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Avant-propos

Nombreux sont les ouvrages et documents fechniques fraitant de la consfruction ef du batiment
ainsi que les manuels relatifs & I'art de bétir, sans pour autant que soient donnés les moyens et la
possibilité de procéder & des applications pratiques immédiates en vue de connaitre les limites et
les possibilités d'emploi des matériaux de consfruction.

Connaire les principes des techniques de consruction, les théories et lois faisant appel aux mathé-
matiques, & la modélisation des structures, efc. n'apporte aucune satisfaction & I'étre humain en quéte
de compréhension de I'évolution des fechniques et de I'innovation, s'il ne dispose pas des valeurs
infrinséques connues des propriétés des matériaux. En effet, la connaissance de ces valeurs lui per-
met de satisfaire sa curiosité scientifique dans toutes les applications réelles qui donnent naissance
aux volumes et formes des constructions imposés par les caractéristiques des matériaux dans leur
environnement. les limifes des formes des structures et de |'architecture des ouvrages dans I'espace
ne sontelles pas liées aux propriétés infrinséques de chacun des matériaux, ef non & des formes
définies et guidées par le seul geste du dessin arfistique ou architectural 2 Citons & fitre d’exemple
la limite du rayon de courbure & ne pas dépasser pour des arcs de charpente en bois lamellé-collé.

le lecteur trouvera ici, rapidement, les réponses & ses recherches, sans étre contraint de consulter
une ou plusieurs bibliographies généralement dispersées ou incomplétes pour chacun des matériaux
dont il souhaite faire usage ou metire en valeur.

Linquiétude sur les risques sanifaires, la pollution des sols et de I'air, la prise de conscience des
phénoméenes climatologiques observés ligs au réchauffement climatique, on fait prendre conscience
& I'homme de la nécessité et du besoin d'un changement de comportement vis-arvis de la préserva-
tion de notre environnement naturel pour les générations actuelles et futures.

la construction est I'une des principales sources émetirices de COy (fabrication, fransport, mise en
ceuvre, démolition, déchets et recyclage, efc.) et de consommation d'énergie fossile [péfrole, gaz,
charbon). Ce changement de comportement impacte donc fous les acteurs de la construction qui
doivent désormais intégrer de nouvelles variables pour motiver et argumenter leur choix de matériaux.

Cette nouvelle édifion s'est fixée pour objectif d'apporter & fous ces acteurs des informations ufiles
pour un meilleur choix environnemental des matériaux dans la construction

— une nouvelle fiche a été consacrée aux matériaux de construction dit « éco-matériaux », notam-
ment aux matériaux isolant d'origine végétale, animale, venant en substitution des matériaux dit de
synthese ;

—un nouveau chapitre dédié aux propriétés environnementales des matériaux a été introduit, il
présente leur durée de vie, leur énergie grise, les facteurs d'émission de CO», les bilans carbone
(C), ainsi que les risques sanifaires et les polluants de I'air.

Référentiel technique incontournable, cet ouvrage de synthése sur les propriétés des matériaux est
destiné & l'ensemble des infervenants de la construction nofamment les techniciens, ingénieurs,
bureaux d'études, architectes, métreurs, vérificateurs, fabricants et vendeurs de matériaux, prescrip-
feurs, contréleurs techniques, experts judiciaires et des compagnies d'assurances, éléves des filieres
de I'enseignement fechnique ef scientifique, étudiants des écoles d'ingénieurs, enseignants, etc.

« Savoir bdtir et I'art de batir passent inévitablement par un bon choix et une bonne connaissance
des matériaux de construction... »

Yves Couasnet



Caractéristiques des matériaux

Acier

FICHE

1.01

Symbole : Fe

Masse atomique : 55,845
Composition : alliage de fer et de carbone

Physiques
Dilatation Conductivité Perméabilité Facteur de résistance
thermique (o) thermique (1) a la vapeur d’eau (r) a la diffusion
(m/m.°C) (W/m.°C) (g/m.h.mmHg) de vapeur (p)
11,5.10°6 175 0 0
Chaleur Température de (6) Masse . -
g 5 Pouvoir calorifique (p)
spécifique (C) Cref ébullition volumique (p) Mi/kg)
fkeal/°C kg) °C) °C) fkg/m?3) J
0,120 1400 2735 7 800 0
Meécaniques
Contrainte Module d’élasticité Module Dureté
de traction (o}) longitudinall!l (E) de Poisson (dimensi v o infe)
(MPO) (MPO] (V)(Q} Imension empreln e
Brinell Rockwell Vickers
FeE 26 FeE 24 3
210 000 0,28 (HB)¥ | (HRC) (HV)
360 240 160 20 170

