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1

Généralités

Le but de cette étude est de détailler I'étude du batiment de stockage des lysiméetres au sol. Ce batiment est
constitué d’une charpente métallique fondés sur massifs béton. Cette note est la NDC-100.

2

Documents de référence

2.1 Documents du projet

25200-plan topographique-écotron

CNRS-HL-PLN-SAI-1001-A_Plan plateforme lysimétrique

CNRS-HL-PLN-SAI-1002-A_Coupe longitudinale plateforme lysimetrique

CNRS-HL-PLN-SAI-1003-A_Coupe latidudinale plateforme lysimetrique

Plan de pont roulant 13 t portée 8560 mm

Plan de principe PRO.dwg
RAPPORT G2 PRO 26-093 Montferrie

r-sur-Lez (CNRS)

2.2 Réglements, normes et guides d’application

Eurocode 0 et son Annexe Nationale
Eurocode 1 et son Annexe Nationale
Eurocode 2 et son Annexe Nationale.

Eurocode 7 et son Annexe Nationale

2.3 Logiciels de calcul

Etude réalisée a I'aide du logiciel professionnel Autodesk Robot Structural Analysis (modélisation aux éléments
finis) et de programmes de calcul Excel.

3 Hypothéses de calcul du béton armé

RG

3.1 Caractéristiques des bétons

Béton : Fck =|I]MPa

Fem = 33 MPa
Fctm = 2,56 MPa
Fctk 5% = 1,80 MPa

Fctk 95% = 3,33 MPa
Ecm= 31476 MPa

v= 2
Ecmdiff= 10492 MPa

Résistance caractéristique a 28 jours

Résistance moyenne a la compression

Résistance moyenne a la traction

Evaluation inférieure de la résistance a la traction (fractl 5%)
Evaluation supérieure de la résistance a la traction (fractl 95%)
Module sécant

Coefficient de fluage

Module sécant différé

3.2 Caractéristiques des armatures

Es=| 200000
Fyk = 500
Classe : B

MPa Module d'élasticité
MPa Limite caractéristique d'élasticité
Classe de ductilité

262642_PRO_100_A_NDC_PLATEFORME-LYSIMETRIQUE-CNRS_20260512



3.3 Classe d’exposition et enrobages

Classe structurale S4 4412 (5)

Durée d'utilisation de

: 50 ans ECO Tableau 2.1
projet
Classe d'exposition XC4 Tableau 4.1
fex 25 MPa
Dimension nominale du
20 mm
plus gros granulat
2, 16 mm (8.14)
Enrobage compact NON Tableau 4.3NF
AcCgey 10 mm 4413(3)
Cnom 40 mm 4.1)
Calculs intermédiaires
Cminb 16 mm Tableau 4.2
Modulation de la classe
S4 Tableau 4.3NF
structurale
Cmindur 30 mm Tableau 4.4N
Cmin 30 mm 4.2)

Les classes d’exposition des culées n‘ont pas été définies. Nous faisons I'hypotheése d’une classe
d’exposition XC4.

3.4 Ouverture des fissures limite

L’ouverture des fissures limite n’est pas définie. Nous limitons I'ouverture a 0,30mm sous combinaisons
quasi-permanentes.

3.5 Lonqgqueurs de recouvrement et d’ancrage des barres

L r remen
Diamétre de la barre = 8 10 12 14 16 20 25 32
L0=| 39cm 49 cm 58 cm 68 cm 78 cm 97 cm 122 cm 156 cm
Lo= 490 90 490 90 90 490 490 90

Longueur d'ancrage

Diamétre de la barre = 8 10 12 14 16 20 25 32
Lbd=| 26cm 32cm 39cm 45 cm 52 cm 65 cm 81 cm 104 cm
Lbd = 320 320 320 320 320 320 320 320

()
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4 Hypothéses de calcul de la charpente métallique

Matériau :

Acier : S235

Type de profilés :
Poteaux : IPE

Arbalétriers : IPE
Pannes : IPE

Lisses : UPN
Contreventement : CAE

Pont roulant : IPE

5 Hypothéses géotechniques

5.1 Caractéristiques du sol d’assise

L’étude de sol G2PRO (26-093, GéoMéca Sud, émis le 27/04/2026), définis un mode de fondation superficiel
descendu dans I’horizon H2 — Marne calcaire grisatre compacte a trés compacte.

Assises devant respecter un ancrage de 50cm dans cet horizon ainsi qu’un encastrement de 1,50m sous le
niveau extérieur fini.

Capacité portante de I'horizon H2 : Qels = 0.35 MPa / Qelu = 0.57 MPa.
Largeur minimale des semelles filantes : 40cm.
Largeur minimale des semelles isolées : 60cm.

Plancher bas du RDC : Dalle portée.

5.2 Contexte sismique

L'ouvrage réalisé entre dans la catégorie d’'importance : 2 (a confirmer)

Nous en déduisons la valeur du coefficient d'importante : YI = 1,00
L'ouvrage est réalisé en zone sismique : 2

Nous en déduisons la valeur de I’accélération maximale au rocher : agr =0,70
Le sol est de classe : A

Nous en déduisons la valeur du parameétre de sol : S =1,00

En I’état, la justification sismique n’est pas requise.

(<
v 262642_PRO_100_A_NDC_PLATEFORME-LYSIMETRIQUE-CNRS_20260512



6 Hypothéses climatiques

6.1 Charges de vent

Région de vent

Catégorie de terrain

Cdir

Cseason

Co(2)

Type d'orographie

Vb0

Vb

Zmin

Zmax

c(2)

Vm(2)

Iv(2)

llla

8.12

1,00

1,00

1,00

Cas 1

Figure 4.3(NA)

Tableau 4.1(NA)

m
422(P)
422(P)
43)
433 (1)
26.00 m/s Tableau 4.2(NA)
26.00 m/s 4.1)
020 m Tableau 4.1(NA)
500 m Tableau 4.1(NA)
200.00 m 432(1)
0.209 Tableau 4.8(NA)
0.774 (4.4)
20.13 m/s (4.3)
0.970 44 (1)
0.262 4.7)
1.225 kg/m? 45(1)

(&
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6.2 Charges de neige

Région de neige

A

Situations de projet durables/transitoires

B2

50

1,00

1,00

10

Situations de projet accidentelles

Calculs intermédiaires

Sk

0.44 kN/m?

1.08 kN/m?

0.55 kN/m?

1.35 kN/m?

0.80

AN.2

Tableau 5.1 (NA)

5.2 (8)

(5.1)

(5.2)

AN.2

AN.2

Tableau 5.2

(&
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7 Modélisation globale de l'ouvrage
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8 Chargements

Casl : G (permanent)
Valeur : Poids propre + DDC (Couverture + Panneaux photovoltaiques) : 10+15=25 daN/m?
Application :
- Poids propre : Totalité de la structure

- DDC (Couverture + Panneaux photovoltaiques) : Toiture

(&
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Application : Totalité de la surface du plancher bas RDC

Valeur : 3000 daN/m? (hypothése)

Cas 2: Exploitation (Exploitation)

20260512

BN, NZ/Q\VQ' m_
g\ \ WAV A w
mﬁu@/ /’ MR g
VOAT o Q0
WA Y 4 ‘ c = = - N . ; =

AN S 5 9 2 NN T N S

YA S W m m N\ N N m_

- :

Cas3
K6



Cas 4

Cas5

: Neige normale (Neige)
Valeur : 44 daN/m?

Application : Totalité de la toiture

ool -44.00(pr
' pZ;;t.ooS;grn : 4.00(p1]
| pZ=-44.00(pr]) /"] > ‘

: Neige acc (Accidentelle)
Valeur : 108 daN/m?

Application : Totalité de la toiture

| pz=-108.00(pri)
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Cas6 :Vent X+ (Vent)
Valeur : voir simulation

Application : Totalité des parois

Cartographies de pression - Objets (daN/m2)

Vent X+ 26 m/s (f =1.00) Simulation

Cas7 :VentY+ (Vent)
Valeur : voir simulation

Application : Totalité des parois

Cartographies de pression - Objets (daN/m2)

Vent Y+ 26 m/s (f =1.00) Simulation

()
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Cas 8 :VentX- (Vent)
Valeur : voir simulation

Application : Totalité des parois

Cartographies de pression - Objets (daN/m2)

Vent X- 26 m/s (f =1.00) Simulation

Cas9 :VentY-(Vent)
Valeur : voir simulation

Application : Totalité des parois

Cartographies de pression - Objets (daN/m2)

