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I) INTRODUCTION GENERALE
A. DEFINITION D'UN PORT !

Un 'port est un elablissement deskne & [a rec.e/b/-’on
des navires envu dassorer 12 cophnuite” des !-ransporfs enbre  [es voies

maritimes  eb Pes uvres lerreshres. A cefle fanol-‘an de Ja'nc.lu'on enfre 4 modes
de f?,angfor/*s, A jrc/fcnf‘ dewy acs/bcc}s de wotle du /borfsl

- prdle de marche” ef réle  nduskrre]

[e /boré it a’izéaraf /aerm/r’re Qux pavires de SILQ/;’anor
& [abr de /o ;lyou/c et du venk /baur:
- effectuer fews C?(frct/t'oki A teanstl ef d Sutbaillements

_ assvrer lews enkchen ef fears rc/’ba.m/:bns
2. PRESENTATION DU PORT PE TENES! (uwn fic a2 1.1)

La re'gion de TenEs a cowwu  uw deve fo ppe-
_menf  coomomipue  fres Inknse. De P/u.c (‘Cenement exce'bhonnel/ qu st /s

recongbrachon de /a regron  dJ'E/- ASNAM (4a ville ¢l MNAM elant & 53 km
dec TeNES (uuin.#icf NS I-z), {ont qu."d?. esh imPe'rak‘g o\'enw‘.saju |'"txlension duw
Foa& commeraral  rustant . Ce ddrnrec wn'ekank f:(w en mesure  Jdeo Soxankr UN
bon 2endement etonorm‘qu.e) ni de sah‘sgaim Ay nermes de  selundft WQuLses -
Llentaee /pr‘r'nay.:/c de @ /oauf est ovverte

vers ['ovesh ( passe ouest) . T est /om/e:ye’ conbre les hovles  venant de
Nord- QuEst J’urfu'aw Noal - T par le brse fame , ef confre les Fhoules venank
de (QeST  jusgu'ow $08-00EST  par la jefei ovesT , les hovks wtnant de
[ ‘ovesT Jurfu’a«_ NORD - ovEST ¢ cé'f/recfénf eﬂ/bar& vers a J'el"ul.

( Les conottions mc'lm'm/ayquc.s rajnank . Po.«& powk Jdowme's daus 1'ANNEXE 8 E )
Le Guas eustant .:&'sf:a:e. ackue lle ment cé/w?’anoéw

wmpnies ente  Imck Sm Nea (x) , (Le SonATRAM etk draguar , &
fremP/a.cemml: dos betds o gu.tw\. qum. Rl PO ?m\)'d:)

Lo Sq\wt}'c&n de terne ‘;Quu esk Jd'enyiron
Sso00 ™M 1 rovke  dlaces S 2 EJU:‘M des qum‘s UJC&-L\.S.,

En se basant xr lelide de /a distribabion
des langacsons | ce lerre /g/u'n s Dvere ;’nsa}[;(rrsnﬁ et uwve Su/oer?ﬁ'u,}. S“'ff'
_Le'mentaire  d'aw moins Aoooom” eshk eshme newssaive,

Afin d'éle en mesure de com Pkr suc un/
Pfév:'sfonne,‘ d'environ 350000 o oo ooo E/Sr\ ducant [es annees

o venly e,F gn se ba san.E Suc [& rmc&emu& Hupr we moyeM
(#) toutes abreviahons ou lerminoloyre marihme (ou fedaniqua ) sonk 3foor{'-‘ dons  |'ANNEXE T

tofie



dun poste , Ll pork do Tenes  doeck com]alm_ MY ?05‘(.& o('umurragczc:
qua. Oure  Lle quas tommeraal A esh enyisage (a wreabion  dlua
war o Petc,\».c et d'un quoac du lecmnu:.
3. PRESENTATION DU PROTET .
Ce Froyél’ de Porl’ Com/Drcno/ ehide oo deux

varianles /oassiuu de ?um' Commercial.

-~ @UAI EN Bloc bE BETON

- QUA SUR PIEUX For€s
/OU'M— Fatre vn chorx a/a/ara/bfrc’.

4. DONNEES GEOLOGIQUES °

La ,’(or’md/ﬂ'an su/oerﬂ'a'c//e Je //cm/o/aammé duw
/oorﬁ wllle du f{ranr/boré el di  Se'sst  Aaffunons re'antz ooy famr_
ole vases . Zoo nows. AR est conshbue de schisle (Arjf'/c Consolidee ef
recri'skallisee  Aovs  [achon de [or/\:; /grcsf/bn.f el ?a.o..lwncu.re) Clest une
roche metamor /o/u'?qa, 24 erj/'nc se'dimen taire f;rcs”cn/,mé des [nfrcalabions
de }JLA’ZE baucs de 7!«::),;[}!'/{! 48 anedeiiccant pax une 3r.:nd<. re'srs -
_tance . Ceffe ,]['ormaA'on esk Fres chla//c’e sur fuk  fe ﬁ'ﬁ‘ors//for—
_mané  une hbande /yer7ue con h'nuw ((woie fig nt 1-3)

Dans [es reconnarssances geééj,'fch ek 3éok:.)w.ciw.s J
a ele /p‘(ea?-(’i o olewx /y/au de S'ond'raje_ (m (<9 W% 1-4)
Sowdage a (a. [ance nole’ S.L
cano/aje. Carofle comhmw wol' S.F

En ub brsant  les resallal  des SoncIAJes & la
(ance donnant Ia Pfu{ondmf de la vase eF los celeve’s QorajraPLL—
~ques donnant les b do alle gmse (v fiow: 1-5) en a buOE aux
donneles rQFo(rf)’c.S dans le Fobleawe s dessous :

net do fuoinE pro fandeus .lx.l?_‘x{;s: Stes de lavase pa mﬁvd’ san. NGA
SL Tu1 a, 45 - 550 e - 535

SL ASA 065 - 5,80 eL _ ¢ 45 *
st A5 A, 55 -3 e+ -1,%5 *
sL 431 1. 05 ~5130 eb -¢£35

sLo Ay o 15 - 6, 00 et -637

SL AS}_ 1 o0 - & 4o et - 4o *
sL 43 4,00 ~5é0 ek - g&o




SLAG3 0,50 ~k A0 ok 60
SLASG ®, 60 ~630 et - 6,30 %k
SL A33 0,10 ~ 6,40 o -630
SL ASS A, 00 -55 ek -650
SL ALY A AD 540 ek -6 50

g uvolins deleaminges Jdams le cadve de @ Pro_)'d: d'lides

- Etank donne que l[a St miatmale celative & la P{o(ondtw‘ di bassyn &
rr_.s['xd'u. pour fes commodiles d'uhulisalion du povt eshk de -3, Im du NGA.
la vase dotk &tre  bokale ment dréjuf_;. 3 Qonj de I‘t‘mP(anhHon dut quai | vu que
la vose qud se Pu'smb. A de fcu"a‘u € pux'ssns cl—clw. s situa 3:n£r1kmcnl’
oun dessus  duw niveav minmale  conshtae  Ln mavvats  sol ( Frob[c&c. du fame-
ment ebc..) . Paw alllews Pi econnaissance ﬂc‘f’(ﬂj""\“—‘ que 5lest r\:{onjc},
Sasﬁm‘&, l« e -3om (‘ndi'c'{u.e lexdshunce  da sdusle  sur foofe  colte
j}(ogonolLW- Tl esk reqre ttable 61\«‘\'[ mangque Jde  donnees Plus preses sur
la schusbosile” du terrain (renc{djc) deredion ) | Element  cssenked daus
\'MWP:UntCM des  resllals dlecsad mewﬂw.\ el du Coufoft!htnf" de
cafte  roche.

5. L/ETvoE bES soLS !

Le raf:/oorff des sols founnct pest e unsa:jnemen/-s Sun
fes oa/racju:l‘s(tf,uu cfer S(L‘sks/ t'j'nc a/onnc 7«.«(’. /’;tﬂﬁ/}/f{ 5mm[omi.\?n’ﬂw. d— (cs
(¢ontfes O[er"LWj: @u « ondut (e [aberabire d'Etude manhme «
e%«ul—w.« un (e un sewl f) essai SPT normalic’ guia donne” N 53 loops
pour une /be’m’fra/r'an de 3ocm. Etant donnd Que les scesles se Froovent
jfou; une N3ppe /thrc&[z7w_ le nombre de Cou/a_r N oa & carr.-ijc’ c//q/brc/s
la formule e TeRZAGH/ & Peck

N = 15'+f. (n'-45) = 3¢ oups od N la valewr eif.umﬂmﬁ du
yombve di Coof) Fm'sc en Conwo(efrq][r‘ar;
N [e nembre de Coa/a.r enrcjm‘m’

, aw dessas de la nappe

5.4 CARACTERSTIQUES A CORT TERME:
Pour [es milicvx &77:’-;‘69(/‘.3’/ o pm,f lLeer

Yo nombre de ups N & la wbistonce & la Com pre ssron €/ﬂ7/b/c,mcﬁurcf¢

en laboratoire  sur €chanhlfon pon wremane” . Dans ce cas on hrove

Te = =+ 4o bows ST kf:o on a (.1%245 S bows .



5.4 CARNCTER(STIQUES A LONG TERME * ¥$-28°, c:=0,%bars, b

En abswnce de donnees on a otw.‘sit s w\.u}é.cd:olus e fe basant Swu
Lf.& &om\c‘t,s bi\ulfo gra PL\(t:Iutj [4] ,[1} , [5]‘[(‘} .
G) DONNEES DE BASE RETENUES POUR LE PROTET !

G4 CARMIERISTIQUES DEs MATERIAUX ROCHEUX €T DU SABLE

¢ 3
Ma ke viow x (V-N/m' 5 K”]m Y C (bas
gemblas  Rockhuus L A1 15”7
ok venank de

o

Lr—m[.vh‘s:-tsc- A3 3 32 ©
Sable AR Ao 3C o
6.2 BETON

3 hypes

ELEMENTS (OULES EN  PLACE Dosage 3'>'ahj!m3

SR 1”""}10“‘

’Domse_ P_S‘ukafw\s Ciment o‘q_ c_lassr. 315
I ]

cment do classe 325

ma ;srTF DE SouTENEMeNT

Eé}on de Fmr«eh,’ Dosage 4s‘ol-jluq1" Cimenk oo classe £50

F) CONTRMNTCS DU BeTON : T2 apest oy
’ 6"{) = AGLLJ /M‘. (Bt_,l'iva (.ov\l‘f‘:l.t.l)
-G_Ll: 435'-)/0&-1‘ (_&L'LM Nown Caubah’)

les o©UVRAGES Coulés EN PLAKE °

K=41 oimenk de classe 345

P-.‘! (c.m,\:.;{-.') Fx % (Kor\ (.-:\J-'x‘t;‘f.') “ =1 s %-_DIL ('F,S) H $=1
&1"' ‘(?‘f& (;{ ogpree D= o‘ol‘l+_z'_4:
G;b-._ E; b;q L—J/(Mdt (C-auh:')tﬁ-,) g'—:b - Q.LLLJ{U“‘I‘ (ﬁﬂ'\ ‘-Qv\&‘(':u) a

-

_ m«&sn‘gs de  seule'vemenl:

S = Aothyfun’ (oubunth du B e Fleaton Suiple)
‘(rY:\.- 9,3 L-I/u-: (u...'ﬁtw-\‘[t aswassible w kads, oL.NZ
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1. CONCEPTION ET DESCRIPTION DE L'OUVRAGE : iy
11. CONCEPT/ON:

Les blocs de belon sont /Drefa_ﬁrt'que:'» ,emfzd/e’.-:. les uns sur
Les avkres. Zém/oéﬂajc /oeué seffectuer par assises imbriguees ou par /a’/ar_j'axéa_
Pms’cs .les assiges ¢'pAriyue’es Pgrmeé‘écaé o ‘assurer une medlleure r@idr&‘a‘fa’ofl
des efforts locsux provenant dun foible Casscment: de (a fondalion ov oline lpére
varialen de (3 réachion des amarres ; par contre les fw'/e.r ‘/}.rxfd/nofe-’c: /xcr-mca‘fca-&
une reprise asscy ﬁa‘/z ak ('oumj/?e on C3s ae olésordres.

le choix sest& /Doréé sur les piles Juxlaposeés Fu Sont
/oréfe’rwheﬁfu Ppour les ouvrapes <k frandes Aavleurs .
1.2.DESCRIPTION:

Le mur de guai, de /orguaur Lotale de 330m, est constitve
par une succession ale 132 /Jﬂc.s J'u‘xfa/oose’ca : Cﬁayue /M(c formeé o 7(/&&:-:
(4) blocs sera fondec sur  une plateforme en pierres casseasr clapees dbns
une  souille. les blocs sonl en forme de T [aissant a/}qarafrc wn énolement [3leral
enbre ew assimibdle 3 un sule o (2 malicre 3 ensiler est o bout venant.

Le mur est- surmonte” d'up couromnemerl ea beton arme”,
Gou/&e’ de joinks e 'zu/&'u'c Lous les 22m gui SU/D/D‘Of‘éC les bollarofs et les
défenses  @ins Fue bous les aciéssoirec ot guac.

le rembloiement cn arridre ol mur cséconge 3fu; e provo-
quer (es /boussc':e; les Pplus Ffacbles /Jos_u'ucs , 3 cebcffel o /Zafm/“ aes materizux
ayant un angle ole frotlement éleve’. [a pose du remblac se fera par Couchas
S uccessives bien consolidees.

r véfr m n,é ro .

[ k—] Seble ¥=1,8E/m*, T=3¢" CouPc A_A

Remblais rodrenn 4 Ye 0, 9¢/m’
g ¢ ‘:14&/"", \f(ﬁzs. =33°

» '51

7 N
e NN

(] 54/\4'5/&!/ )’121;5['/@3

M EINENM T F /= T =



Note: Car-a'cfcr'jsfiyqe; du remdlsi eF aly s2{le sous le nivesu ofe (eau :

/4.9_,(1', ac fr‘o/ftmmo" £ade V?Cumflfuf ij}vje’
‘nberne/ ) (Y)
Remd lacs 35" 11 E/m3
Sab e 33° 0,9 t/m

Vo (e Ia/o/»zodmme,;é de ces aarac/crixl‘,‘?aax,on/owt“ d.a(o/oc‘cr pour le ¢calea) wn
Sol /Lomojeac dvec *

Y’_35° £ = 11é/m°

2_DIMENSIONNEMENT ;

Il n'existe s ofe mcthook permellant 3000 ofe Kgon oirecke
(cfsau’cr’: bobs! oumur ains; guc 3 onfi gyralion | POUr pouveir asiurer & b fors  La
securite” su_glissement oF 3 Sewurife’su remersemesl du mur oanc son ensemble of oes
blocs 5 chigue niveav.

