFWBHF $FT QPJOUT EPJWFOU PUSF EJNFOTJPOOIT FO G
des panneaux. Dans cette con guration, seuls trois points de levage
QFVWFOU DPUSF DPOTJEISIT DPNNF USBWBJMMBOU TJNVN
des imperfections diverses. Si le panneau est particulierement raide,
TFVM EFVY QPJOUT EPJWFOU DUSF DPOTJEISIT EBOT MF [
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Figure 54 : Plancher avec quatre points de levage

Dans tous les cas (mur ou plancher), il convient de respecter un angle
a 60° entre les élingues inférieures. Une manutention a l'aide de
palonniers réglables permet de limiter les efforts au maximum.

Il n'est pas possible de manutentionner les éléments en utilisant les
sangles seules.

NEUF
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b
Figure 55 : Levage d'un mur
Figure 56 : Exemple de crochets sur panneau de plancher
-PST EF MB NBOVUFOUJPO EF QBOOFBVY EJTTZNIUSJRVF
des baies, il est important d’équilibrer les charges. Pour cela, il faut
0 aligner le centre de gravité de la piece avec le crochet de levage de
m la grue. Il est préférable que la position du centre de gravité soit indi -
Z

guée sur le panneau deés la sortie de l'usine.
s 128
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Figure 57 : Equilibrage des charges

Pour les panneaux possédant des ouvertures de grandes dimensions,

il est nécessaire de prévoir des renforts an de limiter les déforma -
tions. Ces renforts sont & dimensionner en fonction des efforts réels

de levage.

Figure 58 : Exemples de renfort sur les ouvertures

Pose des panneaux

La pose des panneaux suit le plan de calepinage prévu en phase
IUVEF -FT DPOTJHOFT EF TIDVSJUI IBCJUVFMMFT EPJW
notamment celles concernant :

t MF MFWBHF E IMINFOUT FODPNCSBOUT FU MPVSET
t MF USBWBJM FO IBVUFVS 5
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Les schémas proposés dans ce guide ne sont que des principes qu'il
est nécessaire d’adapter aux contraintes de chaque chantier. Les prin -
DIJQFT QBSUJDVMJFST BVY QBOOFBVY@g$-5 QFVWFOU DUSF

t MFT PQISBUFVST OF EPJWFOU QBT QSFOESF BQQVJ
stabilisée par les étais prévus, ils doivent privilégier les plate -
formes individuelles roulantes, voire les plateformes élévatrices
mobiles pour les grandes hauteurs ;

t EF NPOUFS M IDIBGBVEBHF FO QBSUJF FYUISJFVSF |
que le gros ceuvre a n de disposer de plateformes sdres ;

t EF NFUUSF FO QMBDF MFT HBSEF DPSQT EFT QMBOL
chets pour baudrier et ligne de vie directement sur le lieu de
TUPDLBHF BWBOU MF MFWBHF

Lacceptation des supports est réalisée pour véri er que les tolérances
énonceées au (cf. 6.2.2.) sont respectées. Cette acceptation est entre -
prise par le lot qui est en charge de la fourniture et de la pose de

la structure en panneaux CLT et elle est contradictoire avec les lots
concernés. Elle consiste, en particulier, a une véri cation géométrique

de I'implantation des ouvrages avec lesquelles la structure en CLT a
des interactions.

Bien souvent, le respect des tolérances dues par défaut par le gros
ceuvre oblige a avoir recours a des pieces d’adaptation pour per
mettre linterfacage entre des éléments coulés en place et des com -
posants préfabriqués en usine. A ce titre, donc, il est réguliérement
nécessaire de devoir procéder a des calages ponctuels sous des
pieces d’adaptation.

Dans cette mesure, il est impératif de compléter ces calages ponctuels

par des calages surfaciques ou linéiques réalisés avec des mortiers

QSPUT E M FNQMPJ E SFUSBJU DPNQFOTI $FT EJTQPTJU
fois de garantir des assises parfaitement de niveau et des aplombs

réellement verticaux et d’assurer la bonne transmission des actions

mécaniques aux différents supports.

En outre, le bon traitement de ces sujets par pieces d’adaptation per -

NFU FO NBDNF UFNQT EF GBDJMJUFS MB HFTUJPO EF M lUI
I'acoustique par limitation des transferts parasites d’air. Ainsi, les sup -

ports étant acceptés et les pieces d’adaptation en place, les grandes

phases de mise en ceuvre peuvent suivre.

Les grandes phases de mise en ceuvre sont les suivantes :

1. préparation du pied de mur (implantation, étanchéité a I'air et lisse
basse) ;
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2. levage des panneaux a la grue dans lordre prévu et
positionnement ;

3. réalisation des assemblages des pieds de voile ;

4. mise en place et assemblage des étais provisoires avec les parois ;
5. retrait de la grue ;

6. assemblage aux éventuelles parois déja en place ;

7. mise en ceuvre des procédés d’étanchéité a I'air.

Préparation du pied de mur

Aprés acceptation du support, I'entreprise réalise I'implantation du
batiment par tracage de 'emplacement de tous les murs du niveau.
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Ensuite, elle met en place, lorsque cela est prévu, les lisses basses
en réalisant leur mise de niveau. Les équerres d’ancrage des murs
QFVWFOU PUSF QSIQPTJUJPOOIFT MPST EF DFUUF QIBTF

Etanchéité a I'air par joint

%BOT MF DBT E VOF IUBODIIJUT E M BJS QBS |[KPJOU DFI
en place entre la dalle et la lisse basse puis sur la lisse (ou support
EBMMF CPJT QPVS PUSF DPNQSJNIF MPST EF MB QPTF

4 MF TZTUONF E TUBODITJUl E M BJS SFUFOV QPVS MF
EV UZQF NPVTTF JNQSIHOIF JM EFWSB PUSF NJT FO "V
QIBTF -F DIPJY EV NPEOMF NPVTTF EFWSB PUSF BEB
d’ef cacité :
t FOUSF TPVCBTTFNFOU FU MJTTF EIQFOEBOU EF
calage ;
t FOUSF MB MJTTF PV MF QMBODIFSg$-5-QPVS MFT
neaux CLT : prendre une mousse dont la plage commence a 0,5
mm.

Cette technique d’étanchéité a l'air ne permet pas d'effectuer un

DPOUSUMF WJTVFM EF TB CPOOF NJTF FO "VWSF MF SJ-
SJPSFS TJ MF QBOOFBVg$-5 FTU EIQMBDI IPSJ[POUBMF
pour régler sa mise en position.

Dalle maconnée

Sur dalle magonnée, il faut d’abord implanter la lisse basse. S’agissant
E VOF JNQMBOUBUJPO TVS PVYWSBHF NBTPOOIT PV NiUBM
de condensation), la pose d’une barriére anticapilarité est nécessaire.
La lisse basse est de classe d’emploi 2 ou 3 selon qu’elle est ou non
USBWFSTIF QBS VO PSHBOF EF mYBUJPO UZQF DIFWJMM]|
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Figure 59 : Tragage et étanchéité sur support magonné

Plancher en bois

Sur plancher en bois (cas des étages, notamment), la position des
murs est en général tracée directement sur le support.

Figure 60 : Tracage et étanchéité sur support en bois

Montage des voiles verticaux

-FT QBOOFBVYg@g$-5 TPOU BNFOIT E QJFE E "VWSF QBS V
levage adéquat (cf. 6.3.), et ce, dans un ordre précis, déja convenu, et

qui doit correspondre a I'ordre de déchargement du camion de livrai -

son. Ensuite, les panneaux sont positionnés sur leur support confor -

mément a I'implantation.

La mise en place précise d’'un panneau s’effectue avec un cliquet de

serrage en le faisant glisser sur son support. Une fois en place, et

BWBOU MF SFUSBJU EF M IMJOHVF MF WPJMF EPJU PUSF
minimum deux étais tirants-poussants et en pied par la xation dans

son support (équerre, par exemple). Une fois le panneau stabilisé, il

QFVU PUSF EIUBDII EF MB HSVF

Pendant la rotation de la grue, I'équipe de montage doit véri er, et cor -
SJHFS BV CFTPJO M BQMPNC EV WPJMF E M BJEF EV UJSE
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en corrigeant avec un léeve-mur. Le panneau est alors xé dé nitive -
ment au reste de la structure (verticalement a un panneau adjacent,
par exemple).

Si I'étanchéité a I'air a la jonction des panneaux est réalisée par un
KPJOU FYUSVEBCMF DFMVJ DJ EPJU PUSF SIBMJTI
du panneau suivant.

Le montage des panneaux s’enchaine alors.

NEL . PROGRAMME D'ACCOMPAGNm:ENT DES PROFESSIONNELS
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Figure 61 : Principe de montage des panneaux verticaux

Une fois I'ensemble d’'un niveau posé, les autres éléments de struc -

UVSF QFVWFOU PUSF NJT FO QMBDF QPUFBVY QPVUS
KPJOU IWFOUVFM QPVS M IUBODIITJUT E M BJS TVS MB
SFDFWPJS MF QMBODIFS PV MB UPJUVSF &0OmO VO DPO
avant d’avancer dans le montage.

Atocontrole

® MB mO EV MFWBHF E VO OJWFBYVY EF NVS VO BVUPDPO!
tué, dossier de pose en main, par un membre de I'équipe de montage.
Il s’agit alors de veéri er : "

t MB QSITFODF EF UPVT MFT BTTFNCMFVST EF QJI-T-'-'ZET
133 pam
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t M BTTFNCMBHF EFT NVST FOUSF FVY FO BOHMEF FU |
VOF NPDNF GBIBEF

t MB QSITFODF EFT EJTQPTJUJGT E IUBODIIJUI E M
véri able) ;

MB QSITFODF EF UPVT MFT IUBJT UJSBOUT QPVTTBOL
t MB CPOOF NJTF FO QMBDF EF UPVUFT MFT QJODFT TlU
(poutres, raidisseurs, etc.).

$F DPOUSUMF QFVU DUSF DPOTJHOIT EBOT MF EPTTJFS EF

£ « Régles de IArt Grenelle Environnement 2012 »
~—
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Figure 62 : Montage d’un niveau de mur

Stabilité provisoire de chaque panneau

Les panneaux sont positionnés a l'aide d’'une grue assistée par un
opérateur situé sur le plancher a l'abri du garde-corps. La premiere

NEUF

mem 134



PANNEAUX MASSIFS BOIS CONTRECOLLES

t 2012 »

opération consiste a xer le pied des panneaux avant de mettre en
QMBDF MFT TUBJT UJSBOUT QPVTTBOUT -B HSVF QF

%FT TMINFOUT QSPWJTPJST EF DPOUSFWFOUFNFOU
tant que la structure n’a pas acquis sa stabilité propre. Ces étaiements

sont constitués d’étais tirants-poussants a raison de deux, au mini -

mum, par élément.
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Figure 63 : Stabilisation des murs

-FT TJY QIBTFT EF NJTFT FO "VWSF QPVS MFT QBOOFE
sont, dans l'ordre :

1. la préparation du support ;

2. le levage des panneaux a la grue dans l'ordre prévu et leur
positionnement ;

3. 'assemblage provisoire avec les parois verticales ;
4. le retrait de la grue ;

5. 'assemblage provisoire avec les éventuels panneaux de plancher
déja en place ;

6. 'assemblage dé nitif apres réglages.

Préparation du support

-F TVQQPSU EF QBOOFBVY®$%$-5 QPTIT IPSJ[POUBMFNFOU
un niveau de murs posé précédemment (CLT ou ossature en bois)
mais il peut s’agir d’'ouvrages nécessitant une préparation :

NEUF
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t MJTTF CPJT TVS UDPUF EF NVST NBIPOOIT QPVS N.
(cf. 6.4.2.1) « Préparation du pied de mur » ;

t QPVUSBJTPO TZTUONF QPUFBVY QPVUSFT MJOEJF¢
formant la structure porteuse primaire.

%BOT UPVT MFT DBT MFT QBOOFBVYg@g$-5 EPIWFOU DUSIH
véri er la conformité de la pose a I'avancement. Pour ce faire, on

trace sur les supports la position des jonctions de panneau selon le

calepinage prévu, en véri ant les équerrages.

£ « Régles de IArt Grenelle Environnement 2012 »
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Figure 64 : Implantation des panneaux

Etanchéité a I'air

4 M IUBODIIJUIl E M BJS E MB KPODUJPO TYQQPSU QBO
FTU SIBMJTIF QBS VO KPJOU DFMVJ DJ EPJU DPUSF NJT
préparation du support, avant le début de la pose. Dans cette phase
prépatoire, il est possible de prescrire la pose d’une bande d’amor -
tissement acoustique.

Montage des panneaux

-FT QBOOFBVY@$-5 TPOU BNFOIT E QJFE E "VWSF QBS V
levage adéquat (cf. 6.3.), et ce, dans un ordre précis, déja convenu, et
qui doit correspondre a I'ordre de déchargement du camion de livrai
son. Ensuite, les panneaux sont positionnés sur leur support confor -
mément a I'implantation

La mise en place précise d’'un panneau s’effectue avec un cliquet de
serrage en le faisant glisser sur son support. Une fois en place, et
BWBOU MF SFUSBJU EF M IMJOHVF MF NPOUFVS DPOUSL
CJFO FO BQQVJ TVS TFT TVQQPSUT -F QBOOFBV Z FTU
NPDPNF QBSUJFMMFNFOU FU MF SFUSBJU EF MB HSVF QFVU
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Durant la rotation de cette derniere, I'équipe termine la xation au
support et réalise la liaison avec le panneau précédent.

Etanchéité a I'air

MENT DES PROFESSIONNELS

Environnement 2012 »

Si I'étanchéité a I'air a la jonction des panneaux est réalisée par un
KPJOU DFMVJ DJ EPJU DUSF SIBMJTI FO DFU[UF mO
avant I'arrivée du panneau suivant.
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Figure 65 : Avancement de la pose
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Figure 66 : Montage d'un plancher

Aitocontrole

A la n du levage d’'un niveau de plancher ou de toiture, un autocon -
USUMF QFVU PUSF FGGFDUVI EPTTJFS EF QPTF FO NBJO
I'équipe de montage. Il s’agit alors de véri er :

t MB QSITFODF EF UPVT MFT BTTFNCMFVST TVS MFT TV
t M BTTFNCMBHF EFT QBOOFBVY FOUSF FVY

t MB QSITFODF EFT EJTQPTJUJGT E IUBODIIJUI E M
véri able) ;

NEUF
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t MB QSITFODF EFT QSPUFDUJPOT DPMMFDUJWFT
J

$F DPOUSUMF QFVU PUSF DPOTJHOT EBOT MF EPTT E
Lorsque les phases de montage sont susceptibles d’apporter des
charges de nature ou d’intensité différentes de la phase dé nitive,
JM Z B MJFV E FO UFOJS DPNQUF EBOT M IUVEF EF B

notamment d’appliquer les prescriptions de la norme NF EN 1991-1-6
et son annexe nationale pour dé nir l'intensité des charges en cours
de montage.

PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES-FIROFESS\ONNELS
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Le cas peut, notamment, se présenter dans les situations suivantes :

t FYIDVUJPO E VO IUBHF FO QMVTJFVST QIBTFT

surtout si I'étage a une hauteur importante ;

t NJTF FO QMBDF EFT QMBODIFST BQSOT QMVTJFVST
(absence de diaphragme) ;
NJTF FO QMBDF SFUBSEIF EF DPOUSFWFOUFNFOUT |
FYIDVUJPO E VO PVWSBHF EF TFDPOE "VWSF BV DP
EFT DIBSHFT JNQPSUBOUFT QFVWFOU BQQBSBOUS:S

palettes de macgonnerie, monticule de béton d’'une chape avant
étalement, etc.

i

~ o~

Une organisation satisfaisante du chantier et la rapidité de montage
des structures visées dans ce guide doivent permettre de limiter forte -
ment ces situations.

La performance d’étanchéité a I'air dépend des panneaux CLT en par -
tie courante, d’'une part, et des traitements de joints, d’autre part. En
partie courante des panneaux CLT, la performance va découler :

t EF MB QSIDJTJPO EF GBCSJDBUJPO
t EF M IWFOUVFM FODPMMBHF EFT DIBNQT EFT QMBOI

t EFT EIGPSNBUJPOT VMUISJFVSFT EFT QMBODIFT |
variations d’humidité.

Les fabricants de panneaux CLT peuvent donner des indications de
performance d’étanchéité en fonction de ces parametres.

Le traitement des joints concerne l'interface entre les panneaux CLT
ainsi que leurs interfaces avec les autres ouvrages. Sont générale -
ment utilisés les procédés suivants :

t CBOEF BEIITIWF
t NPVTTF JNQSIHOIF TFMPO MB OPSNFg/' 19 w

-]
t NBTUJDT FYUSVEBCMFT DPOGPSNFT E MB OPSNF#/'
139 mam



5 « Regles de IArt Grenelle Environnement 2012 »

SENEL, PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS

AL
|2
4
RES

cJ
Sh
B

NEUF

s 140

PANNEAUX MASSIFS BOIS CONTRECOLLES

Dans tous les cas, la conception des assemblages et des points singu -

liers d’'un batiment doit tenir compte du dispositif d’étanchéité a l'air

choisi. Il est important que le plan de pose des structures intégre cette

problématique en prescrivant la mise en ceuvre de tel ou tel dispositif,

FU UPVU TQIDJBMFNFOU TJ DFSUBJOT KPJOUT EPJWFOU b
montage car ils deviennent inaccessibles par la suite.

Bande adhésive

La mise en ceuvre de bandes adhésives aux jonctions est réalisée

postmontage, lors d’'une phase qui est en général spéci quement

dédiée par I'entreprise a la réalisation de I'étanchéité a l'air. Il existe

QMVTIFVST UZQFT EF CBOEF TFMPO MFT TVQQPSUT OPUL
UJPO CPJT CIUPO P4 M BQQMJDBUJPO E VO QSJIJNBJSF QF

Avantage DF EJTQPTJUJG QFSNFU VO DPOUSUMF WJTVFM E

Inconveénient MB QPTF EF MB CBOEF QFVU DUSF HDOIF QBS
CMFVST UZQF IRVFSSF

Mousse imprégnée

La mise en ceuvre des mousses imprégnées se fait dans I'épaisseur
des jonctions, donc en phase de levage. Il est alors souhaitable de
con er cette tache a un membre de I'équipe de montage.

Ces matériaux possedent des plages d’ef cacité variable selon I'épais -
seur du joint, il conviendra alors de choisir le bon composant.

Avantage : la pose en cours de montage fait gagner du temps sur le
global du chantier.

Inconveénient QBT EF DPOUSUMF WJTVFM QPTTJCMF

Mastic extrudable

Comme précédemment, la mise en ceuvre des mastics extrudables
FTU SIBMJTIF FO DPVST EF NPOUBHF -F DIPJY EV UZQF E|
ter en fonction du support.

Avantage : économique et rapide.

Inconveénient QBT EF DPOUSUMF WJTVFM QPTTJCMF
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Typologie des assemblages

Assemblages des panneaux
dans un méme plan

Ces assemblages sont couramment utilisés pour la réalisation des
jonctions entre panneaux de mur et de plancher sur chantier.
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Double cisaillement

$FU BTTFNCMBHF FTU SIBMJTI
gué, panneau 3 plis structurel ou en bois lami € (LVL) insérée dans

une rainure réalisée dans les panneaux en atelier. Cette languette
est ensuite vissée. Lavantage est que les vis travaillent en double
cisaillement, ce qui confere a I'assemblage une résistance plus éle -
vée. Cependant, il exige un rainurage précis pour une bonne mise en
ceuvre sur chantier.

Figure 67 : Double cisaillement

Simple cisaillement

$FU BTTFNCMBHF FTU SIBMJTI BV NPZFO E VOF MBOHVFL

ou en LVL vissée dans une feuillure réalisée en atelier sur une face des m
=z
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panneaux. Il est plus simple a mettre en ceuvre que le précédent, mais
il est moins résistant car les vis travaillent en simple cisaillement.

Figure 68 : Simple cisaillement

Deux simples cisaillements

$FU BTTFNCMBHF FTU SIBMJTI BV NPZFO EF -EFVY MBOHYV
QMBRVI PV FOg-7- WITTIFT TZNIUSJRVFNFOU -TVS MFT EF\
neaux dans lesquels des feuillures ont été réalisées en atelier. Cette

connexion est plus résistance que la précédente, mais exige deux fois

plus de temps d’'usinage et de mise en ceuvre.
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Figure 69 : Deux simples cisaillements

Joint a mi-bois

Cette méthode relativement simple a mettre ceuvre permet I'assem -

CMBHF SBQJEF EFT QBOOFBVY &O SFWBODIF JM Z B V(
du fait de la traction transversale induite. Les assemblages par joints

E NJ CPJT OF TPOU BENJT FO QMBODIFS RVF NPZFOOBO
et une attention particulieres.
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Figure 70 : Mi-bois

Assemblages d’angles de muir,
de murs-planchers et de murs-toitures

Vis a champ !

Pour la réalisation d'un assemblage d’'angle extérieur, par exemple,
une méthode simple est la mise en ceuvre de vis depuis I'extérieur.
Linconvénient est que les tiges sont vissées a champ et, dans certains
cas, en bois de bout. La résistance de ces assemblages est relative
ment faible.

NEUF

I Pour des raisons de robustesse, il est possible d'utiliser ce type d’assemblage pour le positionnement du
— T mur, puis des vis avec un angle de 5° environ.
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Figure 71 : Vis a champ

Une solution a la méthode précédente est de mettre en ceuvre les vis
lardées depuis l'intérieur. Ainsi, I'angle qu’elles forment avec le plan
du panneau confére une résistance supérieure a I'assemblage.

Figure 72 : Vis lardées pour I'assemblage d'un angle de mur

Cette méthode permet également de réaliser des assemblages
mur-plancher.

NEUF
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Figure 73 : Vis lardées pour I'assemblage d’'un mur avec un plancher

Vis et clés associees

Cette méthode est également une bonne alternative au vissage par
bout. Une clé en bois massif, LVL ou contreplaqué est vissée sur le
panneau transversal avant d’assembler les éléments par un vissage a
champ. La résistance de I'assemblage est plus élevée.
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Figure 74 : Vis et clés

Muralieres vissées

-BTTFNCMBHF NVS QMBODIFS QFVU IHBMFNFOU DPUSF Si
muraliéres, en bois massif, par exemple, vissées sur les panneaux.

$FUUF NIUIPEF B M BWBOUBHF E PUSF SFMBUJWFNFOU
"WWSF 4B SITJTUBODF FTU QMVUUU MJNJUIF DBS M BT
simple cisaillement bois-bois.

Figure 75 : Ligneuls vissés
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$FT BTTFNCMBHFT QFVWFOU DPUSF SIBMJTIT BV NPZFO E |
merce ou de ferrures mécanosoudées.

Equerres métalliques vissées ou pointées

-FT DPOOFYJPOT EF DF UZQF VUJMJTIFT QPVS SIBMJTF!
murs-murs, murs-planchers ou encore murs-fondations, sont trés

simples a mettre en ceuvre et présentent une bonne reprise de

charges. Les tiges travaillent en simple cisaillement bois-métal.

Linconvénient est que les équerres sont apparentes et, par consé -

guent, sont moins résistantes en situation d’'incendie.

60 VTJOBHF QFVU DFQFOEBOU DPUSF SIBMJTI BmO E IWJU|
et protéger la ferrure par un élément rapporté en bois.

Figure 76 : Equerres métalliques en angle de mur
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Figure 77 : Equerres métalliques pour assemblage mur-plancher

Figure 78 : Equerres métalliques pour assemblage mur-fondations

Dans le cas d'un assemblage sur un élément béton, une bande de
EITPMJEBSJTBUJPO EPJU DPUSF NJTF FO QMBDF FOUSF D
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Plats vissés ou pointés

$FUUF NIUIPEF QFVU PUSF VUJMJTIF QPVS MB SIBMJTBU.
un élément béton ou pour le renfort d’'ensemble mur-plancher. Elle est
tres simple a mettre en ceuvre.

£ « Reégles de IArt Grenelle Environnement 2012 »
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Figure 79 : Plats métalliques

Plaques en ame

%FT QMBRVFT NIUBMMJRVFT FO ENF QFVWFOU IHBMFNF
pour réaliser des connexions mur-mur, mur-plancher ou mur/fonda -

tions. Ce principe présente des capacités de reprise de charges supé -

rieures au simple cisaillement bois-métal. De plus, en situation d’in -

cendie, les éléments métalliques sont protégés par le bois.

60 EFT JODPOWIOJFOUT FTU RV VO VTJOBHF QSIDJT EPJU
lier, ce qui laisse, notamment, moins de marge manceuvre a la mise
en ceuvre.
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Figure 80 : Plaque métallique en ame en angle de mur
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Figure 81 : Plague métallique en ame mur-plancher

Dispositions constructives
de points singuliers

Lobjectif de ce paragraphe est de proposer des détails de conception
et de réalisation au niveau de quelques points singuliers non déja trai
tés dans les Avis Techniques. Si nécessaire, les points critiques pour la
solidité et la pérennité de la partie d’ouvrage considérée sont mis en
évidence.
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Dans le cas d’éléments en porte-a-faux, dans le prolongement des
panneaux de plancher, par exemple, les planches des couches exté -
rieures des panneaux de plancher seront dans le sens du porte-a-faux.

PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS
5 « Regles de IArt Grenelle Environnement 2012 »

G2 A

SENEL,
B =
3

Figure 82 : Porte-a-faux

-FT HBSEF DPSQT EFWSPOU DPUSF DPOIVT FU SIBMJTIT
faire aux exigences des normes suivantes :

t /"1 %JIJNFOTJPOT EFT HBSEF DPSQT 02830OHMFT
relatives aux dimensions des garde-corps et rampes d’escalier ;
t /1 &TTBJT EFT HBSEF DPSQT 0g.IUIPEFT FU D

Les charges a appliquer sur les garde-corps sont précisées dans la NF
EN 1991-1-1 et son annexe nationale.

&0 PVUSF EBOT MF DBT EF HBSEF DPSQT QMFJOT SIBMJ
neaux CLT, leur hauteur de protection minimale depuis le sol ni sera
de 1 m pour une épaisseur inférieure a 20 cm.

La NF P01-013 précise notamment que des essais statiques doivent

DUSF SIBMJTIT QPVS MFT HBSEF DPSQT RVJ OF TPOU QB
PV RVF M PO OF TBJU QBT KVTUJmFS QBS MF DBMDVM
EPJWFOU PUSF FGGFDUVIT QPVS UPVT MFT HBSEF DPS
semblage du remplissage ou du barreaudage n’est pas éprouve par

des essais ou des références antérieures.
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Figure 83 : Garde-corps en panneaux CLT

Figure 84 : Garde-corps en bois ou métallique

Remarque

60F BUUFOUJPO QBSUJDVMJOSF EPJU PUSF QPSUIF TVS MB EVSBCJ!
aux intempéries.
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Figure 85 : Garde-corps en tableau

Il existe deux solutions principales pour la réalisation des acroteres.
La premiére consiste a faire ler le mur sur lequel vient s’accrocher
le plancher haut. Ce mur fait alors of ce d’acrotére. La seconde vise a
mettre en place un élément rapporté sur le plancher haut reposant sur
le mur et xé de maniére appropriée.
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Figure 86 : Acrotére par mur lant
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Figure 87 : Acrotére par élément rapporté

lntégration des menuiseries

Ce guide traite de l'intégration des menuiseries dans des parois en
panneaux CLT, sur I'enveloppe extérieure uniquement, dans les murs
et les toitures. Son objectif est de proposer des bonnes pratiques de
conception et de mise en ceuvre an de maintenir les performances,
notamment en termes d’étanchéité a l'air et a I'eau, de la paroi en
partie courante au niveau du point singulier que constitue l'interface
paroi-menuiserie.

Les con gurations pour lesquelles les détails sont donnés sont les
suivantes :
t DPOmMHVSBUJPO IUBODIIJUIg & fUBODITJUI JIPM
t DPOmHVSBUJPO IUBODIIJUIg & IlUBODIIJUI J@PI\/
faux plafond ; 157 s
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t DPOmMHVSBUJPO DPVWFSUVSFg $ DPVWFSUVSF
isolation extérieure ;

t DPOmMHVSBUJPO DPVWFSUVSFg $ DPVWFSUVSF
isolation extérieure, membrure ;

t DPOmHVSBUJPO DPVWFSUVSFg $ DPVWFSUVSF
isolation intérieure, faux plafond ;

t DPOmMHVSBUJPO NVS FYUISJFVSg .& - CBSEBHF

rieur avec ou sans parement intérieur ;

t DPOMHVSBUJPO NVS FYUISJFVSg & CBSEBHF JT
JTPMBOU JOUISJFVS SFWBDUFNFOU JOUISJFVS

t DPOmMHVSBUJPO NVS FYUISJFVSg .& CBSEBHF W
JOUISJFVS SFWHPUFNFOU JOUISJFVS

Remarque

-FT EITUBJMT QSPQPTIT EPJWFOU PUSF WBMJEIT FU QFVWFOU DUSF
des dimensions dé nitives des éléments constitutifs des parois et des résultats
EF M TUVEF IZHSPUIFSNJRVF

Pour les con gurations étanchéité, deux coupes verticales sont pré -
sentées. Sur les con gurations couverture, une coupe verticale et
une coupe perpendiculaire au versant sont données par con gu -
ration. Quant aux murs extérieurs, Six coupes sont proposees par
con guration :

DPVQF WFSUJDBMF TVS GFOBDUSF BWFD WPMFU SPVM
DPVQF IPSJ[POUBMF TVS GFOBbPUSF BWFD WPMFU SPVI
DPVQF WFSUJDBMF TVS GFOBDUSF BWFD WPMFU CBUU
DPVQF IPSJ[POUBMF TVS GFOBbPUSF BWFD WPMFU CBU
DPVQF WFSUJDBMF TVS QPSUF GFOBDUSF BWFD WPMF!
DPVQF WFSUJDBMF TVS QPSUF GFOBDUSF BWFD WPMF!

