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Figure 3.1 - Synthèse graphique des paramètres qui augmentent ou diminuent entre le bois juvénile et mature. 

 



 

 





 

Tableau 3.1 - Dimensions standard de sciage des bois résineux en Belgique pour un usage en ossature bois. 
Sources : Hout Info Bois [62]. 

Épaisseur [mm] Largeur [mm] 

38 38 / 63 / 89 / 140 / 184 / 235 / 275 

45 95 / 120 / 145 / 220 

48 / 50 38 / 64 / 89 / 140 / 184 / 235 / 275 

60 100 / 140 / 160 / 180 / 200 / 220 / 240 

Figure 3.2 - Schéma des dimensions requises pour la mise en service d’un mur en ossature bois avec des 
panneaux verticaux à bords droits. Le dessin n’est pas à l’échelle. 

 



 

 

Figure 4.1 – Schéma du prototype A : Coupe transversale du panneau structurel. B : Vue de face du prototype. 



Figure 4.2 – Inscription d’une section d’ossature bois 45x95mm sur la face transversale fin-bout d’un billon. 
Gauche : Inscription de la section sur le plus petit billon acceptable pour l’expérience. Droite : inscription de 

deux sections sur un grand billon, celui-ci peut être scié en deux pour obtenir deux membrures. 

Figure 4.3 – Illustration d’une faible transformation d’un bois rond de faible diamètre. Avant sciage (A) et après 
sciage (B). 
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Tableau 4.1 - Coefficients spécifiques de retrait ou de gonflement radial (Rr) et tangentiel (Rt), point de 
saturation des fibres de l’Épicéa commun. Sources : [64,72,73]. 

Paramètre Valeur 

Rr 0,15 

Rt 0,32 

PSF [%] 33 

 

Figure 4.4 - Zone d’approvisionnement approximatif de l’entreprise Philippe Cornet Bois (en rouge). Tellin et 
Libramont son entouré en jaune.  



Tableau 4.2 - Dimensions (moyenne ± écart-type) des billons d’épicéa classés selon quatre classes de diamètre 
avec le nombre de répétitions. Un rondin appartenant à la classe de diamètre B était un douglas et a été écarté de 

l’expérience. 
Classe de 
diamètre 

Diamètre fin-bout 
[cm] 

Diamètre gros-bout 
[cm] 

Nombre 

A 11,32   ± 0,81 13,23   ± 0,72 10 

B 12,86   ± 0,89 14,61   ± 0,64 9 

C 13,67   ± 0,40 15,22   ± 0,72 10 

D 14,89   ± 0,50 16,38   ± 0,68 10 

 

Figure 4.5 – Réalisation des éprouvettes. Traçage du plus grand diamètre passant par la moelle (D) et du 2ème 
diamètre perpendiculaire à D passant par la moelle également (d). Numérotation des quartiers selon un 

identifiant unique. Les deux échantillons conservés pour la suite de l’expérience doivent être exempt de défauts 
(ici : D32 et D34). 
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Figure 4.6 - Modalités d’usinage des membrures avant séchage 



Tableau 4.3 - Liste des traitements réalisés avant séchage du bois, avec le nombre de répétitions par modalité. 

Modalité Traitement Nombre 

1 Aucun 8 

2 Double fente de décharge 8 

3 Simple fente de décharge 8 

4 Billon équarri deux faces 8 

5 Billon équarri deux faces et double fente de décharge 7 



Tableau 4.4 - Résumé de l’abaque de séchage de l’entreprise Huet & Simon bois. Avec les différentes phases de 
séchage, le temps en heures, la température dans le séchoir en °C et l’humidité relative de l’air (HR) en %. 

Phase Temps [h] Température [°C] HR [%] 

Chauffage 1 22 45 

 1 26 45 

 1 31 45 

 1 36 45 

 1 41 45 

  15 45 45 

Séchage 1 45 35 

 1 50 35 

 1 55 35 

 1 60 35 

 98 65 35 

 34 66 35 

  125 67 35 

Refroidissement 3 Ambient 35 

 

Figure 4.7 - Equarrissage des billons issus des modalités 2 et 3. Les billons appartenant aux classes de diamètre 
A et B sont équarris parallèlement aux fentes de décharges. Les billons des classes C et D sont quant à eux 

équarris perpendiculairement à la fente de décharge, pour ensuite être sciés en deux. 



