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—~ MEMOIRE JUSFIFICATION —

Le sujet qu'on se propose est @n silos & blé en B.A de capacité
1200 Tonnes. I1 est de forme rectangulaire, il a pour dimensions & la base
12,5 o et 8,5 m, sa hauteur est de 30 m. Il se compose de 5 cellules de dimen-—

sions chacune 4 X 4 et la 6o

cellule a ¥té utilisé comme tour de manutentions
qui est clle méme formé de 2 cages pour élévateurs de dlmemsions 1,55 X 1,22
d'une cage d'ascenseur 0,9 x 1,22, d'une cage d'escaliers et de plusieurs
niveaux servant pour les machines.

lion niveau 0,00 c'est le niveau du terrain naturel.

Devant cette 6°°° cellule, il existe une salle de 24 m2 qui servira
pour la partie bureau.

— Choix des dimensions : Je me suis fixe la c6té d'une cellule

carré & 4 m, on ma imposé la capacité du silos 1200 T de blé j'ai déduig la
hauteur du silos 30 n et 6 cellules.

Couvertures : l'epaissecur de la partie resistante est de 10 cm car
c'est 1'ecpaisseur optimale — Soucieurx de 1'écononie de 1l'acier doux ( ronds
lisses ). Pour le calcul de ces dalle j'ai considéré qu'elles sont des plaques
appyées sur lesvoiles avec diverses conditions 3 leurs appuits et j'ai appliques
les formules de MARIUS ( Timoschenko, plaque et Coque Vs

— Tour de manutention : 2 élévateurs + 1 cages d'ascenseurs et

cages d'esceliers verticalement il y a 5 niveaux, la hauteur d'étage est de
4,9 m pour 4 étages et 125 étage sa hauteur est de 4,40 m. Dans ces 5 étages
on placera les machines qui servirons 4 pesé, séparé, laver, seché et pesé le
blé pour qu'il pas dans les cellules.

~ Les 2 cages pour les élévateurs situé de part et d'autre de la
cage d'ascenseur.

- I1 sont formés par des voiles de 12 cn de puis le radier jus—
qu'a 29,3 m, ils sont en voiles contenues, il en est mnéne pour la cage d'asc—
enseur. Ces 2 élévatcurs et la cage d'ascenseur sur passe le niveau de lz tér-
ragsse de 1,60 ou on placera les distributeurs de blé qui sont reliés par un
dispositif de secirité. On niveau du radier ces 2 élévateurs regoivent le

canale de distribution du blé.
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La cage d'escalier de dimension 1,66 X 4,00, entre étage il existe
des paliers j'ai choisi de les placé de la fagon qu'il sont sur le plan & cause
de la symetrie.

Mes escaliers sont calculer & une surcharge utile de 200 kg / m2
parceque j'ai jugé que le flux & travers ces escaliers est tres faible ( chef
silos ), les narches reposent sur une seule poutre qui a son tour elle repose
sur 2 voile 5 et 6 de la tour de manutension. J'ai choisi une poutre au lieu
d'une paillasse car les plus économique ( dans ce cas ).

La tranche 27,7 & 25,6 est formée de poteaux et poutres les voiles
n'y sont plus percequ'on a décidé de faire une partie vitrée avec de petites
cloisons en brigques creuses.

Les cellules : 4 < 4, l'epaisseur des voiles de 12 cm, les voiles
sont eontinues j'usqu'au niveau du radier et on a éviter de faire des poteaux
parcequ'on a constaté que les anciens silos sur des piliers présentent des
fissurs ceci cst due & des tassements diffirentiels des semmelles qui sont les
une plus chargées que les autres. tlors que les voiles seront chargés a peu prés
d'une fagon ceux qui n'a aussi obligé & opter pour la continuation du voile juses
qu'au radier ceux sont les efforts horizontaux qui sont dues d'une part au vent
et au séisne.

Certes on a calculé nos voiles extérieures au vent, pour cela on
devait caleuler la période d'oscillation du shlos, je n'ai pas trouvé une
formule dans les reglement propre pour les silos alors j'ai la formule des
®atments tour contreventé par voiles en B.A qui est dans le N.V 65, T =0,51 s

Pour le séisme , je n'ai pas le reglement qui traite les silos,
je erois que la continuation des voiles jusqu'au radier, elle se trouve ample-
nent justifiée.

T remis : j'ai choisi leur inclinaison & 45° parceque c'est le cas
le plus fréquent, l'épaisseur est 12 cm.

Pour le calcul j'ai partagé la trémis en 3 parties, la premiere
partie je 1'ai considérée corme anstrée & la ceinture du voile et les 2 autre
come des cadres. Ce qui pe parait le plus exact et le plus logique, autrenent
j'aurai pu calculer les faces de 1: trémis comne des dalles triangulaires ce

qui n'est qu'une approxination.
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On a constaté dans les ancicns tenps que lorsqu'on construit un
silo neuf, au court de son chargement il ne présente aucun désordre, nais
aprés son déchargenent on a constaté dans 1a partie inférieure du silo des
fissurs. Ces fissures sont dues & 1'effet dynamique des grains quand ils se
nettent & couler, ils provoquent une surpression dans les cellules et cette
derniere se fait sentir sur les voiles per les fissures alors on a muni nos
cellules de tubes métalliques de surpression. ( REIMBERT ) Au niveau du sol
nos voiles exterieurs présentent de grandes ouvertures qui représentent les
portes 3 X 2 ) qui permettent 1'entrée des camion pour charger la matiére
ensilées. Nos ouvertures sont alors surmontées de poutres cloisons qui ont
€té calculés sclon le reglement C.C.B.A 68. Au méme niveau il y a des au-
vents pour proteger le blé qui ost dans les bemnes des canmions au cours de
1'opération de chargenrent.

4 partir des trémis on a augnenté de 12 cm & 15 cn 1'épaisseur
des voiles parcequ'ils sont trés sollictés ( renversenent due au vent, charge,
verticale, séisne ). avec ces voiles de 15 on arrive jusqu'd la fondation.

Vue la résistance ( 3,5 kg / i ) du sol qui est une résistance
moyenne, la charge éxcessive du silos ( & vide 1800 T / chargé 300+T ) 1la
section & la base du silos de 100 m? environ on étéit obligé de choisir com=
ne fondation un radier générale epais de 75 cn. Le radier générale a pour
avantage de ranener la verticalité des voiles hauts des faux d'aplomb.

Pour le calcul j'ai considéré que le radier est une plaque ap-
pyée sur les voiles et chargée par le sol sous le radier j'ai mis une couche
de 10 cnn de gros béton dosé & 180 kg / n3 pour repartir les charges unifor—
nénent sur le sol. '

Burecaux : la partie bureau est séparée de la partie silos par un
Joikt de séparation de 5 cn parceque ces 2 wonstruction on des fonctions

structurelles differentes la partie bureau ne fait pas partie de ce projet.



Caractéristiques des matéraix utilises

I Béton : le béton est domé & 350 kg / o de ciment C.P.. de classe
250 / 325, le béton est contolé.

Grossucr des grains Cg =5 / 15 m ;

Résistance nominale & la compréssion £ 28

HHES

270 kg / cmz
i
7+ 0,06 f§ 28 =

Résistance nominale & la traction JJ28
Containte admissible de compression:

P v

-- i
v : i e £
G‘- b = b i{_ 28 =17X% L‘}. ATt 28
® =1 ciment C.P.i 250 / 525
§ =1 Dbéton controlé

=1 carem=0,8cn s 4 Cg

= 0,3 Compression siuple

X
|

5.7
g
|

= (0,6 Flexion simple
Pour les sollicitations ponderées du gP% senre on doit multiplier ces
contraintes par 1,5.

tC.C.B-;‘L 68’ » 9"4’7 1)age 15 )

* \" 1 Compression simple iy
t L 0,55, £_ 1 dans les autres cas avec {) m(?; S

Contrainte admissible de compression

— 7
'S bo =1 x0,5 x 270 = 81 bars S.P I.

'E "vo =1 x0,3x270 x1,5=121,5 bars S7P. II.

Contrainte de traction de reférence

- o 7

£ =ox@E .t o x§ 28
’
aves B= 0,018 +.24
7
£°p = 7 bars sous 8.2 1

A b =1,5x7 3 10,5 8.°. II

IT icicrs
- usciers doux ( ronds lisses ) pour les dalles de nuance el 2’

Contrainte limite d'élasticité nominale en = 2400 kg / G



1600 kg / cm2 S. P. I

2400 kg / ol 8. P T

o]
I

GRS B AN
[43]
I

~ lcier. 3 haute adherence ( H. & ) de nuance F E £ 40

i
i

& 20 ;>,h3n = 4200 kg / cn®
sous 5 Po I ';%?{{a = 2800 kg / cm2

i S g 2
sous 8. P. II=>ffa= 4200 kg / cnm

III Compatibilité avec le péton : C. C. B. L 68

art 18 page 23
Cos aciers peuvent 8tre utilisés si @

D P
f bo > 20 (1+1,25 fa)

Ya = _15 a
= :
N 2
}1 d = \j'E valeur du cocfficient de scelleurent
¢. C. B. L. 68 art. 29 page 45
_.r"_'; b
dron ©bo p 20 (1+1,25x1,5) =575k clest vérifie

Ccla

Remarque : il est a noté que les controinte admissibles de 1tacier qu'ont

—— e .

vient do adterminer ne sont a retenir jue si clles sont conpatibles av.c les

e

conditions de la fissuration C. C. 3. .. 08 art. 49. 22 page 89

Valeur nmax de la contrainte de 1l'acier

fa T
. . ‘(:; 1 = 'k n_ o %
Jo 45 max ’«'.' 1 10'J~'-£
QS F o e
' { B2 =24 \/ kB b



ZE L LCUL DES POUSSEES LATERLLES ET DES

PRESSIONS A TOUS LES NIVEAUX DUES 4 Li
MATIERE ENSILEE
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————

CHALPITRE 0,00



- SURCHARGES -
— CARACTERISTIQUES DU BLE -

é nine. = 730 Kg/u3

5 max. = 840 Kg/ri3

g? nin. _‘% mln. = 21030
Nax. = ’5 NaXe= 10

Ongle du talus naturel = 25°

— CALCUL DES PRESSIONS LATERALES

= 16 = 1 = rayon hydraulique

—_—

|

{
‘o = %a - fnin. L =T0x4 = 1852,8 Kg/m2

.‘?Vf- ay i
4 tg f7min. 4 tgq) nin. 4 x 0,394

tg !f’min = tg 21°3C = 0,39%

Hauteur du cone de blé

2 2
L'abscisse ecaractéristique

A = E a ——

T te \p'te” (‘%: - _2& )

N |

_ ABSCISSE CARACTERISTIQUE POUR IE CALCUL DE FORTES POUSSEES
tg 21930 = 0,39
tg2 (M - 21930 ) = 0,462
2 4

s W mien
tg? (-r _.3_1_) = 0,319

A= 4 - 0,932 = 6,69 n

11":-0394xo462 3

wonilnsd
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lix = Ok q 1° = 0,0266 x 0,606 x 1,342 = 28,9 kg.n/m
Ra2

Moment au milieu du bord fixe de la plaque.

0,02065 x 0,606 x 1,34° = 22,5 kg.n/:

My

Hx =6 912 =~ 0,061 x 0,606 x 1;34° = — 66,4 kg.m

iy = § q 12 = = 0,0546 x 0,606 x 1,34° = = 59,4 kg.m

Ferraillage:

1°) Dans le sens X

a) en travée: Mx = 28,9 kg.m
™M
M= N = 15.2890 = , = 0,00524
n%® 1470 x 100x7,5
6-& bn =

R = 136,5 et & = 0,9671
]

6; ) 1;’205 461;: 137 :'-> pas d'aciers comprimés.

G_Q,E,ek 1470x0,9671x7,5

le diametre de l'acier ;b &8 on mettra 2 é/‘i par ml
. - - ”
on mettra 2 QS 5 espacé de 64,5 cm et d = 2,5 cm
b) sur 1l'appui lix = - 66,4 kg.m

Al= 15 x 6640 = 0,01204
17470.100x 7,52

k =87,04 ,f =0,9510

/
[ = 1470 = 16,89 = 137 ke/cn?
57,04
A = 6640 = 0,633 cnl/ml —y 4 ;ZS 5 par/ml.

1470.0,9510x7,5

espacé de 43 cm
Effort tranchant

p-Aps+al - 0,606 x 1924 = 406 kg

2 2
11




1l

|

. 17,5 = 6,56 cm

[0s]

6 'T
8

Gb= 1 = __406 = 0,62kg/cn?{1,15(b = 5,9x1,15 = 6,78 ke/cn
b'é 100 x 6,56

2°) Ferraillage dans le sens

a®) en travée My = 22,5 kg.m

M= 15, 2250 =  0,00'08
1470 . 100 . 7,57

R= 1562 ,% =0,9708

& = 2250 = 0,22 cm?/ml —:.'7 2 (;)5 /ml espacement
1470 x 0,9708 x 7,5 64,5 cm
b) sur Appuit My = 59,4 kg.n
M= 15.5940 = 0,01078 K = 92,8
1470.100-7,52 -
b £ =09
g
Cb< Gl
A = 5940 = 0,57 Cm2/ml -—_—;>3 ¢6 /ml espacé de 43 cm.
1470.0,9535.7,5

Lleffort tranchant méme étude que dans le sens de X.