~ ~ ~ @~ e~ ~

Pour le carnet de détails, se réféerer a I'JAnnexe 2].

t SPVWFSUVSF

Les planchers réalisés en panneaux CLT peuvent servir :

t EF TVQQPSUT EF DPVWFSUVSFT QMBOFT-JOBDDFTTJ(
tilées, en respectant les pentes minimales dé nies par les DTU
et les DTA des procédés de couverture concerneés ;
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t PV EF TVQQPSUT QMBOT E IUBODIIJUI QSITFOU
male de 3 %, pour les destinations suivantes :

C

- terrasses et toitures inclinées inaccessibles, avec chemins de
circulation éventuels, sans terrasse a rétention temporaire
des eaux pluviales ;

- toitures inaccessibles avec procédés d’étanchéité photo -
voltaiques avec modules souples béné ciant d'un Avis
Technique ;
UPJUVSFT UFDIOJRVFT PV E [POFT UFDIOJRVF

- terrasses et toitures végétalisées ;

lIs sont utilisables :
t TVS UPVT MFT UZQFT(EERIDREOTUSVDUJIPO

MFT CEUJNFOUT E IBCJUBUJPO SFMFWBOU EF %
1986 modi € ;

- les batiments relevant du Code du travail dont le plancher
bas du dernier niveau est a moins ou a plus de 8 m du sol
extérieur ;

% « Régles de IArt Grenelle EnvironnemerbZOlZ »
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- les établissements recevant du public (ERP) ;
t BV EFTTVT EFT MPDBVY DMBTTIT E GBJCMF PV NPZF
t FO DMIJNBU EF QMBJOF FU EF NPOUBHOF
Les déformations prises par les toitures avec panneaux CLT sont dé -
nies de la maniére suivante :

t MFT nODIFT TPOU DBMDVMIFT FO UFOBQOGU DPNQUF
WFST EV GBDUFVS EF  Ed&nP 8aNBld herdes NF
EN 1995-1-1;

t MF niDIJTTFNFOUdImOtBUks s charges est limité
conventionnellement & 1/250 ©de la portée ;

t FU TFMPO MF /' %56g JM TFSB QSJT FO DPNQUF
instantanée de 1/400 © sous charge totale.

La constitution de la toiture est la suivante, de bas en haut :
t QBSFNFOU JOUISJFVS
t QBSF WBQFVS
t JTPMBOU

I L’emploi des panneaux CLT comme écran de protection d’isolants n'est pas pris en compte dans les
dispositions décrites dans les guides suivants :

2*XLGH GfHPSORL GHV LVRODQWY FRPEXVWLEOHY GDQV OHV pWDEOLVVHPHQWYV UH

G X VHSWHPEUH SULV HQ DSSOLFDWLRQ GH OfDUUrwWp GX RFWREUH PRGL
FRPSOpWp SDU OfDYLV GX &(&0, HQ GDWH GX MDQYLHU "
2 Guide de l'isolation thermique par l'intérieur des batiments d’habitation du point de vue des risques en cas D
GILQFHQGLH &DKLHU GX &67% Qf MXLQ '-U

5pJOHPHQWDLUHPHQW OHV SDQQHDX[ &/7 GRLYHQW IDLUH OfYREMHW G1XQ DYLV G X
matériaux et éléments de construction par rapport au danger d’'incendie (CECMI). 159
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t MBNF E BJS WFOUJMIF TVS M FYUISJFVS
t QBOOFBVg$-5

t DPVWFSUVSF FU IMINFOUT QPSUFVST BTTPDJIT
liteaux, etc.) ou étanchéité.

£ « Reégles de IArt Grenelle Environnement 2012 »
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Figure 88 : Principe

Ventilation des panneaux CLT

%BOT UPVT MFT DBT MFT EJTQPTJUJGT BQQSPQSJ'I'T EPJ
assurer une bonne ventilation sur l'air extérieur de la sous-face des
panneaux CLT :

t QBS QJODF EF WFOUJMBUJPO FO QBSUJF IBVUF FU Cl

LL
)
L
4

smm 160
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t QBS EFT FOUSIFT E BJS E M IHPVU EBOT M BW
pied de versant;

PROF@SlONNELS
emer@2012 »
(o=

t QBS VO GBOUBHF WFOUJMI BTTVSBOU MB TPSDI%JF
versant ; =2

t QBS VOF PV QMVTJFVST DIFNJOIFT EF WFOUJE\EBU
versant ; }f%

t QBS EFT QSJTFT E BJS FO QJHOPO MPSTRVF §\§B

ture n'excede pas 12 m (sans obstacle a la ventilation dans le
comble) ;

t QBS MB TVQQSFTTJPO EF UPVU PCTUBDMF E
comble.

PROGZAMME D'AC
s « Reges de IAr
g

K2R

La section totale des ouvertures d’entrée et de sortie de l'air, dé nie
ala Figuessy EPJU PUSF BV NPJOT ITHBMF BVY ®mRRUJPOT

37).

QENEL,
© ‘«

Les regles d'utilisation portent sur la section S totale des orices de
WFOUJMBUJPO FOUSIF @gTPSUJF E BJS FU TVS M IQBJT’

S : surface totale des ori ces de ventilation, rapportée a la surface développée de l'isolation
E : épaisseur minimale de lame d’air

L : longueur du rampant

P : surface développée de l'isolation

Figure 89 : Dé nitions

Tableau 37 : Détermination de la surface utile de ventilation de la lame d’air et de son épaisseur

NEUF
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Perméance du plafon@ en g/mh.mm Hg (Annexe C DTU 43.4 P1-1)

@& 0,02 | 0,02 < @& 0,02 0,02 <= @ 0,02 | 0,02 <
S 1/2 500 1/500 1/1 200 1/250 1/1 000 Non visé
E fonction de
6cm
10 m 6cm 6cm 6 cm 6cm 6cm
15m 10 cm

Nota : I'annexe C donne quelques indications utiles au calcul de perméance de la paroi plafond.

-FT PVWFSUVSFT EF WFOUJMBUJPO EPJWFOU DPUSF SIHVM
parties basses et hautes de la couverture lorsque la longueur des ram -

pants n'excéde pas 15 m, ou encore placées en pignons quand ceux-Ci

ne sont pas distants de plus de 15 m ; dans le cas de rampants de lon -

HVFVS TVQISJFVSF Eg oN MFT PVWFSUVSFT EPJWFOU bl
des lignes distantes de 15 m au maximum.

Les ori ces de ventilation dont la largeur dépasse 15 mm ne créent
pas de perte de charge trop sensible.

On s’efforcera de leur donner la forme la moins élancée possible.

Mise en ceuvre des couvertures

&0 DMJIJNBU EF QMBJOF MFT QBOOFBVY $-5 QFVWFOU bUS
t BVY EJGGISFOUT UZQFT EF DPVWFSUVSF TVS MJUFBYV
- ardoises naturelles (DTU 40.11) ;
- ardoises en bres-ciment (DTU 40.13) ;

- tuiles en terre cuite a emboitement et a glissement
(DTU 40.21) ;

- tuiles en terre cuite a emboitement & pureau plat
(DTU 40.211) ;

- tuiles canal en terre cuite (DTU 40.22) ;
- tuiles plates en terre cuite (DTU 40.23) ;

- tuiles en béton a glissement et a emboitement longitudinal
(DTU 40.24) ;

- tuiles planes en béton a glissement et a emboitement longi -
tudinal (DTU 40.241) ;

- tuiles plates en béton (DTU 40.25) ;

t BVY EJGGISFOUT UZQFT EF DPVWFSUVSF TVS WPMJFE
panneaux supports conformes aux DTU en vigueur :

- bardeaux bitumés (DTU 40.14) ;
- tuiles canal en terre cuite (DTU 40.22) ;
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HSBOET IMINFOUT FO GFVIMMFT FU MPOHVFT
JOPYZEBCMF IUBNI EF DVJWSF PV EF QMPNC

UUMFT E BDJFS OFSWVSIFT %569
UUMFT E BMVNJOJVN OFSWVSIFT %569
t BVY EJGGISFOUT UZQFT EF DPVWFSUVSFT TVS
UUMFT E BDJFS OFSWVSIFT %569
UUMFT E BMVNJOJVN OFSWVSIFT %56g
- plaques pro lées en bres-ciment (DTU 40.37).

n}@OlZ »
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Dans les cas de couverture par petits éléments, la sous-face des élé -
NFOUT DPNQPTBOU MB DPVWFSUVSF EPJU PUSF WF
d’air continue entre les panneaux CLT et I'élément de couverture
d’'une épaisseur de 20 mm, de 40 mm ou de 60 mm pour des lon
gueurs de rampant respectivement inférieures, égales ou supérieures
a 12 m et couvertes d’éléments métalliques ou bardeaux bituminés.
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Les couvertures sont alors posées sur des montants en bois intermé -
diaires (liteaux ou chevrons) supportés par les panneaux CLT.

Les procédés de couverture ne sont jamais mis en ceuvre directement
sur les panneaux CLT.

En climat de montagne, Il est nécessaire de réaliser une étancheéité
complémentaire de sous-toiture, posée sur support continu et éta
blie conformément aux dispositions prévues par le chapitre 2 Guide
de réalisation du Guide des couvertures en climat de montagne . Les
procédés de couverture utilisables sont limités & ceux dé nis par ce
guide.

Toutes les xations énumérées dans les DTU couverture précités sont
compatibles avec les panneaux CLT dés lors qu’elles sont décrites
pour xation dans des piéces en bois, des panneaux en bois ou a base
de bois.

Dans le cas de la xation d’éléments en bois directement sur les pan -

neaux CLT par pointes, la longueur minimale de la xation sera égale

a deux fois I'épaisseur de I'élément rapporté, soit, par exemple, pour

les liteaux et contre-liteaux 27 x 27 mm, des pointes d’'une longueur

de 54 mm au minimum. Lépaisseur des panneaux CLT pourra donc se

WPJS DPOUSBJOUF QBS M IQBJTTFVS EFT IMENFOUT FU
verture rapportés.

La xation d’'éléments rapportés sur les panneaux CLT est exécutée
a l'aide de vis a bois g 4 mm minimum, conformes aux normes de la
série NF EN 27-14x, ou de pointes annelées ou torsadées de g 2,5 mm
minimum. Il ne sera pas fait usage de pointes lisses.

-FT QPJOUFT BOOFMIFT PV UPSTBEIFT TPOU E UDPUF Q
chaud ou en inox A2/A4. Pour une xation et une profondeur d’an -
crage dé nies, la résistance a l'arrachement P déterminée suivant la
norme NF P 30-310 pour un support en bois massif est directement
utilisable pour un support en panneaux CLT.

NEUF
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t *TPMBUJPO QBS@gM FYUISJFVS

|golation entre montants bois support
de couverture

La constitution de la toiture est la suivante, de bas en haut :

QBSFNFOU QMBGPOE SBQQPSUI PV OPO FO TPVT GBD
QBSF WBQFVS

QBOOFBVg@$-5

JTPMBOU

MBNF E BJS WFOUJMIF TVS M FYUISJFVS
DPVWFSUVSF FU IMINFOUT QPSUFVST BTTPDJIT
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Figure 90 : Principe
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Figure 91 : Schéma de principe ventilation en sous-face de couverture

Dans ce cadre, les panneaux CLT laissés nus font of ce de plafond.

Préparation

-B NJTF IPST E FBV EFT QBOOFBVY FTU TZTUINBUJRVFN
plus vite aprés montage.

Dans les conditions normales du chantier, la couverture sera exécutée

E M BWBODFNFOU 4J VOF FYQPTJUJPO BVY JOUFNQISJF
HIF VO CEDIBHF FGmDBDF EFWSB PUSF BTTVSi QBS M F
ces supports.

Ventilation des couvertures en toiture froide

-FT IMINFOUT@g$-5 SFWDUVT EF DPVWFSUVSF FO GFVJMM
métalliques, et en bardeaux bitumés, posés sur supports continus

ventilés en sous-face, nécessitent un contre-litonnage supplémentaire

sur chantier an de respecter les espaces de ventilation prévus par

les DTU relatifs & ces couvertures.

Butée en bas de pente de l'isolant

Pour les pentes de couverture supérieures a 100 %, il convient de réa -
liser un dispositif de butée en bas de pente.

NEUF
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Condition de conception et de calcul

La conception et le calcul des panneaux CLT utilisés en support de
DPVWFSUVSF EPJWFOU PUSF WISIJmIT TVIJWBOU MFT JOE
paragraphe 4.4.

Le maitre d’ceuvre doit dé nir les cas de charge a prendre en compte
en couverture : les principes de couverture peuvent conduire a des
cas de charge particuliers, linéaires et/ou ponctuels pouvant impacter
le dimensionnement.

-FT JTPMBOUT QPVSSPOU DPUSF QPTIT FOUSF DIFWSPO
neaux CLT. Une structure rapportée sur les chevrons permet de rece -

voir la couverture (lattage et/ou contre-lattage, voligeage, etc.) apte a

créer les conditions de ventilation nécessaires.

60F BUUFOUJPO QBSUJDVMJOSF EPJU PUSF BQQPSUIF E
des panneaux CLT supports de couverture. Le support constitué par le

charpentier doit faire I'objet d'une acceptation contradictoire avec le

couvreur et portant sur les points suivants :

t QMBOIJUI EV QMBO EF QPTF BWFD OPUBNNFOU MJN
eurement entre deux panneaux + 2 mm compatible avec la
nature des éléments a mettre en ceuvre, et, particulierement,
I'isolant pour les couvertures ;

t SFTQFDU EF MB QFOUF QSFTDSJUF QBS MB NBOUSJT
ment au DTU, au DTA ou a I'Avis Technique dont releve la cou -
verture adoptée.

Mise en ceuvre

Fixations

La sélection des connecteurs pour la réalisation d’'une couverture
sous Avis technique se fera exclusivement suivant préconisations
dudit Avis (sélection d’'une pointe ou d’'une vis avec dé nition de la
longueur minimale de pénétration, capacité a I'arrachement P , den-
sité des xations).

La sélection des xations pour la réalisation d’une couverture tradi -
UJPOOFMMF EPJU T BQQVZFS TVS MFef%$5B).EF SIGISFODF I

La xation d’éléments rapportés sur les panneaux CLT est exécutée
a l'aide de vis a bois @ 4 mm minimum conformes aux normes de la
série NF EN 27-14 x., ou de pointes annelées ou torsadées de 2,5 mm
minimum. Il ne sera pas fait usage de pointes lisses.

-FT QPJOUFT BOOFMIFT PV UPSTBEIFT TPOU E UDUF Q
a chaud ou inox A2/A4 de longueur 90 mm a 300 mm. Leur résis -

tance a l'arrachement dans le support bois P | déterminée suivant la

norme NF P 30-310 sera au moins égale a 120 daN pour une pénétra -

tion de 50 mm dans du bois massif.
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60F BUUFOUJPO UPVUF QBSUJDVMJOSF EPJU DPUSF
et a leur compatibilité avec les matériaux de couverture utilisés et leur
exposition aux intempéries.

NT DES PROWQS\ONNELS
nvironnemermg2012 »
wm
r

Dans le cas d’'une xation par vis et pour faciliter la pose, mieux vaut
FNQMPZFS MFT WJT BZBOU GBJU M PCKFU E VO QPT
super ciel (wax) destiné a réduire le frottement au serrage.
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Toutes les xations énumérées dans les DTU couverture précités sont
compatibles avec ces panneaux des lors qu’elles sont décrites pour
xation dans des piéces en bois, des panneaux bois ou a base de bois.

