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_ a +ous les ams.
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Je deche ce {rava,‘/
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preSEntatl'on du Proje" :

Le Suijef' Uil Nous a é}'e' roPosé ar |"E.R.C.A (EntrePn'se de
realisaHon el de |3 constriickion d'Afaer) consisle a l'etude &t le
caleul des elements resistank o uA bakment (R.6) a usagede
bureavx (A.P.C) ui sera implanté a KouBa £A19er) classee far
I"organisme du controle +echm‘c7ue de |a construchon C.T.c comme
efant region dle moyenne sismisiké .
| ouvrage Pre:’aenfé Comf)orl'e imr'.s blocs A.B,C en Porme cle (L)
Le bloc . A': (R.6) Aesequilr'bre' ar le voile de la cage d’ascenceur
a’ I’angle et comporte un grande cuverhure (pakio).
te blec. B : (R.6 ega/emenf‘ . Pres ente une Par;-fe en saillie tres
imporlante
Le!bloc.C : (R.+1) ouvvert ef sert comme terrasse rmPorfanl-e
au Premier niveau des blocs A ef B .

36 . 3.6 ” 36 _ 36 | 36 5,4

oA

T T

s S0

= (B

||

(A): L =126m ;0 - 406m; H-2575m
B): L -234m; P - 126m; H- 2575m

@: H= 425 m



Carac}en's h’CI)U&S mecaniqlues de_s ma’-en'auz :

les matenavx (Acier Befon) entrant dans 1a conshruchon de 'ourrage seront
COnJPormes 3Ux reglm fechm'ciues de con nef)’-fon el de caleul des suvrages en BA.

™ @ BE"O!’\ %

™ Acier :

le ,De"oﬂ U}-fffsé eft o)oSé a’ 350!29/"13 de ciment CPA325 a'&:d’rﬁle Bﬁenué
le dgsa e Oz;r im?®sers.

800 [ de gravillon propre (g = 5/15mm.

3500 de 2iment F P gy

400 P de sable Prof)re.

1350 d'eau .

% G- XBUSE. &5 = 275 kg fent.

=4 (ciment de classe 315)
= 5% (Conbréfe aHenve)
o T
0,3 en compression sim ]c

avec &= { 0.6 en 1?!8 ion 5imF}e .ou P/exion eomf)oseé avee N trackion
min 0,6 ; 030(4+ _ge: )} en flexion Composes dvec N L

€ - def)end c.J-e /a }%rme de‘fa Sechion ef /a Posiflbn e | AN
/, 1 en CS ouF5 avec Secln'on rec}angu/afre,
€= calevle tel que & { & dans les “aukre cas fs¢EA)

& - 685 kg fom'.

el & = 137 g e (Sechon rectangulaire)

% 6p = sze .6y 5 Aavec ©.0013 +% - 0,0256
28

- & = 59 kgfo’.

- Acier doux (Ronds lisses) de nuance Fe £24.

2 = e e 4600/13/0::2 Sous SP1
& = 2400Rgfem s £ 43
oy hg i N 6, = 2400 kg Jem’ Sous SP2

= Ac:’er 5" havle adherence de nuance fe 4o -
g

Z, " %6 280 Rpfew (SP1)
63, - 4200Rg[om i F( 2ome —> & - \ 6 = 4200k Jo (SP2)
62, = 4000 kg fet 5 @5 2omm_ B . / YaEn = 26T fofesd (SPY)
y ; " j @7\ 6, = dovo L fot (sP2)

_0On uf:'f:se aussi des rEre:Uis Soudes fou.— fE’.S dé‘”es y ‘./5 ont /e.s

Cdrac]'en'sh'r;}vue:: mccamques Suiva Ee.s £

5300%7/0112/&5 d(gmm e E‘f = -9/5 &, +T953 %/Cm"'
620 = 4500k fert i g S Emm__y & - Y g2 = 3000 !jp/c,ul

B
>
I




Le_s va’eurs cfes CDHL"SEF\"ES ac:!missfHe des armafures 1{endues o’ofven} é}'r“e
compatibles avee les conseaquences de |a f:'ssurakon s s]'emahque ou dceidentelle.
éﬁf de limiter la Pissurakidn duv beloo on eut élre amene donc 37 ubrliser pour
une valeur inferievre a- celle defnfe JJ/Zs haut el ce pour re rendre [afaiblesse dubelpn
2t e%oﬁ de trachbn 3° celu

__O_ %)fSSUrab’On stemahaue :  du SuPen’on"Le e’ |

de 13 ru[af-ure.

K M Qg (bars)- o :_é__.a,./aeclfon d ‘acier .

i ._.,./:ecj-t'on do beton Jeudu

. P 440Dy B¢
._ﬁ'sswa})on acc:'denleffe 3 dOe au reFrarf e} /a variax-ion e %emPcraJure

6,; = 29 iéL’— & (I:Qrs)

& - diametre nominal de la Afius grosse barre lendue. (en mm)
L

f)’] o i our /c‘s barres
£ N A4,6 pour les barres HA -

_6_\2; s Conl&f’afn;‘e OE 'I[rBC}ion de referé’nae(en bars).

K - Coeﬁ’ Qqui deand es C,onseciuence de |3 fa’ss(;ra)u‘on

4,5 u1'06‘ I'ss peu nU-'SI'L]e
K = / ss ' prejudieigbl.

— 4 ¥ 410 I
N 0,5 x40° ﬁ;ss res Prcjudic:‘aéﬁz.

(= Conc}usfon :
T min f 3/3,5?.1 ; Moy (6?'5?)§




C[’W arges et surch arges:

= .)POrme de pente .

= |So/al'wn ferm
_ hourdis  table
endu:t Flafre

la 1lt':'ra SSe e}'an

3
SBUe .........
= fsoa’ on f:) (o]
'nourohs +
_ cloiso

bureaux ( Publi

B ﬂurs ex*eneurs en l)nciue Creyse -
charges par m tde Surfade verticale

Surcha es d'& f

¥ l!:)laﬂcl')er Eerasse . .Ckarges ermanenl'es
_ qravillen (5cm) .
=2 E’"Qﬂcheik C.?Cm)

O+

o SurCHa e d'ex oatakon.

maCCCSSa!J)e ..... i

3 P]ancl'\er Couranfz @ c}aafﬁef cr‘manen/-es
elage (2¢cm)

& !"}orber de Pose (dem).

(ZC'm)

nl

35’6 (204-5')
- endit IIQH‘C (1em) ..
s

'O\tahoﬂ

3dmis isolement .

2200 % 0,02..

. 1800 « 002

14400 %024 = 336 kp /m




CALCUL DES ELEMENTS

— poutrelles
— escallers
—acrolere




= B , ¢ =D

POUTRELLES

le plancker t’fanf a’ ar'Ue SUrc:/’wrge Nous avons Opfé our le P/anej')er‘ a Corps
créux el Poufre/}e_f Preﬁabn?uées , ce ngpe ole plancher elant economique el /Cjef‘_
5 : A

]
A 0 ———et

les Foutrel!es pre abrlquées PoSseoJenLL des armalures en attente r:erméH&nf une

bor\ne lral.SDn avec !e ce/'on ef ,a fa!:)}e de OomPFejsa'on . e“es .~.‘§¢":‘r‘r>r>1L Ca/a;’ée.s Sous
{3 sollicitahon du 1% genre (G.4.2P) .
le caleul seafzra en deux efapes .

e efape - anﬁ le covlage de la table de com FESSIOFE- y la ;)cwffe/]e isfs;m Ie(;nenf'
appuyee (isostatique) puisgu'il n'y 8 ducune continuité , elle supporte Son go: $ Propre
]efgoj Cgreux et ?B :))sz,haq & d&cja' [‘ouvner qui pose !E.S "wu E{s F P

o2 efagf : apres Coulage dé la table de compressior , |a poutrelle travaille comme une
’Dout e en T&' Continue” ef rePosanf SurPusjeucs apfpui .

=] |

ief'efa/oe: ghema 5("8/’!(706‘ mﬁm‘—g}ﬁ

charges su fl’e'es ar72 oué;[fe. 5
3 PFO _Fo:ds ro/grf de la poutrelle . 0,42 -0,04 + 2500= ‘Iﬂkﬂ/m

/OOICJSF{)(O = du COFES.Creun « - av - . - _(':,J/.__,hg; A-_"55:.4i",1_ '[‘-f.{_f”.: !

Sure arége.d‘expfc.{)ftab‘on 2t AR ADD L e 1RO by/m ]

| : |

c): G.42P- 296 f;o.fn:

CS}C'U’ des eﬁpon% MetT : ‘

type P (m ™M, (Agm) T(R3)
(T) 3,60 479,5 532,%
(m | 5,40 |1078,9 799,2

Caleul des armatures
bype () — > Meb 2 269kom ( Mk = 499 5kem = Alpo (AT BaEIE) |
- L\.[f,, T—:‘) — Mrb = 369 %‘m < mﬂ}' -:‘40??)() 2 my| =>r A:j?r-:* :,1’_"____ -‘;’:\!{l ‘:[J"i ) b

(omme on Feu] le constater les armahures Comprimees sont necessaires or il est
impossible 'de les placer vu que |a sechion de beton est tres recuite .

on'a done prevu Ee_s echaﬁaudages our dider 1a poutrelle a° su Por}er les
charge.; lul revenant avant'le Gouiag de la table cﬁ.’ Cpmf-‘)r‘fssforﬁ

|
[
i
|




etaPe
_Caleul des eflocts -

Ia fé‘!:»le de co

mFFESSion efant coulee , le beton ayanf atteint sa rcmsfancc 1
nominale la Pcw rell (5ec/von enTe) est alors eonfinue ef mFose sur/;wsfem 3/:)00.::

la md"'}ode or a:ﬁa:re Clu CcBA 68 Arf 5§55 ne peul éfre a

ppligges

dans notre' eas puisque |’ h oH)e_se de base concernant e ra port de I3 Po

libre de |3 trave (.’ons:dere: avx porfees |ibres des fravees C,onh ves doil' ére

Comprs entre 0,8 el 4,25, n'est f saks. af{'e. en Fol 54/3 -15.

de plus 13 mEHPao’e de CAOUO ui Codvient bien dux p/anchers ]%rfLe .Surc;mar%

ne peut elle aussi éfre appliguee car dans notre cas (‘P¢ 26)— Sureh 2 ool

en Con@lus:on nous a }E ueer)S Une m:Hnode exac/'e =1 [‘e “es +m;53gomen}g'
360 ae;o 3,60 . 360 5,40

4_‘4_.__.__l—ﬁ.

