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Diagnostique mécanique gymnase, barres et 
assemblages 
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Ouvrages concernés :

-Charpente de la partie gymnase

Descriptif de la mission :

Contenu du rapport :

Limites de prestations :

Eléments non vérifiés dans cette mission car non impactés par le rechargement de la couverture (barres +

assemblages) :

- Stabilité générale (car pas de séisme)

- chevrons de plafonds

- éléments de façade

- tout éléments des salles annexes

- Etablissement d'un rapport

Les conclusions sont émises sur la base de l'analyse des documents en notre possession, et non sur la base de

relevé in-situ de tous les éléments de charpente.

Le poids du bac isolant "inconnu" est pris forfaitairement à 15 kg/m2, similaire aux hypothèses prises à

l'époque.

L'analyse des hypothèses ne constitue en rien une analyse statique ; pour cette analyse on considère comme

valide l'ensemble des plans et notes de calcul existantes.

PAS d'analyse sismique prévue, zone sismicité 2 catégorie (II ou III), réhabilitation => pas de séisme à prendre

en compte au calcul.

Cette mission d'état des lieux reste une étude préalable d’aide à la décision. En conséquence, elle n’est pas

destinée à engendrer directement des travaux et ne saurait se substituer à une mission de maîtrise d’œuvre.

- Conclusions

- Analyse statique
- Liste des documents de référence

- Etude de la capacité maximum structurelle de chargement de la charpente du gymnase

- Analyse des documents EXE Arborescence et DOE de l'entreprise (sections, matériaux, géométrie des

assemblages) pour dégager si possible une marge de chargement supplémentaire.

Cette analyse porte sur les éléments suivants : 

-- Portique principal ( Arbalétrier, Poteau vertical, poteau formant jambe de force et moises, petite

contrefiche, contrefiche et moises)

-- Assemblages du portique (nœud en pied de portique, nœud du portique en tête de façade, nœud de

l'arborescence du portique, nœud poteau/Arbalétrier, nœud contrefiche/Arbalétrier) 

      --Pannes

      --Assemblages des pannes

      --contrefiches hors plan des portiques

      --assemblage des contrefiches

- Hypothèses de calcul

- Analyse des hypothèses (EXE Arborescence et DOE de l'entreprise) pour vérifier les marges sur les

hypothèses de charges uniquement.
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CHARGES PERMANENTES
Chevrons de plafonds C24 60x200 e.1,237m roM 420 kN/m3 0,05 kN/m2

Voligeage de plafond 150x27 e.0,190m roM 420 kN/m3 0,09 kN/m2

Feutre acoustique nature inconnue et voile noir 0,03 kN/m2

Pannes 113x450 e.4,84m roM 420 kN/m3 0,05 kN/m2

Panneaux type "Ondatherm" ep.100mm 0,15 kN/m2

Panneaux rayonnants type Duck Strip largeur 600mmx2 

poids doc technique 8kg/ml, dans notre cas 16 kg/ml entraxe 9m

0,02

kN/m2

Electricité luminaires suspendus environ 10 kg/luminaire 0,01 kN/m2

Divers autre pour fonctionnement 0,02 kN/m2

Total 0,42 kN/m2

Total sur panne 0,37 kN/m2

Panneaux de baskets supendus aux arbalétriers ou nœuds

Charges panneaux type FOOGA :

articulation arrière : 2 kN sur100 m2 env

Haubans (x2) 2 kN

Antichute / accidentel, non concommitant avec la neige , Sans 

Objet pour la mission
10 kN

0,01 kN/m2
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CHARGES D'EXPLOITATION (EC1 / Partie 1.1)

Catégorie 

de charge

Entretient sur les toitures zur 10m2 maximum H1 qk,v = 0,80 kN/m²

CHARGES DE NEIGE (EC1 / Partie 1.3)

zone A2 �1000m sk = 0,54 kN/m²

Altitude (m) 289 sAd = 1 kN/m²

Surcharge pour faibles pentes : 0,20 kN/m²

CHARGES DE VENT (EC1 / Partie 1.3)
zone - vitesse de référence 2

zone - coef. de direction :Cdir cas courant Vb = 24 m/s

zone - coef. de saison 1 qb = 0,35 kN/m²

� (kg/m3) 1,225

catégorie de terrain II

Amoy = 290 m

coefficient orographique C0(z) 1,00

hauteur de référence ze 11,00 m

Turbulence : lv (ze) 0,18

Orographie : cr (ze) 1,02

Pression de pointe qpx (ze) 0,86 kN/m² 	
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ELU ELS

% par 

rapport à 

la charge 

réelle mise 

en œuvre

1 Pannes def (pas au faitage) sur 2 appuis chargement 1,26xbdc 89% ELS 73 % avec cf 18 mm

1 Pannes def en console eq 1,5m 26% ELS 17 %

2 Pannes  sur 3 appuis (sur contrefiches 3D) 37% ELS 17 %

3 Pannes  sur 3 appuis sur façade 47% ELS 28 %

4 Pannes  sur 2 appuis en rive 26% ELS 65 %

5 Déformation de portique ELS 56 % avec cf 50 mm

6 Arba portique partie haute 57%

7 Arba portique milieu 31%

8 Arba sur les bords 52%

9 Poteaux verticaux 59% ELS 96 %

10 Poteau incliné 42%

11 Grandes contrefiches 84%

12 Petites contrefiches 78%

13 Contrefiches 3D 20%

RECAPITULATIF BARRES
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% par 

rapport à 

la charge 

réelle mise 

en œuvre

Description Commentaire

1 Nœud pied de portique nord

bêche 71% HEB160

Appui de poteau incliné 58% Contact elément principal

Reprise poteau vertical tendu 54% embrevement

2 Nœud pied de portique sud

Appui sur béton 37% Ferrure sur béton

3 Noeud central portique : contrefiches sur poteau incliné

Grande contrefiche/poteau incliné effort : perp. poteau 82%
Appui en compression perpendiculaire y.c 

moises

Grande contrefiche/poteau incliné : effort parallèle poteau 107%
Effort dir // poteau seul Appui par 

embrevement double

(Si boulons seuls) 162%

Au CB71, avec cumul boulons + contact 88%

4 grande contrefiche/arba

Fourrure sur arba 71% Embrevement 90mm

Moises sur arba 113% 5 boulons M20

Au CB71, avec cumul boulons + contact 89%

5 Poteau incliné/arba

Embrêvement 47%

6 Petite contrefiche / Arba

Embrêvement double 113%

(Si boulons seuls) 133%

Au CB71, avec cumul boulons + contact 86%

7 Pannes courantes sur Arba

Ferrure en âme sur panne 48%

Plaques laterales sur arba 87% boulons 8.8

8 Pannes sur contrefiche 3D / Arba

Ferrure en âme sur panne 26%

Plaques laterales sur arba 43% boulons 8.8

9 Pannes de façade sur poteau

Pointes sabot S11 sur porteur 46% Valeur CNA SIMPSON

10 Pannes de rive sur Arba (effort inversé)

Pointes sabot S7 sur panne 36% Valeur CNA SIMPSON

11 Contrefiches 3D sur panne

Surface calle collée cisaillée 35%

Surface contact contrefiche/cale 40%

11 Pannes sur pignons

Pointes sabot S8 sur porteur 92% Valeur CNA SIMPSON

RECAPITULATIF ASSEMBLAGES

L'eurocode est  plus 

défavorable que le CB71 

code de calcul sur 2 points : 

- la compression 

perpendiculaire était plus 

favorable

- le cumul des résistance de 

deux type d'assemblage ne 

prenait pas en compte les 

raideurs

L'eurocode est  plus 

défavorable que le CB71 

code de calcul sur 2 points : 

- la compression 

perpendiculaire était plus 

favorable

- le cumul des résistance de 

deux type d'assemblage ne 

prenait pas en compte les 

raideurs

L'eurocode est  plus 

défavorable que le CB71 

code de calcul sur 2 points : 

- la compression 

perpendiculaire était plus 

favorable

- le cumul des résistance de 

deux type d'assemblage ne 

prenait pas en compte les 

raideurs
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 STRUCTURAL DATA  

X

Z
 DX = 26.620 

1.965 m

 In Y-direction 

ABC Engineering Office
My Street 22, 99999 My City

Demo Version (not for commercial use!)

 Project:  No name  Position:  Coupe DIAG Page: 1
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Modèle



 RESULTS  

X

Z

3.20

3.203.20

3.20 3.20

 DX = 26.620 

3.203.20

3.20

2.341 m

 In Y-direction LS 2 - N = 0.55 kN/m²
[kN/m]

X

Z

1.12

1.121.12

1.12 1.12

 DX = 26.620 

1.121.12
1.12

8.64

3.71

9.85

3.71

9.85

9.85

8.64

2.240 m

 In Y-direction LS 1 - CP = 0.42 kN/m² (y.c. pannes)

ABC Engineering Office
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 Project:  No name  Position:  Coupe DIAG Page: 1

 

03/08/2018

RSTAB 5.13.037 Demo Spatial Framed Structures Ing.-Software DLUBAL GmbH     www.dlubal.com

Charges permanentes

Charges de neige



 RESULTS  

X

Z

2.240 m

11.369 kNm

 In Y-direction LS 1 - CP = 0.42 kN/m² (y.c. pannes)
Internal Forces M-2

Max M-2: 2.53, Min M-2: -6.29 kNm

X

Z

4.06

-2.32

5.52

-2.95

5.52

-2.95

2.95

-5.51

2.95

-5.52

-3.33-3.33

4.06

-2.32

2.341 m

7.976 kN

 In Y-direction LS 1 - CP = 0.42 kN/m² (y.c. pannes)
Internal Forces V-3
Support Reactions

Max V-3: 5.52, Min V-3: -5.52 kN

ABC Engineering Office
My Street 22, 99999 My City

Demo Version (not for commercial use!)

 Project:  No name  Position:  Coupe DIAG Page: 1
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Flexion dans bac

Tranchant dans le bac = répartition des efforts sur panne



 RESULTS  

X

Z

-1.25
0.73

-15.62

-15.62

-69.58

-69.58

-1.660.99-1.66 0.99

-0.97
1.68

-15.62

-15.62 -83.07

-83.07

-83.07

-83.07

-51.64

-51.64

-69.58

-69.58

11.66

11.66

-51.64

-51.64

-0.971.68

-13.49
-13.49

-9.97
-9.97

-19.48
-19.48

 DX = 26.620 

-0.01

-0.01

-0.01

-0.01

-11.46
-11.46

0.011.060.01
1.06

-1.250.73

-19.48
-19.48

-9.97
-9.97

-13.49
-13.49

34.65
48.67

-35.12

-35.12

-35.12

-35.12

42.64

42.64

11.66

11.66

50.46

50.4642.64

42.64

50.46

50.46

34.65

48.67

2.341 m

120.035 kN

 In Y-direction LS 2 - N = 0.55 kN/m²
Internal Forces N
Support Reactions

Max N: 50.46, Min N: -83.07 kN

X

Z

-0.69 0.41

-21.73

-21.45

-94.43

-93.52

-0.950.52-0.95 0.52

-0.51 0.97

-21.73

-21.45 -109.34

-108.91

-109.34

-108.91

-66.77

-66.90

-94.43

-93.52

19.50

20.57

-66.77

-66.90

-0.510.97

-7.50
-7.50

-5.36
-5.35

-11.20
-11.20

 DX = 26.620 

-0.01-0.01-0.01 -0.01

-6.00
-6.00

0.01
0.59

0.01
0.59

-0.69
0.41

-11.20
-11.20

-5.36
-5.35

-7.50
-7.50

-47.83

-47.51

-47.83

-47.51

54.75

55.01

19.50

20.57

65.22

65.3854.75

55.01

65.23

65.38

2.240 m

151.231 kN

 In Y-direction LS 1 - CP = 0.42 kN/m² (y.c. pannes)
Internal Forces N

Max N: 65.38, Min N: -109.34 kN

ABC Engineering Office
My Street 22, 99999 My City

Demo Version (not for commercial use!)
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Efforts normaux sous G