Dans le cas d'une xation d’éléments en bois directement sur les
panneaux CLT par pointes, la longueur minimale de la xation sera
égale a deux fois I'épaisseur de I'élément rapporté, soit, par exemple,
pour les liteaux et contre-liteaux 27 x 27 mm, des pointes d’'une lon -
gueur de 54 mm au minimum. Lépaisseur des panneaux CLT peut
donc se voir contrainte par la nature (épaisseur) des éléments et des
TZTUONFT EF DPVWFSUVSF SBQQPSUIT 1BS BIJMMFVST
verture sous Avis Techniques ou DTA préconisent des longueurs mini -

males de pénétration. C’est le cas, par exemple, de la mise en ceuvre

EV QSPDIEI TBSLJOH RVJ JNQPTF VOF MPOHVFVS NJOJNE
de 60 mm de la pointe dans un panneau CLT.

%BOT MF DBT E VOF mYBUJPO E TMINFOUT PV EF TZTUON
panneaux CLT, les longueurs minimales sont prescrites dans les Avis
Techniques et les DTA des produits.

NEL . PROGRAMME D'ACCOMPAGN

\ENEL,

Les références aux dispositions spéci ques des Avis Techniques ou
des DTA et des DTU des produits mis en ceuvre permettent de se
conformer aux exigences de réalisation et de dimensionnement des
assemblages décrits.

La nature et la densité des connecteurs sont adaptées au mode
constructif et observent les recommandations données dans les DTU,

les Avis Techniques ou les DTA respectifs de chaque couverture, com -
plétées des dispositions supplémentaires décrites dans le § 4.4.

Ecran de sous-toiture

-B QPTF E VO IDSBO EF TPVT UPJUVSF QFVU DUSF SI
lorsque la fonction écran de sous-toiture pour la récupération de la

neige poudreuse et I'évacuation des eaux de fonte vers I'égout est

prescrite par les DPM ou les DTU et les DTA. Les prescriptions des

Cahiers du CSTB n° 3356-P1-V2 et 3651-P2-V2 permettent d’en déter -

miner les modalités, notamment au regard de sa classe de perméabi -

MJUI E MB WBQFVS FU EF TB DPNQBUJCJMJUI BWFD M J
couverture adopté.

Les modalités de mise en ceuvre de lisolant extérieur sont a établir
sur la base des exigences des DTU et des documents spéci ques de
marché pour la pose traditionnelle.

NEUF

Il sera possible de se référer au DTU 40.29 « Mise en ceuvre des écrans
souples de sous toiture » actuellement en préparation. 167 s
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Ecran pare-vapeur (si nécessaire)

Lorsque les panneaux CLT mis en ceuvre avec un parement inté -

SJFVS MF mMN QBSF WBQFVS EPJU PUSF QMBDI EV DUUI
DIBVGGI FOUSF MF QBOOFBV@$-5 FU MR SEWDUFNFOU J(
BVDVO DBT JM OF EPJU PUSF QPSUIl BUUFJOUF E M JOUIH
particulier, lors de la réalisation des ouvrages de second ceuvre, les

entreprises doivent veiller & ne pas le percer ou le découper.

Lorsque les panneaux CLT sont mis en ceuvre sans parement intérieur,

MF QBSF WBQFVS QFVU PUSF QMBDI DUUI FYUITSJFVS EV
que la résistance thermique du panneauCLT( @ @ 28 N, TRJU JOGI

rieure ou égale de moitié a celle de I'isolation rapportée par I'extérieur

(regle des 2/3-1/3) en région de plaine, et inférieure ou égale au tiers

de l'isolation pour une altitude supérieure a 600 m (régle des 3/4-1/4).

£ « Régles de IArt Grenelle Environnement 2012 »
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Types de couverture

Couverture en ardoise

La conception et la pose de la couverture en ardoise sont réalisées
conformément aux prescriptions du :

t %56 QPVS MFT BSEPJTFT OBUVSFMMFT
t %56 QPVS MFT BSEPJTFT FO mCSFT DJNFOU

Dans ce cadre, la toiture est concue tel que décrit au § 6.8.2.2. avec
xation du liteaunage-chanlattage. Cela n'exclut pas une conception
avec mise en ceuvre sur volige suivant les principes du § 6.8.2.

Couverture en bardeaux bituminés

La conception et la pose de la couverture sont réalisées conformé -
ment aux prescriptions des DTU de la série 40.14. Les bardeaux bitu -
minés ne sont jamais mis en ceuvre directement sur les panneaux CLT
comme supports directs de couverture.

$FT UPJUVSFT EPJWFOU PUSF FOWJTBHIFT BWFD MB NJ
structure intermédiaire support direct de couverture congue exclu -

sivement avec des panneaux a base de bois suivant le §3.2.2 du

DTU 40.14.

Couverture en tuiles

La conception et la pose de la couverture en tuiles sont réalisées
conformément aux prescriptions des DTU de la série 40.2.

La pose directe des tuiles sur les panneaux CLT n’est pas admise.
On utilise des contre-liteaux sur lesquels sont posées les tuiles. Les
dimensions de ces liteaux sont choisies de fagon a ce qu’il subsiste un

espace minimal de 2 cm entre la tuile et le panneau CLT  (rFigure 68).

NEUF
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Couvertures en plagues nervurées
et en plagues ondulées

La conception et la pose de la couverture sont réalisées conformé
ment aux prescriptions des DTU de la série 40.3*. Les conditions de
ventilation a respecter sont dé nies dans le DTU. La pose directe sur
les panneaux n’étant pas possible, il est nécessaire de prévoir une
pose des plaques sur lambourdes ancrées dans les panneaux.

Couverture en feuilles et bandes métalliques

La pose des éléments métalligues n'est pas autorisée en contact direct
avec les panneaux CLT.

Un liteaunage et un platelage ventilé continu conformes aux DTU de

MB TISJFg EPJWFOU DUSF SIBMJTIT BmO EF TVQ @R

bandes métalliques.

La conception et la pose de la couverture sont réalisées selon les pres
criptions des DTU de la série 40.4.

Couverture en tuiles meétalliques
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*M QFVU PUSF FOWJTBHI EF SIBMJTFS EFT DRVWFSUVSF’

liques. Les DTA de ces procédés en indiguent les limitations et les pré
conisations de mise en ceuvre.

Leur utilisation est conditionnée a la réalisation de toitures froides,
incluant donc la création d'une lame d’air ventilée en sous-face du
support de couverture rapporté sur les panneaux CLT.

Traitement des points singuliers

On se référera aux DTU ou aux Avis techniques des couvertures mises
en ceuvre pour en apprécier les sujétions de réalisation des points
singuliers.

Des détails de principe sont également fournis aux gures 92
a 120 an d'illustrer I'adaptation des détails standards des DTU res
pectifs a la mise en ceuvre sur panneaux CLT.

Les piéces complémentaires et accessoires sont & sélectionner, mettre
en ceuvre, assembler et xer a n de réaliser une interruption de cou
verture ou une continuité conforme aux prescriptions des DTU.
Egouts

La conception doit en particulier détailler :

t MFT EJTQPTJUJPOT BOUJCBTDVMFENFOUT

planche de rive d’égout) ;

DIBOMBU

t MFT EJTQPTJUJPOT EF EIQBSU EF DPVWFSUVSF ,CB

liques a développement uniforme ou variable suivant l'incli
naison de la rive par rapport au plan de toiture et 'adéquation
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entre la longueur du rampant et le pureau, le doublis et le
voligeage, etc. ;

t MFT EJTQPTJUJPOT BOUJTPVMOWFNFOU EFT IMINFOU
cas de saillie d’égout a n d’éviter leur prise au vent ;

t MFT QJODFT GBJTBOU MBSNJFS QPVS mYBUJPO E II
comme les gouttieres ;

t MFT QJODFT BEEJUJPOOFMMFT OPUBNNFOU MFT QME
Voir pour protéger la tranche des panneaux CLT contre les pro -
jections directes d’eau.

Rives

Les rives sont réalisées a l'aide :

t E IMINFOUT EF DPVWFSUVSF BEBQU'I'T E-DFUUF GPO
tieres, éléments de rive latérale, etc. ;

t EF HBSOJUVSFT TPMJO CBOEF EF TPMJO OPRVFUT |

Remarque

4 JM Z B SFDPVWSFNFOU EFT IMINFOUT EF DPVWFSUVSF QBS EFT Q.
longueur minimale de ces pieces est donnée par le DTU associé.

Faitages

La xation nécessaire des éléments de faitage et la réalisation de la
ventilation en sous face de couverture imposent frequemment de pré -
voir des lisses de rehausse a xer aux panneaux CLT ou a des pieces

de structure en bois intermédiaires déja rapportées.

-FT GBOUBHFT QPVSSPOU UPVUFGPJT PUSF SIBMJTIT E M
liques simples posées sur support jointif (sur voligeage, par exemple)

ou par des faitieres préfabriquées posées directement sur les élé -

ments de couverture et xées a la structure en bois (chevrons, par

exemple).

Noues et arétiers

-FT OPVFT TPOU HIOISBMFNFOU DPOTUJUVIFT QBS VO SF
lique posé sur un voligeage ou une fourrure dont le développement et

le pro | sont fonction de leur pente et de la quantité d’eau a évacuer.

60 SFMFWI DPOUSF MJUFBV PV VOF QJODF JOUFSNITEJBJS
fonction sont congus et réalisés aux dimensions appropriées (noue

encaissee). Le recouvrement minimal des éléments de couverture sur

la partie métallique de fond de noue a observer se détermine a partir

du DTU associé a la couverture.

-FT BSPUJFST TPOU SIBMJTIT E MB GBIPO EFT GBOUBHFT
tasseau de rehausse, couvre-joint métallique et noquet.
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Ecrans de sous-toiture

Il convient de se référer aux préconisations du Cahier du CSTB
n° 3651-V2-P2 § 9 pour intégrer les spéci cités de mise en ceuvre des
écrans de sous-toiture lors de la conception de la toiture.

Réalisation d’ouvertures
pour pénétrations discontinues

Les pénétrations discontinues sont des ouvrages isolés a l'intérieur
EF MB TVSGBDF EF MB DPVWFSUVSF TPVDIFT MBO
conduits de cheminée, etc.

wn

PROGRA@E D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS

La charge des éléments rapportés doit toujours faire I'objet d’une véri -
cation. Elle sera reprise : g |/§
t TPJU QBS MFT QBOOFBVY@$-5 WISImDBUJPO TVEH
détaillée dans le §4.4.) ;
t TPJU QBS VOF BTTJTF VOF DPOTPMF VO TVQQPSU
autre élément structural du genre poutre, isolé ou relié aux
BVUSFT PVWSBHFT TVJWBOU MF UZQF EF DPODFQUJI

c « Régleqqde I'Art Grenelle Environnement 2012 »
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Par ailleurs, pour la réalisation de conduits de cheminée, se reporter
aux préconisations du DTU 24.1, partie 1, 8 5.4.7 a n de déterminer la
position du débouché.
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« Régles de IArt Grenelle Environnement 2012 »

Figure 92 : Couverture par petits éléments — Assemblage couverture — Débord par chevron rapporté
— Finition intérieure
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Figure 93 : Couverture par petits éléments — Assemblage couverture — Débord par chevron rapporté
— Panneau visible
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Figure 94 : Couverture par petits éléments — Débord de toiture
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Figure 95 : Couverture par petits éléments — Débord par panneau CLT
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Figure 96 : Couverture par petits éléments — Détail de faitage

Figure 97 : Couverture par petits éléments — Débord de toiture avec rive latérale — Finition intérieure
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Figure 98 : Couverture par petits éléments — Débord de toiture avec rive latérale — Panneau visible

Figure 99: $PVWFSUVSF QBS QFUJUT IMINFOUT og/PVF DFOUSBMF BQQVZIF o 'JOJ%JPO
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Figure 100: $PVWFSUVSF QBS QFUJUT IMINFOUT o /PVF DFOUSBMF BQQVZIiF o 1BOOFBVgV
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Figure 102: $PVWFSUVSF QBS QFUJUT IMINFOUT 0g$IDOFBV
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« Régles de IArt Grenelle Environnement 2012 »

Figure 103 : Couverture par petits éléments — Débord ventilé toiture froide
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« Regles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
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Figure 104 : Couverture par feuille métalligue — Raccord gouttiére

Figure 105 : Couverture par feuille métallique — Faitage ventilé
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Figure 106 : Couverture par feuille métallique — Passage de conduit

Figure 107 : Couverture par feuille métallique — Relevé
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Figure 108: $PVWFSUVSF QBS GFVIJMMF NIUBMMJRVF o /PVFgDFOUSBMF@BQQVZIF

Figure 109: $PVWFSUVSF QBS GFVIJMMF NIUBMMJRVF o 'FODPUSF@gEFgUPJU
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Figure 110 : Couverture par bac-plague nervurée — Egout avec closoir ondulé sur gouttiére

Figure 111 : Couverture par bac/plaque nervurée — Faitage — Isolation extérieure
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Figure 112: $PVWFSUVSF QBS CBD QMBRVF OFSWVSIiF o /PVFgDFOUSBMF@gBQQVZIFgQPYV

Figure 113 : Couverture par bac/plaque nervurée — Débord de toiture
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Figure 114: $PVWFSUVSF QBS CBD QMBRVF OFSWVSIF o $ITOFBVeNIUBMMJRVFg QFOUF g

Figure 115 : Couverture par bac/plaque nervurée — Chéneau
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Figure 116 : Couverture par bardeaux bituminés — Débord de toiture

Figure 117: $PVWFSUVSF QBS CBSEFBVY CJUVNJOIT o /PVFgDFOUSBMF@gBQQVZIF
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Figure 118 : Couverture par bardeaux bituminés — Passage de conduit

NEUF

Figure 119 : Schéma de principe — Climat de montagne — Débord de toiture
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Couvertures en toiture froide en climat de montagne

s « Regles de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
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Figure 120 : Schéma de principe de la double toiture ventilée (climat de montagne)

Couverture en ardoise

Les ardoises naturelles ne sont pas autorisées en climat de montagne.

Couverture en bardeaux bituminés

La conception et la réalisation de la couverture en climat de montagne
sont a envisager sur le principe de la double toiture ventilée.

Couverture en tuiles

Seules sont autorisées :
t MFT UVIJMFT FO CiIUPO E HMJTTFNFOU FU E FNCPOL
suivant prescriptions du DTU 40.24 ;
t MFT UVIMFT QMBUFT FO CIUPO TVIJWBOU %569

Couvertures en plagues nervurées

60F BUUFOUJPO UPVUF QBSUJDVMJOSF EPJU DPUSF QI
de la toiture en climat de montagne a n de réaliser une ventilation
conforme aux exigences aux DTU de la série 40.3.

Couverture en feuilles et bandes métalliques

La conception traditionnelle de la toiture se fait suivant le principe de
la toiture froide a double ventilation avec étanchéité complémentaire
ventilée sur ses deux faces décrite dans les DTU de la série 40.4 et en
(Figure 5) .
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Couverture en tuiles métalliques

Compte tenu de leur caractere non traditionnel, ces toitures ne
QFVWFOU PUSF FOWJTBHIFT RVF TJ MF EPNBJOF E BQQ
5FDIOJRVF PV EV@%5" EV QSPEVJU FOWJTBHI M Z BVUPSJT

Mise en ceuvre

Se référer également ala (rigure 120).