T =0,606. 1,55 = 469,65 kg E: T = 469,65 = 0,72‘:.1,156\3
2 b 6 100.6,52 =6,78

B) Plaque n° 2

1°) Sollicitation

04

0

J Amﬁ ¥
/r:muﬂ{;[!f!i”i

A < /2

AN __Qp AT "
[ AL E) 2T
A %

7 L

/ E g
7T T AT 77777

12



Moments au centre de 1. plaque

0,0 188 x 0,606 x 1,02° =

I‘ix = 11’9 kg-m
My = 0,03165 x 0,606 x 1,02° = 20 kg.m
Moment au milieu du bord fixe de la plaque
e = - 0,0554 x 0,606 x 1,02° = = 35,6 kg.m
My = - 0,07 % 0,606 x 1,02° = = 44,1 kg.m
29) Ferraillage
A) Dans le sens X
oh) en travée : Mx = 11,9 kg.nm
M= 15 x 1190 = 0,00216
1470 x 100 x 7,5°
k =_}218,6 , &= 0,9785
Gb [)—\m
A = 1190 = 0,11 or 1 9355 /ml
1470.0,9785.7,5
B) sur appuit Bx = - 35,6 kg.m
M = 15 . 3560 — 0,00646
1470 x 100 x 7,57
R = 122,4 T, = 0,9635
A = 3560 = 0,34 cm2 2 ¢5 par
1 4‘?0 00, 9655 orl? y 5
§ ) iffort tranchant
T = 0,606 x 1,34 = 406 ke
2
2 —
'Z; - P = 406 = 0,62 kg /em” L 1115Q
v % 100. 6,56

B) Dans le sens )/

A ) en travée

MNe= 15 z 2000
1470 x 100 x 7,52

I‘ly = 20 kgom

= 0,00 351

13
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k = 156,52 , € =0,9724

A = 2000 = 0,19 cm2 -::%} 1 96 5 par ml
1470 x 0,9724 x TsD

B) sur appuit My = - 44,13 kg.m

A\ = 4413 x 15 _ 0,008
1470 x 100 x 7,52

k = 108,86 ’ Q_, = 0,9597

=
Il

4413 = 0,42 cm2 -:;.? 2 ¢ 6 par ml
1470 x 0,9597 x 745

Effort tranchant

T - 0,606 x 1,02 = 309,06 k8
2

P o= 309,6 _ 0,47 kg fon” L1,15 (D
b7 100 6,56

it

TP

1,001 ) Charge regue par les voiles V 4 et V 1

=0,586 L,
m

¢ = 0,576 + 0,576 + 0,263 = 1,42 -

q = 0,586 x 1,42 ~0,27 /m

4,12
1,002 ) Charge regue par les voiles V 5 et V 6
= - 2
q=0y586x 0,5 = 0,35 T/ml
1,22

1,004 ) Poids propre qu pur sur une hauteur de 1,6 m
Beton 0,12 x 1,9 X 245 = 0,48 t/ml
Mortier ( e = 0,04 ) 0,04 x 1,8 x 1,6 = 0,12 T/ml
qT = 0,5 T/ml

1,005 ) Carge regue par les voites au V 27,7

1,0051) V4etV 11
g=0,6+0,2=08 /el 45 -
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Moment max:
2
Mmax = € q 1 2= 0,0305 x 0,606 x 4,12= 0,3137.Tw/ml.

Moment au milieu du bord fixe de la plaque.

Mx=My=~0,068 x 0,606 x 4,12 2 - 0,6974 T.m_
ml.
2,022 ) Ferraillage , moment en travée dans le sens X.

P ALt e e

d = 2,5 e

A= 15 x 31370 = 0,05691
1470 x 100x7,5

%-=35'3 ] =0]9W?‘

=

6i< B

A= ¥ = 31370 = 3,16 e

&RE%« 1470 x 0,9007 x 7,5

2,023 ) moment en travée dans le sens y.

d = 1,5 Cllle

M= 31370 = 0,00295

1470x100x8,5
¢ = 0,911
A= __31310 = 2,76 a@’

1470 x 0,911 x 8,5

2,0212 ) Ferraillage sur appuit dans le sems X.et y
Mx = My = - 69740 kg.cm.

=¥
I

1’5 Cllle

1770 % 100 x8,5




k=25 , © =0,8749

s f ol

oL Db

A= .ﬁm_.__ = 6,38 CXEI2

1470 x 0,8749x8,5
2,022 ) étude de la plaque n°=2.

2,0221 ) sollicitations

gl % 1,
T St B
Viifis L .'_'i,-‘-'.li,u__“

N, : [~ T

% ~ |

- -]

N bl |

N\, i |

% ~

N S|

N I

& ~ .
N o {4 s
. e
b Ed

Moment au centre de la plaque.

M x = 0,0261 x 0,606 x 4,12°= 0,2685 Tm_

ml'
4,122= 0,219 T
ml.

Moments sur le milieu du bord fixe de la plague.

Mx

~ 0,06 0,606 x 4,12 %= = 0,6172 T.u/ml.

My =~ 0,0547 x 0,606 % 4,12 %= - 0,56267 T.m/ml.

2,0222 ) Ferraillage en travée dans le sens X.

Mx = 0,2685 T.n/ml = 26850 kg.cm/ml.

il= 15 x 26850 = 0,04871
1470 x 100 7,5 2
k = 38,88 , £ = 0,9073. , d = 2,5cm.
ol = f
e < b
A= 26850 = 2,68 m2c

1470 x 0,9073%7,5

2,0223 ) Moment en travée dens le sems y.

My = 0,219 Ton/ml = 21900 kg.cm/ml.

i 10 -

, My= 0,0213x0,606x



o= 122 2190 - 0,05093

14700 x 100 x 8,52

k = 50,96 , & =0,9242, d=1,5cnm
b o Tl
bel 0 b
A= 21900 = 1,9 co?

0,9242 x 1470 x 8,5

2,0224 ) Ferraillage sur appuit dans le sens X

Mx = - 0,6172 T. m/ml

M= 15 x 61720 = 0,08717

1470 x 100 x 8,5°
K = 27,02 , € =0,8811 , 4 = 1,5 cm
A = 61720 = 5,6 cm®

1470 x 0,8811 x 9,5

2,0225 ) Ferraillage sur app uit dans le sens ¥

M =~ 0,56267 T.m /ml
A= 15. 56267 = 0,10207
1470 x 100 x 7,52
K = 24,37 , £ = 0,8731. i 4= 2,5
L= 56267 = 5,8 o

1470 x 0,8731 x 7,5

2,025 Etude de la plaque = 3

2,0231 ) sollicitation s

I-qw

= !
A [
(raurplllf'(!'!l\

T AL =00 <

e
74
p
=




Moments au centre de la plaque :

x = 0,0367 x 0,606 x 2,92

= 0,18704 T.n /ml

y = 0,0162 x x 0,606 x 2,9° = 0,0 82563 T.n /ml

Moments

au milieur du bord fixe de la plaque

Mx=

My

It

- 0,0776 x 0,606 x 2,9°

- 0,0574 x 0,606 x 2,9

]

- 0,39549 T. m /ml

- 0,29254 T. m /ml

2,02%2 ) Ferraillage en travée dans le sens X

My = 18704 ke. em/ m

AN = 15 x 18704 = 0,03393
1470 % 100 x 7,5°
™
E = 41,15 3 = 0,9211 ’ d = 2,5 cm
W=
U < Do
A = 18704 = 1,84 on?

1470 x 0,9211 = 7,5

2,0223 ) Perraillage sur appuit dans le sens X

J_ .A —

6

Mx = - 0,39549 T.m/ml
. 15 x 39549 = 0,07174
2
1470 x 100 x 7,5
/ T/
<D B
= 130,60 , £ = 0,803 ,
= 39549 = 4,03 ecn

1470 x 0,8903 x 7,5

Y ia

S

=2,50m



2,0224 ) Ferraommage e, travée da,s me seps Y

My = 0,082563 T.m/ml

M= 15 x 8356, 3 = 0,01166

1470 x 100 x 8,52

K = 90,48 & = 0,9527 , 4 = 1,5 cm

/
8256, 3 = 0,69 cmf

-
Il

1470 x 0,9527 x 8,5

2,0225 ) Ferraillage sur appuit dans le sens Y

A\ = 15 x 29254 = 0,04132
1470 x 100 x 8,52

=
I

42,87 , & = 0,9137 d = 1,5 cm

28254 = 2,56 cm?

>
]

1470 x 0,9137 x 8,5

- 22 =
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412 = 68,66 , M2 = 206
6 2

b = 64 + 12 64 = 140 cm

Aciers des poutres c'est de 1'aciers a haute adherence.

— ] e
FE 40 <ti§§20 G'a = G'a 2800 kg/cm2

2,0314 1 ) Feraillage de la travée

)\A = 15 x 157879 =

2800 x 140 X 27,5°

0,008

A{ =3(1=-2) = 0,1218

k = 108,2 y £ = 0,9594
10 = 0,36 36 ~x & jEL_ , l'axe neutre
2745 27,5
Tombe dans la table de compréssiop
= 2,14 cm2

A = 157879

2800 x 0,9594 x 27,5

q‘é') 2800 = 25,88 kg/om® &L 137 ke/on?

I

108,2
2,03142 ) Ferraillage de 1'appuit
Mapp = 2779 56 kg. cm

= 15 x 277956 = 0,164

2:00 x 12 x 27,5°
, & = 0,8473 , X = 0,4581

k = 17,70
La table de compression se trouve dans la zone tendu. Cette poutre est cmssimille

4 une poutre de section rectangulaire.
| - 2
¥, =_280 = 15819 kg/em® > =137 kg/em
< 47,70

=25 -



& = 2 = 20,44 15 (h=4') = 12,5
= 1 ‘:.1'
J g 137 22 n o+ a

P
“J o

k = 20,44 , X = 0,4231 ; /“‘: 0,1817 , &= 0,8590

T, 7 oLh'j 0,4231 x 27,5 = 11,65 cn

Mrb = ]“ L}":; bl = 0,1817 x 137 x 12 x 27,52 = 225903,6 kg. cm
M = M - My =277956 - 225903,6 = 52052,94 kg.cn

@‘;= 15 ( 11,63 =2,5) x 137 = 1531,6 < 2800 = :&

15,25

Aciers comprimés

A' = 52052,94 = 1,36 cu’

(27,5 = 2,5) 1531,6

Aciers Tendus

A = 1,36 + 225903, 6 = 4,77 cm®

2800 x 0,8590 x 27,5

2,03143 ) Etude de 1'effort tranchant

Tmax = 3373,3 kg

T = 1_.—_ 3373,3 = 11,682 kefem C,): 3,5 & 4, = 20,65 kg _
‘ua 12 x 24,06 cm@
Section d'ammature transversales
At = 4{{76 = 1,13 cm?
Section d'armature incliné
M= 248 = 1
Armatures transversales en FE 40 A ﬂ;;n = 4200 kg/cm2

— ¢ —— 2
Nk =2 ‘3*- Ve, = 2800 kg/cn
)

L'Effort reprit par les barres inclindes est égale & T , les barres sont

relevées 4 45°

T = ai Sat = 1 x2800 = 1979,9 ke/en’
E Va2 -6 -




L'Effort repris par les armatures transversales est égale a

Tr
Tp=T =Ty = 3373,3 - 1799,9 = 1393,4 ke

e IR on prend a toute fin utile Tr =
2

Tr = 1686,66 kg

o (=]

Vérification si les armatures trasversales suffisent a reprendre leur par d'effort

tranchant.
<
QG at = 1,13 x 2800 = 3%64 kg > Tr = 1686,66 kg

Soit t 1'écartement entre 2 plan d'armatures transversales

)
+ = At.z Oat = 1,13 x 2800 x 24,06 = 51 cm
Tr 1686, 66
t 4 =0,2 h = 5,5 cm Se—

t=m3x(t1,t2)=19,330m

b= Tr = 1686,66 = 5,84 kg
bz 12 x 24,06
t yt onprend t =20 cm. Le 18T plan d'armature commence 310 cn du vu

d'appuit puis on se refere & la suite de Caguot.

