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Les soutènements en sol cloué

• Domaines d’application
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Clouage en milieu 
ferroviaire
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Les soutènements en sol cloué
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Les points clés de la NF P 94 270

• Revue du formalisme de sécurité
 Utilisation de l’approche de calcul 3 pour toutes les analyses de stabilité
 Revue et homogénéisation des facteurs partiels de modèle
 Aspects sismiques (annexe I)

• Revue des procédures de calcul
 Stabilité externe locale (annexe D)
 Stabilité interne (annexe E)
 Justification GEO/STR des clous (annexes G et F)

Massifs cloués et NF P 94 270

• Les principales évolutions de la révision 2020
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Les analyses de stabilité à mener 

• Stabilité générale et mixte

Massifs cloués et NF P 94 270

 Méthode des tranches (par exemple, Bishop)
 Méthode des perturbations
 Méthode cinématique du calcul à la rupture
 Modèles en déplacements
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Les analyses de stabilité à mener 

• Stabilité générale et mixte

Massifs cloués et NF P 94 270

Mécanisme de grand glissement 
englobant le massif renforcé
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Les analyses de stabilité à mener 

• Stabilité générale et mixte

Massifs cloués et NF P 94 270

Limites conventionnelles des 
mécanismes de stabilité mixte
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Les analyses de stabilité à mener 

• Stabilité interne
1) Perte d’adhérence sol/clou(s)
2) Défaut de résistance structurale des clous
3) Défaillance du parement ou des dispositifs de liaison

Massifs cloués et NF P 94 270

1 2 3

 Requiert l’estimation des efforts nécessaires à l’équilibre du soutènement
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Les analyses de stabilité à mener 

• Stabilité interne : objectif = évaluation de Tmax,d

Massifs cloués et NF P 94 270

T0,d est tel que Fmin = 1 (tenant compte 
du formalisme de sécurité à la source)

max ;d 0,d s s;d int s s;d ext tc ;d  
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Les analyses de stabilité à mener 

• Stabilité interne : objectif = évaluation de Tmax,d

Massifs cloués et NF P 94 270

Analyse phasée avec redistribution
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Les analyses de stabilité à mener 

• Stabilité externe locale

Massifs cloués et NF P 94 270

Stabilité du fond de fouilleGlissement plan du massif renforcé
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Les formalismes de sécurité

• Approche de calcul 3 pour toutes les analyses de stabilité

Massifs cloués et NF P 94 270

Approche 3 = pondération à la source des propriétés de résistance par 
γM = 1,25 en conditions drainées et 1,40 en conditions non drainées

ELU type 

Approche de calcul 

Remblai 
renforcé 

Sol  
cloué 

Stabilité externe locale GEO 2 3 

Stabilité externe générale GEO 3 3 

Stabilité interne STR 2 3 

Stabilité mixte GEO/STR 3 3 
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Les formalismes de sécurité

• Le facteur partiel de modèle γRd

Massifs cloués et NF P 94 270

Dans le cadre des méthodes de calcul traditionnelles, ce facteur partiel 
joue le rôle d’une sécurité additionnelle sur la résistance au cisaillement

 Ouvrage courant  
et peu sensible  

aux déformations 

Ouvrage sensible aux 
déformations ou situé à 

proximité d’une structure 
sensible 

Phase durable R;d = 1,10 R;d = 1,20 

Phase transitoire R;d = 1,05 R;d = 1,20 

Situation accidentelle R;d = 1,00 R;d  = 1,00 
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Les formalismes de sécurité

• Facteurs partiels de modèle sur qs

Massifs cloués et NF P 94 270
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Les annexes de calcul

• Les principales annexes de la NF P 94 270 (aspects clouage)

• Annexe C formalisme de sécurité
• Annexe D stabilité externe locale
• Annexe E stabilité interne
• Annexe F résistance STR des clous
• Annexe G résistance GEO des clous
• Annexe L procédure de calcul simplifiée

Massifs cloués et NF P 94 270
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Résistance STR des clous

 La résistance de calcul pour les parois provisoires

 L’impact de la corrosion pour les parois définitives

Massifs cloués et NF P 94 270
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Résistance STR des clous

Massifs cloués et NF P 94 270

• La résistance de calcul pour les parois provisoires

Solution 1 : Armatures en acier de béton armé (HA25 ; B500B)

 La résistance de calcul est Rt;d = fy;k x As / γs

= 500 x π x 25² / 4 / 1,15 / 1 000 ≈ 213 kN

 Attention γs est directement pris en compte (car γM0 = 1,00).

