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- Dresendation de [ wyrage -

¥e prqfel Gt wous a ele’ contre par e C.ro. porte surZ'etuae o ux
roupe de cellules ae stockage X’ un st/o 4 '8le° en Seton arme & uze

capactte’ de 30.000F gurvera (mplarle a‘ souk akras « Fore e  Sardly
Stsmrssife” (2one 7) s>. : 3

Caraclerstrgues . _ ‘
Ye wely est compose” dure Four de drazarl ¢f ze dexx (&) Batteriis
« groupes &e cellules yy, cdague Sallerte esl FSvrmes e 7o celinles

CYIRAIIGUCS € deHx (&) rangees. Un joné K€ odrlrlalioe Separe
es grozipes e £ cellulés . ' :

5

7,65 7,67

PN

&0 9,36 g, o g, 36 4, Jo

s

.\ffrs,qamr;r-a’:s cellules sort des voles cylenaiirpues en bedon arme
dreparsseur 78 com e ont uwne Lartes 9l08al o' 38,04 m; exerntees

par ux coffrage 9ltssart aond le Ortncioe esE Ze szryvant

T dase Aune parol. A'exeruler, on place oe part ef 2antre , dexx
(L) Sraxcies oe (7+ 4,40m ) de dautenr, ensuide ox conle Ze Aetor par
lerrnches dorzzondales qores mise en place e Serrarliage.

s armatures son? coliaarisees gar oles Zrgatures |76 betonnage aor
Zire exerute’ avec Sun pour emoecher it Aeplarement Zes armateey

J@ev,o/r&\mye aes cellulZes : ‘
Uzne galerce cuperrenre, Jut Cretena ourtZe Zong He 7z Satiore
Cconiien’ une maclrzerie permeflarnt Ze remoleiss age descelluly
parchule ltdre des gracns a'partcr des gonloties.

Veqange .
T eVRC2HALIPN At Ja matrere se Fera par eéeelemern? GrarzZatre

Ru moyer Ae tremes Lronconigues se éermrant par &es orzfece:
e 2rdlnge 0enpreks,

es planchers Wont realiSes sz moyen Jes preqielles ef prretres
01 fadrzqzzees er belon perwe’. -
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Bontrainles ok braction tmposees par /& ORRELIOR XC FUSSelrilon

Vi contratnte ae Praction darns les acters e Zesra 025 depasser ‘2
condrainie ae Frssuraliorn aernee par : OSF = sup (6 ,65) arvec :

£, . Ln &~ Bombrarnte de Fssuration syslemaligue.
7 T Trrrews
63 =4 % | _%fi_ bontrurnle e Frssnration acraerlelle .

F Diametre nomrnal en mm e la plas grosse Sarre lerdice ,conlene

Zaxs 7a Secttion A" enrvdage.
7,6 acter a Aanute cakererce.

2 Goaffrctent wa »ac’f—:'qzu{ _
r  acrer roral lesSe .
W Sowrcentage A’acters Aefint comme lerapport ertre la surSrce aes
Sarres lenaues ¢ la sectron Ae Selon efficace iFs. 2
_ ¥
6: &l Za contrarnie de Fraction e reference au Sedon .

A : 5’«/3&2{:%{ Ae Frssuratron pris egal a' 5,&. 20€ pour les parofs e
/a Seme (»ﬁt"e‘;tﬂf'it.(,{} 7,8 /mz ? l ) /o #
4

f-—L-f

Ya contrainte aamissiéle de braction est epal &

8y s st {%J"u , maz (4, 4) } ,



= b
Jescernle ae chdarges
INIRODYCTION
Vi descente Ae cdarge constste a‘calewler Fonles les cdarges

et Surcdarges s elemen?s consPtriuant wolfre Stfo fux Fowairlrons
onguensr entre £ jorinds . 78, 7ém.

Glharges el surcarges

a/. Galerte superezre
x Poras propre : 48[ 4,2x /, FOx L + ), 77(3,70x8 4 3,60) + 4/1):3,4‘] X 78, 76 = 97 93
w Slarchecte multiconche aunto- profejee: o, 10x 78,76 x 3,6 . 6,20 ¢

) 'D, 2 7&’, 6'!8
x Srircharge Pafare - 0,7x 3,60 x 18,76 = 6,752

x Surcharye delle  : 4,8 x 3,8x 78,76 =32,832.
g = 39,80 F.

8/ Blarcher errasse celloule -
rivean 33,90 m.

" %afdm @z plazcher . S = 348,672 m.
¥ Dalle : 0,72 x &, 8 x 875,6>% . 855, 99 ¢ .
x Sorme de pente 44 x LAS, 672 36, E&E
% Clawcherde . 0,08 x 325,678 74, IEE .
¥ Potres: 4,9 x 78,37 = 38, 28 ¢ .
y SCrolere 4,8 x 2x11,4x0,18x574- &, Y .
Py = 796, 3G E.
y Surcharge : o,7x 475,678 - 47,5 g, L5 8P E
cf. $ellules
$ Parors  AxL,$x 33,90 x 7 (%,68% - 1,8¢) = 7759, §7¢
# s e carean - 8, xRN x0,39x 32,9 - 396,63¢.
gy Gremre : Ix4,¢ x_é‘:a-__-?_& x 72‘[3,1.94 #0,%82 43,98 x 0,24 - 3,88%_0,76%_ 3,88 x 0, 7;]: 7R
& Beinture . 1x .&,s‘x)f[p,:x 7,88 LT (2,8% 43,8894 (£,9 x3,8)) ] : 96,96 F.
x 87 608,037

Dordls toal -a vide . G =288, SPE.

S : oee,18 2.
. erclarge: G : IS, SHE. S =

6319, 422,
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Eltuoe az venf

7T~ INTRIICTIN

&% vewt es# un conrant aerren aonfrlest atfferle ale actermrwer
J# @rrection | ex wn ltexn dorne o ure conslrucliond’ox ces forres
Aepenaent ae la regiwon, adx sile,qe I'alftluae , Aes ormerszons,
de la mapration dyeareryue, dx cogffrowent 2e Craine eZ e
effe? ar masque. Guara' la vitesse @x rvers ziterzt son elat
crtitgue ; son regime passe Au laminalre ax regrme furdnlent,
Ce gui A pour ¢ fel e lunr aonresr xx mone prbratorre ef ze ce
Satt, Ja corstructron vidre avec urne cerfaine Sreguerce , et quara
la perioae dze ax ver? ce cornfora avec la perrore propre de Za
corsruction , 77 y'a resque ae resonarnce 7:.«:' augmernte &s aeformallor.

Z- PRESSION J YNAWIGHE Z .
g Asdmb g,
/. Effet delatbznleur Ry

By est la pression dynamigue oe Sase , rgrssanf 2’ la Aanlexr # az

dessus aQu sol . . Y '
O H Soo . avec g - 70hg/m ( pression Kyreazirgi
' P Y (a/t dase) . d

4/. Effat de site Ay

Sour nolre onvrage , (/ es? sifnwe’en region I, dars xx site expose
— Ag =7, 3. :

% H4r8
Fv b0 NS

o/ Effel ae masguUe

Nolre ouvrage #-est pas aldrite par 2 anbre conslrrnclion Aw: 7.

Ao Pfel de dimenston B

Tl t1er? comple ae /e ff et des aimensions , 17 €sté Sonclron ae le Aexlow
Ae corstruction e? adu niveax pres ern conscoeralzon .

3 =g 78

A { 30
5 = g 585

# =38

Tablean des pressions Iynamigues :

H(m) | 9x (Agm¥)] 4, Ko $ u (Ag/m)| 8¢ (4y/m?)
x 3, 7,3 7 2, 78 $3, 238 97,76
7 70 7,3 7 ’, 78 , 98 7%, 97
o 83,7 7,3 7 g, 78 ie, 6/ 747, 4§
34 97,3 7,3 7 0, 78 79, &/ 68,87
7 97,66 7,3 7 0,858 | W0t, 74 783, 30




- fii =
/. POTION QU VENT

G action ol’ensemdle du vernt soufflarlt Sarns zine directron Aonxe
SUr URE CORSEFrZCEIOR €SP IR /resulfarde eomelrigue £ ae Fozles 7gzs

aclions P sur les adifferenfes parotss e 7a construclion , ceffe
resultante aamet Erocs (3) composanies -

¥ Wa Force de 7oewnes T . « parallele a‘ Ox »» Ae méme direction
gue le vent, elle a pour Szt a/‘zf/a/-m/yyzzzf entrarnerent el Ze
reRve/Sement Ke IR consiruction .

* Wa Sorce e JERIVE L ¢ « parallele &' Oy > elle es? 1 2z ver?Z,
elle provogue les memes efforls gue cexx ze 7.

¥ Y2 portance U : « parallele @' 08 » e direclion vertirale ascendir,
Ayax? pour effel le soule'vement et Ze rexversement Qe & constyuclia

2/ Qelermination de Za Lraizee 7 :
e SFort de tratnee est donre par T. 0. 8. 2.2

Ce=cu ¥, : Soefficient de drainee aeoerd ae 7a _forme e la sectron
lrazrsversale He 7 ‘ouvrage ef <on eZarncemern?.

e, Boetfretent 9/obal ae rarnee par les fableazx , ex Foweteon
R la calegorte &' Iaguelle Ruoarirernt la construclion

(2o =77 ]
Y, : Goeffrcient Iu surl’echkelle Alela Frgure R& 0F (o).
A = .égl_ s .__gagl-géig.. = J; &7, S— Zf; = 0,98 .

Ct 2C4, - % = 7,3 x 0,98 - 7,277,
8/. Goe A Frcrent ale majoration dyrnamigie 8-

Hux e Sfets slatigues, srajnitent des e ffels oywamigues gur
Aeperdent Aes caraclertstigues meranigues ef aerodyrardues
de Iz constructron avec ez premeer lren , 7a perrole Zo moe
Sordamertal 2'actllalron Ae’a Slrxclzre @ferns 7a Krrection
elzacet; lintroduetion au coe FStcrent de majoration dyramigue,
azgmentant avec /a perioke , permet Ae sudstriuer 4 fous ces
pleromernes.

Ge coeffrecent est donne par la Fprmule : 8= 8(r+FT).

}: BoeSfrcrent Ae reponse donne’ exn F( periode Xu more Sonazmerta,
T: BoeSSrerent ae pulsatron ex F (7).
8: Boe #Srcien? g/odal en F ( Jype de cornstruciion).

0,20 pour Hs { 30m.
b, 46,97 (Ke-30) 30 L Kol 60 m.
7 He > E0m.

V™
LU TR ¥
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Ya periode dars noire cas es?t

7=/, ?.91"4 S, A: Aarlewur ale la celecle. A= 3504 ».
HET g }‘;POM = }9,}6‘ l’/ﬁ! .
04

(= 2 (%,68%_ %,80%) < £2,%08 m”. €= 3000655 » 3,%8. 706 2/ m*.
] & -

Sz 7(#,68%_%,80%) = &,787 m%.
= ﬂ(f'#@a") avec a = 7,68 (% .
= t(;‘f,?dt‘ A, 787 x & x f,s:*); 7728, 2 m¥

V2 perioae a'viae:

X /,9,“3&,&144

18.34 - = o, 7008 Sec.
9, 87. 3, %S, 70© x 1738, %
o g, 7098 > IV = 0, 08%.

“a periode ex cdarge

._2972,786 _ & g
A -__3.:’:‘_‘2,;_ 288,33 ) t/ml.

Tz %79, 36, 09% | %lf:':vi::-_?ﬁ‘o ar (oS
g= 0,780 s + §eu = On 778
Hiw) T Va I+F AT 7 Fq+ 0| 8 vkt | 8 cdarge
Y 4,76 0, ? 7,089 | 7,083 | 4,297 | 0, 73>
70 0,36 /0,7 7, 634 7,083 | 4,247 | 0,237
&0 J,3%8 2,7 7,088 | 7,087 | 4,780 | /,736
70 0,33 0,7 7,087 | 7,088 | D, 3?78 | 4, 3¢
as,020 | 0,378 | 2,78 7,086 | 7,087 | 0,330 | 0,788

e coe FFrotend Ae majoralion dlyramiore elart irnSerrenr a7,
aorc on ne teralra pas comple e I'e FFe? dyramrgue.

Matlre conple &

K% marire couple es? la prafedion orlhogonale aela surface

corstaleree sude I'exsemble e la consiraicéion sur le plar wormal
a‘la Avrection ax vexnt . & : 78,76.

s vRIeurs Ae Ja Force e Prainee seronl &onnees Sous Fames
e fablesan avec I”7expressios .

7% : 0. a. B-g = 13728 78,76. 8. g = 43,902 ¢ .
4 + pression dyramique « deya caleulet sy,



-y
Badlean aes Forces AC trareee.

H(m) Gn (Ro/m*) | Go (hg/m*) | 72y (Rg/ml)| 784 (R9/m)
o $3, 238 93,7 JR?2, 38| 4L, &
70 70, 98 IR, 87 | 1696 , 28 | XIS, F A
0 8%, Y6 787,82 | W73, 87| 3044, 77
30 99 67 768,87 | 367,18 | 398> Vé

38,08 | W2, | 783,30 | S§03 ¥ | 2380 7S

Balewlae la aderrve £

Pour aes stractures faztes el eZarcees tel gurtlen esf e cas
pour nolre propel, 1ls penver? élfes sonmisert a‘oes soXvorFalrons
gut Rgisser? | a‘ la airection &z vent | en Zes medtans aars un éla
aroscrlladion Forcees ponr Ferir compde Aes Fourberlions ae :

M. BERNAR KORMAN . OR admet Gue la corslruclron est spzirirse a

Ume Sorce Ae Aertve perioRipie perperndicnlarre @ 7a ayrectron du

vent , Sa valexr est evalner a‘ cirgue reveaz par 7’ expresston
L:=8.0C.8 9. . a’..ﬁi

W Eheorie de kpemon, montre oue Zaperroale Aes Yonrdtlions es?
Korrnee par
7 < 2. avec v= vrlesse de Furole.
d g &= largenr du maitre cocole
S: nomdre e strondal, fonclron de fa rugoscte

ACS SUrFRCCS AO TR S e @ la Cowsirzeclom
et ale {a viscostde dw Fwrae .
$ 20,80 (0,78485K0,37).

7. perivak de vidradion proore dela corsdrzcteore ; 1l y’a
resSornazce !o/—.f?zze :

o
7
Nt rugmentation aelr vitesse au vend dimirue la posstdrZcd e de

IRISE ER 1 CSORAARCE , R4 RARTS QU A parltr X wune vrlesse e $5mh
W es? tnwlrle Xe Fatre urn crlcx? a‘Za reSorzz2ce .
& - 78, 36 m.

72k p Ve =

7y = 4,100 s - Ver = 78, 76 - 3%, m
v > YN * g 40" xo,90 - s /s
7ef = 0,780s b Ver 78: 76 __ . §84, 9% »/5 .

4: 0418 % 0,80
on remargre guela Ve, s 48 m/9 ——p paS A€ rsQue a’'lR resorazc
Lwﬂ/dﬁl’lxﬂ/?(‘f /4

e est tonnce parla Sormnle
0: (’u J‘ ?ﬁc Sz i
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A R(m)
35 |
30 | [aur& &a[h
Canrde vl Calerl
20 |
A0 |
/ |
+ t 4 - 4 2’ (kg/n‘l)
%

30 ' 60
fo 30 90 A00 420 420 A30
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H(m)

T Force DE Ter/NEE <« NIRMALE »
35 4
30 |

(OURDBE REELLE /
COURBE HE CRLLUL

20 |
AQ
0 Tan (KJI"":

AD0O 4500 21)00 2500 -
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Su : SurrAce ae la profection Aorizoniale at la comslizciion Skl face e la

Zerrass e).
S : XS, €7 7wt

Gy © Ar@ssion Gyramigue au riveau H = 35, Of— 4 g, = 707, 7% Ag /it
5 : tve Sferent Ze Simensrons. 8 - 0,888 »r Hs = 38, 04.
o

Cu : coe Sfrctent e porfarce cwu=- (Ce-C;).
pour Xz0 €8 ¥z ?e=—p Ce =-0,8 (N RTE).
pour une construclion Fer mee ——p s:{f[ares.r_zba CpztlE(1,8-7,3¥0):44,;
. . aepresston Ly s -0,6 (43¥%0-4,8)--0,
+ 0,8 SHrNresSSion.

Cu = '(C“Cf')= * 0,8 deoression.

U = 48,3 % 0,888 x 708, 7% x 228, 6?X = 16953 , 08 Xg.
= 16,98 %

Borcluston - Ye poias de notre cuvrage es? largemernt superrexr 2 Za
Sorce de portance U, aonc pas e risque e voulevewent

Sottheclation . Sa lrainee 7y es? Ja Sorce Za plus twrporiante

Or a suppose’ gue la Sorce ae Prainee est lexearre ,; pozir
la delermination des e /For?s(M,7), on assemilera zolre
ouvrage a’ 4ze console soumese A une cdarge Irapezoinale;
Cette cAarge sera aelompoces ex une cdarge rectarngzlucre
et une charge triargunlarre .

