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Construction massive en bois 

1861: Bâtiments de 5 à 7 étages à Montréal 
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Concepts généraux 

Concepts protection incendie NFPA 
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Concepts généraux 

Bois Lamellé-croisé (CLT) 

 Le bois lamellé-croisé, ou CLT, est une récente 

technologie en Amérique du Nord 

 Intérêt de plus en plus à l'utilisation de panneaux CLT dans 

la construction de bâtiments de mi- / grande hauteur.  

 Panneaux sont typiquement fabriqués avec 3, 5 ou 7 

lamelles (plis) collées ensemble avec le grain 

perpendiculaire à la lamelle précédente. 
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Concepts généraux 

Comportement incendie 

 Les bois massifs, tels que le CLT, sont généralement 

connus pour un bon comportement en incendie 

• Lent taux (vitesse) de carbonisation (mm/min) 

 Facteurs qui influencent la performance au feu sont: 

• Type de bois 

• Épaisseur et nombre de lamelles 

• Type d'adhésif 

• Type d'exposition au feu 

• Membranes protectrices 
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Résistance au feu 

 Critères de performance non reliés à la notion de 

combustibilité des matériaux 

• Incombustibilité selon CAN/ULC S114 

 Temps pendant lequel un matériau ou un assemblage 

continue de fournir, dans des conditions déterminées 

d’essai et de comportement (CAN/ULC S101): 

• sa fonction structurale (c.-à-d. supporter les charges) 

• sa fonction séparative (c.-à-d. empêcher le passage des 

flammes et la transmission de la chaleur, ou les deux) 
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Résistance au feu 
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Résistance au feu  

 Méthodes développées par comités 

• Approche mécanique (section réduite) 

Bois massif 

Bois lamellé-collé (CLT) et 

Bois de charpente composite (SCL) 

• Valide pour flexion, compression et traction 

• Prédictions sont plus adaptées aux essais 

• Alternative à la méthode D-2.11 du Code 
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Résistance au feu  

Poutres et colonnes 
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Résistance au feu  

Poutres et colonnes 

 
Compression axiale 

Flexion 

Traction 
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Résistance au feu  

Poutres et colonnes 

Nouvelle annexe B de la norme CSA O86-14 
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Résistance au feu  

Bois lamellé-croisé (CLT) 

 Objectif: Déterminer la résistance au feu des panneaux de 

CLT par essais à grande échelle 

 8 essais en grandeur réelle conformément à la norme 

CAN/ULC S101 (collaboration entre CNRC/FPInnovations) 

• Taux de carbonisation 

• Performance au feu de l'adhésif (PUR)  

• Procédure de calcul pour les normes 

 Des essais supplémentaires à grande échelle ont 

également été réalisés avec des partenaires de l'industrie 

du bois et des fabricants de CLT  
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Résistance au feu  

Bois lamellé-croisé (CLT) 

Essais réalisés en collaboration CNRC/FPI 
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Installations et observations 
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Résistance au feu  

Bois lamellé-croisé (CLT) 
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http://www.awc.org/pdf/codes-standards/publications/nds/AWC-NDS2015-ViewOnly-1411.pdf


Résistance au feu  

Bois lamellé-croisé (CLT) 

 Le CLT peut présenter une résistance au feu significative 

 Taux de carbonisation semblable au bois massif, mais ... 

• 0,65 mm / min (unidimensionnel) 

• Modèle de carbonisation étagée (c.-à-d. non constant) 

• Influencé par l'adhésif et l'épaisseur des lamelles 

Plus d'études nécessaires sur les adhésifs exposés au feu 

 Les modes de rupture sont différents pours murs et planchers 

• Flambage (effets P-Δ) vs. Intégrité entre les panneaux 

L'intégrité peut facilement être résolue en utilisant un 

revêtement 
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Construction en bois lamellé-croisé 

 Bois lamellé-croisé (CLT) 

• Chapitre 8 (2014) du Manuel de conception par FPI 

Calculs structuraux à réaliser par ingénieur en structure 

CLT  = éléments structuraux (R) et séparatifs (E I) 
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Construction en bois lamellé-croisé 

Bois lamellé-croisé (CLT) – Modes de rupture 

 Plancher 

Structural ou Intégrité 
(joint panneau-à-panneau) 

Mur 

Effets P-Δ 
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Construction en bois lamellé-croisé 

Bois lamellé-croisé (CLT) – Résistance (R) 
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Construction en bois lamellé-croisé 