Efforts normaux sous Neige



Pannes def (pas au faitage) sur 2 appuis chargement 1,26xbdc

Classe de service : 1 section rectangulaire(mm) caractéristiques

classe résistance b (sur y) h (sur z) A = 5,18E+04 mm²

115 x 450 Av = 4,31E+04 mm²

Portée principale (plan xz) : L = 7,42 , Wy = 3,88E+06 mm
3

Espacement selon y : e = 6,26 Iy = 8,73E+08 mm
4

Portée secondaire (plan xy) : L = 7,42 Wz = 9,92E+05 mm
3

Espacement selon z : e = 0,23 Iz = 5,70E+07 mm
4

Vecteur Poids propre (>0): 1 sur z et 0 sur y Itor = 1,91E+08 mm
4

ψ0/ψ1/ψ2                 Chargement qz (kN/m2)  My (kNm) qy (kN/m2)  Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN) Nx (kN) kmod T

Gsup = 0,48 0,60

0,5/0,2/0,0    <1000 m CT  S  = 0,43 0,90

0,6/0,2/0,0                              W1 = 0,20 -20,0 1,10

0,6/0,2/0,0                   OU     W2 = -0,69 -20,0 1,10

STABILITE de la POUTRE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Paramètres de flambement y selon hauteur z selon largeur βc = 0,1

Longueur de flambement : LLf,y = 7,42 m LLf,z = 7,42 m

Coefficients : kc,y = 0,84 kc,z = 0,08 Risque de flambement

Deversement membrure  haute (z+) selon y Longueur efficace : Lef = 7,4 m

Coefficient kcrit = 0,84  Risque de déversement membrure sup

Deversement membrure  basse (z-) selon y Longueur efficace : Lef = 7,4

Coefficient kcrit = 0,84  Risque de déversement membrure inf

VERIFICATION AUX ELU

Coefficients

Coeff. partiel du matériau :  γ M = 1,25

Facteur d'échelle : k h,fy = 1,03 k h,fz= 1,10 k h,ft= 1,10  

Résistance caractéristiques:

en flexion : fm,kd  = 24,00 MPa en cisaillement : fv,k  = 3,50 Mpa     kcr = 1,00

en compression : fc,o,k  = 24,00 MPa en traction : ft,o,k  = 19,2 MPa

Comb. Déf. ELU axial: 1,35 Gs + 1,5 S  γ M = 1,25 kmod = 0,9

Coeff de combinaison : k m = 0,7

Ned = 0,0 kN Nrd = 786,9 kN � = 0,00 �

My,ed = 57,8 kN.m My,rd = 57,9 kNm � = 1,00 �

Mz,ed = 0,0 kN.m Mz,rd = 18,9 kNm � = 0,00 �

Concommitance : Mydev � = 1,00 �

Comb. Déf. ELU cisaille. 1,35 Gs + 1,5 S  γ M = 1,25 kmod = 0,9

IVI= 31,2 kN Vz,rd = 86,9 kN � = 0,36 �

VERIFICATION AUX ELS Classe de service : 1 kdef = 0,6

 Contreflèche : Wcz = 18,0 mm Emoy = 11500 Mpa Gmoy = 650 Mpa

Déformation verticale instantannée (sans fluage)

uz(qz) uz(My) uy(qy) uy(Mz)

Charges Perm. Winst,CP = 13,4 0,0 0,0 0,0 mm

Surcharge Winst,Q   = 0,0 0,0 0,0 0,0 mm

Neige Winst,S   = 11,3 0,0 0,0 0,0 mm

Vent Winstw1   = 5,2 0,0 0,0 0,0 mm

Vent Winstw2   = -18,0 0,0 0,0 0,0 mm

Vérification flèches sur z

u3 = Winst(Q) -18,0 mm = 73% de
L
 / 300 � W2

u3>0 = Winst(Q) 14,4 mm = 58% de
L
 / 300 � S+ psi0 Q+psi0 W1

u2 = Wcreep = 8,1 mm

u3 + Wcreep = 22,5 mm = 0% de
L
 / 1 �

utot = Wfin = 35,9 mm = 61% de
L
 / 125 � rotation à l'appui max

umax = Wfin,net = 17,9 mm = 48% de
L
 / 200 � �  = 0,8 %

ELU 100% ELS 73 % avec cf 18 mm

GL24h

08/03/2018



Pannes def en console eq 1,5m

Classe de service : 1 section rectangulaire(mm) caractéristiques

classe résistance b (sur y) h (sur z) A = 1,84E+04 mm²

115 x 160 Av = 1,53E+04 mm²

Portée principale (plan xz) : L = 1,50 , Wy = 4,91E+05 mm
3

Espacement selon y : e = 6,26 Iy = 3,93E+07 mm
4

Portée secondaire (plan xy) : L = 1,50 Wz = 3,53E+05 mm
3

Espacement selon z : e = 0,23 Iz = 2,03E+07 mm
4

Vecteur Poids propre (>0): 1 sur z et 0 sur y Itor = 5,46E+07 mm
4

ψ0/ψ1/ψ2                 Chargement qz (kN/m2)  My (kNm) qy (kN/m2)  Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN) Nx (kN) kmod T

Gsup = 0,37 0,60

0,5/0,2/0,0    <1000 m CT  S  = 0,43 0,90

0,6/0,2/0,0                              W1 = 0,20 -20,0 1,10

0,6/0,2/0,0                   OU     W2 = -0,69 -20,0 1,10

STABILITE de la POUTRE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Paramètres de flambement y selon hauteur z selon largeur βc = 0,1

Longueur de flambement : LLf,y = 1,50 m LLf,z = 1,50 m

Coefficients : kc,y = 0,97 kc,z = 0,93 Risque de flambement

Deversement membrure  haute (z+) selon y Longueur efficace : Lef = 1,5 m

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup

Deversement membrure  basse (z-) selon y Longueur efficace : Lef = 1,5

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure inf

VERIFICATION AUX ELU

Coefficients

Coeff. partiel du matériau :  γ M = 1,25

Facteur d'échelle : k h,fy = 1,10 k h,fz= 1,10 k h,ft= 1,10  

Résistance caractéristiques:

en flexion : fm,kd  = 24,00 MPa en cisaillement : fv,k  = 3,50 Mpa     kcr = 1,00

en compression : fc,o,k  = 24,00 MPa en traction : ft,o,k  = 19,2 MPa

Comb. Déf. ELU axial: 1,35 Gs + 1,5 W1 + 1,5 psi0 S  γ M = 1,25 kmod = 1,1

Coeff de combinaison : k m = 0,7

Ned = -30,0 kN Nrd = -359,7 kN � = 0,08 �

My,ed = 2,0 kN.m My,rd = 11,4 kNm � = 0,18 �

Mz,ed = 0,0 kN.m Mz,rd = 8,2 kNm � = 0,00 �

Concommitance : Ncfly + My � = 0,26 �

Comb. Déf. ELU cisaille. 1,35 Gs + 1,5 S  γ M = 1,25 kmod = 0,9

IVI= 5,5 kN Vz,rd = 30,9 kN � = 0,18 �

VERIFICATION AUX ELS Classe de service : 1 kdef = 0,6

 Contreflèche : Wcz = mm Emoy = 11500 Mpa Gmoy = 650 Mpa

Déformation verticale instantannée (sans fluage)

uz(qz) uz(My) uy(qy) uy(Mz)

Charges Perm. Winst,CP = 0,4 0,0 0,0 0,0 mm

Surcharge Winst,Q   = 0,0 0,0 0,0 0,0 mm

Neige Winst,S   = 0,5 0,0 0,0 0,0 mm

Vent Winstw1   = 0,2 0,0 0,0 0,0 mm

Vent Winstw2   = -0,8 0,0 0,0 0,0 mm

Vérification flèches sur z

u3 = Winst(Q) -0,8 mm = 15% de
L
 / 300 � W2

u3>0 = Winst(Q) 0,6 mm = 12% de
L
 / 300 � S+ psi0 Q+psi0 W1

u2 = Wcreep = 0,3 mm

u3 + Wcreep = 0,9 mm = 0% de
L
 / 1 �

utot = Wfin = 1,3 mm = 11% de
L
 / 125 � rotation à l'appui max

umax = Wfin,net = 1,3 mm = 17% de
L
 / 200 � �  = 0,3 %

GL24h

ELU 26% ELS 17 %

08/03/2018



Pannes  sur 3 appuis (sur contrefiches 3D)

Classe de service : 1 section rectangulaire(mm) caractéristiques

classe résistance b (sur y) h (sur z) A = 4,14E+04 mm²

115 x 360 Av = 3,45E+04 mm²

Portée principale (plan xz) : L = 3,71 , Wy = 2,48E+06 mm
3

Espacement selon y : e = 4,31 Iy = 4,47E+08 mm
4

Portée secondaire (plan xy) : L = 3,71 Wz = 7,94E+05 mm
3

Espacement selon z : e = 0,23 Iz = 4,56E+07 mm
4

Vecteur Poids propre (>0): 1 sur z et 0 sur y Itor = 1,46E+08 mm
4

ψ0/ψ1/ψ2                 Chargement qz (kN/m2)  My (kNm) qy (kN/m2)  Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN) Nx (kN) kmod T

Gsup = 0,37 -20,0 0,60

0,5/0,2/0,0    <1000 m CT  S  = 0,43 -15,0 0,90

0,6/0,2/0,0                              W1 = 0,34 -5,0 1,10

0,6/0,2/0,0                   OU     W2 = -0,69 -5,0 1,10

STABILITE de la POUTRE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Paramètres de flambement y selon hauteur z selon largeur βc = 0,1

Longueur de flambement : LLf,y = 3,71 m LLf,z = 3,71 m

Coefficients : kc,y = 0,96 kc,z = 0,30 Risque de flambement

Deversement membrure  haute (z+) selon y Longueur efficace : Lef = 3,7 m

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup

Deversement membrure  basse (z-) selon y Longueur efficace : Lef = 3,7

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure inf

VERIFICATION AUX ELU

Coefficients

Coeff. partiel du matériau :  γ M = 1,25

Facteur d'échelle : k h,fy = 1,05 k h,fz= 1,10 k h,ft= 1,10  

Résistance caractéristiques:

en flexion : fm,kd  = 24,00 MPa en cisaillement : fv,k  = 3,50 Mpa     kcr = 1,00

en compression : fc,o,k  = 24,00 MPa en traction : ft,o,k  = 19,2 MPa

Comb. Déf. ELU axial: 1,35 Gs + 1,5 S  γ M = 1,25 kmod = 0,9

Coeff de combinaison : k m = 0,7

Ned = -49,5 kN Nrd = -212,0 kN � = 0,23 �

My,ed = 8,9 kN.m My,rd = 45,2 kNm � = 0,20 �

Mz,ed = 0,0 kN.m Mz,rd = 15,1 kNm � = 0,00 �

Concommitance : Ncflz + km*My � = 0,37 �

Comb. Déf. ELU cisaille. 1,35 Gs + 1,5 S + 1,5 psi0 Q + 1,5 psi0 W1  γ M = 1,25 kmod = 1,1

IVI= 12,1 kN Vz,rd = 85,0 kN � = 0,14 �

VERIFICATION AUX ELS Classe de service : 1 kdef = 0,6

 Contreflèche : Wcz = 0,0 mm Emoy = 11500 Mpa Gmoy = 650 Mpa

Déformation verticale instantannée (sans fluage)

uz(qz) uz(My) uy(qy) uy(Mz)

