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Résumé : 

Ce mémoire de fin d’étude pour l’obtention du diplôme de master de génie civil 

option structure est intitulé : « détermination expérimentale de la résistance au 

cisaillement de joints colles du bois de pin d’Alep »  

Nous utilisons des éprouvettes confectionnées selon les normes en vigueur pour 

effectuer des essais au laboratoire de cisaillement des joints collés. Le bois 

utilisé est le Pin d’Alep. Quatre colles sont testées, une colle vinylique, un 

néoprène et deux époxy. Les résultats trouvés montrent de bonnesrésistances des 

joints obtenus avec les colles vinylique et époxy. 

Mot clé : bois, lamellé–collé, pin d’Alep, joint collé, cisaillemnt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 

This dissertation, entitled “experimental determination of shear strength of glued 

joints of Aleppo pine wood”, is submitted for the fulfillment of the requirements 

of Master’s degree in Civil engineering, options: Structure.  

We have used specimens prepared with current standards in order to carry out 

laboratory tests on the shear of glued joints. The wood used is the Aleppo Pine. 

Four glues are tested; vinyl glue, neoprene glue, and two epoxy glues. The 

results reveal that the joints obtained from the vinyl and epoxy glues are the 

highest resistant joints. 

Key words: Wood, laminated-glued, Aleppo Pine, glued joint, shear.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 : الملخص

 

هذي المذكزج للتخزج والتحصل على شهادج ماستز في الهىذسح المذويح تخصص هياكل و قذ 

 (. تعييه مخثزيا مقاومح القص لفىاصل الملصقح مه خشة الصىىتز الحلثي) : سمي

في اجزاء التجارب المخثزيح )قص  ىل تهاماستعملىا عيىاخ مصىعح حسة المعاييز المع

 الفىاصل الملصقح( .

،غزاء فىليىيك وىاع مه الغزاء أرتعح أ استعملىا الخشة المستعمل هى الصىىتز الحلثي ،

،غزاء ويىتزان و وىعيه مه غزاء ايثىكسي .الىتائج المتحصل عليها تىضح المقاومح الجيذج 

 فيىيليك  مع غزاء ايثىكسي و غزاء للفىاصل المتحصل عليها

 ،الفىاصل الملصقح.القص ،الصىىتزالحلثي ،الزقائقيخشة ،الخشة كلمات المفتاح :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

INTRODUCTION GENERALE 

Le bois est un matériau très utilisé en structure de part le monde mais qui 

demeure encore peu ou pas utilisé en Algérie ceci est peut être attribué à pour 

plusieurs raisons dont la méconnaissance des caractéristiques physiques et 

mécaniques des essences Algériennes. Beaucoup d’effort sont à déployer pour 

introduire le bois dans le marché Algérien des matériaux de structure et 

bénéficier de ces innombrables qualités.  Le sujet abordé dans ce mémoire ente 

dans cet axe puisqu’il traite en général de la valorisation du bois algérien pour 

une utilisation en structure.  Le sujet s’intitule « Essais au laboratoire sur bois 

lamellé-collé ». 

            Ce sujet nous a paru intéressant puisque premièrement il traite d’un 

nouveau matériau et deuxièmement parce que c’est un sujet pratique qui 

comporte des essais au laboratoire, et c’est principalement pour cette raison 

qu’on l’a choisi.  

             Ce mémoire est structuré comme suit : après une brève introduction ; 

nous présentons dans le chapitre 1 une recherche bibliographique sur le matériau 

bois en général et le lamellé-collé en particulier, on présente l’essentiel de sa 

structure, sa nature et son comportement. Dans le chapitre 2 : c’est l’étude 

expérimentale qui est présentée, on y trouve la machine, le dispositif et les 

éprouvettes utilisées. Enfin dans le chapitre 3 on donne une présentation des 

différents résultats expérimentaux obtenus et leur interprétation. 

Le mémoire est clôturé par une conclusion générale et une liste des principales 

références bibliographiques citées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

I.1 INTRODUCTION 

Le bois est présent partout et sous toutes les formes. En effet, de nos jours, 

de nombreuses applications, aussi bien dans le bâtiment que dans 

l'ameublement, ne seraient guère possibles sans ce matériau qui se prête à toutes 

les formes et à tous les usages. 

Le bois est formé d’un ensemble de plusieurs tissus végétaux représenté 

par le tronc et les branches.  L’âge de l’arbre est indiqué par les cercles lors 

d’une coupe dans le tronc. 

Ce matériau entièrement naturel et écologique, renouvelable et recyclable. 

Robuste ,souple , léger, chaleureux, il s’adapte à tous les styles d’architecture et 

se mari très bien avec le verre, l’acier ou la pierre. Sa longévité et sa résistance 

sont exceptionnelles. De nombreuses réalisations vieilles de plusieurs siècles et 

soumises à tout type de climat existent encore partout dans le monde.  Tel que 

les ponts, les temples japonais, les églises des pays de l'est, les pilotis de Venise 

et encore bien d'autres monuments. Même dans les zones sismiques son 

efficacité est prouvée. Son utilité est sollicité dans de nombreuses parties de la 

structure de la maison, autant à l'intérieur qu'à l’extérieur. 

Le terme général de bois regroupe deux grandes catégories d’appellations 

commerciales : feuillus (angiospermes) et résineux (gymnospermes). A l’œil nu, 

la différentiation entre ces deux groupes est simple car les cellules qui les 

composent sont différentes. En effet, le bois est un matériau, cellulaire. C’est un  

matériau composé d’un ensemble d’éléments chimiques, principalement la 

cellulose, les hémicelluloses et la lignine. La forme des cellules le composant, la 

différentiation de celles-ci lors de la croissance de l’arbre et l’orientation des 

parois cellulaires sont responsables de l’anisotropie du bois. A l’échelle de la 

microstructure et de la macrostructure, l’étude des parois cellulaires et de leur 

organisation permet d’expliquer le comportement mécanique du bois. 

 

I.2 BOIS: 



 

    I.1.2 Anatomie du bois à l’échelle macroscopique: 

Au niveau macroscopique une coupe transversale d’un tronc d’arbre est 

caractérisée par la présence de « cernes annuels ». Ceux-ci correspondent à 

l’activité cellulaire en fonction des saisons fig1.[1]  

 

Fig. I.1 : Coupe transversale d’un tronc d’arbre. [1] 

La partie externe, la plus jeune du bois, permet le transport ascendant de la sève, 

des racines vers la cime de l’arbre (Fig.1). Cette partie appelée aubier contient 

des vaisseaux formés par le cambium, et correspond au bois physiologiquement 

actif. Avec leur vieillissement, les cellules restées vivantes cessent de 

fonctionner, cette partie inerte du bois de l’arbre est appelée duramen, ou bois de 

cœur en opposition a l’aubier.  

