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1. Objet de la mission 

Notre mission consiste à donner des prescriptions sur les travaux de structure projetés et à 

prédimensionner les éléments de structure à créer. 

Nous sommes intervenus sur site le 20 janvier 2025 après le curage du bâtiment. 

Remarque préliminaire : aucune reconnaissance ni essai de matériau n’a été réalisé au cours de notre 

examen visuel. Seules les parties accessibles ont été examinées. Nous prenons comme hypothèse que 

l’ouvrage a été conçu et réalisé conformément aux règles en vigueur au moment de sa construction 

(qualité des matériaux, dispositions constructives et de ferraillage, tolérances d’exécution …). 

 

2. Audit des structures actuelles 

2.1 Niveau rez-de-chaussée 

 

Figure 1 – Repérage désordres du RdC 
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Dans la partie cellier nous relevons une fissuration importante et traversante au niveau du linteau de la 

porte d’accès au préau (repère 1 sur la figure 1). 

 

 

Figure 2 – Fissuration intérieure Figure 3 – Fissuration extérieure 

 

Nous relevons également la présence de fissures dans le refend entre le hall d’accès et la partie droite 

du bâtiment (repères 2 et 3 sur la figure 1). 

 

 

 

Figure 4 – Fissure repère 2 Figure 5 – Fissure repère 3 

 

Nous constatons au niveau du plancher haut de la partie droite du bâtiment une zone où les solives ont 

été engravées pour permettre la mise en œuvre d’une chape au niveau supérieur (repère 4 de la figure 

1). Au droit de cette zone, les solives ont une déformée importante et portent des traces d’infiltrations 

d’eau (zone de salle de bain à l’étage supérieur). 
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Figure 6 – Dégradation plancher repère 4 Figure 7 – Dégradation plancher repère 4 

 

Au niveau du préau extérieur, on constate une fissuration et un déconfinement du mur maçonnée situé 

en limite de propriété (repère 5 de la figure 1). 

 

 

Figure 8 – Fissuration mur maçonné 
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2.2 Niveau R+1 

 

 

Figure 9 – Repérage désordres du R+1 

 

Nous constatons que les fissures présentes au niveau rez-de-chaussée dans le refend entre le hall et la 

partie droite du bâtiment sont également présentes au niveau R+1. 

 

  

Figure 10 – Fissure repère 6 Figure 11 – Fissure repère 6 
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Nous relevons également la présence de tirants reliant les voiles et posés sur les planchers. 

 

  

Figure 12 – Tirants repère 7 Figure 13 – Tirant repère 8 

 

2.3 Conclusions 

La bâtisse va faire l’objet d’un renforcement du système de fondation par micropieux selon le devis 

établie par SOLTECHNIC. 

En plus des micropieux, une longrine périphérique sera réalisée, les fissures seront harpées et des 

tirants seront mis en œuvre. 

L’ensemble de ces travaux viendront corriger une grande partie des désordres relevés au 2 paragraphes 

précédents. 

Les points 1, 4 et 5 devront être repris dans le cadre des travaux de rénovation. Pour cela il conviendra : 

•  Point 1 : étaiement de la charpente en place, dépose de la maçonnerie instable, reconstruction 

du linteau, 

•  Point 4 : dépose de la zone de plancher concernée et construction d’un nouveau plancher bois, 

•  Point 5 : reconnaissance des fondations et détermination de la capacité portante du système 

de fondation (mission confiée à un géotechnicien), dépose de la partie fissurée du mur, 

reconstruction d’un mur. 
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3. Prédimensionnement des structures nécessaires aux travaux 

de rénovation 

3.1 Plancher haut rez-de-chaussée 

Au niveau du plancher haut rez-de-chaussée 3 zones sont à reprendre : 

•  Zone 1 : reprise du plancher détérioré (cf. point repéré 4 au paragraphe 1), 

•  Zone 2 : rebouchage trémie d’escalier actuelle, 

•  Zone 3 : création trémie d’escalier future. 

 

 

Figure 14 – Repérage zone plancher haut RdC 

 

3.1.1 Reprise zone 1 

Nous prévoyons la mise en œuvre de solive en remplacement de celles en place. Elles s’appuieront sur 

le mur de refend et la poutre centrale. 

Sur cette zone nous considèrerons les hypothèses de charge et géométriques suivantes : 

•  g = 150 daN/m², 

•  q = 150 daN/m², 

•  portée = 4 m. 

Une section de 80 x 200 en C24 et espacée de 50 cm est vérifiée (cf. annexe 1). 

 

3.1.2 Reprise zones 2 et 3 

Nous prévoyons la structure porteuse détaillé ci-dessous. 

 

 

 

 

Zone 1 

Zone 2 

Zone 3 
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Figure 15 – Principe de reprise zones 2 et 3 

 

Pour les solives zone 2 nous considèrerons les hypothèses de charge et géométriques suivantes : 

•  g = 150 daN/m², 

•  q = 150 daN/m², 

•  portée solive = 3.4 m. 

Pour les solives une section de 75 x 175 en C24 et espacée de 50 cm est vérifiée (cf. annexe 2). 

 

Pour les solives zone 3 nous considèrerons les hypothèses de charge et géométriques suivantes : 

•  g = 150 daN/m², 

•  q = 150 daN/m², 

•  portée solive = 3.2 m. 

Pour les solives une section de 75 x 175 en C24 et espacée de 50 cm est vérifiée (cf. annexe 3). 

 

Pour la poutre zone 3 nous considèrerons les hypothèses de charge et géométriques suivantes : 

Solives zone 2 

Poutre zone 2 

Poutre zone 3 

Solives zone 3 
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•  g = Rsolive zone 3 / 0.50 = 258 daN/ml, 

•  q = Rsolive zone 3 / 0.5 = 240 daN/ml, 

•  portée poutre = 4.2 m. 

Pour la poutre une section de 200 x 240 en C24 est vérifiée (cf. annexe 4). 

 

Pour la poutre zone 2 nous considèrerons les hypothèses de charge et géométriques suivantes : 

•  g = Rsolive zone 2 / 0.50 = 274 daN/ml, 

•  q = Rsolive zone 2 / 0.5 = 254 daN/ml, 

•  G (x= 0.9 m) = Rpoutre zone 3 = 584 daN, 

•  Q (x= 0.9 m) = Rpoutre zone 3 = 504 daN, 

•  portée poutre = 4 m. 

Pour la poutre une section de 200 x 280 en C24 est vérifiée (cf. annexe 5). 

 

3.2 Plancher haut R+1 

Au niveau du plancher haut R+1 toute la zone au droit du hall d’accès est à reprendre. 

Nous prévoyons la structure porteuse détaillée ci-dessous. 

 

 

Figure 16 – Principe de reprise 

 

Solives 2 

Poutre 2 

Poutre 1 

Solives 1 
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Pour les solives 1 nous considèrerons les hypothèses de charge et géométriques suivantes : 

•  g = 150 daN/m², 

•  q = 150 daN/m², 

•  portée solive = 3.2 m. 

Pour les solives une section de 75 x 175 en C24 (idem solives zone 3). 

 

Pour les solives 2 nous considèrerons les hypothèses de charge et géométriques suivantes : 

•  g = 150 daN/m², 

•  q = 150 daN/m², 

•  portée solive = 4.2 m. 

Pour les solives une section de 100 x 200 en C24 et espacée de 50 cm est vérifiée (cf. annexe 6). 

 

Pour la poutre 1 nous considèrerons les hypothèses de charge et géométriques suivantes : 

•  g = Rsolive 1 / 0.50 = 350 daN/ml, 

•  q = Rsolive 1 / 0.5 = 316 daN/ml, 

•  portée poutre = 3.5 m. 

Pour la poutre une section de 140 x 240 en C24 est vérifiée (cf. annexe 7). 

 

Pour la poutre 2 nous considèrerons les hypothèses de charge et géométriques suivantes : 

•  g = Rsolive  2 / 0.50 = 350 daN/ml, 

•  q = Rsolive  2 / 0.5 = 316 daN/ml, 

•  G (x = 1.0 m) = Rpoutre 1 = 637 daN, 

•  Q (x = 1.0 m) = Rpoutre 1 = 553 daN, 

•  portée poutre = 4.2 m. 

Pour la poutre une section de 160 x 320 en GL24h est vérifiée (cf. annexe 8). 

 

3.3 Création ou agrandissement d’ouvertures 

Les créations ou agrandissement d’ouvertures existantes nécessiteront la mise en place de linteaux qui 

pourront être réalisés en béton armé ou avec des profilés métalliques.  

Dans le cas de mise en place de profilés métalliques, ceux-ci devront être mise en œuvre sur toute 

l’épaisseur des murs. 

 

3.4 Aménagement préau 

Les structures nouvelles nécessaires à l’aménagement du préau existant seront fondées selon les 

principes énoncés dans l’étude géotechnique 22.31.0372 du 21 février 2022 de Géobilan à savoir des 

fondations sur puits. 

Pour les structures existantes, des investigations complémentaires de leurs fondations seront 

nécessaires pour définir les charges qu’elles seront capables de reprendre. 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 1 – Dimensionnement des solives zone 1 
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©  C o p y r i g h t  2 0 2 0  M e t s ä  G r o u p ,  M e t s ä  W o o d

  

2 7 . 1 . 2 0 2 5

P a g e  1  

L e s  c a l c u l s  s o n t  r é a l i s é s  s e l o n  l e s  d o n n é e s  f o u r n i e s  c i - a p r è s  e t  u n i q u e me n t  p o u r  l a  s t r u c t u r e  c o n s i d é r é e .  

La  l ongueu r  i nd i quée  su r  l ’ imp ress i on  es t  une  l ongueu r  de  ca l cu l ,  e t  non  l a  l ongueu r  r ée l l e  de  l a  s t r uc tu re .  

D E F I N I T I O N  D E  L A  S T R U C T U R E  :

------------------------------------

T y p e  d e  s t r u c t u r e  : P o u t r e  d e  P l a n c h e r

M a t é r i a u  : C 2 4

Prof i lé  : 8 0 x 2 0 0

( B = 8 0  m m ,  H = 2 0 0  m m ,  A = 1 6 0 0 0  m m 2 ,  I y = 5 3 3 3 3 3 3 3  m m 4 ,  W y = 5 3 3 3 3 3  m m 3 )

C l a s s e  d e  s e r v i c e  : 1

En t raxe  : 5 0 0  m m  ( p o u r  c h a r g e s  s u r f a c i q u e s )

------------------------------------

L o n g u e u r s  c a n t i l e v e r  /  p o r t é e  :

C a n t i l e v e r  /  p o r t é e A b c i s s e  [ m m ]

P o r t é e  1 4 0 0 0 . 0

T o t a l 4 0 0 0 . 0

------------------------------------

A p p u i A b c i s s e  x  [ m m ] L a r g e u r  [ m m ] T y p e

1 : 0 4 5 R o t u l é  g l i s s a n t  b l o q u é - Y , Z  

2 : 4 0 0 0 4 5 R o t u l é  b l o q u é - X , Y , Z  

------------------------------------

fm,k  (My)  : 2 4 . 0 0  N / m m ²

fm,k  (Mz)  : 2 7 . 2 2  N / m m ²

f c , 0 , k  : 2 1 . 0 0  N / m m ²

f c , 9 0 , k  : 2 . 5 0  N / m m ²

f t ,0 ,k  : 1 4 . 5 0  N / m m ²

f t , 9 0 , k : 0 . 4 0  N / m m ²

fv ,k  (Vz )  : 4 . 0 0  N / m m ²

fv ,k  (Vy )  : 4 . 0 0  N / m m ²

E , m e a n  : 1 1 0 0 0  N / m m ²

G , m e a n  : 6 9 0  N / m m ²

E(0 ,05 )  : 7 4 0 0  N / m m ²

G(0 ,05 )  : 4 6 0  N / m m ²

M a s s e  v o l u m i q u e  : 4 . 2 0  k N / m 3  ( p o u r  l e  c l a c u l  d u  p o i d s  p r o p r e )

C o e f f i c i e n t  k m : 0 . 7 0

C o e f f i c i e n t  k c r : 0 . 6 7

------------------------------------

Fac teu r  de  sécu r i t é  pa r t i e l  : 1 . 3 0

------------------------------------

C l a s s e  d u r é e  c h a r g e m e n t k m o d

P e r m a n e n t : 0 . 6 0 0

L o n g  t e r m e : 0 . 7 0 0

M o y e n  t e r m e : 0 . 8 0 0

Cour t  t e rme : 0 . 9 0 0

I n s t a n t a n é : 1 . 1 0 0

------------------------------------
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2 7 . 1 . 2 0 2 5

P a g e  2  

k d e f  : 0 . 6 0 0

D E F I N I T I O N  D E S  C H A R G E S  :

------------------------------------

P e r m a n e n t  [ G ]  ( C h _ P e r m a n e n t e ,   P e r m a n e n t ) :

M a s s e  d e  l a  p o u t r e  : Q Z  =  0 . 0 6 7  k N / m x  =  0  -  4 0 0 0  m m

C h a r g e  s u r f a c i q u e  :  1 : Q Z  =  1 . 5 0 0  k N / m 2 x  =  0  -  4 0 0 0  m m

------------------------------------

E x p l o i t a t i o n  [ q k ]  ( E x p _ A _ R é s i d e n t i e l ,   M o y e n  t e r m e ,  M o b i l i t é - E L U / E L S  =  1 0 0 . 0  % ) :

C h a r g e  s u r f a c i q u e  :  1 : Q Z  =  1 . 5 0 0  k N / m 2 x  =  0  -  4 0 0 0  m m

C O M B I N A I S O N S  D E  C H A R G E S  :

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1  ( E L U ,  p e r m a n e n t )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  2  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  3  ( E L U ,  p e r m a n e n t )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  4  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]
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2 7 . 1 . 2 0 2 5

P a g e  3  

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  7  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * 0 . 7 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1 7  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1 8  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  2 2  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * 0 . 7 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

R E S U L T A T S  D U  C A L C U L  :

------------------------------------

N o r m e  /  r è g l e m e n t  : N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 : 2 0 0 4  +  A 1 : 2 0 0 8  +  N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 / N A : 2 0 1 0

T a u x  d e  t r a v a i l  : 9 7 . 0  %

------------------------------------

P A R A M E T R E S  D E  C A L C U L  :

A d m i s s i b l e  W f i n :  L / 3 0 0 (ca rac té r i s t i que )

A d m i s s i b l e  W q , i n s t :  L / 3 0 0 (ca rac té r i s t i que )

A d m i s s i b l e  W f i n  -  W g , i n s t :  L / 4 0 0 (ca rac té r i s t i que )

F a c t e u r  p o u r  p o r t e - à - f a u x  g a u c h e  : 2 . 0 0

Fac teu r  pou r  po r te -à - faux  d ro i t  : 2 . 0 0

N O T E !  L e s  c r i t è r e s  E L S  c i - d e s s u s  s o t n  d é f i n i s  p a r  l u t i l i s a t e u r  e t  p e u v e n t  d i f f é r e r  d e  l a  n o r m e  B S  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 : 2 0 0 4

F lambemen t  dans  l a  d i r ec t i on -z  (au tou r  de  y )  :  L c  =  1 . 0 0 * L

F lambemen t  dans  l a  d i r ec t i on -y  (au tou r  de  z )  :  L c  =  1 . 0 0 * L

D é v e r s e m e n t  p a r  u n  m o m e n t  M y  a u t o u r  d e  l ' a x e  y  :

D i s t a n c e  e n t r e  a p p u i s  a u  d e s s u s  d e  l a  p o u t r e  :  L k 1  =  6 0 0 . 0 0  m m

D i s t a n c e  e n t r e  a p p u i s  e n  d e s s o u s  d e  l a  p o u t r e  :  L k 2  =  p o r t é e s

C h a r g e  r é p a r t i e  c o n s t a n t e ,  f i b r e  s u p  ( L e f = 0 . 9 x L k 1 + 2 H  /  L e f = 0 . 9 x L k 2 - 0 . 5 H )

N O T E !  L k 1  e s t  u t i l i s é  l o r s q u e  M y > 0  e t  L k 2  l o r s q u e  M y < 0

L e  v é r i f i c a t i o n  d e  l a  t e n u e  e n  v i b r a t i o n  ( E L S )  n ’ a  p a s  é t é  e f f e c t u é e

------------------------------------

R E S U L T A T S  C A L C U L  E X T R Ê M E  :

G r a n d e u r A c t u e l l e V l r  de  Ca lcu l %Vl r  de  Ca lcu l  A b c i s s e  x

Cisai l lement  (z)  : 4 . 4 6  k N 1 7 . 5 9  k N 2 5 . 3  % 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

Flex ion  (My)  : 4 . 4 6  k N m 7 . 8 8  k N m 5 6 . 6  % 2 0 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

  (sans kcr i t )  : 4 . 4 6  k N m 7 . 8 8  k N m 5 6 . 6  % 2 0 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

C a p a c i t é  a p p u i  1 : 4 . 4 6  k N 1 3 . 8 5  k N 3 2 . 2  % 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

f a c t e u r  d e  c a p a c i t é  p o r t a n t e  =  2 . 5 0 ( = k c 9 0  x  A e f / A a p p u i )

C a p a c i t é  a p p u i  2 : 4 . 4 6  k N 1 3 . 8 5  k N 3 2 . 2  % 4 0 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

f a c t e u r  d e  c a p a c i t é  p o r t a n t e  =  2 . 5 0 ( = k c 9 0  x  A e f / A a p p u i )

P o r t é e  1 ,  W z , q , i n s t : 4 . 4  m m 1 3 . 3  m m 3 3 . 2  % 2 0 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )

P o r t é e  1 ,  W z , f i n : 1 2 . 9  m m 1 3 . 3  m m 9 7 . 0  % 2 0 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )

P o r t é e  1 ,  W z , f i n - W z , g , i n s t : 8 . 1  m m 1 0 . 0  m m 8 1 . 1  % 2 0 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )
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------------------------------------

C O M B I N A I S O N S  E T A T S  L I M I T E S  U L T I M E S  :

C o m b i n a i s o n  4 / 1   ( M o y e n  t e r m e ) :

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

C o m b i n a i s o n  1 8 / 1   ( c a r a c t é r i s t i q u e ) :

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

F O R C E S  E X T R Ê M E S  :

G r a n d e u r V a l e u r  m a x . A b c i s s e  x

V z , m a x 4 . 4 6  k N 0  m m

M y , m a x 4 . 4 6  k N m 2 0 0 0  m m

R E A C T I O N S  D ' A P P U I  ( G L O B A L )  :

------------------------------------

A p p u i  : E L U  m a x .  : E L U  m i n .  :

1 : 4 . 4 6  k N 1 . 6 3  k N

2 : 4 . 4 6  k N 1 . 6 3  k N

 

R é a c t i o n  a u x  a p p u i s  ( M i n / M a x )  p o u r  l e s  d i f f é r e n t e s  d u r é e s  d e  c h a r g e m e n t  ( d i r e c t i o n s  g l o b a l e s )

------------------------------------

C l a s s e  d e  d u r é e  d e  c h a r g e m e n t : P e r m a n e n t

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 . 6 3 / 2 . 2 1  

2 : 1 . 6 3 / 2 . 2 1  

------------------------------------

C l a s s e  d e  d u r é e  d e  c h a r g e m e n t : M o y e n  t e r m e

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 3 . 7 8 / 4 . 4 6  

2 : 3 . 7 8 / 4 . 4 6  

 

R E A C T I O N S  D ' A P P U I ,  G R O U P E S  D E  C H A R G E S  ( V A L E U R S  C A R A C T E R I S T I Q U E S ,  G L O B A L )  :

------------------------------------

G r o u p e  d e  c h a r g e s  : P e r m a n e n t  [ G ]

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 . 6 3  

2 : 1 . 6 3  

------------------------------------

G r o u p e  d e  c h a r g e s  : Exp lo i t a t i on  [ qk ]

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 . 5 0  

2 : 1 . 5 0  

N O T E S  :

------------------------------------

-  L e s  v e r i f i c a t i o n s  s o n t  f a i t e s  s u i v a n t  l a  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 ,  s o n  a m e n d e m e n t  A 1 : 2 0 0 8  

  e t  s o n  a n n e x e  n a t i o n a l e  f r a n ç a i s e  N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 / N A : 2 0 1 0
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-  ELU  =  E ta t s  L im i t es  U l t imes ,  ELS  =  E ta t s  L im i t es  de  Se rv i ce

-  * )  L e  p o u r c e n t a g e  a f f i c h é  d a n s  l a  v é r i f i c a t i o n  s o u s  a c t i o n s  c o m b i n é e s  r e p r é s e n t e  l e  r a t i o  e n t r e  l a  v a l e u r  d e  c a l c u l  

  e t  l a  rés i s tance  de  ca l cu l  e t  non  l e  t aux  de  t r ava i l  r ée l .