Soit ti 1'écartement entre 2 plana .d'armature incliné

ti = Ai.z.(g)at 2 = 1 x 24,06 x 2800 x 2 = 48 cm
1.9 1979,9
b1 mon { 5= b = Z5en
5] b
ti < +ti  onprend ti = 35cm



Fléche de la poutre

¢ i = D3PORD gl
L EI
5 2

E =2 x 10° kg/cm
I =bh’ = 12x20° = 800’

12 12

2 3 -5

¢ max = 0,00542 x 13,10 x 412° =73,1 10
L 200000 % 8000

-2



2,032 ) Etude des poutres P T , P 8

2,0521 ) Dimensions et poids propre de la poutre

Py o= 0,12 x 0,2 x 1,00 x 2,5 =n0,06 T/ml

2,0%22 ) Charges regues par la poutre

de la part de la plague Ne 1

S = 4,25 m? : q = 0,606 x 4,25 = 0,63 T/ml
4912
donc q = 0,63 % 2,9 = 0,444 T/ml
4,12

de la part de la plague No 2

S = 2,1 G
q, = 0,606 x 21 = 0,44 T/ml
2,9
Giotadse = Y TR T By = 0,44 + 0,444 + 0,06 = 0,944 7/ml

2,0323 ) sollicitations
’ Iif J{, ’}Q 11'7:‘/’__1_(,
’

iEnEnaun




2,0324 ) Ferraillage

2,03241 ) Ferraillage en travée : Mt = 59711 keg. en
Largeur de la table de compression

b=140cm , h=27,5cm , ht = 30 cm

e .
R

’ |

be = 12 cm 4'*-?_‘ f’

i
\
1
o e
=, =4 S
/u=15 x 59711 = 0,00 302
' 2
2800 x 140 x 27,5
k = 51,67 ,£= 0,9250 , K= 0,225
B - 096 ot 0 o B
2745 2745 h

Cette section equivalente & la section rectangulaire 140 x 30

A= 59711 = 0,84 cn’
2800 x 059250 x 27,5
' 2
§, = 2800 = 54,19 < 137 ke/en
51,67
2,03242 ) Ferraillage de 1'appuit Map = = 99238 kg.cn
/\A = 15 x 99238 = 0,00502
2800 x 140 x 27,5
k= 139,3 ’ E. = 039677 ’ O< = 0,097
ho = 0,36
h



A = 99238 = 1,33 cm®
2800 x 0,9677 x 27,3

2,03242 ) Effort Tranchant

Tmex = 1711 kg
TCo =1 = 1711 = 59 k/m< 3,58 b = 3,5 x 5,9 = 20,65 kg
bz 12 x 24,06 cm?

On utilisera des armatures transversales perpendiculaire a la ligne moyenne de

la poutre.
G at = Qat fen-2 fen= 2 x- 4200 = 2800 kg/cmz
53 3
At = 1 cadre :t 6 = 0,565 cm
t = 1 x 24,06 x 2800 = 39 cm

1711

t4 0,2 h = 5,4 cn

il

t=max de ( t4 , tp ) =192 cm
20 em

4p =h (1 =-0,3CDb)= 19,2
; I‘“_

-

- Wy
t > ton prend t = 207ca , le 1°F plan d'armature commence a 10 cm du nu
d'appuit
At § at =1,00 x 2800 = 2800 kg > 1711 kg

Vérification de la fldche

¢ = 0,00542 qld = 0,00542 x 9,44 x 290° = 7,8 x 107 4

L EI 200 000 x 8000

2,0334 ) Ferraillage

2,03341 ) Ferraillage en travée

/‘\i= 15 x 81750 = 0,00414
140 x 2800 x 27,52
ho = 10 = 0,36 —=> o/ ~ ho
— —— > -
27,5 h
8y < & by

- B =
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A = 81750 = 1,09 o

0,9706 x 2800 = 27,5

2,03342 ) Ferraillage de 1'appuit

Map = - 145 000 kg. cm

/\ = 15 x 145 000 = 0,0856

2800 x 12 x 27.52
k= 21,3 o £= 0,883 , A= 0,343
X < ho , on calculera cette section comme une section rectangulaire de
h

dimensions 12 x 30 .

b = 2800 = 102,56 <& 137 = —@;
2743
A = 145 000 = 2,14 cn®
0,8819 x 27,5 x 2800
2,03%43 ) ETUDE DE L'EFFORT TRANCHANT
Pmax =3528ke 4 (b= T = 3528 = 12,22 ke
— bz 12 x 24,06 ';;2-
345 Z b = 3,5 % 5,9 =20,65 kg/cmz. On utilisera des armatures verticales

perpendiculaire & la ligne moyenne de la poutre et on relevera les barrea.

()Jat = 2 §en = 2800 kg/cmz
3
Effort repris par les barres inclinées a 45°
T = Al ‘:‘}TJat = 1 x2800 = 1980 kg
\J2~ \/2
Tr =T = T = 73528 - 1980 = 1549 kg < Eonprend'ﬂr:’r:
2 2

1764 kg. =5 ‘T = _1_ = 6,1 kgfen®
bz

- 3% -



L'écartenent entre les armatures trensversales perpendiculaire a la ligne

moyenne de la poutre est te

4%,16 cm

At < at = 1,13 x 2800 > 1764

t = M z xGat = 1,13 x 24,06 x 2800
ey 1764

ty = 0,2h =5,5 cnm

t =n(1-037T)
b
1o 1° plan d'armature verticale commence a 10
adopte la suite de Caquot.
L'écartement cntre les armatures incliné est 3

[

M =z ﬁJat \f2

t2)=19 4

t = max (t1
em 20 cm

19 cm

cm du nu d'appuit et puis on

-
24,06 x 2800 V' 2

ti = = ix = 48 cm
T & 1980
la contrainte de cisaillement pour les barres inclinées
r"‘ ‘f
(b =1 = 1980 = 6,86 kg/en
b 2 1212'{]-,06
S f
ti =h (5=~ (b_) = % e
Th
t > ti ont = ti = 35 o
Vérification de la fléche
£ = 7 g2 = 7% 6,85 x 4120 = 2,78x 1072
L  7e8EI 768 x 200000 x 8000

- 34 -
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2,0344 ) Ferraillage

2,03441 ) en travée dans la travée de rive

/k = 15 x 93020 = 0,0047

2800 x 140 x 27,52

h 50
{
0 =_2800 = 19,2 kg/on? £ 137 kefon®
145,3
AN 93020 - 1,25 cu®

2800 x 27,5 x 0,9687

2,05442 ) en travée de la travée intermediaire

/\A - 15 x 29069 = 0,0015
2800 x 140 x 27,5
k. 262,8 , & = 0,982 , & = 0,054 < _1;3_
= 2800 137 ke/ca®
262,8
A = 29069 = 0,39 cm®

2800 x 27,5 x 0,9821

2,03443 ) Ferraillage de 1l'appuit

Map = 116275 kg.cm

/U =  15x 116275 = 0,068639
2800 x 12 X 27,52
h = 3 ,4? ] E.. == 0,8925 '< =O,32 m é 0,33
h
1 -1
G’; _ o800 = 88,8 < T =137 kefen”
_J -t
31,47
2
A = 116275 = 1,69 cnm

2800 x 27,5 x 0,8925

o 3 =



2,03443 ) BEffort tranchant

I max = 3104,42 kg

p—

To 1 = 30442 = 10,75 kefea’ 3,5 Ty = 20,65 k&
bz 12 X 24,06 o
on utilisera des armatures verticales et inclinée
2
Q at = 2800 kg/cmz
Ty = effort repris par les barres inclinée & 45°
Ty = MGa = 200x1 = 1978
Vo V2
Tr = T=Td =3104,42—19+8 =1125<_’§,
2
Tr = 2 = 1552,21 “f.-"-> Cb = 5!38 kg/cm2
2
rE -~ -
£ = B LA s J I s t, =0,2h=75,5cn
ey,
t=max (¥4 , t2) = t1 = 20 cm
t = Atz CTat = 1,13 x 24,06 x 2800 = 49 cm
Tr 1552, 21
t 2t t=t=20 em , 1le 1°T plan d'armature commande & 10 cm
du nu d'appuit
ecartement de barres inclinées
: . o~ [
ti = rM oz Gat V2 = 1 x 24,06 x 2800 2 = 48cnm
9 1978
ti = b (5-.0) = 35cn
3 _ T
1> ti on prend ti =,35 cm
Vérification de la fléche
M= 7 q_l3 = 6,85 x T X 4123 = 2,73 % 10_3

1 768 EI 768 x 200000 x 8000

- B



2,04 ) Reactions transmises par les poutres au poteaux et les charge au x voids

2,0411 ) Bgactions transmise par P 7 au voile V 5 et V 11

2,0411 ) Charge regue par le P 7

a ) de la part de la plaque N° 1

qy = _0,605 x 2,9 = 0,43 T /ml
4912

b ) de ha fimttde la plaque N° 2

@ = _0,586 x2,1 = 0,42 T/ml
2,9

=4t *op 0,42 + 0,06 + 0,43 = 0,91 T/ml

2,04111 ) Charge regue par les voils V 11 et V (5

q = 5%0,91 %29 = 1,19 /ul
8 x 1,385

2,0412 ) Reactions transmises par P 3, P9auV4 et V5

2,04121 ) Charge regue par la poutre

qq = 0,586 x 8,49 = 1,21 T/ml
g ~ 4 o Gy = 1,21 ¢ 0,06 = 1,27

2,04122 ) Charges regue par V5 et V 4

R =ql P3 1,27 x 4,12 = 0,38 T/ml
10 10 x 1,385

R =5 ql P9  5x1,27 x 4,12 = 2,36 T/ml
8 8x 1, 385

=20



?

V5 regoit 2,74 T / ml
V4 regoit 2,74 T /ml

2,0413 ) Charges transmises par les plaques au voils

2,0431 ) Plague n° 1

2,04311 ) Charge transmise par la plaque n° 1 au voils 5

qQ = 0,605x29 = 0,437/ m
4,12

2,04312 ) Charge transmise par la plague n° 2 au V 5

Qg = 0,586 x 4,25 = 0,67/ ml
4412

2,04313 ) Charge transmise par la plaque n® 3 au V 11

q = 0,586 x 3,87 = 0,49 T fml
4412

2,042 ) Réaction transmises par les poutres aux poteaux

Schémas,




2,0431 ) Poids propre des poteaux

a ) poteaux d'angles

Ppg = 0,864 x 2,5 x 2,1 =0,46 17
Pm = 00,0186 x1,8x 2,1 =0,07 T
Pp = Pg +Pm =0,551

b ) poteaux de fagades

Py = 0,1224 x 2,5 x 2,1 =0,64 T

g
i

0,0246 x 1,8 x 2,1 = 0,093 T

Pp = Py +Pn 0,73 T

Il

2,0432 ) Charge agissante & la base des poteaux

T 0,53 + 2,35 = 2,88 7T
I, 0,73 + 5,49 = 6,22 T
I3 0,73 + 3,96 = 4,59 T
Ty 0,78 + 4,95 = 5,68 T

2,05 ) Charge regue par les voiles au niveau 25,6

2,051 ) Charge transmise par la magonnerie située entre: les niveaux

25,6 et 27,7 aux voiles au niveau 25,6

briques ple res 0,12 x 1,00 x 2,1 x 1,8 = 0,45 T/ml
moitier (e=1cm ) 0,01 x1x2,1x1,8 =0,039 T/ml

Pour les voiles V4 , VS5 ,V6, Vi2, V13, V11 on doit ajouter le poids de

2,1 em de voile P = 0,7 T/ml




' 0,49 T/ml horizontale

V5 0,7 + 4,36 + 0,72 = 5,78 T/ml
V6 0,7 + 4,36 + 0,72 = 5,78 T/ml
V7 0,49 T/ml

V12 0,7 + 0,95 = 1,65 T/ml

V13 0,7 + 0,95 = 1,65 T/ml

V2 0,49 T/ml

Va4 0,7 + 3,34 + 0,8 = 4,84 T/ml
V3 0,49 T/ml

v 11 0,7 + 2537 + 0,8 =4,37 T/ M1

2,06 ) Repartion des charges concentré des poteaux sur les voiles au niveau 25,6

T = 2,88 =0,7 T/m
4,12 4,12
. T = 5,49 =0,89 T/ml
' 6,18 6,18
T = 3,96 =0,65T/ml
6,18 6,18
T, = 4H%H =112 T/ml
6,18 6,18
v, 0,7 + 0,7 + 0,80 % 0,89 = 3,18 7/ ml
V7 3,18 T/ ml
Vs 4 x 1,12+ 2%0,7=5,8T/ml
V4 0,89 x 2 =1,78 T/ ml
V3 1,4 +4x0,65 =4 T/ ml
Vg 0,65 + 1,12 = 1,77 T/ml
Vg 1,77 T/ml

D
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2,1 ) BIUDE D3 PLLQUES

2,12 ) Etude de la plaque N° 1

2,121 ) Sollicitations
* x
\ t ‘

A N 5 S R ENRY

o A A s

L
!

S=aqg+ 1,2 =0,65+1,2x0,2=0,8 7/ a°

M max = 0,0305 ql2 = 0,0305 x 0,89 x 4,122 = 0,46077 T.m
m 1
Moment au milieu du bord fixe de laplague
M, = Hy =~ 0,0678 x 0,89 x 4,12% = = 1,02427 T.m
m 1
2,122 ) Ferraillage
2,7221 2 en travée dans le sens X
Mmax = 460 77 kg. om/ @l , d= 2,5 cm
}.« - 15 x B60 77___ = 0,08359
1470 x 100 x 7,52
k = 27,8 £ = 0,883 |, d =2,5cm
! —
S, < ¢ l:
. 2
L = 460 T7 = 4,73 cn/ ml
1470 x 0,8831 x 7,5
2,1222° ) FPerraillage en travée dans le sens Y
d = 1,5 cm Hy =My = M max
fA:Oﬁ%%x?ﬁzz 0,06508
2
£ = 0,899
= ol
—




]

L

460 T7 = 4,12 cu® / ml

1470 x 0,8949 x 8,5

2,1225 ) Ferraillage sur appuit dans lc sens X et Y

d = 1,5 icm
= 15 x 102427 = 0,14466
4 1470 x 100 x 8,52
K = 19,34, & =0,8547
P e
B ie 102427 - 9,59 cm?

