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 Résistance thermique d’une lame d’aire non 
ventilée 

L’évolution de la résistance thermique d’une lame d’air non ventilée n’est pas une fonction linéaire de 

l’épaisseur.  La résistance thermique se détermine à l’aide du tableau ci-dessous : 

épaisseur de la lame 
d’air (mm) 

résistance thermique R (𝒎².𝑲/𝑾 ) 

flux ascendant flux horizontal flux descendant 

0 0,00 0,00 0,00 

5 0,11 0,11 0,11 

7 0,13 0,13 0,13 

10 0,15 0,15 0,15 

15 0,16 0,17 0,17 

25 0,16 0,18 0,19 

50 0,16 0,18 0,21 

100 0,16 0,18 0,22 

300 0,16 0,18 0,23 

 

 Résistance thermique superficielle 

 

 

 

 

 

 

 

  Paroi en contact avec :  
- l’extérieur 
- un passage ouvert 
- Un local ouvert 

Paroi en contact avec :  
- Un volume non chauffé 
- Un comble 
- Un vide sanitaire 

  Rsi 

𝑚². 𝐾/𝑊 

Rse 
𝑚². 𝐾/𝑊 

Rsi+Rse 

𝑚². 𝐾/𝑊 

Rsi 

𝑚². 𝐾/𝑊 

Rse 
𝑚². 𝐾/𝑊 

Rsi+Rse 

𝑚².𝐾/𝑊 

Paroi verticale ou faisant avec 

le plan horizontal un angle 
supérieur à 60° 

 
0,13 0,04 0,17 0,13 0,13 0,26 

Paroi horizontale ou faisant 

avec le plan horizontal avec un 
angle inférieur ou égal à 30° 

 

0,10 0,04 0,14 0,10 0,10 0,20 

 

0,17 0,04 0,21 0,17 0,17 0,34 

(1) Un local est dit ouvert si le rapport de la surface totale de ses ouvertures permanentes sur l’extérieur, à son volume, est 

égal ou supérieur à 0,005𝑚²/𝑚3 

P
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 Études thermiques et hygrothermiques 

Spano RWH ép. 16mm  
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OSB 3 ép. 15mm 
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Durélis Vapourblock ép. 15mm 
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 Menuiseries 
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 Courbes solaires 

 

  

Zénith au 21 juin 

Angle d’azimut : l’azimut est compté à partir du nord à l’est, de sorte 

qu’un astre dans le nord ait un azimut de 0° et un astre à l’est ait un 

azimut à 90° 

Angle zénithal : Le zénith est compté à partir de l’horizontale à la 

verticale. Si le soleil est directement sous l’observateur, le zénith a un 

angle de 90° 
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Zénith au 21 décembre 

Angle d’azimut : l’azimut est compté à partir du nord à l’est, de sorte 

qu’un astre dans le nord ait un azimut de 0° et un astre à l’est ait un 

azimut à 90° 

Angle zénithal : Le zénith est compté à partir de l’horizontale à la 

verticale. Si le soleil est directement sous l’observateur, le zénith a un 

angle de 90° 
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 Neige 

Les charges de neige sur les toitures doivent être déterminées comme suit :  

Pour les situations de projet durables/transitoires  

𝑠 = 𝜇𝑖 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑡 ∙ 𝑠𝑘 

Avec : 

 𝜇𝑖 coefficient de forme 

 𝐶𝑒 coefficient d’exposition  

 𝐶𝑡 coefficient thermique 

 𝑠𝑘 la valeur caractéristique de la neige au sol.  

Coefficient d’exposition 
Topographie 𝐶𝑒 

Lorsque les conditions d’abri quasi permanentes des toitures dues aux bâtiments 
voisins conduisent à empêcher pratiquement le déplacement de la neige par le vent 

1,25 

Dans tous les autres cas 1,0 

Coefficient thermique 
Il convient d’utiliser une valeur inférieure à 1 pour le coefficient thermique 𝐶𝑡  lorsqu’il y a réduction des charges 

de neige sur les toitures – notamment certaines toitures vitrées – dotées d’une transmittance thermique élevée 

(𝐾 > 1 𝑊/𝑚²) en raison de la fonte de la neige sous l’effet de la chaleur. Pour tous les autres cas : 𝐶𝑡 = 1C

t

=1 

Coefficient de forme 
Angle du toit avec 

l’horizontale 𝛼 
0° ≤ 𝛼 ≤ 30° 30° < 𝛼 < 60° 𝛼 ≥ 60° 

𝜇1 0,8 0,8 ∙
60 − 𝛼

30
 0 
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Carte des valeurs de neige à prendre en compte sur le territoire 
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 Valeurs caractéristiques résineux   