On peul jen premiére approximalion, cilculer (3 poussee e
Corres ef des sorchorges  Sur un eiran verlical et déterminer , €0 dplhguant Le
coc fhwent de securide Gtuj&'uemccé' un pods striclement  mimal par résisber
3 cele Pises

Hons povr an {be e brovee : fide minimyl dons ( ey = 20€

L’c.x'/ocr:.'ence esl suss  yn lement pon n€7dgeable  oans (S atoplim
de prof/  dle c/g::,wé pror le Coloul, c’at'/:ourfun' 01 3 chosl Lo mor A gl
fropoid par le Laboratorre o Etodes Marilmers.

En /)c).rf.—}nf ac c,cf/c _f(_{ruc/turc , m 4 mene /ei CJ/GUKI
oters f’-/j ryrayc'.r A le  fadleaw Leelyanl 2

Tableane 2.1: D etormination o prefie defiacts:

Calculs . b ni sonl COCL i cienl™ o
SVCCCIJJ'/S /;.-7‘"-“ koo R _gc?:/,.:::,:u N F:; Securite’ Oﬂara,/‘,'om d C//‘/cic/‘l’.»a—
(m) Filisement;
rz
/-gr‘ 2_1 _ 8/ 20m G.,.'I,SP 'z 17 'Z g fm‘#ﬂc ﬁujmeﬁfda’(r'on des
7 dimensions ae; blocs
-450 |€pos1 | QBF 10 Mawffoste | () ar (2)
2 -4 29 .820 €.15° 132 15 LAJW AVJmca/ad‘on ofes bilog
24,50 | GePLSI 0 9 1 Insflisante | (2) | (3) e (%)

Nobes « 4 Ce ldble 3 ne conltieat Fue o Valtwrs ofes c-w://w.mé e fecerit”
insuffsont. Py '

(fy2:9)

Y On az’ma%‘w o dessaas le 3% coley {:?}a;r Aonfe”  oles Coeffwents

ole _séa.;u,'([/ A Unlersemenl” o A Fo% cmen - .Su/%(dn/“s 3 Aws fas miveaoun
ol i
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1,
3 CALCUL DES SOLLICITATIONS: 4

3.1 Poids Propre des blocs dans {air ef sous {€av:
(les calecu/s sl de facllés alans (éﬂnc,rcﬂ')
la posc aler !/ou .s”c/;!cc/uc 3¢ movycn a/r:’y/m e /e‘/f;]e le rresres

ou /Zoéédnff Honl (a ca/oau'&’ Condlifionne é/m'/: (Sm'/@ dimeasions) de; {locs,
Z.ejr'ue a/:‘vaan;Aée a Tenes a wune cca/ua/‘c’/or/.mfe ae GO¢

blocs Uans (34 Sous (cau ( Y‘_’;c;,,,, = 137 ¢/m?)
P ols f:&/ros: Po; ds /pér/o sr,:,t bras ale (ew:e;,/ff Momeat /gi/.,{
Couronnement | 25,813 2s, 813 1,25 32,242
&ito 7 42,730 26157 2,13 55, 766
bloc 2 50,230 28,666 2,62 #5,137
llc 3 46034 26,318 2,85 75062
bloc 4 55 173 33274 2;35 78 087

3.2. Remblais o remplissage -
Lendemenl cree par e /w'/:: conliques el asi-
-mile’ a un silo ek L[damkére 3 enséler el o Fout veasnl .
Le /)/pe;wme")c o Coremble $'€hOnCe Bansi:
A une fvoﬂma&;r 3, ta chacge sur le /p/Jn wrrﬂ/oaa{aﬂcl = La pression yer fitale
botsfe ek B d}é’&"tc’oa ertre & /oaic/_r bbal 4 [H moliare encileé of [ Y A
Eobale é;w;l.‘!re’c per b footbement

LP
‘f”: anjlc de f{f’oféonrmf‘ aw conldct malti€re_ mue/‘ememf.
e 672]/: de/&néfrmrnf inferne of 19 Mol Ere ensi/ec
'(_ﬁ N 7 = Com]aa.: ante c/c«'d‘é ree por le ﬁod’t‘can—a{— e [0 mAFiE re
2% S ;
\‘ Q Sur (s poroi
o = e//ér/' oK&.’;uz A [ maliEre Sor fé/-ur-n;

U /= fo;ﬂf': /V(f]!)p’

Prar b Co/ens |, oM ale fermine /d/.:re.uf'o,g dorlicale p 7[3) per /3 mtthed
da foenen - Jansen [ 5 ]

*Aﬂpotﬁése cle base ole /3 mc’/(;/t.o.a’c: Le ZafﬁoL/L Ao lo /_/"LC/SJI-Of) ver sk
K (a/aeus_‘té A,or-'joat‘ale est ej{.,./ a Une wonsfonk. Celfe (onsfante eal

‘"5-—‘/"1-‘/::4.—( c:u.«.ra/.a/.\o."(? C(af.fr‘/c«: e R andine.



(3) . &¢[/x_.7
%—'_ j(q 2.)

Ls /nrc.uf'on Ver/cake mqyeme a W!c/m"o
47(3) = O Ao (7_8-3/,"’)

anvec !
r

ozéyfzgz(%z._g

LI Za/on moyen - .furjféce ofe b section ot inte d,ﬂ - £

fonolewr 3 est olomee  por:

fewn hre ofc b sectrog arate o sito

ﬂp/a(cca/",bn 3 ('bu/riije:

-Donnees

\f{"") (f’(“) 5 m* C m ™ A"m
Toul venaat nonmoville’l 3 S 32 359 | 76%¢ 01468 2/ #63
Toul yeaant mouille’l 32 30 3‘57 £674 04 68 2,638

R Esulbot s

Tableav 3.1 1 Actions du remélai o remplissdge

11

P Poussee Verticole oty remélar's Pads pupre ole rermblai
B T 6 i o 29Nl S W e i

+0,10 O 41F 0 0 o e e

: 000|010 | 17 0,162 | 0 600 Q68 0,640 ABH3

-2,15 | 215 | 09 1490 5319 4, fo? Z557 6,450

_4,50 {450t 09 2,110 Z5%5 6,466 15,150 13 332
_62s |ges | 09 2,318 8322 %323 20804 18308

820 | 50 | 09 2,402 8623 #5868 21,625 21,353




3.3 Poussee  Statigua ofes sofs: =
15.4.Pu‘na?‘oc: L uhlsalion af’aéaym n o a&yrdmma bafer sor [) thiswe ol
Couvlomb ef de se aﬁ"/oé)//em.,f& (e’;u-d/:‘/?.c e ﬂwu!naﬂ C W a Hdu /’/9'/00/46&:
o surfacie o 717»47.—:; /oéma Sans  Foniy- ompl o (el o frolboment ol
Cour s /au‘ v pur b colon) 4 /a/oov.uefe AesFerres  contre  oer mors
/Mia’.r . O conifal €1 eflef Jue /e myr a Fendbne A fovrner acideor ole
59 base . e Gt e I (Aupmentséros A precsion duor bedol o pisd ol
e (o jao esbaune Us Fasiewent). Cefte wW/hvn prockel~ s 7/».: wriforme o
a(/imyvm b csaidfement Fan b mssildu Sof eadtiore u proc

b

a
til = N A= AT {

s

9
Sk

IT LY
¥ 2

c

/,/a,;/- o ”5,}'@7‘-”" 4/rof¢‘mnr mur—Sof met ('ourmye
d cale! o la SdewrilsT etee posr deuvx 2avisons :
" [a/sau;.seo’ -Qr;_jmfbé for Lo oo e./‘/o(«.t /ad#!c e  um ansl ob fCollewent

non nal (S92

_ e Jé’méécncﬂ-b cree wae jér.:._ verlocal shabidyatuce.

Ng")!;},u & o lblement /sa_f/a.;/au‘re (sirime aussi, o
/W'f-' J4° Lten uﬂol{c\:aéfm (dé{ T R wpostl& dumwr, ot I /3 matere obusol
a (a /.%.9 Ve~ fock Gy gurs /ou'cae.

33.2, Caload:
33.2.1. Determinalion  pfes coefhicieals ol pwisec e sofs (£a) ef e Cransmicison
A Surchicre (A5
Hormoltes e base:

Con & _ sSaP ety e-z‘l’b‘?

- Sk oo, - EaB
S f svn ¥

e e PR R T e e

LY. = [E _,,KA-H*?’
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Tadleaw 3.2, 1 Vdlewrs des Co ¢/ cieat s dé/aavuu: ,{; e/ de Eronsmission e

Ju‘rcﬁ-ive.r 4:) .

Covches | MV EaU x ) XA-%,! ka k3
(m)

) ankre +1%0 ek Q00| 3C 18 0}26 0,26

(2)  |katregooet. 4,90 |35 17 0:? | 027
(3) enfre -4,90 ck625| 35S 11 0,12 0,16

(4)  |eate.Gisct-820[ 35 |11 027 | o2?

3.3.2.2 _ Ex/o?,er.u‘ons s conérainhes

X La CW#M@ A'efofir)IL i & Mur , £l 14 f(/ﬁf @ _ra/ &M MC«MC

&

ua Ve an, 3"- au dewvi e (s cou che () lec2a a/cpn.u’/dr :

¢-1
G; - éarx A dé YJ‘:J AJL'J

» éa. Gonilrmné‘ e mgmc. v canm 3‘_- sdus (’eéé/ & (a rwcle:_-;e (/a
/Déu :./r/fvotaié clind (a Surchorpe Zc/nar&c) ot doans” A

CZ = é:} 5 ANV e S e 3é//’!‘: 3044//4-""

Note sur (effal e { tau:

Va ( ubtenie oo maress e niveaw de /eau eaf ,’aén&'fae R/
Cotel e mur + Son #/"’ sera Honc nul.

*Schcl;n& de ia /Dpus;e’q ;I"ghquc du sel:

Foussee de 2emblocs Fovussee ofe 4 _ﬂ;fc&.:jc
Al Arym? bnfm”
. . - ; i e e N ——
‘ g2o ‘—] . =
k }- H 3,020 %e
X ¥ —
3T S PrAALLIN BA
.25 5
F E 8 e = “1;"18 e | < 81'1
1 :t iz
« <
i
LSo 4
. oL 1267 81 _
“pwio I Nezges e N
- 625 4 71 Ho T
vl / e 24,824 B4
: 33 4
. _B20 ‘ 2
Ly il : 4 =

A 3083y 81



3323 _EfForkfs /{oujonfdux (H] er [Jomeal de leversement //‘7) des 3 /a /Jou.ue'c

Jfar‘r'?ue Hes Sols:

Al

Rem blo/s Svrcharge ]
Sl eV T [ B B B
() | 7ttt & m| P | YL il
Gouronnemef 4020 0,527 7,00 0,527 1,17 0,75 0878
Al :-215 3,139 147 4, 622 3,068 191 5 850
Lloc2:- 450 #,407 225 16486 4, 91 308 15,295
Lloc3. - 625 | 10,097 3,19 32,799 | %603 4, 74 31,496
bloc 4 . 820 15,713 3,44 57232 9,183 524 47865
~EfForlts Verdicawx (V) et Momenl ofe 2emversement f/"’/,q,,) dugs A
poussee oles sols
Remb /i s Surcharge
Niveaux v e M/AA V e N/A,;
(m) tlml. ) Lomfod &fmd m Emml
bloc3:. €25 _0N? 5% -4,709 | -0289 5,15 - 7,948
bloc & :-820| 0917 5,4 -4, 709 |-0289 5,15 -1,488

~CT

3. Fflfoxts Siﬁmi?ue 5

Powur le ca/ew/ de cet ouy2agre Sws Sevime ,om a/?na?gc:

» 'n ,r)/,s][énqc ole /Ez.m ﬁoujqn/dlu: 0’080{5\4

« Un systeme de force

o

-3 /a /bw.ue.c'

t

ols Feries

ol e

+

¥erticales = T006& SW

K= coeffecient dintensite, S= Cocfficieat fomdober, W- Pads (> shuchore

Un efforf #nw‘?u _{a/b//f;rrﬁﬂ/&k Aonae” por l> meHhods ole Mononobe Dhshe

(ce/te . tat



341 EFfohs Sismiqucs af/od;;rac.i s M

3G _Colew) oter acweléralions:

15

@oceleralim howjontsle G = 0,08 §
acceleralinm verlicale 0y -1go 65§«
P our
Lone TH
gw/xz.- Edfie offrast ur Wigac L pecisle Ao far de [a /u}eq(ﬂ/&é;c
m e f’in)ooz,/ano: poer la ne de /[a%pion.
Moy oy Pmdabn @ Semcle fu/ez)-.’ue/é Sur sol ok consistarce ey erne
M auia!
o= 1,17 (o 115
sk

07 . 0156 G, =t 0,717

3.0 12, _ Colew) dee Tods (W), ol /s /oa.n}é'm dee  cenbie dﬁjwﬁ;&’ ("}/ vs)

oles madjes yf'.uanf' I~ o/{,a.fwc Aa/ea

Le schema  Sfuxvaal a/r/?'m‘é' (7 (et o an e»-e»-/aé ol nuvecns) é‘ ol livns:

4J niveaw: -4 S0m

—
X
[ R AU ¥

= S #
] ] =
™w
1
- LS50 '
< : %X
g

Les desultats o calen/ fout ?.‘cfwu/:e'x

Swlvante:

alans le Lhblesen o /o /Pfje
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TBAZCJU 33 : /’)ocd-r(\ﬂ/) , /oo.rz.'ﬂ'on e Cc"ﬂéf‘( déj’zan.lle (‘ZJ’ \fj) aes e,/a;nar;\?ﬂ

interve hanf dans le colcwt fismeg we a cﬁ)jur wveau !