1470 x 8,547 x 8,5

2,1225 ) Effort tranchant

Thyp =Tis+ Bu = ql + Ml = 0,8 x 42+ 102 4,12 = 1€30,4 +

1 2 1 2 4412
248,6 = 2086
rtb = T = 2082 = 3,17 1,15 Ty =1,15%x59 = 679 kg/ em

bz 100 x 6,56

T



2,13 ) Etude de la plaque N° 3

2,131 ) Sollicitations:

q = 0,8 T/m?

Mmax ( x ) == 0,28137 T.mfml

Mmax (Y ) =
BM(X)

Tmax (y )

= 762,T7 kg

0,20923 T.m/

1375 kg = 1,375 T

o B -

sur Appuit

F %
]{[Z
/ %
7 % R
¥T7T 7 pte v ,-fff/ f!f}‘i =
j 4,12 ;)
X0, Y=9 :3.-: L/‘?_T}L:';‘_'}_}:h}:}‘:“!2‘;):‘;}“ ,Ja—«o
} o Vi
\9 U“"%u HK. l\-(a( Hé ”(. HL \/x- 43
-—.ﬂ Cf i L 1 L i A
VO oS /D 6, qa tf)l;_\;;;. eﬂ 3¢ {95 ?ﬂé ﬁ”q‘]“ ‘Zr‘& ch?cz,
E 3
{
B e 39y 06 {6
1000214 ! 09“;( I“ oot} ;j}a_.“"_:,l [oo0 Ty o’oixf : !{;} ,r};og(_,,: ié}ri)" /A 1
i ! ! ! ! i i H L
D — 200000 x 10° = 200 0000
) 12 (1=1/g)
W 890 x 2,06% x 0,00271 = 2,17 x 10 ' m
200000
W 2 = 890 x 2,06% x 0,00 129 = 1,03x 107 m
2000 000
Mmax (n ) =0, 12690 T.m/ml en travée
Mmax ( y ) = 0,02795 T'm/ml en travée



2,132 ) Ferraillage

2,1321 ) Ferraillage en travée dans le sens X

M max = 12690 kg.cm/ml

1470 % 100 x T,5°
L= 1260 = 1,23 o
1470 x 0,9337 x 1,5

| — 1
G, < &

2,1322 ) Forraillage de 1'appuit dans le sens de X

ﬂf 15. 28137 = 0,05104
1470 x 100 x ?,52
x = 31,74 , & =0,9053 & 2,5cn
I 2
A = 28137 = 2,82 cm

1470 x 0,9053 x 7,5

2,1323 ) Ferraillage en travée dans le scns de Y

- 15, 2795 — 0,003947

1470 x 100 x 8,5°

K = 159,8 , B.= 0,975 , 4 = 1,5 cm
.2

1470 x 0,9715 x 8,5

2,1324 ) Ferraillage de 1'appuit dens le sens de Y

M = 15 x 20923 = 0,02955
/
1470 x 100 x 8,5
k = 52,2 , € = 0,9257 , d=1,5cm
. 2

1470 x 0,9257 x 8,5




2,1%325 ) Effort Tranchant

Tmax = Tmax (n) = 1375 kg
T:{, = T = 1375 = 2,1 }{g/cmZ < 1415 4Zb=1,15:{5,9‘=
bz 100 x 6,56 6,78 e/ 4
cm
- 49 -




2,14 ) Btude de la plaque N° 2

2,141 Sallicitatiocns

pe

N

y 12

L NN LN
AN *)L

L L Y B ] T 7 BT Y B BNE e
S L e

Moment au centre de la plaque

M, = 0,0261 x 0,89 x 4,12° = 0,39443 Ton/ nil
M, = 0,0213 x 0,89 x 4,12° = 0,32178 Tun/ml

Moment sur le bord fixe de la plaque au milicu

My = = 0,06 x 0,89 X 4,12° = = 0,90643 T/ ml
M, = = 0,0547 x 0,89, X 4,12% = 0,82636 Tun/ ml
2,141 ) Ferraillage

2,141 ) en travée dans le sens X

Mx = 39443 kg; o/ ml
= 15 x 39 443 = 0,07155

1470 x 100 x 7,5
k = 30,62 , €=0,803 , d +4=2,5cn

L 39443 — 4,02 en®/ ml

1470 x 0,8903 x 7,5

2,1412 ) Ferraillage de 1l'appuit dans le sens X

My = -90643 kg em/ ml , d=2,5cm

- 50 ~




!M = 15 x 90643 = 0,16443

1470 x 100 x T,5°

! '-_',
k =,17,68 , € = 0,84T1 = T, < ¥,

2
A = 90643 =9,71 cn / ml
1470 x 0,8471 x 7,5

2,1413 ) Ferraillage en tranvée dans le sens Y

My = 32178 kg o/l d = 1,5 cm
= 15 x 32178 = 0,04545

1470 x 100 x 8,5
k = 40’55 y 2:' 0,91

A = 32178 = 2483 c:le/ ml

1470 x 0,91 X 8,5

2, 1414 ) Ferrallage de l'appuit dans le sens Y

iy == 82636 kg cn/ml

N = 15 x 82636 = 0,1167

1470 x 100 x 8,5°

kK = 22,357 , & = 0,861 , d =1,5 om
A = 82636 = 7,64 cn?/ ml
1470 x 0,8661 x 8,5 -
TL < Sy

- 5] =
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Poids propre du palier

Dalleen B. 4 e = 0,05 cn 0,05 x 0,78 x 1,08 x 2,5 = 0,1058 T
Mortier ¢ = 0,02 cm 0,02x 0,78 x 1,08 x 1,8 = 0,03 i
Poutre paliere 0,2 x 0,3 x 1,08 x 2,5=0,162 T
Garde corps métallique 0,005 T
totale P = « _ 20,302 T
La charge par ml q = 0,302 = 0,287/ ml
1,08

Poids propre de la partie inclinée

Poids propres des petites dalles de e = 0,05 cm 7 x 0,05 x 0,28 x 0,78
X285 = 0,19T

Mortier e = 0,02 cm 0,02 x 0,28 x 0,78 x 2,8 = 0,008 T
Poids des narches 0,28 x 0,18 x 0,78 x 2,5 x7 = 0,344 T
2

Poids propre de la poutre 0,2 x 0,3 x 2,33 x 2,5 =0,35 T

Garde corps métallique = 0,02 T

Pp =0,91 1T

qm PI.' = 0,91 = 0,39

2435 2433

- 53 =




3,01 ) Sollicitations

S =anm + 1,24
On voit qu'il n'yg a pas grand sur ces escaliers on prend une charge
utile qp = 200 kg / w2 = 0,2 T/

5,011 ) Pour les paliers

q = 0,1083 _ + 1,2 x0,2x 1,08 =0,4 T/ ml

0,39 x 2

33012 ) Pour la partie incliné

q =0,14 +1,2 x 0,2 x 0,28 = 0,21 T/ ml

3,02 ) Ferraillage des petite console encastre & la poutre paliére

3,021 ) Console du palier
o4 T/l

Epun J;LLLL\LJ
X -~*{u \":,:}“

4

T % \ { \\Vi R Bl g

= B




i

15 x 3042 = 0,004599

1470 x 108 x 2,5°
d. = 2'5 co
k = 14?’3 ] £= 0,9691
f —
{
8 b < Q’f-)
A = 2042 = 0,35 0;12 2 8 espace

1470 x 0,9691 x 2,5
de 100 cm et on prend 2 (’) 5 de repartition
3,022 ) Ferraillage des petites consoles encastre dans la poutre paliere de la
partie incliné
q = 0,21 M/m po, 21 Tl
EVIAERARAAY
) .

1|
(G, 2

‘..._.__- i i s o e e 1 ’

vue la charge qui est faible 1 = 0,39 on prend 2 8 et 2 5 de

repartions comme les consoles du paliers securitaire )e
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3,0331 ) Ferraillage

3,0311 ) cen travée Mt = 79 000 kg cm
/u= 15 x 79000 = 0,02798

2800 x 27,5°x 20

k =51,84 , & = 0,9255 , 4 +2;5cm

i —~ !
Ob< Ty
A = 79000 = 1,12 em

2800 x 0,9253 x 27,5

3,03312 ) Ferraillage de 1'appuit

Map =~ 42322 kg cn

/\k o 15 X 42}22 = 0,01499
2800 x 27,5° x 20

k = 76,92 ’ é = 0’9457 [ d - 2,5 com

/ T i

G‘h.l;} < ljj._.,
A = 42322 = 0,58 cm
2800 x 27,5 x 0,9457

2

3,0332 ) Effort tranchant

Tuax = 1342,2 ks, Gb=T = 1342,2 =2,79 kg
bz 20 x 24,06 cil

Se D Ob = 20,3 kg/cm2. On utilisera des armatures transversales perpen—
diculaire & ligne moyenne de la poutre
armatures transversale 1 cadre 6 Kt = 0,565 GE2
t = 4t 2 Qat = 0,565 x 24,06 x 2800 = 28 cm

T 134242

ty = 0,2h = 5,5 cn

t = max ($1 , t, ) =24cn

t2 h(1-0,3)= 24 en

< 58




£ S b t= 24cm. Le 1"
d'appuit et puis on se refére 4 la suite de Caguot.
Lt Jat = 0,565 x 2800 = 1582 1342,2 kg

L'effort tranchant est entierement absorbé par les aciers transversaux.

3,0333 ) Verlflcatlon de la fleche

I/M F

e e e =

\
e
..%___,._ et e, ST . 7 , bL G (J(‘ L]

CAJ

l-zﬂ L 23 BT

- 5T

plan d'armature commence 3 12 co du nu



4,00 ) CHARGES RECUES PAR IBS VOIIES

4,01 ) Charge transmise par la plague N° 1 aux voils et la plague N°2

g = 0,85 /a°

0,85 x 8,49 = 0,86 T/ml
8,36

Vs

Vg _ 0,86 T/ml
===

Vs 0,85 x 12,74 = 1,3 /m
8,36

Vy, 5 0,85 % 12,74 = 0,87 1/ ml

12,48

V3 5 0,85 X 21,23 = 0,58 7/ ml
12,48

vy — 08 X 21,23 = 1,45 7/ ml

12,48

4,02 ) Charge transmises par la plaque N° 3 gux voile

Vg —= 0,177 1/ =l
Vo — 0,45 T/ml

Vg —> 1,55 7/ ml

A




4,03 ) Charge trensmisc par la poutre paliére

Vs — 1,24 /ml x 2 = 2,47 7/ ml sur 2 m de hauteur

2,02 T/ ml

I

Vg —— 1,51 p/ml x 2
a ) paliers

A
qm = 0,28+ qn =0,28+0,1 £ 0,78 % 0,36 17/ ml

b ) partiec incliné

gm =0,39 + 0,1 x 0,78 0,47 T/ ml
2 0,5 5Tk

ST jj—f’?%

i

R = 0,36 x 1,18 + 0,55 x 0,98 - 0,96 T

Vv §et V6 regoivent 0,96 = 1,24 7/ ml
0,78
on doit ajouter a chaque voile, le poids propre de 2 m de hautcur de mur Sur
1 ml horizontale.

Beton 0,12 x2,5%2X 1 =0,6

Mortier 0,02x2x1X 1,8 = 0,072
Py = 0,672 T/ ml

I

Vy —>0,86 + 0,672 1,46 T/ ml
Vg — 0,86 + 0,672 = 1,46 T/ ML
Vg —mn 193+ 1455 + 1551 * 0,672 = 4,89 « on prend 4,41

Vg —s 193 + 1,55 + 1,51 + 0,672 = 5,032 1/ ml = 6,54 T/ ml

Vy 30,87 + 0,672 = 1,54 T/ nl

Vg 50,58 + 0,672 = 1,251/ ml
Vg —>1,45 + 0,612 = 2,12 T/ ml
Vyq—>1,55 + 0,672 = 2422 T/ ml

5 o



Charge regue par les voiles au niveau 23,6

il

V, —21,46 + 0,49 + 3,18 = 5,13 T/ ml
V,—1,54 + 5,82 + 0,49 = 7,85 T/ nl
Vs — 51,25 + 0,49 + 4 = 574 T/ nl

Vy —1,78 + 2,12 + 4,84 = 8,74 T/ ml
Vs —3h4 + 1,77+ 5,78 = 11,76 7/ ml
Vg —3 5,78 + 494 + 1,77 = 11,76 T/ ml

v7__;1,46 +0,49 + 3,18 =5,13 1/ ml

Vg —
Vg —
v10 e

V, —2,22 + 4,37

v12 -_— 1,65 + 0,672

6,59 T/ nl

i

2,320 B/ il o B .