 

 

    I.2.2 Avantage du bois dans la construction: 

a. Aspect écologique : 



 

Le bois est la seule matière première renouvelable de la planète 

b. Aspect technique : 

 Matériau facile à travailler et à assembler. 

 Rapidité de mise en œuvre. 

 Performance thermique élevées. 

 Adaptation aux terrains difficiles. 

 Adaptation aux zones séismiques. 

 Combustion lente. 

c. Aspect économique : 

 Réduction des délais de construction et des frais financiers. 

 Réduction des coûts de fondation (matériau léger). 

 Réduction des coûts de construction, matériau recyclable 

    I.2.3 Caractéristiques principale du bois: 

a. Matériau solide et léger : 

Pèse environ 450kg/m
3
, soit cinq fois moins que le béton et 17 fois moins 

quel’acier. Le bois et donc un matériau léger et sa résistance par rapport à son 

poids, est particulièrement intéressante. 

b. Matériau résistant aux chocs et aux déformations: 

Soumis à des chocs, le bois amortit les coups et ne subit que des déformations 

insignifiantes n’affectant pas sa fonction. Il est très résistant dans le sens 

desfibres. 

 

c. Matériau isolant : 



 

Grâce à sa structure cellulaire, le bois est un bon isolant. Un bâtiment à ossature 

bois de chauffe facilement, l’air y est sec et sain. La température superficielle 

des parois est proche de la température de l’air ambiant. 

d. Matériau chimiquement résistant : 

Il est en équilibre chimique avec son environnement et sa résistance à la 

corrosion est élevée. Il supporte bien les agressions chimiques même fortes. 

     I.2.4 Déformation de bois : 

Le point de saturation des fibres, en dessous duquel se manifestent les 

phénomènes de retrait et de gonflement, est de l’ordre de 30% pour toutes les 

essences. 

 Le retrait, après une évaporation d’humidité. 

 Le gonflement, après une absorption d’humidité, provoque la 

déformation des sciages. 

Ces déformations et les fentes qui en résultent interviennent, en particulier dans 

des pièces de grande section, lorsqu’on emploie des bois verts ou au court d’un 

séchage trop rapide. 

       I.2.5 Les différents types de bois et leurs utilisations : 

i. Chêne : 

 Le Chêne est un feuillu très répandu. Ce bois dur est très utilisé pour la 

menuiserie et l’ébénisterie. 

ii. Épicéa et sapin : 

L’épicéa commun est le plus haut de Résineux indigènes, mesurant en général 

30 à 50 mètres. Les vieux épicéas fournissent les bois dits de musiques ou de 



 

résonance et sont utilisés pour les violons, et autres instruments de musique. Le 

sapin est principalement utilisé pour  les charpentes. 

iii. Pin : 

Son bois est de couleur blanche et il est utilisé pour les charpentes classiques, la 

menuiserie, les parquets, la papeterie et les meubles.  

iv. Érable : 

Vivant jusqu’à 300 ou 400 ans, il est cultivé déjà depuis des siècles. Avec ses 

veines claires et régulières, il se prête entre autres à la fabrication d’ustensiles de 

cuisine, de jouets et  instruments de musique 

v. Frêne : 

Le frêne est recherché pour sa grande résistance mécanique et sa flexibilité, 

surtout dans le domaine des articles  de sport et d’outillage. 

vi. Hêtre : 

La couleur de son bois va du blanc au brunâtre pâle. Son bois est typiquement 

utilisé pour les meubles, les parquets, les jouets et les articles de sport. 

vii. Mélèze : 

Avec son bois dur et blanchâtre se confond facilement avec certains bois 

tropicaux. Son bois est exploité pour fabriquer des charpentes, des poteaux, du 

parquet, et de la menuiserie intérieure. 

 

 



 

viii. Merisier : 

Son bois brun rose, puis presque cuivré en vieillissant sert surtout pour la 

décoration et l’ameublement sous formes de placages. 

    I.2.6 Panneaux dérivés du bois: 

        Dans la construction, le bois est utilisé sous forme brute (bois massif) ou 

sous forme de produits dérivés du bois. Les panneaux sont des produits dérivés 

du bois, ils ont des caractéristiques très variables sur lesquelles il faut être 

informé pour choisir le produit le mieux adapté aux contraintes d’utilisation de 

chaque type d’emploi: résistance mécanique, dureté, comportement au feu, 

résistance à l’humidité ou à l’eau. 

 On distingue cinq familles de panneaux dérivés du bois: 

 Les panneaux de contre- plaqué. 

 Les panneaux à lamelles orientées (OSB). 

 Les panneaux de particules. 

 Les panneaux de fibres (MDF). 

 Les panneaux en bois massif reconstitué (multiplies et lamellé collé). 

             I.2.6.1 Contre-plaqué : 

a) Définition : 

         Il est obtenu par superposition et collage de feuilles de bois déroulé 

d’environ    3mm D’épaisseur. Le nombre de plis est toujours impair pour 

constituer une structure  

Symétrique par rapport au pli médian l’âme du panneau. Les fibres du bois sont        

Toujours perpendiculaires à celle du pli précédent et du pli suivant. 

        



 

 

b) Type de contre-plaqués : 

- Contre-plaqué standard, extérieur, ignifugé, revêtus d’un film spécial prêt 

à peindre,  

- Contre- plaqué de coffrage etc…  

c) Caractéristiques physiques et mécaniques : 

Très bonne résistance au fluage. 

Grâce à ses plis croisés, sa résistance aux chocs et aux vibrations est meilleure 

que celle des autres dérivés du bois. 

d) Applications : 

        Utilisé comme voile travaillant sur une des deux faces des ossatures en bois 

(épaisseur supérieur à 8mm). 

Utilisation pour des vêtures extérieures. 

Employé en bardage (il faut prévoir une lame d’air pour ventiler la contre face et 

permettre l’évacuation de l’humidité). 

 

Fig. I.2 : Panneau de contre-plaqué 

 



 

 

         I.2.6.2 Panneaux à lamelles orientées (OSB, Oriented Strand Board) : 

a. Définition : 

Ils sont composés de lamelles de bois tranchées à partir de billons 

résineux. Ces lamelles forment un matelas de trois couches successives croisées 

qui passe ensuite dans une presse à processus continu. 

b. Type de lamelles orientées : 

• Triply.  

• à bords droits. 

