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e _
Moz AAT6: 40,57 = 42,430 T = fA 445 T . ; 5 285 46,90
2,9 /2,70 2,94/2,70
‘Q_C.FCnd. E -
M, = A A76-300 = 3,528 T - 3240 T | , . 9,150 3,40
2,94/2 70 294 /2,10
Rc.f{.nd H: 5 » L% o
m, = AAT6. 422.270- 2 = A343% 7 330 -0,70
294 “
Refend H' -l "y = A3 T | ] . 4350 ~0,70
R&fe«nd M B ™M = A3 T . 1 . 330 14,27

Refond e Myr = AT . . 1350 A4,27



AT

m (T) 89 (w) AE (M)
Facade Fp, . e e BRI AT k. L. 3,534
Facade £ . _ : _ _ . 8,047 . L . 13,468
Facads F,, . : : : : . 8,047 . . 40,20 . : 3334
Facade FE7 . . : : . . 8,047 . . AvR0 . : 13,463
Facade F, 3,624 . ’ 10,20 . : 8,40
Facade F, . . . . . . 2,7 . 070 . . 340
Ge2'+G6c2’ , 14,6352 = 3277 . 3,270 _ . —A40 . : 8,40
\ GeC1 + Ged’ 129-2 = 258 T ., 2,53 : . M, 60 . . 8,40
Goine 1 S e .. 4% . . A6u0
Gaine 2 X . : . : . A T4 ! . 332 . : 0,56
Gamne 2 . . : 1 : . AT4 ; . 332 A3 24
Determination du cenwtan da caraui.bi Ses _rawments verkicomsx :
M) | x (m) dom) | MeEL MiY fildment
44,022 0 6,015 0 66,297 A X = _5__!‘1__& = 3,525m.
43,560 630 | 5,402 |93564 | 69483 B Z M
42,345 9,90 4,935 |126,863 | 63 883 c
M, 445 46,30 | 5,285 |[191,772 | 60,328 D T M Y
3,240 840 | 5,450 27,2146 | 16,636 E =0 S = G = 5429058
A 343 330 |-070 |-4,3¢3 [-0,823 H M
4348 1350 | -0,70 AT,793 | - 0,923 H*
4,343 3,30 4A 27 b, 349 A4,35¢ K"
1,343 1350 14,27 A7,793 A4, 854 H”
4,74q 13,24 3,32 23,038 5,177 G2’
8 047 333 0 26,697 0 Fy
8,047 13,47 0 107,989 0 Fia
8,047 333 10,20 26,697 84,773 Fo &
3,047 A3 47 49,20 107,939 31,173 Fiu
3,624 8,40 | 40,20 | 30,442 | 36965 | F,
2,77 8,40 0,70 |-23,348 |- 4,943 F;
3,270 8,40 440  |_27,46% | - 4578 Ge2
2,580 8,40 1,60 | 24,672 | 24,4% Ged
4,400 16,40 4 80 22,960 6,72 G.4
4,740 3,56 332 6,19 | 5,777 G2
| 106.525 | l [ 908463 | 546 431| £ - |
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Dekermination duw centre e c}‘mvi.h: des :d.l:muh &A’\Jﬂhnhfs’w:

A. Terrasse

- Acrotere m= Ak 04T dx= B840 m sy= 5%65 m
- Dalle m= A29 £16T sx= 8B40 m oy = 5,09 m
On aura dowce W da ferraide
M= /’43/ 6567- Ax = Stlf-om ‘{)g:’ 5:09? /-
m=  A413 755 T Ax:= B 4om A,: 5,083 m

B. Dalda :e_tq_?, csurant :

Valeur ¢é€ f:o_s;‘ém'r; des masses ,au”o.rcia Concanfprees Qu miregum us felanchesy

- A. TErrasse :
m (7) x (m) 3 (m) m miy,
Dalte 443,656 %40 5,087  |4206,710 | 730,778
Ymaranfer P\ 53061 | 9525 | 5429 | 454050| 273,176
196,947 4660,760 |1003 954
x= ZMiXe _ 8434 m y= ZM™% _ 5083 m.
z mg 2 m
2. Eta%a_ Coufant
m (T) % (m) % (m) m 2 me 4
Dalle e 443,755 8,40 5087 955,542 578,670
AL 106,522 | 8,525 | 5,123 908,100 546,351
220,277 1863,642 | 1425 021
X = ZmiES = B 46 m Y= .i‘i_‘ = 5407 m o 541 m
= my

Z m;



A

Efforts Jd'ensemble das au Seisme a chaque niveu :

Masse s H=6.Mase| S &.1 | havteur | Moment

T |496917 | 04593 31,37 34,37 46,50

4 |220,277 | 04327 | 29,23 60,60 1356 92,23

3 220,277 | 0,4061 23,37 83,97 40 62 270, 38

2 |220277 | 0,0794 | 17,49 Ao4,46 | 7,68 517 26

1 220,277 | 0,0534 1,70 143,46 474 815 55
Rpc |220,277 | 0,0266 5,86 449,02 4,80 4448,24 h
Vs - 0 0 113 v2 0,00 A362 48
Fond = 0 0 AA302 |_14,20 1505,30
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Contreventemant en eZ«gc Courant et en RDC

A. Carac.ta_ristiquca. ey e ments da Lowtreventemant .

{. Notatwns :

I = tneréie totale du refen d . '
E = Gacf,&kubn,f d’é’fu bl du.pna.w‘en'a,u ConJbituant Lo ,bﬁ,‘d ;
fl g ’ e i e e C‘! '&'ﬂ feaﬂ.u

Sour nolre cas £ = &' .

dire o wun é&;nené. ¢ ola ‘ufcnaf.

a, =
R avilewr oin ~e'¢.‘q§c.

Z - havbeur oo batiment .

€, = demi-oebance entrn by cenbrrs Le jmm'ﬂ’ les eliments J et )

du /?.l;tnd.’-
aj = a[cm"-/aorécf: e .Z'ouw:réuer .
L, = rertie equivalenée ou pufend .

2. Caleul Jde (anecbia equivalente Jun refend :

Far dtj;mm L' unertie cguwvalents I, dun refend ovec ouwverlurw,
ekt L' unerte oflun Aef’c_n_d ALrneaire plun *D!l'zab( qui , Loumw au meme
.gﬁrﬂ; ﬁanéanéaé , predenterait @ son commak une J’aifg _1_'74(‘: a

Celle e /tnﬁ’cud ourec Durertures .

la f&}:/m Le ce nefernd 3&&; Lot o
e H,.2°
§EI,

Ou H, /u,bu,}-enfc. é’cfforé trarnehant 4 Lo base aﬁu/ufcnci. .



o Dl

&’a{end @uec une J&‘ée S ouvertores .

La U’&ZJM Q@ Sommebt A len /ufﬂu\f auee wune derte of puperbunce ot

2 3 3
donnee par La D&rmaéc . f: HZ s e L e (2)
é’eéa&‘c’z' s expreqyions (1) e+ (2) nows Slonne :

I, = < (3)
‘fémc.__qi + 4
I‘+I2_ -
c ] 5 : -
m = < V=@ a ba & 0 (Asaqux S.ZO—H.Dl\m.r)
SUEE D
.f?..‘ .:1,2
= d,+I, +2cm
od = w22 auvec ) = SE'C _I_. ._c_._.. (: (nertiec olu Linteau.

E(1'1+Ia) m a® b

Rcfend a }DZUJ(.ZLUI‘J A’/ZLJ’ o suveréures .

la valeur a/:/,roc/;@é e La D(&E/m: Qu <ommeét it HAonnew par

3 3
‘f= _ﬂ__.&-i- H.2 (%)
E.ZI‘: ot BET

C’?ﬂ&'&_' les expressions (1) et (&) pow olonne :

I.'[ez T
__8..-_]:__.&—4-1
pi Ke x?

h’ama!‘?au:‘ Dans le colewl e I 0n €rent Comple e (a preqence

dev pwverlures.

. Jouc le caleutl otes caracteris €rgues olus el ments ole
'wn.érezrznécmant:, on ne fcra un colew! oeloa/lle
qua  pour un /bjcad e chaque _617#‘ Et on
freaaégm le fpseltat s aubrr, s formz

de tadbloae . (27-1 VR faz?‘& A tbeds otobatlen prour Les Wp’- ﬂct-c.).



. i

3. Caracteristiques das 2lments transuers o .

Qe{end. A 3,42 e .72 st
. - o O ®
howteur Unteaw = 0,30 m L= 000036 m“ r
hauit eur aeee,r = ATT vy ( =007333 m*
€= 007429 m*
Sc = (5,9a+@7z).,42_+‘f,5g = 58I m — c=29%m.
2 = 456 m» — a= 078m .
9,4¢-( )S 046‘(472)3
I, = 474¢(392)° _ 0 803 m« e W : = 4,402 m*
1z ‘ 12
I"-J-Iz = Q?03+ 1 492 = 2,205 m*«.
S, = 0,46-392 = 06272 m? L, = 046472 = 97552 m*.
L= I,+I,+2cm = 2,205+ 588.2015 m* = 14053 m*
| TS
m = 2c 538 = 2045 m.
S e 4 e
ST, 25 06272 0,1552
.wz: 3&¢ 5 I‘C = 3£_£_£__ car &£ =&’
E(zaIy ™M A4 I,+I, ™M aig
Wt - 3.007¢29 . 4053 2,44 A,285m - W= A22 m'
2,205 2,045 (078) 2,94
X = WZ = 422- 146,50 = 20 ¥
X = 20 (a— ) l'abague B.23. M- Diver nous denne ), = 0, 66 .
T, = I _ 44,053 C AR m
Aé6mc Y | 4 16.2,045.2,9¢ 0,66
. +
L,+I, &2 2,205 (20)*
Refend € - 541 A8 2.2 od1 4ot Lee
.._L_ o o) =,
1 6)) 0 S

L, =
12

20,= 402 m

20a o=~ 0,92 m

3
9,16 -(0,6%)" _

hlnteau -066m

- & .
0,0035 m™ = (, .

—

— 4,= 051 m A= 06 =

—» Q= 046 m

h dinteaun =0, 66

6,55 m.



s

2¢, = (5,48+2,?.4)-%+4‘az = 473m — C,=2365m.
2¢;, = (4014 224)- 4 +092 = 4,045m — cy=2022 m
o _— S
Tox 415046 | ps SNUme Sy - (OIS S 045 m® . L= 218401 006
1 A ] 7 A 12 ! ! 3 /
12
ST = I+I,+Iy= 485+045+ 0,§6 = 2,86 m*.

I-21.+Za,d' =286+ 0,46[’3,48-[6,5‘5- 253+ 2,24(077)"+ 404 (4,85) |= 30,95 me.

G BEY Z( 63 ) . 6 [ 0,0035.(2,%65)% o,ooss.(z,ozz)‘} _ 0,24 ot
E9 ZI, a? 2,%.236 (051)° (0.46)
W= o214 = 0,46 m” Jdmu &= W2 = G k6. ;!6,50 = ,99. r
& =759 Abague B.23 M DIVET —» Y, = 0,54,
I 5
I( = = 30‘3 = 17,08‘5 m*
8L W, 4 8-3045 054 ,
2T &=z 2,3 (7,59
Tl T b Iy G| exl @] apl €, | x| T |© | & % 1/,, Tai Réfend
0303 [tuo2| — [294 | — |078 | — 0074 | — [1405311,22|20 | 4343 | O a A
1,85 |0,45 |0,86 [2365 [2022 [051 |0,46 |35.15°|34.1530,95|7,59 (7,59 | 17,085 |8,90 | 469,141 | €
1953 (o853 | _ [35a| _ |051| _ [ss-4'| — [»14¢8]0,36|598]| 22,14 |B,90| 452,766 | B
i = Ao 1= ] - — | h %45 _ — |44,45 [1680|237 720 D
oo o === = | = [003% - [— |003 [33]0,1438 H
oot P~ 2 L= | = loe3s| — | — [0036 [1350]|0,4860 | W
ol - o = = = < | = 0036 - |- [0036 [33 0,443 H”
- = 12 | = [= [= | = |- |0036 - | — |003 (4350 +360 W™
. > : : 66,643 560,837
4. Position et centce de aarauita des inerties :
2 I,.-% 37
gzt & loX L 0 200,037 O giadin
2T, 66,649

3



<

5. Coracterst '9a¢..; ole € lemaents lonr ga'éaa’z Nawux :

On note (a fa{ca do arriere par o .

A

033 45« 1,80 40 1,26 “fa 1,76 5% 41,90 4i% 89

o ® ® 5 ®

Duvertures 4,3 ¢t §:

havteat Sinteae : 2 . 0,29 m =
Bon: l/q?éaf,,:;_}'l = 4048 m
hawtewr ada,ﬁe ; A = <401 m

. . . —-—3
&f:.éjzcg = ﬂ{;—ﬂ — 0,042.3 m©.

Duveréeray 2 et ¢

. . -y
bavtewn Linteau = 0,47 m— C, 26, = 4240 m"

28; = AS5em — Q= 0,77 m.

s

Rc, = €z = 2,935 m —» c,= ey < 4, 46725 m

337 m —» co=c, = 4,685m.

n

2c; = 2¢c,

I,':.' I‘ = 82 /o ﬂ'l'
. )
I,-ZI; = 003 m* = 2 I.= 0452 m".
2 ' ’
13':. I“' = 0,06.36 m©

I=-o452+ o,u.io‘?g{;’g“)ﬂ 4,9(5;”)‘,\”‘(4'653*}-2 = 30,672 m*

- ; 2 ibig
W = 6 L(G;C; ) o 6 iO,D"Z&[[”',%?S')?TZ +« (1,68 )J-r-
RII; ag? 2,9¢.0452.(0,77)

+ 22.10°% 2 -(/',635_)15 = 2,7 -» 4,65 m

A= WX - 28,45 ¥ = 0,66.
7, - T - 30,672 - 42,5 m
' 8L | Y .4 .30,672 066 ,,

Zr d* 0,452 (27)%




L3

S

S 12 2
Z =7010% m¥ ; a, =67 m ; ¢, = 0,0123 m* Oz 4,44 m~’
Z,=7880° mY ; cp=451m ; (,= 42.10 " m* X= 48,3
L,= 124.10° m« ;I = 244 m*, I,= 1757 mé
r‘aftad L Z = I, = 0,36 me .

5.4 Posilron et centre < gram'éaf Sey eneréres :

Elemant I&(m*) Y/,,(‘” .z;,.y/"r}
[ 1,757 0 o FLY
‘ be s BN s
o 1,757 0 0 21, ,
Fa 12,50 40,2 1275
&€ 0,36 548 1,854
16,374 129,354

5.5 Centre e torscon :

le cantre oo €orscon oon groupe o refeads es& Ce pornt coracterisd
par 4y ;,;ﬂ'q:n'{ézj Puryvantes :

1. Une foree a’oalvf; La Z/g;z.e, o Gcteon pore par le centre oz €orscon
Ingendie vniguement wne Cranitabon oles refendc paralléle a (o
direction ot la force .

2. Un moment oont Caxe vVerbical pise par (o Ccenére oa
forsion engen ire vniguament «ne rotation odes refends, (e Pens

de La ra‘ﬁanfo'nl et L meme Gue e pens ol Mmomaent .

Cordbonnees oo centre oo forscom X

8,61 m.

Yy = 7,90 m.