Niveaus | E/ements Fod V Po‘?f: vdj‘f-c.:'n}rc ’a
. | &/m/ _99 (| X oy
Superstuctore| 10,325 0,60y | 425
¢ eres 18 90 415 2,35
+ 020 12,215 0,69 542
12,215 (235,069 | 142
Remblsc™ | 3023 118 2,20
bloc 1 19,460 1,25 2,13
Eerres 3,510 3,10 3,?S
I 29,208 2,20 | 2,04
29208 |&43s5+22 | 2,04
Remblsc ™ | 30372 | 1,18 2,2
bloc 2 11,4€# 1,18 2,68
Eerres 1,42 3,42 4,7
1,84 5,35 47
_ 4,50 46967 3,51 2,37
46,96F | 175+3,51 2,3%
bloc3 10,527 0,92 2,8S
Rembizc ™ 2,262 | 0,88 2,20
Cerres 5,445 4, 00 s,Ss 1
3,37 F10 5,55
.6,25 €8 567 L by 2,85
68,567 6,39 2,85
bloc 4 13,286 0,88 2,35
Reemblas 1,384 2,44 2,20
83,237 5 42 2,7¢
® Il s'agild i remélov  de empludge

{



3.6.2.2. EFA;:,"; .(,'.\"‘1“7‘{& A—owjon/'aur (-H) el Vel cauw {V_) a,//t{,?uc'_r 17

Qe mur  @wx oiffercnts nlveawx:

Eflorfs /702«"3 oahSua Effls erkcaex
nl'Vﬂa'q__g H:GW e - 39 M-He|Ve 6, W ec.xg N/AA
(m)| - Eminl | &/l m| bmpm(

~020 | 1,906 | 0,69 | 1313 | 29429 | 142 | 2028
_2,15 L, 556 | 220 9944 | 23617 | 294 | £ 957
-4, S0 7327 | 3,51 25,688| *5495| 2,37 | 13,045
_6,25 | 10,696 L,uu | 4F458| t8022) 285 | 22837
.8,20 12,985 | S,42 | o444 | 9#39| <76 26850

3.5. Poussees Sismiques des erres:
3.51 /Dﬁ‘ncy'ac;

la mcthode o Mononobe. Okshe e (exlention direcle e Lo Meoue
aes efou;&!éra limres e Coulomb o des fowue o trerlie /Vua.re_:fa;‘:7coefr
Simulent Veffel du Sevsme. [6],[%]

Celte methode est- basee Sur lo caleu/ une prsice rofale résaitunt
de /e/sm.u:o’ Jf.LZ'E‘;?uc appliguee aw Cers tnferien Ao mue (e & O,5H)
et di Lu /'>-'uue.é: émamfwc ao/’f&'fue& a 06H (v a 0SH) le

base e mur pou & Solk (w per L& Surcharses).
é.}/azwdm s wepanbt  de /a»gon bncovre. L dong ol s
Aawlewr H e puor.

3.5.2. formules o base:

bh‘—' gecelceabio Sismeguc /'Lor,jom‘.;/e

;z,, =~ dacceleralion sismi fue ver ticale



. 43
¥le 55/ e/yeaa/ae ure puvssee olae olonnce por:

(1) F = _;_ Xd /ra* M
awme Xd = YQ Lfébzf @_ A{J?L—_ X 4_@
s O
H= 3/«
/"a_ﬂ = et (- ﬁ‘)
Com (&F*) [1+ Sim (P4 8) sim (4-%)" ]2

. . (..os(fbe*,) Cos (L-fsﬁ)
0% ﬁ = ﬁ+8

Z'* = 2+ 08

3 la /:'w.ue,e' due I (3 Surchirge scra donnee par:

(2) F. (1-4) wPB K sH
Con (/3-:.2)
Ky - o (P-6-B)

Cos® r.a-,lﬁ c‘04(£+|3*8) (:1.,. som(¥+8) ximf“f’—s'-f-y]a
Con G+Ffs‘) C@J(C-F)

% Ca /omua.’ /;«afforé’ndm'/?uc dug a (et Sere /”‘G“‘ en compl
En (onsideraat Ao (e prasiiom () us aagle B8 (e guc

ty &~ B &30 Lo ol L angle B.
j = y__\gw J =% 4
(Qemar,u,c . Prur wn sof mallicsvche , o ehudiera c4a/¢uc branche ol

ce sol en considkraas 7«@ Ls cou ches S priicn e aj/u_en&

Comme o Sur c//i.dye.r.

3.53. Galenls Powr ddede tmung: écada/zamm e#éa/ooz-na: des Feries m ploce -
clera Comme 1ol :
_ Carced e éa/bwqu otale apissaat s lmar Fd:ot
_ Déterminalim e la ﬁwxxez' a-}nam';;mc ( Fobyn) Comme etaal" Lla
ols fleren  €apre &f/wuua,’ totek ek dﬂ/muq’, Sf;l'(l'fwc (Fta) /arefcéaémanf‘
¢ alculee
_Déttuminalm ol ceatre dz;wmé‘ * o éa/bmuu' bolale /c,.omau:ssaoé
le pant d’aﬁ&'ué}n e Fay, ef Fota , ink Tue luws valZis )
_Traw’ du okagramme deo priice Sachan/ i/ et lineacre.



Talleaw 3.4. : [FPovssee a&rzamyua oty Cerrea olue a (a couvc ke
P i Contraintes ol sof
Corehes NV e ot x " Foree folele ;n“.ig Statle_| Fae df"“"f.ﬁ\: au £omm 3 (=t alc
ol = 5 /ra Fe-oé F Fﬂ(ya ac /a de /a
Lol 34 = 2 k'\JA/ ‘t-id// (zFi'oé- Fita) <ovche Cou che
po " iv/ml | 9(34) 9(3.)
4VA1 A’VIA’I
1 170+ Oop | 0,359| 8373 | 6,743 1610 1518 | 8332
2 |+0@o: -4 90 | ouBe| 59225 | 35,655 23,570 1691 | 14082
3 |49+ -625 | oesg| 3,033 | 1516 1,512 1602 2,402
4 |-625 + -820 | 0,489 9328 | 3,910 5,18 L4L5 | s 122
Tableaw 3.5S. : Fowsiel oes Cerres ofue s au couches Sciuvees auw ol isiws

ole la touche tonsideree :

. Pov ar
Zuc/\zu AV = G« A w’l‘t’h‘j&f Feae G{3.) 9(3,)
i o PR (m) SLwp Cwevres \
S=Z ¥:he hod | At | A
Anfm?
2 0+ -4 90 |0379| 3060| S01272 | 1022 | 1022
3 _4,90+-625 0216 | Besoo| 2L uoo | 16105 | 16705
_625+-820| 0,379| 9930 | 64767 | 33,274 | 3327
73!/\3@)&: 3. 6. Poussees’ qunemd “cy due s
24 + 32 m AN fm* AN /m*
1 + 7o Ooo ©,385 16 429 764y 9444
2 000=_49 | 03% | & 2,2 | 79 929 | 19029
3 -y, 90:-625 | 0216 %736 S 73 S, 73
' 625+ -8wo| 0377 79ss# | 70029 79027
6255

a /a Sur‘cAaUc (S=3 b/mz)

19

conciderce :
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Diagromme  oes pousreer sismigues e berres:

A Poussee sismigque Pouvsiee Sismipue due &
thto oes Lerref la surcharge
I i !_Y?Tﬁ'"__‘_'“‘ o Tecy
; ke 753 (4:)_4’_ - -
= 7 - o
i 11,5A
(+) ’10,2.1.
\‘—;“50 "7517‘:‘4 10,22 19,029
5&,-‘10 416,‘:282\ 10,22 55Ty
_6,25 ) bog 2
v L uys 19,029
33,214
“Y oy I""‘?S Im
(+)
(\ -%20 3‘)'122 33{;40 - 19, 029
i
A -
Force; /Loujtm/a/e: (H) el moments enclef e la poussce ates Cerres €0 Cas
e Se/sme
Rembh( ey ch/farje
AV € R
H t/ml < m 1 (m/.[ 4 é/.l = ” i é"’/‘[/
.00 | 0679 | o058 g 376 | 1449 | o%s 7087
<2, 75 } S 102 1733 6,785 3,798 1, 77 7245
-wso0 | 10%#13 2,34 25714 | £15S 308 18937
-62s | 14217 | 3,32 L7 18 2329 4217 30854
820 | 21627 | 379 | 82043 7 28s So7 470953
Forces erticotes of momesls exerces P la /éauuu: sismigue des Cerres:
1 €A Remé/ o Akrrced aore
Vouw| € o | bt Vot | S o | Tt
625 [-1246 | S, 7S | 2160|039 | 5,75 |-2,24¢
-820 | 124k | 575 ~210| -93%v | 575 |-224
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A. VERIFICATION DE LA STABILITE Densem8LE ET DPE LA STABILITE DES ELEMEWTS L
41STABILITE b'ENSEMBLE .

On ctudiec la stabilite des blocs ;u}pfoSc'S monoli Fhe .
4.44. STABILITE AU GLISSEMENT HOR{ZONTAL !

ow -

ELLE €5T assureé s : ‘f_é__‘l/( Fg o
T
N: e//orf ver Ecal

} &Q‘U\f« = effoct houizeatal
CJ;‘O : {ro tlement bloc de bélon - sol de ,/;no/a/r'an = oF ‘LL’SuH‘Jni.
T: c.f,gork ko'u'ﬁonl-a,ﬁ de ?oo;se'e.
F'c}: Coc_{"F:u‘cnt de scactile’ pu Sh‘uemu\k
4.4.2 STABILITE AV RENVERSEMENT !

on dort Vcri;[r'cf ?c{c e momen o((.t. M/Joz'a/s
blocs (momen} zesis bant ) Permc(: de sfa/;/poscr' aw moment de Tenversement

du & la {)oussc'f- des  sels

M stabilsank Fr'
M renversant

Fet ooe_qﬁgcc,:er\t de stabilite auw eavecsement.

4.2 STABILITE DES ELEMENTS.

on dor't vcn',{'rcr /auf CAQ?U.L assise de Aﬂ;cs [
stabililed ou al;s;cmmt ﬁn'u:sonkal et auw enversement . Quant & la v.:’r:;(/'c.;h'sn

de oo conkrainte sous ['ardk [a Plus chargci. ; clle /aarai& jufer‘f/u._c car lo

Frcns.-bn admissible sor le béton esk de [ordve o 8o /cj/cm‘.
les blocs seront coules sur du sable q7[('n ole donner

vne erme dgge? rqju.c.u.sc. ek Creer ar'nsi pn frof/&mcné éleves enhre [es

blocs (? %"— , 7 /-
Je conurent a’/an\...fc‘/ que [or:7ue le fmf&mcwt st
r'ns:«//;mné/ une liacsen por lenons of encoches owbre [en divers blocs /.m,('

el endr'smjc./o pewr ameliorer la skabilile” au 3{:’::cmcn/' /Lo'u'sokf-af.

NOTE: on donne cis- dessous Un Cxempleé DE CAccuL DES Coff fici€nts efe Secunife

F.}' w, (3fl'l’s¢ﬂ\cnl‘, Unversement) Pown le dervwer nivtom (-3,12). s audiua u‘sull-cd;

sont ‘x.ur»orefs dans le TamLeAL N° 4.4



s NI G+4,5P (ow- Niveaw -3 0™ )

Fokces bras M stabilisant Forceg bras f“\m“,u.““t/
Verhrcales par u”.d- a0 Hoe'ronkales °
(E/ml) (m) tm [m] Elml (m) Em|ml
N Por'Js in/}Lc
Couronnement 19,325 2,443 | 13,44
bloc n° 4 10, 460 3,133 3¢, 111
bloc n°® 2 AA, 66 3621 44, 543
bloc n*3 Ao, 523 . |335L | uossO
bloc n°4¢ 43,136 3351 | WLb,52
Remblais 3,443 20,020
_ Poussee_des herres
. dues auw ?ofds - 0343 635 ~-5626 A5,313 364z | 57,232
PmPre clu. Sol
. dues o« la -9 43y (150 | -2,666 43,135 5412 | 74,133
Sm&wuge {{-. 15)
_ Poids des ferres 43,46 Levy | %04
- bollard (£215) 2,045 3,99 20 35%
75,¢€18 ~ 13¢, 445 31,533 e Ays, 3313
M ocsalbant = 276,15~ 449,333 = 426,333 Vedsalbant = 5,421 Hcsulbant = 34,533

calecal des Coc,fg'u'mh de se'cnik” Fa, Fe-

= —_—e

. G @, Vees . 87 TR 44332 4,68 345
Heds 31,533

£ = Mg B 236,415 - A ¥ 435 5 4,5

M, 149373




Cas n% ¢ G+P+ 51 (aw Niveaw - 8,20m)
Homes bras |Ms Forces bras Mr/
ver hcales /o _ ] °
CE/mi) (m) Em /m; Elm Hou'zoNTALES| () Em/””,
_ Fords propre
Couronnement 40,325 2,143 13,1
bloc n®4 40, 460 343 | At
bloc n°z 14, 466 364 | oy, 513
bloc h°3 Ao, 523 3,452 ks 550
bloc n°4 43,236 3,351 | 4y, s
Rem blais 3,706 3,2 34,053
_ Poussee des krres
- dues oux poids | _ 4,244 €346 | - qyo6 24,621 3,395 | 81,043
copee du Sol
P (G+51)
o dues o 039 (35 2 €6 9,2%5 5068 | 4% 053
SU-ILLL:LLJt =, B34 ! = f ! .
(P+51,
1 Poids des teeres | 47, uéc 58y | 99,237
| bollaed (f-40) 1,363 9,35 |43, 5(5
+
£ ffort  SiSmiQUE | _ o 339 3353 | 334,599 A2, 985 545 | Fo tuy
Qflﬁ;'iuc' auw mur
T s R 45,254 - 213 105
91,33%¢ 338, 443
Fj = 4ML » 1,0
F.o= 4451 >1,0

[

I



iﬁ

TABLEAU NS §4-1.
Tableavu re’ca}u'&.,_/a A:/ Jes e.‘gor(:s eF odes cec/ﬁ'cxcnb de scawdle’ o c-[w.»?w, nivéau

