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Matériau BOIS

résistances en traction, compression et flexion
aptitude a l'usinage
durabilite accrue faible module élastique
LELE ELIED : anisotropie
NEEEES HOLLUTIEIE forte sensibilité & 'humidité
fort écart type des caractéristiques

Probléme de déplacement

Et sans augmenter les dimensions

Caractéristiques matériaux /

Solutions multi-matériaux 5
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Faire coexister le bois avec d'autres matériaux dan S
les mémes produits

Béton fibré ultra haute performance Armatures composites

N Emissions de CO2

Passerelle de Sherbrooke au Canada 2 =2

BFUP PRF
Résistance a la compression : 200 MPa Module d’élasticité : 70 GPa a 200 GPa
Résistance a la traction : 15 MPa Résistance : 1500 a 2800 MPa
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Structures m
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Validation du concept sur prototypes : poutres

90 90 90
Vi [ ol ob [:

( S Tt b A : poutre BLC 10 poutres
o \%\ / B : poutre BLC + BFUP 10 poutres
S8 3 C : poutre BLC + BFUP + CFRP 10 poutres

L e 30 poutres

v .
A B
Portée : 2m

Flexion 4 points
hauteur : 170 mm
largeur : 90 mm
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Modes de rupture observes

Rupture du bois en traction

Poutre BLC

Poutre BLC + BFUP

Poutre BLC + BFUP +

M Université Claude Bernardf,’
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Impact sur I'analyse vibratoire des planchers ?

Dimensionnement correct si :

Calcul de souplesse
Critére: 1 a 1,6 m/MN

Calculs réalisés sur des poutres de sections transversales
similaires 90 x 170 mm :

- poutre BLC

- poutre BLC + BFUP

- poutre BLC + BFUP + CFRP

Références : Norme EN 1995-1-1 - Eurocode 5 - CSTB — Justifications des planchers bois résidentiels 8
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Impact sur I'analyse vibratoire des planchers ?

PoutreBLC PoutreBLC renfort1  PoutreBLC renfort 2

Souplesse 1,6 m/MN 1,6 m/MN 1,566 m/MN

Entraxede

40 em Vitesse de vibration 10,2 mm/s <20 mm/s 10,6 mmI88 mm/s 11,1 mm/s < 19,1 mm/s

Portée atteinte : 3,7m 4.2m 4.4 m

Souplesse 1,55 1,59 m/MN 7 m/MN
Ent6r0az:<r<=;-]de Vitesse de vibration 6,6 mm/s < 19,7mm/s 8, O mhm/s 8,8,2mm/s <17,0 mm/s
Portée atteinte : 2,6 m 3,9m 41m
+ 58%
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Validation du concept sur prototypes : panneaux

colladello Platelage : disposition transversale -

L

Frise : disposition longitudinale

/
Nervure : disposition longitudinale —'

Membrure : disposition longitudinale —/
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Validation du concept sur prototypes : panneaux

Dalle supérieure BFUP

Planche bois transversale —.
Planche bois longitudinale

Nervure Lamellé collé '

=

\'7
L3

)

A\
¢
membrures Bois - /

BEUP + barres FRP , |
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Validation du concept sur prototypes : panneaux

Plusieurs configurations de renforcement
Bois, Bois + BFUP, Bois + BFUP armé

1200mm
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Validation du concept sur prototypes : panneaux

Collage BFUP

Coulage élements BFUP
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Validation du concept sur prototypes . panneaux

Type d'essai :
- flexion 4 points
- portée 5 m
- mesure des fleches, effort, déformations dans la zone centrale

Panneau bois référence Panneau Bois + BFUP 14
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Validation du concept sur prototypes : panneaux

Panneaux simple nervure

90

F=77kN ;
80 311mm S

Load (kN)

R 0
s F =23 kN

T T T 1

0 50 100 150 200 250 300
Displacement (mm) 15
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Validation du concept sur prototypes : panneaux

Panneaux double nervure

Load [kN]

180

160

140

120

100

80

60

40

20 -

0 F =167 kN

F =64 kN

Displacement [mm] 16
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Validation du concept sur prototypes . panneaux

FE 311&1 4

(c) Failure panel 6 and 7

17




Laboratoire

Load [kN]
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Base de données en comportement instantané + modele

180

160 -

140 1

120

100 4

80 -

60

40 |

20 -

Load (kN)

T T T T 1
50 100 150 200 250 300

Displacement {mm)

Meéthode de calcul itérative incrémentale

Inputdata:
(i | ccometry. matort ropertes
SR b
Strain profil
cal tion

13

S F=0=4E,- £+ZA(1)E S(r)+J4 E, -, () d=
Sm=m, =4 E, & (d— )+Z4(1)E e, () (d (D) -z )+]'A E,-e.(z)z

Comportement instantané

Comportement differe ?