0"

L Calecld ozs (xc:rn.t‘re,’czifz.r

_ Coorelonnces olv Canbre deumaifes : Xo = 3,46 m.

VM = 5,"’ m .

_ excentrecs/ées

dony Co dens _lonjc.'éaa/z}:o( _c'_" = -Vt )Im = -790+5,11 = - 279 m.
dans le pern: Qraniverval ¢, = Xm-¥ = 8,¢6-841= 005 m =0
gam::rgads: : ’

_O0n a eama’e;é le eoxtre oz 3ram-'&.' ey cnesrties Sfes refends
Covamie ietant) i Crntrel oy Corsidy , Car Gu n?«.&'&fr €rame verliales
.I.",,_;J Aont nulles ani Cocs Ceu cqs .

A we deel hotre é:;éf'»m.«.t /Pn{uw&. _unc !-zm-e’:f'rr'c, 4=.ra¢?u¢
/Porj'&w'éz Hany le perni €ronsversal, ce Geu .h?,ua_{a gue X, est
“rey .’Srod:z de Xp. Tn @& Dﬁag‘e Ces colewls, “miguemant poor
/Prouvar Ce EEx %{mcérz}g . Ox a €rouupe C.=S5 em

Ce 7:«'446

s’

M;&?wé&' :
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8. Distribution des eflorts dans chaque element

de Contrct’ante wment .

Le Ca(a;é cié mene ; //baur Ao Setermingtcon oes efforés Aar;;jonéa.ui,
Quec wune force aw niveaw o plancher e‘.'jﬂfc a JooT.

H cel fz/é Lorver ﬂ’e‘é?fz Cocurant .

1) force Sismigue irigec tansversalement (1 ov prognon) .

les Sérm Ssiboees pour chagaes Ll rment Lo contrevendement

,A&f"ﬂrté 2 H‘. - # -I('.t v //e I&’n X;_'

Prer un Brent ErFani-l
Z-z:'x ZI x-‘+z-r',"x'&

M= He Ljy Y
F L
ZI‘-,XL%ZI;-’Y‘F

Lowr n eliment (erjjc'ﬁua’/'ﬁra'd} ]

H: force a disériboer pour (e dzﬂ’{e;‘anéj elements = 00T .
¢ . excentreciée ele H par rajporé au centre ole borscon , dans &

dens conscorere” ((Transversal) = 5&m=o0 regligeable.

dou on eura : H, = Lix H- = 0.
= ; J
2z,
Kemorgee : Ceu elements H, H' H” et H” ne Qeront foo4 Consieres
7 s T 7t

comme ot elamenty ola conéreventement | Car, leur

«fanjuaar = 4um it Ji:ﬁ’ef/'car & a haubeur obtbage
" X.‘-" 2, 94 m -

Done on wura Comme Com ¢lemants ole confrauvenfement,

Aevlement, A, B,C ef D, an Lo pens transvecial .

A B C D -

Za (m) 1313 22,44 | 47,085 | 44,15 | 66,505

y£=4oaz_:_13_§_{7j 49743 | 33,284 | 25690 | 21,276 | 100
I:x




) i

2) la force .f/.ima'guc exé d’;'n_'?t/t (&n_qdfaa&'aﬂ/z.mtnéh C// dz.cujafaa’ts),

Comme oot le cos <u Sessme Cronsversal & on awra :

— Lowr Gy 6’(1::'»91.46.1 Cranverfaux : #6 = H-e Lin X
2L X+ 2Gy )
. Pour Ces J(z»unfd (an?;'éaa’/'ﬂa.ux: ud- = H Liv + H- 2. Loy Y
ZIJ.’, Z“. x"J,ZI. Y.Z
st 7%
H= Joor ¢=-2,79m.
y ) g .' . b & L , . . £ _3 100 'rjv I.J’ Y Zix L
ctant] T4 o | Tpx 1 X 14 Y Ly, L. Y, == i=o Je|toe e H
am (w9 | (m - » (o) ‘J.) A 41 4 Zf_jv Si93a Z.*Zz (1')
A |1343|-8 41 |-110,42| 923,66 +13,33 |+1339
B |22,4¢|-1,54 |-33 43| 50,43 +4%,65 [+ 4,05
C [17086| 1,49 | 25,46 | 37,33 ~308 |-30%
I~
D [(e45|839 (44372 (996,05 -7%4,33 |-14,39
7 1,757|-730| -13 88 | 109,65 | 10,73 |+ 1,6 8 +12,%41
/Y 1,757|-790|-13,88 |109,65(10,73 |+ 1,68 +12,41
fa 12,50|12,30| 28,75 | 66,73 | 76,3¢ |- 3,43 +72,86
E 0,36 |-275|-0,93 2,72 | 2,20 |+0,72 +2,32
Z,= &=
66,505 16,33 0
l 0|33 20"3,"2 2‘8,15 Z_‘.'_ Zz - 2_ 301‘ 2? m‘ 1
ﬂtmnr9aa. N

leg djfvﬁ.‘.r a eawa’c}u pocr Czs é lements £2onsverdaunr, pont Cecx

G Aonk At @ pozrime Erand L-c.rJqé, Car Sr poré fotew

ao"wporéamé Yua Ceux s aw Jeiime Coa‘?{c‘vﬂ/zbaé.
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Tabledux d’efforts (H et M) dans chaqua ¢lement ekd chaque niveau:

1) Seisme dans le sens transversal -

Ez‘a'jc - T 4 3 I 2 4 Rbpc
ELEMEnE H M H M H | H M M M
+
A 649 |1821 |[1486 | 5338 || 1658 [10212 “zqas 161,01 (12234 | 226,69
B 10,44 | 3070 | 2047 | 30,01 2795 (17220 ||3378 |27150 || 3767 | 382,26
[
e 806 (23¢9 (| 1557 (6946 24,57 (13288 (126,07 |20957 ||2307 | 294,38
D 6,67 |19,62 (112,89 (57,53 |47,37 |14005 |21,59 | 17351 (| 2408 | 244,29
lI [}
: _ ?
2) Seisme oans Ce Qens longilucinal :
Etage —» & 3 2 1 RDc .
Elemant H M H | H M H | H M.
v
7 3,893 (11,445(1 2,52 |33565(/10,621(64,192(112,591| 101,21|| 94,043 | 442,50
Fra 3393 (41,445||7,52 |33,655 |40, 421|/6%,192(12,591 (407,21 |14,043| 142, 50
Fa 22356|67197 || 44,153 (137 00?|(69,180|376,88 (| 73 924 (594, 22]| B2 443| B3 ,62
E 0,728 (2,140 [1,406 |, 273 [[1,948 | 12 [12,35¢ |13 220(12,625 | 26,638

Dons (a5 Codleawvsr e,/- Sesswy :

H es€ n 7

M ei& en T.m.




- 30.

Can&rbuen&mcwb Cn Sowy- ol

{. Centre olas cneréies

t : T ; ¢ : .
Elem g () %X e r.m Flem I, | % (m) I
U
A |1 443 0 0 Fia | 5,475 0
B [3886 6,30 ' 220,01 Fn | 5,475 0
c 31,886 3,90 | 345,67 Fa | 79,027 | 402 806,07
D |4%443 | 16 B0 242,64" E 0,36 5,15 1,85%
J | 92,618 778,32 2 30,337 207,924
{ = ZLix = 8"-0 m Yy = LY, = 8,9¢ m.
Z L 27
2. Cantre oet masses :
_ Cenébre oJey mawes des Elements verbicavy o VS .
clemt | A 8 c D fa G | A &
M; () 13,24 (16,04% |46,0446| 12,24 | 40,35 | 40,35 | 25,20 | 3,60 | 406,068
X; (m) 0 6,90 | 890 |[46,80 |3 33 |4347 | 8,40 | 8,40
540 | o 0 10,2 | 5,15
205,63| 34,46 | 139, 41| 24168 | 30,24 | 890,35
62,42 0 0 25704| 43,54 | 564,06
j — 2_51‘11 . 5‘32} m

Zm,




=
- Ffoiné o’&j.f.df'aaét:oq e la force d‘r.‘rm:?uc au mveau /v plancher

bas o/v RIc

. 7y Tem| em [ 79 ik %= 1569,007 . ‘gl
3 mur Rbe 53,261| 8,535 | 5,129 |273,176 | 45%,0¢ & coes
dalle Rpc 113755 | 8,40 5,087 578,67 | 955,5¢2 Y = 4433,T11 _ 5,18 m
3MV1 53034 | 340 | 5,43 | 28784S|445478 Ty

220,05 1139 ,711 |1855,067

. - . . I
— lornt Sapplication oo la force aw niveav o d’eé:age Couront

Y= 5 91 m .

M= 220277 T ; x= 346 m .

,
Centre a’eqngl‘am'éd./ des Forces (cenére ofles masses)

Xy = e +ME, _ 220,05 843+ 220277-846 _ g 4 m.
m+ M 220,05+ 220,277

y = ’DS;-PHH:. = 2‘20‘05. 5;4:* 220‘277.5:44 = 5;44 M,
X 220,05+ 220,277

m+ M

. Coleuwl oes ercentrecrées

/!
. Jaeisme ‘rongvesal e, = Xm-Xp= 844 - 23,40 = 4cem m?bgcoélz
544-99 = -3,8 m.

Y
(u

3
]

X<
]

- Jersme COH,;:'&UG// nadl




b

WO

Diséribeateon oeg ¢ fforés .

1) Secsme <fans le Sens ¥ransvertal :

(Zt ~ O eonc M= Vi z‘%__ pour ley é(c;n-en. bs €2an1 verdRucx .
H‘; = O Focrr leg 4.:2¢’nr¢aéu (ony’éga//'ﬂw .
H = A19,02 7~ . {.% 90m
Flement o H; = 44907 Z& (T)| M, (T-m) MR Mvs M ond
(m*) TR v Wl CT- m) (T:m) (T m)
L
A Ak, 4l 413,56 55,68 (226,69 | 260,10 | 282,37
B 31,886 40,95 422,85 382,26 | 455,37 | é05, 11
c 31,386 40,95 122,35 294,98 | 368,69 | 417,83
D 44,443 18,56 55,68 244,28 | 277,698 | 299,97
92,618

2) Sedsme dony e vans (ongibcotinal :

2=-38m :

H= 419,02 7.

stomt] Ziy | X0 |Tue ke | T xl Bl i Ly |y 9° m;_';z’? m,-z;%e sz Z%—;« 4,
+ 17,21 | 17,24
+ 6,79 6,14
? - 6,79 |-6,19
- 17,21 |-17,24
-83u(-48,25 (43758 21 [+ 6,95 A, 46
-894|- #335(43758| 7,21 |+ 6,95 44 A6
3,268 9957 |125,46| 104,42 |- 44,13 90
-379|-1,36 | 5,47 | 0,47 |+ 0,19 ® 0,66
Za=
1005,% 2,+2, = 34873




lableau oafforts H(7) et M (T-m):

e

Element H My Mape Mg Meona
F1a 14,16 42,43 1425 46 8 184,98
o A4, 46 42,43 1425 468 484,383
E 90 270 836,62 998,6 | 1406, 62
£ 0,66 1,98 26,633 27 32¢€ 28,618
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ETUDE DES ELEMENTS DE CONTREVENTE MENT

GEneralites - -
]

Qa{cna’ a _une Pevle f'le o owveréaures ]

On wtbilede fLa metheote a’_%(ér'je'.r et Gouvleé | O[oufnu:anf: led |

—

—

..aréamyuu porer le calewl ?raéc.'?ae: e la Sbructure | Cebée methoole’

M bst _ficllement applicable gue prun oles batiments o Lun hmé"z&.___\“
A meveaur Leperiewr o _e%aj a‘_f/%__éd:e_é_ Lo &wm @/’da?«, '\
Ldenbigued ; ¢t Gque celle-e< a el develifpee dane e cax /
ibsia o i S e estimatir plus s risies purche
Ae La _tealile” .
ﬁypaz_‘/nz‘.rm :
1. lag %ﬂb Arecatlye: bansmic par Moo Leunbeawx peovent <tie

Considere; corma /u%,aré;_‘r e ,&7 e La 54'422 iroiennt ote

czfmym’ _element e /&gen.:{ (/xﬂ e.’éw;ych.é e Ae{end{ efait

Lene %;aréci: aﬁe/éef}enq’ Lo %)aré e S actlre Ao La f&
a’éum(far—a, vour "Cj 1.
2. Ley elomenks aﬁe_/éej’exc{ etbiisant b preme aalbﬁaceme_né.

horjonlale @ revean e chagus Llaga .

Cet deux Aypothises condeulent s admettre gulun pegere
//bzu.e.a«.éau.é Aes owvertures fpect efze Conbidere su alsmeld,
du 71702,# Ao Vue e la fesciance @y < fforts #arléonfdtax,
& la ptructure Condliluee par ofeux ebements e Sfegernd

e Pt oo fembeawr ,umigorme;nené Aistrebiee; dur Aa

Aacclewn e batiment .




Notations :
i - . . 4 =3
s ?Trncﬁfmai ﬂdfﬁ&'ﬂn-‘ =7 E]&n&nderdmd(ﬂug
] ] . /- lunmtdel'&‘md (a2, ,E)
ot géd dabﬁ nies au chapitre / 7 t-
A D Lintea ==y
W Caracter/stiQues oasr elemaents o }f}Eilq =
[ g/ f—
o —
ot ConbreventementE 2 D et
5 &
D¢ plus on a : - D
il - - el | ) vf""o _ H,
y: Powbion olu Mbinteaw < T /’/2.;’ 77 -
2c

partir ole ba baic atu Aefe nal .
Fieg.4 .
Hy : efforé Granchant a ta baie L

L §
ol /sz’cnd. .
Effort ranchant dans (e binbeau soeq Lleffee clu Seitme .
N e)({aré normal oant eéa,?.mz elEmant e r.:)t‘end.

1 - -
My: Momaent olu @ Seisme a Ya base oe Lelemené 1.

M 1’ s, s so e e ». g e ‘. 2. 5

Efforés dSous L actron oo SEiTme /mr{jon fal¢ oong (e refend :

4. Efforés dans le Enéecau :

Hym A
i

- Mdment Jencoibrement ¥ mM=TTa

- CHfort tzanchant 7= (0]

P = b/( T oc) conné par (’abayut B823%a M diver

2. Efforés olans les elements e refenal

= T *I-r i [(4 }) ZCI”’ W]
el e

N = ZTT



.Y

96

Re marque

On dat awn 4 La base o refend | une vercpeation de 4'eguclibre
Lxberieur par la formule -

M= M +M, + 2CN M: moment {otal @ lo base du refend
Mais, ayaut fart bu calewts ovee oo pelabion pua- ecbees | on o
bouve gue L'egulibee extericar sl dan o Ebre vergier . four cla
on a wtbilise ..f/)u: formele gui ead Mlua waolafbee aw Jeiime , Cebbe
f?f‘ma(z a cbe” ,fcrec- oA Areument du CTC e ?u..c. aonne
det pmomenés a b bade deg Aewr elements e tafend & A Jééz

dreverécrre;

= (4-¥ 2¢Cm
M= H.Z 2+%) - : .
- +I; [ 0y~ 2em.4]
Bigos hoz[ - ?) 2+ 2cm .
2 I1+I;_ [ (2+¥) - = w]

Qaj(end.x a oplu.u'eur.; JG'éa:; cdbuveréures -

—— 2¢4 e _ 2< —— ___2.‘2.5_4._-_?

i L 204 ‘ | 29 ' o ‘
= II..;./ z,.l X 77 !l iLv—‘/// '7[ g, T_ Il!., r777
I

I,' £1 . Il L, I, Ly , 7
‘ M
P
My ™ Tz

Ny IT l'rr,_ : mT lTT,
peah e = = = %Q.