. Sens des poul®” "
| | | 7
lL = r—!j +
SRS | N 5,40
1!.
3,60
,L
-
3,60
,t.
[ ) i ed TRy B
" 7,00
e % [l |
o les fou&re”&s 3’ etudier:
e E)]{)C A 1
e I a E-] P Fa) -3 a N .y ) ) P D H
3,6 36 .36 3& 36 P 5.4 3.8 36 3.6 36 '
—— o L iR : X ) ¥ Lo
]
. T T 5 4] = 2 .3 = = = — i — ‘
36 36 436,36 36 Bk A6 56 54 e ot S
= BlDC a ™ = § %
_— A IR
3,6 3,6 . 3.6, 54




; . pouLLre /E.S JUf/anC’/)er llffa.S'.S'é’ :

par mf de {coutreﬁe 9= (669 +1,24400) x 0,64 - 505 hjm

f"?afﬁ
c] OSOSt"
T LﬁTWﬂTrTﬂ N O
g 1
3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 5,40
VR 1= —h—te_p e g 500 == -
0) () (@) (6 e T @5
~ Momenls 3ux appuis = M,
‘ 2° ' fw]c: =0
Mo « 4M, & M, = 32984 b M, = .0,6955 tm
{ M, « 4M, ma =-3,9724 tm M, = -0,4905 tm
‘ My o Ay LM, - 39724k = My = - 0,6148 tm
My 4M, 15 = .3,2324 tm Mg = -0,3226 tm
My 'S-"TS Y= _7,1548 tm Mo = _1,3672 tm
‘ M =G
- Moment 3" [ travee . 1. W, B T
L bl
travee 0-1 o ui - 0,949 tm My, = 0,4%04 Em
Gpavee 409 v w s — s My = 0,2959 m
travee 9.3 ___, AR5 s Ma - 0,2655¢m
travee 5:—4 A “ o= 510 F’JM f\%qad tm
travee 4.5 L R “ =y JE _00268 m
travee 5.6 __ , 4 . 18407 tm .q,_ - 14,1571t
Mow A
ﬂr*men’“‘ max en ’Lf"db’ef w'\/)u e
trayee X (m) M (Em) Mi C }rn—v—r‘r‘r 1—; I [ ;) Miya
0-1 1,42 0,507 L (ot
| -2 W60 | B, 08T | f."':
4.3 1,73 0,267 " *
3.4 1,96 0,356 ML) = M) & Y4~ X) 4 Mgy 5
._‘ﬂ—‘g = ;_'E_‘S_ 7 7‘?":‘J5i B a1 = ’}\’:‘E{‘a‘xzi\ﬂ [:-V]""I ‘r’rk \x -+ ]\”l
5-€ ,20 ) & ~ / <= IY:
Mmm e o4 =20 :j- = & _-_Z(?.Ci P”L?'_"’?’—
' : ) | :
&= ﬂ ouv |es S139rammes
0,6%tm a0 0,615
o /\
T ) G
0,50% 0,228 06
o7t Dr%t 0374t 0990t
ng :
@) B € | 4”&7],.\
- QT w W@
N L
4402k 0,352 0,844F
o —— - e B B S
1,49 m 4,91m 4,93m 496




/q:O,‘SDSf/m
L T T T T T T T T
| o 3860 T T L 3,60 Y 360 -
1
| 0301 jiig 0,401
\__/H\/ -

_ JEER IR

_‘l'b"‘“
3
o
o
(&)
>
o
=

3,60

0523 0,464 0,523
(2
£ 409
N S ’ ’ S
e 2N | E B
x~ _ 4? x —
A 40,9/ ~J
\.ﬁog L A% g gart




HlOEENSAREE RN L]
L 3,60 L 3,60 s 7l 5,40 2
0.9 '

4,844
1,364

0,682 2
1436 e
N e ) (9 1 I T O T
: ___3.60 ? e HEB. __i
4,432
A
Tl
;‘/'l - '
..K e = a3 \T_
Qe 5y: MR e /
A 51 ﬁ \\ 4. {04
|+ |
¥a) > ) S ~
*,j\o"_*_ ‘\‘\\ 5 / ,_3_’_2-3_._4 \‘T
1307 1,098

ainsi fous /:?5 E.'D_P -fS (f") T) On)L ere ole}ermm&) our e; d eren}es OUL(‘E’HES
du plancher Eerasse , concernant les ePPorls dahs les pou r;//es du /anC’ner
Coufantr , les daaramme_s sont hamot Hques 3" Ceux donnes o Jdessus avec
le r”abpam . wal b *G+f2"') ¢ _1’5504,{,.? AZSD) 0,64 _ 549 = 4078

(6, 4,2P ”")tg (663~ 4,2 5 100) x 0,64 505

N |




=40 =

Femi”aﬂe des Pou[:reues |

Nous avons deux }: es de ou&re es pre 3}3”9

alin dev.f.‘er les er eurs
Secont Peraillees de | 3

I

téﬁ%eﬁ_>

g (cr: 0,505 E/m)

fanc:l\er Cﬁ_}
t’q -054 f/m)

determination de |2 araeur de 3 table de ComFFESSJOn CCBA 63 At 93-34

[ ] fhes

Ll

b
26.‘;,*7‘323@ 13—3.96 w-é‘k’m :Q—J: ,Qc(.‘m

L

~bob

ﬁ?'._...ﬁ-_--

2

ndant |

ec hoﬂ

vees cJans fouf
toutes les ou?Lrﬁ lles de 54m Cre5u36n)

2me Maniere dvec |es e#)or')s
oulrelle | MiTlatm]  Mom B Tone )
f=3.60m| 0,50% - 1,374 1,307
P-540m| 4,944 4,374 1,629
outrelle | M, . (Fm) Mapa (Em) T, 1€
0-36m| 0,546 4,480 | 1,408
P-54om| 4,853 -4,480 4,755 |

= Mmin

__L_ - 540 - 54¢em
10 /fo

6+ S’)k 6.5 106

AB/'IME’NL (&’J dﬁJx é/ocsr

dx .

h 25, l_7

e

‘ J"Ee%%ocie Ae ]Peraaflaje . |a mez‘hode adopkec est [a methode e«ack '




A

i:?f’.:‘i;[!f:k.fe e fii pc‘uFre”e de 5,4Cu

"

M= 4,993 Em - ’fqgaooépc:m

Section en travee =, . 134% g/cm Ih_ [ﬂ:xﬁ/@,/%///////ag Tx
S - tHookjor s
G = 1800k t
h4nm--"’lL s )ll—aﬂ“- de {a '813‘8 : i Ezfgfm
[ : lZ)IVZ o= __59 Qrﬂ_ ]ﬂo/3) = 2800 (?3 = 5/‘1): 410,62 =t hbfgs?m
oAt I T Ak by 2+15(93 -5) =
=4 1,62 . 645" . 136992 frem ¢ 1qzaoo%m:mw=7 x7L,
& | AN l*-mbe dans }8 ne-—-;fure : }9 .Secl'v‘on LSE ca/w/e Comme uUne Sec.’}ion enle.

A res ID:,‘JI{‘-.(' EP"?L"(‘J(‘IS 6';’:' K& 49 b:? ’/'n"z
l

e LML _ 45.5547
ne . & 13-5547 2800

= 0,229 = X = o(ll = 0'229323 - 5,269 cm

a

Np, - L& xb - 05.5547,5969,64 - 935263 léo
: :LL,% - 33 _ 5369 _ 94,944 em

My = Ay, o3 = 935263 . 94,244 - 199684,1 /é""”-
o 2
| N, - _24_ st (b.b) (_D.f__;f‘o)z__ 05.5547 (64-12) @2_59_-_‘5): zo,mé»
‘ = 3 ?T"— 94,944 _ 225 - 17,941 em
|+ - N3, = 20,872 17,901 < 373,83 e

> My = My -y, = 199694,1 3138 = 1993103 kpem # Mk - 493—3005:@

o Ay D Nb - Ney | 9352,63 90872 333 ont

s 2800
L= ArD-333.008 33308 o choisit [A 23742 23,39 cn)
S b 198310,3

-HSE‘C*—J_O_Q_ 8 !(3 EHU‘ m = 4,43%”1 = 14SOOO%CM.

£ k"3
5‘/]0"' ‘.}. F‘A'Srs.ran{' : ?- :_ﬂé‘; :le_s_____ :01424 ST
' NG+ & 15+137,5. 28w 7
+ ¥= 4. o-4-0129. o359,
Ve 1T F5-05.0424.0850 4315 - 95,04 Mog= Khh'. 25,04 .2, 23
= “428 = 453@53,92 %Cm > '148000%7&1=r’la =3 L.U DI 'aclers C'OM/DﬁMéJ
M 4148000 2 L3 !
& o e S N - 209 - 967cm onchoisit [4-9T14-303cm
e G, a ’6_'\'& ?J’LS& 0,8‘59 xﬁ%xjgm A Y‘J



- 42-

Vernficahon des contraintes!
. Ven#
i

Sechon en travee -
- e::iuahon dles MOmenh sfabiques

J%’_(b-b,)gx-hﬁm,q(k_x):o
= 6%, 310,85x _ 181955 -0

o P 5,31 Cm

= C‘C]ua}'lon du moment d'inerte - 3 3
I e bzPalht e ho®  mACh.x)" = 892831 (844D (53150 45,339 (23.531)

= 4 3
= I =419106,34 em

7

2, — 2
s @42 = j_g,g_a_og. x 521 = 55,44 go/c’m ( TR 43?'5 /Cm
g 1910634 b é°

‘ 2
&l _ 493300 529) _ = =98 lem”™.
6 :m._f-(lw-x) mil o 4@40634(23_ 31)= 975434 ¢ & 005»/

[
Secﬁon d'a L
- e:?ua}'ron J;E rﬁomenh s}ahques
2
_gE oy A(h-:f) =5
% 6':25"- 15 .3,08 (23 -1)=0
- X_FIx 44731 =0
= o = 10em . ;
L ﬂomeﬂ' a' u'ner}‘l'c b A nga +MA[11-'1)2= “9;40 +15.3.08 (.23-40):’715’0?,3’0!;’
7 Z
( o5 2 il %&gg%”o = 425‘,3%/@‘ ('g’:/=43?,§§°/dm
; 7)., 2
e :m.gf’-(/«.z):w.;_j.g;‘;o%wzs-w)dm%?ﬁ’/w <6;‘—-3f0°§*’/@w'

a

4 \/enjicahgn ce |8 ?P:‘ssuraf—\'on . on Ji'n’u' Ife }a Gon&rain/—e dans fes aciers '{‘endus,
f,-ni.‘ke imposee par les CaracFerc‘shﬁUe_s mecaniLt:e & = "ﬂg Son
ll'miEe imposee ar ]es Conda'}'fons e Tissura fm
: _l’f—ﬂ og
iSSUf'a\"ion & Spemahque—’—? 6-:: @ 4+ 100¢f
-sgurah'on non Sjsl‘ema‘ﬁciue__y 6 . 34 um =
I

en conelusion -?afmiﬂ i% &, 5”&(@,6’:)}
_ Seclion en trayee : | o il qu_)_r: _g_ z 2}3 = 0,071 ; @= 12mm ;)16 (u4) ; & - 58hars
AR L
K= 415 x40 car Ia f’.'sswahon etant pev nuisible
. M W L A Ath by 007 g3ssd bas = 8462%/03
6 = "D 440G, : 12 4 40.0,071
e 2
e 5'4\‘{ KT& . 9,4 (15BTIESF  g5g5hars = 2634 léa/ab
- & = min i’i/a ben 3 MO (5:-5;)} = 4§00 %/cm’ ok /!
- Sechon d d vi s Gy - 3.98 _po012 gﬁ:fimm yN=16(HA) ; & = S,SEan
& - 1872 | fem Ara, v 9
' = = ["]in ) 2800 ; 1872943 :239%@1-
=+ :mggmt > & = Min ) 2800 ; Max (1872,¢ 9)7 = 2439%|

on doit donc revenfier -{ﬁ’s -C’on/'fam}ﬂ Ayec 5"::2439 /sz.