18
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Base de données en comportement différé + modele

Fluage des matériaux

TRACTION AXIALE A LONG TERME :

- * Chargement: Constant (8MPa) et environnement chimatique ['ambiance
‘Dimensions d éprouvette: Banc d essais: Resultats:

[ o g

0,20

P T

? o 5 & —# & z
E *
| :: 114
2 RO
=1, 11 | =BLL-2
I & -+ Rl
| I;:E iLns
) % Teanps de chargement |Jours]
SRR TR R *
i3, 0
o=

I:I'I:".'|-'4||1:i:i-m'p al"ll I"uncul:bm Ir'llugel 3

Corps de 3 eprouvelies conlinues
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Base de données en comportement différé + modele

COMPRESSION AXIALE A LONG TERME : 3 éprouvettes testées
* Chargement: Constant (4MPa) de 20% de charge rupture
* Environnement: Chimatique I"ambiance, T=20+5°C et RH= 65+5%

| Lhimensions normalisees Banc d essais; Resultats

Temps de chargement [Jours]

. L il i

T T R
= BLC-
B - |1 0

vy de |l F 1] e -l
|~ Leg tlu:lg_'ﬂ en compression augmente dans le lemps sous clhimat constant
» Le module de Young imtial est important.

L yon 1




M’)—

Laboratoire ’ des Matériaux Composites pour la Construction

//-\
Université Claude Bernard Lyon 1

Base de données en comportement différé + modele

Hypotheses de Calcul:

- Bernoulli

- Adhérence parfaite
Principe de calcul itératif:

Etat initial ~ Etat final

=

&

L

Fo Fluage

Modele de Kelvin et sa reponse [ouasen, 2005)

: Fluage

]

S

L5
o

N A5

e.c(18(7)
E=fit)

Le module de Young évolue Procédure de calcul
dans temps: Donnge -
E Geometries, proprigtes des maténaus...
F (f)'— “ Bois (bhoa E.)
* Bois eff = | 1
+ ‘jﬁnn “ ot i ) Etatimitiale: 1, 2, . 2, B, 0.

y |

k BEL 'P.uﬁ'("') = aree ) Valeur de module de Young des matériaux

g l+¢ﬂf='{}‘(’r*fr) en fonction de temps:
E, (1) B {1+ 2E(1)
Avec: |
Module d’elastique homogénéise

* E est module de yound initial r BTt T

* ¢ est le coefficient de fluage | .. I g
- SAREI<E) E | Equilibre de la section
-1 o — TF(=0

poar(E2) oo

ly O
Et:  t,=29500 jours, m=2.1 o Dép,aim,t,_.m:

: [
Au=f(u,t) et At=365 jours Crilie de flimge - Fil
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Base de données en comportement différé + modele
Fluage des poutres
Nicnncitif
Courbe comparer : Fléeche 40 Fléche a mi
portée [mm]|
= 35
E 30—
N i
b 25 Bt s e
£ 20
= 15 -
- 10
E Temps de chargement [Jours] 5
= ) % o4 e Tempiﬁ de chargen:?v_z_-nt [10xJours]
i — By o A 0 100 200 300 100 500
i - BReARRe-Pess ~ BLC-P20-PC25 ——BLC-P45-C
P =R bl ----BCL-P20-PC25_Anlytique  --—-BCL-P45-C_Anlytique
-—BCL-P20-PC25_Anlytique - BCL-P45-C_Anlytique
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Bilan

Intérét du renforcement (expérimentation) :

+ Augmentation de larigidité
+ Diminution de la fleche pour des charges beaucoup plus importantes
+ Contrainte admissible plus importante
+ Gain au niveau vibratoire

+ Contréle du fluage