2,322 T/ ml H

]

V5 1465 + 0,672

Reaction due & 1l'auvent:

Dalle de 10 cm —2 0,1 x 2,5 =0,25 T/m2
Mortier 0,04 cm —> 0,04 x 1,8 =0,072 T/n?
surcharge 100 kg/m2 D Qg = 0,1 T /m2

ap = 0,422 o/’

Charge par mwl q = 0,422 x 2 x 4,12 = 0,85 T/ wl

4,12

Cette charge sera regue par les voils

v, q = 0,85 T/ ml
v, 5 0,85 T/ ml

vy —> 0,85 1/ uml

% B



5,00 ) Ferraillage de 1lauvent

qQ = qn+1,2q = 0,322 + 0,24 = 0,56 Tf ml
C> E;Tfu[

AT AT
i ﬁuiib“rh\ i

i‘ e e i g

sell T

} ) ) L A

LR BT

dorex o A

§ et

/-"= 15 _x 112400 = 0,2030

1470 x 100 x 7;52

k = 13,97 , & = 0,8274 d=2,5 cm
/

(Jub < ?5 ;:

it 112400 = 12,32 cm

i

1470 x 0,8274 x 7,5

6 s + 6P 10+ sql;-

Effort trqgghant

Tv = T =__ 562 & 15
b = 100 ¢ 7x 7,5
8

6,01 ) ETUDE DE Li TOITURE BUEEAU

<)

b =6,78 kel cn

SIBY =




" A ' : '

e
Moment au centre de la plaque

My = 0,0249 x 4,12 x 0,75

M, = 0,0514 X 4,122 x 0,73

Moment au nmilieu de

SUNTTI e |

_45le, Ve =

= 0,30854 Tp/ml

= 0,63691 T.n/ ml

bord fize de la plaque.

M, = - 0,1086 x 0,75 x 4,72

= = 1,3457 T.n/ ml

i i bting
i i l{‘. e "".‘.‘.‘."__tt-:’.ﬁ
e Cm By e
.I .,..t_"'"“-‘tzf"'_.-fi-iiw-' -k-’i.. f-\ e i —(-{—f—“-}_
T Me T ORISRy 1 —tedle e 1ZA
L 3 N = -‘___.____,___-
LA U W U’
T L7771
Jsm\rler 54 d a N/ m
Chappe ahnée 44 4 a ¥/ m
Beton de pente 88 d a N/ m
fsolation hydrofuge 50 d a N/ m
Dalle de B.A 250 d a N
q 486 d a N
02
Charge utile an = N/Ez_
gg +an = 0,586 L
e
Sollicitations
qQ=qg+ 1,20 = 0,486 + 0,24 = 0,73 T/ m
6,01 ) Feorraillage
6,011 ) en travée dans le sens X
/U\ = 15 x 30854 = 0,05597
2
1470 x 100 x Ty5
£ = 35,71 5 = 0,9015 3 = ;581
| —
(Y Ly < {\,b - 62 =



g 2
A = 30 854 ° = 3,1 cm

1470 x 0,9015 X Ts5

6,02 ) Ferraillage en tramée dans le sens de Y

/ux = {5 x 63691 = 0,0899
1470 x 100 x 8,52
k = 26,46 , & = 0,819 =1,5 cm
! —
) = < 9 5
Lo 63691 = 58 on

1470 x 0,8795 % 8,%

6,03 ) Ferraillage de 1tappuit dans lc scns Y

= 15 x 134570 = 0,19006

> -

{470 x 100 X 85°
kK = 15,98, £ = 0,8%86 L, 4 = 1,5 c@
f
Ow!,_. ---'"f
LS} < {b

134570 = 12,84 cn®

A =

1470 x 0,8386 X 8,5
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4,83) VOILES SOUMIS A Li PRESSION DES GHAINS ET SUCCISSION EXTREVE DU VENT

4,031/2°/tranche 23,6 2 21,6 = H = 2nm

4,05111/ en travée : M, , =1,53 448 T.n

{4 = 15 x 153448 = 0,05688

2800 x200x8, 5%
k. - 35,30 ¢ = 0,9007 d= 2,5 cn

(; — 2800 = 79,32 41\165 Kg/cen2 =

3543
A= 153448 = 7,16 cm2
2800x0,9007x8,5
4,03112) Ferraillage des appuits
Map= 3,25168

= 15 x 325 168 = 0,12055
2800 x 200 x8,52

R - 2 ,87 £ = 0,8645 d= 25 em
!
§, = 2800 = 128,03
= = 16
A= _ 325168 = 15,8 em2

2800 x0,8645%8,5

4,03113) EFFORT TRANCHANT
T = 4635 Kg = 4635 Kg

er = T = 46 z:i = 3;11 L

bz 200%7,44

537,14 = 35,7 Kg/cn2

4,032 /1°/banche de 25,6 & 23,6 My » = 1,074 T;H

4,03211/en _travée
/% =15 x 107400 = 0,039817

2800%200%8, 5°
f( = 43,82 £=0,9151 d= 2,5 cn
!’
b = 2800 = 63,89 Z;_ = 165 Kg/cm2
43,82

G
tll/u.n



= 107400 = 4,93 en2
2800x0,9151%8,5
4,03212/SUR_APPUIT

My 5o = 2,242 T.m

fJ =15x224200 = 0,08312
2800x200%8,5°
k - 27,88 € -0,88,2 = 2,5 cn

A= 224200 = 10,66 co2
2800x0,8832%8, 5

4,03213/  EFFORT TRANCLANT

=311 T = 3110 Kg
6 = ._ZU.Q_:2!09 / XS=7914XB=35!7 Kg/cm2
200x7,44

4,033/ 3° bande t 21,6 2 19,6
M, ,= 1,80852 T.n

4,03311) Monent en travée

= 15.180852 = 0,06704
2800x200x8,5
K = 31,90 & = 0,8935 d= 2,5 cn "
1.
24,9
A= 180852 = 8,5 cm2
2800%0,8935x8,5
4,0%312/ MOMENT SUR APPUIT W = 3,82852 T.n
rﬁ, ~15x 382852 5 0,14 194
2800%200%8, 5
R - 19,58 £ = 0,8555 d= 2,5 cn
/
f, =2800 _ 14 165 cne =
t 79,58 5 [ 165 %e/
A= 382852 _ = 18,8 cm2
2800%0,8555%8, 5

o ve)ons



4,03313/ EFFORT TR.NCHANT

T = 5521 Kg lt,b: T =551 = 371 435,7 Kg/cri2
bz  200x7,44

4,034 4° BANDE 19,6 & 17,6
4,03411) en travée : M, ,=1,96735 T.n
S

A = 15x196735 = 0,07294

2800x200x8,5
k = 30,29 & = 0,8897 d = 2,5 co.
G“'"i = “.E_‘._.?_Q.E'...._ = g? ‘r; ;‘{‘ v 4"5’ : /ﬁ'-.‘“h
A = 196735 = 9,3 cm2
2800x0,8897x8,5

4, 05012) Sy anpuitive . Dkym, 0T 18655 Lo

ft = 15416635 =, 0,15446
2800%200%8, 5

k’ = 18,47 t: 0,8057 v e 2’5 Clle

J i
L9, 2800 151,59 165 Kg/cn2 = T
b= — L g/ -

A= 416635_ = 20,57 Cn2
2800%0,8057%8, 5
4,03%413/ EFFORT TRANCHANT
Lo d
T = 6056 Kg Tl =T 605 = 4,0 Kg/en2 / 35,7Ke/cn2

bz  200x7,44

4,035/ 5éne BANDE 17,6 & 15,6
4,03511/ Monent en travie M, = 2,02154 T;M
'

]

1* 152202154 4 = 0,07495
y 2800x200%8, 5

k

29,72 £ - o0,c883 d= 2,5 cm.

]
O - 2800 = 94,21 Kg/c2 137 Kg/cn2
© a0 L

= 6B= SRl




A=_202154 = 9,56 cm2
~800x%0,8893x8,5
4,03512/ Monent sur appuit : MA—B—Cz 4,39214 T. .
= 153439214 = 0,16283
[*‘ 2800x200%8,5
_Ea =17,81 & = 0,8479 d= 2,5 cn
" -
@, =2800= 157,2 [/ _ = 165 Kg/cn2
- 17,8
A= 439214 = 21,76 cr2
2800x0,8479x8,5

4,03513/ Effort tranchant

T = 6407 Kg ?’B — 6407 = 4,3 Kg/em2 L:‘Bv? Kg/cn2
200z7,44 ;
4,036 / 6énc BANDE 15,6 & 13,6
4,03611/ en travée M1_2= 2,14432 Tun
t; = 15x214432 = P,079498
2800x200x%8, 5
k = 28,63 L= 0,:855 d= 2,5 cn
6Li= 2800 = 97,8 = 165 Kg/cn
T 28,63 é‘“~
A= 214432 = 10,17 en2
2800x8,5%0,8855
4,03612/ Sur 1'appuit ¢ Map= MR’B;C= 4,53932 T.n
! 2800x200x%8, 5
fa = 17,42 €= 0,859 d= 2,5 cm2
« ! = 2800 = Kg/cm2 [hhj65 Kg/cn2
2 a2
A= 453932 = 22,55 cn2
2800x8, 5%0,8459
4,03613/ Effort tranchant
T= 6654 T Ty =6654 =4,77 Kg/cm2 Q5,7 Kg/cm2
200x7,44
=60 =

wenfiow



4,037/

A=

A=

4,038/ B8éme ANDE :

A=

7éne BANDE 1136 & 13,6
3 4 = = 2 z »
4,03711/ En travée Mtf M1,2 ,20179 Ten
M = 15%2,20179 = 0,08163
2800%200x8, 5°
&. = 28,18 § =0,8843 d= 2,5 cn
T, =280 = 99,36 Xefon2 [ =165 Kg/cr2
28,18
220179 = 10,46 cm2
2800x200%0, 8843
4,03712/ Sur l'appuit ¢ Map: MA,B,C= 4,66079 T.n
M= __1omA66019 5 = 0,17279
- 2800%200x8, 5
k = 17,09 ¢ - 0,843 d= 2,5 cm
.‘{ F -
. =_2800 = 164 Kg/cn2 L 165 Kg/cm2
1Y,09
466079 _ = 23,19 cn
2800x8, 5x0,8443

4,037 13/ Btude de 1'effort tranchant
Ty, = __6839 = 4,6 Kg/cm2

T= 6839

11,6 & 9,6

200x7,44

4,03811/ en travée Mtz M1 o= 2,23404 T.n
L

}4 -~ 1i5x 2,23404 = 0,08283
2800x200%8, 5°
b= 27,88 ¢ = 0,8835 d= 2,5 cn
a ! - 2800 = 100,4 Kg/e2 /[ = 165 Kg/on2
> 27,88 s
223404 = 10,62 cm2
2800x8, 5x0,8835
4,03812/ sur appuit @ L Mﬁ’B,C’=—4,73004 Tori
f‘ = 15x473004 = 0,17536
i 2800x200%8,5
P =16,93 £ = 0,835 d= 2,5 cn
5 = 2800 = 165,3 Keg/cm2 1;5165 Ke/cn2
b 76,95 '

70 -

_Z‘?5,7 Kg/cm2

sl s



47 004 T 23,56 cm2

Xt , DR0, 8435
4,03813/ Effort tranchant
T= 6963 Kg L= 6963 =4,68 Kg/on2 £1‘35,7Kg/cm2

200xT,44

4,039/ 9éme BANDE 9,6 & 7,6
4,03911/ en travée = M, ,= 2,27174 T.n
?

M= 152227174 ;= 0,08422

2800%x200%8, 5
k _ 27,59 €_ o,8827 d= 2,5 cn
u;; _ 2800 = 101,48 Kg/cr2 1;155 Kg/cn2
217,59
A= _ 227174 = 10,8 cm2
2800x8, 5x0, 8827

4,03912/ Sur appuit 6 M NA B,0” 4,81274 T.n

M= 1ox8127L o= 0,17842

2800x200x%8, 5

k = 16,77 &= 0,8425 d= 2,5 cn

5’ = 2800%: 166,9 Kg/cm2 165,4 Kg/cn2
b 16,77
A= __ 481274 = 24 cm2
2800x8, 5x0,8425

4,03913/ Effort tranchant

T= 7086 ", - 7086 = 4,76 Kg/cm2 -ZHEE’T Kg/cn2
200x7 ,44

4,94 / 10éne BANDE 7,6 256

r
fx =15 x 228,527 = 0,08472
2800x200%8, 5
kR - 27,52 S 0,8825 d= 2,5 cn

/
.= 2800 = 101,7 12 165 Kg/cm2
6;27?52 T Kefem2 /165 Ke/o

- Tl = o-o/u-.



