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Le Groupe Spécialisé n°3.2 « Murs et accessoires de mur» de la Commission
Chargée de formuler des Avis Techniques, a examiné le 16 novembre 2017, le
procédé de panneaux bois a usage structural - mur NOVATOP SOLID, présenté par
la société AGROP NOVA. Il a formulé sur ce procédé I’Avis Technique ci-apres.
L’Avis a été formulé pour les utilisations en France Européenne.

1. Définition succincte

1.1 Description succincte

Les panneaux structuraux NOVATOP SOLID sont des panneaux de
grandes dimensions constitués de planches en bois massif de classe
C24 pour les plis longitudinales et un mélange de classe C16 et C24
pour les plis transversales séchées et calibrées. Les planches sont
empilées en couches croisées a 90° et collées entre elles sur toute leur
surface. Les panneaux structuraux NOVATOP SOLID comportent de 3 a
9 plis et sont destinés a la réalisation de murs porteurs a fonction de
contreventement.

Les panneaux NOVATOP SOLID sont constitués de planches collées a
chants.

Les panneaux NOVATOP SOLID ont les dimensions suivantes :
e Longueur jusqu’a 6 m ;

e Largeur de 2,10 m ou 2,50 m ;

e Epaisseur de 42 a 168 mm.

1.2 Mise sur le marché

En application du Reglement (UE) n° 305/2011, les panneaux
structuraux NOVATOP SOLID font I'objet d'une déclaration des
performances (DdP) établie par le fabricant sur la base de I'Evaluation
Technique Européenne ETE-17/0004.

Les produits conformes a cette DdP sont identifiés par le marquage CE.

1.3 Ildentification

Apreés fabrication selon le protocole décrit au 84 du DTED les panneaux
sont identifiés de la fagcon suivante :

e Lieu de fabrication ;

e Caractéristiques du panneau (dimensions, volume et poids, type de
panneau, nombre et épaisseur de plis, finition) ;

e Essences et résistance mécanique des lamelles ;
e Type de colle ;

e Référence de la commande (client, chantier, destination, numéro de
commande, d’étiquette et de panneau).

2. AVIS

L’Avis porte uniquement sur le procédé tel qu’il est décrit dans le
Dossier Technique joint, dans les conditions fixées aux Prescriptions
Techniques (§2.3).

2.1 Domaine d’emploi accepté

Le domaine d’emploi accepté par le Groupe Spécialisé n°3.2, sont les
utilisations dans les batiments industriels, batiments d’habitation de la
1% 3 la 3°™e famille, de bureaux ou Etablissements Recevant du
Public, en réhabilitation ou en construction neuve, dans les conditions
énoncées aux paragraphes ci-apres.

Les limitations du domaine d’emploi résultent du respect de la
reglementation en vigueur applicable aux batiments, notamment vis-a-
vis du Reglement de Sécurité pour la Construction.

Le domaine d’emploi est limité & la réalisation de batiments R+3 ou 4
niveaux de surélévation, sans pour autant dépasser 18 m.

Les panneaux d’épaisseur inférieure a 60 mm ne peuvent pas utilisés
pour reprendre les efforts de compression.

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

L’Avis est formulé pour les utilisations en France européenne, zones
sismiques 1 a 4 au sens de I'arrété du 22 octobre 2010 modifié.

L’Avis est formulé en excluant la reprise des cloisons magonnées ou
fragiles. Les revétements fragiles doivent étre mis en place en pose
désolidarisée sur un procédé faisant I'objet d’un Avis Technique visant
les supports bois.

Les utilisations sous charges pouvant entrainer des chocs ou des
phénomeénes de fatigue n’ont pas été étudiées dans le cadre du
présent Avis.

Les ouvrages enterrés en panneaux NOVATOP SOLID sont exclus du
domaine d’emploi.

Les entures de grandes dimensions n’ont pas été étudiées dans le
cadre du présent Avis.

Les connecteurs mécanosoudés ne sont pas visés par le présent Avis
Technique.
L’'aptitude au levage du procédé n’est pas visée par
Technique.

le présent Avis

La mise en ceuvre d'un systéme d’isolant thermique extérieure par
enduit sur isolant sur les panneaux NOVATOP SOLID doit faire I'objet
d’un Avis Technique en cours de validité visant les supports bois dans
les limitations d’usage de celui-ci.

Le domaine d’emploi proposé est limité aux locaux a faible ou
moyenne hygrométrie, a I'exclusion des locaux a forte et trés forte
hygrométrie, c’est a dire ceux pour lesquels W/n > 5g/m?2, avec :

e W = quantité de vapeur d’eau produite a l'intérieur du local par
heure ;

e n = taux horaire de renouvellement d’air.

2.2 Appréciation sur le procédé

2.21  Satisfaction aux lois et réeglements en vigueur
et autres qualités d’aptitude a I'emploi
Stabilité

La résistance et la stabilité du procédé sont normalement assurées
dans le domaine d’emploi accepté sous réserve des dispositions
complémentaires données aux Prescriptions Techniques (82.3 ci-apres
et Annexe 1).

Sécurité en cas d’incendie

Résistance au feu

Conformément aux conditions prévues par I'’Arrété du 14 mars 2011
modifiant I'arrété du 22 mars 2004 modifié relatif a la résistance au
feu des produits, éléments de construction et d'ouvrages, les
panneaux NOVATOP SOLID s sont & méme de satisfaire des degrés de
stabilité au feu dans les conditions précisées dans |'appréciation de
laboratoire de résistance au feu AL17-218.

Réaction au feu

Les panneaux NOVATOP SOLID bruts bénéficient d’'un classement
conventionnel en réaction au feu D-s2, dO selon la norme NF EN
13501-1. L'adéquation entre ce classement et les exigences
réglementaires doit étre examinée au cas par cas en fonction du type
de batiment et de I'emplacement du panneau dans I'ouvrage.

Propagation du feu aux fagcades

Dans les batiments pour lesquels il existe une exigence C+D, le
calfeutrement en nez de plancher et autour des baies doit étre réalisé
selon I'IT 249.

Pour participer au C+D les panneaux NOVATOP SOLID doivent justifier :

e D'un degré pare-flamme 1/2h (EI30) de I'extérieur vers l'intérieur
pour les éléments placés au-dessus du plancher;

e D'un degré pare-flamme 1h (EI60) de I'intérieur vers I'extérieur pour
les éléments placés au-dessous du plancher (I’exigence est ramenée
au degré de résistance requis de la structure si cette derniére est
inférieure a 1h).

L’appréciation de laboratoire n° AL17-218 précise dans quelles

conditions ces exigences peuvent étre atteintes.

Pose en zones sismiques

Le procédé NOVATOP SOLID peut satisfaire aux exigences de sécurité
en cas de séisme sous réserve du respect des conditions précisées aux
Prescriptions Techniques.

Prévention des accidents lors de la mise en ceuvre

La sécurité du travail sur chantier peut étre normalement assurée, en
ce qui concerne le procédé proprement dit, moyennant les précautions
habituelles a prendre pour la manutention d’éléments préfabriqués de
grandes dimensions. Une attention particuliere doit étre portée a la
manutention des panneaux NOVATOP SOLID destinés a la réalisation
de murs munis d’ouvertures et transportés tels quels. Dans le cas ou la
phase de manutention génere des efforts nettement supérieurs a ceux
subis par le panneau mis en oeuvre dans l'ouvrage, les points
d’attaches congus et prescrits par NOVATOP SOLID doivent étre
respectés sur chantier.
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Lors des phases provisoires, et tant que I'ensemble des éléments
nécessaires au contreventement définitif de I'ouvrage ne sont pas mis
en ceuvre, la stabilité des panneaux NOVATOP SOLID doit étre assurée
au moyen d'un étaiement garantissant la stabilité particuliere de
chaque élément et la stabilité générale du batiment en cours de
construction. D’'une maniere générale, et quelle que soit la fonction du
panneau NOVATOP SOLID dans l'ouvrage, la mise en ceuvre des
panneaux NOVATOP SOLID impose les dispositions usuelles relatives a
la sécurité des personnes contre les chutes de hauteur.

Isolation thermique

Le procédé NOVATOP SOLID présente une isolation thermique «
moyenne » évaluée par le coefficient U de transmission surfacique
calculable conformément aux régles Th-U, en prenant pour
conductivité thermique utile du bois A = 0,13 W/m.K, pour capacité
thermique massique Cp = 1600 J/kg.K, et pour facteur de résistance a
la diffusion de vapeur d'eau p = 50 (sec) et p = 20 (humide). Ces
valeurs correspondent a un résineux léger de classe mécanique C24
selon la norme NF EN 338 et dont la masse volumique moyenne, c’est-
a-dire avec une teneur en humidité de 15 % selon la terminologie de
la norme NF B 51-002, est < 500kg.m-3.

Les panneaux NOVATOP SOLID, peuvent nécessiter, selon leur
emplacement dans l'ouvrage, la mise en oceuvre d’une isolation
thermique complémentaire.

Les valeurs et dispositions décrites dans les figures du Dossier
Technique sont données a titre indicatif et n'ont pas été examinées par
le GSn°3.2, une étude devra étre réalisée au cas par cas. Sur les
figures sont indiqués les isolants qui sont prescrits dans le DTU 31.2-
P1-2 (CGM).

Un pare-vapeur sera systématiquement mis en ceuvre sur la face du
NOVATOP SOLID exposée au climat intérieur (entre le panneau
NOVATOP SOLID et I'ouvrage en plaque de platre). La valeur de Sd
(épaisseur de lame d’air équivalente) du pare-vapeur sera au
minimum de 18m lorsque le revétement extérieur est ventilé et de
90m le cas contraire.

Isolation acoustique

Les panneaux NOVATOP SOLID seuls ne permettent pas toujours de
satisfaire les exigences en vigueur en matiere d’isolation acoustique
entre logements dans les batiments d’habitation. L’atteinte des critéres
d’isolation fixés par la réglementation nécessite parfois la mise en
ceuvre de matériaux d’isolation acoustique ou d'ouvrages
complémentaires.

Etanchéité a I’'eau et a I'air

Les panneaux NOVATOP SOLID eux-mémes ne sont pas destinés a
jouer un role vis-a-vis de I'’étanchéité a I'’eau ni de I'’étanchéité a lair.

Données environnementales

Le procédé NOVATOP SOLID ne dispose d’aucune Déclaration
Environnementale (DE) et ne peut donc revendiquer aucune
performance environnementale particuliére. Il est rappelé que les DE
n’entrent pas dans le champ d’examen d’aptitude a I'emploi du
procédé.

Aspects sanitaires

Le présent avis est formulé au regard de I'engagement écrit du
titulaire de respecter la réglementation, et notamment I'’ensemble des
obligations réglementaires relatives aux produits pouvant contenir des
substances dangereuses, pour leur fabrication, leur intégration dans
les ouvrages du domaine d’emploi accepté et I'exploitation de ceux-ci.
Le contrble des informations et déclarations délivrées en application
des réglementations en vigueur n’entre pas dans le champ du présent
avis. Le titulaire du présent avis conserve l'entiére responsabilité de
ces informations et déclarations.

2.22 Durabilité - Entretien

Compte tenu de la limitation a des usages exposant les panneaux
NOVATOP SOLID aux classes d’emploi 1 et 2, leur durabilité face aux
éléments fongiques peut étre normalement assurée soit du fait de la
durabilité naturelle de I'essence utilisée, soit par I'application d'un
traitement de préservation dans les conditions fixées au § 2.315 des
prescriptions techniques.