Extrait de la NF EN 338 
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 Coupe de principe et vue en plan  
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 Note de calcul arêtier 

 

 

  

 



 BTS Systèmes Constructifs Bois et Habitat Session 2023 

ANALYSE, DIMENSIONNEMENT ET CHOIX DE COMPOSANTS 23SC42ACP Page : 16 |30 

 

 Fiche feuillard LBB 
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Coefficients partiels de sécurités selon EN 1993 

Facteur partiel sécurité de résistance des sections 𝛾𝑀0 1,00 

Facteur partiel sécurité de stabilité 𝛾𝑀1 1,00 

Facteur partiel sécurité de résistance des sections nettes 𝛾𝑀2 1,25 

Vis LBA  

  

𝑆𝑃𝐿𝐴𝑇𝐸 : épaisseur du feuillard. 
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 Vérification à l’ELU 

Contraintes 

 En flexion :  𝜎𝑀 =
6 ∙ 𝑀𝑓

𝑏 ∙ ℎ2
 

 En cisaillement : 𝜏𝑣 =
3

2
×

𝑉

𝑏∙ℎ
 

Contrainte maximale admissible ou résistance  

 En flexion 𝑓𝑚,𝑑 = 𝑓𝑚,𝑘 ∙
𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑚
∙ 𝑘ℎ ∙ 𝑘𝑠𝑦𝑠 ∙ 𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡 

 En cisaillement  𝑓𝑣,𝑑 = 𝑓𝑣,𝑘 ∙
𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑚
 

 En compression axiale :  𝑓𝑐,0,𝑑 = 𝑓𝑐,0,𝑘 ∙
𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑚
∙ 𝑘𝑐,90 

  

 En compression perpendiculaire : 𝑓𝑐,90,𝑑 = 𝑓𝑐,90,𝑘 ∙
𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑚
∙ 𝑘𝑐,90 

 En compression oblique : 𝑓𝑐,𝛼,𝑑 = 
𝑓𝑐,0,𝑑

𝑓𝑐,0,𝑑
𝑘𝑐,90∙𝑓𝑐,90,𝑑

sin²𝛼+𝑐𝑜𝑠2𝛼
 

Kmod 

Classe de durée de 
chargement 

Exemples de chargements 

Permanent Poids propre 

Long terme 
Stockage 

Equipement fixes 

Moyen terme 
Charge d’exploitation 

Neige H ≥ 1 000 𝑚 

Court terme Neige H < 1 000 𝑚 

Instantanée 

Situations ou actions accidentelles 

Neige exceptionnelle 

Vent 

 

Matériau Norme 
Classe de 

service 

Classe de durée de chargement 

Action 
permanente 

Action 
long 

terme 

Action 
moyen 
terme 

Action 
court 
terme 

Action 
instantanée 

Bois massif EN 14081-1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 

2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 

3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 

Bois 
Lamellé 
collé 

EN 14080 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 

2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 

3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 
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Facteur d’effet des dimensions kh 

Pour les bois massifs de section rectangulaire et dont la masse volumique caractéristique 𝜌𝑘 ≤ 720 𝑘𝑔/𝑚3, la 

hauteur de référence en flexion ou la largeur (dimension de section maximale en traction) est 150 mm.  

Pour les hauteurs en flexion ou les largeurs en traction de bois massif ou les largeurs en traction de bois massif 

inférieures à 150 𝑚𝑚, les valeurs caractéristiques pour 𝑓𝑚,𝑘 et 𝑓𝑡,0,𝑘 peuvent être augmentées du facteur 𝑘ℎ  

où : 

𝑘ℎ = 𝑚𝑖𝑛 {(
150

ℎ
)
2

1,3

 

Où : h est la hauteur pour les éléments fléchis ou la largeur pour les éléments en traction, en mm 

 Coefficient partiel de sécurité 𝜸𝑴 

Effet système 𝑘𝑠𝑦𝑠 

Lorsque plusieurs éléments, composants ou sous-systèmes espacés uniformément sont connectés latéralement 

par un système de redistribution des charges continues, les propriétés de résistance de l’élément ou du 

composant peuvent être multipliées par un facteur d’effet système 𝑘𝑠𝑦𝑠. 

