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Note Liminaire : Cette Appréciation porte essentiellement sur le procédé de murs porteurs en bois LEKO LABS.

Selon I'avis du Comité d'Experts en date du 26/05/2023, le demandeur ayant été entendu, la demande d'ATEXx ci-dessous définie :

e Demandeur : LEKO LABS SA, 20 RUE DU COMMERCE - 3895 FOETZ - Luxembourg
e Technique objet de I'expérimentation :

o Procédé de murs porteurs et/ou a fonction de contreventement LEKO LABS.
Cette technique est définie dans le dossier enregistré au CSTB sous le numéro ATEx 3206_V1 et résumé dans la fiche
sommaire d’identification ci-annexée,

donne lieu a une :

APPRECIATION TECHNIQUE FAVORABLE A L’EXPERIMENTATION

Remarqgue importante : Le caractére favorable de cette appréciation ne vaut que pour une durée limitée au
26 mai 2025, et est subordonné a la mise en application de 'ensemble des recommandations formulés au §4.

Cette Appréciation, QUI N'A PAS VALEUR D'AVIS TECHNIQUE au sens de I'Arrété du 21 mars 2012, découle des considérations
suivantes :

1°) Sécurité

1.1 - Stabilité des ouvrages et/ou sécurité des équipements

Le procédé de parois porteuses LEKO LABS préfabriqué a pour dimensions courantes 4,00 m de hauteur maximum et jusqu’a
6,00 m de longueur et est composeé :

¢ De planches en bois massifs de classe minimum C24 conformes a la norme NF EN 14081. Les planches sont aboutées
conformément a la norme NF EN 15497. Les Bois Massifs Aboutés peuvent :

o Soit étre réalisés par la société WoodJoint : Dans ce cas, s'agissant d’'une production dédiée sans mise sur le marché,
ils ne sont pas marqués CE et la société LEKO LABS réalise un contrdle des aboutages en interne conformément a
la norme NF EN 15497 afin de s’assurer de la performance de ces derniers via des essais de flexion ;

o Soit étre réalisés par d’autres industriels et marqués CE. Dans ce cas aucun contrble n’est réalisé en interne.

Les lamelles de bois présentent deux épaisseurs : 30 et 40 mm (aprés rabotage) et une largeur de 120 mm. La composition
du cadre (le nombre de plis (3 ou 5) et 'espacement des montants verticaux) dépend des charges a reprendre. Les
montants étant alignés, on obtient un poteau reconstitué au sens de I'annexe C de la norme NF EN 1995-1-1 et justifié
comme tel vis-a-vis des charges verticales et hors plan. Les traverses assurent la liaison entre les montants et reconstituent
un cadre pouvant reprendre les efforts de contreventement grace aux liaisons rigides (collage).

e L’encollage est réalisé a I'aide d’'un adhésif polyuréthane conforme a la NF EN 15425, de type | pour un usage structural
en classe de service 1 et 2 au sens de la NF EN 1995-1-1.

Les ouvertures sont traitées également en usine. Dans ce cas, la composition spécifique du cadre autour de I'ouverture permet
d’assurer de la « matiére » continue tout autour de I'ouverture (remplissage des vides et/ou pose d'une lisse périphérique). Ceci
permet la mise en ceuvre des menuiseries selon les regles du NF DTU 31.2. Les vides du cadre permettent la mise en ceuvre
d’'un isolant en panneaux semi-rigides. Un pare-pluie et un pare-vapeur sont mis en ceuvre en usine. lls assurent une protection
temporaire pendant les phases de stockage et chantier.

Le dimensionnement du systéme est réalisé conformément & la norme NF EN 1995-1-1. Sur la base des notes de calculs fournies
et des essais réalisés, il a été vérifié que le panneau était correctement dimensionné vis-a-vis des différents efforts.

1.2 — Sécurité des intervenants

La sécurité des intervenants est considérée comme normalement assurée moyennant I'utilisation des dispositifs de manutention
et le respect des prescriptions décrits dans le dossier technique.

1.3 — Sécurité en cas d'incendie

Les régles de sécurité incendie relatives au classement du batiment doivent étre examinées au cas par cas par les intervenants
du chantier, conformément aux textes en vigueur (IT249, batiment d’habitation, code du travail, etc...). Un Avis de Chantier ou

Le présent document comporte 5 pages dont deux annexes ; il ne peut en étre fait état qu’in extenso.
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une Appréciation de Laboratoire au Feu pour la résistance au feu et pour les batiments soumis a des exigences de propagation
du feu par les facades est a réaliser pour chaque chantier par un laboratoire agréé. Les panneaux bruts bénéficient d’un
classement conventionnel en réaction au feu D-s2, dO selon la norme NF EN 13501-1.

1.4 — Sécurité en cas de séisme

Sur la base des éléments fournis par la société LEKO LABS et les prescriptions du Dossier Technique, les panneaux LEKO LABS
peuvent satisfaire aux exigences de sécurité en cas de séisme. Le domaine d’emploi du procédé est limité & une utilisation en
France métropolitaine, zones sismiques 1 a 4 au sens de I'arrété du 22 octobre 2010 modifié.

2°) Faisabilité

2.1 — Production

Les panneaux font I'objet d’un autocontréle lors de leur fabrication (conformité des matériaux, humidité du bois au moment du
collage, vérifications sur produits finis, notamment résistance au cisaillement des joints de collage). Le PAQ de l'usine a été
fourni par le demandeur. Un contrdle externe sera réalisé afin d’assurer la constance des performances du procédé.

2.2 — Mise en ceuvre

La mise en ceuvre des panneaux LEKO LABS releve de techniques usuellement pratiquées et est décrite dans le Dossier
Technique. Celle-ci peut étre réalisée par la société LEKO LABS SA ou tout autre entreprise sous la responsabilité de la société
LEKO LABS SA. Un Plan d’Assurance Qualité au chantier a été établi et inteégre les éléments techniques spécifique au procédé
(réception des éléments, conditions de réception des supports, tolérances, détails des points singuliers).

2.3 — Assistance technique

La conception et les calculs sont a la charge de la société LEKO LABS SA qui doit également fournir un plan de pose complet.
Elle préte I'assistance technique nécessaire dans ce cadre.

3°) Risques de désordres
Moyennant le respect des recommandations ci-dessous, le procédé ne présente pas de risques de désordres particuliers.

4°) Recommandations

Il est recommandé de :

1. Ne pas mettre en ceuvre de plancher béton sur le procédé LEKO LABS. Seuls les planchers mixtes bois/béton sous
Avis Techniques, les panneaux CLT sous Avis Techniques, les panneaux nervurés sous Avis Techniques ou les
planchers a solivage conformes au NF DTU 51.3 peuvent étre utilisés sur le procédé LEKO LABS ;

2. Protéger le bois contre les termites dans les départements dans lesquels a été publié un arrété préfectoral pris par
I’application des articles L. 126-6 et L. 131-3.

5°) Rappel
Le demandeur devra communiquer au CSTB, au plus tard au début des travaux, une fiche d’'identité de chaque chantier
réalisé, précisant I'adresse du chantier, le nom des intervenants concernés, les controles spécifiques a réaliser et les
caractéristiques principales a la réalisation.

EN CONCLUSION

En conclusion et sous réserve de la mise en application des recommandations ci-dessus, le Comité d’Experts considére que :

e La sécurité est assurée,
e Lafaisabilité est probable,
e Les désordres sont minimes.

Champs sur Marne, Le 07 juin 2023
Le Président du Comité d'Experts,

Ménad CHENAF

Le présent document comporte 5 pages dont deux annexes ; il ne peut en étre fait état qu’in extenso.
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ANNEXE 1
FICHE SOMMAIRE D'IDENTIFICATION ()

Demandeur : Société LEKO LABS SA, 20 RUE DU COMMERCE - 3895 FOETZ - Luxembourg

Définition de la technique objet de I'expérimentation :

Le procédé de parois porteuses LEKO LABS préfabriqué a pour dimensions courantes 4,00 m de hauteur maximum et jusqu’a
6,00 m de longueur et est composé de planches en bois massifs de classe minimum C24 conformes a la norme NF EN 14081.
Les planches sont aboutées conformément a la norme NF EN 15497.

Les lamelles de bois présentent deux épaisseurs : 30 et 40 mm (aprés rabotage) et une largeur de 120 mm. La composition du
cadre (le nombre de plis (3 ou 5) et 'espacement des montants verticaux) dépend des charges a reprendre.

Les montants étant alignés, on obtient un poteau reconstitué au sens de I'annexe C de la norme NF EN 1995-1-1 et justifié
comme tel vis-a-vis des charges verticales et hors plan. Les traverses assurent la liaison entre les montants et reconstituent un
cadre pouvant reprendre les efforts de contreventement grace aux liaisons rigides (collage).

L’encollage est réalisé a l'aide d’'un adhésif polyuréthane conforme a la NF EN 15425, de type | pour un usage structural en
classe de service 1 et 2 au sens de la NF EN 1995-1-1.

Les murs LEKO LABS sont destinés a la réalisation de Murs & Ossature Bois assimilables au NF DTU 31.2 uniqguement en
France métropolitaine pour les :

e Batiments d’habitations : jusqu’a la famille 3A et 3B ;
e Etablissements recevant du public : de la 2¢™¢ & la 5™ catégorie ;
e  Bureaux.

Les panneaux LEKO LABS sont destinés a la réalisation d’'ouvrages de structure en classes de service 1 et 2 au sens de la
norme NF EN 1995-1-1 et en classes d’emploi 1 a 2 au sens de la norme NF EN 335.

Lorsqu'il est utilisé en mur de fagcade porteuse, le mur LEKO LABS est enveloppé d’un écran pare-pluie sur sa face orientée vers
I'extérieur et il est enveloppé d’un écran pare-vapeur sur sa face intérieure. Le bois des murs préfabriqués par LEKO LABS n’est
donc jamais directement exposé aux intempéries. Lorsqu’il est utilisé en mur intérieur (porteur ou non porteur), le mur LEKO
LABS est enveloppé dans une membrane pare-pluie pour étre protégé en phase chantier.

Les murs LEKO LABS vise les utilisations en France métropolitaine, zones sismiques 1 a 4 au sens de l'arrété du 22 octobre
2010 modifié.