Le deuxiéeme décret n° 2006-591 d’application de la loi n® 99-471 du 8
juin 1999 tendant a protéger les acquéreurs et propriétaires
d’immeubles contre les termites et autres insectes xylophages » - dite
loi termites, suivi par I'arrété du 16 février 2010 modifiant I'arrété du
27 juin 2006 relatif a I'application des articles R.112-2 et R. 112-4 du
code de la construction et de I’habitation, vise la protection des bois et
des matériaux a base de bois participant a la solidité des ouvrages et
mis en ceuvre lors de la construction de batiments neufs ou de travaux
d’aménagement. Les panneaux NOVATOP SOLID répondent a la
réglementation en vigueur sous réserve des dispositions
complémentaires données aux Prescriptions Techniques (8 2.315 ci-
apres).
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2.23 Fabrication et contrble

La fabrication des panneaux NOVATOP SOLID est assurée
exclusivement par la société NOVATOP SOLID sur le site de AGROP
NOVA a PTENI. Le suivi de la production est effectué dans le cadre des
procédures internes d’autocontrdle et fait I'objet d’'un contrble externe
au moins deux fois par an par le TZUS.

Cet avis ne vaut que pour les fabrications pour lesquelles les
autocontrdles et les modes de vérification décrits dans le Dossier
Technique établi par le Demandeur sont effectifs.

2.3 Prescriptions techniques

2.31  Conditions de conception et de calcul

La conception et le calcul des panneaux NOVATOP SOLID sont a la
charge du bureau d’études techniques référencé par le service
d'assistance techniqgue NOVAWOOD qui doit également fournir un plan
de pose complet.

NOVAWOOD préte I'assistance technique nécessaire dans ce cadre en
mettant notamment a disposition des acteurs de la construction une
liste de bureau d’études techniques disposant de I'expertise requise
pour le dimensionnement des panneaux NOVATOP SOLID en respect
des prescriptions techniques particulieres du présent Avis et des
normes en vigueur.

Un logiciel de pré dimensionnement est tenu a disposition des bureaux
d’étude par le titulaire afin de vérifier en phase définitive les éléments
porteurs verticaux.

Les charges d'exploitation a prendre en considération dans les calculs
sont celles précisées par la norme NF EN 1991 moyennant les
limitations décrites au §2.1.

Lorsque des panneaux NOVATOP SOLID sont utilisés pour assurer le
contreventement, il est possible :

e Soit de les considérer comme une succession de panneaux isolés les
uns des autres. Il est alors nécessaire de justifier leur tenue et celle
de leurs ancrages en les considérant comme libres en téte et
encastrés en pied. Ceci n’est applicable que si les panneaux sont
fixés mécaniquement en pied et d’une largeur supérieure a 0,60 m.
Il est également nécessaire de s’assurer de la présence d’une lisse
haute transmettant I'effort horizontal et de justifier la transmission
de I'effort aux panneaux par cette lisse.

e Soit de considérer les liaisons entre panneaux. Il est alors
nécessaire de justifier la tenue des panneaux et celles de leurs
ancrages d'une part, de justifier la transmission des efforts de
glissement entre panneaux d’autre part. Les dispositifs de liaisons
entre panneaux sont ceux indiqués au Dossier Technique établi par
le Demandeur.

2.311 Vérification en phase définitive des éléments
porteurs verticaux soumis a des charges
verticales

La résistance des éléments porteurs verticaux soumis a des charges
verticales dans leur plan doit étre justifiée vis-a-vis du risque de
flambement hors plan. Le calcul est donné dans 8§5.32 du Dossier
Technique. Le calcul de la contrainte majorée de compression est
effectué suivant la norme NF EN 1995-1-1.

Les murs étant chargés de facon dissymétrique, la charge verticale est
considérée comme excentrée. Cet excentrement sera pris égal a la
plus grande des deux valeurs suivantes : 1/6 de [I'épaisseur du
panneau ou I'excentricité réelle.

Lorsque les panneaux NOVATOP SOLID utilisés comme murs porteurs
sont pourvus d’ouvertures, les éléments formant poteaux entre
ouvertures doivent faire I'objet d’'une vérification spécifique en tenant
compte, si besoin, du risque de flambement dans les deux directions
(cf. 85.32 du dossier technique).

De la méme fagon, les éléments formant linteaux au-dessus des
ouvertures doivent faire I'objet d’une vérification spécifique. Il convient
de se reporter au 85.4 du Dossier Technique pour la conception des
porteurs verticaux avec linteaux et ouvertures.

2.312 Vérification en phase définitive des éléments
porteurs verticaux soumis a des charges
horizontales

Les vérifications de la résistance sous l'effet des contraintes de
cisaillement peuvent étre menées comme dit au 85.35 du Dossier
Technique établi par le Demandeur, en considérant les combinaisons
d’action des Eurocodes et en appliquant les coefficients ks fonction de
la classe de service et de la durée d’application des charges. Les
fleches sont alors calculées comme dit au 85.23 du Dossier Technique
établi par le Demandeur.

Les ancrages, reprenant les efforts de soulévement générés par les
charges horizontales, sont dimensionnés pour ne reprendre que ces
efforts. L’effort tranchant a la base des éléments porteurs verticaux est
alors équilibré par des connecteurs dédiés a cet usage et n’intervenant
pas dans I'équilibrage des efforts de soulevement.



Lorsque des panneaux NOVATOP SOLID munis d’ouvertures sont
utilisés pour assurer le contreventement, il est possible de justifier leur
tenue et celle de leurs ancrages en les considérant comme une
succession de consoles isolées les unes des autres, libres en téte et
encastrées en pied. Ceci n’est applicable que si les panneaux sont fixés
mécaniguement en pied et d’'une largeur supérieure a 0,60 m.

Lorsque des panneaux NOVATOP SOLID munis d’ouvertures sont
utilisés pour assurer le contreventement, il doit étre vérifié que la «
membrure » supérieure du panneau est capable de transmettre I'effort
horizontal en ne tenant compte que des plis orientés dans le sens de
cet effort.

2.313 Conception des assemblages et des liaisons

Les organes de fixation utilisés pour I'assemblage des panneaux
NOVATOP SOLID entre eux ou des panneaux NOVATOP SOLID a
d’autres éléments de structure en matériaux bois doivent étre choisis
selon les prescriptions de la norme NF EN 14592 ou faire I'objet d’une
Evaluation Technique Européenne. Les liaisons entre panneaux doivent
étre réalisées avec des éléments permettant la reprise des efforts de
traction transversale (LVL, contreplaqué, panneaux tri-plis), a
I’exclusion du bois massif.

Les connecteurs mécaniques tridimensionnels doivent faire I'objet
d’une Evaluation Technique Européenne.

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

Les organes de fixation métalliques de type tige utilisés pour
I'assemblage de panneaux structuraux massifs bois entre eux ou avec
d’autres éléments de I'ouvrage font I'objet :

e d’'un marquage CE selon la NF EN 14592, lorsque l'organe ne
traverse pas plus de deux plans de cisaillement

e d’'un ATE ou d’une ETE visant la fixation dans un panneau structural
massif bois lorsque I'organe traverse plus de deux plans de
cisaillement

Pour les organes de fixation dans les supports béton, la liaison du cone
béton avec la structure doit étre assurée avec un ferraillage suivant le
schéma bielle-tirant conformément & la norme NF EN 1992-1-1.

2.314 Utilisation en zone sismique

La justification en zone sismique des structures assemblées par
panneaux NOVATOP SOLID doit étre menée en suivant le principe de
comportement de structure soit dissipatif (Classe de ductilit¢ M) soit
faiblement dissipatif (Classe de ductilité L) conformément a NF EN
1998-1-1 (cf. §8.1.3 et §8.6 (2)P). Les effets des actions sont calculés
sur la base de la méthode des forces latérales équivalentes du
84.3.3.2 ou de la réponse modale du 8§4.3.3.3 de la norme NF EN
1998-1-1. Le spectre de calcul est déterminé en appliguant un
coefficient de comportement ne pouvant excéder q=2,0 pour la classe
DCM et g=1,5 pour la classe DCL.

Les critéres de régularité en plan et en élévation de la norme NF EN
1998-1-1 (cf. 84.2.3) doivent étre strictement respectés et faire I'objet
d’une vérification. Toutefois, les batiments non-réguliers en élévation
sont admis, en menant les justifications avec un coefficient de
comportement abaissé de 20%.

Les coefficients de conversion correspondant & une classe de durée de
chargement instantanée sont appliqués.

La conception de I'ouvrage suivant le principe de comportement de
structure dissipatif impose de porter la plus grande attention a la
conception des assemblages entre panneaux (vis de liaison, équerres,
etc.) au regard des efforts de cisaillement engendrés par I'action
sismique. A ce titre, il convient :

- de hiérarchiser les zones de rupture dans les organes
d’assemblage des panneaux en vérifiant la résistance suffisante
des panneaux dont la rupture en cisaillement est considérée
fragile ;

- d’exploiter la source de ductilit¢é des organes d’assemblage des
ancrages et équerres, la justification de la capacité résistante
étant menée suivant les principes de la norme NF EN 1995-1-1 au
88.2 en s’assurant que le mode de rupture obtenu est celui de la
plastification de I'organe d’assemblage ; les organes de fixation de
type broches, boulons et pointes lisses n’est pas admise ;

- de s’assurer que les connecteurs tridimensionnels miss en ceuvre
bénéficient d’'une Evaluation Technique Européenne et fassent
I'objet d’un rapport d’essai de laboratoire (accrédité 1SO 17025)
réalisé selon la norme NF EN 12512 et démontrant d’un
comportement cyclique qui satisfasse les criteres fixées de la
classe de ductilité M au §8.3(3)P de la norme NF EN 1998-1-1 ;

- de s’assurer que le dimensionnement des ancrages de panneaux
sera réalisé en appliquant les principes du dimensionnement en
capacité de la norme NF EN 1998-1 en considérant un coefficient
de sur-résistance pour l'ancrage tel que défini au 84.4.2.6 de
cette norme ;

- de s’assurer que le dimensionnement des ancrages de panneaux
est réalisé en appliquant les principes du dimensionnement en
capacité de la norme NF EN 1998-1 en considérant un coefficient
de sur-résistance pour I'ancrage yrd = 1,3 pour les murs formés
d’un seul panneau continu et yrd = 1,6 pour les murs formés de
plusieurs panneaux assemblés par des vis.

e La justification des panneaux utilisés en murs de contreventement
en zone sismique doit étre effectuée en :

- menant les vérifications précisées au 82 de ’Annexe 1 ;

- réalisant la fixation au support béton des panneaux au
soubassement béton par des chevilles bénéficiant d’une
Evaluation Technique Européenne pour une utilisation en béton
fissuré ; limiter la capacité résistante en cisaillement de ces
chevilles a la moitié de celles indiquée dans I'ETE sous sollicitation
statique ; considérer un diagramme d’interaction linéaire pour
justifier les chevilles sous charges combinées de traction et de
cisaillement.

2.315 Traitement de préservation

En fonction de la classe d’emploi liée a la position du panneau
NOVATOP SOLID dans l'ouvrage d'une part, et a l'essence utilisée
d’autre part, un traitement de préservation du bois peut étre
nécessaire. Il convient de respecter a cet égard les prescriptions des
normes NF EN 335 et NF EN 350.

Conformément a la réglementation en vigueur, les panneaux NOVATOP
SOLID qui participent a la solidité des batiments devront étre protégés
par une durabilité conférée ou naturelle contre les insectes a larves
xylophages sur I'ensemble du territoire et en complément, contre les
termites dans les départements dans lesquels a été publié un arrété
préfectoral pris par I'application de I'article L. 133-5.

2.316 Dispositions constructives générales

Lorsque les panneaux NOVATOP SOLID sont utilisés pour la réalisation
de batiments entrant dans le domaine d’application du DTU 31.2, c’est
a dire d’'une maniere générale pour les batiments dont la structure
principale porteuse est en bois, les dispositions non spécifiquement
visées dans le cadre de cet Avis Technique doivent étre conformes aux
prescriptions du DTU 31.2 pour la conception et aux prescriptions
des Eurocodes pour le calcul.