~

T T2 70207 ‘
(1) 2)
eSSt Lranchand| momernt Fieehissanl|
H(m) 7o | 7 e - e a(¢) | M 7e (2) Me
/ %7, &8 v7,86 | 737,08 | Wis, 08| 58,%2 | /876,73 | 788,72 3178,43
” 37,86 | R0, %9 | 395,38 | 603,%| 73,78 | 1008,7 | 786,38\ /753,67
30 B8 | H,87>| 147,90 | 394,8¢| X&, 30 | 358,46 | 55,33 | 679,48
30 6,4/ 17,87 76,76 | 3424 78,7% L,68| 37,77 57, 6%
3§, /4 4 J 2 ag 7 0 g J
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Balrze! Fseuab- D yramigze -

INTRODLCTION

¥ tremblement ae Zerre corresponal a‘urne vi8ralion du sol gereree
par une liberalion sporltarnce el energre ae Qe Formadion
accumuler Aans lz croule ferresére pn @ans 7a conche sous-jacexte
appelez marnleax. | o

e prodleme Fonalamernial dela Ayramigue ots sirucleres, consisl
a'délerminer 72 reponse delr struclure 2 aze ercitalon obrree
crest o’ dere la deseriplion ae ses pserllalions sous Ieffe? e
Texcrlalion , ce gur revien? 4t ronder la gerrone Aes prbralion s e
2 struclure , ca gut »ous Ronznera zze eslzwalion &e wzclron
dyrantgze Qur §?exerce surla SEruclzn e .

Balowl o 2 perioae & oscrllzation

Xe calenl 2e 7aperioae proore & asctllatron zepext élre connu avec
precesion mars e/l <era z'ﬁé&ze"e‘)oar clifferentes methodes.

a/ Methoaks Aoprockees:

Ces method es nous permetéent de trouver rapidement les garactérbsfcquq
namiques de 15 gra.tio'h.. Eites s basens surzne serte dgveralions

fleratives a‘partir A une Forme Ade XeFormee chorsze arbitrairement
orn ct?e parmi ces metloaes

» Methoae ole RAYIE/SH .

xMelhoae de \ANELLO- STODOLLA.

s Aelode s HorzER .

Dars nrolre efuae , on se ltmi?era a 7o weliocae Ae RIYLE/GH.

Melhoole ale #nyie/cH -

¥a meliode a pourbase , la 70! de conservation o exnergre, cesta
Atre elle Se base surl’ elaboralion Kz prirncepe Survezl

Ya pulsation &’ uz systeme conservaliF s exernte aes
mon 2emenls A7 oscrllalion antonr de sa poSition o lequelrBre &
une 2alenr stationnaire Aezs ’e vorsinage @u m ol proore
COMFOSPIRARTYE [ elle eSt Zonfoirs obne wwintmale el resie azzs e
VOUSLRRIC A 7noRe Foradamerial.

Powur urn systeme elaslrout erx monrenent « Sars anortrssenendsy,
lenergee {ofale est conser vee « Zor de conservalion o’erergie s .

W=z Wo # We = C{C e i

avec : Wp(i) : Energie potentielle au systeme .
We(e) :&nergre cimetigue du systeme .

de I"equaltion (1), on tre
Wa ™ corresponal a' We = 0.
. We ™ correspond at Wp : 0.
Aoou: W oz W o W I s cle L (TD).
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¢ . s . . «
Rour uz syséteme ale masses concerntrees a‘t degres ae Zrberie/ma
We X 7w :4___ L xé@}-) avec : w: pulsaliorn propre R sysleme .
F=7

+ b Xp:\: valear de la deimee a'le cole [z
ﬂé/'e'rzeryr'e /om’e;zfz'e/ie csldonnee par: @) ’ | , (Jj
we e LY erz) (ﬁlij—) oz V2 . X _-/(z) . lequcation e 2z d/ejérng

On utilise lamelbode 1leralive powr pounprr) 2 bowuti-a‘zze Sonze
precision atla Sorme chorsie Ae Iz AeFormee. ‘ |

En cdorsissan? zne Zrigne flesfrgue guize colrolZe pas 2yes le
moae provre de r7dralion, le systeme Sera sollivrte prrres Sprees
A izertie Fy guirepresenient urne coproximaiion Jes Frces reelles
Arinertie” A grt profursend s deplrcemends X i.

Crénergte cinetigue , sera dexc :

e? 7energre potentielle es?
-
wp:mx - —EZ“ %’ ~ Jt X 01

Pl romme on a . WK 2 WX

¥ Fx,

on anra : w¥ . =7 FxXFE (= .
Py.x2
z v Y

on calezl! la e formee sirlrone Azt s y‘sz"eéﬂe , O rAmefranl e

Fi=rs .

Jé’;z jﬂeﬂ!é:"e approxtmatzor Aes aeplacements es? : Xo 7e Ssp.5 .

O calezl les coeFFicrends adimensionnels : A P - Xed %, 72 Flecde
an Somme?. ) Xon

o s Forces corrigees seront, donc Fli-Ai.pi o' I izdlce 7 correspoan
a‘Za 7%¢ approximation el 7inaice § ala codfep A lrguelle oz
VUt avorr Pa F, ce QUL TOUS PCr 7RCF AC rlcxler en Secorzale
approximalion les aep lacements Xz, parlaz surde oz calexlera

Py g ;%z.g"_ ; (TOSquon aura Pmy X Plm-2);y , 07 arrédera 22 processus
7
tlern st
Zn prezaznt F;? = Py By el Xmy = g Xmp , o FO+mmule Z toxs dmze

s P
= » - o
W"':; 0“’/‘} i 2 T (5 0F - oy X Z
z - Xt 2 S e .yl X
%’ ,o,.x,,} g’ ,g;.,o,,,/ X 2o, mn
or ofdcen? Tz\r'a—_.”.\lx»,, I

7 est la periode propre de vidralivne correspond ax modle Sonadamernial
A osctllalzon exprimee exn Seconde (S) .

Xmy: deplacement au Sommeé de la nieme ¢f derrniere :leration.
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Modelisation ¢ cvalualtion pes o /b/d cemenlts zenrlazres :

W2 Fonalatiorn pssure [Cernceslremernt ae la Superstraclzre
clastique ; on oSéten? @inst uze corsole excastree 2°Jad Sase.

or agpelle deplacemern? wrntlaeire 57y , le aeo /dcm?é'/z{é/zwz
Section’ * g v, provegue parwre Sorce xrnririre a0plirgree szr
la section V¢”.

O apres 7a melhodle ale R9uLE/GH, o2 rmragine 72 SEracture
refornet a' 90° Jarns le champ Ae gesarntezr oz fi=7 sera
@b l1g92C .

X3
753
Y765
[

U F7
\RT,
\ T3
\ORZG
€

AOMANRNRRRY

x
X

X &

M:REXy Rz PA

Cots 4 | * 3
MOx) == PiXg +PEX 5 M(x) = X-Xg ;’X::_ /gj{sz ’;irx

— ._2/_;"_,__-5; [X,z'x_. ’;"’}-ﬁc Loz~ X = o y’(e)=0 <=0

a/'pz}: y(X):.é_ [x}-_%{:_‘ __g_ ] +C, po2r X=-o y(o):=0 ;=0
‘ < . : ;

g Xy = é‘,",' -é_[ ).;t (xo,'_L\;z_)J avec ;3 7.

d’apres le Yeoreme de reriprocide” ae maxwelle Sedtds, oz a°:

ff.'z = j\fr

AveC §iy - c/é;b/ﬂce%eﬂzz‘ ¢t DU A'wne Force unitarre
appliqguee er 7.
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B2 Y pee U2
AR 0f <2
50°9748S | 1€ RS S¥ BT 066 3¢ g7
BLOIFEE XD S8SLE L ppy 56 | 88" S0ELE 87
SEXERSE | £ BSIIE B} ‘18197 | S6 CRIER |99 804/ ¢ 7
9 V5595 | 5 SO0ER| S¢ Ih1ag | 90 ‘BECLL 45 BSEBL |89 O€PU4 9 =2
£ 760 | SE 0991 |98 80984 | €L°049T4 |80 G190L | 00 ‘3198 | b4 99 $ =2
G5 Uep |98 €Ll (CLRECE 885988 6E F61L | £ BIES | L8 $BIB | 4F VEEE ¥ 7
69 9562 | €0 7059 | 8% 8IS |68 $cb¥ | S Yo8F |19 88SE (8¢ “SESR | Ef FUUR | B 6084 £ <2
B YSIE | BE ISR | 93 YIRT | 66 SHE| 63 0L |66'4<5t | S Gty | 0’85 | s*983 | 9% 948 & 2
6css9 | 80cs \'teS | 41ess | E1 868 | sLtseE | €utace | 61T | w85t | 88°S6 | SE€ VY
=P | =P | =P | g:?| €A 9:A| s | 28| g8 | #:4| 1:4 |P8159




2 calczl 2 [z

- 2 O -
Gaulezl e Za perwat I moae Fovanmenlel

Aderiole S*e Frfectne er dewzr cas, cellxes

plzrzes CF cellzeles pires, ef 2u e cas reoef??F avscrlixnls,

o a preser e Zes rekziliafs o/es or FFererrles c/z’az/oes SoUS
For e ade Falblerz .

 Eellules vies

Z(m) Vo 3 X¢ Dy Xy N X2
2,96 | 363,67 | 967872, 98§ L3877 8 >R 2, A3PRLEEL . 707
$,28 | 207 |8 | 4833908, 707 GIRILESIZ, £ | %7, S28078 . 707%
8,90 | 232 | 2y | 70308203, KL | RKEFI0606 5> 267, $0%69 . 7071
77,90 | 790 , §3 |' 77389 %7%,93 | F3L0335GF0 $2>, 72007 . w071
72,90 | 790, 53 | IS 760S3S, 58 RG/SEE30 8 Z 7366, 38>8 . 1077
72,90 | 790, 83 | 38787237, £3 608230398 3383, 4279 . 707%
20,90 | 190, 83 | 28892789 ,38 | 563367537 3906, 7737 . 707%
Q3,90 | 190, 83 | $$9/8888, &R | J0670%76 000 $g¢6  1S7 . W07%
36,90 | W , 83 | 65963958%,38| 7EFFESRE 000 5886 8989 . 70 7%
29,90 | 4%, ¢ | 755 377R99,39 | 73R8 796 oot - 73688, 037 . 7077
33,90 | £9&, 21 | IILIIFC7, IS | RewS3IF I8 3983, 783 . 707%
S X, = 11609, 77808.70°| 2o XE - PIAHLOBI.0F
W 3._2"’1_"('_',.% avec X - & £7 Kz 2, 338288, 707° .

Z A Xt £z 3,738 706 2/m? .
Z - )’f-&é’,f/&’.
W = $7, 77986296 .

T——PT:_—.&I :.6".,70:?8 .
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. Fellules plernes

w13 ,€).
z(») Pr (8) X¢ (& 7% Pixi (2%p%) | X (&2 mS
2,86 78R , %/ ?3;*;;2 ﬂ;/ | _7,7_; ;;;;égy 3,6732328. 07
393 276,87 ISELTLFS, 2/ 390?35 376 67, 937703 . 7075
8,90 7718, 30 36088863 , 97 2, 0//9028 . 07° | 7R¥6, S7%. 1078
/A 85L, 4% EHHL65 , 36 $, 3679422 070 | 32€6,097. 107
", % 259,37 89835829, 02 2 974300078, 07| €999, 9568598 1070
77, 58,48 783887870, 7 70, PEIEIFE . W70 | $SIE, SEILS3. 7070
20,90 58, £4 7820038 7L, & 73, 85836839, 1070 1224/, 17085K .70 o
°f, W 3; 88, 24 /_.?36‘..&;‘\9/!, 7 77, 67363068 . 707° 78063, 0399, 707°
26,90 | 58L&, <A 20877238, 8 90, 337 930% . w7e | PIAEL [ I5788 . 707
44,90 | N34, 28 L68847879,8 | 3>, 6AIIPRS D 1070 | SEXEL |, D099 1) e
73,90 | 983,34 96086, & | I, K920%68L. 1070 | T8, 06766064 107

£ - 3,928, fo‘zyn‘

y._enwr
&

5B Xy = 7,380555 . 707¢

So Xy - B985788, 7020

——"J & = 3L, 538

, L =788, 2 »% . g= g, 87 m/s%
Z P X2

= 7af = O, 7837 Sec.

%/z'zz/ ae ‘z /0&"-7'&2@’ en whelrsarnt Ze /Ofﬂr'ela/é" [/ef*dzzg';/.

& exprossion de Za ceriode est obn 7Zee par :
A A

Tz

X"rgT

4

?: ‘f,f/ﬂ?/d'".

"7 2 88,4 # %

£ = 3,28 70€ E/m?

Ay {3)

¢

= E7AGEIE 75’, 5.




-
KX |2 :’f FL(E) ox% - ;if F5 (?) £ X3 ’7&%— Fz ()

37/9260%56,8 7 753,39 $L06578 L, 7 7 989, 3¢ 277981270, 8 7 93,3 ¢
68823579, 8| 04,8208 | 565 ,%79 IEROE7IER, 7 | 0,835C | F6U,06E | | 185076087, 6| 4, 8388 | 889, 963
2308 L7L, 8 | 4, 7887 | 637, 26 782760990, 6 | 0,7738 | €£9,478| | 71554358638, 6| 0, 773% 629, 304
783828928, 7 | U,608% | 533,93 733778078 , % | 0,$937| $43,786 | 789377978 ,9 | 2, $¥3¢ 83,887
782073578,% | 0, 2970 | £33, 150 W§E95866,% | o, 83280 | 247,317 J. 08097264, 8 | 0, 92?72 | 287,946
788 EIP8, 3 | O, TEL R | 352, 36‘9—i §197%756, 77| 4,368 | 345, A VL0, 06| U, 2683 3& L, 929
89933579,08| 1, 9818 | Y75, 086 | SI078974,68| 0,8652 | 336,677 | $833808509| 01,3679 | 436,364
CO5%8L69 ,36 | 0, 1977 | 767, EI0 39296595, 8% | 02,7297 | 15%, 7 5—; 3901803 7,9\ 0,7790 | AP 9&T
36085863,937 | 7, 77238 | 78S, 873 G3IRE 27,66 | 0, 7029 | /6, }z/ﬂ SL508768,& o, 078 7€, 677
FSERERIS AT | 5, 0096 | 73,330 | | /089838, 08 | o,0x50 | 11, 919 | | IH3LEE, 015 g,0508 | 71194
3342970, 07 | 4, 0708 | F, 78 SIIV 728, SY6 | O, 0088 | 3, 063 | HELE38, 168 | 7, 2088 7, 063

VEE  JTERETION LN JTrRRITON 3eme  JrERATION

7AW [ X2 o er J 272927270, & . 4 7938 sec.

#

6.3,75.706. 7728, 4 x 9, 57

_ZZ_
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Fulewnl! des perioctes par la metione exacte :

Ppy le cas @ zre console soumese a' urze, charge uz:fomemernt
reparite, oAes formules eracles wonnecs adazs e l{vre

& dQgramigee oFf Slruactures s. | ' ‘
Blant denne Qe zotre shrzclzre a zre tzertre e veclron

constante sur presgue tornle Ja Aaxtexr, d’ou |

la Formele sxivarnte pourle calcel e la perzore prz0/2 7

e Ot [

p . Lorals par unete ae lozguenr
{ s Aaulensr wnsilo, - 3s,0%

% D B msE

E . 2,8 70€ E/m?*!

A, coe Sfreren? Aepernd ax more de vi8rrtion .

¥ Gellules vides

MOOE A witay) | 7 (sec)

7o 7, 78R 65, 7984 o, 7077

26me | 7,350 | 395,769 | o 0759

| I | 08 | 1083, 308 o, 0088

* %//zz/&f ,0/&"7265'

wods | N | @ kag) | T (sec)
rer 7,289 | 3%,80¢8 | o, 788/

e | 9 250 | 278,698 | 2, 0E8E
Feme o,708 | 674, /88| p,070%

Borclwsion -

Yes parioars calcalers parles o fferenles melboaes of 2225
les denx cas ae chargemen? son? (7 ferenres a' 4§ Secornares ; &ou
07 ne comszaeit gue le mode Ferndameniel ¢l 1l es? tzatile
ae consiaerer 1 zordence aes modes superienrs ag vibration Ae la
Slructure. |
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& 2_ 5 =
- Balozl ae sersze -

INTRODYCTION

Dans nolre calenl Stsmrgue , roxs apoligzons ln me{hone staligue
aonreae par € R.L.H L, son Bul est e prevoir les mesires '
neressatres a‘ ’a cornceptron ¢¥ a° I’exelulron aes corstrxctions
e fe? mantere a' Four2rr wrn degre ae profectiorn geceptalsle
Axx vies Aumarnes ¢t rxx Srens mwateriels. '

Praluation aes Forces Srsmz520eS

Vos conaifions &7 apolroation ae la melboae stalrgue cttee aaxrs

Ze R FPH & Sord perifrecs.
Gas Forces szs mrgzies Sorizontales agrssarn? ok Sagon wor

arr"zwr/z’dzeé adarns la arrectiorn ade of zcun 2es axes /0/‘-!'724’2/'()&2/2:
A7 trer Pl Qe Fa SErxclzere con? :
V= B8 & W.

x CoeSftorent Araocéleratzon <es jores A .

be coe Avcrent aepend’ Aw grovnpe A xcage #e la sirnctnre ef a

Za Fone stsmigue.
jgore stsmigue I

% FAclezr de comporfement ae la stractnre B

Dedend ae son Zype e 2z ’ln nalzre ae ses contredentemezn?ts, la
vrleur corresporzaa 2lfe - 8 - 2{’_ :

¥ Faclenr & arnplr Frralion »oyern O

&e Fucleonr sera Zeermrine surle coectre 2 repsonse., ez
Forcbion e Ja periRe ¢f Je fype &e sol de Sornaaliozz.