-  A n a l y s e  2 n d  o r d r e  v i s - à - v i s  c h a r g e m e n t  N O N  p r i s  e n  c o m p t e

-  La  rés i s t ance  de  l a  s t r uc tu re  po r t euse  do i t  ê t r e  vé r i f i ée  sépa rémen t .

-  L e  d é p l a c e m e n t  d ' u n  c a n t i l e v e r  v e r s  l e  h a u t  i n f é r i e u r  à  4  m m  n ' e s t  p a s  p r i s  e n  c o m p t e .

-  La  f l è che  des  can t i l e ve rs  l ' une  l ongueu r  i n f é r i eu re  à  200  mm n 'es t  pas  vé r i f i ée .

-  La  poss ib i l i t é  d 'un  appu i  i n te rméd ia re  do i t  ê t re  é tud iée  (pour  d im inuer  l es  v ib ra t ions ) .

-  F l è c h e  d e  c i s a i l l e m e n t  P R I S E  e n  c o m p t e  p a r  l e  c a l c u l  E L S

-  F l è c h e  d e  c i s a i l l e m e n t  P R I S E  e n  c o m p t e  p a r  l e  c a l c u l  d e s  e f f o r t s  E L U

-  Les  e f f e t s  des  d imens ions  su r  l e s  con t ra i n t es  on t  é t é  p r i s  en  comp te  pa r  l e  f ac teu r  kh .  Ceux -c i  son t  i n c l us  dans  

  l e s  va leu rs  ca rac té r i s t i ques  des  con t ra i n tes .

-  L ' i n f l uence  des  f en tes  dans  l e  bo i s  mass i f s  e t  l e  l e  l ame l l é - co l l é  a  é té  p r i se  en  comp te  pa r  l e  f ac teu r  kc r .  

  Ce lu i - c i  es t  i nc lus  dans  l a  va leu rs  de  ca l cu l  de  l a  con t ra in te  ( f v ,d ) .

-  L e  c o n c e p t e u r  d o i t  s ' a s s u r e r  q u ' a u c u n e  p o c h e  d ' e a u  n e  s e r a  f o r m é e  e n  p r é v o y a n t  d e s  d é t a i l s  c o n s t r u c t i f s  a p p r o p r i é s .

-  La  capac i t é  r és i s t an te  de  l a  s t r uc tu re  po r t euse  do i t  ê t r e  vé r i f i ée  sépa rémen t

------------------------------------

C e s  c a l c u l s  n e  p r e n n e n t  p a s  e n  c o m p t e  l e s  c h a r g e m e n t s  e t  l e s  c o n d i t i o n s  d ’ h u m i d i t é  a u  c o u r s  d e  l a  p h a s e  d e  

c o n s t r u c t i o n .  L a  n é c e s s i t é  d ’ u n  c o n t r e v e n t e m e n t  t e m p o r a i r e  a u  c o u r s  d u  m o n t a g e  d e  l a  s t r u c t u r e  d o i t  ê t r e  é v a l u é e  

s é p a r é m e n t  p a r  l e  c o n c e p t e u r .  L a  s t a b i l i t é  g é n é r a l e  d u  b â t i m e n t  e t  l e s  c h a r g e m e n t s  h o r i z o n t a u x  n e  s o n t  

p a s  c o n s i d é r é s  i c i .  L e  c o n c e p t e u r ,  l ’ i n g é n i e u r  d ’ é t u d e s  e n  c h a r g e  c a l c u l s  o u  t o u t e  

a u t r e  p e r s o n n e  r e s p o n s a b l e  d e  l ' a n a l y s e  d u  c o m p o r t e m e n t  s t r u c t u r e l  d u  b â t i m e n t  d o i t  v é r i f i e r  i n d é p e n d a m m e n t  l a  

compa t i b i l i t é  d ’ emp lo i  de  l ’ é l émen t  s t r uc tu re l  dans  l e  bâ t imen t  cons idé ré .  

------------------------------------

L e s  c a l c u l s  e t  i m p r e s s i o n s  r é a l i s é s  a v e c  l e  p r o g r a m m e  F i n n w o o d  s o n t  U N I Q U E M E N T  V A L A B L E S  a v e c  l e s  p r o d u i t s  

d i s t r i b u é s  p a r  Me t s ä  W o o d  d é c r i t s  d a n s  l e  l o g i c i e l .  C e s  p r o d u i t s  d o i v e n t  S I  B E S O I N  ê t r e  i d e n t i f i é s  

s u r  l e s  C h a n t i e r s  a u x q u e l s  i l s  s o n t  d e s t i n é s  s u r  d e m a n d e  d e s  a u t o r i t é s  c o m p é t e n t e s .  L e  g r o u p e  M e t s ä  G r o u p ,  

M e t s ä  W o o d  o u  s e s  f i l i a l e s  n ’ a u r o n t  a u c u n e  r e s p o n s a b i l i t é  e n v e r s  v o u s  o u  t o u t e  t i e r c e  p a r t i e  p o u r  l ’ u s a g e  d e  

m a t é r i a u x  d e  p r o d u c t e u r s  t i e r s ,  o u  l ’ u s a g e  d e s d i t s  m a t é r i a u x  d a n s  l e  l o g i c i e l ,  o u  p o u r  q u e l q u e  d o m m a g e  q u e  c e  

so i t ,  qu ’ i l  so i t  d i r ec t  ou  i nd i r ec t ,  ou  pou r  t ou t  au t re  dommage  ou  pe r tes  dès  l o r s  qu ’ i l s  t ouchen t  aux  ma té r i aux  

d e  p r o d u c t e u r s  t i e r s  o u  e n  c o n s é q u e n s e  d e  l e u r  u s a g e  d a n s  l e  l o g i c i e l .  L e  l o g i c i e l  F i n n w o o d  2 . 4  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  c o n t r ô l e  e x t e r n e  

p a r  l ' A P A V E .  L a  s u p p r e s s i o n  d e s d i t e s  p h r a s e s  e t / o u  m e n t i o n s  p r é c é d e n t e s  d e s  n o t e s  d e  c a l c u l  e s t  f o r m e l l e m e n t  p r o s c r i t e .



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 2 – Dimensionnement des solives zone 2 
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P a g e  1  

L e s  c a l c u l s  s o n t  r é a l i s é s  s e l o n  l e s  d o n n é e s  f o u r n i e s  c i - a p r è s  e t  u n i q u e me n t  p o u r  l a  s t r u c t u r e  c o n s i d é r é e .  

La  l ongueu r  i nd i quée  su r  l ’ imp ress i on  es t  une  l ongueu r  de  ca l cu l ,  e t  non  l a  l ongueu r  r ée l l e  de  l a  s t r uc tu re .  

D E F I N I T I O N  D E  L A  S T R U C T U R E  :

------------------------------------

T y p e  d e  s t r u c t u r e  : P o u t r e  d e  P l a n c h e r

M a t é r i a u  : C 2 4

Prof i lé  : 7 5 x 1 7 5

( B = 7 5  m m ,  H = 1 7 5  m m ,  A = 1 3 1 2 5  m m 2 ,  I y = 3 3 4 9 6 0 9 4  m m 4 ,  W y = 3 8 2 8 1 2  m m 3 )

C l a s s e  d e  s e r v i c e  : 1

En t raxe  : 5 0 0  m m  ( p o u r  c h a r g e s  s u r f a c i q u e s )

------------------------------------

L o n g u e u r s  c a n t i l e v e r  /  p o r t é e  :

C a n t i l e v e r  /  p o r t é e A b c i s s e  [ m m ]

P o r t é e  1 3 4 0 0 . 0

T o t a l 3 4 0 0 . 0

------------------------------------

A p p u i A b c i s s e  x  [ m m ] L a r g e u r  [ m m ] T y p e

1 : 0 4 5 R o t u l é  g l i s s a n t  b l o q u é - Y , Z  

2 : 3 4 0 0 4 5 R o t u l é  b l o q u é - X , Y , Z  

------------------------------------

fm,k  (My)  : 2 4 . 0 0  N / m m ²

fm,k  (Mz)  : 2 7 . 5 7  N / m m ²

f c , 0 , k  : 2 1 . 0 0  N / m m ²

f c , 9 0 , k  : 2 . 5 0  N / m m ²

f t ,0 ,k  : 1 4 . 5 0  N / m m ²

f t , 9 0 , k : 0 . 4 0  N / m m ²

fv ,k  (Vz )  : 4 . 0 0  N / m m ²

fv ,k  (Vy )  : 4 . 0 0  N / m m ²

E , m e a n  : 1 1 0 0 0  N / m m ²

G , m e a n  : 6 9 0  N / m m ²

E(0 ,05 )  : 7 4 0 0  N / m m ²

G(0 ,05 )  : 4 6 0  N / m m ²

M a s s e  v o l u m i q u e  : 4 . 2 0  k N / m 3  ( p o u r  l e  c l a c u l  d u  p o i d s  p r o p r e )

C o e f f i c i e n t  k m : 0 . 7 0

C o e f f i c i e n t  k c r : 0 . 6 7

------------------------------------

Fac teu r  de  sécu r i t é  pa r t i e l  : 1 . 3 0

------------------------------------

C l a s s e  d u r é e  c h a r g e m e n t k m o d

P e r m a n e n t : 0 . 6 0 0

L o n g  t e r m e : 0 . 7 0 0

M o y e n  t e r m e : 0 . 8 0 0

Cour t  t e rme : 0 . 9 0 0

I n s t a n t a n é : 1 . 1 0 0

------------------------------------
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k d e f  : 0 . 6 0 0

D E F I N I T I O N  D E S  C H A R G E S  :

------------------------------------

P e r m a n e n t  [ G ]  ( C h _ P e r m a n e n t e ,   P e r m a n e n t ) :

M a s s e  d e  l a  p o u t r e  : Q Z  =  0 . 0 5 5  k N / m x  =  0  -  3 4 0 0  m m

C h a r g e  s u r f a c i q u e  :  1 : Q Z  =  1 . 5 0 0  k N / m 2 x  =  0  -  3 4 0 0  m m

------------------------------------

E x p l o i t a t i o n  [ q k ]  ( E x p _ A _ R é s i d e n t i e l ,   M o y e n  t e r m e ,  M o b i l i t é - E L U / E L S  =  1 0 0 . 0  % ) :

C h a r g e  s u r f a c i q u e  :  1 : Q Z  =  1 . 5 0 0  k N / m 2 x  =  0  -  3 4 0 0  m m

C O M B I N A I S O N S  D E  C H A R G E S  :

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1  ( E L U ,  p e r m a n e n t )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  2  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  3  ( E L U ,  p e r m a n e n t )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  4  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]
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------------------------------------

C o m b i n a i s o n  7  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * 0 . 7 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1 7  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1 8  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  2 2  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * 0 . 7 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

R E S U L T A T S  D U  C A L C U L  :

------------------------------------

N o r m e  /  r è g l e m e n t  : N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 : 2 0 0 4  +  A 1 : 2 0 0 8  +  N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 / N A : 2 0 1 0

T a u x  d e  t r a v a i l  : 9 4 . 2  %

------------------------------------

P A R A M E T R E S  D E  C A L C U L  :

A d m i s s i b l e  W f i n :  L / 3 0 0 (ca rac té r i s t i que )

A d m i s s i b l e  W q , i n s t :  L / 3 0 0 (ca rac té r i s t i que )

A d m i s s i b l e  W f i n  -  W g , i n s t :  L / 4 0 0 (ca rac té r i s t i que )

F a c t e u r  p o u r  p o r t e - à - f a u x  g a u c h e  : 2 . 0 0

Fac teu r  pou r  po r te -à - faux  d ro i t  : 2 . 0 0

N O T E !  L e s  c r i t è r e s  E L S  c i - d e s s u s  s o t n  d é f i n i s  p a r  l u t i l i s a t e u r  e t  p e u v e n t  d i f f é r e r  d e  l a  n o r m e  B S  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 : 2 0 0 4

F lambemen t  dans  l a  d i r ec t i on -z  (au tou r  de  y )  :  L c  =  1 . 0 0 * L

F lambemen t  dans  l a  d i r ec t i on -y  (au tou r  de  z )  :  L c  =  1 . 0 0 * L

D é v e r s e m e n t  p a r  u n  m o m e n t  M y  a u t o u r  d e  l ' a x e  y  :

D i s t a n c e  e n t r e  a p p u i s  a u  d e s s u s  d e  l a  p o u t r e  :  L k 1  =  6 0 0 . 0 0  m m

D i s t a n c e  e n t r e  a p p u i s  e n  d e s s o u s  d e  l a  p o u t r e  :  L k 2  =  p o r t é e s

C h a r g e  r é p a r t i e  c o n s t a n t e ,  f i b r e  s u p  ( L e f = 0 . 9 x L k 1 + 2 H  /  L e f = 0 . 9 x L k 2 - 0 . 5 H )

N O T E !  L k 1  e s t  u t i l i s é  l o r s q u e  M y > 0  e t  L k 2  l o r s q u e  M y < 0

L e  v é r i f i c a t i o n  d e  l a  t e n u e  e n  v i b r a t i o n  ( E L S )  n ’ a  p a s  é t é  e f f e c t u é e

------------------------------------

R E S U L T A T S  C A L C U L  E X T R Ê M E  :

G r a n d e u r A c t u e l l e V l r  de  Ca lcu l %Vl r  de  Ca lcu l  A b c i s s e  x

Cisai l lement  (z)  : 3 . 7 6  k N 1 4 . 4 3  k N 2 6 . 1  % 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

Flex ion  (My)  : 3 . 2 0  k N m 5 . 6 5  k N m 5 6 . 5  % 1 7 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

  (sans kcr i t )  : 3 . 2 0  k N m 5 . 6 5  k N m 5 6 . 5  % 1 7 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

C a p a c i t é  a p p u i  1 : 3 . 7 6  k N 1 2 . 9 8  k N 2 9 . 0  % 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

f a c t e u r  d e  c a p a c i t é  p o r t a n t e  =  2 . 5 0 ( = k c 9 0  x  A e f / A a p p u i )

C a p a c i t é  a p p u i  2 : 3 . 7 6  k N 1 2 . 9 8  k N 2 9 . 0  % 3 4 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

f a c t e u r  d e  c a p a c i t é  p o r t a n t e  =  2 . 5 0 ( = k c 9 0  x  A e f / A a p p u i )

P o r t é e  1 ,  W z , q , i n s t : 3 . 7  m m 1 1 . 3  m m 3 2 . 5  % 1 7 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )

P o r t é e  1 ,  W z , f i n : 1 0 . 7  m m 1 1 . 3  m m 9 4 . 2  % 1 7 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )

P o r t é e  1 ,  W z , f i n - W z , g , i n s t : 6 . 7  m m 8 . 5  m m 7 9 . 1  % 1 7 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )
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------------------------------------

C O M B I N A I S O N S  E T A T S  L I M I T E S  U L T I M E S  :

C o m b i n a i s o n  4 / 1   ( M o y e n  t e r m e ) :

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

C o m b i n a i s o n  1 8 / 1   ( c a r a c t é r i s t i q u e ) :

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

F O R C E S  E X T R Ê M E S  :

G r a n d e u r V a l e u r  m a x . A b c i s s e  x

V z , m a x 3 . 7 6  k N 0  m m

M y , m a x 3 . 2 0  k N m 1 7 0 0  m m

R E A C T I O N S  D ' A P P U I  ( G L O B A L )  :

------------------------------------

A p p u i  : E L U  m a x .  : E L U  m i n .  :

1 : 3 . 7 6  k N 1 . 3 7  k N

2 : 3 . 7 6  k N 1 . 3 7  k N

 

R é a c t i o n  a u x  a p p u i s  ( M i n / M a x )  p o u r  l e s  d i f f é r e n t e s  d u r é e s  d e  c h a r g e m e n t  ( d i r e c t i o n s  g l o b a l e s )

------------------------------------

C l a s s e  d e  d u r é e  d e  c h a r g e m e n t : P e r m a n e n t

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 . 3 7 / 1 . 8 5  

2 : 1 . 3 7 / 1 . 8 5  

------------------------------------

C l a s s e  d e  d u r é e  d e  c h a r g e m e n t : M o y e n  t e r m e

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 3 . 1 9 / 3 . 7 6  

2 : 3 . 1 9 / 3 . 7 6  

 

R E A C T I O N S  D ' A P P U I ,  G R O U P E S  D E  C H A R G E S  ( V A L E U R S  C A R A C T E R I S T I Q U E S ,  G L O B A L )  :

------------------------------------

G r o u p e  d e  c h a r g e s  : P e r m a n e n t  [ G ]

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 . 3 7  

2 : 1 . 3 7  

------------------------------------

G r o u p e  d e  c h a r g e s  : Exp lo i t a t i on  [ qk ]

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 . 2 7  

2 : 1 . 2 7  

N O T E S  :

------------------------------------

-  L e s  v e r i f i c a t i o n s  s o n t  f a i t e s  s u i v a n t  l a  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 ,  s o n  a m e n d e m e n t  A 1 : 2 0 0 8  

  e t  s o n  a n n e x e  n a t i o n a l e  f r a n ç a i s e  N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 / N A : 2 0 1 0
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-  ELU  =  E ta t s  L im i t es  U l t imes ,  ELS  =  E ta t s  L im i t es  de  Se rv i ce

-  * )  L e  p o u r c e n t a g e  a f f i c h é  d a n s  l a  v é r i f i c a t i o n  s o u s  a c t i o n s  c o m b i n é e s  r e p r é s e n t e  l e  r a t i o  e n t r e  l a  v a l e u r  d e  c a l c u l  

  e t  l a  rés i s tance  de  ca l cu l  e t  non  l e  t aux  de  t r ava i l  r ée l .