(F.2.2.1, NF P 94-270)
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Résistance STR des clous

Massifs cloués et NF P 94 270

• La résistance de calcul pour les parois provisoires

Solution 2 : Armatures en acier de précontrainte (1T15, 7fils) 

 La résistance de calcul est Rt;d = fp;y x As / γs

= 1 650 x 1 x 150 / 1,15 / 1 000 ≈ 215 kN

 Attention, la protection est obligatoire pour ce type d’armatures.

(F.2.2.2, NF P 94-270)
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Résistance STR des clous

Massifs cloués et NF P 94 270

• La résistance de calcul pour les parois provisoires

Solution 3 : Armatures en acier de construction ou en acier pour trempe
et revenu (Bext = 80 mm ; e = 5 mm ; S355) 

 Partie filetée Rt;d = kt x fu;a x As / γM2

= 0,9 a x 490 x π x [80² - (80-2 x 5)²] / 4 / 2 b / 1,25 /1000 ≈ 208 kN

 Partie non filetée Rt;d = fy;k x Ag / γM0

= 355 x π x [80² - (80 - 2 x 5)²] / 4 / 1,00 / 1000 ≈ 418 kN

 Attention, la partie filetée est toujours dimensionnante
 Attention, il arrive que les coefficients soient appliqués 2 fois car la plupart des logiciels du marché 

prennent en compte γM0 et γM2

a Par hypothèse, mais 0,6 si l’on ne tient pas compte des effets de
flexion (NF EN 1993-5/NA).
b par hypothèse, rapport de 2 entre la section courante (brute ;
Ag) et la section à fond de filet (As).

(F.2.2.3, NF P 94-270)
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Résistance STR des clous

Massifs cloués et NF P 94 270

• La résistance de calcul pour les parois provisoires

Cas des systèmes de barres auto-forantes qui sont « rattachés » au §F.2.2.3

 Limite élastique d’un R32N fy;k x Ag / γM0 = 220 / 1,00 = 220 kN

 Limite de rupture d’un R32N kt x fu;a x As / γM2 = 0,9 a x 280 / 1,25 = 201,6 kN

 Attention, la plupart des fiches produits renseignent directement fy;k x Ag et fu;a x As

 Attention, il arrive que les coefficients soient appliqués 2 fois car la plupart des
logiciels du marché prennent en compte γM0 et γM2.

a Par hypothèse, mais 0,6 si l’on ne tient pas compte des effets de
flexion (NF EN 1993-5/NA).
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Résistance STR des clous

Massifs cloués et NF P 94 270

• L’impact de la corrosion pour les parois définitives
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Résistance STR des clous
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• L’impact de la corrosion pour les parois définitives
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Résistance d’interaction sol/clou

Massifs cloués et NF P 94 270

• Valeur de calcul du frottement axial limite

ୱ;ୢ
ୱ ୩

୑;୤
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Résistance d’interaction sol/clou

Massifs cloués et NF P 94 270

• Valeur caractéristique du frottement axial limite qs,k

 Valeur définie à partir d’essais d’arrachement de clous menés à la 
rupture (essai de clou sacrificiel, NF P 14 490)

 Possibilité d’utiliser les abaques Clouterre pour estimer qs,k

1) pour les ouvrages de catégorie 1

2) phases AVP/PRO des ouvrages de catégorie 2 et 3
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Résistance d’interaction sol/clou

Massifs cloués et NF P 94 270

• Estimation de qs,k à partir d’essais

a1 et a2 facteurs de corrélation
γRd;qs facteur partiel de modèle pris égal à 1
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Résistance d’interaction sol/clou