 

 

Figure 4.8 - Forme finale des faces transversales des membrures issues des cinq modalités de séchage pour les 
essais de flexion. Avec les membrures simples pleines (1), préfendues deux fois (2), préfendues une fois (3) et 

les demi-membrures pleines (4) et préfendues une fois (5). 



Figure 4.9 - Schéma du test de flexion à trois points. A : Vue latérale du test. B : Vue aérienne du dispositif.  

Figure 4.10 - Présentation du banc d’essai durant le test de flexion de la membrure A33. 

(𝑴𝑶𝑬)



Figure 4.11 - Modélisation des sections « réelles » d’une extrémité du billon selon les cinq modalités. Ces 
sections sont créées à partir des mesures indiquées sur celles-ci. Avec la face supérieure (Face sup) et inférieure 
(Face inf.), la hauteur (h), le diamètre (D), le rayon (R), la profondeur du trait de scie (Prof. Trait), son épaisseur 

générale (Ep. Trait) ou son épaisseur proche de la moelle (e’) et en périphérie (e’’). 



Figure 4.12 - Flexion sur l’axe fort et faible d’une membrure équarrie 2 et 4 faces selon sa position sur le banc 
d’essai. 
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Tableau 4.5 - Test statistique réalisé selon que la distribution des résidus soit normale ou non et que 
l’homogénéité des variances soit vérifiée ou non. 

 Distribution normale Distribution non normale 

Homogénéité des variances Test ANOVA Test de Kruskal - Wallis 

Hétérogénéité des variances Test de Welch Test de Kruskal - Wallis 

 



 

Tableau 5.1 - Statistiques descriptives (moyenne et écart-type) des billons en fonction des quatre classes de 
diamètre.  

Paramètres A B C D 

Diamètre fin-bout [cm] 11,32  ± 0,81 12,87  ± 0,84 13,67  ± 0,4 14,89  ± 0,5 

Diamètre gros-bout [cm] 13,23  ± 0,72 14,71  ± 0,68 15,22  ± 0,72 16,38  ± 0,68 

Défilement kd [cm/m] 0,76  ± 0,2 0,7  ± 0,15 0,62  ± 0,24 0,6  ± 0,19 

Diamètre nœuds [mm] 21,3  ± 5,7 21,8  ± 5,07 16  ± 4,19 16,2  ± 3,16 

Nombre de cernes [] 26,6  ± 5,91 26  ± 7,07 28  ± 5,96 31,7  ± 10,36 

Accroissement [mm/cerne] 2,32  ± 0,84 2,77  ± 0,81 2,46  ± 0,82 2,44  ± 1 

Excentricité du cœur [mm] 3  ± 2,67 7,1  ± 3,98 4,5  ± 1,27 6,8  ± 3,79 

Poids humide [kg] 19,68  ± 4,43 24,38  ± 5,85 24,48  ± 6,67 30,61  ± 8,55 

Humidité initiale [%] 70,05  ± 35,26 82,07  ± 26,19 66,99  ± 28,61 72,08  ± 31,75 

 

Figure 5.1 - Détermination du PSF par voie graphique. 



Tableau 5.2 - Proportion du nombre d’échantillons ayant été déplacés de classe après séchage selon le type de 
traitement. Les quatre classes de qualité vont de A à D. Dans le tableau, une valeur positive est l’augmentation 

du nombre d’individus en pourcentage au sein d’une classe de qualité tandis qu’une valeur négative est la 
diminution du nombre d’individus. « - » signifie qu’il n’y a aucune augmentation/diminution du nombre 

d’individus au sein de cette classe de qualité. 