Commentaires

(1) A20°C : & 500 °C, E = 1 750 MPa. Pour I'acier & ressort & 20 °C, E = 220 000 MPa.
(2)va20°C: & 500°C, v=0,31.

(3) Pour les aciers, la relation entre la résistance & la rupture (Ry,) et la dureté Brinell (HB) est donnée par Ry, = 3,5 HB.
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FICHE 1.01 Caractéristiques des matériaux

Acier
Acoustiques
Vitesse Fréquence Coefficient d’absorption acoustique (o)
du son (v) | critique (f)4
(m/s) (Hz) 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 000 Hz | 2 000 Hz | 4 000 Hz
5 Q00 1 000 0 0 0 0 0 0

Commentaire

(4) Fréquence critique pour un centimétre d'épaisseur de matériau.

Electrochimiques et électriques

Tension de corrosion (t)°) Résistivité électrique (p)©)
(mV) (Q.m)
(=400 17.10°8

Commentaires

(5) T mV =0,001 V. Une tension de corrosion provoque la corrosion galvanique du métal en contact de plus faible
fension de corrosion. (=) Tension négative. Voir fiche 3.04.

(6] A0 °C. Pour le fer, p = 9,87.10°8 Q.m & 25 °C.

Précisions sur le fer et I’acier des années 1877-1915

les valeurs des contraintes mentionnées font référence & des résultats d'essais sur des échantillons
d'anciennes charpentes métalliques ef des valeurs préconisées par I'Office technique pour I'utilisa-
tion de I'acier (OTUA). Il s'agit de recommandations & défaut de document officiel. Seules existent
d'anciennes circulaires des Ponts et Chaussées : la premiére date du 9 juillet 1877 et porte sur
les contraintes admissibles pour le fer ; la circulaire du 29 aodt 1891 est relative aux contraintes
admissibles pour le fer et I'acier ; celle du 8 janvier 1915, relative aux contraintes admissibles pour
I'acier, proscrit I'usage du fer.

On refiendra :

—avant 1880 : c'est du fer ;

—aprés 1915 : c'est de l'acier ;

— entre ces deux dates, il est fait usage du fer et de I'acier.

le fer puddlé utilisé se compose de carbone (0,01 %), manganése (0,02 %), phosphore (0,2 %),
soufre (0,05 %) et de silicium (0,2 %). les inclusions d'oxydes de fer, silicium et phosphore consti-
fuent des discontinuités et un aspect lamellaire (aspect feuilleté visible lors de la corrosion). la
température de fusion du fer pur est de 1 529 °C.



Caractéristigues des matériaux

FICHE 1.01

Acier

Caractéristiques mécaniques admissibles
Textes Matériaux
Contraintes (kg/mm2) [ (MPa)
Circulaire des Ponts et Chaussées For Gy [traction) 6 60
du @ juillet 1877 G, (compression) 6 60
o, (traction]”) 6,5 65
. G, (compression) 7) 6,5 65
er
o (flexion)”) 6,5 65
Circulaire des Ponts et Chaussées T [cisaillemen] 5,2 o2
du 29 a0t 1891 o fraction](® 85 | 85
Aci G, (compression) 8) 8,5 85
cier
| ot (flexion) 18 8,5 85
1 (cisaillement) 6,8 68
Sans vent :
— o (fraction) 12 120
Circulaire Acier exclusivement G lcompressmn] 12 120
du 8 janvier 1915 (toute P;%CG laminée | Avec vent de 150 kg/m? :
ov moulée] - o [traction] 12,5 | 125
— 0. [compression) 12,5 125
— 1 (cisaillement) 10 100

Commentaires

(7) Pour des ouvrages de plus de 30 m, il était admis 8,5 kg/mm2, soit 85 MPa.
(8] Pour des ouvrages de plus de 30 m, il était admis 11 kg/mm?2, soit 110 MPa.

