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Thème : LA VILLE

Siège Social de la Caisse d’Epargne (Dijon) tirée du COMITÉ NATIONAL POUR LE DÉVELOPPEMENT DU BOIS



ENJEUX SOCIÉTAL

• Augmentation de la population de 207% en 73 ans

• Développement des villes 

• Emissions de gaz à effets de serre (23 % en France)
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Dubaï, photo tirée de Forbes 



PRÉSENTATION DU BÂTIMENT
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• 27 700 m2 
principalement en 
bois

• Bois d’origine 
local

• 2 579 m3 de 
bois

Photos tirées de in interiors

• 22 mètres de 
haut et 70 
mètres de long



PROBLÉMATIQUE

Afin de réduire l’impact environnemental du bâtiment, 
quels matériaux choisir pour construire les planchers ? 
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MISE EN SITUATION
Flexion et Compression

Norme des planchers
(NORME FRANÇAISE NF P 06-001)

2500 N/m² pour une salle  de 
classe   (Annexe 1)

Matériau :

Le bois

Objectifs : Déplacement maximal
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CAHIER DES CHARGES
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Modélisation de l’étude :

NORME FRANÇAISE NF P 06-001 Approximation à une force ponctuelle

Déplacement maximal autorisé = 
𝐿

180
= 0,27 𝑚𝑚



DONNÉES
Le bois sera du sapin  (C18)  

Module d’Young 6 GPa

Densité moyenne 380 kg/m^3

Coefficient de poisson 0,33

Coefficient de cisaillement 2,25 GPa

Limite élastique 18 MPa

ACHET TANGUY : 15106 8

Données tirées de :
Eurocode 
https://coefficient.galerie-creation.com/_s/coefficient-de-poisson-bois-sapin/1204054/
https://www.simulationmateriaux.com/ComportementMecanique/comportement_mecanique_Liste_limite_elastique.php



TEST EN FLEXION

Essai en flexion réalisé à l’ESTP
(École d’ingénieur spécialisée dans le bâtiment)

Régression linéaire de l’essai
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TEST EN FLEXION
La régression linéaire nous donne l’équation suivante :

y = 0,0054 * F + 0,017

y est le déplacement en mm

F est la force exercée en N

Soit pour une force de 37,5N on obtient 
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𝑦𝑚𝑎𝑥 = 0,2195 mm



CALCUL EN FLEXION
L’étude calculatoire est faite afin de déterminer la contrainte maximum et le 
déplacement maximal. 

Hypothèses :  matériau isotrope et homogène

Calcul des inconnues des appuis simple : on réalise le bilan des actions mécaniques 
extérieures.
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On obtient :



CALCUL EN FLEXION
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Tronçon OA : Tronçon AB :

Par définition :

On déplace en G tous les efforts à gauche

On calcule le torseur de cohésion : (Annexe 2)  



CALCUL EN FLEXION
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Pour une étude en flexion, on a la formule :

On intègre et on détermine les constantes d’intégrations et on obtient : 
(Annexe 3)

Soit : 



CALCUL FLEXION
La formule pour avoir la contrainte maximale est :

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑓𝑧𝑚𝑎𝑥 × ℎ

𝐼𝑔𝑧

avec 𝑀𝑓𝑧𝑚𝑎𝑥 le moment de flexion max, Igz le moment quadratique et h la hauteur de la poutre divisée par 2

Pour obtenir le moment de flexion maximum on utilise un code python :

De ceci on obtient 𝜎𝑚𝑎𝑥 = 1.04 MPa 
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SIMULATION FLEXION
1ère méthode: Pour une force de 37,5N qui correspond à la norme d’une 
salle de classe

Sur Inventor : 

Contrainte normale Déplacement
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SIMULATION FLEXION
Sur RDM Le Man (appui ponctuelle) :

Contrainte normale (en MPa) Déplacement (en mm)
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COMPARAISON RÉSULTATS

Essai réel Calcul Simulé (Inventor) Simulé (RDM Le Mans)

Déplacement (mm) 0,2195 0,24 0,245 0,24

Contrainte (en Mpa) / 1,04 1,032 1,04
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Déplacement maximal pas dépassé (0,27 mm)

Hypothèses validées



VALIDATION DU MODÈLE
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En mettant une pression le déplacement maximal est toujours vérifié

Modèle validé en force ponctuelle on peut donc appliquer la norme :



DONNÉES
Le bois utilisé sera du Châtaigner 

Module d’Young 11 GPa

Densité moyenne 640 kg/m^3

Coefficient de poisson 0,35

Coefficient de cisaillement 4 GPa

Limite élastique 4,5 MPa
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Données tirées de :
Eurocode
Mechanical properties of chestnut wood (Castanea sativa Mill.) par Josef Vičan 



CALCUL COMPRESSION
Lors de cette étude la contrainte sera fixée avec :

𝜎 = 2500 𝑃𝑎 (NORME FRANÇAISE NF P 06-001)

La formule pour le déplacement en compression est :

𝑦 =
𝜎 ×𝐿

𝐸

Soit :

𝑦 = 5𝑒 − 8 𝑚
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TEST EN COMPRESSION
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Test à Dijon Béton Test sur le Bed 100

Dijon Béton : Aucune données sauf limite élastique
Bed 100 :  La machine ne fournit pas assez d’effort 



SIMULATION COMPRESSION
Avec Inventor :

Contrainte normale Déplacement
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SIMULATION COMPRESSION
Avec RDM Le Mans :

Contrainte normale
Déplacement
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Hauteur (en mm)



COMPARAISON DES RÉSULTATS
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Essai réel Calcul Simulé (Inventor) Simulé (RDM Le Mans)

Déplacement (mm) / 5e-5 4,93e-5 4,99e-5

Limite élastique (en MPa) 4,5 / / /



ÉTUDE ENVIRONNEMENTALE
1 m³ de bois 800 kg de CO2 stockés sur un cycle de vie (1)

Un chalet de 112m² ≈ 11,2 m³ 8960 kg de CO2 

• 12 fois plus isolant que le béton (1)

• Peu énergivore à la construction

• Matériau renouvelable  
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Source :
(1) Bois.com
(2) carlabelling.ademe.fr

≈ 4,5  A/R Paris-New York  

Siège social de la Caisse d’Epargne 2 000 t de CO2 ≈ 1000  A/R Paris-New York  



ACHET TANGUY : 15106 26

CONCLUSION



Annexe 1
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Annexe 2
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Annexe 3
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Annexe 3 (Suite)
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