Qualité → Fils tors Courbure Fentes fin-bout Fentes gros-bout 

Modalité ↓ A B C D A B C D A B C D A B C D 

1 -0,5 0,5 - - -0,12 0,12 - - -0,13 - 0,13 - - - - - 

2 -0,37 0,37 - - -0,12 0,12 - - - - - - 0,12 - - -0,12 

3 - - - - - - - - -0,12 - 0,12 - 0,38 - -0,25 -0,12 

4 0,12 -0,12 - - - - - - 0,5 - -0,37 -0,1 - - - - 

5 - - - - -0,14 0,14 - - 0,26 - -0,26 - 0,29 - -0,29 - 

 



Tableau 5.3 - Récapitulatif de la fissuration des billons après séchage en fonction de leur traitement : bois ronds 
entier, bois avec une double fente de décharge (x2), bois avec une fente de décharge (x1), équarris deux faces 

(Éq. 2 faces), équarris deux faces avec une double fente de décharge (Éq. 2 faces + trait de scie x2). Sont 
indiqués (moyenne + écart-type) le nombre de répétitions, l’humidité initiale et finale moyenne du bois, le 

nombre total de fentes observées en moyenne par billon et la longueur totale des fentes observées en moyenne 
par billon en cm. 

Modalité n  
Humidité initiale 

[%] 
Humidité 
finale [%] 

Nombre total 
de fentes en 

surface 

Longueur totale des 
fentes [cm] 

1 : Bois rond 8 76,99  ± 30,19 8,16  ± 0,44 29,5  ± 9,47 753,31  ± 234,3 

2 : Fente de décharge x2 8 71,56  ± 19,52 7,95  ± 0,74 1,63  ± 2,2 17,31  ± 18,82 

3 : Fente de décharge x1 8 84,89  ± 28,24 9,52  ± 2,97 6,75  ± 7,11 177,88  ± 202,91 

4 : Éq.2 faces 8 61,96  ± 22,27 9,13  ± 0,42 10,63  ± 9,01 327,76  ± 105,64 

5 : Éq.2 faces+fente de déchargex2 7 74,83  ± 38,8 8,11  ± 0,59 1,43  ± 2,3 19,64  ± 33,08 

Figure 5.2 - Boxplots du nombre total des fentes de surface apparues après séchage selon cinq traitements 
différents. Les seuils de signification pour les facteurs de traitement sont *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001, 

****p < 0,0001. Lorsque le facteur est non significatif il y absence d’astérisque. 



Figure 5.3 - Boxplots du nombre total de fentes par catégorie d’épaisseur des fentes (< 1 mm, 1 à 3 mm, 3 à 5 
mm et > 5 mm). Les seuils de signification pour les facteurs de traitement sont *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 

0,001, ****p < 0,0001. Lorsque le facteur est non significatif il y absence d’astérisque. 

Figure 5.4 - Boxplots des longueurs totales des fentes apparues après séchage selon cinq traitements différents. 
Les seuils de signification pour les facteurs de traitement sont *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001, ****p < 

0,0001. Lorsque le facteur est non significatif il y absence d’astérisque. 



Figure 5.5 - Boxplots des longueurs totales de fentes par catégorie d’épaisseur des fentes (< 1 mm, 1 à 3 mm, 3 
à 5 mm et > 5 mm). Les seuils de signification pour les facteurs de traitement sont *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 

0,001, ****p < 0,0001. Lorsque le facteur est non significatif il y absence d’astérisque. 

 

 

 



Tableau 5.4 - Récapitulatif du déclassement des membrures après séchage selon les cinq modalités d’usinage 
des membrures avant séchage : bois ronds entier, bois avec une double fente de décharge (x2), bois avec une 

fente de décharge (x1), équarris deux faces (Éq. 2 faces), équarris deux faces avec une double fente de décharge 
(Éq. 2 faces + fente de décharge x2). Avec le nombre de répétitions (n) et le taux d’humidité moyen final. Les 
défauts responsables du déclassement sont le découvrement, la longueur des fentes, l’intensité du twist et du 

spring. Le total représente le nombre d’éléments observés conduisant à un déclassement ou à une classe de tri 
S6, une membrure peut donc contenir plusieurs défauts importants. 

Modalité d'usinage avant séchage n Humidité [%] 
Découvrement Fentes Twist Spring Total 

< 38 < 45 D S6 D S6 D S6 D S6 

1 : Bois rond 12 8,23 ± 0,43    1    1 0 2 

2 : Fente de décharge x2 12 8,13 ± 0,76  3      1 0 4 

3 : Fente de décharge x1 12 10,13 ± 3,09 2   1   1  3 1 

4 : Éq. 2 faces 12 9,06 ± 0,44 2 2 3 4 4 5   9 11 

5 : Éq 2 faces +fente de décharge x2 11 7,98 ± 0,52 2 1   2 8   4 9 

 

Figure 5.6 - Courbes contrainte – déformation jusqu’à rupture : Force appliquée en fonction de la flèche de 
quatre membrures. 