Charges Perm. Winst,CP = 1,0 0,0 0,0 0,0 mm

Surcharge Winst,Q   = 0,0 0,0 0,0 0,0 mm

Neige Winst,S   = 1,0 0,0 0,0 0,0 mm

Vent Winstw1   = 0,8 0,0 0,0 0,0 mm

Vent Winstw2   = -1,7 0,0 0,0 0,0 mm

Vérification flèches sur z

u3 = Winst(Q) -1,7 mm = 13% de
L
 / 300 � W2

u3>0 = Winst(Q) 1,5 mm = 12% de
L
 / 300 � S+ psi0 Q+psi0 W1

u2 = Wcreep = 0,6 mm

u3 + Wcreep = 2,1 mm = 0% de
L
 / 1 �

utot = Wfin = 3,1 mm = 10% de
L
 / 125 � rotation à l'appui max

umax = Wfin,net = 3,1 mm = 17% de
L
 / 200 � �  = 0,3 %

ELU 37% ELS 17 %

GL24h

08/03/2018



Pannes  sur 3 appuis sur façade

Classe de service : 1 section rectangulaire(mm) caractéristiques

classe résistance b (sur y) h (sur z) A = 3,62E+04 mm²

115 x 315 Av = 3,02E+04 mm²

Portée principale (plan xz) : L = 3,71 , Wy = 1,90E+06 mm
3

Espacement selon y : e = 5,04 Iy = 3,00E+08 mm
4

Portée secondaire (plan xy) : L = 3,71 Wz = 6,94E+05 mm
3

Espacement selon z : e = 0,23 Iz = 3,99E+07 mm
4

Vecteur Poids propre (>0): 1 sur z et 0 sur y Itor = 1,24E+08 mm
4

ψ0/ψ1/ψ2                 Chargement qz (kN/m2)  My (kNm) qy (kN/m2)  Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN) Nx (kN) kmod T

Gsup = 0,37 -20,0 0,60

0,5/0,2/0,0    <1000 m CT  S  = 0,43 -15,0 0,90

0,6/0,2/0,0                              W1 = 0,34 -5,0 1,10

0,6/0,2/0,0                   OU     W2 = -0,69 -5,0 1,10

STABILITE de la POUTRE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Paramètres de flambement y selon hauteur z selon largeur βc = 0,1

Longueur de flambement : LLf,y = 3,71 m LLf,z = 3,71 m

Coefficients : kc,y = 0,95 kc,z = 0,30 Risque de flambement

Deversement membrure  haute (z+) selon y Longueur efficace : Lef = 3,7 m

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup

Deversement membrure  basse (z-) selon y Longueur efficace : Lef = 3,7

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure inf

VERIFICATION AUX ELU

Coefficients

Coeff. partiel du matériau :  γ M = 1,25

Facteur d'échelle : k h,fy = 1,07 k h,fz= 1,10 k h,ft= 1,10  

Résistance caractéristiques:

en flexion : fm,kd  = 24,00 MPa en cisaillement : fv,k  = 3,50 Mpa     kcr = 1,00

en compression : fc,o,k  = 24,00 MPa en traction : ft,o,k  = 19,2 MPa

Comb. Déf. ELU axial: 1,35 Gs + 1,5 S  γ M = 1,25 kmod = 0,9

Coeff de combinaison : k m = 0,7

Ned = -49,5 kN Nrd = -185,5 kN � = 0,27 �

My,ed = 10,3 kN.m My,rd = 35,1 kNm � = 0,29 �

Mz,ed = 0,0 kN.m Mz,rd = 13,2 kNm � = 0,00 �

Concommitance : Ncflz + km*My � = 0,47 �

Comb. Déf. ELU cisaille. 1,35 Gs + 1,5 S + 1,5 psi0 Q + 1,5 psi0 W1  γ M = 1,25 kmod = 1,1

IVI= 14,0 kN Vz,rd = 74,4 kN � = 0,19 �

VERIFICATION AUX ELS Classe de service : 1 kdef = 0,6

 Contreflèche : Wcz = 0,0 mm Emoy = 11500 Mpa Gmoy = 650 Mpa

Déformation verticale instantannée (sans fluage)

uz(qz) uz(My) uy(qy) uy(Mz)

Charges Perm. Winst,CP = 1,6 0,0 0,0 0,0 mm

Surcharge Winst,Q   = 0,0 0,0 0,0 0,0 mm

Neige Winst,S   = 1,7 0,0 0,0 0,0 mm

Vent Winstw1   = 1,4 0,0 0,0 0,0 mm

Vent Winstw2   = -2,8 0,0 0,0 0,0 mm

Vérification flèches sur z

u3 = Winst(Q) -2,8 mm = 23% de
L
 / 300 � W2

u3>0 = Winst(Q) 2,6 mm = 21% de
L
 / 300 � S+ psi0 Q+psi0 W1

u2 = Wcreep = 1,0 mm

u3 + Wcreep = 3,6 mm = 0% de
L
 / 1 �

utot = Wfin = 5,2 mm = 17% de
L
 / 125 � rotation à l'appui max

umax = Wfin,net = 5,2 mm = 28% de
L
 / 200 � �  = 0,4 %

GL24h

ELU 47% ELS 28 %

08/03/2018



Pannes  sur 2 appuis en rive 

Classe de service : 1 section rectangulaire(mm) caractéristiques

classe résistance b (sur y) h (sur z) A = 3,11E+04 mm²

115 x 270 Av = 2,59E+04 mm²

Portée principale (plan xz) : L = 7,42 , Wy = 1,40E+06 mm
3

Espacement selon y : e = 0,50 Iy = 1,89E+08 mm
4

Portée secondaire (plan xy) : L = 7,42 Wz = 5,95E+05 mm
3

Espacement selon z : e = 0,23 Iz = 3,42E+07 mm
4

Vecteur Poids propre (>0): 1 sur z et 0 sur y Itor = 1,03E+08 mm
4

ψ0/ψ1/ψ2                 Chargement qz (kN/m2)  My (kNm) qy (kN/m2)  Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN) Nx (kN) kmod T

Gsup = 0,15 0,60

0,5/0,2/0,0    <1000 m CT  S  = 0,43 0,90

0,6/0,2/0,0                              W1 = 0,86 1,10

0,6/0,2/0,0                   OU     W2 = -1,72 1,10

STABILITE de la POUTRE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Paramètres de flambement y selon hauteur z selon largeur βc = 0,1

Longueur de flambement : LLf,y = 7,42 m LLf,z = 7,42 m

Coefficients : kc,y = 0,40 kc,z = 0,08 Risque de flambement

Deversement membrure  haute (z+) selon y Longueur efficace : Lef = 7,4 m

Coefficient kcrit = 0,99  Risque de déversement membrure sup

Deversement membrure  basse (z-) selon y Longueur efficace : Lef = 7,4

Coefficient kcrit = 0,99  Risque de déversement membrure inf

VERIFICATION AUX ELU

Coefficients

Coeff. partiel du matériau :  γ M = 1,25

Facteur d'échelle : k h,fy = 1,08 k h,fz= 1,10 k h,ft= 1,10  

Résistance caractéristiques:

en flexion : fm,kd  = 24,00 MPa en cisaillement : fv,k  = 3,50 Mpa     kcr = 1,00

en compression : fc,o,k  = 24,00 MPa en traction : ft,o,k  = 19,2 MPa

Comb. Déf. ELU axial: 0,9 Gi + 1,5W2  γ M = 1,25 kmod = 1,1

Coeff de combinaison : k m = 0,7

Ned = 0,0 kN Nrd = 577,1 kN � = 0,00 �

My,ed = -8,1 kN.m My,rd = -31,5 kNm � = 0,26 �

Mz,ed = 0,0 kN.m Mz,rd = 13,8 kNm � = 0,00 �

Concommitance : Mydev � = 0,26 �

Comb. Déf. ELU cisaille. 0,9 Gi + 1,5W2  γ M = 1,25 kmod = 1,1

IVI= 4,4 kN Vz,rd = 63,8 kN � = 0,07 �

VERIFICATION AUX ELS Classe de service : 1 kdef = 0,6

 Contreflèche : Wcz = 0,0 mm Emoy = 11500 Mpa Gmoy = 650 Mpa

Déformation verticale instantannée (sans fluage)

uz(qz) uz(My) uy(qy) uy(Mz)

Charges Perm. Winst,CP = 3,8 0,0 0,0 0,0 mm

Surcharge Winst,Q   = 0,0 0,0 0,0 0,0 mm

Neige Winst,S   = 4,0 0,0 0,0 0,0 mm

Vent Winstw1   = 8,0 0,0 0,0 0,0 mm

Vent Winstw2   = -16,0 0,0 0,0 0,0 mm

Vérification flèches sur z

u3 = Winst(Q) -16,0 mm = 65% de
L
 / 300 � W2

u3>0 = Winst(Q) 10,0 mm = 40% de
L
 / 300 � W1+psi0 S+psi0 Q

u2 = Wcreep = 2,3 mm

u3 + Wcreep = 12,3 mm = 0% de
L
 / 1 �

utot = Wfin = 16,1 mm = 27% de
L
 / 125 � rotation à l'appui max

umax = Wfin,net = 16,1 mm = 43% de
L
 / 200 � �  = 0,7 %

GL24h

ELU 26% ELS 65 %

08/03/2018



Pannes  sur 3 appuis (sur contrefiches 3D)

Classe de service : 1 section rectangulaire(mm) caractéristiques

classe résistance b (sur y) h (sur z) A = 4,14E+04 mm²

115 x 360 Av = 3,45E+04 mm²

Portée principale (plan xz) : L = 3,71 , Wy = 2,48E+06 mm
3

Espacement selon y : e = 4,97 Iy = 4,47E+08 mm
4

Portée secondaire (plan xy) : L = 3,71 Wz = 7,94E+05 mm
3

Espacement selon z : e = 0,23 Iz = 4,56E+07 mm
4

Vecteur Poids propre (>0): 1 sur z et 0 sur y Itor = 1,46E+08 mm
4

ψ0/ψ1/ψ2                 Chargement qz (kN/m2)  My (kNm) qy (kN/m2)  Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN) Nx (kN) kmod T

Gsup = 0,37 -20,0 0,60

0,5/0,2/0,0    <1000 m CT  S  = 0,43 -15,0 0,90

0,6/0,2/0,0                              W1 = 0,34 -5,0 1,10

0,6/0,2/0,0                   OU     W2 = -0,69 -5,0 1,10

STABILITE de la POUTRE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Paramètres de flambement y selon hauteur z selon largeur βc = 0,1

Longueur de flambement : LLf,y = 3,71 m LLf,z = 3,71 m

Coefficients : kc,y = 0,96 kc,z = 0,30 Risque de flambement

Deversement membrure  haute (z+) selon y Longueur efficace : Lef = 3,7 m

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup

Deversement membrure  basse (z-) selon y Longueur efficace : Lef = 3,7

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure inf

VERIFICATION AUX ELU

Coefficients

Coeff. partiel du matériau :  γ M = 1,25

Facteur d'échelle : k h,fy = 1,05 k h,fz= 1,10 k h,ft= 1,10  

Résistance caractéristiques:

en flexion : fm,kd  = 24,00 MPa en cisaillement : fv,k  = 3,50 Mpa     kcr = 1,00

en compression : fc,o,k  = 24,00 MPa en traction : ft,o,k  = 19,2 MPa

Comb. Déf. ELU axial: 1,35 Gs + 1,5 S  γ M = 1,25 kmod = 0,9

Coeff de combinaison : k m = 0,7

Ned = -49,5 kN Nrd = -212,0 kN � = 0,23 �

My,ed = 10,2 kN.m My,rd = 45,2 kNm � = 0,23 �

Mz,ed = 0,0 kN.m Mz,rd = 15,1 kNm � = 0,00 �

Concommitance : Ncflz + km*My � = 0,39 �

Comb. Déf. ELU cisaille. 1,35 Gs + 1,5 S + 1,5 psi0 Q + 1,5 psi0 W1  γ M = 1,25 kmod = 1,1