• à rainure et languette. 

c. Applications : 

 Charpente :  

Pour des portées de 5 à 15m (souvent associés au bois massif pour la 

réalisation de poutrelles composite en L ou à caissons). 

Pour des portées de 12 à 20m, des portiques à caissons s’avèrent 

particulièrement compétitifs (bâtiments industriels et agricoles).  

 Planchers : 

 Toiture:  

Sont acceptés comme éléments porteurs, supportant directement la couverture, 

ou d’étanchéité. 

 Murs et cloisons : 

Voiles assurant le contreventement 



 

 

Fig. I.3 Panneau à lamelles orientées. 

 

        I.2.6.3 Les panneaux de particules : 

Selon la norme afnor NF EN 309, un panneau de particules de bois est un 

matériau en plaque fabriqué sous pression et chaleur à partir de particules de 

bois avec addition d'un liant organique ou minéral. L'épaisseur d'un panneau de 

particules de bois varie entre 3 et 50 mm2. Ce type de panneau est composé de 

morceaux de bois plus gros que ceux des panneaux de fibres à densité moyenne 

et des panneaux de fibres à haute densité. 

Les particules de bois sont à base de copeaux, sciures, farine de bois et 

déchets de scierie. 

Les panneaux de particules de bois sont fabriqués selon un procédé appelé 

sec ou à sec. Lors de ce procédé, un liant est utilisé. Ce liant peut être : 

organique (majorité des cas) : résine comme les phénols-formaldéhydes et urées-

formaldéhydes ; inorganique (plus rarement) : ciment (panneau de particules 

liées au ciment), magnésie. 

Ce procédé suit les étapes suivantes : broyage des morceaux de bois pour 

former des particules, séchage des particules, triage des particules, encollage des 



 

particules, conformation du mat, pressage, stabilisation et enfin mise à 

dimension. 

Les panneaux de particules de bois sont utilisés en : 

Construction : dalles de planchers, paroi ; 

Ameublement : mobilier de cuisine et de salle de bain, agencement de magasin, 

etc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. I.4. Panneau de particules de bois 

        I.2.6.4 Les panneaux de fibres (MDF) : 

 Un panneau de fibres à densité moyenne1 ou MDF (medium density fiber 

board) est un panneau de fibres de bois à moyenne densité (avec des masses 

volumiques variables : 800 kg/m³ pour le HDF, 750 kg/m³ pour le MDF, 600 

kg/m³ pour le light MDF), par opposition aux panneaux de fibres de bois durs 

(type Isorel ou Unalit) dont la densité est élevée (de l'ordre de 1 000 kg/m³). 

Également connu sous la dénomination de medium (nom commercial du 

produit utilisé par la société Isoroy), ce panneau issu d'un procédé industriel 



 

continu, est constitué de fibres de bois et d'un liant synthétique à base de 

résine urée-formol que l'on soumet à des contraintes de température et de 

pression.  

 Ce matériau industriel, présente de multiples avantages : 

 Il est quasiment isotrope, c'est-à-dire présente des propriétés physiques 

homogènes dans les trois dimensions, 

 Sa texture fine le rend facile d'emploi en décoration, 

 Il est meilleur marché que le bois massif, 

 Il est disponible en de multiples épaisseurs, 

 Il permet l'utilisation de bois de première éclaircie (arbres de faible 

diamètre, qui ne peuvent pas être valorisés en bois massif). 

Le MDF est un panneau polyvalent, surtout retrouvé dans l'aménagement et 

la décoration intérieure. Il se substitue dans la plupart des cas au 

contreplaqué, plus onéreux. Le MDF ne convient pas en panneaux de 

contreventement du fait qu'il est sensible à l'eau contrairement à l'OSB. 

 

Fig. I.5 Panneau de fibres 

 



 

Il existe aussi d’autres panneaux qui sont: 

 Panneaux décoratifs: offrent de nombreuses possibilités dans le domaine 

de revêtements muraux, en plafond et en agencement. 

 Panneaux perforés: pour des emplois en correction acoustique, la plupart 

des fournisseurs proposent aussi des panneaux perforés avec des trous 

ronds ou oblongs, utilisables en revêtement mural ou en plafond. 

I.3 LE LAMELLE COLLE: 

        I.3.1 Historique: 

Ce fut au 16ème siècle que Philibert DELORME, architecte, a eu l'idée 

d'utiliser des bois assemblés entre eux pour réaliser des fermes en arcs. 

Trois siècles plus tard, le Colonel EMY imagine le système qui porte son nom. Il 

s'agissait de lamelles de bois assemblées par des boulons et des brides 

métalliques. Un exemple de ce type de fabrication existe encore à la gare de 

Dieppe. 

En 1890, le Suisse Otto HETZER songea à remplacer les boulons par de la colle 

résorcine. La charpente lamellé-collé était née. [2] 

         I.3.2 Définition: 

On appelle lamellé-collé, un bois de structure obtenu en collant des 

planches (lamelles) les unes sur les autres. Les planches sont assemblées dans le 

sens de la longueur, cette opération appelée aboutage, permet d’obtenir une 

lamelle d’une longueur théorique infinie, ensuite en collant les lamelles les unes 

aux autres, face contre face (3,5 - 4,5 cm d'épaisseur).[2] 



 

 

FigI.6 : en bois lamellé Poutre collé 

Le lamellé-collé n’est donc rien d’autre que le bois massif mais en 

dimensions (quasi) illimitées, ce qui offre aux architectes une grande liberté de 

conception. 

Parmi les matériaux de construction, le lamellé-collé est l'un des plus 

intéressants. Il est beau et résistant. Le fait de coller les planches de résineux 

entre elles et de répartir les nœuds de manière équitable augmente sa résistance.  

La haute résistance du lamellé-collé par rapport à son poids démontre qu'à 

prix comparable, il est le plus solide des matériaux de construction. Il est 

possible de fabriquer des éléments courbes ou droits, selon la demande.  

Ce matériau prend toute sa valeur lorsqu'il s'agit de grandes portées (donc, 

de grandes surfaces). Le lamellé-collé participe au confort des complexes 

sportifs et autres bâtiments publics, non seulement en raison de ses qualités 

acoustiques. Hormis ses avantages techniques qui sont considérables, il faut 

également souligner sa grande souplesse architecturale dans la conception 

        I.3.3 Fabrication: 

Les 10 étapes de fabrication du lamellé-collé :  



 

1 - Réception et tri des bois. 

2 - Séchage et stabilisation. 

3 - Purge des lamelles (flashes, gerces, nœuds) 

4 - Calibrage. 

5 - Aboutage et mise en longueur. 

6 - Encollage. 

8 - Rabotage. 