 Bois lamellé-croisé (CLT) - Résistance (R) - taux ou vitesse 

de carbonisation  

• Approche CSA O86 : Annexe B (2016) 
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Construction en bois lamellé-croisé 

 

25 



Construction en bois lamellé-croisé 

Méthode Canadienne  vs. Méthode US  
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Construction en bois lamellé-croisé 

Critère d’intégrité (E) 
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Construction en bois lamellé-croisé 

Bois lamellé-croisé (CLT) – Intégrité (E) 
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Construction en bois lamellé-croisé 

Bois lamellé-croisé (CLT) – Isolation (I) 
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Construction en bois lamellé-croisé 

Protection par du gypse Type X 

 
Type de paroi 

 

Temps additionnel 

(minutes) 

1 Gypse Type X de 13 mm  

1 Gypse Type X de 16 mm  

2 Gypses Type X de 13 mm  

15 

30 

60 
 

Membranes protectrices de panneaux de gypse doivent être fixées directement au bois CLT à l’aide de vis 

à cloison sèche de type S vissées à une profondeur d’au moins 25 mm (1 po) dans les éléments de bois 

et espacées de 305 mm de centre à centre le long du périmètre et sur l’ensemble de la surface. Les vis 

doivent être placées à au moins 38 mm des bords des panneaux. 
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Propagation de la flamme 

 Caractéristique comparative, sans unités, de combustion de 

surface d’un matériau selon un essai normalisé (CAN/ULC 

S102 et ASTM E84) 

• Aucun critère de performance 

• Ne permet pas de quantifier le comportement au feu en 

réelle situation incendie  

• Indice est obtenu par la moyenne d’au moins 3 essais 
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Propagation de la flamme 

 Tests réalisés avec les fabricants de CLT / SCL 

 Le bois massif se comporte comme des solides 

thermiquement épais (vs thermiquement minces) 

 Faible FSI quand comparé aux matériaux de finition de bois 

intérieurs traditionnels 
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Propagation de la flamme 

 Facteurs influençant la propagation 

d’une flamme 

• Type de combustible 

• Présence de produits ignifuges 

• Température initiale de la surface 

• Orientation de la surface 

• Direction de la propagation 

• Épaisseur et propriétés du matériau         

(k, Cp, ρ)  

• Continuité/Discontinuité 

 Principaux matériaux de finition sont 

listés à l’annexe D-3.1 du Code 

Image: McGregor (2012) 
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Propagation de la flamme 
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Coupe-feu et Pénétrations 

 INTÉGRITÉ et CONTINUITÉ des séparations coupe-feu 

sont fondamentaux afin de fournir le niveau anticipé de 

compartimentation 

• Protection des ouvertures/dispositifs d’obturation 

homologués CAN/ULC S115 ou ASTM E814 

• Continuité/agencement des panneaux de gypse 
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Coupe-feu et Pénétrations 

 Jonctions évaluées selon CAN/ULC S115 

• Plancher-à-mur (scellant au côté non-exposé) 

• Plancher-à-mur (scellant au côté exposé) 

• Mur-à-plancher (scellant des 2 côtés) 

• Plancher-à-plancher 

• Paliers d’escalier 

 

► Cote FT allant de 1 à 2 h. 
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Coupe-feu et Pénétrations 

 6 pénétrations testées selon CAN/ULC S115 

►  Cote F de 1½ h 
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Coupe-feu et Pénétrations 
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Feux de compartiments 

Construction CLT 

 Consortium de recherches CNRC/FPI/CWC 

 Objectifs: 

• Informer/supporter scientifiquement la CCCBPI en lien 

avec les changements nationaux (CNB) pour les 

bâtiments de moyenne hauteur en bois 

Sécurité incendie 

Acoustique 

Durabilité et enveloppe du bâtiment 

Calcul sismique 

• Réviser les limites prescriptives (aire et hauteur) 

• Réviser les types de construction 

• Développer des critères de performance 
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Feux de compartiments 

Construction CLT 

Essais réels d’un appartement (3 étages), CLT 

encapsulé par du gypse, pas de gicleurs  
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Compartiment d'origine du feu 
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Compartiment d'origine du feu 
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Instrumentation dans le compartiment 

Détecteur de fumée dans la chambre 

Thermocouples (arbres et simples) dans les pièces 

et assemblages de murs / plafonds / planchers 

Mesures de flux de chaleur à proximité des 

ouvertures de ventilation 

Mesures de température de la fumée et 

concentrations de O2, CO et CO2 
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Embrasement général - Chambre et salon 
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Conditions de ventilation à travers les 

ouvertures extérieures 

Apt CLT at 115 min  
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Comparaison à d’autre essais  