Un pare-vapeur sera systématiquement mis en ceuvre sur la face du
panneau NOVATOP SOLID exposée au climat intérieur (entre le
panneau NOVATOP SOLID et I'ouvrage en plaque de platre). La valeur
de Sd (épaisseur de lame d'air équivalente) du pare-vapeur sera au
minimum de 18m lorsque le revétement extérieur est ventilé et de
90m dans le cas contraire.

2.32 Conditions de fabrication

La fabrication des panneaux NOVATOP SOLID faisant appel au collage
a usage structural, elle nécessite un contréle permanent des différents
parametres conditionnant la réalisation d'un collage fiable
(température, humidité, temps de pressage, pression de collage, etc.).

Le suivi de la production est effectué :

Dans le cadre d’une procédure interne d’autocontrole dont les étapes
sont indiquées dans le 84.2 du Dossier Technique établie par le
Demandeur. Les résultats sont consignés dans des fiches spécifiques
pour les planches d’une part et panneaux NOVATOP SOLID finis d’autre
part indiguant notamment:

e La procédure de réception et le stockage des matieres premieres

e La conformité du bois au classement mécanique annoncé selon la
norme NF EN 338. Une procédure écrite doit définir les moyens mis
en ceuvre pour assurer la conformité de la qualité des bois au cahier
des charges définis dans le Dossier Technique. Les bois utilisés
doivent bénéficier d’un certificat visant a justifier de leur conformité
aux normes en vigueur et en particulier concernant la classe de
résistance annoncée; I'essence des bois utilisée sera consignée au
cahier des charges ;

e Les tolérances géométriques minimum a respecter pour les planches
de bois;

e Le taux d’humidité nominal des planches de bois avant assemblage
des plis est fixé a 12% =+2%. Une procédure doit définir les
controles, leur fréquence et leur enregistrement.

e Le contrble réalisé afin de s'assurer du bon encollage et du bon
pressage conformément au Contrdle de Production en Usine.
e Le contréle visuel sur chaque élément fini

L'ensemble des résultats ainsi que les dispositions prises en cas de
résultat non conforme doivent étre consignés sur un cahier ou sur des
fiches de controle.

Un contrdle externe est réalisé sur les panneaux NOVATOP SOLID par
le TZUS permettant de vérifier la conformité des performances du
panneau (valeur de résistance en cisaillement roulant notamment).

La synthese de ce contrble externe doit étre transmise une fois par an
au CSTB.
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2.33

2.331

Bien que les panneaux NOVATOP SOLID eux-mémes permettent la
reprise locale de flexion transversale (sens perpendiculaire au fil des
plis externes), compte tenu de I'impossibilité qu’il y a a transmettre
des moments entre panneaux adjacents, les panneaux doivent étre
congus et mis en ceuvre de maniere a fonctionner en flexion sur deux
appuis et non pas sur 4 cotés.

Conditions de mise en ceuvre

Sollicitations perpendiculaires au fil

2.332

Le protocole de montage devra préciser les modes de manutention et
des points de levage (type, nombre, résistance), au cas par cas ainsi
que les dispositifs pour assurer leur stabilité provisoire. Ces éléments
seront clairement identifiés sur les panneaux livrés sur chantier.

Manutention et stabilité provisoire

2.333 Plans d’exécution

Le bureau d'études devra fournir les plans d’exécution détaillés
comprenant le calepinage et le sens des panneaux, les types et détails
des ancrages en pied de panneaux et chainages en téte de panneaux
et tout autre détail nécessaire (traitement des ouvertures, etc...).

3. Remarques complémentaires
du Groupe Spécialisé

Conclusions

Appréciation globale

L'utilisation du procédé dans le domaine d’emploi accepté (cf.
paragraphe 2.1) est appréciée favorablement.

Validité
A compter de la date de publication présente en premiere page et
jusqu’au 30 Novembre 2020.

Pour le Groupe Spécialisé n°3.2
Le Président
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Ce dimensionnement doit tenir compte, pour les différentes phases du
projet, des exigences relatives a la stabilité des éléments d’'une part et
a la stabilité générale de I'ouvrage d’autre part, et des rigidités de
I'ensemble des éléments participant au contreventement.

Dans le cas de I'association de structures de rigidités différentes, il est
nécessaire d’en tenir compte pour la détermination des efforts de
contreventement.

En outre, compte tenu que les éléments NOVATOP SOLID offrent des
surfaces de prise au vent importantes lors de leur manutention, il est
impératif d’'une part de recourir aux précautions habituelles relatives a
la manutention des éléments de grande dimension, d’autre part de
cesser la mise en ceuvre lorsque la vitesse du vent empéche la
manutention aisée par deux personnes.

Il est rappelé que le DTU 31.2 préconise la mise en ceuvre d'une
coupure anti-capillarité en pied de panneaux fixés au soubassement.

Comme pour toutes les structures Ilégeres, les performances
acoustiques de l'ouvrage doivent étre vérifiées in situ. En effet, les
outils de calcul ne permettent pas actuellement de prévoir la
performance acoustique a la conception des constructions légeres.

Le Rapporteur du Groupe Spécialisé
n°3.2



Annexe 1 a I’Avis Technique

e La présente annexe fait partie de I'Avis Technique :

1. Dimensionnement des panneaux

1.1

Données

[
i\ Y\ |h

Figure 1 : Coupe transversale d’un panneau 3 plis.

:h1
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Figure 2 : Coupe transversale d’un panneau 5 plis.

Portée L
Résistance caractéristique a la flexion Tk
Résistance caractéristique a la traction frok
Résistance caractéristique au cisaillement roulant frx
Module d’élasticité moyen du bois Eo,mean
Module de cisaillement moyen du bois G, mean
Module de cisaillement roulant moyen du bois GR,mean
Coefficient de sécurité Bois Ym
Coefficient de modification Kmod
Coefficient de déformation Kadef

Résistance de calcul a la flexion fm,0,d = Kmod X fmk /ym
Résistance de calcul a la traction ft,0,a= Kmod X ft0,k /ym
Résistance de calcul au cisaillement fr,a= Kmod X frk /ym

Mu : moment de flexion de calcul maximum a I'ELU
Vu : effort tranchant maximum de dimensionnement

1.2 Conception

Le dimensionnement est réalisé en appliquant les coefficients kmod
fonction de la classe de service et de la durée d'application des
charges. Les fleches sont calculées en tenant compte du fluage par le
coefficient Kkder pris selon les valeurs définies pour le contreplaqué dans
la norme NF EN 1995-1-1 et au 85.23 du Dossier Technique établi par
le Demandeur.

1.3 Veérifications a ’ELU instantané

Instantané — charges a court terme

1l convient que la rigidité efficace en flexion soit prise selon :

I :ZS:(h +7,-A-a2)

i=1

En utilisant les valeurs moyennes de E et ou :
A=b-h
bR}
(=
12
V2= 1

le respect des prescriptions indiquées est une condition impérative de la validité de I'avis.

722 EOmear] A h
L2 C-:‘Rmean
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(Mg hzj_
_(2”“2
= h, — h
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i=1

a, :(22+ h2+hz3j+a2

Les contraintes normales sont prises selon

i Vvi-ai-M,

O t0d=—"—"—
Ief

i _05-h;-M,

O-m,O,d - |
ef

Vérification de la traction et flexion combinée des couches de bois

0
11
mogd
Vérification du cisaillement roulant
V . 7/ . S
— u | 1
Ty = | b < fR,d
ef *
Avec

Moment statique d’un pli au sein d’une section rectangulaire
S, =b.h.x

b : largeur du panneau (mm)

hi : épaisseur du pli (mm)

Xi : abscisse du barycentre du pli a 'axe de symétrie du panneau
(mm)

Avec la valeur caractéristique de résistance au cisaillement roulant de
0,8 N/mm2 définie dans I'ETE-17/0004 pour le NOVATOP SOLID.

Une attention particuliere doit étre portée a la conception notamment
a I'emplacement respectif des joints entre panneaux et des surcharges
pour ne pas mobiliser de maniére importante les cisaillements entre
panneaux adjacents. Les détails de jonctions entre panneaux sont
indiqués dans les dispositions constructives annexées au Dossier
Technique.

2. Dimensionnement des murs

2.1 Vérification en phase définitive des

éléments porteurs verticaux soumis a des
charges verticales

La résistance des éléments porteurs verticaux soumis a des charges
verticales dans leur plan doit étre justifiée vis-a-vis du risque de
flambement hors plan. Le calcul de I'’élancement du panneau NOVATOP
SOLID est effectué en considérant d'une part la longueur de
flambement calculée de maniére usuelle en fonction des conditions
d’appuis (considérées comme des articulations), d’autre part le rayon
de giration dont le calcul est donné dans 85.32 du Dossier Technique.
Le calcul de la contrainte majorée de compression est effectué suivant
la norme NF EN 1995-1-1.

Les murs étant chargés de facon dissymétrique, la charge verticale est
considérée comme excentrée. Cet excentrement sera pris égal a la
plus grande des deux valeurs suivantes : 1/6 de I'épaisseur du
panneau ou I’excentricité réelle.

Lorsque les panneaux NOVATOP SOLID utilisés comme murs porteurs
sont pourvus d’ouvertures, les éléments formant poteaux entre
ouvertures doivent faire I'objet d’'une vérification spécifique en tenant
compte, si besoin, du risque de flambement dans les deux directions
(cf. 85.32 du Dossier Technique établi par le Demandeur).
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De la méme fagon, les éléments formant linteaux au-dessus des
ouvertures doivent faire I'objet d’une vérification spécifique. Il convient
de se reporter au 85.4 du Dossier Technique établi par le Demandeur
pour la conception des porteurs verticaux avec linteaux et ouvertures.

2.2 Vérification en phase définitive des
éléments porteurs verticaux soumis a des
charges horizontales

Lorsque des panneaux NOVATOP SOLID sont utilisés pour assurer le
contreventement, il est possible :

e soit de les considérer comme une succession de panneaux isolés les
uns des autres. Il est alors nécessaire de justifier leur tenue et celle
de leurs ancrages en les considérant comme libres en téte et
encastrés en pied. Ceci n’est applicable que si les panneaux sont
fixés mécaniquement en pied et d’une largeur supérieure a 0,60 m.
Il est également nécessaire de s’assurer de la présence d’une lisse
haute transmettant I'effort horizontal et de justifier la transmission
de I'effort aux panneaux par cette lisse et en ne tenant compte que
des plis orientés dans le sens de cet effort.

e Soit de considérer les liaisons entre panneaux. Il est alors
nécessaire de justifier la tenue des panneaux et celles de leurs
ancrages d'une part, de justifier la transmission des efforts de
glissement entre panneaux d’autre part.

Lorsque des panneaux NOVATOP SOLID munis d’ouvertures sont
utilisés pour assurer le contreventement, il doit étre vérifié que la «
membrure » supérieure du panneau est capable de transmettre I'effort
horizontal en ne tenant compte que des plis orientés dans le sens de
cet effort.

La capacité résistante au cisaillement des panneaux doit étre justifiée
lorsque ceux-ci sont soumis a des charges horizontales. La vérification
consiste a s’assurer que les trois modes de ruptures potentiels ne sont
pas atteints a I'ELU:

T4 :;/fjt < {14 (N/mn#) avec f1 =35N /mm?