A=

A=

228527 - 10,88 cn2
2800x8, 5x0,8825
4,0412/ sur appuit s M 5o~ 4,83827 Ten
=15%483827 = 0,1753
2800x200x8, 5
~ 16,65 - o,8421
G‘J = 2800 = 167,7 Kg/cn2 = 165 Kg/cn2
> 16,69
483827 = 24,1 cn2
2800x8, 5x0,8421

4,0413/ Effort tranchant

T= 7128 Kg ZL = T128 = 4,79 Kg/cm2
¥ 200x7,44

- D

d= 2,5 cn

415?5’7 Ke/cn2
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VIings

4,051/ Tranche 25,6 & 23,6
4,05111/ Moment en trevée 1 et 2 M= 0,17765 Tim

f' = 15 x 17765 = 0,006586
2800x200x8, 52

k = 120,9 £ - 0,9632 = 2,5 cm

N
UL = _2800 = 23,12 Kg/om2 (165 Ko/cn2

| 120,9
‘ A=__ 17765 __ =0,78 cm2
2800x8, 5%0, 5632
‘ 4,05112/ Momwwt swr eppuit A,B,C = Map= 0,37608 T.m
= 37608 x 15__ = 0,013943
2800x200x8, 5°
k = 0,06 &= 0,9495 d= 2,5 cm
!
' = 2800 = 34,97 Kg/cm2 / 165 Kg/em2
b ~LOUY ? g Lo g
80,06
A = 37608 = 1,66 cm2
2800x8,5x0, 9495

4,05113/ Effort tranchant

T= 5768 Kg 'CB-_: T = 5768 _ = 3,88 Kg/cm2 Qﬁ,? Kg/cm2
) bz 200x7,44

= T s




4,052/ TRANCHES 23,6 A 21,6 ET 21,6 A 19,6

4,05211/ Moment en travée 1,2 = Mt= 0,1713 Tum
,.A 7130 = 0,006351
2800x200x8, 52
R = 123,9 & - 0,939 d= 2,5 cm

A
dt = 2800 = 22,6 Kg/cm2 ~11165 Kg/cm2

123,9
A =__ 17130 - 0,75 cm2
2800x8,5x0,9639
4,05212/ Moment sur appuit A,B,C = Map= 0,36264 T.m
ra - 36264x15__ = 0,01344
2800x200x8, 5°
13; - 81,90 &= 0,9484 d= 2,5 em
A ,
G!} =200 = 34,2 Kg/em2 /165 Kg/cm2
81,90
A = 36264 = 1,6
2800x8,5%x0,9484

4,05213/ Effort tranchant

-T5 -

! bz 200x7,44

= 3,74 Kg/cm2

{ 35,7 Kg/em2



4,053/ TRANCHE 18,6 A 17,6

4,05311/ Moment en travée 1,2 = M = 0,16496 T.m
,ﬁ = 15 x 16496 = 0,006116
f  2800x200x8,5
k; = 125,4 £ = 10,9645 d= 2,5 cm
/
61_ = 2800 = 22,33 Kg/cm2 : 165 Kg/cm
125,4
A =_19496 = 0,72 cm2
2800x8,5x0, 9645

4,05312/ Moment sur appuit A,B,C = Map= 0,34921 Tem
fA =15 x 24921, = 0,01295

k/ 2800x200x8, 5 d
= 83)42 = 2,5cm & = 0,9493
" = 2600 = 33,56 Kg/cm2 4;165 Kg/cm2
83,42
A=_ 3:921 __ = 1,55 cmé
2800x8,5x0,9493
4,05313/ Effort tranchant
T = 5356 Kg Ty = T _=_ 5356 = 3,6 Kg/em2  £35,7 Kg/cm2
bz 200x7,44
4,054/ TRANCHE 17,6 a 15,6
4,05411/ Moment en travée 1,2 = = 0,15861 T.m
/A~ = 15861x 15 = 0,00588
2800x200x8,5
=127, 9 if = 0,965 d= 2,5 cm
!
dz = 2800= 21,89 /165 Kg/cm2
127,9
A = __15861 = 0,69 cm2
2800x8 ,5x0,9651

- 76 =
c../'v-



4,05412/ Moment enr_appuit A,B,C = Mapz 0,33578 T .m

33578x 15 0,01245
2aunxznox8"’§
), = 85;40 L= 0,9503 d= 2,5 cm
Gﬁ' = 2800 = 32,8 Kg/cm2 4155 Kg/cm2
A5,40
;\: 33578 = 1 ,48 sz
2800x8, 5x0,95€3

4,05413/ Effort tranchant
T

%

5150 Kg

i

i
-

= 5150 = 3,46  Kg/cm2 £ 35,7 Kg/em2

— o ——————r

bz 200xT,44

4,055/ TRANCHE 15,6 A 13,6
4,05511/Moment en travée 1,2 =M, = 0,15227 T.m

)ha = 15 x 15227 _= 0,00565

2800x200x8, 5
A: 131,2 ¢ - 0,9659 d= 2,5 cm
i" b 1;500 21,34 Kg/cm2 ,_/_\ 5 Kg/cm
A = 15227 = 0,66 cm?

2800x8, 5x0, 9659

4,05512/ Moment sur appuit A,B,C = Map= 0,32236 T.m

M5 32236,= 0,01195
{  2800x200x8,5

¥ = 87,04 § = 0,9511 d= 2,5 cm
¢! =2800 = 32,17 Kg/cm2 (165 Ka/em?
87,04
A = 32236 = 1,43 cm2
2B00x8, 5xG9511

4,053813/ Effort tranchant

T 14944 Ky 2, =_T__ = 4944 = 3,32 Kg/em2 /35,7 Kg/em2
bz  200xT7,44

st ] o

P



4,056/ TRANCHES 13,6 A 11,6 = 11,6 A 9,6 = 9,6 A 7,6 = 7,6 A 5,6
4,05611/ Moment en travee 1,2 = M= 0,14593 T.m

Pg = 15 x 14593 ,= 0,00541
! ZB00Ox200x8,5

-

K.« = 133,8 &= 0,9665 d= 2,5 cm

|
if: = 2600 = 20,9 Kg/cm2 {165 Kg/em2
+ 33,8

A= 145930 _ = 0,63 cm2
2800x8, 5x0, 9665

4,05612/ Momert sur appuit A,B,C = Map= 0,20893 T.m

fJ‘ = _15 x 30893,= 0,01145

2800x200x8,5
h - 89,17 € = 0,9521 d= 2,5 cm
|
d]; = 2800= 31,4 Kg/cm2 4155 Kg /em2
89,17
A= 30893 _ = 1,35 cm2
2800x8, 5x0, 9521
T= 4738 Kg IT( = 4138_ = 3,18 Kg/cm2 / 35,7 Kg/cm2
S

200x7,44

4,06/ FERRAILLAGE DES VOILES INTERIEURS SOUMIS UNIWUEMENT A LA PDUSSEE_PE?
GRAINS
4,061/ Bande en travée 1,2 = Mt= 0,96 T.m

= 15 x 96000 .= 0,03559

2800x200x8, 5
l? = 46,88 z =0,9193 d= 2,5 cm
G?J = 2800° = 59,13 Kg/cm2 /165 Kg/cm2
46,88
A= 968[]0___ = 4’39 cme
2800x8,5x0,9193

4,06112/ Moment sur appuit A,B,C = Map= 2,03 Tom
A =15 x 200000 ~ 0,07526

2800x200x8,5°
k = 29,64 £ = 0,881 d= 2,5 cm
!
GJb = 2800 = 94,47 Kg/cm2 &5 Kg/cm2
29,64
A= 203000 = 9,6 cm2
2600x8, 5x0, 6861
4,06113/ Effort tranchant
T= 3110 Kg Zi:: T = 3110 = 2,09 Kg/cm2 /35, 7Kg/cm2

T bz 200x7,44



4,062/ BANDE 23,6 # 21,6 ..

s g1/ Soment en_tr e

2l

f"t= ',ﬂf"_(u T.m

{z, =30, Ge w02 de 2,5 cm
|
£ =00 = 77,735 Kg/eme /65 Kg/cmz
= 36,02 .
i o= sl = 6,53 cme
<c00xb, 5x0,° 01

¢, 1612/ roment _sur appuit A,B,C = Mapn 5,022 Tem

= 302200 x_i5 = 0,120
/4 ;-e.ﬁu,:zu.x'c,,ai"
' “2_—;22,94 ' ' §= 0,06¢3 d= <,5 cm
|
¢ =2600 = 122,05 Kg/emz /165 Kg/cme
‘) ‘_""‘;,t". ’ ‘/\
h= 302200 ____ = 1,62 cmd
2 600xE , 5xU, 8663
¢,06213/ yffort tranchent
Te 4625 Kg ZS = 46.5 Kg = 3,11 Kg/eme QS'T Kg/cmz
200x7,44

e e T .

4,06311/ Moment en travee 1,2 M = 1,7007¢ Tam

/u =15x 170072=_0,06305

o e e e e e e s

,‘?, e 33,17 & = 0,8963 d =2,5 cm
!
Q‘j;:_:'cf;ﬂﬂh_u 4,4 Kg/eme 465 Kg/em2
43,17
h=_1T00TZ__ . = 7,97 cme
2¢00x¢, 5x0,8963

sand o
-79 =



4,06312/ Voment sur eppuit A,B,C_ = Map= 3,59977 T.m

g4 =15x 259977 __= 0,13346
/“ 2800x200%8, 5

k 0,41 £ -o0,e509 de 2,5 cm

!
Q‘L =2800 « 137,10 Kg/cm2 & Kg/em2
3 20,41

he 059 ?7 _ = 17,61 cmd
2 00x& SKD 6509

4,06313/Effort tranchant

T= 5%1 Kg =551__ = 3,71 Kg/cm2
' 200xT7,44

4,064 / BANVE 19,6 A 17,6_

/35,7 Kg/cm2
S

4,06411/ Moment en travée 1,2 M= 1,86504 T.m

.

- 166504 x 15, = 0,05914
/4 2600x200x8,5°

= 31,30 £ = 0,08921
/
Qq = 2800 __= 89,47 Kg/cm2 .QSS Kg/cm2
A= 186504 = 8,78 cm2
2800x8,5x0,8921
4,06412/ Moment sur appuit Map= 3,94904 T.m

f‘ = 394904 x 15,= 0,14641
2600x200x6, 5

d= 2,5 cm

X =19,15 & _ 0,6537 d= 2,5 cm

GA!
BDQ— 146,2 Kg/cm2 165 Kg/cm2
15 <8

A= 94904 __ = 19,44 cm2
2800x8,5%0,86537

4,06413/ Effort tranchant

T= 6056 = 6056_ = 4,07 Kg/cm2
ZL 200x7, 44

£35,7 Kg/em2



4,065/ EANDE 17,6 A 11,6
4,06511/ Mcment_ en travee : M, = 1,92009 T.m

tA = 192009x 15_,= 0,071185
2800x200x8, 5

kL = 30,54 ¢ - 0,0903 d= 2,5 cm

!
-ﬂz - 2800 _ =91,68 Kg/cm2 £ 165 Kg/cm2
30,54

A= _ 192009  _ = 9,06 cm2
26008, 5x0,06903

4,06512/ Moment dur appuit A.B,C = M_ = 4,17769 T.m

f{ = 15 x 417769_,= 0,154882

2800x200x8,5
,b\ = 18142 E = 0,9‘505 d: 2,5 cm
/ :
gjﬁ - 2800 = 152  Kg/cm2 /165 Kg/em2
18,4:
A= 417769 _____= 20,64 cm?
26800x8, 5x0, 8505

4,06513/ Effort tranchant
T= 6406,6 T~ _T = 6406,6 = 4,3 Kg/ecm2 /35,7 Kg/cm2
bz  200x7,44 ~~

4,066/ BANDE 13,6 A 15,6
4,06611/ Moment_en travée @ M.= 2,04917 T.m

I4 = 15_x 204917,= 0,075970

2800x200x8, 5
FL 29,48 € - 0,0877 d= 2,5 cm
1]

L)

Y _2800 = 94,98 Kg/cm2 /165 Kg/cm2
§' =2800 = 94,98 Kg g
?b 29,48 ~

A= 204917 = 9,7 cm2

2B0Cx8,5%0, 6871

4,06612/ Moment sur_ appuit A,B.C = Map= -4,336817 Tem
/{ = 15x 433817 5= 0,16083
2600x200x8, 5
- 17,98 € - 0,8485 d=2,5

—~ Bl y




'

Y, =2800 = 155,73 cm2 /165 Kg/cm2
17,98 ==
A= 433817 . = 21,4E cmé

2BDDAB 5XU B4ES
4,06613/ Effort tranchant

T= 6653,8 Kg 7§‘= = 6653,8 4,47 Kg/cm2

bz 2DDxT 44
4,067/ BANDE 11,6 A 13,6
4,06711/ Mcment en travée M.= 2,106635 T.m

- 15x 210664,= 0,076

_@,? Kg/cm2

2600x200x6,5
/% = 29,01 € - 0,6064 d= 2,5 cm
i
L. =_2600= 96,5 Kg/cm2 /165 Kg/cm2
b 29,01 =
A= 210664, _=9,99 cm2
2600x8, 5%0,8664
4,06712/ Moment sur, appuit M = - 4,459635 T.m
Moment sur appuit Mg
}A — 15x445964 = 0,16534
2B00x200x8, 5
_ 17,64 & - 0,8469 d= 2,5 cm
/
Tk = BDQE 158,7 /cm?2 /165 Kg/cm2
= 17,64
A= f45954 _ =22,13 cm2