Les murs LEKO LABS sont compatibles avec les planchers mixtes bois-béton sous Avis Technique, planchers nervurés sous
Avis Techniques, les plancher CLT sous Avis Techniques et les planchers bois traditionnels. L utilisation de planchers béton sur
support LEKO LABS n’est pas visée.

L’aptitude au levage des éléments LEKO LABS n’a pas été analysée dans le cadre de cette évaluation.

Le domaine d’emploi proposé est limité aux locaux a faible ou moyenne hygrométrie, a I'exclusion des locaux a forte et trés forte
hygrométrie au sens de Cahier du CSTB n°3567, c'est a dire ceux pour lesquels W/n <5 g/m3, avec :

e W = quantité de vapeur d’eau produite a I'intérieur du local par heure ;
e n = taux horaire de renouvellement d’air.

Seuls les locaux ponctuellement et temporairement rafraichis en période chaude par un systeme d'appoint associé a la ventilation
mécanique, pour autant que la température de consigne soit telle que la différence de température entre l'intérieur et I'extérieur
soit inférieure ou égale a 5°C sont visés

(1) La description compléte de la technique est donnée dans le dossier déposé au CSTB par le demandeur et enregistré sous le
numéro ATEx 3206_V1 et dans le cahier des charges de conception et de mise en ceuvre technique (cf. annexe 2) que le fabricant
est tenu de communiquer aux utilisateurs du procédé.

Le présent document comporte 5 pages dont deux annexes ; il ne peut en étre fait état qu’in extenso.
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ANNEXE 2

CAHIER DES CHARGES DE CONCEPTION ET DE MISE EN OEUVRE

Ce document comporte 58 pages.

Procédé de murs LEKO LABS

« Dossier technique établi par le demandeur »
Version tenant compte des remarques formulées par le comité d’Experts
Datée du 13 juin 2023

A été enregistré au CSTB sous le n® d’ATEx 3206_V1.

Fin du rapport

Le présent document comporte 5 pages dont deux annexes ; il ne peut en étre fait état qu’in extenso.
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1 Principe

Les panneaux de mur LEKO LABS sont des murs a ossature bois a plusieurs plis qui combine
des propriétés structurales et thermiques. Il s’apparente a un panneau CLT avec ajout
d’isolant.

Plus précisément, les panneaux de mur LEKO sont des panneaux de grandes dimensions
constitués de lamelles en bois massif aboutés, empilées en plis croisées a 90° sur 3 ou 5 plis.
On définit comme plis, une alternance de lamelles de bois massif abouté et de bandes
d’isolant sur un méme plan. Les lamelles régulierement espacées constituant chaque pli sont
collées et vissées entre elles a leurs intersections (les vis permettent d’assurer une pression
de serrage suffisante pour le collage mais ne sont pas prises en compte d’'un point de vue
tenue mécanique). Un film pare-pluie/pare-vapeur est posé sur les deux faces du panneau.

Les panneaux de mur LEKO LABS sont destinés a la réalisation de murs porteurs et/ou a
fonction de contreventement. lls peuvent indifféremment étre associés entre eux au sein d’'un
méme batiment ou utilisés pour plusieurs des fonctions visées, en association avec des
éléments de structure autres.

Les panneaux de mur LEKO LABS sont destinés a la réalisation d’ouvrages de structure en
classes de service 1 et 2 au sens de la norme NF EN 1995-1-1 et en classes d’emploi 1 et 2
au sens de la norme NF EN 335.

On distingue les lamelles verticales et horizontales, respectivement montants et traverses.
Lorsque plusieurs montants ou plusieurs traverses occupent la méme position dans le plan
du mur sur I'ensemble des couches, on parle de groupement (groupe de montants, groupe de
traverses).

Pour atteindre les qualités structurales requises, I'entraxe des montants et des traverses, ainsi
gue le nombre de plis est variable, ce qui confere au le mur LEKO une certaine modularité.
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2 Domaine d’emploi proposé
Les murs LEKO LABS sont destinés a la réalisation de Murs a Ossature Bois assimilables
au NF DTU 31.2 uniguement en France métropolitaine pour les :

- Bétiments d’habitations : jusqu’a la famille 3A et 3B ;
- Etablissements recevant du public : de la 2™ a la 5™ catégorie ;
- Bureaux.

Les classes de service visées par le procédé de mur LEKO LABS au sens de la norme NF
EN 1995-1-1 : la classe de service 1 et 2.

Les classes d’emploi visées par le procédé de mur LEKO LABS au sens de la norme NF EN
335 : la classe d’emploi 1 et 2.

Lorsqu'il est utilisé en mur de fagade porteuse, le mur LEKO LABS est enveloppé d’'un écran
pare-pluie sur sa face orientée vers I'extérieur et il est enveloppé d’'un écran pare-vapeur (sur
sa face intérieure. Le bois des murs préfabriqué par LEKO LABS n’est donc jamais
directement exposé aux intempéries. Lorsqu’il est utilisé en mur intérieur (porteur ou non
porteur), le mur LEKO LABS est enveloppé dans une membrane pare-pluie pour étre protégé
en phase chantier.

La zone géographique visée est la France Métropolitaine, zones sismiques 1 a 4 (au sens
de l'arrété du 22 octobre 2010 modifié), toutes les zones de vent et les zones de neige de
AlaE.

Les murs LEKO LABS sont compatibles avec les planchers mixtes bois-béton sous Avis
Technique, planchers nervurés sous Avis Techniques, les planchers CLT sous Avis
Techniques et les planchers bois traditionnels. L’utilisation de planchers béton sur support
LEKO LABS n’est pas visée.
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3 Définition des matériaux

3.1 Grumes

Dans le cadre global du Plan d’Assurance Qualité (PAQ), une coupe en quartiers/faux-
guartiers est exigée aupres des partenaires scieurs pour éviter des variations dimensionnelles
trop importantes liées aux changements d’hygrométrie. La coupe est également purgée
d’aubier pour pouvoir utiliser le bois de Sapin de Douglas sans traitement en classe 2.

coupe typique 1 coupe typique 2
petites lamelles : 16 pieces grosses lamelles : 14 pieces

3.2 Lamelles de bois
Les lamelles assemblées pour réaliser les murs LEKO LABS sont en bois de Sapin de Douglas
massif abouté.

LEKO LABS réceptionne de ses fournisseurs des lamelles aboutées purgées de défauts
(épaisseur variant de 40 a 45 mm d’épaisseur). Ces lamelles sont triées visuellement (selon
EN 14081-1) en deux classes de qualité : A et B. Les lamelles de qualité A, de classe de
résistance C24 minimum, sont utilisées pour les murs structuraux. Les lamelles de qualité B
sont utilisées pour les cloisons non-porteuses.

3.3 Panneaux d’isolation
Les espaces vides obtenus par 'optimisation structurale sont remplis par des panneaux
d’isolation (isolants type laine de verre, laine de roche ou fibre de bois, conformes au DTU
31.2 ou sous Avis Technique). Le choix de lisolation est réalisé conjointement avec le maitre
d’ouvrage en fonction des performances souhaitées (performance thermique, performance au
feu, performance acoustique).

3.4 Collage et assemblage

L'adhésif utilisé ne contient pas de formaldéhydes et est conforme aux normes NF EN 301,
NF EN 302 et NF EN 15425. De plus, il est de type | selon la NF EN 301, ce qui permet un
usage structural des panneaux pour les classes de service 1 et 2 suivant la NF EN 1995-1-1
et son annexe nationale.

La pression d’assemblage entre deux lamelles est assurée par les vis et permet de satisfaire
aux exigences d’utilisation de I'adhésif.
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3.5 Produit de préservation

Compte tenu de la limitation a des usages exposant les panneaux LEKO LABS aux classes
d’emploi 1 et 2, leur durabilité face aux éléments fongiques peut étre normalement assurée
du fait de la durabilité naturelle de I'essence utilisée (douglas).

Lorsqu’un traitement est nécessaire, il doit étre réalisé en usine aprés fagonnage des
planches, de méme qu’aprés le traitement des découpes réalisées sur les panneaux LEKO
LABS.

Conformément a la réglementation en vigueur, les panneaux LEKO LABS qui participent a la
solidité des batiments devront étre protégés par une durabilité conférée ou naturelle contre
les insectes a larves xylophages sur 'ensemble du territoire et en complément, contre les
termites dans les départements dans lesquels a été publié un arrété préfectoral pris par
I'application des articles L. 126-6 et L. 131-3.

Les batiments neufs doivent étre congus et construits de fagon a résister a I'action des termites
et autres insectes xylophages. A cet effet doivent étre mis en ceuvre, pour les éléments
participant a la solidité des structures, soit des bois naturellement résistant aux insectes ou
des bois ou matériaux dérivés dont la durabilité a été renforcée, soit des dispositifs permettant
le traitement ou le remplacement des éléments en bois ou matériaux dérivés.
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4 Description des panneaux

4.1 Caractéristiques physiques des panneaux

La masse surfacique des panneaux est spécifiée dans 'annexe Masse surfacique des Murs
LEKO LABS et la masse des lamelles en bois de Douglas constituant les panneaux LEKO
LABS est calculée en prenant la masse volumique moyenne de la norme NF EN 338.

La précision dimensionnelle de la préfabrication des panneaux est telle que présentée dans
le PAQ et contr6lé tout au long du processus de fabrication (usinage et assemblage, voir partie
Fabrication et Contrble et PAQ).

Comme dans un Mur LEKO LABS au maximum deux lamelles peuvent étre contiglies, c’est-
a-dire en contact entre elles sur leur flanc, et que leur largeur est de 120 mm, le cas extréme
qui consisterait a calculer le gonflement d’'une lamelle contrainte sur son flanc par une autre,
sortant de I'usine avec une teneur en eau de 12% et se stabilisant a 18% impliquerait une
déformation théorique maximale de 1.6 mm de sa largeur (calcul effectué suivant le coefficient
de retrait-gonflement tangentiel du sapin de Douglas). C’est pourquoi LEKO LABS prévoit 3
mm de jeu horizontal entre les flancs des panneaux pour le montage sur chantier.

La variation hors plan du panneau non-chargé est aussi due a I'hygrométrie et la
préfabrication.