[I,u: caduls Sonr dotailics

, o Aantxe 1)
I Eom it E{{onrts VEREiCAUX EfforEs HORIZONTAULX Cpt‘tFn'm}%CAlm\{s c,:{’f:dn,h ad 1551 Yl O‘osa;ko“
be? Viem] e w [ Mg ] Cw Mewbl B | Fo [P | Fy ,
Gnowonnemenk GrA5P A2,L15 | Ae19 | 43781 G, 347 AL53 | 5,423 3¢5 438 | A% 15 | Scuail’ m//r';qn fe
vor0 [ o 1 o que | aers |t | 5398 | o5y [ 435 | cus (440 [ 40 | Ao | el suffismnhe
. G+1,5 P 43,415 | 4,o¥ §7,52 | 93%¢ | 2ty | d4u45 | 44 | Aod | AF 45 ‘“ #
No.czh;"l G+P- S1 4, 908 | Lo30 | 5o s¢d |A¢ 8o | 49313 | 29290 | A48 | 4K 4p |10 " “
Bloc w3 2 G+ASE 43,99 | 433¢ | 04,833 | A¢, 903 | 3dot | FLuay | Lo | ANL | A5 |15 Sc'anh’ suffisante
-4 5o GtP-$1 3,600 | 4393 94,988 |25 559 [ 3062 |98 4L | A1} |05 |4 40 " "
Bloc n? 3 Gt4 5P €L,243 | 4358 |43 1 [ 43,501 | bedo | 35,810 | 495 | 415 | 4§ N5 ¥ "
~ 625 G+p- St 53, 4y | A 3L 1454451 [ 33, Ceo | Mo Y | 43¢,363 | 411 A1 | 40 A8 i /
e i G+ 4,5 P 15628 | 3¢5t | 236,45 | 3,533 | 4,337 [ Aus,333 | AR5 | 448 | A8 A5 |Setudk suffisants
¥ Grp-s1 858 | 3,691 |15 285 | 45,45 | Mo | 313,405 | 445 | 444 | o 4¢ " b
-3l Gt+FP 35491 |33t | 287,205 | A6, 459 | 4548 | 448 01| -~ | — |8 vheliser pour
G+ P+ ST 94,33¢ | 330¢ B840y | 45259 | 4303 | 213,405 - | T * _ e prttance du fof]




5. FONDATIONS .

INTRODUCTION

25

Guc/quc Sot;t (,c,s c,arac.f‘c—:ﬂ's&cjuu c{u. ltrrat'n o(: ‘ronJ.;'n‘onJ /c;

ovvraqes en blocs de béfon sont foubur_r ,{ona’cf Sur Une assise en prerce. CeHe

o ssi'se /awmd :

= /Qe,nuv\f_

B} d’o[{n‘r one sur‘]'acc rebul;‘c’rr_ o la base duw muc.

- de Sorrorror aw niveau mime de la %oné&h‘on des tonkeainkes loca-

/ ;
C[cv:cs )

- dc_ r‘c.']:o.him_ Ces (.or\“raiﬂki e]'AL \c.s u'&wt(e rﬁobrt ss\'\'cmt'.nt STV

niveauvx In(c’n‘c_u res |

’ .
L assise doib ghre  prolonge’ ea aveiere el en dvant dumur
P 3

pour ameliover  |a reéa«"r{\'\‘on des contvraginles eb redwite (e r\'sc\u—

dlaﬁou; Hemen(: clt.L moy ?o.\r un clra.c‘)vqsc mcu‘dtn{'dlemcwt }aas ov Tow

lc fCmods

5:1

—~Mofng f)aur e uassise  dure

duws

(c:-ZJ e < B/4J-

Qua X E\e_\\‘u_s

des

Nawvires .

CALCUL DES (ONTRAINTES SOUS LA FoNDATION

En jc'nc ra/ auwcune Frachon
aw niveav dv sol de 7(E)mc/cﬂ—-'on nesk admyse (Cest a oire B/é)c,)/ nean -

une faié/e, Bonc de hrachon Ftu.! subsislew

ol € : exwenlual” Jde a c,Zarjc verZcale

B:

(tzrjc-x('

=3

b la 7(;:,nc.( o hr .

Afn de diminver [z zone ole

frachon , ona mene” des calewle r‘/c'rczé‘/x guL hous nesumons Jans lo Falleaw

sulvant :
Calawls ;
. f-ij Comsinnsons | Y(t) L€ M/ Glmax 0Jm1'r) Observa hions operabions a C’/ﬁ(f;w
successifs o) BT IS B y
cm gz ur l"f[uﬂf .
o 1t GtP-sT |58 1247 |H2483 372 [_4y3 [ e B/ =460 cﬁa: (ceiner la fonda
GtPesT | 94,336 [ 4,33 | A6H145) 388 | _AoL | ey % = AGo |-ton dans la zone foxdie
6tpP |#5¢18 gL} 62,015] 3,00 g0l | Pasly Gaihlon Augmenler la /a,jm
27 12 {GrP-sT | 74358 {433 1423 39) 4,50 | -4,6L | e> 6/4 = 4,45 B8) e la fm,/m&;mcu
GtF+5I | M336 [ A43 403,301 | 430 |-g65 | e< B/ = 4,2 cole” de la jone Comprimes
é.qe G t+FP+ST 35’3}5 0;31 ;215‘:’. 3'0_[, o{,LQ, Pas a{l l&au{l:'an on augmcnﬁ: /e /cw' i,
J 3 4 18) ole (4 mcme {;uron
GrP- ST | 73,498) 445 [406,458| 315 |-g¢% c>54= R Gui prbtemment .
G+ P |F6,559 |-q1iyf 43,333 |1 50 | 405 | Pas de brachon|
4"«'"1«» o |6rPtST [Stuc | ods 5y 19| L33 | 955 Fas de brachion ,
6P-ST | H554 | 423 9348F| 3¢ | -o3% | e<By= 1500k
TABLEAU NS 51 | RECHERCHE De LA BASE Du PRoFILE DEFINITLIE.
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:

R v
fl A
fic n%3 fie n% 4
(e cﬂ:njcmcnt (f]«_&h{ PM /c_r jberabons p conduit aux Gofﬂb&f.s survanb .
| A '
AP,

A
: 2 y= 2% m x= 0 4em

—Ilé Pour /'c,f/ct‘ Jdu /Jo:'c/_r propee: AF:Q},?H&/ﬂ/ M/M: _c?}{gfn/,/
Al LA Pur /"C/ﬁ.‘é olu Sessme:

. Vecbaad A= T 003 E/ml M, = tookdtm/n
i Hou'zaonfal Ay = %413!’}1&(] Av = oo03¢ i-m,u[
ApAES Cotrection ©N OBTIENT :
P, FORCES VERTICALES Fo/ces HORLLONTALES
v U-/“‘l) Msmk;l.‘my-% Al B (Elm1) Mancstesant t™ llm]
G+P trg,_ss‘j 34, F41 2¢ 159 M3, §51
GtP+ ST - 430,17
Y b:, 34 113, 441
&P - ST T4, 55y 333, 5L

les 2esullals o cxloa! des contratnks daus co cos est donne dans

le THELEAY N- 5.4

& oo 4O ('/t"ra./g‘or).



52 VERIFICATION DE LA CAPACUTE PORTANTE .

5.21 RUPTURE PAR GL SSEMENT .

_ PRINCIPE :

inclinees

¢

- ”"7 7 5] l
I

)

L etude /‘ﬁ.w’u'd/uf- o(r, la. stabilite” J:Jn sol ﬁamajc’nc Sous C.Aargcs
el excentrées  conduit aw  resullal  swomnt

958¥NyLy + 9 (<gMy-1) + cNese

K 9= 9 +

F
avec : .;f pression admissible  sur le sol

e

<

CL = Fdld[.f oes ferres au c/ﬂ.ﬂd e /a Iur/ca Onsidere

B

B=8-2c = fqrjuw c/ﬁo&mc de la seme e
A,,MK, N = @rfﬁauh oles fermes o/c/pufon-/w ole s«/.a de

Ca/u.s'/on
/(—'1, 1’314;: %mm/‘: M"JM_\' J(S /b(mf} Ae /np/n«/w,

ole Sar aw de colue'sion .

F: Fadean oe fec«)afé,_

La valewr  des Cpt\['Fc{er\]'.s Corvecheuws Pau.k e sudben cl'ubule__s }M;r\-a‘us
(TELZAGHI ) pre  Semi {x/bf.'u'mn/n/u ( BRINCH - HANSEN ; MAYERHOF ) . 44 methode
{a /b/ax usuele est celle de MAYeERHOF qu semble Efre /z:s:‘:m's/c_.

On Com patena L cnleivn. de ?‘ a & c.;,qﬁfam

Ae —_A,‘7~_s[ = Séo')b (¢ 5) c,x/m‘mcﬁ ta degre’
‘= (g
(9 /D'Zao/w/i Sew le 5o

ole ‘{;no{aﬁbn en la S‘a/“arqﬂf' Um‘][ormc et 4’/5/57&1& sa [a /a»rjcwt ndude B

_APPLI'CATonl

On fera la m«fmﬁbn ok /borlancc poac

_le 5ol (1) ¢ aszsE en frtfrt
_le sst (2) : scheste.




’ 23
CARACTERISTI QUES DES SaLs ( Ny, Ng, N ...

SoL SHa | Y C (bas] Nx | Nq Ne
SOL1: 3assise 40 40% o 143 64 ~
SoL 2° Gourt heme | 4,5 o 4 » o 5..‘"'
SCHASTE

“{loag keeme | 45 23 | o7 16,9 | 15,32 | 2,34

EFFORTS DEFAVORABLES A CONSIDEREX .

]

Lombinaisons, EFFORT VERTICAL| EFFOAT Hdﬂt’loﬂﬂ‘ M7 (ot - (v ’ e B-— .V
( = Tan /V ﬂ 1——-—-8
vV (E/m)) H (&/ml) Emfnl ) (m -
G+P | 7¢,553 26,259 w3050 | 43,93°  |o4%s | 565 | 435
G+P+ SL 9¢, 116 s, 337 23,129 | ¢ & 4,31 | 4,71 4,96
Calew! de la am?r;/nk admissible  du sol 6’;
En abscence de seisme opa  F=3 e T =7
En cas de Seisme on a F=3 et G_} = 4,5"ci
o ] . TABLEAU N 5.2
Combinaisoas |  SoL Os g observahons wiclcitién BE bA
(k_,/ﬂﬁ}j (b/cn*l Pﬂl‘anﬁt du_ Sol 3
soL 1 3378 | 1,35 | La /:oriancc cst vérfice
B F u-":‘,@" 6,90 4,35 |/Za forfdﬂcc esl Vc’nfr'c'c
solL 2
1""3(50"' 8,5 435 | La portance est verr rée
So¢s 1 243 4,9¢ |ZLa f;;rd‘.mcc est v’c'rr;ﬁc.é
+ ST e *
G+ P+ cp-l;: el 46 | A% |Lo /oor/ancc est yén pcc
SoL X
\‘“3«& 535 [4,9¢ |La portance est v:'n‘{rcef

52.2 RUPTURE PAR poinsonnement.
ta vc'r:%:‘calx'on Fu risque e /Jojn;:onnemcmf’

ne dofl éfre cffectuer ue dans /‘-"‘/zj/poﬁfeke d'un so/ non consolide” fﬁe'sen—-
~kant  un risque de {2 ssement f'm/m.z/.;'n('. S¢, en parteuler, /ovveage chadie

/oermct o= realiser une mise en c:‘narjc }omjrts.w'vc duv so! de ﬁndahbn.



on feué ne pas Fentr oorn/)fc de celte Ve,’n'{r'ca.h'an c]'m‘ est exajc'rcmcnf 23

d&'[&\/orab/c/ 74 [Juf ca/ocna/anf \/c'r:‘jfr‘c,r Qque le mode de conckruch'on de

l'ovvrage permet de realiser |a  consofidation du sof, moyennant oun

tassement a/o/pr‘c'a'qlsfc sang dommcx,gc poer /IOUVRR'BC- ov en Qc{.cfolra.n.(:

unc reprise de /'owmge a/Drcfr Fassement. ctst e cas de /fpuw—a.gc chedre”
en blocs de beton eﬂ‘)fM:'s les vas Sur les qutres ?a.r.' /x‘uf- € tre 2 pri's
en Cas cz/c, /—as&crncnt anarrfla../ au de c;/cv’fr:rmrnf /oarlzdﬂ c{(‘:"ﬂ’t /ef'k

el dont Je sol de ana/afrbn sera (s Projrc.{sivcmcnf en cﬁdrjc /nour'
le cConsolider
5.3 FERRALLAGE De LA FoNDATION.

53.1 SCHEMA DE FERRAILLAGE .

A’

!c Bcier [onj;'fa,cf:’naax . A ‘-'4T20/13W=2414’?““%,/
——r Aciea de r‘e;pa-réf-/"a”-‘ A- 41—11/“”" =688 4
13 |
3
13

| =

hal )iy | [
. s —— . ——- 15

r ——r ]

532 Vc'np‘cq.l:bn des contraintes :
G+41P domees - e//orf verficel V= 76, fofé/mf
Momeat par cagort < Jaréke elericore My, = 23835 kmml

excenkeicite” Je_ lq c.l:cn(j;: e = -—oo41.
Armatunes de flexion. ¢

o Sous

T s o
= 1 S

2

o TR -,

e
Gondition de non ,)(:‘ssura kon : contrainke ok Jissorahin syxﬁr&%«f F= 52'7*?/""7‘
Contrainte ole /?'ssum horr acea'dentfelle 7= ’f‘f(!—kj/cnf‘ .

cfs: 4,17 4-‘;/617;

S= min | 200 max (&.b‘,_)% = A5e3ky/em?.
Moment aAuw niveaw cé /{CHcaS/[rcm(ﬂ(' de /Q CAnSo/C H,,,= lﬁ4l—ﬂ7/mf
¥- 254 0 _ 3050 cwm® £ B puig = 26, cm’

Acer neassai're A=
7. 9¢. A5(9



e sa lle mrnlf f)ct." eﬁaﬁ,{’ bl.a'nd'l-arb[:.
e/ari’: Lianchant aw nivcaw de l'encastrement de la console T, - 25 4t/m/

contrainte fa.ngm/:b//c T L%, 103 = 2,89 < Eb = 6,264 #J/cm‘
400. 90

asalllement f)ar /pa.-'nganﬂcmcn[‘,

e

eﬁaft de cisalllement D T< 423 .455. A00~ 48¢35 LJImt
7~ A¢ES
Aco. 33,3

= 24¢ L §,: 6206 kyfem”.
adherence :
cnteointe o adlerence  Gy= 425 Y17, =425, A5 6164 = 43,648 Kylem®.
9&—.!(.»1 < _ﬁ B = ."_?"_’3. §o0 = 6,Fucm les crochets ‘:’;m{'f&

PR Va 15¢3 Neccssaires .
% SOUS .

v= 92,246 Lfml e= 9645m
45¢9 = 2535 g/cm‘
= b 3t fml 2 A=234%em’ { Pchosi = 24,13 o
Ciailement pac cffoct banchant . T,= lySEml <> T =4 34 ky fop* LA 5T = 3 boly/

Csou llement  par fo;'ﬁgarmcmmé. T = 35650 b /ml > T= 4, 48ky fom" < 9,40 Ky/crr”.
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ECH ! "/100

reviiment aubsroohes.