Massifs cloués et NF P 94 270

• Estimation de qs,k à partir d’essais : exemple d’un mur 380 m²
 3 essais réalisés donnant 80 kPa, 120 kPa et 130 kPa

 qs,min = 80 kPa, qs,moy = 110 kPa

 a1 = 1,05 et a1 = 1,20

 qs,k = min (80/1,05 ; 110/1,20) = 76 kPa (qs,d = 76/1,15 = 66 kPa)
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Résistance d’interaction sol/clou

Massifs cloués et NF P 94 270

• Estimation de qs,k à partir d’abaques (Clouterre 1991, 2002)

Exemple : 

pl = 0,6 MPa => qs =100 kPa
qs,k = qs /1,60 =  62 kPa
qs,d = qs,k /1,15 =  55 kPa
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Exemple d’application 1

• Paroi clouée de 5 m de hauteur

Massifs cloués et NF P 94 270

Hauteur = 5 m
Fruit 1H/5VSol 1

 = 19 kN/m3  φ’= 30°

c’ = 5 kPa qs,k = 80 kPa

Clous type HA25 forage 90 mm 
selon maillage 1,5 m x 1,5 m

Surcharge répartie 10 kPa

Ouvrage de catégorie géotechnique 2, pour lequel le 
déplacement n’est pas un critère de dimensionnement 

Sol 2

 = 19 kN/m3  φ’=35°

c’ = 10 kPa qs,k = 120 kPa
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Exemple d’application 1

• Analyses de stabilité générale et mixte (§10 et §11)

 Approche 3 : γφ’ = γc’ = 1,25 , γQ = 1,30

 Ouvrage peu sensible aux déformations : γR;d = 1,05 en phase transitoire 
et γR;d = 1,10 en phase durable

 Longueur optimale des clous = 4,7 m

Massifs cloués et NF P 94 270

Phase transitoire : γR;d = 1,05 Phase durable : γR;d = 1,10

Fmin = 1,00 Fmin = 1,28
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Exemple d’application 1

Massifs cloués et NF P 94 270

Fmin = 1

• Analyse de stabilité interne (§11 et §E.3)

 Approche 3 : γφ’ = γc’ = 1,25 , γQ = 1,30

 Ouvrage peu sensible aux déformations : γR;d = 1,10
 Calcul de l’effort Tmax,d nécessaire à l’équilibre limite ultime du soutènement

T0,2 = 6 kN

T0,1= 0 kN

T0,3 = 19 kN

T0,4 = 28kN

T0,i est recherché itérativement
de sorte que Fmin = 1 à chacune
des phases de terrassement

clou 1 clou 2 clou 3 clou 4

Tmax;d 26 kN 31 kN 36 kN 31 kN
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Exemple d’application 1

Massifs cloués et NF P 94 270

• Analyse de stabilité interne (§11 et §E.3)

 Approche 3 : γφ’ = γc’ = 1,25 , γQ = 1,30

 Ouvrage peu sensible aux déformations : γR;d = 1,10
 Calcul de l’effort Tmax,d nécessaire à l’équilibre limite ultime du soutènement
 Calcul de la contrainte au parement 

α = max (0,60 ; 0,40 + 0,20s) avec s = max (sv, sh)
sh distance horizontale entre les clous
sv est la distance verticale entre les clous

Application numérique : ୮ୟ୰;ୢ ~ 10 à 15 kPa
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Exemple d’application 1

• Analyse de stabilité externe locale (§9.3 et §D3.2 + §D4.2)

Massifs cloués et NF P 94 270

δd = φd

c’d , φ’d

 Massif renforcé assimilé à un mur poids équivalent
 Bilan des forces sur le massif : poids propre et poussée du terrain amont
 Poussée du terrain amont = ka(φ’d).σ’v – kac(φ’d).c’d
 c’d et φ’d obtenus en pondérant c’k et tanφ’k par γM x γR;d
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Exemple d’application 1

• Analyse de stabilité externe locale (§9.3 et §D3.2)

 Stabilité au poinçonnement

Massifs cloués et NF P 94 270

 Contrainte de rupture du terrain qnet évaluée à partir des valeurs de calcul des
propriétés de cisaillement du terrain c’d et φ’d (méthode « c-φ » avec approche 3)

 c’d et φ’d obtenus en pondérant c’k et tanφ’k par γM x γR;d

 Application numérique : Vd ~ 0,5 MN et Rv;d ~ 1,0 MN => OK

, 

Largeur 
effective
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Exemple d’application 1