Un scénario hygrométrique identique au précédent impliquerait, pour un mur de 180 mm
d’épaisseur, un gonflement maximum de 3 mm. De plus, le défaut de rectitude des murs n’est
jamais supérieur a 5 mm pour des murs de 3 m de hauteur, ce qui respecte les exigences de
I'Eurocode 5.

La résistance au feu du Mur LEKO LABS doit étre déterminée :

- Soit par un proces-verbal d’essai (délivré par un laboratoire agrée)

- Soit par un Avis de Chantier (au cas par cas) ou une Appréciation de Laboratoire au
Feu, réalisés par un des trois organismes notifiés (CSTB, EFECTIS, CERIB)

- Soit par le dimensionnement d’'un écran thermique pour la durée visée (méthode de
calcul et regle de dimensionnement selon I'Eurocode 5 partie 1-2)

Le Mur LEKO LABS a fait 'objet de deux essais au feu (voir deux PV de classement en annexe
ainsi qu’une extension de classement).

Pour les batiments soumis a des exigences de propagation du feu par les facades le
procédé devra faire I'objet d’'un Avis de Chantier au cas par cas ou d’'une Appréciation de
Laboratoire au Feu, réalisés par un des trois organismes notifiés (CSTB, EFECTIS et CERIB).

5 Fabrication et contrble

5.1 Fabrication

5.1.1 Etapes de fabrication
Tous les panneaux de Mur LEKO LABS sont fabriqués par LEKO LABS sur son site de
production au Luxembourg, au 20 rue du Commerce, L-3895 Foetz.

Dossier Technique Préliminaire — Mur LEKO LABS



Le processus de fabrication industrialisé du panneau de Mur LEKO LABS :

1. Fourniture des Bois Massifs Aboutés

a. Option 1 : Fabrication spécifique de bois abouté par WoodJoint pour Leko Labs
selon EN15497 mais non marqué CE et contrdle de I'aboutage par Leko Labs
b. Option 2 : Fourniture de BMA marqué CE selon EN15497
Contr6le des défauts réception du bois : classement des lamelles brutes aboutées
(voir le mode opératoire pour le classement des lamelles en deux classes A et B dans
le Plan d’Assurance Qualité)
Contr6le de lateneur en humidité : vérification de 'humidité 12% + 2% (voir le détail
de la fréquence d’échantillonnage et de points de contrble dans le Plan d’Assurance
Qualité)
Contr6le dimensionnel avant usinage : contrdle de I'épaisseur et de la largeur des
lamelles de bois brutes pour réglage de la machine de rabotage 4 faces (voir le détail
de la fréquence d’échantillonnage et de mesures de contréle dans le Plan d’Assurance
Qualité)
Conception du panneau : Le panneau est concu a l'aide d'outils de CAO (logiciel
propriétaire de LEKO LABS) par le bureau d’étude interne. Le logiciel permet de
générer automatiguement les espacements en fonction des besoins structuraux ainsi
gue de gérer les connexions entre éléments, les ouvertures et réservations.

Génération des fichiers de production : Le panneau est transmis a I'équipe de
production via ce méme outil. L’équipe de production peut alors visualiser le panneau
a produire et obtient un fichier machine pour chaque lamelle & usiner (épaisseur,
longueur)

AN
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7. Calibrage des lamelles (section) : La section des lamelles est réduite a la section

finie le jour de production, afin d’avoir des surface planes nécessaires au collage (ex :
45x125 mm? a 40x120 mm?).

Calibrage des lamelles (longueur) : Les lamelles sont découpées dans leur longueur
selon le fichier machine généré par le logiciel LEKO LABS. A cette étape, chaque
lamelle est marquée avec son numéro d’identification unique. Les surfaces de
connexions (intersection de deux lamelles de 120 mm x 120 mm) sont également
marquées pour étre facilement identifiées lors du montage (percage au centre la
surface et positionnement d’un tourillon pour faciliter 'emboitement, voir Plan
d’Assurance Qualité pour plus de détails).

Les ouvertures et réservations sont prises en compte dans la gestion des découpes
afin de créer un cadre plein pour permettre la mise en ceuvre ultérieure des
menuiseries selon le DTU 31.2 (voir exemples dans les détails).

AN
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9. Assemblage des lamelles : Les lamelles sont acheminées a la table d’assemblage
et disposées couche par couche avec l'aide du logiciel LEKO LABS qui permet
d’identifier les lamelles par leur numéro unique.

10. Découpe et mise en place des panneaux d’isolant : Les panneaux d’isolation sont
prédécoupés et installés a chaque pli. Le logiciel LEKO LABS permet de voir les
largeurs d’isolant a disposer a chaque couche, entre deux lamelles.

l
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11. Encollage : Les intersections entre les lamelles, entre les couches, sont reliées a l'aide
d'adhésifs et de vis. Des tourillons de positionnement (insérés dans les trous percés a
I'étape 7. Calibrage des lamelles (longueur)) permettent de placer facilement les
lamelles face a face pour établir la connexion.

5.1.2 Caractéristiques géomeétriques des panneaux
Un panneau est composé de 3 ou 5 couches. La premiére et la derniére couche sont toujours
verticales. Les différents panneaux usuellement fabriqués sont composés de :

e 3couches
- 30 mm + 30 mm + 30 mm = 90 mm
o Mur non-porteur, utilisé comme cloison
- 40 mm + 30 mm + 40 mm = 110 mm
o Mur porteur applicable aux maisons unifamiliales
e 5 couches
- 30 mm + 30 mm + 30 mm + 30 mm + 30 mm = 150 mm
o Mur porteur, applicable aux maisons unifamiliales plus exigeantes
structuralement
- 40 mm + 30 mm + 40 mm + 30 mm + 40 mm = 180 mm
o Mur porteur, appliqgué aux batiments de plusieurs étages

La modularité des panneaux LEKO LABS est aujourd’hui limitée par les paramétres technico-
financiers suivants :

- En prenant en compte les gabarits d'usinage et de transport, les dimensions
maximales d’un panneau LEKO LABS sont les suivantes : 4000 mm x 6000 mm.

- Les lamelles de bois aboutées présentent deux épaisseurs possibles : 30 mm et 40
mm.

- Les lamelles présentent une largeur unique : 120 mm (seule la longueur des lamelles
peut varier).

- Pour une question de rentabilité d’'usinage du produit, les dimensions des bandes
d’isolants sont celles des fournisseurs : 1350 mm x 575 mm x 30 mm et 1350 mm x
575 mm x 40 mm. Des bandes de 4/5, 3/5, 2/5 et 1/5 de la largeur standard (575mm)
peuvent étre utilisées. Il est également possible de faire des découpes sur-mesure.

Dossier Technique Préliminaire — Mur LEKO LABS
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Le traitement des charges ponctuelles se fait dés la conception et le calepinage en ajoutant
un (ou plusieurs) groupe(s) de montants (poteau reconstitu€) au droit de la charge (voir la
Figure 4 ou des encoches sont prévues pour poser des poutres en début et fin de panneau,
voir également les photos du chantier sur le projet de référence d’Hobscheid — chapitre 12.2,
voir également dans le carnet de détail — chapitre 11, Figure 26).

Des fourrures sont ajoutées pour la reprise des efforts (remplissage des plis de montants par
des éléments de bois horizontaux).

5.1.3 Assemblage des lamelles de bois

Deux couches de lamelles sont assemblées successivement entre elles par collage (voir les
deux schémas ci-apres). Les vis utilisées pour 'assemblage servent & maintenir une pression
de serrage suffisante pendant la prise de la colle.

Tourillon pour faciliter mise en oeuvre

Colle sur zone de connexion
de 120x120mm

4vis5x70

Figure 1.Figure 2. Schéma de connexion

Noeud de connexion—.

Tourillon pour | \}\[\ Y%

faciliter mise en oeuvre

40

Plan collé— E |
| . - .......t i !
\fis ;,”,J,,f, = : g
| o
| !
]
I

|

Figure 3. Schéma Connexion — Coupe — Exemple d’assemblage de plusieurs couches
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5.2 Controle

5.2.1 Identification et marquage
L’identification des panneaux LEKO LABS est faite de la maniére suivante :

- Numéro de projet

- Numéro du site

- Numéro du batiment
- Numéro de I'étage

- Numéro de panneau

Ainsi, le panneau 8 de I'étage 1 du batiment 9 sur le site GOSS du projet 9995 aura une
étiquette comportant l'identifiant : 9995-GOSS-0-1-8.

Cette identification permet d’assurer une tragabilité tout au long de la chaine de production.
De la méme maniére, chaque lamelle de bois qui constitue le panneau est identifiée dés le
début de la production au moment de la coupe a bonne longueur. Sur la capture d’écran ci-
dessous (capture d’écran du logiciel interne propriétaire de LEKO LABS), en violet est
sélectionnée la lamelle 3 de la 5°™® couche du panneau. Ainsi, chaque lamelle dispose d’un
identifiant unique (marqué sur la lamelle).

Slat Nomenclature: 9985-GOSS-0-1-8-5-3
Longueur: 2855
Epaisseur: 40

Figure 4. Visualisation d'un panneau dans le logiciel propriétaire de LEKO LABS et visualisation des propriétés
d'une lamelle (dimensions et numéro d'identification)

5.2.2 Contréle interne

Un Plan d’Assurance Qualité (PAQ) est mis en place pour garantir de la qualité et de la
constance des Mur LEKO LABS qui sortent de l'usine. Le contrble se fait tout au long de la
ligne de production, depuis la réception des matériaux jusqu’'a I'assemblage et 'emballage
des panneaux dans leur membrane de protection.

Les étapes clés du PAQ sont les suivantes :

- Contrble des défauts réception du bois

- Contréle des aboutages (si BMA non marqué CE)
- Contréle de la teneur en humidité

- Contr6les dimensionnels avant usinage

- Contrble aprés usinage

Dossier Technique Préliminaire — Mur LEKO LABS
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- Contréle du collage en phase d’assemblage
- Contréles dimensionnels en phase d’assemblage

Ces différents points de contréle s’appuient sur plusieurs essais réalisés pour s’assurer de la
qualité du plan de collage et de la qualité du matériau abouté :

- Vérification de la résistance et de la durabilité des plans de collage entre couches,
selon la norme du produit CLT (NF EN 16351) :
o Essai de cisaillement des joints de colle :
= Essairéalisé selon 'annexe D
= Fréquence : 2 échantillons par poste
o Controle de I'épaisseur du joint de colle :
= Fréquence : sur chaque échantillon prélevé
o Essai de délamination :
» Essairéalisé selon 'annexe C
= Fréquence : 2 fois par an par un organisme extérieur
- Vérification de la résistance en flexion du bois abouté :
o Essai de flexion des lamelles avec aboutage :
» Essairéalisé conformément a la norme NF EN 15497
» Fréquence : 3 échantillons par poste

5.2.3 Contrdle externe
Le contrOle externe est réalisé 1 fois par an sur le site de production par un organisme habilité.
Le contrble porte sur :

- La production : examen détaillé du processus de production, depuis les matieres
premieres jusqu’aux produits finis

- L’autocontréle réalisé et sur des échantillons prélevés pour la réalisation d’essais :
contrle interne présenté précédemment.