2800x8, 5xD 6469

4,06713/ Effort tranchant

T= 6839 Kg =T _= 6839 =4,59 Kg/cm2
2 Bz  200x7,44

DBB/ BANDE 9,6 ! 6 £ 11,6

4 06811/ Moment en travée 1,2 M= 2,144295 T.m

jf& = 15x214429 ,= 0,07949
2800x200x8,5

ZEE:T Kg/cm2

L = 26,63 ¢ = 0,6855 d= 2,5 cm
/
OZ = 2800= 97,8 Kg/cm2 /165 Kg/cm2
28,63 —
- 214429,5 = 10,17 cm2
2800x6 ,5x0, 8855
= 8D e

eoeloee




4,066812/ Moment sur appuit A,B,C = M = 4,%35295 T.m
? g Sl ap

fa\ = 4539295 x 15_ 0,16829
2800x200x8,5

= 17,42 ¢ -0,8459 d= 2,5 cm?
! _ 2800 = 160,7 em2 /165 Kg/cm2
- m— .
17,42
A=453925,5 = 22,55 cm2
2600x6 , 5%0, 8459
T= 6960 t‘lf T = 6690 = 4,49 Kg/em2 /35 7 Kg/cm2

bz 200x7,44

4,069/ BANDE 7,6 A 9,6
4,06911/ Moment en travée 1,2 = M .= 2,16199 T.m
= 15 x 218199,= 0,060694
/U' 2800x-00x8,5

= 28,33 £ - 0,6847 d= 2,5 cm
} -
7 _ 2800 = 98,84 Kg/cm2 165 Kg/cm2
b 78,3 a8
A= 218199 = 10,36 cm2
2600x8, 5x0, 6647

¢4,06912/ Moment sur appuit A,B,C_ = Hap = 4,62199 T.m

= 462199x15 = 0,17135
2800x200x8, 5
k 17,22 & - 0,8449 d= 2,5 cm
| = 2800 = 162,6 Kg/cm2 /165 Kg/cm2
= ~—
17,22
A=_ 462199 = 22,99 cm2

2800xE, 5xD 8449
4,06913/ Effort tranchant

T= 7086 Kg ¥ = 7006 = 4,76 Kg/em2 /357 Kg/cm2
Uh 200x 7,44 i

f‘i,DT/ BANDE 5:6 /& 7,6
4,0711/_Moment en_travee 1,2 = Mt= 2,19552 T.m
=15 x 2195525= 0,061396

2600x200x8, 5
= 28,25 & = 0,8845 d= 2,5 cm
l . 2800 = 99,11 Kg/cm2 (165 Kg/cm2
28,25
A= 219552 = 10,43 cm?
28008, 5x0, 8645

- 8% -
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4,0712/ Moment sur appuit /,B,C = Map= 4,64752 T.m
= 15 x 464752,= 0,17230

2800x200,€,5

R - 17,15 & = 0,8445 = 2,5 cm
U

&, - 2800 = 163,26 165 Kg/cm2
b 17,15

L
A = 464752 = 23,12 cm2
2800x8, 5x0,8445

£,9713/ Effort tranchant

T = 7128 Kg T =T=T128 = 4,79 Kg/em2 (35,7 Kg/cm2
=~ bz 200x7,4

C. DRES HORIZONTAUX OUR LES VOILES
Vue la section d'armature qu'on trouveé pour les bandes de 2m, on a 2dop-—
tera alers de bas en haut trois bandes sur lesquelles on mettera respectivement

la mtme section d'acier.

Armaturs qui reprennent la poussée des grains et la succission Jdu vent.

1°) BANDE 25.6 A 23,6
) en _travée

M, o= 1,074 = 0,17765 = 0,89635 T.m
H
}A = 15 x B9635 = 0,03323
2800x200x8,5
= 48,77 % =0,9217 d= 1,5 cm
i
¥, = 2800 = 57,41 Kg/cm2 /165 Kg/cm2
48,77
A= 89635 = 4,09 cmd

2800x8, 5x09217

B/ sur les appuits
M B 2,242 - 0,37608 = 1,86592 Tem

ATTC
P =15 x _186592,= 0,06918
? 2800x200xE,5 .
som 31,80 £ _ 0,8921 d=2,5 cm
gﬁ; - 2800 - 89,46 Kg/em2z (165 Kg/em2
31,30
A= 186592 = 8,79 cm2

2800x8, 5x0, 8921

-85 - Y (N




2°) BANDE 3,6 A 15,6

} en travée

M1 5= 2,02154 - 0,15861 = 1,86293 T.m
r

/u = 15 x 186293,= 0,0690(6
2B00x200x8, 5

k -3 i3 £ - 0,892 d= 2,5 cm
Gla— 2800 = 89,46 Kg/cm2 QS Kg em2
31,3
A= 186293 = 8,77 cm?
2800x8, 5%0, 8921
B) Sur appuit
M B = /1,392111 — 0,33578 = ;05636 Tam
A, G,
}M = 15 x 405636,= 0,15038
2B00x200x¢E,5
2 _ 18;83 £_o0,853 d= 2,5 um
' 2800 = 148 2 165 K 2
€J5 als 18,7 Kg/cm K g/em
18 83
A=_ 405636 ___ = 20 cm2

ZBDDXB 5x0, E523

3) BANDE 5,6 A 1546

) en_travée
M. o= 2,26327 - 0,14593 = 2,13734
'
/L& =15 x 137352_ 0,07924
é 2B00x200x8, 5

28,71 E - o257 d= 2,5 cm
/ )
UJLw - 2800 = 97,53 Kg/cm2 ./..’lf5 Kg/cm2

I

A= 213734 = 10,13 cm2

ZBDDXB SXD 6857

B) Sur les appuits

M 4,83827 - 0,30893 = 4,52934 T.m
A,B,C
/u = 15 x 452934 = 0,16792
. 2B800x200x8,5
k = 17,1’5’12 £ = D,B 59 d= (,5 cm
/ )
‘-ﬂ;= 2000 = 160,73 Kg/cm2 165 Kg/cm2
17,42
A= _452934 _ =22,5 cmd
28008 , 5xU,68459
-6 =




On r’sume toutes les sections d'ardatures des voi'es qui sont dlies a la
poussée des grains, pression du vent, poussée des grains plus succission du
vent.

FERSAILLAGE VE"TICALE DES VOILES.

7
&,=0

B+t Ac

(B+ n ch}gg: ) N B+ n Ac > N
!
5

1 - B)

A _ N - B 44_ Ac - N
’ - ’
T “n 15 G
On prenant la section la plus sollicitée du voile le plus sollicité.
On 2 B =15 x 100 = 1500 cm2
N=17,98 + 36,7 = 54,68 T = 5460 Kg/ml
= 82,5 Kg/cm2

N_ = 54660 = 663 cm2 élEFU cme
82,5
On prenant la section du voile du niveau 9,6

B =12 x 100 = 1200

N / B

donc seul le béton suffit 3 prendre la charge alors on met forfaitairement
8 ¥ 8 par ml verticalement dans tous les voiles
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ZZL FFET GENERAL

Renversenent d'aprés le c8té plus court.

ZZ‘ FFET L O gﬂ_L

Fléchissement des parcis :
Le plus dévorable 3 parois sur les cbtés les plus petits avec les

cellules pour pression et pleines succission.

ZZ -TUDE DU VEWT

e e e e e T e e e

dtude du vent sont con=
n 1967.

Toutes les formules utilisées pour 1'

formes au réglenent en vigueur qui est le N.V 65 revisé e




En ce qui concerne la pression dymanique nornale et la pression

dynanique extréme, l'article 1,22 page 47 nous donne 3

ﬂf_ =1,75
4k

pression dynanique noriake,

e

éiF: pression dynamique extréne.

Du niveau qui est en contact avec le sol jusqu'a une hauteur de

10 n la pression nornale reste constante.

On ne calculera les sollicitations du vent que sur la plus grande

face du silo offerte au vent.

le silo se situe sur le litoral, le réglenent en vigueur pour
’ i -

1'Algérie nous donne % = 69 Kg/;:ﬁ
a4

La hauteur totale du silo est de 29,3 n. Il est en site exposé
région I.

Notre silo ne présente aucun effet de nasque, ni de crochement, la pern
pernéabilité des parois de notre silo % c'est donc une construction

3 base rectangulaire formée et reposant sur le sol.

La pression normale a différents niveaux, elle est donnée par la

formule.

(i =275 %,_ H+18 (article 1,241 page 55, N.V.65)
He H+60

0 ==



REDUCTION DUE A L'EFFET DE DIMENSION
NENT WNERPMALE

91,28 x 0,74 = 67,55

VENT EXTREME

159,73 x 0,74 = 118,2

REDUCTIONS

M_q= 91,28 — 67,55 = 26% 33%
159,53 L

ML= - 18,2 + 159,73 = 26% L 5%
159,53

CALCUL DES PRESSIONS ET SUCCIONS STATIQUES

— Le coefficient de pression pour face au vent C = 0,8
— le coefficient de succions pour face sous le vent C = 0,5

- (o 2oit multiplier C\” par \:‘\ s¥ 6 x ©

On calculera les pressions du vent sur les bandes de hauteur 2 m.

On obtient le tableau ci-dessous qui ragsenble toutes les pressions

et succions & tous les niveauXe

- 01 =-
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(//ERIFICATION DE L!OUVRAGE AU

RENVERSEMENT ET 4U VENT CRI-
TIQUE,

e e T e T e e T e T

= OB =



La force de F est égale & 3
¥ = s“xhsxgxﬁxgx S
S = surface du naitre couple.

CQ? Coefficient de trainée = 1,3

Les forces et les pressions & tous les niveaux sont données par le

tableau ci-dessous.

Pour 1'ensenmble de 1'ouvrage on le considére comme une console
chargée horizontalement par les forces de trainées 4 tous les niveaux.
Fay

Fg

&-)‘

x| Eoy

"‘"‘ I'!"Ftﬁ"f

CALCUL s CALCUL DU POINT D'APPLICATION DE RESULTANT SOUS LE VENT
EXTREVE

>

n

Rx X = F1x 0X4 + F2x6x2+.......+Fi X OXitessess.tFn OXn

54,07 £ X = 4,63 x 25 + 4,82x11+e0ecce.et 3,4x27,65 = 996,99 . wm

=90 =






x= 996,9 = 19,52 n
51,07

la distance de la résultante des forces du vent jusqu'a l'arréte

extéricure du radier est 4

4 = 19,52 + 2,07 = 21,59 o

Le nonent de rengergerent du silo est @

Mr = 21,59 x 51,07 = 1102,6 Ten

CHERCHONS LE MOMENT DE STABILITE DU SILO

Poids du radicr
Pié 10,36 x 14,48 x 0,72 x 2,500 = 270 Ta

Poids du silo vide.

P,= 1770,86 T.
P,= P + P,= 1770,86 + 270 = 2040,86 T.

Cette résultante est centrée sur la section A la base du silo

pnoment de stabilité Mg

M = 2040,86 ¥ 10,36 = 10571,65 T.n
2

On prend un coefficient de scuritée t;g= 3

Mr t& / M, z=N, 1102,6x3 = 3307,8 10571,65 T.n
"\\,\MS/ Lk

Le renwersenent n'aura pas lieu.
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VERIFICLTION DU VENT CRITIGUE

La vitesse critique du vent est donnée par

Ver = a
5T
=12,48 n large o du naitre couple
= 0,28 nonbre de stroubral

La période d'oscillation T = 0,51 8

Ver = 12,48 = 87,39 /s
0,28x0,51

Dotte vitesse critique étant supérieur & 25 n/s il est inutile

de faire un calcul & la resonnances.
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-~ CALCUL DES TREMIS -

La poussée nax. des grains est égale & @

Pnax. x = 1852,8 Kg

La cote de la profondeur du 25,6 jusqu'au centre de gravité
de la tréni est égale a 2z =20 + 2,06 = 20,69 n

3
= 0,94 x 1852,8 = 1742,19 Kg/n2

DU T 1 | i

$20,69

~ VOLUME DE Li TREMIS ¢

Yo 1 21,90 (4,122 + 4,44 + 4,44 + 0,32°) = 8,22 13
%6

Poids du blé Pyig= 8,22 x 800 = 6576 Kg

Poids propre de la trénmis P(B 8) = (4,12 +0.32)X4x2,9110.12x2,5=7752%
a

R = By1g + Py )= 6576 + 7752 = 14.326 Kg

= 14,328 = 895,5 Kg
4 x 4

1742,19 Kg/m2

=1742,19 =  1742,19 = 5443 Kg/m2
te” ( — 3 0,568°

Il

-v103 -
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i

VERTICALEMENT & g = 895,5 + 5443 = 6338,5 Kg/r2

HORIZONTLLEMENT & 1742,19 Kg/n2

2
d'ou par unité de surface de la parois

3 ~ 6338,5 x 0,707 = 4481,3 Kg/n2

il 1742,19 x 0,707 = 1232 Kg/n2

2 1
La résultante Ry= 12322 4 4481,3 = 4648 Kg/m2
décorposant v et Py suivant 1la parois et 1'horizontale — on obtient le

diagranene ci-dessous.