IVI= 13,9 kN Vz,rd = 85,0 kN � = 0,16 �

VERIFICATION AUX ELS Classe de service : 1 kdef = 0,6

 Contreflèche : Wcz = 0,0 mm Emoy = 11500 Mpa Gmoy = 650 Mpa

Déformation verticale instantannée (sans fluage)

uz(qz) uz(My) uy(qy) uy(Mz)

Charges Perm. Winst,CP = 1,1 0,0 0,0 0,0 mm

Surcharge Winst,Q   = 0,0 0,0 0,0 0,0 mm

Neige Winst,S   = 1,2 0,0 0,0 0,0 mm

Vent Winstw1   = 1,0 0,0 0,0 0,0 mm

Vent Winstw2   = -1,9 0,0 0,0 0,0 mm

Vérification flèches sur z

u3 = Winst(Q) -1,9 mm = 15% de
L
 / 300 � W2

u3>0 = Winst(Q) 1,8 mm = 14% de
L
 / 300 � S+ psi0 Q+psi0 W1

u2 = Wcreep = 0,7 mm

u3 + Wcreep = 2,4 mm = 0% de
L
 / 1 �

utot = Wfin = 3,6 mm = 12% de
L
 / 125 � rotation à l'appui max

umax = Wfin,net = 3,6 mm = 19% de
L
 / 200 � �  = 0,3 %

ELU 39% ELS 20 %

GL24h

08/03/2018



Déformation de portique

Classe de service : 1 section rectangulaire(mm) caractéristiques

classe résistance b (sur y) h (sur z) A = 5,00E+04 mm²

137 x 365 Av = 4,17E+04 mm²

Portée principale (plan xz) : L = 26,62 , Wy = 3,04E+06 mm
3

Espacement selon y : e = 7,42 Iy = 5,55E+08 mm
4

Portée secondaire (plan xy) : L = 26,62 Wz = 1,14E+06 mm
3

Espacement selon z : e = 0,23 Iz = 7,82E+07 mm
4

Vecteur Poids propre (>0): 0 sur z et 0 sur y Itor = 2,42E+08 mm
4

VERIFICATION AUX ELS Classe de service : 1 kdef = 0,6

 Contreflèche : Wcz = 50,0 mm Emoy = 11500 Mpa Gmoy = 650 Mpa

Déformation verticale instantannée (sans fluage)

uz(qz) uz(My) uy(qy) uy(Mz)

Charges Perm. Winst,CP = 0,0 31,0 0,0 0,0 mm

Surcharge Winst,Q   = 0,0 0,0 0,0 0,0 mm

Neige Winst,S   = 0,0 21,0 0,0 0,0 mm

Vent Winstw1   = 0,0 5,0 0,0 0,0 mm

Vent Winstw2   = 0,0 -7,0 0,0 0,0 mm

Vérification flèches sur z

u3 = Winst(Q) 24,0 mm = 27% de
L
 / 300 � S+ psi0 Q+psi0 W1

u3>0 = Winst(Q) 24,0 mm = 27% de
L
 / 300 � S+ psi0 Q+psi0 W1

u2 = Wcreep = 18,6 mm

u3 + Wcreep = 42,6 mm = 0% de
L
 / 1 �

utot = Wfin = 73,6 mm = 55% de
L
 / 200 � rotation à l'appui max

umax = Wfin,net = 23,6 mm = 27% de
L
 / 300 � �  = 0,3 %

Arba portique partie haute

Classe de service : 1 section rectangulaire(mm) caractéristiques

classe résistance b (sur y) h (sur z) A = 7,40E+04 mm²

137 x 540 Av = 6,17E+04 mm²

Portée principale (plan xz) : L = 13,31 , Wy = 6,66E+06 mm
3

Espacement selon y : e = 7,42 Iy = 1,80E+09 mm
4

Portée secondaire (plan xy) : L = 13,31 Wz = 1,69E+06 mm
3

Espacement selon z : e = 0,23 Iz = 1,16E+08 mm
4

Vecteur Poids propre (>0): 0 sur z et 0 sur y Itor = 3,88E+08 mm
4

ψ0/ψ1/ψ2                 Chargement qz (kN/m2)  My (kNm) qy (kN/m2)  Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN) Nx (kN) kmod T

Gsup = 3,0 1,0 -48,0 0,60

0,5/0,2/0,0    <1000 m CT  S  = 2,0 1,0 -35,0 0,90

0,6/0,2/0,0                              W1 = 1,0 1,0 -15,0 1,10

0,6/0,2/0,0                   OU     W2 = -1,0 -1,0 15,0 1,10

STABILITE de la POUTRE 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

Paramètres de flambement y selon hauteur z selon largeur βc = 0,1

Longueur de flambement : LLf,y = 5,84 m LLf,z = 5,84 m

Coefficients : kc,y = 0,96 kc,z = 0,17 Risque de flambement

Deversement membrure  haute (z+) selon y Longueur efficace : Lef = 13,3 m

Coefficient kcrit = 0,67  Risque de déversement membrure sup

Deversement membrure  basse (z-) selon y Longueur efficace : Lef = 13,3

Coefficient kcrit = 0,67  Risque de déversement membrure inf

VERIFICATION AUX ELU

Coefficients

Coeff. partiel du matériau :  γ M = 1,25

Facteur d'échelle : k h,fy = 1,01 k h,fz= 1,10 k h,ft= 1,10  

Résistance caractéristiques:

en flexion : fm,kd  = 24,00 MPa en cisaillement : fv,k  = 3,50 Mpa     kcr = 1,00

en compression : fc,o,k  = 24,00 MPa en traction : ft,o,k  = 19,2 MPa

Comb. Déf. ELU axial: 1,35 Gs + 1,5 S  γ M = 1,25 kmod = 0,9

Coeff de combinaison : k m = 0,7

Ned = -117,3 kN Nrd = -221,5 kN � = 0,53 �

My,ed = 7,1 kN.m My,rd = 78,1 kNm � = 0,09 �

Mz,ed = 0,0 kN.m Mz,rd = 32,1 kNm � = 0,00 �

Concommitance : Ncflz + km*My � = 0,57 �

Comb. Déf. ELU cisaille. 1,35 Gs + 1,5 S + 1,5 psi0 Q + 1,5 psi0 W1  γ M = 1,25 kmod = 1,1

IVI= 3,8 kN Vz,rd = 151,9 kN � = 0,02 �

ELU 0% ELS 56 % avec cf 50 mm

GL24h

ELU 57% ELS 0 %

GL24h

08/03/2018



Arba portique milieu

Classe de service : 1 section rectangulaire(mm) caractéristiques

classe résistance b (sur y) h (sur z) A = 6,17E+04 mm²

137 x 450 Av = 5,14E+04 mm²

Portée principale (plan xz) : L = 13,31 , Wy = 4,62E+06 mm
3

Espacement selon y : e = 7,42 Iy = 1,04E+09 mm
4

Portée secondaire (plan xy) : L = 13,31 Wz = 1,41E+06 mm
3

Espacement selon z : e = 0,23 Iz = 9,64E+07 mm
4

Vecteur Poids propre (>0): 0 sur z et 0 sur y Itor = 3,12E+08 mm
4

ψ0/ψ1/ψ2                 Chargement qz (kN/m2)  My (kNm) qy (kN/m2)  Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN) Nx (kN) kmod T

Gsup = 7,0 1,0 55,0 0,60

0,5/0,2/0,0    <1000 m CT  S  = 2,0 1,0 43,0 0,90

0,6/0,2/0,0                              W1 = 4,0 1,0 37,0 1,10

0,6/0,2/0,0                   OU     W2 = -4,0 -1,0 -37,0 1,10

STABILITE de la POUTRE 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

Paramètres de flambement y selon hauteur z selon largeur βc = 0,1

Longueur de flambement : LLf,y = 5,84 m LLf,z = 5,84 m

Coefficients : kc,y = 0,93 kc,z = 0,17 Risque de flambement

Deversement membrure  haute (z+) selon y Longueur efficace : Lef = 13,3 m

Coefficient kcrit = 0,74  Risque de déversement membrure sup

Deversement membrure  basse (z-) selon y Longueur efficace : Lef = 13,3

Coefficient kcrit = 0,74  Risque de déversement membrure inf

VERIFICATION AUX ELU

Coefficients

Coeff. partiel du matériau :  γ M = 1,25

Facteur d'échelle : k h,fy = 1,03 k h,fz= 1,10 k h,ft= 1,10  

Résistance caractéristiques:

en flexion : fm,kd  = 24,00 MPa en cisaillement : fv,k  = 3,50 Mpa     kcr = 1,00

en compression : fc,o,k  = 24,00 MPa en traction : ft,o,k  = 19,2 MPa

Comb. Déf. ELU axial: 1,35 Gs + 1,5 W1 + 1,5 psi0 S  γ M = 1,25 kmod = 1,1

Coeff de combinaison : k m = 0,7

Ned = 162,0 kN Nrd = 1145,8 kN � = 0,14 �

My,ed = 17,0 kN.m My,rd = 74,6 kNm � = 0,23 �

Mz,ed = 0,0 kN.m Mz,rd = 32,7 kNm � = 0,00 �

Concommitance : Nt + My � = 0,31 �

Comb. Déf. ELU cisaille. 1,35 Gs + 1,5 S + 1,5 psi0 Q + 1,5 psi0 W1  γ M = 1,25 kmod = 1,1

IVI= 3,8 kN Vz,rd = 126,6 kN � = 0,03 �

GL24h

ELU 31% ELS 0 %

08/03/2018



Arba sur les bords

Classe de service : 1 section rectangulaire(mm) caractéristiques

classe résistance b (sur y) h (sur z) A = 5,00E+04 mm²

137 x 365 Av = 4,17E+04 mm²

Portée principale (plan xz) : L = 13,31 , Wy = 3,04E+06 mm
3

Espacement selon y : e = 7,42 Iy = 5,55E+08 mm
4

Portée secondaire (plan xy) : L = 13,31 Wz = 1,14E+06 mm
3

Espacement selon z : e = 0,23 Iz = 7,82E+07 mm
4

Vecteur Poids propre (>0): 0 sur z et 0 sur y Itor = 2,42E+08 mm
4

ψ0/ψ1/ψ2                 Chargement qz (kN/m2)  My (kNm) qy (kN/m2)  Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN) Nx (kN) kmod T

Gsup = 8,0 1,0 65,0 0,60

0,5/0,2/0,0    <1000 m CT  S  = 4,0 1,0 50,0 0,90

0,6/0,2/0,0                              W1 = 4,0 1,0 40,0 1,10

0,6/0,2/0,0                   OU     W2 = -4,0 -1,0 -40,0 1,10

STABILITE de la POUTRE 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

Paramètres de flambement y selon hauteur z selon largeur βc = 0,1

Longueur de flambement : LLf,y = 5,84 m LLf,z = 5,84 m

Coefficients : kc,y = 0,85 kc,z = 0,17 Risque de flambement

Deversement membrure  haute (z+) selon y Longueur efficace : Lef = 13,3 m

Coefficient kcrit = 0,81  Risque de déversement membrure sup

Deversement membrure  basse (z-) selon y Longueur efficace : Lef = 13,3

Coefficient kcrit = 0,81  Risque de déversement membrure inf

VERIFICATION AUX ELU

Coefficients

Coeff. partiel du matériau :  γ M = 1,25

Facteur d'échelle : k h,fy = 1,05 k h,fz= 1,10 k h,ft= 1,10  

Résistance caractéristiques:

en flexion : fm,kd  = 24,00 MPa en cisaillement : fv,k  = 3,50 Mpa     kcr = 1,00

en compression : fc,o,k  = 24,00 MPa en traction : ft,o,k  = 19,2 MPa

Comb. Déf. ELU axial: 1,35 Gs + 1,5 S  γ M = 1,25 kmod = 0,9

Coeff de combinaison : k m = 0,7

Ned = 162,8 kN Nrd = 760,4 kN � = 0,21 �

My,ed = 16,8 kN.m My,rd = 45,0 kNm � = 0,37 �

Mz,ed = 0,0 kN.m Mz,rd = 21,7 kNm � = 0,00 �

Concommitance : Nt + My � = 0,52 �

Comb. Déf. ELU cisaille. 1,35 Gs + 1,5 S + 1,5 psi0 Q + 1,5 psi0 W1  γ M = 1,25 kmod = 1,1