L’organisme de contréle pourra également procéder a des prélévements d’échantillons pour
réaliser lui-méme des essais : contrOle de I'aboutage, cisaillement et délamination.

La synthése de ce contrble externe doit étre transmise une fois par an au CSTB.
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6 Dimensionnement des panneaux

La vérification de la stabilité générale et le dimensionnement des panneaux de Mur LEKO
LABS doivent étre réalisées en prenant en compte :

Le chargement permanent

Le chargement d’exploitation

Les actions climatiques (neige et vent)
Les actions sismiques

Conformément aux Eurocodes (Eurocode 1 pour la détermination des charges et Eurocode
5 pour le calcul des structures en bois).

Le dimensionnement des panneaux de Mur LEKO LABS doit permettre de vérifier la
résistance aux charges verticales, la vérification aux charges horizontales (vérification au
contreventement, vérification a la flexion hors plan), la conception des assemblages ainsi que
le comportement en zone sismique.

6.1.1 Vérification aux charges verticales

La vérification aux charges verticales des panneaux de Mur LEKO LABS est faite selon la
méthodologie proposée en annexe C de 'Eurocode 5 « Poteaux reconstitués » (NF EN 1995-
1-1). Chaque groupe de montants est considéré comme un poteau reconstitué (plus
précisément un poteau a membrures espacées ou l'espacement est assuré par les
traverses) :

Figure 5. Poteaux a membrures espacées (Figure issue de I'annexe C de I'Eurocode 5)

Les hypothéses permettant de considérer les groupes de montants comme des poteaux a
membrures espacées sont verifiées.

6.1.1.1 Vérification a la compression
Il convient de vérifier que la contrainte paralléle au fil dans chaque lamelle :
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Uc,O,d < fc,O,d

0.0,q €St la valeur de calcul de la contrainte de compression parallele au fil
- fco.q €St la valeur de calcul de la résistance de compression parallele au fil

6.1.1.2 Vérification de la résistance dans la direction y
Dans la direction y, conformément a 'Eurocode 5 Annexe C, la capacité résistante est prise
égale a la somme des capacités résistantes des éléments individuels.

6.1.1.3 Vérification de la résistance dans la direction z
Dans la direction z, conformément a 'Eurocode 5 Annexe C, il convient de vérifier :

Oc0d < kc,y X feo,d

ou:
k., est déterminé selon I'Eurocode 5 (6.3.2)
- Ocod = Cf'—‘)'d avec A;,; I'aire de la section transversale totale (pour des valeurs de n =
tot
2,30u4)
n n
Atot:ZAizz:hixll=h><l2><2+hm><l2><(n—2)
i=1 i=1
o ifn=2
. = I, x[(2h+a)3-a3]
tot =~ 15
o ifn=3
_ LX[(2h+hp+2a)3—(hpm+2a)3 +hp ]
" o = 12
o ifn=4
_ LX[(2h+2hpm+3a)3—(3a+2hm)3+(2hy+a)3—a’]
" o = 12
- Agr selon I'Eurocode 5 (C.1.2) :
2 n 2
Aef = A+ n X E X Al
ou
- A=lepr X \JArot/Itor - rapport d’élancement
- A =12 x% : rapport d’élancement des membrures
- n: facteur type de connexion (fixation) = 1
n Collé Cloué Boulonne
Chargement 1 4 35
permanent/long-terme
Chargement 1 3 25
moyen/court-terme
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Remarque : Le facteur type de connexion est pris égal a 1 car la connexion ne permet pas
de mouvements relatifs (connexions collées/vissées).

A _ }i fC,O,k

rely T g Ep o5

— Az fc,o,k

- Arel,z - ; Eo o5
- Ay = Aef

- Arely €t 4, sont les rapports d’élancement correspondant a une flexion selon I'axe y
- Areiz €t 1,500t les rapports d’élancement correspondant a une flexion selon I'axe z
- Ey o5 estla valeur caractéristique du module d’élasticité paralléle au fil

6.1.2 Vérification sous sollicitations combinées

En plus de la déformée dans la direction z, il convient de vérifier la combinaison de
sollicitations suivante :

0, 0. 0.
c,0,d + m,y,d km m,z,d <1
kc,y X fc,O,d fm,y,d fm,z,d
A+B+C <1
Ou les trois termes de I'équation précédente sont :
- A= —24__ Correspond a la compression du poteau reconstitué (effort vertical avec

key X fcod
ou sans excentricité sur le groupe de montants)

- B= ;’"—yd Correspond a la flexion du poteau reconstitué (efforts hors-plan générant
my,d

un moment : vent, efforts excentrés)

- C= km;m—'z'd Correspond aux efforts de flexion d6u a I'effort tranchant (efforts dans le
m,z,d

plan générant du cisaillement : efforts latéraux du vent, efforts dans le plan)

(le facteur k,, traduit de la possibilité de redistribuer les contraintes et du fait que les matériaux
ne sont pas homogéne dans une section. k,, = 0,7 pour les sections rectangulaires.

Terme A (Calcul selon I’'Eurocode 5 — Annexe C et section 6) :

Uc,O,d
kc, X fc,O,d
y

kc,y =1/ (ky + ’kal - /172’el,y)

ky = 0.5X (1+ Bc X (Arery — 0.3) + A7er )
Le Plan d’Assurance Qualité mis en place pour la production des panneaux de Mur LEKO
LABS permet de prendre 0,1 pour valeur de S.. En effet, 'imperfection des panneaux en sortie
d’'usine est contrblée est ne dépasse pas I/500.

A=
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- Ao estl'aire de la section transversale totale (définie plus haut)
- F.qestleffortnormal Fp g = Fegr Xve + Fegr X Vo

Terme B (calcul selon ’Eurocode 5 — Annexe B) :

_ b (1)
| v
4,1, E, t - O ]
> vy !
y A
i 0,5h 4
y == . ., s A S
h r 3 a
Al E, .‘ ’ 2
A <> b‘_x i ‘0,5h, 33 Toa
I'\' A
Ay “:t.' E, : "?3 - 6,5}? --------------
t
by .
L (2)
.. O
7 * m,3 3

Figure 6. lllustration issue de I'Eurocode 5 - Annexe B

Um, ,d

B =22

fm,y,d
Ou:

- omy,a €St la contrainte de flexion engendrée par un effort perpendiculaire au plan du
mur

La rigidité en flexion est calculée de la maniéere suivante :

Mply Mply
(El)ef = Z ( Ei,mean X1 +vy; X Ei,mean X A; X ai2 ) = Z (El)ef,i
i=1 i=1

Lorsqu'il s’agit des traverses (i est pair), A; = 0 et donc I; = 0. En d’autres termes, seules les
couches de montants sont prises en compte :

I, x h;?
=13 Ai = hyx 1y

(nply+1)

Lorsqu’il s’agit des traverses (i est pair), y; = 0. Sinon, lorsque i = , i = 1. S’agissant

des autres couches, y; = (1 + EZLX‘%X“)*.
Kigxl
- E; estle module d’Young du plii.
- I; estl'inertie du pli i (défini plus haut)
- y; valeurdey duplii.
- a; estla distance du centre du pli au centre la section
- K; estle module de glissement des joints entre plis
- s; est'espacement des organes (=1,)

La flexion de la lattice engendre une sollicitation en cisaillement des traverses. La déformation
de cisaillement d’une section rectangulaire est :
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- A estla section dans le plan de cisaillement
-l estl'épaisseur de la traverse

- F estlaforce de cisaillement

- G estle module de cisaillement

delta
> e delta
rod —l e
ol [
. L 1 . .
. I .
ﬁ : pOSt, Iayer 1 | | FLEEL I >
N traverse N
— post, layer 3

Figure 7. Cisaillement de traverse

De maniéere conservative, la contribution des vis dans la capacité de la traverse a reprendre
cet effort tranchant est ignorée. De plus, la déformation de la colle peut étre considérée nulle
(différence de rigidité trés importante entre la colle et le bois quelle que soit la direction
considérée).

Dans le cas d’une traverse de 30 mm, le module de glissement d( au cisaillement roulant est :

Frou _ Grou X 15 126 x 1207
Ax,roll a 30

= Rirou = 60.48 kN/mm

Concernant la colle, en considérant I'épaisseur maximale du joint de colle autorisée (3 mm)
et en prenant Gy, = 1000 N/mm? (valeur largement sous-estimé), le module de cisaillement
du joint de colle est :

Foue _ Gge X 15 1000 x 120

e . 03 = K; giue = 48 000 kN /mm
x,glue .

Le module de glissement de la connexion est donc largement gouverné par la capacité en
cisaillement roulant de la traverse :

1 1 1 1 1

= + = +
Kix Kige Kirou 6048 48000

= K;j = 60.33 kN/mm

L’influence de la colle sur la déformation en cisaillement de la connexion est donc négligeable.