À condition que le système continu de distribution des charges soit capable de transférer les efforts d’un 

élément aux éléments voisins, il convient de prendre pour le facteur 𝑘𝑠𝑦𝑠 la valeur de 1,1. 

Il convient de mener la vérification en résistance du système de redistribution des charges en supposant des 

charges de courte durée.  
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Coefficient humidité kdef 
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Kc,90 

 

 Vérification à l’ELS 

Flèche maximum pour une charge répartie 𝒑⃗⃗    
 

𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡(𝑝) =
5 ∙ 𝑝 ∙ 𝐿4

384 ∙ 𝐸0,𝑚𝑒𝑎𝑛  ∙ 𝐼𝐺
 

 

 

  

A BA B

𝑝  

𝐿⃗  
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Flèche nette finale 
𝑢𝑛𝑒𝑡,𝑓𝑖𝑛 = 𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡(𝑔) + 𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡(𝑞) + 𝑢𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝 − 𝑢𝐶 

𝑢𝑛𝑒𝑡,𝑓𝑖𝑛 = 𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡(𝑔) × (1 + 𝑘𝑑𝑒𝑓) + 𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡(𝑞) × (1 + 𝜓2 ∙ 𝑘𝑑𝑒𝑓) 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐾𝑑𝑒𝑓 
 

 

Valeur limites des déformations 

 

 

 

  

A B
𝑢𝐶 

𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡(𝑔) 

𝑢𝑖𝑛𝑠𝑡(𝑞) 

𝑢𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝 

𝑢𝑛𝑒𝑡,𝑓𝑖𝑛 

𝑢𝑓𝑖𝑛 
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Coefficient de probabilité sur les actions variables 
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 Fiches produits 

Steico Flex 
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Steico Zell 

 

Steico intégral 
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RWH 
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 Décomposition des forces graphiques 

Principe fondamental de la statique, graphique :  
Un solide soumis à trois forces est en équilibre si et seulement si : 

 La direction des efforts est concourant en un seul point ; 

 Le dynamique des vecteurs forces est fermé. 

Décomposer les efforts suivant deux directions non orthogonales 

Étape 1 : Direction des efforts. 
Repérer la direction des efforts.  

 

  

 

 

 

 

Étape 2 : Tracer le dynamique des forces 
Tracer les parallèles pour former le dynamique des forces. 

 

 

 

 

 

 

 

Étape 3 : Mesure des forces 
Mesurer la longueur des forces sur le dessin à l’échelle. 

Déterminer la valeur de  𝐹1
⃗⃗  ⃗ et 𝐹2

⃗⃗⃗⃗  en fonction de l’échelle du dessin. 

 

 

  

𝑭⃗⃗  

𝑭⃗⃗  

𝑭⃗⃗  

𝑭𝟐
⃗⃗ ⃗⃗   𝑭𝟏

⃗⃗ ⃗⃗   
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 Extrait du CCTP - composition des parois 

Les résistances thermiques données dans ce CCTP sont issues d’une modélisation thermique dynamique 

réalisée en phase avant-projet.  

Plancher : 𝑹 𝒎𝒊𝒏𝒊: 𝟓, 𝟓 𝒎²𝑲/𝑾 

 Sous face RWH 16 mm, 𝜌 = 550𝑑𝑎𝑁 𝑚⁄ 3
 

 Solivage Douglas purgé d’aubier : 100 x 240 C24, humidité 18% entraxe suivant plan ;  

 Isolation laine de bois en vrac Steico Zell (40 𝑑𝑎𝑁/𝑚3) ; 

 OSB dalle rainurée épaisseur 18 mm  𝜌 = 550𝑑𝑎𝑁 𝑚⁄ 3
; 

 Parquet flottant épaisseur 20 mm.  𝜌 = 5 𝑑𝑎𝑁 𝑚⁄ ²; 

 

 

Murs : 𝑹 𝒎𝒊𝒏𝒊: 𝟓 𝒎²𝑲/𝑾 

 Bardage élégie épaisseur 21 mm douglas hors aubier pose horizontale sur tasseau 27 mm, 

 𝜌 = 540𝑑𝑎𝑁 𝑚⁄ 3
 ;  

 Fibre de bois parepluie Steico intégral ép. 60 mm ;  

 Ossature bois 45 x 145 C24 douglas entraxe 600 mm ; 