IVI= 3,8 kN Vz,rd = 102,7 kN � = 0,04 �

GL24h

ELU 52% ELS 0 %

08/03/2018



Poteaux verticaux

Classe de service : 1 section rectangulaire(mm) caractéristiques

classe résistance b (sur y) h (sur z) A = 3,70E+04 mm²

137 x 270 Av = 3,08E+04 mm²

Portée principale (plan xz) : L = 5,75 , Wy = 1,66E+06 mm
3

Espacement selon y : e = 3,71 Iy = 2,25E+08 mm
4

Portée secondaire (plan xy) : L = 5,75 Wz = 8,45E+05 mm
3

Espacement selon z : e = 0,23 Iz = 5,79E+07 mm
4

Vecteur Poids propre (>0): 0 sur z et 0 sur y Itor = 1,68E+08 mm
4

ψ0/ψ1/ψ2                 Chargement qz (kN/m2)  My (kNm) qy (kN/m2)  Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN) Nx (kN) kmod T

Gsup = 22,0 0,60

0,5/0,2/0,0    <1000 m CT  S  = 12,0 0,90

0,6/0,2/0,0                              W1 = 0,86 6,0 1,10

0,6/0,2/0,0                   OU     W2 = 0,86 -6,0 1,10

STABILITE de la POUTRE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Paramètres de flambement y selon hauteur z selon largeur βc = 0,1

Longueur de flambement : LLf,y = 5,75 m LLf,z = 5,75 m

Coefficients : kc,y = 0,62 kc,z = 0,18 Risque de flambement

Deversement membrure  haute (z+) selon y Longueur efficace : Lef = 5,8 m

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup

Deversement membrure  basse (z-) selon y Longueur efficace : Lef = 5,8

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure inf

VERIFICATION AUX ELU

Coefficients

Coeff. partiel du matériau :  γ M = 1,25

Facteur d'échelle : k h,fy = 1,08 k h,fz= 1,10 k h,ft= 1,10  

Résistance caractéristiques:

en flexion : fm,kd  = 24,00 MPa en cisaillement : fv,k  = 3,50 Mpa     kcr = 1,00

en compression : fc,o,k  = 24,00 MPa en traction : ft,o,k  = 19,2 MPa

Comb. Déf. ELU axial: 1,35 Gs + 1,5 W1 + 1,5 psi0 S  γ M = 1,25 kmod = 1,1

Coeff de combinaison : k m = 0,7

Ned = 47,7 kN Nrd = 687,5 kN � = 0,07 �

My,ed = 19,8 kN.m My,rd = 38,1 kNm � = 0,52 �

Mz,ed = 0,0 kN.m Mz,rd = 19,6 kNm � = 0,00 �

Concommitance : Nt + My � = 0,59 �

Comb. Déf. ELU cisaille. 1,35 Gs + 1,5 W1  γ M = 1,25 kmod = 1,1

IVI= 13,8 kN Vz,rd = 76,0 kN � = 0,18 �

ELU 59% ELS 96 %

GL24h

08/03/2018



Poteau incliné

Classe de service : 1 section croix ou H ou T (mm) caractéristiques

classe résistance b (sur y) h (sur z) A = 6,43E+04 mm²

137 x 270 El. princ. Av = 5,36E+04 mm²

Portée principale (plan xz) : L = 4,90 70 x 195 moises Wy = 2,31E+06 mm
3

Espacement selon y : e = 7,42 déc. axes moises/El. P Iy = 3,11E+08 mm
4

Portée secondaire (plan xy) : L = 4,90 e = 0 mm Wz = 2,61E+06 mm
3

Espacement selon z : e = 0,23 reduction car non collé Iz = 3,50E+08 mm
4

Vecteur Poids propre (>0): 0 sur z et 0 sur y Itor = 1,68E+08 mm
4

ψ0/ψ1/ψ2                 Chargement qz (kN/m2)  My (kNm) qy (kN/m2)  Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN) Nx (kN) kmod T

Gsup = 2,0 -95,0 0,60

0,5/0,2/0,0    <1000 m CT  S  = 1,0 -70,0 0,90

0,6/0,2/0,0                              W1 = 2,0 1,10

0,6/0,2/0,0                   OU     W2 = 2,0 1,10

STABILITE de la POUTRE 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Paramètres de flambement y selon hauteur z selon largeur βc = 0,1

Longueur de flambement : LLf,y = 4,90 m LLf,z = 4,90 m

Coefficients : kc,y = 0,67 kc,z = 0,72 Risque de flambement

Deversement membrure  haute (z+) selon y Longueur efficace : Lef = 4,9 m

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup

Deversement membrure  basse (z-) selon y Longueur efficace : Lef = 4,9

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure inf

VERIFICATION AUX ELU

Coefficients

Coeff. partiel du matériau :  γ M = 1,25

Facteur d'échelle : k h,fy = 1,00 k h,fz= 1,00 k h,ft= 1,00  

Résistance caractéristiques:

en flexion : fm,kd  = 24,00 MPa en cisaillement : fv,k  = 3,50 Mpa     kcr = 0,67

en compression : fc,o,k  = 24,00 MPa en traction : ft,o,k  = 19,2 MPa

Comb. Déf. ELU axial: 1,35 Gs + 1,5 S  γ M = 1,25 kmod = 0,9

Coeff de combinaison : k m = 1,0

Ned = -233,3 kN Nrd = -739,7 kN � = 0,32 �

My,ed = 4,2 kN.m My,rd = 39,8 kNm � = 0,11 �

Mz,ed = 0,0 kN.m Mz,rd = 45,1 kNm � = 0,00 �

Concommitance : Ncfly + My � = 0,42 �

Comb. Déf. ELU cisaille.  γ M = 1 kmod = 1,0

IVI= 0,0 kN Vz,rd = 57,8 kN � = 0,00 �

ELU 42% ELS 0 %

GL24h

08/03/2018



Grandes contrefiches

Classe de service : 1 section croix ou H ou T (mm) caractéristiques

classe résistance b (sur y) h (sur z) A = 6,43E+04 mm²

137 x 270 El. princ. Av = 5,36E+04 mm²

Portée principale (plan xz) : L = 5,20 70 x 195 moises Wy = 2,31E+06 mm
3

Espacement selon y : e = 7,42 déc. axes moises/El. P Iy = 3,11E+08 mm
4

Portée secondaire (plan xy) : L = 5,20 e = 0 mm Wz = 2,61E+06 mm
3

Espacement selon z : e = 0,23 boulons Iz = 8,80E+07 mm
4

Vecteur Poids propre (>0): 0 sur z et 0 sur y Itor = 1,68E+08 mm
4

ψ0/ψ1/ψ2                 Chargement qz (kN/m2)  My (kNm) qy (kN/m2)  Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN) Nx (kN) kmod T

Gsup = -110,0 0,60

0,5/0,2/0,0    <1000 m CT  S  = -83,0 0,90

0,6/0,2/0,0                              W1 = -55,0 1,10

0,6/0,2/0,0                   OU     W2 = 55,0 1,10

STABILITE de la POUTRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Paramètres de flambement y selon hauteur z selon largeur βc = 0,1

Longueur de flambement : LLf,y = 4,17 m LLf,z = 4,17 m

Coefficients : kc,y = 0,80 kc,z = 0,29 Risque de flambement

Deversement membrure  haute (z+) selon y Longueur efficace : Lef = 5,2 m

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup

Deversement membrure  basse (z-) selon y Longueur efficace : Lef = 5,2

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure inf

VERIFICATION AUX ELU

Coefficients

Coeff. partiel du matériau :  γ M = 1,25

Facteur d'échelle : k h,fy = 1,00 k h,fz= 1,00 k h,ft= 1,00  

Résistance caractéristiques:

en flexion : fm,kd  = 24,00 MPa en cisaillement : fv,k  = 3,50 Mpa     kcr = 0,67

en compression : fc,o,k  = 24,00 MPa en traction : ft,o,k  = 19,2 MPa

Comb. Déf. ELU axial: 1,35 Gs + 1,5 S  γ M = 1,25 kmod = 0,9

Coeff de combinaison : k m = 1,0

Ned = -273,0 kN Nrd = -324,0 kN � = 0,84 �

My,ed = 0,0 kN.m My,rd = -39,8 kNm � = 0,00 �

Mz,ed = 0,0 kN.m Mz,rd = 45,1 kNm � = 0,00 �

Concommitance : Ncflz � = 0,84 �

Comb. Déf. ELU cisaille.  γ M = 1 kmod = 1,0

IVI= 0,0 kN Vz,rd = 57,8 kN � = 0,00 �

ELU 84% ELS 0 %

GL24h

08/03/2018



Petites contrefiches

Classe de service : 1 section rectangulaire(mm) caractéristiques

classe résistance b (sur y) h (sur z) A = 3,01E+04 mm²

137 x 220 Av = 2,51E+04 mm²

Portée principale (plan xz) : L = 3,70 , Wy = 1,11E+06 mm
3

Espacement selon y : e = 3,71 Iy = 1,22E+08 mm
4

Portée secondaire (plan xy) : L = 3,70 Wz = 6,88E+05 mm
3

Espacement selon z : e = 0,23 Iz = 4,71E+07 mm
4

Vecteur Poids propre (>0): 0 sur z et 0 sur y Itor = 1,31E+08 mm
4

ψ0/ψ1/ψ2                 Chargement qz (kN/m2)  My (kNm) qy (kN/m2)  Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN) Nx (kN) kmod T

Gsup = -67,0 0,60

0,5/0,2/0,0    <1000 m CT  S  = -52,0 0,90

0,6/0,2/0,0                              W1 = -33,0 1,10

0,6/0,2/0,0                   OU     W2 = 33,0 1,10

STABILITE de la POUTRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Paramètres de flambement y selon hauteur z selon largeur βc = 0,1

Longueur de flambement : LLf,y = 3,70 m LLf,z = 3,70 m

Coefficients : kc,y = 0,82 kc,z = 0,41 Risque de flambement

Deversement membrure  haute (z+) selon y Longueur efficace : Lef = 3,7 m

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup

Deversement membrure  basse (z-) selon y Longueur efficace : Lef = 3,7

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure inf

VERIFICATION AUX ELU

Coefficients

Coeff. partiel du matériau :  γ M = 1,25

Facteur d'échelle : k h,fy = 1,10 k h,fz= 1,10 k h,ft= 1,10  

Résistance caractéristiques:

en flexion : fm,kd  = 24,00 MPa en cisaillement : fv,k  = 3,50 Mpa     kcr = 1,00

en compression : fc,o,k  = 24,00 MPa en traction : ft,o,k  = 19,2 MPa

Comb. Déf. ELU axial: 1,35 Gs + 1,5 S  γ M = 1,25 kmod = 0,9

Coeff de combinaison : k m = 0,7

Ned = -168,5 kN Nrd = -215,2 kN � = 0,78 �

My,ed = 0,0 kN.m My,rd = -21,0 kNm � = 0,00 �

Mz,ed = 0,0 kN.m Mz,rd = 13,1 kNm � = 0,00 �

Concommitance : Ncflz � = 0,78 �

Comb. Déf. ELU cisaille.  γ M = 1 kmod = 1,0

IVI= 0,0 kN Vz,rd = 70,3 kN � = 0,00 �

GL24h

ELU 78% ELS 0 %

08/03/2018



Contrefiches 3D

Classe de service : 1 section rectangulaire(mm) caractéristiques

classe résistance b (sur y) h (sur z) A = 3,01E+04 mm²

137 x 220 Av = 2,51E+04 mm²

Portée principale (plan xz) : L = 3,70 , Wy = 1,11E+06 mm
3

Espacement selon y : e = 3,71 Iy = 1,22E+08 mm
4

Portée secondaire (plan xy) : L = 3,70 Wz = 6,88E+05 mm
3

Espacement selon z : e = 0,23 Iz = 4,71E+07 mm
4

Vecteur Poids propre (>0): 0 sur z et 0 sur y Itor = 1,31E+08 mm
4

ψ0/ψ1/ψ2                 Chargement qz (kN/m2)  My (kNm) qy (kN/m2)  Mz (kNm) Vz (kN) Vy(kN) Nx (kN) kmod T