 

Apt LWF2 at 49 min  Apt LWF1 at 40 min  

Apt CLT at 115 min  Apt CFS at 26 min 
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Feux de compartiments 

Construction CLT 

• Essais réels d’un appartement 

(3 étages) 

• Durée: plus que 3 heures 

• Aucune défaillance structurale 

• Aucune propagation au-travers du 

compartiment 

• Dynamique incendie similaire à 

celle d’un compartiment de 

construction incombustible 
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Feux de compartiments 

Construction CLT 

Project de recherche CNRC/FPI/MFFP 

Essais d'incendie à l'appui d'un immeuble a grande 

hauteur (TWB) à Québec 

• CLT exposé dans la cage d’escalier 

• CLT encapsulé dans la chambre d'origine du feu 

• Panneau de gypse autour de la porte coupe-feu 

• Porte coupe-feu de 45 minutes (contre 20 minutes) 

• Testé au laboratoire du CNRC 

• Financé par le gouvernement du Québec (Ministère des 

Forets, Faune et Parcs) 
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Feux de compartiments 

Construction CLT 

Essais d'incendie à l'appui d'un immeuble (TWB) 
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Feux de compartiments 

Construction CLT 

Essais d'incendie à l'appui d'un TWB à Québec 

• Essai effectué pendant une durée de 2 heures 

Selon le CNBC pour la construction incombustible 

• Pas de pénétration de feu à travers murs/plancher/plafond 

• Très peu de carbonisation sur le mur CLT exposé de la 

cage / compartiment de feu 

• Pas de carbonisation ou de fumée à l'intérieur de la cage 

en CLT 

• Rapports (français / anglais) et vidéo (français) disponibles: 
http://www.mffp.gouv.qc.ca/forets/entreprises/entreprises-transformation-resistance-feu.jsp  
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Feux de compartiments 

Autres Recherches 

Essai grandeur réelle réalisé en Italie (2007) 

• Bâtiment de 3 étages 

• Planchers et murs en CLT de 3 lamelles 

• Murs : 2 gypses de 13 mm (régulier et Type X) 

• Plafonds : 1 gypse de 13 mm (Type X) 

• Charge combustible: 790 MJ/m² 

• Combustion complète après 55 min 

• Incendie éteinte après un peu plus de 1 heure 
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Feux de compartiments 

Autres Recherches 

Essai grandeur réelle réalisé en Italie (2007) 

• Carbonisation localisée: 5 à 10 mm 

• En dehors du compartiment 

Aucune augmentation de température significative 

Aucune propagation de fumée 
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Feux de compartiments 

Autres Recherches 

Essai par Carleton/FPI (2011-14) 

• Scénarios où CLT est 100% apparent 

Contribution à l’intensité d’un feu 

• Scénarios où CLT est entièrement protégé 

Combustion complète du contenu 

• Scénarios où CLT est partiellement protégé 

Combustion complète du contenu, selon configuration 

des faces exposées 
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Feux de compartiments 

Autres Recherches 

Essai par Carleton/FPI 
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Feux de compartiments 

Autres Recherches 

Essai par Carleton/FPI 

• Augmentation de la croissance du feu dans les incendies 

ou le CLT était entièrement exposé, conduisant à un 

embrasement général plus rapide 

• Lorsque le CLT était protégé par des plaques de gypse, le 

feu s'auto-éteignait lorsque tous les combustibles étaient 

consommés et le CLT ne contribuait pas à la durée ou à 

l'intensité du feu.  
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Guides et méthodes de conception CLT  

 Documents produits et révisés par les pairs, incluant le CNRC et autres  

 Les méthodes fournissent des informations pour la conception de CLT 

 Informations collectées dans les essais étaient utilisées pour: 

• Valider / affiner les méthodes de calcul à partir des manuels CLT 

• Mise en œuvre du code facilité en Amérique du Nord 

Déjà mis en œuvre en 2015 CNBC et en CSA O86 

2015 IBC reconnaît maintenant CLT comme construction de type IV 
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Conclusions 

 Construction massive en bois peut procurer un tout aussi bon 

comportement en situation d’incendie que d’autres matériaux 

 Construction massive en bois (CLT) peut fournir une grande 

résistante au feu dans les bâtiments 

 Les résultats ont montré l'efficacité de l’encapsulation pour 

retarder la contribution au feu des éléments structuraux en 

bois 

 La performance inhérente au feu de CLT le rend approprié 

pour des solutions alternatives solides 

 Les méthodes de conception et les guides sont disponibles 
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