9 - Taille. 

10 - Finition et préservation 

        I.3.4 Avantages du lamellé-collé: 

Construire aujourd'hui avec du bois lamellé collé présente de nombreux 

avantages: 

 Aux caractéristiques constantes et garanties : 

• séchage maîtrisé,  

• stabilité dimensionnelle,  

• dimensionnement précis et (en théorie !) infini,  

• association possible (acier, béton, LVL…),  

• esthétique des formes (poteaux ronds, charpentes cintrées...). 

 D’une très grande résistance : 

 mécanique (flexion, compression, torsion),  

 Excellent rapport poids/résistance mécanique 

 au feu et à la chaleur (faible conductivité thermique et maintien des 

caractéristiques jusqu’à 100 C° avec une colle appropriée)  

 aux ambiances agressives notamment aux produits chimiques stockés 

(potasse, soufre, chlorure de sodium, acide sulfurique...). 



 

 Souple d'utilisation et permettant des portées  exceptionnelles:  

 La charpente en Bois Lamellé Collé dont la technologie étend 

considérablement les applications de la charpente traditionnelle en bois 

est considérée aujourd'hui comme une des principales techniques de 

structure. 

 Les dimensions courantes(poutre droite): 

• Largeur de 60 à 240 mm 

• Hauteur : 100 à 600 mm 

• Longueur : jusqu’à 40 m 

       I.3.5 Comportement mécanique du bois: 

Bois et ses dérives sont largement utilisés comme des matériaux 

résistants, tant en structures (charpente, plancher, coffrage pour de grands 

ouvrages...) que dans d’autres domaines très variés (emballage, ameublement, 

aéronautique...). Pour tous ces emplois, il est nécessaire de connaitre les 

propriétés mécaniques de ce matériau ainsi que son comportement sous 

sollicitations diverses ; ceci afin d’utiliser le bois dans les meilleures 

conditions.[3] 

           I.3.5.1 Généralités sur la mécanique du bois: 

Le bois est un matériau hétérogène, anisotrope et dont les propriétés 

physiques et mécaniques différents suivant les directions considérées. 

 



 

 

Fig. I.7:Schéma  de l’orientation des directions principales du bois [3] 

Sur un élément de bois on distingue trois directions principales (Fig. I.7) : 

 La direction longitudinale (L), parallèle à l’axe du tronc, c'est-à-dire 

dans la direction des fibres, 

 La direction radiale (R), perpendiculaire à l’axe du tronc et passant 

par le centre, 

 La direction tangentielle (T), perpendiculaire à l’axe du tronc et 

tangente aux cernes d’accroissement. 

Le bois dans l’arbre est caractérisé par 2 plans de symétrie matérielle RL 

et RT et 3 directions privilégiées L, R et T. Neuf composantes sont alors 

nécessaires pour le modéliser, c’est le modèle orthotrope.[3] 

        I .3 .5 .2  Traction et compression : 

Les relations de contrainte/déformation pour des charges de courtes 

durées d’application sont données schématiquement par la (fig. I.8) où la 

contrainte est représentée en fonction de la déformation. 

Sur la courbe de traction (ou de compression) on distingue une zone 

sensiblement linéaire et réversible, dite élastique linéaire, limitée par la 

contrainte qualifiée de limite élastique, suivie d’une zone non linéaire, qui 



 

conduit a la contrainte de rupture. Lorsque la différence entre l’élongation à la 

rupture et l’élongation à la limite élastique est faible, on dit que l’on est en 

présence d’une rupture « fragile ». 

On remarque ainsi que la zone de comportement élastique est généralement plus 

grande en traction qu’en compression. Si au cours d’un essai, l’élongation la 

limite élastique est dépassée et que l’on décharge l’échantillon, on constate qu’à 

charge nulle il existe une déformation résiduelle susceptible de se résorber au 

cours du temps. Ceci signifie que le paramètre temps influe sur la loi de 

comportement et que le bois possède des propriétés visqueuses. 

Dans le cas d’une sollicitation, en traction ou compression, qui a lieu dans 

le sens transverse aux fibres, la résistance du matériau bois s’en trouve très 

fortement diminuée, surtout dans le cas de la traction. Cette faible résistance est 

due à l’anisotropie du bois liée à l’orientation axiale des fibres et des micro 

fibrilles.[3] 

 

FigI. 8:Comportement théorique du bois en traction/compression dans la 

direction longitudinale [3] 

 



 

           I.3.5.3 Flexion simple: 

Le comportement d’elements bois massifs soumis a une sollicitation en 

flexion se deduit du comportement du meme bois en compression et en traction 

et peut faire apparaitre des contraintes de cisaillement. En general, lors de 

l’etude du comportement mecanique d’une poutre soumise a une flexion, on 

considere que l’hypothese de Navier reste valable (« toutes sections planes 

normales aux fibres avant deformation restent planes et perpendiculaires aux 

fibres »). Si les contraintes induites par le moment de flexion sont inferieures à 

la limite elastique en compression (plus faible que celle en traction), le 

diagramme des contraintes est lineaire.[3] 

           I.3.5.4 Cisaillement et effort tranchant : 

Le cisaillement peut être produit dans les assemblages par compression ou 

par l’effort tranchant dans le cas d’une poutre travaillant en flexion. L’effort 

tranchant correspond à une contrainte interne du matériau, perpendiculaire à 

l’axe de la plus grande longueur, en réponse à une sollicitation. 

Dans le cas d’une flexion, on peut distinguer deux types de cisaillement. 

Le cisaillement parallèle aux fibres et celui dans le plan transversal. Ce 

deuxième est difficile à déterminer du fait de la faible résistance du bois à une 

sollicitation transversale.[3] 

           I.3.5.5 Conception et caractérisation normalisées des poutres en bois 

lamellé-collé: 

La conception et la caractérisation du bois lamellé-collé sont régies par 

des normes nationales et internationales. Dans notre cas et en absence de normes 

nationales, on utilise les normes Europenne ou à defaut les normes francaises. 

Ces normes, permettent de valider, l’assemblage par collage en lamellation (test 

de délamination et test de cisaillement du joint de colle) et, la reconstitution des 



 

lames de bois par aboutage (test en flexion des aboutages). Enfin, la 

caractérisation mécanique permet d’évaluer la résistance du bois lamellé-collé 

en fonction des différentes sollicitations (flexion, cisaillement…)[4] 

            

I.3.5.5 Tests de validation de l’assemblage par collage : 

Les tests de validation des assemblages par collage, présent dans la 

fabrication du bois lamellé-collé, sont de deux types. Un test de vieillissement 

artificiel permet d’apprécier la résistance de l’assemblage par lamellation aux 

variations d’humidité (test de délamination). Les tests mécaniques évaluent la 

résistance, du joint de colle en lamellation au cisaillement, et l’assemblage par 

aboutage à la flexion. 

