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I.  OBJET DE LA NOTE 

 

Dans le cadre du montage d’un dossier d’ouverture de carrière à St Leu pour la société SCPR, 

nous donnons dans la présente note l’ensemble des justifications nécessaires à la validation du 

passage de plusieurs engins de chantier sous le cadre PIOH 295 devant être utilisé dans le cadre 

de l’exploitation de la carrière par potentiellement les engins suivants :  

- Un tombereau CATERPILLAR 773 G, 

- Un tombereau CATERPILLAR 773 E, 

- Un convoi-type de 1ère catégorie (PTC < 45t) 

- Un véhicule léger 

 

Les justifications présentées dans cette note sont réalisées en suivant les fascicules du CCTG, 

on rappelle que le PIOH 295 à été justifié à l’époque avec cette norme. 

 

On vérifie les éléments suivants : 

 

 Ferraillage du cadre 

 Stabilité et ferraillage des murs M1, M2, M3 et M4 

 

 

Références diverses : 

 

 4-295-OAE-NDC-G-010-indA- « PIOH 295 – Hypothèses particulières » 

 4-295-OAE-NDC-G-011-indA – « PIOH 295 – Listings PICF-EL » 

 4-295-OAE-NDC-G-012-indC – « PIOH 295 –Note de calculs complémentaire du cadre » 

 4-295-OAE-NDC-G-013-indB – « PIOH 295 – Note de calculs des murs » 

 4-295-OAE-COF-G-030-indC – « PIOH 295 – Implantation et vue en plan » 

 4-295-OAE-COF-G-031-indD – « PIOH 295 – Ensemble et coupes » 

 4-295-OAE-COF-G-032-indB – « PIOH 295 – Coffrage cadre » 

 4-295-OAE-COF-M-033-indC – « PIOH 295 – Coffrage murs » 

 4-295-OAE-ARM-G-060-indB – « PIOH 295 – Armature cadre » 

 4-295-OAE-ARM-G-061-indA – « PIOH 295 – Armature murs M1 et M2» 

 4-295-OAE-ARM-G-062-indA – « PIOH 295 – Armature murs M3 et M4» 

 

Nota : On donne page suivantes des extraits de coffrage représentant la solution d’adaptation du 

PIOH 295 permettant le passage des tombereaux 773G. 

C 
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Cadre partie 1 

Cadre partie 2 
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II. HYPOTHESES 

 

On donne ici une synthèse succincte des hypothèses retenues pour la vérification des 

différents éléments. La plupart des hypothèses sont directement récupérées dans la note 

d’hypothèses particulières ayant servie au dimensionnement du cadre lors de sa réalisation 

 

 

 Béton armé : 

 

On retient un béton C30/37 dans le calcul avec une valeur d’enrobage de 3cm. 

 

On retient des armatures de nuance FE400 dans le calcul en considérant une fissuration peu 

préjudiciable dans le cas des charges de service. 

 

On retient des armatures de nuance FE500 dans le calcul en considérant une fissuration 

préjudiciable dans le cas des charges de tombereau 773G. 

 

 

 Géotechnique : 

 

o Cadre : 

 

On retient les contraintes admissibles suivantes :  q’ELS = 0.35MPa 

       q’ELU = 0.52MPa 

 

On retient une hypothèse de ressort de sol de 15MPa/m 

 

o Murs: 

 

On retient l’hypothèse d’un sol frottant avec une contrainte de rupture q’u = 1.05MPa. 

 

On retient un angle de frottement interne de 30° dans le remblai,  

 

On retient une hypothèse de ressort de sol de 15MPa/m 

 

 Charges permanentes : 

 

On considère une densité de 2.0t/m3 dans le cas du remblai existant sur la traverse inférieure 

du cadre. 

On considère une densité de 2.5t/m3 dans le cas de la chaussée béton envisagée sur la traverse 

inférieure du cadre. 
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 Surcharges des engins de chantier : 

 

On donne dans les pages suivantes les extraits des documentations techniques des engins. 

 

Tombereaux 773G : 

 

On retient un poids total maximum de 113.80t en charge. La documentation annonce une 

répartition approximative de 35% sur l’essieu avant et de 65% à l’arrière en charge. 

 

Soit un essieu avant de 40t et un essieu arrière de 74t, on retient une diffusion de 45° à travers 

la chaussée béton et à travers la traverse inférieure du cadre. 

 

On tient compte d’une majoration de 20% des charges nominales (cf guide PICF-EL du SETRA) 

 

Tombereaux 773E : 

 

On retient un poids total maximum de 110.15t en charge. La documentation annonce une 

répartition approximative de 33.3% sur l’essieu avant et de 66.7% à l’arrière en charge. 

 

Soit un essieu avant de 36.7t et un essieu arrière de 73.5t. 

 

Les dimensions principales (empattement, largeur hors tout des pneus, gabarit routier)d u 

tombereau 773E sont quasiment identiques à celle du tombereau 773 G, on peut donc en conclure 

que le tombereau 773G est dimensionnant par rapport au tombereau 773E. 

 

Convoi type de 1ère catégorie (PTC < 45t) : 

 

On retient un poids total maximum de 45t en charge. La documentation annonce plusieurs 

répartitions possibles entre les essieux avant et arrière. 

Le cas le plus défavorable correspond à un essieu avant de 12t et un couple d’essieu arrière de 

33t. 

 

Ces poids sont beaucoup plus faibles que ceux des tombereaux, le convoi de 45t n’est donc pas 

dimensionnant. 

 

Véhicules légers : 

 

Il est évident que les véhicules légers ne sont pas dimensionnants par rapport au tombereau 

773E. 

 

Conclusion : 

 

Nous menons l’étude en considérant uniquement le tombereau 773G. 

 

 

C 
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Tombereau 773 G : 
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Tombereau 773 E : 
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Convoi type de 1
ère

 catégorie (PTC < 45t) : 
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III. METHODOLOGIE 

 

Cadre : 

 

Dans un premier temps, on réalise 2 modèles plaques tenant compte de la géométrie exacte du 

cadre et donc de la rigidité réelle de la structure. Les éléments structurels sont modélisés au 

feuillet moyen. Ce modèle plaque est appuyé sur un ressort surfacique, on néglige ici la rigidité 

amenée par les goussets. 

 

Ce modèle à pour but de récupérer les efforts internes dans le cadre sous le cas de charge du 

passage des tombereaux et sous la charge permanente de la chaussée béton/longrine. 

 

On additionne dans un second temps les efforts internes obtenus avec le modèle avec ceux 

obtenues lors du dimensionnement du cadre. 

