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Formulaire de résistance des matériaux :  
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Caractéristiques des courbes à souder 3D et 3DG norme A49-186 : 
 

 

 

 
 

Rayons de cintrage sur cintreuse par poussée : 
 

Type de cintreuse :    
MAINGORI      ou      VIRAX 
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ABAQUE DE PLIAGE : 
Calcul de la force de pliage – Calculateur de pliage 

 

 

LEGENDE: 
 
e: Epaisseur de la tôle. 
V: Largeur du vé :  
F: Valeur de la force en KN/M. 

: Angle du pli. 

l: Valeur de la correction de pliage. 
(allongement) 
*: Valeurs à utiliser de préférence. 
ri: Rayon intérieur de la pièce pliée. 
b: Plus petit bord possible. 
 

Disposant des deux données 
suivantes : Ep. et Ri, l’abaque 
nous permet de déterminer F, V 
et b pour le pliage en l’air 
d’acier doux. 
 
Pour le pliage en frappe : 
la force F est multipliée par un 
coefficient qui varie de 3 à 5 fois 
celle indiquée dans l’abaque. 
 

NE JAMAIS DEPASSER : 
1 KN / cm 

ép: V: ri: F: b: :  165° 150° 135° 120° 105° 90° 75° 60° 45° 30° 0° 

 * 6 1 8 1 

 
 
 
 
 
 

l: 
 
 
 
 
 
 

- 0.1 - 0.3 - 0.5 - 0.7 - 1.1 - 1.6 - 1.3 - 0.9 - 0.6 - 0.3 + 0.4 

0.8 * 8 1.3 5 5.5 - 0.1 - 0.3 - 0.5 - 0.7 - 1.1 - 1.7 - 1.3 - 0.8 - 0.4 0 + 0.8 

 10 1.6 4 7 - 0.1 - 0.3 - 0.5 - 0.8 - 1.2 - 1.8 - 1.3 - 0.8 - 0.3 + 0.2 + 1.2 

 *6 1 13 4 - 0.2 - 0.4 - 0.6 - 0.9 - 1.3 - 1.9 - 1.6 - 1.2 - 0.9 - 0.5 + 0.2 

1 *8 1.3 9 5.5 - 0.2 - 0.4 - 0.6 - 0.9 - 1.4 - 2 - 1.6 - 1.1 - 0.7 - 0.3 + 0.6 

 10 1.6 7 7 - 0.2 - 0.4 - 0.6 - 0.9 - 1.4 - 2.1 - 1.6 - 1.1 - 0.5 0 + 1 

 12 2 6 8.5 - 0.2 - 0.4 - 0.6 - 1 - 1.5 - 2.2 - 1.6 - 1 - 0.3 + 0.3 + 1.6 

 6 1 20 4 - 0.2 - 0.5 - 0.8 - 1.1 - 1.6 - 2.3 - 1.9 - 1.5 - 1.2 - 0.8 - 0.1 

 * 8 1.3 14 5.5 - 0.2 - 0.5 - 0.7 - 1.1 - 1.6 - 2.3 - 1.9 - 1.4 - 1 - 0.6 + 0.3 

1.2 * 10 1.6 11 7 - 0.2 - 0.4 - 0.7 - 1.1 - 1.6 - 2.4 - 1.9 - 1.4 - 0.8 - 0.3 + 0.8 