— e sol es?
7z /de}uz'yﬂ/g 70,8 Sec } == 0= ¥ oansles sexx casa{z'cv{myezzzezi.
— 7

¥ Factenr ae pzaltfe’ @

¥ Saclenr ae gualiéfe dx sysleme ae conbreverlement 27 ure
Slracture en Fornctron X e 7Byperstialrorie’ ¢l Ae la suradomaance
Ax sysleme ae ses symelrres exn pldn , A2 SA repxlarite’ ez
elevalion ¢? ae la gualtte du corntrdle perdant la construeliom

€ .
X7 92-, Pg o2 Pg es?ln penalide’ gui depernd He /'observalior.

- conaliliorn inimale aew frles porrexses. Dy 0,7,

-S«radonaarzce ¢» olar . Ly =0 .
-Symelrie en plaz . _ pg=0 .
-regulariie’ en elevalion. Py =0 . o= 77
. contrile de la gualtle’ des materiazzx. pi =0 .
-controle de Ja gqualitte” ae la constraction. Pg=o
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Dot e @e 7a SErzolzre wW -

Yo valenr e w comporena la folrlrle aes charges /DWWM/?MZ?S
el surcharges.

\Dore la Force srs mrgzee Folale
2 Vo2 O,08x 0,8 xEx 7,7 x W = 0, PFF W,

W=z B98I, 2R 4N = 0,088 x 8IS, PR - PEE, I/ .
Destrtbzelron des Forces laterrles:

& Sorve lalerale fotale Vv, olor¥ & e 4/:&‘?/725 ez surZea fanled,
ae Za SEruclure selore Zes Formales Swuzzrrzies:

2
V= Fa+Z Fp .
Z=z7r
V2 Force concentree Fyg nu Sommel o le struadecre 227 ctre
Aelerminee par la Sormule Syrvazte ox 7 est ez Secorles
/—"zz 0,07 7

e
avee FF -o pour 70,7 secl. =y V= = F7.
Z2=7

Y% parize restarnte ae 7’e For Aorzgontal Fofal v, @ord &4re
s ribuee Szt Za Faunlfezir e la sérzclzre , Swtvanlt 7o Sormwile:

L = (V: Fe) wa Bz Fr : e FSford Rorizontal an niverzd k.
= Wiy
[ = 4

S cdague nivecxu aesigre’ par i, la Force Fx FotfEEre repariie
Sur la SErFree dz Stlo ez accorad @2ec la 2isrrbnlron Aes wasses
R0e zzzzelze .

Ealeal a'la borsion

V% reglemens « R.2 4 > prevort aze excentricite” e - max (excentrutd,
Cherrigue , 0% ae la plxns grarzee Xrrrersioze @z 8afiwen? ) el cela
pour les structures comporinzd aes 0lanclers ou Kryplhragmes
/{ﬂ-{}mfdzzz IGIRES, Tars /207re cas 072 Fera le calcnl a [a
Zor5ionr en ne rorsiaernnt gue I'exceniriirte’ theorigee, ru gue
7n0¥re construction ne vertfie pas les conalddions créees cr- ad/essus.

e centre ae Porsion est con Ffondn grec e cerire de graviie, w
que la construction es? symeétrigue.

_Soorabrnets doc centre de Forsion

xr‘ =Tx¢. X7 yr . =Z21Y arec Xf"\yf

i]-xf' zz’b’z'

_Swrdonnees odu contre oz ASSE

XMz =M1 . X7 Yas - S Mc . Mg
ZMy ’ » =M1
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_On corsiaere 3 cas ae aZarycmezzz’ :
% 7% et 287 cas: _
Bonles les cellzles veaes oz pleczes .

2 centre Lo measse corncioe avec le certre ae Lorsion sixtvarrnl
les deax azrections .

4_)4

x>
X”:y/”.'.‘o . )(7‘:__)/7-_-_-0
¥ FE7e Ccas.
_ Dezx cellules plernes e cexx cellules viaes .
X

Sons (oregt?uctinal

Xm =2 & 238 Ym =0

= |czl 2R SO

>

Y2ns Zrarsversal . ¢ -0

(Lerntre @de masse cotnceae avec le cendre
e Zorsion ) .

ESSforts Borigonlanx reverarnt & chgue A1le e cellzles.
G2 Aorce revenaret a‘:/é"eqzzz Frle Ae cellwle.

Feh = Ay L 4 Fe L - XA
EY My
avec . Ly : momert a*rrerlie survart les dexx axes.
¥, cordornzees des cellzles par rapoort aux dezx axes.

¢ :excentricite’

Fzs valears ade x sonf dennees ohrsle tadlecze suizazl

o
serns Zransyersal| sers (orctluainal
7€ et X% cas. J.5 g5
Jeme cas. 0.5 0.764 | 0.238

C. Pﬂemf—s C. Vides
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_ Barles les cellules sonl plerzes :

5«(,;) FaF 7 N - T(x)= f/y)_—a;f M(x) = Mey)=aM
33, $0 723,787 o o o o
28,80 | 736, 3%6 723, 787 $3, A4 77, $908 S8, 36¢
26,90 | 708,788 | 238,993 |  sg17, 308 728, 7639 208, 682
3,90 | 97,726 F5%, 668 2868, 3% 78% , 33%8 | 78, 656
.| 81,600 | 222,080 | 3999, 563 239,0288 | 1999, 753
77,80 | 69,967 S8, 228 S€28, 89 79, 88> | 2834,9%¢
7%, 90 J&, 278 628, 7?39 7868, 709 379 , 86 39S 378K, 0L
27,90 | 26,573 | 657,93 | 9528 0f 393, 9588 | 7876, o2
£,90 | 99,8727 732, 49 77838, $\7 367, HE§ 973, 788
$,27 | 6,489 778,364 | 74308, 947 383, 788 2787, 26L&
2,86 7,687 ?z?, 633 | 16290, 7788 39, 3778 5398, 059
2,00 / 788, 480 | 18508, 1800 39%, 720 J IL04 758
. Goules les cellules sont vrats -
” wze frle de celleles ’ une Fvle ae cellules
F(w) | o) | 7c) | mwnce). | miam) |z iy en
o / LRy, 887 | T2, 288 6270,629 | 3008, 3&%
&, 8¢ 3, 798 239, 652 778, 8L68 3388, IS0
S, 3 s, 229 I3%,77% 777, 085S 2629, 280
g, 90 78, 374 278, 568 07, I7S 7886 ,903 | 79%3, 48
77,90 70, 784 08, 706 W, 83 3259, 308
72.90 | 72,47 797 , 638 gs |, 878 L6358, 867
17590 | 16, 78¢ 778, 287 £7 4 7288 9023, 085
0,90 | 78,896 | 756, s 28 272§ 7882, 734
93,90 | Y7 ,608 | 738, 947 67 4 238 708 3, 067
26,90 | $1,3y1 770, 646 38, 373 628,946
29,90 | 37, $39 79,087 39, $438 376,348
33,90 | 79,087 g o g 4




-

y

3¢ Cas:

) il 7 2 % /' e e Mx 7 Arx

Ty P 299,43 | 77928,83| 397, 345 | 967,265 | 327, 72%| 9708, 573 | 1. 6o 4873, 777
&, 86 | 3,090 | 297,47 | 10656, 79| Y%, PO | $338,398| 325,437 | §727, 388| 778 973 | Asne , 02&
8,23 | S0 | 286,24 ypﬁ,;&& 243 ,/f’iw AL, 37 | 377,483 | 6487,657| 774,783 | wre?, 269
5,90 | 29,937 | #$6,307 | 753 629|388 ], 753 | 3778, 819 | 328,678 5554 03| w3 658 | 77283 603

1,9 |4 e37 | 298,87 ;18 , 78 17/;/, RIS | F09%,399| 343,687 | 9728, 780| 107 413 | 7960, 837

» /g,? 39,284 | 39K, $76 | 2908708 f;?? - V88 | 2AS7,082| 307,470 3378 40| 93 , 706 | 1786, 597
17,9 | 97,327 | 383,895 | 3778 $6 | 176 ,643| 7359, 45 | 464,839 9840, 950 3, %;\ §37 , 5850
20,9 | 98,788 | 305,085 (eSS BRI, 839 | 7399, 919 | 933,063 | 4037, 34| 37 emj 627,287
23,9 | 50, w5 | 929,458 7743 654 744 , 9% 877,803 | 790, 963 | 7332, 154 88,990\ 2, s08
26,9 | 64,004 757, 97 | 297,799 BB 68| 296,899 | 743,578 | 799,363 19,387 | 4%, 936
49,9 | 80,938 | 03,808 | 230,008 | $3 387 | 47, 007 72,737 | 388,986 &S, 230 \/w, 788
33,9 |7, %08 | \

Sers lrarsyersale  serns longituainele| sers lorgluaiznale.

0?:0,\9

X-p0767 o

— s X: 0,45

"‘C\?"
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- 4%/(’2( ! oles solt Af?{’/ﬁ/t'pﬁ& A otes a' lez maliere ensilee -

G2s pheromenes se prodouesar? 2 7 ‘Y nlerteir 2 nn selo sonl comp RIS
e Jiffrciles a‘comprerare palr Xes s Sizples . Des 2200102222072 5
scrrecles v el 2daolez s des at/Fererntes melhones ab calln”
ond condoud 2 d2S Jrioreias Vorrs @' 2es $1@rSPres.
Vs regles Frangaises snawr ef allemandes dN 2088 precontserns Ze
Srser 7es calenZs sxraes «cogyFectents e comporiemens » el 4es donrels
numertgues conpenionnelles Aes caracleristioues ae chague nale/zan.
¥zs coe i xorenls oe compoyZement ne sonl pas les mémes au remoltssage
ur'la vrarrge ¢ eperaens aussi Xn wode de vralange (ianzge
centree , excentree |, 7aterale) e dx mode Xe remoliSsage (k/m;o/z;r;agz
/oﬂ/"/é’fs, remplissege ¢2 pluze ).
W72 2Zrplote o Azt cog /¥ iocen? ole comporlemern’ Arns le calcal aes
Spllictlattorns nrexclul e qucurn cas le coefFriierl Q€ poreesnizon
preza par Zzs replemer2ls ez piguer, Felatr s aunxr malelvaxr o
corslritc e &z2e stle

Regles Hrarnsarses SNBAI

Gos regles . - Fixernl e domaine de deFinctiorn ol $770. -
_ Blallissen? 2ne mreliode e crlez? ozs P7TS CALICCPS.

-Dorrernt Aes valezrs pozer ol g s , 'argle
e Srotlement inferne ¥ al' U'azgle ae frottemernt
b6Ze~ parer 8.

Bonsiclerent les dyfferents Fypes de vidange (viaaz e
wormale cerntree) .

Neglos Alenwrats S 7088

Geos reples on? pour Sase eorigue, Jo Haorie ot ANSSEN, elles
arfferenceernl les cocfioce it s Ae comporlement, en Sonclion 2

z’jz/oz e vidarge .

-



= 5 Z —
Galozl sutvan? los v gles SNBATL

Definrtions:
X ;/ﬂz'a,/s volumigie Ao 87 = &5 z’/ﬂ?g.
Y. arngle e Srotleme i 2nierne. ¥\ o 288 s
8. angle de Srolterens parn-67%. . 20° } TE T
& dtamerre interieur ~ 5, 00 .
8. SurFuce twferrenre . _83,68 7.
L: perimelre tnierne . - 28, 2> m,
¥y rayon wnierne - 1,8 m.
¥ Frayon externe . - A, 65 m.
L rayon Aydranltigue. ry =S = & ISm.

:08liqurte” Ao Frles Az re y;éz/alessa,fz par rapport @z plaz ,forz'jvo-/zfd’/ _E6°
: 2850t SSe a/e/orqf&na/ézzr a’ parZer Sze /07472 oz &2 rempZesszge.
- waloxr az’z; relative A° oryfeee ae eewge H=L7,33 m.

2N T Y

A vaZenr dr 7 relative & ‘o rtze e reszp ltssage 4= ry z“y 8 -0,23.
A Lerme cotrec?e . A7 = 2 4y 25 5 - 0,27 m. &
£ : valear a/z; reln?ive dzz.&,,ofczﬂ Xe base A -.83,48nm.

plan noxes o2 ffﬂﬂffﬁa’jz . Surfrce e remplissage.

A&lﬁm,_ﬁ S — e — - —
s gy I
rieade T
remp/(&:fafz 5
A \ V4

wlaz de Sase

—1___K‘\/__A

Gype ole piaazge :

ﬁi w'a?z;y\ye re 2olre ‘S‘Z'ZQ es? zormele L Pleroilrme 2 7 se Frar pargrz 227
Sans s ff lation &Z”ﬂz',*,. 2R CxesTe a 7Pt ntorre s o0 Stlo miio 2 2
Slractare & vrrfece o ‘Z.f".?;.’?/d??yf os? stlued sur e Foread eZ os centree
Ea 2alewr Vewute Az rayor2 A yaten Zegue es? ae Err 4 1 = 4,882 <Em.
Ya valeur timite de V'eZuncement 44y esZale 3,58m o Ky = 72, 75 w33, S

Va722rS 72072728705 des pectrrns .

Ces valenrs ales actions deder minees sutzan? Zes tnaecawns 2o coe
regles son? artes « prlezrs rominales ». Ge sonf colles preses cn cemnp
dens e caleul? des olemants resistands e 7n cPructore oo 'so 2.

valezrs Ae Sase et coetfferronts de comppriemernts
Vo 2RICHF 722 72272 oy 7reZeoz A pz ) est elrite Sows Ja Aormee
X2 proauet @e sa zalesr 740 Sqrse /04/ Uz copFFroren E e comporicment.
A= 'é,g_ - Ao Ao = __Xi c? 2L = _fﬁ+ ﬁ{’; v e
V=4¢,.2, 79 8 _ 4 T

o= X‘/{’fo\’y*/{,’}l R

DBroforndlenr redeutie » e Fonctrom exsonerntielle
G praFondesr 3 trlervzent 2lans o erprassion | x :i’zr;/{_”.
e (-]



- A
v_ . ) f"ﬁ } v )
avec £ =7 229.5’ 3 F s 3457 (,fazzz’fzzrp/e rsfere/ece\
Ep Fonotion x intervient dans I'exprossien gz 707

Eals 0/’42"?2{?/12{/'2 Trozle
2 02ats ‘@7 2burlrbre soni 2 corrsialpier SiucresstveIe s .
e premrer 2?a?, Se proaznt gererale mernd qores xz remolrssage
8§t celur-ct Sreffecine en uwe vexle ciroe el lorsgue 72 mass?
plverulertclemenre an repos. Bet c?at ¢est caradlierise par 7z
parametre xq . | | ) ,
o denxreme eia? d7eqoutlr Sre s@ prodxzr? sx ARzl e 7a Zfz"'ﬁ&/‘?ﬁé’,-
1l ¢SE crraclteriSe par le parmamme'lre Ay, .
AN, = 7= s costs avec 72 o= 7. 8% |

ZAMM Stn @
>\2 - ecos2 S . -
A chague e¥at oeguiliSre correspond des valenrs de la Az exr e
/—q}%}'@zcez N A= Ky Y 4, T, , e meme powr 7’ etal 2 .

¥z 7" ¢¥al a/'féz'zz'/zzv-e es? pres en comple dars 7o crlcal &ow Fondt
@28 s770 . '

o 97 gval os7 vres ¢ comdlc onrns le coleoel des sollrel Xefeors szer
Zes parers. ’ "

7 @lp? deLurltbre (rempZessage).

m:- o667 . 4 Ny = 7- M sen® o5 S - oo, 78C.
7+ M sen P
5 = — f?‘ - = 7&,?/772‘
©4 Azzgé‘
A = 0 27 z,-F-47 _ F-0,%7 - .- Xx
F R ===t STz T T 72,77 A ? 3
n,z &, (Erh = Aa. 8,28,
7 4(th$\\)% 7 yy

2R . X(Zo ¥ = /{”) =K. &,A’&(f&,?/f,ap, 27) .
Leme a7 Q/’Q%Z(/ t8re ‘\/Wz'a/zz 272G ) .

Aoz c05tS 2'p,883.
s T4 -2 00m X, . _F-0,F7 " B P - @R
;cu Aigj‘ -7 72 7 — % .

n (_ﬁd;_r;‘_j) Y = 4/3.&7@.5‘\%’ :

%)

n

Vy - R, b’(}%a&+1") : x’:z’.&,&‘(?% +0,%7).

valeurs oe coetfeorer?s oe compor Zemern? Bre? v :

Bu = 7,78 §7appligue anzx composartes zor males ¢ largentielles (%)
AC la contrain?e o ¢xeteee sir 7a oeror verfeczZe.