) ’ (] ¢ Kl
=M _it_[k—mz 2442,?%‘1/077? 5 2439 ‘59/&: C?Oa’:?% ) = oull) |




AR

. Condition de non f@gf’f{:é - (CCBA B8 ; Art 52)

- Ay 063bh S
l en
Eravee : A = 339cnl 5 063.64-23. 59 _ {43cm OK!!
200
APPU,- . A = 3,08ent )7 0,69 .12, 23, 45!9 ) 0,.‘27sz ok!
- 4200

S| ) 0 VN

. Verfﬁcal‘ion e la Jfofe'c:”)er CcBA 68 _Act 58.4)

dafhc If)cas ou lés conditions Qui suivent sont ven']ac&s I3 vehfrcahon de 13 f/c’cf:
est invtile. h
L A 9 Mey 1 A 36
T4l A | ) 52 175 Al
he | 95 463 N Me _ 422 _po4s2
!l 1) T’ 540 = OIO 63 2 S TIE'_{E?N =4
: L‘t 9s 1
: N 735 00,0463 _ 0,0444
1 2) e 1 Sd4eo > rS
f A _ 239 _po0i2 ¢ 36 . 36 . 0138
! 3) "'g_‘}: T 19623 6En 2850




A4

- \/enPrcaJﬂ'on de |'adherence: (ccBp 68 . Ark 39.1)
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le pre e Cours Sera Péoe = = =75 o t =Zow.
i 7T 4740
1L 4 eadre, 2e mg es ¢3
n
M L. KP
- — A4T44
Tp A5 o 45 U5 1S 45 by
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ACROTERE

y aerofere esk un systéme i‘sos/akﬁue assimilable a3 une console encashee au
Flanc er Terrasse . “le ealeu! des efsrk era donc a' |3 sechon dencaskrement
ui est |a sechon dan eréuse .
12P.
el!e esf Soumise aux chares S‘u:v&n!‘ts
o:d.s fm re G = 01’ 0,6 . 2500—150]%9/
Surch dve 2'1a main courante 4,2.100.120km .

fe caleul Se era pour |a Seehon d'encastremen don&
les dimensi'ans 'sont .

e T S— %
-eﬂbrf:s : N=6=150kg..

M= 4.2P. h = 420 100.060 = 72 ko ] flexion composee .

€-10em

"1: 60Cm
= r'a

— Centre de ss:on ;e - IJ - 72 . 0,48m - 48cm }"t -4 Fem
hon est dond f:arﬂ:.onemenf' eom)onmaeg 6

I

2L era:lla e Onfeuf ramener grok eme de Jexion Gom Jg;arkefl' Com nme,c)

rDEJem !exuon Simple avee uyn moment J e al 3u mbmenf
de ie ort normal 3" rapport ‘dux armakures ‘}fﬂO’U S on. cJe ermme ainsi A'eth |
el on revient 3 la Plexion GDmPOSEE avee A’ A’ ; A A |

1]

N-p P eoJL-o( 45,10 _ 9. 54ch’3
150+ §4 - 765013:

Hpats

]

#

- kbh? Rl x1-Z) ; X-= 454137 4493
el 5 k=36 o((ff 5ol = k. = 0,

f'h5~ ...6’
T 8, 895,? Meb= 94,89 400 82 = 4592%5«:%}%% 7%

= les armaivres Comprmegs ne Son}‘ Pas Necessaires .
caleu! des aciers tendus (en f/amn sfmf:e +JCLAVC)

A. M _ 7650 . 0,39 o
yh? 0,859. 8- 2500
Le N 39 _ 450 . 0,33¢em .
en e Sl A = - O g 2800 "”

cette sechon e}'an} frtjo le , on ade f}era alors une sechon minimale /oali,aﬁ,gn'r
la condibion de nonZP 5: conformeément qu CCBAGS Art 52 .

A oselo% S . 069.400.%.59 . 078 el
7 5‘» 4900

0N choisit {4T6/mp~4130m/mp £ = 35em)
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_Veri P‘cahon e 12 ?l’SSUfa“ion:

61:%“3:2:% 0 My e
191 5° Dmmtﬂh[m?ua//am% ) 0]:4,6 bame 3 haok ad}wz»a--, Qf Emm

] E, 6
£ ostog fomn o g B s g e
f s 4 "-7405»

o gy B “’“ S 54\[40 46,59 _3010,38 bas - 3068%/0»
I\/]OJ( (6“ ‘—5'063' %/Cw ) 6“ QEUD%U/CUJ = fLﬂA de ’U.o\?m e ]Mw_:«tzrh
\/er:fncafvon foca/e au seisme . ( RPA 84)

Iac &ere e}aml un EE’men}‘ fa; 711?\5 So da;re de fa S}TUCLure - une Venf(‘:‘a«luon
locale au seisme Four cel élement s'im . 13 7Dorce .S‘:SmIC?ue at a?
il est soumis esk

kg =

F. = 2F, Cf v ZZ.;C”}J QCce}era/won snsm.cauf
- Algroepe2izone @ o o6

z = 0 6 (jane e, ?WUPC 2) A (ﬁmufg 2. ﬁonc ™) o, ?.S

CF = 0,8 pour vne console.
W= SOﬁD
F

£ .05, os 150 - 725 << (120k =4,27)

r.';fes arma;{»ure_s ca/ /665 Ci f‘lau/‘ Seronf' donc maan}enues e} Q‘;S)poseeb
5jmeFriC1uemEnb




ETUDE DU SEISME
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_ Etude du seisme _

remblemer™ e terr S CES e : sibrat @fc"a' e du sol
Srovon ar uns eralior Q3ine e eraie oc rmalio
3 Lo SSeS cuvent af' . .dre ‘.'r_"S Era (or 'C’bed.‘c“ ~ortanie:
+ elles .. a_'ohqpoff donde. des  .oe el sndes o olume.!.

les orides cle volume comprennent les dndes (P) lor i fudinaies oS ) Lransvers

ses el correspondent 3 bre dj?or \ationd: sol 1 ,
les ondes de %urface comprennent les ondes (R)c '{Waffcyues ef les ondes (0) loves.
[ / )

I
I

]e .I'Dut ce notre etucje quo:qUe fres fbeom‘ ve C'C{sf d'@va)uer la Fefmn.se o'e
la structure a’cette excilatibn exferieure a%n destimer les Forces ‘exfenas
aui se developpent et de ’:-r@ndre toutes lés precavtions netessaires pour
les Eﬂu.l;bré dans tout lelement et toute sgcfon de la struchre !

Modelisation: le systéme voile peripherique , planecher Rbe (Aai]e pleind)
Eféu’és'.f'iégﬁteaux Courts de J'mﬁsbuc}‘uae relffuu?menf ‘tr‘é.s rigicles Z
Corxsbtue urJe Eo.te in fniment 'l ':de Ca able d'assurer un bon egcajtremé
a' la superstructure y Ce qui nouS perm nt de J'usbje'er un encastrement
au ni\/ﬁjabu cu RDC :

le modele mathemangue cw’on se propose o ehicier n'est pas continu

mais C)IJ_SCN_’{— én SUDDOSE.(';{' "Que ig olsire _'i.,.‘l. Z)l't’ .‘5 Masse S’Ui'u'd!‘?!_’ .“a
hauteur du F:uat'.mép,t est lodalisee au nivesu de chaave D:‘an cher ..

| ! !
ceci etant le modele qQu on erudiera Sera donc :

(™n)
5,25-1.—
X
o, 2504
4‘ t L
325 | [e— tige EJBSJ?UQ
P ® 4t
3,25 |
£ ®
3,25 ;
) @
3,25 1 '
+ m,) @
|
4,15 |
| 3 rrr s

| .
id diSPOSILOﬂ dES d- ‘EFEG{ES masses SE‘)O(] fe meme axe VerLl 23l

Jus tPe ylteneurement

tical sera




el

* CQ/CU/ o’e_*s masses soumises 3 /'acAon Sismic;;ue._

Une attent ﬁdrfrc- \ere sumpose pour 1'evalushon des masses sovmises &
achor smiQbie £ ast ur aramelre tres PrefonocranL el 58 Sous Esf'rmahon
SE€ra. - de méne Dour lec €5 lakers Sismy
{
)- Eloc @

Miveau F}aﬂf‘ner JSSE :
. chardg per anentes

daj[ﬁ’-’

_____ S o A69 « 151 53 - 168232 57

A ‘."o]’ere _____ et 5wl i U” Sl _ 72 . 450 1080001
Pouf‘.r% 30445 _ ke SRS, ___142“ 337,5 - 37867,50
pofeaux 30+30____ _________ 9, (3.25/2).935 . 9506,3C
M MiE e Bt vt oWer,'wes L i ADL 45 3R, . 33‘38% ol
Voile Ascenceur) _ Y Tl Sl ) ) .t N 609'375
. Surcharge J' exp lolahon 025 P . 0,25 . 400 . 251,53 . 6288 95
W, = G025 P 373¢
- b) \/,veau 67 ef 5t elage -
 ch arges Dermanen}es G :
dalleZ_ ' _______ _ ____33209.550, 1674 .525 . 13643300
oblemtas & L B L R T 119,2 .337,5 - 3736750
PoFeaUIB'O 30 sl di i aesie e 26335995 - 19049 6b
Mur exteneur gver ouverlurcs =, e e _202,32 .336 - 67979.52
\Voile Ascenoeur),__ N L Ty e R
« Surcharge o exp;o;l‘—a}qoﬂ 0,25.P - 0,95 .950 - 248,83 - 45551, 8}
wg Wy = 60,25 P - 289¢
_¢) Niveau 4 elage
. charges eﬁmanenl'es G,
dalle R ke ______,2%209 550, 16,34 +535 = 136438,00
oot Fopads L LN T TR 10,8 . 337,5 = 3739500
Eoteaux%x?:o & .. 1 26 (3. 25/2) . 225 = 9506,25
EY R N SRR < (3,25/2) 306,25 - 12939, 06
Mur exteneur gvee ouvertures 20_‘? 32 x336 = 67979,52
- 1218750