S

Efforés oans lLinteaox

c;c,
2a2[ T L&l ]
By 3
de memg on edlewl 7?‘z Ty e eke. . a;

Lour (a /afem/c;“e oerie de Inéeaux @ T, = H,h

@ : donne par .Jf/oéa7u( B23a rM. Diver en b‘ﬁncf&m e '} et .

Lfforts olans les elements e 2efend :

~ led fprcu arcales ¢,rozm«7u¢7c_: oans clement cle tefend par £ actisn
du Lessme Jon€ :

Ny = ZT, ; MNyg=Z2T=-2l, ; Ny=2T-27T, ... eéc.
_ Lles moments olani les elements d:/uf'end Aol evolues —afphro—~

Xtmativremené 7&41- la formale :

= e

Remargue : Comme dand le cas oLe mafe)w& a _wne 54& afjuw&rrg

4 szam /Dauf:'cr _,ﬂf.ar?m'&yu :.xécrc.'ﬂur par La relaéeon :

M= _il"’l;_ + e ?;NL(C{"C;H*-“-)
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EtudE des refends transversaux :

Contramnée admissrble (D‘{a N? 23.4) .

. .Da.mjc A bebon esé de 350 h? /m?® .

- Ciment CPA 325 .

- Conbracnée de compresscon nominale (6/=270 bars.) a 28 s

: la conébrante e Compresscon admisscble pera olonc
-eéa,ata a S, = £ Sh ;
’ [ o4s5axd
Quec P & Hn
0,50 xB ¥ ¥

Lo valeur oo La fraction p! olepend clu ohfaut ol :‘:’eaét.a.gz e
char gz verércales | ofe .Zt?,a_ua/oﬁé;'&&'.z;rznfacca e mur @ec
f,&)mécmemﬁj Ar f’c{ftﬂu‘écflm Ccontasle e Ma gual;ée” ol belon
et _e ,Z’e.xe::aéc'on, a/nsc gue oed Neduetcons ole Contrasntel
provenont oles dotlietations negbgeecs (pebract aa/f;fnéa;e...)_

- b Gefficient X Lok A A'ga( e Eodosls

i exf;re.r.ubn oland

s a
Ca7ue(fz : a = epaifseur oo mur
¢ > Max{4cm avec i’f: O,TEO
£ /300

ou é’o st lo havbeur (bre oo mur.

~ Lle (_’aeff.'c/en.é /S Lré& a/anne' par la )formale s

p = oA v e, V12

A )2 2 a
44—2(_4—03

L e daeé’bé‘cz'cnt ¥ /P.wé /f,r{ndt‘c Ak ,ﬁ‘a valewr 4., Jat La valeur

0,83 Juivant La ?aatx'éef N beton &t de plexccubion .

la valewr 4 n'eit Retlence guc A las asreonséances duwstsanées

~
Aont _fewpres .

- e r————




Po

On prend p/ = 0,23 = 6, = 023270 = 62 bars

¢ min{O,usd.g‘& ; 0,50 aP-_gS% = min {0,296 ; 0,25?_?5

GL = 62 bars : »

ETUDE DU REFEND A:

Fondation ¢t mur en sous- Sal :

Charj’z; veréicales ravenantét acv mur A .

; G (1me) | B (T/me) | G+ & @m)| Sy (TN (1-8,) (er )
(T /ml)
T 2,937 0,545 ° 3,460 0,53 2,657
b 3,02 0,604 3, 144 0,48 2,724
3| 3,02 . ’ 0,385 2,807
2 3,02 . : 0,288 2,991
1 3,02 . " 0,190 2,97%
R 3,03 w 345 0,084 3,066
sis| 0,60 0 0,60 0 d,60
S 18,7 3,37 19,47 1935% A2, #75

Sbilica’ !Ju mur:

Lo stonlils’ dak Sl Nefith po Lo Combrricrioan oo hosges.

Suants &'-!-_g — Sy +I_‘:>H = (C—;+_§_)(A; 6v) +5 u

54 dons Le sems defavncll . )

N = (G +2)( A= 6y) oot un epppnt ot oimerrod

Wmlcmm'(m 7/ mdl ).

S o gowolisit oloms L atfond A un mmomst doc pertcre Los
 frodlo la eczof G M= 281,37 f or ANy = AL FIxt057




)
Nowin = A8F,29T

C=—' _’:1__ = 28‘2:3¥: A;ﬁ_/m
N 472

-&m’md&-&ﬂwm ig;—/f/rm____., é;/_f_/i:/flgﬁf/m

q 6 6
ex 54 Ls=48sm Dome 4 rmun et poble dans pon sunemlbie.

6 L]
CONTRRINTES DANS LE MUR.
-
_ Cmhaonées 4aus B; ,; T=tMa =2 .2::,:::5 ,m%‘r':,foa,as T//»ﬂ_-/(o;asugu
rd

I
-WMWG))G‘:__N_
A

Nz A5F% A0,57%= A92,6597 d'ne V= A97659 = A46,F7T/m*= 4,694k

A9, 57 X0,46
- Contrantio prus P(Md.a?u).
Nz 33Fx40,57 = 35,62T dlat T= 8,62 = 24 T/m>= 34 Ke/iar

- A0,57# 10,16
- Cmbiauds frvuo Sy
68 = A2, LT/m*= 42 Mg/t

/s,
N= 4957 xA0,57 = 206857 Jue U= 2
40(,"“0/46

Cam!}p%ax.dme; Ao Convoremtes -
G+ AS Pz 44,69 4+ 42,4 = Al 8y /?,/c»,?--
= 40,33+ M,69 +2, 4+ 422 = 345,34 /?/4.,2.

G+ P+ 54 +5y

Umax = U, 2y !(3/4»;14 Voo = 62 /?/«v‘.xn,a 9% hofemt
émmm&mquamafmaf@z He yratuel
dme on ople qpun Aine %amzw'%,jw meyuereal downe pov DT

FERRA/IAGE Qu Y mmwnol (D.7 (. N 23.4).

Dand ley muwry ern betey arme Tung Cotecories Sarmatures
Ae rereonbreat : _ les ormafured tve/érenles
- Loy @rmmleeras bhorsyentales

_ ley sormatirre) Trcuaspersale.



1.

Armatures veréircales otad rmesrs.

Hrrdbs ¢é poncbeomd e ormatury verticales .

: led orres .zéd-g;nc-_-a‘u;w Aeg armatburt, verticalas Amé
efgzcﬁae.a] @’»ﬁwgvemuﬁ @Quex puecatdns clu ccBAECE

Judbance maximale deqd ormebures erxithe elied .

(eccarferrent Les ararmatiit. Verticatled o v Y _Jf,ac,g
e d.'m.ﬁ%-a.ﬂ e facaider cqfuwb!ow —!fe/bm B e L
Muvp'b _exceler 33 ¢y .

,quzrné.ﬁ@ 7 el ltd 2rmateses vredbiealeq .

le Mf&nﬁﬁe sirniswal Oy o lune banoa vertieale <Ce
afa/gccz/‘ -4 s l‘?ﬂ#_lﬁi’ e Volume (rtal ote Ca bonde ont

e @u Mediao ..?ia( é—&%—&dﬂg/’aﬂ_m oy 2 velecrs

A" o 810,001
—— = P2l o
a.d == Ban (s = )
Gg“(bal’.&) Gho

A o Section of armatisn. dawg La Aecbim horigontale vertfies
a : C/e)baz:i._;w/‘ Lee el
- A sz_‘ﬁd:af e Lo bonde Comeldered
O, : Centra/nt fcsfens e apmpﬁ:.ﬁéd)ﬁ_ %a«.& dons _La
barde conscdered

S, - Contramb aomisiéle pocr La Aecter; horigontale verufies .
O, Coefferent guc 2et pru 9al =

1 pows em Hewn tmterme lercie .

b Prer e nud de feve .
91 — /l+2io-




b2

Remargue - (a dectwm mmmale brnespodant au poureentage Qy

Ant et Seepartie par malre ur ehacune Lt ﬁam de La boande

e Mr Congrdersr | e Sfespectant L tervalle e finet frleo bk

Armabouras /)(J/"f’ébnéadc_: 4;0.’0{(:.-(1.: Qux ﬁac‘u L Srur

d)ufm s ormaltured %f/éonfo(ﬁ.

les armsalcinal 'ﬁ.orf}onéa&J %afaléééed Zeax faa.a e et Aol
M”—lfc—q dee chacone aﬁedbéaa.f 2ube Moo @rmaltuuy vealicale
¢t Lo paro e copfrage La plev Unotne .

Sles Anbect 2lie Srelorcrness awr evlfremitel du rmuwt et cucr
boras Libr gre Lemibent Lo quevertures <t preventer, avec Lo
ormatcres Aoraéonéqau e La D!ba offroJeZ, _ern _hoedc vrement

ek csant e
ey

» et

[t,carz_‘.emcné' ey armaturel /)arf'aand‘am he ont e <tepf

aCe:/ba;se./" 33 ¢cm.

foarccxfgez minemal o) @rmaftore /Jarz'jpnéa{a.

Cas armaliqesr Aouwl deolribuees oflicne fafpn _.ancfof‘me eer ba bolalie”

de La .,fdz'tjmf e Mer e e -C'.’tfée’/ngmt Lo meen Linbe” par
Aes oreverluner .

la Aecbiom munemale ol eeq @rmalines /zw.or&‘u: e Vrleemes
Lobal otee mun e o N'eliment oLe Mo Chuscclere | dalt ¢la a.
W?a&. a : JJ}:—%Q&.

Jawra édué'c)éy;. %rc-njéﬁu o MNgleeny Mﬁr/cara @ oG ool .



-4,

Arniatures trans persaley perpendicclames awny fm:.a,r du mur

&Jpoa'm el Hectigry e Ced armatures

e

= Coui e Ya emitrec.ts zf{tcr‘w:c 6, e ta banch verticale Conec Leiat
L1t ,a:cgzn'eur¢ 2o 32

de Ma emtrainte waomititble .

dawd Ce cas ley d..;.faa&fa;w 2t ﬂo/@tﬁﬂ‘ﬂ‘“ﬂ ole Cea aarmuiures Aot
74«'/22'&&:16 /N a:&uu fh.a#e..r L armatures f.nimz.:/'oa(q 7mE
Adeberminee; ote g‘oc;poy Fee e lleys %w.}ffa.t Rigeerer Ya flu‘t’e’ ey
errmatienes %r/'na'/aaa; %en..a/an_é .[Gfelfafcéq s betomnage .

d
— Cas ne 6; st /@ﬁgr!'ea/t_ @ 3

ote ba Coribrawts so/rm i Ssnlbls:
¢« v da bande Corolclerec _tot _S<Ciune i boroture Luc rrcar la

Ozwpahéwh Ay crmalbores ansversales ntE ebin ¢rCIW€ a’zaéz_;o»r

a.: Conibcluer Qrec Cey ormateres Verfrcaleq €4 hou‘éahf’ﬂéu Al
frrm'(tag.a wnalogeue a Clus potean , dont La Largeur

Aeeivant La Déaa_ ol M el B Meoine L;;ac‘z >y cau.-vim.-

gl : L]
L chaitiecsr A meor.

)

( :efpaameaé e cey @armatburel re doct feas cf_'.e;bsz.{ur‘ 15 faw
le diametrn ¢ Aed crmatures Veréicales.

« 5 Aa éana{z_&?ng.“m;—@e: et Sraa en bovr ctire Hee s, o
Aafht e aéa,yoow Hes _,&j-aéare.r Craomupersaler A vant Lea hotsts

L wene maclle oné la 49—444 gfanca(e Aymendcon [ exceale pae
»
850 em.

[

[

- JI




Aftr-&.'eafcén 7b-our le mur A :

Gy = max (0001 ; 21.9,0, (3.8 _y).
4200 S
B = 280045 = 4200 bars
S = Ohn ?rcnd psur 8w la contraints max oo Compresscan lans le mor
G'w = 25,34-4,5 bar;.

65‘,: 62-'4,5 601’4'.

B, = 44 cCar a maur A et ovn mur de ripe.
u a o 45,47  _
92_ = A+ 3 = A+ _2?.__ == 5’2?4
2.16,9,(3 %= _4)= _2' 4a4.32% .(3. 2534 _4)= 0,0005
Sen &i, 4200 62

o Al
done O, = « = 0,001 .
r a'—J"' (]
d'ou : Ay = 000L-46-400 = 4,6 cm* [mé.

done on aura dSor aéagua zsfacz & mor D cm* /mf.

'

= J@:.(.—z.én Aey armadlered ﬁ’an'aonéaa,f fb.arae'é;(u Qugx énau olae mur :

e T e . .
=D = £.4,6 = A07 cm* /m€  pour las dzaxdéaceJ.

= =
t

On aura donc 0,5 cm*[ml A chague Jéc.e.

Cljan. c on G wr _wn trerllis qudtf; SC0d T e A 2_0”
Recouvrament : (CcBA 68 ark. 31,44 ) .

Dans (e Jens des 54‘.4(4 poréeurs [ lac oo L g Cons s
‘azg ] %oo [azs]5~ a2s ; R
54
on prand = 80 cm. | ¢ = 1725
¢
Dany (o Jens dlas r’;’d.r ole r-tpar&r'é!bn e : - T“hm
50_‘\ | LTTY 20| ~ 50 f
on prend ¢ =25 cm. _¢_.—._a_zg_r



Caleul ole Lin teaux ¢t .. '0“5_7@{:

éf}coréu Ay au Jerame /?omboh_éaé oany (a3 Onteacx.

le linteae (Le Plos Llliesbe” st celuy ov RDc, Ces efgorts Zany

Celes. et ypné : [c.af' la 'uf«cn,a’ L1E F.aﬁ'yuzmenf monal{éé:’?u‘z & =20 >1o].

efforc Eranchant : T = ”}m‘ P .

m= 2015 m" ; A= 294 m ; L= 44083 m* ; H = 203¢ T

d=£lri) F= 27% <0227 ji A= 20 =y s 095
16,50
I - T = 22,34.2,015 2,94 0,95 = 895 T.
14,053

Moment od'encasbrement :

M = T-Q = 895.0,78 = 6,98 T m .