2= 538 Srapptigue a‘la oression verficale U sur le plasfong o 2 stlo
27,280 S appligae pourles cuvrages au e rtsque de rupture de vorte estexcl,
22 1,00 appligue wnx privanz el Frpatelzons.

DroSondears ole Zransttion ) , ,
Ves expresstons exponerntze lles de n ¢l #,6e 7 wpolaguent jue pour
ades Drofordenrs Supertenres a' 5, (proforclenr oe %’:’fmz\sz‘z.’zwy.



Fr
jﬁ‘i

Joy

47+ [6 /5473,

s /-&,97/)? 5 Z-r
= 00m — 5,-_;

\Qf&wz"j < Fr A e 2+, Parien? linearremen? ae o &° 23 e? Z}r _

Bubleanzx cies valewrs womeeneles

3Cm | Zy || 2 En?Y F(m) | Yo | e GO\ Ve )
(9,38 | 4,304 | 7,94 | 5, 77| %08 [ 0,908 | 4,263 | 3,795
6,08 | 0,360 | 2,773 | $,779 | | 6,08 | 0, $8s | 3,388 | 4,930
8,08 | 0,483 | £,235 | 2,029 8,08 | 0,666 |%,079 | $,578
[ 70,08 | 0,333 | 3,276 | 8,920 70,08 | 0, 789 | £, 597 | 6,785
79,08 | 0,601 | 3,627 | 9, 039 08 |0, 877 | 4,595 | 6,986
| 72,08 | 0,689 | 3,975 720,080 M08 |0, 858 | $,787 | 7, 363
76,08 [ 0,208 | 2,920 |70, 50 %08 0,593 | 3,398 | 7,697
78,08 | 0,287 | €, 837 | 77+ 423 78,08 |0y 880 | §, S$L | 74 559
40,08 | 0,287 | 2,753 |77, 988 W,08 |0, 9%0 | 3, 7% | 8,07
(29,08 | 0,878 | 2,940 | 74, £04 29,08 |0, 958 | $,76% | 84 770
23,98 | 0,837 | $,0SK|7%,680| 43,98 |0, 962 | 5,574 | 8,208

szf'/zm 0’2’?@ @ ze %011{2%27227 6?(? Z(é’ 772(2/"(2‘/’5 2L /::2 Der bl

Cn resultanle os Forces oo Srottement wptissa s surune bawde do
largenr uznrtmire surloxnfe 7a Baoxtezrdz votlo selnce 2 desszs
o2 /c,?ﬂ;? v Snse zs? a’sz’z'gﬂeé poar 7

7= 553 (Z-3) 2,7 relnlifian plan e Base (5 =4).

2= 73’5 %, - 3,895 )

7= 0,832 7, = 0,93

7, 20,88, 8,48, 20,270 78S -6,83> )= 23,72 Z/ml
Z=088..2,88 7 (3, 486 _ 0,963) = 37,232 /mL.

bynilidre o ensemble -

& ’f;’zxf’/}ﬂ/e A emsemble 2zs Foroes verttoales est Wz}f/z’[g% Zors Fx 707
templace par (’urtte’ (e coefricren? Sy : i

i . T _ A
S 7L ,(zgqfa)s Y (3% +A) s =X A4S

remplssage . 3, %, +A° - K\ 1857 7,808, 0,47 - 83,28 m.
W/&’/dﬁ?ye :;b.,. :-(; + A :/— — 7, 3,‘3"?57‘ ﬁ;’(/'—' "83?%5%,:_,

—

—

Sotuw sur le Sord S selo —

raelron sur un plaan tzeline A7 surface anide s ponr

- Composarnie verdfreale P ook avec 7V : T sy KN

- composanle A &?rffj'mzzd/e % st o “

Wi Mleg2cte de paror e la Fromie onr ragpor? az pZaz. Zﬂ/ljmz‘%/ .

| pression ,?(ﬂ/‘!/ﬂﬂztﬂfz oot 2 A ’ ' 7| VessK
273,68 # 7,380, 88. IARL | T7g, 32 7/m

¢Z,$5

7
Z
_ ASinK
2=te, = 5,08 Y

x

= /S surface
- #3598

2AIE

AN
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% premier ¢lat & egutledre (remplissage ) correspona & la p les Grarne zalexr
de P el le dexnxteme SEal 2 eouilcbre [ ViR ange ) orrespond #ux plxs y/-dfia}es

vaZenrs oz 2 T .
Wrexpression exponentelle de t , ne ¢ appligue gue port 5 >3, .

oour 2K 3, . 2 vurre ltneal-eze el

hans = Bn 8k X7 oot 3z - Br+A” arec ¥r = V72
o 798 A3 755 ) d J 7o

’?faf 15

Ny = & pozel 5:/{’; O, 73 m.

45’: Z,/"?Zf/i??’"z’ﬂ ',Omffj:j-s’; &, EF w2,
% pvarie ;. oe 2s, = #HI2E/mE pour 2= 3, = ,58m
72 Rr, = 7,54 ?f/ﬁ?‘g ooz i :}7_’ = S, ISm.

A\l

~

Ky = O /oﬁz/-:;,—,é";a, 23 -
' &
Ry 7 SELm? ozt 2 - Fopr Ty
o varie: ot g, - %S8Z/ P ponr 3 = Fey = 2yl
A fg, = 2REE/meE oour 375, = %A

- Galoanl sorvant Zos norwees JNV 7058 -

Forer chague eZal 2 egutlidre, la norme S e Vazgle e Frotlemen? sut
7z parot (L) en Soncteon oo Margle ae Srottemen? enlerne of «z
Coefftece »E e comporlemens N, guz fesle corns Zarn? cur Foule 7a
AarzZenr e la celnle. A = prosszon Bore gorlale jporesswn verleale.
P rempliosage Mg =0,
S la viRarge . wo- 1

52 = 2,28 . Lt T2 ctteme Fre moyer aes gfaz}v.f > Gt mm.

é\pi = Z,€60 %

Y = o0,88 Z/m3

P 230°——p Cp-%0.8 ;Bp =78° ; _dr- Zg Sy = #,977.
AMy=lg 8y = 2,390,

Bressions szrles oarsts -
ey = TR g2 o)

< Sl

{ =%

R

ayec 74

_ romolrssare L, 2
/0 Ly oy, fdt /\{

- Vidange v L= P =_§fQ{_ f_e“}/}"" — e S
A 2 U ( 3 (50"&“‘ Ay >

Py = £,64 (7. - 3/70:%2 )

. by &9
-~ - F/r0, 87 s VYN - 7o, PP
y& = \97'3’:'( (’ 7. € } ) 3u£ 6.;5\. ._Oy‘j’j{ 7
_3/6,9%
Rop: Pps 5,88 (7-¢- %7672 328 . ¢, 92

0, 39S



g
Lablean oles valewrs cdes pressions (7e,2*) en &/m%

F(m) 2 ¢ Vs Lp:Vy
o c | o | o
| K08 | 7,48 | 2,90 | ,64
| 8,35 | 7,80 3,60 3,77

6,08 | 7,98 | 3,96 | 3,%%
T 8,08 | 4.7Y | £.84| R,05

0,08 | %729 | $,88| £,87

79,08 | 3,7 | 6,90 %,8%

| 74,08 | 3,35 | 6,70 $,77

[ 76,08 | 3,8> | 777 s, |
78,08 | 3.3%2 | 2,98 | S48

k0,08 | 3,89 | 7P| $.86

f 23, %8 2,09 | 8,78 §,68 |

Ern rarsen Ae 'r1rfluence 2z Foral 22 s7l0 072/0f€/2c1/ pour cozerbe Ae
pression Zatferale /{&w'jwzfd/e ln aroite J’pzy/za n? Ze pot=? aAe la courbe
e rempltssage s:728 " aze mivenu H2itron Ae veabnge, azx poird e fa
la courbe de vidarnge silze a’zine rsiance de 7,4 D a2 aessazs du
Lroze e wa’mzy@ , S@s Gue celte valoxur prisse exeder o, 75 4.

7,20 = A44x9 = 70,87 D avnmetre e la cellule

0,78 K= 0,7 x 23,98 - 77,67 m. £ Lruterr Ze Za partor.

Coaloal! soriranl Eeimdert

S minz 0,73 2/m? ¥ max = 0,522/ w7 .

- 280 3 P omen = L7028

adscisse c‘aracz’e'f'z\sfz'gzzz A = 49 4
AT SR

/Oj = Pmax| 7-(5/»7 + 7}\-'& ] arec FPmax :.;X_;D_.

9% B L3(3mer)%4 ] 24

max = XS :
G Pilgt(7-1)

A= RIg ¥, z’j’:&sw = 2, 058 .

A= 73,332 ».

Pmax = ,798 2/ m»* ;, Amax= 282,77 ¢ .
Pz = 2,298 7.8 /72,327+7)%

Gy 1= 088 | §(5/13,374+7)7% ©,095 37 .

F(m> | Py (2/m™] 93 (&/m2)
o o 0
2,08 | 7,957 | 3.273
6,08 | 0,530 | 2,098
3,08 %, 933 | 4,87
0,08 | 3,938 | §,%76
| 72,08 | 3,973 | §, 979
74,08 | 3,699 | 6,349
76,08 | 3,809 | 64291
78208 | 3,837 | 3,048
0,08 | $,037 | ¥4 330
| 29,08 | 4,778 | 7, $84
| 23,48 | ¢, 766 | 7. 71§
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Bompararson extre les ot AFerernls reszltats
&a compararson se lemitera @ux poxssess developpees R iz prRangs
el zx remplrssage sur Zes parprs el le Fonal da silo . | 7 _
es ecarés enéie lesatfférents resilitats obtonus a* l'aiae oes Lras
(3 meelloaes ozpendent Jes
- Vrlezrs o2 v, 5, pour Je calrzl a/eg /oozzﬁse'es-
— marralions Ternan? comple des pheromenes oe vivarnge .
Donnezs oe 8ase , vrleesrs odes caraclerrstiones ef oogiffirient
comporfemert.

SNBRTI - LIV Remeber? -
¥: g88 7/ w3 ¥ = 0,88. Bmax = 0,82 . . Amin = 4,73,
P. ws°. ¥ - z0° ¥ . ase.
S - <o° . 52:-3'8’:\9. 5‘:'37:6‘
5 =78° .
Ay = 0,986, Ag= 2,98,
A2 = 0,853 Ap: 7
An-7,78 . '
Aw- 7,38 .

Galleaz Aes resrelPats

PRESSION HORIZONTALE| PRESSION VERTIZALE
SURLEFOND (£/m?). | SUR LE FOND (£/m2).

§ SN BRTY &, o8 72,68

9 ; -

N DIV 7055 7,090 8, 780

Q

Q\E RE/MBERT 1,766 2, P45

SN BRI 5, 574 8,208

w

S | owwss S, 680 $, 680

]

'§ REMBERT / %
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CALCUL DES CELLULES




“42-
-Fnlew! Ae la cellule cirvnierre -

¥e calen! des silos cylinarigees est ern generpl complexe, car 1/
concerne I’egriilibre & znne strzcture ?riatmentionzelie et
Aepernd des chorx ales caraclerrsiigaes ae base 2z la matiere
czsr’ee .
En defors oot pords propre ef aes clarges K2 elles peyert-élre
appelecs a recevorr Ae i consFraction’; 7es’ parots sonl sollett azs,
orrqexnx (é,’) e FSforts pri ncIpr 2L X ) o .
W pounssee borisonlale Szie 2 la malwere easilee ¢f szt Fpnol
a'onprir (e corpseyltnarigue sutzant ses gerneratricesy el 7a
Soree de Froltemen? peririele 2eie w2ze Froftement He 7o malin
sz Tes parors el sur engenare aes e SFor’'s ole compressron
vertteale dars les prrors.
St Pz Za powssel Zalerale et R, 7e rayon tnferne oz s¢Zo ; Za
paror ‘aprl 2lre crlexlee pour resister 2z e FFort o gxlenston
egal a‘ Rpy . On Suppose sue Ze bebon pent supporter sars e
Frssurer Zrn @S Sforl Te Cractron egal zxdixvieme de sa
resestance a7 Fruofure 272 compresszon .
W7 epansenr ¢ Qe 7z prror ¢z BEFr sera donl
ey RAzx7%
720, byg
70
Jée/marc;zze ;

R 22e - p o 221 At e nsionner Zes parsls ae ln celinle , 072 ronsraere
uze tranche az 7z ae fauFewr 2'e paror supposez troleperalarFe .

e 7 ¥x98xEMx 05 - 77,63 coz.
= 7o x £70

orarticle . 57 siwss ltwete 7 '?/641}55621/’ e - 78 cm (borne tulerrexre)

pour 1es ouvrages exerxnles arec wn corFfrage ghissant, o prexdra
= 75c».

Dans wn arrnerz mirce A Seclr07 circzlarre , Soumis a'une contrain:
2eRtSorme R par nnite Ae Zonguewr &epproi, 70s ele mends Ab reduclks
SCreRuisent 2’ ez e FFfortde raction N cendre’ Zorsgue Za amirain

S'exerce Ae ¢ TileFzeir rers 7ex el —
2N s -/5 2 Fim 0OS. X &N = _ &2 /in \‘\T x
A
- —
/V: - /'-!: %
N A

Gelle Formule est dedui?e ¢ szpposarn? gue les lrzesons lalerales ef
celles aux extremetes son? negltgea 8les . “a seclzon Ae be¥or Zernat
nest pas prise erx compte , 7@s @rmatzres Ferdxes reressar es smt
donnees par . A= /65 . Fes guanliles & acwers, senf Selerme wees
er adwisarnt Za Aaziezr F0%alr cn plusicurs tranches. sars clasue
lranche , le Feraillage sera zzeprme ef tolzriroze 2°ceZzs
Corresponlant o' son porn? 7z plus Sas. On rempolace derzc Za
contbe r(g) rezlle parzre zgne briser 2n escaliety o ne pas prezow
zza; _i’rzsfgrazd nombre e Erancle, vu {a mondée +aorae du' coffrag
tssanl.
%.72 chotst? Frors (3) tranches dz fawlenrs : §,08m ¢ €,00m < 3,20m.
Wes efforts e Lraction N gui en re’salfen? son? :



_L‘_S-

I France i N=- 7, 2y iy = - 7,2x $,079x K8 2 - 27, 70F .
L7 Lranche : N:-7,8 ny rim = -5 8x 578X R,52 - 22,932

3™ Lranche . N: 7,4 ne ren s -7,0x5,874X2,5:-37,392.
1,9 . coeffierent e pondleraltior pousr les sollictZations A 747 gernre.

ny i presseon laferale correspordani ax 27 elal A equrl/rbre(viaa 7256)

Laleal Aes cerces -

1)

TRANCHES | N (E) | Ackotsi Par nappe| € Com) | 62 (Aobni,
FHRE 27, 20 1,27 com? 7& 230¢
3% | 37,47 5, %9 _cm? 7% 4528
Jame | 37,39 &, 28 cm? 72,8 | 2%93

2igp0stttons comsructives SNEA/

— ézfaéaye menrnal ;. € 5 Lcwmz __y @ =2, cm
- ﬁﬂzrcenfdge meny 17227 W 5 &% & e Aeun = “%._:l’ LIF. 100 = 3,6 am"/.w/

~ Bourcenlage maximal i < 2% —» A max 3%_ LR V00 = 36 cm® /mZ

- Yspacemernt maximal: leiartement oles Armalares verlrales ou
Aortzonlales ol zne méme napoe ze ot pas élre superizar 4 2Som

apec coffrage 57tssan?) e minimum 30 cm, e curlps @qulres
g g | ( D p

Verifrraltion e la conasfirs 20 pows ArrorlrFe
4
A > mmax [Ao . mz’z\ﬂ?,,zﬁ\}

4= so0 cm A=r8-202,8 0,72 . ”
7€ Francie : Ao - A cm g B, = 7Aoo =G, Fcm , A= 0,69x7LxT00x5,8 =778 ¢m

Rax [/?,, men (%, ,l,)] - 22 emt < Hek = 4, 1L em® %200

veme dppncfe: A, = ‘9.’!_96771" s A, = 7,2 R = 77,99 6772{, AL = 7, 72'6771'8.
max [ Ay, min (A, ,4,)] = 5, 99cm?L Aed = 72,58 em®

geme Lranche: A, - 17,87 cm¥ 4 A, - 73,45 em® | Ay = 7,74 cm®

/o’?az[/io , m[ﬂ(d’, ,/F,)] = /7',-3/6977"”{ Ack = 72, $6 omt.

\
9 ™
3 N -
S S ~
3 N S
) =~ =
R ) )
= N 3
RS oS 2
n ~ :g
& RN s
4 N 0y
by R &
y, N >
W ™
7€ ¢ Lranehe G Lranche 30 Lranche N




YA

Bellule en as de carrean sipposeé traeperdarte

Ya cellule en as de carreaz est efualreé er supposant .

_ es 2rancdes A wz‘; p7220les e fAanferr zrnrfe” SFowms &' zene
02SSeé 272z formee sont 1ralepenclanles les ames Aes antres.