-  A n a l y s e  2 n d  o r d r e  v i s - à - v i s  c h a r g e m e n t  N O N  p r i s  e n  c o m p t e

-  La  rés i s t ance  de  l a  s t r uc tu re  po r t euse  do i t  ê t r e  vé r i f i ée  sépa rémen t .

-  L e  d é p l a c e m e n t  d ' u n  c a n t i l e v e r  v e r s  l e  h a u t  i n f é r i e u r  à  4  m m  n ' e s t  p a s  p r i s  e n  c o m p t e .

-  La  f l è che  des  can t i l e ve rs  l ' une  l ongueu r  i n f é r i eu re  à  200  mm n 'es t  pas  vé r i f i ée .

-  La  poss ib i l i t é  d 'un  appu i  i n te rméd ia re  do i t  ê t re  é tud iée  (pour  d im inuer  l es  v ib ra t ions ) .

-  F l è c h e  d e  c i s a i l l e m e n t  P R I S E  e n  c o m p t e  p a r  l e  c a l c u l  E L S

-  F l è c h e  d e  c i s a i l l e m e n t  P R I S E  e n  c o m p t e  p a r  l e  c a l c u l  d e s  e f f o r t s  E L U

-  Les  e f f e t s  des  d imens ions  su r  l e s  con t ra i n t es  on t  é t é  p r i s  en  comp te  pa r  l e  f ac teu r  kh .  Ceux -c i  son t  i n c l us  dans  

  l e s  va leu rs  ca rac té r i s t i ques  des  con t ra i n tes .

-  L ' i n f l uence  des  f en tes  dans  l e  bo i s  mass i f s  e t  l e  l e  l ame l l é - co l l é  a  é té  p r i se  en  comp te  pa r  l e  f ac teu r  kc r .  

  Ce lu i - c i  es t  i nc lus  dans  l a  va leu rs  de  ca l cu l  de  l a  con t ra in te  ( f v ,d ) .

-  L e  c o n c e p t e u r  d o i t  s ' a s s u r e r  q u ' a u c u n e  p o c h e  d ' e a u  n e  s e r a  f o r m é e  e n  p r é v o y a n t  d e s  d é t a i l s  c o n s t r u c t i f s  a p p r o p r i é s .

-  La  capac i t é  r és i s t an te  de  l a  s t r uc tu re  po r t euse  do i t  ê t r e  vé r i f i ée  sépa rémen t

------------------------------------

C e s  c a l c u l s  n e  p r e n n e n t  p a s  e n  c o m p t e  l e s  c h a r g e m e n t s  e t  l e s  c o n d i t i o n s  d ’ h u m i d i t é  a u  c o u r s  d e  l a  p h a s e  d e  

c o n s t r u c t i o n .  L a  n é c e s s i t é  d ’ u n  c o n t r e v e n t e m e n t  t e m p o r a i r e  a u  c o u r s  d u  m o n t a g e  d e  l a  s t r u c t u r e  d o i t  ê t r e  é v a l u é e  

s é p a r é m e n t  p a r  l e  c o n c e p t e u r .  L a  s t a b i l i t é  g é n é r a l e  d u  b â t i m e n t  e t  l e s  c h a r g e m e n t s  h o r i z o n t a u x  n e  s o n t  

p a s  c o n s i d é r é s  i c i .  L e  c o n c e p t e u r ,  l ’ i n g é n i e u r  d ’ é t u d e s  e n  c h a r g e  c a l c u l s  o u  t o u t e  

a u t r e  p e r s o n n e  r e s p o n s a b l e  d e  l ' a n a l y s e  d u  c o m p o r t e m e n t  s t r u c t u r e l  d u  b â t i m e n t  d o i t  v é r i f i e r  i n d é p e n d a m m e n t  l a  

compa t i b i l i t é  d ’ emp lo i  de  l ’ é l émen t  s t r uc tu re l  dans  l e  bâ t imen t  cons idé ré .  

------------------------------------

L e s  c a l c u l s  e t  i m p r e s s i o n s  r é a l i s é s  a v e c  l e  p r o g r a m m e  F i n n w o o d  s o n t  U N I Q U E M E N T  V A L A B L E S  a v e c  l e s  p r o d u i t s  

d i s t r i b u é s  p a r  Me t s ä  W o o d  d é c r i t s  d a n s  l e  l o g i c i e l .  C e s  p r o d u i t s  d o i v e n t  S I  B E S O I N  ê t r e  i d e n t i f i é s  

s u r  l e s  C h a n t i e r s  a u x q u e l s  i l s  s o n t  d e s t i n é s  s u r  d e m a n d e  d e s  a u t o r i t é s  c o m p é t e n t e s .  L e  g r o u p e  M e t s ä  G r o u p ,  

M e t s ä  W o o d  o u  s e s  f i l i a l e s  n ’ a u r o n t  a u c u n e  r e s p o n s a b i l i t é  e n v e r s  v o u s  o u  t o u t e  t i e r c e  p a r t i e  p o u r  l ’ u s a g e  d e  

m a t é r i a u x  d e  p r o d u c t e u r s  t i e r s ,  o u  l ’ u s a g e  d e s d i t s  m a t é r i a u x  d a n s  l e  l o g i c i e l ,  o u  p o u r  q u e l q u e  d o m m a g e  q u e  c e  

so i t ,  qu ’ i l  so i t  d i r ec t  ou  i nd i r ec t ,  ou  pou r  t ou t  au t re  dommage  ou  pe r tes  dès  l o r s  qu ’ i l s  t ouchen t  aux  ma té r i aux  

d e  p r o d u c t e u r s  t i e r s  o u  e n  c o n s é q u e n s e  d e  l e u r  u s a g e  d a n s  l e  l o g i c i e l .  L e  l o g i c i e l  F i n n w o o d  2 . 4  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  c o n t r ô l e  e x t e r n e  

p a r  l ' A P A V E .  L a  s u p p r e s s i o n  d e s d i t e s  p h r a s e s  e t / o u  m e n t i o n s  p r é c é d e n t e s  d e s  n o t e s  d e  c a l c u l  e s t  f o r m e l l e m e n t  p r o s c r i t e .



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 3 – Dimensionnement des solives zone 3 
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P a g e  1  

L e s  c a l c u l s  s o n t  r é a l i s é s  s e l o n  l e s  d o n n é e s  f o u r n i e s  c i - a p r è s  e t  u n i q u e me n t  p o u r  l a  s t r u c t u r e  c o n s i d é r é e .  

La  l ongueu r  i nd i quée  su r  l ’ imp ress i on  es t  une  l ongueu r  de  ca l cu l ,  e t  non  l a  l ongueu r  r ée l l e  de  l a  s t r uc tu re .  

D E F I N I T I O N  D E  L A  S T R U C T U R E  :

------------------------------------

T y p e  d e  s t r u c t u r e  : P o u t r e  d e  P l a n c h e r

M a t é r i a u  : C 2 4

Prof i lé  : 7 5 x 1 7 5

( B = 7 5  m m ,  H = 1 7 5  m m ,  A = 1 3 1 2 5  m m 2 ,  I y = 3 3 4 9 6 0 9 4  m m 4 ,  W y = 3 8 2 8 1 2  m m 3 )

C l a s s e  d e  s e r v i c e  : 1

En t raxe  : 5 0 0  m m  ( p o u r  c h a r g e s  s u r f a c i q u e s )

------------------------------------

L o n g u e u r s  c a n t i l e v e r  /  p o r t é e  :

C a n t i l e v e r  /  p o r t é e A b c i s s e  [ m m ]

P o r t é e  1 3 2 0 0 . 0

T o t a l 3 2 0 0 . 0

------------------------------------

A p p u i A b c i s s e  x  [ m m ] L a r g e u r  [ m m ] T y p e

1 : 0 4 5 R o t u l é  g l i s s a n t  b l o q u é - Y , Z  

2 : 3 2 0 0 4 5 R o t u l é  b l o q u é - X , Y , Z  

------------------------------------

fm,k  (My)  : 2 4 . 0 0  N / m m ²

fm,k  (Mz)  : 2 7 . 5 7  N / m m ²

f c , 0 , k  : 2 1 . 0 0  N / m m ²

f c , 9 0 , k  : 2 . 5 0  N / m m ²

f t ,0 ,k  : 1 4 . 5 0  N / m m ²

f t , 9 0 , k : 0 . 4 0  N / m m ²

fv ,k  (Vz )  : 4 . 0 0  N / m m ²

fv ,k  (Vy )  : 4 . 0 0  N / m m ²

E , m e a n  : 1 1 0 0 0  N / m m ²

G , m e a n  : 6 9 0  N / m m ²

E(0 ,05 )  : 7 4 0 0  N / m m ²

G(0 ,05 )  : 4 6 0  N / m m ²

M a s s e  v o l u m i q u e  : 4 . 2 0  k N / m 3  ( p o u r  l e  c l a c u l  d u  p o i d s  p r o p r e )

C o e f f i c i e n t  k m : 0 . 7 0

C o e f f i c i e n t  k c r : 0 . 6 7

------------------------------------

Fac teu r  de  sécu r i t é  pa r t i e l  : 1 . 3 0

------------------------------------

C l a s s e  d u r é e  c h a r g e m e n t k m o d

P e r m a n e n t : 0 . 6 0 0

L o n g  t e r m e : 0 . 7 0 0

M o y e n  t e r m e : 0 . 8 0 0

Cour t  t e rme : 0 . 9 0 0

I n s t a n t a n é : 1 . 1 0 0

------------------------------------
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k d e f  : 0 . 6 0 0

D E F I N I T I O N  D E S  C H A R G E S  :

------------------------------------

P e r m a n e n t  [ G ]  ( C h _ P e r m a n e n t e ,   P e r m a n e n t ) :

M a s s e  d e  l a  p o u t r e  : Q Z  =  0 . 0 5 5  k N / m x  =  0  -  3 2 0 0  m m

C h a r g e  s u r f a c i q u e  :  1 : Q Z  =  1 . 5 0 0  k N / m 2 x  =  0  -  3 2 0 0  m m

------------------------------------

E x p l o i t a t i o n  [ q k ]  ( E x p _ A _ R é s i d e n t i e l ,   M o y e n  t e r m e ,  M o b i l i t é - E L U / E L S  =  1 0 0 . 0  % ) :

C h a r g e  s u r f a c i q u e  :  1 : Q Z  =  1 . 5 0 0  k N / m 2 x  =  0  -  3 2 0 0  m m

C O M B I N A I S O N S  D E  C H A R G E S  :

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1  ( E L U ,  p e r m a n e n t )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  2  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  3  ( E L U ,  p e r m a n e n t )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  4  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]
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------------------------------------

C o m b i n a i s o n  7  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * 0 . 7 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1 7  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1 8  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  2 2  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * 0 . 7 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

R E S U L T A T S  D U  C A L C U L  :

------------------------------------

N o r m e  /  r è g l e m e n t  : N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 : 2 0 0 4  +  A 1 : 2 0 0 8  +  N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 / N A : 2 0 1 0

T a u x  d e  t r a v a i l  : 7 9 . 0  %

------------------------------------

P A R A M E T R E S  D E  C A L C U L  :

A d m i s s i b l e  W f i n :  L / 3 0 0 (ca rac té r i s t i que )

A d m i s s i b l e  W q , i n s t :  L / 3 0 0 (ca rac té r i s t i que )

A d m i s s i b l e  W f i n  -  W g , i n s t :  L / 4 0 0 (ca rac té r i s t i que )

F a c t e u r  p o u r  p o r t e - à - f a u x  g a u c h e  : 2 . 0 0

Fac teu r  pou r  po r te -à - faux  d ro i t  : 2 . 0 0

N O T E !  L e s  c r i t è r e s  E L S  c i - d e s s u s  s o t n  d é f i n i s  p a r  l u t i l i s a t e u r  e t  p e u v e n t  d i f f é r e r  d e  l a  n o r m e  B S  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 : 2 0 0 4

F lambemen t  dans  l a  d i r ec t i on -z  (au tou r  de  y )  :  L c  =  1 . 0 0 * L

F lambemen t  dans  l a  d i r ec t i on -y  (au tou r  de  z )  :  L c  =  1 . 0 0 * L

D é v e r s e m e n t  p a r  u n  m o m e n t  M y  a u t o u r  d e  l ' a x e  y  :

D i s t a n c e  e n t r e  a p p u i s  a u  d e s s u s  d e  l a  p o u t r e  :  L k 1  =  6 0 0 . 0 0  m m

D i s t a n c e  e n t r e  a p p u i s  e n  d e s s o u s  d e  l a  p o u t r e  :  L k 2  =  p o r t é e s

C h a r g e  r é p a r t i e  c o n s t a n t e ,  f i b r e  s u p  ( L e f = 0 . 9 x L k 1 + 2 H  /  L e f = 0 . 9 x L k 2 - 0 . 5 H )

N O T E !  L k 1  e s t  u t i l i s é  l o r s q u e  M y > 0  e t  L k 2  l o r s q u e  M y < 0

L e  v é r i f i c a t i o n  d e  l a  t e n u e  e n  v i b r a t i o n  ( E L S )  n ’ a  p a s  é t é  e f f e c t u é e

------------------------------------

R E S U L T A T S  C A L C U L  E X T R Ê M E  :

G r a n d e u r A c t u e l l e V l r  de  Ca lcu l %Vl r  de  Ca lcu l  A b c i s s e  x

Cisai l lement  (z)  : 3 . 5 4  k N 1 4 . 4 3  k N 2 4 . 5  % 3 2 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

Flex ion  (My)  : 2 . 8 3  k N m 5 . 6 5  k N m 5 0 . 1  % 1 6 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

  (sans kcr i t )  : 2 . 8 3  k N m 5 . 6 5  k N m 5 0 . 1  % 1 6 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

C a p a c i t é  a p p u i  1 : 3 . 5 4  k N 1 2 . 9 8  k N 2 7 . 3  % 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

f a c t e u r  d e  c a p a c i t é  p o r t a n t e  =  2 . 5 0 ( = k c 9 0  x  A e f / A a p p u i )

C a p a c i t é  a p p u i  2 : 3 . 5 4  k N 1 2 . 9 8  k N 2 7 . 3  % 3 2 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

f a c t e u r  d e  c a p a c i t é  p o r t a n t e  =  2 . 5 0 ( = k c 9 0  x  A e f / A a p p u i )

P o r t é e  1 ,  W z , q , i n s t : 2 . 9  m m 1 0 . 7  m m 2 7 . 2  % 1 6 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )

P o r t é e  1 ,  W z , f i n : 8 . 4  m m 1 0 . 7  m m 7 9 . 0  % 1 6 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )

P o r t é e  1 ,  W z , f i n - W z , g , i n s t : 5 . 3  m m 8 . 0  m m 6 6 . 3  % 1 6 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )
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------------------------------------

C O M B I N A I S O N S  E T A T S  L I M I T E S  U L T I M E S  :

C o m b i n a i s o n  4 / 1   ( M o y e n  t e r m e ) :

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

C o m b i n a i s o n  1 8 / 1   ( c a r a c t é r i s t i q u e ) :

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

F O R C E S  E X T R Ê M E S  :

G r a n d e u r V a l e u r  m a x . A b c i s s e  x

V z , m a x 3 . 5 4  k N 3 2 0 0  m m

M y , m a x 2 . 8 3  k N m 1 6 0 0  m m

R E A C T I O N S  D ' A P P U I  ( G L O B A L )  :

------------------------------------

A p p u i  : E L U  m a x .  : E L U  m i n .  :

1 : 3 . 5 4  k N 1 . 2 9  k N

2 : 3 . 5 4  k N 1 . 2 9  k N

 

R é a c t i o n  a u x  a p p u i s  ( M i n / M a x )  p o u r  l e s  d i f f é r e n t e s  d u r é e s  d e  c h a r g e m e n t  ( d i r e c t i o n s  g l o b a l e s )

------------------------------------

C l a s s e  d e  d u r é e  d e  c h a r g e m e n t : P e r m a n e n t

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 . 2 9 / 1 . 7 4  

2 : 1 . 2 9 / 1 . 7 4  

------------------------------------

C l a s s e  d e  d u r é e  d e  c h a r g e m e n t : M o y e n  t e r m e

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 3 . 0 0 / 3 . 5 4  

2 : 3 . 0 0 / 3 . 5 4  

 

R E A C T I O N S  D ' A P P U I ,  G R O U P E S  D E  C H A R G E S  ( V A L E U R S  C A R A C T E R I S T I Q U E S ,  G L O B A L )  :

------------------------------------

G r o u p e  d e  c h a r g e s  : P e r m a n e n t  [ G ]

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 . 2 9  

2 : 1 . 2 9  

------------------------------------

G r o u p e  d e  c h a r g e s  : Exp lo i t a t i on  [ qk ]

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 . 2 0  

2 : 1 . 2 0  

N O T E S  :

------------------------------------

-  L e s  v e r i f i c a t i o n s  s o n t  f a i t e s  s u i v a n t  l a  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 ,  s o n  a m e n d e m e n t  A 1 : 2 0 0 8  

  e t  s o n  a n n e x e  n a t i o n a l e  f r a n ç a i s e  N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 / N A : 2 0 1 0
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-  ELU  =  E ta t s  L im i t es  U l t imes ,  ELS  =  E ta t s  L im i t es  de  Se rv i ce

-  * )  L e  p o u r c e n t a g e  a f f i c h é  d a n s  l a  v é r i f i c a t i o n  s o u s  a c t i o n s  c o m b i n é e s  r e p r é s e n t e  l e  r a t i o  e n t r e  l a  v a l e u r  d e  c a l c u l  

  e t  l a  rés i s tance  de  ca l cu l  e t  non  l e  t aux  de  t r ava i l  r ée l .

-  A n a l y s e  2 n d  o r d r e  v i s - à - v i s  c h a r g e m e n t  N O N  p r i s  e n  c o m p t e

-  La  rés i s t ance  de  l a  s t r uc tu re  po r t euse  do i t  ê t r e  vé r i f i ée  sépa rémen t .

-  L e  d é p l a c e m e n t  d ' u n  c a n t i l e v e r  v e r s  l e  h a u t  i n f é r i e u r  à  4  m m  n ' e s t  p a s  p r i s  e n  c o m p t e .

-  La  f l è che  des  can t i l e ve rs  l ' une  l ongueu r  i n f é r i eu re  à  200  mm n 'es t  pas  vé r i f i ée .

-  La  poss ib i l i t é  d 'un  appu i  i n te rméd ia re  do i t  ê t re  é tud iée  (pour  d im inuer  l es  v ib ra t ions ) .