Le calcul des contraintes normales s’effectue alors de la maniére suivante :
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__ YViXEyxXa; XMy g
- Oid —_

A (BDes
o = O-SXEiXh-iXMy,d
m,i,d (El)ef
. _ wy x1?
Avec : My,d = Feoaece X €ecc

- M, 4 estle moment généré par la pression du vent perpendiculaire au mur ainsi que
par les efforts axiaux excentrés

wq est la pression du vent distribué sur le mur. w; = wy Xy,

- Yo, estun coefficient de sécurité
- Foaecc st l'effort axial excentré
eq.cc est 'excentricité

La contrainte de flexion hors plan est donc :

Omy,a = max(|o;q|)| + max(|om,ial)

Terme C:
—L
Figure 8. Rotation dans la connexion due aux efforts dans le plan
Om,z,d
C = km#
fm,z,d
Oou

om,za €St le contrainte de flexion due aux efforts dans le plan.
-k, estun facteur défini plus haut

o =Med g avecy = 2XP
mz,d L, 2 z 12

M, 4 est le moment dans le groupe de montants considéré
- I, estl'inertie du groupe de montant (b est la somme des épaisseurs des lamelles du
groupe de montants et h est la largeur des lamelles).
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6.1.3 Veérification des connexions
Il convient de vérifier I'état limite ultime des connexions par I'équation suivante :

Txz,d Txy,d M joint,d <1

fv,d fv,d Mjoint,M,z,d
D+E+F <1
Ou les trois termes de I'équation précédente sont :

- Le terme D correspond a la sollicitation de la connexion due a la flexion hors-plan
o Cisalllement de la connexion di aux imperfections de la colonne recomposée
o Cisalllement de la connexion di a la flexion générée par les sollicitations de
vent perpendiculaires au Mur LEKO LABS
- Le terme E correspond au cisaillement dans la connexion généré par le cisaillement
dans les traverses (distribution du cisaillement d’'un groupe de montants a un autre via
les traverses par effet Vierendeel)
- Le terme F correspond au cisaillement dans la connexion di a la rotation de la
connexion (sollicitation dans le plan - contreventement)

Terme D :

Le terme D est composé de deux sollicitations. La premiere est calculée selon la section C.3.3
de I'Eurocode 5.

0,25V, 0,25V,

0.5Vs 0.5V 13V, 13V, 1/3V, 0.25Vy 0,25V
~ 2/35 5764
Lot R Tl
- T 057 || 057, 037, [0.47 037,
i N -

Figure 9. Sollicitation des goussets (image issue de I'Eurocode 5 partie C.3.3)

Les efforts tranchants dans les goussets sont calculés selon :

Vea X1l
T., = —— —
c,d a
Ou:
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- V. q est I'effort appliqué sur les goussets (effort correspondant a V; sur la figure ci-
dessus)

- a4 estla distance entre deux montants (comme indiqué sur la figure ci-dessus)

- I, est'espacement entre deux goussets (comme indiqué sur la figure ci-dessus)

V. 4 est calculé selon la section C.2.2 de 'Eurocode 5 :

( Fc,d

120 X k.
Feq X Aes
3600 X k.

L pour 4,7 = 60
60 X k, of =

pour A.r < 30

pour 30 < A5 < 60

L’effort appliqué sur chaque gousset est fonction du nombre de montants (éléments verticaux)
composant le poteau recomposé (comme illustré sur la figure ci-dessus). Ainsi, pour un Mur
LEKO LABS 3 plis (2 couches de montants et une couche de traverses) :

Tc,d,pack = Tc,d
Pour un Mur LEKO LABS 5 plis (3 couches de montants et 2 couches de traverses) :
Tc,d,pack = 0.5 X Tc,d

Avec T qpack I'effort tranchant appliqué sur un gousset. Un gousset correspond a une
connexion montants-traverse.

La deuxiéme sollicitation qui compose le terme D correspond a l'effort tranchant additionnel
dans la connexion, di a la flexion hors-plan (effort de vent, effort excentré). Il convient de
calculer le flux de cisaillement dans les connexions généré par les efforts hors-plan :

_V.Q
=7

q =T, Xt
ou:

- g estle flux de cisaillement (effort par unité de longueur)
- T, €stla contrainte de cisaillement dans la connexion

- testlalargeur de la section cisaillée

-V est I'effort tranchant généré par la flexion hors-plan

- Q estle premier moment d’aire

Le terme D est donc :

Ttot

f L% kmod
connexion
Ym

D =

OU fonnexion €St la capacité de la connexion en cisaillement (contrainte maximale en MPa)
caractérisée par essai (essai de cisaillement push-out par exemple) et contrélée dans le cadre
des essais de controle. A défaut d’étre caractérisée par essai, la valeur de la capacité en
cisaillement roulant issue de la norme du CLT (NF EN 16351) sera considérée. T;,; est la
somme des contraintes de cisaillement dues aux imperfections et aux efforts de flexion hors-
plan.
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Terme E :

La distribution des efforts d’'un groupe de montant a un autre dans un Mur LEKO LABS par
les traverses génére de l'effort tranchant dans les connexions. La contrainte de cisaillement
ne doit pas dépasser la capacité de la connexion. Le terme E est donc :

Ttravers e

E =

kmod

f connexion X
Ym

OU Ttraverse COrrespond donc & la contrainte de cisaillement due au cisaillement de la traverse
constituant la connexion.

Terme F:

Un effort dans le plan (effort de vent par exemple) génére un moment de rotation dans les
connexions du Mur LEKO LABS (flexion dans le plan du panneau ou mise en
parallélogramme). Il convient de vérifier que la capacité en rotation de la connexion n’est pas
dépassée :

M joint,d

F =
M x Kmoa
joint,M,z,d
Ym

OU Mjyint 4 €St le moment de torsion applique dans la rotation et M, u.2,q €St la capacité en
rotation de la connexion (déterminé par essai).

La vérification compléte des connexions dans un Mur LEKO LABS est donc :

Ttot Ttraverse M joint,d
Tomod Tomod | k
f L% mod f Lo mod M . X mod
connexion Yu connexion Yu joint,M,z,d Yu

<1

6.1.4 Vérification au contreventement
La vérification des panneaux de Mur LEKO LABS au contreventement est réalisée en tenant
compte des points suivants :

- Modéle de calcul validé par des essais de contreventement menés conformément a la
norme NF EN 594 « Structures en bois - Méthodes d'essai - Essai de raideur et
résistance au contreventement des murs a ossature en bois »

- Seuls les murs LEKO LABS dont les dimensions respectent le critére | > h/4 (avec | et
h respectivement largeur et hauteur du mur) peuvent étre utilisés pour le
contreventement.

- Les murs LEKO LABS devront plus présenter une largeur supérieure ou égale a 0,6
meétre pour assurer un réle de contreventement.

- Le déplacement horizontal maximal dans le plan ne doit pas dépasser 1/500°™ de la
hauteur.

La vérification du mur en contreventement est comprise dans la vérification des connexions

. s . Mjoi
dans la section précédente a travers le terme F, Jointd

kmod *
YM

Mjoint,M,z,d%

A cela, il convient de s’assurer que les traverses ne cédent pas en cisaillement. Pour cela, il
convient de vérifier que :
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Ta < foa

- 14 estla contrainte de cisaillement dans les traverses
- fyq €St résistance au cisaillement dans les traverses

Enfin, il faut s’assurer que le soulevement du panneau (repris par les ancrages) n’induit pas
des efforts de traction/compression trop importants dans les groupes de montants aux
extrémités du panneau :

{Uc,o,d < fc,O,d
0t0,d < ftoa

- 0,04 €stlavaleur de calcul de la contrainte de compression paralléle au fil
- fco.q €Stlavaleur de calcul de la résistance de compression parallele au fil
- 0y0,q €St la valeur de calcul de la contrainte de traction paralléle au fil
- fto,q €stla valeur de calcul de la résistance de traction parallele au fil

6.1.4.1 Vérification des ancrages

L’ancrage des panneaux de Mur LEKO LABS permettant de reprendre les efforts de
basculement et de cisaillement induits par les sollicitations dans le plan et hors plan est réalisé
conformément aux NF DTU 31.2 et 31.4.

Les organes de fixation ou d’assemblages doivent étre justifiés en regard des prescriptions
des sections 7.1 et 8 de la norme NF EN 1995-1-1 et ses amendements Al et A2.

Pour la résistance au soulévement, les fixations devront étre justifiées de la maniére suivante :

Ft,Ed - Fc,Ed,Stab < Ft,Rd,Ancrage
Ou:
- F,gq estl'effort de traction (arrachement de 'ancrage) da au vent

F.raseap €St I'effort de compression di aux charges stabilisatrices (effort axiaux
descendants)

La fixation de I'équerre est a justifier avec 'Eurocode 5 (résistance au cisaillement pour
déterminer le type, le nombre et 'espacement des fixations).

En ce qui concerne la reprise des efforts horizontaux, un ancrage en pied de Mur LEKO LABS
pourra étre spécifi€, comme pour tout type de mur ossature bois ou bois massif. L’ancrage
doit vérifier :

Fv,Ed < Fv,Rd,Ancrage,tot
- F,gqest l'effort de contreventement agissant en téte de mur a reprendre en pied

- Fyraancragetor €St 1a résistance totale en cisaillement des ancrages (somme des
résistances de chaque ancrage)
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7 Dimensionnement en zone sismique

Les murs LEKO appartiennent a la Classe de Ductilité limitée conformément aux critéres du
chapitre 8 de NF EN 1998-1. Pour les calculs en situation accidentelle de séisme, le coefficient
de comportement g ne pourra étre pris supérieur a 1,5.

Pour les structures de classe de ductilité limité le coefficient partiel sur les matériaux des
combinaisons fondamentales y,, devra étre considéré (égale a 1,3) conformément au
paragraphe 88.6 (2) de NF EN 1998-1.

8 Mise en ceuvre

La mise en ceuvre des panneaux de Mur LEKO LABS est réalisée par I'entreprise LEKO LABS
ou par des équipes formées. La mise en ceuvre des panneaux de Mur Leko LABS est trés
proche de la mise en ceuvre des panneaux type CLT.

8.1 Transport

Les panneaux de Mur LEKO LABS ne doivent pas étre détériorés lors de leur acheminement
sur le chantier. Les murs sont transportés sur chant, ce qui permet de garantir de la stabilité
du chargement mais surtout de faciliter son déchargement.

Des crochets de levage sont installés en usine, lors de l'assemblage, permettant la
manipulation du panneau a 'aide du pont roulant. Ces crochets sont conservés et utilisés pour
la manutention du panneau sur site (déchargement et mis en position). L’équilibrage du
panneau pour la phase de manutention est donc contr6lé en usine pour minimiser les risques
sur site.

Les panneaux comportant de grandes ouvertures disposent de traverses temporaires pour
assurer leur rigidité dans le plan pendant la phase de manutention. Ces traverses seront 6tées
sur site et I'étanchéité du panneau sera contrélée.