Gsup = -15,0 0,60

0,5/0,2/0,0    <1000 m CT  S  = -15,0 0,90

0,6/0,2/0,0                              W1 = -10,0 1,10

0,6/0,2/0,0                   OU     W2 = -10,0 1,10

STABILITE de la POUTRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Paramètres de flambement y selon hauteur z selon largeur βc = 0,1

Longueur de flambement : LLf,y = 3,70 m LLf,z = 3,70 m

Coefficients : kc,y = 0,82 kc,z = 0,41 Risque de flambement

Deversement membrure  haute (z+) selon y Longueur efficace : Lef = 3,7 m

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure sup

Deversement membrure  basse (z-) selon y Longueur efficace : Lef = 3,7

Coefficient kcrit = 1,00 Pas de risque de déversement membrure inf

VERIFICATION AUX ELU

Coefficients

Coeff. partiel du matériau :  γ M = 1,25

Facteur d'échelle : k h,fy = 1,10 k h,fz= 1,10 k h,ft= 1,10  

Résistance caractéristiques:

en flexion : fm,kd  = 24,00 MPa en cisaillement : fv,k  = 3,50 Mpa     kcr = 1,00

en compression : fc,o,k  = 24,00 MPa en traction : ft,o,k  = 19,2 MPa

Comb. Déf. ELU axial: 1,35 Gs + 1,5 S  γ M = 1,25 kmod = 0,9

Coeff de combinaison : k m = 0,7

Ned = -42,8 kN Nrd = -215,2 kN � = 0,20 �

My,ed = 0,0 kN.m My,rd = -21,0 kNm � = 0,00 �

Mz,ed = 0,0 kN.m Mz,rd = 13,1 kNm � = 0,00 �

Concommitance : Ncflz � = 0,20 �

Comb. Déf. ELU cisaille.  γ M = 1 kmod = 1,0

IVI= 0,0 kN Vz,rd = 70,3 kN � = 0,00 �

GL24h

ELU 20% ELS 0 %

08/03/2018



Boulon Bois métal BOBM 1
 dispositions d'assemblage

Type assemblage : t1 = 65  mm 88  

Nombre de plans de cisaillement par organe : 2 Mise en place

Bois

ρk = 380  kg/m3

Angle de l'effort / au fil : α = 90  ° pour cisaillement 0°� α � 90° par convention !

Portance locale : fh,1,k = 15,1  N/mm² ρm = 440  kg/m3

résistance en compression  ⊥: fc,90,k = 2,7  N/mm²

Métal se résistance épaisseur (mm)

S235 Calcul en tôle mince 0,00

homogénéité bois métal

résistance élastique : �y,k = 235,0  N/mm² γM2 = 1,25  homOK 1,19

résistance plastique : �u,k = 360,0  N/mm²

Boulon d (mm) A (mm²) def

6.8 20 314 20,0

Moment plastique  : My,Rk = 434461  N.mm Fu,b = 600  Mpa As = 245 mm2

Paramètres axiaux

Diamètre de rondelle : dr = 80  mm � dr = 80  mm max.

Aire sous la rondelle : Ac= 4680 mm2

Pinces bois latérales

espacement ds sens bois a 1  = 80 mm 80 < a1 < 100

espacement perpendi. bois a 2 = 80 mm 80 < a2 < 80

Distances d'extrémité chargée : a 3,t  = 140 mm 140 < a3t < 140

Distances d'extrémité non chargée : a 3,c  = 80 mm 80 < a3c < 80

Distances de rives chargée : a 4,t  = 80 mm 60 < a4t < 80

Distances de rives non chargée : a 4,c  = 60 mm 60 < a4c < 60

Pinces Métal diamètre perçage : φ = 21 mm

min réelles

espacement métal  // effort : p1 = 46 mm 80 mm

espacement  métal perp. effort : p2 = 50 mm 80 mm

Distances de rives métal  : e1 =e2 = 25 mm 25 mm

Résultat calcul pour 1 organe d'assemblage
Bois Fax,Rk = 37,9 kN Corde : 25%

Capacité pour un organe : Fv,Rk = 39,0 kN Modes de rupture  : 2 * f kser,v,i = 25,8  kN/mm

Epaisseur latérale pour cisaillement de bloc : tef1 = 64,5 mm

Métal
Résistance au cisaillement : �v = 0,5 Fv,Rd = 117,6 kN

�d = 0,40 �1 = 1,66

Résistance à l'écrasement de la tôle : �b = 0,40 Fb,Rd = 22,9 kN

Résistance organe en traction : �2 = 0,90 Fax,Rd = 105,8 kN

Raideur de l'organe (sans jeu) : kser,i = 32,1  kN/mm

32,1 kN/mm

BOIS Fv,Rk //Fax,Rk 39,0 37,9 kN METAl Fv,Rd //Fax,Rd 22,9 105,8 kN

GL24h

6

1 tôle en âme

Avec pré-perçage

classe résistance



Boulon Bois Bois BOBB 2
 dispositions d'assemblage

Type assemblage : t1 = 137  mm t2 = 70  mm

Nombre de plans de cisaillement par organe : 2 Mise en place

Bois 1

ρk = 380  kg/m3

Angle de l'effort / au fil : α = 90  ° pour cisaillement 0°� α � 90° par convention !

Portance locale : fh,1,k = 15,1  N/mm² ρm = 440  kg/m3

résistance en compression  ⊥: fc,90,k = 2,7  N/mm²

Bois 2 Angle 2ème pièce / au 1ère pièce : 12  °

ρk = 350  kg/m3

Angle de l'effort / au fil : α = 78  ° pour cisaillement 0°� α � 90° par convention !

Portance locale : fh,2,k = 14,2  N/mm² ρm = 420  kg/m3

résistance en compression  ⊥: fc,90,k = 2,5  N/mm²

Boulon d (mm) A (mm²) def

6.8 20 314 20,0

Moment plastique  : My,Rk = 434461  N.mm Fu,b = 600  Mpa As = 245 mm2

Paramètres axiaux

Diamètre de rondelle : dr = 80  mm � dr = 80  mm max.

Ac= 3641 mm2

Fax,Rk = 29,5 kN

Pinces bois 1 latérales

espacement ds sens bois a 1  = 80 mm 80 < a1 < 100

espacement perpendi. bois a 2 = 80 mm 80 < a1 < 80

Distances d'extrémité chargée : a 3,t  = 140 mm 140 < a3t < 140

Distances d'extrémité non chargée : a 3,c  = 80 mm 80 < a3t < 80

Distances de rives chargée : a 4,t  = 80 mm 60 < a4t < 80

Distances de rives non chargée : a 4,c  = 60 mm 60 < a3t < 60

Pinces bois 2 latérales

espacement ds sens bois a 1  = 84 mm 80 < a1 < 100

espacement perpendi. bois a 2 = 80 mm 80 < a1 < 80

Distances d'extrémité chargée : a 3,t  = 140 mm 140 < a3t < 140

Distances d'extrémité non chargée : a 3,c  = 80 mm 80 < a3t < 80

Distances de rives chargée : a 4,t  = 79 mm 60 < a4t < 80

Distances de rives non chargée : a 4,c  = 60 mm 60 < a3t < 60

Résultat calcul pour 1 organe d'assemblage
Bois Fax,Rk = 29,5 kN Corde : 25%

Fv,Rk = 19,8 kN Modes de rupture  : h kser,v,i = 12,9  kN/mm

Résistance organe en traction : �2 = 0,90 Fax,Rd = 105,8 kN

Raideur de l'organe (sans jeu) : kser,i = 15,5  kN/mm

15,5

BOIS Fv,Rk //Fax,Rk 19,8 29,5 kN METAl Fv,Rd //Fax,Rd 105,8 kN

GL24h

classe résistance

C24

kN/mm

Double cisaillement

Avec pré-perçage

classe résistance



Boulon Bois métal BOBM 3
 dispositions d'assemblage

Type assemblage : t1 = 52  mm 88  

Nombre de plans de cisaillement par organe : 2 Mise en place

Bois

ρk = 380  kg/m3

Angle de l'effort / au fil : α = 90  ° pour cisaillement 0°� α � 90° par convention !

Portance locale : fh,1,k = 17,9  N/mm² ρm = 440  kg/m3

résistance en compression  ⊥: fc,90,k = 2,7  N/mm²

Métal se résistance épaisseur (mm)

S235 Calcul en tôle mince 0,00

homogénéité bois métal

résistance élastique : �y,k = 235,0  N/mm² γM2 = 1,25  homOK 0,96

résistance plastique : �u,k = 360,0  N/mm²

Boulon d (mm) A (mm²) def

8.8 12 113 12,0

Moment plastique  : My,Rk = 153491  N.mm Fu,b = 800  Mpa As = 84,3 mm2

Paramètres axiaux

Diamètre de rondelle : dr = 48  mm � dr = 48  mm max.

Aire sous la rondelle : Ac= 1677 mm2

Pinces bois latérales

espacement ds sens bois a 1  = 48 mm 48 < a1 < 60

espacement perpendi. bois a 2 = 48 mm 48 < a2 < 48

Distances d'extrémité chargée : a 3,t  = 84 mm 84 < a3t < 84

Distances d'extrémité non chargée : a 3,c  = 48 mm 48 < a3c < 48

Distances de rives chargée : a 4,t  = 48 mm 36 < a4t < 48

Distances de rives non chargée : a 4,c  = 36 mm 36 < a4c < 36

Pinces Métal diamètre perçage : φ = 13 mm

min réelles

espacement métal  // effort : p1 = 29 mm 48 mm

espacement  métal perp. effort : p2 = 31 mm 48 mm

Distances de rives métal  : e1 =e2 = 16 mm 16 mm

Résultat calcul pour 1 organe d'assemblage
Bois Fax,Rk = 13,6 kN Corde : 25%

Capacité pour un organe : Fv,Rk = 20,9 kN Modes de rupture  : 2 * g kser,v,i = 15,5  kN/mm

Epaisseur latérale pour cisaillement de bloc : tef1 = 38,9 mm

Métal
Résistance au cisaillement : �v = 0,5 Fv,Rd = 54,0 kN

�d = 0,40 �1 = 1,66

Résistance à l'écrasement de la tôle : �b = 0,40 Fb,Rd = 13,8 kN

Résistance organe en traction : �2 = 0,90 Fax,Rd = 48,6 kN

Raideur de l'organe (sans jeu) : kser,i = 19,3  kN/mm

19,3 kN/mm

BOIS Fv,Rk //Fax,Rk 20,9 13,6 kN METAl Fv,Rd //Fax,Rd 13,8 48,6 kN

GL24h

6

1 tôle en âme

Avec pré-perçage

classe résistance



Boulon Bois métal BOBM 4
 dispositions d'assemblage

Type assemblage : 0  t2 = 137  mm

Nombre de plans de cisaillement par organe : 2 Mise en place

Bois

ρk = 380  kg/m3

Angle de l'effort / au fil : α = 90  ° pour cisaillement 0°� α � 90° par convention !