 12 2 13 8.5 - 0.2 - 0.4 - 0.7 - 1.1 - 1.7 - 2.5 - 1.9 - 1.3 - 0.6 0 + 1.3 

 16 2.6 6 11 - 0.2 - 0.4 - 0.7 - 1.2 - 1.8 - 2.7 - 1.9 - 1.1 - 0.3 + 0.5 + 2.1 

 8 1.3 22 5.5 - 0.3 - 0.6 - 0.9 - 1.4 - 2 - 2.8 - 2.4 - 1.9 - 1.5 - 1 - 0.1 

 *10 1.6 16 7 - 0.3 - 0.6 - 0.9 - 1.4 - 2 - 2.9 - 2.4 - 1.8 - 1.3 - 0.7 + 0.4 

1.5 *12 2 13 8.5 - 0.3 - 0.6 - 0.9 - 1.4 - 2.1 - 3 - 2.4 - 1.7 - 1 - 0.4 + 1 

 16 2.6 9 11 - 0.3 - 0.5 - 0.9 - 1.4 - 2.1 - 3.2 - 2.4 - 1.5 - 0.7 + 0.1 + 1.8 

 20 3.3 7 14 - 0.2 - 0.5 - 0.9 - 1.4 - 2.2 - 3.4 - 2.4 - 1.4 - 0.4 + 0.7 + 2.7 

 10 1.6 32 7 - 0.4 - 0.8 - 1.3 - 1.9 - 2.7 - 3.7 - 3.2 - 2.6 - 2 - 1.4 - 0.3 

 *12 2 24 8.5 - 0.4 - 0.8 - 1.2 - 1.8 - 2.7 - 3.8 - 3.1 - 2.5 - 1.8 - 1.1 + 0.3 

2 *16 2.6 16 11 - 0.3 - 0.7 - 1.2 - 1.9 - 2.7 - 4 - 3.1 - 2.3 - 1.4 - 0.5 + 1.2 

 20 3.3 12 14 - 0.3 - 0.7 - 1.2 - 1.9 - 2.8 - 4.2 - 3.2 - 2.1 - 1 0 + 2.2 

 25 4 9 17.5 - 0.3 - 0.7 - 1.2 - 1.9 - 2.9 - 4.5 - 3.2 - 1.9 - 0.7 + 0.6 + 3.1 

 12 2 42 8.5 - 0.5 - 1 - 1.6 - 2.3 - 3.3 - 4.7 - 4 - 3.2 - 2.5 - 1.8 - 0.4 

 *16 2.6 29 11 - 0.5 - 0.9 - 1.5 - 2.3 - 3.3 - 4.8 - 3.9 - 3 - 2.1 - 1.2 + 0.6 

2.5 *20 3.3 20 14 - 0.4 - 0.9 - 1.5 - 2.3 - 3.4 - 5 - 3.9 - 2.8 - 1.7 - 0.6 + 1.6 