• Analyse de stabilité externe locale (§9.3 et §D4.2)

 Stabilité au glissement

Massifs cloués et NF P 94 270

 c’d et φ’d obtenus en pondérant c’k et tanφ’k par γM x γR;d

 Application numérique : Hd ≤ 0,1 MN et Rh;d ~ 0,2 MN => OK
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Procédure simplifiée de l’annexe L

Massifs cloués et NF P 94 270

• Domaine d’application

 Vise à s’affranchir de certaines justifications pour des ouvrages « simples »
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Procédure simplifiée de l’annexe L

Massifs cloués et NF P 94 270

• Principe de la procédure simplifiée

 S’affranchir des vérifications de stabilité interne et externe locale (stabilité
du fond de fouille)

 Mener les analyses de stabilité mixte et externe générale avec un niveau
de sécurité plus élevé (via le facteur partiel de modèle γR;d )

 Surdimensionner le parement et les organes de liaison par une estimation
enveloppe des sollicitations (calées forfaitairement sur la capacité
maximale des clous)

Procédure 
complète

Procédure simplifiée
de l’annexe L

Phase durable γR;d = 1,10 γR;d = 1,25

Phase transitoire γR;d = 1,05 γR;d = 1,20

Situation accidentelle γR;d = 1,00 γR;d = 1,10
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Procédure simplifiée de l’annexe L

Massifs cloués et NF P 94 270

• Retour à l’exemple d’application 1

 Approche 3 : γφ’ = γc’ = 1,25 , γQ = 1,30

 Facteur partiel de modèle γR;d = 1,20 en phase transitoire et γR;d = 1,25 
en phase durable

 Longueur optimale des clous = 5,4 m (+15%)

Phase transitoire : γR;d = 1,20 Phase durable : γR;d = 1,25

Fmin = 1,00 Fmin = 1,21
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Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270

• Paroi clouée de 7 m de hauteur

Clou 1 : Z =  +6.40 

Sol 1

 = 19 kN/m3 

φ’= 30°

c’=5 kPa 
qs =80 kPa

Sol 2

 = 20 kN/m3  φ’= 30°

c’=10 kPa  qs = 80 kPa

10 kPa

Clou 2 : Z =  +5.00 

Clou 3 : Z =  +3.60 

Clou 4 : Z =  +2.10 

Clou 5 : Z =  +0.70 

Z =  +7.00 

FF : Z = 0.00 

Clous inclinés à 10°, forage 110mm 
espacés horizontalement de 1,8 m

Terrassement par plots

Ouvrage courant permanent γR,d = 1,10

Prédimensionnement à partir d’abaques qs,k = qs/1,60
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Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270

• Principe = utiliser de la procédure de stabilité interne (§E.3.2)
pour guider et optimiser la conception de la paroi clouée

 Clous de longueurs identiques fixées initialement à 6 m
 Résistance STR des clous prise, initialement, suffisamment élevée pour

que l’analyse de stabilité ne soit pas limitée par l’acier (Rt,d = 150 kN)
 Démarche adoptée :
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Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270

Phase 1 : Calcul de T0 dans le clou 1

F  1 OK

T0-clou1 = 3 kN – Tmax;d-clou1-phase1 = 10 kN
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Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270

F  1 OK

T0-clou1 = 3 kN – Tmax;d-clou1-phase2 = 19 kN

Commentaire: Tmax phase2 > Tmax phase 1;

En effet, l’effort mobilisé est augmenté du fait
d’une longueur de frottement plus importante
sur la partie interne du clou.