Voile aAsmn ceur)
arge o c?xp/o:fa)von 0.25 P = 0,25,250. 243,93 - 15551,87

w4 -6+0,25P . 393t

. Surce

]

_d) Niveau 3% elage
. charqges P manenLes G .

dalle ... _.23209,550 1674525 - 13643800
oUtESBEmdE - & 0 e . _.169.9 339,56 - 3692250
Eoi‘eaux s oile AT Clhaniny 26+ (3,25/2) 306,95 = 1293906
e T _25‘(3,25]:))4 400 = 46900,00

ur ex}'eneur avec 0uver5r&s ey _ 20232 x 336 6?979,52
\/o:e gvscenc’cw ey sl e HIET 50
- Surcharge d'exploilahion 025 P-0,35.350, 245,85 . 15551, 87

W = G.0J35P-299¢




o Lo

_e). waa o p;

. charges oer anEnres G .
dalle i . 23209.550 L 1674 1:525 - 136438, 00
Fouff&s 30 ,45 ________________________ 4108 « 339,50 - 36450,00
pobeave 4040 . ... 96 < 3,25/2 « doo 16900, 00
45. 4'5 = Tl o e s R6.325/2 . 506,25 - 21389 06
lur exteresr avee o erture 202324336 . 67979,52
\/m'e (llscerieeary oo 8 L L a0 ... = 12187 50
aur«.har9e o J.P]f‘ 310N S 2 0,25.‘50 442 ¥3 - 15554,87
lV\-/Z G.02SP ".?—T’I_L‘l
E {3\ Niveau 4f efage :
. charaes per anentes G .
Salls el = 3 e . 23209 550, 16 794525 - 136438,00
QULIES 005D b b, Lo A 106,6 «37S -3993S oo

[Eoteawc 45 .45
SO a0
i ]
Mur EXTeneur aveec ouveriures.
Voile ( "Ascenceur) .
- 5urc}war96 o' exD/o:ﬂ'anon

26 +(3.25/2).506,35 = 91389, 06

_______ 26x(4,25/2)« 625 - 26406,25
. (133,16 . 101,16 ) <336 = 8007S,52
_._ = 14062 50

0,25P = 0,25 . 350.948,83 . 45551, 87

ij_G 0,

95P- 334F .

iy B.‘ocr ® .

Jes M asses 50um,sosa
Cafculees de a meme maniere Nous donnons les

cl'won Sism,Ques oné Q}e

resultats e desSous

erasse
0 e;acje ; wé
Wl el‘aqe L We
-4telage : wy
= Bf eiiaé\‘? : \Ni
_2%efade Wy
_4*er W

- 141 ¢

- 456 ¢
- 457¢
. 160t
- 164t
. 168t
. 196t
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)devxieme cas : Niveau de base (Poﬂeau encashé)

Niv i__-___

90,1

A-{o = 4' o’qs d"_o.

d,',o Comme de]Prm' Precerﬂment

Niv o TTITTITIT

3).troisieme cas : Niveau de base (Pofeau acki culé)

vai_*‘
A

1,01 =
§o.1

Nivo rrnév—

ceci etant |3 ngidh te totale de niveau ,kéo'obherﬂen oo aat oules des
n‘gidn‘k‘és Corr‘igees de tous /es Pokaux sitles enhresle ﬁ'iveau:u' et B.

0,25 (1-d4)

. Four ne pas avoir a‘(ﬁramer) Jes chifPres ,'mPoﬂ_lani “M" HoLzeR" ropose P
rendre 'une barre Comme rePecence 1) a, R - 4263 yalens/de (&Perence)
entre f_es nNiveau x J' of B on'calevlers. e.

o
K=t - _
J’g = .__K’a = I Po . : =
Ng- 3t ing e e R

La n‘ﬁ:drfé ala JP/exion comrigee du Pokau eilue entre les niveauJ,B/wai}

Rﬂgj = TLEJ . Ro
- —?R A . mme cefini & ous
avec /T)% = @%B—)* B (Agj Co edTP @ dess )
: K.
en eP.?eF ¢ Koo fngj R _%izA%J R = ( J,%/Al-'ga) . A% . R.
Ip kY ("\J,ﬁ)

1261 Ag . Q,E;IJ—Q // /

= . ¥
N T b p

i dans un niveau les Pofeaux ont Jes memes eazackﬂsﬁ,-qw(%ome}n-?w 3fors
ta ﬂﬁl'df‘é a2l )P/:w'on Cor'rlfeé est

p = ZR&J =ZQ%_R°‘




i Bl

Rl’9fdr’l'é de la ffge e}ashc?ue e iE’»loc A

. porbques 42,3
ot :

(Zox4S)
5o 51 52 53 54 SS S6
D+30 4 |3,25
(3elc4s) e
43 44 45 46 47 45 49
9:30 | 325
{30:43)
+
36 37 38 39 40 41 42
30s30 | 3,25
(30x 45)
%9 30 37 32 23 34 35 T
39535 | 395
(%O-dg)
¥ 93 24 25 26 27 23 "
1040 | 3,29
(30x45) L
18 16 17 18 19 20 21 1
15:45 L 3,25
':”3043‘0) !
F] ) 10 71 12 13 14 7
S50 - 4,15
1 2 3 4 5 6 7 J
— — I = L. e - Fiiadd
3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 5,40
—— e TP k- .

X Raideu'(‘j re.’ar[wes o?es ai eren!res anrfé’s
on prendca comme reference le poteau (43-50) h-3,25 (30x30)
d'ot Iinectie e re;_ie?ence T, = 0,3:03%/12: 635,407 m? )
| o | shL= i - ’ )
le module d'elashcire du berdn: E- £ . 210006 ~ 21000 \[T2 &5 = 376410 tim

dov enfm la rfqidjke Oe reference Fion -C’omgee

g . §91,92 1/m

Barres I (dm*) |8 (dm) Jw=-3/ [A- 98 | 9= %4

| 18,29 ;3-10; »7-14 1 52,0833 | 42,50 7,7160 | 43077 | 59004
| B]3-15; 946 ;. 114-21 | 34 1318 | 32,50 5,0635 | 1.0000 | 50625
| 0] 15-22 ;46-23;-.--... 5 2428 | 94,3333 | 3250 3,1605 | 14,0000 | 3,1605
_;é 22.29; 23-30; .----;98-35 [ 49,5052 | 3250 | 7,8526 | 41,0000 | 1.8526
29.36 i30-31; ;49-56 | 6,7500 | 32,50 | 14,0000 | 14,0000 |4,0000

g 43.-44 34,2500 | 54,00 |[4,6296 | 4,6615 | 5.7864
S|B9 9-0;40-11 4142 42-13 134 9500 | 36,00 | 4,6296 | 4,107F | 4,1795
o|20-21,27-28,343¢C; --- 55,56 29,7812 | 54,00 | 3,3750 | 4, 6075 | 20313
57646147, 1919, - 5455 227842 36,00 3,3750 | 4,1073 3 0469




?___ 1

Raideurs CJQ.S nOE’UCJS f,’C"f'/'f"?ff@S 1,2,3

32,0449 30469 3 0449 3 0449 3,04 9
[046T e 10537 1705 709%8 5
= g (E .

o ‘_‘:; g ~ _4('(1 :\_7 [ %

3,086 et 1935 e (533
a 2
e 3

30469k d
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4
v

>
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D
o
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- 179
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‘g = L X(4) = 01109878960
= 2 Bl i e i R o2 - A5 oL
A R =

e |

i | X(6) = 04210750316
% Sl X(5) - _03987936170
% 8 X@) - -03674475265
%e L X(3) = _09636435657
S| ol @ - -0726533046
:‘5 LoX(1) = - 04317530125
> = it guﬂfs X(
Sl AR R

S

R | ) X(6) = 04340473846
% A X() = - 4,1933258450
é’m " X(4) - _ 01997140303
| 3 x@ - 05839720065
% Z. X)) - 07487857743
S| S X)) - 05349747982

—#H

D) A /
_ Condibion aux buats x¢o) = 68240 17




[
* Sens ifansversa:

AR i |

A\J)

= o X(6)= 09101764718

05

Ry s X(5) = 07389206727

o

¢ o X(4)- 05045049585

s

%* o X(3) - 03309573816

= o X(2) = 02047026342

9 X(1) - 01102236358

2 q T o

mu){x,tﬂn Aux T X(0)= 510

o T

=)

o o X(6) - 04176435579

o . X(5)--03979218686

5

S o X(4)-_09629437475

o (4

l o X[3):=-09538706519

3"!

. o X(2)= —0F219571146

f:}

-y o X(4)- —04262599563

0 /

2 . ,c‘Y\,CL,tOh A 'j..u.;_u”i X(0): 5,28 » 7’0
Py Xfr?) = d.

" o X(6) - 04396542651

t;‘as . X(5) - 1186344 7840

a .

=) o X(4) -=01990974627

= o X(3) - 05924213544

5 o X[2) = 03510979560

5 o X - 03399795604

T ) : s
_ [omddam g tiits X[o). 48 <46




~ B=

= Verffl'cab‘on o[es resu“af,s.-

our cela nous allons uliliser | 'vne Ses

’us m orf&n%&s ro Ffeféj es
plus importantes prop

vecteurs propres qu’esf /’orfhojona/r
o ) (J
> g X(R)-X(B) =0 ... (D
k=1
avec f‘fﬂB = ‘rmasse C:lu niveau l?
{>L<)B = cJeF!acemenJ[ cle fa masse g au mode ()
‘)J()a ~ o!e ]Seemenfo'e /a masseg v modetj)
Kem - ."-eguatuoﬂ (1) devra é’&fe SS:LJSr‘D&fte Ciue/s Que SOJEHLL ,/6’5 n’?ooif’su)e@;
: i
K ir:'.‘?rl’; JanQfl_Udiﬂa]:
{T) (o) (m) n
m XR Xg Xg Mode(I) ei\I[) f";'ode(l')e:@) :"’}odeCU)ffrE
L) mg Xg Xg my %R X mp Xg 'Xp
273 {4,0000600000[1,0000000000| 1, 0000000600 37300000606 ' 273,0000000 | . 273,0000000
279 108105002257 04210780376 |-09390473316] 410,3001864 | -114,21-2 90 | - 53,8795999 |
| 79 0,7383277349 |-03987936170 |-1.1933258150 |- 85,093974 -954,62754 7% 137,5324175
292 10,5025308123 |- 09674475265 |-0,1987140303 |-141,9621404 — 19,1590627 56,13565595
299  |0,3299742942 | 0,9636435657| 0,5869720065 |- 85,0753040 5%,1093410 |-469,7001€662
307 |0,2047291017 | 07265380446 |0,7487897743 |- 45,66424%F 47,0627479 |-167.0152243
334 104109878960 |-0431#580125 | 0,5348247852 |- 16,00515H 19,82771855 |- 77,132782312
/ Y
caualion (1) : gl - T
PEOInAY mmAS S mi
_*- Sens JfanSVersaf S = 40 = -40 = 2 4ot
(1) (10 (1 Mode Ter@ | ¢ ) el Mode (1) eH(mm)
m = O L; ) 7OC‘§' J ) 1O H )
G Xk b TR B B % | oun %
273 |1,0000000000| 1, Co00000000| 1,0000000004 273,0000000 | 233, 0o0ccco | 213,00cvcec
289 |0,9101764748 | 0,4176495579 |-0,4396542651| 109, 8586945 |-115,6472470 [ -53,0664603 |
289 [0,7389206727 |-039382186% |-4,1869447840| - 84,35409404|- 253, 46977310 136,46365910
=92 |0,5045049585 | 0962343775]-0,13309%62)| - 144,85635490 |- 29, 33013190| 55,98213306
299 10330957331 [-0,9598906519 | 05924243511 |~ 94,3852070 | 58,62379954[170,0257 17 F |
307 _|0,2047026349 | -0 #219571146 | 0, 7510979560|— 455 3704626 | 47, 20178114} 166,4339775
334 |0102236358 | -0,4262549563 05399795609 |- 1556924459 | 13,62147961 |- 75,37984985
L v e
ZMk Xr Xk kaxk Xp Z mp TI-:;’L;.
= o =g = 2,407