Fe rra i:’éf?ﬁg :

Lus efports Adl ou Sersme A—ou'égnéaﬁ Aont HUel Grands , L Aramt

fepri par ,é”d.!(é‘;ecz g’ @ Aene havleur plu 7rcanafe s el du binfean
Jerra Liage ol A _tnbecer -

vh

le tunbeau pera {farfaz".’ﬁcr/ yows o Wn?bu[,émaﬂa,'j/» ..?u-c- eei.
- ,aﬁo/u.;/z; WW Mlmf,zeme_ﬁq, (5, = J02 7/
chato o pncds prope Oy = ©,46X25 x0,% = o,12T/ml
/)ma&oA?/.s P= o, boy 7,/ L.
q =G+ 42P= 3,02 0,42 + 42- 0604 = 3 IF 7 /L.
7= 9l =u3,8Fx456=3T
. & ——

2 Iq'&ﬁm

A,56m
Lo rmornsnt dentasotamenit r7=g L* TR
/2

= 0/?97'-”’7

=
~

Lid & 444

A NN
TNTY



S nh

= A5.9,99 &% _ 0,033F 5 £=0,9244 —>K = 43,4 .
bhtla A6l28)t 2800

Vo= Ve - 2800 - 57, 85 Ka Jom? < T,
r©

A= M = 0,-?94’05- - A Aem? — 2T A40. 7&&4»/: Lk o by
E4 Ta o 9s1. % 2900

Ameolare s # romte ol 24 =80 = 3 A0? = #H2F L 2Z,

‘5_:2. A6 ©,9241 X8

7% of«é et @6 D4tz o T6ww* __

L Zb: O/QFgO:;’#XGQ :-2‘;-/%/6*2
£ = 4’; Z lat = -,76 0,9244 X 2§ Aboo _ FZ F e
T D 402

o puanll €<= Fom. (ow des 76 Le-_}am}
Fmo'(&’a?z 7 .J’fp%?c. Dimwrns (A77 x A56 XT6)

T=7"= 8357 oo b tmmandobng S & T. C .
(C.mp/u{hmwés ek u?/é,, proto s ncs, 1o ) L it Fror choo
S cobewt pea T = 45T = ATXEAT= AB,428 7
b mowgnt o oLl M=T'@ = 42,47 7T.07. + 405 10 kg .
A oo Fones Aompi b Limertl
NS AP /o cz/-aﬁm{:mﬁé W;m

Vo= AT e2= 93 kg /a2

Va = AT-2800 = 4 202 /?,/f«r".

x = mTb = A5.93 = 90,2
wGh +0a A9 3+ 4200
¥ =4 — 8 = A- 0,4 = 0/9,3
3 3

\ = =
Marg > Mz o A= M = f55 % = 56"
4 Va 093 170 . #2000 J
= 2T 2 £s W.uﬂéé/) _ Frore tal Ll o lemrttStn. S




i,

Armatures €raniversoles :

Jour le ealcut a Lefforé Cronchanté (a eontrasnte rfanje.néz'eéa

T 3 ~
st TG = L4285 107 - 564 hgfemt < T,
3 762 170

In spte pour ey 776 —~ Ag= 0,56 cm’ ; Bay =4200 hy /em? .

£ A3 Gae _ 056 'f/&ﬂo.cpzoo_ _ 26 cm.
i 43, 425 . 1o}
)Qemorgau N

- lev ormatures éransversales o t"aé(cge peuvent ére remplacees
par let ormaftoeres Veréicoles <y Crecllry dowole .

_les armabures —ole Ereclics ,dpaa/effbarad(im Qux gaceg oley mrur
ql:auarpmé le role of’ormaéoret e peau povr j‘b{(e}e, ;

— Lour ley armabures dan?a'éadfhoéer orx prend 2T 42 J’Afané'

haut et bas pocr ({etﬁtgc , NS, gue pouf le rinfeac.



<

Ebuole ou refend 8

Céaf‘jz,a veré/coles revenont Qu mur & -

G (T/me) | B(1/me) |Gl (1/m¢)| Sy (T/mY)

i 3675 0,495 3774 D,601
& 3,761 0,866 S5 0,522
3 ‘ 3,761 0,866 3,935 0,418
2 2761 0,%66 3,935 0,318
1 3,761 0,366 3 935 0,209
R 3476 0, 866 3,378 0,090
/s 0,60 3,00 0,60 0

52 22,7195 | 4285 23,492 | 2,152

<

Gﬁal_'jz.l does aur G. Corps :

6y moy = 0,0928

Garde- corps 4 :

G11 = 1295/ =.32287%

Sv. =

1

3,225-0,0928=0,299T

Garde - corps 2 :

Gy= 1,635.54,= 4087 T

Sy, = ¢087.0,0928=0379T

EFfforbs dus auv Jessme /for’fsand’az ons les tromeaux et les Cinleaus:

Caracferis?s ?um :

I, = 4,853 m° o2
I, = 4,853 m"

I+I, = 6,706 m*

2c = 718 m

m=33¢8 m°

H, = 40,95 T

M= 445,97 T.m ®
Z = 46,50 m

h = 294 m

L = 37,468 »m°

‘_:‘ﬂ
L0,

O

Niy
6 -

il




i

2
S @ |w |mnsaag 1D (2ep) L2yl 4 Rymdpgy 4 | =449 4
{ 1028|0 | 3694 0 0 0 0 0
0,82 |103% (004 | 5013 0,030 0,031 |- 0,007 -0,1%86 - 0,489
0,64 058 (043 | 7,657 0, 14 | 0,402 0,012 2,240 5 3868
0,47 066 |024 | 87206 0,230 0,180 0,04 7, «68 194,559
0,29 (0,63 [037 | 9702 0,38 0,290 0,09 16,803 44,007
0,12 | 041|047 | 5,409 0,550 | 0,37 0,18 35 47 83,0/5
0 |0 [051] o 0,670 0,400 0,27 50,4 132,02
295

77 = HemA b 40,95.3,448-2,9% _ 43,13 b

I 31, 46%

2

(1-§) 2cm
A= 2 =

— (2+8) = ==y

»
M,= Tt gZ9A = R486,7 4
I, +I,
My= %2 H2Z.A = 489,9 4
Z+1I,

N:Nz::N:Zﬁ'=33,5T

Ucr;f-'caﬂt;n e C’e«?uz'f:ﬁra axéerreur :
M= M+r, +2NcC ?
on a a Lo base : M4+IN1+2NC-= 50,4 +13202 + 7,18.395 = 466 T.m.
M= 456 = 466 . Verifie’. car (errecr st oe 27 Cce
Jui git acce pbable , oAu moment 5ue cebte errevr ef  dang

le Vens Ao (o Secwrite.
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Stobilite v mour 8
M= 605,11 *7.m Moment u mntUeayu el jé?ndaf-r:on,_;_

V' Nz 21,339 1334 = 23466 T charge minimole Sur 8.

¢ M - 9541 _ 243 m
N 28466
[
L = 73,3¢ = 2,22 m
& 6

Olone & ¢ -Sé Ce mour est Stoble .

btwole led elements ok raefend

Ce refend 8 ewat Cam/ao.m' e oewx é£m¢né.r,'
(1) 5,78 x o0, 16
(2) ' 7,14 x 0,16

Contra,nétel odoes au Jeiime /‘;)omijoru‘a( :

Sows Lieffet olu ..re‘/ﬁmm horigontal , «n tliment ¢ v refend #ICfolliciba
£n fée;cén dom)ooJe,el,/ doct W, Cleffort normel et 13, (e moment
f&&ﬁ:&saw Sur celbe element .
Fowr led -(’&3’15»1/; =) ﬂef’e.awf 8 Ced e.d’faﬂ‘:l Qau niveaw Ju ,eag)
Aont : Nyz=-N,= 3355T
My,= 35,47 Tm

M, = 3802 7 m

{

=Nz Ny N peut changer g Scgne ) .
— (NP g Eg2%)
3
. s
Elément 4 & w3 29500 o 35%0:" B4y _2477 ® 4,96
518. 16 1,853.8 2
5= 973 hg/c.m" G = 0 43 kc? Jem*

ou &= -0,13 “ § =-923 “



g

Element 2 i
S = % - ? y =% :9}5.193 = 3%,oz.io: 7;,' L
2 2 14.16 4,853.Ib
S = 9,95 hg/em* G = 302 hy [em?
€ = «3,02 o 6§ =-993 .

Conérasntes clvas au Jeisme Ueré/cal . gsv)

_ Element 1 : N= 2152.513+ 0,319 = 11,53T
Co T e 4"'5‘3"9;: A% Aj/ﬂm‘.
Sk 518. 16
~Element 2 1 N = 2,452-744+ 0,299 = A566 T
3
S = _:1' = J8,66:b° . 437 lig/Cm‘-
3 714 . 16

Contrarntes oves awx charges permanentes: (6)

_Elament L : N= 22,795 518+ 4081 = 122,17 7T

€ = 422:4?‘7"3 = 44,74 hg/on"-.

518.416
- Element 2 ¢ N = 22795. 744 + 3225 = 466;93'7“
6“: 465,‘33.Io3 = A%,55 ha/cmab
14 « 46

Contrarntes dues @ux ‘Surcbar;?c.s . (RB)

_ Elément 4 : N = 4,825.543 =29 5
6 = _.2_‘5;._1"&_ = 5102. hﬁ /em?.
548 . 46
_ Elemaené 2 1 N = 4,825.74¢ = 3445 T

& = 34, 45.10°

3,02 /em?.
= s
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Verfrcatron S¢ (les dléments o refend font tendus:

Sous 6-‘-%2-‘5#"5\;.

_ Elemant 4 A474 + .éﬁ;’_z ~ 973-44 = 4,27% h?,/cm?‘ >0
_ Element 2 ;. A4,53 + 3;;?-. - 9,93-437 = 3,836 k/em' >o

ZJ(.'M_,c ley ajlz;un,ﬁ.; ole rcfc.nd ne pont pad fenauy, Ay ADonk

tatiérement Comprimer .

\/zm'f/'cﬂéxbn oes con€rainées :

Socws G+ L+S, +Sy. =

Elamant 1 : 44,24 +302 +9 73 +47,¢= 2883 < 393 bj/cu,‘ vec/f.

Elament 2 : A1453+302+ 993+ 1,37 = 288 <« 93 f?/m" w:‘f.

perr'o:'Zlagc :

o , - \ I : 7 ]
Element 1 : ( element etant ra/odl _oorne ¢ 2 4 d pad Lusgag

cle D’/deeMen,é. On ﬁrr-a;écz Celement Comme wun poleau /30U N

d— Arne cam;&f‘e.uabn Aowd _Lne eontrarnte majezmc eja(z a
- 2 = z
Y Omor = 52833 = 4926 Zg/om.
]
A= 225 8,6, 4 !
1000 Gy,
81: 1 8
B, = 1+ Z = A4+ _—_._.(2?0-50)/2' =
ba -2¢c b-76 - &
Oy 4+ 22820 o g | 2980 - 4,514
Ben 4200
N' = 49,26 46 - 518 = 159810 T ; 85 =93 15,/.:».2.
' ¥
Ao e H25 s g g 026 g6y = AT Sk i
1000 93 :
— - M —




5 A

cff-aré €ranchont : 37.67T
7 Lo H = 48933980 syt
3
Gk = 9E1LIBEE S 1y bj/cm‘
53 46-%.548

25: 04-93 = 37 ¢ h&/cmz.

T6 — At: = 056 cm* —» ¢= Ae+} Cat = 0,56.7/3-518 4200 - 400 ¢m .
, = 7,41 103 '
L'effort ¢ranchant etlant fa(é(c. on opte pour des 76 (€=90em).

. ¢
donc pour (ay armabures verticales ,on avra 2 (47 TE+1T14).
»

c;l 3 J j J ;g Caolre + opa'ni(u T6 (4= 20 c,n-‘).
4 1

T s 2 1t 2 r ¢ 3T8 (€=30cm)
2TAL
Element 2.1 Comme C'e?c;ncnc 7, (’eév;m:mé' 2 Re m;r?ae, pad e

é(ambe“ . ﬂn. le ]erdzZCz Comme _urn pPoleav Foumird a wne

Compreison , Hous Ame Conlreinte Mmoyfenre de % 23835 = 4_‘}{24-15#/»;".

A= 48 125 3. 4574. 1died
1000 93

A6 . 214 = 24,15 cm?.

Az 1,7 cm® [m€ /{&?ce.du mur, —» T8 (tz30cm).

eifort €ranchant . T = 4833 37 ¢7 = 27,26 T.
6,706

Lour lgg armaberes ¢rangversoles (/f:ara Lleltes <F Mftndzlw(m'ru

aux fac« e mur) , on me¢ cer T6 (t>20¢cm)

«



S DL

Ferra:lla ge oles Cinteaux -

On olinteresse acw (rinteav le ploy Joldf'a/'{e.’/ Que’ esé Celuc ote RDC

ayant les Armensions (46.64.102).

é‘ffpré.f At ao ferSme ﬁo/‘féd’téaf :

effort branchant M =917 — T= 4591 = 13,65 T

Noment dencasérement M= T.a= A43,65.0,517 =6,95 T'm.

Efforés ety cﬁarju ¢amaned¢4

Pocctls propre 0,16-0,64-2,5 = 0,256 7 /m?
= G= 2.’306 T/m( |
Poidy plancher 0,535-9,90-:42. = 2,65 7/m(l
thfoct dranchant Tz &% = 2,308-402 _ 4 432 T
2
i
Noment a lb/-/.,uz' M= 5(_2.= 2,906.(4,02) = 0,252 Tm.
12 12

E}/foréd Ko aux Jufcbafja :

= S

2= 0,775. 95"42 = 087 T /mé

87. 402
Cfforé tranchant T = «‘P—-; = ..o’_lz_‘_’_ = 0,44T
2
’ 1 .(102)
Noment dencastrement M = _‘E_"_‘- = 9%(2_.. = D'DS Tm.

E'H-ortd iy aw Jerdme ver€ical

0,37).0,0928 = 0,286 7/mf

?:. (6'+ -g) Sv moy = (2;9064-%'

¢ffort €¢ranchant e %é = _______0'2562: Aoz = 0,16 T
2
2 .
moment d'encosérement M= f:_‘.".. = ..—0'28?' (.‘a__,z) = 0,025 7T m.
> 2

le {inteaw Jera jerra,'c'u' Soes G+L+ S, + Sy,

On aura donr, oows cebte combrnarion :
= 2300:45 = 4200 h'ﬁ‘ lem® EL = 13745 = 205,5 ha Jem?®.

—

6,95 + 0,252 + 0,08 + 0,025 = 7307 Tm.

Eﬂ
7T = 43,65+ 4,482+ 0,64+ 0,446 = 45748 T
2=




)lerrarz tage

4= ASM  _ A5. 7,301:10°
bh* O, 46 - (60)%. 4200

0,045¢ —» E£= 0,9101 . k= 40,6 .

6= Ba - 4200
K

= = A03,L5 ¢ 6‘2 = 20S5,5 h,a Jeml
40,6

Hone Ces acrery comprimés e dont pas necesaires. (A

A=_M _ _T30110° = B2 Emt oy 2T A
Eh G, 0,3101 . 60. 4200

=0).

ancre} Aond Ced daﬁcaﬁ.’ e mor ovane [anﬁcz&ar :
£?5OCP - E: 80 em .

tf]cartf‘ ronchant

Z, = ST 4‘5',748-10?' - 48 feg/c'"’“
b % 16 - 0,3101- 60

4

T, = 0,4 5, = 0,4 -205,5 = 82,20 hy fem® 5T

ac/ers €ranvyverfavy : T 8

Ae = 1cm* E_t z 4200 fa: Jem?® 3 = Eh =091071-60

- HAeb-6ae _ 1. 09101.60. 4200

T 15,218 15°

14,6 cm .

done on prend (EJfacemcn.t ¢= 1Jocm.
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ETUYPE Ju refens C :

513 02 2,24 0,92 4,01

@ 1 @ 2 @ . b
Rauteurs i teavxr /1,, =h,= 064m.
Q= 051m ; ¢e,= 2,365m ; é; = {,=0,0035 m* ; I = 4,850 m*
dy= 0,46 m C,= 2022 m ; Igy= 0,46 m?; I(’: 0860 m",

Sr= 28 m“. I=3095mY &=759. Ho= 4095 T ; M= 363,63

T m

Z;, im oem zm,

T;= Hy, B __‘1C¢ &
2a3 ¢ 6 t l 1 !
il ] "
Ty = 42,75 ¢ T |t |
Ty = 44, 857 ¢
Ny = ZTF‘ T l T l

Nz_ = 27}_3"277’

N3="2773). 1 l T 1

Ny

4 l Ny 4 !
B t $ |t !