8.2 Stockage sur chantier
Les panneaux de Mur LEKO LABS sortent d’usine a un taux d’humidité de 12 % + 2 %
(température et humidité contrblées en usine).

Une fois acheminé sur site, les panneaux sont installés un a un depuis la remorque du camion.
Les panneaux ne sont donc pas en contact direct avec le sol.

Les risques d’'endommagement des panneaux de Mur LEKO LABS sont limités étant donné
qu’ils sont protégés par une membrane étanche (pare-pluie respirant). Cela permet d’éviter
les reprises d’humidité.

8.3 Phase de mise en ceuvre

Conformément aux Cahier des Prescriptions Techniques d’exécution « Panneaux structuraux
massifs bois Partie 2 : Généralités, conception et dimensionnement », avant le levage des
panneaux de Mur LEKO LABS, pour leur positionnement dans I'ouvrage, il convient :

- Vérifier les tolérances d’exécution du support (tolérances fixées pour les ouvrages en
maconnerie, par la norme NF DTU 20.1 et pour les ouvrages en béton, par la norme
NF DTU 23.1). L’entreprise responsable de l'installation doit, en outre, respecter les
tolérances définies dans le DTU 31.2:

o Longueur et largeur : £ 0,01 m,
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o Equerrage : + 0,01 m mesuré sur 10 m,
o Arase : sur le muret périphérique, sur la dalle de fondation ou sur les piles,
I'arase doit étre nivelée avec une tolérance de + 0,01 m sur une longueur de
10 metres linéaires alignés ou non et de £ 2 mm par metre linéaire,
o Rectitude des bords en plan : £ 5 mm.
- Vérifier les éléments clés du protocole de montage, notamment la visibilité du poids
des panneaux, les points de levage et la capacité des moyens de levage.
- S’assurer de la présence et de la bonne disposition des éléments participant a
I'étanchéité a I'eau (provisoire et ou définitive) et a I'air entre le support et les
panneaux (bande anti-capillarité, joints de calfeutrement, etc.).

Lors des phases provisoires, et tant que I'ensemble des éléments nécessaires au
contreventement définitif de I'ouvrage ne sont pas mis en ceuvre, la stabilité des panneaux,
en position verticale ou horizontale, doit étre assurée au moyen d’un étaiement garantissant
la stabilité particuliére de chaque élément et la stabilité générale du batiment en cours de
construction.

8.4 Assemblage

Les organes de fixation utilisés pour 'assemblage des murs entre eux ou des murs a d’autres
éléments de structure doivent étre choisis selon les prescriptions de la norme NF EN 14592
ou sous ETA.

Les organes de fixation ou d’assemblages doivent étre justifiés en regard des prescriptions
des sections 7.1 et 8 de la norme NF EN 1995-1-1 et ses amendements Al et A2.

Les jonctions entre panneaux sont prévues dés la conception et réalisés en usine (connexion
male-femelle entre deux panneaux, connexion mi-bois, encoche).

8.5 Intégration des menuiseries

Les menuiseries s’intégrent de la méme maniére que dans une ossature bois « classique ».
C’est-a-dire en créant un chevétre spécifique, soit en ajoutant une piece de bois continu entre
le Mur LEKO LABS et la menuiserie, soit en remplissant les couches de montants de sorte a
recréer un cadre continu. L’intégration de la menuiserie et I'étanchéité est alors traitée de
maniere conforme au DTU 31.2. Un exemple de mise en ceuvre de menuiserie est fourni dans
le carnet de détails.

9 Assistance technique

La société LEKO LABS peut fournir une assistance technique pour la conception et la mise
en ceuvre des panneaux de Mur LEKO LABS. Le bureau d'étude interne de la société LEKO
LABS peut remplir I'une ou I'ensemble des missions suivantes :

- Appui technique en phase projet (carnets de détails techniques)

- Contr6le et vérification de la solution technique retenue par I'équipe projet

- Etude de structure compléte (modele globale) ou dimensionnement seulement des
Murs LEKO LABS (dans ce cas, le BE structure responsable sur le projet devra fournir
les charges a reprendre en téte de chaque mur)

- Accompagnement technique sur les dispositions a mettre en ceuvre pour atteindre les
performances acoustique, thermique et feu visées

- Réalisation de plans d'exécution

- Réalisation de plans de fabrication et commande auprées de l'usine de LEKO LABS
pour fabrication.
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10 Données environnementales et sanitaires

Le panneau de Mur LEKO LABS a fait I'objet d’'un EPD (Environmental Product Declaration)
disponible en ligne a I'adresse suivante : https://www.environdec.com/library/epd7307. Cette
déclaration porte sur le systéme de mur présenté dans ce document.

Dossier Technique Préliminaire — Mur LEKO LABS
28


https://www.environdec.com/library/epd7307

11 Carnet de détails

11.1 Détails courants d’interface Mur LEKO LABS - Acier

H_umt.:.w -Wall to CLT slab to slab connecticn

mm:c - Wall to CLT slab edge connection
o

DET114 - Main (L beam to secandary beam connection

e Pewen
|/ \l -
=

DET115 - Secondary GL baam to wall connection
pE )

b s v it

D

o

DET120 - GL beam to column connection
in

T ¢ e e

¥ G 00
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DET122 - GL beam to beam and beam to column connection
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o
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E
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4
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;
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—
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DET129 - GL beam to CLT <lab connecticn | DET130 - GL beam to CLT slab connection |+
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=
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Figure 10. Exemples de connexions entre Mur LEKO LABS et structure Acier
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11.2 Détails courants d’interface Mur LEKO LABS - béton

0
prrw-vwpenst Sd 2 (LEKD)

e e ko Agesen THD 80 e
e e piatre 12 5 mm

Vs g 180 80 e =
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it __—"
[m——
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Figure 12. Exemple de fixation en pied pour batiment de hauteur moyenne et faible
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Figure 13. Exemple de Fixation en pied pour batiment de hauteur > 4 étages
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Figure 14. Exemple de Connexion entre un mur LEKO LABS et une colonne béton
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11.2.1 Détails courants de connexions de Murs LEKO LABS
/]

AN
74

§

A\

private areas

gypsum board 125 mm
Agepan THO Install 60 mm
vapor barier Sd 2

LEKO 5L 180 mm

vapar bemier Sd 2

double gypsum board 125 mm

OONAASAA A
OO P

Y= S,
"
/\\_/
\/—'\
/_\4 @ 8 x 240 X 6 paces
N~
R T %
R I =
WA > RAAAAANAY AR WWAAAAN
\W‘M>- R

&S
[

ALY
R

RN I N T I NN e
)

Agepan THD 60 mm REI 80
vapor bamer Sd 2

LEKO 5L 180 mm

vapar barier S 20
rockwool insulation 180 mm

Qgypsum board 12 5 mm
fough cast 8 men ‘

2 G S,

NN

ARSI

Figure 15. Connexion en "T" entre panneaux de murs porteurs 5L.180

private areas \\_/
doutbe gypsum boerd 12.5 mm
vapoe bamer Sd 2
LEKO 3L 90 mm
vapor barmer Sd 2
doubla gypsim board 125 mm @ 8 140 mm x 6 pivces

Figure 16. Connexion en "T" entre panneaux de cloisons 3L90
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2 8 x 240 mm x 6 piéces
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laque de platre 12 5 mm

gaine technique M;opnn THD 60 mm REI 90
frein vapeur Sd 2

LEKO 5L 180 mm isolé

frein vapeur Sd 20

panneau flibre de bois (100 mm)

crépis ~8 mm
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VAR
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Figure 17. Connexion d'angle entre murs de fagade

A\

Leko Wall
(seen in plan)

Flat plate bracket (by Rothoblaas
or equivalent) at regular centres

Angle bracket (by Rothoblaas or

equivalent) st regular centres \ {

Tolerance gap TBC with precast
concrate / mstallation tolerance.
Compressbie fire seal al Imu'aoo

Figure 18. Exemple de Connexion entre mur LEKO LABS et noyau béton
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11.3 Détails courants d’utilisation du

T thacus de slowe 125 mn

T b et 84 e
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MUR EXTERIEUR
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e i
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T Y . W e
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1010472023 | MEF0206 VG 60 Coupe vericas.

Figure 20. Exemple d'intégration de menuiserie dans un Mur LEKO LABS en facade

Figure 19. Exemple d'intégration de menuiserie dans un Mur LEKO LABS en fagade (création d’un cadre dans le
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Figure 21. Reprise d'une charge ponctuelle (vue d’ensemble a gauche et zoom a droite). Visualisation des
fourrures ajoutées pour reprise des efforts
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11.4 Details courants d'interface entre murs LEKO LABS et planchers bois

DET0O1 - Wall to concrete connection

sz

DETIO1 - LT slab to slab connection

[

nne e TN

DET102 - GL column te CLT slab connection

n

Om__. 105 - Wall to CLT slab edge Lo wall connection
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Figure 22. Exemples d'Interfaces LEKO LABS - Planchers CLT
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Figure 23. Exemples d’Interfaces LEKO LABS - Planchers CLT et poutres LC
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Parement mural intérieur

Isolant

T T

Dalle béton
Treillis soudé

Connecteur
Coffrage

Solive (+ isolant)
Suspente

\
[ Isolant pour acoustique

Ossature métallique de
contre-cloison

NN
SN =

Figure 24. Exemple de Connexion entre mur LEKO LABS et plancher mixte bois béton (sous Avis Technique)
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Figure 25. Exemple de Connexion entre mur LEKO LABS et plancher mixte bois béton (sous Avis Technique)
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Figure 26. Exemple de connexion entre mur LEKO LABS et plancher CLT a l'aide d'une muraliére (des fourrures
sont ajoutées pour permettre le vissage et la reprise des efforts)
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12 Références
12.1 Chantier Septfontaines

e Le type de chantier : résidentiel (voir légende image)

e Lelieu: 5, Mierscherstrooss, L-8396 Septfontaines = lien géoportail.lu

e |a date de mise en ceuvre : 2022

Projet Surface mur 5L (m?) | Surface mur 3L (m?) | Surface mur total
Résidence 580,03 281,93 861,96
Septfontaines Bloc A 775,18 284,56 1059,74
Bloc B 1144,32 370,347 1514,667