Portance locale : fh,1,k = 17,9  N/mm² ρm = 440  kg/m3

résistance en compression  ⊥: fc,90,k = 2,7  N/mm²

Métal se résistance épaisseur (mm)

S235 Calcul en tôle mince 0,00

homogénéité bois métal

résistance élastique : �y,k = 235,0  N/mm² γM2 = 1,25  homNON 0,63

résistance plastique : �u,k = 360,0  N/mm²

Boulon d (mm) A (mm²) def

8.8 12 113 12,0

Moment plastique  : My,Rk = 153491  N.mm Fu,b = 800  Mpa As = 84,3 mm2

Paramètres axiaux

Diamètre de rondelle : dr = 48  mm � dr = 48  mm max.

Aire sous la rondelle : Ac= 1677 mm2

Pinces bois latérales

espacement ds sens bois a 1  = 48 mm 48 < a1 < 60

espacement perpendi. bois a 2 = 48 mm 48 < a2 < 48

Distances d'extrémité chargée : a 3,t  = 84 mm 84 < a3t < 84

Distances d'extrémité non chargée : a 3,c  = 48 mm 48 < a3c < 48

Distances de rives chargée : a 4,t  = 48 mm 36 < a4t < 48

Distances de rives non chargée : a 4,c  = 36 mm 36 < a4c < 36

Pinces Métal diamètre perçage : φ = 13 mm

min réelles

espacement métal  // effort : p1 = 29 mm 48 mm

espacement  métal perp. effort : p2 = 31 mm 48 mm

Distances de rives métal  : e1 =e2 = 16 mm 16 mm

Résultat calcul pour 1 organe d'assemblage
Bois Fax,Rk = 13,6 kN Corde : 25%

Capacité pour un organe : Fv,Rk = 23,4 kN Modes de rupture  : 1 * 2 * k + 0 * 2 * j kser,v,i = 15,5  kN/mm

Epaisseur latérale pour cisaillement de bloc : tef1 = 137,0 mm

Métal
Résistance au cisaillement : �v = 0,5 Fv,Rd = 54,0 kN

�d = 0,40 �1 = 1,66

Résistance à l'écrasement de la tôle : �b = 0,40 Fb,Rd = 27,5 kN

Résistance organe en traction : �2 = 0,90 Fax,Rd = 48,6 kN

Raideur de l'organe (sans jeu) : kser,i = 19,3  kN/mm

19,3 kN/mm

BOIS Fv,Rk //Fax,Rk 23,4 13,6 kN METAl Fv,Rd //Fax,Rd 27,5 48,6 kN

2 tôles externes

Avec pré-perçage

classe résistance

GL24h

6



Pointe  Bois métal POBM 5
 dispositions d'assemblage

Type assemblage : t1 = 45  mm

Nombre de plans de cisaillement par organe : 1

Bois ρk = 380  kg/m3 Bois sensible fissuration

Angle de l'effort cisaillement/ au fil : α = 90  ° 0°� α � 90° par convention ! non

Portance locale : fh,1,k = 20,6  N/mm² ρm = 440  
résistance en compression  ⊥: fc,90,k = 2,7  N/mm²

classe résistance épaisseur (mm)

Métal S235 Calcul en tôle réelle à 66% épaisse 0,66

résistance élastique : �y,k = 235,0  N/mm² γM2 = 1,25  

résistance plastique : �u,k = 360,0  N/mm²

Pointes ext fil. (d) int fil. (d2) tige (ds) def tête (dk)

Simps CNA d = 4 4 3,6 4,0 4,0 Conique 0

Moment plastique  : My,Rk = 6617  N.mm Fu,b = 597 Mpa A = 12,6 mm2

Paramètres axiaux lef = 40 mm

Angle de l'effort  arrachement / au fil : a = 90 ° kax = 1,00

fax,k = 6  N/mm²

Fax,Rk = 1,0 kN

Pinces bois 1 latérales axiales

espacement ds sens bois a 1  = 20 mm 20 < a1 < 40 a 1  = 28 mm

espacement perpendi. bois a 2 = 20 mm 20 < a1 < 20 a 2  = 20 mm

Distances d'extrémité chargée : a 3,t  = 40 mm 40 < a3t < 60

Distances d'extrémité non chargée : a 3,c  = 40 mm 40 < a3t < 40 a 1,cg  = 40 mm

Distances de rives chargée : a 4,t  = 28 mm 20 < a4t < 28 a 1,cg  = 16 mm

Distances de rives non chargée : a 4,c  = 20 mm 20 < a3t < 20

Pinces Métal

diamètre perçage : φ = 5 mm

espacement métal  // effort : p1 = 11 mm : esp. // minimum

espacement  métal perp. effort : p2 = 12 mm : esp. ⊥ minimum

Distances de rives métal  : e1 =e2 = 6 mm

Résultat calcul pour 1 organe d'assemblage
Bois Fax,Rk = 1,0 kN Corde : 50% kser,ax,i = 4,5  kN/mm

Capacité pour un organe : Fv,Rk = 1,8 kN Modes de rupture  : 0,34 * b + 0,66 * e kser,v,i = 1,5  kN/mm

Epaisseur pour cisaillement de bloc : tef = 16,1 mm

Métal
Résistance au cisaillement : �v = 0,5 Fv,Rd = 3,0 kN

�d = 0,40 �1 = 1,66
�b = 0,40 Fb,Rd = 2,3 kN

Résistance organe en traction : Fax,Rd = 6,0 kN

Raideur de l'organe (sans jeu) : kser,i = 1,9  kN/mm

1,9 kN/mm

BOIS Fv,Rk //Fax,Rk 1,8 1,0 kN METAl Fv,Rd //Fax,Rd 2,3 6,0 kN

Résistance à l'écrasement de la tôle :

Sans pré-perçage

classe résistance

GL24h

préperçage non obligatoire

3

1 tôle externe



Assemblage Contrefiche sur poteau

Poteaux RDC  P11, P09, P08, P18
Organe d (mm) h ass = 80

BOBM 1 20 L ass = 240

nb files = 2 a2(mm) 80

nb organe par file = 3 a1(mm) 120 neff 2,22

décalage sens a1 par files (mm) = 0 a4c(mm) 40 keff 0,74

Capacité de l'assemblage γMass. 1,30

Kmod pour capacité

Organes 

Nrd

(kN)

Organes 

Vrd

 (kN)

Organe

s Myd

 (kNm)

Capacité avec kmod = 1,0 187,6 179,9 16,2

Efforts avec kmod = 0,9 273 0 162%

Raideur kN/mm et kNm/° 142,2 192,6 37,7

Assemblage Contrefiche sur arba

Poteaux RDC  P11, P09, P08, P18
Organe d (mm) h ass = 120

BOBB 2 20 L ass = 240

nb files = 2,5 a2(mm) 80

nb organe par file = 2 a1(mm) 240 neff 1,83

décalage sens a1 par files (mm) = 0 a4c(mm) 40 keff 0,91

Capacité de l'assemblage γMass. 1,30

Kmod pour capacité

Organes 

Nrd

(kN)

Organes 

Vrd

 (kN)

Organe

s Myd

 (kNm)

Capacité avec kmod = 0,9 99,0 68,6 5,9

Efforts avec kmod = 0,9 111,93 0 113%

Raideur kN/mm et kNm/° 70,9 77,5 18,0

Assemblage petite Contrefiche sur arba

Poteaux RDC  P11, P09, P08, P18
Organe d (mm) h ass = 80

BOBM 1 20 L ass = 120

nb files = 2 a2(mm) 80

nb organe par file = 2 a1(mm) 120 neff 1,54

décalage sens a1 par files (mm) = 0 a4c(mm) 40 keff 0,77

Capacité de l'assemblage γMass. 1,30

Kmod pour capacité

Organes 

Nrd

(kN)

Organes 

Vrd

 (kN)

Organe

s Myd

 (kNm)

Capacité avec kmod = 1,0 130,2 119,9 9,1

Efforts avec kmod = 0,9 156 0 133%

Raideur kN/mm et kNm/° 98,8 128,4 11,7

1 tôle en âme

epmin =  129. mm

Total

Total

1 tôle en âme

epmin =  129. mm

Double cisaillement

epmin =  274. mm

Total



Pannes courante sur ferrure

Poteaux RDC  P11, P09, P08, P18
Organe d (mm) h ass = 240

BOBM 3 12 L ass = 0

nb files = 4 a2(mm) 80

nb organe par file = 1 a1(mm) 120 neff 1,00

décalage sens a1 par files (mm) = 0 a4c(mm) 40 keff 1,00

Capacité de l'assemblage γMass. 1,30

Kmod pour capacité

Organes 

Nrd

(kN)

Organes 

Vrd

 (kN)

Organe

s Myd

 (kNm)

Capacité avec kmod = 1,0 84,3 64,4 5,6

Efforts avec kmod = 0,9 0 28 48%

Raideur kN/mm et kNm/° 77,0 77,0 10,8

Ferrure panne courante sur Arba

Poteaux RDC  P11, P09, P08, P18
Organe d (mm) h ass = 240

BOBM 4 12 L ass = 0

nb files = 4 a2(mm) 80

nb organe par file = 1 a1(mm) 120 neff 1,00

décalage sens a1 par files (mm) = 0 a4c(mm) 40 keff 1,00

Capacité de l'assemblage γMass. 1,30

Kmod pour capacité

Organes 

Nrd

(kN)

Organes 

Vrd

 (kN)

Organe

s Myd

 (kNm)

Capacité avec kmod = 1,0 88,9 71,9 5,9

Efforts avec kmod = 0,9 0 56 87%

Raideur kN/mm et kNm/° 77,0 77,0 10,8

Pannes 3 appuis sur ferrure

Poteaux RDC  P11, P09, P08, P18
Organe d (mm) h ass = 480

BOBM 3 12 L ass = 0

nb files = 7 a2(mm) 80

nb organe par file = 1 a1(mm) 120 neff 1,00

décalage sens a1 par files (mm) = 0 a4c(mm) 40 keff 1,00

Capacité de l'assemblage γMass. 1,30

Kmod pour capacité

Organes 

Nrd

(kN)

Organes 

Vrd

 (kN)

Organe

s Myd

 (kNm)

Capacité avec kmod = 1,0 147,4 112,6 15,7

Efforts avec kmod = 0,9 30 14 26%

Raideur kN/mm et kNm/° 134,8 134,8 60,2

1 tôle en âme

epmin =  104. mm

Total

2 tôles externes

epmin =  137. mm

Total

1 tôle en âme

epmin =  104. mm

Total



Ferrure panne courante sur Arba

Poteaux RDC  P11, P09, P08, P18
Organe d (mm) h ass = 240

BOBM 4 12 L ass = 0

nb files = 4 a2(mm) 80

nb organe par file = 1 a1(mm) 120 neff 1,00

décalage sens a1 par files (mm) = 0 a4c(mm) 40 keff 1,00

Capacité de l'assemblage γMass. 1,30

Kmod pour capacité

Organes 

Nrd

(kN)

Organes 

Vrd

 (kN)

Organe

s Myd

 (kNm)

Capacité avec kmod = 1,0 88,9 71,9 5,9

Efforts avec kmod = 0,9 0 28 43%

Raideur kN/mm et kNm/° 77,0 77,0 10,8

En plus efforts normal 30 kN dans 4 

boulons M12 => 7,5 kN => 16 %

0,16²+0,43² =21 %

2 tôles externes

epmin =  137. mm

Total



������������
Ingénierie des Structures Bois

����������	
���
��� ��	����������

Embrèvement avant poteau incl sur poteauPoteau inccliné sur poteau facade
Embrèvement avant poteau incl sur poteau Embrèvement en about taillé à la bissectrice de l'angle ouvert de l'embèvement