7 A T S T e SR e R T G S

Niviad | o 7] 2 ) 4 5 6 /_"‘_\ s

¥ 0 012 | 0,29 | 047 | 064|082 | 4

$ 0 0,50 | 0,76 | 0,72 | 0,56 | 9,34 | 0,22

m, 0 |6375]969 (918 | 714 | 4,335 |2 80s 33,525
3 0 | 72> |41,291|10697] 832 |5,051 3,268 46,055




o

Au niveau oy rey oe chavisce | on a

ZW}_ = 33 45T is 27/_1 = 33,32.5‘ e

Jow :
Ny==2Tly ==33,957 ; Ny= ST~ 37, ==5615 T , Ny= 43Ty =+33825T

On dnt ovorr . M= 294,98 = ZM; + 2{"’1 (et cz) + N?_c'?.i
DJIO'H-. . EM{, = M - 2 ( A!:’ (c,+CL) + NLCZ)
EM; =-29498 -2 |-3805 4,387 + 5675 2022] = + 48,83 T.m .

M" - AZ% —] £ 48'33. I" =y 5,584.1'"

ZI; 2,86
My =+5686- 485 = 4142 18 Tm ~
My =+ 5584. 0,15 = + 0,938 7Tm
My<+5586. 0,86 = 4+ 56627 m
Charges veréicales revenant au mur c : ([ Lolem gue 8)

c:/mrju permanentes : G = 22,707 T/mf
\_Sc;rc/)af‘je.r . P = 4,825 T/me
charge S/Smigue Veréicole : Sy = 24852 TIme,
charge S/ismigue minimale : 21,333 T/)m¢
c/mrjcd dues czuxjarde,-Caer (1 et2)

- c:/rargu /;,e,rmaﬂc'b’fu : 61:-. 3' AL o E Gz": 4508?7"

)

- Charges &Sisrmigues P Sy, =0288T ; Sy, = 0,379T

Stabilrte do mur ¢n Jows-Sol :

Moment au niveaw oy foncdatrony : M=' 417,83 T m
]
c/:arj"z minimale : N= 21,339 - 4334+ 3225 + 4087 - 0299~ 0379= 2913T

S MRS g kBl 2 -é'- = 2,22 m = Lle mur es& stable .

"M
N 291, 3 \



LE5ice

Coleul oey c'(z'fn:af.r ok refend

le refend c  est damfa.lc' e tors elEments .
("N 5,178. 0,16
(23 2,24.0,16
(3 4,01. 0,46

Elemont 1 ;

N =(22,7207 + 4,825).5,18 + 4,087 F 0,379 F 3315 % 2,152 = 146,7F 2,531% 3315
My= ~ 12,18 Tm . ’

a) S, 1.8, N= 441,02 T , M= 42,48 Tm

Mo 1218 _ a1 m ¢ £ = 518 - 0,86 m . Jection entierf comp.
N 444,02 6 6
b) Svt; S,¢ N= 177,319 T ; 77 = 12,18 Tm
M= 0063 2 2- = 0,86 m Jtc«‘u;r: endrerement comprx'me&,
N
c) Svv, Sy iy N= 416,081 T, nrn= 12,41% T m.
M- 0 405m ¢ é‘- = 0,86 m» Jection entierement cafrrpff'mc;
N

1"

d) Sl , S¥ N = 482,331 T , M=12,18 T m

M- 0,067 « aé = 086 m Jeeton ent/erement t!om,off'me’e-
N
Tone dany bowys lew car Lo Section eib entierement comprimee .

lgvcas (e flus a’e/‘alfaraé(c , €8€ (e coy <.

W

= Nz My o 432380 124%%° 518 _ 22 7 4,71
S

L 518 - 16 1,85.708 2

G;;nar = 23, M hg/cmz.

Stabilile au {éambt«mcnt :

'element 1 €lont rarclc <l n’j a f,aJ e rr_'c?uz e

f(am bement .




5.

Contraonte ocmissible oe c«pfn/arc.s.s&oq :

Ravéevr lbre #- 270 m

by = 0854 = ©085.270 = 2,295 m.

5’}: by = 2295 = 4,92 m.
4,,,(_!_;:_)1 14 (2,295 )2
b 548
A= G ie - 292 . V2 = 47 57
ay 0, 16
o= 079 ; B= _1 = 0,743 . ¥:0,83 ; &§=41
AE2ALA NS
100

fb' < min .? 0,45-0,79.0,83 -1 ; 0,50. 0,79 0,743 .0,33-1 } = 0,243
' a
.= 0.243.270 = 65,61 hf/cm®. .
Pout Jollic/tadion 2% genre G = 1,5.6561 = 98,4 hg /em?.

la contrainfc rrax Jﬁ c.omfrc.s.sr.bq any Llelement 1 esé

6;;,,“ = 23877 h}/cm‘ < 5“‘: = 9§, & 5-2 [em2 .

rerraf'CCa’jc

Cleldment aera fer/o/ Ul comme wn poleau

Aoumis @ _ene compressun |, Auo wne Contrasntée pryennt  ole

.% Simay = 415,81 .hg [em?.

A= 125 .9"‘91_'83 -————N avec 0,- 1,8 ; 8,= 1+ L = 4,2 i93= 439
1000 51 4.16- 4

A= 4.25 48.42. 4574 1581 548. 16 = 19,05 cm?.
1000 98 &

A= 484 cm*/met foce — T8 (¢=25cm)
foafé fronchont :

T= 4. 5 = 2907 185 _ 453+ farbes .
v 2,8

cadres et ip:hﬂém 76 (t=20cm).
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Cluwae e Lelement 2 ;

- Confrainle oo ceompression o/missrble et séalm'é;’&’a.uffanéemcnt:

havtewr Lbre h= 2,70 m. ﬂ;: 0858 =028522 = 2,295 m

f;.- S Si0S (5 = L. 412 m cor bl > b= 2,2¢ m.
2 !
,”( 2,235)1
2,24
1 -
A= i’%:’ﬁ’_—z_‘. = 24‘, 25 ﬁ': = 0,23:) 5 X= 01?3} 3’:6’33; g‘.‘-‘ﬁ

1+2(2¢.zs B

—

400
Py € men i 0,45.0,79.0,83 ; 0,50-0,29- a,ass-o,zsg = 0,235

S, = 0,295. 270- 4,5 = 7965.1,5 = 449,5 hg/cm‘-

le mur, pu bren R'clement oo menr 2 etané rorol & n'y a 4as
| Mguc e {@méemcm‘.

- effar&s “any C'e?.z’me.at 20

N = (22,795+ 4 825)- 2,24 ¥ 2,152 F 5,675 = 61,81 F 2,152% 5,675

¢l est clasr gue Fany Couy oy cadl, e et Ders: henbiremernt

comprime , car on a M=-0,988 T, ne,‘?c«;e,oééa}. ¢t on @ura dard

bous Ces cas _"3465.: _z'é_z“,'-_-Q.?,?fa-m.
On a _une compreésswon maxcmale pour N= 69,697 T.
,
Sy 3 Ly
S 6 e 2l LRGN SODRIG o 098810 224  49.457F 078
S z 224. 16 0,45. 4085 2

Gb},,,,, = 20,19 kg /em?® < G,

=8 Ferrd/'6£a3¢ .

de meme (element 2 Sfera _F-crra:'a( Comme. ir

poteaw _goumi & ene compresswon , Qouy une contrarnée mayennt

de 2 5/
3

» max

(@}N

20,2 = A3,4¢ a’;-.t? /em®.

A= L25 .8 08,0, N
zet b et —
71000 6"; 4.016-004

. 4,1 . =
ovee &= 1,8, =4+222 287, 0=157¢

A= 125 4.287.4576. 72%2 g24.16 = 2,2 cm?
1000 119,5
T8 (63505»:).

= qfcm‘/m(/j'occ 2




g0l

tifort tranchant : T= 275 2907 = 457
2, %6

Cadres el e)ox'njde.r 76 (t=20).

Etvds ot Lelemaent 3

— Contrarnte oomissible ole compression et Séabilited @y flombement :

ff:z 2}295'/19 f{: 2"265‘- - 4,7..3 /.
A+ (2:295\2
v 401
A= M = 37,4&6. ::__,;____ = 0,781
0,16 1+2(0,37¢6)°

f£ie mz’nio,a-er.qﬁ- 0,83 ;

; 850-079.0,787-083} = 0,256 .

G, <= 0256-270-1,5 = 69,12-1,5 = 103,68 ﬂj/¢m?.

(lelement ne risgue pas <k Flomber , cor, L est ros/lsr
_Lfforéy ::v’au l'etement d :
N = (22,795 + 4,825). 4,01 + 8,225 7 ( 2,162 +0,293) + 38,825"
N= 11398 F 2,451 738,825 T
M = 5}662_ 7 m.
L

dany tows let cas , 2 ¢ 2 Hone lelement 3 ¢t anéierement
N

F

eompri me any €ocs les cag.

3 5
s = Nmax - __d.f U = 455256/ > 5,662 ls  <eod . 24,2 F 1,32
S I 401-16 0,36 .10¢ 2
Smar = 25,52 hg fem® < 50

— f&rraz'ééage : Comme poteau, Doy ne contrarnte moyenne <k

%g,,,m:_g_-.zg,sazx:-z

A = dlzs.eq 8:.83 -d: F'= 4/“}. &‘_: 4* ——.—.——4‘?3.1°2' = 33884 ;‘ 95: 4: 51&'
1000 . cL & 16 -4

A‘ = A,Zf,,‘@%a‘agmg,{,_ 17 . ¢o71. 46 = /’2]83 C«"N'L - 4’35 CM'/N(//‘CL
1000 10368

T8 (¢= 25.:»:)

Qcrers éranfUcrSeux T6 (t=20em)-
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Fcrrml[a/yz ades Cinfeaur :

On plunteresse au (nleau (e pluy dolbiciée’, qui celur ou RDc | et
aﬁparécnané a la a’wxr'ca;m 542(, I oovertoures .
les dimenscond oo ce indteav goné (16.64. 92)

Cfforéy Movy Jersme horszgontal :

W= 11297 — T = 45.4129 = 16,936 7T

M

]

T.a = 16,935.-0,46 =779 T-m.

effwé.f Jows Sesrsme vVeré,cal ;

i
9= 0,87 /mt , T= i;- ol %819, 9¢ = 0,36 7

4

F
M7= %‘E = 0,056 7m,

'éf.ﬁort._; 0y ex‘aargu permanente:

g= 2,65+0,256 = 2,906 7/mé ; T= 13387 , M= 0,205 Tm

e{forf‘d Adous las Surcharges

9= 081 T/ml ; T = 081029 - 04T ; M= 006 7T m.
2
wle Unteac Hdera ferrarlle Sous G+ L+ S5, +S8y.
G, = 2800:1,5 = 4200 ; 'S, = 2372.1,5 = 2055 h3/°”'1‘

4

é:fjcorf'.s Sous G+E+8y+Sy

T = 46,935+ 0,368+ 4338+ 0,4 = A9,041 T
M= 7,79 + 0,056+ 0,205+ 0,06 = B, 11 7Tm.
e A8% A5 g441./0% _ p,0502 - K=32,6 ; £= 0 383§

b 526, 16 -(60)%. 4200
§,= Sa - 4200 _ 12394 hg Jemt ¢ = 205,5 hg/cm?.
k 32,6

olone les @ciery comprimes ae Sont pai Mmecessosre . (A’—‘O)

Ly
A= ™M 5 8,144. A0 = A6 cm? —» 2T16

EA6a  0,835.60.4200

' Aowerds oons ley G'Jd;nen.{v o refend owne demdgaear l-50¢p= 80ecm.




.641.

.\
a.jgfaré- tcranchanté :
3
Ty = oL o dNo&tlos b, 22,67 hg/oma'
L) 16 . 1, 60
3
Ch =04 6,= 042055 = 82,2 ky [em* > T, .
T8 A,= 4em* Gap = 4200 b.g/c»:’-.
A % . G,
= feid O 3= I .h=2.60
T 8 g
t = 1. ¢200.7-60 — A4 cm
8 19047
c(a-:i 78 (¢t= 10 cnr).
L]
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ETure du refend D

C&af;’e_s Verticales revenanét aw Mmur D :

G (T/m¢) | B(YIme) Ga-gf (7/mt) | 5, (7/mt)

T | 2987 0,345 3056 0,487
4 | 3020 0,638 | 3,444 |,0,447

3 | 3020 0,638 3441 - | 0,333

2 3,020 0,638 3 141 0,243

1 | 3020 0,638 3,141 0,467

R 3,026 0,604 3147 0,08¢
s/s | 0,60 0,00 0,60 0

Z | 18,693 3,501 79,367 1,737

Stabilcte o mur

7

charge minemale our le mor N, = 79,367~ 14,7137 =

Nm, = 17,63 - 40,57 = A86,349 T

Moment av nrpeav oSus ﬁndaécbﬂ,

M _ 239997 /i 10, 2

LA =2 462 £i=ie V2S48 m,

N 186,349 . 6 ;
oone le mur _esé dtabie .

Conér’z'n,ée max oand lea mur :

Nmas = (18,693 + 3,501 + 4737)- 1,57 = 252,951 T

6 =Mz My . 282854 29991.10° ¢
= 2 16 . (1057)*

: 1057 . 46

5,.,.": 25,03 fta Jom®. < %;: F hJ/cmi-.

Ferra:‘(fanra ;. meme {‘z,rrdn'é(aga. Fue A .

]

47,63 T /mé.

M= 239,9? T-m .

M= 283,97 Tm

= 44,96 ¥ 10,07
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A. ETwoale ool mur ea Qowm-JSol :

Contbronte admissréle : Ce eas la ﬂu.r dcé’auaraédt el Colen

du mex € .

¢ =985 m; f;;- = 07285 = 4995mc b=284+m —

&c: f,c = 4,60m - Q;E*:a@: 1’&?__...@1-_34,64
1+ .'-’(P.’f. 2 \ 0,76
2(%)
A= AR Sy RN I R e D N Fec To 1/d. o g, 79
4+Z(2\_.)" a 6
100

{:0,85 7 g:i‘

p/ 4 minjoe5x 55 ; 050agipt= min { 0,295 ; 0,266} = o,26¢
L
S, = 0,266.270 = 11,82 byfem® au Juime 6,= 15 71,82= 19774/y
3";,:: 4o7 70 hg/cm‘-.

Probleame e mur crnStable :
F—

dot wun mor Qoumid a un -cjﬁeré oe cpm,ﬂrc_;sc'an, N eé un

morment ole renverdement M.

3. e= M rd .Q. le mur es¢ ptable
N 6

S¢ eu M >.§ Ca mur e3& anstable
N

Dans Ce euxieme cas ¢l ya e ecollement e La ,ocmeccc. o un
(,’ofc’, pour lleviter , on mobclise ol ﬁf‘c:u pbabrleratbrices
Vet V' dans les mury perpencicularres.