—V7d<f N /mnm@) avec f =5,0N /mm?2
TZ,d - bt ] = v‘2,d( m ) v,2k — mm

min
Ty = Vo-ha f,5o(N/mme) avee f, ., =25N /mm?
21,2

b la largeur du panneau (mm)
t I’épaisseur du panneau (mm)
Vd effort tranchant agissant sur le panneau (N)
tmin somme des épaisseurs des plis transversaux ou des plis
longitudinaux, la plus petite des deux valeurs étant a retenir (mm)
a largeur d’une planche (mm)
Ip moment d’inertie polaire des sections croisées (mm#*)
h hauteur du panneau perpendiculaire a Ieffort agissant

horizontal (mm)

Les ancrages, reprenant les efforts de soulévement générés par les
charges horizontales, sont dimensionnés pour ne reprendre que ces
efforts. L’effort tranchant a la base des éléments porteurs verticaux est
alors équilibré par des connecteurs dédiés a cet usage et n’intervenant
pas dans I'équilibrage des efforts de soulevement.
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Dossier Technique
établi par le demandeur

A. Description

1. Principe et domaine d’emploi proposé

1.1 Description du procédé

Les panneaux structuraux NOVATOP SOLID sont des panneaux de
grandes dimensions en bois multicouches. Les plis, planches ou
lamelles, sont collés sur toute leur surface et orienté a 90° les uns par
rapports aux autres. Les panneaux structuraux NOVATOP SOLID sont
destinés a la réalisation de murs porteurs avec fonction de

contreventement.

Les panneaux structuraux NOVATOP SOLID sont destinés a la
réalisation des batiments a usage d’habitation, Etablissements
Recevant du Public, batiments de bureaux ou industriels. lls peuvent
par ailleurs étre utilisés pour la réalisation de travaux de rénovation et
de surélévation.

Le domaine d’emploi proposé est limité aux locaux a faible ou
moyenne hygrométrie, a I'exclusion des locaux a forte et trés forte
hygrométrie, c’est-a-dire ceux pour lesquels W/n<5g/m?3, avec :

¢ W = quantité de vapeur d’eau produite a l'intérieur du local par
heure ;

e n = taux horaire de renouvellement d’air.

Les panneaux structuraux NOVATOP SOLID sont destinés a la

réalisation d’ouvrages de structure en classes de service 1 et 2 au sens

de 'EN 1995-1-1 et en classes d’emploi 1 et 2 au sens de la norme NF
EN 335.

Les panneaux structuraux NOVATOP SOLID peuvent étre utilisés en
zone sismique.

2. ldentification et marquage

Les panneaux NOVATOP SOLID font I'objet d’'une Evaluation Technique
Européen ETE-17/0004 et bénéficie donc d’un marquage CE.

En sortie de chaine de fabrication et aprés controles exécutées, les
panneaux sont étiquetés individuellement en sortie de chaine de
production avec les mentions suivantes :

e Le logo NOVATORP ;

e Le numéro du certificat de constance des performances du
marquage CE ;

e Le numéro de I'Evaluation Technique Européen ;

e Le nom et I'adresse du client ;

e Le nom du projet ;

e Le type de panneau, la colle employée et la qualité visuelle ;
e L’épaisseur et la composition des plis ;

e La référence du panneau ;

e Le poids du panneau ;

e Les dimensions du panneau ;

e Le nom et I'adresse du fabricant Agrop Nova.

3. Description des matériaux

3.1

3.11 Types d’essences utilisées

Les planches en bois utilisées pour la réalisation des panneaux
NOVATOP SOLID sont en épicéa, sapin, pin ou méléeze, certifiées PEFC
par I'organisme « CSQ-CERT » (certification N°TD CFCS 2002 :2013).
Selon I'essence utilisée, les valeurs des résistances mécaniques
retenues peuvent étre différentes.

3.12  Caractéristiques géométriques des planches

On distingue dans la composition des panneaux NOVATOP SOLID,
I'emploi de planches ou de lamelles selon leur destination dans le
panneau final.

Planches en bois

Les planches intérieures ont des épaisseurs de 20 a 50mm de classe
C24 (pour 90%) et C16 (pour 10%), selon I'ETE 17/0004. Elles
peuvent étre enturées selon la norme NF EN 385 et présenter des
traits de scies longitudinales pour limiter les déformations tangentielles
au retrait et gonflement.

Les lamelles sont utilisées pour les plis centraux et extérieurs. Elles ont
des épaisseurs de 9 a 12mm.

Les plis (planches intérieures et lamelles) travaillant en flexion doivent
étre :

e Soit continus sur la dimension concernée du panneau ;
e Soit enturés selon la norme NF EN 385.

Ces caractéristiqgues sont données pour un taux d’humidité compris
entre 10+2%.

La classe mécanique des planches utilisées est déterminée selon les
normes EN 1912 et EN 338.

3.2 Colles

Les colles utilisées lors de la production (pour I'encollage des surfaces
et des assemblages a dents de scie) sont de type | selon la NF EN 301,
ce qui permet un usage structurel des panneaux en intérieur et en
extérieur pour les classes de service 1 et 2 suivant la NF EN 1995-1-1.

L’émission de substance formaldéhyde correspond a la classe E1 selon
la norme NF EN 717-1.

La colle employée est une colle MU du fabricant AKZO NOBEL,
conforme a la norme NF EN 301 pour les collages a chants des
lamelles extérieures et les collages des plis entre eux.

Les joints d’aboutages des planches intérieures sont conformes a la
norme NF EN 15497.

3.3 Description des panneaux NOVATOP SOLID

3.31 Géométrie des panneaux NOVATOP SOLID
Les panneaux NOVATOP SOLID sont disponibles :

e en 2 largeurs standards : 2,10 m — 2,50 m ;

e en longueur jusqu'a 6 m.

Les panneaux NOVATOP SOLID sont fabriqués a partir de lamelles ou
planches de bois massif collées a chant pour former des couches. Ces
couches sont croisées a 90°. L'épaisseur finale du panneau structurel
dépend de I'épaisseur et du nombre de plis

Lors de la fabrication, les plis extérieurs, sont orientés selon la
longueur du panneau.

B4 124

COMPOSITION COURANTE

81 116 168

27,27,21 7, 87 e, 9. a2 «

COMPOSITION ALTERNATIVE

Les compositions des panneaux NOVATOP SOLID sont décrites dans la
partie « Tableaux et Figures du Dossier Technique » - Annexe 1.

Les panneaux NOVATOP SOLID peuvent avoir jusqu'a 12 plis.
Les panneaux peuvent étre livrés en plusieurs finitions :

e Qualité B — qualité visible ;

e Qualité C — qualité non visible.

Les panneaux en 42mm et 45mm sont utilisés en second ceuvre, ne
participant pas seuls aux reprises de charges verticales ou a la stabilité
des batiments.
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3.32  Caractéristiques physiques des panneaux
NOVATOP SOLID
e Masse volumique :
Les masses volumiques a prendre en compte pour le CLT Novatop
sont px = 350 kg/m3 et pmean = 420 kg/m3 (selon la norme EN 338).

Pour le transport et le levage il est conseillé de prendre une masse
volumique de 490 kg/m3.

e Variation dimensionnelle dans le plan du panneau :

0,02% pour 1% de variation d’humidité du bois selon la norme FD
CEN/TF 12872.

e Variation dimensionnelle perpendiculaire au plan du panneau :
0,24% pour 1% de variation d’humidité du bois.
o Coefficient de conductibilité thermique :
A =0,13 W/m.K
e Capacité calorifigue massique :
cp = 1,60 kJ/kg.K.
e Résistance a la migration de vapeur d’eau :
D’apres EN 10456 : p = 20-70
e Affaiblissement acoustique
Pour les panneaux seuls, les valeurs calculées sont :

Panneaux Affaiblissement acoustique Rw
(dB)
SOLID 62mm 28
SOLID 84mm 30
SOLID 124mm 33

4. Fabrication et contrble

4.1 Fabrication des panneaux NOVATOP SOLID

Les panneaux NOVATOP SOLID sont fabriqués par la société AGROP
NOVA a Pténi en République Tcheque.

La production des panneaux NOVATOP SOLID (ci-dessous nommé
« panneaux »), est effectuées selon des plans de fabrication,). La
phase de fabrication se termine avec le stockage des produits en vue
de leur expédition. Les panneaux sont, usinés avec la machine
Hundegger PBA ou Hamuel Reichenbacher. La manutention pendant la
production et le stockage est faite soit par chariot élévateurs ou par
ponts roulants en utilisant des ventouses.

Le collage des panneaux est fait avec sous presse Wood Tech. Aprés
collage et pressage les panneaux sont emballés et stockés dans le
magasin, ou expédiés directement

4.2 Contrble de la fabrication

4.21 Controéle interne de fabrication

Contrdéle des matériaux en entrée de chaine
Inspection a la réception des produits et matériaux :

L’inspection a lieu a chaque livraison en fonction des spécifications
indiquées sur les documents techniques et les bons de livraison et en
conformité avec les Normes Européennes concernées

Transport et conditions de stockage des produits et
matériaux achetés

Les conditions de transport et stockage des produits doivent étre fait
conformément avec les instructions techniques et de sécurité du
fabriquant.

Inspections intermédiaires

La production des panneaux est surveillée pas un systeme de caméras.
(Ci-dessous nommé CS) et ainsi, la procédure de fabrication peut étre
surveillée en inspectant les produits finis (CNC, Presse). Les caméras
sont installées sous le plafond du hall de production au-dessus des
CNC et de la presse.

Inspections aux postes de travail

A chaque poste, la personne en charge de ce dernier réalise des
vérifications courantes des dimensions des piéces et les compare aux
dessins de production. Cette personne vérifie aussi la qualité des
surfaces usinées et les enregistre par écrit sur le rapport journalier.

Un produit qui ne correspond pas aux critéres établis sera écarté.
Ensuite la raison de cette non-conformité est rapportée au superviseur
direct.
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Inspection de sortie des produits finis

L’inspection du produit fini sorti de la presse et de la CNC est
effectuée. Le chef d’équipe vérifie la conformité du produit au regard
des documents de production (taille et qualité).

Un produit conforme est marqué d’une étiquette d’identification.
Le produit est alors envoyé a I'emballage et a I'expédition.

Aucun produit ne peut étre expédié sans que les vérifications prévues
ne soient effectuées.

Les vérifications et essais internes sont réalisés selon le « plan de
contrble qualité » défini avec TZUS et portent entre autres sur :

e Classification de la résistance des bois, selon EN 338 ;

e Hygrométrie des bois selon EN 13183-2 ;

e Résistance au cisaillement des panneaux selon EN408+A1 ;

e Résistance en flexion des panneaux selon EN 789 ;

« Application, temps d’ouverture et de pressage des panneaux ;
e Résistance des joints de colles selon EN13353.

Les résultats de ces contrdles sont consignés et audités régulierement
pas I'organisme certificateur tcheque TZUS (pour le marquage CE)

Produits non conformes
Les produits non conformes sont identifiés clairement de facon
indélébile et stockés dans un endroit réservé.

4.22 Contrdle externe de fabrication

Inspections conduites par I’organisation TZUS

Le but de leur inspection est I’évaluation et la vérification de la stabilité
des produits d’aprés l'annexe V, Art. 1.2 et 1.6 de | EP et de la
régulation (EU) numéro 305/2011 (Systeme 1).

Durant I'inspection les documents soumis par le client sont passés en
revus. L’inspection initiale de la production et I'’évaluation du systeme
d’exploitation de la production sont évalues afin de déterminer s’ils
répondent a I'exigence des spécifications techniques et aboutissent a
I'obtention des propriétés déclarées des produits mis sur le marché. Au
cas ou les produits répondent aux standards donnés et le systéme
d’exploitation est assuré, I'inspecteur émet un certificat de stabilité (ci-
dessous, le certificat) qu’il remet au client. Si les produits ne
répondent pas a I'exigence, le certificat n’est pas émis.