Tableau 5.5 - Résultats du test de rupture. Pour les quatre membrures, les informations données sont le type de 
membrure, son module d’élasticité (MOE), la charge maximale appliquée (Force max), le déplacement total 

moyen au centre du billon (flèche max) et le type de rupture. 

id Membrure MOE 
[GPa] 

Force max 
[kN] 

Flèche max 
[mm] Type de rupture 

A33 Simple 11,42 13,54 41,68 Effort tranchant 

B44 Simple 13,38 18,17 34,8 Flexion 

C33A Demi 11,69 8,434 46,57 Flexion 

D49B Demi 10,14 10,17 50,68 Flexion 



Figure 5.7 - Courbes contrainte – déformation dans le domaine élastique du matériau selon cinq modalités. 

  



Tableau 5.6 - Résultats de l’analyse du test de flexion. Pour chaque membrure est donnée la modalité, le taux 
d’humidité lors du test, la densité, le module d’élasticité (MOE), la force appliquée, la flèche et l’erreur 

moyenne des sections idéalisées d’about. 

Id Modalité 
Taux 

d’humidité 
[%] 

Densité 
[kg/m³] 

MOE 
[GPa] 

Force 
appliquée 

[kN] 

Flèche 
[mm] 

Erreur 
moyenne 

d'about [%] 

A11 1 7,8 428,88 11,83 7,16 20,19 -9,88 

B16 1 7,56 582,67 14,08 8,80 20,09 1,14 

 Moyenne 7,68 505,78 12,96 7,98 20,14 -4,37 

A22 2 7,29 459,16 12,31 6,64 20,07 4,59 

B510 2 8 443,14 11,82 8,61 20,12 1,56 

 Moyenne 7,65 451,15 12,07 7,62 20,10 3,08 

A38 3 7,29 543,32 15,60 10,61 20,10 8,18 

B33 3 8,35 545,9 12,85 8,50 20,07 3,30 

 Moyenne 7,82 544,61 14,23 9,55 20,09 5,74 

C22A 4 9,67 422,94 10,93 4,19 20,15 -10,39 

C33B 4 8,39 480,39 12,20 4,86 20,10 2,93 

 Moyenne 9,03 451,67 11,57 4,52 20,13 -3,73 

D510B 5 7,63 495,38 12,03 6,25 20,38 -1,15 

D55B 5 7,57 438,93 12,44 4,77 20,05 -5,13 

 Moyenne 7,60 467,16 12,24 5,51 20,22 -3,14 

Figure 5.8 - Boxplots des MOE obtenus par le logiciel d’éléments finis selon les cinq modalités d’usinage des 
membrures. Les tests statistiques n’ont révélé aucun effet significatif des modalités sur le MOE. Les seuils de 
signification pour les facteurs modalité sont *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001, ****p < 0,0001. Lorsque le 

facteur est non significatif il y absence d’astérisque. 



Figure 5.9 - Courbes contrainte - déformation sur des membrures équarries deux faces (Eq. 2 faces) et quatre 
faces (Eq. 4 faces). Celles-ci ont été testées en flexion sur leur axe fort et faible. 

Tableau 5.7 - Résultats de l’analyse des tests de flexion des membrures équarries 2 et 4 faces selon leur axe fort 
et faible. Les valeurs indiquées sont les moyennes avec leur écart-type associé (n=5). 

Équarrissage Axe de flexion MOE [GPa] F app [kN] Flèche [mm] 

Deux faces 
Faible 12,21    ± 1,31 7,88    ± 1,16 19,88    ± 0,65 

Fort 9,83    ± 1,28 9,47    ± 2,29 18,16    ± 0,47 

Quatre faces 
Faible 10,85    ± 1,29 0,73    ± 0,08 20,21    ± 0,12 

Fort 11,06    ± 1,43 3,21    ± 0,42 20,03    ± 0,35 



Figure 5.10 - Boxplot du MOE des membrures équarries deux faces (Eq. 2x) ou 4 faces (Eq. 4x) testés en 
flexion sur leur axe faible ou fort. Les seuils de signification pour les facteurs de modalité sont *p < 0,05, **p < 

0,01, ***p < 0,001, ****p < 0,0001. Lorsque le facteur est non significatif il y absence d’astérisque. 

 

Figure 5.11 - Courbes contrainte – déformation des éprouvettes lors du test de résistance à la compression. La 
dimension des éprouvettes est 45x95x270mm. 



Tableau 5.8 - Synthèse des résultats du test de résistance à la compression, avec l’identifiant des éprouvettes 
(Id), le nombre de répétitions (n), la charge maximale appliquée, la déformation associée, le temps d’essai, la 

résistance à la compression 𝑓𝑐,0 , le taux d’humidité au moment de l’essai et la densité des billons. 

Id n 
Charge 
[kN] 

Déformation 
[mm] 

Temps [s] 𝑓𝑐,0 [MPa] Humidité 
[%] 

Densité 
[kg/m³] 

A11 2 155,03 3,79 277,98 36,05 7,80 428,88 

A16 2 175,30 3,92 288,73 40,58 7,89 448,88 

A33 2 202,64 3,72 269,08 47,22 7,46 491,71 

B11 2 207,39 3,99 293,64 47,76 8,54 509,87 

B16 2 176,63 3,81 281,30 40,47 7,56 582,67 

B33 2 197,74 3,67 268,18 46,70 8,35 545,90 

B44 2 179,57 3,37 247,66 41,17 9,32 486,87 

B49 2 134,68 3,57 262,13 31,84 8,82 422,68 

C33A 1 161,45 3,56 258,74 36,56 8,77 480,39 

D49B 2 139,21 4,01 288,62 33,19 8,44 495,38 

D55B 2 153,21 3,02 222,72 35,86 7,63 438,93 

D510B 2 179,16 3,75 270,30 40,80 7,57 495,38 

 

Figure 5.12 - Rendement matière théorique. Courbe rouge : Rendement d’une faible transformation du bois 
(équarrissage deux faces). Courbe bleue : rendement selon une transformation conventionnelle du bois 

(équarrissage quatre faces). Le rendement au sciage est déterminé pour des membrures de 235 cm de long et de 
section 45x95mm. La zone où la linéarité est interrompue chez les deux courbes correspond à la valorisation 

d’une grume en deux demi-membrures. 



 



Figure 5.13 - Photos du démonstrateur. A : Fixation des montants au panneau avec une entraxe de 60 cm. B : 
Fixation du deuxième panneau de contreventement. C : Pose d’un panneau structurel (kit final) sur la lisse 
basse. D : Fixation du panneau structurel à la lisse basse après avoir été mis à niveau. E : Emboîtement du 

troisième module au panneau précédent. F : Fixation du troisième module et de la lisse haute. G : Vue 
d’ensemble du démonstrateur terminé.  



 

 



Figure 6.1 - Apparition d’une fente de cœur à partir des fentes de décharge après séchage (indiqué par la flèche 
rouge). Celle-ci atteint généralement la moelle. 
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Tableau 6.1 - Comparaison des valeurs (moyenne ± écart-type) des modules d’élasticité (MOE), résistance à la 
compression (𝑓

𝑐,0
) et densité du bois d’épicéa issues de l’expérience ajustés à 12% d’humidités selon la norme 

EN 384 [93]. Ces résultats sont comparés aux données provenant de la littérature. 

Source MOE [GPa] 𝑓
𝑐,0

 [Mpa] Densité [kg/m³] 

Expérience 12,09  ± 1,22 35,36  ± 5,10 494  ± 58 

CIRAD [94] 11,9  ± 2,00 46  ± 16 450  ± 60 

Hout Info Bois [95] 10 45 420 

Niemz et al. [18] 10 40,2 470 

C30 selon l’EN 338 [84] 12 24 460 
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Tableau A1 – Clé de classement visuel du bois rond d’épicéa selon la norme EN 1927-1 



- 

- 



 

𝜃

𝜃 = 2 ∗ 𝐴𝑟𝑐𝐶𝑜𝑠 ( 
95 ⁄ 2

(𝑟𝑚𝑖𝑛 +
𝑟𝑚𝑎𝑥 − 𝑟𝑚𝑖𝑛

ℎ𝑚𝑎𝑥
) ∗ ℎ

 ) (B1) 

 

Figure C1 Graphique des droites de régression du taux d’humidité en fonction de la variation du volume des 
échantillons. 