Pour Ca leterminalior o/e Ces éprces on witilite Ca methoole

.e.r/:»a_u;. par 4'&’5:5“ et Govlelt any les arnnales e é'rarep.
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fyPoJe e la melho oz

Socé N la Mcrje verf/eale orectement af..’.&'?ué Awr la

Aemelle propre ou refend , e€ /7 le momant ole renversement

QA niveaw Aer fo’tdﬂfdﬂu.

les Dérc:z_r Abebilesalrices <nconnuvesr V eé V' Aeront oleterminees
Par dewr eoclliong pelolrve; & la Qemells oles )ufeno( Feer’ dont :
1. (a contrainfe ao/missible dur (e _aot M eat pao ch;oaml St
@ boro Le f&u ehborar .

210 nfy R SR decollement Se fa Qemellds & autre bord.

Solt ' ; %H

S : ¢q ,o.t.nb’aec, e Lo Jemelly propre

| o $
du Fﬂp‘end . lv’ Y |
I/U' = Son module oo rescstance. ol—
ley con de'ér.énq Cr- essend Il Gs
Aexpriment asnsc ;1: l b |
=)
- = | V+V' =
N = (Vove) + H= 3 () = Gg )
S T/v
o '
S I/v

la redoloeon e ce sj..rée"mc, Nowds oonne ey Aforcr.t

Anoonnuves V e£é V'
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Rem argue : o

S la resolution ot J?Jée:ma , hows clonne wune forc.e ﬂ&bd‘.é‘f‘pﬁ

(Ce guc n'est pav congorme ﬂm"f#/ood'/ue}ﬁ) , ON Consialere Gue

Cebte Foree est nulle | et on oelermine ('autre par les

Condlitecons o é7u,c'ﬁZr¢ erxberrec,r avee en ﬁ-&uj e= M

\

£x: IS¢ on trovve V ¢ o ; on fadc:'{::c

- : Y
¢t on ecerié que :
\

N'= N+V' 0
' r d
M= - V. = 2
M > (2)
I"_':e:.g. 3)
N’ 6 :

Cec 7w' noes 7b¢rm¢.6ﬁ"4 ot Selterminer V'’

h]
!
2(N+V) _ 2N .

S. =
) S S

Eéadc. o mur £

c/:qrgq veré/cales revenant au mor & ;

NIV | G| B (mi) Gob Cr/mi] Sy (/i) N
i 0,403 | 0,05 0,94 | 0444 | 0,760
4 A kY 0,03% 1,462 |0,19¢ | 4,268
3 Ab4e | 0,083 | A,462 | 0,455 | 4,307
2 |Auue | 0088 | 4462 [0416 | ] 3ug
1 14y | 0,093 A k62 (0,073 1,334
Roc | 1,456 | 0,083 1,67¢ |0,039 | 4,435
S/s | 9,60 0 0,60 0 0,60

x 8,735 | 0,490 | 8,826 |0,726 8,10

=ik
NP é

N

/[\n

|vl' dj?. Ioa

2

-

S sme AONBM‘I tal :

le Secsme a?onsanéaé
a’zi‘/jc/ Aans' le deny
(anﬁc'éadz'nac
product dank £, au
hiveau o/el f;w.fuv,
aun momenkt

M=28,618 T.:m.
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Stabilitd oo mor

M= 28,618 T"m ; N = 3,10-300= 2%43T

msn
| [
M 28648 _ _E.= 430 _ o070 m. |
il o 1,18 m > < = ; |~—. 3’“___.:
! i
le Mmer <dé enséabdle . °:T L ' }m

Clcel 2o 549/‘::“ S&abclesofrices :

—_ 43—

S= 430.07 = 3,0 m*

Zp = 7 (43)_ 2,46 m®
6
Sg = 2,5 125 = 43,25 7T/m*.

VeV’ = ~N= 5&-5 = 243-— 3,01, 43,3 = = &4#5'4
= t
[ Z r & ) 43,3\ — _ 4
Va+v' = n- e 2-8 613 - 2,4¢. = 2,42
d v _a-.? 300 < 2
ZV-——(#AE{& ?.) = V Lo on poda N=9o .
J'ou N'= N+vVv’ /t\ﬂ
L r 4 d r
M= l:- V. = avec 2_4,5»1 0,8 Vi 4.6 {
e:t‘l'zﬁ aveec €z 430 m
N' Y L
$ '
ow ¢€ire vi= M- Ne%g .e_'= 0’?05' ”m. Gs
of 6
2 (]
Vf"_'. 23;643—0,?0'2“;3 — 5‘28 T
450+ 0,70
S 3,01

Caplewl e mour €n chxa'n:, eom/no.re.é, .

4

e=M - 4478 m e = =t = 3_*'1'6._4,/!78:0,494;‘4
Pr 2 2

/

d{: _a_:'!.N-r-M = 1,5.243+23,64% = 65,068 Tm-:
2

2- 3,080
A . (65,063105/20) 2

=
= 0,54 Cm "L’




SRR

2=
= kk‘ Sa = (0,50)% 4200 = A224,¢S

dow k's 863 Ky, = 0,448 ; ky = 0,98c%

clowe Y, = u‘h.ﬂ 0,14« 3,08 = O,456 m

%= ky-R = 09801 30%= 302 m
Sl = -—5:'..; = k2oo = &486¢ /em* ¢ 4077 Jem?.
T 26,3 4 % e

— i

b/ 3020
On Mowvire wune ection o'acrers ternoctud heja"z'ue , parce 9uace

Foa MU N o 65068 5. o 2454-24,54 4o

on a /d—wp?od—e:' Gue cey acrers trovarllent a leur eonétrainte
odmissrble , et guen Sheatlite do bravaillent o wne
Contra@infte A;Lier:’wre,.
@
0w passe oSone Ru cwlcul exact cnf&.rcécq. ( redole éion
’ = ceme = 3 ) —
de Jquaéun clee L& afejm. 131.—&- '\azt +a=o .
' - I -

dew Aow i '\&1.-_- ’l-&ta-c:..
(4= _scl,'_cnﬁ e EnA' c-d'

4 () dne) - EnA(eoa)
q=- 2c‘-’-f-:_ﬂ(£e-d-c)‘- L:ﬁ'(cw.')"

On posawt A= 2TI2 = 2,26 em' . Ao

4 "

dw tRouve R =-043 ; 9= -4,0% '

3
dowe sz- 0,45 'j_& - 404 =o —_ '132'-.: AOED M \

ma‘= '\.h_...c, = A,0634 0,404 = A k6T m

S R R ORI

3
= o6 (1.4¢7)>

- z
O + A5.2,26.15%(3,4¢-0,08-4,467) = 0,471 m*¥

3
k= N4Y - 2%3 4083 _ 445,773 7 /m3
= 0,A11

6, = ku,1 = 448,773 4,467 = 243,85 T /m* (&, = 1017 "‘}/ em?

Saz nK(hg-d-t,)= 3526,93T/m* L 4200 lyfen? —» F= A6 = 0,8 T.
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béd.grammu oed charges sur ld mcr en S-S50l et Co Semelle :

F= 03T
3,35 T/mt
vi:528T
|
| 18,65
T/m*
|
|
1
4,61
10}
< 16Tm
]
0 {
» 3 A% m
304
|
¥

(1)
les @ot'nfb d ambersection (Aet B) des 2 d.'q%cqw.mg;. Aowxr Les
Kowmty d'efports €ranchants nuls, oone es points e moment max.
L'G‘-Jgorﬁ C2anchant mar est donne par la o/rVtance max enére
les 2 courbes . dans notre cod : Tmay=2,3-5= 41,5 T
TA::O - Ma= —-4,48 402 +1,6 (4,67)2'- f_'ai? = = é,os T.m
Tg=0 —=» Mg=-448.2,68 - 4,6 (3,3%)‘- 3.33 , a4,¢¢ (3,“-2,?33)?

:-31,22.
3

Tm

v =
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F«crr’ac'u.qqg du mur -

. - — /21""}
AS“P = __’:1__- - 34,22 .10% = 3,034 £m2 = 2T14 I
? Ca _;;. 280- 4200 25 m
Aciers traamversaox - A
; a = )
R UL R = 2,33 by/em? 1355, =35.5a=20k
k.3 .;..2,30.4(_ P

0‘2.'2.]' = Max § 23,8 em > 56 CM} =5€ cm.

’

t = ma:{l(u Eifk)
S
t & On premol £= 30 cm. ,

O ?l"‘th..o{ done powr las ormatdures f2anseversales oes T3 (t=3e c'.w.)_

Your les avmatures ole peau  on prena ofes TE (E=30cm).
*

Fch‘m'ﬂajc gu mer e€n Rpc :

G'L = 24,2388 "lz,/c”rz . Ox b’-erra:'(.’(¢ la pardie gom/pr-r‘nnt; Comarre

“n poteau Qourmit a Compresscon ,Ocmple Dous wunet conéro nfe

2 = Z g5 |/ z

Magennr ae = & 2 21 .3 z/cm

AU’ = :'.'igﬁ‘ 8,_&;-?-_ G_’i'_ bﬁc_ ft s (ongacur domy!‘!'mefc = Y,
1000 3 'g-“:

= 2160 _

b= 4 ; B, = 4+ P{_/‘,‘a_z‘__ = 3529 8= 1+ — = 4,590«

Av= 425 4 235%3.4,514.2. ZL3BS 0 L7 = 346 cm?.
Yopo 3 1,82 ’

Ay = 4,0 cm*/face (me. A= 05 emt

done on prend PDoll _un {rezzfd' Jpadﬂ“ TS 520w
Soct oles - pecr Ay oles T8(e= 3o em) eé pour B, s rJ(ozzocm).

Stabiliéte e jéam Cement -

(e mesr etasl 24:.:'..-./;3 par dewx extremiée , oone S na

Myur Pt e j’(améer-
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Etvoe ofer Mour Loy ﬁfqafe. b

c.ﬁargt Vert/Calas reVendnt qux mors Socd jbjea ey -

Niv. | G(TIml) | B(T/mt) Gt (Timb) | Sy (T/me)| Npin (T Camole

T |4,478 0,400 1,498 0,238 1,259 1,253

k 1,7%0 0,175 1, $15 0,241 1,574 2,333

3 ” . . 0,192 4,622 4 455 .
2 - ” a 0,144 1,670 6,125

1 " . ! " 0,096 1,718 7,943

Rpe |4,738 " 1,793 0,048 A, T45 9,588

s/s | 9.60 0 0,60 0 D,60 40,4188

Z | 10,856 0,975 41,450 0,953 | 40,438

Rem : Nmin = (1- s,)(a,*%).
Sessme /;orijwu,‘at Jans (onjc'éud:ha(. : proatact sau ntveacs oes
D”Dnddé{.}:u Aoy Fq un moment ofe renlrersemené H—.—”";ﬂ'ﬁm.

Stabilite oo maur :

M =1406,62 T-m Nraip = A0,138 - 46,80 = A71, 46T

M_ M0662 _ ¢ 45 m> L= 13 - 287rm.

N 471,46 i i

le mer n’esf pas Aéadle da;.l Aon 2nseméle , s R Heco Llemen)
de La pemetle olu borel (e morng céar;c': Spour X'evréer on
Wmobctlete oler f:rgu .S'{aé,'(,rlra-ér}"-.ﬂ Sany (o5 murs perpencs—

ewlarres .

Kenr : (’e{z"’e& ey Sersma /n)l’féal\f‘Q(. sl L mech odans Ced

eux Sens o
oecrx LeEnL &>




=y

Caleul o/ ﬁrc:a Stobr/lisalrices : Mft\'
N

Vev'z N- S Bs V]
2 ) d=16,8m o)
= 41,16~ 42 Le. 23,75 L,,
2
= —-4044 T e e
4318
Vav' = _E_(H _1_:.6_’] T'?-
d v & /m
= 2 (4406 62 - 36,36. L3.15)
16,3 .
1, . 46,96 m
= 35,43 T £
[ | o
2V =- 65,94 T —» Vo ©
| b
173 m

Rlors ow pose Vo =2t on

cateut V' - (Fig- cidessous) &= 4780.0,T= 12,46 m?

» o

/ =

v= M-N!/G v
d

2%

0,7-478)° _ 3¢, ac w?
6

= A406,62-1T4,46- 2,9%
8,40 + 2,97 l
\,t

= 52,62 T

2(~N+ V)

. =
% =

2(411,46+52,62)  _ 3592 7 /me
; :

\

A2,46

. ”
Caleul ol mour en {&xun Compojee :

46,6 k. _Hh
= A-406,62 -+ /’74,46- s b = 2527‘,25— 7. m A=
kh L 4:1’6’0 = 0, ms
2527,25-103' k' =743
20 2 ]
4200 = 93%,40 J'ow | Ky= 01675

PF: kl- 6 = O, 6- =
: : ‘6& Ki= 0,940




e

done : €= 209 _ 56,527 b jomt < &) = 1077 ky/omt

*4,3
Y, Ky-& = 4660-0,46T5 = 2,7805 m
]
3 = ky-& = 09%0.46,60 = 45,60 m.
slor Fpow 2% N o (£32NRT _ 474,46 Lo .
> 15,60

done fairc travailler L'acier & uine Conkrainte un peu jmfariq.urg}

a la Contramte admissible .

. C= £5,¢ = 16,36 _ £ 465 = 2015 m
2 2 ¥, 4

on a: £, = 46,96m ; b=0o20m

d: 0,08 m et on pose A=2T20 =628 cm®; A'=0
B=-3ctq Ebi(ht-a-c.) = -7,78 m*
q=-2¢% - %(ﬂc—d-a)z = -78,8 m?
‘gz+2"3:+¢1=o — ﬁ-&:-?,?!‘aa—?i,?zo =2 "azr- 4,89fm .

%.=6,90m
T= b9, nAa(h-d-9) = 22,36 m° 3

e
ke N%2 _ 471,16 4,8835 _ 3¢ 63 T /m3.

—— —

I 22,84

6, = ky, = 3663-63 = 252,75 T/m* { 8= 1077 hg/lem* .
6, = 15-k (he- d-9,) = 548,35 hﬁ Jem?® & 6,= 4200 h,i/cmt.

Adsu F = A5, = 54835-6,28 = 3440 ha_ =D 48T

Dia%ram mea das ehar%u sur £ mur et la Samella .

::-"nkrc_s ces diazramnzs (huxq_ Suwivawta) on tire:

de' = 49T

—3
Ta=o —=Mg= 5‘1063-8,35-%— 49,18 .785 = - 243 - m.
3
Teg=0 Mg = 0,7063-(47)3- “__.; -~ 439,18 - 16,50 - 3,663(6,94) 13, =—-63T-m.
oo e = n“"""*! ".g = 249 Tm . »

r~




48T g

V'=52,627

-35 -




_3y. ‘

Ferra;‘{tajc ofer mer

0,20
|
Oh @ M,. = 243 Tm E}_h"“’
T 4= i 2
h-285-5 = 280 em. 2.85m Ctjao) ™) i
— e Tetiven
3= 2h=1.280 = 245cm. =
3 2 [ ]
€= 4200 b&/cma- -
e
L] ! ;
A‘ = M_ - M — % 24'2- cmz- 2{;-?2
%68a 245. 4 200

T 20 = 25,13 em® > 24,2 cm™.
Pour les aciers Jde mon.tqcki. on ?rc.nd. 2T 412

Pour Ly aciers transversomr Oon prencl des TS (cadres).

sAowne At: 2TS® = Aemzi éznl_:' 2400 h.?/c,m“ ; T :Tm“‘:éa'r
!
lufpaman.t e Ces cadlrecs pera
®
¢_ Pid6a, — A 245 4200 24 em ’
=y %9 vo0

On Loisse €=20cm.

Pour les armatures e peas, o0n met oes T 8 -e:i‘pace'es
de 30em. les L;Df'njéﬂ Peront en 76 espwcees Sz EO cm.

Stabilite au {Zem&cmcaé :

le mur an Sous-3ot oous la Dﬁog.qda F, éfant ra.als en Aix

/Por'n.a ; Aone (f n.'_tf a ‘;bal oz rl'J?uc:. ole fé’amé:mcm&-
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ETUDE Du mur Jous D’bgaa& &y Ou Al s

c:haréu veréicales Revenant Qau ?nqr :

(Voir {ableauw oo mur SOwd £ )

Se/isme ﬁan’banfac Aeny L%agc'éudzhaz:

Provluct awu niveau oo (o Jemelle oo mur Ln momant M= A34,98T-m

Stobrlite ofw mar :

M= 484,88 7°m ; Npmy= 1,188-6,9 = 70,297 T

o= 134,93 _ 263m >L=70= s20m

M =

N 70,297 6 6

-790m = tfaizjazgr oa La Semelle .
£

¢S Sone le mor n'est pas Jéalle .

6
Calecul oes 7for-c.¢ Séadb,lsabrrced : mﬂ
N
v-v'= N- S S3
2- l d-: 6,7{4”" t v
vev'= 2 (n- .5 | |
d v 2 Z
S = 1720.070 = 5,06 m* L ' i ] W
2 ' [ 5.
T O.TOG('?.'Z) - 605 ,,‘.3 | s
'S, = A15.2,5 = 43,75 T/m
s r__—«s,ao T
dou v-v'= —39, 953 T e
e T o
10 =
N4y = 45,62 T \
oV =-4333+V<o |
[oses = - .20 I

On pose don V=o 2F ow caleul V':

vie M- SN 18438 120,297 /E'H
d

=1

-g- + 412‘ + 6—-——'7‘
3 z 2 Ty
v'= 22,274 T
’ v'=22,274T
6, = 2NV _ 3674 T/m*.

S L:;’Y!*TTTTT

W

[
1
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Calewl & mur en fécxt'au cam)oo\jc‘;_ :

f/zfz N184,98 + 70,287. 3 4 = 423,966 T-m

ke= 5 _ B0/ 223366005 _ 5467 cm [Hh

Ay = 20

I3 b
B'= ki €4 = 946,148 - W= 1343 ; Ky= 0,675 ; ky= 0,9434

Sy= 2200 = 5749 ¢ 107,7 hg/em*.

73,43
13 = k‘ 4 = 0,1675-6280 = #1439 em = 4,439 m. ’
4 L]
= Kb = 09434 6%0 = 6415 em= 6,415 m.
Eis fﬁf _N = 423,966 _ 70,297 ¢ q
k4 6, 41% s

Jone &P ﬁau-l' fairc tavailler Llacier &4 uwne contrainte J..}-.fen'e.urg
@ Qo econtromte exdmisaille.

Ow @a e= 2,63m &= %-t: %-2,63: 0,82 m.

i
d= 0,02 m : b= 020 m ; ht= 6,80m - on poxe A=-2T12= 2,26 .c.n“
CJ‘U\; : Po -Ac*, ’l‘_?(kt- d—C.-) = -16
q:—zcz- "“_‘:(I‘H"i- :)’- = -4 8%
p
3
-3142%11.4—_-0 = . = 4,966 m —~+ Yy = 2,786 m.

0,20. (2,?36)3

T = “+ A'_'-i-2,16-15‘(@55-0,02.—2,1“:)2'-: AN 442 ¢
3
K — N nz = 10‘2%7' 4.%66 = 35"81‘ T,‘M% X
I 1,662
Sb= ky, = 9536.2786 = 267 T/m* < S, .

nk(h-d- 3.3 = 45. Ssrﬂi"-(G,s—o,oz- 2,78) = 53855 T/m*

F= A.Gg = 226 .16".5886,5 = 4,33 7T




267 71/,

36,74 71

PV il IS

-

™

T"hix

20,84 T

Taz=2 - Np=-2094.3 4+ 20,£3-§3'_“ =-4L7 845 T.m

Tg=0 —» Mg =+20 9L 565+ 2233:665.07 4 4 2,40 =-46 T-m .

~



e

Fcrra;’étaqg. olr mur :

| G,IOM'

On a4 M= 47,8345 T-m

Agppp = L = 40315 _ 464 com
36a' 2.28.42
SioT 20l 8 295m

Aciers <le man.fnjc 2TA4 .

T3

— 2720

L T8 (T=30)

(¢=- 3o)

j — Lo{e= G.o)

Aciers tr1onsvesrsaux : T= 20,947

T8 - At‘ 41:#!; ;E‘

_ E 8
t_42.oo b’/c.n
7 % GCu,-A; _ 1 4200.%-280

Th 8. 20,‘34-40’

= 4O em

\

2Tk

on piend es 7% (€= 30 cm) et Jdes T6 (e= 60 c»v) powr

les t/u—n.im Rer neUCau el ofFmoafore &2 P e 7“4‘,44!‘0"}

Quise £n 7T F (e=30cm)

Stabilrite au flombemant :

le mur ebant pnardes en 3 pornty done &P ny a Spay le u'oq‘q

de D’/ﬂmé ement .

]




» i"..?‘@-

8. ETUDE DEs PANNEAux DE FAGADES .

Panneaux oe La fagad¢ A :

’i
Ho
T 2 m 7 ypq B T .
L R, L SR N o o R 155 Ans e - = 480 5% L 198
. | i ]I" T | | [ ‘ |
G M W s M o s W 7 2 M 7
| 1]
1|._. o Al | zew 1 ] 2Cs 1 2c,=2¢2 | 266264 |
C,= Cs= 71,4625 m 2 SR {y = 0,0423 m* o = 24§45
Cie C,= 1,6%5 m “lz.'-" by = A2.0°F Y W= 4,65 m'
€y = A,650 7 04-: ﬂaza_,*zaa = 0;.:0,?70,-
T = Tg = 32: 40 "mt ST, = 0,452 m“x2 m =
= 90,3 m¢
Lyp=Zs =0,08 mF H, = 82,448 T
4 Z, = C,0636 m* M= 836,62 7-m
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E{fﬂf‘ﬁ’ eto @ JesSme Aaﬂéouéqg ani Les Lunteanx <F e

\

CEru meanr:

(es efforb powrront St evatlues o une S ncere ,a././trae.fq

2n ’L&; &;W j,&uf{a_lnu Lo A‘fzﬁort normal oland i

Ll ments Ale /uwfcna/ (Tuxmmu). a’a:ﬁr'e:-l Annales o2 €TTBTE.

( beat/ menty et z'.{ew_.';) ’

Eﬁ.oréq fnanchantl oJana Cey fl;a'éeaux:

L & " =S
Qa;c "& = ]
a}l
T, = e = 13,73 @, v = £(x,F.)
My= T, = 1,54 &g Pour Fa - %= 25
W, o= 45, by B, ‘f: —3-‘.
. A

Moments dans (a3 tFumcecaux :

M = = H,2©, = 7973581, ©; = 333¢,81, O;
{ 2

% ¥ @, &, =) =T (x) |TazTa (M) | T <) H.:: 6 “{1.;—': ;; n; 2Py
0,48 |0,93; | 0,02 | 002 |0,0Q@ 0,27 0,03 9,31 0 0 0
0326 0186 | 0,32 | 93] | 9,90 ¢33 | 0,57 4,9y 0 0 0
0620 | 0586 | 0,62 | 0,6¢ |90 351 |09 |95%| o 0 0
Du2u | 0386 032 0,3¢ | 0,00 1,26 | 1,29 12,64 0 0 0
0224 | 0486 | 095 | 0,9¢ Do0 | 43,04 | 4,44 |4Y62 0 0. 0

0 0 A 4 |o0u [ 4373 | 45¢ |154#| 4430 |1375 2014
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Panneaux Jda La facade F,, ou Fan :
C,=1,4675m ; Ca= 151 m .
c',1 = 0,0123 m"; L'Z:-. 1210 °m"Y
-l v &,
I1= 82.lo m ;Iz_— 800-/0 mY
I,= 124-76% mY ; S I, =1006-10 m%
Q,= 4a, = 0,77 m -
= 75 — oo [
HD::'. A&, 083 T.
T‘."__—_' “-‘R feiCe CP
9% L;G'z 3
| ‘aiE‘J
Te= 44, b6 P, ;
Ty = 1,28 ¢, YM
1,_E{.BE\ o L 1,90 , A5k 404 ‘

M,= i H 2o A 0 S R

Z1; 4 B W U

| .
M, = 246 B2 & | 2c.=2.1.4675 gepz 2451 L
e ’ 1 T

7.l 5 | & [leise T, (| M, M |1,y | M (T | M (s
0938 |099 | o000z | D02 0 0,23 0026 o 0 ()
0324 |078c | 032 | 037 ,, 3,66 0,47 p 5 7
D6l4 (0,586 | 0,62 | 0,6k | « 1,40 0,92 : " :
0424 |03% | 0,82 | 034 | 4,39 1,08 v “ "
0,224 (0,486 | 0,95 | 09k " A0,%) A,20 " 7 -

0 0 A 4 ok | A4,45 | 4,29 0,67 6,57 1,02
o e d] . = 21 KR B
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Effort feanchant Qur chague element e Lo ﬁaode Eg :

_é'l_e._mir_lé__l' A SET
-4
e L 82,448.& = 2,22 T

T = H,- =+ =
ok, 2.0,152
i{zman.é‘ I et NV .
T: Ho. e == 32‘,&08' D'Og = 24:70T
2T 2.0452
i{_ﬁamtnf_ﬂt’-é ACE 5
F S 82 443. s e 17,25 T
ZT¢ 2.0152
L]
Fip ©¢ Ff.z’

E)C:".or-é fronchant ur c:/;a?uez. Zlaement e La fag.aa(:

Element L

~ k4
il L agpa3 SEIOE Sy
ZI{: 33340'“ &
Elemant Z : #
ToH L2 - suo043. T881 o a4a8T L
Zr; 48916 %
Elemant I
-y
T 4, L3 = Apo4d 2L o a6 T
: 3,33.40°

’Qﬁmar?uc
ley t}j’pl‘éd franchants ot calcul oes a/ff/ertnﬁj clomenty

Jowt Ceurx oeer a?z:” ent Jor (s elementy o2 La Kaga e £, .

¥
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EFFlort JSur c)faquc teomeau o a/m,fwcz elament

_le moment Sons wn tzemeau gera 75:*4:: "‘;fj'a"—' Qe max:c:am
Hes oleeox momentdy :
1. Moment o encastrement ony e Linteaw . (H,,.)
2. la part ot moment a?:.'.uan.é a la base o/ en iéfmeaé; qguc
fement a ce t2umeau - (’/‘74). :

al ('e&/;ﬂ-d: Czonehaont agz&sané Jesr ﬁ/?a?“g 2o mean LQera {54:{
e la Z{)‘acéc:on guc Lor revienne o l”zf;m.!; ézanchant a;,/'idan&
Aur wn elemant . {7)

- ("cb’g‘ar& rnormal Lur wn Erumeaa = Nyin (T/n.() Sur Ca ]fagnofe
au Niveaw Ju RIC /nuféf"péf'er par {a (faffcar oy fzomean.

Laem argue : .

Menc €€ 1M,, mMaxim. QJomé Cuax calceley Poor Cafdcaafc' fa -

Tromeaul o lelemant T : |

Ten =i
A & 7T 2 S LSS S e _.r»ti
Mppe = A3 04- 077 = 0,0 - ™ | - A -
3 \J- 50.5 |17
M M Lk = 4,24 T-m e ?
€L 3 — 3 .——3 ) | 67.5
24,5 + 50,5 j8 , 245 -
|
i
T = 2,'?_2.-_5045._._ = 206 T ELEMENT T (r.q]

‘Z.JI_S 3 5:7_,-51

N = Ao, 188 - 0,505 5 J&5 T

Tromeey 4 o€ Z’ek:’mc_n.é 575 T

Zio e i

Pl o ==1 -

| 17| 505 + L3 I _aed

EreEmenT Z ( Fa)




QL

Mone = 13,04 -.0,717 = Ao, 94 Tm.

— 3

Mey = 12,75. 50.5 = 0,226 T-m
5-;:-5-'341:-3"-0 GETSI &
T = 24,70 205 _ 6,185 T
50,5+ B3+ €2,5°
N = A0,48%- 0,505 = 5,745 T
Tromeaw e Lelement T
€2,5°
M,, = 12,75 . 2 = 6,385 T-w
50,5+ 43+ €2,5
Mene =054 0,77 = 4,49 T.
-3
T L = 24,70 62,5 = 44,748 T
—> —3 —»
50,5 + 43 + 62,5
N = Ao, 4188- 0,625 = 6,371 T

Trumeau 2 e Lictement I :

M = 4,5¢-0,77< A4, 49T - m

enc ~

P

€2,5 = 6,69T-m
62_:'531 4-'-._557' -374‘53 :
T = 17,25 . ¢z s = M3T
62,5+ @3+ 3"

= A0, 1% .

Mcf.

N= 6£37T.

Trameaxcsr 3 e (element IT -

Myne = A4,67- 0,77 =
o

fa it = Ao, 14 . _6'5__._... = 2,32 T-m
—_— —_— e, |
65+ 431625

. — 3

beit= 47.25. ) NS T
———s — — &
dc 5+ 43" €25

N = A0,483. 0,265 = 3,72 7.

17 62,5

44,29 T.m

EcemenTt I . ( Fo)
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535)(01-64 ot calecw! es Crwmaaux :

Tro me e 1 :

M= 40,04 T-m ; N= 54457 ; T= 64857 ; h,= 505 cm

Truemeaw 2

N= 63T 7T ; T = A1,748 T ; Hh,= 62,5 cm

= 6,88‘57‘”! e &

’

Traemeaw 3 ¢

M= 44,28 7om; N=372T ; T=22537T Re= 36,5 cm.

!

Ferra/llage oles bromeaux :

Confra/nte oamiss/ble :

Lo conbrainte ‘eomicsibice Laitlas ﬁn'élc‘ o5t Cells ole Letement T

on La marntsendra powr le Calewl odey uifral Slements (c.M

a’ej'a‘irp/‘a.é(e ) .

g

0,-270m ,8r=074,=070-270=433>b=033m Jd'n

- b . 483 _ peom.
A5 A,5
A MW _ 060V _ g5 %= 10, 2& 1 K=
a 0,42

4-\-2_(% rA 12
o0
0,45 x § = 0,263
f‘ am‘-‘i = 0,269
. D,50 AE VP = 0,28

6'1. - FL.G;‘ = 0,263'%70: 72‘63 17.8/,_._”‘!-

au Sa/Sme s, = 08,95 h&/cm’-.

b,
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-Fcrra;'((iﬁa: e Cremean 1 i

o~
<
Mz=A40,0¢ 7Tm ; N= 519457 ; T= 6,185 T
‘_ 40,5, = - 94

N 5 4us s e !
odonc ALa Azaz_‘a.m. ev& ;barfz‘dbmcnﬂ L om prirmes .

—_—

M= 445 > izt = 025 m - S= 285, =2178 hJ/Cml

Mg = 40,04 + 5,465 ( 2 5""“-0,02): 11,24 Tm
2

S, = 6, = 2479 by femt et 6= &a= 4200 fy fem®

T e e
156, +Ga
My: 26 6, ag A’ = 05 72.2973-04376.085¢7 = 14, k9 T.m 311,
2 (485)%
-
A,: o ; /qd: ._rq_i_..._ — 44’2‘#.10 o 6,50&”1
1 —
'6-2\. Sa 0,8541. 485 %200 '
A= A,aN = 50— 275 _ 530 cmt —» 4T14

55! 4:2
on fb"'end 4T A6 oz aAa7ae.- extrems be oz Lo decéion

(¢m»ﬁ:!/énlc'6’ oz &Aﬂngﬁfbtnf e ,Gf'jvzz s “/'noma'n.é)
Ae/ers braonyverSstcrx:

Cadies 76 — A, = 1em? ; &, = 4200 %/‘zﬁ,z

A, Ent-% o A. G200- 0,8S%1. 48,5 = 2% cm

i 6,185./0>

Z =

On freend ofes T8 (e=20em).

T 1




.8%.

{crra,zéqgg o Eromedee 2

N
M= G}X‘BS’ Tm £ M= 6,3TT J T= 44,113 T \-fﬁ
62,5
ﬁ:_é:_g.i_s_h:/f,tJS)_{_'E: 0,31 m 1 —=
M5 37 2

la Sectcon <it z,bar//‘eaemene cpmpn‘me.{
e plus 0/=26, = 21,9 kg [em? -

M = 6,885+ 6,37 0‘,;25 _0,02)= 815 Tm

o, 4376 ; ¥ = 08541

A= 15.247, 9
15. 247, 9+ 4200

Mo= 6,5.12- 217,9-0,4376-0,8547 (60,5) = 1,887 m > 1,

ﬂ;:O eé /;4"' H'f i %'15 ‘IDS = 4,0"?"(.‘/’?2

8h 6a 085¢1.605 &200

j’puf Lo Jecleor en O/&X‘aﬂ' Composee ON AerrA:

A= 4, - MR IR e ST
Ga 2

= 2 53 cm* > 2T 4%

on ;br?nez’ 27 7% ol c.éayue Sktremife” o La feelior

( possiéiliée ol cz/:'ar_:jema fzc: Lo drgne Ly moment) .

Aerers Eroasversyaun

o

on ptensd ey cadres T8 — A= 278 = Aem®, 6u = « 200 Ak

1T 5Ah. Gae-Ae _ % 895%7. 60,5 4200 _ 4§ cm

& A4,748- 103

Or dpte poct Des Cadrest TE (2= 415em).

T 2THL
2T




___]fcrra;'é!la‘?a dv Ceumeas 3 _g88.

Mz A44,28T m ; N=3 1277 5 = 2!-57'

MS ..'A_E dection faqrr‘r'ca.'tmcnt G.omp(‘jm.g;,. éi

N g L
— -

My = 4423+372("f3"5' 002)— 41,88 T m. | msem L

M ?_’.’f — ELZZGL :24?‘3h3/t‘:m .
N 2z .

o= _15-247.3 _ 04376 -» ~5=4—‘i.;= 0,8541
15.247,9 + #200
PR 42 SO 04376 0,85 %1 (3%,5)" = 5,81 Tm <1
or = 6,08 T™ -
& = #25.217,9 (1 - < ): 2335,5 hg/em*
a 0,437¢- 34,5

5
AI: —-——5/0?'!0 = 6',.5—3 cm*.

2$3S,5. 32,5
Ay = A0% ﬂ -;-__i_.g_i._— ] = 9 1«4 em?®
" 4200 325 9,95%41.34,5

s . -~
Jccém'n st f'ﬁexm @M/gp.u.t_ on aufra .

A’ = 6,5_9 em® 5 A= 3,/”/"' i]f = 3,2 em?®.
4,2
on f;f‘zn.d A= A= %,2 em? (/op.sa.-'é/l{ée’ e z./wan;emntf'

de /9"';)11 Au momené . —» 4T A6

Lo r loy caolres ON f:rcnaf Seyp T8 =
226 1o

Mena’r( Fdz3 T6 (e=20 c.m).

eon ﬁ-oura

4716

=+

]

+

| 2xl2Tgou2T8)
T i (¢ = Wt o - ) OO

| cadre 76 (2=2° )

g €= 20 cm.
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Ferrﬂz'.{éa:j':z des (rndeamcs et adc}u:

Remqr?ue. L :'{f"é s dﬁarju bermanenites oles ,(.Jurc_ﬁarg.u el
A Sesime Verbrcal Lur led trnleaur estl rz.éjdzgcaélg.

Les Unbeacrx peroné se/ore f-zrrazl’ze.’s . zxm'ycfeﬁrcné' Powy Ce Se1Sme

Aon"/j ontal .

»

linteaur et 055{7‘24‘ /e F 2000

(e Cinlece fé/r{ Ce f—&u /D[(:!;:!EZ- eyt Celeii e ponncaw
citue aw Rde , (;é’ﬁf& C2anchant danyg ca Cinleau et <o

= A3, 04 7.

éiffaré éranc.éamé: e caleul LOerq T = A 577 = ”3,55 77

1 3
é";{oa‘é reprid 4):?!“ ('aﬁéigc S ’e"

, T = A9, /11 T
Bl B2
Fﬁ:oxg repris pas G Gnteau: T, = 49,56- 4941 = 0,45 7.
Ja-,r/q,ua p q’a_.[_xf't_d:eaa :
T = 0,467‘ ; M= 545.077 = ©,35 T m. =y
gl = Gk NS0, 55016 00122 1£.=o,9507 o
2 & = =
bh26, 14.(21)%- €, k= 86,5 .4
5 (e S
Big e 4200 _ 4855 k&,/m‘ < IS‘: = A37 b.;:,/c.m*‘.-q Ae
76,5 :
M 0,55 o> 2
A = = % — 0,35 cm& - 2T 18 .
ER Ga

0,9507. 27- 4200
done 2T A0 941{046 haut <t bau .

Cacdrey en 78 —» e = 428507 27 4200

0,45. 402

— 230 oone on
prend oes TZ (e= 20 cm)-

Caure TS (e=



.90 -

ferraz‘(éage e Z'a(£¢—2¢ ;

7E 49,44 7 . /1= A48, 41-0,77 = AR TIS Tm.

Q= 15 .44,745.10°
A2. (86)% 4200

0,0592 3 £= 0,899
k= 345

&)= #éoos 131,74 & G/ = 437 bg/em?. — A-o ®
34,5

0= AL, 715-10°
0 893. 36- 4200

4,533 emt . 2TA4+2T12

fr'(mrzt haot ¢ bay .

&7 sery Crand vers aix

Caairey T8 —» &= 089886, 4200 — A7 em on Plend 2= 15cm.
49,44 - 10>
2Tk 2 T2 RS
a : : i
0 B e
) 3(27e)

|_cadre 78 (e=15).

lintbeae e F 2004

W= 4547 — T= 45-45¢= 234 T M= 231-017= 178 Tm.
o= _A5 138 10> — 0,0623 {2: ©,836%
14 . (27)% 4200 k= K33 45
6, = 4200 _ 125,56 < &= 137 & /cm*. Ao
b ’
33 45
/- W 4,78 105

= 4,75 cm? — 2T42 Dd'(mte hacot bas.
0,296%. 27- 4200

e e Lol i o0,8368.27- 4200

2,31. 10>

= &4 on ,r-f-gn.d e=20em.

= e

SRR N A

2742
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Linteaux e€ a((ége..r oe £~ 2002

ferra.«'é(a;:( oles Crntearcx - M=0,34T

e s

T= 45-03¢ = 0,1 T ; (1= 0,51.0,71= 0,40 T m.
S 15. 0,L- lo%

= 0,014D %53 0,9474

1%.(27)% 4200 k= 8o

r _ hZoo
Gb...

52,5 <& 437 “‘J/c»,’- — Ao
8o

A 0,4 l07

e 0,37.3 em®t en prend 2T 40
0,947- Z/"- 4200

cacrey en 78 « e = 9,9474-21- 4200 = 200 on prend €=20cm.
0,51. 403
2T40 méma f:ra,l((ajc
cacre 78 e=20cm). Que eelu i
27110

f»an neau F2000.

Ferraice a.Je a dCc:jt

= 44,3>5T 2 T= 14,33.45 =243 T . M= 21,5-0,77 = 46,55 7 .

& - A5 46,55./0% _ 0 0466 % £ = 0,3938
'St = = !
12.(86)% 4 200 k= 32,1
S - 4200 4131 ¢ 437 — A'=D
32,1
5 = 46,55 . 10°

= - 5,43 em®* 3 2T A4 +27T42 ﬁe'{ont_ bawrt et bas .
08933 86- 4200

ac/ers Cranyverdaus :

< x i 3
Cexores T8 -» & = 4 938.86.4200 "_-_: A5 em .

A4,33.45-103

mé‘ma ferm,’zmgm Gua (’a({éjt ol pannecau

F 2000 .
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‘z,pf'ﬂ-?(?-’-' ole lioa/Jon ernted ?Dnnt‘tu et barncheds:

ﬂa nivear o eéq7ae lrasson ,on a un dffor{‘; oz
ClGi(lement 77, ges evra -l ’anb-rzlf par el _r:/br}-._?éz../.
(e Cayon Lla p lery ,dc:).../(/'cr'c‘c/ b la Liaiop ertre Le
panneac F 2002 ¢l Ce fﬂft:nc( 8B ne C .
Z’féffﬂd e Crraillement Qﬁzifxan.é s eelte Learton el olx
T = A5 44 7.
on mellra 54:/:::}1;&(.4 —- ehague -e,ar'n?{e va /tu)e-f‘en.aéu
PN ngfartf e _“'fj;.ﬁi/ = 3,038T
doneg ocree ey -é,br}zj(z.r T8 — 5,= 308% h%/‘._mx. 2 S, = 4200
et avee = .e;é/-rzi[e,f P8 —» B, = 3082 h%/cml > &, = 2400
Danse ce cag (c:u et — P3) tra/va/llant a lecr eonérasnie
Aolmiss, ble gq:.Zaao ﬁj/ﬂm’- ; Y/ j aura _wun ,ouﬁ(e:ﬂen_c
o effort de (3088 -2400).5- 1 = 34wo he =3 44 T .
Cc ,ouf,.[e’)nen.t d’.'c/’@/d (3,%4¢7) gees agrmpono’ a wac
‘,de;éu':n o acier Je 0,82 em?, Qera Ne prrd par /Y
cerers Conecentbres oAors Ce cj;m'nm;.z Aarf’éaftéad , olont

Le minimum ole gecbion vt ofe 2742 = 2,26 em* > 0 82 em®.

Coneludion :

On opte pour aes e’/;r}u.gém P B poor Youy Ces

4>ann¢¢z,u-x,
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VLETUDE DES EFFORTS dus A Sersme DANS LE PLANCHER .

e CJLCUL des cﬁa/'najec.s /‘;orfjoaéaﬂx —

A. Seiscme Eransversal :*
3

,D’ﬂprez le calecl en éfa.gt cocrant et aw Rpc 9!-“' orc

la mema ddr,pm'éc.éu S elementy ole Cconbreventement , On
Constate ue la resuléante des efforts 7!:&‘!3\5 par Ces Serriers
Hony Lo hacteor e ['e’éa.?c N ettt a Smm de";:aa'éa;n ol
Certre e ?/ami_‘g' cle Lo masse oAlu plancher. (& Parasismigue)
la Conéenpuence , Fes efforéy encaises por G elementy
beanivertaur dany La baulewur N-1 LQeront pugeriecrd bren
enlendly @ Ceerx e (’g;.‘a?c N Ce 744(3’-0_;}:’- Feee o Atanchar v
trova(lart en poutre horizontale na Rera QHoumd gt ‘a e
%’9/‘@ At a {'tﬁofé ”;ipfzgd’fu.{ﬂ/ provegue par le deirme
a ;,’Z;zc.vérn{ Aa maue peopse . "
Arnil Sany notre cay , C edt d'eéa.?a le plew Aawut guc pera
le plece aslecelte”, on sz{‘. oone b ploneher hawé olu 3ieme
&:f'agz Gus’ 2ol Lo plon patlicste”, car Py preJente Lo Mrola
Su a La ca‘?,; derealier .
Fvers notre cas /apbr'cg Schkmigee e 29,237 a%;ooanb Qan
niveaw e planeher Aazen L Lond e_-.'d-a?a cvlé ofe a

.’.’a miadle /pra/onf/ o ?—C‘an z,/fa ot celle Hes Imesrd A'éae}

Jbar moctre” s Fegaers 2t te lesgored . K ot ,ﬂa«é Fere
S elerrre L &arf a/ﬁ%o/‘é&é par ley 1 mecs e N Yerd@ex &
. "

-~ _:fr..’__ -"/‘d ‘). e (f'J .
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Ley _5. mens Crans peClaur ofv dessud .a70¢£ meme Lneréie Hue

les mucs oter dessocs Lewry maties provoguent o'cs forces

576-“' ¢%¢nf af/;“ec./emen_é Fand les mers , A2ng cﬂffcc?‘ﬁr

7 plancher ; ornic, ofe Legfore e/- oedenq on ala e leiere
T"

Ce Fle 2ol e a (o moaire e rrcar Karrhecur o”ci‘a_ge b

- DNoyse dow elementy verdicacwx Cransvenlaus pac had feur

o/éféaje' :

Elzment A B8 c U/ b H s

14,815 49,445 4-1313 | 53%4

Massce (T) | 44,022 13,560

- Fereca Srcmigue agz;m'an_c’- Aear ces elementy
Fy= ZM-6 = 53,34 -0,4327 = Zoam?' 3
- Forece cfr&m:'fuc air}.:an.f pur le plancher Ozel!

o= F-Fy = 29,23-7044 = 22,186 T

?
iy ch_;g{-cédJ e ;P oes aex el ent) Erony verdaice Feor

le planeher :

R: = Fp- Zc ~ R,z 438T ;R =783T ;R .=5T07T; R=472T

pa} % .
- On acmel gue la jércc fomigue F, est wniforment

/u/oﬂ/‘é/'e le [on.g o ploncher, oclone on Hureo en
7(./:.(7«; ,c?prc’e_ AL fnuffa e gran_o"e 6.;9..2'1/{.://- Mar;&

wratol ¢ 4 rce = 22186 _ 4307 T/mf
zfﬂ & e /erne fw 7 et ’
Alappuyant QP R (tlementy transversavs)
T T - Tiﬂg
el | AR RN RN D et
é‘flzl—ljuijr-_lvw.»:yvi 1_3
| t ! ¢
Rex 577 Rpz 4727

Raz £330 & Ra: T,bﬂ?'



4 |
- -

Y =

.q.._.

D"Ig%?am me des r:.ha.r%v..s.

(%]
)

1m

4.
Ly
g 4
o™
E =
I
W ~
H,. ﬂn.,; &
a r..,lo.
H..., -
o
£,
S
Hﬂ :
e
b -
o &
” Lo
g ™
il
[ L)
é
£




.99.

c.‘.éa,«'naye‘x /?pn\’janfcwx le long oles refendls EronsVerdaux:

le moment moximal M= A2 5147 e ?tvfoa’u./]f =
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