 

On vérifie ensuite le ferraillage du cadre existant. 

 

Murs : 

 

On réalise un modèle plaque complet des murs M3 et M4, on retire des ces modèles les 

informations nécessaires à la vérification de la stabilité et à la vérification du ferraillage des 

murs. 

 

Nota : Tous les modèles effectués dans la présente note sont réalisés avec le logiciel SCIA 

Engineer. 
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IV. VERIFICATION DU CADRE 

 

1. CHARGEMENT 

 

 Chaussée béton cadre partie 1: 

 

On intègre ici une charge surfacique triangulaire représentant la différence entre la charge de 

remblai actuel sur traverse inférieure et la chaussée béton envisagée : 

 

Remblai point haut : 2.052m*2.0t/m3 = 4.10t/m² 

Remblai point bas : 1.394m*2.0t/m3 = 2.79t/m² 

Chaussée béton point haut : 1.093m*2.5t/m3 = 2.73t/m² 

Chaussée béton point bas : 0.878m*2.5t/m3 = 2.19t/m² 

 

On tient compte de la surcharge suivante dans le modèle : 

 

Point haut : G1=-1.37t/m² (charge ascendante) 

 

Point bas : G1=-0.54t/m² (charge ascendante) 

 

 Chaussée béton cadre partie 2: 

 

On intègre ici une charge surfacique triangulaire représentant la différence entre la charge de 

remblai sur traverse inférieure actuel et la chaussée béton envisagée : 

 

Remblai point haut : 1.394m*2.0t/m3 = 2.79t/m² 

Remblai point bas : 0.628m*2.0t/m3 = 1.26t/m² 

Chaussée béton point haut : 0.878m*2.5t/m3 = 2.19t/m² 

Chaussée béton point bas : 0.628m*2.5t/m3 = 1.57t/m² 

 

On tient compte de la surcharge suivante dans le modèle : 

 

Point haut : G1=-0.60t/m² (charge ascendante) 

 

Point bas : G1=0.31t/m² (charge descendante) 
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 Longrines périphériques: 

 

On tient compte du poids propre des longrines béton armé servant de protection aux piédroits du 

cadre. 

 

G2=0.8*2.5 = 2t/m² appliqué sur une largeur de 0.68m. 

 

 Tombereau 773G cadre partie 1: 

 

On regarde ici l’enveloppe des deux cas suivants : 

 

o Impact d’un tombereau avec une hauteur de diffusion de (1.093+0.55/2) = 1.368m 

o Impact d’un tombereau avec une hauteur de diffusion de (0.878+0.55/2) = 1.153m 

 

On étudie une seule disposition transversale des charges, on tient compte d’un pas longitudinale 

de 1m pour placer les charges sur la traverse inférieure. 

 

On tient compte d’une surface d’impact d’un ensemble de 2 pneus de 0.2*1.27m. 

 

o Essieu avant : 

 

H=1.368m : on obtient une surface d’impact de 2.93*4.0=11.74m et une surcharge au feuillet 

moyen de (40/2)/(11.74) = 1.70t/m² 

 

H=1.153m : on obtient une surface d’impact de 2.50*3.576=8.94m et une surcharge au feuillet 

moyen de (40/2)/(8.94) = 2.24t/m² 

 

o Essieu arrière: 

 

H=1.368m : on obtient une surface d’impact de 2.93*4.0=11.74m et une surcharge au feuillet 

moyen de (74/2)/(11.74) = 3.15t/m² 

 

H=1.153m : on obtient une surface d’impact de 2.50*3.576=8.94m et une surcharge au feuillet 

moyen de (74/2)/(8.94) = 4.14t/m² 
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 Tombereau 773G cadre partie 2: 

 

On regarde ici l’enveloppe des deux cas suivants : 

 

o Impact d’un tombereau avec une hauteur de diffusion de (0.878+0.55/2) = 1.153m 

o Impact d’un tombereau avec une hauteur de diffusion de (0.628+0.55/2) = 0.903m 

 

On étudie une seule disposition transversale des charges, on tient compte d’un pas longitudinale 

de 0.5m pour placer les charges sur la traverse inférieure. 

 

On tient compte d’une surface d’impact d’un ensemble de 2 pneus de 0.2*1.27m. 

 

o Essieu avant : 

 

H=1.153m : on obtient une surface d’impact de 2.50*3.576=8.94m et une surcharge au feuillet 

moyen de (40/2)/(8.94) = 2.24t/m² 

 

H=0.903m : on obtient une surface d’impact de 2.00*3.076=6.152m et une surcharge au feuillet 

moyen de (40/2)/(6.15) = 3.25t/m² 

 

o Essieu arrière: 

 

H=1.153m : on obtient une surface d’impact de 2.50*3.576=8.94m et une surcharge au feuillet 

moyen de (74/2)/(8.94) = 4.14t/m² 

 

H=0.903m : on obtient une surface d’impact de 2.00*3.076=6.152m et une surcharge au feuillet 

moyen de (74/2)/(6.15) = 6.02t/m² 
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2. MODELISATION 

 

On donne les extraits de modélisation du cadre partie 1 en Annexe A. 

 

3. SOLLICITATIONS ET FERRAILLAGE 

 

3-1. MOMENTS FLECHISSANT  

 

a) Moment longitudinaux cadre partie 1 et 2 

 

 

On donne ci-dessous le tableau récapitulatif des moments fléchissant déterminé par le calcul 

PICF-EL : 

 
On donne pages suivante les synthèses de moments fléchissant et de sections d’acier pour la 

partie 1 et la partie 2 du cadre. 
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Cadre partie 1 : 
 

On donne ci-dessous la synthèse des moments transversaux dus aux charges permanentes

Abscisse: MservELU Mchaussée Mlongrine Mtotal

-15,20 0,00 0,00 -15,20

-66,30 0,00 -0,44 -66,89

-5,90 0,00 0,00 -5,90

-32,50 0,00 -0,40 -33,04

15,70 0,00 0,00 15,70

-15,00 0,00 -0,11 -15,15

34,20 0,00 0,27 34,56

-6,80 0,00 0,00 -6,80

46,80 0,00 0,58 47,58

-2,20 0,00 0,00 -2,20

54,80 0,00 0,77 55,84

0,90 0,00 0,00 0,90

58,80 0,00 0,87 59,97

2,50 0,00 0,00 2,50

59,40 0,00 0,92 60,64

2,70 0,00 0,00 2,70

On donne ci-dessous la synthèse des moments transversaux dus aux charges passage des tombereaux 

Les moments nominaux sont pondérés par 1,2

Abscisse: Mexp Mexp pond

5,40 6,48

-3,19 -3,83

2,09 2,50

-1,10 -1,31

1,19 1,43

-1,48 -1,78

1,73 2,08

-2,65 -3,18

2,25 2,70

-3,64 -4,37

2,50 3,00

-4,33 -5,20

2,53 3,04

-4,60 -5,52

2,53 3,04

-4,65 -5,58

Synthése des moments longitudinaux dans la traverse inf - cadre partie1:

3,31

2,50

3,00

3,31

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

 

On donne en pages suivantes les diagrammes de moments transversaux du cadre partie 1, pour les 

cas de charges de longrines et de tombereaux. 
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Abscisse: As passage tombereaux (cm²/ml) As total 

Face sup Face sup 5,4

Face inf Face inf 44,3

Face sup Face sup 2

Face inf Face inf 20,5

Face sup Face sup 10,2

Face inf Face inf 10,1

Face sup Face sup 22

Face inf Face inf 6,5

Face sup Face sup 30,7

Face inf Face inf 4,8

Face sup Face sup 36,3

Face inf Face inf 4,3

Face sup Face sup 39

Face inf Face inf 4,6

Face sup Face sup 39,5

Face inf Face inf 4,6

On rappelle que la section d'acier minimale vaut 5,3cm²/ml

On vérifie ci-dessous le ferraillage nécessaire avec le ferraillage mis en œuvre:

Abscisse: As th: As réelle:

Face sup 5,4 8,55 ok

Face inf 44,3 44,68 ok

Face sup 2 17,44 ok

Face inf 20,5 44,68 ok

Face sup 10,2 17,44 ok

Face inf 10,1 17,44 ok

Face sup 22 22,34 ok

Face inf 6,5 17,44 ok

Face sup 30,7 44,68 ok

Face inf 4,8 17,44 ok

Face sup 36,3 44,68 ok

Face inf 4,3 17,44 ok

Face sup 39 44,68 ok

Face inf 4,6 17,44 ok

Face sup 39,5 44,68 ok

Face inf 4,6 17,44 ok

Le ferraillage mis en œuvre est supérieur au ferraillage calculé.

Synthése des sections d'acier longitudinale dans la traverse inférieure- cadre partie 1

0,00

0,50

1,00

1,50

9

8,7

20,3

3,9

5,4

3,1

2

1,1

1,2

1,4

1,7

2,50

3,00

3,31

As charges service (cm²/ml)

0

41,2

0

19,4

2,00

4,6

37

0

28,5

1,2

33,8

0

36,5

0

2,5

2,5

4,6

2,6

2,2

3,6

2,5

4,3

0,00

0,50

1,00

1,50

HA20 e=180

Recouvrem HA25 e=180 et HA20e=180

HA20 e=180

HA20 e=180

HA25 e=180 + HA20 e=180

HA20 e=180

HA25 e=180 + HA20 e=180

HA20 e=180

HA25 e=180 + HA20 e=180

HA20 e=180

HA25 e=180 + HA20 e=180

HA20 e=180

HA25 e=180 + HA20 e=180

HA20 e=180

2,00

2,50

3,00

3,31

Armatures mises en œuvre:

cadres HA14 e=180

HA25 e=180 + HA20 e=180
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Cadre partie 2 : 

 

On donne ci-dessous la synthèse des moments transversaux dus aux charges permanentes

Abscisse: MservELU Mchaussée Mlongrine Mtotal

-15,20 0,00 0,00 -15,20

-66,30 0,00 -0,44 -66,89

-5,90 0,00 0,00 -5,90

-32,50 0,00 -0,40 -33,04

15,70 0,00 0,00 15,70

-15,00 0,00 -0,11 -15,15

34,20 0,00 0,27 34,56

-6,80 0,00 0,00 -6,80

46,80 0,00 0,58 47,58

-2,20 0,00 0,00 -2,20

54,80 0,00 0,77 55,84

0,90 0,00 0,00 0,90

58,80 0,00 0,87 59,97

2,50 0,00 0,00 2,50

59,40 0,00 0,92 60,64

2,70 0,00 0,00 2,70

On donne ci-dessous la synthèse des moments transversaux dus aux charges passage des tombereaux 

Les moments nominaux sont pondérés par 1,2

Abscisse: Mexp Mexp pond

7,00 8,40

-2,97 -3,56

4,00 4,80

-1,66 -1,99

1,49 1,79

-3,39 -4,06

2,08 2,50

-4,91 -5,89

2,44 2,93

-5,58 -6,69

2,49 2,99

-5,71 -6,85

2,49 2,99

-5,49 -6,59

2,49 2,99

5,48 6,58

Synthése des moments longitudinaux dans la traverse inf - cadre partie2:

3,31

2,50

3,00

3,31

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

 On donne en pages suivantes les diagrammes de moments transversaux du cadre partie 2, pour 

les cas de charges de longrines et de tombereaux. 
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Abscisse: As passage tombereaux (cm²/ml) As total 

Face sup Face sup 7

Face inf Face inf 44,1

Face sup Face sup 4

Face inf Face inf 21

Face sup Face sup 10,5

Face inf Face inf 12

Face sup Face sup 22,3

Face inf Face inf 8,8

Face sup Face sup 30,9

Face inf Face inf 6,8

Face sup Face sup 36,2

Face inf Face inf 5,7

Face sup Face sup 38,9

Face inf Face inf 5,5

Face sup Face sup 39,4

Face inf Face inf 5,5

On rappelle que la section d'acier minimale vaut 5,3cm²/ml

On vérifie ci-dessous le ferraillage nécessaire avec le ferraillage mis en œuvre:

Abscisse: As th: As réelle:

Face sup 7 8,55 ok

Face inf 44,1 44,68 ok

Face sup 4 17,44 ok

Face inf 21 44,68 ok

Face sup 10,5 17,44 ok

Face inf 12 17,44 ok

Face sup 22,3 22,34 ok

Face inf 8,8 17,44 ok

Face sup 30,9 44,68 ok

Face inf 6,8 17,44 ok

Face sup 36,2 44,68 ok

Face inf 5,7 17,44 ok

Face sup 38,9 44,68 ok

Face inf 5,5 17,44 ok

Face sup 39,4 44,68 ok

Face inf 5,5 17,44 ok

Le ferraillage mis en œuvre est supérieur au ferraillage calculé.

HA25 e=180 + HA20 e=180

HA20 e=180

HA25 e=180 + HA20 e=180

HA20 e=180

HA25 e=180 + HA20 e=180

HA20 e=180

HA25 e=180 + HA20 e=180

HA20 e=180

2,00

2,50

3,00

3,31

Armatures mises en œuvre:

cadres HA14 e=180

HA25 e=180 + HA20 e=180
0,00

0,50

1,00

1,50

HA20 e=180

Recouvrem HA25 e=180 et HA20e=180

HA20 e=180

HA20 e=180

HA25 e=180 + HA20 e=180

HA20 e=180

4,9

2,4

5,6

2,4

5,7

5,5

37

0

28,5

1,2

33,8

0

36,5

0

2,4

2,4

5,5

2,50

3,00

3,31

As charges service (cm²/ml)

0

41,2

0

19,4

2,00

Synthése des sections d'acier longitudinale dans la traverse inférieure- cadre partie 2

0,00

0,50

1,00

1,50

9

8,7

20,3

3,9

7

2,9

4

1,6

1,5

3,3

2
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b) Moment transversaux cadre partie 1 et 2 

 

On donne pages suivantes les diagrammes de moment fléchissant non pondéré sous passages des 

tombereaux. 
 

Cadre partie 1 : 

 

 
 

Le moment maximale transversale du aux charges de tombereaux vaut M=3.538t.m/ml, on obtient 

M=4.25 t.m/ml après majoration de 20% des charges nominales. 

 

On obtient une section d’acier théorique de 3.5cm²/ml < HA14 e=200 mis en œuvre.
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Cadre partie 2 : 
 

 
 

 
 
Le moment maximale transversale du aux charges de tombereaux vaut M=4.108t.m/ml, on obtient 

M=4.93 t.m/ml après majoration de 20% des charges nominales. 

 

On obtient une section d’acier théorique de 4.1cm²/ml < HA14 e=200 mis en œuvre. 
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3-2. DIAGRAMMES D’EFFORTS TRANCHANTS 

 

On donne ci-dessous le tableau récapitulatif des efforts tranchants déterminé par le calcul PICF-

EL : 

 
Nota : On donne pages suivantes les diagrammes d’efforts tranchant (non pondéré) issus du 

modèle du cadre 1 et du cadre 2. 
 

Vérification de l’effort tranchant à l’abscisse 0.0m (zone du gousset) : 

 

La valeur maximale d’effort tranchant sous charges de service vaut : Vu = 78.2t/ml 

 

La valeur d’effort tranchant due aux longrines concomitante aux charges de service vaut :  

Vu = 1.35 * 0.42 = 0.57t/ml 

 

Pour déterminer la valeur d’effort tranchant due aux passages des tombereaux on effectue une 

enveloppe entre la valeur maximale courante et une moyenne sur un mètre de la zone de rive: 

Vu = 1.6*Max (7.7 ; (20.45+12.02)/2=16.23)= 25.97t/ml 

 

La valeur maximale de l’effort tranchant avec passage des tombereaux vaut : 

 

Vu = 78.2 + 0.57 + 25.97 = 104.74t/ml 

 

On considère un épanouissement de 3H/1V on obtient une épaisseur de dalle fictive de 0.85m en 

x=0 (méthode BAEL). 

 

ΤmaxELU = 104.74t/ml , soit  ζu=104.74/(0.9*0.85*1) = 136.91t/m² = 1.36MPa 

 

On a ζu < 0.07*fcj/γb = 1.4MPa, la traverse inférieure ne nécessite pas d’aciers d’effort 

tranchant. 
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Vérification de l’effort tranchant à l’abscisse 0.5m (zone du gousset) : 

 

La valeur maximale d’effort tranchant sous charges de service vaut : Vu = 62.1t/ml 

 

La valeur d’effort tranchant due aux longrines concomitante aux charges de service vaut :  

Vu = 1.35 * 0.30 = 0.405t/ml 

 

Pour déterminer la valeur d’effort tranchant due aux passages des tombereaux on effectue une 

enveloppe entre la valeur maximale courante et une moyenne sur un mètre de la zone de rive: 

Vu = 1.6*Max (5.71 ; (17.15+5.43)/2=11.83)= 18.06t/ml 

 

La valeur maximale de l’effort tranchant avec passage des tombereaux vaut : 

 

Vu = 62.1 + 0.405 + 18.06 = 80.59t/ml 

 

On considère un épanouissement de 3H/1V on obtient une épaisseur de dalle fictive de 0.68m en 

x=0.5 (méthode BAEL). 

 

ΤmaxELU = 80.59t/ml , soit  ζu=80.59/(0.9*0.68*1) = 131.68t/m² = 1.32MPa 

 

On a ζu < 0.07*fcj/γb = 1.4MPa, la traverse inférieure ne nécessite pas d’aciers d’effort 

 

 

Vérification de l’effort tranchant à l’abscisse 1.0m (zone courante) : 

 

La valeur maximale d’effort tranchant sous charges de service vaut : Vu = 47.5t/ml 

 

La valeur d’effort tranchant due aux longrines concomitante aux charges de service vaut :  

Vu = 1.35 * 0.709 = 0.96t/ml 

 

Pour déterminer la valeur d’effort tranchant due aux passages des tombereaux on effectue une 

enveloppe entre la valeur maximale courante et une moyenne sur un mètre de la zone de rive: 

Vu = 1.6*Max (4.04 ; (15.38+3.93)/2=9.65)= 15.45t/ml 

 

La valeur maximale de l’effort tranchant avec passage des tombereaux vaut : 

 

Vu = 47.5 + 0.96 + 15.45 = 63.91t/ml 

 

ΤmaxELU = 63.91t/ml , soit  ζu=63.91/(0.9*0.55*1) = 129.11t/m² = 1.29MPa 

 

On a ζu < 0.07*fcj/γb = 1.4MPa, la traverse inférieure ne nécessite pas d’aciers d’effort 

tranchant 
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Cadre partie 1 : 
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Cadre partie 2 : 
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V. VERIFICATION DES MURS M1 ET M2 

 

 

Il n’y a pas de vérifications à mener sur les murs M1 et M2, en effet les tombereaux ne roulent 

pas sur l’emprise des semelles de ces murs.  

 

La coupe longitudinale montre que ces semelles ne sont pas non plus impactées par la diffusion des 

charges de tombereau dans le remblai. 

 

On donne ci-dessous des extraits de coffrage pour illustration : 

 

Vue en plan : 
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Coupe longitudinale : 
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VI. VERIFICATION DES MURS M3 ET M4 

 

1. CHARGEMENT 

 

 Poids propre : 

 

Le poids propre de la structure est pris en compte automatiquement par le logiciel SCIA Engineer 

sur la base d’une masse volumique du béton de 2.5t/m3 
 

 Enrochement maçonné : 

 

On retient une masse volumique de maçonnerie de 2.4t/m3. 

 

Point haut :  V=8.26*0.2*2.4=3.96t/ml 

 

Point bas :  V=3.04*0.2*2.4=1.46t/ml 

 

 

 Remblai Amont : 

 

On retient une masse volumique du remblai amont de 2.0t/m3. On considère un coefficient de 

poussée Ka=0.33. 

 

Point haut :   V = 8.26*2.0 = 16.52t/m² 

   H = 0.33*8.26*2.0 = 5.45t/m² 

 

Point bas :   V = 3.044*2.0 = 6.09t/m² 

   H = 0.33*3.044*2.0 = 2.00t/m² 

 

 

 Remblai Aval: 

 

On retient une hauteur de remblai de 1.544m sur la semelle du mur à l’aval. 

 

Soit une surcharge uniforme de 1.544*2 = 3.09t/m² 

 

 

 Surcharge Amont: 

 

On retient une surcharge uniforme de 1t/m2 à l’arrière du mur. 

 

H = 0.33*1 = 0.33t/m². 
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 Surcharge Aval: 

 

On tient compte ici de la surcharge des tombereaux diffusée dans le remblai. 

 

H=1.544m :  

 

On obtient une surface d’impact de (0.2+2*tan(30)*1.544)*(1.27+2*tan(30)*1.544) =6.05 et une 

surcharge sur semelle de (40/2)/(6.05) = 3.3t/m² 

 

On donne les extraits de modélisation du mur en Annexe B. 
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2. STABILITE 

 

On donne ci-dessous le récapitulatif des résultantes de chaque cas de charge du modèle : 

 

 

Poids propre 

Remblai Amont 

Remblai Aval 

Maçonnerie 

Surcharge Amont 

Surcharge Aval 
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 ELS FQ : 

 

 
On vérifie ici le poinçonnement du mur : 

 

La contrainte de référence vaut : (3*0.153 + 0.066)/4 = 0.131MPa 

 

Dans le cas d’un sol frottant sans encastrement on a : iδ = (1 – δ/45)² 

 

On a δ = ARCTAN ((0.72*19.2 + 114.8) / (140.3 + 413.7 + 57.4 + 26.5 + 0.72*12.6) = 11.24° 

 

Dans le cas d’un sol frottant sans encastrement on a : iδ = (1 – δ/45)²= 0.563 

 

On a : qadmELS = 0.35MPa > 0.131/0.563 = 0.232MPa poinçonnement vérifié. 

 

Il n’y a pas de décompression sous semelle.
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 ELS RARE : 

 

 
 

On vérifie ici le poinçonnement du mur : 

 

La contrainte de référence vaut : (3*0.164 + 0.060)/4 = 0.138MPa 

 

Dans le cas d’un sol frottant sans encastrement on a : iδ = (1 – δ/45)² 

 

On a δ = ARCTAN ((1.2*19.2 + 114.8) / (140.3 + 413.7 + 57.4 + 26.5 + 1.2*12.6) = 11.91° 

 

Dans le cas d’un sol frottant sans encastrement on a : iδ = (1 – δ/45)²= 0.540 

 

On a : qadmELS = 0.35MPa > 0.138/0.540 = 0.255MPa poinçonnement vérifié. 

 

Il n’y a pas de décompression sous semelle. 
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 ELU FOND GMAX : 

 

 
On vérifie ici le poinçonnement du mur : 

 

La contrainte de référence vaut : (3*0.221 + 0.081)/4 = 0.186MPa 

 

Dans le cas d’un sol frottant sans encastrement on a : iδ = (1 – δ/45)² 

 

On a δ = ARCTAN ((1.6*19.2 + 1.35*114.8) / (1.35*140.3 + 1.35*413.7 + 1.35*57.4 + 1.35*26.5 + 

1.6*12.6) = 11.947° 

 

Dans le cas d’un sol frottant sans encastrement on a : iδ = (1 – δ/45)²= 0.539 

 

On a : qadmELU = 0.52MPa > 0.186/0.539 = 0.345MPa poinçonnement vérifié. 

 

On vérifie ici le glissement du mur : 

 

Il faut que V*tan(30)/(H) >= 1.2 

 

On a :  V = 1.35*(140.3 + 413.7 + 57.4 + 26.5) + 1.6* 12.6 = 881.32t 

  H = 1.6*19.2 +1.35*114.8= 185.7t 

 

On a 881.32*tan(30)/185.7 = 2.74 > 1.2 ok 

 

Il n’y a pas de décompression sous semelle. 
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 ELU FOND GMIN : 

 
 

On vérifie ici le poinçonnement du mur : 

 

La contrainte de référence vaut : (3*0.174 + 0.055)/4 = 0.144MPa 

 

Dans le cas d’un sol frottant sans encastrement on a : iδ = (1 – δ/45)² 

 

On a δ = ARCTAN ((1.6*19.2 + 1.35*114.8) / (140.3 + 413.7 + 57.4 + 26.5 + 1.6*12.6) = 15.76° 

 

Dans le cas d’un sol frottant sans encastrement on a : iδ = (1 – δ/45)²= 0.422 

 

On a : qadmELU = 0.52MPa > 0.144/0.422= 0.341MPa poinçonnement vérifié. 

 

On vérifie ici le glissement du mur : 

 

Il faut que V*tan(30)/(H) >= 1.2 

 

On a :  V = (140.3 + 413.7 + 57.4 + 26.5) + 1.6* 12.6 = 658.06t 

  H = 1.6*19.2 +1.35*114.8= 185.7t 

 

On a 881.32*tan(30)/185.7 = 1.85 > 1.2 ok 

 

Il n’y a pas de décompression sous semelle. 
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3. VERIFICATION DU FERRAILLAGE 

 

 Ferraillage de la semelle : 

 

On donne ci-après les diagrammes de moment fléchissant dans la semelle aux ELU : 

 

 
 

Le moment maximal longitudinal en nappe sup vaut M=33.61t.m/ml. 

 

On obtient une section d’acier de 17.8cm²/ml 

 

Les armatures mises en place en face sup sont des HA16 e=200 + HA20 e=200 25.71cm²/ml 
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Le moment maximal longitudinal en nappe inf vaut M=35.64t.m/ml. 

 

On obtient une section d’acier de 18.9cm²/ml 

 

Les armatures mises en place en face sup sont des HA25 e=200 + HA25 e=400 36.81cm²/ml 
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Le moment maximal transversal  vaut M=8.09t.m/ml. 

 

On obtient une section d’acier de 4.2cm²/ml 

 

Les armatures mises en place en face sup sont des HA14 e=200 7.70cm²/ml 
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On donne ci-après le diagramme d’effort tranchant dans la semelle aux ELU : 

 

 
La valeur maximale de l’effort tranchant vaut : Vu = 33.99t.m/ml 

 

ΤmaxELU = 33.99t/ml, soit  ζu=33.99/(0.9*0.60*1) = 62.9t/m² = 0.63MPa 

 

On a ζu < 0.07*fcj/γb = 1.4MPa, la traverse inférieure ne nécessite pas d’aciers d’effort 

tranchant. 
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 Ferraillage du voile : 

 

On donne ci-après les diagrammes de moment fléchissant dans le voile aux ELU : 

 

 
 

Le moment maximal longitudinal côté remblai vaut M=67.16t.m/ml. 

 

On obtient une section d’acier de 37.0cm²/ml 

 

Les armatures mises en place en face sup sont des HA32 e=400 + HA25 e=400 + HA25 e=200 

56.91cm²/ml
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Le moment maximal longitudinal côté aval vaut M=3.45t.m/ml. 

 

On obtient une section d’acier de 1.8cm²/ml 

 

Les armatures mises en place en face sup sont des HA14 e=2007.7cm²/ml 
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Le moment maximal transversal  vaut M=13.19t.m/ml. 

 

On obtient une section d’acier de 6.8cm²/ml 

 

Les armatures mises en place en face sup sont des HA14 e=200 7.70cm²/ml 
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On donne ci-après le diagramme d’effort tranchant dans le voile aux ELU : 

 

 
La valeur maximale de l’effort tranchant vaut : Vu = 52.20t.m/ml 

 

On retient une épaissseur moyenne du voile de 0.5m dans la vérification. 

 

ΤmaxELU = 52.20t/ml, soit  ζu=52.20/(0.9*0.50*1) = 116.0t/m² = 1.16MPa 

 

On a ζu < 0.07*fcj/γb = 1.4MPa, la traverse inférieure ne nécessite pas d’aciers d’effort 

tranchant. 

 

 

Conclusion : Le ferraillage des murs M3 et M4 est justifié vis-à-vis du passage des tombereaux. 
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VII.  ANNEXES 

 

 

 Annexe A : extrait de modélisation du cadre partie 1 

 

 Annexe B : extrait de modélisation du cadre partie 2 



Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Cadre partie 1
Description EXE
Auteur SM

1. Projet

Nom de licence BII
Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Cadre partie 1
Description EXE
Auteur SM
Date 24. 11. 2014
Structure Général XYZ
Nb. de noeuds : 11
Nb. de barres : 0
Nb. de plaques : 4
Nb. de volumes : 0
Nb. de profils utilisées : 0
Nb. de cas de charge : 53
Nb. de matériaux utilisés : 1
Accélération de la pesanteur [m/sec2] 9,810
Norme nationale France

2. Matériaux

Nom B30
Type Béton
Dil. thermique [m/mK] 0,00
Masse volumique [kg/m3] 2500,0
E [MPa] 3,4180e+04
Coeff. de Poisson - nu 0,2
Module G indépendant 
G [MPa] 1,4242e+04
Amortissement (décrément logatirhmique) 0,056
Chaleur spécifique [J/gK] 0,0000e+00
Conductivité thermique [W/mK] 0,0000e+00

A-1

q.dentroux
Texte tapé à la machine
Annexe A



Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Cadre partie 1
Description EXE
Auteur SM

3. Noeuds et plaques

4. Noeud

Nom Coord X
[m]

Coord Y
[m]

Coord Z
[m]

N1 0,000 0,000 0,000
N2 18,860 0,000 0,000
N3 18,860 6,610 0,000
N4 0,000 6,610 0,000

Nom Coord X
[m]

Coord Y
[m]

Coord Z
[m]

N5 0,000 6,610 7,040
N6 18,860 6,610 7,040
N7 18,860 0,000 7,040
N8 0,000 0,000 7,040

Nom Coord X
[m]

Coord Y
[m]

Coord Z
[m]

N9 0,000 1,814 0,000
N10 18,860 1,814 0,000
N11 -6,000 1,814 0,000

5. Macro2D

Nom Matériau Ep.
[mm]

Type d'épaisseur Type Calque

D1 B30 550 constante dalle (90) Calque1
D2 B30 550 constante voile (80) Calque1
D3 B30 550 constante voile (80) Calque1
D4 B30 550 constante dalle (90) Calque1

A-2



Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Cadre partie 1
Description EXE
Auteur SM

6. Appui surfacique

7. Surfaces d'appui sur une surface

Nom Macro 2D Type Sol de fondation

SS1 D1 Individuel (sol élastique) Sub1

8. Sols

Nom C1x
[MN/m3]

C1y
[MN/m3]

Rigidité
[MN/m3]

C2x
[MN/m]

C2y
[MN/m]

Sub1 1,5000e+00 1,5000e+00 1,5000e+01 0,0000e+00 0,0000e+00

A-3



Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Cadre partie 1
Description EXE
Auteur SM

9. Cas de charge

Nom Description Type d'action Groupe de charges Type de charge Spéc Direction Durée Cas de charge maître

LC1 Permanent LG1 Poids propre -Z
LC2 Chaussée béton Permanent LG1 Standard
LC3 Longrines béton Permanent LG1 Standard
LC6 TR1/LP11,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC7 TR1/LP12,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC8 TR1/LP13,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC9 TR1/LP14,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC10 TR1/LP15,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC11 TR1/LP16,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC12 TR1/LP17,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC13 TR1/LP18,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC14 TR1/LP19,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC15 TR1/LP110,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC16 TR1/LP111,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC17 TR1/LP112,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC18 TR1/LP113,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC19 TR1/LP114,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC20 TR1/LP115,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC21 TR1/LP116,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC22 TR1/LP117,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC23 TR1/LP118,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC24 TR1/LP119,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC25 TR1/LP120,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC26 TR1/LP121,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC27 TR1/LP122,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC28 TR1/LP123,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC29 TR1/LP124,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC30 TR1/LP125,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC33 TR1/LP21,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC34 TR1/LP22,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC35 TR1/LP23,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC36 TR1/LP24,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC37 TR1/LP25,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC38 TR1/LP26,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC39 TR1/LP27,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC40 TR1/LP28,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC41 TR1/LP29,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC42 TR1/LP210,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC43 TR1/LP211,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC44 TR1/LP212,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC45 TR1/LP213,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC46 TR1/LP214,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC47 TR1/LP215,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC48 TR1/LP216,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC49 TR1/LP217,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC50 TR1/LP218,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC51 TR1/LP219,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC52 TR1/LP220,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC53 TR1/LP221,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC54 TR1/LP222,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC55 TR1/LP223,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC56 TR1/LP224,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun
LC57 TR1/LP225,000 m Variable LG2 Statique Standard Brève Aucun

10. Groupes de charges

Nom Charge Relation Type

LG1 Permanent
LG2 Variable Exclusif Lpe - service
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Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Cadre partie 1
Description EXE
Auteur SM

11. Chaussée béton

12. Tombereau Hmax
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Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Cadre partie 1
Description EXE
Auteur SM

13. Tombereau Hmin
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Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Cadre partie 1
Description EXE
Auteur SM

14. Protocole de calcul

Protocole de calcul

Protocole de calcul

Calcul statique linéaire

Nombre éléments 2D
Nombre éléments 1D

Nombre noeuds de maillage
Nombre d'équations

2052
0

2106
12636

Cas de charges LC1
LC2
LC3
LC6
LC7
LC8
LC9
LC10
LC11
LC12
LC13
LC14
LC15
LC16
LC17
LC18
LC19
LC20
LC21
LC22
LC23
LC24
LC25
LC26
LC27
LC28
LC29
LC30
LC33
LC34
LC35
LC36
LC37
LC38
LC39
LC40
LC41
LC42
LC43
LC44
LC45
LC46
LC47
LC48
LC49
LC50
LC51
LC52
LC53
LC54
LC55
LC56
LC57

Théorie de flexion Mindlin
Lancement calcul 24.11.2014 15:43
Fin du calcul 24.11.2014 15:43

 Somme des charges et des réactions.

[tonf] X Y Z
Cas de charges LC1 charges 0.0 0.0 -708.2

réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 708.2

Cas de charges LC2 charges 0.0 0.0 119.1
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 -119.1
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Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Cadre partie 1
Description EXE
Auteur SM

Protocole de calcul

[tonf] X Y Z
Cas de charges LC3 charges 0.0 0.0 -51.3

réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 51.3

Cas de charges LC6 charges 0.0 0.0 -8.9
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 8.9

Cas de charges LC7 charges 0.0 0.0 -21.9
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 21.9

Cas de charges LC8 charges 0.0 0.0 -35.0
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 35.0

Cas de charges LC9 charges 0.0 0.0 -38.3
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 38.3

Cas de charges LC10 charges 0.0 0.0 -49.5
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 49.5

Cas de charges LC11 charges 0.0 0.0 -73.7
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 73.7

Cas de charges LC12 charges 0.0 0.0 -97.9
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 97.9

Cas de charges LC13 charges 0.0 0.0 -109.2
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 109.2

Cas de charges LC14 charges 0.0 0.0 -109.2
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 109.2

Cas de charges LC15 charges 0.0 0.0 -109.2
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 109.2

Cas de charges LC16 charges 0.0 0.0 -109.2
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 109.2

Cas de charges LC17 charges 0.0 0.0 -109.2
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 109.2

Cas de charges LC18 charges 0.0 0.0 -109.2
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 109.2

Cas de charges LC19 charges 0.0 0.0 -109.2
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 109.2

Cas de charges LC20 charges 0.0 0.0 -109.2
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 109.2

Cas de charges LC21 charges 0.0 0.0 -109.2
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
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Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Cadre partie 1
Description EXE
Auteur SM

Protocole de calcul

[tonf] X Y Z
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 109.2

Cas de charges LC22 charges 0.0 0.0 -109.2
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 109.2

Cas de charges LC23 charges 0.0 0.0 -109.2
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 109.2

Cas de charges LC24 charges 0.0 0.0 -109.2
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 109.2

Cas de charges LC25 charges 0.0 0.0 -98.4
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 98.4

Cas de charges LC26 charges 0.0 0.0 -85.4
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 85.4

Cas de charges LC27 charges 0.0 0.0 -72.3
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 72.3

Cas de charges LC28 charges 0.0 0.0 -70.9
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 70.9

Cas de charges LC29 charges 0.0 0.0 -56.3
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 56.3

Cas de charges LC30 charges 0.0 0.0 -35.4
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 35.4

Cas de charges LC33 charges 0.0 0.0 -7.4
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 7.4

Cas de charges LC34 charges 0.0 0.0 -23.5
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 23.5

Cas de charges LC35 charges 0.0 0.0 -39.5
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 39.5

Cas de charges LC36 charges 0.0 0.0 -40.1
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 40.1

Cas de charges LC37 charges 0.0 0.0 -47.5
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 47.5

Cas de charges LC38 charges 0.0 0.0 -77.1
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 77.1

Cas de charges LC39 charges 0.0 0.0 -106.7
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
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Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Cadre partie 1
Description EXE
Auteur SM

Protocole de calcul

[tonf] X Y Z
contact 2D 0.0 0.0 106.7

Cas de charges LC40 charges 0.0 0.0 -114.1
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 114.1

Cas de charges LC41 charges 0.0 0.0 -114.1
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 114.1

Cas de charges LC42 charges 0.0 0.0 -114.1
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 114.1

Cas de charges LC43 charges 0.0 0.0 -114.1
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 114.1

Cas de charges LC44 charges 0.0 0.0 -114.1
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 114.1

Cas de charges LC45 charges 0.0 0.0 -114.1
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 114.1

Cas de charges LC46 charges 0.0 0.0 -114.1
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 114.1

Cas de charges LC47 charges 0.0 0.0 -114.1
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 114.1

Cas de charges LC48 charges 0.0 0.0 -114.1
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 114.1

Cas de charges LC49 charges 0.0 0.0 -114.1
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 114.1

Cas de charges LC50 charges 0.0 0.0 -114.1
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 114.1

Cas de charges LC51 charges 0.0 0.0 -114.1
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 114.1

Cas de charges LC52 charges 0.0 0.0 -104.4
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 104.4

Cas de charges LC53 charges 0.0 0.0 -88.4
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 88.4

Cas de charges LC54 charges 0.0 0.0 -74.0
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 74.0

Cas de charges LC55 charges 0.0 0.0 -74.0
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 74.0

Cas de charges LC56 charges 0.0 0.0 -62.5
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Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Cadre partie 1
Description EXE
Auteur SM

Protocole de calcul

[tonf] X Y Z
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 62.5

Cas de charges LC57 charges 0.0 0.0 -37.0
réactions aux noeuds 0.0 0.0 0.0
réactions sur lignes 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 37.0
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Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Murs M3 et M4
Description EXE
Auteur SM

1. Projet

Nom de licence BII
Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Murs M3 et M4
Description EXE
Auteur SM
Date 27. 11. 2014
Structure Général XYZ
Nb. de noeuds : 10
Nb. de barres : 0
Nb. de plaques : 3
Nb. de volumes : 0
Nb. de profils utilisées : 0
Nb. de cas de charge : 6
Nb. de matériaux utilisés : 1
Accélération de la pesanteur [m/sec2] 9,810
Norme nationale France

2. Matériaux

Nom B30
Type Béton
Dil. thermique [m/mK] 0,00
Masse volumique [kg/m3] 2500,0
E [MPa] 3,4180e+04
Coeff. de Poisson - nu 0,2
Module G indépendant 
G [MPa] 1,4242e+04
Amortissement (décrément logatirhmique) 0,056
Chaleur spécifique [J/gK] 0,0000e+00
Conductivité thermique [W/mK] 0,0000e+00

3. Modèle d'analyse
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q.dentroux
Texte tapé à la machine
Annexe B



Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Murs M3 et M4
Description EXE
Auteur SM

4. Plaques et appuis

5. Macro2D

Nom Matériau Ep.
[mm]

Type d'épaisseur Type Calque

D1 B30 600 constante dalle (90) Calque1
D2 B30 400 constante dalle (90) Calque1
D3 B30 600 constante dalle (90) Calque1

6. Surfaces d'appui sur une surface

Nom Macro 2D Type Sol de fondation

SS1 D3 Individuel (sol élastique) Sub1
SS2 D1 Individuel (sol élastique) Sub1
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Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Murs M3 et M4
Description EXE
Auteur SM

7. Cas de charge

Nom Description Type d'action Groupe de charges Type de charge Direction

LC1 Permanent LG1 Poids propre -Z
LC2 Remblai Amont Permanent LG1 Standard
LC3 Remblai Aval Permanent LG1 Standard
LC4 Maçonnerie Permanent LG1 Standard
LC5 Surcharge Amont Permanent LG1 Standard
LC6 Surcharge Aval Permanent LG1 Standard

8. Groupes de charges

Nom Charge

LG1 Permanent

9. Combinaisons

Nom Description Type Cas de charge Coeff.
[-]

CO1 Combi ELS FQ Automatique -
service

LC1

LC2 - Remblai Amont

LC3 - Remblai Aval

LC4 - Maçonnerie

LC5 - Surcharge Amont

LC6 - Surcharge Aval

1,00

1,00

1,00

1,00

0,72

0,72
CO2 Combi ELS RARE Automatique -

service
LC1

LC2 - Remblai Amont

LC3 - Remblai Aval

LC4 - Maçonnerie

LC5 - Surcharge Amont

LC6 - Surcharge Aval

1,00

1,00

1,00

1,00

1,20

1,20
CO3 Combi ELU FOND1 Automatique -

service
LC1

LC2 - Remblai Amont

LC3 - Remblai Aval

LC4 - Maçonnerie

LC5 - Surcharge Amont

LC6 - Surcharge Aval

1,35

1,35

1,35

1,35

1,60

1,60
CO4 Combi ELU FOND2 Automatique -

service
LC1

LC2 - Remblai Amont

LC3 - Remblai Aval

LC4 - Maçonnerie

LC5 - Surcharge Amont

LC6 - Surcharge Aval

1,00

1,00

1,00

1,00

1,60

1,60

10. Classes de résultat

Nom Nom du type Liste

Tous ELS Classes de résultat CO1 - Automatique - service

CO2 - Automatique - service

CO3 - Automatique - service

CO4 - Automatique - service
Tous ELU Classes de résultat CO3 - Automatique - service

CO4 - Automatique - service
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Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Murs M3 et M4
Description EXE
Auteur SM

11. Remblai Amont

12. Remblai Aval
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Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Murs M3 et M4
Description EXE
Auteur SM

13. Maçonnerie

14. Surcharge Amont
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Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Murs M3 et M4
Description EXE
Auteur SM

15. Surcharge Aval
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Projet Faisabilité PIOH 295
Partie Murs M3 et M4
Description EXE
Auteur SM

16. Charges libres linéiques

Nom Cas de charge Dir Type Distribution Valeur - P1
[tonf/m]

Valeur - P2
[tonf/m]

Validité Sélection Système Position

FL1 LC4 - Maçonnerie Z Force Trapézoïdal -1,46 -3,96 Tout Auto SCG Longueur

17. Charges libres générées

Nom Cas de charge Macro 2D Dir Type de charge Charge d'origine q
[tonf/m2]

Système

Distribution Type Position

GFF1 LC4 - Maçonnerie D1 Z Ligne FL1 SCG
Trapézoïdal Force Longueur

GFF2 LC2 - Remblai Amont D1 Z Surface FF1 SCG
Dir X Force Longueur

GFF3 LC2 - Remblai Amont D2 Z Surface FF2 SCL élément
3 points Force Longueur

GFF4 LC2 - Remblai Amont D2 Z Surface FF3 SCL élément
3 points Force Longueur

GFF5 LC3 - Remblai Aval D1 Z Surface FF4 -3,09 SCG
Uniforme Force Longueur

GFF6 LC3 - Remblai Aval D3 Z Surface FF4 -3,09 SCG
Uniforme Force Longueur

GFF7 LC6 - Surcharge Aval D1 Z Surface FF5 -3,30 SCG
Uniforme Force Longueur

18. Charge libre surfacique

Nom Cas de charge Dir Type Distribution q
[tonf/m2]

q1
[tonf/m2]

q2
[tonf/m2]

q3
[tonf/m2]

Validité Sélection Système Position

FF1 LC2 - Remblai Amont Z Force Dir X -6,09 -16,52 Tout Auto SCG Longueur
FF2 LC2 - Remblai Amont Z Force 3 points 0,00 -5,45 -2,00 Tout Auto SCL élément Longueur
FF3 LC2 - Remblai Amont Z Force 3 points 0,00 -2,00 0,00 Tout Auto SCL élément Longueur
FF4 LC3 - Remblai Aval Z Force Uniforme -3,09 Tout Auto SCG Longueur
FF5 LC6 - Surcharge Aval Z Force Uniforme -3,30 Tout Auto SCG Longueur

19. Forces sur surface

Nom Dir Type Valeur
[tonf/m2]

Macro 2D Cas de charge Système Pos

SF1 Z Force -0,33 D2 LC5 - Surcharge Amont SCL Longueur
SF2 Z Force -3,30 D3 LC6 - Surcharge Aval SCL Longueur
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