Dans notre travail on s’interresse au test de cisaillement du joint de colle. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

II.1.  INTRODUCTION 
Les valeurs obtenues lors de toute détermination des propriétés du bois 

dépendent des méthodes d'essai utilisées. Il est par conséquent souhaitable que 

ces méthodes soient normalisées afin que les résultats, provenant de différents 

centres d'essai, puissent être corrélés. Par ailleurs, avec l'adoption du calcul aux 

états limites et le développement du classement visuel et mécanique, l'attention 

se portera de plus en plus sur la détermination et le contrôle des caractéristiques 

de résistance et de leur variabilité dans le bois aux dimensions d'emploi. Ceci 

également peut être entrepris avec plus d'efficacité si les données de base sont 

définies et obtenues dans des conditions comparables. 

Par absence de normes algériennes dans le domaine de la caractérisation 

physico-mécanique du bois, nos essais et mesures sont faites en suivant les 

recommandations de la normeeuropéenne et française ; NF EN 392. [5] 

II.2 PRESENTATION D’ESSAI EFFECTUE : 

       II.2.1 Eprouvettes d’essai : 

La norme précise que pour la détermination de la résistance au 

cisaillement du bois ; Un soin particulier doit être apporté à la préparation des 

éprouvettes d’essais pour s’assurer que les surfaces chargées sont lisses, 

parallèles entre elles et perpendiculaires à la direction des fibres. 

L’éprouvette d’essais doit avoir la géométrie décrite sur la fig.II.1 

 

 

 

 

Fig. II.1 : Eprouvette courante 

en forme de barreau. [5] 

Dimensions :  Largeur, b : 40mm à 50mm 

Epaisseur, t : 40mm à 50mm  



 

Longueur : l 

La fabrication d’éprouvettes de bois passe par plusieurs étapes qui sont : 

          a. La réception du bois brut : 

Le bois est réceptionné dans les locaux du laboratoire sous forme de 

morceaux de tronc de 1m de longueur (fig.II.2). 

 

Fig. II.2 : troncs d’arbre reçus au laboratoire. 

          b. Découpe et séchage du bois : 

Les troncs d’arbre sont par la suite découpés en madriers de petites 

dimensionspour accélérer l’opération de séchage. Le bois est gardé dans les 

locaux pour séchage naturel pendant une durée de plus d’un mois. 



 

 

Fig. II.3 :troncs d’arbre découpés en madriers. 

 

          c. Confection des pièces de bois : 

       Les pieces de bois de forme parallelepidique (45x50x20 mm3) qui serviront 

à la fabrication des éprouvettes sont par la suite découpées dans les madries.  

 

Fig. II.4 : Les pieces de bois de forme parallelepidique. 

 



 

           d. Encollage : 

Les eprouvettes sont enfin obtenues par encolage et serrage des pieces de bois. 

 

Fig. II.5: Collage des éprouvettes. 

Fig.II.6 : Mise sous pression des éprouvettes . 

 

 

 

 

 

Fig.II.7 : 

Eprouvettes brutes. 



 

Les éprouvettes sont par la suite nettoyées et mises aux dimensions finales.  

 

Fig.II.8 : Eprouvette finie. 

 

       II.2.2 Caractérisation physique: 

           II.2.2.1 Densité : 

La densité ou densité d'un corps ou densité relative d'un corps est le 

rapport de sa masse volumique à la masse volumique d'un corps pris comme 

référence. 

Pour les liquides et les solides, le corps de référence est l'eau pure à 4 °C. 

 Expression de la densité. : La densité, notée d, s'exprime de la sorte : 

 

Où ρcorps est la masse volumique du corps considéré et ρeauest la masse 

volumique de l'eau (1 000 kg/m³). 

S'agissant d'un rapport entre deux mesures de même unité, la densité s'exprime 

par un ratio et donc n'a pas d'unité. 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Masse_volumique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Liquide
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tat_solide
http://fr.wikipedia.org/wiki/Eau


 

 

 Éprouvettes utilisées : 

Pour la détermination de la densité anhydre notre bois, on a suivi les 

recommandation de la norme NF B51-005 [6] , on a utilisé autotal 22 

éprouvettes parallélépipédiques de (45 x 50 x 25mm
3
) (Fig. II.9). 

Fig. II.9 : Eprouvettes pour la mesure de la densité et teneur en eau. 

La mesure des dimensions des éprouvettes est effectuée en utilisant un 

pied àcoulisse à 0.01 mm de précision (Fig. II.10). 

 

Fig. II.10 : Pied à coulisse à 0.01 [mm] de précision. 

Par la suite, toutes les éprouvettes sont pesées avec une balance de 

précision de 0.01g  (Fig. II.11) avant et après la dessiccation. 



 

 

Fig. II.11: Balance De Précision De 0.01g. 

          II.2.2.2 Mesure De taux d’humidité 

La mesure du taux d'humidité est effectuée sur les mêmes éprouvettes de 

ladensité, en respectant les recommandations de la norme européenne NF B51-

004 [7]. qui définit les étapes à suivre. 

 a.  Appareillage utilisé : 

 Balance précise à 0.01 gramme (Fig. II.9). 

 Etuve ventilée permettant de maintenir une température de 100°C. (Fig. 

II.10). 

 

 

 

 

 

Fig. II.12 : Etuve 

ventilée. 



 

 B. Eprouvettes : 

On reprend les mêmes éprouvettes utilisées dans la détermination de la 

densité (Figure II.4). 

 C. Mode opératoire : 

 Peser l'ensemble des éprouvettes avant dessiccation. 

 Déshydrater les éprouvettes dans l'étuve jusqu'à masse constante, (c'est-à-

dire qu'on mesure la masse des éprouvette après 24 heures de déshydratation à 

100°C). 

 D. Mesure du taux d'humidité : 

La mesure du taux d'humidité est alors déduite en utilisant la formulesuivante : 

              é  
     
  

     

Avec : 

 mh : est la masse de l'éprouvette humide (avant dessiccation), en (g). 

 ms : est la masse de l'éprouvette à l'état anhydre (après dessiccation), en 

(g). 

  

       II.2.3 Caractérisation mécanique: 

           II.2.3.1. Mode opératoire: 

Pour la détermination de la résistance au cisaillement du bois, la norme 

exige de [5] : 

Conditionner les éprouvettes d’essais jusqu’à une humidité d’équilibre dans 

l’atmosphère normalisée 20/65 c’est-à-dire à une température de (20° +/- 2°) C 

et une humidité relative de   (65 +/- 5) %. 