Données 

Efforts pondérés à assembler : Nd,bois2 = 48,0  kN Vd,bois1 = 0,0  kN kmod = 0,90  γMass = 1,30

Nabout,d = 46,4  kN Npas,d = 12,4  kN kcr = 1,00  kmaj = 1,25  

Géométrique angle : �= 30  ° Classe de service 1  

Hauteur d'entaille : tv= 42  mm doit être inférieur à 68 mm �� tv eff = 51,2 mm

Longueur talon : lv= 328  mm doit être supérieur à 200 mm �� aeff = 529,4 mm

Matériaux Elément
classe 

résistance largeur hauteur

ρk 

(kg/m3)

fv,k 

(N/mm²)

fm,k 

(N/mm²)

ft,k 

(N/mm²)

fc,0,k 

(N/mm²)

fc,90,k 

(N/mm²)

E0mean

(Mpa)

E90mean

(Mpa)

bois 1 GL24h 137 270 385  3,5  24,0  19,2  24,0  2,5  11500  300  

bois2 GL24h 137 270 385  3,5  24,0  19,2  24,0  2,5  11500  300  

�	�������	�����������	�����	��	������������� kc,90= 1,5

���α����� 6,60  Mpa < fc,���,d = 12,20  Mpa η= 54% ��

�	 �����������	��	�����

	��� 1,16  Mpa < fv,d = 2,42  Mpa η= 48% ��

�		 ����������	������������	��	���������

���
���� 0,33  Mpa < kc,90.fc,90,d = 2,60  Mpa η= 13% ��



������������
Ingénierie des Structures Bois

����������	
���
��� ��	����������

Embrèvement Grande contrefiche sur diagonale inclinée
Embrèvement avant Embrèvement en about taillé à la bissectrice de l'angle ouvert de l'embèvement

Données 

Efforts pondérés à assembler : Nd,bois2 = 105,0  kN Vd,bois1 = 0,0  kN kmod = 0,90  γbois = 1,25

Nabout,d = 99,3  kN Npas,d = 34,2  kN kcr = 1,00  kmaj = 1,25  

Géométrique angle : �= 38  ° Classe de service 1  

Hauteur d'entaille : tv= 60  mm doit être inférieur à 68 mm �� tv eff = 73,2 mm

Longueur talon : lv= 10000  mm doit être supérieur à 200 mm �� aeff = 411,8 mm

Matériaux Elément
classe 

résistance largeur hauteur

ρk 

(kg/m3)

fv,k 

(N/mm²)

fm,k 

(N/mm²)

ft,k 

(N/mm²)

fc,0,k 

(N/mm²)

fc,90,k 

(N/mm²)

E0mean

(Mpa)

E90mean

(Mpa)

bois 1 GL24h 137 270 385  3,5  24,0  19,2  24,0  2,5  11500  300  

bois2 GL24h 137 270 385  3,5  24,0  19,2  24,0  2,5  11500  300  

�	�������	�����������	�����	��	������������� kc,90= 1,1

���α����� 9,90  Mpa > fc,���,d = 9,27  Mpa η= 107% ��

�	 �����������	��	�����

	��� 0,08  Mpa < fv,d = 2,52  Mpa η= 3% ��

�		 ����������	������������	��	���������

���
���� 1,15  Mpa < kc,90.fc,90,d = 1,89  Mpa η= 61% ��

Embrèvement arrière Compression  perp du bois entaillé

Données 

Efforts pondérés à assembler : Nd,bois2 = 70,0  kN Vd,bois1 = 0,0  kN kmod = 0,90  γMbois = 1,25

Nabout,d = 55,2  kN Npas,d = 43,1  kN kcr = 1,00  kmaj = 1,25  

Géométrique angle : �= 76  ° Classe de service 1  

Hauteur d'entaille : tv= 70  mm doit être inférieur à 45 mm �� tv eff = 107,3 mm

Longueur talon : lv= 10000  mm doit être supérieur à 200 mm �� aeff = 253,1 mm

Matériaux Elément
classe 

résistance largeur hauteur

ρk 

(kg/m3)

fv,k 

(N/mm²)

fm,k 

(N/mm²)

ft,k 

(N/mm²)

fc,0,k 

(N/mm²)

fc,90,k 

(N/mm²)

E0mean

(Mpa)

E90mean

(Mpa)

bois 1 GL24h 137 270 385  3,5  24,0  19,2  24,0  2,5  11500  300  

bois2 GL24h 137 270 385  3,5  24,0  19,2  24,0  2,5  11500  300  

�	�������	�����������	�����	��	������������� kc,90= 1,1

���α����� 3,75  Mpa < fc,���,d = 4,23  Mpa η= 89% ��

�	 �����������	��	�����

	��� 0,02  Mpa < fv,d = 2,52  Mpa η= 1% ��

�		 ����������	������������	��	���������

���
���� 1,96  Mpa > kc,90.fc,90,d = 1,89  Mpa η= 104% ��



������������
Ingénierie des Structures Bois

����������	
���
��� ��	����������

Embrèvement Grande contrefiche sur arba
Embrèvement avant Embrèvement en about taillé à la bissectrice de l'angle ouvert de l'embèvement

Données 

Efforts pondérés à assembler : Nd,bois2 = 151,2  kN Vd,bois1 = 0,0  kN kmod = 0,90  γbois = 1,25

Nabout,d = 150,4  kN Npas,d = 15,8  kN kcr = 1,00  kmaj = 1,25  

Géométrique angle : �= 12  ° Classe de service 1  

Hauteur d'entaille : tv= 90  mm doit être inférieur à 113 mm �� tv eff = 93,6 mm

Longueur talon : lv= 10000  mm doit être supérieur à 200 mm �� aeff = 1239,1 mm

Matériaux Elément
classe 

résistance largeur hauteur

ρk 

(kg/m3)

fv,k 

(N/mm²)

fm,k 

(N/mm²)

ft,k 

(N/mm²)

fc,0,k 

(N/mm²)

fc,90,k 

(N/mm²)

E0mean

(Mpa)

E90mean

(Mpa)

bois 1 GL24h 137 450 385  3,5  24,0  19,2  24,0  2,5  11500  300  

bois2 GL24h 137 270 385  3,5  24,0  19,2  24,0  2,5  11500  300  

�	�������	�����������	�����	��	������������� kc,90= 1,8

���α����� 11,72  Mpa < fc,���,d = 16,47  Mpa η= 71% ��

�	 �����������	��	�����

	��� 0,13  Mpa < fv,d = 2,52  Mpa η= 5% ��

�		 ����������	������������	��	���������

���
���� 0,19  Mpa < kc,90.fc,90,d = 3,15  Mpa η= 6% ��

Embrèvement poteau incliné
Embrèvement avant Embrèvement en about taillé à la bissectrice de l'angle ouvert de l'embèvement

Données 

Efforts pondérés à assembler : Nd,bois2 = 76,0  kN Vd,bois1 = 0,0  kN kmod = 0,90  γbois = 1,25

Nabout,d = 68,9  kN Npas,d = 32,1  kN kcr = 1,00  kmaj = 1,25  

Géométrique angle : �= 50  ° Classe de service 1  

Hauteur d'entaille : tv= 90  mm doit être inférieur à 113 mm �� tv eff = 112,0 mm

Longueur talon : lv= 10000  mm doit être supérieur à 200 mm �� aeff = 300,9 mm

Matériaux Elément
classe 

résistance largeur hauteur

ρk 

(kg/m3)

fv,k 

(N/mm²)

fm,k 

(N/mm²)

ft,k 

(N/mm²)

fc,0,k 

(N/mm²)

fc,90,k 

(N/mm²)

E0mean

(Mpa)

E90mean

(Mpa)

bois 1 GL24h 137 450 385  3,5  24,0  19,2  24,0  2,5  11500  300  

bois2 GL24h 137 270 385  3,5  24,0  19,2  24,0  2,5  11500  300  

�	�������	�����������	�����	��	������������� kc,90= 1,8

���α����� 4,49  Mpa < fc,���,d = 9,59  Mpa η= 47% ��

�	 �����������	��	�����

	��� 0,04  Mpa < fv,d = 2,52  Mpa η= 2% ��

�		 ����������	������������	��	���������

���
���� 1,41  Mpa < kc,90.fc,90,d = 3,15  Mpa η= 45% ��



������������
Ingénierie des Structures Bois

����������	
���
��� ��	����������

Embrèvement Grande contrefiche sur diagonale inclinée
Embrèvement avant Embrèvement en about taillé à la bissectrice de l'angle ouvert de l'embèvement

Données 

Efforts pondérés à assembler : Nd,bois2 = 84,0  kN Vd,bois1 = 0,0  kN kmod = 0,90  γbois = 1,25

Nabout,d = 81,7  kN Npas,d = 19,6  kN kcr = 1,00  kmaj = 1,25  

Géométrique angle : �= 27  ° Classe de service 1  

Hauteur d'entaille : tv= 30  mm doit être inférieur à 80 mm �� tv eff = 37,9 mm

Longueur talon : lv= 10000  mm doit être supérieur à 200 mm �� aeff = 595,6 mm

Matériaux Elément
classe 

résistance largeur hauteur

ρk 

(kg/m3)

fv,k 

(N/mm²)

fm,k 

(N/mm²)

ft,k 

(N/mm²)

fc,0,k 

(N/mm²)

fc,90,k 

(N/mm²)

E0mean

(Mpa)

E90mean

(Mpa)

bois 1 GL24h 137 320 385  3,5  24,0  19,2  24,0  2,5  11500  300  

bois2 GL24h 137 270 385  3,5  24,0  19,2  24,0  2,5  11500  300  

�	�������	�����������	�����	��	������������� kc,90= 1,8

���α����� 15,75  Mpa > fc,���,d = 13,89  Mpa η= 113% ��

�	 �����������	��	�����

	��� 0,07  Mpa < fv,d = 2,52  Mpa η= 3% ��

�		 ����������	������������	��	���������

���
���� 0,47  Mpa < kc,90.fc,90,d = 3,15  Mpa η= 15% ��

Embrèvement arrière Compression  perp du bois entaillé

Données 

Efforts pondérés à assembler : Nd,bois2 = 84,0  kN Vd,bois1 = 0,0  kN kmod = 0,90  γMbois = 1,25

Nabout,d = 66,2  kN Npas,d = 51,7  kN kcr = 1,00  kmaj = 1,25  

Géométrique angle : �= 76  ° Classe de service 1  

Hauteur d'entaille : tv= 40  mm doit être inférieur à 45 mm �� tv eff = 69,2 mm

Longueur talon : lv= 10000  mm doit être supérieur à 200 mm �� aeff = 276,7 mm

Matériaux Elément
classe 

résistance largeur hauteur

ρk 

(kg/m3)

fv,k 

(N/mm²)

fm,k 

(N/mm²)

ft,k 

(N/mm²)

fc,0,k 

(N/mm²)

fc,90,k 

(N/mm²)

E0mean

(Mpa)

E90mean

(Mpa)

bois 1 GL24h 137 270 385  3,5  24,0  19,2  24,0  2,5  11500  300  

bois2 GL24h 137 270 385  3,5  24,0  19,2  24,0  2,5  11500  300  

�	�������	�����������	�����	��	������������� kc,90= 1,8

���α����� 6,98  Mpa > fc,���,d = 6,40  Mpa η= 109% ��

�	 �����������	��	�����

	��� 0,02  Mpa < fv,d = 2,52  Mpa η= 1% ��

�		 ����������	������������	��	���������

���
���� 2,15  Mpa < kc,90.fc,90,d = 3,15  Mpa η= 68% ��


