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Ce monunent commémoratif représente une fléche inclinée
& environ 40°, sa base étant un triamgle isocéle de c8tés 50m,
55m. et 55m., sa hauteur est d'environ 108m., et sa longueur
de 150m,
Cette construction est dirigée vers le llord; elle est
située dans la zone II, dans la partie inscrite entre les

points des pénétrometres n°® B10 -~ E11 =" F10 - F11 représen-

tés var les sondages XI-A, X1~-B, =. XI-C, XI-D-
Le monument comprendra 10 étages et sera en Béton pré-

contraint.
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Dans la zone du monument les sondages JI-A, XI-B,
XI-C; XI--D nous donnent un- idée sur la formation des différen—
tes couches sous ce monument,
La premiere couchke est formée par du sable fin et de
graviers cimentés. Son épaisseur varie entre 12 et 14 métres.
La deuxiéme couche rencontrée est constituée par de
l'argile, L'épaisseur de cette couche est relativement faible;

elle varie entre 0,70m, et 2,70m,

La troisiéme couche est constituée essentiellement par
du gravier cimenté avec du limon brun, et on constate asussi
une ceuche de sable.

L'épaisseur de cette troisiéme couche varie entre 12m,
et 14m.

La nappe phréaticue est & une profondeur variant de

50m. 2 3,90m, sous la surface du terrain naturel.
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D'apres les essals aux pénétrométres et au $.P.T. ef--
fectués pendant les travaux de sondage ( Cg courbes pénétro-
metriques n2 E10, 511, P10 et P11 et sondages n® AI-A, KI-D,

£I-C et XI-D), on découvre les caractéristigues suivantes:

1

1) la résistance & la pointe de la formation sableuse
varie de 120 bars a plus de 500 bars, mais on peut parfois
descendre a 60 bars.

2) L'angle de frottement de ce m8me matdériau varie de
38° & plus de 42°.

3) La cohésion de l'argile intermédiaire varie de 0,3
a 3 bars.

Donc d'apreés ces résultats et d'aprés 1lés essais de la-
boratoire nous pouvons adopter pour le czlcul de la contrain-~

te admlissible les valeurs moyennes suivantes:

1l
-

— Peur la formation sableuse : Pm 5900

1,0 bar

0
i

—— Pour les argiles
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-Résistance & la pointe sur

(Formation de sable et sable graveleux)
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_CONTRAINTE  ADMISS]

ler cas

n supposant que le Monument repos

era

mplacement du Monument-

DL

e ‘-—-n .

SUr un. ra-—

dier général plein ou creux sans ou avec un contrepoids
pour 1'équilibre général du ilonument, la contrainte admis-—

sible peut 8tre calculée comme suil:

Si on admet quec

Y m

du radier

a

= 39

éguivalent

et une largeur

B> 6,4m,



= B
Enfin la nappe phréatique prés de la basc de la fon-
dation, la contrainte admissible maximole correspondant 2
un teassewment de 2,5cm et tenant compte de 1l'effet de 1la

nappe est

LG = "zm et

q{q— (=3 ;.m%.._. .(..IQE?.)..._ = )97 bars.
(o]
2 cas

On suppose que le Monument reposera sur des puits
ou pieux forés ancrés sur la couche inférieure de sable et
graviers et que le moment de renversement est contrebalan-

cé par la butée d'une plaque d'ancrage,

- Contrainte admissible des puits

En supposant que la fondation reposera sur des puits

de dimensions 1,5x 1,5m e <
2 A équivalent a N = 40,
fm=39°

La contrainte admissible correspodant a un tassement maxi-

aa = 7,0 (¥-3) (1,50,3)% x -
SR T ”

- 7,0 x 37 x 3382 X =5~ = 46,5 t/m’

~

&y = 4,65 kg/cm® = 4,65 bars

La contrainte admissible correspondant a un tassement
maximal inférieur a 3,0 cm est

qa = 5,6 bars .



V- CALCUL DES _PIEUX  EN_ COMPRESSION,

In prenant comme base de fondation un radier rectangulaire-de
70m. x 60m; cherchmns 1'état de contrainte dans le sol.
Le centre de gravité
de la fléche est distant
du point A d'une longueur
égale 2 environ Om.
Ie radier se prolonge
3 gauche de A de "~ ..15m,
On constate gue le centre
de gravité du radier est
3 une distance de 26 m. de
2
1a résultante F = 36,1 . 107%
dfle au poids propre du monument en béton.
T'excentricité étant de 26m.
Au centre de gravité du radier on aura alors une force verti-
cale ¥ = 36,1 . 105t.m.et un moment provogué par 1texcentricité
de cette force et égal a:
My =1 ¢ e

y
W, = 36,1 . 103 . 26= 940 . 10° t.m.

Le moment dft au vent étant de M, = 18 . 10"3 Tt
TDonec le moment total sera : M = M1 + Mz

soit :

( 940 + 18 ) 10° = 58 , 107 t.m.
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Etudes des contraintess

Te sol étant soumis & une flexion composée, calculons les conte
raintes maximales et minimales:

cs Wil . 1

A ST
A étant la surface du radieur.
I = 1le moment d'inertie de la section rectangulasire du radieur.
y = distance du centre de gravité a la fibre extrdme de 1la
section.

L)

A=70.60=42 . 10% n°.
N =3%G,1 . 10° t.m.

¥ = 958 ., 10° t.m.

y = 35 m.

55 702 i
bh 60.70 " 5) 4

' h 5 = 3
K. 56,1410 S 85865 10

G, = —k2ali E2sa ol e 35
{ 42 : 102 1725 .10°

lieg = 28 t/o .

| Z 5 ne 5

e ___iéiiumnig__ i, 958 . 107 %5
5 D

' 12 . 102 1725 . 10

162 = - 10,84 +/m“.
' Gy étant la contrainte meximum du sol soumis & la compression.

61 étant la contrainte maximum du sol soumis & la traction.
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La surface du triangle de compression :

=

% ¢ 28 . 51 = T14 %/ml.
La distance de la fibre neutre a la fibre la plus comprimée
étant mesurée & l'echelle , cst égale & 51m.
La force totale de compression agissant sur les 60m. per -
pendiculaires au plan de la feuille sera @
714.60 = 42900%.
sous le radier on disposera des pieux qui supporteront l'effort

de compression,
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DETLRMINATION DE LA IFORCE PORTANTE D'UN PIEU,

w oG o o
Q¢ = =F= = 143 G Nb +n51}Aﬁ¢ 0,% v B ﬁg

A1t = RAgistance au poicgonnement ,
Q = Charge & la rupture.
A = Surface de la partie comprimée du sol.
: C = Cohésion du sol.
. I = P@ids spécifique du sol si celui-ci est hors de 1l'eau.
A = Poids spécifique du sol déjaugé si celui-ci est sous
l*ean,
. D = Profondeur de la fondation.
B = Diametre du cercle qui enveloppe les pieux.

N N .= Tacteurs de force portante de Terzaghi.
09 q’ Ll 2 -
Comme notre sol est constitué essentiellement de sable et de
gravier dont on considére leur cohcision comme nulle : ¢c = o .
On aura :
= « N 0,3% B N_.
Qg1 =67 g ¥ %2 ‘e
TLe sol étant prati-uement immérgé; la densité du sol sera en-
viron 1,1 tfmag la densité du sol saturé étant environ :2,1 tlmj.

La nappe étant supposée a 4m. et en prenant comme angle de

frottement interne Y = 40°,

En prenant une profondeur d'ancrage égale a 28 u.
E3D =2,1 , 4+ 1,1 ., 24
= 8,4 + 26,4
= 74,8 t/m°.
Pour ¥ = 40° on aura suivant Terzaghi ﬁq = 65
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A
Le facteur N = 65 trouvéféu” fondations meu profondes.

Pour les fondations profondes , la formule de Caguot et Kérissel
3-,0\15?[{_)

nous donne pour un sol non cchérant : Ng- 05

- 4 0.0%
N = 103’0‘ i B
q

N

“g = 355,5.

On admet une valeur moyenne entre les 2 valeurs trouvées de Nq

et on aura par exemple :

N_ = 150.
- a
Bt e = 34,8 , 15
] s MR 24, 150
2
= 520 o/
Q14 20 t/m _
Avec un indice de sécurité égal a & .
_ . 95220 = A
lagm = ~g7= S70 Wm :
En prenant des pieux de section circulaire, et de dimameétre 0,9m.

la section d'un pieu sera égale a 0,635 m2
b & ]

La force portante d'un pieu ezt:
870 . 0,635 = 550%,
En admettant un nombre de pieux égale & 100, .

chague pieu supportera alors une force de compression égale a:
500
32200 = 4pot.

e =

100
ce qui est inférieur & la force portante admissible.
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DISPOSITION DES 2TL: SUPPO #ANT T.A FORCE DE CO'PRESSION

L IS Tw]

Il s'agit de disposer les 100 pieux suivant une lonsueur de 51m.
&0 ; et de telle sorte que chaque pieu supporte la méme force
de 429 t. ; en 5 files de pieux s chaque file étant composée de

20 pieux.

Pour cela on va décomposer le diagrame de compression en autant
de trapeézes que l'on veut mettre de files de pieux.

Chacue file de pieux supportera une force ézale & la surface du
trapéze par la largeur de 60m. perpenduculaire au plan du dessin.
Les traptzes étant découpés de telle sorte gu'ils aient méme
surface.

Chaque pieu supportera la m8me force portante.

Pour obtenir les trapézes dgaux , on décompose le ¢dté BC du dia~
grame de compression en 5 parties égales.

On trace le cercle de diamdtre RC.

Des points 1, 2, 3, 4 nous élevons les perpendiculaires cul
coupent le cercle en 1', 2', 57, 4 |,

On trace les.cercles de centre ¢ et qui passent par 1', 2!, 2%

4'; ce

on

cercles coupent BC en 1%, 2n" 6 34 _ g0
De ces points on méne les verticales et 1'on obtient les surface:s
ces égales. lous disposons les pieux au milisu des intervalles
ainsi obtenus sur le c8té AC; la distance entre axes des pieux
étant déterminée sur le shéma.
La distance entre les vnieux dans le sens perpendiculaire au plan

de 1la feuille €tant ainsi déterminde.



T

V- CALCUL DE VOILE EN BETON RESISTANT L'ARRACHEMENT.

a) Calcul de la force d'arrachement.
1'effort de traction danz le sol pourrait 8&tre absorbé par un
voile en béton. Pour calculer cette force, prenons la somme

des moments par rapport a I .

£
W1
bl
-
1
+
an
L]
N
)
S

2 M, = 429 . 20 [?575 + € 2,75+ 5,75) + ( 2,75+ °©
6

+ { 2,75+5,75+6,62+8,18) + (2,75+5,73+‘,62+8,18+15,?6i]

,1.107.2 4 F.53,5 =0

i

: ot
o

l¢ voile resistant l'arrachement étant situé & 12,5m. de l'axe
neutre.

3 Mh = 8580.88,73 -~ 36,1.10°.9 - F.63,5 = 0

b
N

f_‘
§F -

Mg =76 . 10%= 32,49 . 10% - %, &

= 4
_ 45,5 .10
E = é3,9

P = 6850 %.
VERLICATION.

Tn prenant la somme des projections de toutes les forces sur
un axe vertical on aura

I Y

Par metre linéaire la force sera ¢

]

0 =3 100,429 - 36000 = 6900 t. = F,

G500

---*-66'-"'-“-' = 1 ‘] 5 .t,; ml .
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B) Calcul de la résistance de voile en béton

a1 L T W i R TR L e M A

In négligeant la présence d'une couche d'argile intermédiaire
et en supposant que le sol est essentiellement constitué de
sable et de gravier, prenons comme profondeur d'ancrage une
hauteur de 26m. La contrainte normale & la paroie a la distance

26m. sera’ s

ou K, = coefficient de poucsée de terre ( cas de repos).
¥ = densité du sol.
h = profondeur.

G .

On prend ¢ Ky = 0.5
En prenant pour ¥ = 1,1t/m°,

ey

11 26,055

Loy z 2

5 = 14,7 t/m° .
Fn négligeant 1l'effet de la nappe d'eau sur on est plus dans
le sens de sécurité.
La contrainte tangentielle a la paroie est
T = C *43P34V

Comme le sol est constitué de sable et de gravier, dont 1la

cohésion C=0 ; et ‘P = 39° .
La voile pourrait subir des déplacements verticaux , le sol de-
vient alors moins consolidé, On prendra un angle de frottement

tel :  que

4

by ¥

1

Syt



= 45 -
tg Q= ~E- tg 39°
tg ®"=  0,540.
T = 14,3.0,54 = 7,71 t/n°,

En prenant pour section de la paroie unc section rectangulaire
de 1m . 60m.
E=gA:

I étant la force dfle au frottement par métre linédaire.

A étant la surface de la section longitudinale de la paroie pour
im. perpendiculaire au plan de la feuille.

Comme le forttement s'exerce suivant 2 faces,

A = 26.1 + 26.1 .

A = 52]?]2.

En prenant un coefficient de sécurité égal

3

(,: = ..,_E%Zl“ = 1928 ‘b_r'mz .

On aurz alors :
P = 1328+ 52 = 66,5 t/ml.

le poids propre de la paroie par métre linéaire,

1.1.26.2,5 = 65 t/ml.

La force totale qui resiste 3 la force d'arrachement par métre
linéaire sera égale & la force dfie zu frottement entre 1la paroie
et le sol ajoutée 3JF# la force dfle au poids propre de la culéde

R = 66,5 + 65 = 131,5 t/ml.

On constate que R = 131,5 > 115,

Donc la profondeur d'ancrage de la paroie ect convenable.
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Détermination des armatures de la paroie.

En tracant le diagrame de la variation de T

profondeur; a une profondeur de 5m.,

suivant 1la

1a résultante I des forces

agissant sur une section transversale par métre linéaire seras

T 115 = [( 5.1.1.2,5 ) + ¢ 0725542 |

1l

F'= 100t.

Le béton ne travaillant pas a la traction ; en employant

des

aciers ayant la contrainte admigsible de 2400 kg Icmz.

T,a section d!armature pour cette partie est:

100,10° _
—23g0T T

41,6cm2.

i I'on utilise des barres de diametre %2mm. de

le nombre de bharres est:

n = miézé_” = 5,55 barres.

A 10 m de profondeur on auras
P =115 = [(10.1.1.2,5) + ( 0,5.2.10)]

T = 80 k.
3
24,107
33,4

B =g = 4,16 barres.

section 80m2’
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: A 15 m.
O F =115 - [( 15:154.2.5% + { 0,75.2.15:]
. F = 55%
| " )
2 A "ii;lgu/ 22,49 cm2
| 2 07
H n = Hgg 2 = 2,88 barres.
| A 20 m
| P = 115 - [( 20.1.1.2,5) + ( 1.2.20)]
| F = 25%.

i B

A = “_gi;lgg = 10,4
g0

| n = “lgzﬁ = 1,3 barres

On prendra le dispositif suivant pour le nombre des barres.
De O - 10mon aura 6 bharres.
De 10

- 26mon aura 4 barres.

| I1 n'est pas conseillé d'utiliser cette méthode , 1l'effet du
\vent pourrait &tre parfois trés fort, de méme que 1l'influence

|du seisme, et 1la paroie pourrait alors subir des forces de

traction-compression; et 1'on ne pourra pas compter sur le frot-
tement entre le sol et la »naroie.



VI CALCUL DU RADIER ET #TRRAILLAGE.

1- Dimension du radier.
La base du monument sera en forme

de trapeze, pour éviter le point

anguleux A , on aura un

élargissement de 27m.
Ce trapéze reposera sur le radier de 60.70m.

Il s'agit de déterminer la hauteur

de la base de cette fléche,

Par la méthode des consoles, on divisera les pieux en 3 groupes.
Les deux premidrs  groupes agiront sur les dections 7'C et L'B
en produisant un moment fléchissant et un effort tranchant et
seront ceux qui sont compris entre 1l'axe neutre et les cdtés

ME et MC pour le premier groupe, et entre 1l'axe neutre et les
c8tés DL et LB , pour le deusidme groupe de pieux. Le troisiéme
groupe de picux cera celui qui est compris dgns la surface tra-—
pézolidale D L W B , et causera un moment de flexion et un effort

tranchant sur la face LT ¥

Calculons le momént fléchissant M, qui agit sur la face MYQ..
On trace les perpendiculaires de chaque pieu dans le premier
groupe sur le c8té M'C. Conformement 2 1'échelle du shéma on di-

vise les mesures prises sur la figure par 0,7



5
D

M

= 1 ;
{I°S 422 5w [( 5,40+3,50+ 1,50) + (8,0+ 6,0+4,1+2,15+0,2)
b 9,30-:—7,4o+5,40+3,50+1s16)+(13,0+8,40+6,50)j

i

429.,123,5.

M, = 5,30,10% "0

Pour la détermination de la hauteur de la section nécessaire
pour résister a ce moment fléchissant , on utilisera les

abaques de COVES& .

VAT
= -'!5'—' .

h = hauteur de la section en cn.
k = coefficient donné en fonction de Gyek (34
M = moment agissant en kg.cm.
b = 1largeur de la section.
Pour .gé = 2400kg/cm2.
6% = T5kefen?.

On aura suivant l'abaque : k = 0,3,

étant la longueur M'C = 52,5m.

i i et k) R S

b
h
h
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Soit & trouver la hauteur nécessaire pour la face L M
Le moment: fléchissant M, agissant sera :

M, = 20.429.( 5,75+6,62) + 14.529(6,62).

M, = 145,8.10”%.m.

o= 0,5 \/=122 §¢%9_
60.1C

o b = 60m.

o'
il

468cm.

On prend ht = 500cm., c'est la hauteur de la face IM,
On choisire: pour la face MC précédemént calculée une hauteur
de 500 cnm.

On prendra 200 cm. comme ¢épaisseur du radier rectangulesire DFEG

Le radier reposera sur une couche de béton de propreté de 25cm,
d'épaisseur.
Verifions si 1l'on n'a pas besoin d'armatures comprimées.

a); Pour la section M'C,

C o 202200000 )
Vb

L4

M = 0,0252 k = 57,5 E= 0,9



: G . 2u
g = -_é—j?‘“ :%' 61.) = —-El‘:;'g? = Lﬂ,q K}/C-u%
b !

’

G, = 41 TKplen < Gy= 75 Ky Jeud

Donc on n'a pas besoin d'armatures comprimées.

b) Pour la section It %

B S ———

et e s e s o o e s e

2400.60.102.5002

>
1

(@)
(@]
[5)
(@]
Wl
";x.‘—‘
1]

3429 €= 0,59

'-r<?§§ﬁ§}_ = Sp = -%%9-9 = 70,5kg/cm?.
b,

Gy = 70,5kg/en’ < Gy= 75 ka/en?.

Donc on n'a pas besoin d'armatures comprimées.




2 - Détermination des armatures.

Pour la section M'C.

L7
M, = 5%.107tnm.

1
Ay _ e
- G,
9 Ca
Z = bras du levier.

z = ¢h,

E = 0,95
B =470
8
5
Ay = AL = 4750 et

0;93'97‘0- 2400

Les armatures ayant la section A,
doivent &tre disposées perpendiculairement
au cbdté lMC.
Nous pouvons décomposer ces armatures
suivant 2 directions perpendiculaires
1tune & ltautre, 1l'une d'elles <tant
paralléle au cdté TN,
A= A cosx
Sur le plan , on trouve &= 15°

A 4750.c0815°

1 —

J'\"'l

1]

: 4750.0,965 .



i
M
\H
i

AT, = 4580 cme .

Par metre lindaire

' s AT
A 1 /ml = 7
A'1/ml = 165, cmgfgmL
Dane 1l'autre direction @

A'1 = 4750 sin 15°
1222 cmz.

AY, = 4750.0,258

I

1
Par métre lindaire

1222
1!"*{1 = a—ﬁgé““ = 20;2 CT"IZ.

‘A"
A" /ml = 20,2 cmi{mj

Les armatures dfles au moment agissant sur la face Lo MV,



= O =

Z.Gq
z = €. L
- 0,89
h = SOC'CIT
Ay _  145,8.10°
= BO0-3TET2I00
2

A2 = 13600 cn”.

par métre linéaires:

A2 = u12289u = 227 cmz.

A2/ml = 227 cmz.

La somme des sections desgs armatures dans ce sens sera:

227420,2 = 247,2 cm®.

Le nombre de barres par metre linéaire sera en utilisant des

32 de section 8 cm2

Fospdie = 30,8 barres.
On prendra 31 barres par metre linéaire,

Les armatures reparties suivant le sens perpendiculaire au pre-

%}

mier ayant pour section : A'q/ml = 65,5 cm

Le nombre des barres : 6% 5
n = mﬂgx_, = 8,2barres./ml.

On prendra : 9 barres./ml.
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Calcul de 1l'effort tranchant.

Dans la face L" M" en prenant tous les pieux compris dans le
rectangle DL"M"E,

L'effort tranchant agissant sur la face LY"M" sera en négligeant
le poids propre du béton de la dalie.

T= 40.429 = 17,1.107%.

g£. h.

z = 0;89.470.

Z

Z=416CITI.
La contrainte tangentielle est
Z—T
b7 b

bo représente ici la largeur de 60 m.

D dp
T = AL 107100 . 6,840 kegfon?.
b  60.10%.4,16.10
Calculons 1l'effort tangentiel admissible du béton, ayant que

gi = T kg/cm?

Y%-<§i
Donc on n'a pas besoin d'armatures transversales.

Sur la —face M'C , 1l'effort tranchant sera : en prenant
les pieux compris 3 l'interieur de la surface limitée par
EM et HNC.

P = 16,429.

T = 6850 t,



b.Z

z =0,93.4,70
4, L& e L]
220 ‘¢1

™o
B
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VII- CALCUL DE CULEE DE EUVEE BT TIRANT.

D e

L'effort de traction dans le sol pourrait &tre
tirants qui viendront s'ancrer dans une culée.
Les tirants seront évidemment en traction . Fn
clinaison de 30" de ces tirants ancrés dans la
posés suivant la figure

Calculons la force de traction:

Fn prenant la somme des moments par

rapport a E.

On a déja trouvé gue le noment

dfl aux pieux cst de 76.10% tn :

le moment dfl au poids propre est :
32,49.10%4n.

Soit &M = 76.10% - 32,49.10% = 45,51.10%tm.

F.r = 45,51.10%m.

m

G o) = bras du levier de la force de traction.

Qo

Le cable passe 3m., de l'extrémité droite.

La longueur du bras de levier:

r = (70-3) .sin30°

T = 67.0,5

T = 3%,5m.

DonecsE = uﬁii%%4%9i~ = 13600%.,

13600t .

absorbé par des

adoptant une in-

fléChe, et dis-
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Cette force inclinée va &tre décomposée suivant:
1) Une composante verticale qui va 8&tre encaissée par:

- Le poids de la culée d'ancrage.

- lie poids de la terre.

Le frottement entre la culée et le sol.
2) Une composante horizontale qui va &tre encaissée par la

butée de la terre mobilisée.

¥n supposant que la culée est ancrée dans le sol A une

profondeur H. , 1l'angle de frottement entre la culée et

sol étant égale a 39°.

T étant la force de traction dans les c8Ables /m.1l.
F.cos étant la composante horizontale de cette force.

par métre linéaire

T cos = Pp - Pa'
Pp = butée totale /m.l .
P, = poussée totale active /m.1l,

1 4
pp:-g—.ﬂ.ﬁz.tgg(arsoJr-g-)
P, = ~g-. 1. H°. tg° 64,5
P, = 2 ,2H",

1 2 2
Pa = ...E_. AH tg ( 4509~ _\§_)



| Soit : F. cosx= ( 2,2 - 0,11 ) Ho.

| F. cosx = 2,1HZ,

| Avec un coefficient de sécurité égal enwiron & 2

T'.cos o = gilw H2 ; Fepsx = H2
En admettant gque le mur ol vont s'ancrer les cables de trac-—

| tion 2 une longueur de 60m.

La force de traction par metre linéaire :
|

o

| 13600 _
TR R - = 226%/ml

Donc la hauteur du mur sera

226. cos 30° = H

L]

226.0,865 = 195¢/ml .
H = Vigs
}1 = 1359111'

On prendra : H = 14m,.
La force totale de traction se décompose suivant la direction

o
o

horizontale et verticale teclle que

(a3

13600 . cos30 = 11800 +t.

13600  sin3%0 = 6800 t.
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So0it par métre linédaire

““115619: = 197 t/ml .
68.10°2
~<zf~== = 113 t/ml ,

En donnant au mur une largeur de 4m. et unc longueur de 14m,
La nappe d'eau étant a unc profondeur de 3m, environ le pom-
page scera donc effectué pour permettre la construction de ce
mur . On a vu que la composante verticale par métre linéaire
est : 113t/ml

Le poids du murpa /ml
20056 141 :2,5) = 42%/ml

La largeur de 1la paroie du mur étant en béton, elle est prise
égale a 0,6m,

La densité du béton est de 2,5t/m> |

La largeur de la culée étant de 4m., en mettant du sable 3

L'intérieur , de densité 2t/m>

Le noids du sable

I CEPIE S

2.2,8.14.1 = 78,5%/ml



Le poids total de la culée sera :

42 + 7855 ‘= 120,5 t/ml.
Ce poids étant supérieur & la composante verticale de 1lieffort
de traction.
120,5 7113

Nétermination du nombre de cables,

e T )

L'effort de traction étant de 1%3600t., en faisant travailler
chaque cable a 1000t.

le nombre de cables sera

13800 = 13,6 cables. Soit : on adopte I5 cables, la distance

entre 2 cables successifs sera égale a 4,00m.

Etude des contraintes sous le mur:
Ta résultante de la poussée de terre sur le mur passe par le
centre de gravité du diagrame de compression du sol , c'est-
a-dire a :

~%~ . 14 = 9,%4nau dessous du niveau du sol.
L'intersection de la force de traction avec lthorizontale dis--
tante & 9,%4m. du niveau du terrain étant déterminée, nous tra-
gons a partir de cette intersection la verticale qui sera 1l'axe

de symétrie de la culée. de cette facon nous aurons une com -

pression simple sous le sol du mur.



La composante horizontale de la force de traction des cables

w0

étant absorbée par la poussée de terre; la composante vervicale
étant ¢ 113t/ml.
Le poids de la culée étant 120%1.ml.
La force agissant sur la base du mur est
120-113 = 7t/ml.
Les contraintes sous le 50l seront

1,754/m° .

t
-43}-1.1
-

|

Calcul de la culée,

Pour la construction de la culée , on commence par creuser
une fouille, et on exécute les 2 paroies en béton de cette culée,
il s'agit de déterminer 1'épaisseur de cette paroie, en tenant
compte que l'on a un mur transversal & 1l'endroit de chaque cable,
c'est-a~dire on aura 15 murs transversaux., L'éxecution des murs
transversaux a pour bt de diminuer considérablement les moments
dans la paroie du mur dQs a la poussée des terres.

Donc sur la paroie de la culée on aura la poussée de Texrre,
on consideére que le mur ne se déplace pas, donc c'est la poussée

statique , la contrainte & la base de la culéde sera :

6y = Ko. h.
KO = OQSQ
5 = 7s1tfm3 s le sol étant immérgé.




ho= 14m.
Gy = 0,5.1,1.14 » TH/m,

Nous considérons que le niveau de la nappe d'eau est le niveau

naturel de terrain :

s
Gy

x A

1.14 = 14t/n°

i

La contrainte totale a la base du mur @
6 = 1447 = 21 t/m?
La force par métre linéaire :

1 _ fi
1.w§w. 21.14 = 147 t/ml,

Quand le mur sera entiérement construit s le cable ancré a
ce mur provodquera une partie seulement de la poussée passive;
qui sera égale 2 la composante horizontale de la force de
traction du cable.

On a vu que cette force par métre linéaire était de
197 t/ml, cette force étant supérieure a 147 +/ml.

On concluera 1l'épaisseur du mur de béton en fonction du
diagrame de compression triangulaire ayant une surface équi-
valente 2197 t/ml; soit & 200 t/ml.

La contrainte a la base du mur sera :

o

§
'
P
(W



Par approximation nous allons considérer que le mur de
6Cm, de longueur sers soumis i une charge uniformément repar-
tie et égale & la contrainte sur le mur s'exercant au centre
de gravité du triangle de compression,

S0it la charge uniformément répartie égale & 10 t/ml. de la

hateur du =mur.

Ayant tous les 4 metres un mur transversal ; le diagrane
i i
des moments approximatif sera p -75  en travée et p -z~ aux

les appuis représentent ici les murs transversaux, le mur étant
représenté par une poutre continue de 60 m. de travée, La lar-

geur de cette poutre étant 1m., sa hauteur étant & déterminer.

Calcul des nmoments

M1= 20tm.
o aa] 1
1;2 = D“TU— 10. o]

o
L

16 tm.

La hautcur correspondante & un moment de 20t.m est déterminéde

par la formule

My = 21.10° kg.cm.
b = 100cm,
k =0,3 pour Gg = 1400kg{cm2 et (EE: 75kg/cm2 .



H,. =
h =

On prendra

".-] w

ge

DETERVINATT
Pour M1 =

%

On tire de

Tp
)

£

e =
k =
G. =
ot
5] b=

Donc on nta

La section
b= @,

ie sécur

1,495 . 50 = 42,5 ©om,

une hauteur de 60cm. pour &tre en plus dans la mar-

ité.
ON DES ARMITUREG.,
20 *tm.
‘: a’ L bh
5 5
12.20.1OH — 0,0595.
1400.100.60°

tableaux

8 :

j 4‘ ] 5 .
1400 e
.-.3-;1--9-5-— = 4-0 Rel ki;, /Ccm < 3 b

[}
e

pas besoin d'armatures comprimée
d*armatures tendues.

o b
700
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. : : ;
On zdoptera : 9¢ 20 barres/ml. ou & D25

Pour Nz = 16 tm.

|
| ) n.M
| = e
| &S
| . 15.16.10°
flv= s i e S z = O:O tﬂ.76.

| 140C.100.60

~ . :
| N'ou ¢ W= 0,350

b h
~TOD: -

2 = 0,350 . 60 = 21,0 cn?

/
| = e 2 ~ .- _ Bn adoptera 7¢20 barresm«SQES

-

Pour la partie droite du mur qui sera soumise & 1la pression
|

active, on calculera les armatures en la considérabt sujette

a la pression pour le cas de repos, car c'est le cas 1le plus
défavorable.
On aura une charge uniformement répartie de 71/ml.

Moment enatravée.

2 g
1

2 I .14.10)
)
'bh —_

m=Efelietemmye = 0,0416
| 1400.100,50
| D'ou : & = 0,3505.
| A, =00, “'%U = 0,30% . _1%6@_9

/
A = 18,2cm2. On prendra :6é 20
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fTfoment aux appuis

Mo

" - _,l_ ey
112 =P 'TO = 7.

L 12 1..'1.?,:9:_:..19?.#

e

1400.,100.60

D oil ol = DW= K, =

/
On prendra ¥ 5Pl .
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CONCLUSTION

, ) . ; rellr .
L'étude étant faite, nous ne prétendons pas que g&lsolt

Il - - / 3
la seule medhodg de fondation, les recherches nous ont laisse# envisager

d'autres méthodes pour assurer la stabilité de cet ouvrage.

Cependant, c'est cette étude qui parait la plus économique.