L’'inspecteur, en tant qu’organisme désigné, assure une mission de
surveillance continue, Vvérification et évaluation du systeme
d’exploitation de la production en coopération avec le client suivant
I’émission du certificat. Sur la base de I'évaluation des résultats de la
surveillance, I'inspecteur confirmera la validité du certificat dans un
rapport de supervision, ou le retirera, et peut aussi en restreindre le
champ d’application ou suspendre sa validité, si les produits ne
remplissent plus les conditions définies pour ce type de produits.

4.3 Tolérances dimensionnelles

Les tolérances dimensionnelles tiennent compte des différents facteurs

qui peuvent jouer sur les dimensions finies des panneaux ; comme le

taux d’humidité du bois, les dimensions des outils de coupe, la

précision de la plateforme d’usinage...

e La tolérance d'épaisseur ou hauteur (selon l'axe y) est de =+
0.2mm ;

e La tolérance de largeur (selon les axes y et z) est de -2 mm/ +
2mm ;

e La tolérance pour les usinages (sciage, défoncage, percage...) est de
+ 1mm ;

e La tolérance pour la position des ouvertures est de = 1mm.

5. Dimensionnement

5.1 Généralité

Les calculs peuvent étre effectués selon EN 1995-1-1, ANNEXE B ou
les planches transversales sont considérées comme étant les
assembleurs des plis porteurs en substituant le facteur (ki . si ) par
(Gr.mean . b/ diji+1)

ou :
e di,i+1 est |”épaisseur de la couche transverse i, en mm ;

¢ G R,mean - module de cisaillement roulant moyen de la couche
transversale, G R,mean = 50 N/mm2 ;

e b - largeur de la couche transversale, en mm.

Il ne faut prendre en compte que les plis porteurs, sauf indication
contraire.

Il faut prendre en
cisaillement.

compte | influence des déformations par

Les propriétés mécaniques a prendre en considération sont celles de
I”annexe 4.



Le coefficient de sécurité partiel est celui du bois massif yu=1,3.
Le facteur Kmod & appliquer sera identique a celui du bois massif.
On raisonnera en général sur une largeur d’1,00m de panneau SOLID.

5.2 Chargements perpendiculaires au plan des
panneaux

5.21 Flexion
On se basera sur la méthode des poutres composites de la NF EN
1995-1-1.
On vérifie :
My

Omd = Wff < ksys . fm,d

On effectue cette vérification en déterminant les contraintes de flexion
a la surface des plis (orientés dans le sens de la portée) et non a I'axe,
ce qui donne pour le pli «i» :

d:
M4 (vioai+)
Om,id = 1— < ksys . fm,d
eff
ou
Le moment d’Inertie efficace, lef Se calcule selon la formule dite de la
méthode gamma :

o Logp =X (L +yiAvaf)

e Avec
_ bpd}
« =3
e Ai = bi. di
o et
d d d d
. ay= Y141 -(71+d1,2 +72)— ¥s Az -(72+d2,3+?3)

LiiviA
d d
e a1 = (71+d1,2 +72)_a2

y a3=(%+d2'3 +%)—a2

e ou
-1
m2.Ey.A dqy
=(1 0-A1 —)
*hn ( + 12 Gg,mean.b
e y2=1
-1
n*.Ey.A dys
=(1 073 —)
& ( + 2 Gg,mean.b

Avec

e Eo: Module d'élasticité moyen des plis orientées dans le sens de la
portée du panneau (en N/mm?) ;

e | : distance entre appuis (mm) ;
e b : largeur du panneau considérée (mm) ;
e Grmean : Module de cisaillement roulant (N/mm2) ;

e di: épaisseur du pli «i» orientée dans le sens de la portée du
panneau (mm) ;

e dij : épaisseur du pli transversal au sens de portée, situé entre les
couches longitudinales « i » et « j » (mm) ;

o Kksys : coefficient d’effet systeme, variable selon le nombre de plis du
panneau.
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sys

1 2 3 4 § 6 7 8 9 10
Nombre de plis du panneau

5.22 Cisaillement

On vérifie le cisaillement dans le pli « i » le plus contraint, en général
le pli central, en prenant comme critére de vérification le cisaillement
roulant. Avec k=1

_ Va Vi Snet

Tya = < fv,r,d

Ieff . b
e 1,, = estlavaleur de calcul de la contrainte de cisaillement ;
e Vg est la valeur de calcul de I'effort tranchant ;

e y; est le facteur de déformation élastique de cisaillement pour la
couchei ;

e Snetest le moment statique d’aire selon I'axe principal ;
e lesf est le moment d’inertie effectif de la section entiére ;
e L est la largeur de panneau considéré.

1/ pour un panneau 3 plis (SOLID 62) :

cn d1
¥ dy
o d2
b
d; diy
Spee = (di.b).(5 + =)
2/ pour les autres panneaux de la gamme SOLID :
o d,
| dy;
= d,
| dza
vy d3
b
d d, d, d,
Snet = (dl.b).(71 +diy + 7). (7 +b ) (T)

5.23 Vérifications ELS

Il convient de vérifier les fleches en utilisant l'inertie effective des
panneaux le.

On vérifiera les criteres de fleches telles que défini dans I’Annexe
Nationale de la NF EN 1995-1-1. Il n’est pas possible de créer de
contrefleche sur les panneaux NOVATOP SOLID, donc W. étant nul,
Whet,fin = Whin .

Wret fin

Le calcul des déformations incluant la prise en compte du fluage en
appliguant le coefficient (1+Kkder) aux charges de longue durée. Le
coefficient kqer est celui du bois massif, défini par la NF EN 1995-1-1 en
fonction de la classe de service retenue.

* Wrin = Winst + Wereep

3.2/17-939_V1
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Avec

* Wereep = kdef . (uG,inst + wz-uQ,int )

D’ou

o Wrin = (1+ kaep)-Uginse + (1 + Vo kaer)- Ug ine

5.3 Chargements a chant des panneaux

La répartition des efforts dans le panneau bois massif doit étre calculée
en prenant en compte uniquement les plis orientés pour le reprise des
charges.

20
=0
w oL

N\

\ -,
L s

5.31 Flexion simple

Installés sur supports discontinus, les panneaux SOLID peuvent étre
amenés a travailler en flexion.

Le calcul s’effectue selon la norme NF EN 1995-1-1,

Omd = < Kerig-
m,d Wnet crit fm,d

ou
Whret est calculé en ne tenant compte que des plis horizontaux,
considérant comme formant une section homogéne

W > b;.h?
net — 6

Avec

- bi est I'épaisseur des plis travaillant ;

- h est la hauteur du panneau ;

- ket est le coefficient d’instabilité. Voir méthode de au

paragraphe 5.44.

5.32 Compression et flexion combinée

Cette situation de calcul est rencontrée fréquemment avec un
chargement vertical et un effort de vent latéral sur un mur.

On se basera sur la méthode des poteaux de la NF EN 1995-1-1, en
prenant B.=0.1.

3.2/17-939_V1

En commencant par vérifier :

Less

. leff

Ou ierr est le rayon de giration effectif :

rel,z

lefr =

Si Aery >0.3 - risque de flambement, on vérifiera :

| Oc,0,d |
|kc,z-fc,0,d|

Om,z,d |

fm,d |

<1

Si Arey <0.3  Sans risque de flambement (Al inférieurs a 0.3), on
vérifie alors

2
0c,0,d

fc,o,d

5.33 Charges ponctuelles

Le calcul se déroule de la méme fagcon que précédemment sans
considération de répartition de contraintes

Om,z,d

f m,d

<1

On vérifie :

Oc,0,d _ FC,O,d

<1

fc,O,i,d Anet,i -fc,O,i,d
Oou :
Anet,i €st la section nette des plis « i » verticaux
i= x ou y selon I'orientation des plis verticaux
ber est la largeur de contact efficace de la poutre sur les plis « i »
Ler est la longueur de contact efficace de la poutre sur les plis « i »

Anet,i = Xt Lef Aneti = txiam- bef

Poutre bois
ou & base de bois

=<1

ti ot t

Appui de poutre bois sur panneau SOLID (largeur d’appui)

Aﬂer T er' 7 be,l'

Poutre métallique

Ak
ti t

Appui poutre métallique sur panneau SOLID (largeur d’appui)

Dans le cas d’'un appui de poutre bois, il faut également vérifier le
compression transversale de cette poutre en tenant compte des
surfaces d’appuis efficace telles que représentées ci-dessus.
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5.34 Compression oblique

Selon le 86.2.2 de EN 1995-1-1, on vérifie la compression oblique en
ne considérant que les plis sollicités par bout.

S \ B =b +b b b
F\}g\y :
K o
QI S
F.d fc,0,d

Ocad = b

"et’z/cosa 1 (ﬁ .sin?a) + cos?a
¢,90-J¢,90,d

Ou F est la charge en N/m.

5.35 Cisaillement

Dans le cas d'un panneau sur appuis ponctuels, la vérification des
efforts de cisaillement est nécessaire, tel que

3 V
Tyd =5+ e < foa
’ 2 Aper ’
ou

Anet est la section de bois contrainte en ne considérant que les plis
orientés dans le sens de la portée

Va est I'effort de cisaillement
5.4 Vérification des linteaux

5.41 Linteaux encastrés

Pour les ouvertures découpées dans un panneau, le linteau est alors
encastré a ses extrémités. On limitera la largeur de ces ouvertures (et
donc la portée du linteau) a 1,50m.

Lors de la conception, on s’assurera que la largeur du panneau bois de
part et d’autre d’un linteau est au moins égale a la hauteur du linteau

Les vérifications reglementaires s’effectuent donc sur la base d'une
poutre bi-encastrée.

ﬁ\' =

b =by#b;+by by
bl b2 33 b4

CAS N°1 : fil horizontal
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b =bsb,
bl b2

CAS N°2 : il vertical

On vérifiera les contraintes de flexion en considérant uniquement les

plis orientés dans sens de la portée du linteau : bi tel que :
My
Omd = b h < kcrit- fna
net -

ou :
e h est la hauteur du linteau ;
e bnet est la section des plis horizontaux du linteau ;

o keit est le coefficient dinstabilité. Voir méthode de calcul au

paragraphe 5.44.
On vérifiera les contraintes de cisaillement en considérant I'épaisseur
compléte du linteau : bnet.
Va
Tpg==.—— <
V,d 2 bnet . h fV,d

On vérifiera les déformations en considérant uniguement les plis
orientés dans sens de la portée du linteau : bi.

5.42  Linteaux rapportés — a fil vertical

Pour les linteaux rapportés, en appui sur murs, l'assemblage est
considéré articulé.

Les vérifications réglementaires s’effectuent donc sur la base d’une
poutre bi-articulée. En outre, il convient de vérifier la capacité des

murs de chaque coté a reprendre ces efforts, conformément au
chapitre 5.33 « charges ponctuelles ».

La largeur du poteau doit mesurer au minimum la hauteur du linteau
pour étre en mesure de reprendre les charges descendantes.

i =bistbs
b1, W

Laer

b1 b2b3 b4

b,,.; =b', +b; +b} +b;
by

On considérera la longueur du linteau comme étant égale a

L+(Lae/2)x2

ou :

e L estla portée libre ;

e Laerr est la distance d’appui minimum. Cette distance est calculée en
fonction de la compression des plis verticaux du mur porteur. On
prend alors comme surface d’appui pour le linteau S=Laeff X Dnet,2.

3.2/17-939_V1



Bnet,zzz?:l b[

! Va
A, =T
err bnet,z -fc,o,d

On vérifiera les contraintes de flexion en considérant uniquement les

plis orientés dans sens de la portée du linteau : b; tel que
My
Omd = b A < kcrit- fma
net

ou :
¢ h est la hauteur du linteau ;
* bret est la section des plis horizontaux du linteau.

On vérifiera les contraintes de cisaillement en considérant I'épaisseur

compléte du linteau : brnet.