lll

i

POI'(JS o’es mocJeJ de vibration Sl'smiciue

Fo»os du mocJe de wEratuon (e)Er r;me I mportance ov | nNUEOCe cxe
mode sur la Jorce SJSMA?UE latersle totale lcalculee en SUJEr,Josant
JLous les modes Pr pres devib aiwon de la struchure. ce Po‘ds st donne Dar

£ ZWQ xg )

L
d [ | ZWB'ZWE xﬁ,a
exFres&on ans laquelie
Wy - masse du nnreauLQ)

!
: COmposanf.‘e du vectewr propre ou deplacement
TR do b masse (&) av faep (L) P
L20 < (EZWB ELJ
Rem : i la shruckure a (n) modes de vibrakon alors 75 Z : 1
A =1 |,L"% IE
.1 =
fi.oohcakon : :
. Sens l’ona.{ud.na} : igfmode—-, 51 /4.0_94 53?) = O,?% :739‘;
2083 » 792,811
¥ Mode__, € - _(658719)* _ 018 . 18°%

© 9083« 444"%@

3t Mode__, & - _(329.43% * 0,05 5%
d'ov £ .6 .6 96 7083 « 1131,763
== i e 3= e

s trans B . _Gogags) g7 . 997
. Sens transversal : | 49 Mode —, €, - 3083 « 7946 630 =14,
2: f*/] | . ol = (653,9?2) - 0142 . ,fg e",;
oot & 3033 « 1135,492 /
5" r/)OdC—;‘P 83 = (33012?6)2 = 0105 = 5 ‘a/:
d'ov €,.& &= 957 4083 x4120,601

*‘\_DHCLL’SIOH on remarque ctju'lj Serant frej arave de ne er }ej modes
Superieurs qui cepresen tent un Fo.cls impo tant (271 7\ de | +ofC€

sismioue toliale .

NS cgc)mrne on eu‘ = corwsiémfr une Superpos; fnon o’t?s Lrois Dremiecs

mogles vniquem epresenterat oJanE} Séens /onq.wdma; 1967

de {5 force botae CLJD ue nous apprecions Comme’ une bonne

estimdhon de la £ worce afsmume _'dlonc nous nous Contenterons des

trois premiers modes umau@meni’



Modes de vibfdtioh du bloc TEJ
Sens /onjf/judmaj B Sens transversal
deD Mode (I) Moce (T) }’](__-:,_{e a8 o Mede (I Flode (1) Maode @
w, = 99563 5?5?,%- w, = 23943619929 W, -38,30792148 %, wy = 104474444441 W, - 29,37659106 W= 393}205??5?“,&
X[?) { bocoooccoo 4,000000000(3 1, 0000000 00 ‘(1” [ booecoooo > 1, ’""’OCGooooc 1,0000000000

= LALR N i i L
X(%)]0,2881988635 0,3534174759 -,,65“94?39 X(6) | 0,8887252644 636121758 -0,6389878908

/

| X(5)| 068073648076 -0,480549453 | 4,0824816510 X(5)| 0,6312938278 owe&@q 30 40%4%7@4@

,‘4) 04?’*»'10595 -0,229922%325 _Q125‘.326032.f§ X4y 0 ”"“ 1834729 -013.?’—3%55’5%85‘ - 0,1444652924

X(3)]03 3393347724 |_o0, 89%3561?98 6326 '?"\mﬂ £(3) ’3,5%%-5—?\41"’** -0 ?“?3"24358 c,e;;' 773+
x@)| 02615659315 |-060132210%3 | 030 ”s%?’* 2 X(2)| 02107035549 G,M ”?f“" 08081731742
x(1) | 01 %.c”*ff?%f" -C‘i%‘SSE‘?’;’?Zf? 0,5 5790153337 x(4) 10,41502F4334 - 0,364240 ”’Oj D,5924596131
, =10 =10 . -410 / ‘. i *“"”""':"""'__,_' i e -10
x| 445 « 4o 5,48 « 410 949 x 46 x@)| 3,45 x46" 2,4 x40" 4,46 x40
lETe !"IJ(*]-!J fC’ ces VEC FeUrs Propres 47 iy, 2k ( X -J Y8 ¢ f"t’ ven f1€e  Comme YO JL }‘Ir\ { ’)\ y
il ‘-"f s ¥ $ [ ‘\ }\, b i a c el F g : ! f |
) | I | ! g i f‘“.. b h i
e !Ciftis Ses modes de Viprd tion pour wun Mmode () e & =
| ) Iy 5 1
ens ’."r":‘,i‘{U\—"“»’ : )
c . 072
= ,
'j I C.j L‘- ' ! =T { :_‘: v € 3
l C = BE3
7 : T e
| & -073
S + i Beul "“"r‘j ger B INeues WpenNeu s Crun  epiie: e ) 54 ! ‘l @ :
) 1 et (M CLAS L eprese&nits £ } { ol o | '”"“T"‘ 1erd




~ 55,

Delerminabion du cenlre de masse eb du centre de torsion

36 - £ _3_:_5_#_%6_,,.13&_*__&_,,;_
X - r-r_ = 10
[l .
| ' G
Bloea — | I ; l
‘ ' ‘ ' -
I ‘ I o
| J |
i

36

=
- |
=

‘ [
o}
] ek

Vj
Soit Oxy un repere (Four E’ﬁac]ue bloc) avec ox; 0y Paraffel'es avx direrchions
pnncipales du'bahment.

36

+

Bloc B

Ima
» Les coordonnees du centre de masse G& de [’eflaﬁe [2) /)onf“ {IGB- '__ZJ;?T
. E{GQ = 2y
2mg

[ Nivd)|  Bloc-A- BLoc -B-

X (! [ —HG (m) X, (m Yg (™

7 | mo0e | 500 [ 548 | 477

6 4090 | 6,05 544 4,69

5 | 4092 | 60s | 545 | 469

4 ”O;QLJ_EN:“ 5,46 4,69

3 4095 | 6,03 5,50 4,67

2 | 1098 | 603 5583 | 466

1 14,00 | 6,02 555 4 4,64

. cle méme on exanera !E’j Qooro}onne'es du cfnfre de Jﬁors,‘on Cr Par raﬂoorf
Qu meme répere.

Les coordennees du CEn&Fe de }*orsfon Cr au nhiveau (ﬁ} /Aonf:

Ly X
2h ._E_gy__g

{ 7 Re,
T R YR

tjr F ZR&

Les r&SUU:al'x Sont resumes Sur. }(_’S Jﬂkleaux C?Ua' Suivent




4 BlocA: Centre de "éorsfor)_:

K&

—_—_——

i f&;rfl K4 ” Mg }?&! g ﬁ__}'{g‘{ IRA X Niv | B &'{& e, _wa Yo | Th15R.4 _d,J]
A | 188980 | © 0 1| 479603 | 0 o =
B | 1889.80 [234 |44224,32 | & ! ﬂ

9 C 265953 [198 [52658,69 | |~ 2| 479603 |36 | 1726571 |5 |
T [3659353 [462 [430%4,39 |2 | X | & @ <81 ¢
£ ] 265953 |126 [33510,03 |R [T | 3| 479,03 (9,0 | 4316447 | |2 | =
F 265953 [90 [2393577 |~ | & |+ = N e
G | 265953 |54 |14361,46 1| 339292 |12,6 | 49120,79

F
A | 1949644 0 O
| / 2els) . 70§ O ©
B8 | 1346,44 234 | 45546,70 | 4893, .

o G (8 2 | 489370 |36 [17613,32 = [R

®|[ o] 273333 |62 [4436143 ]9 | |5 A —+——7| &g
€ | 273873 [4126 34‘30?@9 e DOQ < 3| 48937 9,0 44043,30 L g_ 2
| £ [ 273373 |90 [2464857 | | S |~ == ~ [a]*
6 | 273833 |54 44“3@14 4 | 342007 |126 | 43092,88
SeT Tl T o | °

2016, 4 {47124.93 = o

o [e 278689 162 [5518042 16 | S | 2| 499118 |36 [ 1796895 |2 | &

I 2786,83 162 [45197,62 i | Q[ 3) b fies 12
| €] 2786,89 126 | 3511431 |O |5 | o 3 4@9 9,0 {44990,69 |5 rQ .
| F | 278689 | 90 | 2508201 |~ [ R | i R Q|
G 278682 |54 [ 15049 21 4| 30382 12,6 | 44143,13
A 3236,42 O O
AW IR0 X =1 1 5333 | O o
e oven i | | SR nE
C 1451299 152 ?;a o e J| 316383 |36 12938379 |0 | 5|

@ [ 2wz et s | |58 |@ e e
£ | 4512,94 lsl-ﬁ S| o 3| 36333190 | 7397947 |5 | 2 |
F | 4512,94 ?‘F' 40w .‘r-f.;( e "",O\ b == o T“

G 451206 154 {24368 | 4| s30047 [126 | 7192914

Al 493256 (@) 9]

8 326 10 | 1243532 | © o

6 | 435356 134 [45e8] | et s »

_ |- | 688277 |192 |136373,%5] s :r . 2 11248572 (36 14499859 | [ &R

®| b | etez7y [tgs | vseezr| = |31 S| |G o PR e
| £ ] 688277 [17.6] 872290|S | af o 314248532 190 |41231,48 | | = | ™
| £ ] 688977 [9,0] 61944 9% L& T n - il el R
> | 688277 |54 | 371669 879,14 |12,6 | 109961,16
| A | 705913 | © O 4
| 3| 705973 | 934 [16519788] _ | 1| 7135,08) 0 © l
[ | 976849 |198]193at610] S (12 | 2 | 17732,08|3,6 | 63835,49| - | '@