-  F l è c h e  d e  c i s a i l l e m e n t  P R I S E  e n  c o m p t e  p a r  l e  c a l c u l  E L S

-  F l è c h e  d e  c i s a i l l e m e n t  P R I S E  e n  c o m p t e  p a r  l e  c a l c u l  d e s  e f f o r t s  E L U

-  Les  e f f e t s  des  d imens ions  su r  l e s  con t ra i n t es  on t  é t é  p r i s  en  comp te  pa r  l e  f ac teu r  kh .  Ceux -c i  son t  i n c l us  dans  

  l e s  va leu rs  ca rac té r i s t i ques  des  con t ra i n tes .

-  L ' i n f l uence  des  f en tes  dans  l e  bo i s  mass i f s  e t  l e  l e  l ame l l é - co l l é  a  é té  p r i se  en  comp te  pa r  l e  f ac teu r  kc r .  

  Ce lu i - c i  es t  i nc lus  dans  l a  va leu rs  de  ca l cu l  de  l a  con t ra in te  ( f v ,d ) .

-  L e  c o n c e p t e u r  d o i t  s ' a s s u r e r  q u ' a u c u n e  p o c h e  d ' e a u  n e  s e r a  f o r m é e  e n  p r é v o y a n t  d e s  d é t a i l s  c o n s t r u c t i f s  a p p r o p r i é s .

-  La  capac i t é  r és i s t an te  de  l a  s t r uc tu re  po r t euse  do i t  ê t r e  vé r i f i ée  sépa rémen t

------------------------------------

C e s  c a l c u l s  n e  p r e n n e n t  p a s  e n  c o m p t e  l e s  c h a r g e m e n t s  e t  l e s  c o n d i t i o n s  d ’ h u m i d i t é  a u  c o u r s  d e  l a  p h a s e  d e  

c o n s t r u c t i o n .  L a  n é c e s s i t é  d ’ u n  c o n t r e v e n t e m e n t  t e m p o r a i r e  a u  c o u r s  d u  m o n t a g e  d e  l a  s t r u c t u r e  d o i t  ê t r e  é v a l u é e  

s é p a r é m e n t  p a r  l e  c o n c e p t e u r .  L a  s t a b i l i t é  g é n é r a l e  d u  b â t i m e n t  e t  l e s  c h a r g e m e n t s  h o r i z o n t a u x  n e  s o n t  

p a s  c o n s i d é r é s  i c i .  L e  c o n c e p t e u r ,  l ’ i n g é n i e u r  d ’ é t u d e s  e n  c h a r g e  c a l c u l s  o u  t o u t e  

a u t r e  p e r s o n n e  r e s p o n s a b l e  d e  l ' a n a l y s e  d u  c o m p o r t e m e n t  s t r u c t u r e l  d u  b â t i m e n t  d o i t  v é r i f i e r  i n d é p e n d a m m e n t  l a  

compa t i b i l i t é  d ’ emp lo i  de  l ’ é l émen t  s t r uc tu re l  dans  l e  bâ t imen t  cons idé ré .  

------------------------------------

L e s  c a l c u l s  e t  i m p r e s s i o n s  r é a l i s é s  a v e c  l e  p r o g r a m m e  F i n n w o o d  s o n t  U N I Q U E M E N T  V A L A B L E S  a v e c  l e s  p r o d u i t s  

d i s t r i b u é s  p a r  Me t s ä  W o o d  d é c r i t s  d a n s  l e  l o g i c i e l .  C e s  p r o d u i t s  d o i v e n t  S I  B E S O I N  ê t r e  i d e n t i f i é s  

s u r  l e s  C h a n t i e r s  a u x q u e l s  i l s  s o n t  d e s t i n é s  s u r  d e m a n d e  d e s  a u t o r i t é s  c o m p é t e n t e s .  L e  g r o u p e  M e t s ä  G r o u p ,  

M e t s ä  W o o d  o u  s e s  f i l i a l e s  n ’ a u r o n t  a u c u n e  r e s p o n s a b i l i t é  e n v e r s  v o u s  o u  t o u t e  t i e r c e  p a r t i e  p o u r  l ’ u s a g e  d e  

m a t é r i a u x  d e  p r o d u c t e u r s  t i e r s ,  o u  l ’ u s a g e  d e s d i t s  m a t é r i a u x  d a n s  l e  l o g i c i e l ,  o u  p o u r  q u e l q u e  d o m m a g e  q u e  c e  

so i t ,  qu ’ i l  so i t  d i r ec t  ou  i nd i r ec t ,  ou  pou r  t ou t  au t re  dommage  ou  pe r tes  dès  l o r s  qu ’ i l s  t ouchen t  aux  ma té r i aux  

d e  p r o d u c t e u r s  t i e r s  o u  e n  c o n s é q u e n s e  d e  l e u r  u s a g e  d a n s  l e  l o g i c i e l .  L e  l o g i c i e l  F i n n w o o d  2 . 4  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  c o n t r ô l e  e x t e r n e  

p a r  l ' A P A V E .  L a  s u p p r e s s i o n  d e s d i t e s  p h r a s e s  e t / o u  m e n t i o n s  p r é c é d e n t e s  d e s  n o t e s  d e  c a l c u l  e s t  f o r m e l l e m e n t  p r o s c r i t e .



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 4 – Dimensionnement poutre zone 3 
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L e s  c a l c u l s  s o n t  r é a l i s é s  s e l o n  l e s  d o n n é e s  f o u r n i e s  c i - a p r è s  e t  u n i q u e me n t  p o u r  l a  s t r u c t u r e  c o n s i d é r é e .  

La  l ongueu r  i nd i quée  su r  l ’ imp ress i on  es t  une  l ongueu r  de  ca l cu l ,  e t  non  l a  l ongueu r  r ée l l e  de  l a  s t r uc tu re .  

D E F I N I T I O N  D E  L A  S T R U C T U R E  :

------------------------------------

T y p e  d e  s t r u c t u r e  : P o u t r e  d e  P l a n c h e r

M a t é r i a u  : C 2 4

Prof i lé  : 2 0 0 x 2 4 0

( B = 2 0 0  m m ,  H = 2 4 0  m m ,  A = 4 8 0 0 0  m m 2 ,  I y = 2 3 0 4 0 0 0 0 0  m m 4 ,  W y = 1 9 2 0 0 0 0  m m 3 )

C l a s s e  d e  s e r v i c e  : 1

En t raxe  : 1 0 0 0  m m  ( p o u r  c h a r g e s  s u r f a c i q u e s )

------------------------------------

L o n g u e u r s  c a n t i l e v e r  /  p o r t é e  :

C a n t i l e v e r  /  p o r t é e A b c i s s e  [ m m ]

P o r t é e  1 4 2 0 0 . 0

T o t a l 4 2 0 0 . 0

------------------------------------

A p p u i A b c i s s e  x  [ m m ] L a r g e u r  [ m m ] T y p e

1 : 0 4 5 R o t u l é  g l i s s a n t  b l o q u é - Y , Z  

2 : 4 2 0 0 4 5 R o t u l é  b l o q u é - X , Y , Z  

------------------------------------

fm,k  (My)  : 2 4 . 0 0  N / m m ²

fm,k  (Mz)  : 2 4 . 0 0  N / m m ²

f c , 0 , k  : 2 1 . 0 0  N / m m ²

f c , 9 0 , k  : 2 . 5 0  N / m m ²

f t ,0 ,k  : 1 4 . 5 0  N / m m ²

f t , 9 0 , k : 0 . 4 0  N / m m ²

fv ,k  (Vz )  : 4 . 0 0  N / m m ²

fv ,k  (Vy )  : 4 . 0 0  N / m m ²

E , m e a n  : 1 1 0 0 0  N / m m ²

G , m e a n  : 6 9 0  N / m m ²

E(0 ,05 )  : 7 4 0 0  N / m m ²

G(0 ,05 )  : 4 6 0  N / m m ²

M a s s e  v o l u m i q u e  : 4 . 2 0  k N / m 3  ( p o u r  l e  c l a c u l  d u  p o i d s  p r o p r e )

C o e f f i c i e n t  k m : 0 . 7 0

C o e f f i c i e n t  k c r : 0 . 6 7

------------------------------------

Fac teu r  de  sécu r i t é  pa r t i e l  : 1 . 3 0

------------------------------------

C l a s s e  d u r é e  c h a r g e m e n t k m o d

P e r m a n e n t : 0 . 6 0 0

L o n g  t e r m e : 0 . 7 0 0

M o y e n  t e r m e : 0 . 8 0 0

Cour t  t e rme : 0 . 9 0 0

I n s t a n t a n é : 1 . 1 0 0

------------------------------------
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k d e f  : 0 . 6 0 0

D E F I N I T I O N  D E S  C H A R G E S  :

------------------------------------

P e r m a n e n t  [ G ]  ( C h _ P e r m a n e n t e ,   P e r m a n e n t ) :

M a s s e  d e  l a  p o u t r e  : Q Z  =  0 . 2 0 2  k N / m x  =  0  -  4 2 0 0  m m

C h a r g e  s u r f a c i q u e  :  1 : Q Z  =  2 . 5 8 0  k N / m 2 x  =  0  -  4 2 0 0  m m

------------------------------------

E x p l o i t a t i o n  [ q k ]  ( E x p _ A _ R é s i d e n t i e l ,   M o y e n  t e r m e ,  M o b i l i t é - E L U / E L S  =  1 0 0 . 0  % ) :

C h a r g e  s u r f a c i q u e  :  1 : Q Z  =  2 . 4 0 0  k N / m 2 x  =  0  -  4 2 0 0  m m

C O M B I N A I S O N S  D E  C H A R G E S  :

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1  ( E L U ,  p e r m a n e n t )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  2  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  3  ( E L U ,  p e r m a n e n t )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  4  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]
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------------------------------------

C o m b i n a i s o n  7  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * 0 . 7 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1 7  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1 8  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  2 2  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * 0 . 7 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

R E S U L T A T S  D U  C A L C U L  :

------------------------------------

N o r m e  /  r è g l e m e n t  : N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 : 2 0 0 4  +  A 1 : 2 0 0 8  +  N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 / N A : 2 0 1 0

T a u x  d e  t r a v a i l  : 8 7 . 3  %

------------------------------------

P A R A M E T R E S  D E  C A L C U L  :

A d m i s s i b l e  W f i n :  L / 3 0 0 (ca rac té r i s t i que )

A d m i s s i b l e  W q , i n s t :  L / 3 0 0 (ca rac té r i s t i que )

A d m i s s i b l e  W f i n  -  W g , i n s t :  L / 4 0 0 (ca rac té r i s t i que )

F a c t e u r  p o u r  p o r t e - à - f a u x  g a u c h e  : 2 . 0 0

Fac teu r  pou r  po r te -à - faux  d ro i t  : 2 . 0 0

N O T E !  L e s  c r i t è r e s  E L S  c i - d e s s u s  s o t n  d é f i n i s  p a r  l u t i l i s a t e u r  e t  p e u v e n t  d i f f é r e r  d e  l a  n o r m e  B S  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 : 2 0 0 4

F lambemen t  dans  l a  d i r ec t i on -z  (au tou r  de  y )  :  L c  =  1 . 0 0 * L

F lambemen t  dans  l a  d i r ec t i on -y  (au tou r  de  z )  :  L c  =  1 . 0 0 * L

D é v e r s e m e n t  p a r  u n  m o m e n t  M y  a u t o u r  d e  l ' a x e  y  :

D i s t a n c e  e n t r e  a p p u i s  a u  d e s s u s  d e  l a  p o u t r e  :  L k 1  =  6 0 0 . 0 0  m m

D i s t a n c e  e n t r e  a p p u i s  e n  d e s s o u s  d e  l a  p o u t r e  :  L k 2  =  p o r t é e s

C h a r g e  r é p a r t i e  c o n s t a n t e ,  f i b r e  s u p  ( L e f = 0 . 9 x L k 1 + 2 H  /  L e f = 0 . 9 x L k 2 - 0 . 5 H )

N O T E !  L k 1  e s t  u t i l i s é  l o r s q u e  M y > 0  e t  L k 2  l o r s q u e  M y < 0

L e  v é r i f i c a t i o n  d e  l a  t e n u e  e n  v i b r a t i o n  ( E L S )  n ’ a  p a s  é t é  e f f e c t u é e

------------------------------------

R E S U L T A T S  C A L C U L  E X T R Ê M E  :

G r a n d e u r A c t u e l l e V l r  de  Ca lcu l %Vl r  de  Ca lcu l  A b c i s s e  x

Cisai l lement  (z)  : 1 5 . 4 5  k N 5 2 . 7 8  k N 2 9 . 3  % 4 2 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

Flex ion  (My)  : 1 6 . 2 2  k N m 2 8 . 3 6  k N m 5 7 . 2  % 2 1 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

  (sans kcr i t )  : 1 6 . 2 2  k N m 2 8 . 3 6  k N m 5 7 . 2  % 2 1 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

C a p a c i t é  a p p u i  1 : 1 5 . 4 5  k N 3 4 . 6 2  k N 4 4 . 6  % 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

f a c t e u r  d e  c a p a c i t é  p o r t a n t e  =  2 . 5 0 ( = k c 9 0  x  A e f / A a p p u i )

C a p a c i t é  a p p u i  2 : 1 5 . 4 5  k N 3 4 . 6 2  k N 4 4 . 6  % 4 2 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

f a c t e u r  d e  c a p a c i t é  p o r t a n t e  =  2 . 5 0 ( = k c 9 0  x  A e f / A a p p u i )

P o r t é e  1 ,  W z , q , i n s t : 4 . 0  m m 1 4 . 0  m m 2 8 . 8  % 2 1 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )

P o r t é e  1 ,  W z , f i n : 1 2 . 2  m m 1 4 . 0  m m 8 7 . 3  % 2 1 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )

P o r t é e  1 ,  W z , f i n - W z , g , i n s t : 7 . 6  m m 1 0 . 5  m m 7 2 . 0  % 2 1 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )
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------------------------------------

C O M B I N A I S O N S  E T A T S  L I M I T E S  U L T I M E S  :

C o m b i n a i s o n  4 / 1   ( M o y e n  t e r m e ) :

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

C o m b i n a i s o n  1 8 / 1   ( c a r a c t é r i s t i q u e ) :

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

F O R C E S  E X T R Ê M E S  :

G r a n d e u r V a l e u r  m a x . A b c i s s e  x

V z , m a x 1 5 . 4 5  k N 4 2 0 0  m m

M y , m a x 1 6 . 2 2  k N m 2 1 0 0  m m

R E A C T I O N S  D ' A P P U I  ( G L O B A L )  :

------------------------------------

A p p u i  : E L U  m a x .  : E L U  m i n .  :

1 : 1 5 . 4 5  k N 5 . 8 4  k N

2 : 1 5 . 4 5  k N 5 . 8 4  k N

 

R é a c t i o n  a u x  a p p u i s  ( M i n / M a x )  p o u r  l e s  d i f f é r e n t e s  d u r é e s  d e  c h a r g e m e n t  ( d i r e c t i o n s  g l o b a l e s )

------------------------------------

C l a s s e  d e  d u r é e  d e  c h a r g e m e n t : P e r m a n e n t

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 5 . 8 4 / 7 . 8 9  

2 : 5 . 8 4 / 7 . 8 9  

------------------------------------

C l a s s e  d e  d u r é e  d e  c h a r g e m e n t : M o y e n  t e r m e

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 3 . 1 8 / 1 5 . 4 5  

2 : 1 3 . 1 8 / 1 5 . 4 5  

 

R E A C T I O N S  D ' A P P U I ,  G R O U P E S  D E  C H A R G E S  ( V A L E U R S  C A R A C T E R I S T I Q U E S ,  G L O B A L )  :

------------------------------------

G r o u p e  d e  c h a r g e s  : P e r m a n e n t  [ G ]

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 5 . 8 4  

2 : 5 . 8 4  

------------------------------------

G r o u p e  d e  c h a r g e s  : Exp lo i t a t i on  [ qk ]

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 5 . 0 4  

2 : 5 . 0 4  

N O T E S  :

------------------------------------

-  L e s  v e r i f i c a t i o n s  s o n t  f a i t e s  s u i v a n t  l a  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 ,  s o n  a m e n d e m e n t  A 1 : 2 0 0 8  

  e t  s o n  a n n e x e  n a t i o n a l e  f r a n ç a i s e  N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 / N A : 2 0 1 0
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-  ELU  =  E ta t s  L im i t es  U l t imes ,  ELS  =  E ta t s  L im i t es  de  Se rv i ce

-  * )  L e  p o u r c e n t a g e  a f f i c h é  d a n s  l a  v é r i f i c a t i o n  s o u s  a c t i o n s  c o m b i n é e s  r e p r é s e n t e  l e  r a t i o  e n t r e  l a  v a l e u r  d e  c a l c u l  

  e t  l a  rés i s tance  de  ca l cu l  e t  non  l e  t aux  de  t r ava i l  r ée l .

-  A n a l y s e  2 n d  o r d r e  v i s - à - v i s  c h a r g e m e n t  N O N  p r i s  e n  c o m p t e

-  La  rés i s t ance  de  l a  s t r uc tu re  po r t euse  do i t  ê t r e  vé r i f i ée  sépa rémen t .

-  L e  d é p l a c e m e n t  d ' u n  c a n t i l e v e r  v e r s  l e  h a u t  i n f é r i e u r  à  4  m m  n ' e s t  p a s  p r i s  e n  c o m p t e .

-  La  f l è che  des  can t i l e ve rs  l ' une  l ongueu r  i n f é r i eu re  à  200  mm n 'es t  pas  vé r i f i ée .

-  La  poss ib i l i t é  d 'un  appu i  i n te rméd ia re  do i t  ê t re  é tud iée  (pour  d im inuer  l es  v ib ra t ions ) .

-  F l è c h e  d e  c i s a i l l e m e n t  P R I S E  e n  c o m p t e  p a r  l e  c a l c u l  E L S

-  F l è c h e  d e  c i s a i l l e m e n t  P R I S E  e n  c o m p t e  p a r  l e  c a l c u l  d e s  e f f o r t s  E L U

-  Les  e f f e t s  des  d imens ions  su r  l e s  con t ra i n t es  on t  é t é  p r i s  en  comp te  pa r  l e  f ac teu r  kh .  Ceux -c i  son t  i n c l us  dans  

  l e s  va leu rs  ca rac té r i s t i ques  des  con t ra i n tes .

-  L ' i n f l uence  des  f en tes  dans  l e  bo i s  mass i f s  e t  l e  l e  l ame l l é - co l l é  a  é té  p r i se  en  comp te  pa r  l e  f ac teu r  kc r .  

  Ce lu i - c i  es t  i nc lus  dans  l a  va leu rs  de  ca l cu l  de  l a  con t ra in te  ( f v ,d ) .

-  L e  c o n c e p t e u r  d o i t  s ' a s s u r e r  q u ' a u c u n e  p o c h e  d ' e a u  n e  s e r a  f o r m é e  e n  p r é v o y a n t  d e s  d é t a i l s  c o n s t r u c t i f s  a p p r o p r i é s .