=
“

Dossier Technique Préliminaire — Mur LEKO LABS



http://g-o.lu/3/AoW3

12.2 Chantier Hobscheid

e Letype de chantier : résidentiel unifamilial

e Lelieu: 12, Cité um Béinertchen, L-8374 Hobscheid = lien géoportail.lu

e La date de mise en ceuvre : 2022

Projet Surface 5L (m?) Surface 3L (m?) Surface totale

Hobscheid 390,37 85,28 475,65
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13 Annexes
13.1 Extraits du des Murs LEKO LABS

Figure 28. Augmentation de la densité des Murs LEKO LABS en fonction des exigences structurales

Figure 29. Image réelle d’'un exemple, de taille réduite, de composition de Mur LEKO LABS de facade
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Single-family homes Load-baaring walls

External walls

—

“

3L110

Option 1:60mm high-density wood-fiber board “ (HDWF)

ouppied by

timber-concrele composite plank
can be suppied by LEKO LABS
Layers Blayers y x
1
Thickness MOmm
reshisnt acoushic
Compressive strengthrange Up to 75 kN/m 1= e i
12-5 mmlayer plasterboard procures REIE0 12.6-mm plasterboard
60-mm Fi-HOWF
vapor bariar S4 2
LEKO 3L110 insulsisc
cocriang vapor darrier Sd 20
Racking stifiness Up 1o 07 kN/mm/m ! 160 wood-fbar ext. insuation
=
Uvall” 012 014 o E
2
Wood-fiber externalinsulation 200 mm 160mm 100 mm
Standard total wall buildup 370mm 330mm 270 mm

|ml Shawmin the detsi on theright

7K. Parformence can baadusted with nsu

Vertical cut view

{not 1o scde)
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Single-family homes Load-baaring walls

External walls
3 L1 1 0 o asetedty

Option 2 : Without HDWF

! i v
f
f A B tnber-concrete composite plank
l < can be suppiied by LEKO LABS
: =
] B
Layers Blayers { o ‘ 4
| T ‘
Thickness M0mm — ' !
Compressive strengthrange Upto 175 kN/m 151 | e e Eic g
2x12-5 mm layers plasterboard procures REIE0 1S 212 8mm pia
Ko vapor bartier Sd 2
== LEKO 3L110, insulated
‘ o= %mm &xt Insulation
Racking stifiness Up 1o 07 kN/mm/m ! ‘»».: =
U-vall” 012 014 o7 { ==
Wood-fiber externalinsulation 240 mm 200mm B80mm )
Standard total wall buildup 350 mm 310mm 190 mm L
(m Showninthe detal on therigh
rence con baadusted with nsuation
chising intarior frishing
Vertical cut view

{not 1o scde)
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LABS
Single-family homes Load-baaring walls
Option 1: With 80mm HDWF ! |
g
CLT Noor plank | %
can be suppied by LEKO LABS =
\ i
Layers Slayers
£ i
Thickness 150 mm
Compressive strengthrange Up 10 239kN/m =1 ’
resibent acoustic kayer
12-5 mmlayer plasterboard procures REISO
12 5-mm plastarmoard
60-mm Fr-HOWF
& - " vapor bamler £d 2
Racking stifiness Upto135kN/mm/m ~ LEKO 5L150, insulated
bamier 50 20
120-mm wood-fiber ext. ins.
U-val” 012 014 o7
Wood-fiber externalinsulation 170 mm 120mm 80mm
Standard total wall buildup 380mm 330mm 290 mm
|m) Snoe inthe detal on theright
Vertical cut view
(ot 10 scade)
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LABS
Single-family homes Load-baaring walls
5 L1 50 Eo
LEXO LABS

Option 2 : Without HDWF

GLT oor piank

can be suppliad by LEKO LABS
Layers Slayers l

| 4
Thickness 150 mm | /
Compressive strengthrange Up 10 239kN/m ™=K

resient acoushc layer
2x12-5 mm layers plasterboard procures REIE0
2. 125-men plasterboards
542
: : LEKO 5L180, insulatec
Racking stiffness Up t01.35kN/mm/m ~ vaper
170-mm woad-iber ext Insulation
U-val” 012 014 o7
Wood-fiber externalinsulation 210mm 170mm 120mm
Standard total wall buildup 320mm 270 mm
|m) Snoe inthe detal on theright
cabing and senices disinbuton
7K. Parformence can be adjusted with nsuation
s extorna cladds
will assaring a bucki
Vertical cut view
(ot 10 scade)
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LABS
Multi-story buildings Load-baaring walls
Option 1: with 60 mm fire-retardant high-density wood-fiber board ' (Fr-HDWF)
Layers Slayers
Thickness 180mm
Compressive strengthrange Up to909kN/m =¥
15mm fire-rated plasterboard procures REI20
15-ren fie-safad plasterbosrd
60-mm Fr-HOWF
& ; wepar bamer 5d 2
Racking stifiness Upto135kN/mm/m ~ LEKO SL180, nsuated
vepor bamer 5d 20
120-mm rockwool ext. insuation
U-val 012 014 o7
Wood-fiber externalinsulation 120 mm B80mm 60mm
Standard total wall buildup 360mm 320mm 280 mm
|m) Snoe inthe detal on theright
cabing and senices disinbution
7K. Parformence can be adjusted with nsuation
s extorna cladds
will assaring a bucki
Vertical cut view
(ot 10 scade)
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Multi-story buildings Load-baaring walls

5L180 -
LEXC LAES

Option 2:no Fr-HDWF

g

3
E4
E: CLT floor plank
=) can be suophed
= by LEKO LABS
!
Layers Slayers ;
4
Thickness 180 mm /
Compressive strengthrange Up t0909KN/m “1¥!
resdiant acoustic lyer
2 x15mm fre-rated plasterboard procures REN20
2% 15-mm fre-rated plasteroards
Racking stifiness Up 10135 kN/mm/m LEKO 8L180, Insuiatec
TE0-mm reckwool et nsuistion
U-val 012 014 o7
Wood-fiber externalinsulation 160 mm 130 mm 80mm
Standard total wall buildup 240mm 310mm 260 mm

Duton

rence can be adjusted with nsuation

Vertical cut view

{not 1o scde)

Dossier Technique Préliminaire — Mur LEKO LABS



—

“

LABS
Multi-story buildings Intarnal walls
3L90 =
LEKO LABS
%
.‘g‘
= CLT floor plank
can be
£ by LEKO LABS
7
/,
vertcaily 2
-sloted
L-bracket
rockwool
fire stopper
2 15-mm fire-rated plastertoards
vepor barmier $d 2
LEKO 3L90. insulated
vapor barmer $d 2
2 x 15.mm fire-rated plasterboards.
Layers Blayers
Thickness S0mm
Compressive strengthrange 27KN/m =10
2x15mm fire-rated plasterboard procures. El60
18 metar of wall assaming a bucking'ength of 28
woluos Vertical cut view
18 {not 10 scade)
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Single-family homes Load-baaring walls

3L110 -

.

floce plank
can be supoied
by LEKO
\e
b 1
\ |
resibent accusbe fyer

2 x 12 5-mm plasterooards

bamer $d 2
Layers Blayers Lsxo“:ﬁu ouieted
vapor barmer Sd 2
2x12.5.mm plesterosrds
Thickness 1Omm
Compressive strength range Upto 76 kN/m 141=
2x12-5 mm layers plasterboard procures REI60
Racking stifiness LUp o 07 kN/mmdém !

aterislicrasstance per

xar mator of will assaring a bucking fongth of 281
to EN-198541 fockt: "

Vertical cut view

0110 scade)
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LABS
Single-famity homes Load-baaring walls Internal walls
5L1 50 i
LEKO LABS
loor plank
can be supphed
by LEKC
=l =
=1
; =
restient acoussc layer 3
2
2x 12.5-mm plhasterboars 1
Layers Slayers Lsmmsamuﬁ: §
yer: vapor bamer Sd 2 §
2 12.5.mm plasserbostds |
Thickness 150 mm
Compressive strengthrange Up to239kN/m ™
2x12-5 mm layers piasterboard procures REI60
Racking stifiness Upto135kN/mm/m =
161 aracteristicraEstanca per miatar of will assaring a buckling fength of 28
to EN-1985. bt Vertical cut view
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LABS
Multi-story buildings Load-baaring walls Internal walts
5L1 80 friapred
; 3 -
L’Pﬂsﬂ‘htm
P Lo CaBs
7 .
|
- 1
1
resdient acoussc layer
2% 15.mm fAre-ated plasterboarcs. #
vapor barier Sd 2
Layers Slayers LEKO 5L180, insulated
vapor harmer Sd 2
25 150 fire.caled pisslerboercs.
Thickness 180 mm
3
5
) i =3
Compressive strengthrange Up 10 Q09 KN/m =¥ E
Z|
B
2x15mm fre-rated plasterboard procures REIN20 !
Racking stiffness Up101.35kN/mm/m ?
161 aracteristicraEstanca per miatar of will assaring a buckling fength of 28
to EN-1985. bt voluos Vertical cut view
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KNAUF DF KNAUF
Standard
Vapour control :3 Vapour control
membrane E: membrane
LEKO LABS £ LEKO LABS
Lattice 1 Lattice
£
<
Wood fibre & Wood fibre
<
£
Configuration A1-5L180 Configuration AS
Internal load-bearing wall Internal partition wall
Rw (C; Ctr)100-3150=53(-3;-10) dB Rw (C;Ctr)100-3150 = 46 (-1;-6) dB

KNAUF
Standard

Vapour control
membrane

LEKO LABS
Lattice

Wood fibre

Configuration A6
Internal partition wall
Rw (C; Ctr)100-3150 = 47 (-3:-8) dB
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KNAUF Vidiwall