Références

NF EN ISO 6506-1 (novembre 2014 — indice de classement : AO3-152-1) : Matériaux métal-

liques — Essai de dureté Brinell - Partie 1 : Méthode d'essai.

DIN 50-150 : Tableau de correspondance entre les indices de dureté.
Circulaire des Ponts et Chaussées du 9 juillet 1877.
Circulaire des Ponts et Chaussées du 29 aodt 1891.

Circulaire du 8 janvier 1915.
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Propriétés acoustiques

FICHE
Affaiblissement acoustique (R)
des plafonds 2.18

Plafonds sous comble

Indice Plafond
e Croquis Laine Couverture
acoustique Parement minérale
(Rroule) (dB(A” (mm]
| Prégyplac Jlles mécaniques
BA] 5: BA18 160 quu_es nervurées
ou 1 Prégyflam e
P\ofonds BAT 3, BATS Shmgle sur CTBH
SOUS COMbla | o | - T
perdu 2 Pricvel Tuiles mécaniques
égyplac | e
BA13, BA1S 160 Plaques nervurées
ou 2 Prégyflam en acier
BATS BATS | [
Shingle sur CTBH
I Prégyplac Tuiles mécaniques
Eﬁ} g BA1S 160 P\oqugs nervurées
ou 1 Prégyflam e
Plafond BA13, BATS Shingle sur CTBH
SOUS COMBIE |ttt e e
aménagé s 2 Prégyplac Tuiles mécaniques
.......................................... ?/' = "‘ erereesteeciritetetntetctrtteteattennane
45 ,,%f(/\d\\\\\\; \l | BA13, BA15 160 Plagues nervurées
é\\\f\\\\é\\\&\“\\\\ ou 2 Prégyflam en acier
.......................................... 1\}\\\ BA1 3, BA15
50 Shingle sur CTBH
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FICHE 5.18

Propriétés acoustiques

Affaiblissement acoustique (R) des plafonds

Plafond sous plancher

Isolation
acoustique At
R b Croquis Plancher Mefro Plénum
( dé‘(’;e)) ( dB(TAH Parement | minérale | minimal
(mm) (mm)
33 - Parquet ou -
CTBH 22 1 Plégyplac
Solives BA13 vissée 175
A1 B 50 x 175 mm | sous les 100
Entraxe : solives
50 cm
1 Plégyplac
40 - Parquet ou BAT 3gyp -
CTBH 22
_ Solives 1 Plégyplac
= 50x75mm | BAI3 100 180
Entraxe : S P
_ 50 egyplac
54 cm BA13 100
CTBH 22
EAP{%QYP‘QC 1 Prégyplac
Plafond - | 52 Solives g o 100 | 290
sous || 70 x 200 mm | & 1O
p\qncher '| Entraxe 2
bois 50 cm
CTBH 16
+ résilient
+ CTBH 22 1 Préail
- 53 Solives i 80 260
50 x 170 mm
Entraxe :
50 cm
CTBH 22
+ Prégyplac
BA18
sur tasseaux 2 Pré lac
- 56 1| flotiants el 100 260
|| Solives
50x 170
Entraxe :
40 cm
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Propriétés acoustiques

FICHE 5.18

Affaiblissement acoustique (R) des plafonds

Isolation
acoustique Plafond
R b Croquis Plancher Laine Plénum
( dé?;e)) ( dB(TAH Parement | minérale | minimal
{mm) (mm)
Plafond 52 - Be - 70
soUs (| Beton
lancher ; ; de 14 cm 1 Prégyplac
P _ ! MMM | sur bac acier | BA13 3
mixfe 62 | 60
acierbéion Cofrastra 40
Plafond
sous Poutrelles 1 Prégyplac
. 60 - hourdis béton 9y 45 50
plancher & 16 + 4 BA13
enfrevous
Référence

Mémento Lafarges Platre, 2004.