— Q&’eezzz'/z'd/—e A wurne Prarcle est assure sans 7tnferventron oles
celluZes ctrcz/ezres.

—es sommelts ofe 7’rs Aeaerrea sont 2 2@ formables. .

— ¥ eparssexr @ est e ltgeable adevan? 7 rRyon exlerler e .

.

gdrdc'/zi—/{s’a’z'gzzes' Ae Pns e carreax

{; -3, 80m; X :=T4 _A@cz:g; %/—&fe S S ag = 68 com.

e /oeﬁ"z’mzcz’rt L. 78,3

Wa Sutrtace S - 7o, 637 mE

Crotal A’ espurZebre de 7as Ae carrean os? obteru en seperposan

les & etats . :

Flal 7 7 as ae carreaz esE sonmees aun Frrant Aorizontel egal a° .
F=A[(rosa+t sim ) /'(r‘-l.’a'.&a ] , 7¢ momert el “1’e FFford Zranche
etan? m2:75 ; 77 e orE 2% mal N= Alre .

Yol 4 Mo Zerant st s2ppr1me’, chacun oles € vics limitan? ceFle
Ccellule , se Zronze Soumzs 2' 7a Sorce o2 2racron £

A entre potnds surs. Mg - F(7- 812X Ve ; Ny =hrg -F; 740
8: Rux poinfs azrs Mg = Fre ((’o.cx _ M) ; Mo Aty - Feosx, Jg=-Fso |
o<

delerminalion Aes aclions dernsla celinle er as Ae carreaz : ‘
Oz wlrlese les memes Aypothises que on? servr poxrZa deierminatin
Aes aclions Hans le cellele ctrezelntre =zec

[ _
f"x .._2_}_ _0,33 .

remp fr.'s'.mye : ,
1: 0,886 _y Z = $,03 m A -0,49» , A': o, 762 m.
x, - _F-276L -7-¢" %7 -3 33 : - L, 78 .
7 \f-, 23 —_— ;f Em— 47 7 JY 7 5’; 7 72
w’a’azga

Xl - 0,5’3 _._.-50.&: '3-,96‘5” 7‘ }7;: 7 5{9 27,

X, = F- O, 76L = - 7_@-%Xe Ny = S_39
: 2,769 r 2 ‘ i

Flm) | X74] 2,081,058 8,08 70,08] 78, 08] 72,0876, 08| 72,08] 30,08| 52, 03| 23, 8
4:(#/»*4 0,22 7298|7165 7, 89| 2,06| £y77| 2,9%|8,292732]2,39|2,3¢]3,3>
ALY 7,87 7,87 [ 2977 |25 28| 2238 2,36|2,374]2,352 2,356 2,338| £,389| €, 339

Onselrmiéera & Aexx (%) Crarnches aonl Zes coordonneés e 04,08
et Ae 8,08 a' 23,28 m.

Calonl? de sollvrstalines
Gn A: F - [ (€05 (R258)# Stn (4978) 4,687 Va )y ,,9,593] hy=6,6294%.

My = 5,5&,?3(7-%%@)4,53 = 0,978 4,
Ny =%,68 4% . 6,699 45 <~7,999 1.
74 =0



“45-

jere Lrgncie

A:;, = '&.,-2'512//7)"’

Mo = 1,8x 0,978x &, 48=2,642% m
/e :f,-&x"/,yffx.&',-zs:-\f,jﬁ?z',
A =0

2eme ranche
Ay = &, 3892 /m*
Mo = B x 0,978 x4, 389 = & 796 7.

Na =2, & x- 7, R x &,359--8,737C.
A -0

8 8 .

Ma'z - 7,8%8 A

Ne = - 7,388 A:&

78 = -%,7?27 2,

rere Zranche
Ry = ¥8 /.
Ms < - £, 973 m.

Mg - - 3,228 2. '
To .- 74792

eme Zrawcie

ny = 4,389 2/mt.

Mg = -8,287 .

Ng = -4,008 ¢

5 T ‘},”’ f

Bes efforls sor? donc Adis az rempltssege e I'as ae carrecz ; on calcelera ks
cerces dans le cas ozt sexn? 7as Ade carrenz 257 remplt.

G . A5 ae carredz ex Pravee

7€ drancie Mp = 2,628 2. ; No--S83977F —p ahn-T _ 28,62 cm.

e Section es? parirellement Eerdue (2p = 28,62 cm >e,? e e ).

At = M -Ney = 230078 8p. cm— 5 Lz TSME - 70828 ___, k= 36,2 ; & =0,9043.
B4 = 32,35 dg/em® & 8y —phio” BT 4.4 N gemt

deme Lrgrncie’ My - 3,7862, m. , -Np = 3,237 ¢ 2 —p Cp=958,6%cm —y SPE
My - 480912 4gem __y L - 0, 0387 _y K -32,9 , E - 05995

53 :Jﬂ,-&j%/t;ﬂ*.{ é:;’f = A'-0o , A =8&,3V cmt .

7€ Francie . 6770 + Grro par e Aaztexur A- G, 4L cem?

X"t Zrancde o 110+ 778 par m de Arutenr B- I em?

37 Zranche . $770 + 878 par m Ade FauFeur A- 70,89 em”®

Ve section A acters rezessaire A es? dw rHEe nlerrezs (febre lendne)
par ragport &' Za eellzle ecrculaire. '

c
vertficalion des contrarntes . [
sorent .
Al . momenl? de Flexten ) armafures Feraues . £
Mé i momenl ot Flexion / au poinl C.
-On caleulera - Ms of 77 . A

Miy 84 —l A |
-on Zire de 7’ abngue, les valetrs de £ o Ay . A T

e A A VT




_4‘:;_

TRINCHES | Ms Chgem)| I Iy A 7 8% (Rg/cm®)| b2 (Rg/cm¥)
7ere | 370933 7, 38% | 0,628 | 32, S g,0872 | 6,78 <383
2m¢ | 323p739 | 7,382 | 0,600 | 38,8 | 0,056 | £%,37 9889

[ eme 330729 7,352 | 0,656 | Bo,58 | 90,095 | 40,90 2377

Wa S1bre exieritenre es? Zowgours comprimer , Ce gut Jusiifie e
calcul precexe n?; neaamoins on dispose aune happe A’acterpres
Ze la face exlerieure  parrappor? a'Za ceZlule circunlatre ),
pout tent) comple olu cas de Aarge (sexnle 7a cellule circnlaire
remplre ) .

8. As de carrenz sztr appar

7¢e trpnche: Ms = - X, 8732 .m |, Na =~ 3,725 & 78 =-7 R8T
ez - M(‘//\@ =737, 73 cm > 2oz Gom =p SPL.

Me - 273408 Bg em U - 0,763 _, K = 22,9 , £ - 0,8663.

b = RS hg/emQ & L Ao ; A=z IR, 89 cm?.

ewe rancie M = - 8,287 F.m ; Na =-+,008% ; & = - 2987 Z.

Me = $098S3,C Ag femt __, U 0,735 ., K=2/3 ; £:-0,830

by = 730,23 cmi il A= O ;A= 75,88 cm?.

- 7¢r€ franche: ©770'; 6776 par m e Aanteur A= 76,737 cm¥.
- R drancke ;. P710 4+ 2779 par m de faulexr 4 - 76,96 cm?.

.3 Lrpncde: 8710 + 8774 par m de Aaufexr A= 78,33 m? .
Wa seclion of " aciers necessaire A cs? dn cole exierzezr parrapport a
la ceZ?’zule cirexlatre .

vﬂg}ﬂfmz’wﬁz aes corntrarnizs

TRANCHES | Me (A9 ¢ o ) g w & Alg d‘j’(#_g/cm't) 83 (éy/cmT)‘
rere 372 78 7, 772 Ty 227 X0, 8 0,729 | 732, 67 2728
g eme $e177% | 7,777 | 7,099 &7 0, 7¢€ | 733, 33 E53
Fme | 36778 | 7,777 | 75029 | 2% 0738 | 727, &7 | 2823

es Aréres inferieures son? comprimdes , ce put justiSre le calenl
preceden? ; ne@ronoins , on Jispose une nappe X’acters pre’s de cetle
Face pour tentr comple Xz cas e clarge (Sexle 7a cellule clrculure
remplie ).

verificalion du cisarllemen? T4 provenant oe 7'e ford dranchant 7.

.78 A = e P Ea =
Z-A _.b_;. < zé = 7,/."&'2 = 700 ¢ 3_7.1 .—_—}—x 7?’,9’ = 7-3,:66'”!.

7ere g : . 2?9235 _ 2 _ <
rancie Zé'rooxy,r = 5,87 ,{?/@m < H78 x5, 8 = 6‘,69,{?/»;
LEme 1, ._29%7 _ < <
d?Zé‘é( Zé-m - 6,08 %ﬁ,/(m < 6',69',%9/(7)2 ;

Cetle verification justiFie ' adsence o armatures lransversales.
€770 0.2 (/”t z‘faz:/fe)

rer/orts €770, m,
( yere z‘fzm'/k)

dz?q:' ’ ﬂffﬂf/ay;. f(yw-z‘s cJa/aeazcx 6776 p.m. [ 187¢ z‘faﬂcffz) :



e

ﬁrrﬂ//aye @ gousser .

“z fmmi an? trarsmetlre Aumn as ae carreax (@ . zn autre les ¢ £Forts
Szt vards .

e momené d"encasbrement Ms = -3,3872 m.

Ya composanie Vo= pcos (Z-x\ : 7 %38 2.

Ve comnposanie 78 sen(Z -x ) es? un e FFor? Ade compression . on ne Frentps
./ . x

cgz.?,z’c Ae e lerme ai yome uzrile Favoralble saws Ze gausse :

Ve s moments Mg, e Moy sonl lrarsmis au bloc de bélon arme’ avax?

de s déz’zz'/z'ér—er. Daxns la gone couranie A = 70em , donc les bielles

ae belon gui eputltbren? Ma, , ne pexren? aveor- uxe Aaztenr 74 em.

e -Vem __, le centra depoussee se& Zrovve a 7’extertewr. oles armature

VY section es?t parfiellement Fenalice. On Lrowve A - 75,33 e /.

on despesera e 707 78/ . €01l A=z 75,39 cwi¥/m.

/Va"\_/
10778 '

m‘,'

Saloul ex arc

daxs ce paragraple , on efucttera 7tnflience des kzisone enére Zes
i fferenles celluZes rareu larres  ta rel7nla sera assimileé A° wrn
arc ctrculaire excastreqd dars Zes roexa's / porrls asurs
OR prerd un arc ae Aaufenr u :rfr'z‘_e “soremis Q' une Are55107: tn e rlenty
encastre. a‘ses dezx () ex?remrles .
WZs eleme nts de readuc¥ion son?
Nz-nr+ F €058
S i
7 £ stzf
SIm X

= e K

M = ..T;:_:_“ (ms'ﬂ - Jér

—

F- 4
AVEL F - L7 st
X+ Sre/u = sindx_siniK
J 4 % o’
J:I.C =€ ’.[:___/ch- e’

7y Ty
twaclets ?zf ues ae Jare

Kz 199/8 6958 - n,Q13ra ;| 1= %,86x10"m"; 5. 0,72a%.
/‘-:0’0/0’4 .

—Intrepoints aurs # - B0 ___,H--g0r9n [, Ne-%,878h ; 7=0.
—Sux pornts Zurs 8  B:K:69°S _yme0003h ; Ne-v,8%0 , 7= 0000

TAANCHES | R=1,3n8 | N (E) Za () \MEm) | Mg (&) | 73 Z) | MaiZow)
o £, 823 ~4%,08 o -~ 0,088 -28,79 | 0,053 | 0, 706
yame €,217 - 3y, 26 0 -0,038 | -28, 87| 0,068 | 0, 737
Jeme 6,977 -37,98 | 0 -0.084 | - 3% 0,02% | 0,783




.48-

f,578A

1,864 1, S861 h g 0i2n

verifuation des sections odncrer caliinlees en annea )

Dars 7’ éfnale ¢en arnneaz ,?’zcrer a e2e e lermine “por s equr’zBrer
la sexle fraclion ; Qpres 17 irlroductton xun moment [ le2tson exntre

cellale ) on vertfie st ces armatures son? suffrsarfes wour la

ge&z;s'z‘mzce ae~l'¢lemen? en arc. sla Sectron eFant ertreremernt
eraze .

CnZrarnte dans 7es armatnres. aff Z
Y 4 bt ba . < =
 chery T HaemaF S 4 L2 -
5'44, _ ’ N _ Moy > 0 o Ay
- Ay r Ay Ay e}'ﬁ‘/’_'d': 4
d H = é" — A/ M ~ = = / .
1tRy 3 el Ka, = Ay Ya, o 7 $%a Fr:4
0. N M
42 Ayt By _ ly}’ )/ ¢
rramcres | A(em?¥) | ba, (bgjen)| Say (Agfent) o[ R 6"4‘_&-!1‘) fa
rere 1,77 2139 2y2g I$Z3 | 278 | 2fec
£ eme $, 19 3697 YL 2788 &H08 J8op
Feme 6,28 et & £L0 &738 | 3360 | Yso0
- entre noends - - Sux roexds -

oYes sections al’acters defer minees som? S Fesantes .




T
- 8ffets oliis au gradirent thermigue -

7] Aefferance oo femperalure entre le mitrex inferrenr ( matiere exsilee
el e milten exterienr cree wun moment Mat dansZa paror verlicalz.
Corsque (A Lemperalure axn sein ole /n matrere ensilee fou cetie oo
l'aif an Kessus e 7a matiere) n’exceae pas 740°c ¢ a‘deSand e
methode plus elaboree , ori peun? caZenler e moment Mo ¢ parZa
melbode Approcite des articles .67 eF 2.68 Jes regles snBATT.

Galenl dn momern?
En admetlan? gue Za somme des resrstances Zhdermrgues superfrendl,
est eqale a' o, 38 »¥4 C/Keal ef gue Ze coeffretent Xe conaticlr Srlede
Au deton de laparor ‘est 7,9 xcal/ml e, Za Xifference Ae e
entre les denx (2) Faces ole 7a paror est
AZ -_4o AT,

1.#36\
Ao = 78 em. eparssenr ole laparol .
AZ,= 0T ____, A¢, . J3,S8T 7';3./\, 7e.
AR:--~20°C —_— Af’&: “,”‘C 7-1.R<7—¢,

e momen? paruntée de longuezr e Ae Zargenr cree parZe 5faa/z¢'-)ri
Zherm ‘que est

L
v < . ’ x ¥, | "
£y = }DOO‘I ey =77504¢ J{ﬁ/t‘ﬂ i Ao = 7Fcm. b, [:%’-{' = f,ng/ﬂ {J!/d,ﬂ'g;/o
Mag, - #4773, 97 % cm//m.’ ; Maz, = - 2708¢, 98 ,lf,:m/ml

né%zg;rec/rb;: A armatures Feranes pour 2 m ole Zargenrou de Aowteor

est -

A=A 2. 2 4 (Ces armalures dorent éire drsposees alu cile e Za Face
F Fa s laplus Frotae oeZa parot). p

— Tarsversalemer? . A:Ado-o = rScm. __, 3.73,788cm __y B, - 778 7, 5 Ay=4Se

,_%zjrr':(a’tkalemeﬂf: A: Ao . L8 -ez7¢8 em — 5= 1848 cm —y #,:7,83cm ; By=0,6%.

Xes sections o armatures resient 17 Ferizares a‘a vectssn mt e male
Hixee par e reglement gut est

A=0,22% d'/l::‘t’,é‘cu"//»/. :

Du F2tt Sue e momert peut-&7re PostLLL ou meGRlTS, o7 Sesoo5era
A xne nappe a’acier pourclagzue Fpee.



-5 U -
Grlen! ae 7a cellele encastree oans la plafe orme

betly chucte va nous poermellre xe comnzitre les effels de lencastrement
Ae 7a cellnle arms 7R plrle forme . On ropsidlere wne bande vertreals
Ae 7w Je largeur excaslree 2ars 78 /aiafg/’ﬂ/-me. e’ apouyee elastiyuent
Sur 7es arndazx sut2adr? fonle sa fawlexr -
Sect: 2, lapar? we 7apression P raprese parla ponlse verticale
a la part ok Za pressin P reprise par s anneazx.

L: &%r8 t7erfre de la pontre ale Zargeur' unide” o cAotst? comme
wigine aes cooraonnees, le freu de P encasiremen? de Za celiule vows
la plate forme.