 25 4 15 17.5 - 0.4 - 0.9 - 1.5 - 2.3 - 3.5 - 5.2 - 3.9 - 2.6 - 1.4 - 0.1 + 2.5 

 32 5 11 22 - 0.4 - 0.9 - 1.5 - 2.4 - 3.6 - 5.6 - 4 - 2.4 - 0.8 + 0.7 +3.1 

 16 2.6 49 11 - 0.6 - 1.2 - 1.9 - 2.8 - 4 - 5.7 - 4.7 - 3.8 - 2.9 - 2 - 0.1 

 *20 3.3 32 14 - 0.6 - 1.1 - 1.8 - 2.8 - 4 - 5.8 - 4.7 - 3.6 - 2.5 - 1.3 + 0.9 

3 *25 4 23 17.5 - 0.5 - 1.1 - 1.8 - 2.8 - 4.1 - 6 - 4.7 - 3.4 - 2.1 - 0.7 + 1.9 

 32 5 16 22 - 0.5 - 1.1 - 1.8 - 2.8 - 4.2 - 6.3 - 4.7 - 3.1 - 1.5 + 0.1 + 3.3 

 40 6.5 12 28 - 0.5 -1 - 1.8 - 2.9 - 4.5 - 6.8 - 4.8 - 2.8 - 0.8 + 1.3 + 5.3 

 20 3.3 66 14 - 0.7 - 1.6 - 2.5 - 3.7 - 5.3 - 7.5 - 6.3 - 5.2 - 4 - 2.8 - 0.4 

 25 4 43 17.5 - 0.7 - 1.5 - 2.5 - 3.7 - 5.3 - 7.7 - 6.3 - 4.9 - 3.5 - 2.1 + 0.7 

4 *32 5 30 22 - 0.7 - 1.5 - 2.4 - 3.7 - 5.4 - 7.9 - 6.3 - 4.6 - 2.9 - 1.2 + 2.1 

 *40 6.5 22 28 - 0.7 - 1.4 - 2.4 - 3.7 - 5.6 - 8.1 - 6.3 - 4.2 - 2.1 0 + 4.2 

 50 8 16 35 - 0.6 - 1.2 - 2.4 - 3.8 - 5.8 - 8.9 - 6.4 - 3.9 - 1.3 + 1.2 + 6.2 

 25 4 80 17.5 - 0.9 - 1.9 - 3.1 - 4.6 - 6.6 - 9.4 - 7.9 - 6.5 - 5.1 - 3.6 - 0.7 

 32 5 51 22 - 0.9 - 1.9 - 3.1 - 4.6 - 6.7 - 9.6 - 7.9 - 6.1 - 4.4 - 2.7 + 0.8 

5 *40 6.5 36 28 - 0.9 - 1.8 - 3 - 4.6 - 6.8 - 10 - 7.8 - 5.7 - 3.5 - 1.3 + 3 

 *50 8 25 35 - 0.8 - 1.8 - 3 - 4.7 - 7 - 10 - 7.9 - 5.3 - 2.7 - 0.1 + 5.1 

 63 10 12 45 - 0.8 - 1.7 - 3 - 4.7 - 7.3 - 11 - 8 - 4.8 - 1.7 + 1.5 + 7.8 

 32 5 82 22 - 1.1 - 2.3 - 3.8 - 5.6 - 8 - 11 - 9.5 - 7.7 - 5.9 - 4.1 - 0.6 

 40 6.5 55 28 - 1.1 - 2.3 - 3.7 - 5.5 - 8.1 - 12 - 9.4 - 7.2 - 5 - 2.7 + 1.7 

6 *50 8 38 35 - 1 - 2.2 - 3.6 - 5.5 - 8.2 - 12 - 9.4 - 6.8 - 4.1 - 1.4 + 3.9 

 *63 10 28 45 - 1 - 2.1 - 3.6 - 5.6 - 8.5 - 13 - 9.5 - 6.2 - 3 + 0.2 + 6.6 

 80 13 23 55 - 1 - 2.1 - 3.6 - 5.7 -8.9 - 14 - 9.6 - 5.6 - 1.5 + 2.5 + 11 
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SYMBOLES DES APPUIS ET DES SERRAGES DE PIECES SUIVANT LA NORME : 

NF E 04-013 

1. Symbolisation de l’élimination des degrés de liberté d’une pièce : 

 
2. Symbolisation des éléments technologiques d’appui et de maintien : 

 
3. Symbolisation de la nature de la surface de contact de la pièce : 

 
4. SYMBOLES INDIQUANT LA NATURE DU CONTACT AVEC LA SURFACE DE LA PIECE : 

 
5. PRINCIPE D’ETABLISSEMENT D’UN SYMBOLE D’APPUI OU DE MAINTIEN : 
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Liste des matériels et des moyens mis à disposition pour réaliser une intervention sur site 
 

Véhicules de chantier Outillages - Matériels Signalisation 

 
 

Fourgonnette de chantier 
Allouées aux petites interventions et SAV 

(Entreprise) 

 
Camion de chantier 

Alloués à la pose d’ouvrage(s) et SAV 
(Entreprise) 

 
Equipements des poseurs (EPI) : 
- tenue de travail en coton intégrale ou pantalon + veste, 
- chaussure de sécurité, 
- casque auditif, 
- lunettes de protection, 
- casque de protection de chantier, 
- gilet réfléchissant, 
- gants de protection. 
 
 
 
 
Matériel / équipements du camion : 
- un téléphone portable, 
- garde-corps, 
- caisse à outils, 
- matériel de traçage, 
- outillage de mesure, 
- perforateur, 
- mèches, 
- marteau, 
- quincaillerie et produit chimique de pose, 
- niveau à bulles et laser, 
- clés plates, 
- postes à souder à l’arc avec électrodes enrobées, 
- rallonges électriques, 
- source électrique, 
- cintreuse à tubes par poussée, 
- coupe tube, 
- matériaux divers (tubes, fers plats, chutes de tôle, courbes à    
souder…), 

- harnais, 
- corde de fixation, 
- sangles, 
- plans et documents de pose, 
- postes à souder, 
- échelle, 
- échafaudage… 

 

 
Grue de levage avec nacelle d’intervention 

(Location) 

 
Camion transporteur pour la livraison d’ouvrage 

sur site 
(prestataire) 
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Chevilles à expansion SX :  
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Goujons d’encrage FBN II :  
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Chevilles à frapper EA :  
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Cheville à expansion S 
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Goujon d’ancrage FAX II 
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Cheville pour fixations lourdes TA M 
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Cheville pour cloison creuse PR  Cheville universelle FU  
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