259



Critéres et classement de performance des matériaux et des ouvrages

Correspondance entre classement

visuel et résistance du bois

FICHE

Correspondance des classements visuels et des classes de résistance

du bois

Classement visuel

Classement mécanique

N (résistance) NF EN 338 Essences de bois
ST C 30 Sapin, épicéa, pin sylvesire, mélize
ST C24 Douglas, peuplier, pin maritime
ST ci8 Western red cellar
1 D 30 Chéne, érable
2 D24 -
3 D18 -
Références

NF B 52-001-1 (avril 2018 —indice de classement : B 52-001-1) : Regles d'utilisation du bois

dans la construction - Classement visuel pour I'emploi en structures des bois sciés résineux et feuillus.

Partie 1 : bois massif.

NF B 52-001-2 (aviil 2018 —indice de classement : B 52-001-2) : Regles d'utilisation du bois
dans la consfruction - Classement visuel pour I'emploi en structures des bois sciés résineux et feuillus.
Partie 2 : méthode alternative pour le bois massif enfrant dans la fabrication de bois lamellé collé

BLC et bois massif reconstitué BMR.

NF EN 338 (juillet 2016 - indice de classement : B 21-353) : Bois de structure -

résistance.

Qualification du bois en fonction de son humidité(")

Humidité (%)

Qualification

Au-deld de la saturation

Vert

Saturation (23 %)

Msec

224018 % Commercialement sec
17613 % Sec & l'air
Audessous de 13 % Desséché
0% Anhydre

Commentaire

(1) Source : NF B 51-006 (Septembre 1985 — indice de classement

: B 51-0006) : Bois - Détermination du refrait.

Classes de
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FICHE 8.02

Criteres et classement de performance des matériaux et des ouvrages

Correspondance entre classement visuel et résistance du bois

Qualification du bois en fonction de sa rétractabilité(2)

Rétractabilité totale

Qualification

206 15 % Fort retrait
15a10% Moyen refrait
10a5% Faible retrait

Commentaire

(2) Source : NF B 51-006 (Septembre 1985 — indice de classement : B 51-006) : Bois - Détermination du refrait.

Qualification du bois en fonction de son coefficient de rétractabilité(s)

Valeur du coefficient Qualification

055a1% Trés nerveux
0,35a0,55% Nerveux

0,1540,35% Peu nerveux

Commentaire

[3) Source : NF B 51-006 (Septembre 1985 — indice de classement : B 51-006) : Bois - Détermination du refrait.

Qualification du bois en fonction de sa densité(4)

Densité a 15 %

Qualification

Bois résineux

Audessous de 0,4 Tras legers
0440,5 Légers
0,5a0,6 Mi-lourds
0,6a0,7 Lourds

Au-dessus de 0,7 Tres lourds

Bois feuillus

Audessous de 0,5 Tres légers
0,540,65 Légers
0,6540,8 Mi-lourds

0,8al Lourds
Audessus de 1 Trés lourds

Commentaire

(4) Source : NF B 51-006 (Septembre 1985 — indice de classement

: B 51-0006) : Bois - Détermination du refrait.



FICHE 8.02

Criteres et classement de performance des matériaux et des ouvrages

Correspondance entre classement visuel et résistance du bois

Cohésion transversale et qualification(®)

Nature du bois

Valeurs de cohésion/échelle de comparaison

1 & 2 : tendres (sopin, épicéa, pin weymouth)

Résineux 2 & 4 : midurs (pin sylvestre, pin maritime, méléze)
44 20 : durs (pinuluc'nﬁr‘i'c‘:io de corse, pifchpin, ifj """"
0,24 1,5 : trés tendres (balsa, certains peupliers)
1,5 & 3 : tendres (ou\ne, fleul bouleau]

Feuillus 3 a6 : midurs (chéne, hétre, fréne, orme, robiur;i';rj

Q& 20 : trés durs (chéne vert, bois exotiques (azobé))

Commentaire

[5) Source : NF B 51-006 (Septembre 1985 — indice de classement : B 51-006) : Bois - Détermination du refrait.