@ [2] g9 25324955 |9 | & |@ i = | e
| €] 976,49 |12,€1123082,G7| o [ S | oF 3 | 47739,08 [3,0 [1595827¢ (2 | 8|
| F _f_]a_?l_nggda% 27964 | &2 TR P © ||
G | 976843 | 5,4 | 5374955 4 | 1239590 12,6 ] 15618834
A ] 635953 [ & 0 ===
B | 695,53 [334 | #96308%0] , | . 11543031 0 | © 7
| C | 8668,094 |198 | 171627,19] <L | - 2| 1547303136 | 55902 91 [ 9. | <

O[] sess,04 [162[14092255| & | & | & @ g Y s
| £ | 8668, [156 | 109217,30] & | & | o 3| 1547303 |90 (139957 97 s o
F | 8663,04 | Go| 7201236|'C || ™ - - o o |
|G | 366309 | 54| 4630744 [ 1092433 |196 | 13760939




57

* Bloe B _ Centre de torsion :

& | 4
2 O§ R i
- b | 8 | Rt [ RE] % |
7 | 3373,56 | BN ]as Rp
6| s 86 40,6 | 35762,92 | 8|S e %] Rk |
SRR e 16366,11 | & ST 0 e
5 | 46%5,03 5 : XLz T 54 | 9 N |
7 | 3639 2 RN 5 3?59%?4’60 SR
T _~"19 40 . D TR ,6:?‘ = | S¢
ok 4; 2, ﬁi§ﬁ 3850297 |S | - 2934,69 [126 | 38157,00 20 S
lac FE 379,93 | 3,6 S o 389453 | o e
5 | 497908 0 1892193 (SR |L|E w1541 2 &~ (L2
7 2 & | L= G F " ggia_o:ﬁa; il
|7 | 54412406 | 5773947 |9 18 D[ 2405,56 12,6 35050,77 18| S | 5
Bl (752437 3.6 | 2707633 | S S| e 5948.62 | ¢ 30310,06]% |3 |
KA 2437]3,6 | 2707693 | S| N S l0 | o 0
| 7594371 0 | o SISl Er o 2d i
Trusilo [ o 18|85 PSR S
war 3963|406 | 84107,08 | & D 359063 (136 45223453 BT S
Y 6 109%4959| 3” 3941852 |84 Sl e e = -
5 11094959| © o ?’3 g.,, $E+- « |54 | 46785,55 §'§ o
ol MBS 40,6 Iﬂsteg = el o 522423"?&’"??9?591 Sl |=
3| 6 £434)2? _'—-——_9_ -~ 5 5'742446’ 26| 65784,50 | = S
o] 36| 5547572 |8 B |TIE %50 o g
5 | 4541970 © N7 &K SIS 154 65 Q@ |~
‘ | @ e b | A T 589,95 | &'l og |20
A | 15653,29| 10,6 |165924,37 = L D :;3‘774 0% (19 C 109316,25 | S5 [ X
| ¢ [2154369| 3.6 | 7759335 | m el |Le'] 168 £ 8992450 33| [
_5—“ 63| 3.6 | 7757838 S el I 9771 | O G s A
5 13154969 O '—5—’4—§ 1 5’-'.“5“-1- S 7 R TR S b,
% =4394439 Tok = | O[S T 70929 73 3,6 | 159079,33] = Sz
FA —_ ) o = ‘fo 89 b2B S
4) 4895?5}?7“_ 44?310153 S % = 289,:?8 '1216 1’)0&54 99 2| ?3 ()
¢ 18957 3,6 | Gerdn,8 |G | B S 560 0 - Inle
4595753 o A @ | S|l F ol T 1 78 o | 5
@ 5 lg ﬁ“ulﬁii ; 50 7306 353369 = =13
D | 9231.5¢ 130 [130 _’ 4a] 0| |~
156 [10.6 | 116313,03 | 2| & |




5%

4
EIC@F&Lf’-CILfE’j

| ‘excentricité entre le centre ale masse oF lo centre de torsion due 3° |a mawaise

d.sfrubutfom Ses ﬁ@dnﬁé.g en pjan ) Serd  PrISe ﬁale du max CJES va:f&;rs Suwar.;t‘s‘
» Y Jde /2 p!us Grancé dimension du batiment

' = f")axi excentrcité Mheonaue -
Rem | excentneite {'I’]EO(‘TCJC' ne doit en aucun 23s ﬁ’Poasser .202’ Sinon
i 3 appantion I, e%fs secon‘g'ame_s dis 3u cfsézi)cmenfqu. sont tres
difeles 'a prevoir 3Pin de les equilibrer . Si ce cas s¢ presente il ‘
favdrait eqUilbrer laldistnbubion 'des agidites pour reddire les excentriciks
. Blse A
R Niv|___ Sens longitudinal | Sens transversal
(R) | €, =Xr -5/ | 57. L [6,30pt| & T%-Yal| 54L |E adopt
J 7 |4240-#,04:-136] 4,47 | 4,36 |592578-:044| 147 | 447
6 |1240-1090<150] 4,47 | 4,50 |6,05579-0.%| 447 | 147
5 |1240.109-148) 4117 | 4,45 [605-539:0,%| 1,17 | 4,17
4 [1240-1094 -1 447 [1,46 |604.578-095] 4,17 | 1,47
S 124p-1095:145) 4,47 [4,45 |603-57902 4,17 | 4,17
| 2 M290-10B4H| 447 (1,42 |603579-0%] 447 | 147
| !_11240-1,00:140| 4,17 14,40 |602-5%0-029 447 | 4.1*
_|
- » Bloc B
=R e Wiy Sens longitudinal Sens {ransversal
&) [&/%r - X6/ |57 L | & adedt| & -9r-Y] | 57L | G adeph
j 7 |610-593-0,62] 0,63 | 0,63 [4143-477-084] 0.63 | 0,64
' 6 |643-544-083| 0,63 | 0,69 [4154,69-054] 0,63 | 0,63
5 [61-545:0,66 | 0,63 | 0,66 [4/4-9.69:055] 0,63 | 0,63
| 4 [610-546-06| 0,63 | 0,64 444 -469-0% 0,63 | 0,63
3 |641-550-061] 0,63 | 0,63 [445-4.67-0,52] 06,63 | 0,63
| 2 1641.553.058] 0,63 | 0,63 [444-4,66-052] 0,63 | 0,63
| 1 1616-555-061] 0,63 [ 0,63 |47/7-48:043 0,63 (0,6
[ e
{
eji_'cr?l
— 5
C

.,___
-

| |
Vueen plan de 13 struclure

I

-

&

——



Eva’uahon des 7[)orces Sl'smiques :

our Ceci Nous uLLr serons /a meHJoo)e o’u Spec}'re "'JF" reponse GIDOSa? ojaﬂs

I" Annexe (3) olu RPAfﬂ' [Fethode d'anslyse modale) , cefre Imethode! f:enf ComDre
la reponse o e la structure Suivant & modes sUperieurs Qui ne sont plus neq ‘ges
pouri [€s sfruch)rf’_s /@xm/&b (Tz,o?p) et e fedonne une evafua;li'c)n Dlug -
Iprecise des PorCES Shsmi Ques calculdes en su,oerpo.sanf les d %renﬁ 'modes _
[ I
fh™ Fﬁo Edure de &=0 Lu} pour ev&’uahoﬁ de 2, Son ;fa}von = Sm;que
Deltermination des pepodes e f ormes  Propres.
. De’fer‘mu J‘» on duf@kur de Co lff‘:buﬁon He chaque mode :
- _L)F:ermar)a,_.on dy C’iteur d amp1:+;ca‘70n e namI%ue moyen 3 Cj)ac?ue mocZe
. Evaluation des ~or‘(’fs Sismigqles oe cal cu? Pour Chao
- EVS/L’S&‘JOH ae rQ someffa%on NMax, male fC.’SU c?f?fC' /

ﬁ’bde,

i
¥ PSG."@UF e ;j‘:_‘r':&r’.- IDUi_YOf’. [: ;
‘ . Mmombre fofal elsaes

n
n ; ;
34\/\/ %) L = raf‘Cj du mode -
P V| 5 L_/“f: avee - K = Jﬂc)lce c:u ni \/edr;
(. T LT y; /-}
D W, .12 db«’ mposanfl? ol vecteur ,Dm!)n:
Ln,:’r_—_'. 2 i

Paugw o dmrﬁuaeaﬂon r-n_fnawque maoyen _T), :
8’ enague Ppﬂboe Dm;:)rt?i ‘Correz’pong  un Q’“C._uromﬂf e cnO)fJ
Duﬂamx(‘ﬁ’ :DL darine par le S;_JEC e Se (P["‘On‘;e oy KPA 81°
| i
* Eva uaf"or‘ des Porces sismi c,vues ﬂe caleu] pour L”f“aadg modle
>Lort U NIVEIU “K DOUf lf’ ”')f)dE' LL\ PSJ C"-’Hﬂe Dsr

C CJ’E
F :(.D\D )G\Fﬁ W,
L(!: L
| .
Soll f’:*aﬂor* ma:c!maje fEsy| fLo'.‘/‘:e
elle CO(‘S:SILT:" en 8 Gombxnauson ou superm< j‘m.r’) QeS (’QD{)fH

modales qui esh un probleme tres oeucat' St on brefend’ chercher
une superposition exacte , cac tous les modes ne sont pas €0 phase
(le Sephasage efant inconnu ) eb une aC]CJltI— on Jdirecte des

3 va eurs amoor‘ anfes.