-  La  capac i t é  r és i s t an te  de  l a  s t r uc tu re  po r t euse  do i t  ê t r e  vé r i f i ée  sépa rémen t

------------------------------------

C e s  c a l c u l s  n e  p r e n n e n t  p a s  e n  c o m p t e  l e s  c h a r g e m e n t s  e t  l e s  c o n d i t i o n s  d ’ h u m i d i t é  a u  c o u r s  d e  l a  p h a s e  d e  

c o n s t r u c t i o n .  L a  n é c e s s i t é  d ’ u n  c o n t r e v e n t e m e n t  t e m p o r a i r e  a u  c o u r s  d u  m o n t a g e  d e  l a  s t r u c t u r e  d o i t  ê t r e  é v a l u é e  

s é p a r é m e n t  p a r  l e  c o n c e p t e u r .  L a  s t a b i l i t é  g é n é r a l e  d u  b â t i m e n t  e t  l e s  c h a r g e m e n t s  h o r i z o n t a u x  n e  s o n t  

p a s  c o n s i d é r é s  i c i .  L e  c o n c e p t e u r ,  l ’ i n g é n i e u r  d ’ é t u d e s  e n  c h a r g e  c a l c u l s  o u  t o u t e  

a u t r e  p e r s o n n e  r e s p o n s a b l e  d e  l ' a n a l y s e  d u  c o m p o r t e m e n t  s t r u c t u r e l  d u  b â t i m e n t  d o i t  v é r i f i e r  i n d é p e n d a m m e n t  l a  

compa t i b i l i t é  d ’ emp lo i  de  l ’ é l émen t  s t r uc tu re l  dans  l e  bâ t imen t  cons idé ré .  

------------------------------------

L e s  c a l c u l s  e t  i m p r e s s i o n s  r é a l i s é s  a v e c  l e  p r o g r a m m e  F i n n w o o d  s o n t  U N I Q U E M E N T  V A L A B L E S  a v e c  l e s  p r o d u i t s  

d i s t r i b u é s  p a r  Me t s ä  W o o d  d é c r i t s  d a n s  l e  l o g i c i e l .  C e s  p r o d u i t s  d o i v e n t  S I  B E S O I N  ê t r e  i d e n t i f i é s  

s u r  l e s  C h a n t i e r s  a u x q u e l s  i l s  s o n t  d e s t i n é s  s u r  d e m a n d e  d e s  a u t o r i t é s  c o m p é t e n t e s .  L e  g r o u p e  M e t s ä  G r o u p ,  

M e t s ä  W o o d  o u  s e s  f i l i a l e s  n ’ a u r o n t  a u c u n e  r e s p o n s a b i l i t é  e n v e r s  v o u s  o u  t o u t e  t i e r c e  p a r t i e  p o u r  l ’ u s a g e  d e  

m a t é r i a u x  d e  p r o d u c t e u r s  t i e r s ,  o u  l ’ u s a g e  d e s d i t s  m a t é r i a u x  d a n s  l e  l o g i c i e l ,  o u  p o u r  q u e l q u e  d o m m a g e  q u e  c e  

so i t ,  qu ’ i l  so i t  d i r ec t  ou  i nd i r ec t ,  ou  pou r  t ou t  au t re  dommage  ou  pe r tes  dès  l o r s  qu ’ i l s  t ouchen t  aux  ma té r i aux  

d e  p r o d u c t e u r s  t i e r s  o u  e n  c o n s é q u e n s e  d e  l e u r  u s a g e  d a n s  l e  l o g i c i e l .  L e  l o g i c i e l  F i n n w o o d  2 . 4  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  c o n t r ô l e  e x t e r n e  

p a r  l ' A P A V E .  L a  s u p p r e s s i o n  d e s d i t e s  p h r a s e s  e t / o u  m e n t i o n s  p r é c é d e n t e s  d e s  n o t e s  d e  c a l c u l  e s t  f o r m e l l e m e n t  p r o s c r i t e .



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 5 – Dimensionnement poutre zone 2 
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P a g e  1  

L e s  c a l c u l s  s o n t  r é a l i s é s  s e l o n  l e s  d o n n é e s  f o u r n i e s  c i - a p r è s  e t  u n i q u e me n t  p o u r  l a  s t r u c t u r e  c o n s i d é r é e .  

La  l ongueu r  i nd i quée  su r  l ’ imp ress i on  es t  une  l ongueu r  de  ca l cu l ,  e t  non  l a  l ongueu r  r ée l l e  de  l a  s t r uc tu re .  

D E F I N I T I O N  D E  L A  S T R U C T U R E  :

------------------------------------

T y p e  d e  s t r u c t u r e  : P o u t r e  d e  P l a n c h e r

M a t é r i a u  : C 2 4

Prof i lé  : 2 0 0 x 2 8 0

( B = 2 0 0  m m ,  H = 2 8 0  m m ,  A = 5 6 0 0 0  m m 2 ,  I y = 3 6 5 8 6 6 6 6 7  m m 4 ,  W y = 2 6 1 3 3 3 3  m m 3 )

C l a s s e  d e  s e r v i c e  : 1

En t raxe  : 1 0 0 0  m m  ( p o u r  c h a r g e s  s u r f a c i q u e s )

------------------------------------

L o n g u e u r s  c a n t i l e v e r  /  p o r t é e  :

C a n t i l e v e r  /  p o r t é e A b c i s s e  [ m m ]

P o r t é e  1 4 0 0 0 . 0

T o t a l 4 0 0 0 . 0

------------------------------------

A p p u i A b c i s s e  x  [ m m ] L a r g e u r  [ m m ] T y p e

1 : 0 4 5 R o t u l é  g l i s s a n t  b l o q u é - Y , Z  

2 : 4 0 0 0 4 5 R o t u l é  b l o q u é - X , Y , Z  

------------------------------------

fm,k  (My)  : 2 4 . 0 0  N / m m ²

fm,k  (Mz)  : 2 4 . 0 0  N / m m ²

f c , 0 , k  : 2 1 . 0 0  N / m m ²

f c , 9 0 , k  : 2 . 5 0  N / m m ²

f t ,0 ,k  : 1 4 . 5 0  N / m m ²

f t , 9 0 , k : 0 . 4 0  N / m m ²

fv ,k  (Vz )  : 4 . 0 0  N / m m ²

fv ,k  (Vy )  : 4 . 0 0  N / m m ²

E , m e a n  : 1 1 0 0 0  N / m m ²

G , m e a n  : 6 9 0  N / m m ²

E(0 ,05 )  : 7 4 0 0  N / m m ²

G(0 ,05 )  : 4 6 0  N / m m ²

M a s s e  v o l u m i q u e  : 4 . 2 0  k N / m 3  ( p o u r  l e  c l a c u l  d u  p o i d s  p r o p r e )

C o e f f i c i e n t  k m : 0 . 7 0

C o e f f i c i e n t  k c r : 0 . 6 7

------------------------------------

Fac teu r  de  sécu r i t é  pa r t i e l  : 1 . 3 0

------------------------------------

C l a s s e  d u r é e  c h a r g e m e n t k m o d

P e r m a n e n t : 0 . 6 0 0

L o n g  t e r m e : 0 . 7 0 0

M o y e n  t e r m e : 0 . 8 0 0

Cour t  t e rme : 0 . 9 0 0

I n s t a n t a n é : 1 . 1 0 0

------------------------------------
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k d e f  : 0 . 6 0 0

D E F I N I T I O N  D E S  C H A R G E S  :

------------------------------------

P e r m a n e n t  [ G ]  ( C h _ P e r m a n e n t e ,   P e r m a n e n t ) :

C h a r g e  p o n c t u e l l e  :  1 : F Z  =  5 . 8 4  k N x  =  9 0 0 . 0  m m( G  p o u t r e  z o n e  3 )

M a s s e  d e  l a  p o u t r e  : Q Z  =  0 . 2 3 5  k N / m x  =  0  -  4 0 0 0  m m

C h a r g e  s u r f a c i q u e  :  1 : Q Z  =  2 . 7 4 0  k N / m 2 x  =  0  -  4 0 0 0  m m

------------------------------------

E x p l o i t a t i o n  [ q k ]  ( E x p _ A _ R é s i d e n t i e l ,   M o y e n  t e r m e ,  M o b i l i t é - E L U / E L S  =  1 0 0 . 0  % ) :

C h a r g e  p o n c t u e l l e  :  1 : F Z  =  5 . 0 4  k N x  =  9 0 0 . 0  m m( Q  p o u t r e  z o n e  3 )

C h a r g e  s u r f a c i q u e  :  1 : Q Z  =  2 . 5 4 0  k N / m 2 x  =  0  -  4 0 0 0  m m

C O M B I N A I S O N S  D E  C H A R G E S  :

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1  ( E L U ,  p e r m a n e n t )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  2  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  3  ( E L U ,  p e r m a n e n t )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------
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C o m b i n a i s o n  4  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  7  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * 0 . 7 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1 7  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1 8  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  2 2  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * 0 . 7 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

R E S U L T A T S  D U  C A L C U L  :

------------------------------------

N o r m e  /  r è g l e m e n t  : N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 : 2 0 0 4  +  A 1 : 2 0 0 8  +  N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 / N A : 2 0 1 0

T a u x  d e  t r a v a i l  : 7 9 . 8  %

------------------------------------

P A R A M E T R E S  D E  C A L C U L  :

A d m i s s i b l e  W f i n :  L / 3 0 0 (ca rac té r i s t i que )

A d m i s s i b l e  W q , i n s t :  L / 3 0 0 (ca rac té r i s t i que )

A d m i s s i b l e  W f i n  -  W g , i n s t :  L / 4 0 0 (ca rac té r i s t i que )

F a c t e u r  p o u r  p o r t e - à - f a u x  g a u c h e  : 2 . 0 0

Fac teu r  pou r  po r te -à - faux  d ro i t  : 2 . 0 0

N O T E !  L e s  c r i t è r e s  E L S  c i - d e s s u s  s o t n  d é f i n i s  p a r  l u t i l i s a t e u r  e t  p e u v e n t  d i f f é r e r  d e  l a  n o r m e  B S  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 : 2 0 0 4

F lambemen t  dans  l a  d i r ec t i on -z  (au tou r  de  y )  :  L c  =  1 . 0 0 * L

F lambemen t  dans  l a  d i r ec t i on -y  (au tou r  de  z )  :  L c  =  1 . 0 0 * L

D é v e r s e m e n t  p a r  u n  m o m e n t  M y  a u t o u r  d e  l ' a x e  y  :

D i s t a n c e  e n t r e  a p p u i s  a u  d e s s u s  d e  l a  p o u t r e  :  L k 1  =  6 0 0 . 0 0  m m

D i s t a n c e  e n t r e  a p p u i s  e n  d e s s o u s  d e  l a  p o u t r e  :  L k 2  =  p o r t é e s

C h a r g e  r é p a r t i e  c o n s t a n t e ,  f i b r e  s u p  ( L e f = 0 . 9 x L k 1 + 2 H  /  L e f = 0 . 9 x L k 2 - 0 . 5 H )

N O T E !  L k 1  e s t  u t i l i s é  l o r s q u e  M y > 0  e t  L k 2  l o r s q u e  M y < 0

L e  v é r i f i c a t i o n  d e  l a  t e n u e  e n  v i b r a t i o n  ( E L S )  n ’ a  p a s  é t é  e f f e c t u é e

------------------------------------

R E S U L T A T S  C A L C U L  E X T R Ê M E  :

G r a n d e u r A c t u e l l e V l r  de  Ca lcu l %Vl r  de  Ca lcu l  A b c i s s e  x

Cisai l lement  (z)  : 2 7 . 6 2  k N 6 1 . 5 7  k N 4 4 . 9  % 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

Flex ion  (My)  : 2 3 . 3 7  k N m 3 8 . 6 0  k N m 6 0 . 5  % 1 6 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

  (sans kcr i t )  : 2 3 . 3 7  k N m 3 8 . 6 0  k N m 6 0 . 5  % 1 6 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

C a p a c i t é  a p p u i  1 : 2 7 . 6 2  k N 3 4 . 6 2  k N 7 9 . 8  % 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

f a c t e u r  d e  c a p a c i t é  p o r t a n t e  =  2 . 5 0 ( = k c 9 0  x  A e f / A a p p u i )

C a p a c i t é  a p p u i  2 : 1 9 . 1 3  k N 3 4 . 6 2  k N 5 5 . 3  % 4 0 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

f a c t e u r  d e  c a p a c i t é  p o r t a n t e  =  2 . 5 0 ( = k c 9 0  x  A e f / A a p p u i )

P o r t é e  1 ,  W z , q , i n s t : 3 . 4  m m 1 3 . 3  m m 2 5 . 4  % 1 9 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )
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P o r t é e  1 ,  W z , f i n : 1 0 . 3  m m 1 3 . 3  m m 7 7 . 5  % 1 9 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )

P o r t é e  1 ,  W z , f i n - W z , g , i n s t : 6 . 4  m m 1 0 . 0  m m 6 3 . 8  % 1 9 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )

------------------------------------

C O M B I N A I S O N S  E T A T S  L I M I T E S  U L T I M E S  :

C o m b i n a i s o n  4 / 1   ( M o y e n  t e r m e ) :

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

C o m b i n a i s o n  1 8 / 1   ( c a r a c t é r i s t i q u e ) :

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

F O R C E S  E X T R Ê M E S  :

G r a n d e u r V a l e u r  m a x . A b c i s s e  x

V z , m a x 2 7 . 6 2  k N 0  m m

M y , m a x 2 3 . 3 7  k N m 1 6 0 0  m m

R E A C T I O N S  D ' A P P U I  ( G L O B A L )  :

------------------------------------

A p p u i  : E L U  m a x .  : E L U  m i n .  :

1 : 2 7 . 6 2  k N 1 0 . 4 8  k N

2 : 1 9 . 1 3  k N 7 . 2 6  k N

 

R é a c t i o n  a u x  a p p u i s  ( M i n / M a x )  p o u r  l e s  d i f f é r e n t e s  d u r é e s  d e  c h a r g e m e n t  ( d i r e c t i o n s  g l o b a l e s )

------------------------------------

C l a s s e  d e  d u r é e  d e  c h a r g e m e n t : P e r m a n e n t

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 0 . 4 8 / 1 4 . 1 4  

2 : 7 . 2 6 / 9 . 8 1  

------------------------------------

C l a s s e  d e  d u r é e  d e  c h a r g e m e n t : M o y e n  t e r m e

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 2 3 . 5 8 / 2 7 . 6 2  

2 : 1 6 . 3 3 / 1 9 . 1 3  

 

R E A C T I O N S  D ' A P P U I ,  G R O U P E S  D E  C H A R G E S  ( V A L E U R S  C A R A C T E R I S T I Q U E S ,  G L O B A L )  :

------------------------------------

G r o u p e  d e  c h a r g e s  : P e r m a n e n t  [ G ]

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 0 . 4 8  

2 : 7 . 2 6  

------------------------------------

G r o u p e  d e  c h a r g e s  : Exp lo i t a t i on  [ qk ]

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 8 . 9 9  

2 : 6 . 2 1  

N O T E S  :

------------------------------------
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-  L e s  v e r i f i c a t i o n s  s o n t  f a i t e s  s u i v a n t  l a  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 ,  s o n  a m e n d e m e n t  A 1 : 2 0 0 8  

  e t  s o n  a n n e x e  n a t i o n a l e  f r a n ç a i s e  N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 / N A : 2 0 1 0

-  ELU  =  E ta t s  L im i t es  U l t imes ,  ELS  =  E ta t s  L im i t es  de  Se rv i ce

-  * )  L e  p o u r c e n t a g e  a f f i c h é  d a n s  l a  v é r i f i c a t i o n  s o u s  a c t i o n s  c o m b i n é e s  r e p r é s e n t e  l e  r a t i o  e n t r e  l a  v a l e u r  d e  c a l c u l  

  e t  l a  rés i s tance  de  ca l cu l  e t  non  l e  t aux  de  t r ava i l  r ée l .

-  A n a l y s e  2 n d  o r d r e  v i s - à - v i s  c h a r g e m e n t  N O N  p r i s  e n  c o m p t e

-  La  rés i s t ance  de  l a  s t r uc tu re  po r t euse  do i t  ê t r e  vé r i f i ée  sépa rémen t .

-  L e  d é p l a c e m e n t  d ' u n  c a n t i l e v e r  v e r s  l e  h a u t  i n f é r i e u r  à  4  m m  n ' e s t  p a s  p r i s  e n  c o m p t e .

-  La  f l è che  des  can t i l e ve rs  l ' une  l ongueu r  i n f é r i eu re  à  200  mm n 'es t  pas  vé r i f i ée .

-  La  poss ib i l i t é  d 'un  appu i  i n te rméd ia re  do i t  ê t re  é tud iée  (pour  d im inuer  l es  v ib ra t ions ) .

-  F l è c h e  d e  c i s a i l l e m e n t  P R I S E  e n  c o m p t e  p a r  l e  c a l c u l  E L S

-  F l è c h e  d e  c i s a i l l e m e n t  P R I S E  e n  c o m p t e  p a r  l e  c a l c u l  d e s  e f f o r t s  E L U

-  Les  e f f e t s  des  d imens ions  su r  l e s  con t ra i n t es  on t  é t é  p r i s  en  comp te  pa r  l e  f ac teu r  kh .  Ceux -c i  son t  i n c l us  dans  

  l e s  va leu rs  ca rac té r i s t i ques  des  con t ra i n tes .

-  L ' i n f l uence  des  f en tes  dans  l e  bo i s  mass i f s  e t  l e  l e  l ame l l é - co l l é  a  é té  p r i se  en  comp te  pa r  l e  f ac teu r  kc r .  

  Ce lu i - c i  es t  i nc lus  dans  l a  va leu rs  de  ca l cu l  de  l a  con t ra in te  ( f v ,d ) .

-  L e  c o n c e p t e u r  d o i t  s ' a s s u r e r  q u ' a u c u n e  p o c h e  d ' e a u  n e  s e r a  f o r m é e  e n  p r é v o y a n t  d e s  d é t a i l s  c o n s t r u c t i f s  a p p r o p r i é s .

-  La  capac i t é  r és i s t an te  de  l a  s t r uc tu re  po r t euse  do i t  ê t r e  vé r i f i ée  sépa rémen t

------------------------------------

C e s  c a l c u l s  n e  p r e n n e n t  p a s  e n  c o m p t e  l e s  c h a r g e m e n t s  e t  l e s  c o n d i t i o n s  d ’ h u m i d i t é  a u  c o u r s  d e  l a  p h a s e  d e  

c o n s t r u c t i o n .  L a  n é c e s s i t é  d ’ u n  c o n t r e v e n t e m e n t  t e m p o r a i r e  a u  c o u r s  d u  m o n t a g e  d e  l a  s t r u c t u r e  d o i t  ê t r e  é v a l u é e  

s é p a r é m e n t  p a r  l e  c o n c e p t e u r .  L a  s t a b i l i t é  g é n é r a l e  d u  b â t i m e n t  e t  l e s  c h a r g e m e n t s  h o r i z o n t a u x  n e  s o n t  

p a s  c o n s i d é r é s  i c i .  L e  c o n c e p t e u r ,  l ’ i n g é n i e u r  d ’ é t u d e s  e n  c h a r g e  c a l c u l s  o u  t o u t e  

a u t r e  p e r s o n n e  r e s p o n s a b l e  d e  l ' a n a l y s e  d u  c o m p o r t e m e n t  s t r u c t u r e l  d u  b â t i m e n t  d o i t  v é r i f i e r  i n d é p e n d a m m e n t  l a  

compa t i b i l i t é  d ’ emp lo i  de  l ’ é l émen t  s t r uc tu re l  dans  l e  bâ t imen t  cons idé ré .  