(&
v 262642_PRO_100_A_NDC_PLATEFORME-LYSIMETRIQUE-CNRS_20260512



9 Combinaisons d’actions

Combinaison Nom Type d'analyse Définition

10(C) ELU/1=1*1.35 + 3*1.50 + 2*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.50+4%0.75
1(C) ELU/2=1*1.35 + 3*1.50 + 2*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.50
12(C) ELU/3=1%1.35 + 3*1.50 + 2*1.50 + 6*0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.50+6*0.90+4*0.75
13(C) ELU/4=1*1.35 + 3*1.50 + 2*1.50 + 6*0.90 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.50+6*0.90
14 (C) ELU/S=1%1.35 + 3*1.50 + 2*1.50 + 7*0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.50+7*0.90+4*0.75
15(C) ELU/6=1*1.35 + 3*1.50 + 2*1.50 + 7*0.90 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.50+7*0.90
16 (C) ELU/7=1%1.35 + 3*1.50 + 2*1.50 + 8%0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.50+8%0.90+4*0.75
17(C) ELU/8=1*1.35 + 3*1.50 + 2*1.50 + 8*0.90 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.50+8%0.90
18 (C) ELU/9=1%1.35 + 3*1.50 + 2*1.50 + 9%0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.50+9*0.90+4*0.75
19 (C) ELU/10=1*1.35 + 3*1.50 + 2*1.50 + 9*0.90 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.50+9%0.90
20 (C) ELUM1=1*1.35 Combinaison linéaire S35
21(C) ELU/M2=1*1.35 + 3*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+3*1.50+4*0.75
22(C) ELU/13=1*1.35 + 3*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+3*1.50
23 (C) ELU/14=1*1.35 + 3*1.50 + 6*0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+3%1.50+6*0.90+4*0.75
24(C) ELU/15=1*1.35 + 3*1.50 + 6*0.90 Combinaison linéaire 1*1.35+3*1.50+6%0.90
25 (C) ELU/16=1*1.35 + 3*1.50 + 7*0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+3%1.50+7*0.90+4%0.75
26 (C) ELU/17=1*1.35 + 3*1.50 + 7*0.90 Combinaison linéaire 1*1.35+3*1.50+7*0.90
27(C) ELU/18=1*1.35 + 3*1.50 + 8%0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+3%1.50+8%0.90+4*0.75
28 (C) ELU/19=1*1.35 + 3*1.50 + 8*0.90 Combinaison linéaire 1*1.35+3*1.50+80.90
29 (C) ELU/20=1*1.35 + 3*1.50 + 9%0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+3*1.50+9%0.90+4*0.75
30(C) ELU/21=1*1.35 + 3*1.50 + 9*0.90 Combinaison linéaire 1*1.35+3*1.50+9*0.90
31(C) ELU/22=1*1.35 + 2*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.50+4*0.75
32(C) ELU/23=1*1.35 + 2*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.50
33(C) ELU/24=1*1.35 + 2*1.50 + 6*0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.50+6*0.90+4*0.75
34(C) ELU/25=1*1.35 + 2*1.50 + 6*0.90 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.50+6*0.90
35(C) ELU/26=1*1.35 + 2*1.50 + 7*0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.50+7*0.90+4*0.75
36 (C) ELU/27=1*1.35 + 2*1.50 + 7*0.90 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.50+7*0.90
37(C) ELU/28=1*1.35 + 2*1.50 + 8%0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.50+80.90+4*0.75
38(C) ELU/29=1*1.35 + 2*1.50 + 8*0.90 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.50+80.90
39(C) ELU/30=1*1.35 + 2*1.50 + 9%0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.50+9*0.90+4*0.75
40 (C) ELU/31=1*1.35 + 2*1.50 + 9*0.90 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.50+9*0.90
41(C) ELU/32=1*1.00 + 3*1.50 + 2*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.50+4*0.75
42 (C) ELU/33=1%1.00 + 3*1.50 + 2*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.50
43 (C) ELU/34=1*1.00 + 3*1.50 + 2*1.50 + 6*0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.50+6%0.90+4*0.75
44 (C) ELU/35=1*1.00 + 3*1.50 + 2*1.50 + 6*0.90 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.50+6%0.90
45 (C) ELU/36=1*1.00 + 3*1.50 + 2*1.50 + 7*0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.50+7*0.90+4*0.75
46 (C) ELU/37=1*1.00 + 3*1.50 + 2*1.50 + 7*0.90 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.50+7*0.90
47 (C) ELU/38=1*1.00 + 3*1.50 + 2*1.50 + 8*0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.50+8%0.90+4*0.75
48 (C) ELU/39=1*1.00 + 3*1.50 + 2*1.50 + 8*0.90 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.50+8%0.90
49 (C) ELU/40=1%1.00 + 3*1.50 + 2*1.50 + 9*0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.50+9%0.90+4*0.75
50 (C) ELU/41=1*1.00 + 3*1.50 + 2*1.50 + 9*0.90 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.50+9%0.90
51 (C) ELU/42=1*1.00 Combinaison linéaire 1*1.00
52 (C) ELU/43=1*1.00 + 3*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.50+4*0.75
53(C) ELU/44=1*1.00 + 3*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.50
54 (C) ELU/45=1*1.00 + 3*1.50 + 6%0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.50+6*0.90+4%0.75
55(C) ELU/46=1*1.00 + 3*1.50 + 6*0.90 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.50+6*0.90
56 (C) ELU/47=1*1.00 + 3*1.50 + 7*0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.50+7*0.90+4%0.75
57 (C) ELU/48=1*1.00 + 3*1.50 + 7*0.90 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.50+7*0.90
58 (C) ELU/49=1*1.00 + 3*1.50 + 8%0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.50+8*0.90+4%0.75
59 (C) ELU/S0=1*1.00 + 3*1.50 + 8*0.90 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.50+80.90
60 (C) ELU/51=1*1.00 + 3*1.50 + 9%0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.50+9*0.90+4*0.75
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61(C) ELU/S2=1*1.00 + 3*1.50 + 9*0.90 Combinaison linéaire 1*1.00+3%1.50+9%0.90
62 (C) ELU/S3=1*1.00 + 2*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+2%1.50+4%0.75
63 (C) ELU/S4=1*1.00 + 2*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.50
64 (C) ELU/S5=1*1.00 + 2*1.50 + 6*0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.50+6%0.90+4%0.75
65 (C) ELU/S6=1*1.00 + 2*1.50 + 6*0.90 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.50+6%0.90
66 (C) ELU/S7=1*1.00 + 2*1.50 + 7*0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.50+7%0.90+4%0.75
67 (C) ELU/S8=1%1.00 + 2*1.50 + 7*0.90 Combinaison linéaire 1*1.00+2%1.50+7%0.90
68 (C) ELU/S9=1*1.00 + 2*1.50 + 8*0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.50+8%0.90+4%0.75
69 (C) ELU/60=1*1.00 + 2*1.50 + 8*0.90 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.50+8%0.90
70 (C) ELU/61=1*1.00 + 2*1.50 + 9*0.90 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.50+9%0.90+4%0.75
71(C) ELU/62=1*1.00 + 2*1.50 + 9*0.90 Combinaison linéaire 1*1.00+2%1.50+9%0.90
72(C) ELU/63=1%1.35 + 3*1.05 + 2*1.05 + 6*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.05+6*1.50+4*0.75
73(C) ELU/64=1*1.35 + 3*1.05 + 2*1.05 + 6*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.05+6*1.50
74(C) ELU/65=1%1.35 + 3*1.05 + 2*1.05 + 7*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.05+7*1.50+4*0.75
75(C) ELU/66=1*1.35 + 3*1.05 + 2*1.05 + 7*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.05+7*1.50
76 (C) ELU/67=1%1.35 + 3*1.05 + 2*1.05 + 8*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.05+8*1.50+4*0.75
77(C) ELU/68=1*1.35 + 3*1.05 + 2*1.05 + 8*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.05+8*1.50
78 (C) ELU/69=1%1.35 + 3*1.05 + 2*1.05 + 9*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.05+9%1.50+4*0.7S
79 (C) ELU/70=1*1.35 + 3*1.05 + 2*1.05 + 9*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.05+9*1.50
80 (C) ELU/71=1*1.35 + 6*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+6%1.50+4%0.75
81(C) ELU/72=1*1.35 + 6*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+6*1.50
82(C) ELU/73=1%1.35 + 7*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1%1.35+7*1.50+4*0.75
__83(C) ELU/74=1*1.35 + 7*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+7*1.50
84 (C) ELU/75=1*1.35 + 8*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+8%1.50+4%0.75
85 (C) ELU/76=1*1.35 + 8*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+8*1.50
86 (C) ELU/T7=1%1.35 + 9*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1%1.35+9%1.50+4*0.75
87(C) ELU/78=1*1.35 + 9*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+9*1.50
88 (C) ELU/79=1*1.35 + 3*1.05 + 6*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+3*1.05+6%1.50+4%0.75
89 (C) ELU/80=1*1.35 + 3*1.0S + 6*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+3%1.05+6*1.50
90 (C) ELU/81=1*1.35 + 3*1.05 + 7*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1%1.35+3%1.05+7*1.50+4*0.75
91(C) ELU/82=1*1.35 + 3*1.05 + 7*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+3%1.05+7*1.50
92 (C) ELU/83=1*1.35 + 3*1.05 + 8*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+3%1.05+8%1.50+4%0.75
93 (C) ELU/B4=1%1.35 + 3*1.05 + 8*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+3*1.05+8*1.50
94 (C) ELU/85=1*1.35 + 3*1.05 + 9*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+3%1.05+9*1.50+4%0.75
95 (C) ELU/86=1*1.35 + 3*1.05 + 9*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+3%1.05+9*1.50
96 (C) ELU/87=1*1.35 + 2*1.05 + 6*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.05+6%1.50+4%0.75
97 (C) ELU/88=1%1.35 + 2*1.05 + 6*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.05+6*1.50
98 (C) ELU/89=1*1.35 + 2*1.05 + 7*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+2%1.05+7*1.50+4%0.75
99 (C) ELU/90=1*1.35 + 2*1.05 + 7*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.05+7*1.50
100 (C) ELU/91=1*1.35 + 2*1.05 + 8*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.05+8%1.50+4%0.75
101 (C) ELU/92=1*1.35 + 2*1.05 + 8*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.05+8*1.50
102 (C) ELU/93=1*1.35 + 2*1.05 + 9*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.05+9%1.50+4%0.75