S erfﬁls rAndes donnerajf.“

pour emr‘gomp}“e ce ce dep as3age nous 'allons consiceres une

lsuberposi Cion uaorah ye /ap OChee
pep 9 9 )
/ __.2
E = ‘yZdha-
F
“1 +F;{ +Kﬁ$ === f‘ f“2F2-”F—2‘
&« 1&# 7
(T) @ (@ ;




- 60-

f
E Val ua’L:om ce !a forc“ ’nsquuc %o(.la e ::G NIVEIU (R ) JUE aUx ff J_Drf’m:ers m'\df‘s h ocﬂl

determination Su fa;feur de contribution P ZW% ,Q ”‘VEGU

Z—Wg d% T moae

Sens {Onﬁu ﬁucj: naf :

Aode.| 17 Mode T,- 08325 3 Mode T- 0335 | | 37Mode T,-0,2085s

MR | 9&? %, ] g ¢311 hali = f’%zf Pha c(ﬁz)_ W g, W3¢822 Zoy o3 wg PR3 | WR dﬁlﬂ
711273 1,000 |1,000 [273, 000"*7%090 1,00014,000 273,000 | 973000 4,000 (1,000 | 273,000| 273,000
51289 {091 10,930 Qb,,i?gh%a 830 |0,424 0,477 | 124,669 | 51,153} 0434 0,183 |.495,426| 54332
5 (259 (0736 (0,542 [ 242,704 "]3(3,038 03990,159 | 5,311 | 45051 |4,193 [1423 |.344,333 441,243
«| 182 [0503.10.353 146,876 | 73,8% |-0967]0,935 |. 283,364 | 373,020 | 099 0.040| 58473 | 41,670
3299|0330 (0109 | 98,670 | 32,591 [09610,929 |- 193,236] 273,771 [0599|0347 | 36,11 103,573
7 [307 [0.205 (0042 | 62,935 | 12394 [0727[0529]-923,189 | 169,403 0749|0561 | 229943 132,997
1|33 o1 |0 oula?,om 2,008 |-0439]0.487 |-144,988| 62.458]0,535(0,286 [ 173,690 | 95,524

T— > 1099538 | 792377 s, -658719| 1445,756 o 329,433| 124763
; 1094 528 _ 4 29 _658 719 S 325@5 3904

ST 380 R N R AR R SE

S ok 1145,756 e > 124,363
Sz’_’rs Lransversa /
Tecie 5 :ffr';‘m:e - 0,846 s 25 Mede T, - 03325 32 Mode 3= 0,211s

T | o | o | w 21 A z | 2 TR Too ol [ A2
] ng.,l r< \' Edkw \”“5 B | LRe Qﬁz "Wﬁ gﬁz Wa C"’fﬁ»z d%s gEa Wg T3 | WE 08
t|273 {4,000 1,000 | ' 973,000 | 273,000} 4,000 [4,000 | 273,000 273,000 |4,000 | 4,000 | 273,000 273, 00C
. 1289 1 0810 10,823 | 2949.,&@ 939 99910,416 [0473 | 420,294{ 29997 |-0,440| 0,199 |- 2%,160| 56,066
s[283 0799 | 10,5061 213,571 157,794 70,393 0,153 | |-115,022 | 45662 |-187 |4,403 ~343,043] 457,201
1| 202 | 0,506 0,256 143,752 | 34,352 | 0063|0017 |-281,196 20,684 |:0199 | 0,040) 58108 | 4,650

3129010,331 (0,10 | 98,943 | 32,890]-0.960]0,922 |-287,040] 335,673 (_;}ggg; 0,350[ 177,38 104,650

2| 307 [ 0,205 0,092 | 62,935 | 19,894).0722 0,521 |-924,654 | 159,047| 0,751 | 0564 | 230,557 173,148

1] 334 0410 10,012 Jgg 740 | 4,008 |-0426|C,181 |_142,284| 60,959 0533 0,294 178,022 | 94,35

¢ >, 10%995%| 794,630 >~ -653,972 | 1135422 T 330,276 | 4120,601
P 089,957 _Isq,{ 06539 o5t o 1. 330296 0,905

I, = —— 9= : .
' 794,630 435,492 > 120,601
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" Caleul du Pac*ew d' ampl Plcal'xon dqr\amlque moyen & c}\aQUe Mooe -

13 valeur Su cOe d'am
of aussi de la Dmood

Mode 1 -
Sens }Onﬁ_’* Mode 2
Mode 3 .

Mode 1
Sens transv- Mode 9

Mode 3

Qem-_ fes va!eurs des Coeg> Cl dessus

f .Cahon d namique auv mode(L
e wbrahon Jdu batiment (T.) .

— Sol ferme — T

1_. 1,90
. 0327 __, D,. 192
'O 208 ___,.Dﬁ*:_?‘[jo

_.'_
! T; = O. 846 e D,’ = 1,19
- —E 013?)2 > D.'L :4, 90

)! depend dut type du sol

03

pr<o?>ﬂ+DL,4oo

w02 D <2 00

*_L pA”.eur de Camgomemenf de 13 struchire 8 .

-

d rucLure =i

_;, gﬂ_a__

une struqore est (J;te aULOS SbJe S et Sewernenf Si !es eiemenk ia Cons& f:uamL
Sol:oa.rcs Sont capaples cle reprendre la tolalité des
Lerb calels dans tous les cas de
m[‘erd:ﬂ' en %one U)
(54

(;‘)outfej Doteavx b :en
~  enames Slsmqu&s
ComNaisons . (ce

ontales ef"c 3(95
@Pede strueture

% Dacte ur d’ geceleration es 2ones A

et de I3 ?lone sismi
- 2ONE StEMmique

rouped usage: |e bakiment efudié est un baf—,rnen
e bBuresux , fous estimons Ciu ] est i m/):)r Fance moyenne. = 3

le Coe d’ acceierahon J

e;oné A dePena Au qmupe

lce {acheur degeﬂd de I3 nature des Contrevenfemenfs .
ice est contreventee par‘ aes Porhciues autoskala

sont VQJSB}ES Pour un amcr%ssemenjrde{’o:i

d' usage de |3 strvckure

e | ouur&ae sera rmPnar)rL' a /(Duba (ﬂger —>30one T.

3dmi msitré‘ff a Usage

uPe =¥ usje?

=i A 015
Dac eur A alite @ - e
# i C RIS acteur Q=1+ 21) cJenend de la distrbubion de
ad te f:or‘s o0 ouff xon en eevaé‘l’ du Conﬁrofe f‘echmque Fﬁ’ﬂdaﬂf
Paﬂ ruch on el de 13 syme me en plan e aussi de )a surabondance plan......
il sera calcule dans ch aque direcrion : '
— Sens longitudingl
o Condibion minimale cles P!ﬁ’a Dor/’euses . observe_ P
X téurabﬁnd‘ame er’walp)an G e S oJ:r Ve Of
0 P Cres . &) il = e Cr&,f’rue )
e iju‘an&e en elevahon ... .. k{_ijiun)_—n,nOP ouserw_ N R Q=142

o Corit "’DIE e |a 3u31 it
® Oﬁtr' e de Va

_ Sens transversa! .

eds’s f lafenaux . ... ..
Ee oe 3 (’onj*m('hon

e Q=1,2

ObSPﬂue.__ 5+ 0O
Opscr“vé___\,, O




* v

\".1 & | )
Ainsi on foeut caiculer |3 Porce S:smncauf F due 3u Mode (L) sur le n,veau(b

P“L:-T‘ ADB&\%

L dP [ &ed.ure }8 for@e Snsmque foﬁae F au Niveau |(

fl) Par une SUFGFDDf:'A"oO
qwaaralﬂﬁue Ces fr‘OJE Prtm:ers modﬁj /

*
-
B - e

. Sens .’onq;tudma.} 5

i _Mode 4 (I;-438 ; Dy = 120)
a1 S Mode 3T 007 T 0D
Q- 4,20 - Msge 3. ([ =0,294; T, anw
Niv| wg Mode ™1~ Mode "2 Mode 3" Superpos;hon Quac@ng.e
(k) (t)  [Fe=l;wpADBRE,| Fua:hwaADBQA @y | Fus: ngﬁlﬂat‘:fﬁ FY =V EX Fiarha cupyl
7 473 90,34 13,54 7,02 25,48 15,43
6 | 289 19,69 6,0 -3,32 20,79 46,27
5 {259 45,85 5,72 =549 19,16 65,43
4 |292 10,95 -14,00 -1,54 19,84 §3,27
3 g P 3s 14,29 dEe 16,73 400,00
2 | 307 _____4,69 _11,07 6,08 13,47 11347
4| 334 2,76 748 4,73 9,04 122 43
o Cj ens JCrdPSVEFSCE?
A =045 _Mode 1 (I=1372 ,D 119)
8 0,25 _Mede 2 ([ 0,576 ; I -1,90)
Q-=1,20 - Tlode3 ( §-:0295 ; D -2.00)
[ Niv W Mode™” Mode <2~ Mode 3" Superposj ton Qoadr&hq:.e
[(R) | () [0waADBR | wahADBQ Tpl BwWaADBQ &5 EF-VErs Comul
S 20,03 13,44 7,25 25,19 25,19
6 |28 | 19,29 5,92 -3,38 20,46 45,65
5 | 289 15,67 - 5,66 =911 15,99 €4, 64
4 | 292 10, §4 ~13,35 b 13,66 32 30
[ 3299 | Fd6 | 4,30 16,58 9% 89
2 | 307 4,62 | -10,92 6,18 13,34 112,22
4 1334 | 3,69 - 7,01 4,73 g,87 124,09




~-B%-

: D sl f
_Evalvation des Jorces sismiques aux niveauvz (B) dues aux 1rois premiers modes
i : :
o Dloc B
Nous uliliserons comme poor le bfoc{A} la methode d ana’ se mocJae exphosee
dans 1'annexe(3) du RPAl &1 Car eComFortSmeﬂ d nam;ci-ue do bloc B. 1ndiO”e
ﬂu || est tres Plexible done les mocies Superteurs opt un a pas liey

e negliger . lla qrande f’e:g ite Constaﬁaee Jans les C’a/CUs pour‘ /@5 J5/0@ ' e+ B
Jér;lohi% une tres bqrran e a ttude 3 |a deformarion parpfead:on 5 &1 it ‘avtres
™m

une arande&pms: ilite de dissiper! ‘enr .e a Por ee o le seisme ce
C7u evite les FU/::turés cassantes ou b ruta/De car ey x stiruetlres sont trés duch/a
Zw &, - masse du n;veau(}?)
F B B ﬁ
ZW£ Cﬁg Qgg C’o osanfe du va:'feur
L&

Fre au mode(i)

,F__FSC{EUF de Conmb [Jon du mode ()

-~ _Sens Jongf&uo).naf /

Mode.. | i‘-’" M .:Je T-863s || FFriade T.- 0969 3¢ Mode T.-0,164s

7';*\3"‘3 {51 gﬁ \"\/ﬁdﬂf IWBO,% | '7}@2 @Iﬁi '] Wﬂdﬁ? Wﬁdﬂi CZ{BS dﬁ% Wﬁdﬁﬁ Wﬁdﬁﬂ_,

“'!-1

4 |
444 |4 ,000 | iooo 144 006G ’441 ¢ ; 1,000 *f,OOL)Hd” 00O .444 oooi 1,000 |1,000 | 141,000 | 141,000 |

5|156 [0,9%8 of;fo 138,528 {123,054 5353 0125 | 55068 | 49500” 0655]0429 [-409,180| 66,924

,m OoRu‘J,%Q}*OGﬁ’SO ?253«:11,:, wolo 940 | .36,930 | 37, ezm 1,082 [1,471 1169 374 183,847
0 104900940 | 79,400 | 33,400 |L0,830/0689 ;_fﬁz,goowo,zqf‘ 0,125 0,016 -20,000 | 7,560

= S T L

3 164 10,332 |00 | 54 448 i 18,040 |1-0,803| 0,645 |.431, 692 405,780 |[0,433 [0,407 103342 | 65,764