Généralités

-FT UZQFT EF DPVWFSUVSF SIBMJTBCMFT TVS QBOOFBV)

montagne, suivant prescriptions des DTU associés, sont :

i t MFT UVIMFT FO CiUPO E HMJTTFNFOU FU E FNCPOUF
: (DTU 40.24) ;

t MFT UVIMFT QMBUFT FO CIUPO %56
t MFT CBSEFBVY CJUVNJOIT %569

t MFT HSBOET IMINFOUT FO GFVJMMFT FU MPOHVFT
E BDJFS JOPYZEBCMF IUBNI EF DVJWSF PV EF QMPNC

t MFT UUMFT E BDJFS OFSWVSIFT %569

5 « Regles de IArt Grenelle Environnement 2012 »
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Les éléments de couverture faisant I'objet d’'un Avis Technique ou d’'un
DTA revendiquant une utilisation en climat de montagne sont égale
ment utilisables sur panneaux CLT.

La conception et la réalisation de couvertures en climat de mon -
tagne doivent suivre les préconisations du guide technique édité par
le CSTB.

Complément d’étanchéité sur support continu

Il est nécessaire de réaliser une étanchéité complémentaire de sous-
toiture, posée sur support continu et établie conformément aux dis -
positions prévues par le chapitre 2 Guide de réalisation du Guide des
couvertures en climat de montagne

Ventilation de la couverture et de I'étanchéité complémentaire, mise
en ceuvre de lisolation thermique

-B WFOUJMBUJPO EF MB TPVT GBDF EF MB DPVWFSUVSF
tous les cas.

Si un isolant thermique est disposé le long du rampant sur le pan -
OFBVg$-5 VO FTQBDF WFOUJMI EPJU DUSF NIOBHI FOUS
support de I'étanchéité complémentaire et la surface de I'isolant.

Si I'isolant thermique est disposé sur le plancher du comble (non
IBCJUBCMF MF DPNCMF EPJU DUSF WFOUJMI

%BOT UPVT MFT DBT MFT EJTQPTJUJGT BQQSPQSJIT EPJ
assurer une bonne ventilation :

t QBS QJODFT EF WFOUJMBUJPO FO QBSUJF IBVUF FU (

NEUF
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QBS EFT FOUSIFT E BJS E M IHPVU EBOT M BW
pied de versant;

QBS VO GBOUBHF WFOUJMI BTTVSBOU MB TPS
versant ;

PROF@SlONNELS
emer@2012 »
(o=

i)

nviro,

ENT D

E

comble.

QBS VOF PV QMVTJFVST DIFNJOIFT EF WFOUJE\@BU
versant ; }f%
QBS EFT QSJTFT E BJS FO QJHOPOT MPSTRVFEEB/IB
ture n'excede pas 12 m (sans obstacle a la ventilation dans le -‘,f%
comble) ; : 0
QBS MB TVQQSFTTJPO EF UPVU PCTUBDMF E I\?Ii@ \

Igolation continue (sarking)

support de couvertures

La constitution de la toiture est la suivante, de bas en haut :

~ e~ e~ e~ e~ -~

QBSFNFOU QMBGPOE SBQQPSUI PV OPO FO TPVT GB
QBOOFBVg@$-5

QBSF WBQFVS

JTPMBOU

MBNF E BJS WFOUJMIF TVS M FYUISJFVS
DPVWFSUVSF FU IMINFOUT QPSUFVST BTTPDJIT

Figure 121: 4DIINB EF QSJODJQF EF QPTF FOgTBSLJOH

Dans ce cadre, les panneaux CLT laissés nus font of ce de plafond.

-FT JTPMBOUT QPVSSPOU DUSF QPTIT EF NBOJOSF DF
TBSLJOH TVS MFT QBOOFBVYg@g$-5 IPST SFDPVQFNFLL%OU

e
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référera alors impérativement aux Avis Techniques des produits vali -
EIT QPVS MB NJTF "VWSF TVJWBOU MB UFDIOJRVF TBSLJO

t IBOOFBVY $-5 TVQQPSU E JTPM
et d’étanchéité

£ « Régles de IArt Grenelle Environnement 2012 »

-FT QBOOFBVY@$-5 DPOTUJUVFOU MF TVQQPSU EJSFDU E\
chéité, en respectant les prescriptions de la norme NF DTU 43.4.

1FVWFOU DPUSF VUJMJTIFT UPVUFT MFT IUBODIIJUIT G|
Document Technique dApplication particulier favorable pour I'emploi

sur élément porteur en bois.

SENEL, PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS
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-FT SFWDUFNFOUT E ITUBODIIJUT QFVWFOU DUSF NJT FO "V

En indépendance

-FT SFWDPUFNFOUT E IUBODIIJUI NJT FO "VWSF FO JO
sont toujours sous une protection lourde rapportée, selon la NF

DTU 43.4 P1 et les Documents Techniques dApplication particuliers

EFT SFWPUFNFOUT E TUBODITJUI

En semi-indépendance

Selon le Document Technique d’Application particulier du support iso -
MBOU IWFOUVFM FU EV SFWDUFNFOU E TUBODITJUI MFT
chéité mis en ceuvre en semi-indépendance le sont :

t BWFD VOF TPVT DPVDIF DMPVIF PV mYIF NIDBOJRVF
la NF DTU 43.4 P1;

QBS DPMMBHF E GSPJE

QBS BVUPBEIITIWJUI

QBS TPVEBHF E MB nBNNF E USBWFST VO IDSBO QFSC
E M BJEF E BUUFMBHFT EF mYBUJPO NIDBOJRVF

*MT QFVWFOU BVTTJ PUSF NJT FO "VWSF QBS UPVUF BV
favorablement par le DocumentTechnique d/Application des panneaux
JTPMBOUT PV EV SFWBDUFNFOU E TUBODIIJUI

t
t
t
t

En adhérence totale

Selon le Document Technique d’Application particulier du support iso -
MBOU IWFOUVFM FU EV SFWBDUFNFOU E IUBODIIJUI MFT
chéité mis en ceuvre en adhérence totale le sont :

t QBS DPMMBHF E GSPJE
t QBS BVUPBEIITIWJUI

NEUF
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t QBS TPVEBHF E MB nBNNF TFMPO MBg/' %569

*MT QFVWFOU BVTTJ DUSF NJT FO "VWSF QBS UPVU
favorablement par le DocumentTechnique d’Application des panneaux
JTPMBOUT PV EV SFWDUFNFOU E TUBODITJUI
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Figure 122 : Toiture froide (ventilée et non isolée) non accessible

La constitution de la toiture est la suivante, de bas en haut :

QBSFNFOU QMBGPOE SBQQPSUI PV OPO FO TPVT GB
QBOOFBV@$-5

QBSF WBQFVS

JTPMBOU FO UPJUVSF DIBVEF

SFWDUFNFOU E TUBODITJUI

QSPUFDUJPO

-B NJTF FO "VWSF EFT TZTUONFT E TUBODITJUI FTU GBJ
prises d’étanchéité quali ees. W

~ e~ e~ e~ e~ -~
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En aucun cas, les réservations et/ou les percements ne sont réalisés

par le lot étanchéité. Cette interdiction ne concerne pas la pose des

BUUFMBHFT EF mYBUJPO NIDBOJRVF EFT TZTUONFT E TUE
JTPMBOUT LJUT EFT TZTUONFT TPVQMFT E-IUBODITJUIT
ment, par exemple).

5 « Regles de IArt Grenelle Environnement 2012 »
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Figure 123 : Principe

Pare-vapeur

Le pare-vapeur est mis en ceuvre conformément :
t BV /' %569 g1

t BV EPDVNFOU UFDIOJRVF E BQQMJDBUJPO EV SFWEt
chéité visant favorablement I'’élément porteur bois.

*M QFVU DUSF QPTI

t DPMMI E M &"$ FYFNQU EF CJUVNF PYZEI FU DJUI
EF SFWDPUFNFOU E IUBODITJUI BWFD CBOEF EF QP
panneaux ;

t mYI NIDBOJRVFNFOU

t MJCSF FU TPVT QSPUFDUJPO SBQQPSUIF QPVS MF
EIQSFTTJPOT BV WFOU FYUSBNF BVUPSJTIFT QBS MF
nigue d’'application des panneaux isolants ;

t MJCSF TPVT EFT QBOOFBVY JTPMBOUT FU PV VO SF
chéité, xés mécaniquement ;

t BVUPBEIITJG FO TFNJ JOEIQFOEBODF PV FO BEIISFOTL
bande de pontage entre panneaux selon le document technique
E BQQMJDBUJPO EV SFWDUFNFOU E TUBODITJUI

t QBS UPVUF BVUSF UFDIOJRVF WJTIF GBWPSBCMFNFO
UFDIOJRVF E BQQMJDBUJPO EFT QBOOFBVY JTPMBOU
tement d’étanchéité, pour autant que le document technique
d’application vise I'élément porteur bois.

NEUF
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1FVWFOU DPUSF VUJMJTIT UPVT MFT JTPMBOUT GBJ

techniques d’application particuliers favorables pour cet emploi, pour wé
autant qu'ils visent la pose sur élément porteur en bois. UEJ
&0 VO PV QMVTJFVST MJUT JMT QFVWFOU PUSF QPTH
t DPMMIT EM &"$ TFMPO MF /' %569 g1 FU MF EZED\
d’application particuliers des panneaux isolants ; §§
t mYIT NIDBOJRVFNFOU TFMPO MF /' %562 g1 j:.gU |
technique d’application particuliers des panneaux isolants ; =3
t MJCSFT FU TPVT QSPUFDUJPO SBQQPSUIF QPV§§
TJPOT BV WFOU FYUSBHBNF BVUPSJTIFT QBS MF E’

LU
A

o SENEL

&

maﬁ =) Z
O

d’application des panneaux isolants ;

t DPMMIT E GSPJE TPVT QSPUFDUJPO MRVSEF F$
tégé, selon les documents techniques d’application particuliers
EFT QBOOFBVY JTPMBOUT FU EFT SFWBDUFNFOUT E II

QBS UPVUF BVUSF UFDIOJRVF WJTIF GBWPSBCMFNF
UFDIOJRVF E BQQMJDBUJPO EFT QBOOFBVY JTPMBO
tement d’étanchéité, pour autant que le document technique
d’application vise I'élément porteur bois et panneaux dérivés du
bois.

—

Revétements d’étanchéité

1FVWFOU PUSF VUJMJTIT UPVUFT MFT ITUBODITJUIT GBJ-
ment technique d’application particulier favorable pour cet emploi,
pour autant qu’il vise la pose sur élément porteur en bois.

-FT SFWDUFNFOUT E IUBODITJUI QFVWFOU DUSF NJT FO

En indépendance

-PSTRV JMT TPOU NJT FO "VWSF FO JOEIQFOEBODF MF
sont toujours sous une protection lourde rapportée, selon le NF DTU

43.4 P1 et les documents techniques d’application particuliers des
SFWDUFNFOUT E TUBODITJUI

En semi-indépendance
-PSTRV JMT TPOU NJT FO "VWSF FO TFNJ JOEIQFOEBODF
le sont :

t BWFD VOF TPVT DPVDIF DMPVIF PV mYIF NIDBOJRV
le NF DTU 43.4 P1 ;

QBS DPMMBHF E M &"$ E USBWFST VOF DPVDIF EF TF
QBS DPMMBHF E GSPJE
QBS BVUPBEIITIWJUI L

QBS TPVEBHF E MB nBNNF E USBWFST VO IDSBO EIxi')Fc
195 mam
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t EMBJEF E BUUFMBHFT EF mYBUJPO NIDBOJRVF

t PV QBS UPVUF BVUSF UFDIOJRVF WITIF-GBWPSBCMF
NFOU UFDIOJRVF E BQQMJDBUJPO EFT QBOOFBVY JTP
tement d'étanchéité.

En adhérence totale
-PSTRV JMT TPOU NJT FO "VWSF FO BEIISFODF UPUBMF \
sont :
t QBS DPMMBHF E M &"$ TFMPO MF /' %560 o1
QBS DPMMBHF E GSPJE
QBS BVUPBEIITIWJUI
QBS TPVEBHF E MB nBNNF TFMPO MF /' %56g g1

PV QBS UPVUF BVUSF UFDIOJRVF WITIF-GBWPSBCMF
NFOU UFDIOJRVF E BQQMJDBUJPO EFT QBOOFBVY JTP
tement d’étanchéité.

t
t
t
t

Fixations

Le choix et le dimensionnement des connecteurs permettant de
xer les composants formant le complexe d’étanchéité sur les pan -
neaux CLT se font suivant les préconisations des DTA et des Avis
Techniques des produits associés. A cette n, le panneau CLT est
considéré comme du bois massif et les connecteurs sélectionnés
devront présenter une résistante caractéristique dans le bois massif
conforme aux valeurs préconisées dans les documents précités.

Lorsque la compression a 10 % de déformation de l'isolant support est

JOGISJFVSF E oL1Bg OPSNFg/'g&/@ JM FTU SBQQFMI
EF mYBUJPO NIDBOJRVF EFT QBOOFBVY JTPMBOUT TVQQF
EFT TZTUONFT TPVQMFT E TUBODITJUT mYIT NIDBOJRVFNF(
EV UZQF j TPMJEF BV QBT x RVJ FNQBDIF FO TFSWJDF M
EF MB UPUF EF M IMINFOU EF MJBJTPO BV EFTTVT EF MB

Evacuation des eaux pluviales

Comme pour tous les supports en bois conformes au NF DTU 43.4

sur pannes, I'implantation des dispositifs d’évacuation des eaux plu -

WIJBMFT EFWSB PUSF DPOIVF FU SIBMJTIF DPOGPSNINFOU
DTU 43.3 P1-1.

Reliefs

-FT SFMJFGT QFVWFOU PUSF SIBMJTIT FO DPOUJOVJUI E
toiture (élément porteur des parties courantes).

Les reliefs sont a créer solidaires de I'élément porteur a l'aide d’élé -
ments CLT ou d’éléments en bois conforme au NF DTU 43.4.
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-FT SOHMFT EF EJNFOTJPOOFNFOU EPJWFOU-DUSF
sations du DTU 43.4, § 8.2.

O

La mise en ceuvre des panneaux CLT, des reliefs (acrotéres, cos -
tieres, etc.) et des pieces complémentaires (joint languette, chevron

de foncgure, bande métallique, etc.), est faite par le lot structure (ou
charpente, ou gros ceuvre).

Les panneaux sont livrés sur site avec I'ensemble de leurs réserva -
tions (lanterneaux, sorties hors toiture, entrées d’eaux pluviales, etc.).

-FOUSFQSJTF EF QPTF EPJU T BQQVZFS TVS M BTTJ
nisseur de panneaux.

w

PROGP/\M-N‘E D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFQSIONNELS
« Regleg-de IArt Grenelle Environnemerig2012 »

Tout percement réalisé pendant le chantier, et quelles que soient ses
EJNFOTJPOT OF QFVU DPUSF SIBMJTI RVF QBS MF MPi\,,l/zTL
ou gros ceuvre) et uniquement apres accord du bureau d’études de
TUSVDUVSF -FT SITFSWBUJPOT FU PV MFT QFSDFNFOU'I
réalisés par un autre corps d’état.