 

 

Tableau D1. Récapitulatif du comportement au séchage des billons ventilés selon leur classe de diamètre et leur 
traitement. Sont indiqués le nombre de répétitions, l’humidité initiale et finale du bois, le nombre total de fentes 

observées en moyenne par billon et la longueur totale des fentes observées en moyenne par billon. 

Classe de 
diamètre 

Modalité Répétitions 
Humidité 

initiale [%] 
Humidité 
finale [%] 

Nombre total de 
fentes en surface 

Longueur totale 
des fentes [cm] 

A 

1 2 65,2 7,8 23 498,5 

2 2 88,8 7,4 1 12,3 

3 2 63,6 7,4 5,5 77,3 

4 2 48,6 9,7 17 385,3 

5 2 97,2 8,9 0 0,0 

B 

1 2 66,6 8,1 36 819,0 

2 2 85,5 7,4 0,5 14,0 

3 2 100,3 8,0 11,5 244,0 

4 2 80,5 9,1 11 318,8 

5 1 90,4 8,0 1 15,0 

C 

1 2 60,5 8,2 36 1041,0 

2 2 55,3 9,0 2 24,0 

3 2 102,1 12,3 4 121,0 

4 2 45,5 9,0 11 386,0 

5 2 75,8 7,9 0 0,0 

D 

1 2 115,7 8,5 23 654,8 

2 2 56,7 8,0 3 19,0 

3 2 73,6 10,5 6 269,3 

4 2 73,4 8,8 3,5 221,0 

5 2 43,7 7,5 4,5 61,3 



 

Figure E1. Essai de flexion des billons issus de la modalité 4. 

 

Figure F1. Courbe charge – déformation des éprouvettes de la classe de diamètre A lors du test de résistance à la 
compression. La dimension des éprouvettes est 45x95x270mm. 



Figure F2. Courbe charge – déformation des éprouvettes de la classe de diamètre B lors du test de résistance à la 
compression. La dimension des éprouvettes est 45x95x270mm. 

Figure F3. Courbe charge – déformation des éprouvettes de la classe de diamètre C et D lors du test de 
résistance à la compression. La dimension des éprouvettes est 45x95x270mm. 

  



 

Tableau G1. Données brutes des tests de compression. Avec l’identifiant (Id), la charge maximale appliquée, la 
déformation totale, le temps nécessaire pour atteindre la charge maximale, la résistance à la compression (f) et 

l’humidité au moment de l’essai 

Id Charge [kN] Déformation [mm] Temps [s] f [MPa] Humidité [%] 

A11_FB 135,88 3,79 279,06 31,79 7,8 

A11_GB 174,18 3,79 276,9 40,32 7,8 

A16_FB 163,52 3,95 291,64 37,85 7,89 

A16_GB 187,07 3,89 285,82 43,30 7,89 

A33_FB 190,18 3,45 252,34 43,52 7,46 

A33_GB 215,11 3,98 285,82 50,93 7,46 

B11_FB 207,08 4,56 334,72 47,93 8,54 

B11_GB 207,69 3,42 252,56 47,58 8,54 

B16_FB 173,63 3,79 280,1 39,78 7,56 

B16_GB 179,64 3,82 282,5 41,15 7,56 

B33_FB 185,54 3,7 268,16 44,33 8,35 

B33_GB 209,95 3,64 268,2 49,08 8,35 

B44_FB 191,27 3,51 257,12 44,74 9,32 

B44_GB 167,86 3,22 238,2 37,59 9,32 

B49_FB 133,47 3,35 245,2 31,72 8,82 

B49_GB 135,88 3,79 279,06 31,95 8,82 

C33A_GB 161,45 3,56 258,74 36,56 8,77 

D49B_FB 136,89 3,88 281,8 33,27 8,44 

D49B_GB 141,53 4,14 295,44 33,11 8,44 

D55B_FB 153,21 3,02 222,72 35,45 7,63 

D55B_GB 153,21 3,02 222,72 36,27 7,63 

D510B_FB 174,77 3,96 283,26 40,91 7,57 

D510B_GB 183,55 3,54 257,34 40,69 7,57 

 