On vérifiera les déformations en considérant uniguement les plis
orientés dans sens de la portée du linteau : bi.
5.43 Linteaux rapportés — a fil horizontal

Dans cette configuration, apparait une compression perpendiculaire au
fil du bois.

Do =btby 405 +by
bl b2 3 b4

e |

b1 b253 b4
b, =b' +b; +b} +b}
b

On considérera la
I+ (La,ert/2)x2

ou :

L est la portée libre

longueur du linteau comme étant égale a

Laerr est la distance d’appui minimum. Cette distance est calculée en
fonction de la compression des plis du mur porteur :

CAS 1 : sans cale d’interposition a I'appui, on fait intervenir le facteur
Ke.90 du bois C24

l L
A, e ——
okl bnet,z -kc,g() -fc,90,d

CAS 2 :avec cale métallique de répartition, on retombe dans le cas
du 85.42 ou
l Va
Aeff =
bnet,z -fc,(),d

On vérifiera les contraintes de flexion en considérant uniquement les
plis orientés dans sens de la portée du linteau : bi.

tel que
My

b h < Kerit- fina
net -

Oma =
ou :
e h est la hauteur du linteau ;

e bnet est la section des plis horizontaux du linteau ;

e Keit est le coefficient d’instabilité. Voir méthode de calcul au
paragraphe 5.44.

On vérifiera les contraintes de cisaillement en considérant I'épaisseur
compléte du linteau : bnet

3.2/17-939_V1

V,
Tyd =5 - —d < fv,d
2" bpet B

On vérifiera les déformations en considérant uniquement les plis
orientés dans sens de la portée du linteau : b;.

5.44 Vérification de la stabilité des linteaux

Un linteau en flexion peut présenter un flambement latéral de la partie
comprimé : déversement. Le calcul du coefficient keie s’effectue en
deux temps :

1/ détermination de la contrainte critique a partir de laguelle apparait
le déversement. Pour un bois résineux, une section rectangulaire :

0,78. EO.OS : btot

Um,crit =

h. Ly
ou :

e Eo.05 est le module axial a 5% ;

e Buot est I'épaisseur total du linteau ;

e h est la hauteur du linteau.

Ler est la longueur efficace, avec dans le cas d'un linteau sur appuis
simples, ou L est la portée libre :

Moment constant : Let/L=1
Charge répartie constante : Let/L=0.9
Charge concentrée : Lei/L=0.8

Si la charge est appliquée sur la partie comprimée du linteau, Ler est
augmenté de 2h

Si la charge est appliquée sur la partie tendue du linteau, Ler est
diminué de 0.5h

2/ détermination de I'élancement relatif de flexion

Arel,m =

Avec 0, . la contrainte critique de flexion ;

Et Fmk la contrainte de flexion caractéristique.

Si Arebm <0,75 , keit=1, pas de risque de déversement

si 0,75 < Are,’m <14, ki =156 — 0,75./1rel‘m
. _ 2

sil4 < Arel,m , kcrit =1 /Arel,m

kerit peut étre pris égal a 1 si le déplacement latéral de la partie
comprimée est bloguée sur toute sa longueur et si la rotation est
bloquée aux appuis

5.45  Vérification des déformations
Les déformations des linteaux seront calculées selon le chapitre 5.23.
Conformément au DTU 31.2, on prendra :

. (L/500
Wnetﬁn < mm{ / } (mm)

10mm

Ou L est la portée du linteau

5.5 Fonction de contreventement

Les panneaux NOVATOP SOLID assurent la reprise des efforts de
contreventement en descendant les efforts depuis la téte (plancher ou
toiture) jusqu’en pied. Leur grande rigidité et leur découpage conduit a
concevoir les ancrages avec des approches nouvelles :

CAS 1 (courant) : Les murs sont découpés régulierement tous les
2.50m (lié¢ aux formats de fabrication NOVATOP) et les jonctions
verticales sont couturées par un assembleur

On vérifiera le risque de basculement global

conloyr pannegy ip 1D

B 5 i R i B 3
[IT1TTTTITTTTT T T ]

|5
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CAS 2 : Les panneaux ne sont pas découpés. On vérifiera le risque de
basculement: on assurera les reprises d’efforts verticaux et
horizontaux régulierement en pied de panneau en Il'absence de
basculement.

gonfour pannaay SOLID

@ @M @M @ @
VEELEEETTELEL LT LR CET T

6. Sécurité en situation d’incendie

6.1 Réaction au feu

La réaction au feu d’'un panneau massif est similaire a celle du bois
massif, a savoir D-s2, dO.

6.2 Reésistance au feu

Conformément aux conditions prévues par I’Arrété du 14 mars 2011
modifiant I'arrété du 22 mars 2004 modifié relatif a la résistance au
feu des produits, éléments de construction et d'ouvrages, les
panneaux NOVATOP SOLID sont a méme de satisfaire des degrés de
stabilité au feu dans les conditions précisées dans I'appréciation de
laboratoire de résistance au feu AL17-218.

7. Dimensionnement en zone sismique

Lorsque nécessaire (selon la zone sismique et la catégorie
d’'importance du batiment), le projet réalisé en Novatop SOLID pourra
faire l'objet d’'une étude spécifique. Il convient alors d’appliquer
'EN1998-1.

La méthode de calcul a appliquer dépendra de la catégorie
d’'importance du batiment par rapport a la zone sismique ou il est
implanté) et des criteres de régularité (en plan et en élévation).

Indépendamment de la méthode de calcul, il convient d’assurer un
comportement ductile et dissipatif au batiment afin de prévenir les
ruptures fragiles des panneaux Novatop SOLID.

Pour les assemblages, on choisira des connecteurs validés pour
I'utilisation en zone sismique, c’est-a-dire adapté a la fatigue oligo-

cyclique.

Les assemblages en pied de mur sont réalisés par des équerres
métalliques qui permettent de faire transiter les efforts entre étage. On
prendra soin de distinguer les fonctions de reprise du cisaillement et
de soulévement, ce ne sont en général pas les mémes organes
d’assemblage qui assurent les deux fonctions.

Les assemblages en angles et les assemblages de reprise des
contreventements horizontaux sont réalisé par vissage. Il conviendra
de préférer une répartition homogéne des assembleurs et de privilégier
de petits diametres pour éviter les concentrations de contraintes.

e D’un ATE ou d’une ETE visant la fixation dans un panneau structural
massif bois lorsque I'organe traverse plus de deux plans de
cisaillement.

Les organes de fixation ou d’assemblages doivent étre justifiés au
regard des prescriptions des sections 7.1 et 8 de la norme NF EN
1995-1-1 et du paragraphe 6.1.

Les liaisons entre panneaux doivent étre réalisées avec des éléments
permettant la reprise des efforts de traction transversale (LVL, OSB,
contreplaqué, tri-plis), a I’exclusion du bois massif.

Les organes d’assemblages courant sont les pointes, vis bois, broches
et boulons.

Les connecteurs mécaniques tridimensionnels doivent faire I'objet
d’une Evaluation Technique Européenne.

Pour les assemblages dans le plan du panneau, les organes de fixation
doivent bénéficier d’'un ETE.

Les joints de raccord verticaux entre panneaux sont traités selon les
schémas ci-dessous :

) Vis
a ]
C 1 LY !
'\ Bande d'assemblage 3 plis SWP
mi bos
a ] |
. |
Vis
mi bos
Ik |
!
Vis
mi boss
|
2 T -
}

e

La liaison avec le soubassement maconné est assurée par une équerre
métallique, une corniére continue, un T en ame ou tout autre dispositif
permettant de reprendre les efforts, avec ou non l'interposition d’une
lisse basse.

Les calages éventuels seront réalisés par des pieces néoprenes,
métalliques ou en bois dur.
9.2 Réservations

La maniére dont les réservations sont traitées dans les murs est
décrite en annexe 11.

10. Mise en ceuvre

8. Durabilité Entretien

En fonction de la classe d’emploi visée par I'utilisation du mur d’'une
part, et de [I'essence utilisée d’autre part, un traitement de
préservation peut—étre nécessaire. Il convient de respecter a cet égard
les prescriptions des normes EN335 et EN350.

Conformément a la réglementation en vigueur, les panneaux NOVATOP
SOLID qui participent a la solidité des batiments devront étre protégés
par une durabilité conférée ou naturelle contre les insectes a larves
xylophages sur I’'ensemble du territoire et en complément, contre les
termites dans les départements dans lesquels a été publié un arrété
préfectoral pris par I'application de I'article L.133-5.

9. Dispositions constructives

9.1 Modalités d’assemblage

Les organes de fixation métalliques de type tige utilisés pour
I'assemblage de panneaux structuraux massifs bois entre eux ou avec
d’autres éléments de I'ouvrage font I'objet :

e D'un marquage CE selon la NF EN 14592, lorsque l'organe ne
traverse pas plus de deux plans de cisaillement ;
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10.1 Dispositions constructives générales

Les tolérances dimensionnelles du support recevant les murs doivent
étre conformes aux prescriptions des DTU 31.1 et 31.2.

Avant le démarrage de la phase de levage, il conviendra de :
o Veérifier I'accessibilité pour la livraison des panneaux ;
e Préparer une aire de stockage ;

e Controler le support qui va recevoir les
dimensionnelle en plan et en altimétrie) ;

murs (tolérance

e S’assurer d’avoir le matériel adapté au levage : sangle, étais tirant-
poussant, serre joint a cliquet, léve-mur, etc...

S’assurer d’avoir les matériaux pour effectuer une protection aux
intempéries si nécessaire (bache).
10.2 Transport

Les panneaux NOVATOP SOLID sont livrés a plat, en colis filmés, par
camions bachés afin de les protéger des intempéries lors du transport
et de la phase déchargement.

Les colis sont déchargés et stockés temporairement sur le site de
montage.
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10.3 Stockage des murs

Les colis stockés temporairement sur le site de montage sont empilés
en interposant les madriers ayant servi a leur empilement dans le
camion de transport. La plateforme de stockage doit étre plane et
propre afin de limiter les projections de salissures sur les panneaux
une fois les colis ouverts. Ce stockage doit étre limité au temps juste
nécessaire au montage de la structure. Ainsi, au-dela de 48h de
stockage, une protection supplémentaire doit étre mise en place.

10.4 Manutention

Le déchargement des colis peut étre réalisé a I'aide de grues ou de
chariots élévateurs avec fourches rallongées (solution préférée).
L’entreprise veillera & s’assurer du dimensionnement de son moyen de
déchargement avec le poids des colis (cette information figure sur
chaque colis et est fourni quelques jours avant la livraison si le client
n’a pas donné lui-méme de poids maximum pour ses colis).

Ensuite la manutention des panneaux NOVATOP SOLID se fait panneau
vertical, avec 1 ou 2 points d’ancrage a I'aide d’'une grue. L’entreprise
devra respecter les régles d’élingages.

10.5 Notice de montage et étude technique

L’étude structurelle du projet et I'établissement des plans pour la
fabrication et la pose devra étre établi par un bureau d’étude spécialisé
bois compétent, par exemple membre d’IBC (Association Ingénierie
Bois Construction)

11. Assistance technique

NOVATOP est représenté en France par la société Novawood Systémes
qui assure l'assistance technique par le biais d’'un Bureau d’Etude
spécialisé. Les missions d’assistance technique ne se substitue pas a
une étude technique mais fournissent les renseignements nécessaires
pour gu’elle soit menée a bien.

Cette assistance peut s’étendre a la phase chantier en permettant aux
nouveaux clients d’avoir lors du montage la présence d’'un charpentier
désigné par le titulaire ou son représentant.