-FT SFMJFGT TPOU SFWBDUVT E VO CBSEBHF IUBODIT E M
DITJUT SFIPJU FO UPDUF VO EJTQPTJUJG E IDBSUFNFOU E|

Figure 124: +PJOU EF EJMBUBUJPO BWFD@gDPTUJOSF@gFO@CPJT

Ouvrages particuliers

-FT PVWSBHFT QBSUJDVMJFST OPVFT GBOUBHFT BSH
chéneaux, traversées de toitures, etc.) sont réalisés conformément

au NF DTU 43.4, complété par les documents techniques d'applica -

UJPO EFT SFWPUFNFOUT E TUBODITJUIT PV M "WJT 5FDIOJ
végétalisation.

Les gures ci-apres illustrent les points singuliers couramment
rencontres.

NEUF
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Figure 125 : Toiture non accessible. Etanchéité autoprotégée
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Figure 126 : Toiture végétalisée non accessible

NEUF

199 mum



PANNEAUX MASSIFS BOIS CONTRECOLLES

(%]
-
w
z
z
o
(%]
(%]
w
w
o
13
a
(%]
w
[a)
-
z
w
=
w
z
o
<
a
=3
o
o
o
<
a
w
=
=3
<
[:4
o
o
13
a

« Régles de IArt Grenelle Environnement 2012 »

Figure 127: /PVF DFOUSBMF BQQVZIF

Figure 128: /PVF DFOUSBMF OPO BQQVZIF 1FOUF 69

NEUF

Figure 129: 'BOUBHF "SDUJFS
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Figure 130 : Traversée de toiture. Passage de conduit

Toitures-terrasses veégeétalisées

La réalisation de toitures-terrasses végétalisées doit se faire confor -
mément aux régles professionnelles TTV sans toutefois qu’il soit
nécessaire de prendre en compte la surcharge de 85 daN/m  * puisque
le uage I'est déja dans leur dimensionnement des que :
t MF EJNFOTJPOOFNFOU EFT QBOOFBVY@g$-5 FTU SIBI
rant une charge permanente de végétalisation a capacité maxi -
male en eau, indiquée dans l‘Avis Technique du procédé de
végeétalisation ;
t MB WISIJmDBUJPO EFT EIGPSNBUJPOT QSFOE FO DP
panneaux.

Dans le cas de terrasses et toitures végétalisées, les charges de capa -

DJUI NBYJNBMF FO FBVg $.& EV TZTUONF EF WIHIUBMJTI
prises en compte. Ces charges sont indiquées dans I'Avis Technique

du procédé de végétalisation.

A destination des terrasses et toitures végétalisées comprenant :
t EFT QBOOFBVY JTPMBOUT QPTIT MJCSFT
t FU PV VO SFWDUFNFOU E TUBODIIJUI JOEIQFOEBOU
NJOFVTFT PV FO NFNCSBOF TZOUIIUJRVF

-F SFWDUFNFOU FU MB QSPUFDUJPO WIHIUBMJTIF EFW
Avis Technique visant la pose en indépendance des deux produits.

NEUF
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Toitures-terrasses en climat de montagne

4FVMT QFVWFOU PUSF VUJMJTIT MFT JTPMBOUT FU MFT S
faisant I'objet d’un Avis Technique et d’'un DTA visant favorablement
leur utilisation en climat de montagne.

La toiture est congue en respectant les prescriptions du Cahier du
CSTB Ojg j (VIJEF EFT UPJUVSFT UFSSBTTFT FU UPJUV
tements d’étanchéité en climat de montagne », complété par le docu -
NFOU UFDIOJRVF E BQQMJDBUJPO QBSUJDVMJFS EFT SFW

Les acrotéres sont isolés sur leurs deux faces.

Les procédés CLT visent également les toitures-terrasses inacces -

sibles en isolation inversée lorsqu’ils sont associés a un panneau

JTPMBOU EF QPMZTUZSOOF FYUSVEIT CiOimDJBOU E VO E
d’application.

La pente maximale de la toiture est de 5 %.

-FT QBOOFBVY JTPMBOUT FO QPMZTUZSOOF FYUSVEI T
SFWPDUFNFOU E IUBODIIJUI FO VO TFVM MJU MJCSFT E
|és dans un seul sens, et en respectant le recouvrement des feuillures

alternées.

Remarque

Les tolérances dimensionnelles des panneaux et la précision des découpes
peuvent entrainer un léger jeu aux jonctions.

*MT TPOU NJT FO "VWSF TVS MF SFWDUFNFOU E IUBODITJL

t EJSFDUFNFOU EBOT MF DBT E VO SFWBHDUFNFOU
bitume SBS avec autoprotection minérale ;

t TVS DPVDIF EF EITPMJEBSJTBUJPO EBOT MF DBT E
bicouche bitume SBS sans autoprotection. Cette couche est
posée a recouvrement de 0,10 m environ.

Les protections sont celles dé nies dans le document technique d’ap -
plication des panneaux isolants de la toiture inversée (gravillons,
dalles sur couche de désolidarisation, végétalisation).
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isolation et finitions

Céfinitions

Bardages rapportés avec ou sans isolation

Un bardage rapporté est constitué d’'une ossature xée au mur sup -
port et d’éléments manufacturés de parement xés sur l'ossature :
écailles, ardoises, bardeaux, tuiles, clins, plaques, etc.
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Les principaux matériaux rencontrés sont les suivants : aluminium, g
BDJFS PV [JOD BNJBOUF DIJNFOU BSEPJTF CIUPO gi
TUSBUJmIT FU EISJWFT DISBNJRVF NIUIBDSZMBUF N
(mortier et strati €), PVC, terre cuite, etc.

Une lame d’air continue d’au moins 2 cm d’épaisseur est ménagée en
face arriére de la peau extérieure.

-PTTBUVSF QFVU DUSF FO CPJT FO BDJFS FO BNMW
CPJT@g oaNIUBM gFUD &MMF FTU mYIF BV NVS TPJU QBS
soit, le plus souvent, par des pattes métalliques chevillées au mur.

Lisolant le plus utilisé est la laine minérale en feutres (panneaux ou
SPVMFBVY TFNJ SJHJEF OPO IZESPQIJMF ** FTU FO H]
TVQQPSU BV NPZFO E BODSFT FO QMBTUJRVF

Vétures

60F WDUVSF FTU VO TZTUONF OPO USBEJUJPOOFM E C
associant un parement et un isolant.

Ces composants sont xés mécaniquement a la structure porteuse
BV NPZFO EF mYBUJPOT USBWFSTBOUFT WJT FU DIFWJI
pro lés.

-JTPMBOU UIFSNJRVF MF QMVT VUJMJTI FTU MF QPMZT
$FSUBJOT TZTUONFT VUJMJTFOU THBMFNFOU EF MB MI
NPVTTF EF QPMZVSIUIBOF PV EV QPMZTUZSOOF FYUSVEI

Les matériaux utilisés en peau externe sont généralement similaires a
ceux des bardages rapportés.

Les joints entre éléments sont le plus souvent ouverts ; des disposi -
tions sont alors prévues pour assurer I'étanchéité a I'eau.

Vétages avec isolation
60 WPUBHF BWFD JTPMBUJPO FTU VO TZTUONF OPO USB

xer mécaniqguement par-dessus un isolant, en face externe d’'un mur, L
des éléments manufacturés sans ossature ou avec ossature appliquée u

sur l'isolation. 203 mmm
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-FT IMINFOUT QFVWFOU DPUSF EFT IDBJMMFT EFT EBMMF
bardeaux ou des clins. lls sont xés au travers d'une isolation ther -

mique constituée de panneaux, collés ou xés mécaniquement au

mur (vis chevillées avec rondelle, le plus souvent).

-B mYBUJPO EF M JTPMBOU O B FO HIOISBM -RV VO SUMF
TPJSF MB mYBUJPO EV WBDUBHF BTTVSBOU MB mYBUJPO |
lisé est généralement rigide.

Revétements attachés en pierre mince avec isolation

%IimOJT EBOT MF %569 DFT SFWDbUFNFOUT TPOU DPOT
minces posées sur pattes ou d’attaches avec ergots. lls sont en géné -

SBM QPSUIT FU E KPJOUT PVWFSUT *MT QFVWFOU BVT
(épaisseur nominale 7 cm et pose sur assise) et a joints garnis au

mortier de ciment. Les pattes sont scellées ou chevillées au support.

-JTPMBUJPO UIFSNJRVF FTU HIOISBMFNFOU SIBMJTIF BV
TFNJ SJHJEFT OPO IZESPQIJMFT EF MBJOF NJOISBMF 60
moins 2 cm est ménagée entre l'isolant et la pierre.

Rrincipes, solutions visées et limitations

Parmi les familles de nitions extérieures énoncées supra, seules les
TPMVUJPOT GBJTBOU BQQFM E EFT UFDIOJRVFT EF SFWE
rapporté avec ou sans isolation sont traitées dans ce guide.

"JOTJ MFT SFWBDUFNFOUT FYUISJFVST WJTIT JDJ TPOU DI
prescriptions des référentiels de mise en ceuvre suivants :

t SFWBDUFNFOUT FYUISJFVST FO CPJT FO QBOOFBVY
avec nition, bardeaux de bois et leur mise en ceuvre conformes

aux prescriptions de la NF DTU 41.2

CBSEBHF SBQQPSUI FO CBSEFBVY CJUVNIT /' %569
CBSEBHF SBQQPSUI FO BSEPJTFT OBUVSFMMFT /' %5
CBSEBHF SBQQPSUI FO BSEPJTFT EF mCSFT DJNFOU
CBSEBHF SBQQPSUI FO GFVIJMMFT EF [JOD TVQQPSUI
CBSEBHF SBQQPSUI FO GFVIJMMFT E BDJFS JOPYZEB(
DTU 40.44 ;

t CBSEBHF SBQQPSUI FO QMBRVFT NIUBMMJRVFT E OF
NF DTU 40.35 et regles professionnelles « bardage métallique »
du SNPPA (janvier 1981) ;

t NVST EF EPVCMBHF FO NBIPOOFSJF BWFD MBNF E B.
DTU 20.1 avec les dérogations du DTU 31.2, partie 1.1 ;

t CBSEBHFT SBQQPSUIT TFMPO E BVUSFT UFDIOJRVFT
lées ci-dessus permettant des rendus de divers, selon les pres -
criptions de l'Avis Technique ou du document technique d’appli -
cation du procédé de bardage rapporté.

-~ ~ ~ @~ ~
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On considere que, dans les classes d’emploi visées dans le domaine
d’application du présent guide, I'eau liquide ne peut en aucun cas
atteindre le mur CLT.

Ainsi, selon ce principe, pour raisonner par analogie par rapport a la
NF DTU 20.1 P3 « Classement des murs en fonction de leur résistance
a la pluie » et au Cahierdu CSTB g O j @ j 4ZTUONFT E JTPMBUJ
mique des facades par I'extérieur faisant I'objet d’un Avis Technique »,

en désignant toutefois comme élément vulnérable le mur support et

non le complexe de doublage intérieur, la performance d’étanchéité a

M FBV EPJU PUSF BTTVSIF FO BNPOU EV QBOOFBVg$

AGNEMENT DES PROFESSIONNELS

n¥le Environnement 2012 »

O

Des lors, si I'on utilise le vocabulaire du  Cahier du CSTB n° 1833, les
NVST BJOTJ DPOTUJUVIT EPJWFOU DUSF EF UZQFg9
dés de nitions extérieures devant respectivement réaliser : \,

%
s
S\||[E

t UZQFg9** VOF TUBODIIJUT E M FBV HSEDF BV TZTg@0
gNBUISJBV IDSBO @JTPMBOU TBOT GBJSF JOUFSWF

t UZQF@9*7 VOF IUBODITJUT E M FBV HSEDF E M TUBO
prise isolément.

P’bOGP/\MME D'ACCOMP
& Regledtle IArt Gre
O

=

Pour ce qui concerne les techniques de xation des procédés de bar -
dage sur les murs supports, ils relévent des prescriptions essentielle -
ment des Cahiers du CSTB n° 1833 et n° 3585 V2.

-FT TPMVUJPOT EF SFWBDUFNFOUT FYUISJFVST SFUFOVF
des supports qui sont solidarisés a la structure porteuse en pan -

neau CLT soit en contact direct par xation traversante, soit a l'aide

de pattes-équerres qui permettent, compte tenu des tolérances du

mur support, un réglage d’'adaptation pour obtenir la planéité du

parement.

#JFO FOUFOEV DFT UFDIOJRVFT EFWSPOU DUSF KVTL
risques sismiques sur des supports de cette nature selon, par
exemple, le Cahier du CSTB n° 3533 V2.

&0 PVUSF MB QFSGPSNBODF EFT TPMVUJPOT EFWSB B
les critéres de résistance au choc de conservation des performances

suivant la norme NF P08-302 et vis-a-vis du risque de propagation du

feu par les facades ; pour les établissements recevant du public vis-

E WJT EFT FYJHFODFT EF M BSSBPUI EV @gKVJO g BSL
'IT 249, pour des projets de batiment d’habitation neufs vis-a-vis de

M BSSPUI EV @gKBOWJFS

Principes et solutions visées
-FT TPMVUJPOT EF mOJUJPOT JOUISJFVSFT QBS UZQF EI
guide sont réparties comme suit :
t mOJUJPOT WFSUJDBMFT QPVS MFT NVST FU SFGFO

t mMOJUJPOT IPSJ[POUBMFT GBDF JOGiISJFVSF QP¥S |
205 uum
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t mOJUJPOT IPSJ[POUBMFT GBDF TVQISJFVSF QPVS M

On référencera ensuite les solutions retenues dans ce guide en citant
les référentiels de mise en ceuvre.

Exemple de solution de finitions verticales
(murs et refends)

Les solutions de traitement vertical retenues sont décrites dans les
paragraphes suivants.

Panneau CLT laissé visible

"V NPJOT QPVS MFT QMJT WJTJCMFT MF QBOOFBV@$-5 EF
plis dont la qualité visuelle permet cette possibilité.

Le produit de nition est une peinture ou un verni dont la mise en

"WWSF FTU WJTIF QBS MB OPSNFg/' %569 *M Z B MJFV
la compatibilité de la nition avec le produit de traitement de préser -

vation. En ce qui concerne leur mise en ceuvre, les préconisations

d’emploi données par la che technique du produit sont en adéqua -

tion avec :
t MFT OPSNFT /'5 FU &/
t MFT QSFTDSJQUJPOT EF MB OPSNFg /' 1 FU /'

(DTU 59-1) relatives a la préparation des supports et a I'applica -
tion du produit pour des supports en bois ;

t MFT QSPEVJUT EF UZQF MBTVSF PV QFJOUVSF E
doivent répondre a la dé nition et a la classi cation spéci ée
dans I'EN 927-1.

Selon la norme NF EN 13501-1, le support CLT brut béné cie d’'un clas -
sement conventionnel en réaction au feu D-s2, dO. Il convient cepen -
dant de véri er 'adéquation de la réaction au feu de la solution obte -
nue avec les exigences réglementaires apres application de la nition
(attention aux ERP, par exemple). A ce titre, certains produits de ni -
tion capables d’améliorer la réaction au feu du support béné cient

de PV de classement en réaction au feu sur des supports bois.