 Mesurer à 0.5mm près les dimensions à partir des quelles est calculée 

l’aire de la surface de cisaillement .Utiliser par exemple, un pied à 

coulisse. 

 Installer l’éprouvette d’essai dans le dispositif de cisaillement de telle 

sorte que la charge s’exerce suivant la direction du fil. Le joint de collage 



 

doit être positionné de façon à ce que sa distance au plan de cisaillement 

ne soit en aucun point supérieur à 1 MM. 

 Appliquer la charge à vitesse constance et de façon à ce que la rupture ne 

se produise qu’au bout de 20s au minimum. 

 Estimer le taux de rupture dans le bois, arrondi au multiple de cinq le plus 

proche. 

 

Fig.II.13 : dispositif d’essai de cisaillement. [5]  

 

           II.2.3.2 Machine d’essai : 

        La norme exige que la machine d’essai utilisée puisse exercer un effort de 

compression grâce au dispositif  mentionné en dispositif de cisaillement comme 

représenté à la figure II.12. L’appui à rotule doit s’auto-aligner de manière à ce 

que l’effort soit uniformément réparti sur la largeur de l’éprouvette dans le sens 

du bois de bout.La charge maximale doit être mesuré avec une précision de 3%. 

        La machine utilisée dans notre cas est un Bâti d’essais de flexion servo-

hydraulique de marque Control modèle: 50-C1201/BFR, de capacité 100 KN, 

avec cellule de charge et capteur de déplacement et une console de commande 

assistée par ordinateur. Fig. II.14 



 

 

Fig. II.14: Machine d’essais. 

Le dispositif de cisaillement est conforme à la norme, il permet de fixer 

l’éprouvette et de cisailler le joint de colle. 



 

 

Fig. II.15: Dispositif d’essais. 

           II.2.3.3 Expression des résultats : 

La résistance au cisaillement est 

déterminée par : 

    
  

 
 

 A : est l’aire de cisaillement pour un 

barreau d’essais  A=b t; 

 K : est un facteur de correction : K=0.78+ 0.0044 ; 

t : est l’épaisseur, en millimètres. 

Fu : La charge de rupture 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Fig. II .16 : Exemple de joint cisaillé. 

          II.2.3.4. Rapport d’essai : 

Le rapport  d’essai doit contenir  les informations suivantes  [5]  :      

a) La date de l’essai. 

b) L’identification des éprouvettes essayées et des éléments dans lesquelles 

elles ont été découpées. Toute autre information significative, par 

exemple relative au prés-conditionnement. 

c) L’essence du bois. 

d) Le type de l’adhésif. 

e) Les dimensions des éprouvettes. 

f) La charge de rupture et la résistance au cisaillement. 

g) Toute observation significative faite pendant ou après les essais. 

h) La signature de la personne responsable des essais. 

           II.2.3.5. Colles utilisées : 

 Dans un but de comparaison, quatre types de colles ont étaient utilisés 

dans notre recherche. 

 

 Une colle Vinylique. 

Le premier type de colle utiliséest une colle vinylique communément appelée 

« colle blanche ».  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Fig. II.17: Colle blanche. 

 Une colle Néoprène. 

Le deuxième type de colle utilisé est une colle néoprène.  

 

 

Fig. II.18 : Colle Néoprène. 

 Une première colle Epoxy. 

        Le troisième type de colle utilisé est une colle époxy de marque Sika. C’est 

une colle professionnelle, constituée de deux composants à mélanger avant 

utilisation. 

 

Fig. II.19. : Première Colle Epoxy. 

 Une deuxième colle Epoxy. 

 

Fig.II.20 :Deuxième colle Epoxy. 

 Le quatrième type de colle utilisé est une colle époxy. C’est une colle 

à usage grand public constituée de deux composants à mélanger avant 

utilisation.  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

III.1.PRESENTATION ET ANALYSE DES RESULTATS : 

      III.1.1.Caractérisation physique: 

           III.1.1.1 La densité: 

Nous ne présentons ici, qu’un récapitulatif des résultats,l’ensemble est 

porté à la fin du mémoire sous Annexe 1. 

A. Densité humide: 

Caractéristique Nombre Moyenne 
Ecart 

type 
Maximum Minimum 

Densité 22 0,61 0,0041 0,68 0,53 

Tableau.III.1: Récapitulatif des résultats de mesure de la densité humide. 

B. Densité sèche : 

Caractéristique Nombre Moyenne 
Ecart 

type 
Maximum Minimum 

Densité 22 0,53 0,0036 0,60 0,47 

 

Tableau. III.2: Récapitulatif des résultats de mesure de la densité sèche. 

Les valeurs trouvées sont en concordances avec celles trouvées 

précédemment dans des études effectuées dans notre laboratoire [8].  ou ailleurs 

[9]. 

          III.1.1.2 Le taux d’humidité: 

Nous ne présentons ici, qu’un récapitulatif des résultats,l’ensemble est 

porté à la fin du mémoire sous Annexe 1. 



 

 

Caractéristique Nombre Moyenne 
Ecart 

type 
Maximum Minimum 

Taux 

d'humidité 
22 11 % 0.40 % 12% 10% 

Tableau. III.3: Récapitulatif des résultats de mesure du taux d'humidité. 

      III.1.2. Caractérisation mécanique : 

La caractéristique mécanique mesurée dans ce travail est la résistance au 

cisaillement du joint de colle. Nous nous intéresserons aussi aux courbes charge-

déplacement ainsi que les modes de rupture. 

          III.1.2.1 Résistance au cisaillement : 

Nous ne présentons ici, qu’un récapitulatif des résultats,l’ensemble est 

porté à la fin du mémoire sous Annexe .On trouve les valeurs numériques 

descontraintesde rupture en cisaillement des joins pour les 4 colles: 

N° de 

colle 

Moyenne  

[MPa] 

Ecart type  

[MPa] 

Contrainte 

σmax [MPa] 

Contrainte 

σmin [MPa] 

1 4.78 1.41 6.57 2.36 

2 0.75 0.45 1.57 0.06 

3 5.87 2.15 9.46 3.89 

4 5.09 1.93 8.08 1.55 

Tableau III.4 : Récapitulatif des résultats de la résistance en cisaillement 

Nous remarquons que c’est la colle 3 qui donne la résistance la plus 

élevée  suivie de la colle 4 (tous deux de nature époxy) puis c’est la colle 1 

(nature vinylique) et c’est la colle2 (Néoprène) qui donne la valeur la plus faible.  