12. Protection des panneaux

Lorsque les panneaux NOVATOP SOLID sont entreposés sur chantier, il
est impératif de les protéger contre la pluie, les projections d’eau et de
I’humidité par des baches de protection ou des planches de protection.
Il convient de prendre les dispositions nécessaires sur chantier afin de
prévenir des reprises d’humidité trop importante.

Les panneaux ne doivent pas étre posés directement sur le sol, afin
d’éviter les salissures et les reprises d’humidité, ni sur une surface non
plane qui peut provoquer des déformations.

B. Reésultats expérimentaux

e EAD 130005-00-0304, European Assessment Document for Solid
wood slab element used as a structural element in buildings, edition
March 2015

e Commission Decision 2005/610/EEC of 9 August 2005 establishing
the classes of reaction-to-fire performance for certain construction
products

e Report No. 076147 regarding testing the Cross Laminated Timber
from 26 March 2008, University of Karlsruhe, Germany

e H.J. BlaR: Expert Report No. 563 from 29 June 2009, Karlsruhe,
Germany

e H.J. BlaR: Expert Report No. 982 from 2 August 2012, Karlsruhe,
Germany

e Report No. 2376/2010-RH regarding testing the Cross Laminated
Timber from 29 June 2011, Holzforschung, Austria

e Test Report No. B956/2008 from 17 March 2008 regarding the
determination of formaldehyde release, Fraunhofer Institute for
Wood Research Wilhelm-Klauditz-Institut WKI, Germany

e Test Report No. B957/2008 from 17 March 2008 regarding the
determination of formaldehyde release, Fraunhofer Institute for
Wood Research Wilhelm-Klauditz-Institut WKI, Germany

e European Technical Approval ETA-12/0079 valid from 19/03/2017
and issued by Technicky a zkuSebni Gstav stavebni Praha, s.p.

e Résistance au feu (CSTB) : AL17-218

C. Reéférences

C1. Données Environnementales

Le procédé NOVATOP SOLID ne fait pas I'objet d'une Déclaration
Environnementale (DE). lls ne peuvent donc revendiquer aucune
performance environnementale particuliere.

3.2/17-939_V1

Les données issues des DE ont notamment pour objet de servir au
calcul des impacts environnementaux des ouvrages dans lesquels les
procédés visés sont susceptibles d’étre intégrés.

C2. Autres références

e Logements coopératifs COOP COTEAU — Ivry sur Seine (94). 10
maisons individuelles jusqu'a R+2,. Murs porteurs SOLID 62 et
84mm : 1750m2 / . Architecte : SCOP Atelier 15, lvry sur Seine
(94)

e Batiment tertiaire HATRA R+3 — Sucy en Brie (94), Murs porteurs
SOLID 62 et 84mm /. Architecte : SCOP Atelier 15, Ivry sur Seine
(94)

e Batiment tertiaire ARTHENICHA R+3 — Thones (74). Mixité structure
béton et facades SOLID (1000m?). Architecte : AER

e Batiment tertiaire APARD (Montpellier. Mixité béton/métal/ossature
bois/murs SOLID

e Internat pour apprentis — Marconne (59)
e Vestiaires sportifs — Chavenay (78)

e Réhabilitation hall industriel a Saint Ouen (93). Murs SOLID 62mm
(1200m?). Entreprise : HAPPY HOME

e Batiment collectif de logements (SUISSE). Murs SOLID 62, 84 et
124mm : 960m2

e Complexe sportif (REPUBLIQUE TCHEQUE). Mur SOLID : 2050m=2.

e Batiment collectif de logements (SUISSE). Murs SOLID 84 et
124mm : 2200m2 /

e 16 Maisons en bande (SUISSE). Murs SOLID 62 et 84mm,: 5 000m=2
au total

e Maison d’habitations : diffus sur France entiére hors DOM TOM.
Configurations murs, planchers toiture NOVATOP ou en mixité avec
technique d’ossature bois, jusqu'a R+3. SOLID, environ 25000m? —
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Tableaux et figures du Dossier Technique

ANNEXE 1 : Calepinage des panneaux - exemple

SOLID 124, 84 (hauteur de mur < 2950 mm) / (Altezza della parete < 2950 mm)
— livraison assemblé / Fornitura parete assemblata

Le joint réalisé pendant
la fabrication

/ Giunto lavorato nella
produzione

T— max. 2950 mm —T

SOLID 124, 84, 62 (hauteur de mur 2950 mm - 6000 mm) / (Altezza della parete 2950 mm fino 6000 mm)
— livraison assemblé / Fornitura parete assemblata
— NOVATOP SOLID 62 est livré par segments

(pour hauteur de mur <2950 mm) 1
/ NOVATOP SOLID 62 viene fornito nella maggior numero di casi, a pezzi 2
{anche per altezza di parete < 2950 mm) /
wﬁowﬁ
ot

oo

m-*"’wm}\/'/
Al Al
©

el -
D] [ ® L
®

\

ﬁ”

l—_ max. 6000 mm

-

®|| L— | L \_\r““‘"‘w

b \tmﬂ'mm
= e
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ANNEXE 2 : Composition des panneaux NOVATOP SOLID

Nom du panneau Epaisseur totale (mm) Nombre de plis Epaisseur des plis (mm)
l|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12
COMPOSITIONS COURANTES
SOLID 42 42 3 9 24 9
SOLID 62 62 3 9 44 9
SOLID 84 84 6 9 24 9 24
SOLID 124 124 6 9 44 9 9 44
COMPOSITIONS ALTERNATIVES
SOLID 45 45 5 9 9 9 9
SOLID 60 60 5 9 24 9 9
SOLID 81 81 9 9 9 9
SOLID 116 116 9 9 9 44
SOLID 168 168 12 9 24 9 24 9 9 24 24 9
3.2/17-939_V1i 17




ANNEXE 3 : Propriétés des planches en bois massif

Panneaux rigides en bois

Epaisseur mm 14 a 400
Largeur mm < 2500
Longueur mm < 6000
Nombre de couches - 3a13
Plaques

Surface - rabotée et/ou rectifiee
Espace parmi les plagues voisines - max. 6 mm
Epaisseur mm 4444

Les plaques doivent étre triees par des
méthodes visuelles ou de machines
convenables pour pouvoir attribuer une classe
de solidité selon EN 338.

Les plaques en couches transversales jointes
bout a bout n"ont pas une solidité en traction,
en flexion sous pression en parallele dans le

sens des fibres.

Dans le cadre d'un type de
bois couché en croix, il faut
utiliser seulement une des
combinaisons des classes
de solidité suivantes :
Couches de finition : C 24
Couches internes : C 16 ou
C24

Humidité du bois selon EN 13183-2

%

10+2

Dans le cadre d'un
element, I"humidite ne peut
varier que dans |'étendue
définie.

Joints denturés

EN 385

18
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ANNEXE 4 : Exigences mécaniques des panneaux
NOVATOP SOLID

Méthode

Caractéristiques drévaluation Valeurs
Classe de résistance des plis EN 338 C16 Cc24
Comportement mécanique perpendiculairement au plan du panneau
Propriété - En N/mm?2
Contrainte de flexion fm EAD, cl. 2.2.1.1 18,5 24,0
Contrainte de traction perpendiculaire fto0,k EN 14080 0.4 0.5
Contrainte de compression perpendiculaire fc,90.k EN 14080 2.2 2.5
Contrainte de cisaillement perpendiculaire au fil de bois du EAD, cl. 2.2.1.3 0.8 0.8
panneau fv,9090.k
Contrainte de cisaillement paralle}e au fil de bois du panneau EN 14080 2.1 2.7
fvo00k  (réduit)
Module moyen axial Eo,mean EAD, cl. 2.2.1.1 8400 11500
Module moyen transversal Ego,mean EN 14080 280 300
Module de cisaillement paralléle au fil de bois du panneau EN 14080 520 650
GDQO,mean
Module de cisaillement perpendiculaire au fil de bois du EAD, cl. 2.2.1.1 50 50
panneau Ggogo,mean
Comportement mécanique dans le plan du panneau
Contrainte de flexion fm EAD, cl. 2.2.1.1 18.5 24.0
Contrainte de traction parallele au fil du bois fio0 EN 14080 13.0 19.2
Contrainte de compression fco,k EN 14080 17.0 24.0
Module moyen axial Eo,mean EAD, cl. 2.2.1.1 8400 11500
Contrainte de cisaillement pfalrallele au'fll de bois du panneau EAD, cl. 2.2.1.3 1.7 1.7
fv,000,k  (calculée sur section brute)
Module de cisaillement paralléle au fil de bois du panneau EAD, cl. 2.2.1.3 520 720

GOQO.mean

Fluage et durée de chargement

Kmod €N kder selon EN 1995-1-1

Classe de service

Classe de service 1 et 2 selon EN 1995-1-1

Résistance du collage

EAD, cl. 2.2.1.8

validé

3.2/17-939_V1
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ANNEXE 5: définition des qualités

sans oints ouverts.

croissance fine, droit
structure des fibres
sans bois de compressian

bois fin, droit
structure des fiores
sans bois de compression

bois brut, léger
bois de compression
admissible

sans exigences
particuliéres

sans exigences
particuligres.

sans exige:

noirs épisodiques yeux
admissioles jusqus
2mr 10mm '
admissible occaslonne- | admissible jusqu'd 20mm | admissible jusqu'a 30mm | sans exigences sans exigences
llernent jusqu'd 15 mm | 2 noeuds ne peuvent pas | 2noeuds ne peuventpas | particuligres particuliéres
strefun acoté delautre | étre lunacoiéce lautre
admissible | admissible issi sans exigences sans exigences
Jus omm
admissible occasionne- | admissible occasionne- | admissible occasionne- | admissible au-dessus 5ans exigences
llement au-dessus de llement au-dessus de llement au-dessusde | de 5 x50 mm particuliéres
2x30mm 2x30mm 5% 50 mm
inadmissible. inadmissible, envahie | inadmissible, envahie | admissible sans exigences
réparée jusqua 20 mm | réparéejusqua30mm | occaslonnellement | particuliéres
fissures de surface fissures de surface fissures de surface sans exigences sans exigences
épisodiguement épisodiquement épisodiguement particuliéres particuliéres
admissibles admissibles, traversant | admissibles, traversant
fissures finales jusqu'a | fissures finales jusqu'a
50 mm de lonugeur 50 mm de longusur
admissible admissible
occasionnellement occasionnellement
particuliéres
inadmissible inadmissible inadmissibie, ver inadrnissible, ver
admissible admissible
occasionnellement occasionnellement

max 02 mm
sans défauts petits défauts petits défauts sans exigences
admissibles admissibles admissibles particuligres
occasionnellement occasionnellement occasionnellement
inadmissible inadmissible inadmissible inadmissibie sans exigences
particuligres

selon couleur et
structure motif régulier

sans exigences
particuliéres

sans exigences
particuliéres

sans exigences
particuliéres

sans exigences
particuliéres
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ANNEXE 6 : Valeurs des résistances caractéristiques des panneaux rameneés a
I’épaisseur totale homogene et équivalente en massif

Valeurs de résistance caractéristiques [MPa]

Valeurs de rigidité moyenne [MPa]