------------------------------------

L e s  c a l c u l s  e t  i m p r e s s i o n s  r é a l i s é s  a v e c  l e  p r o g r a m m e  F i n n w o o d  s o n t  U N I Q U E M E N T  V A L A B L E S  a v e c  l e s  p r o d u i t s  

d i s t r i b u é s  p a r  Me t s ä  W o o d  d é c r i t s  d a n s  l e  l o g i c i e l .  C e s  p r o d u i t s  d o i v e n t  S I  B E S O I N  ê t r e  i d e n t i f i é s  

s u r  l e s  C h a n t i e r s  a u x q u e l s  i l s  s o n t  d e s t i n é s  s u r  d e m a n d e  d e s  a u t o r i t é s  c o m p é t e n t e s .  L e  g r o u p e  M e t s ä  G r o u p ,  

M e t s ä  W o o d  o u  s e s  f i l i a l e s  n ’ a u r o n t  a u c u n e  r e s p o n s a b i l i t é  e n v e r s  v o u s  o u  t o u t e  t i e r c e  p a r t i e  p o u r  l ’ u s a g e  d e  

m a t é r i a u x  d e  p r o d u c t e u r s  t i e r s ,  o u  l ’ u s a g e  d e s d i t s  m a t é r i a u x  d a n s  l e  l o g i c i e l ,  o u  p o u r  q u e l q u e  d o m m a g e  q u e  c e  

so i t ,  qu ’ i l  so i t  d i r ec t  ou  i nd i r ec t ,  ou  pou r  t ou t  au t re  dommage  ou  pe r tes  dès  l o r s  qu ’ i l s  t ouchen t  aux  ma té r i aux  

d e  p r o d u c t e u r s  t i e r s  o u  e n  c o n s é q u e n s e  d e  l e u r  u s a g e  d a n s  l e  l o g i c i e l .  L e  l o g i c i e l  F i n n w o o d  2 . 4  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  c o n t r ô l e  e x t e r n e  

p a r  l ' A P A V E .  L a  s u p p r e s s i o n  d e s d i t e s  p h r a s e s  e t / o u  m e n t i o n s  p r é c é d e n t e s  d e s  n o t e s  d e  c a l c u l  e s t  f o r m e l l e m e n t  p r o s c r i t e .
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L e s  c a l c u l s  s o n t  r é a l i s é s  s e l o n  l e s  d o n n é e s  f o u r n i e s  c i - a p r è s  e t  u n i q u e me n t  p o u r  l a  s t r u c t u r e  c o n s i d é r é e .  

La  l ongueu r  i nd i quée  su r  l ’ imp ress i on  es t  une  l ongueu r  de  ca l cu l ,  e t  non  l a  l ongueu r  r ée l l e  de  l a  s t r uc tu re .  

D E F I N I T I O N  D E  L A  S T R U C T U R E  :

------------------------------------

T y p e  d e  s t r u c t u r e  : P o u t r e  d e  P l a n c h e r

M a t é r i a u  : C 2 4

Prof i lé  : 1 0 0 x 2 0 0

( B = 1 0 0  m m ,  H = 2 0 0  m m ,  A = 2 0 0 0 0  m m 2 ,  I y = 6 6 6 6 6 6 6 7  m m 4 ,  W y = 6 6 6 6 6 7  m m 3 )

C l a s s e  d e  s e r v i c e  : 1

En t raxe  : 5 0 0  m m  ( p o u r  c h a r g e s  s u r f a c i q u e s )

------------------------------------

L o n g u e u r s  c a n t i l e v e r  /  p o r t é e  :

C a n t i l e v e r  /  p o r t é e A b c i s s e  [ m m ]

P o r t é e  1 4 2 0 0 . 0

T o t a l 4 2 0 0 . 0

------------------------------------

A p p u i A b c i s s e  x  [ m m ] L a r g e u r  [ m m ] T y p e

1 : 0 4 5 R o t u l é  g l i s s a n t  b l o q u é - Y , Z  

2 : 4 2 0 0 4 5 R o t u l é  b l o q u é - X , Y , Z  

------------------------------------

fm,k  (My)  : 2 4 . 0 0  N / m m ²

fm,k  (Mz)  : 2 6 . 0 3  N / m m ²

f c , 0 , k  : 2 1 . 0 0  N / m m ²

f c , 9 0 , k  : 2 . 5 0  N / m m ²

f t ,0 ,k  : 1 4 . 5 0  N / m m ²

f t , 9 0 , k : 0 . 4 0  N / m m ²

fv ,k  (Vz )  : 4 . 0 0  N / m m ²

fv ,k  (Vy )  : 4 . 0 0  N / m m ²

E , m e a n  : 1 1 0 0 0  N / m m ²

G , m e a n  : 6 9 0  N / m m ²

E(0 ,05 )  : 7 4 0 0  N / m m ²

G(0 ,05 )  : 4 6 0  N / m m ²

M a s s e  v o l u m i q u e  : 4 . 2 0  k N / m 3  ( p o u r  l e  c l a c u l  d u  p o i d s  p r o p r e )

C o e f f i c i e n t  k m : 0 . 7 0

C o e f f i c i e n t  k c r : 0 . 6 7

------------------------------------

Fac teu r  de  sécu r i t é  pa r t i e l  : 1 . 3 0

------------------------------------

C l a s s e  d u r é e  c h a r g e m e n t k m o d

P e r m a n e n t : 0 . 6 0 0

L o n g  t e r m e : 0 . 7 0 0

M o y e n  t e r m e : 0 . 8 0 0

Cour t  t e rme : 0 . 9 0 0

I n s t a n t a n é : 1 . 1 0 0

------------------------------------
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k d e f  : 0 . 6 0 0

D E F I N I T I O N  D E S  C H A R G E S  :

------------------------------------

P e r m a n e n t  [ G ]  ( C h _ P e r m a n e n t e ,   P e r m a n e n t ) :

M a s s e  d e  l a  p o u t r e  : Q Z  =  0 . 0 8 4  k N / m x  =  0  -  4 2 0 0  m m

C h a r g e  s u r f a c i q u e  :  1 : Q Z  =  1 . 5 0 0  k N / m 2 x  =  0  -  4 2 0 0  m m

------------------------------------

E x p l o i t a t i o n  [ q k ]  ( E x p _ A _ R é s i d e n t i e l ,   M o y e n  t e r m e ,  M o b i l i t é - E L U / E L S  =  1 0 0 . 0  % ) :

C h a r g e  s u r f a c i q u e  :  1 : Q Z  =  1 . 5 0 0  k N / m 2 x  =  0  -  4 2 0 0  m m

C O M B I N A I S O N S  D E  C H A R G E S  :

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1  ( E L U ,  p e r m a n e n t )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  2  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  3  ( E L U ,  p e r m a n e n t )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  4  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]
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------------------------------------

C o m b i n a i s o n  7  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * 0 . 7 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1 7  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1 8  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  2 2  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * 0 . 7 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

R E S U L T A T S  D U  C A L C U L  :

------------------------------------

N o r m e  /  r è g l e m e n t  : N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 : 2 0 0 4  +  A 1 : 2 0 0 8  +  N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 / N A : 2 0 1 0

T a u x  d e  t r a v a i l  : 9 0 . 6  %

------------------------------------

P A R A M E T R E S  D E  C A L C U L  :

A d m i s s i b l e  W f i n :  L / 3 0 0 (ca rac té r i s t i que )

A d m i s s i b l e  W q , i n s t :  L / 3 0 0 (ca rac té r i s t i que )

A d m i s s i b l e  W f i n  -  W g , i n s t :  L / 4 0 0 (ca rac té r i s t i que )

F a c t e u r  p o u r  p o r t e - à - f a u x  g a u c h e  : 2 . 0 0

Fac teu r  pou r  po r te -à - faux  d ro i t  : 2 . 0 0

N O T E !  L e s  c r i t è r e s  E L S  c i - d e s s u s  s o t n  d é f i n i s  p a r  l u t i l i s a t e u r  e t  p e u v e n t  d i f f é r e r  d e  l a  n o r m e  B S  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 : 2 0 0 4

F lambemen t  dans  l a  d i r ec t i on -z  (au tou r  de  y )  :  L c  =  1 . 0 0 * L

F lambemen t  dans  l a  d i r ec t i on -y  (au tou r  de  z )  :  L c  =  1 . 0 0 * L

D é v e r s e m e n t  p a r  u n  m o m e n t  M y  a u t o u r  d e  l ' a x e  y  :

D i s t a n c e  e n t r e  a p p u i s  a u  d e s s u s  d e  l a  p o u t r e  :  L k 1  =  6 0 0 . 0 0  m m

D i s t a n c e  e n t r e  a p p u i s  e n  d e s s o u s  d e  l a  p o u t r e  :  L k 2  =  p o r t é e s

C h a r g e  r é p a r t i e  c o n s t a n t e ,  f i b r e  s u p  ( L e f = 0 . 9 x L k 1 + 2 H  /  L e f = 0 . 9 x L k 2 - 0 . 5 H )

N O T E !  L k 1  e s t  u t i l i s é  l o r s q u e  M y > 0  e t  L k 2  l o r s q u e  M y < 0

L e  v é r i f i c a t i o n  d e  l a  t e n u e  e n  v i b r a t i o n  ( E L S )  n ’ a  p a s  é t é  e f f e c t u é e

------------------------------------

R E S U L T A T S  C A L C U L  E X T R Ê M E  :

G r a n d e u r A c t u e l l e V l r  de  Ca lcu l %Vl r  de  Ca lcu l  A b c i s s e  x

Cisai l lement  (z)  : 4 . 7 3  k N 2 1 . 9 9  k N 2 1 . 5  % 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

Flex ion  (My)  : 4 . 9 6  k N m 9 . 8 5  k N m 5 0 . 4  % 2 1 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

  (sans kcr i t )  : 4 . 9 6  k N m 9 . 8 5  k N m 5 0 . 4  % 2 1 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

C a p a c i t é  a p p u i  1 : 4 . 7 3  k N 1 7 . 3 1  k N 2 7 . 3  % 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

f a c t e u r  d e  c a p a c i t é  p o r t a n t e  =  2 . 5 0 ( = k c 9 0  x  A e f / A a p p u i )

C a p a c i t é  a p p u i  2 : 4 . 7 3  k N 1 7 . 3 1  k N 2 7 . 3  % 4 2 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

f a c t e u r  d e  c a p a c i t é  p o r t a n t e  =  2 . 5 0 ( = k c 9 0  x  A e f / A a p p u i )

P o r t é e  1 ,  W z , q , i n s t : 4 . 3  m m 1 4 . 0  m m 3 0 . 6  % 2 1 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )

P o r t é e  1 ,  W z , f i n : 1 2 . 7  m m 1 4 . 0  m m 9 0 . 6  % 2 1 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )

P o r t é e  1 ,  W z , f i n - W z , g , i n s t : 7 . 9  m m 1 0 . 5  m m 7 5 . 4  % 2 1 0 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )
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------------------------------------

C O M B I N A I S O N S  E T A T S  L I M I T E S  U L T I M E S  :

C o m b i n a i s o n  4 / 1   ( M o y e n  t e r m e ) :

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

C o m b i n a i s o n  1 8 / 1   ( c a r a c t é r i s t i q u e ) :

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

F O R C E S  E X T R Ê M E S  :

G r a n d e u r V a l e u r  m a x . A b c i s s e  x

V z , m a x 4 . 7 3  k N 0  m m

M y , m a x 4 . 9 6  k N m 2 1 0 0  m m

R E A C T I O N S  D ' A P P U I  ( G L O B A L )  :

------------------------------------

A p p u i  : E L U  m a x .  : E L U  m i n .  :

1 : 4 . 7 3  k N 1 . 7 5  k N

2 : 4 . 7 3  k N 1 . 7 5  k N

 

R é a c t i o n  a u x  a p p u i s  ( M i n / M a x )  p o u r  l e s  d i f f é r e n t e s  d u r é e s  d e  c h a r g e m e n t  ( d i r e c t i o n s  g l o b a l e s )

------------------------------------

C l a s s e  d e  d u r é e  d e  c h a r g e m e n t : P e r m a n e n t

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 . 7 5 / 2 . 3 6  

2 : 1 . 7 5 / 2 . 3 6  

------------------------------------

C l a s s e  d e  d u r é e  d e  c h a r g e m e n t : M o y e n  t e r m e

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 4 . 0 2 / 4 . 7 3  

2 : 4 . 0 2 / 4 . 7 3  

 

R E A C T I O N S  D ' A P P U I ,  G R O U P E S  D E  C H A R G E S  ( V A L E U R S  C A R A C T E R I S T I Q U E S ,  G L O B A L )  :

------------------------------------

G r o u p e  d e  c h a r g e s  : P e r m a n e n t  [ G ]

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 . 7 5  

2 : 1 . 7 5  

------------------------------------

G r o u p e  d e  c h a r g e s  : Exp lo i t a t i on  [ qk ]

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 . 5 8  

2 : 1 . 5 8  

N O T E S  :

------------------------------------

-  L e s  v e r i f i c a t i o n s  s o n t  f a i t e s  s u i v a n t  l a  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 ,  s o n  a m e n d e m e n t  A 1 : 2 0 0 8  

  e t  s o n  a n n e x e  n a t i o n a l e  f r a n ç a i s e  N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 / N A : 2 0 1 0
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-  ELU  =  E ta t s  L im i t es  U l t imes ,  ELS  =  E ta t s  L im i t es  de  Se rv i ce

-  * )  L e  p o u r c e n t a g e  a f f i c h é  d a n s  l a  v é r i f i c a t i o n  s o u s  a c t i o n s  c o m b i n é e s  r e p r é s e n t e  l e  r a t i o  e n t r e  l a  v a l e u r  d e  c a l c u l  

  e t  l a  rés i s tance  de  ca l cu l  e t  non  l e  t aux  de  t r ava i l  r ée l .

-  A n a l y s e  2 n d  o r d r e  v i s - à - v i s  c h a r g e m e n t  N O N  p r i s  e n  c o m p t e

-  La  rés i s t ance  de  l a  s t r uc tu re  po r t euse  do i t  ê t r e  vé r i f i ée  sépa rémen t .

-  L e  d é p l a c e m e n t  d ' u n  c a n t i l e v e r  v e r s  l e  h a u t  i n f é r i e u r  à  4  m m  n ' e s t  p a s  p r i s  e n  c o m p t e .

-  La  f l è che  des  can t i l e ve rs  l ' une  l ongueu r  i n f é r i eu re  à  200  mm n 'es t  pas  vé r i f i ée .

-  La  poss ib i l i t é  d 'un  appu i  i n te rméd ia re  do i t  ê t re  é tud iée  (pour  d im inuer  l es  v ib ra t ions ) .

-  F l è c h e  d e  c i s a i l l e m e n t  P R I S E  e n  c o m p t e  p a r  l e  c a l c u l  E L S

-  F l è c h e  d e  c i s a i l l e m e n t  P R I S E  e n  c o m p t e  p a r  l e  c a l c u l  d e s  e f f o r t s  E L U

-  Les  e f f e t s  des  d imens ions  su r  l e s  con t ra i n t es  on t  é t é  p r i s  en  comp te  pa r  l e  f ac teu r  kh .  Ceux -c i  son t  i n c l us  dans  

  l e s  va leu rs  ca rac té r i s t i ques  des  con t ra i n tes .

-  L ' i n f l uence  des  f en tes  dans  l e  bo i s  mass i f s  e t  l e  l e  l ame l l é - co l l é  a  é té  p r i se  en  comp te  pa r  l e  f ac teu r  kc r .  

  Ce lu i - c i  es t  i nc lus  dans  l a  va leu rs  de  ca l cu l  de  l a  con t ra in te  ( f v ,d ) .

-  L e  c o n c e p t e u r  d o i t  s ' a s s u r e r  q u ' a u c u n e  p o c h e  d ' e a u  n e  s e r a  f o r m é e  e n  p r é v o y a n t  d e s  d é t a i l s  c o n s t r u c t i f s  a p p r o p r i é s .

-  La  capac i t é  r és i s t an te  de  l a  s t r uc tu re  po r t euse  do i t  ê t r e  vé r i f i ée  sépa rémen t

------------------------------------

C e s  c a l c u l s  n e  p r e n n e n t  p a s  e n  c o m p t e  l e s  c h a r g e m e n t s  e t  l e s  c o n d i t i o n s  d ’ h u m i d i t é  a u  c o u r s  d e  l a  p h a s e  d e  

c o n s t r u c t i o n .  L a  n é c e s s i t é  d ’ u n  c o n t r e v e n t e m e n t  t e m p o r a i r e  a u  c o u r s  d u  m o n t a g e  d e  l a  s t r u c t u r e  d o i t  ê t r e  é v a l u é e  

s é p a r é m e n t  p a r  l e  c o n c e p t e u r .  L a  s t a b i l i t é  g é n é r a l e  d u  b â t i m e n t  e t  l e s  c h a r g e m e n t s  h o r i z o n t a u x  n e  s o n t  

p a s  c o n s i d é r é s  i c i .  L e  c o n c e p t e u r ,  l ’ i n g é n i e u r  d ’ é t u d e s  e n  c h a r g e  c a l c u l s  o u  t o u t e  

a u t r e  p e r s o n n e  r e s p o n s a b l e  d e  l ' a n a l y s e  d u  c o m p o r t e m e n t  s t r u c t u r e l  d u  b â t i m e n t  d o i t  v é r i f i e r  i n d é p e n d a m m e n t  l a  

compa t i b i l i t é  d ’ emp lo i  de  l ’ é l émen t  s t r uc tu re l  dans  l e  bâ t imen t  cons idé ré .  