“Vapour control
membrane

LEKO LABS

Lattice

Wood fibre

Resilient bar

20mm Mineral wool

AR AR

Configuration A2
Internal load-bearing wall
Fow (G CH00-3150 =61 (-3; -8} dB

12.5mm KNALUF Standard
plasterboard

G0mm High-density

LEKO LABS

Lattice

Wood fibre

Wood fiber insulation

v

AYaYaYaYiaYaYaY

Fw (C; CIr)00-3150 = 43 (-4,12) d8

Caonfiguration F1
Facade

KNAUF HDGB

‘apour control
membrane

LEKO LABS

Lattice

Wood fibre

Resilient bar

20mm Mineral woal

R (C:; Cr100-3150 = 60 (-2, T} dB

Configuration A3
Internal loac-bearing wall

Resilient bar

Timber battens

2% 15mm KNAUF —
Fireboard

120mm Mineral wool
LEKO LABS

Lattice

Wood fibre

40mm Mineral wool

T i

Y

Fuw (C:; CI00-3150 = 66 (-7;-15) dB

Dossier Technique Préliminaire — Mur LEKO LABS

Configuration F2
Facade

Haorizontal Timber
battens

Wertical Timber
battens

S0mm Mineral wool

0SB board

2% 15mm KNAUF DF
plasterboard

Vapour control
membrane

LEKO LABS
Lattice

Wood fibre

Resilient bar

20mm Mineral wool

Configuration A4
Internal load-bearing wal
Fow (C; GHO00-3150 = 59 (-1,-6) dB

2 % 15mm KNAUF DF
plasterboard

Resilient bar

20mm Mineral wool

LEKO LABS
Lattice

Wood fibre

Configuration A7
Internal load-bearing wall
R (C; CirH00-3150 = 66 (-5, -12) dB
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Codes de Indice de la Les marques et les types de Epaisseur fotale
configuration Les structures de latfice Cl‘-\f]-;zﬁlr-:“de piaques (selon EX 520) Les éléments d'isolant Les éléments supplémentaires ] R (Crooaso : Cr 100
2;2 240,0 33(-3;-10)
2:1 TTERE @1y 2250 31(-4;-11)
. H M WEGH
Al SL180 KNAUF® DF (GKF) 15 mm Dans le pa.rme'au GUTEX Membrane RB VEGA™ USB
1:1 Thermoflex 40 et 30 mm Micro 210,0 50 (-5;-12)
0:0 180,0 3(2:-7)
2:2 —— 270,0 61(-3:-8)
R " Dans le panneau : GUTEX Memibrane - RTWEGA® USB
2 SL180 21 KNAUF® Dizmont (DFH2IR) | Thermoflex 40 €30 mm | | ypors | 1es rails dscouplage 257.5 60(5;-12)
: 12,5 mm extérienr - KNAUF Acoustic GYPROC® RBG6 - :
1:1 floor slab 20 mm 2450 36(-5:-12)
2:2 S— 270,0 60(-2;-T)
KNAUE® Vidiwall (GF-W2) 12.5 Iﬁlm IE ot t?é’mx\ Menbrane: RIWEGA® USB Micr
. 5 2 idiw W2 125 ermoflex 40 ef mm X e 257 5 5
A3 SL180 2:1 mm extérieur - KNAUF Acoustic | Les rails découplage : GYPROC 257.5 60 (-5 :-10)
1:1 floor slab 20 mm 245.0 56 (-6;-12)
2:2 TTERE 280,0 30(-1:-6
: I;;m le paneas ?;’TE“X‘ Meribrane: RIWEGA® USB Micr - 19
4 5 . AT D N ermoflex 40 ¢t 30 mm . ® - o
Ad SL180 2:1 KNAUF® SDF (GKF) 15 mm extérionr - KNAUF Acoustic || Les Tails dgcg?ﬁgg GYPROC 265.0 6(-2;-8)
1:1 floor slab 20 mm 250.0 53(-3:-8)
2:2 140,0 46(-1;-6)
2.1 Jo— o 1275 44(2:-8)
< 3 M WEGH
AS 3L00 KNAUF® Standard (A)12.5 mm Dans le panneau : GUTEX Membrane RB VEGA™ USB
1:1 Thermoflex 30 mm Micro 115,0 43(3;-9)
0:0 90.0 -6)
2:2 160,0 47(-3:-8)
2:1 ITEX® Lo WEGA® U! 147,35 46 (-4 - -10
A6 3L110 KNAUF® Standard (4) 12.5 mm Dans le pa.me'au GUTEX Memibrane : RIWEGA® USB (-4 : -10)
1:1 Thermoflex 40 et 30 mm Micro 135.0 44(4:-9)
0;0 110.0 31(-1:.-5)
e WEGA® UL
Dans le panneau GUTEX® Membrane : RIW E(;'A ,LSB R
A7 3L10S 2:2 KNAUF® DF (4) 15,0 mm | Thermoflex 30 mm et BIOFIB®| Vicro | TECSOUND " SY100 5 185.0 (15
Ouate 45 mm mm entre les plaques de KNAUF |
feutre de jute 5 mm
Dans le panneau : BIOFIB® | Membrane : RIWEGA® USB
A8 SL190 2:2 KNAUF® DF (4) 15.0 mm Ouate 45 mm et GUTEX® | Micro | ROTHOBLAAS® Xylofon 250.0 58(2:-8)
Thermoflex 30 et 40 mm 35 shore
P
a0 30 mmde cavité |, ;EML?FE_LIL, }:“Eﬁ'i“fl_‘“ll_ Dans l¢ panncau : BIOFIB® | Membrans : RIWEGA® USB 170.0 S6(2:-8)
: d'air + 1045 T aque 1o = 12t 12,0 =13 Ouate 45 mm Micro : b
mm
T —
Iﬁ“x&?ﬁﬁ%ﬁgl Membrane - RIWEGA® USB
Al0 5L180 2;2 KNAUF® DF (GKF) 15 mm ® Micro | Les rails découplage : 260,0 66 (-5 ;-12)
extérieur : ROCKWQOL GYPROC® RB66
Rockfit premium 20 mm
Dans le panneau GUTEX®
Thermoflex 40 et 30 mm | . 2
Fli SL180 1:0 KNAUF® DF (4) 12.5 mm extérieur - ROCKWOOL® Membrane \ﬂ:‘m UsB 3725 43 (-4:-12)
Coverrock IT 120 mm + B
AGEPAN® THD 60 mm
RRT
D ot | s RO
) 1180 21 ENAUF Fireboard 15 ; OSB3 18 Thermoflex 40 et 30 mm | GYPROC® RB66 | tassean 3580 66 (-7 -15)

mm

extérieur - ROCKWOOL®
Rocksono base 40 mm

intérieur de 20 mm (epaisseur) |
tasseau de doublage 50 + 40 mm
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13.2 Masse surfacique des Murs LEKO LABS

Parameters Epaisseur [mm] Masse surfacique [kg/m?]
Pas Addition 1 Addition 2
+ + +
Plis Z?r:;m:: s:ico?gs [DkegT:":;? Montants  Traverses | LEKO only Agegu?nm#*lﬂ m;ﬁ,%”;g, éffp&ron;m seLj:n?esnt isd;tion : 2:3;5:;mm A;eiganTiD + 140-mm |+ 12.5mm Gyproc| 4, e e
L S S N SO O N A inteme __ WallBoard _|et 1x Gyproc MOV WAl

3 720 Douglas 520 40 30 110 170 290 303 95 20 6 a1 64 72 103
3 570 Douglas 520 40 30 10 170 290 303 12.0 22 38 43 66 74 105
3 420 Douglas 520 40 a0 110 170 290 303 16.3 25 41 47 69 77 109
3 Douglas 520 40 30 10 170 290 303 254 32 48 54 76 84 116
5 720 Douglas 520 40 30 180 240 360 373 15.6 32 48 54 76 84 16
5 570 Douglas 520 40 30 180 240 360 373 19.7 35 51 57 80 83 119
5 420 Douglas 520 40 30 180 240 360 373 26,7 41 57 63 85 a3 125
5 ; Douglas 520 40 30 180 240 360 373 416 53 69 74 97 105 136
720 Douglas 520 40 30 250 310 430 443 217 45 61 66 89 o7 128
570 Douglas 520 40 30 250 310 430 443 274 49 65 71 93 101 133
420 Douglas 520 40 30 250 310 430 443 371 57 73 79 101 109 140
Douglas 520 10 30 250 310 430 443 57.8 73 89 95 17 125 157
3 720 Douglas 520 40 40 120 180 300 313 10.4 21 a7 43 66 74 105
3 570 Douglas 520 40 40 120 180 300 313 13.1 24 40 45 68 76 107
= 420 Douglas 520 40 40 120 180 300 313 17.8 27 43 49 71 79 1M
3 ; Douglas 520 10 40 120 180 300 313 277 35 51 57 79 87 119
5 720 Douglas 520 40 40 200 260 380 393 17.3 36 52 57 80 88 119
5 570 Douglas 520 40 40 200 260 380 393 219 39 565 61 83 91 123
5 420 Douglas 520 40 40 200 260 380 393 297 45 61 67 90 93 129
5 Douglas 520 10 40 200 260 380 393 462 58 74 80 103 111 142
720 Douglas 520 40 40 280 340 460 473 243 50 66 72 94 102 134
570 Douglas 520 40 40 280 340 460 473 307 55 71 77 99 107 139
420 Douglas 520 40 40 280 240 460 473 M6 64 80 85 108 116 147
Douglas 520 40 40 280 340 460 473 64.7 82 %8 104 126 134 165
3 720 Douglas 520 30 30 %0 150 270 283 7.8 16 e 38 60 68 100
3 570 Douglas 520 30 30 90 150 270 283 9.9 18 4 39 62 70 101
3 420 Douglas 520 30 a0 a0 150 270 283 134 20 16 42 65 73 104
3 Douglas 520 30 30 90 150 270 283 208 26 42 48 71 79 110
5 720 Douglas 520 30 a0 150 210 130 343 130 27 43 49 71 79 110
5 570 Douglas 520 30 30 150 210 330 343 16.4 29 45 51 74 82 13
5 420 Douglas 520 20 a0 150 210 130 343 223 24 50 56 78 86 18
5 Douglas 520 30 30 150 210 330 343 347 a4 60 66 88 9% 127
720 Douglas 520 30 30 210 270 390 403 18.2 a7 53 59 82 N 121
570 Douglas 520 30 30 210 270 390 403 230 41 57 63 85 93 125
420 Douglas 520 a0 a0 210 270 390 403 1.2 48 64 70 92 100 131
Douglas 520 30 30 210 270 390 403 485 61 77 83 106 14 145
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13.3 Coupe des lamelles

diamétre du duramen = minimum 37 cm

coupe typique 1 coupe typique 2
petites lamelles : 16 pieces grosses lamelles : 14 piéces

7
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