Principales caracteéristiques des essences de bois couramment utilisées
selon les Régles CB 71

Dénominations penst
J——— Origine al5% Domaines d’utilisation
d’humidité
Céte d'lvoire. Cameroun 0,45 Constructions navales.
Basam (Acajou) Gabon ' ! o Se colle facilement, trés peu nerveux,
0,55 retrait faible.
) 0,75 . . L
Basralocus Guyane Frangaise, s Charpentes soumises aux infempéries
(Angélique| Surinam 085 (escaliers, cuves, constructions navales).
Fort refrait. Convient pour les charpentes
Cameroun Cote d'Noire 0,95 lourdes exposées aux intempéries,
Bongossi (Azobé) Gabon ' a escaliers extérieurs, platelages de ponts,
1,10 travaux hydrauliques ef maritimes.
Se travaille difficilement.
A . - ' 0,60 Eliminer I'aubier.
Chéne rouvre, chéne | Toutes régions de plaine N .
. . ; a Convient pour charpentes lourdes
pédonculé ef moyenne altitude , )
0,75 en gros équarrissages.
Sapin de Douglas, | Coéte pacifique 0,50
Pin d'Orégon, du Canada et des Efats- a Excellent bois de construction.
Douglas Fir Unis 0,65
070 Trés peu nerveux. Bois de choix pour les
Lingué (Doussié) Cameroun, Céte d'lvoire a chorpenlilTs exposede.{sflo'trx mTempenesH,
0.00 se fravaille assez difficilement, se colle
' difficilement.
Céte d'lvoire. Cameroun 0,55 Peu nerveux, convient pour charpentes
Kambala Gabon Condo ' a lourdes, escaliers extérieurs, platelages
! 9 0,75 de ponts, etc.
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FICHE 8.02

Criteres et classement de performance des matériaux et des ouvrages

Correspondance entre classement visuel et résistance du bois

Dénominations Densité
courantes Origine als % Domaines d’utilisation
d’humidité
) 0,55 - .
Méloze Savoie N Bois & conseiller pour les charpentes
et Hautes-Alpes 070 extérieures ou en atmosphére corrosive.
Essence tendre utilisée pour la
0.40 fabrication des contreplaqués ou elle
Angouma, Gabon Guinée. Gabon 5 constitue indifféremment I'éme et les
(Okoumé) ' 0.50 placages extérieurs. En charpente,
' elle n'est utilisée que sous forme
de confreplaqué.
. 0,65 : Ny
Orme champétre Toutes régions de plaine N Convient pour certains éléments de
Ormeau 9 P 0.80 charpentes, escaliers intérieurs, pilofis.
Grisard (Peuplier), Toutes régions en plaine 0,535 Pe,Ut, converir pour chqrpemes \_egeres
Tremble ofc of vallées humides a aérées et abritées [voligeage| [inapte
o 0,50 aux emplois extérieurs).
Pin des Landes landes, Gironde, Sud-Est O"SS . .
(Pin maritime) de Ia France a Convient pour les charpentes légéres.
0,75
Pin Laricio Corse O,é)O Bois recherché pour les charpentes
extérieures ou en atmosphére corrosive.
0,80
Southern. Yellow ) 0,60 Bois recherché pour les charpentes,
Pine (Piféh in| Sud-Est des Etats-Unis a en particulier les charpentes extérieures
P 0,85 ou en atmosphére corrosive.
Epicéo commun, J\;JFO, Alpes dU‘FNord, | 0,40 Bois d'utilisati
Sapin blanc du osges, Massit Centra 5 ois d'utilisation courante
Nord [importé| Scandinavie, URSS, 0.50 pour les charpentes.
P Europe Cenfrale '
Sapin de pays, Vosges, Jura, Alpes, 0,45
Sapin des Vosges, Massif Central, Pyrénées, a Convient pour les charpentes abritées.
Sapin de Normandie | Normandie 0,55
Pin « Sapin de Vosges, Alpes, Massif 0.50
) Central, peuplements . . .
Pays », Sapin rouge on olaine. Seandinavie a Bois de choix pour les charpentes.
du Nord (importé) P ' ' 0,60
URSS.
Soruce d'aviation Céte pacifique 0,40 Convient pour charpentes légéres
Sirt)ko oruce : du Canada ef des Etats- a & grande portée, méfs, échelles.
P Unis 0,45 Résistances élevées pour sa densité.
Teck d'Asie, 055 Bois de choix pour les constructions
d'Indochine, SudEst asiatique, Laos, 5 navales, maritimes, les charpentes
du Siam, de Java, Siam, Birmanie, Java 0.80 soumises aux infempéries, les pilofis, etc.

efc.

N'aftaque pas le fer en milieu humide.
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