------------------------------------

L e s  c a l c u l s  e t  i m p r e s s i o n s  r é a l i s é s  a v e c  l e  p r o g r a m m e  F i n n w o o d  s o n t  U N I Q U E M E N T  V A L A B L E S  a v e c  l e s  p r o d u i t s  

d i s t r i b u é s  p a r  Me t s ä  W o o d  d é c r i t s  d a n s  l e  l o g i c i e l .  C e s  p r o d u i t s  d o i v e n t  S I  B E S O I N  ê t r e  i d e n t i f i é s  

s u r  l e s  C h a n t i e r s  a u x q u e l s  i l s  s o n t  d e s t i n é s  s u r  d e m a n d e  d e s  a u t o r i t é s  c o m p é t e n t e s .  L e  g r o u p e  M e t s ä  G r o u p ,  

M e t s ä  W o o d  o u  s e s  f i l i a l e s  n ’ a u r o n t  a u c u n e  r e s p o n s a b i l i t é  e n v e r s  v o u s  o u  t o u t e  t i e r c e  p a r t i e  p o u r  l ’ u s a g e  d e  

m a t é r i a u x  d e  p r o d u c t e u r s  t i e r s ,  o u  l ’ u s a g e  d e s d i t s  m a t é r i a u x  d a n s  l e  l o g i c i e l ,  o u  p o u r  q u e l q u e  d o m m a g e  q u e  c e  

so i t ,  qu ’ i l  so i t  d i r ec t  ou  i nd i r ec t ,  ou  pou r  t ou t  au t re  dommage  ou  pe r tes  dès  l o r s  qu ’ i l s  t ouchen t  aux  ma té r i aux  

d e  p r o d u c t e u r s  t i e r s  o u  e n  c o n s é q u e n s e  d e  l e u r  u s a g e  d a n s  l e  l o g i c i e l .  L e  l o g i c i e l  F i n n w o o d  2 . 4  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  c o n t r ô l e  e x t e r n e  

p a r  l ' A P A V E .  L a  s u p p r e s s i o n  d e s d i t e s  p h r a s e s  e t / o u  m e n t i o n s  p r é c é d e n t e s  d e s  n o t e s  d e  c a l c u l  e s t  f o r m e l l e m e n t  p r o s c r i t e .



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 7 – Dimensionnement poutre 1 
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L e s  c a l c u l s  s o n t  r é a l i s é s  s e l o n  l e s  d o n n é e s  f o u r n i e s  c i - a p r è s  e t  u n i q u e me n t  p o u r  l a  s t r u c t u r e  c o n s i d é r é e .  

La  l ongueu r  i nd i quée  su r  l ’ imp ress i on  es t  une  l ongueu r  de  ca l cu l ,  e t  non  l a  l ongueu r  r ée l l e  de  l a  s t r uc tu re .  

D E F I N I T I O N  D E  L A  S T R U C T U R E  :

------------------------------------

T y p e  d e  s t r u c t u r e  : P o u t r e  d e  P l a n c h e r

M a t é r i a u  : C 2 4

Prof i lé  : 1 4 0 x 2 4 0

( B = 1 4 0  m m ,  H = 2 4 0  m m ,  A = 3 3 6 0 0  m m 2 ,  I y = 1 6 1 2 8 0 0 0 0  m m 4 ,  W y = 1 3 4 4 0 0 0  m m 3 )

C l a s s e  d e  s e r v i c e  : 1

En t raxe  : 1 0 0 0  m m  ( p o u r  c h a r g e s  s u r f a c i q u e s )

------------------------------------

L o n g u e u r s  c a n t i l e v e r  /  p o r t é e  :

C a n t i l e v e r  /  p o r t é e A b c i s s e  [ m m ]

P o r t é e  1 3 5 0 0 . 0

T o t a l 3 5 0 0 . 0

------------------------------------

A p p u i A b c i s s e  x  [ m m ] L a r g e u r  [ m m ] T y p e

1 : 0 4 5 R o t u l é  g l i s s a n t  b l o q u é - Y , Z  

2 : 3 5 0 0 4 5 R o t u l é  b l o q u é - X , Y , Z  

------------------------------------

fm,k  (My)  : 2 4 . 0 0  N / m m ²

fm,k  (Mz)  : 2 4 . 3 3  N / m m ²

f c , 0 , k  : 2 1 . 0 0  N / m m ²

f c , 9 0 , k  : 2 . 5 0  N / m m ²

f t ,0 ,k  : 1 4 . 5 0  N / m m ²

f t , 9 0 , k : 0 . 4 0  N / m m ²

fv ,k  (Vz )  : 4 . 0 0  N / m m ²

fv ,k  (Vy )  : 4 . 0 0  N / m m ²

E , m e a n  : 1 1 0 0 0  N / m m ²

G , m e a n  : 6 9 0  N / m m ²

E(0 ,05 )  : 7 4 0 0  N / m m ²

G(0 ,05 )  : 4 6 0  N / m m ²

M a s s e  v o l u m i q u e  : 4 . 2 0  k N / m 3  ( p o u r  l e  c l a c u l  d u  p o i d s  p r o p r e )

C o e f f i c i e n t  k m : 0 . 7 0

C o e f f i c i e n t  k c r : 0 . 6 7

------------------------------------

Fac teu r  de  sécu r i t é  pa r t i e l  : 1 . 3 0

------------------------------------

C l a s s e  d u r é e  c h a r g e m e n t k m o d

P e r m a n e n t : 0 . 6 0 0

L o n g  t e r m e : 0 . 7 0 0

M o y e n  t e r m e : 0 . 8 0 0

Cour t  t e rme : 0 . 9 0 0

I n s t a n t a n é : 1 . 1 0 0

------------------------------------
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k d e f  : 0 . 6 0 0

D E F I N I T I O N  D E S  C H A R G E S  :

------------------------------------

P e r m a n e n t  [ G ]  ( C h _ P e r m a n e n t e ,   P e r m a n e n t ) :

M a s s e  d e  l a  p o u t r e  : Q Z  =  0 . 1 4 1  k N / m x  =  0  -  3 5 0 0  m m

C h a r g e  s u r f a c i q u e  :  1 : Q Z  =  3 . 5 0 0  k N / m 2 x  =  0  -  3 5 0 0  m m

------------------------------------

E x p l o i t a t i o n  [ q k ]  ( E x p _ A _ R é s i d e n t i e l ,   M o y e n  t e r m e ,  M o b i l i t é - E L U / E L S  =  1 0 0 . 0  % ) :

C h a r g e  s u r f a c i q u e  :  1 : Q Z  =  3 . 1 6 0  k N / m 2 x  =  0  -  3 5 0 0  m m

C O M B I N A I S O N S  D E  C H A R G E S  :

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1  ( E L U ,  p e r m a n e n t )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  2  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  3  ( E L U ,  p e r m a n e n t )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  4  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]
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------------------------------------

C o m b i n a i s o n  7  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * 0 . 7 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1 7  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1 8  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  2 2  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * 0 . 7 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

R E S U L T A T S  D U  C A L C U L  :

------------------------------------

N o r m e  /  r è g l e m e n t  : N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 : 2 0 0 4  +  A 1 : 2 0 0 8  +  N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 / N A : 2 0 1 0

T a u x  d e  t r a v a i l  : 9 6 . 7  %

------------------------------------

P A R A M E T R E S  D E  C A L C U L  :

A d m i s s i b l e  W f i n :  L / 3 0 0 (ca rac té r i s t i que )

A d m i s s i b l e  W q , i n s t :  L / 3 0 0 (ca rac té r i s t i que )

A d m i s s i b l e  W f i n  -  W g , i n s t :  L / 4 0 0 (ca rac té r i s t i que )

F a c t e u r  p o u r  p o r t e - à - f a u x  g a u c h e  : 2 . 0 0

Fac teu r  pou r  po r te -à - faux  d ro i t  : 2 . 0 0

N O T E !  L e s  c r i t è r e s  E L S  c i - d e s s u s  s o t n  d é f i n i s  p a r  l u t i l i s a t e u r  e t  p e u v e n t  d i f f é r e r  d e  l a  n o r m e  B S  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 : 2 0 0 4

F lambemen t  dans  l a  d i r ec t i on -z  (au tou r  de  y )  :  L c  =  1 . 0 0 * L

F lambemen t  dans  l a  d i r ec t i on -y  (au tou r  de  z )  :  L c  =  1 . 0 0 * L

D é v e r s e m e n t  p a r  u n  m o m e n t  M y  a u t o u r  d e  l ' a x e  y  :

D i s t a n c e  e n t r e  a p p u i s  a u  d e s s u s  d e  l a  p o u t r e  :  L k 1  =  6 0 0 . 0 0  m m

D i s t a n c e  e n t r e  a p p u i s  e n  d e s s o u s  d e  l a  p o u t r e  :  L k 2  =  p o r t é e s

C h a r g e  r é p a r t i e  c o n s t a n t e ,  f i b r e  s u p  ( L e f = 0 . 9 x L k 1 + 2 H  /  L e f = 0 . 9 x L k 2 - 0 . 5 H )

N O T E !  L k 1  e s t  u t i l i s é  l o r s q u e  M y > 0  e t  L k 2  l o r s q u e  M y < 0

L e  v é r i f i c a t i o n  d e  l a  t e n u e  e n  v i b r a t i o n  ( E L S )  n ’ a  p a s  é t é  e f f e c t u é e

------------------------------------

R E S U L T A T S  C A L C U L  E X T R Ê M E  :

G r a n d e u r A c t u e l l e V l r  de  Ca lcu l %Vl r  de  Ca lcu l  A b c i s s e  x

Cisai l lement  (z)  : 1 6 . 9 0  k N 3 6 . 9 4  k N 4 5 . 7  % 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

Flex ion  (My)  : 1 4 . 7 9  k N m 1 9 . 8 5  k N m 7 4 . 5  % 1 7 5 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

  (sans kcr i t )  : 1 4 . 7 9  k N m 1 9 . 8 5  k N m 7 4 . 5  % 1 7 5 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

C a p a c i t é  a p p u i  1 : 1 6 . 9 0  k N 2 4 . 2 3  k N 6 9 . 7  % 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

f a c t e u r  d e  c a p a c i t é  p o r t a n t e  =  2 . 5 0 ( = k c 9 0  x  A e f / A a p p u i )

C a p a c i t é  a p p u i  2 : 1 6 . 9 0  k N 2 4 . 2 3  k N 6 9 . 7  % 3 5 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

f a c t e u r  d e  c a p a c i t é  p o r t a n t e  =  2 . 5 0 ( = k c 9 0  x  A e f / A a p p u i )

P o r t é e  1 ,  W z , q , i n s t : 3 . 7  m m 1 1 . 7  m m 3 2 . 0  % 1 7 5 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )

P o r t é e  1 ,  W z , f i n : 1 1 . 3  m m 1 1 . 7  m m 9 6 . 7  % 1 7 5 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )

P o r t é e  1 ,  W z , f i n - W z , g , i n s t : 7 . 0  m m 8 . 8  m m 7 9 . 8  % 1 7 5 0  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )
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------------------------------------

C O M B I N A I S O N S  E T A T S  L I M I T E S  U L T I M E S  :

C o m b i n a i s o n  4 / 1   ( M o y e n  t e r m e ) :

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

C o m b i n a i s o n  1 8 / 1   ( c a r a c t é r i s t i q u e ) :

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

F O R C E S  E X T R Ê M E S  :

G r a n d e u r V a l e u r  m a x . A b c i s s e  x

V z , m a x 1 6 . 9 0  k N 0  m m

M y , m a x 1 4 . 7 9  k N m 1 7 5 0  m m

R E A C T I O N S  D ' A P P U I  ( G L O B A L )  :

------------------------------------

A p p u i  : E L U  m a x .  : E L U  m i n .  :

1 : 1 6 . 9 0  k N 6 . 3 7  k N

2 : 1 6 . 9 0  k N 6 . 3 7  k N

 

R é a c t i o n  a u x  a p p u i s  ( M i n / M a x )  p o u r  l e s  d i f f é r e n t e s  d u r é e s  d e  c h a r g e m e n t  ( d i r e c t i o n s  g l o b a l e s )

------------------------------------

C l a s s e  d e  d u r é e  d e  c h a r g e m e n t : P e r m a n e n t

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 6 . 3 7 / 8 . 6 0  

2 : 6 . 3 7 / 8 . 6 0  

------------------------------------

C l a s s e  d e  d u r é e  d e  c h a r g e m e n t : M o y e n  t e r m e

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 4 . 4 1 / 1 6 . 9 0  

2 : 1 4 . 4 1 / 1 6 . 9 0  

 

R E A C T I O N S  D ' A P P U I ,  G R O U P E S  D E  C H A R G E S  ( V A L E U R S  C A R A C T E R I S T I Q U E S ,  G L O B A L )  :

------------------------------------

G r o u p e  d e  c h a r g e s  : P e r m a n e n t  [ G ]

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 6 . 3 7  

2 : 6 . 3 7  

------------------------------------

G r o u p e  d e  c h a r g e s  : Exp lo i t a t i on  [ qk ]

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 5 . 5 3  

2 : 5 . 5 3  

N O T E S  :

------------------------------------

-  L e s  v e r i f i c a t i o n s  s o n t  f a i t e s  s u i v a n t  l a  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 ,  s o n  a m e n d e m e n t  A 1 : 2 0 0 8  

  e t  s o n  a n n e x e  n a t i o n a l e  f r a n ç a i s e  N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 / N A : 2 0 1 0
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-  ELU  =  E ta t s  L im i t es  U l t imes ,  ELS  =  E ta t s  L im i t es  de  Se rv i ce

-  * )  L e  p o u r c e n t a g e  a f f i c h é  d a n s  l a  v é r i f i c a t i o n  s o u s  a c t i o n s  c o m b i n é e s  r e p r é s e n t e  l e  r a t i o  e n t r e  l a  v a l e u r  d e  c a l c u l  

  e t  l a  rés i s tance  de  ca l cu l  e t  non  l e  t aux  de  t r ava i l  r ée l .

-  A n a l y s e  2 n d  o r d r e  v i s - à - v i s  c h a r g e m e n t  N O N  p r i s  e n  c o m p t e

-  La  rés i s t ance  de  l a  s t r uc tu re  po r t euse  do i t  ê t r e  vé r i f i ée  sépa rémen t .

-  L e  d é p l a c e m e n t  d ' u n  c a n t i l e v e r  v e r s  l e  h a u t  i n f é r i e u r  à  4  m m  n ' e s t  p a s  p r i s  e n  c o m p t e .

-  La  f l è che  des  can t i l e ve rs  l ' une  l ongueu r  i n f é r i eu re  à  200  mm n 'es t  pas  vé r i f i ée .

-  La  poss ib i l i t é  d 'un  appu i  i n te rméd ia re  do i t  ê t re  é tud iée  (pour  d im inuer  l es  v ib ra t ions ) .

-  F l è c h e  d e  c i s a i l l e m e n t  P R I S E  e n  c o m p t e  p a r  l e  c a l c u l  E L S

-  F l è c h e  d e  c i s a i l l e m e n t  P R I S E  e n  c o m p t e  p a r  l e  c a l c u l  d e s  e f f o r t s  E L U

-  Les  e f f e t s  des  d imens ions  su r  l e s  con t ra i n t es  on t  é t é  p r i s  en  comp te  pa r  l e  f ac teu r  kh .  Ceux -c i  son t  i n c l us  dans  

  l e s  va leu rs  ca rac té r i s t i ques  des  con t ra i n tes .

-  L ' i n f l uence  des  f en tes  dans  l e  bo i s  mass i f s  e t  l e  l e  l ame l l é - co l l é  a  é té  p r i se  en  comp te  pa r  l e  f ac teu r  kc r .  

  Ce lu i - c i  es t  i nc lus  dans  l a  va leu rs  de  ca l cu l  de  l a  con t ra in te  ( f v ,d ) .

-  L e  c o n c e p t e u r  d o i t  s ' a s s u r e r  q u ' a u c u n e  p o c h e  d ' e a u  n e  s e r a  f o r m é e  e n  p r é v o y a n t  d e s  d é t a i l s  c o n s t r u c t i f s  a p p r o p r i é s .

-  La  capac i t é  r és i s t an te  de  l a  s t r uc tu re  po r t euse  do i t  ê t r e  vé r i f i ée  sépa rémen t

------------------------------------

C e s  c a l c u l s  n e  p r e n n e n t  p a s  e n  c o m p t e  l e s  c h a r g e m e n t s  e t  l e s  c o n d i t i o n s  d ’ h u m i d i t é  a u  c o u r s  d e  l a  p h a s e  d e  

c o n s t r u c t i o n .  L a  n é c e s s i t é  d ’ u n  c o n t r e v e n t e m e n t  t e m p o r a i r e  a u  c o u r s  d u  m o n t a g e  d e  l a  s t r u c t u r e  d o i t  ê t r e  é v a l u é e  

s é p a r é m e n t  p a r  l e  c o n c e p t e u r .  L a  s t a b i l i t é  g é n é r a l e  d u  b â t i m e n t  e t  l e s  c h a r g e m e n t s  h o r i z o n t a u x  n e  s o n t  

p a s  c o n s i d é r é s  i c i .  L e  c o n c e p t e u r ,  l ’ i n g é n i e u r  d ’ é t u d e s  e n  c h a r g e  c a l c u l s  o u  t o u t e  

a u t r e  p e r s o n n e  r e s p o n s a b l e  d e  l ' a n a l y s e  d u  c o m p o r t e m e n t  s t r u c t u r e l  d u  b â t i m e n t  d o i t  v é r i f i e r  i n d é p e n d a m m e n t  l a  

compa t i b i l i t é  d ’ emp lo i  de  l ’ é l émen t  s t r uc tu re l  dans  l e  bâ t imen t  cons idé ré .  

------------------------------------

L e s  c a l c u l s  e t  i m p r e s s i o n s  r é a l i s é s  a v e c  l e  p r o g r a m m e  F i n n w o o d  s o n t  U N I Q U E M E N T  V A L A B L E S  a v e c  l e s  p r o d u i t s  

d i s t r i b u é s  p a r  Me t s ä  W o o d  d é c r i t s  d a n s  l e  l o g i c i e l .  C e s  p r o d u i t s  d o i v e n t  S I  B E S O I N  ê t r e  i d e n t i f i é s  

s u r  l e s  C h a n t i e r s  a u x q u e l s  i l s  s o n t  d e s t i n é s  s u r  d e m a n d e  d e s  a u t o r i t é s  c o m p é t e n t e s .  L e  g r o u p e  M e t s ä  G r o u p ,  

M e t s ä  W o o d  o u  s e s  f i l i a l e s  n ’ a u r o n t  a u c u n e  r e s p o n s a b i l i t é  e n v e r s  v o u s  o u  t o u t e  t i e r c e  p a r t i e  p o u r  l ’ u s a g e  d e  

m a t é r i a u x  d e  p r o d u c t e u r s  t i e r s ,  o u  l ’ u s a g e  d e s d i t s  m a t é r i a u x  d a n s  l e  l o g i c i e l ,  o u  p o u r  q u e l q u e  d o m m a g e  q u e  c e  

so i t ,  qu ’ i l  so i t  d i r ec t  ou  i nd i r ec t ,  ou  pou r  t ou t  au t re  dommage  ou  pe r tes  dès  l o r s  qu ’ i l s  t ouchen t  aux  ma té r i aux  

d e  p r o d u c t e u r s  t i e r s  o u  e n  c o n s é q u e n s e  d e  l e u r  u s a g e  d a n s  l e  l o g i c i e l .  L e  l o g i c i e l  F i n n w o o d  2 . 4  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  c o n t r ô l e  e x t e r n e  

p a r  l ' A P A V E .  L a  s u p p r e s s i o n  d e s d i t e s  p h r a s e s  e t / o u  m e n t i o n s  p r é c é d e n t e s  d e s  n o t e s  d e  c a l c u l  e s t  f o r m e l l e m e n t  p r o s c r i t e .
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L e s  c a l c u l s  s o n t  r é a l i s é s  s e l o n  l e s  d o n n é e s  f o u r n i e s  c i - a p r è s  e t  u n i q u e me n t  p o u r  l a  s t r u c t u r e  c o n s i d é r é e .  