78,93 m cad A guela cellzle ¢s? c/farfcé JUSGU RN 72tVERU = 5413,
xonce , on se place Zars un cas Cres oelrvoralze.
Plx) = f,-"/ﬁl%_ (7-e°*%) avec 2y 34", 34729

£ Zoy >
P(§) = 71,5478 x SV, 85 7- € - 1-__?!1!) ; O effeclue Je changemer? ae varibl
Tz 3, %3 T = FeI3, T3 - =gy /’(x)e }.&S‘/,N(r—e "-!';9-'5-) g R( f-Ac"’?.
arec £ = 327,38 , b e TP | a.5 42 :
J% deSimition du moment Flechissant cd de 7 efford tranchant on 4 -
E4 ®
P T L A,
Vi aeFor malion radiale Ao 7arveas est
% Y. o Jp— Rale 5.
Ee rzz

RaPzFyphy —g T AV, Eey.p , dY, % . P
dac Jxx* v’ Zx* #tedd 7

«
Posons: ¥ - £B* 8.1 _ , vce (R=%Sm, e:0,70m)

Rz Y7e
7 eg m A fferentielle Zewr. XY ATy P
& egualim A fferentrelle devient a2 +9p e

¥a sot ution gererale Ae 'edualion sawxs second memdre es? -

2 C, e ™ stnBx + Oy 4% CoOsBa+ O3 P stnfrxs Cxa-2% cosBx
¥z .Mézlzz’zlm partrexliere arec Second membre est .
¥, = ;f £s ’(E'i 2. (7-8e%%)  covrespond @ 7a oeformation ae la cellnle
irdependante e (a plafetorme ¢f Ale Za converFrure. Y soliuition
gene!’d(t He 77 epualion drfferentrelle es? 7a somme des Se
(R) Solulions préce e nfes :

. -Ax_ . -4
=.§;{‘( 7-be %) rcr e sinBx # Cye** vos fx+ Cy e Fsin Bx + Ce € “cosps

Ve defor mation raatia le a'laféle ae Za cellule crotoendanie et nalf
#yp<0),la cellule liet an radter ¢? = 72 Counperiure, 2 vt pds
AVOIS nnede For malion 17/t nte QuRRA X —_yo00, porr Cela Cyels,

vor? 2uls; en posart #-_LRY Pogualtion se la Sefirmee de 74 oo
devien? :’ £e 7 - 4

s A(7. ba “)+ C3 & %% 517 Bx 4 Cqg € 2% cos Bx .
Yes parois’cde 7z cellxles , sonl excaslreés odans (a 0 laleforme 92 70n
SUPPOSE rigray , A" od Tes conalilions awx Zemties srleve wies
=0 = ¥ =2 Cz’éllzo_
4 =0 = Cx=-#(07-8). P
J = -Abaeax+ (c5-Ca)Be X cosBx - (cg-Cx)Be 4% sin Bx .
3/,,-_-0 =p-/§’éd+(c’3-c,)3:0 = <3 :J(—%ﬂ'.}é-—’).



= *J/l =

¢ ’tyzza/!'wz ae ‘a a’ej'ﬂa'-mcé devien? ”

s -8 7 i fo -Ax
?-4[(r-d¢"‘)¢(%ﬁ oA-?)t Xsen Bx (/ é)c c'a.r.é’z.]

Mz-Ery> , T=-ET P

“o-Rbateax 1 L g BVE-8% sin"Bx - S0y 8¢ -2 F cas hx.

“: -pla’e* +(cxrCa) e B%e~8% ros Bx (¢3-C2) 38%¢ %% vin Bx.
a'l’encastremenrn? x = o Mo - - &ET [- Aba®_2cz3 B * ]
Mo :.ﬂ:g}[d‘h 2 B¥. b - _éa_J _

[ X% B

p ;.AL*t_‘é[aJ-.mm]
Ix%

N . Moz 7676,37 Rg.m m. oz -2, X7 Ry m. (f’ef’/br Yrarcharn? elan? /218,
i/ era oonc nezlige

$ude da la bande verticale:
£/ est soltesriee par :
—Ion po1als propre fcomporession cerbree) : $30x o, 78x 38,08 7 - f&?{&l/s

- resultante des Sorces ae Frottement die a‘la malrere:
7, ox #2800, 7& = $SPCEE , 8C 4gs .

- Homen? cree parla resuwtlante alts Forces de Fvllenent | face

MF . SP$88,56x J,09 = 8783 Rgs . intelne

- Momen? & & 7’encaclrémien? . Mo™) ‘\.

Mo = %76,57 Agsm/m. m#
W% vection se/d efudree en Flexton composee “M,? G
NzGCht1, &P = 373386 , 86 £gs,; M- MFA-Mo = 3506, 69 Ags e /o0.
€c=i:¢!cm>¢,.é_’f =8 ¢mn —p SPC. f WW

= .
A MINF = 7688, 03 é}.r.__» g AL = WO G K=TE [ E = 2, £XES

by = 755,88 Ags/em® ;8- G ( Lee) = rox s Ags fem® <A
Dy y % e + = y /t"’ Ze ¢ ‘
-4 5;' = 2 4o ¢ ) ; ( /9)

Mré < 6247,836 Ags . ___y IM - 1926 X9 Bgs.m | X =G, cm.
6 = 78x738x ©22¢ -3 _ 180,954y fem’ —gp A’z _IHIEIIEx 0% _ g 93 cui®
&, 72 TAIO, 68 x 7 3

On chotstra »774 par e . (l’:?ﬁ, 2> cm"/dr.).

Afs 80,77 cm® —— Al:hfe . N _ -Qu17 . _23386,586 _ - &, 08 c®.
L r S Foo

Vu que Moo chan ae de 5,L<an¢ on J,Ls/oosv_r‘a Jde ?’T‘H-Fn.rm bun CA‘“‘?”‘" Fa_q,



ETUDE DE CONTREVENTEMENT




e

Bluole cfoe contrevenioren?

825 cellules seront calenlees sous Zes oA arpes Aors sontales o ertrealy
Raur les e/fords Aorizonltazx | on neprenara ¢z Sonstdesnlion oue
les efforts sismigues , VU Hurls sonl plus Jefavorables oue conx
Au per? .

o repariiiion aes efforls sismigues se Fern suivarl oe s
gmzz/oczwwzz’& Ae celtuZes. Gelle Aypoliese acle jugee correcle,
car'on se placera dars ar casplus o2 Favorable Fescellules seront
Arrsy verfrecs soxns 7es sollicrtiatrors &« Jecwzda?ezzfz.

Lo trar oS ceolmreszies

Shy 6] - 7,8 XBYES By, - 332,88 8 =mtz {2,6,0,3(7s @)}

X794
Gontrarntes dans fa Seckivn 4
N + M

hod e By (
§=@xT(%,68% 4,87 = 70, 388 7% w7y .

s L [X o _r¥% S RL1-325, 087 » %
Ze=2[Z(R7. 17 3 £2):336, 5087 m
?: .9,;673
1“:\'!:/9 = 6\,6‘\95?47
Fosttton Az royau cerniral

;{p:('z*%% F o t%h36m oy, -t32,4m

O Sera le calenl poxrles Senx (8) veclions particzlreres :
Yeoclron a' > erncas/rement ¢ pornd 2alffecis o 7o Zrerze.
7% 0as . -7pules Zes cellxZes _';pmz’/o Zeznes .

N(CE) ML m.) Co(m) |6, (,4?;9/0»4/ 83 (zeéq/mz'ﬂ 5}’(@/{27??)
SeCTIONT| 4565, 78 | 9404,09| 7,93 >3,00 20, 73 | 20, 08
secron 2 | 2385,96 | $972, 78| 7,40 $37¢ | 44,88 | 72,87

2 Seclion o5l erfrerement comprimee , les con?rarnies sonl vertfrans
donc 1l n0est pas reressarre de crlezler tes armalares de fompressi

L7 cps doules les cellicles son? 270/es

N 7 N Ze 52’7 b:’/ A::,
secrion 1 | 1807,38 | 3008, 38 A 08,87 &€,77 720, >
SecrioN 2 | 1998, 77 | 7923,48 | 7. 59 7>, 29 £,69 776,38

3¢mCens . Y cellules vides, v cellzles pleines ; - sens Zrarns versal.

N (Z) MEm) colm) | &, 5% 6%
308617 | $967,%6| 7,95 22,68 | 7%,¢3 | 780,438
2802,78| 3778,8%| 7,38 | 3c,66 | 77,37 | 77¢,38]

7
| %

—————— o~ —— - —



- 5 s
Ions /a:zy!if:za/z?.?é/ ;

NCE) | mMEm)| eolm) | 4, She 5%
549,38 | 708,87 | 7,88 28,48 | 3, %> | 779,8 } celleles plecnes.
2306,68 |S7?22,08| 7,37 | 58,48 | 28,78 | 77%.,6 &= 0, 764
| 7496,5% [ X873.7¢| 7,88 | 27,89 P93 | 779+8 |\ ppttunles priles

145%,86 | 7783,60| 7,92 | 76,62 | > 83| 78,7 Z- 0 230

Vo [dely

L.

’ SHheeitntions dues @ux actons o ensemble of lorales

De sont les sollieitations gui tnferessern? 7 gparssenrae Za paror 2o %
cellzle et pour fsouelles lgs eZemenls Ao reauclion pez rent-E4re
rapporres axn c-a-g de Zopde sectron a2 Zd/‘yezzr 2w PE s lz e s
verttcal | Ces sollicitalions sprnl Azes a

_ e tord ormal provena »i ades aclions 2 ensendle v

_¥C momen? resutant ole 77 ackion Zu crarien? Hheroeigue 2ars
Iepatssent A la paror’ ¢ ln Zcatson /Lz,’_?zfa/z e lz paro?’ 2'sa base

Me . N

On prend une darnolt vertreale de largensr xntte’. \%

N - b e e
{/“fl = Mat 4 Mo

e

Mat: 0,799t m. (¢ Jffi{z’ du gractient hermegue ). 7
Mo = 3,802 2 Jeffel dela ltatson ae la patror avec & fond).

: N
= Yoction sou mase a‘la 0ls petefe &es contininies oz cornpressisn
NG, 77’x 78x 700 = 70, BISE .

M = -:7.,3«9.7 Zo.
Co= 438777 €5 = _g_z_‘ 20,03 w __, SPe.

MG = 3,989 x 70 + 70, 998 x S ,8x 703 . 56658, F Zgs. com.

M5 23,99 x 70 - 70,98 x I x 703 = 293978 Rps. cm
. 28 " , ; S

L -ﬁ__p,ay?sf_ﬁ__,a = 0,828¢ ; K= 38,9

A’I:_'_?_'M = ZJ?—1¢ b&ﬂ-& & le /9’3.
Y (02,8 g e ©

7

A=A, -d—‘.'A_/_ s A em?t —p les }77{///7f Jz:/jﬂzke’/af.
a

@w'%gaz’{wz des contrainies -

S M . porg ; w - ZIXNIZ g 758 Rbague , i - 358 ; M, - 4,05
mF 700x 74,8 chaten

ba - 2370, %3 »é_ys/c'zz" < L = 3870, 7 Afgs/czf"_
gy = b2 - 772 7> A/f:/cm&(é’&’é, (y ,%.r/cm"*.

A
%Py”rbdfzbn a' la Fresuralion
(27 = T ?9 - - / 4 - —_— 4 a7
Zd _Za_..&xmm,.& - 0,0768 s 65 = 2988, 79 Rgs /em max (6, 8;) = 6, retfee.

] ﬁ"z, = 3dLr0, 7 éf.f'/éml

- Yection soumise a'la plus grande es cornlrarntes &e compression
N = P3xIEx 100 = 137200 Rgs .
M= I, 958 L.

Co=2,89 cm ( ¢, :%L 2 Jem y 72 Section es? eniterement comprimee.



..66,‘
On suppsse gue la Section est Serrarllel par 37 724/m sur chabue  face
et on verifre Zes contrarnies .
S = TEX 700 + 7S xGx 70,73 = 3782, 7 con*.
Ly = 200X 787 4155 Y x 70,29( 9 - 3,2)¥ = $9%ES, 064 ",
L4

’ A - 2 os
b4y - e }’7 ? - 73, 35‘2;425/('7,7 K 83
b - N M 2 8 K3 4gs S

43 * 3 7 7 ’? V%

by = 7,84 (7. e ). 137,89 4ys fem®

Oz atsposera oorc Ae FIIR m surla nappe exlerrenre s Ponle 7a
Aantenr ale meme Gre sur Za nappe tnterteure pour tentr compie

e (MAJ <o).

i



CALCUL DES ELEMENTS




o T
Golonl 2t Ja Prewere

Xes cellules sonl Zerminees 2° Zeurs parfres trlerizzires parles
Eremres ; odens rotre cas la fremic a azne Formwe Zrorvgorigae Pous

Fact leter (eionlemen? ae la matrere ensrlee parle Lroze Ae aw'/azfz
Cen?re’ 2x pornl Ze plus Bzs.
Cos ¢ ffords a’ preraie ez comple son? .

_ e pore propre ¢ la Zremie elle - méme , 2inst gue e pords.
&es apparer’s Frxe's anx mamwelles . ‘ |

~ W prescion verficale exerce par la matrere ensilee A la
rarssance Ae la tremie , e? 7a ponssee Aorrzoniale.

- Porals alze 8727 condernze Aars Ja Frcmze. ©

. Granda rayon R = €,50 .
Pttt rayon ~ = 0,76 m.
Nolume Vs 97,88 m3,
 Lparsseus ¢ = 336 cw.
Moy, 7
. Hazteur" 2 H - 78 -
. X = .'lfo-’? S

Sutvant les regles SWBEYT, fes pressions gussrexercen? surla tremzz
sor f :

— pression verfizale . N =Ny coS X = 72,38 x 005 K - 72,38 2/m%

- pression /30/‘7072/22@ AR SIAK = $088x X = 3,28 /) mE.

€2 potdls reparts par m* de parol Je fremies est egale 4
A = L - 38, &8 :0,36\‘.\“31/”“'/.
s 63, 35%
Sraluation des e FAforls -
Ya resultanie R, se dezompose er :
- Ry  sutvanl 77 forizontale f»ﬁce’z'dzp) .
- Am  Suivar? les merrdtennes C draction) .

Iollicitatton du 79" gerre
oy = 7,84 +_7;1;9§_Lf1 = 77,898 2 /w"

Rm 2 2V+P . Ge 979 2/ m*
SIAK




-5¥%-

ol liotiation ae service
Ry = A +(V+B) = 75,072 2/m*®.

- . Zax
A (vt P) 7 18 g0 2/m®.

ST ¥
Galew! des armakires - |
Wore fford Ry Cera reprrs parles cerces oornlé Ja Secfion es?
#e = Lutm ¢ pour wze face Ae parol ) , ce? effor? zrarie

£6a

Swrvan¥ e rayon ; pOUr cela , 072 conerdore plustezrS Crarches
Ae 7m le longde Za Zremze .

TRONCHE | Tomr () | N= Ry IJ’”G‘/M}) Aec [:;zz ) Aekprsr (crz2?)

7 3,279 | 67, 793 0,83 | w772 ¢-10

7 2,697 | 78 277 g, 67 77 e =72

7| 2,969 | 38,297 6,89 | 6772 ¢-7%
| 97 | v0,90 3,97 | 2770 ¢-28
0,87 | 0,868 | 70,772 7,87 | 3778 e:z3

versfrealton des contrrintes soees les solltecelatzons de seryice.

TRANCHE| N (2/mE)| A chorst @0F)| 62 (4yfend)| 84 (Rgfem®)
7 &7, 333 | 77,37 2869 L327&
P 20, 223 | 9,04 9237 2378
7 29,562 | 6,78 2750 2278
, 78.c68 | 2,84 WER 2378
08> | g,280 | 3,39 7987 9778

Caloz! eSS nertdcennes -
s meridltennes eoutlibrent la Force ae Zracliorn Rm odans la oz’ o? .
e ffor? gee s exerce sier Za parsr est

Fz=RmS o s estla seclton progedee : S - 7re
£05 &

e ffort gut srexerce sar Za parol par metre de peripherre est:

/:/O-'-'.Lc-:.ﬂ._‘?_ :—p/a,:fﬁy}-e' 7 _._.ﬁM/'-'
o 2 Cos TN 2 rosu

¥a seclion d’armature par melre de pertplerse esé wonzee par

a
Rw = 78,978 8/m* ; F= 3,238m ; b, : 8800 Kgs/cm”
Am = 717,60 cm? oy o chorsi? 70776 ($T716/m Sur c’/{ayzze Face)) .




= 5 3 -
rerifrealion oles contrarnies soxs Zes solliciialtions ae serviie:

ba -_fp . _Rmr . WEC Rgs jem®
A £ 005 XA ﬁ/

20, & ,é;g s /fem®

— verzfree .
ba

\

15‘—4‘_-’6:4 :.&’2% <3°/o
ba



- 6 O =
Galrzl oe ln cernizre

- Porals propre de 7z "?”*j‘;@; 2, LRE, 2 2,50
) e c XX £43 72

— » porals propre /m i 0,893 2/ml —
_ EFFort pertrcal ramene par le Fremze. 0\13\
- Pordls propre ae la Premre - 38,387 e il
- pression perlrcale - 43308 SN,

7% x Ve (70,39) x (3,678)Y - S77, 088 F. 678 0,888 N

X6, 308 F. 4 RN

> @fforl verfrcal /ml - 30 736 /ml

- Prcentlremend oe Ja fra & £1072 Zerns Jes merideennes:

Wa Force de Zraction Fp ofars /es meridrennes est excertrel
PrrIOPONE aze O--g e 7a cermliure, A une Arstarce a=35,Ecm,
CC Qul Provopue un” momenZ ole Lors1on corstant, ¢gale o
Mg =CFoul = Fpxa = R8,2685-0,08EL = X,0% z‘./)f//)?/.