Ceci est cohérent avec l’évolution des surfaces
de rupture critiques au cours des terrassements

T0-clou2 = 38 kN – Tmax;d-clou2-phase2 = 43 kN

Phase 2 : Calcul de T0 dans le clou 2



Page 54Webinaire du 18 Mai 2021

Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270

F  1 OK

T0-clou1 = 3 kN – Tmax;d-clou1-phase3 = 27 kN

T0-clou2 = 38 kN – Tmax;d-clou2-phase3 = 53 kN

T0-clou3 = 69 kN – Tmax;d-clou3-phase3 = 74 kN

T0 fixés et égaux aux phases précédentes

Phase 3 : Calcul de T0 dans le clou 3
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Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270

Phase 4 : Calcul de T0 dans le clou 4

F < 1  augmenter l’effort
mobilisable dans les clous en
les rallongeant

πDqsdLext = 38 kN > Tmax-clou1-phase3 = 27 kN OK

πDqsdLext = 51 kN < Tmax-clou2-phase3 = 53 kN OK

πDqsdLext = 64 kN < Tmax-clou3-phase3 = 74 kN

< T0-clou3 = 69 kN

Limitation des efforts
mobilisés par la longueur
externe du scellement
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Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270

Phase 4bis : Calcul de T0 dans le clou 4 après avoir rallongé les clous à 7,5 m

F  1 OK

T0 + πDqsdLint = 36 kN > Tmax-clou1-phase3 = 27 kN OK

T0 + πDqsdLint = 62 kN > Tmax-clou2-phase3 = 53 kN OK

T0 + πDqsdLint = 83 kN > Tmax-clou3-phase3 = 74 kN OK

T0-clou4 = 98 kN – Tmax;d-clou4-phase4 = 103 kN

Commentaire:

La surface critique est différente du cas avec les clous de 6 m.

Les efforts mobilisés pour cette surface sont à nouveau limités
par la longueur interne du scellement des clous
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Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270

Phase 5 : Calcul de T0 dans le clou 5

πDqsdLext = 50 kN > Tmax-clou1-phase4 = 36 kN OK

πDqsdLext = 62 kN  Tmax-clou2-phase4 = 62 kN OK

πDqsdLext = 75 kN < Tmax-clou3-phase4 = 83 kN

F < 1  augmenter l’effort
mobilisable dans les clous en
les rallongeant

πDqsdLext = 90 kN < Tmax-clou4-phase4 = 103 kN

< T0-clou4 = 98 kN

Limitation des efforts
mobilisés par la longueur
externe du scellement
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Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270

Phase 5bis : Calcul de T0 dans le clou 5 après avoir rallongé les clous à 8,5m

F = 1 OK

T0 + πDqsdLint = 36 kN  Tmax-clou1-phase4 OK

T0 + πDqsdLint = 65 kN > Tmax-clou2-phase4 = 62 kN OK

T0 + πDqsdLint = 89 kN > Tmax-clou3-phase4 = 83 kN OK

T0-clou5 = 107 kN – Tmax;d-clou5-phase5 = 111 kN

T0 + πDqsdLint = 112 kN > Tmax-clou4-phase4 = 103 kN OK

 Efforts mobilisés = 229 kN/ml
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Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270
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Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270
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Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270
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Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270

• Vérification de la stabilité externe locale

 Poinçonnement (stabilité FF)

 Glissement plan
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Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270

• Mécanismes composites
 Interaction entre les mécanismes de stabilité mixte et externe locale
 Susceptibles de se développer dans certains cas particuliers

 Présence d’une couche de faible caractéristique sous le niveau du fond de fouille
 Présence d’une nappe en fond de fouille
 Excentrement important des charges (séisme, massif élancé etc.)

Mécanisme 
à trois blocs

Mécanisme 
à deux blocs
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Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270

• Mécanismes composites
 Interaction entre les mécanismes de stabilité mixte et externe locale
 Susceptibles de se développer dans certains cas particuliers

 Présence d’une couche de faible caractéristique sous le niveau du fond de fouille
 Présence d’une nappe en fond de fouille
 Excentrement important des charges (séisme, massif élancé etc.)

Poussée

Butée
Butée
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Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270

• Mécanismes composites : cas de l’exemple 2
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Exemple d’application 2

Massifs cloués et NF P 94 270

• Mécanismes composites : cas avec terrain homogène + nappe
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Sommaire 

• Les soutènements en sol cloué

• Les points clés de la norme NF P 94 270

• Choix et justification STR/GEO des clous

• Exemples de dimensionnement

• Etats limites de service, ELU sismique

Massifs cloués et NF P 94 270
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Les états limites de service

Massifs cloués et NF P 94 270

• La question des déplacements

 Le choix d’un facteur partiel de modèle de 1,2 permet implicitement de
garantir un faible niveau de déformation (typiquement 1 à 4H/1000)

 Il faut accepter l’idée qu’un travail optimal des clous nécessite par
construction un déplacement. Pas de déplacement = pas d’efforts
(« ancrage » passif).