Epaisseur des parois 12 cn.

Epaisseur horizontale_12 = 16,97 cm.
Cos45

Pour le ferraillage, on partegra notre trémis en trois bandes,
1~ bande I sore cossicérée corre encastre & la ceinture, les bandes II et

III seront considérées comne des cadres.

FERRAILLAGE - ANGLE

M= 1900 Kg
b= 1nm Jht = 16,97 cn s h= 14 cn
y =14 x 15x165 = 6,57 cn
15%165%2800
z =14 - 6,55 = 11,81 cn
3
F =1900 = 16087,49 Kg

0,118

A= 16087,48 = 5,75 cn2
2800

EFFORT TRANCHANT
T = 5700 x 2 = 5700 Kg

2
A = 5700 = 2,03 cm
2800
TRAVEE
A = 5,75 x_950 = 2,88 cm2 sur chaque face.
1500

=404 =

—









CADRE I - calculé corme une console sous la pression max. : 4000 Kg/n2

M = 4000 x 1,002 = 2000 Kgo .
2

SECTION D!'ARMATURE

A =5,75 x 2000 = 6,05 cn2
1900

et horizontalement nous poursuiverons les amatures du cadre II

ETUDE DU CsDRE III

}
i
— MOMENT D!'APPUIT (4NGLE) -—-

M= - 5700 % 250,720 = = 246,24 Kgan.
12 0,72%0,72

A =5,75 x 246,24 = 0,75 cu2
1900

— EFFORT TRANCHANT

T = 5700 x_0,72 = 2052 Kg
2
A = 2052 = 0,73 cr2

2800

~ MOMENT EN TRAVEE

M, = 5700 % 0,72% - 246,24 = 123,12 Kg.n.
8

— SECTION D!ARMATURE -

A =5,75 x 123,12 = 0,37 cp2 sur chaque face.
1900

CALCUL DES ACIERS EQUILIBRANT LES TRACTIONS SELON&ES PENTES
R, = 6400 kg/n2

Pour la face entiére de surface 3

S =4,12 x 2,08 =4,28 o2

2
T = 6400 x 4,28 = 27422,7 Kg
A

= 27422,7 = 9,79 cu2
2800

Ecartenent : t =412 =24 cn
17
Ces arnatures seront rayonnantes ct réduites de noitiée & partir du ni

veau du nilieu du cadre II jusqu'a 1'orifice de vidange. — 107
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1° ) Dimensions de la poutre

a ) poutre P c ¢

ho = 15em, ht =200en , hit = 4,12m
Poutre & une seule travée

b ) Poutre Pg 5 poutre & 3 travées

ho =15 em, ht = 20cm, 1t = 12,48 m

20 ) charges

poids propre de la poutre

Pp = 0,15 x 2,0 x 1,00 x 2,5 =0,75 T / nl
Poids de la woutc transmise pﬁ;ﬁ}e voile & la poutre
o TR —
e v T,
= } e | [ i | ik :
0 I A O Y I S

_ i
I
- s T

Pv = 2x015%1,00x2,5 =0,75 T £ ml

Surcharge due frottement des grains

P, = 11,99 T/ ml
q =0,75+ 0,75 + 1,2 x 11,99 =15,80 T / ml soit 16T /ml

% © ) Ztude de la poutrec P C 1

o = 16 x 4,12° = 33,95 T.n
8
To = 16 x 4,12 = 32,96 I
2
?fc = 23 To =3 . %2960 = 16,48 kg / o
| > Borht 2 15 x 200
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-

qv = 7,14 kg £ ot
' ' T 2
Z-c' < 2,5 PFb =2,5x 7,14 =17,85 kg / cm

Calculons q = 158,9 = 0,009 &£ 1. = 0,019

GBo. it 82,5 x 200 52
Hous devons donc avoir
ho’} 412 \° | 158,9 _'= 9,44 cm
=, b

100 x 82,5 x 200

Condition qui est bien vérifiée car ho = 15 cn . On est dans le cas

e
P

. R p
% é nt__{h_lt. et (Lo 5‘12,5 > b

a':-:.t- = 2 x 2800 4=18u";'~7kg/om2
b,

Lrmatures inféricures en travée

L = 0,9 _Ho (1+2 _@_,g"
nt §af 3 1t

2

5 |

da

0,90 . 3395000 (1 +2 x 200 ) =10,85 ca
200 x 1867

2 q" 20 + 4 ¢ 12 =10,8 e’

srmature horizontales

/h = 0,25 To l%

e

ht [ at
h o= 0,25 x 52960 x 412
200 x G at
Jat = (1 - 16,48 ) 2800 = 2002 kg / cr112
9,x 7,14
o= 0,25 x 52960 x 412 = 8,16 et
200 x 2082
Donc sur chique face on met 8,16 = 5,08 01;12
6 & 10 =471 oo :
On placera 4 4? 10 siir unc hauteur de 2 x 200 = 80 cm et 2 *) 10

5

sur la partic supéricure.
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Armaturcs trasversales

it=_4 To At =

-

7 ht § at

2
Soit 19 cm~ on prendra des

412 cn on repartie uniforment

4 18,04 cm2

7 200 x 2082
8; &t = 1

320980 x 412 =
2
cadre cin

19 cadrcs donc 1l'écartement ¢ = 22,89

20 ) Etude de la poutre P C 2 : c'est poutre cloisons a trois travées
fio = 33,95 Tem
To = 32,96 T
fCo = 16,48 kg / cm2
Fb = 7,14 kg / 01112
Zo 2,5 v =17,85 ks / cm2
Calculons g = 158,9 = 0,0096 1 = 0,019
bo.ht 82,5 x 200 L
Hous devons avoir
ho > i2 3/ 156,9 _ '=9,44 on
2 \ 100 x 82,5 x 200
Condition qui est bien vérifiée car ho = 15 cm
: F EW‘ ~ Sy 2
Oa = 2 ¥ en = 2 x 2800 = 1807 kg / cm
= 3
{)ﬁf&t = at 8 en = 2082 kg / cmg

Lrmatures inféricures des travécs dos

(1+;_-'£'):

ik = 0,70 MO
ht
a
2 d? 14 + 6 ¢
ala. = 0’6 1‘-10 =
ht a

2o 10+ 2 b6 =

{ ‘

Armatures horizontales @

th=0,25 Tolt =

pour toutes

1t 200 x 1867 412
12
0,6 x 3595000 = 5,46 o
200 x 1867
5,5 cm2

les travées

0.25 x 32950 x 412 = 8,15 cu

ht Q’Jat

200 x 20 82

=111 =

pour une lonzsueur de

cm

0,70 x 3395000 ( 1 + 200 )= 9,45

2



2
Sur chaque face on met 4308 cm2 donc on met 4 é 10 = 4,71 ca sur une

hauteur dc 80 cm et sur la partic supericur 2 ¢- 10

Lrmatures transversales : pour toutes les travée

it = 4 _Tolt = 4 32960 x “le__ = 18,64 ol 27 19 an
7 ht fat 7 200 x 2082
Section d''n cadre 1 cm2 il faut 19 cadres reparties uniformement sur 1 =4 12

> = 22,08 ea
3 ’

Travée intermédiaire : armaturss inféricurcs

2
L = 0,60 o (1+_133)=o,6x5595000(1+ 200 )= 8,1 cm

Lk

z

nt 6 a 1% 200 x 1867 112

. : : b ¢ € - 9 - T
LArmaturcs filantes supérisurs ‘ ",-H R 3," Ut Oy

dZ 06 _mo = _0,6x3595000 = 5,46 cn

e —

2

h a 200 x 1867

t
2 (;[)10+24)16 =555 cm2
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FONDALTIONS
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Choix de la fondation

Le poid totale du silo & vide est de
1
P, = 1770,86 T

le poids du blé est de

1
P2 = 2800 T

1 1 1
Lo toux de travail du sol est de = 3,5 kg/cn®
r ! 3 ol Ny 2
a = PT = 4570,86 x 10 = 1‘)0590\) ci

g s 345

o 2
3 = 1248 x 8% = 104,28 cn

1
S ¢t S sont tres proche 1l'unc dc l'zutre il est necessaire de faire
un radier générale dont l'epaisseur cst 0,7§'m ot il déborde de chaque c8té des

mur de 1 m

e ek
-’é v -3
= _1448 x 1056 = 2,590221 x 10 cim

6
S = 1448 x 1056 = 1500 128 cm2

10 ) cas : Silos plein

G nmex = 3,48 ke/ on’
4 nin  =2,62 kel on

2° ) cas : Silos vides

g mex = 1,54 ke/ on?
S min = 0,68 ke/ cmz

La plus défavorable de ces 2 cas c'est la 1°T Silos plein on

obticnt un diagramme trapezoidalc sur le sol.

[ ==
SEAERE
I 2,62k 3 ru

t.— ;

3;% L” ‘.Ml - 114 -







(3¢ g+ Qn)l /s = (sx28+282) 1 = 3,21¢ 5 = 3,5 kg
4 4 2

cm

on calculera le radier comme s'il était souais & la charge g = L2l kg/cmz.

2
notre radier epaix de 75 ci, charge par 1lc sol g = 3,27 kg/ cil” est une

plaque appyée sur les volles.

10 ) fﬂ}%ﬂ{_?ﬁ_la plaque du type 1

3illocotations : q = 527 kg 1 cm2 = 32,7 1/ m2
a ) lioments au centre de la plaque :
iy = Hy = M max = 0,0505 x 32,7 x 1,15° = 17,17686 T.m
m I
» ) Joments sur le milicu du bord fixe de la plaque
iy = iy = = 0,0678 & 2,7 4,15 = - 38,18352 T n
ol
c ) Ferraillage :
) en travée dans le scns X
= 15 x 1717686 = 0,018254
2800 x 100 x '?12
"k = 68,69 , < =0,0405 , 4= 4ecn
-"
b = 2800 = 40,76 xg/ cm2 4:j 165 kg / cm2
68,69
el
“ = 1717686 = 5,19 om
2800 & T1 x 0,9403
) Sur appuit dans le sens de X
= 15 x 3818332 = 0,040578
2600 x 712 x 400
k = 43,27 4 g = 0,915 , d = 4cm
~! 2 2
4 b = 2800 = 64,7 kg / il 4 165 kg / ca
45,217 g
T - 116 -
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21 cm

|
Il

I = 381 8332

2800 x 71 x 0,9143

‘F ) In tranvée dans le sens de Y

/\)_: 15 x 1717686 = 0,018779
2500 x 100 x 702
” | x = 67,78 , €« = 0,9397 , d =5cn
Gbv = 2600 = 41,3 kg / on® £ 165 kg/ i
| 67,78
I L = _ 1717686 = 9,33 cn”

2800 x 70 x 0,9397

S ) Sur appuit dans le sens de Y
M= 15 x ez = 0,047
2600 x 70%x 100
k = 42,6 , & = 0,915 , d="5cn

-
' = 2600 = 65,75 ke/ cn® & 165 kg / ca°
42,6

5818333 = 21,33 o

I

i

2800 x 70 x 0,9133

2° ) Etude de la plaque du type 2

= 2
Sollicitation g = 32,7/ n

a ) Homents au centre de la plaque

=

i, = 0,0261 x 32,7 x 4,152 = 14,9889

.
m1l

I%:Oﬂ%ﬁxﬁﬁx4ﬂ¥=1h%%4&%
m

b ) ioments sur le miliecu du bord fixe de la plaque

L, = - 0,06 x 32,7 x 4,15° = = 35,79055 L.
m 1
My = - 0,0547 x 32,7 % 4,15° = = 30,80571 L.n
m 1l

6] ) ¢ Ferraillage

cﬂ\) en travée dans le scns de X

/ih = 15 x 1469889 = 0,015621

< - 117 =
2800 x T x 100




[ |

k = 75,25 , & = 0,947 , d = 4ecn

|
Tb = 1469889 = 7,85 ca”

2800 x 71 x 0,9447

&) sur appuit dahs ke sehs de X

/,\ = 15 x 3379055 = 0,03691
2800 x 712 x 100

k = 46,58 , € = 0,9189 , &= 4 cn

Ty, = . o 2 2

0 b = 2800 = 60,14kg/ cm & 165 kg / cm

L = __ 33719055 = 18,5 cnm
2800 x 71 x 0,9189

?‘_; ) Bn travée dans le sens de Y

/~A = 15 x 1199564 = 0,013115
2800 x 70° % 100
k = 82,66 & = 0,9489 d=5ccm
& o= 1199564 = 6,5 ci®

2800 x 70 x 0,9489

% ) Sur appuif dans le sens de Y :

/«..\ = 12 x 30 80571 = 0,05068
2800 x 70° x 100
k = 48,45 |, E = 0,92i% d= 5 cm
et
4 b = 2800 = 57,8 kg/cmz < 165 kg/cm2
48,45
. 2
L = 3080571 = 17,06 eco

2600 x 70 x 0,9215







	