9l
13 4,5
ey
Lo i 29257
l ®
"
. <
S——. /1 (TR 1E
= = = =
. 4yom
. " r
! o
i
n
| UJ — 500 m
-
J
R — - ]
:l": G,’\’.OM

fie 5.1, PROFIL

-

SCHISTE ' “~§*l'm"

DEFINITIF RETENU

POUR LE MuR EnN BLOC BE

BE.’TON ;

e

gasLe T2 4% g/w?




G FERRAILLAGE DE LA POUTRE ODE COURONNEMENT . 32

61 CHARGES VERT{CALES
Les sollicitahons les f)/us o/c'{avonai-'/c.s sont cngenJrcfes

lars?u on considere la Posxt’é;‘/ﬂ‘c' de tassement cﬂ';(/c?cnﬁ‘o/ aca'dente/ o une P Ve
T/ esf peu fmoi;aél.-_ voir  im possible dawie un Fassement done

succession  ole piles contigues ow que [ 5uvtaj= 2epose sor un sol homogé'ne .

le foul: de considerer e tassement dune pile paz
w}bpné awx auties P’{"/f_f assure une Seuote’ ade '77444& Sans poar aw tant
negliger fe Jackur Ccfoﬂomi?{tt-.' ’

. SCHEMA pE LA FOUTRE DE COURONNEMENT *
' _ Agm

- Cag fam'l,/c.; ef extiémes de schema de caleal:

TFOIRT DE RUPTURE

c@s od < 4 .
POUTRE DE CouRONNEHEnT‘" ﬁ
-3 ~
D 3 T , .
L . D san— P, .. % MOMENT Mamitgm EN TRANMEE (+v>0)
o~ Pites
e
a d
a AN
2,5m )
F
Cas ot
) POUTRE pE rou ronnemenk \'
%
cas o
T T
i — ] J

S PIoPAENT  MAmItwer A L'ENLASTRE MENT

[M(o)

2,5m 2 J



Les c//mar‘jcs Jc‘)(m.roro.blcs

secont donnees povr

les ckm-au onuntres de 33
la grue  sun wal  dans la Posfl\'on kel tTu. Low auk Le schéma  suivant @

3ot 114
(c_lnq.t-jcmtﬂt susr.crh'\slc de se beouver suc la {)ooi-rc Considurer )
Am

les sollictlabons [es /a/u; a/c;/&voraéles sont : (dc'}au'/: oe caled ANNEXE TL)
Muax = 27,505 km  Maun = - 242 2 Fm

T= 15,313 ¢
6410Ferral !I'a.Jc en Flexion

N= T4 st (rﬂar! oe /cf'ﬂql)f)
SI'Mf/e. .

@ : /a fechon c/c /q /ou/rc a/c Covronnement
Concernee pow les C,Aarjé,r Verheales est

- Conbditlan 0E woN  FI'SSURATION.

o, = ‘r_(_‘é_%_ issurahion  sysk makoue)
‘ P (1+A40dy) (f 4 A

avte oS

= — Tuvo

7 - f

. bl 1.4 J.ﬁ__‘b (ffhuraﬁbrr n.ca'o/eq/c//c,)
+

REMARQUE . Arlicle 43/13 ou Cc8A ¥

On ne majo'rcra. pas 0 /ban 3502[&(:)
en c 7;«' concecne  les OuvRI ges en mer.

on dor€ vcw‘fr« donc povr la condihon oo non frssorahkon :

0 < ™Min (ﬁ, ™My LG},G‘:_)).
Accers fufc,'nt«rs:

M (Em) Am/c:‘icf choix

ML 2F | €a2%

Acsers m}&u'cwu '

7, kst % ke Car ] T comb
LFTlo| 225¢ | A¢38

x (aw| O Ea/ut Wc'n",jlﬁ-‘
4308 | AI585432 | 31,40 | 46¢ | €99

™M (em) Am!u’; Chorx

% Kyl| % | S Aat] T
15 744 | Aode, o0t

+ A3 55| 3,935

x Ceny | 6 safd| €L

1492 0y | 420y, Lo | 33946932 | A%, 424

As e [Auzcr
r _
on aq bren 0" < o‘b’: 435kj/cmz

ef 0, < min [ , max (0,, #))- daxs Ja,r.g o
;-4-2-Vc.'n‘{-‘c.o.i-\‘on des Conkrainks en Fle xjon Qm?o s€e
- Calewl de la gonbratnte dua bebu en FElexion Co-nfosc-' (F.c)

— _ . Ce —!.
G‘b-{olé 5 3 ('HZ*.":,)% &1

= 21T, = 435 ky/amt.

o3
w T ,S.cmc MF«). Qes conkraints  sofvankes -
(YL——

il — —
K. < %, Ta = n K{=-d7) ¢ Sa ; Sg=h K (h-2) <oy
ov K = ; 5I moemenkt

stka k'quc_ N s c‘Hori‘ Nermal.



3y

et X =Y+ Qurec \j: soluwhon ole ll&?"“l}"o“ Yz*?yf Cito
ouv = _.3C.L__ _G_KA’((.-J') + c__ﬁ_‘!. (L\—(_)
d b
el

q- - LS. end' v d" - ack (h-o)
b
G 5 ?osf]'\'on bl.u C.Cn[-fc Glt- Pf(&sibn.
e b =

G Fosil:.‘on do centre de Srau;tc’ du belon seol.

G Peo.si.tiaa 4o cenbee de gravite At la sechion

_ht _ _ i I
| M (tm)| N (E) c{;ﬂ/‘ e T observahions €, em) ﬂ(m, 7 Ky 0’4/5’/“; ﬁk;/a,‘

248, 27| M35 (mp) | 0,25 |45,324 ‘s:h:;n cE:::-f;z AuItyy [453C 3C | 45 104 | 591,06 14813 Gy

U423 L3S (Gad) o025 [A5,72Y " A4 G {4613 | 4y 078 | 5E5 T (4967, 75

23,505 | + 05 (wmp| 25 | 2 03F |Sechon packelle-1_4133 150565 | 3,255 |Ao0 H( | 781,78
-menkt

[+23505 | ~A3S (kedt| 045 | 2,031 “ 275,F | -27,93| U7 | sOHF | A556L9

6‘1.3.\lc’r:‘_§.l'cqﬂan a | C,_H.o,r{' braachant .

T= M5 a3t Sy (S} = (nSkylom  (dans s dr o s e ssws)
aloys 2 =S G = 19,13 ky/ ek

Zb- ¥ E . 4 - 415,943 o3 - 5 %1ek Lj/w:’ < Ty dowe anmalows

b.Z b.F hmin
T o 4/3 - Sroites Su%,}\lun\u

g
Cala! des espacements des o tvabuees  deoites
On choisi€ deux dres 1L + on elne d72 cad  Sedhon = €411 —p3Pem’
Ewn= Fem & £ = e -1 Tat = MBom L E=wmax | (1-93 E_h J'L': 408, FF M
£3 \Tb
otk = 23 3em
ou choisira /‘cs/mum-mt @pres  ami calodes  los  cadres Pt les
forces ﬁm‘bo&alu a.fu'n Je mreex Combiven les v daen bat Un

4 e e ltn{orctmtr\t de  la sedfon ownduwed




6.2 CHARGES HORI ZONTALES . 35
621 Force  pAMARRAGE !
éa,/pmfre, de  wwnmement est calwlee comme €lant ub.‘de-
avec une acachon Wnealrement

‘Lc'Pm:\—\‘e.
Dans le cas consider” (a forcc. a/;marrqgc = 30 (Annexe 1)

ek qjolgb'fuoé aw miliae de la /;auh'c donc dr'ajrammc zeckanqgu lacie .
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7 POUTRE DE ROULEMENT 33

la I::oul*rb de rovlemenk de longueor totale 330m,
conshtuee  de ?\us\‘euﬂ Qouh'e.s sdpacees  de yoiak  de rophuce bout les 3om;
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F.1. verificahions
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8. TASSEMENT - 40
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EAS.&. e mcv,l‘ di FF:ren{:iel
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4, 23 em

¢ $ =

Tableav 8.1. Calcul des tassements Sous mur
r Gf el du ‘}'ﬂ‘ltmer\‘f' seus A Colow) ol Fassemerr sovs &
o i Corthr ot ate '
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_¢So
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250
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14,00 | 236 -019 |+00% | oM oy | o3 -2,19 | o |03l (A 0,3
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13,00 2,!!1 -GiF |i002 | 926 |10 |ON3 o3 | 002 |02F on. | 043
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Tassemenk sous la ?ou":re de roulement:
Le tassement sous La Pou’cre_ de roulements nies® pas clAnjerLux\
quank au fonctionnement de (a grue car d peuk ebre repris par unsystame

m euniTue. 51.\1\?\_& ﬁw' cons.‘sL‘c en (.'l'nterfDSitfan Cle cales enbre Le booJ'le
et le Fortc«TuQ de la grue.

9. GLISSEMENT D’ENSEMBLE:

IL s’ajtk‘. de verifier s le Ralus eF le mur ne risquent
pas  ae subir un glissement .On a eu recours Pour cetbe verificakion @ Lwkilisation
Ay Lojic'.el Teus” qui calecule le coefficrent de securikte” au glissement
d'ensemble 3 L‘aide de (3 formule de Bishop pour un ceccle dont Lukilisafeur
Preciseca le ceabre o le myeon.

Coeffrcienf de securite  minimal (Lle seisme est pris en mmptc_)

QLxc..‘ce* Ordonniﬁ* Ra\,on Caocff\'c.,‘cmk de
X __tmj 13 @) R ) | Secunmte”
C-Our‘t Et’.r—mc 3,50 15,495 46‘?0 4,0?_
LOHS {::er'l"re —S,OO L',?_'L_‘S {JQ,SO 4,93

% Voir Fisurc S pour les coordennees ((x, \j)

On remargue  Juc /> valeur ducoefficient de securibe’ est
relstivement foible 3 court terme eF gue . par contbre, elle est fres sabisfar-
sante 3 long terme . Afin d'eviter boul risgue de glhissement I couck
&Crme on dost eFFecf‘uer un /ﬁrc'c/\.}rjefneﬁf dy sof /Jdr /Dose de
remblais sableux & ('endrorl o0 la construction est /sr‘o_/e/‘c_f:. Cette

consolidation du berrain dura /.\ouraué‘r‘t effelt de dimunier le E3ssement
de Fagon cOnse’?uenée _ a




0. REMARQUES FINALES
1/ Le sol: Il est r‘cjretl‘ahle de <onstater Que la campagne ge'o(;&:BMqUe

effectoee nait fovead que peo de rea Sel'jncncqfs quanl‘ aux carader.‘ttafucs dv sol de fondalion.
AF:‘A d'ectimenr e Fag on quan{.‘ia’&'ue cerfaines Carac/(er;:lf?ue: , 0N G €4 Mecours €n w:/Orem.-'er
f?em/s_q a /cz con_;u//‘aﬁan o dscummfs jeb/c:j,‘yae.r r t’éﬁ,‘{f =) /a rg}-'on /Dow' mieyy CoMc?/'L(f‘e

/e so/ /}u[l‘ €n Un Second ((("m  a /bw'.fcr- /f( m/mrs neécegracres éEa ul‘.ﬂ'scm/ wne A’:M?/Ora/»{ie
=] 4 e ?'u at 2.

2/]):'.7’- CDSr'o/mrfDPntL clu ur: I/ /)’r'x;'/LefaJ oe oM odle coneé?lf«m/ o= fa; on a'f'n:c/E
et /bre&‘se 3 un /zroﬁ‘/ stalle o mur /Doiafr. Le dimensionnemenl ofes blocs, leurs formes (a
forme globate v mur ne peuvent €fre ohleny gu'a laide o/une Successions o ifera.

7 an/{jeaot‘ /Dds lfe clle e/oonomi/oue.

3 Coleul c{ynamiyue o [a /aousse’e obs lerres: Lo caleu/ oo /o poussee Sismigue
oes Lerres ]C/‘ conduil en se referant au reglement C/'a/aonq.f's . g4, €n wlilsant
une methode sem. empicigue basee sur [hgpothse de Goulomb ob ruptore oes
massifs ,/Derme,z‘ e Micvy a/A/Sro.:Aer /a réon /e

U/ Dimensionnement e Ja base: 1/ est o F/Sg/e o oimensiopner /es
Ou¥rages e .(‘or/e ?ue /(e re?u//‘av;?‘e Sovs /e.c c#'/'/fren/tf; comA/'na/S‘onr o/e
t:Acﬂ'je: ne sorte /_pas du Ciers centra/. (Celtfe réj/c /acrfne/ "

- assurer wn coefFicient oe securife” sulficant s & us v renversement.
_eliminer lei conlraintes o Clracton o sof
Ces deux resultals sont oblepus mqyenmm/ 7;/;-:4&4/(; iferalions.
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41 DESCRIPT/ION DE ['DUVRAGE . 42

Plate 7forme conshtuee de Ipow‘m Fransver sales
lprc:[afarr‘7ucc:s ereankss en  deux phases et Qonjfl'uouvnqlc..i coolees s plac
S \nﬂwﬂm sremk W poser Ja dalle. o?.a’ensemfblc de la sheudhuce wpose
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L4 DALLETTE .