 Prévoir un suivi sur site lorsque le déplacement est un critère de conception

 La finalité étant le déplacement induits sur ouvrages portés ou voisins

 Estimation par modèles empiriques ou numériques

 Une précision inférieure au centimètre est illusoire
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Les états limites de service

Massifs cloués et NF P 94 270

• Méthode empirique pour avoir un ordre de grandeur

Semi-rocheux Sables Argiles

δv = δh H/1000 2H/1000 4H/1000

 0.8 1.25 1.5

Largeur d’influence
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Les états limites de service

Massifs cloués et NF P 94 270

• Utilisation des modèles numériques : Benchmark du GT 94 270

Deux enseignements :
 divergence notable sur les efforts ELS qui se révèlent très dépendant de la loi de

comportement du sol et d’interaction sol-clou (et du logiciel…)
 convergence sur les efforts ELU obtenus par réduction de la résistance au

cisaillement du sol
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Les états limites de service

Massifs cloués et NF P 94 270

• Utilisation des modèles numériques

 Vocation à affiner l’estimation des déplacements… dans la
continuité des ordres de grandeur usuels !

 Les modèles numériques obéissent au même formalisme de
sécurité (notamment pour l’obtention des efforts « ELU »)

 Surtout utiles pour apprécier par comparaison l’incidence favorable
ou défavorable d’une disposition particulière, ou pour identifier les
phases de terrassement critiques

 Modèles numériques (correctement calibrés) = capacité à rendre
compte de mécanismes de ruine plus complexes
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Aspects sismiques

Massifs cloués et NF P 94 270

• Prise en compte du séisme dans la NF P 94 270 (annexe I)

 Etat limite sismique = « état limite pour lequel il y a apparition de
déplacements irréversibles d’une amplitude inacceptable » (EC8-5)

 Le recours à un modèle pseudo-statique avec un formalisme de sécurit
est un moyen « détourné » de couvrir ces déplacements irréversibles

 On peut également utiliser des analyses « en déplacement » (modèle
de bloc rigide, modèle dynamique non linéaire etc.) visant à quantifier
l’amplitude des déplacements induits et en vérifier l’acceptabilité vis-à-
vis de l’ouvrage projeté

 Ouvrage en sol cloué (également le cas d’un ouvrage en remblai
renforcé) = ouvrage disposant d’une capacité certaine à dissiper de
l’énergie et autoriser les déformations
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Aspects sismiques

Massifs cloués et NF P 94 270

• Utilisation d’un modèle pseudo-statique

 En cas d’utilisation d’un modèle pseudo-statique : le formalisme de
sécurité recommandé est une pondération des propriétés de résistance
au cisaillement par un facteur partiel global de γM x γRd = 1,00

 Simulation de l’action sismique par deux forces d’inertie équivalentes
calculées à partir des coefficients sismiques kH et kV

kH = 1/r x aN/g et kV = ± 0,5 x kH

 r = 2 pour les mécanismes de
stabilité mixte et générale

 r = 1 à 2 pour la stabilité externe
locale selon la sensibilité de l’ouvrage
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Synthèse

• Revue du formalisme de sécurité
 Utilisation de l’approche de calcul 3 pour toutes les analyses de stabilité
 Revue et homogénéisation des facteurs partiels de modèle
 Aspects sismiques (annexe I)

• Revue des procédures de calcul
 Stabilité externe locale (annexe D)
 Stabilité interne (annexe E)
 Justification GEO/STR des clous (annexes G et F)
 Procédure simplifiée pour des ouvrages simples (annexe L)

Massifs cloués et NF P 94 270

• Les principales évolutions de la révision 2020
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Merci de votre attention 
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Annexes

Massifs cloués et NF P 94 270

• Résistance STR des clous : exemple d’une paroi définitive
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Annexes

Massifs cloués et NF P 94 270

• Résistance STR des clous : exemple d’une paroi définitive
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Annexes

Massifs cloués et NF P 94 270

• Résistance STR des clous : petit point sur les produits