Enn, dans ce cas, les cheminements et implantations des réseaux
devront avoir été anticipés tres en amont.

Panneau CLT doublé en intérieur

-F EPVCMBHF EV QBOOFBV@$-5 QFVU DPUSF SIBMJTI TVJWE
dés donnés ci-apreés.

-FT EPVCMBHFT FO QMBRVFT EF QMEUSF EPJWFOU bBUS
norme NF DTU 25.41. Il est possible d’appliquer les dérogations pro -

QPTIFT EBOT MF %569 -FT EPVCMBHFT QFVWFOU DbUS
de maniére :

t TPMJEBJSF TVS UBTTFBV FO CPJT BWFD PV TBOT JTP
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w

t TPMJEBJSF TVS QSPmMI NIUBMMJRVF BWFD PV
DTU 25.41 ;

EN DES PROFESSIONNELS

Enro-ﬁhemen.qZOlZ »

t EJTTPDJIF TVS TUSVDUVSF FO CPJT BVUPTUBCMF B\

t EJTTPDJIF TVS TUSVDUVSF NIUBMMJRVF BVUPLIJ B
isolant. 2
22

-FT DPNQMFYFT EF UZQF JTPMBOU 6QMBRVF EF QMEYSH
selon la norme NF DTU 25.42. Seule la pose sur ossature en bois ou S o
meétallique est envisagée dans le présent document. Z%
wo

-FT SFWDUFNFOUT FO QBOOFBVY EISJWIT EV CPJT:RBV

EPJWFOU PUSF SIBMJTIT TFMPO MB OPSNF /' %569 g&ﬁru

TPMJEBJSF TVS UBTTFBV FO CPJT BWFD PV TBOTYJT
TPMJEBJSF TVS QSPmMI NTUBMMJRVF BWFD PV T'"Zﬁ/E)T

EJTTPDJi TVS TUSVDUVSF FO CPJT BVUPTUBCMFZw

EJTTPDJI TVS TUSVDUVSF NIUBMMJRVF BVUPTUBC
isolant.

-FT SFWBDUFNFOUT JOUISJFVST EF UZQF MBNCSJT TPOL
bois non structuraux qui doivent satisfaire a la norme NF EN 942. En

'absence de données dé nies par le CCTP et/ou par des normes pro -

duits (lames a parquet, lambris, etc.), les classements d’aspect des

bois sciés non structuraux visibles sont dé nis par les normes NF

EN 1611-1 pour les principaux résineux, et NF EN 975 pour les princi -

paux feuillus. Les classements d’aspect des bois ronds visibles sont

dé nis par les normes NF EN 1927-1 & 3 pour les principaux résineux

et NF EN 1316-1 & 3 pour les principaux feuillus. Si les bois de menui -

serie comportent des aboutages, leur collage doit résister a 'humidité

FU MFT DPMMFT VUJMJTIFT EPJWFOU DPUSF DPOGPSNFT |

t
t
t
t

Rinitions horizontales face inférieure
(sous-face de plancher)

Panneau CLT laissé visible

Les recommandations sont identiques a celles proposées pour les
nitions verticales.

Plafond non démontable

Relevant du DTU 25.41, le plafond non démontable est soit xé en

sous-face du panneau CLT avec des dispositifs de suspentes et des

fourrures, soit, si la conception du plancher le prévoit, xé de facon

totalement désolidarisée du CLT. Il est alors xé contre les ancs

des sous-poutres supportant le plancher en panneau CLT grace a un

réseau de structures primaires reprenant les fourrures servant d’appui

BVY QMBRVFT EF mOJUJPO 60 JTPMBOU QFVU BPUSF NJT

num pour des raisons acoustiques, thermiques ou incendiaires. 5
Pz
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Plafond démontable

-FT QMBGPOET EINPOUBCMFT QFVWFOU DPUSF EF EFVY UZ
t QMBGPOET TVTQFOEVT SFMFWBOU EV %5692
t QMBGPOET UFOEVT SFMFWBOU EV %569

Revétement en panneaux dérivés du bois
ou en lambris bois

Les recommandations sont identiques a celles proposées pour les
nitions verticales.

£ « Régles de IArt Grenelle Environnement 2012 »

Bxemple de solution de finitions
horizontales face supérieure (planchers)
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CEq ©
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=
VR o

Panneau CLT recevant directement le revétement de sol

Ces solutions ne sont pas envisageables si une performance acous -
tique est recherchée.
t 3FWBbUFNFOUT EF TPM UFYUJMFT SFMFWBOU EF MB C
le panneau CLT doit répondre aux exigences la norme NF
DTU 51.3, qu’il s’agisse de la nature des planchers supérieurs
des panneaux CLT ou de la mise en ceuvre des panneaux CLT.

t 3FWDUFNFOUT EF TPM FO QMBTUJRVF DPMMIT SFMFW
%560 MFT DPOEJUJPOT E BQQMJDBUJPO EF DF U
QFVWFOU PUSF JEFOUJRVFT E DFMMF QSPQPTIF QPV
de sol textiles.

t 1BSRVFUT SFMFWBOU EFT OPSNFT /' %569 FUg
neau CLT doit répondre aux exigences de la norme NF DTU 51.3,
laquelle spécie les dispositions en matiére de tolérances de
planéité et de désaf eurements.

t 3FWDUFNFOUT EVST TDFMMIT SFMFWBOU EF MB OPSN
reporter au guide RAGE concernant les « Chapes et dalles sur
planchers bois » pour les conditions de mise en ceuvre. Les car -
SFMBHFT QFVWFOU THBMFNFOU DPUSF NJT- FO QMBDF |
risée sur un procédé faisant I'objet d’'un Avis Technique visant
les supports bois.

Panneau CLT recevant un support de revétement de sol

t $IBQF E CBTF EF MJBOUT IZESBVMJRVFT SFMFWBOU
DTU 26.2 : se reporter au guide RAGE concernant les « Chapes
et dalles sur planchers bois » pour les conditions de mise
en ceuvre. Pour les procédés de chape sous Avis Technique, il
convient de se référer & chaque Avis Technique pour connaitre
'ensemble des préconisations a prendre en compte. En outre,
les solutions CLT étant souvent visibles en sous-face, on pourra

LL
)
L
4
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avoir recours a un principe de ravoirage explicité dans la NF

DTU 52.1 pour passer des réseaux. Par ailleurs, cette solution

QFVU QSITFOUFS VO JOUISPU BV OJWFBV-BDPVT
cement de l'inertie thermique.

1MBODIFST FO CPJT PV FO QBOOFBVY E CBTF
DTU 51.3: ces supports sont ensuite capables de recevoir dif -
GISFOUT UZQFT EF TPMVUJPOT EF mOJUJPO RV
document. En outre, les solutions CLT étant souvent visibles
en sous-face, on peut avoir recours au vide de construction
ménageé par cette solution pour passer des réseaux.

1MBODIFST TVSIMFWIT E MJCSF BDDOT SFMFy\'&BO
%560 DFT TVQQPSUT FO HIOISBM QMVUUU Ef—'ﬁ'U
tertiaires, comprennent la nition ou sont ensuite capables de %";\h'é
SFDFWPJS EJGGISFOUT UZQFT EF TPMVUJPOT EF®HO
dans ce document.
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Références ;
O

Matériaux

EN 14081-1

EN 338

NF EN 335-1 et la NF EN 335-2
NF EN 350-2

NF EN 15228

EN 301 et EN 15425

NF EN 14592

NF EN 14545

NF EN 10025-1 a6

NF EN 14374 ou ala NF EN 14279
NF EN 13986

NF EN 14967

NF EN 12310-1

NF EN 14909

NF EN 12310-1

NF P 85-570

NF EN ISO 4042

NF EN 10346

NF EN 13811

NF EN 10088-3
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Finitions
NF EN 520
NF EN 12467
NF EN 13950
NF EN 942
NF EN 1611-1
NF EN 975
NF EN 1927-1 a 3
NF EN 1316-1 a3
NF EN 204
'EN 927-1
NFT34-202

PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS
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G2 A

SENEL,
B =
3

DTU

NF DTU 25.41 (P72-203) : Ouvrages en plaques de platre — Plaques
a faces cartonnées — Partie 1-1: Cahier des clauses techniques
UZQFT EIDFNCSF

/" %56 1 $IBQFT FUGEBMMFT EgCBTF EFgMJ
MJRVFT o 1BSUJFg $BIJFS EFTgDMBVTFT UFDIOJRVF

NF DTU 31.2 (P21-204) : Travaux de batiment — Construction de mai -
sons et batiments a ossature en bois — Partie 1-1 : Cahier des clauses
UFDIOJRVFT UZQFT KBOWJFS

NF DTU 36.5 (P20-202) : Travaux de batiment — Mise en ceuvre
EFTeGFODUSFT FUGQPSUFT FYUISJFVSFT o 1BSUJFg
UFDIOJRVFT UZQFT BWSJM

NF DTU 40.11 (P32-201) : Couverture en ardoises — Partie 1 : Cahier
des charges, mai 1993.

NF DTU 40.13 (P32-202) : Couverture en ardoises en bres-ciment —
1BSUJFg $BIJFS EFTgDMBVTFT UFDIOJRVFT UZQFT

NF DTU 40.14 (P39-201) : Couverture en bardeaux bitumés, Partie 1 :
Cabhier des clauses techniques, mai 1993.

NF DTU 40.35 (P34-205) : Couverture en plaques nervurées issues
EFGUUMFT EhBDJFS SFWBDUVFT o 1BSUJFg $BIJFS EF
mai 1997.

NF DTU 40.41 (DTU P34-211) : Couverture par éléments métalliques
FOgGFVIMMFT FUgMPOHVFT GFVIMMFT FOg[JOD o 1BSlI
techniques, septembre 2004.
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NF DTU 40.44 (P34-214): Couverture par grands éléments
FOg GFVIMMFT FUg CBOEFT FOg BDJFS JOPYZEBCMF o
des clauses techniques, juillet 2007.

/" %56 1 SFWDUFNFOUT FYUISJFVST FOgCPJT
Cahier des clauses technique, juillet 1996, modi é par 'amende -
ment A1 de novembre 2001

NF DTU 51.1 (P63-201) : Pose des parquets a clouer — Partie 1-1:
$BIJFS EFTgDMBVTFT UFDIOJRVFT UZQFT EIDFNCSF

NF DTU 51.11 (P63-204) : Pose ottante des parquets contrecollés
FUGSFWDUFNFOUT EFgTPM EgQMBDBHF CPJT o0 1BSUJFg
techniques, décembre 2009.

/' %56 1 1PTF DPMMIF EFTg SFWDUFNFOUT DI
FUg BTTIJNJMIT o 1BSUJF $BIJFS EFTg DMBVTFT U
pour les murs intérieurs (P61-204-1-1-2), décembre 2009. Partie

$BIJFS EFTgDMBVTFT UFDIOJRVFT UZQFT QPVSgMF
(P61-204-1-1-2), décembre 2009. Partie 1-1-3: Cahier des clauses
UFDIOJRVFT UZQFT QPVSgMFT@gTPMT JOUISJFVST FUgFY
3), décembre 2009.

/" %56 1 SFWBDUFNFOUT EFg TPM UFYUJMFT ¢
Cahier des clauses techniques, avril 2001.

/" %56 1 SFWBbUFNFOUT EFg TPM QMBTUJRVF
Partie 1-1 : Cahier des clauses techniques, avril 2007.

/" %56 1 SFWDUFNFOUT EFgTPM DPVMIT EgCBT
EFg TZOUIOTF o 1BSUJFg $BIJFS EFTeg DMBVTFT UFCLC
2008.

NF DTU 58.1 (P68-203): Plafonds suspendus - Partie 1-1: Cahier
EFTeDMBVTFT UFDIOJRVFT UZQFT EIDFNCSF

NF DTU 58.2 (P69-002): Plafonds tendus — Partie 1-1: Cahiers
des clauses techniques, décembre 2007.

%56 1 SFWDUFNFOUT EFgQFIJOUVSF FOgGFVJN
IQBJT PV@ IQBJT 1BSUJF $BIJFS EFTg DMBVTFT UF
(P74-201-1-1), juin 2013 Partie 1-2: Criteres généraux de choix

des matériaux (P74-201-1-2), juin 2013 Partie 2 : Cahier des clauses
BENJOJTUSBUJWFT TQIDJBMFT UZQFT 1 KVJO

DTU 26.2/52.1 (NF P61-203): Partie commune au DTU 26.2
et au DTU 52.1 — Mise en ceuvre de sous-couches isolantes sous-
chape ou dalle ottantes et sous carrelage, décembre 2004.

Thermique

"SSPUI EVg @PDUPCSF gNPEJm|I SFMBUJG BVY@gDBSB
miques et aux exigences de performance énergétique des bati -
ments nouveaux et des parties nouvelles de batiments.
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"SSPUI EVg @ EIDFNCSF 9 SFMBUJG BWYg DBS

migues et aux exigences de performance énergétique des bati -
ments nouveaux et des parties nouvelles de batiments autres que
ceux concernés par larticle 2 du décret du 26 octobre 2010 relatif
aux caractéristiques thermiques et a la performance énergétique
des constructions.

"SSPUI EVg @ KVIMMFU g QPSUBOU BQQSPCB
EFg DBMDVMg 51 # $ & QSIWVF BVYg BSUIJDMFTg
du 26 octobre 2010 relatif aux caractéristiques thermiques

et aux exigences de performance énergétique des batiments nou -

veaux et des parties nouvelles de batiments.

Hygrothermique

EN 1602

NF EN 821-3

NF EN 12667

PR NF EN ISO 22007
PR NF EN ISO 22007
NF EN ISO 12572

NF EN ISO 12571

NF EN ISO 15148

Acoustique

[1] NF EN ISO 10140-5 (mars 2013) : Acoustique — Mesure en labo -
ratoire de lisolation acoustique des éléments de construction

— Partie 5: Exigences relatives aux installations et appareillage
d’essai.

[2] NF EN 12354-1 (ao(t 2000) : Acoustique du batiment — Calcul
des performances acoustique des batiments a partir de la perfor -
mance des éléments — Partie 1: Isolement acoustique aux bruits
aériens entre locaux.

[8] NF EN 12354-2 (septembre 2000): Acoustigue du batiment
— Calcul des performances acoustique des batiments a partir
de la performance des éléments — Partie 2 : Isolement acoustique
au bruit de choc entre locaux.

[4] NF EN 12354-3 (juin 2000) : Acoustique du batiment — Calcul
des performances acoustiques des batiments a partir de la perfor
mance des éléments — Partie 3 : Isolement acoustique aux bruits
aériens venus de I'extérieur.

Structure
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NF EN 1995-1-1 (novembre 2005) — Eurocode 5: Conception
et calcul des structures en bois — Partie 1-1: Geénéralités
— Régles communes et regles pour les batiments — Modié
par amendement Al (octobre 2008).

NF EN 1995-1-1/NA (mai 2010) — Eurocode 5 : Conception et calcul
des structures en bois — Partie 1-1 : Généralités — Regles communes
et regles pour les batiments — Annexe nationale a la NF EN 1995-1-1.

NF EN 1995-1-2 (septembre 2005) — Eurocode 5: Conception
et calcul des structures en bois — Partie 1-2 : Généralités — Calcul
des structures au feu.