Geometrie de la dallee & wontee
Lon-;ucur‘ = 4 .
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A00cm B

ower T, € 4o .
44 determinaNon  des  sollicivalwons
/Fo\‘és propre de La dalleMe.
SA¥c= 0,435 LS5k[3 = 04618 Flml
/fmés popre de la dod did pun rlau. n.Twsu.un. bo cm .
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5 POUTRE TRANSYERSALE:

_ La PouEre Eransversale est execubee en deux Phascs_ Elle
Sert en premicre phase d’ApPui aux dallettas qui constituent (e coffrage de (a
dalle  Le calal dg Ferrai((aje sera effectve” pour les dewux Pbases/ on €n re-
Liendra le ples defavorakle.
5.1 Caley : 2¢ .
1 L en deuxiame (2%) phase: Aprés prise du betonde (i dalle,

ceble derniére servira en bravee de Lakle de c.omPrcs.sror) 3 Ly Pnu&rg_

175m 5 chéma de la S(:ruc.f:ur'e: Sectionl.1: b .
L, S S - e g |
1 ) l | l\u::.' hOcrn

] -+ £ f ..=°I : ' b, - 140cm
wn - = _é'i ! o
& L L . l l be 290em
= . = * M e e he = 450am
¥ (EL! EECE TR FELL f ]

a C k.

2 £ 7 o
| i

(.8825n ,  (=8825m

-

Pour le calcl des efforfs internes, oa a pris les sections de belfon nonfissure

quee pour la fou{‘r: i = ’.goﬂ‘eé enbre nus de fa dale

10
Inertie de (a poutre : I, = I, = 0543%m"
Tnertie du piey + Ine Ly-Is =0,2406m* 3,8%m
module de ‘J::un_‘r ofy beton -_E.Z'I 150000 &/m* 9
5.4.1 C.harjes sollicitant [es poutres: mq‘!
Poids propre: . T & T 9 3
- Peids propre de la Pou&fe:
q,= (45x14) x2,5= 525timl o € @
-Poids propre de Lo dalle: rrr e
= =2x 4:8[(‘3:‘4‘215)1-0,%‘25] = §5,286kIml Lo ?‘—:du a:uau.d oo de
Eurcharge vniforme (3EIm?): @..,,;P:c la barre.

- Surcharge agissank sor la F-ool:re.-
q, = G« 44 = L2 E[lml

_Surclnarje agissant sur {a dalle et revenant 3 |a Poutf‘e:
qz = 2 1(448 4 3):' "O, Btlml

Surc,har'je_c, concent cees-
'S
il s'.;jif' du charint  élevateur qui Peut se mouvoir

Suivant deuy sens de circulabion possible 4i Secont Successivem ent ehudres
‘ ﬂ ”
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Schefma du chariet elévateur: P s«
'*'P" 9 La charge fy = 1615t
+ +
! é t Li d\arje Pg: S,DOt
+& +F
+ R :‘31‘
" 5, 80m
42 sens de circulation: € sens de circulation:
B,BZSm 4
4 4l
= = S 1
| § 3 : 1 lv ]
l + h\ vr l + +
—— T g s +
DU - TM .Iﬁ .,..+r__~._. e .__._f.‘_..{»_. E %_ {1 e S—— — -8
! S <a| !
-+ + [ 5 Q1 .
[ + i ”‘l |
U e —th =)
1

_Jte.._.._lQ‘ *’_llf l N

- 1694s ,2122 }ievf L4S) - 51
Q= 169501, 255 , 4es)= S1183 S —
R, - 5(4+ 349) = 8ot
s

542 Calcul des efforts internes:

5421 Cha reparties-
c3es P Le calecul pour Les CEarjes rerarti'e‘- a ete effectue’ manu-

ellement par (» methode des rotakions qui est regie F'a.r l.,e,’?ualfior\ suivante:

[ K] {U]—_ [F} (1)
o6 IN]- matrice de rigidife” de [ structure .
{U} = YVecteur defarmat;on.
%Fl - Veckeur des efforts nodaux agissant sor (a structure.

/

Pour le cas efudie”.

&Jm’fe’ < tm)
(U s En)=3835s2 TEL _ 141701 ®) 6_{; 13596 T
YO . G
LEL 141701 -’«(EI«fE.I_z*EH,:Laqon ZEL:MMM e LI - 20210
[k]-; o 25_3 141704 L.F_J_ EI) LOSSBF GEIS_ZDZ?O
(o9 S’
6€1x _ 13516 6E_L. _ 13596 GETs _ 20270 12(EL L E L 5_513.
& & s 5 C 6
w‘l
od  wg = robatioc n du neeu d (i)
uf . (e
g o 4 = O‘:f[accmené Ao,-,:jmfa/ de /> /Jou'Cfe
3
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- (Mar ™a2 « M) A

~{H + m2q + mag) \ R
{Fi: - (Ps + Maz + M) - F,

-(l:uabezf"-63+ Mag+Muyr | Mas+Msz  M3+M¢3 -..”) J fu

Ly Ls <

ou M= moment dencastrem et Parﬁl/' de /3 farre lisnt Jes noeucts () e”j/

He = moment esterieur anL7ue v neeu o ()

é..:j' = eFfort  bran cAant 150563/‘47‘{8 de 3 4arre liankt Jer noauds (V)eH )

H = effort C’xécfr'fcur horizonéal.
Les moments Mg sont c\';n:iafer/'c.’r fo.rié;fs,s’(/s bourneat Jans (e seas cles aiguc-

'Qes d’ung montre par za/n/oyé S A éarrf, (t;Jj
Pour  le cas considere”

_Aucun effort n’Jj;f sur les montants , 0n durd donc Fc,—-_
_les moments d'encastrements /Darf.a.és vlilise’s sonk:

e Mgm:*_m& )
M= q%

L az
1(421-_49_ --6)————~- S

La resolution du systeme () permet de deduire les defoemations (w, w,, w, , 8)

3 Uaide desquelles on deduit Les moments 2ux neeuds enubiisant les refations:

M= Mmys “_E.i_fi_wcfzg_l‘li“{h Q‘ETI%' %J
Mijc= mjec 28l w; , GELy w; . 6 ELy 4y AJ‘:Je//J(eoeaf relsdif e noew o
g ly by e (© PR raffort" v Neewd(j)
Résoltats:
Effocts intecnes agissank sor a Pwl‘-"e @) seus Ueffet du poids propre.:
'36’ Efforts dus ou ; £ s dus v pe v auv s
(-E-/ -rt_-_.. P"i;fe de /> a/ac/ocd‘ f’if;':‘ :'/'" /"""4'3‘:/_T ?Eé;;%:icajaﬁ“:’ﬁﬁ Efhorts resolfants
ml T M M (b T O M w T b M (km) T (k)| m(km]
0000 | 1314% .8038 | 18983 | -9205 0,522 |_3(s9 32,702 | _ 20,702
Plp- 0883 | 12353 3362 14,350 5,503 0522 -2998 27229 5 8¢?
RUp- 115 | 9836 13218 9,1 (6123 o522 | _2,538 20,075 26863
Bl 26 | 5,678 20,232 5,08y 22,65¢ g s -2,078 h28y Lo,808
Llap-3530! 1301 2318y 0,6S! 25096 0 5% 1,617 2,276 L6 663
S0 Lul3 | -3,652 22,049 _4,182 23,450 | gsaz 4152 ~3312 Ly, 31T
6Uso. 5245 3,059 16,285 -8,815 13,715 0,522 -0,697 15,352 | 3333
Plg. 178 -12,940 7,337 _13,736 8% | g5z _023 2615y | i1y 99/
8Y10- 7060 -\1Iuo -4059 | 18082 | -4022 | o522 g2y ~343Yo0 | -1} 857
o793 | 19,660 ~222%9 | _239is 24024 | gsa 0,68y -u,8sy | 45619
Lgges | -1250 | -bo2¢e | 233481 —weuy | gsz2 | 4146 | —y3327 | -8523¢




Effocts internes Ajissaaf sur ls /Douérc (2) sovs Leffet duv poids propre:

Effocts dus 3dv poids | EFforts dus 2v oids | E Ffort dos av polds
Aksersse |de 13 dalle 4 des )uoutres () cf'f@) ::._‘, f ;?’::: &9 o fforl'r RCSV/"J’,J‘J]
=~ | T w M T W " (tmy T wl| 7 en / (¢ M(émj
0,00m |29589 L0457 |23 43T | _ueqot | -00P1 | OSby 41957 | -87,322
L/o=0,883 | 19,741 223,043 22,806 | _24#3¢ | -gor1 | QB2 oyt | -ut29?
20401765 | 13,220 _ 6,6l 18 173 _64sy | _ooF o,ul9 35322 | /2846
30110=2,648 | 13,062 6857 | 13,540 %340 | _oom | 0,356 26,531 | 14,555
Lio-3s30| 8397 16328 | g qo% %24 | o071 | 029 17,233 | 3386
somo-Gu3 | 3132 24679 | (27 23,060 | _go# 0,23 7,735 4y, 770
¢ 0140-52% | 0,325 L2060 | o359 24,788 | _go071 0,169 _0,108 47 4/8
HUMo-6118 | -5,5%6 | 2Qo30 | _y992 22,426 | _007 0,106 -10,6l19 | 4Z, 562
8l/qo=%060 | - %757 Biso  [._9626 Is,9%6 | —go#m goy3 | ~194Sy | 29169
9Yr0- 793 | -12 277 3304 | _n25? | —sS,430 | _gOH -gol9 -26607 | 8715
L -ggs | -1347 ~B025 -1§890 919 | -go#t _0,082 | 32078 [ 43297
E'fr[or/j mét.'r/)cs ajissant Sur Za /Agaérc @_} Sous (@ng/‘ Je /J SOrcbrjc r'e/erﬁ‘c.
Teavee 1 ( Palle ek povtre) | Travee 2 (Dalle e}'fw}'re Ported faux charje' Trovee 1eF2 (Dalle
abscitse CHAr_je'c - Cas E C—harj e - Cas IT Cas I c/‘pouéf;}ﬁ'#;e’c
o t £ H £ m T ¢ i = m ¥ t ™ m T & m em
o LRSS | -28238 | _S56oL | Wusi oulF | -276? L2150 | 23,787
(10 BRI 1,76 | _s,604 | 0,49y | OulF -394 3K IF | 2T
210 33,415 4,215 -5604 | _suyo o7 -030 27,8% | 397#7S
310 2128 69 Buu _S,boy | -19385 ouiF -1,6b2 15,668 59,453
utio 8,035 8275 | _sioy | S53%0 ouIF -\ 2430 EFuLS
Sto | _s203 8y 02y | _stoy | 29276 017 0,326 -19,80% | (3 7B
&lto _15 870 #5582 _Stoy |-2522 oui* _0,55% 26Ty 50,36/
#iHo W59 Sl _S,6oyv | 3068 o,ul? -0,189 33196 | 21,33
gL/o -3, 88l 13 916 _s,6oy | -35113 ot -0,177 _W9uBe | 13,197
9o -s2,1g | -2y T7o _s,ioy | -u0 oS o F 0S4y 58342 | - 65029
{ -s§ 160 | U156 —Sl,004 o7 0,915 ~63,765 | 25,60

EFforts internes 3]"553”‘{- sur (a /°°”é""-'— (2) sous (‘e Flet de /Q.\'urc,/‘)épjg reparfie:

. | Travee (4) (Dalle el Travee 2 (Dalle et | Porte 5 Bavs charge” | Trivel 1eb2 (Daile
Smisie [ peobon chagwe Pootre) Charg e cF pootrd Charyex
™) Cas I Cos I Cas (3 O
Twy | Memyl STe] Ten- Tol Ml T ey ™
0 6, 06y Y, 4t 57931 | 3,135 | —o 053 | 0,435 | Cyoor | 122U
(/10 | 60by -0y 52,54 |-25186 | —go5? | 0385 | S§S7B | _6¢ 370
sie | Goby | ~SNyo | G36SE | 13502 | _gos? | G335 (3322 | 15830
IMo | 6,06y -1031s | 3{N55 50,866 | _gos? 0,285 33,509 19 886
LMo | 6,06y -15330 18,217 3393 _gos? | g23s 24,28 W7, 155
Sigo | 6oy | -202%6 | 4,380 | B30 | _qos7 0;185s ouy | 62H3
bl | coby | 252 | _S43% | BoM? | _gos? | GI35 037 | (57
Tl/10 6,00y 30,163 | 13,820 | 63438 _o,057 | 0,085 _1,356 58865
&llo | 60864 -3503 | 33699 | (3449 | _Qo05? | Q035 23635 | 39448
JUr | o6y |-40,059 | 42,555 g 690 | _gos? | -G05 | 3649l /0 8%
4 o6y | -Shooy | _43,378 | 30231 Cgos7 | 0065 | _w9n |- 23,748
Remarque: Le cas M eut €veo£‘ue//cm<'né/ 2bre combin€e avee un des Bvbres cas

donner

un ' ePfort defavorable.

‘POLlf




54.22 Surc /)acyes Concenbrees: 64

On  considere (es ofevxr cas /)o.rn'.’/u de o){af}cmcwé oecrit 30pa-
ravant gue /‘on c/C/[J{_e (e /mf af//oortl:;ue o un /99: eja/e av o3iéme aé/a/aoﬁfc&
Le cecod 3 e effectve” 3 (Gide dUn programme (STfFF) Qui cdleule pour une
structure bidimensiomnelle cﬁeyecf dans Son an moyen les deformatrons €t les

moments 0% aceu c:ls, { “abeo duction de /a sbruchre s7effectie en d&onnanl, Haar
o repere fue/cmf(/e, les coordonnees e [essemble abs nocwdt en /)r(a.‘raa(l (a
Valeur des efforts nodsux hon hul . U a’fs(‘njuera les a//owi.r a:/}.raﬂ/- leurs aé?rorna{‘:bm
(Pow- un encastrement : I‘ofa[‘!on nu//c, a@}(accnm(“ nu/ a/cMr/e: dﬂu Sens) .

Efforts exérémc; aji—“aﬂé ’ Sur [ es /!oufr'cs bransversales  sous (| ’c/’ﬁ/ de charisl elevaleur.

Poutre transversale (1) Poubre Eeansversale (2)
Abscice | Momenk Fléchissant| EFfork Tranchant dbicicse | Ploment Flachisad] EFffork Traachenkt

) = ™ 3‘:‘“ Mii T)D‘: e ‘1 (m/ m>\:om ey ~M T>°k— e &
o) 4020 | _\3143 | Syy5? o o o -S1583 | 60178 | _— |
/10 32,818 | _1,580 [4%¢8s | _s¢6ls £Mo 17,399 |_35200 | 5¢ 62 | 367
—2M0— SISy <Y B (=i s2s oMol 3Si 130740 | LEIZF [ = C,3GE
3eM0 | 35706 -3 3IGHT | 13583 3¢/10 | 60985 | 26219 41,65 | _10,999

4l/0 83149 | _13Uo 2524F | _23448 wtfo | 34S90 | 21,918 3559/ | - 16,858

S¢io 84836 | -17F,333 | 22330 -24,887 S¢fto | 82305 | 13357 29366 | _23U6?
6¢/1o 83,149 | _21,537 16302 | —33,32 6o | 8aysi| 12,836 | 23531 | _29,353

Femo | 61,092 | _2sF60 ) (o HF |-yl 827 #0M10 | F4289 | 3,435 (3 s 38
Bemo | WI3ue | 138wy | 6249 | -ud 06| Beho | $5,298| -5 68 | _u233
gemo | 1H333 | 33539 2uly | -S¢ 920 | M0 | 323R |_| 43I 5,603 |_ 43303
2 — - S%¢6el G,uog | -€9231 V4 5387 | _295i3 o -56,3¢60

123Combinaisons:

Aprés Qquolr considere bous les cas ok cﬁage.r /oom‘é./c.r , on oblicat les valewes
evbr e mes swlyantes Sous G+ J,ZP((C céeyenecf du  char)ot C/é/b‘a/em‘ Sera
focd'e/c/v co eflccent c{)lﬂ&ﬂ?f?"ff mf_‘éforefdf'rc 1/25J

Ef/%r(‘s Cxé‘rgmer Soer /es Pout‘rrz; éransver:.aé: Sous 6-!-'],2)0

Poutre Crantuersale (1) Poubre transversele &
RBbicicse [ Momeak Flechigsant] €Ffort Eranchank Moscsie P Tlemeat Flechissant } € FFort branchant 1
Mmax Mmin T max Trun FMmax Mimua Tmax T
o, Em (&) (k) Em o © €
o, Sy 63t | _sys88 | 114,z | 3% 702 o) - 87322 | 233735 | 13425 | (7 957
(/10 | SSA85 | 2,395 | loo2s6 | 18,906 2/10 | _20,uby|_j23 54 | 124620 3305/
2pmo | 115295 | 12899 184239 | 2385 | 20M0 | (98 |_5895¢ {1054B| 25882

3410 | 154,368 26,352 63,445 | ~15,091 3¢2/10 |( 06,032 | _14,864 | 84013| /o032
lgo | 174386 206HY | G247 | 33,189 LlMo | 1uy,Ss2 | 1,73¢€ 70,620| - § 055
St/40 | 168 6SC 18,223 26,13y | 52133 sé/Mo | 16842% | 18935 | S2603 | _ 257
Gljto | 158026 | (0,938 9,702 | -~M2o0 (0/10 | | #,095 | 28074 | 35200 _42,63¢
o | 106629 | _23,649 | 9,833 | 88 89s| F/Mo | 153995 | 29909 | (5648 | _(4,83%
Blto | S9763 | _S{FM | _153% |_(07,760 BL/10 | 1CerF | 22,92 | 2,223 | _§2 803
Ilo| 18920 | -123€S4| 38232 | -124, 8y | Mo | 398wy | 10936 | _18202| _ IF 64
L ~48786 | 235,628 Oy | -132658 Y4 324 | _s3652| 32,078 | _lI§ 418




5143 FERRAILAGE 65
5434 ARMATURES LONGITUDIANJALES SUPERIEVRES:

Le ferm,‘//aje /onji/‘ucﬁna/ s’e/'/’ec/uc /aar' i(ze;a Jons cor A ﬁ's.rwa/‘.'m
Jbeu[' Etre f:réu‘/fa‘alle.

Pour (3 Seclion consideree : Aé « 150cm b= 140cm
A 11’ A- Scc/‘.r':m des arma/ure; Een a/uef
e g
}.1: J < a(: €a$/.;ncc a((, Cen/re a(’/rawft’r a/f.r aclers 3 /{ér'e_ afre‘me }t'n%ze aéb’eg
Y Iy Fion & A
b o ac: Pource,«./.lje de fsguralion P =
—_— Ddeh
~o
G- B G ooz f7E
1+.103.
e Cocyfdﬁ"a’:mf' o Aisord Loy + 4 = ’Ilé/mmr acier haote adherence

= 1 40 ‘/Jour /{‘: OVV!?/?e: 3 /J mecr
Conlrainte admisiille ot [baer T= min { ;‘f" be, , max (5;, [‘;)]

On C{CVC’/O/b/-‘c les  deux derniCres (Feralions pour fe fers 3!//78 e /o fo fre
dv Aivesw des Sppuis ( nocud s (1), 2 e (3 /U/Soff';fl( \:)

Ikc’r.}b‘ons rour e choix des Aciers SuPt‘curs de la ?od&fc du nivedd des aPPul’s.

ks g Seck ‘aw — Carackerishigues de| Conk ke
r'}”m'u.ud q oment on d'acer ch‘m - 0-;- . G | s«fhm hr.?mogf_ng ?Mﬂiife; ok secyations
L i
tem | A tn by | 29l X cm Ihcr‘lm_ka o o‘_:‘ o
) 5,588 10Tk=2910 | 5,8 | 25 |1 %00 |1900| 22,93 [Soss 302 | 1477 Contraiate elever e Bue
(Pl:g' ‘ AATIG=221L | 9,8 | 13 by 14900 1900 | 23,95 |SssSo293¢c 1gol 24 C hoi x adoPtc’
@Y | sugiaps [ BMe=SYR]GF 12502 [Whow jRslo) 3846 143 Zizolw2lvg Corkeainte de lacier eleve
7] ?{ﬂ(;féa—?;l.ré's '2.?0_5- {900 Z Foo '53’03 13903 R 264 | €6 C hoty adopf‘c.(

Schéma du chasﬂaje SUrcr\eur a l ui {2)
401?7?LL11 1101;; ‘

mm &l

i
l
i
i
i
1

| |r.____1
i

'){*‘ - f - Coh 120



6
Epure d3rrel des Larres: (vbir,,srer‘ncs 5.4 eFS.2) 6
Povr lFenrr c,om/ofi‘. de /i’/'/c/‘ o= /&/’5,{“ Ccféna{daé

On Fail subir 3 Crenyc/Oﬁuc du Mmoment //ccﬁifsanf tne Crontfstion de 3/2 (3 etant
la distance desdccers Ecendues au cealre dej"&n}’e' chi beton M/r,-mc') Aans Fe
Sens des Sbscisses On CoMfererax fe momenk resishank des aceers 3 cette envelappe decalee de3f2.

Calcvl des moments restsfants (I“\m) des acxers -

R temeal clatique Lfd de leys Mo t
5’?::.:— d | 0, i | & - I“:fue cles a“"‘“’ clex. acc.ce:" rexis Fan &
2 A 3l A 2 5 ‘ET-'I/S Tv\rn
A ctm em| BYewt| AVt | Ayfia & em Y < <m E-m
3UTe=6836| £,b0| 2F00 | 1900 2700 [3909| 1394372 106 960 \iou 2 49 63
BTIg=4b2Y4| 622 |2098 | 1990|2095 [33.0 |1011899y | 3 758 1327 128,77
11M6-34AB [580 [1F3B | 1900 | 1800 [2904] FI232 | SToM2 1345 833!
1T1652%1%|5,80 | A200 | 1900 | 1900 2388 | S w3928 39921 N2 ERA S
STI610,05 |S,801 583 | 1900]| 1900 |1658 |2 663 Iu) 19239 138,7 26,47

Pourceatas e minimal of Accer:
. La sechon aes armafores Cendues @dn/f élre so ffr -

Sanly  pour eguilbrer [effort gu ealraine /5 fisoralim o/ befo, caf 3 olre pour
Fue [e moment pour /efue/ éa! lmole o Clasticeli- des accers es/ alleinls socf J« mojasc
Cja/ aw  momenl e Kesoralowm o/t beton.
Ceffe condition Sers salFisfalle s lon choiscl [a sechion LT | fr/yue.-
A= max ~{ AOJ min (A, Az}}
oL Ao- Sechos JAcer sufRsank povr resi s/ler aux differantes Salleifolsoas.

Ay = 1,2 Ao
A - 069 G/, 07 = onbraink adnissith 4 brsckon debebon
. Gen= lomile d'elasCels o /occen

Ceffe condtion esr foosours sakisfaite s A. <As (('afa‘abe Jo'm3 Asﬂol
On eﬂ/ec/ve /3 rerfﬁca/ﬁr'oa Pdl” Feivemlle oic Seckem,

Veriﬁ'(ah'on 5 /3 on Jl‘l‘:'on de non /;_a;//fe'E/' C‘w’: ﬁaa/ Ger 3rmafores .rr.?cn'cufer.

Arman: Ca{ﬁg)‘a Aauj:ur u:.'{c Az:qgja__tz_'.;!.k - A-AN2A. T ﬂnnifur:: f’:f//ear
€8 3¢ 143,y 20,08 3uTiE . 6836
b2 | ™38 | 2043 | 23716 = G2y

3wy | tew | 2003 ] 43T =348 |
zn Luy2 29,19 AT 16 = 22,11
1905 A | 2919 12,06 | FTl6= 1403

5431 ARMATORES LoNC(TUDINALES INFERIEURES:
4 ' la seclo, ssllicilee por (es moment

P.:m'f.’fx est un< secl(ian en Tc’ Ca— una /Ja//(/'e o'e /a aé//c /)arz‘,‘a_/'ae 3 /.://m

Les 6/'3/-3‘?5 de calcul! el Jex polafions sont £'(/€f2(€.7t¥e-\'

& celles o /Darq_ff‘af)hg/)rc’éf?c'né.
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r boz 14Ocm, by 150w, ho: LOun
= Ll (portec e /3 elalic) /10

. A _°£ 54 = Mih (d;'sfanc.c, enlre dewy /oo;'nfs e momenbau Ux1/6
“h‘_* %‘*_k14 (dlS fance AU/nofnf‘ de mommf nu/ /e//u:/;ro cﬁc) ég

Ct\m'x Ac la Ser_ll'n'on chachr en t“é\l&er'.

8,83-44° _ 07y m
G 4

%: (2,6 = 1,3 m

Le C.hofx de l'ac_.:e.r S5e FAF" de Fclcon d-e./rah've Poul‘ rcs,:c:.f‘er la CGnd,'L‘:‘on e F.‘ss.;ra(:n'or\_

Choix Fma/ des aciers ef Ve.r:‘ﬁ‘ré//‘on e conbrainfes:

. — /

A ot [ [d] & [ > | T | Sl Ve
LBTle= 5630|6,54 (2335 | 21900 [ 2335 | 26/1F |13 332 Wuo |2269 | 18

E/:ure of Srplt e Bapres: (VO\'(‘ Sr')}“‘“ 53 ?f- 5.4)
. La largeur oe /ofolfe e compression (b)varie cuivant (3 /Do.rc'/f'on cons/-

derce le /onj de /3 /Souf‘re . Pour /'Cnt'r‘ Com/ofe ale (efée \6!7;3]‘/00, on e/;‘acc/(u't'rd
Un Coleal sur B valeur de ,b povr delermirer /e momeal resishanl apris cﬁe/m(e, arrl
de Larces,

Momenks resistants des  acmrs Lonj(.}‘uclfnaux sngqr‘ie.uf& de la routre(’\\ -

b Cm A (“1 d Cim C: h,/u‘LGI- bﬂ/a." G-hjfcn‘ xt._m \ I el S C-rw} 2 o ﬁbﬁ;ﬂ
283 [28mG- 5630 | 65y | 235 | 7900 [ 2335 [ 26n 13332 wyo [T8A97 [13u3 [n3F,045
280 |%3Tig. 4624 | 636 | 206z | 1500 | 2062 | 2431 |I1218 002 | B2F66 | 43S,S | 425, 221
187 [23Tie-lLb2y | 636 2062 | 1900 ;2062 |21y |10636 17 | 39GI6 A33,9 (123,696
140 [15Tie=30,16| 5,8 | 1566 | 1900 | 1900 [2F42[F B For | S2Bl0  [A3S0 | 32345

r'lomt’.n(:s re’xisﬁar\ts des Aless \onﬁi{‘udfnau; t‘nFem'eurg de (3 Poo}‘re. (2.)

5 Cen A Con® ¢ Cn ﬁkﬂ/mi G‘Lh-jr/m‘ T byl | X e . em" ° wn’ Em mmbm
289 |1BT1(=5630| 6,5V [2335 | 1300 | 2335 | 2673 | 33 Guo (298997 |134,7 |T?7 045
[2oo hame -wedyl 6,3 |zosr | 1900 |2062 [2828 |1018 ¢4 | goou  [134L | 127,969
[Muo  PaTib-ue | @3¢ |2otky | 7900 |2062 3340 016 93y | Y6 6is | 13n6 | 12643
140 |asTie<3ocue| 8 |as¢e | 7900 [1900 | 2343 | F 13130l S2&I0 135,0 37365

\(efripical‘.‘on de (5 condition de noa rragilif'e/-

i Ao Cm' g m % ot As wmt A‘—h\'s; Cm

' S630 143,58 20,09 28Tie= 56,30 |
W61 136 | 2010 | 0000 [aame-ugay

30,16 i "T_uu,':. ?.1:4 3 ~ |asTie.3006 [
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2cnemas du terraillagae en Eravee

(Arm;\‘.qres de la dalle nen f—C_f‘f‘C’-’ECntCIé’_é)

—\" Ech 1/20

Armatures de premicre Pk.)sc_

\\““\E Ti2 (Ar‘“&{'\)re, e “Pe.du ‘j

Les dukres armatures torUi‘Q dinales
& T Ay |o=y-3:|;\l'+177:> LU 33 # Sont des TIE

e L

M

T

e

51433 ARMATURES TRANSVERSALES ET RESISTANIE A UEFFoRT TRANCHANT -

PO‘Jf verlﬁcr é S:A}.{;A/‘e de /amc e Aa/ouuéf'f on 4741/ f’[/ec/urr

{(1 a/{u,( :’.a/cu/r Iu,yg,.ﬁ z
- VCf.'/:)"(.Q/:'on de 3 conlrsiafe ofc cisaillement o befon( Z,):
Z> ™ Jy — I_ S :Et,

b3
?ﬂ\x O(Q a\.mmtd‘&ﬁ C‘,é‘mn c(ro{f"er :&L= 3156:13 L Gth (G-L,
‘ — ’ & =7
T = ; a,
bo
Foue des 'Ar‘maeurex C!ISMcE lnc{t'r\c'cs :C:, =%,«<‘ T

b
(Pour {f o5 Cons,dere” s o7 a éou/' Qs /"”j ge /afwfrf_ f;me‘ £ U—:A:)

_ C.;/cu/ de /:.‘.I'/Aacemen/" efes efr'.r'er;(i'.) .
- AL P G oo G5 - "’-—_;(Tcn car  ya reprisc de bejaﬂnaje_

T - = .
(.(ex;ﬁar_emcn{‘ dat Ve-r;F;u : Fem (EC £= ™y S) E,‘: O,2h ; t\. - [1- O,'&%,)h %
6

ce o dans € cac Q’remrla\' CIrarf\-iaf‘.Jd‘(L clro\'}‘e,;, dans le cas

Coantraire :



Aff/:'ca/fon t o ona  yhlite” dec drmabores ol dmes q/rn'fasr sort T, =3 S¢

£y 21, 7";,/(‘;‘.

VcrfF.‘ca}-.'on du cisaillement du hefon ok reParEfE.‘on des armatores Eransver Sdlesg*}

A, o \T| &y > (m\t (bﬂ/“ﬂlb () &(c.-g Ec'hnisi(om
103,512 433,9 [ 5,5 10 405 A0
Pout re 12,344 [z [ 3.8 | 4s IE: As
C€T8=301| 48,25% | 434,73 | 2.6 23 25 23
Eransversale (1) 822 6,915 | 13,7 3:2 28 :Zo 25
94,630 | Ny | 4,8 AL 110 12
142,333 | 435 5,9 10 103 10
A2, 304 [ 135 ¢+ | 8 CE) 8
123342 | 435,08| 6,8 8 33 8
o uchc AoZkog 1342 55 40 2406 | 40
FoNMZ | 1343 | 3,3 AsS 413 | 4as
é‘r-anww-sa/e(Z) 678307 L263 (1343 2,2 25 128 15
75235 | 134, 40 Yy e e
103,553 [ 132,6| 5,6 | 40 108 10

(¥ Voir graphe 5.5

Verificabion de,

Jonecs f:i/arfbufs
On dsf <SHssurer

VY L effort de beachion Sexergant sur (€ drmatsres inferieurs vavt F- Tr”/%_l,_/
S A9 oe verifer si (a teclion choisic sers pfe 3 /e reprendre.

Z) Oy VCri)f:‘e £

(fefaissew’ de /fa//am e b Sv/oc,r/‘eur'e 3 /a [grjeur (C] a- /&

bielle c:am/sr;mcg' par /e Fflort  branhant

c= dishnce du /)Qremem.‘ a’u}o}fau 3 /br_-‘ya'ae_ e /éncrve cles
armatures.

il

EFfortfs : deFoyoralles ux 3ppuis [ £t

a = e_Fal'SS.cur- e Lr.;[at:u..:_
cC = 2T by = Lﬂ-fjeu.r de ime de Ja.rgatre
b (oW

fort ér:ncbéﬂr el Son momealt Corrcsfmcfaad

s; les deuy Conof’ﬁ'on: suivan fec s::wf ;.1/73,41/'/%?-

Nede| Effert Leandhant T (E) | Moment Hehissant M (km ’b ]Tj_._ P‘\l-:b
L’aPPui. ?:zf;re Suechirge ICombindison ’;:L‘;‘re Sor ehaege |Combinaisen Con (&)
1 32,302 | SYNTFA1G U3 | -20302. | 2,400 -23,852 13 ¢ s
2 |22 -colg |-BTess|-BS 23639137 [ 30,532 | 435 [L6 36 |
—_|4%.95%| 60178| 135225 |-B%322]30,02¢ |- B235p| 135 | 4o 152
3 32,078| -56360| -1 618 [-17,2% |-0328[-33 69| 133 o1 288
Vecification ses appuis:Contraintes des armabores inférievres of dimension de Lappu
nz de = T-A_F - E
) A F ™ - F QOkservabinns =2
P wt| Ve 3 B Blet| S 15 contiute
4_ 7 L‘Gi'.?'",’__ Z_?L-L _GC g!?, 228?;4,0101 admissible | 22
=2 [ 3916 [1%0 |Lo363 [A3SBCT | admisiible N
3 42y | 2062 [ 31288 [1974 ¢ & | admusible |23

LE’S con d:'f‘x‘m: cflaprm's Seat veripn‘c'e._s,

69
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Jonction hourdis Nnervure:

— LEFFU"E tranck&nk C.rce au Niveau de ]3

_,-;;-2, e Jonchion eatre le hourdis Formank Cable de
}:. C:‘__'_’,-’J : compression, el L2 nervure un effock tan.
$ N jEn&' 5—; —1TL’ A
< 2b
yr h-\ s bo - b‘\ Az

[; Jonc/ion fera a,csvre'e s/ /v.‘,: Cond/t?l:'onx Sm’vén/‘cs Sonlt s‘.‘)f'.«'sﬂh'/‘es:

- Conéfau‘n/lc 'a’é a-.'sar'//c'mcaf v Aeton Chp = S C 4% &:

he
Conéra,ﬂfc.’ de’: arma/wfr f&r Um/‘f.‘ a/e/onfueur- 5‘:,,_. - %3_ (
_: 7 * Pa, -
Remargues :  _la largeur b, peut Clre celle necessaire pour =cru:’:Lr¢ e (q*—n
deves rester infecieure ou ejale 3 celle déduite de la (argeur reelle de la Eakle)

- _L>s section darmatures A <:om]:rcno' [es arinikuces wo heir dik,
Yerification Qu wisinage de Vappw

Ta 138225t poor ba = 3otm =, L =200un on a T, =4 bef XG0, = 24 hylan®
du hourdis = 3“.7’4‘”‘1ij = Gy =35 "X Ta

At -~ arm3tures

52 Calcul en Prem’aé‘re phase:
La /boutr"e. Eransversale es/ J'm'/:'a/emca(‘/ooicé

Sur éroiy Pieux 7m' seroat Cons, dere S comm©e a/o/nu;' s:‘m/a/c_ Elle S’Uﬁbof‘/ la dalle Pcn-

c(anE: S3 coulee artasi due son c_of'FraSe

£ chemr de calcul: 1 11T 111111 lfq 2 A 248(,?3@\
3=A¥Sm 8 B2Sm - ‘® 8 B2Sm : 4 f b= an
T — [N
La ch arge q v;uk : = rg:cls Frb?pg de la Poq‘crc : (O{ B x 4,'*0) 22,5< 2,8 & el
- peids de 3 dalle (v SY 4528 clml
_poids du coffrage ¢ (402 2 252 483 Eiml
q = ‘]{GS L fanl &

On deduct, 3 Vaide <le I'c’que.}:.‘m. des Eroix moments, (5 momenbs 2ux nocudls

ﬁ't'.:‘.a_: M - —‘Ql*_’l "‘O
15 2 = _‘15( ) T =

Sécganf [es momcn/_s 30X NAuds ,on calcule /CI Gﬁfor)!: /At,ernes_

Ap,;l(cah‘mx M= - 44,377 M, . 39,243 mMy- O

(Paar A= SIBZKN\, A= 73Ism 9= 9,6‘;&/:3\\.)



-k EFFof-/‘_‘- n ée,—-ngs Pour /e.; JGU‘ /oou[‘f‘es éf‘én.ﬂ/@f‘:é/ﬂs : 71

Poutbre Fransversale (1) Poutre teanwversae (2)
AbscCiss e abscisie|[ T ™M
T ™M
I <m) (&) Loy > (s ) (e.m
0 Oo 33,808 |-\4.,33% 0,00 | 2,587 |-99249
E{ 0883 | 25336 1320 [0h,79883 | Uy 115 | -47,580
204765 | 16,360 zg ag RS 25643 [ -12,387

Blo=2%w | 8392 | ioss [P35 h,’m A5,3%9

q.ﬂ//lo 353 | _0,080 uy, 753 ety 73530 18 699 35,569

S Qo-Lury | -B,S52 | U9 9w  [She=bu)3 10,277 | 48332
6o/ =515 | -7, 02y 29458  [6dh=52%| 4,3ss 53,619

¢ =2 —
12','1?‘ 6118 |- 25, «96 | 10,896 -6 ~ &3 | S|, (W]
82/10 = 3,060 7—33 568 15,342 BYhetosd 15189 | 1,363
54 3,963 -u2,4y0 [_udosz PUeAR -23 66 24, 620 |

- 885 -s09n ~90249 |4 -8ms| -32139| 0

1.2, FERRAILLAGE .
ARHA TURES LONGITUDINALES SO PERIEURE S ( voir graers 5.6 el 5.7)

On ne kiendra pas compte de la fissuration car ele seca couverbe
pa~ la dalle covlee insihy. -

Les dapcs de calal conl 3nalogues I ceux du E!)Arajra\\e. precedent . Oa
’
resome dans Le Fableau oo desioss les moments resishants des ccers (Men) eb )3 verification du

f’ourccnl*'aj e d'acier M™minimal

Moment resistant des accers eF condilions de non Fragilite”.

Calcul du moment resistant Cendition de non Fragilite’

Ao ot dt_m x o : SR 3 E H""Em A“f-n‘ Ax i A choisi ¢t
ZuTe-LB26| 623 (2492 (2 W3o 772 | 66,1 | B30 1051 [2uTe- (826
(FTi6=34\B| S, 8 \531, 4829 ym c,zsg €y, &5 | 40,58 ‘Vfrr?j‘t(.:’m,ag
3Tic _1810| 5,8 |4s,13 [1108 353 | €316 _3§'914%_ ~ |Aess |9T=1810
5Tib=1qos| 5,8 [11¢1 | €63 333 [30,3 [49,731]1206 [410s58 [#TI6=140%

Veri Reabion des conkratnkey en Eravere: _
A-2UTie=yg26 I=24307TF2  Mesk:- H2u0tm = Ca= 2810ky/wt=1,016 adnissible
61': 8s hﬂ/m" 5 ELI = 145, 3b,j{cm"
ARMATURES LONGITUMNALES LCNEERIEVRES.

-)

On ver‘f‘c que /es armatures e /3 a/eux:'c}rre/;h:c :uﬁg‘scnf‘ €N fragdné

/e :a_yramme e /eur- Momenl' r'cnshn(_— (VOW 3rAP|1es 5 6ef 5;)

STARBILITE pe L' ARME €T ARMATORES TRAMSVERSALES.
On vcrgf-\cau Nniveau de; ser_.*‘.ons \es p'\us. cle.(:avoféuu'.
Na shabilile” de [ ame - Ty, ¢ 'Cb_

_ Si les armatures branwersles de 13 deoxi€me Tfnaxc soffisent.
f



== Stahilite’ de "dme et Vcr;f.‘r.afs‘or&;'ﬁeﬁlaaccmcﬁaLa‘o(r'cs.

A L | T 3 E caledler | ESPASEment uhilise [z,
tn cule e
[N k) e ('tz Phase,)(bmj hj Jent
o1 |saser | 653 ] do B e 10 6
301 B | 66 | 20 s 3

_—

e ——"

71~

Au déla L'fqucemcnb que l'on teouvers seca Superieve 2 20m gu consbitye [e Plur faille
Csr‘acemen&. uhilise” ( povr resisber 3 l'eFer* Eranchint de (2 deuxtzme PABQCB

Ve.r:f'.'ta{::on des jones dfafpui

I'%a;‘pcu.' T E L.m 2 n F=T?hr3e A mt GTFIQ(‘J}&M‘J" Eh_s/u" = Cm
A 33,808 |-lu3%#|653 | W 133 5630 444 2064 | 6,5
| 2 [52,38 [-%0243 (3,8 |.80,524 [ 3916 | ~  [1d00 | 433
3 3z19| o [€53 32,429 sé10 S 2 56 €2

5.3 Calcul des dc,Formal.‘ionS

[.E CJ/cu/ ferd mene” en /Lenao(- C,om/afc e /a A‘:quaft'on

dv heton fendu ef es ul/lsant /’Cyl/a/ion ade /a cc;&réc;:c:

_1_ - Efb-f £¢.
= . — r - ==
v £l = roccourcissement relatif du belos |
Ea-—_ A”cnﬁcmea‘:‘ re(hl‘*iF de Lfacxct-.
h= havkevr ohile de |3 section
Valeur de EI& )
Pour les surckérjcx: EL: Eg avec E_ - 2000 l/d'?
E.
Poor les chacges rc.rmancn&e;, afin de beair comphe do rebract (On preadra pooc
€ : 3j0-Y on a:
EL - Er poor GL ( Ey. &0 - Ms0On0y 3.-Ic‘“':3(+,5&_7/cm2
4 ,
€ = =2 peve TL>E, Eo 30, Sky/amt
v

Cacacterish: ues des sccl‘.‘ons eFf*:.ri‘s internes el conkraintes (non ondaerés)
9 ’

Seckions o) tiro | 2810 |3 Q10 | Llfto | 58o | 6ll40 |Fe/10 8¢/1o | Se/10 |2
| R v | 1wz [T C s [as [Te3s | as | 43S |avdy sy |Tasg
A et 22,12 [3oi6 | w62 |S630 50,30 | Se30 | S630 | Se3o |cBae | (B3¢ | 6814
x Cem 23,88 [ 2707 20w 2607 [26,03 | 261F | 26,07 |ZE0F (13,09 |39 09 2909
| T an“5we®8(? alFol |i 218002 3332 wuo| 13332 w0 | 131332 wve | BT uyo| 3 BLWGO 139w |3 Ju3 723 dey3nr |
Poids | tm|-29F0L| 5,863 |26B63 | kaBoB| U6 463 L3R [33,303 (14,931 |, 857 |45, 617 |-BS,23¢
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6. POUTRE LONGITUDINALE (Sous grue)
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AR ArE em 3&&1; syl
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52 Calcul des e Florks inbernes:
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6.3.2 ARMATURES LoNGITUDMNALGS INFGRIEVRES glf
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tuees de deux cadres ToR 8 ( Seit une sechion daccer A = YT8 =201
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6.3.3 VERIFICATION DES 2ZowCS b APPUL
On oif- S desurer Ue:
lleféiueur e /éf/bw ect cuffisante.

- (s section des armatores inferieures esh a/nfc a r?orenaf'c Jefloct- F- T+ ’“7/3
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Va ”»u.i .
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