 

         Nous remarquons aussi une dispersion des résultats dans les quatre cas, 

signalée par les valeurs élevées des écart-types.  

En l’absence de références précises sur le sujet, nous nous contentons de 

comparer ces résultats avec ceux trouvés dans des références générales.  

Les contraintes de cisaillement admissibles pour le bois lamellé-collé dans 

l’Eurocode 5 est de 3.5 MPa [10]. Si on se réfère à cette valeur, nous pouvons 

conclure qu’à l’exception de la colle 2, les colles utilisées dans cette 

étuderépondent à la condition de résistance appliquée dans le code européen de 

calcul des structures en bois(Eurocode5). Bien sûr cette conclusion est à 

confirmer avec une étude statistique plus poussée. 

    III.1.2.2 Courbes charge-déplacement 

Sur les figures 3.1 à 3.4 sont portés des exemples de courbes charge-

déplacement obtenues lors des essais de cisaillement. Bien que les colles soient 

de natures différentes, les courbes sont pratiquement semblables. Le 

comportement est quasi- fragile.  

 

 

 

 

 

Fig. III.1 : Exemple de courbe charge-déplacement Colle 1 
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Fig. III.2 : Exemple de courbe charge-déplacement colle 2 

 

Fig. III.3 : Exemple de courbe charge-déplacement colle 3 

 

Fig. III.4 : Exemple de courbe charge-déplacement colle 4. 
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     3.2.3 Modes de rupture: 

Les ruptures sont quasi-fragiles sauf pour le cas de la colle 2 où on observe 

un glissement des deux interfaces. Les modes de ruptures observés sont de 

natures différentes. On observe ainsi des ruptures dans la colle, dans le bois, 

dans les deux mais aussi un décollement du joint de colle (figures III.5 à III.9). 

 

Fig. III.5 : Rupture dans la colle (colle3). 

 

Fig. III.6 : Rupture dans la colle (colle1). 



 

 

Fig. III.7 : Rupture mixte (colle3). 

 

Fig. III.8 : Décollage du joint de colle. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. III.8 : Décollage du joint de colle 



 



 

   CONCLUSION : 

        Ce travail rentre dans le cadre d'un projet de recherche de valorisation des 

ressources premières algériennes à savoir le bois et particulièrement le Pin 

d’Alep, Cette matière, souvent peu ou non utilisée en construction dans notre 

pays demande à ce qu'on s'y intéresse le plus près. A la fin de ce travail dont le 

but principal était d’étudier expérimentalement la résistance au cisaillement des 

joints collés en utilisant plusieurs colles présentes sur le marché, nous pouvons 

faire les conclusions suivantes: 

 Le grand avantage de ce travail est qu'il est expérimental, il nous a ouvert 

la porte à la manipulation des essais en laboratoire avec tout ce qui suit comme 

préparation des éprouvettes, manipulation des machines, traitement et 

interprétation des résultats.  

 D'un autre côté, la présente étude nous a permis dans un premier temps de 

Connaitre un nouveau matériau de construction (le bois), ses avantages surtout 

environnementales et ses inconvénients. Dans un deuxième temps, Découvrir 

les nouveaux produits issus du bois (bois d’ingénierie structuraux) et 

précisément le bois lamellé collé et le procédé de transformation. Nous avons 

appris que cette technologie est un procédé de transformation du bois massif qui 

permet d'avoir des éléments de grande longueur sans nuire à la résistance de cet 

élément. 

 Trois colles des quatre utilisées ont donné des résistances acceptables 

comparées à celle donné pour le bois massif par le règlement de calcul des 

structures en bois l’Eurocode 5. 

Il apparait que c’est la colle de nature époxy de la marque Sika qui donne 

le plus de satisfaction puisque c’est cette colle qui donne les résistances au 

cisaillement les plus élevées. Cette colle peut être utilisée en extérieur et assurer 

une bonne tenue à l’humidité si on se réfère à sa notice technique. Néanmoins 



 

ceci doit être confirmé par les essais normalisés de délamination (norme NF EN 

391). 

En usage en intérieur, la colle « blanche » de nature vinylique reste la plus 

en vue puisqu’elle offre le meilleur rapport qualité-prix. 

 Malheureusement, par manque de temps et de matériel, nous n’avons pas 

pu effectuer tous les essais programmés et nécessaires à la caractérisation 

complète du bois lamellé collé. On espère que des études futures par d'autres 

étudiants permettront surement d'améliorer et de compléter ce travail. 
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ANNEXES 1 : Résultats complets de la mesure de la densité  et le taux 

d’humidité : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dimensions 

 (mm) Volume 

Masse 

humide 

Masse 

sèche 

Densité 

humide 

Densité 

sèche 

Teneur  

en eau 

N° a1 a2 a moy b1 b2 bmoy c1 c2 c moy V (mm
3
) m1 (g) m2 (g) h s W (%) 

1 24,27 24,49 24,38 45,13 44,89 45,01 49,6 49,21 49,41 54214,27 29,68 26,27 0,55 0,48 0,11 

2 24,12 24,68 24,40 43,97 44,44 44,21 50,16 50,17 50,17 54108,07 30,43 26,89 0,56 0,50 0,12 

3 23,65 24,56 24,11 43,98 45,18 44,58 46,47 50,1 48,29 51887,10 34,32 30,16 0,66 0,58 0,12 

4 24,26 24,19 24,23 43,62 44,02 43,82 50,66 50,39 50,53 53634,28 29,95 26,49 0,56 0,49 0,12 

5 24,07 23,73 23,90 44,67 44,78 44,73 50,26 50,01 50,14 53590,68 31,55 27,83 0,59 0,52 0,12 

6 23,44 23,22 23,33 44,86 44,63 44,75 50 50,26 50,13 52330,75 32,02 28,28 0,61 0,54 0,12 

7 23,66 23,73 23,70 44,53 44,5 44,52 49,75 49,75 49,75 52475,45 32,03 28,23 0,61 0,54 0,12 

8 23,95 24,08 24,02 44,71 44,69 44,70 50 50,09 50,05 53721,83 33,12 29,17 0,62 0,54 0,12 

9 24,35 24,27 24,31 44,63 44,85 44,74 49,84 49,85 49,85 54212,89 28,86 25,51 0,53 0,47 0,12 

10 24,21 24,25 24,23 45,18 45,2 45,19 49,8 49,85 49,83 54556,07 34,33 30,24 0,63 0,55 0,12 

11 24,13 24,23 24,18 45,27 45,29 45,28 50 49,57 49,79 54508,12 37,01 32,74 0,68 0,60 0,12 