L, Me= IH L m .
- e fforts de Fraction 27 ax e fforfs 4 orizontenx Hazrs la Zremie,
Nz Ry .+ H = /?;'yfé’x Y,378 x 0,8 = 67,57 F.

Section &’armature Zve o la Lracior
A= N . E,8Px703 _ Qg 08 ;¥ o7 aloofe F7L0 = L7, 98 cm®

5&;‘ ‘ KO0

Sockion & rmature dsie a e Forsron
e Formizclaire ¢ Selow prrze” a@ vy Chaneberd eF Jebelle
@onne : ‘
- Bonlrrinte @e crizrllemern? maxrmale proslzele parla 2orsion,
8max ==
A Coeffrorent sarns aArmensior A =S,
S: Surface @ Lrapege S:o, Somt.
d: Oramelre @z cercle trscrid clars Jue Ceclrorsz &= o,70.

Cy wax = 2%, 97 Rgs fem® .
¥ Sectron a7 armalures lorng:laatzales est aonzee par :

,4: . N2

a
RVYC Fm = 1AY O 77 0Y272 P = S = Cr 80 . 0,75¢ m.
7 y 4 7R 3, &7
Az 33,87 cm?. o2 chorstd  s77Eo (#7800 + 7780
Srmalures Frarnsverszles :
- 7=620,736 2/l A T . g%
2 F bz y At . p s
- ZLorsion . At . Comaxd . p 10

Z G baf
At 7 edre «+ £ e/of'mgfes ¢8__, Ay =3, 07cm® ey £z 14,84 em.
on prerd ¢ : jocm pourtonle la ceinZure.



_61 -
- Galrzl Ao acrolere -

¥’ acrofere est calrnlez comme wne console excasiree dans Ze plarncher
Zerrasse sollteitiee en Flexion composez par

_ e FFort normal av A Son Dot s porepra .
e moment resuliant ole 7’applreation o’ urne surcharge die 4 Za
macn couranie ¢f gut vant w0 dgs /mf
W vection Aangerezse estczlle He 7’ erncaslremen?, clle ferz ferdz//eé
er Flexton composee parla melloale e 1% L cHRRON.
-G 7,14 x 0, 78x3500= $73 Rgs /ml

.S 27,8 x 700 = 180 Bgs /ml 5ok

M= Sxd : 280x 7,72 = 736,58 dgs. m/m’ g e=rem.
{A/: G = 73 Bgs/ml. G ¢ b= 70cm

7z 2,87 = f,&péjs/m/ l ; L A:z24m
a,,:/:/_."’:a,-&}z»> 2,:_.2&:0,05/;7__,6'/%% ’

2 seclion sera caleulee cn Floxesrn Weple vous CeSfelt o un moment Fcltl
MFNF = N 2oy é{ -d) 03 x 0,37 = 772,22 Ags.m/ml

L = g,0036 ___, & < 786 £ = 0,927 .

éo/“: ba - 7, !?,e'fs/c‘?fze.< 8 e Alze

1
A= BF 3{{. = o,%_ 7\’}% 2 O, Y7 em )

bette Sectron tlart Fnible, on awoplera lasectron A’ armafures
mintmale donnee par la corndifton Ae zon Fragtlete”

Gon arteon Ae ron Fragrlete”: Ay max [ oy 22 (4, 474)]

HFo = z-&fc’wze__ 3 Ar= N B0 = 0, 26 et

By = 0,6984 88 . 0,695 m0x 76x $28 - 708 cm” p T B Z G2Eem?

— - ‘9

Ben w300

On argplera S76/ml( 4= 7,27 cn¥/ml ) avec xaxn espacemert ¢ = 20 cm.
On prevord egalement azs armatzres | anz Rr-aZnres princzpales.
Condled1on ole #on Frssiuratirrz //Zez & 5 %) >l
Wy =2 000385 b, 907,97 Ras/cm? _

a 8% = 3838, 7¢ &g / com® } bt CAL Ve vertfree.
vergfeordzon e e ffort Zranchs 7
o Aot verzfier gz - 7, M o4 Fa . _
Fodherten 7+§ % 1225, 86 co G Aby >§}"i |

Vratrle e Farre Za vertfreation.

WweriSr0ation A setsme lal Az 7acrotere |
97apICS Le T RPAET T ars 2.39 %, on Aorl perifrer le ceismee loral Xze
les elements Seconatarres de /a Struclzre . &2 acrolere sera perifies

Sous 7’aclton e Za Force ForizonZale fp = BI.00.wWp.
_ B 2 A (CROUPE 7 USAGEE , CoNe I ) 22 2 . o 3.

B (CoUPE 07 vsHGE L, Zone 7 NGRS
oL S MRLEGR IR B POYR KL GROUPE I USASE A& LA CTRYCIHARL . 0, 08 z f
VALELR Q& A PoYR L& GRIUPR d7YsAGE 2 . T 0,08

-Cp s Faclenr de Foroe /ﬂrzng Zale __, Op-0,8
p =0, 38X 71X 0,8 x 9,13 = 737,398 Bgs/m \ 7,47 = 180 g5/ m.



i I
corclusion : _ | o -
& gcrolere est calecitee avec un ¢ ST tnSertenr 2t la Sorce srsmIgue
donc on recalerlera Zes‘d/_'mifzaﬁes ayec Fp e? on les compare are celfes
lrousees par (a cordttion de ron Sragelite” .
M= Fpxh = 737,388x 7,72 = 729,77 kgs.m/m.
.ga:_.ﬁ_f_.:ﬂ,‘?/fﬂ’>z)r=0,ﬁ3m_____, 15‘/05
. momBnt el S ML = TES, EE ’éﬁs' /7.
A - O, W38 —p A= 7EO ; E. =0, 977K.
A= Af - N -0,93 _373 _ p,2% con?/m.
e JG ?4 7 X0 7 /
Condef1om e non //’Aeﬁz‘/z'z]z’: A2 0,46 C?iz":/m. )
Yp seclron d’armalecre calenzee vsl i ferienre o la condedzon
Ao 7on Fragilile’ e? la Ceclron A armadure adoplee A= 7,27 cmt.

Yozc , on prerd .
A = 7,87 e/l (sre/m8 Y a=02cm. et 876 ol ‘armatzre de peu



= 6 5 -
-Salenl! oes planchers -

Nows avors dezxx (2) plarchers en 8.4 a'cwlpzler, 7zx seldee’ zz
RVCRU 35,90 Suppoillantla macktnerie el Jz2xulrear niresz 33,30

el gui const1tine le plar cher Perrasse el Za cwnyerlure des cellules

BeFrrnrltion ¢f coalez/ ses vreaalles: )
Wes predalles sont des plagues prefabriguees en 8.4, , destinezs
a‘ Former la parlie tnfericnrearmee of un planclier Kxtype
« odalle plerne sy ; Une lame ae beton conle surplace permet zr
Fonclionnement rzorolrtzgue , S2¢s avanireges sort .

- Szppredsion a/es COLFrapes.

- preFfadricalion arsee. _

_temps A7execulron ¢f de Zevrrrsorn reAeui?.

Wes predalles se calealernt en Sexw (2)P525L5:

7¢¢€ phase ;
Sou1s Soz POLAS propre et uxe Surcfarge Fortaitaire oile oy
ehanrtre ) » corresporola nt aux potAs Jes pndrrers ef du materiz!l
elle Sera prise egdle a° /&&}Ogs I,
97 phase : ’
Ca predalle es? a‘pleine resistance sons la combinatéon G6+58 P.
Wespredallesont zze epatssesr Ae 70 e, elles prernernt appur
Surles portres el surles corbenex surene Aesiance e 2 cm. wne
conche ade beéon Ae Zom est conlee szerZes prealles , ¢t Vensendle
constitue uzne adrlle A¢ 7% cm. )
Dalle appuyee suroexz (L) cofes

Lo t;y,ae ae drlle sera clenle” comme erne porlre portant ofa2zslesen:
e 7a petile porfec.

7ert pjase

- PRAS propre de lae Aalle . . .........oeecoio .. 330R9s/m® .

_SurcAarge At cAanfrer ... _._________ 70085 m¥

= §o s /)7£ :

L 7
M= ‘7}( - ‘?3‘0(;,6‘0)'2’ = 6'357,06%5./?? (/{:4?(772,' =G J;7.45: 7&(90’2).
A e GOSFF ey KIS ; & = 0,50
é‘[':._::i - o }fs/cﬂz"" ; A1 =23, 4¢ s
e o fase
- potRs propre dela dalle - 350 Ags/m*.
~Suredarge ... _.7,9x300 -6004Ys/m* .

:\?Sﬂzévd' aam
My :_%_/J: 7¢5‘¢,6¢?9’1§,S, 2. (1:/-8'(72?,‘ =S .,'?-&(5 =z 7&‘0697724.

A 40880, K=236,% , E = 0 02 7.
8= 76,94 1;5/072& , Ao = A, 80 o

& a[ermz'//agz acoole sera 4 - max < Ar) = G0 e’
o pread : 3710 (8,29 cmt) ¢ - 7% com.

Sens repartiienr i A & Ar <A 4 K33emtAr { 3,74 cmt
on prerd ;. 78 (3,07 em?) 2 =28 cm.



,6 f+ -
Cordlilton ole non Fragrlrie’:

Swevant le sens portezr : 8y 06954 Lo (22 = 0,87 am® ., veirtroz.
sutvan? le sens repartriezsr . #y a,éyézf(__’;fj_"'é _ 0,42 cur—y verIfie.
Conalrtiorn Ade npr Fessieraliez . fen

Kz 7,8x 70¢ ( SE8suration 7}072 prejuxieiable ) ; Y =7,6 ; F =20 mm
Wf = 0,0037 = b, - 4896, S Ags /cm? = ‘
7 ; 28327, 6 éjf}t»p’l =~ MAE (47 %) % 2 verifiee.
ﬁspacemefz ? aalmrssible :
~Sens de la pelile poriee: X ¢ min (340 ,33cm) 33 cm
_SJerns de la grande pordec: ! g min (ko ,ISem ) - 48 cm
Calca? &z plarcher Zerrasse :
Be /o/dzec'/{ er comporte dezx () f%oés de/oae nReRx
- PARRCRAUX feposant sur 3 cAdes .
- parnneaxx reposarnt Sut 2 coles .
a). dalle agozyet Sur 3 coles _ ‘
on 22tltse Zes Zables ole ma. BARES. Soi7 une aalie e Smension
z,8) reposart sur 3 core’s, ac parlir A= coe ffecrent (,Jz = 0,78 &4)
et Az rappors ¥ - ,j_. , ondere les valewrs suatvantes:

(Aozr2em).

Wi+ coeffrerent Ae Flecke an mrlion ole e oalle.

Wis : CoeSFrotent ae F7eche pxn nzlvey 220 Soral Zelre.

Mxs: Coe fFteeen? ale momen? Arns la direclron x zu milren aela 2alle
Mys: Coe ffietent de moment darnslq Xaeclon y zx miliex de le a2lle.
M}’&s; Coe Ffcctant de moment a»s 7aq 22 rellioy y @z mtlren an Sor lrSre .

Shacuzr de ces coeffrerants Aot GXre multinlzé par:
o2 par

~ Gu¥fep? pour averla Flecke .
- Gqt  pouravir /e moment Jans le s¢ns x. L
_— DoUr AVAr T moment ders le Serns Z. s
¢'momen! dansle serns y es? plus tmporiant b — Wg 4
AN Vorsinage Az ord 7 8re. 5 x| Myag
Pour Cela, o2 wétrlese venlement les cveffrezenls
Wis s Mg 5 Mxg darns 7es caleunls. — >
Parreaz
T 7 4 7
5:3-,{’ ._725’:-—5—-:0,678.
poUr 8= 0,6 Wy = 0,69¢ pMixg - 0, 0683 ; My, = ,07E%.
AT 8 = 0,7 W = 14,7386 5 Maxas - 0,088 My, = 20,0848 .
poUr X =0,6%8 ___, iy = 0,390 , Mz, =0, 0693 My, =0,0>83
Balen? Hela #7eche © A4y - vy, . Gt /43
- PRAS e la dalle T TTT o 18x 3800x7 < 350 Bgs /m®
- Forme de gente 790% 7 = 180 kgs/mt
- Ktarncherie” Sox 7 = S0 bgs/m?
.Surclarge 1y X100 140895 /m?

Gy = 670 /%s/w“’.

E = Zooo J'.éf =z 7,73 x 70% éﬁa/--’cﬂzé.



ol By

f/e?a’z arzrsszéle g //s-ao = J'g%""i_ = 0,88 com (/<’ S, o2 w)

e = CIFOXYYIFX IO X X OS> | 0, ¥9 m & F = o, om . ey e .

7,758 x 708 x g3

gd/(f{/ oes mommern?s

- momenrt er Travee = 0,9 Mo

- momerl ern appr =-0,6 Mo
Mxs s Ayg g% < 0,0693 x 670 x (2,91 . 303,87 gs.mim —p Mi, - 163,98 kgs.m

X2
Myns = Lyge 944 = 0,0783 x €30 x (2,27)% = 676, 03 kgs.m/m —v Mty: §79, 08 kgs.m
My = :?66,&)&5?,5.#)

baleal des armal ures . ;
S2ns porfesr.en travee . 7= SRG, 08 Rgs.m__, Ay, = 7, FRem; By = 73, 74ps Jom
or ChotstF . 78/ mE (B =L,07cmt ) ; e =238 em .

. en apput i A7 = 36c,or & S M___, Ba= 7,78 cm? og’; F&,59 /é?—s/cw.

on horsi? . 378/ ml (B 7,50 cmE) 5 e=30cm

Sens re/aa/-z’z;:’ez'zr: m =783, 48 R ) —_y Aty= 0, S‘}:m'(’,' 152’: -&3,&3,{%5/7;},
on Chorsi? : 376/ ml ( £ =o0,85cm) ; e - 2oem.

Gondileon de rnox Hregtlrde”: = 3
~Srvar? le sens porlexr Ay 0,69 84 ?ﬁif}(jﬁ") s g #ent_ verifici,

~Sutvan? lesens repartrient - By 0,69464 5‘?5 (22 30): 0,93 em__ verifrep.
en = %

Gonals 2100 Ve po» FreSurtron

6, = 7238 , 92 4 cm® = r
6‘;/ = 3768 | £y ,égj? emt. ~ max (ef;,ﬁ) > ba :.25’0:9»5?3/&»7.
éf/odcexwm’ A& mrssthle - )
- Yens ale la pelile portee . ¢ 072 (34o , 23em)

2 - & 33 cm.
- Jers de Iz 'grarat pordece L g mun (%o , ZSCm )

Y& ro.

I

8) - dalle apouyer sxr & ofes
Ma.-g/%, pAzse pf&?ﬁ@é:h@ g, = Lo P s/»?‘?’-
pAase oe frrilrye 9y = €70 Rgs /77

<
rere phase i w, - gsoxBIE o G55 98 Aos mim o p, - 3,960
2 phase : wmy - éﬁx%;ﬁ =979, 82 /éﬁ;.m/m. —— 7> em?t

A: WQX(A%,ﬁ&) 7 49776’47/’-7{{’?.21:/9: )7'/_—f 3 I :/fcw‘
Sens repartiieur v,z < Ay & 70—, 375 (¢ :=30cm).

Gondctron de nox Hragiltée” . _ )
L Sons pordenr A2y 0,69 A{_j{l_ (_-23/1:_1’) g, 2 em—_y verifees,
en

& - . . £
2,80 em —_, perifeee.

it

- SJens repardiienr : #y 09,6964 65 149
Sen g

gﬂaﬁzbﬂz e non Frssutatiom

€; - 9926, 98 2
6’; = 376$ Tg; jﬁ//::.‘:} —y Z7AX (5‘5 . é‘:a,) > 8y = éﬂ’a,é’f{/c.m-&.



e

o

Baleil des orlres -

Neezee - 33,90 ».

Pozctre : 76x38 Cres? wne porlre preFadrigauee (76 x <7) reposard sar
.é’fa/o/azus ae /oa»z’ez & = 3, 35 m.
7e¢re plase : L =E,8%0,76x 0,37 = 0, 79% &/l P
L, = 0,480 x i,gﬁ = 0, 282 d/ml. -\.\
7= ﬂ,/—&sfx._j'-:';'s‘_ 4y Oy PSKX x 115-: - 0,83382. K& ;\12;4
<
M= 0,788 x 23S , 2,784 x 3 352’ o, 879 % m.
& 78

M- 0,879 Z.m. (//fg cBlem 5 o = Bem [ A TBem) ___, A, = /, 95 e
Y7 phase o - 57228/ /mf.
A =2, 69&;;"’3‘5_& 27,792 &ml.