Masses
volumique
A plat A chant Dans le plan du panneau A plat A chant [kg/m3]
50t
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Plis Epaisseur des pIiS (mm) (r$1Fr)‘l-1) fm,0,k |fm,90,k| fc,90,k |ft,90,k| fv,0,k | fv,90,k | fm,0,k [fm,90,k| fv,k | ft,0,k | ft,90,k | fc,0,k | fc,90,k | EO,mean |E90,mean | Gmean | EO,mean |E90,mean | GO,mean |G90,mean | pk |pmean
18,00(24,00(18,00 60,00 | 22,5 | 3,84 |2,50|0,40(0,66| 0,26 |14,4| 9,60 (1,90|8,70| 5,80 | 12,6 | 8,4 |10296| 1760 50 6600 | 4400 414 276 |350| 420
3
9,00 |44,00| 9,00 62,00 | 15,4 (12,09| 2,50 | 0,40 (0,45 1,43 | 7,0 |17,03(1,84|4,21|10,29| 6,1 | 14,9 | 7068 | 5540 50 3194 | 7806 200 490 |350| 420
9,00 |24,00|18,00|24,00| 9,00 84,00 |12,59(14,52| 2,50 | 0,40|0,37| 1,90 |10,3|13,71(2,72|6,21| 8,29 | 9,0 | 12,0 | 5773 6653 50 4714 6286 296 394 350 420
5
9,00 |44,00|18,00(44,00| 9,00 124,00| 9,08 |17,45| 2,50 | 0,40 |0,26( 2,49 | 7,0 |17,03|1,84| 4,21 |10,29| 6,1 | 14,9 | 4162 7999 50 3194 7806 200 490 350 420
9,00 | 9,00 (18,00| 9,00 (18,00 9,00 | 9,00 81,00 | 16,8 | 9,27 | 2,50 |0,40|0,49| 1,20 |16,0| 8,00 |3,43|9,67 | 4,83 [14,0| 7,0 | 7695 | 4249 50 7333 | 3667 460 230 |350( 420
7
9,00 | 9,00 (18,00(44,00(18,00( 9,00 | 9,00 116,00| 16,1 | 9,36 | 2,50 |0,40|0,47| 1,32 |11,2|12,83|2,95|6,75| 7,75 | 9,8 | 11,2 | 7375 | 4291 50 5121 | 5879 321 369 |350| 420
9 | 9,00 |24,00|18,00|24,00|18,00|24,00(18,00|24,00(9,00(168,00( 11,1 (13,94| 2,50 | 0,40|0,32| 2,16 |10,3|13,71|3,43|6,21| 8,29 | 9,0 | 12,0 | 5067 | 6389 50 4714 | 6286 296 394 |350| 420
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ANNEXE 7 : Composition type d’enveloppes de murs
non limitatif

Bardage bois ajouré Bardage bois vertical Bardage bois horizontal
Y% V=N [ EENEES — <R ] Bardage bois - selon DTU 41.2
[ i B = Tasseautage - selon DTU 41.2
[ ><] - Z = T Pare plue sous ATEC

Isolation

I NOVATOP SOLID

: Pare vapeur
Parement

COMPOSITION 1 - bardages bois

Enduit minéral sous ATEC

Isolant support d'endluit selon prescription ATEC de l'enduit

Pare pluie selon ATEC de fenduit

NOVATOP SOLID MUR NOVATOP SOLID
Pare vapeur
Parement
COMPOSITION 2- enduit
Lr z Panneaux grand format sous ATEC
[ ] 3 Tasseautage

Pare pluie selon ATEC bardage

Isolation

MUR NOVATOP SOLID
Pare vapeur
Parement

COMPOSITION 3 - panneaux

_\ /_\ /_\ Bac métallique

| | Tasseaulage

Isolation

NOVATOP SOLDD——  MUR NOVATOP SOLID
— Pare vapeur
Parement

COMPOSITION 4 - bac métallique
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ANNEXE 8 : Exemples de raccords — non limitatif

lalatadiag

oY
T
I
LL]

JONCTION AVEC MACONNERIE FIXATION SUR METAL FIXATION SUR MONTANT BOIS

RACCORD SUR AUTRES STRUCTURES

Vis Vis
[/ /-
—
i
e
P
¥
JONCTION AVEC MISE EN POSITION JONCTION A COUPE D'ONGLET
/‘E Vis

A8 N

i i

+ 1l

... 1

i -

= g

* :

B

1L e

1 g
JONCTION COURANTE JONCTION COURANTE

RACCORDS CLT
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Mur CLT Mur CLT

/—

T Vis filetage total

5 5
= Platine 3 OU double filetage
% / % Lisse classe IV
2 b 2]
_'L/ Coupure de capilarité % g Coupure de capilarité
Goujon d'ancrage # ;% Goujon d'ancrage

Support magonné -Support magonné
FERRURE d'ANTISOULEVEMENT LIAISON PAR VIS
Mur CLT Mur CLT

[ |

= = Ferrure en "T"

o Ferrureen "T" o -

2 =1 g =

5 =17 Broche

= D=t =

% Broche
I Lisse basse classe IV
Goujon d'ancrage ]
Fisr & Goujon d'ancrage
I.'_-i’l
i CL | 3
Subport magoﬁné R | _Support maéonné
AVEC FERRURE EN "T" SANS LISSE AVEC FERRURE EN T SUR LISSE
| Mur CLT | Mur CLT
o o
J1al 4 Hal K

o e Equerre

= Equerre 5

% 9 % Lisse classe Il

= =

Coupure de capilarité Coupure de capilarité
Goujon d'ancrage Goujon d'ancrage
Support ma§onné g ' Support magonné
SANS LISSES BASSE AVEC LISSES BASSE

EXEMPLES DE PIEDS DE MUR sur dalle maconnée
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él Mur CLT [ Mur CLT i Mur CLT
§ Blsqus parfores § ?3' Ferrure en "T"
I E S S
) e Equerre 2 Equerre S |
EE— |. w
_": 1 I
. I |
| o o 2
o o o
[+] o o
(=] Q =]
\\ / | —

_\Salive ou étresillon selon sens de pon&%/

SUR SUPPORT SOLIVAGE TRADITIONNEL

EXEMPLES DE PIEDS DE MUR sur planchers bois traditionnel

3.2/17-939_V1
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Mur CLT
Plaque perforée
] gl Equerre
- I
o
— \ ]
e
I Mur CLT
3 _
§ Plaque perforée
<C
= Sl Equerre
-

26

i Mur CLT
3
S
=
= Equerre
SUR SUPPORT PLANCHER CLT
! Mur CLT
§ /—
S
=
=) Equerre

CAISSON SOUS AVIS TECHNIQUE

SUR SUPPORT CAISSON SOUS AVIS TECHNIQUE

Mur CLT

Ferrure en "T"

NOVATOP SOLID

Mur CLT

Ferrure en "T"

]

[ —_Broche

EXEMPLES DE PIEDS DE MUR sur planchers bois
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Solivage traditionnel: solives + etresillons

o o (] o
o o o [e]
o N o (o] né o
o o o o
o] (o] o o]
=) a
S g 5
2 5 2
: : :
;? T MurCLT =& T~ murcLt & ~__ MurCLT
SOLIVAGE TRADITIONNEL
\ \ \
\Plancher massif \Plancher massif / \Plancher massif
3
o a o
— = o
a ] =
o [ =
= = 2
§ Tt~ MurCLT § T~ MurCLT ~__ MurCLT
1 1
PLANCHER CLT
Pli filant
Vis Vis Vis
] i /- N\
il | |
\ I . | | /
\Caisson sous Avis Technique \Caisson sous Avis Techniq@/ E
o [=! [=!
3 3 3
S S S
§ Tt~ MurCLT g T~ MurCLT § ~_ MurCLT
1 1 1
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CAISSON SOUS AVIS TECHNIQUE

EXEMPLES DE TETES DE MUR

27



28

=NOVATOP S0LID

o 0 0 0O O

TH—— MurCLT

Y

N \
\Solive

Sabot metallique sous ATEC

Muraillere

=NOVATOP SOLID

Tr—— MurCLT

EXEMPLES DE TETES DE MUR

\Soiive

o—
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TERRAIN NATUREL

ANNEXE 9 : Détail complet de pied de mur

Bardage selon DTU 42.1
Tasseau
Pare vapeur
Parepluie Isolant
/ Parement
N
S 3
I S
A\ = Mur CLT
E)yg B
A\ Equerre
Rl e
((; =
& gl/ Coupure de capilarité
Goujon d'ancrage
1)
(AL

,30,

200
Selon DTU 41.2

) _\_:Supgc;rt mag(;nné i

Isolant imputrescible

Enduit

Exemple de pied de mur avec bardage bois
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ANNEXE 10 : Intégration des menuiseries - exemple

Menuiserie
- M — e
l— ——NOVATOP SOLD=—"x F==——NOVATOP souogl\ ——
[ _I L] I
= =]
e
d'encadrement

piéce d'appui
COUPE HORIZONTALE

Tasseaux horizontaux NE_
S~

Linteau & dimensionner —~Y

DETAIL MENUISERIE 1

Isolant extérieur et parement intérieur

NOVATOP SOLID

Isolant —\é

Bavette métallique _\

¢
%

B I I B A I B

- — .

Piece d'encadrement

Calfeutrement uniquement
par mastic

Bavette métallique
d'habillage

Piece d'appui

COMPLEMENT LEGENDE

= Fond de joint
Calfeutrement (mastic)
Bande adhésive

——=— Pare-vapeur

=—== E¢ran sous-toiture HPV

= Cale

COUPE VERTICALE
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Menuiserie

[TNOVATOP S —| : ———NOVATOP sounw—;———]

[ [ 1><]
|
Bavet;e métallique \ Pidce
d'habillace de la d'encadrement
piéce d'appui
COUPE HORIZONTALE
Tasseaux horizontaux ' [l DETAIL MENUISERIE 2

Isolant extérieur et parement intérieur

Linteau & dimensionner —_|

NOVATOP SOLID

K
Isolant —\g

Bavette métallique _\

:
:

Calfeutrement uniquement
par mastic

Bavette métallique
d'habillage

Piéce d'appui

L
e COMPLEMENT LEGENDE
p ® /2 = Fond de joint
A=<= g Calfeutrement (mastic)
ﬁ 5 == Bande adhésive
3 S === Ecran sous-toiture HPV
A ” — m Cale
COUPE VERTICALE

3.2/17-939_V1
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ANNEXE 11 : Possibilités d’intégration électrique

Ces réservations et passages doivent étre validés par une étude technique.

Légende /Legenda:

1. PANNEAU EN BOIS MASSIF/ Parete in legno massiceio
. NOVATOP SOLID
%\\ 2. OUVERTURE POUR POUR COFFRET ELECTRIQUE

/ Foro per la scatola elettrica
3. RAINURE DE GUIDAGE POUR INSTALLATION ELECTRIQUE
/ Fresatura per I'impianto elettrico

| 4, OUVERTURE MINIMALE POUR LES FAISCEAUX DES CABLES

| / Foro inferiore per passaggio cavi

e

T + m I
x>y
LA
- E E = % % +———— rainure ¢/ fresatura 40% 30 —
E§ s 25 E L max=x L
Ee o E - Solid 84,124
= AD
EEE b
E E a
!?E.‘_' w IE I B E
s ®
u - L |
. (=] . k) T
S percage @ 30 mm /Foratural max
min | g. =300 mm
mm| Solid 62, B4, 124
I -4 S
[ = — 1 - . Solid 84, 124
[ o ) ) Solid 62
Coupe horizontale / Taglio orizzontale Coupe verticale / Taglio verticale
] h ™~ =
™ \T
< = < = = N B
|| ‘I >~/\\ ‘l ::/ q
\\\\ \\\\\\ \\\\\ \\ /\_ N /-—-..\
< Solid 84 N N |
T s e P P ~ G 2 >/\\| 2 <4/.\
N A l
I A o N |
3 NN 3 & i
s e, N . T ] N e B e G _/\ N —/ [ q
es NN N
(| [
/ N
i e et Solid 62 ] - . NI
D T N e B
\\ N ht N \\'
4 \\\\\ 4 \\\
| B
NOTE: /N.8.: _/ \\\\\ _/\\\ N
Il faut évaluer individuellement en termes de statique le fraisage de plus grand nombre des rainures. . -
La fresatura di un numero maggiore di scalanature deve essere sottoposta ad una valutazione statica. Solid 84 Solid 62
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