 Isolant entre montants : Steico Flex ; 𝜌 = 40𝑑𝑎𝑁 𝑚⁄ 3
 

 Contreventement intérieur :  Durélis Vapourblock ép. 12 mm ; 𝜌 = 720𝑑𝑎𝑁 𝑚⁄ 3
 

 Lambris 100 sur tasseau 27 mm ; 𝜌 = 320𝑑𝑎𝑁 𝑚⁄ 3
 

 

 

 

 

 

Parquet flottant ép. 20mm

OSB dalle ép. 18mm

Isolation Steico Zell ép. 240mm

Solive douglas  C24 100x240

entraxe suivant plans

Panneaux RWH ép. 16mmSommier RDC 160x320 C24

308

Complexe de plancher RDC

Complexe de plancher Mezzanine

Complexe de mur

Parquet flottant ép. 20mm

OSB dalle ép. 18mm

Isolation Steico Zell ép. 240mm

Solive douglas  C24 100x240

entraxe suivant plans

Panneaux RWH ép. 16mm

Parquet massif ép. 45mm

Solive douglas  C24 100x240

entraxe suivant plans

Bardage douglas ép. 21mm

hors aubier, profil élégie, pose horizontale

Tasseau classe 2 ép. 27mm

Isolation Steico Intégral ép. 60mm

pare pluie intégré

Panneaux de contreventement à définir

Montant douglas  C24 45x145

entraxe suivant plans

Isolation Steico Flex ép. 145m

Frein vapeur Majpel5

Vide technique ép. 27mm

Lambris intérieur ép. 12mm
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Mezzanine : 

 Plancher bois sapin raboté ép. 45 mm ; 𝜌 = 380𝑑𝑎𝑁 𝑚⁄ 3
 ; 

 Solivage Douglas purgé d’aubier : 100 x 240 C24, humidité 18% entraxe suivant plan ;  

 

 

 

Toit : 𝑹 𝒎𝒊𝒏𝒊: 𝟕 𝒎²𝑲/𝑾 

 Ardoise naturelle (30 𝑢/𝑚², poids d’une ardoise : 1,38 kg) avec zinguerie sur arêtier 

 Volige ép. 27 mm en C18 ; 

 Contre latte C18 27 x 38 entraxe 30 cm pour ventilation. Poids propre négligé. 

 Système faux sarking :  

 Fibre de bois dense Steico Intégral ép. 60 mm ; 

 Chevron de compensation C24 38x220 entraxe 492 mm ;  

 Fibre de bois Steico Flex ép. 220 entre chevrons de compensation ; 

 Frein vapeur Ouateco (poids propre négligé); 

 Lambris ép. 12 mm masse volumique 𝜌 = 320𝑑𝑎𝑁 𝑚⁄ 3
 ; 

 Chevron 80 x 100 Douglas, C24. Entraxe 492 mm 

 

Complexe de Toiture

Ardoise naturelle

Volige classe 2 ép. 27mm

Contre latte ép. 27mm

Isolation Steico Intégral ép. 60mm

pare pluie intégré

Compensation  douglas C24 38x240

pour faux sarking

Isolation Steico Flex   ép. 240mm

Frein Vapeur Majpel 5

Lambris ép. 12mm

Chevron douglas  C24 80x100

entraxe 492

308

Complexe de plancher RDC

Complexe de plancher Mezzanine

Complexe de mur

Parquet flottant ép. 20mm

OSB dalle ép. 18mm

Isolation Steico Zell ép. 240mm

Solive douglas  C24 100x240

entraxe suivant plans

Panneaux RWH ép. 16mm

Parquet massif ép. 45mm

Solive douglas  C24 100x240

entraxe suivant plans

Bardage douglas ép. 21mm

hors aubier, profil élégie, pose horizontale

Tasseau classe 2 ép. 27mm

Isolation Steico Intégral ép. 60mm

pare pluie intégré

Panneaux de contreventement à définir

Montant douglas  C24 45x145

entraxe suivant plans

Isolation Steico Flex ép. 145m

Frein vapeur Majpel5

Vide technique ép. 27mm

Lambris intérieur ép. 12mm
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Identification des sections :  
 Arêtiers    C24  140 x 240  

 Chevrons     C24  80 x 100 

 Chevrons de compensation  C24  38 x 220 

 Ossature     C24  45 x 145 

 Solives     C24  120 x 180 

 Sommiers porteurs   C24  160 X 320 

 