7 0,788 x P 3;’5 £ 7,788 x .i;(é‘_i - 7,728 7.
2
M. 0, f.&fxi}i&"; 7,738 x _EJ;E_ .7, 083 P

M 7,923 Lo (Mg <3Scm ; f=30cm) o Ay = 7,89 com®
Daxs 7a dexxteme phase , 7= ,zwzzzzré st palc feé cpmme e poutre T
on /o/-é'lzo( LB s max 4, A — s 3770 = 2, 35 et
8" -63,92 4;?5 fem? & & v A=

A malures Lransversales

/‘: f_’ 117(51_4. ZJ-_ 7 5 /g’ggx703 = .&,&Q)@;ﬁ‘,/c‘”z'!'_
55/ 76:;';:3& ‘

=p E;f = 3,\5‘(5-; = <0,3 »Q’ﬁs_,/c‘»‘-’-.

on chotstd pour At 7 cadw + 7elrier FE = 7,73 e,
al #F .

z 6
7
bat = j; on = (7. _% N Sen - 2, 88w LL00 - -&.?/J’oéf,s et iz £ - 63,82 cm.

Cspacement wa'mrsstde

-en aponr _ 4 £ = mnz( , o F, 30 57;7) Ecm. ___ 47 = &cm.
. en Zdraver . |, £ - 4 . e em. 76 cm.

}y/ﬂ/?a('//ﬂfz ae 2o JG-@;:/M( " /) maz [/?a 27 (/2’, > %o ) }
Ko = 7,95 cm® _,i,_/&é’o = .&_-?5572
Ay - 27,6984 ég‘f co, 8 cmt ., A7, Fem —— vertFroe .
en =
Eonarlren ae wwmn Srpsuralion
Wi 0,042 —y y_f}w &9 &gs /rm’ P _ o
. 9937, J‘Hz;;a lemt — TRE (5,83 ) > b —y vertfrec
2eritriation cle Zu f/ez/e
T heect pas xrle ole orre 2 7e verrrea fron Ay e Fleche, stle s
f’wzzz/z/fdfzs SHtvRRT2S Son? Salrs Frrtes ) )
- AE 5 7;* ;;Z'-‘ = + _ﬁf 0,708 > 0, 70 _ > ver! Free .
%3 2k
Yy A < > — - 00086 & J,070% VRIS e .
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Ver1f1eRlIon RAT RN02LS
Na Ceclron o crmatures fernalue | cyeresl conanrde jusgua lasput of

Arncree ax dela,dotd eGutlebrer e fford T+ 42 o
AR A& = 65804gs 7 4 128 dps. & verifrez.

Fondre I0XED - /.)&rz[é’é i 278 m.
AP relombee . 4Sarx 0,30x 0,96 = 3xs 4ys /ml
727 ¢ 0 fase : -
Glarge o 7a 2alle reverant A'la ponire 0,980 x 3258 . 5,87 ¢ /pl

0, =0, §¥7 + 0, 328 = 766 T /ml. = ——
\%zg/fe (76x38) : £ -0, 7.%!)«_3:3/&_ - 0,087 . - T '

VARSI I S ) AR AR TS [ I |
> o7

Mr 2 7,766 x_ 72782 | 0, 808 x K _ 3 5832
4 o
w97 plase :
—zrle g PPz O, 300 &l
_ PPredomdee. . .. _ . . ..z, 3% &/ml.
_ Glarge dalle wevear 33,90 - 0,670x 5168 . 7 393 2/ mf.
_bharge aalle ziveax 3§30 - 7, 950 x 3250 - 7,663 ¢/ m&
_Gharge galerre superwdre ... 2 -7 647/ ml
=8, 778 F it

2Ffort vonire (76« 3¢ )ity 208 2
o oz 728 x TS, 0208 _ 75 g7 E,
o v

My = 8,778 x ..915;’4‘._"-*4.35& f;_ff - 33,967 .m.
7

7% papse: A2 - RCoem ; m- FH5EL3Z.m b AP 38cm” By = 95 Rgs fomt.

LM plase: Ag -C0 em ; M= 33,9672 p MMy = Afo.

Ml - BEAY - 8,32 x 70x S8 - 22, 776 Z m. ;M = M Mrf = 77,328

A :‘—_._.Affd R 427 — &yy & cm® . 6", = /26_:’ _OZ"__é.’\ = W86, 87 & 5, ”"e-
Sz KA Sa CA-2a") 7 ‘@ s ( & / . 77
Az 'ﬁéjﬂ i 7.3 cm?. @rmalzres o2 pot g9 Frre
87 (£-a’) Fe <] y

. 2 P P r— -?/ FAargs #8
on chorstt pour 4. 720 B = 25,73 ¢m ™.
A ET 76 A= 76,08 em ¥ . F7L20
.;'/fmaszzfé’s Zrans 2ersale s : _ e
Imax : 1,677 _ o Cux :_57_ = 7,88 iy e’ L T2 3,585 = 40,3 bgs/emt.
I g At bats F ’ ’
& AL alF
7
Baz = 7. L8 o078  —p bap - 0,25 xEH00 mwéfs e .
95y 3 ;
Py S 7% 7500x xS _ g 30
< 78& 10 -
spaceme nf cec/messeSlz
- \.f!,a,oz.r’t & = mw ._ﬁ.‘ 5 A _4-"’ Vo L8 e s BB,
- Praver - £ - A 8375 P Bem.
&
Londvtion de non Frsswration
Wi =0,0838_ » 8 = $R37, 76 Ryslem?.

6y = 2002, 42 ,6,4'5 S =P max (4;,65) > b —» W/r'{}[’r'zé_
- 7 / A



-(_)?{_

Z/’()'r‘?j[f(’a Frioze ceze x ca 002088

i I . ‘ et r -
M seelione drarmalure feralue guzest copdurte pUSHu 'goous 22

¢ . N 7
aacred cin Aeln ;RIE0) Jort cgueltbrer 7Cefiord T+ L
#E, - 72,568 x 2800 = 35788 £gs 5 7% ?;:f. - 15670 %y J

Bpzedre 30x 90 ,_ﬁorz’eé &< &, 80 .
2.0 rolomdee : 2,8x 30 x 0,76 = 0,8> &/mE.
g/fc?rfe aalle - z -:f:;”i ltnerrre.

g/fﬂr;e adalle : g« _-?éW_ assimileéa wne parabole.

rere plase . - o, #80 x 3168 . g, 987 2/ ml
' . refembee L. g,870 2/ mf.

L0, 9480 x 3:50 = 0, 782 é‘//mﬁ’ — y para _/w/z'?zze.
- pozckre (76‘.94 28): 0,72 fx%i" :0,808¢ __ corceniree.

7y - ;,;y;x%ié v Oy 7EF x 5290 ﬁ:;ﬁ .8, 6897 .
3

M, - 77‘3’.9})(_2’?7_&.'&4. 0,787 x5 _x £, 90% 4 0,308 x 5’;»"0 = 2D, 738G . m

<8
eme 3,68 _ 7 / ;
YO phase - 0,6720x D88 K3 IWEN L 4ugp 5500958 /mE
_ relommdee = 0,830 &/ m¥.

L0, 6P0x IS0 _ 7 7388/ ml. . paraboltgue.
- portlre %% 3$):0,3082 /ml. _ , conceniree .
Ty = /,aysx%é'é + 7, 77& x_&ﬁ_aﬁyw_,\_gf . 7,86 ?.

My - 7,293 x 5-90% | 7738 x 5_ x £ 90%, 01308 xE10 - E78556 2. .,
’ g 45 7

rere plase . m- B0, 2397F. m ; Ag - I cm ., A= 77,92 ent 8

}_, 0,881+ 0,87 - 7,397 ¢

S lineatre.

ltrnearre .

= 97,8 Ags /(w‘.a

QU plase . me22,886¢.m ;e I oom 4 A=1373em” 5 & = 89,17 Apsfem?

o2 chorse? @ 370 f‘???gr

T : armatures ole pot 740
Armatures Zrars versales 5 Z8 \§:ELHA-—4 ..
Tmpx = 77,96 z}_/ S— 5, 08 .é;g,s. /o, e TN A Tetlrier £
C a8 = 8 - JIo, 3 e y 2776
«zz/z_ d/)/ozz(_z;éz {8, — Ts = 3,88, =22, éf% 7 - 2%
Am.ﬂx< b6 e, m——

jaf’: /_ Z-'b‘_ :0,\9 s
9 8%

£ g Aed Fat . 95,98 com.

éfpd(’eméz? 525/7)2:&5‘("5 Ze

- apput E . omeny _{, B, cm ) = 28k om— oy L = TE tom.
_2rayec £ :&é & ﬁ!-&fs“ R o L =32cwm

GonaliLion o arp \J’r»?yz‘/f'fz’:

Ao = 73,73 em? _ » Ay = 7,8 R0 = 75,76 cm”.
By =0,6944 86 - ¢ g3cm® *
den

Grma's Ftwr 20 207 Frssiration
WF = 00878 __y 65 = $029,87 Rgs cmr®

By = 2002,Y%F Lgs lem™
7 i

b - 0, 9x SR0p - LI6L /e;;; tmt . pe 07 et

y PR (B By =L, kB3 w —=p A max Ko, min (ﬁ,,@.

{ o E 7 2
} max [ 6; 865> 65 + L8000 kys [
N - b “" .



= iy
W?“Mz'fdz’zwﬂz 226X 2PP2IS

R B . N 18 » 3
&u coction A ’armatiure feraexe F2c2 oSt con2durie Fsgza I ape:

e amcree R Sela (370 = 57 em?®), Aor? equrlibrer 7' FforZ
7r M

BB, =26,326F > 7» = 27,86 &,

e
F
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Duseteonnement ces systemes de levage el A”axcrage

,géf@gzez N r2reazt e dnlle , passeae £ Loxeles qzzz'&ermz)zzz au lezage
e parnrerz , lapztre ez possee <. ) |
Yes crockebscale e vage Sorvent ilre arcres soltdlemen? . ——

)i -
A

Cplral oes Soxcles -

Dozer wre Sozcle 8 = KL __L- 2L
&< 7ol

K = coeffrcrend ale wecursde” (k= 7,86).

F  Foxn? comple &ei poris Ku prrrerz a7 Aes ¢fforts pArasiies
Gut pe22erl $C WILANE

£ o= Kp = . e Fford global.

o1eds A parnerr Ag Zelle on X¢ z orzlre .

. ‘coeffioren? A Aemonlige = 7, 70 .

L Coetfrerent en Sonction Aol Trrertalion A F
parrapocr’ cax plar 2y 7o pr1222.

,
A
2
@

Ao - akp -0 6 x

é:- :_-&kos- )

7 A¥
Parnneaze ole &@lle . F =% = 0, 3&p
Lot re c o - EfE = 0, 6% P

on dederminera e systeme de Zerage oo~ Zes parreadr 2s plzs
charge’s ef on axvolera les mémes boucles prus les z2ztres
PRARCR2U X RL725¢ 2 oreer es poztlres.

parreax . P. £392,5 £qs v of = 993,06 4gs =p & <3, Pmm _» REE
ﬂﬁzz:z/“é’ v P §oZ2 éf& - » f =36, %; =B 7L, Emm __y IR
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Galbo! des Fprcdetires

Jelrodzctior ; p :
% clorx dutype de Sondatiorn aeperd oo !'imporiance Ses cAarges verliales
e? /fpﬂo';wn‘dfes apportees parla struclure airzst gue la »atzre au s20.
Nalure ef geometrie A2t $p7 ole Fonalafror )

Va veside du Stde montre la presence sur fontde [elernaze au lerray
O afflenrement? ae rocdes eruplrves. Ees sonalrges carotte’s proxvern? gu
les  Formaltions erzplrves orn? plus ae $0m» o 2hatssenr. Ces roclzs
Sox? pour [’essentrel dzs reches Sasalizones purorn pext Schemaliser
par 2 ngbtconche .

_Bréche Froé Fracteiros of allerez [ Zes Srssures sond Fermiees pour

la plzipar?) . ‘

- Bréche cerllze A orooradecr plecs sarve.
o Jeul Qonc S7 RSS2fCr qu I Ry anra Dasae +rsgne A irsiadiite
Jenerale on locale surle stte. -

e s terrassements ern 2eblzrs serond Z2res ot FfrezZes , Bt m)p_quzevzz‘ /es
MOYeRS FuC CeS Lelrassements necessticront seront énormes , 7ls pourtont
elres reéalrse’s &' Preae (rwn Fppel monoarhl Xe Forle ss@nce
@vec parendrords cbrarlemen? orea /aész&sy
oN parun RxlrC proceiz ). IS

Yressal &e COMPICSE2o7n ST RN e monlire F2s¢ le sof 2 wrne Zres Sonrne
reststance .

be FadZecan montre 7es prlesrs Ay

,Oaz'a"f \r/oeé'{/".r'yzze Q2w MmAFerZ2z PROEONDOEUR | 8o (/) | 83 (Bars)| E Cbars)
Sec ¢t Za pression Ze ruplure ae [$3— %] £, 70 g7 77300
lepronvelte .6 clant 7o »nwozul |9 —562| 478 |27 | se200
g/d‘szt/qzzz . ES - 5 E?d'-/“‘“‘l- ff,-&_..'fl,?‘ &-, 77 -&ff SESwL

Ghoix do Pype de fomeatorn

Vu gue fes caracteristigues geﬂz’éc%?zz'qzzrzs 5ol Pres bonnes @8 gie Zes
clarges verfreales e? Jorrzon?ales a'Za Sase o Zz strxncltzre son?
tmportarntes , oz cote “po2r lR 5072087072 (77 e At Gererar

Dimensionnement da radser: o radicr est rectazngariarre .
O Vrerdra zz Aedorad Az o,6% » e ofzoze cofe’ dars le se2s
ransversal. '

WYa surface &ze radrer sera oeve : A - (7,76 +Lx 0,62)x (78,76 )= SO x 78,36,
S= 3P, & m¥. ’

é/om{mzzf A2 racicr -

On delermize 7’ coarssenrae la 22lle Qu radier par-les denx conaddroms
St rantes

a-condition Srrseriaire
) £ A - Aaulenr 22c7e . [
‘ i L longuenr ae trapee endre un des aponzs = 407
Ay I . 90 cm " —p Ay 90+8 = 98 .

b- Condebion Ae won gormgonzenent :  ccaa ( article 39-8%).
;z‘;@ (é 2, :/Jert'mer’re ar condponr (r'&dii!e’(a/!jj/zzse’ a' w9o)
c At



73

7. Zn z0me courarte. 1 7zem =
= (78742 ).2 +(/W rhaz +I6E+A2) = Riz+ £33 b {H,{,x
®R = 82,36 E/ml. —y _T1Sx8%,36 x 703 £ 5. P ¥ {h.,

(LE¢ +232) %y
atfd Zemrte /2’31'?’ + Sc?/f; -S¥SH, 3/ -0 — /Iz‘ = 80, 3% .

2- 2 zome e /y';z(zfz'wzs aes cellzles

bo < (36+Kg). &+ (200 + A7) = LAp+25L.

R = Ex&4,3C = 768,28 &/ mf. - —'
28\ x 768: 72X 103 4 8,8 —p Ak 684z . W0, 62z 0
(#13»&9'&)/}3 — /Eg . 7, 8% e

on prers Az : 00 e,

HHalbrliie’ Ju raarer
Fpllrcsbalion X 79" perre
PBoedls propre Ru raarer ;| 78, 76 x 20, 00x Ix £, &= 9387
a. 7°erors : tontesles cellnles Nlernes.
6- 9698, 7.
P- 6ysg9,00¢%.
Nz G+1,8P +Byy = 77738, 637,
Wa pression sur le sol es? esale &
b5 =& = 2232:63x703 . 2,97 dps fom®
L) 325, & x 70 % g

b5 = 3,97 dgsfem* (¢ B - 34gs fem®.

8- 9™ r0s . £ cellnles vides , & cellz2les plernes.

S s Zongriaainel B
G =3698,8>7. P- 3782, 87 F. /
N=6+7,8P + Py = 7383, 702 Z.
M= 7,2P x a = 7,9 x F1RF, 67X 2, 68 = 7788, 305 . .
é :-.'!'_ = s & :_”’?6_ = 2
o= 2,38 m < e, £ 32,73 m
6, - N M@ ; b= N_NM /
b4 3+I > < > -—}— /
7: ¥0x (73,26)3 _ 77002, & cm ¥, @ - 15.76_438m.
78 3 - i
8.7 _ 2 69m
67- 3,92 aé’?s/cw" : & b a =757 _ ¢
- : - 345 +43 3
ﬁ;; 2 23 ,é;,/ e?ﬂz} 02 aord verifrergue Em - gr+ o\<5;,_

bm = 4, 20 dgs/ecm® L b5 - 34gs/er”

“go'y

« 225 Lrans versal

N= 7383, 708 ¢ ;, M= 77888,308 C.m.

Z -3¢ 253 _ T, 2F - a
e (<2) 206,67 m™; _%/_ = 70m.

63 3,37 Ags/emt 385460 _3 )
s 0,86 4%/“&4 } évmg._x:_"h ,6%95/5u<6‘; _-3,{}‘/”,:&

2 com bS1naison du 74+ genre (6+7,2P) st 0 lzes defunvorable gue (6+/>+ V).

"

n

Ve/-z'frzm’zm Soxs le 427 gepre -
7€ cas : Poites Tes cell z7es pleirnzes: ErP+ SZ.
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-~
N= 70677, 0%F ; M= 18808,78 2. m [ momrer? £le rern persement oz

@z Sersmne).
Iorsme dars le sens longituckral - ///
e, =M =rn6mwce, =_7§-2__: 2,73m.

= —
o v 4

R

8 = Fd

xy
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