103 (C) ELU/94=1*1.35 + 2*1.05 + 9*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.05+9*1.50
104 (C) ELU/9S=1*1.00 + 3*1.0S + 2*1.05 + 6*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.05+6%1.50+4%0.75
105 (C) ELU/96=1*1.00 + 3*1.05 + 2*1.0S + 6*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.05+6*1.50
__106(C) ELU/97=1%1.00 + 3*1.05 + 2*1.05 + 7*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.05+7*1.50+4*0.75
107 (C) ELU/98=1*1.00 + 3*1.05 + 2*1.05 + 7*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.05+7*1.50
108 (C) ELU/99=1*1.00 + 3*1.0S + 2*1.05 + 8*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1%1.00+(3+2)*1.05+8%1.50+4%0.75
109 (C) ELU/100=1*1.00 + 3*1.05 + 2*1.05 + 8*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.05+8*1.50
110 (C) ELU/101=1*1.00 + 3*1.05 + 2*1.05 + 9*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.05+9*1.50+4*0.75
111 (C) ELU/02=1*1.00 + 3*1.05 + 2*1.05 + 9*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.05+9*1.50
112 (C) ELU/103=1*1.00 + 6*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+6%1.50+4%0.75
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13 (C) ELU/104=1*1.00 + 6*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+6*1.50
114 (C) ELU/105=1*1.00 + 7*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+7*1.50+4*0.75
115 (C) ELU/106=1*1.00 + 7*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+7*1.50
116 (C) ELU/107=1*1.00 + 8*1.50 + 4*0.7S Combinaison linéaire 1*1.00+8%1.50+4*0.75
17 (C) ELU/108=1*1.00 + 8*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+8*1.50
118 (C) ELU/109=1*1.00 + 9*1.50 + 4*0.7S Combinaison linéaire 1*1.00+9%1.50+4*0.7S
119 (C) ELU/110=1*1.00 + 9*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+9*1.50
120 (C) ELU/111=1*1.00 + 3*1.0S + 6*1.50 + 4*0.7S Combinaison linéaire 1*1.00+3%1.05+61.50+4*0.75
121 (C) ELU/112=1*1.00 + 3*1.0S + 6*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+3%1.05+6*1.50
122 (C) ELU/113=1*1.00 + 3*1.0S + 7*1.50 + 4*0.7S Combinaison linéaire 1*1.00+3%1.05+7*1.50+4*0.75
123 (C) ELU/114=1*1.00 + 3*1.0S + 7*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.05+7*1.50
124 (C) ELU/115=1*1.00 + 3*1.05 + 8*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.05+8*1.50+4*0.75
125 (C) ELU/116=1*1.00 + 3*1.05 + 8*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.05+8*1.50
126 (C) ELU/117=1*1.00 + 3*1.05 + 9*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.05+9*1.50+4*0.75
127 (C) ELU/118=1*1.00 + 3*1.05 + 9*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.05+9*1.50
128 (C) ELU/119=1*1.00 + 2*1.05 + 6*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.05+6*1.50+4*0.75
129 (C) ELU/120=1*1.00 + 2*1.05 + 6*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.05+6*1.50
130 (C) ELU/121=1*1.00 + 2*1.05 + 7*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.05+7*1.50+4*0.75
131 (C) ELU/122=1*1.00 + 2*1.05 + 7*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.05+7*1.50
132 (C) ELU/123=1*1.00 + 2*1.05 + 8*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.05+8*1.50+4*0.75
133 (C) ELU/124=1*1.00 + 2*1.05 + 8*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.05+8*1.50
134 (C) ELU/125=1*1.00 + 2*1.05 + 9*1.50 + 4*0.75 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.05+9*1.50+4*0.75
135 (C) ELU/126=1*1.00 + 2*1.05 + 9*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.05+9*1.50
136 (C) ELU/127=1*1.35 + 3*1.05 + 2*1.0S + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.05+4*1.50
137 (C) ELU/128=1*1.35 + 3*1.0S + 2*1.0S + 6*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.05+6%0.90+4*1.50
138 (C) ELU/129=1*1.35 + 3*1.0S + 2*1.0S + 7*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.05+7*0.90+4*1.50
139 (C) ELU/130=1*1.35 + 3*1.0S + 2*1.0S + 8*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.05+8%0.90+4*1.50
140 (C) ELU/131=1*1.35 + 3*1.05 + 2*1.05 + 9%0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+(3+2)*1.05+9%0.90+4*1.50
141 (C) ELU/132=1*1.35 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+4*1.50
142 (C) ELU/133=1*1.35 + 6*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+6%0.90+4*1.50
143 (C) ELU/134=1*1.35 + 7*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+7%0.90+4*1.50
144 (C) ELU/135=1*1.35 + 8*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+8%0.90+4*1.50
145 (C) ELU/136=1*1.35 + 9*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+9%0.90+4*1.50
146 (C) ELU/137=1*1.35 + 3*1.05 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+3*1.05+4*1.50
147 (C) ELU/138=1*1.35 + 3*1.05 + 6*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+3*1.05+6"0.90+4*1.50
148 (C) ELU/139=1*1.35 + 3*1.05 + 7*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+3*1.05+7*0.90+4*1.50
149 (C) ELU/140=1*1.35 + 3*1.05 + 8*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+3*1.05+8"0.90+4*1.50
150 (C) ELU/141=1*1.35 + 3*1.05 + 9*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+3*1.05+90.90+4*1.50
151 (C) ELU/142=1*1.35 + 2*1.05 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.05+4*1.50
152 (C) ELU/143=1*1.35 + 2*1.05 + 6*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.05+6"0.90+4*1.50
153 (C) ELU/144=1*1.35 + 2*1.05 + 7*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.05+7*0.90+4*1.50
154 (C) ELU/145=1*1.35 + 2*1.05 + 8*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.05+80.90+4*1.50
155 (C) ELU/146=1*1.35 + 2*1.05 + 9*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.35+2*1.05+9*0.90+4*1.50
156 (C) ELU/147=1*1.00 + 3*1.0S + 2*1.05 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.05+4*1.50
157 (C) ELU/148=1*1.00 + 3*1.0S + 2*1.0S + 6*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.05+6%0.90+4*1.50
158 (C) ELU/149=1*1.00 + 3*1.05 + 2*1.05 + 7*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.05+7*0.90+4*1.50
159 (C) ELU/150=1*1.00 + 3*1.0S + 2*1.0S + 8*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.05+8%0.90+4*1.50
160 (C) ELU/151=1*1.00 + 3*1.05 + 2*1.05 + 9*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*1.05+9%0.90+4*1.50
161 (C) ELU/152=1*1.00 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+4*1.50
162 (C) ELU/153=1*1.00 + 6*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+6%0.90+4*1.50
163 (C) ELU/154=1*1.00 + 7*0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+7%0.90+4*1.50
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164 (C) ELU/55=1*1.00 + 8%0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+8"0.90+4"1.50
165 (C) ELU/156=1*1.00 + 9°0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+9°0.90+4"1.50
166 (C) ELU/57=1*1.00 + 3*1.05 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1#1.00+3*1.05+4"1.50
167 (C) ELU/58=1*1.00 + 3*1.05 + 6°0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1#1.00+3*1.05+6%0.90+4*1.50
168 (C) ELU/159=1*1.00 + 3*1.05 + 7°0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.05+7%0.90+4*1.50
169 (C) ELU/60=1*1.00 + 3*1.05 + 8%0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.05+8"0.90+4*1.50
170 (C) ELU/M61=1*1.00 + 3*1.05 + 9°0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+3*1.05+9%0.90+4"1 50
171(C) ELU/M62=1*1.00 + 2*1.05 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1#1.00+2*1.05+4*1.50
172 (C) ELU/163=1*1.00 + 2*1.05 + 6°0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.05+6%0.90+4*1.50
173 (C) ELU/164=1"1.00 + 2*1.05 + 7°0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.05+770.90+4*1.50
174 (C) ELU/M65=1*1.00 + 2*1.05 + 8%0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.05+8°0.90+4*1.50
175 (C) ELU/66=1*1.00 + 2*1.05 + 9°0.90 + 4*1.50 Combinaison linéaire 1*1.00+2*1.05+9%0.90+4"1.50
176 (C) ELS:CAR/1=1%1.00 + 3*1.00 + 2*1.00 + 4%0.50 Combinaison linéaire (1+3+2)*1.00+4%0.50
177(C) ELS:CAR/2=1*1.00 + 3*1.00 + 2*1.00 Combinaison linéaire (1+3+2)"1.00
178 (C) ELS:CAR/3=1*1.00 + 3*1.00 + 2*1.00 + 6°0.60 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+3+2)"1.00+6%0.60+4%0.50
179 (C) ELS:CAR/4=1*1.00 + 3*1.00 + 2*1.00 + 6%0.60 Combinaison linéaire (1+3+2)"1.00+6"0.60
180 (C) ELS:CAR/5=1*1.00 + 3*1.00 + 2*1.00 + 7°0.60 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+3+2)*1.00+7%0.60+4°0.50
__181(C) ELS:CAR/6=1%1.00 + 3*1.00 + 2*1.00 + 7%0.60 Combinaison linéaire (1+3+2)*1.00+7°0.60
182 (C) ELS:CAR/7=1*1.00 + 3*1.00 + 2*1.00 + 8°0.60 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+3+2)"1.00+8%0.60+4%0.50
183 (C) ELS:CAR/8=1*1.00 + 3*1.00 + 2*1.00 + 80.60 Combinaison linéaire (1+3+2)*1.00+8%0.60
184 (C) ELS:CAR/9=1*1.00 + 3*1.00 + 2*1.00 + 9%0.60 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+3+2)*1.00+9%0.60+4%0.50
185 (C) ELS:CAR/10=1*1.00 + 3*1.00 + 2*1.00 + 9°0.60 Combinaison linéaire (1+3+2)*1.00+9%0.60
186 (C) ELS:CAR/11=1*1.00 Combinaison linéaire 1*1.00
187 (C) ELS:CAR/12=1*1.00 + 3*1.00 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+3)"1.00+4°0.50
188 (C) ELS:CAR/13=1*1.00 + 3*1.00 Combinaison linéaire (1+3)*1.00
189 (C) ELS:CAR/14=1%1.00 + 3*1.00 + 6%0.60 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+3)*1.00+6°0.60+4"0.50
190 (C) ELS:CAR/15=1*1.00 + 3*1.00 + 6°0.60 Combinaison linéaire (1+3)*1.00+6°0.60
191 (C) ELS:CAR/16=1*1.00 + 3*1.00 + 7*0.60 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+3)*1.00+7°0.60+4°0.50
192 (C) ELS:CAR/7=1*1.00 + 3*1.00 + 7°0.60 Combinaison linéaire (1+3)*1.00+7°0.60
193 (C ELS:CAR/18=1*1.00 + 3*1.00 + 8%0.60 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+3)*1.00+8"0.60+4°0.50
194 (C) ELS:CAR/19=1*1.00 + 3*1.00 + 8'0.60 Combinaison linéaire (1+3)*1.00+80.60
195 (C) ELS:CAR/20=1*1.00 + 3*1.00 + 9°0.60 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+3)*1.00+9°0.60+4°0.50
196 (C) ELS:CARR21=1*1.00 + 3*1.00 + 9*0.60 Combinaison linéaire (1+3)*1.00+9°0.60
197 (C) ELS:CAR/22=1*1.00 + 2*1.00 + 4%0.50 Combinaison linéaire (1+2)*1.00+4°0.50
198 (C) ELS:CAR23=1*1.00 + 2*1.00 Combinaison linéaire (1+2)*1.00
199 (C) ELS:CAR/24=1*1.00 + 2*1.00 + 6°0.60 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+2)*1.00+60.60+4°0.50
200 (C) ELS:CAR/25=1*1.00 + 2*1.00 + 6%0.60 Combinaison linéaire (1+2)*1.00+6°0.60
201 (C) ELS:CAR/26=1*1.00 + 2*1.00 + 7%0.60 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+2)*1.00+7°0.60+4"0.50
202 (C) ELS:CAR/27=1*1.00 + 2*1.00 + 7*0.60 Combinaison linéaire (1+2)*1.00+70.60
203 (C) ELS:CAR/28=1*1.00 + 2*1.00 + 8°0.60 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+2)*1.00+8"0.60+4°0.50
204 (C) ELS:CAR/29=1*1.00 + 2*1.00 + 80.60 Combinaison linéaire (1+2)*1.00+80.60
205 (C) ELS:CAR/30=1*1.00 + 2*1.00 + 9%0.60 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+2)*1.00+9°0.60+4°0.50
206 (C) ELS:CAR/31=1*1.00 + 2*1.00 + 9%0.60 Combinaison linéaire (1+2)*1.00+9°0.60
207 (C) ELS:CAR/32=1*1.00 + 3°0.70 + 2%0.70 + 6*1.00 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+6)*1.00+(3+2)0.70+4°0.50
208 (C) ELS:CAR/33=1*1.00 + 3°0.70 + 2*0.70 + 6*1.00 Combinaison linéaire (1+6)*1.00+(3+2)°0.70
209 (C) ELS:CAR/34=1*1.00 + 3%0.70 + 2°0.70 + 7*1.00 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+7)*1.00+(3+2)0.70+4°0.50
210 (C) ELS:CAR/35=1*1.00 + 3°0.70 + 2*0.70 + 7*1.00 Combinaison linéaire (1+7)*1.00+(3+2)*0.70
211 (C) ELS:CAR/36=1*1.00 + 3°0.70 + 2°0.70 + 8*1.00 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+8)*1.00+(3+2)"0.70+4%0.50
212 (C) ELS:CAR/37=1*1.00 + 3°0.70 + 2*0.70 + 3*1.00 Combinaison linéaire (1+8)"1.00+(3+2)°0.70
213(C) ELS:CAR/38=1*1.00 + 3%0.70 + 2°0.70 + 9*1.00 + 4°0.50 Combinaison linéaire (1+9)"1.00+(3+2)"0.70+4"0.50
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214(C) ELS:CAR/39=1*1.00 + 3%0.70 + 2*0.70 + 9*1.00 Combinaison linéaire (1+9)*1.00+(3+2)*0.70
215(C) ELS:CAR/40=1*1.00 + 6*1.00 + 4*0.50 Combinaison linéaire (1+6)*1.00+4*0.50
216 (C) ELS:CAR/41=1*1.00 + 6*1.00 Combinaison linéaire (1+6)*1.00
217(C) ELS:CAR/42=1*1.00 + 7*1.00 + 4*0.50 Combinaison linéaire (1+7)*1.00+4*0.50
218 (C) ELS:CAR/43=1*1.00 + 7*1.00 Combinaison linéaire (1+7)*1.00
219 (C) ELS:CAR/44=1*1.00 + 8*1.00 + 4*0.50 Combinaison linéaire (1+8)*1.00+4*0.50
220 (C) ELS:CAR/45=1*1.00 + 8*1.00 Combinaison linéaire (1+8)*1.00
221 (C) ELS:CAR/46=1*1.00 + 9*1.00 + 4*0.50 Combinaison linéaire (1+9)*1.00+4*0.50
222 (C) ELS:CAR/47=1*1.00 + 9*1.00 Combinaison linéaire (1+9)*1.00
223 (C) ELS:CAR/48=1*1.00 + 3%0.70 + 6*1.00 + 4*0.50 Combinaison linéaire (1+6)*1.00+3*0.70+4*0.50
224 (C) ELS:CAR/49=1*1.00 + 3%0.70 + 6*1.00 Combinaison linéaire (1+6)*1.00+3*0.70
225 (C) ELS:CAR/S50=1*1.00 + 3%0.70 + 7*1.00 + 4*0.50 Combinaison linéaire (1+7)*1.00+3*0.70+4*0.50
226 (C) ELS:CAR/51=1*1.00 + 3*0.70 + 7*1.00 Combinaison linéaire (1+7)*1.00+3%0.70
__227(C) ELS:CAR/52=1*1.00 + 3%0.70 + 8*1.00 + 4*0.50 Combinaison linéaire (1+8)*1.00+3*0.70+4*0.50
228 (C) ELS:CAR/53=1*1.00 + 3%0.70 + 8*1.00 Combinaison linéaire (1+8)*1.00+3*0.70
229 (C) ELS:CAR/S4=1*1.00 + 3*0.70 + 9*1.00 + 4*0.50 Combinaison linéaire (1+9)*1.00+3%0.70+4*0.50
230 (C) ELS:CAR/S5=1*1.00 + 3%0.70 + 9*1.00 Combinaison linéaire (1+9)*1.00+3%0.70
231(C) ELS:CAR/S6=1*1.00 + 2*0.70 + 6*1.00 + 4*0.50 Combinaison linéaire (1+6)*1.00+2*0.70+4*0.50
232(C) ELS:CAR/S57=1*1.00 + 2*0.70 + 6*1.00 Combinaison linéaire (1+6)*1.00+2*0.70
233(C) ELS:CAR/S58=1*1.00 + 2*0.70 + 7*1.00 + 4*0.50 Combinaison linéaire (1+7)*1.00+2*0.70+4*0.50
234(C) ELS:CAR/S59=1*1.00 + 2*0.70 + 7*1.00 Combinaison linéaire (1+7)*1.00+2*0.70
235 (C) ELS:CAR/60=1*1.00 + 2*0.70 + 8*1.00 + 4*0.50 Combinaison linéaire (1+8)*1.00+2%0.70+4%0.50
236 (C) ELS:CAR/61=1*1.00 + 2*0.70 + 8*1.00 Combinaison linéaire (1+8)*1.00+2*0.70
237(C) ELS:CAR/62=1*1.00 + 2*0.70 + 9*1.00 + 4*0.50 Combinaison linéaire (1+9)*1.00+2%0.70+4%0.50
238 (C) ELS:CAR/63=1*1.00 + 2*0.70 + 9*1.00 Combinaison linéaire (1+9)*1.00+2*0.70
239 (C) ELS:CAR/64=1*1.00 + 3*0.70 + 2*0.70 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+(3+2)*0.70
240 (C) ELS:CAR/65=1*1.00 + 3*0.70 + 2*0.70 + 6*0.60 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+(3+2)*0.70+6%0.60
241 (C) ELS:CAR/66=1*1.00 + 3*0.70 + 2*0.70 + 7*0.60 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+(3+2)*0.70+7*0.60
242 (C) ELS:CAR/67=1*1.00 + 3*0.70 + 2*0.70 + 8*0.60 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+(3+2)*0.70+8"0.60
243 (C) ELS:CAR/68=1*1.00 + 3*0.70 + 2*0.70 + 9*0.60 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+(3+2)*0.70+9"0.60
244 (C) ELS:CAR/69=1*1.00 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00
245 (C) ELS:CAR/70=1*1.00 + 6*0.60 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+6*0.60
246 (C) ELS:CAR/71=1*1.00 + 7*0.60 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+7*0.60
247 (C) ELS:CAR/72=1*1.00 + 8%0.60 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+8"0.60
248 (C) ELS:CAR/73=1*1.00 + 9%0.60 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+9°0.60
249 (C) ELS:CAR/74=1*1.00 + 3%0.70 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+3*0.70
250 (C) ELS:CAR/75=1*1.00 + 3%0.70 + 6*0.60 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+3*0.70+6*0.60
__251(C) ELS:CAR/76=1*1.00 + 3%0.70 + 7*0.60 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+3*0.70+7*0.60
252 (C) ELS:CAR/77=1%1.00 + 3*0.70 + 8*0.60 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+3%0.70+8%0.60
253 (C) ELS:CAR/78=1*1.00 + 3%0.70 + 9%0.60 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+3*0.70+9*0.60
254 (C) ELS:CAR/79=1*1.00 + 2*0.70 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+2*0.70
255 (C) ELS:CAR/80=1*1.00 + 2*0.70 + 6%0.60 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+2%0.70+6%0.60
256 (C) ELS:CAR/81=1*1.00 + 2*0.70 + 7*0.60 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+2*0.70+7*0.60
257 (C) ELS:CAR/82=1*1.00 + 2*0.70 + 8%0.60 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+2*0.70+8%0.60
258 (C) ELS:CAR/83=1*1.00 + 2*0.70 + 9*0.60 + 4*1.00 Combinaison linéaire (1+4)*1.00+2%0.70+9%0.60
259 (C) ELS:FRE/84=1*1.00 + 3*0.50 + 2*0.50 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*0.50
260 (C) ELS:FRE/85=1*1.00 Combinaison linéaire 1*1.00
261 (C) ELS:FRE/86=1%1.00 + 3*0.50 Combinaison linéaire 1*1.00+3*0.50
262 (C) ELS:FRE/87=1*1.00 + 2*0.50 Combinaison linéaire 1*1.00+2*0.50
263 (C) ELS:FRE/88=1*1.00 + 3%0.30 + 2*0.30 + 6%0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*0.30+6"0.20
264 (C) ELS:FRE/89=1*1.00 + 3*0.30 + 2*0.30 + 7*0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*0.30+7*0.20
265 (C) ELS:FRE/90=1*1.00 + 3*0.30 + 2*0.30 + 8%0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*0.30+8%0.20
266 (C) ELS:FRE/91=1*1.00 + 3%0.30 + 2*0.30 + 9*0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*0.30+9%0.20
267 (C) ELS:FRE/92=1*1.00 + 6*0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+6%0.20
268 (C) ELS:FRE/93=1%1.00 + 7*0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+7%0.20
269 (C) ELS:FRE/94=1*1.00 + 8%0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+8%0.20
__270(C) ELS:FRE/95=1*1.00 + 9*0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+9%0.20
__21(C) ELS:FRE/96=1*1.00 + 3*0.30 + 6*0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+3%0.30+6%0.20
272 (C) ELS:FRE/97=1*1.00 + 3*0.30 + 7*0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+3%0.30+7*0.20
273 (C) ELS:FRE/98=1*1.00 + 3*0.30 + 8%0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+3%0.30+8*0.20
274 (C) ELS:FRE/99=1*1.00 + 3%0.30 + 9%0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+3*0.30+9"0.20
275(C) ELS:FRE/100=1*1.00 + 2*0.30 + 6*0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+2%0.30+6*0.20
276 (C) ELS:FRE/101=1*1.00 + 2*0.30 + 7*0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+2%0.30+7*0.20
277 (C) ELS:FRE/102=1*1.00 + 2*0.30 + 8*0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+2%0.30+8"0.20
__2718(C) ELS:FRE/103=1*1.00 + 2*0.30 + 9*0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+2*0.30+9"0.20
279 (C) ELS:FRE/104=1*1.00 + 3%0.30 + 2*0.30 + 4*0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+(3+2)*0.30+4%0.20
280 (C) ELS:FRE/105=1*1.00 + 4*0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+4%0.20
281(C) ELS:FRE/106=1*1.00 + 3*0.30 + 4*0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+3%0.30+4%0.20
282(C) ELS:FRE/107=1*1.00 + 2*0.30 + 4*0.20 Combinaison linéaire 1*1.00+2%0.30+4%0.20
283 (C) ELS:QPR/108=1*1.00 + 3*0.30 + 2*0.30 Combinaison linéaire 1%1.00+(3+2)*0.30
284 (C) ELS:QPR/109=1*1.00 Combinaison linéaire 1*1.00
285 (C) ELS:QPR/110=1*1.00 + 3%0.30 Combinaison linéaire 1*1.00+3*0.30
286 (C) ELS:QPR/111=1*1.00 + 2*0.30 Combinaison linéaire 1*1.00+2*0.30
287 (C) ACC:ACC/1=1*1.00 + 3*0.30 + 2*0.30 + 5*1.00 Combinaison linéaire (1+5)*1.00+(3+2)*0.30
288 (C) ACC:ACC/2=1*1.00 + 5*1.00 Combinaison linéaire (1+5)*1.00
289 (C) ACC:ACC/3=1*1.00 Combinaison linéaire 1*1.00
290 (C) ACC:ACC/4=1*1.00 + 3*0.30 + 5*1.00 Combinaison linéaire (1+5)*1.00+3%0.30

ACC:ACC/5=1*1.00 + 2*0.30 + 5*1.00

Combinaison linéaire

(1+5)*1.00+2*0.30
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10 Résultats du calcul de la charpente métallique

10.1 Repérage des nosuds en pied de poteaux

% 2 9 15 21 27
°
o
44 48
o
Q& «
P
| 43 50
o
o
™
0 9 7 13 19 25
6.60 ! 5.60 5.60 | 5.60
23.40

Concernant les portiques courants, la charge due au pont roulant est modélisée entre les appuis 7/13 et 9/15.
Nous regarderons donc les descentes de charges de ces deux portiques. La réaction suivant Fz donnée dans le cas
du pont roulant devra étre multipliée par deux pour couvrir le scénario ou le pont roulant est au droit d’un
poteaux de portique courant. Il en est de méme pour le pan de fer. Concernant les pans de fer, nous étudierons
les descentes de charges des appuis 1/43/44/2.

(<
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NOTA : Réactions d’appuis Fz a additionner avec 0.5 xcharge du pont roulant de 6500 daN, pour le cas 3 (car la

RG

10.2 Descente de charges — Portique courant

Noeud/Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
71 10,59 198,38 288783
72 0,13 0,28 1104,16
73 2,31 0,11 3238,50
74 -0,20 210,62 125528
75 -0,49 516,98 3081,14
76 5,15 316,31 129,36
77 1,10 -1855,31 530,40
78 392,60 150,49 545,55
79 161,49 -494,16 163,57
9 1 12,20 172,38 292583
9 2 0,08 023 1103,09
9 3 2,32 -0,09 3235,06
9 4 4383 -180,62 1201,65
9 5 11,85 44333 2949,52
9 6 5,62 -300,78 83,21
9 7 110,66 367,67 161,58
9 8 452,03 -250,67 715,47
9 9 1,30 2308,77 -854 47
1301 -0,65 158,26 2594 27
132 0,27 -0,00 1166,52
133 0,27 0,00 3248,76
134 0,18 177,41 114329
135 -0,43 435,46 2806,25
136 5,69 185,98 118,32
13 7 -0,54 -2491,34 1407,79
138 6,52 173,27 -330,67
139 3,54 410,89 1068,07
151 0,89 158,26 263752
152 0,28 0,00 1166,32
153 023 -0,00 3249,00
154 0,13 177,41 112387
1515 0,33 43546 2758,59
156 5,78 132,95 12363
157 2,26 13318 377,24
158 5,88 -195,06 -306,10
1519 -0,85 2989,67 -1699,30

moitié de cette charge est déja pris en compte).
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10.3 Descente de charges — Pan de fer

Noeudi/Cas FX [daN] FY [daN] FZ [daN]
11 -12,16 517 2165,34
1__2 0,15 4483 1540,37
1__3 0,41 0,10 12,03
14 0,18 835 143,90
1__5 0,45 20,49 353,21
1__6 503,76 216,98 272,51
17 30,14 1322,64 -3499,78
1__8 14,78 29,98 266,36
19 3,41 1100,71 4409,88
21 11,12 19,86 2080,59
22 0,00 4168 1460,54
23 0,46 0,09 14,82
24 0,12 21,32 206,87
25 0,30 52,34 507,77
26 543,19 53,60 -889,21
27 1,93 -1284,08 436,56
28 397 114,60 530,19
29 72,86 234991 548573
431 0,00 0,38 2700,85
432 -0,00 6,08 1430,83
433 -0,09 0,01 0,28
434 -0,01 1,33 610,16
43 _5 0,03 327 1497 65
43 6 219,43 322 578,20
43 7 200,63 -39,99 3632,60
43 8 138,66 0,34 -100,18
439 65,21 50,98 -5034,35
441 0,06 1,35 2281,79
44 2 0,00 3,39 1065,03
44 3 0,11 -0,00 0,86
44 4 0,01 1,00 388,17
44 5 0,01 2,45 952,78
446 -206,46 0,98 71,92
447 -15,49 50,75 -4905,89
44 8 152,85 2,69 218,80
44 9 206,22 71,95 6720,37

NOTA : Réactions d’appuis Fz a additionner avec la charge du pont roulant de 6500 daN, pour le cas 3.
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10.4 Justification des profilés

1 Poteau_de_rive_CME6_1 Steel 38.86| 17435 0.23]87 E| - - - - 0.01] 207 0.29]238
2 Poteau_2 Steel 43.94| 19718 0.26]135 - - - - 0.01] 223 0.26]238

3 Arbalétrier_CME6_3 ACER 7421 91.11 0.36]135 - - 0.02]238 - - - -
S Poteaux portiques_S Steel 38.86| 174.35 0.23] 140 - - - - 0.01] 207 0.33]214
6 Poteau_6 Steel 4394| 197.18 0.25) 148 - - - - 0.01] 223 0.29]214

7 Arbalétrier_CM66_7 ACIER 74.21 91.11 0.36] 140 - - 0.17]249 - - - -
9 Poteau_9 Steel 38.86] 174.35 0.29| 78 E| - - - - 0.01] 207 0.82]214

10 Poteau_10 Steel 43.94| 19718 0.27]138 - - - - 0.01] 223 073|214

11 Arbalétrier_CME6_11 ACER 74.21 91.11 0.63| 78 E| - - 0.15] 249 - - - -
12 Diagonale_CM66_12 ACIER 240.77| 300.96 0.07] 119 - - - - - - - -
13 Poteau_13 Steel 38.86| 174.35 0.16] 140 - - - - 0.01] 207 0.26]238

14 Poteau_14 Steel 43.94| 19718 0.17]138 - - - - 0.01] 223 0.24]238

15 Arbalétrier_CM66_15 ACIER 74.21 93.87 0.33] 155 - - 0.16]239 - - - -
16 Diagonale_CM66_16 ACIEER 241.68| 302.10 0.06| 82 E| - - - - - - - -
17 Poteaux portiques_17 Steel 38.86| 174.35 0.20| 9S E| - - - - 0.01] 218 0.25)214
18 Poteau_18 Steel 43.94| 197.18 0.21)111 - - - - 0.01] 235 0.22|214

19 Arbalétrier_CM66_19 ACER 7421 91.11 031111 - - 0.02]214 - - - -
20 Diagonale_CM66_20 ACER 240.77| 300.96 0.06] 111 - - - - - - - -
21 Panne_CM66 lierne_21 Steel 89.00| 160.82 0.71] 150 - - 0.68]248 - - - -
22 Panne_CM66 lierne_22 ACIER 75.52| 136.45 0.44|136 - - 041|248 - - - -
23 Panne_CM66 lierne_23 ACIER 75.52| 136.45 0.44|136 - - 0.41]253 - - - -
24 Panne_CM66 lierne_24 ACER 75.52| 136.45 0.50] 140 - - 0.42|243 - - - -
25 Panne_CM66 lierne_25 ACIER 89.00| 160.82 0.66]138 - - 0.63]256 - - - -
26 Panne_CM66 lierne_26 ACER 75.52| 136.45 0.42] 149 - - 0.38]254 - - - -
27 Panne_CM66 lierne_27 ACIER 75.52| 136.45 0.43]137 - - 0.38]239 - - - -
28 Panne_CM66 lierne_28 ACER 75.52| 136.45 0.47]138 - - 0.39)251 - - - -
29 Panne_CM66 lierne_29 ACER 89.00| 160.82 0.28] 150 - - 0.35]243 - - - -
30 Panne_CM66 lierne_30 ACER 75.52| 136.45 0.19] 140 - - 0.22]253 - - - -
31 Panne_CM66 lierne_31 ACER 75.52| 136.45 0.19] 150 - - 0.22]253 - - - -
32 Panne_CME6 lierne_32 ACER 75.52| 136.45 0.19] 150 - - 0.22]|248 - - - -
33 Panne_CM66 lierne_33 ACIER 89.00| 160.82 0.27] 119 - - 0.34|241 - - - -
34 Panne_CM66 lierne_34 ACIER 75.52| 136.45 0.18]138 - - 0.21]256 - - - -
35 Panne_CM66 lierne_35 ACER 75.52| 136.45 0.18]138 - - 0.21]246 - - - -
36 Panne_CM66 lierne_36 ACIER 75.52| 136.45 0.18] 146 - - 0.20|244 - - - -
49 Pont roulant_49 Steel 35.72| 160.27 0.03| 72 | 0.00]209 0.02] 227 - - - -
S0 Pont roulant_S0 Steel 30.31| 135.99 0.68| 12 E| 0.00|213 0.37]195 - - - -

51 Pont roulant_S1 Steel 30.31] 135.99 0.02| 92 | 0.00)234 0.01/176 - - - -
52 Pont roulant_S2 Steel 30.31] 135.99 0.02] 100 0.00 210 0.01] 180 - - - -
53 Pont roulant_S3 Steel 35.72| 160.27 0.03] 81 E| 0.00]238 0.02]178 - - - -
54 Pont roulant_S4 Steel 30.31] 135.99 0.68| 13 E| 0.00] 229 0.37] 195 - - - -
S5 Pont roulant_S5 Steel 30.31] 135.99 0.02] 85 E| 0.00)217 0.01]210 - - - -
56 Pont roulant_S6 Steel 30.31] 135.99 0.02] 101 0.00] 229 0.01]228 - - - -
57 Poteau_de_rive_CM66_57 Steel 105.72] 208.71 0.22| 78 | - - - - 0.03f 223 0.26]238
58 Diagonale_CM66_S58 ACIER 240.77| 300.96 0.05| 74 E| - - - - - - - -
59 Poteau_de_rive_CM66_59 Steel 100.12 197.65 0.19| 98 E| - - - - 0.01 207 0.28]238
60 Poteau_de_rive_CM66_60 Steel 105.72| 208.71 0.20| 78 E| - - - - 0.03| 235 023|214
61 Poteau_de_rive_CM66_61 Steel 100.12| 197.65 0.17|74E - - - - 0.01] 219 0.24]214
62 Panne_CM66_62 ACIER 30.19| 103.89 0.08| 82 E| - - 0.00]215 - - - -
63 Panne_CM66_63 ACER 58.94| 202.83 0.26 | 82 E| - - 0.00]221 - - - -
64 Panne_CM66_64 ACIEER 43.13| 14841 0.14| 82 E| - - 0.00}178 - - - -
65 Panne_CM66_65 ACIER 94.88| 326.51 0.44| 97 E| - - 0.00}253 - - - -
66 Panne_CM66_66 ACER 80.51| 277.04 0.11| 83 E| - - 0.00}218 - - - -
67 Panne_CM66_67 ACER 80.51| 277.04 0.11]83 EI - - 0.00]221 - - - -
68 Panne_CM66_68 ACIER 80.51| 277.04 0.32| 85 E - - 0.00]222 - - - -
69 Panne_CM66_69 ACER 43.13| 148.41 0.13] 90 E| - - 0.00]236 - - - -
70 Panne_CM66_70 ACER 58.94| 202.83 0.24]| 90 E| - - 0.00] 196 - - - -
71 Panne_CM66_71 ACER 30.19| 103.89 0.08| 90 E - - 0.00]179 - - - -
72 Panne_CM66_72 ACER 80.51| 277.04 0.33] 101 - - 0.00]214 - - - -
73 Panne_CM66_73 ACEER 80.51| 277.04 0.11]90E - - 0.00]221 - - - -
74 Panne_CM66_74 ACER 80.51| 277.04 0.11| 74 E - - 0.00]213 - - - -
75 Panne_CM66_75 ACER 94.83| 326.51 0.46) 81| - - 0.00) 229 - - - -
102 Diagonale_CM66_102 ACEER 241.68| 302.10 0.08] 111 - - - - - - - -
103 Diagonale_CM66_103 ACER 240.77| 300.96 0.05|82E - - - - - - - -
104 Diagonale_CM66_104 ACER 250.86| 313.57 0.02] 117 - - - - - - - -
105 Diagonale_CM66_105 ACER 250.86| 313.57 0.04| 72 | - - - - - - - -
106 Diagonale_CM66_106 ACER 250.86| 313.57 0.03| 72 E| - - - - - - - -
107 Diagonale_CM66_107 ACER 250.86| 313.57 0.04|8SE - - - - - - - -
108 Diagonale_CM66_108 ACER 271.64| 339.55 0.03]133 - - - - - - - -
109 Diagonale_CM66_109 ACER 250.86| 313.57 0.04[88E - - - - - - - -
110 Diagonale_CM66_110 ACER 250.86| 21357 0.04]101 - = = = < = g =
111 Diagonale_CM66_111 ACER 271.64| 339.55 0.04| 88 E| - - - - - - - -
112 Diagonale_CM66_112 ACIER 283.34| 354.18 0.03|92E - - - - - - - -
113 Diagonale_CM66_113 ACER 283.34| 354.18 0.02/98 E - - - - - - - -
114 Diagonale_CM66_114 ACER 283.34| 354.18 0.04] 97 | - - - - - - - -
115 Diagonale_CM66_115 ACEER 283.34| 354.18 0.03|94 E - - - - - - - -
116 Diagonale_CM66_116 ACER 274.45| 343.06 0.07| 98 E| - - - - - - - -
117 Diagonale_CM66_117 ACER 275.25| 344.06 0.10f127 - - - - - - - -
118 Diagonale_CM66_118 ACER 274.45( 343.06 0.07| 74 E - - - - - - - -
119 Diagonale_CM66_119 ACER 274.45| 343.06 0.09] 127 - - - - - - - -
120 Diagonale_CM66_120 ACIER 275.25| 344.06 0.08| 98 E - - - - - - - -
121 Diagonale_CM66_121 ACER 274.45| 343.06 0.09]119 - - - - - - - -
122 Diagonale_CM66_122 ACER 301.89| 377.36 0.03] 113 - - - - - - - -
123 Diagonale_CM66_123 ACER 283.34| 35418 0.04| 76 E| - - - - - - - -
124 Diagonale_CM66_124 ACER 301.89| 377.36 0.04| 76 E - - - - - - - -
125 Diagonale_CM66_125 ACIER 283.34| 354.18 0.04] 81 E| - - - - - - - -
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10.5 Représentation des profilés de structure
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10.6 Récapitulatif du dimensionnement des profilés

Poteaux de portiques courants : IPE 450
Poteaux de pan de fer (intermédiaires) : IPE360
Arbalétriers : IPE 300

Contreventement : CAE 70x7

Pannes : IPE 180
Lisses : UPN 180

RG



11 Calculs des structures en béton armé

11.1 Plancher bas du batiment

Caractéristiques
Base = 100 cm
Poutre ou Hauteur = 25 cm
dalle : Enrobage = 4 cm
Portée = 460 cm
d= 20,0 cm
Cocf d'équiv n= 15
Béton : fc28 = 25 MPa
Acier : fc= 500 MPa
Charges
Permanentes it (PP) = 625 daN/m
Permanentes amowvibles = 0 daN/m
d'exploitation = 3000 daN/m
Réaction aux appuis
G= 14375 daN
Q= 6900 daN
ELU = 12291 daN
ELS Cara = 8338 daN
Moments Contrainte dans les armatures
My = 1653.1 daN.m os = 126.19 MPa
Mg = 0,0 daN.m
Mg= 79350 daN.m
Combinaisons ELS
Maanm=  9588.1 daN.m ftotale = 046 cm
Mau= 141342 daN.m f nuisible = 027 cm
Magp= 40336 daN.m f limite = 092 cm
ELU wk = 0,07 mm
pu = 0,212 <0.372
au = O:EOL'&
Asclu=" 1848 | Ascls= 18,48 cm?
Vérif de I'As mini (flexion) Conditions a respecter
As mini = bh.Fetm/(4,5*Fyk) Vénfication ELU : OK
As mini = 285 cm? Vérification ELS (f) : OK
Vénfication ELS (wk): OK
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11.2 Massifs courants

EXT INT
HYPOTHESE Blan © O
Géométrie Schéma AxeY Caractéristiques béton armé
Arase supérieure 030 (m Poids volumiques nsly 2500 2500  (de/my)
Massif Hauteur massif 100 m . l Enrobages e e 3,0 30  em
SectionA | B 1,60 1,60 (m Classe de résistance (LA 25 500  [Mse)
Fot Hauteur du fit 000 m Fissuration EC2 Sans objet
Sectionaxb 0,00 0,00 (m
& Charge -Fit 0,00 0,00 (m Caractéristiques géotechniques
(aécalage)  FOU - Semelle 0,00 060 m Poids volumique Ya 1800 [(dawmy)
8on sol Contrainte ELS Ops 3,50 (bl
Charges appliquées { daN ; daNm ) Lest iV /Vie 0 0 Angle de frottement . 30 n
Cas  Type de charge v H, H, M, M, Part mobilisée K'/K, 50 N
G Permanente 2638 0 -158 0 0 Angle talus naturel [t 30 n
Q Exploitation 7664 0 0 0 0 Butée Poids volumique Ys 1800  [daw/m3)
S, Neige [ECO) 1124 0 177 0 0 Arase supérieure 2, 030 m
w, Vent cas 1 (ECO) -123 0 -133 0 0 Arase inférieure & -1,30 (m
W,  Ventcas2 [ECO) 377 0 -133 0 0
W;  Ventcas 3 [ECO) -306 0 -195 0 0 Hypothéses de calcul
w, Vent cas 4 (ECO) -1699 0 2990 0 0 Réglement de calcul EC - NF P94-261
S Séisme X [EC8) 0 0 0 0 0 Répartition des contraintes Constante
S Séisme Y [ECB) 0 0 0 0 0 Minoration charge inclinée Sans objet
S, Séisme Z [EC8) 0 0 0 0 0 Sol drainé (nappe) Sol drainé
F. Accidentelle 2759 0 -435 0 0 Unités des chargements {daN ; daNm }
STABILITE EXTERNE
Calcul du glissement (/] Calcul des surfaces comprimées (/]
Effort ELU : Gmin + 1,5W4 Critere ELU : Gmin +1,05Q + 1,5W4
sollicitant Effort horizontal total : Hy, | 4327,0 fiean) ELU/A Surface comprimée : Se | 372%
Part de frottement : Rad: 37561 [dan) Valeur minimale : Sews 6,7%
Effort Part de cohésion : Roaz 00  [den) Critere ELSR : Gmin + 0,7Q + 0,55n + W4
résistant Part de butéde : R,e 30720 (dan) ELS Car Surface comprimée : Se 51,8%
Effort global : Moy [(6828,1 Jiown " Valeur minimale : Sere |_50,0%
Critdre ELSF : Gmax +0,5Q
Calcul du basculement (/] asop Surface comprimée : S [(100,0%
Effort ELU : Gmin + 1,05Q + 1,5W4 Valeur minimale : Sowe | 100,0%
solicitant Sens sollicitant : suivamt Y >0
Moment sollicitant : Mo [129389 [ Diagrammes de décompression
Effort Part due aux charges : Meo 16461,2 [daem)
Part due 3 la butée : M. 1216,0 (dem)
stabilsant Moment stabilisant My unun:
Calcul de la contrainte (/) i
ELU : 1,35Gmax + 1,5Q + 0,755n + 0,9W4
. Effort vertical : V, 248774 |sm) ELV
C::::: Moment axe X : My, 97517 (dwmi %a
Moment axe Y : M, 0,0  (denm)
Contrainte de référence : O E""
Contrainte de sol : Ony 525 (bw)
co::::“ Coefficient inclinaison : iy 1,00
Contrainte limite : Oy (bar)
STABILITE INTERNE
Description du ferraillage | Nb 0 Veérification Repérage
Nappe AX e 3 HA10 236 187 8
Armatures de inférieure AY « 3 HA10 2,36 1,86 m.
semelle Nappe ASX « 3 HA10 2,36 0,00
supérieure ASY o 3 HA10 2,36 0,51 8
Surface ASF « 3 HA10 2,36 0,00 [ |
Armature AFX o 3 HA10 2,36 0,00
”"":;“ % longitudinsle AFY o 3 HA10 236 0,00 l |
Armature ATX e 3 HA10 2,36 0,00 -
transversale ATY ¢ 3 HA10 2,36 0,00
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11.3 Massifs sous stabilité

EXT INT
HYPOTHESE Blan © O
Géométrie Schéma AxeY Caractéristiques béton armé
Arase supérieure 030 (m Poids volumiques sl 2500 2500  (dew/m3]
Massif Hauteur massif 1,00 (m l Enrobages el e 30 30  (em
SectionA | B 1,45 145 (m Classe de résistance I, 25 S00  [Mse)
Fot Hauteur du fit 0,00 m Fissuration EC2 Sans objet
Sectionaxb 0,00 0,00 Im
A Charge -Fint 0,00 000 m Caractéristiques géotechniques
(aécalage)  FOU- Semelle 0,00 0,50 (m Poids volumique Ya 1800  (da/ma)
Bon sol Contrainte ELS Ops 3,50 (b
Charges appliquées { daN ; daNm )} Lest iV, Vo 0 0 Angle de frottement . 30 n
Cas  Type de charge \ H, H, M, M, Part mobilisée K/, 50 Ixl
G Permanente 2926 12 -172 0 0 Angle talus naturel 0 30 n
Q  Exploitation 7573 0 0 0 0 Butée  Poids volumique s 1800  [dan/m3)
. Neige [ECO) 1202 0 -181 0 0 Arase supérieure 2, 030 (m
w, Vent cas 1 (ECO) 83 0 -301 0 0 Arase inférieure 2 -1,30 (m)
w, Vent cas 2 (ECO) -162 0 368 0 0
W;  Ventcas 3 [ECO) -715 11 -251 0 0 de calcul
W, Vent cas 4 (ECO) -854 452 2309 0 0 Réglement de calcul EC - NF P94-261
S,  Séisme X [EC8) 0 0 0 0 0 Répartition des contraintes Constante
S, Séisme Y [ECB) 0 0 0 0 0 Minoration charge inclinée Sans objet
S, Séisme Z [ECB) 0 0 0 0 0 Sol drainé (nappe) Sol drainé
F. Accidentelle 2950 0 443 0 0 Unités des chargements {daN ; daNm )
STABILITE EXTERNE
Calcul du glissement (/] Calcul des surfaces comprimées (/)
Effort ELU : Gmin + 1,5W4 Critdre ELU : Gmin + 1,05Q + 1,5W4
sollicitant  Effort horizontal total : Heo [3363,0 Jiamm -y Surface comprimée : s. [397%
Part de frottement : Rad: 3834,7 () Valeur minimale : Sewrs 7%
Effort Part de cohésion : Roaz 00  [den —— ELSR : Gmin + 0,7Q + 0,550 + W4
résistant Part de butée : R, 28682 (4w ELS Car Surface comprimée : Se 52,7%
Effort global : My [CE . Valeur minimale : Seee | 50,0%
ELSF : Gmax +0,5Q
Critére -
Calcul du basculement (/] s Surface comprimée : Sc [[200,0% |
Effort ELU : Gmin + 1.05Q + 1,5W4 Valeur minimale : Sewe | 100,0%
solicitant Sens sollicitant : suivamt Y >0
Moment sollicitant : M | 98311 |idanm) Diagrammes de décompression
Effort Part due aux charges : Myeo 13332,7 (dewm)
i Part due & la butée : M, 11020 [denm)
stabilisant 4 ment stabilisant Mg [danem)
Calcul de la contrainte (v) -
ELU : 1,35Gmax + 1,5Q + 0,755n + 0,9W4
Effort vertical : V, 240712 (¢ ELU
cﬂ;‘;"::: Moment axe X : M., 83294 (dwm) ELA
Moment axe Y : M, 0,0 [dadm)
Contrainte de référence : O [_2,19 |l
_ Contrainte de sol : Onu 525 [bw)
CT::" Coefficientinclinaison: iy 1,00
Contrainte limite : Oy [bar]
STABILITE INTERNE
Description du ferraillage Nb ) Vérification Repérage
Nappe AX e 3 HA10 236 164
Armaturesde  inférieure AY o 3 HA10 2,36 164 8 LN
semelle Nappe ASX » 3 HA10 2,36 0,00
supérieure ASY « 3 HA10 2,36 0,38 3
Surface ASF » 3 HA10 2,36 0,00 , l
Armature AFX o 3 HA10 2,36 0,00
"""::.:“ %  longitudinsle AFY o 3 HAI0 23 | 000 l |
Armature ATX e 3 HA10 236 000 S
transversale ATY o 3 HA10 2,36 0,00

RG
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11.4 Massifs intermédiaires sous pan de fer

EXT INT
HYPOTHESE Blan @ @
Géométrie Schéma AxeY Caractéristiques béton armé
Arase supérieure <030 m Poids volumiques sl 2500 2500  [(da/im3)
Massif Hauteur massif 1,00 m _‘_ Enrobages e e 3,0 30 (em
SectionA | B 1,60 1,60 (m Classe de résistance LIf, 25 500  (Mse)
Fot Hauteur du fit 0,00 m Fissuration EC2 Sans objet
Sectionaxb 0,00 0,00 (m
A Charge -Fit 0,00 0,00 (m Caractéristiques géotechniques
(aécalage)  FOU - Semelle 0,00 050 m Poids volumique Ya 1800  [dan/m3)
Bon sol Contrainte ELS Ons 3,50 [ba)
Charges appliquées { daN ; daNm ) Lest : Voo/Voe 0 0 Angle de frottement . 30
Cas Type de charge v H, H, M, M, Part mobilisée K'/K, 50 I~
G Permanente 2282 0 0 0 0 Angle talus naturel 0 30 n
Q Exploitation 7565 0 0 0 0 Butée Poids volumique Y 1800  [den/m3)
S, Neige [ECO) 388 0 0 0 0 Arase supérieure 2, 030 m
w, Vent cas 1 (ECO) 72 -206 0 0 0 Arase inférieure 2 -1,30 Im
w, Vent cas 2 (ECO) -4906 -15 51 0 0
W;  Ventcas 3 [ECO) -219 153 0 0 0 de calcul
W, Vent cas 4 (ECO) 6720 206 24 0 0 Réglement de calcul EC - NF P94-261
Su Séisme X [ECS) 0 0 0 0 0 Répartition des contraintes Constante
S,  SéismeY [EC8) 0 0 0 0 0 Minoration charge inclinée Sans objet
S,  SéismeZ [ECS) 0 0 0 0 0 Sol drainé (nappe) Sol drainé
F,  Accidentelle 953 0 52 0 0 Unités des chargements {daN ; daNm )
STABILITE EXTERNE
Calcul du glissement Q Calcul des surfaces comprimées @
Effort ELU : Gmin + 1,5W1 Critdre ELU : Gmin + 1,5W2
sollicitant Effort horizontal total : Hey (o] Surface comprimée : Se | 35.4%
Part de frottement : Rugs 4853,8 fam EW/A | yaleur minimale : St | 6,7%
Effort Part de cohésion : Roaz 00 ld Critére ELSR : Gmin + 0,7Q + 0,55n + W4
résistant Part de butée : R,e 3090 (¢an ELS Car. Surface comprimée : Se 65,8%
Effort global : Hyy (e ’ Valeur minimale : Ser |_50,0%
ELSF : Gmax +0,5Q
Critére 0
Calcul du basculement Q Bscp Surface comprimée : S [100.0%
Effort ELU : Gmin + 1,5W2 Valeur minimale : Sowe | 100,0%
solciant Sens sollicitant : suivant Y <0
Moment sollicitant : My | 9643,2 [(denm) Diagrammes de décompression
Effort Part due aux charges : Mgeo 9192,5 (denm)
- Part due & la butée : M,, 12160 (dm
stabilisant | \sment stabilisant M oy
Calcul de la contrainte
ELU: 1,35Gmax + 1,05Q + 0,755n + 1,5W4 -
Effort vertical : Ve 319012 (¢4 ELV
c::::: Moment axe X : M., 95895 [dem) ELA
Moment axe Y : M, 0,0 [dewm)
Contrainte de référence: O [_2,00 |l
Contrainte de sol : Ony 525 (bl
Co:ﬂt:;:u Coefficient inclinaison : iy 1,00
Contrainte limite : O (Bar]
STABILITE INTERNE
Description du ferraillage . Nb 0 Vérification Repérage
Nappe AX e 3 HA10 236 19
Armaturesde  inférieure AY o 3 HA10 2,36 1,96 8
semelle Nappe ASX & 3 HA10 2,36 0,00 8 )
supérieure ASY « 3 HA10 2,36 051
Surface ASF » 3 HA10 2,36 0,00 l I
Armature AFX o 3 HA10 2,36 0,00
"'“‘:;“ 9 ongitudinsle AFY « 3 HA10 236 | 000 I |
Armature ATX & 3 HAI10 23 0,00 - S
transversale ATY ¢ 3 HA10 2,36 0,00
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11.5 Massifs d’extrémité sous pan de fer

EXT INT
HYPOTHESE Blan © @
Géométrie Schéma AxeY Caractéristiques béton armé
Arase supérieure 030 (m Poids volumiques sl 2500 2500  [den/mi)
Massif Hauteur massif 1,00 (m I Enrobages e e 3,0 30 (em
SectionA | B 1,85 1,8 (m Classe de résistance LIL 25 500  (Mpel
Fo Hauteur du fit 000 m Fissuration EC2 Sans objet
Sectionaxb 0,00 000 (m
A Charge -Fint 0,00 000 m Caractéristiques géotechniques
(sécalage)  FOU - Semelle 0,00 080 (m Poids volumique Ya 1800  (da/mi]
Bon sol Contrainte ELS Ous 3,50 (ba)
Charges appliquées {daN; daNm }  Lest:V,__/V, ., 0 0 Angle de frottement . 30 n
Cas  Type de charge v H, H, M, M, Part mobilisée K'/K, 50 vl
G Permanente 2081 -11 -20 0 0 Angle talus naturel 0 30 n
Q  Exploitation 7960 0 a2 0 0 Butée  Poids volumique T 1800  (danim3)
S, Neige [ECO) 207 0 -21 0 0 Arase supérieure % 030 m
w, Vent cas 1 [ECO) -889 0 -53 0 0 Arase inférieure 2 -1,30 Im
W, Vent cas 2 [ECO) 4357 0 -1284 0 0
W, Vent cas 3 [ECO) 530 0 -115 0 0 de calcul
W, Vent cas 4 [ECO) -6486 -73 2350 0 0 Reéglement de calcul EC - NF P94-261
S. Séisme X [ECB) 0 0 0 0 0 Répartition des contraintes Constante
S,  SéismeY [ECB) 0 0 0 0 0 Minoration charge inclinée Sans objet
S, Séisme Z [ECB) 0 0 0 0 0 Sol drainé (nappe) Sol drainé
F. Accidentelle 508 0 52 0 0 Unités des chargements {daN ; daNm )
STABILITE EXTERNE
Calcul du glissement () Calcul des surfaces comprimées ®
Effort ELU : Gmin + 1, 5W4 Critére ELU : Gmin + 1 5W4
sollicitant Effort horizontal total : Hyy | 3507,1 |iean Surface comprimée : S. | 52,6%
Part de frottement : Raa: 15152 (jaat EW/A  valeur minimale : Sas [BETE
Effort Part de cohésion : Ryaz 0,0 [den) Critére ELSR : Gmin + Q + 0,55n + 0,6 W2
résistant Part de butée : R« 35071 (dan ELS Car Surface comprimée : Se 62,5%
Effort global : Hoy [4822,3 Jiown " Valeur minimale : Sere [_50,0%
Critére ELSF : Gmax +0,5Q
Calcul du basculement (/] asop Surface comprimée : S [[200,0%
Effort ELU : Gmin + 1 5W4 Valeur minimale : S | 100,0%
solickant Sens sollicitant : suivamt Y <0
Moment sollicitant : My | 16 802,5 |idanm) Diagrammes de décompression
Effort Part due aux charges : Myo 167388 [danm)
Part due & la butée : M,, 1406,0 [dwm
stabisant Moment stabilisant Mss [danem)
Calcul de la contrainte (/) -
ELU : 1,35Gmax + 1,5Q + 0,755n + 0,9W2
i Effort vertical : Vy 328718 (¢w ELU
Com::::: Moment axe X : M., 12519, (dem) ELA
Moment axe Y : M, 0,0  [(daxm)
Contrainte de référence: O (bar)
X Contrainte de sol : Oy 525 [ba)
Con‘:‘: - Coefficient inclinaison : iy 1,00
Contrainte limite : O [ 525w
STABILITE INTERNE
Description du ferraillage ~ Nb ) Vérification Repérage
Nappe AX e 3 HA10 236 233
Armaturesde  inférieure AY o 3 HA10 2,36 233 8 m.
semelle Nappe ASX » 3 HA10 2,36 0,00
supérieure ASY « 3 HA10 2,36 0,78 8
Surface ASF + 3 HA10 2,36 0,00 [ )
Armature AFX o 3 HA10 2,36 0,00
""“:;“ % longitudinsle AFY o 3 HAI0 236 | 000 | |
Armature ATX. » 3 HA10 2,36 0,00 —
transversale ATY o 3 HA10 2,36 0,00

RG
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11.6 Massif d’extrémité sous pan de fer dans I’angle

EXT INT
HYPOTHESE Blan © O
Géométrie Schéma Axe X Caractéristiques béton armé
Arase supérieure 030 m Poids volumiques nsly 2500 2500  [dan/m3)
Massif Hauteur massif 100 m 1 Enrobages e e 3,0 30 (e
SectionA | B 2,05 205 (m X, Classe de résistance I, 25 S00  (Mpe)
Fot Hauteur du fit 0,00 (m Fissuration EC2 Sans objet
Sectionaxb 0,00 000 Im
A Charge -Fit 0,00 0,00 (m Caractéristiques géotechniques
(odcalage)  FOU - Semelle 0,80 080 m Poids volumique Ya 1800  (den/m3)
Bon sol Contrainte ELS Ops 3,50 (bl
Charges appliquées { daN ; daNm ) Lest:V, Voo 0 0 Angle de frottement . 30 n
Cas Type de charge v H, H, M, M, Part mobilisée K'/K, 50 N
G Permanente 2081 -11 -20 0 0 Angle talus naturel @s 30 n
Q  Exploitation 7960 0 a2 0 0 Butée  Poids volumique Ya 1800  [daw/m3)
S, Neige [ECO) 207 0 -21 0 0 Arase supérieure 2, 030 m
W, Vent cas 1 (ECO) -889 0 -53 0 0 Arase inférieure 4 -1,30 Im)
W,  Ventcas2 [ECO) 4357 0 -1284 0 0
W;  Ventcas 3 [ECO) 530 0 -115 0 0 Hypothéses de calcul
W, Vent cas 4 (ECO) -6486 -73 2350 0 0 Réglement de calcul EC - NF P94-261
Ss Séisme X [EC8) 0 0 0 0 0 Répartition des contraintes Constante
S,  SéismeY [EC8) 0 0 0 0 0 Minoration charge inclinée Sans objet
5 Séisme Z (ECB) 0 0 0 0 0 Sol drainé (nappe) Sol drainé
F, Accidentelle 508 0 52 0 0 Unités des chargements { daN ; daNm )
STABILITE EXTERNE
Calcul du glissement (/] Calcul des surfaces comprimées (/)
Effort ELU : Gmin + 1. 5W4 Critére ELU : Gmin + 1 5W4
sollicitant Effort horizontal total : Hy, | 3507,1 |iem Surface comprimée : Se 9,8%
Part de frottement : Raa: 2846,6 (o) ELW/A  valeur minimale : St | 6,7%
Effort Part de cohésion : Roaz 0,0 [(de) Critbre ELSR : Gmin + Q + 0,55n + 0,6W2
résistant Part de butée : R, 35071 [am ELS Car Surface comprimée : Se 52,6%
Effort global : Hyy [5953,7 Jiemn " Valeur minimale : Sers |_50,0%
Critére ELSF : Gmax +0,5Q
Calcul du basculement (/) asop Surface comprimée : Sc [[100,0%
Effort ELU : Gmin + 1 5W4 Valeur minimale : S | 100,0%
sollicitant Sens sollicitant : suivamt X< 0
Moment sollicitant : M, | 17 875,9 |idaxm) Diagrammes de décompression
Effort Part due aux charges : Mg.o 168928 [dawm)
i Part due & la butée : M., 1558,0 [(dam)
stabilisant e ment stabilisant Mss [18450,8 Jismnr
Calcul de la contrainte
ELU : 1,35Gmax + 1,5Q + 0,7550 + 0,9W2 "
. Effort vertical : Vy 36073,0 e ELV
c::::: Moment axe X : M., 12367,4 (dam) HA
Moment axe Y : M., 134879 (dwm)
Contrainte de référence : O [__1,80 |iowr
N Contrainte de sol : Ony §25 [ba)
c°::::” Coefficient incinaison: iy _ 1,00
Contrainte limite : O [ 525 Jiwr
STABILITE INTERNE
Description du ferraillage Nb ) Vérification Repérage
Nappe AIX & 5 HA10 393 3,78
Armaturesde  inférieure AY o S HA10 3,93 3,78 3
semelle Nappe ASX & 3 HA10 2,36 0,52 8 ]
supérieure ASY « 3 HA10 2,36 1,06
Surface ASF « 3 HA10 2,36 0,00 ' ‘
Armature AFX « 3 HA10 2,36 0,00
e '“'::“ 9¢  ongitudinale AFY o 3 HA10 23 0,00 | |
Armature ATX e 3 HA10 236 0,00 M
transversale ATY ¢ 3 HA10 2,36 0,00
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11.7 Semelles filantes

Bande de charges : 9.20 /2 = 4.60m
Descente de charges :
- G=4.6x0.25x 2500 = 2875 daN/m
- Q=4.6x3000=13800 daN/m

- Soit ELS = 16675 daN/m

Pour avoir une contrainte au sol inférieure a la contrainte limite, nous avons I'inéquation suivante a résoudre :

16675 * 107°

vl < 0.35 MPa avec L : largeur de la semelle filante

- L>048m

Nous retenons donc une SF50, ancrée de 50cm dans I’horizon H2 et encastré de -1.50m/T.F.

11.8 Schéma de principe
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