NF EN 1995-1-2/NA (avril 2007) — Eurocode 5 : Conception et calcul
des structures en bois — Partie 1-2 : Généralités — Calcul des struc -
tures au feu — Annexe nationale a la NF EN 1995-1-2.

NF EN 1993-1-1 (octobre 2005) — Eurocode 3 : Calcul des structures
en acier — Partie 1-1 : Régles générales et régles pour les batiments.

NF EN 1993-1-1/NA (ao(t 2013) — Eurocode 3 : Calcul des structures
en acier — Partie 1-1 : Régles générales et regles pour les batiments
— Annexe nationale a la NF EN 1993-1-1.

Séisme

"SSPbUIl EVe @PDUPCSF g SFMBUJG Eg MBg DMBTTJImD
de construction parasismique applicables aux batiments
de la classe dite « a risque normal ».

"SSPUI EVg @gPDUPCSF gNPEJmBOU M BSSDPUI EVg gP
tif & la classi cation et aux régles de construction parasismique
applicables aux batiments de la classe dite « a risque normal ».

NF EN 1998-1 (septembre 2005) — Eurocode 8 : Calcul des struc -
tures pour leur résistance aux séismes — Partie 1 : Régles générales,
BDUJPOT TJTNJRVFT FUBGSOHMFT QPVSOMFT@CEUJNFOUT

NF EN 1998-1/NA (décembre 2007) — Eurocode 8 — Calcul des struc -
tures pour leur résistance aux séismes — Partie 1 : Régles générales,
actions sismiques et regles pour les batiments — Annexe nationale

ala NF EN 1998-1.



PANNEAUX MASSIFS BOIS CONTRECOLLES

Annexe 1 — Méthode
de calcul des planchers

les de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
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J %

1.1 Données

b : largeur

L : portée
\ L résistance caractéristique a la exion
. . résistance caractéristique a la traction

5 ¢ résistance caractéristique au cisaillement roulant

Eypew NPEVMF E TMBTUJDJUI NPZFO EV CPJT

G NPEVMF EF DJTBJMMFENFOU NPZFO EV CPJT

,mean

NEUF

G NPEVMF EF DJTBJMMFNFOU SPVMBOU NPZFO EV CPJT 21

R,mean
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. - coef cient de sécurité du bois
L., - coef cient de modi cation
L - coef cient de déformation
mod by X { m : résistance de calcul ala exion
wa by Xy 1y ¢ résistance de calcul & la traction
ra Ly x5 { , :résistance de calcul au cisaillement
M, : moment de exion de calcul maximum

V, : effort tranchant maximum de dimensionnement

Figure 131 : Notations
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1.2. Vérifications a I'ELU instantané

Instantané — charges a court terme

Il convient que la rigidité ef cace en exion soit prise selon :

J

&0 VUIMJITBOU MFT WBMFVST NPZFOOFT EFg& FU Pa
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Les contraintes normales sont prises selon :

vV

VEéri cation de la traction et de la exion combinée des couches de
bois :

0
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Véri cation du cisaillement roulant :

s

Moment statique d’un pli au sein d’'une section rectangulaire :

~

ou :
b : largeur du panneau (mm) ;
h, . épaisseur du pli (mm) ;

x BCTDJTTF EV CBSZDFOUSF EV QMJ E M BYF EF TZNIUS

Avec la valeur caractéristique de résistance au cisaillement roulant
dé nie dans I'ATE du procédé considéré.

60F BUUFOUJPO QBSUJDVMJOSF EPJU DPUSF QPSUIF E M
chers, notamment a I'emplacement respectif des joints entre pan -

neaux et des surcharges pour ne pas mobiliser de maniere importante

les cisaillements entre panneaux adjacents. Les détails de jonctions

entre panneaux sont indiqués au paragraphe 6.5.

NEUF
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1.3. Vérifications a I'ELU final

Les caractéristiques élastiques prises en compte sont réduites pour

pouvoir considérer le uage. La réduction est obtenue par la prise en

compte des coef cients de uage. Pour une combinaison d’actions

pour laquelle chaque action appartient a une classe de durée de char -

HFNFOU EJGGISFOUF MB DPOUSJCVUJPO EF DIBRVF BDU.
séparément en utilisant le coef cient %2 . ., approprie, puis elles

sont additionnées pour les véri cations.

£ « Régles de IArt Grenelle Environnement 2012 »
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ou:

G MF NPEVMF EF DJTBIJMMFNFOU SPVMBOU NPZF

R,mean

paragraphe 4.4.2.5. ;

Avec %=1 pour les charges permanentes.

1.4. Vérifications ELS

Il convient de considérer la rigidité ef cace en exion déterminée au
paragraphe 1.2 ci-dessus.

Les caractéristiques élastiques prises en compte sont réduites pour
pouvoir considérer le uage. Il convient de prendre les valeurs
NPZFOOFT mOBMFT SFTQFDUJWFT EV NPEVMF E IMBTUJ
calculer la déformation a long terme due a la combinaison quasi

NEUF
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permanente d’actions (voir NF EN 1990, 6.5.3 [2] [c]), selon les équa -
tions suivantes :

PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS
« Regles de IArt Grenelle Environnement 2012 »

avec G MF NPEVMF EF DJTBIMMFENFOU NPZFO EV QB@W?ZE

mean

-FT WISIJmDBUJPOT EFT nODIFT EPJWFOU DPUSF NFOIFT
d'une part, la éche générée par le moment échissant en prenant en

compte la rigidité ef cace du panneau CLT et, d’autre part, la éche

générée par I'effort tranchant en respectant le module de cisaillement

du panneau CLT.

La éche nale ne pourra excéder L/250 ou L est la portée du panneau
entre appuis. La éche est calculée en considérant les caractéristiques
mécanigues nales des panneaux CLT.

La eche instantanée due aux actions variables ne pourra excé -
der L/300 ou L est la portée du panneau entre appuis. La éche est
calculée en considérant les caractéristiques mécaniques instantanées
des panneaux CLT.

En I'absence de précision fournie par la norme NF EN 1995-1-1 ou
son annexe nationale, il convient, pour les déplacements des élé -
ments CLT, de prendre les valeurs suivantes :

t QPVS MFT QMBODIFST MB nODIF BDUJW-F QPVWBO
ments de sols rigides, ne doit pas dépasser :

- soit la valeur xée par les DTU correspondants, si elle est
disponible ;
- soit L/500 de la portée si celle-ci est a 5,0 m; ou 0,5 cm
g- o @EF MB QPSUIF TJ DFMMF DJ FTU TVQISaFV
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t QPVS MFT QMBODIFST O BZBOU QBT E TVQQPSUFS EF
sols rigides, la eche active est limitée, par la norme, ou en I'ab -
sence d’autres précisions, aux valeurs suivantes :

- soit L/350 de la portée si celle-ci est 3,50 m ;
TPJU g DN @ - EF MB QPSUIF TJ DFMMF DJ F-
a 3,50 m.

-FT DSJUOSFT EF nODIF BDUJWF EPJWFOU DPUSF WISJmIT
caractéristiques mécaniques instantanées des panneaux CLT.



PANNEAUX MASSIFS BOIS CONTRECOLLES

Annexe 2 — Camet de détails
« menuiseries »

Carnet de détails " menuiseries "

PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS
« Régles de [Art Grenelle Environnement 2012 »
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Figure 132: $PVWFSUVSFg JTPMBOU FYUISJFVS QBS QSPDIET TBSLJOH TPVT "5 dé'I'UB.J
L
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Figure 133: $PVWFSUVSFg JTPMBOU FYUISJFVS QBS QSPDIET TBSLJOH %IUBJM@gTVSgGH
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les de I'Art Grenelle Environnement 2012 »
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Figure 134: *TPMBOU FYUISJFVS FU NFNCSVSF %IUBJM@gTVS@eGFODPUSFgEFgUPJU
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Figure 135: *TPMBOU FYUISJFVS FU NFNCSVSF %IUBJM@gTVS@eGFODPUSFgEFgUPJU
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Figure 136: *TPMBOU JOUISJFVS FU QBSFNFOU JOUISJFVS %IUBJM@TVSeGFODUSF@gEFg
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Figure 137: *TPMBOU JOUISJFVS FU QBSFNFOU JOUISJFVS %iUBJM@TVSGGFODUSF@EFgUF
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Figure 138: 2UBODITJUTg JTPMBOU FYUISJFVS %iIUBJM@gTVS@eGFODPUSFgEFgUPJU

Figure 139 : Etanchéité 1 : isolant extérieur et parement intérieur.

%IUBIJM@gTVSeGFOPUSF@gEFgUPJU
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Figure 140 : Mur extérieur 1 : isolant extérieur et parement intérieur.

%IUBIJM@TVSeGFOPUSF@CPJT BMVNJOJVN FUsWPMFUgSPVMBOU
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Figure 141 : Mur extérieur 1 : isolant extérieur et parement intérieur.
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Figure 142 : Mur extérieur 1 : isolant extérieur et parement intérieur.

%IUBIJM@gTVS@GFOPUSF@gCPITgFUGWPMFU@CPJT
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Figure 143 : Mur extérieur 1 : isolant extérieur et parement intérieur.
%IUBJM@TVSEGFODUSF@CPIJTgFUGWPMFU@GCPJT
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« Régles de IArt Grenelle Environnement 2012 »

Figure 144 : Mur extérieur 1 : isolant extérieur et parement intérieur.
%IUBJM@TVS@QPSUF GFOPUSF@gCPJT BMVNJOJVNgFUgWPMFUgSPVMBOU
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Figure 145 : Mur extérieur 1 : isolant extérieur et parement intérieur.
%IUBJM@TVSEQPSUF GFOPUSF@CPJIJTgFUgWPMFU@BCPJT
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Figure 146: .VS FYUISJFVSg JTPMBOU FYUISJFVS %IiUBJM TVS GFODPUSF CPJT BMVNJOJ
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Figure 147: .VS FYUISJFVSg JTPMBOU FYUISJFVS %IiUBJM TVS GFOPUSF CPJT BMVNJ
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Figure 148 : Mur extérieur 1 : isolant extérieur.

%IUBJM TVS GFOPUSF CPJT FU WPMFU CPJT
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Figure 149 : Mur extérieur 1 : isolant extérieur.

%IUBJM TVS GFODPUSF CPJT FU WPMFU CPJT
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Figure 150 : Mur extérieur 1 : isolant extérieur

%iIUBJM TVS QPSUF GFOPUSF CPJT BMVNJOJVN FU WPMFU SPVMBOU
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Figure 151 : Mur extérieur 1 : isolant extérieur.
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Figure 152: .V S FYUISJFVSg JTPMBOU FYUISJFVS FU EPVCMBHF JOUISJFVS %IUBJM TV!
et volet roulant
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Figure 153: .V S FYUISJFVSg JTPMBOU FYUISJFVS FU EPVCMBHF JOUISJFVS %IiUBJM T
et volet roulant
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Figure154: .V S FYUISJFVSg JTPMBOU FYUISJFVS FU EPVCMBHF JOUISJFVS %IUBJM TV!
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Figure 155: .VS FYUISJFVSg JTPMBOU FYUISJFVS FU EPVCMBHF JOUISJFVS %IiUBJM T
bois
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Figure 156 : .V S FYUISJFVSg JTPMBOU FYUISJFVS FU EPVCMBHF JOUISJFVS %IUBJM TV!
aluminium et volet roulant
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Figure 157: .VS FYUISJFVSg JTPMBOU FYUISJFVS FU EPVCMBHF JOUISJFVS %IiUBJM T
volet bois
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Figure 158: .V S FYUISJFVSg JTPMBOU JOUISJFVS FU EPVCMBHF JOUISJFVS %IUBJM TV!
et volet roulant
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Figure159: .VS FYUISJFVSg JTPMBOU JOUISJFVS FU EPVCMBHF JOUISJFVS %IiUBJM T
et volet roulant
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Figure 160: .VS FYUISJFVSg JTPMBOU JOUISJFVS FU EPVCMBHF JOUISJFVS %IUBJM TV!
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Figure 161: .VS FYUISJFVSg JTPMBOU JOUISJFVS FU EPVCMBHF JOUTSJFVS %IUBJM T
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Figure 162: .V S FYUISJFVSg JTPMBOU JOUISJFVS FU EPVCMBHF JOUISJFVS %IUBJM TV!
aluminium et volet roulant
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Figure 163 : Mur extérieur 3 : isolant intérieur et doublage intérieur.
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CEP : consommation en énergie primaire

CLT : cross-laminated timber (bois lamellé croisé)

CME : capacité maximale en eau

CPT : cahier des prescriptions techniques

DPM : documents particuliers de marché

DTU : documents techniques uni és

EAC : enduit d'application a chaud

ELS : état limite de service

ELU : état limite ultime

ERP : établissement recevant du public

ITE : isolation par I'extérieur

ITI : isolation par l'intérieur

LVL : Laminated Veneer Lumber (bois lami €)

PT : produit de traitement

PV : proces-verbal

RT : réglementation thermique

4#4 TUZSOOF CVUBEJOOF TUZSOOF
4/11" 4Z0EJDBU OBUJPOBM EV QSPmMBHF EFT QSPEVJUT
TCE : tous corps d’état

TIC : température intérieure de confort

NEUF
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Le bois lamellé-croisé, communément appelé CLT (cross-laminated timber) ou
parfois panneau massif, est composé de planches en bois massif croisées a 90° et
collées formant des panneaux de grande dimension industrialisés et préusinés
pour constituer des parties de parois comme des planchers, des murs, ou des
supports de couverture et toitures terrasses. |l permet la réalisation d’ouvrages
résidentiels (batiments d’habitation) et non résidentiels (bureaux, ERP, batiment
industriels). Lorientation orthogonale des planches croisées assure une stabilité
dimensionnelle du produit (par exemple retrait-gon ement moindre comparé
au bois seul) et une capacité résistante bidirectionnelle du panneau.

Cette technigue présente I'avantage de pouvoir se combiner & de nombreuses
solutions standard d’isolation thermique et acoustique (plafonds suspendus,
chapes isolées, cloisons de doublage, etc.). Le CLT est trés intéressant du point
de vue de la thermique d’été sans que les performances thermiques d’hiver
ne soient dégradées vis-a-vis des constructions & ossature bois traditionnelles.
De méme, les panneaux CLT mis en ceuvre en plancher constituent une masse
intéressante du point de vue acoustique tant au niveau des bruits de chocs que
des bruits aériens .

Le présent guide est destiné a préciser les détails de mise en ceuvre et de
conception des ouvrages composés de panneaux CLT en mettant I'accent sur
les interactions entre corps d'état. Les solutions thermiques et acoustiques
présentées sont des exemples répondant a la réglementation au moment de la
QVCMJIDBUJPO EF DF HVJEF TBOT PUSF FYIBVTUJWFT

PROGRAMME D"ACCOMPAGNEMENT D ES PROFESSIONNELS

«Régles de I’Art Grenelle Environnement 2012 »

Ce programme est une application du Grenelle Environnement. Il vise a revoir 'ensemble des régles de construc-
tion, a n de réaliser des économies d’énergie dans le batiment et de réduire les émissions de gaz a effet de serre.

www.reglesdelart-grenelle-environnement-2012.fr