12 23,91 23,77 23,84 45,07 45,06 45,07 49,79 49,83 49,81 53513,35 33,19 29,56 0,62 0,55 0,11 

13 24,9 24,62 24,76 45,22 45,13 45,18 49,4 48,84 49,12 54942,34 29,46 26,15 0,54 0,48 0,11 

14 24,28 24,5 24,39 45,08 45,02 45,05 49,97 49,84 49,91 54834,09 33,04 29,43 0,60 0,54 0,11 

15 24,55 24,58 24,57 45 45,33 45,17 49,61 49,58 49,60 55024,57 32,3 28,91 0,59 0,53 0,10 

16 23,92 23,68 23,80 45,02 44,98 45,00 49,21 49,24 49,23 52719,98 31,37 27,96 0,60 0,53 0,11 

17 24,14 24,39 24,27 45,13 45,15 45,14 50,89 50,17 50,53 55346,63 37,55 33,39 0,68 0,60 0,11 

18 24,31 24,23 24,27 45,27 45,22 45,25 50,24 49,93 50,09 54998,15 33,64 29,85 0,61 0,54 0,11 

19 24,15 24,12 24,14 44,94 44,82 44,88 49,35 49,56 49,46 53568,61 33,2 29,56 0,62 0,55 0,11 

20 23,73 23,69 23,71 45 45,14 45,07 49,44 49,46 49,45 52842,75 30,39 27,04 0,58 0,51 0,11 

21 24,26 24,19 24,23 45,45 45,38 45,42 49,63 49,77 49,70 54678,87 33,45 29,7 0,61 0,54 0,11 

22 24,17 24,08 24,13 44,21 44,35 44,28 49,95 49,88 49,92 53321,95 33,96 30,14 0,64 0,57 0,11 



 

 

ANNEXES 2 : Résultats complets de la mesure de la résistance au 

cisaillement Colle 1: 

Nom du 

joint 

Charge de 

rupture Dimensions  de l’interface 

Surface de 

l’interface 

Facteur de 

correction 

Résistance 

au 

cisaillement 

Fu (kN) B (mm) T (mm) A (mm
2
) k Fv (MPa) 

c124-c123 9,868 43,82 48,04 2105,11 0,991376 4,65 

c123-c122 12,451 44,5 48,85 2173,83 0,99494 5,70 

C122-C121 13,176 44,39 48,77 2164,90 0,994588 6,05 

C11-C12 8,881 43,98 49,1 2159,42 0,99604 4,10 

C13-14 7,259 42,63 48,9 2084,61 0,99516 3,47 

C16-C17 12,934 43,78 48,94 2142,59 0,995336 6,01 

C17-C18 11,089 43,33 49,22 2132,70 0,996568 5,18 

C19-C110 5,047 43,7 48,74 2129,94 0,994456 2,36 

C14-C15 7,154 42,27 48,9 2067,00 0,99516 3,44 

C111-C112 13,479 43,52 49,58 2157,72 0,998152 6,24 

C112-C113 10,997 43,52 49,33 2146,84 0,997052 5,11 

C114-C115 5,541 44,12 48,79 2152,61 0,994676 2,56 

C113-C114 8,739 43,72 48,97 2140,97 0,995468 4,06 

C116-C117 14,078 44,22 49,44 2186,24 0,997536 6,42 

C117-C118 13,355 43,94 49,35 2168,44 0,99714 6,14 

C119-C120 14,09 43,54 49,09 2137,38 0,995996 6,57 

C118-C119 6,959 43,54 49,23 2143,47 0,996612 3,24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANNEXES 3 : Résultats complets de la mesure de la résistance au 

cisaillement Colle 2: 

Nom du 

joint 

Charge de 

rupture Dimensions  de l’interface 

Surface de 

l’interface 

Facteur de 

correction 

Résistance 

au 

cisaillement 

Fu (kN) B (mm) T (mm) A (mm
2
) k Fv (MPa) 

C21-C22 2,595 44,61 49,49 2207,75 0,997756 1,17 

C23-C24 1,035 43,58 49,34 2150,24 0,997096 0,48 

C24-C25 3,463 44,5 49,34 2195,63 0,997096 1,57 

C25-C26 1,232 44,5 49,39 2197,86 0,997316 0,56 

C26-C27 1,588 44,34 49,38 2189,51 0,997272 0,72 

C27-C28 1,521 44,34 49,38 2189,51 0,997272 0,69 

C28-C29 1,506 44,53 49,23 2192,21 0,996612 0,68 

C29-C210 0,208 44,53 49,23 2192,21 0,996612 0,09 

 

ANNEXES 4 : Résultats complets de la mesure de la résistance au 

cisaillement Colle 3: 

Nom du 

joint 

Charge de 

rupture Dimensions  de l’interface 

Surface de 

l’interface 

Facteur de 

correction 

Résistance 

au 

cisaillement 

Fu (kN) B (mm) T (mm) A (mm
2
) k Fv (MPa) 

C31-C32 19,956 43,44 49,37 2144,63 0,997228 9,28 

C33-C34 20,257 43,47 49,05 2132,20 0,99582 9,46 

C34-C35 8,314 43,46 49,02 2130,41 0,995688 3,89 

C35-C36 17,422 43,46 48,95 2127,37 0,99538 8,15 

C36-C37 12,492 43,6 48,59 2118,52 0,993796 5,86 

C37-C38 13,971 43,78 49,06 2147,85 0,995864 6,48 

C38-C39 10,722 43,45 49,19 2137,31 0,996436 5,00 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANNEXES 5 : Résultats complets de la mesure de la résistance au 

cisaillement Colle 4: 

Nom du 

joint 

Charge de 

rupture Dimensions  de l’interface 

Surface de 

l’interface 

Facteur de 

correction 

Résistance 

au 

cisaillement 

Fu (kN) B (mm) T (mm) A (mm
2
) k Fv (MPa) 

C41-C42 3,314 43,45 49,18 2136,87 0,996392 1,55 

C42-C43 12,791 43,35 49,32 2138,02 0,997008 5,96 

C43-C44 10,65 43,27 48,75 2109,41 0,9945 5,02 

C44-C45 10,222 43,27 48,75 2109,41 0,9945 4,82 

C47-C48 12,856 43,16 48,92 2111,39 0,995248 6,06 

C48-C49 7,5 43,28 49,4 2138,03 0,99736 3,50 

C49-C410 16,933 43,77 47,35 2072,51 0,98834 8,08 

C45-C46 12,126 43,31 48,75 2111,36 0,9945 5,71 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANNEXES 6 : Norme NF EN 392 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 