La  l ongueu r  i nd i quée  su r  l ’ imp ress i on  es t  une  l ongueu r  de  ca l cu l ,  e t  non  l a  l ongueu r  r ée l l e  de  l a  s t r uc tu re .  

D E F I N I T I O N  D E  L A  S T R U C T U R E  :

------------------------------------

T y p e  d e  s t r u c t u r e  : P o u t r e  d e  P l a n c h e r

M a t é r i a u  : G L 2 4 h

Prof i lé  : 1 6 0 x 3 2 0

( B = 1 6 0  m m ,  H = 3 2 0  m m ,  A = 5 1 2 0 0  m m 2 ,  I y = 4 3 6 9 0 6 6 6 7  m m 4 ,  W y = 2 7 3 0 6 6 7  m m 3 )

C l a s s e  d e  s e r v i c e  : 1

En t raxe  : 1 0 0 0  m m  ( p o u r  c h a r g e s  s u r f a c i q u e s )

------------------------------------

L o n g u e u r s  c a n t i l e v e r  /  p o r t é e  :

C a n t i l e v e r  /  p o r t é e A b c i s s e  [ m m ]

P o r t é e  1 4 2 0 0 . 0

T o t a l 4 2 0 0 . 0

------------------------------------

A p p u i A b c i s s e  x  [ m m ] L a r g e u r  [ m m ] T y p e

1 : 0 4 5 R o t u l é  g l i s s a n t  b l o q u é - Y , Z  

2 : 4 2 0 0 4 5 R o t u l é  b l o q u é - X , Y , Z  

------------------------------------

fm,k  (My)  : 2 5 . 5 6  N / m m ²

fm,k  (Mz)  : 2 4 . 0 0  N / m m ²

f c , 0 , k  : 2 4 . 0 0  N / m m ²

f c , 9 0 , k  : 2 . 5 0  N / m m ²

f t ,0 ,k  : 2 0 . 4 5  N / m m ²

f t , 9 0 , k : 0 . 5 0  N / m m ²

fv ,k  (Vz )  : 3 . 5 0  N / m m ²

fv ,k  (Vy )  : 3 . 5 0  N / m m ²

E , m e a n  : 1 1 5 0 0  N / m m ²

G , m e a n  : 6 5 0  N / m m ²

E(0 ,05 )  : 9 6 0 0  N / m m ²

G(0 ,05 )  : 5 4 0  N / m m ²

M a s s e  v o l u m i q u e  : 4 . 2 0  k N / m 3  ( p o u r  l e  c l a c u l  d u  p o i d s  p r o p r e )

C o e f f i c i e n t  k m : 0 . 7 0

C o e f f i c i e n t  k c r : 1 . 0 0

------------------------------------

Fac teu r  de  sécu r i t é  pa r t i e l  : 1 . 2 5

------------------------------------

C l a s s e  d u r é e  c h a r g e m e n t k m o d

P e r m a n e n t : 0 . 6 0 0

L o n g  t e r m e : 0 . 7 0 0

M o y e n  t e r m e : 0 . 8 0 0

Cour t  t e rme : 0 . 9 0 0

I n s t a n t a n é : 1 . 1 0 0

------------------------------------
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k d e f  : 0 . 6 0 0

D E F I N I T I O N  D E S  C H A R G E S  :

------------------------------------

P e r m a n e n t  [ G ]  ( C h _ P e r m a n e n t e ,   P e r m a n e n t ) :

C h a r g e  p o n c t u e l l e  :  1 : F Z  =  6 . 3 7  k N x  =  1 0 0 0 . 0  m m(G pou t re  1 )

M a s s e  d e  l a  p o u t r e  : Q Z  =  0 . 2 1 5  k N / m x  =  0  -  4 2 0 0  m m

C h a r g e  s u r f a c i q u e  :  1 : Q Z  =  3 . 5 0 0  k N / m 2 x  =  0  -  4 2 0 0  m m

------------------------------------

E x p l o i t a t i o n  [ q k ]  ( E x p _ A _ R é s i d e n t i e l ,   M o y e n  t e r m e ,  M o b i l i t é - E L U / E L S  =  1 0 0 . 0  % ) :

C h a r g e  p o n c t u e l l e  :  1 : F Z  =  5 . 5 3  k N x  =  1 0 0 0 . 0  m m(Q pou t re  1 )

C h a r g e  s u r f a c i q u e  :  1 : Q Z  =  3 . 1 6 0  k N / m 2 x  =  0  -  4 2 0 0  m m

C O M B I N A I S O N S  D E  C H A R G E S  :

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1  ( E L U ,  p e r m a n e n t )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  2  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  3  ( E L U ,  p e r m a n e n t )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------
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C o m b i n a i s o n  4  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  7  ( E L U ,  m o y e n  t e r m e )

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * 0 . 7 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1 7  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  1 8  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

C o m b i n a i s o n  2 2  ( E L S ,  c a r a c t é r i s t i q u e )

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * 0 . 7 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

R E S U L T A T S  D U  C A L C U L  :

------------------------------------

N o r m e  /  r è g l e m e n t  : N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 : 2 0 0 4  +  A 1 : 2 0 0 8  +  N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 / N A : 2 0 1 0

T a u x  d e  t r a v a i l  : 9 9 . 3  %

------------------------------------

P A R A M E T R E S  D E  C A L C U L  :

A d m i s s i b l e  W f i n :  L / 3 0 0 (ca rac té r i s t i que )

A d m i s s i b l e  W q , i n s t :  L / 3 0 0 (ca rac té r i s t i que )

A d m i s s i b l e  W f i n  -  W g , i n s t :  L / 4 0 0 (ca rac té r i s t i que )

F a c t e u r  p o u r  p o r t e - à - f a u x  g a u c h e  : 2 . 0 0

Fac teu r  pou r  po r te -à - faux  d ro i t  : 2 . 0 0

N O T E !  L e s  c r i t è r e s  E L S  c i - d e s s u s  s o t n  d é f i n i s  p a r  l u t i l i s a t e u r  e t  p e u v e n t  d i f f é r e r  d e  l a  n o r m e  B S  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 : 2 0 0 4

F lambemen t  dans  l a  d i r ec t i on -z  (au tou r  de  y )  :  L c  =  1 . 0 0 * L

F lambemen t  dans  l a  d i r ec t i on -y  (au tou r  de  z )  :  L c  =  1 . 0 0 * L

D é v e r s e m e n t  p a r  u n  m o m e n t  M y  a u t o u r  d e  l ' a x e  y  :

D i s t a n c e  e n t r e  a p p u i s  a u  d e s s u s  d e  l a  p o u t r e  :  L k 1  =  6 0 0 . 0 0  m m

D i s t a n c e  e n t r e  a p p u i s  e n  d e s s o u s  d e  l a  p o u t r e  :  L k 2  =  p o r t é e s

C h a r g e  r é p a r t i e  c o n s t a n t e ,  f i b r e  s u p  ( L e f = 0 . 9 x L k 1 + 2 H  /  L e f = 0 . 9 x L k 2 - 0 . 5 H )

N O T E !  L k 1  e s t  u t i l i s é  l o r s q u e  M y > 0  e t  L k 2  l o r s q u e  M y < 0

L e  v é r i f i c a t i o n  d e  l a  t e n u e  e n  v i b r a t i o n  ( E L S )  n ’ a  p a s  é t é  e f f e c t u é e

------------------------------------

R E S U L T A T S  C A L C U L  E X T R Ê M E  :

G r a n d e u r A c t u e l l e V l r  de  Ca lcu l %Vl r  de  Ca lcu l  A b c i s s e  x

Cisai l lement  (z)  : 3 3 . 3 6  k N 7 6 . 4 6  k N 4 3 . 6  % 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

Flex ion  (My)  : 3 0 . 7 9  k N m 4 4 . 6 6  k N m 6 8 . 9  % 1 6 8 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

  (sans kcr i t )  : 3 0 . 7 9  k N m 4 4 . 6 6  k N m 6 8 . 9  % 1 6 8 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

C a p a c i t é  a p p u i  1 : 3 3 . 3 6  k N 3 3 . 6 0  k N 9 9 . 3  % 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

f a c t e u r  d e  c a p a c i t é  p o r t a n t e  =  2 . 9 2 ( = k c 9 0  x  A e f / A a p p u i )

C a p a c i t é  a p p u i  2 : 2 4 . 5 1  k N 3 3 . 6 0  k N 7 2 . 9  % 4 2 0 0  m m C o m b .  4 / 1 ,  M o y e n  t e r m e

f a c t e u r  d e  c a p a c i t é  p o r t a n t e  =  2 . 9 2 ( = k c 9 0  x  A e f / A a p p u i )

P o r t é e  1 ,  W z , q , i n s t : 4 . 0  m m 1 4 . 0  m m 2 8 . 8  % 1 9 9 5  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )
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P o r t é e  1 ,  W z , f i n : 1 2 . 3  m m 1 4 . 0  m m 8 7 . 8  % 1 9 9 5  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )

P o r t é e  1 ,  W z , f i n - W z , g , i n s t : 7 . 6  m m 1 0 . 5  m m 7 2 . 2  % 1 9 9 5  m m C o m b .  1 8 / 1  ( c a r a c t é r i s t i q u e )

------------------------------------

C O M B I N A I S O N S  E T A T S  L I M I T E S  U L T I M E S  :

C o m b i n a i s o n  4 / 1   ( M o y e n  t e r m e ) :

1 . 3 5 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 5 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

C o m b i n a i s o n  1 8 / 1   ( c a r a c t é r i s t i q u e ) :

1 . 0 0 * P e r m a n e n t  [ G ]  +  1 . 0 0 * E x p l o i t a t i o n  [ q k ]

------------------------------------

F O R C E S  E X T R Ê M E S  :

G r a n d e u r V a l e u r  m a x . A b c i s s e  x

V z , m a x 3 3 . 3 6  k N 0  m m

M y , m a x 3 0 . 7 9  k N m 1 6 8 0  m m

R E A C T I O N S  D ' A P P U I  ( G L O B A L )  :

------------------------------------

A p p u i  : E L U  m a x .  : E L U  m i n .  :

1 : 3 3 . 3 6  k N 1 2 . 6 5  k N

2 : 2 4 . 5 1  k N 9 . 3 2  k N

 

R é a c t i o n  a u x  a p p u i s  ( M i n / M a x )  p o u r  l e s  d i f f é r e n t e s  d u r é e s  d e  c h a r g e m e n t  ( d i r e c t i o n s  g l o b a l e s )

------------------------------------

C l a s s e  d e  d u r é e  d e  c h a r g e m e n t : P e r m a n e n t

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 2 . 6 5 / 1 7 . 0 8  

2 : 9 . 3 2 / 1 2 . 5 8  

------------------------------------

C l a s s e  d e  d u r é e  d e  c h a r g e m e n t : M o y e n  t e r m e

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 2 8 . 4 8 / 3 3 . 3 6  

2 : 2 0 . 9 3 / 2 4 . 5 1  

 

R E A C T I O N S  D ' A P P U I ,  G R O U P E S  D E  C H A R G E S  ( V A L E U R S  C A R A C T E R I S T I Q U E S ,  G L O B A L )  :

------------------------------------

G r o u p e  d e  c h a r g e s  : P e r m a n e n t  [ G ]

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 2 . 6 5  

2 : 9 . 3 2  

------------------------------------

G r o u p e  d e  c h a r g e s  : Exp lo i t a t i on  [ qk ]

A p p u i  : F Z  [ k N ] :  

1 : 1 0 . 8 5  

2 : 7 . 9 5  

N O T E S  :

------------------------------------



F i n n w o o d  2 . 4 . 3  ( 2 . 4 . 0 9 0 )

?

?

 

 

 

©  C o p y r i g h t  2 0 2 0  M e t s ä  G r o u p ,  M e t s ä  W o o d
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P a g e  5  

-  L e s  v e r i f i c a t i o n s  s o n t  f a i t e s  s u i v a n t  l a  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 ,  s o n  a m e n d e m e n t  A 1 : 2 0 0 8  

  e t  s o n  a n n e x e  n a t i o n a l e  f r a n ç a i s e  N F  E N  1 9 9 5 - 1 - 1 / N A : 2 0 1 0

-  ELU  =  E ta t s  L im i t es  U l t imes ,  ELS  =  E ta t s  L im i t es  de  Se rv i ce

-  * )  L e  p o u r c e n t a g e  a f f i c h é  d a n s  l a  v é r i f i c a t i o n  s o u s  a c t i o n s  c o m b i n é e s  r e p r é s e n t e  l e  r a t i o  e n t r e  l a  v a l e u r  d e  c a l c u l  

  e t  l a  rés i s tance  de  ca l cu l  e t  non  l e  t aux  de  t r ava i l  r ée l .

-  A n a l y s e  2 n d  o r d r e  v i s - à - v i s  c h a r g e m e n t  N O N  p r i s  e n  c o m p t e

-  La  rés i s t ance  de  l a  s t r uc tu re  po r t euse  do i t  ê t r e  vé r i f i ée  sépa rémen t .

-  L e  d é p l a c e m e n t  d ' u n  c a n t i l e v e r  v e r s  l e  h a u t  i n f é r i e u r  à  4  m m  n ' e s t  p a s  p r i s  e n  c o m p t e .

-  La  f l è che  des  can t i l e ve rs  l ' une  l ongueu r  i n f é r i eu re  à  200  mm n 'es t  pas  vé r i f i ée .

-  La  poss ib i l i t é  d 'un  appu i  i n te rméd ia re  do i t  ê t re  é tud iée  (pour  d im inuer  l es  v ib ra t ions ) .

-  F l è c h e  d e  c i s a i l l e m e n t  P R I S E  e n  c o m p t e  p a r  l e  c a l c u l  E L S

-  F l è c h e  d e  c i s a i l l e m e n t  P R I S E  e n  c o m p t e  p a r  l e  c a l c u l  d e s  e f f o r t s  E L U

-  Les  e f f e t s  des  d imens ions  su r  l e s  con t ra i n t es  on t  é t é  p r i s  en  comp te  pa r  l e  f ac teu r  kh .  Ceux -c i  son t  i n c l us  dans  

  l e s  va leu rs  ca rac té r i s t i ques  des  con t ra i n tes .

-  L ' i n f l uence  des  f en tes  dans  l e  bo i s  mass i f s  e t  l e  l e  l ame l l é - co l l é  a  é té  p r i se  en  comp te  pa r  l e  f ac teu r  kc r .  

  Ce lu i - c i  es t  i nc lus  dans  l a  va leu rs  de  ca l cu l  de  l a  con t ra in te  ( f v ,d ) .

-  L e  c o n c e p t e u r  d o i t  s ' a s s u r e r  q u ' a u c u n e  p o c h e  d ' e a u  n e  s e r a  f o r m é e  e n  p r é v o y a n t  d e s  d é t a i l s  c o n s t r u c t i f s  a p p r o p r i é s .

-  La  capac i t é  r és i s t an te  de  l a  s t r uc tu re  po r t euse  do i t  ê t r e  vé r i f i ée  sépa rémen t

------------------------------------

C e s  c a l c u l s  n e  p r e n n e n t  p a s  e n  c o m p t e  l e s  c h a r g e m e n t s  e t  l e s  c o n d i t i o n s  d ’ h u m i d i t é  a u  c o u r s  d e  l a  p h a s e  d e  

c o n s t r u c t i o n .  L a  n é c e s s i t é  d ’ u n  c o n t r e v e n t e m e n t  t e m p o r a i r e  a u  c o u r s  d u  m o n t a g e  d e  l a  s t r u c t u r e  d o i t  ê t r e  é v a l u é e  

s é p a r é m e n t  p a r  l e  c o n c e p t e u r .  L a  s t a b i l i t é  g é n é r a l e  d u  b â t i m e n t  e t  l e s  c h a r g e m e n t s  h o r i z o n t a u x  n e  s o n t  

p a s  c o n s i d é r é s  i c i .  L e  c o n c e p t e u r ,  l ’ i n g é n i e u r  d ’ é t u d e s  e n  c h a r g e  c a l c u l s  o u  t o u t e  

a u t r e  p e r s o n n e  r e s p o n s a b l e  d e  l ' a n a l y s e  d u  c o m p o r t e m e n t  s t r u c t u r e l  d u  b â t i m e n t  d o i t  v é r i f i e r  i n d é p e n d a m m e n t  l a  

compa t i b i l i t é  d ’ emp lo i  de  l ’ é l émen t  s t r uc tu re l  dans  l e  bâ t imen t  cons idé ré .  

------------------------------------

L e s  c a l c u l s  e t  i m p r e s s i o n s  r é a l i s é s  a v e c  l e  p r o g r a m m e  F i n n w o o d  s o n t  U N I Q U E M E N T  V A L A B L E S  a v e c  l e s  p r o d u i t s  

d i s t r i b u é s  p a r  Me t s ä  W o o d  d é c r i t s  d a n s  l e  l o g i c i e l .  C e s  p r o d u i t s  d o i v e n t  S I  B E S O I N  ê t r e  i d e n t i f i é s  

s u r  l e s  C h a n t i e r s  a u x q u e l s  i l s  s o n t  d e s t i n é s  s u r  d e m a n d e  d e s  a u t o r i t é s  c o m p é t e n t e s .  L e  g r o u p e  M e t s ä  G r o u p ,  

M e t s ä  W o o d  o u  s e s  f i l i a l e s  n ’ a u r o n t  a u c u n e  r e s p o n s a b i l i t é  e n v e r s  v o u s  o u  t o u t e  t i e r c e  p a r t i e  p o u r  l ’ u s a g e  d e  

m a t é r i a u x  d e  p r o d u c t e u r s  t i e r s ,  o u  l ’ u s a g e  d e s d i t s  m a t é r i a u x  d a n s  l e  l o g i c i e l ,  o u  p o u r  q u e l q u e  d o m m a g e  q u e  c e  

so i t ,  qu ’ i l  so i t  d i r ec t  ou  i nd i r ec t ,  ou  pou r  t ou t  au t re  dommage  ou  pe r tes  dès  l o r s  qu ’ i l s  t ouchen t  aux  ma té r i aux  

d e  p r o d u c t e u r s  t i e r s  o u  e n  c o n s é q u e n s e  d e  l e u r  u s a g e  d a n s  l e  l o g i c i e l .  L e  l o g i c i e l  F i n n w o o d  2 . 4  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  c o n t r ô l e  e x t e r n e  

p a r  l ' A P A V E .  L a  s u p p r e s s i o n  d e s d i t e s  p h r a s e s  e t / o u  m e n t i o n s  p r é c é d e n t e s  d e s  n o t e s  d e  c a l c u l  e s t  f o r m e l l e m e n t  p r o s c r i t e .