- 1162 10208 10043 | 39,944 | 7,224 |L0,601)0,361 | 100,968 | 60,648 ||0,801 |0,649 |434,568 107,856

2

196 (0,12 |0013 | 21,952 k 548 11-0356|0427 |-63 776 | 34,899 110579 0,335 |143 484 | 65.660

2~ 576,032 | 402,830 2~ -316,0%| 499,740 2= 200,810 | 633,611
= (1. 576032 4435 = [ -2216.0%8 0633 - I 200810 _p313
1 402,830 499 340 €33,611

_ Sens fraf sversal :

17 VMode T,- 0,619 3¢ Mode T, 0458 3* Moje T, - 0,16

[
21y gl AR A A AEAR AR AR AT AT

7 441 |4 000 | 4,000 | 444,000 144,002 || 4,000 | 1,000 |441,000 144,000 |[1,000 |4,000| 141.000] 144,000

S 456 0,230 0792 | 138,340 | 123,552|10,364 |0,432 | 56,784 | 30,592 ||-0,639| 0,408 | -99,684 | 63,648

5 1153 Oc%* 10,464 406,917 | 7234810486 0,236 |- 76,302 | 37,052 || 1,096 4, 201|-172,092] 128,557

|

+ 160 10492 (0,342 | 78,720 | 33720||-0829]0,689 |-132,640 403,020 ||-0444 |0,024| 93,080 3,360

164 10335 |02 | 54940 | 19388]-0307/0,651 [-432, 345405?54 410,625 |0,391]402,500] 64,124
2468 10211 10,045 | 35448 | 7,560(|.0,609]0,371 |- 102312 | 62328 [|0,808 [0,653]135 744 | 109,704

_p_c_sﬂ o5 [ot3 | 22540 | 9548 [1-9364]0,132 [-71,344 | 25,872 |[0,592 10,350 146,032 68600
J—~ 518,405 | 404596 Jis 31462 | 503528 J—» 200480 | 635993

128519_‘_5_:4,430 00630 . 200 4??_0314
= 404,596 o s e 9%
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__Eva’uaf:on C!e ]a force Srsmlque fi Jdue 3u mode (L) Sur }e njveau(Q) Bloc @
I

Pwﬁ(Absmﬁ

Parbr CJES orces moda/ es a:ns;ca/eu ees om en dE’cJth a oree LL,ota/e Slsmlﬂue
S

89: 5ant a’ ao]ue Niveau (B) Par SUPEFPOSIEOG quadra Cjue
. SE’HS ’onautudma. 1
A = 045 _Mode 4 . (I-1430 , D - 1,380)
B =025 _Mode 2« (f; =0,633 ; ID = 2,000)
B =1,30 S lode 3 Gl =0 317 D =2,000)
INv] wg | Mode” Mooe 3" Mode 3" Superposition guadistigu
R | (6) [y TwaADBOTR, fay - hwa AL BQ T8 R bwpAd, BATe| Fate  Fi~rlorts B cumul
7441 | 4359 g0 | s 46,69 L
6 156 T 13,33 3.40 3,16 14,12 30,81
|5 (157 | 40238 4,74 W sas 1943 43,23
4 |68 a5 %,20 L 067 41,46 54,44
3 | 164 | 5,4 g 12 321 40,18 64,62
2 | 168 3,36 693 4,16 8 21 7283
1 496 9 11 4,31 3,51 5,95 78 78
. Sens transversal :
A - 0145 Mook d . (-4430 ; D =139
B-025 _Modkd . ([ -0630 ; D :300)
Q-4,30 .Mode3 - (5 =034 ; § -200)
S Mode *4” Mode2” | ™Mode'3” Superposition quadrahqw
(8) fe)B Fiv = TWRADBO 8. | Fhe- Qg AD BO Bgo| Ry - DwpADBO GBSl  Fo - /- Fiis Te2 | cumul
7 [ 444 13,65 9,66 4,32 16,73 16,73
| 6 | 156 13,44 3,49 3,05 14,22 3095
5 |1451 | 4035 4,69 S50 19 53 43,4%
4 | 160 7,62 2,15 0,71 44,18 54,66
1 3 (164 5,32 3,13 3,14 10,91 64,87
9 1463 3,43 6,93 4,16 3,28 73,15
1 (196 218 4,33 355 6,04 78,19




- 65—

_‘De/PormalL/ons Aor;jgf_}ia/e_s

Four eviter le desordre dans la struclure et SUrtout les e}ements ae
remég issage tels que cloisons , on verf;@ra jue les ?D lacements relatifs
2 dus aux P rc/es sttmn ves laterdles so fCompa bles avee les |imites
rmpo ées par Je emen ras:smmue Algenen ./
dpface ent adn‘znssr efsbf limité 3! 5E Doo?SH h - havteur de | efajé’

t venfuer a C}wafiue Niveau :
SB :__gg_ ' Oﬁ OOO?ﬁI'L

28

Tg Por% ffancugani‘ au Niveau g g
8 cJu_e a / flerﬁon du niveau

. Bloch .
Niv Sens lonaitudinal 5ens transversal
B T (D [Ry(tim] 580w Splem| S com |Ta (L) l Rl t/c»J 5g(crnl| St (Cw) [ S twm (2m)]
7 | 2548 [47731]0,29 1244 | 3,97 2579 17077 030 | 249 | 3,35
| 6 4627 [181.01 | 051 1344 | 398 [4565 47587 0,52 944 3,05
5 |6543 184771071 (244 | 347 6%;6_47%?9,6? 072 | 2,44 | 2,53
48327 (30197 0,55 1244 | 1,76 8230 (29038057 | 244 | 4.€7
3 10000 [461,76[043 (549 | 4,94 98,83 144319 (0,45 [2,44 | 1,24
2 [11347 | 65592] 0,35 244 | 078 |412,22 [69962] 036 | 344 | 0,78
1 112248 |53341]0,43 [3.19 0,43 124,08 | 558 45| 0,43 ]349 0,43

® B[OC B 7

Sens longitudinal Sens transversal
TBCE [Reltem] 22Em)| Brlem |  Skem | To() | Rk Seleml] Shin [ S8 Cum
1541 127944 [ 0,24 | 244 235 4673 |134.21[0,925 | 344 | 2 29
3244 [ 13592/ 048 [ 244 2441 13095 [140%3]|0,44 [ 244 | 204
4395 [204,83] 0,43 | 244 1,63 14343 |31439] 0,41 [ 2449 | 1,60
54,25 | 298341036 | 2,44 1,20 54,66| 31213 | 0,35 | 2,44 4,19
63,65 (42034030 [ 344 0,84 |64.87 438,79 0,30 | 2,44 | 0,%9
74,23 (537,53[024 244 | 0,59 - |7315 60983 0,24 | 2,44 | 054
76,72 [ 518,59/ 0,30 [ 3,19 030 17919593311 0,30 [32,19 | 6,30

Comme on peut le remarguer |3 dé’formaf;m de |’ensemble est ven Fice
P 2 |

*‘*‘\DUJI-\UTG\\LI

D»MGHSiDhﬂE’K L du ;omt sismgue aP:m o’ ewter d‘avoir cles mfen:mnms
e des transmissiofs cl'efforks entre lles deux blocs (B er@) on va dimen.
sionner le joint Se/oarg, & &s deva blecs en supposant que lors d’un Seisme
J les devr bloes sont! en opDoS ition de p} gse et
se airigent 'un vers 'aitre .
d ou laJdimeﬂ.SiOn c‘]u o.n}‘Snsmjc]ue

\../

e =335 4299 5,64ecm on rendra e- Eem
3350m e 2,29 e an% respel cfivement les P.’ech es
Jux Sommel oles bloe |A eF B . /
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aux eﬁfe}'s de renveréemen}" Qui

T.

8|5m,c1taf-.
F = 22 ¥2335m
—_— ﬁ_ﬁ_—ﬁz—— r20,50
— [ e 125
G e e
el 1 8 e s
—_— __1__._;‘—4?,‘50
Fr =%y o 425
4 | b. ‘Y0 —;L
Nous allons Pa.re ceffe vcnfuca;mn o S
‘[\”omem, cle renversemen+ du gu seisme- M = 7#’—'3
™~ Jme‘nTk 5*813 1s3nt du dux masses dAenive Clux M;—ZW }D
IGc A
'j |E ‘:F‘ns lon ;ﬁudmaf e Sens f.!"arJSAVE?_,al {
1 F e BL‘”‘"’T b: ™| F®] 3¢ m *: é:l B, ™
LT Lza?@;zp‘ 14,04 | 2 2519 | 3375 | 393 _::92 |
20,79 | 20,50 | 289 [ 16,90 [ 2846 | 2050 259 6,05
. ,9f6 | 17 25 2?59 [ 16,592 | 48 99 ’i'?,..S 289 6,65 }
) ‘f?84 4400 \_2‘927* 40 p;far66¥4400 | 9!_ ,t.-F '“_
16,73 40 ?c 293 | 40,95 |6, S8 | 403S _99 _L ]
‘ 1008 LA | 2 * |
g M«?? 7,5 307 | A 10,98 4334 | 750 | 307 _F '3
’I,cx f4,25 334 | 41 00 | 88? [ 4, qs_rayﬂ a2 c,,fil
e \___‘V—""’ e ———— !
N{% U
. =JER Fonzenl
Jhl,-rjﬁ;tj%g P’)j:Z\'tl){ Mr "'q;gfq"‘l f"!s £ !)L
: = 9t 9 B
- 1930,78km 1963062k, = 1IBATT™ 49541
s M 4:416
P,J S 4 o ":,g\\) 4,5
B R T, 490845
mr 193078 i
:JoﬂC .)E Hoc A. ne nsc?ue P3 e Se renverser «f ce dans /f’f‘ 5,
lo bloc B. a4 el Ve”f'ff 8‘-}’ meit . .

\/E‘n‘{J rc’af 10N au renversem ent

[RPAB1. At 33¢) chaque struchire doit ékre caleslee 2P de resisler
Peuven‘r 2he causes par les e%?ork
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LR

Dr'stri[wfion cJes eﬁzorts SI'.Sml'c?ues Sur !es Por}iques:

G
{"e orl' Sismique (i‘;) du niveau (8) 8'applique auv cenkre Je massefje celvi i
Sous |'efPel des charges Sismiques 15 shduchire subit vne franslabon d’ensemble
c’{;a a Ei F{EIIEI“"’C eIL une mia}ion d’EnSeméfc JUSSsH E}u"our du cenfre de #or*sion
(Cr)g doe & |3 mauvvaise diskribobion Jes hg;‘c!r'Les en fgfan /ercenfﬁcf}-c's)
en “onclusion ceci est egu;va/mf g SPfahquer (E") en'(Cr) “avec un moment de
tomsion (M - F;,".e e, efant llexcentniite au n:vef?u ) dey Im ffff'cafmn Hes

3
chames hon onf&/es Hans les porhgues qui sera d'askant plus' important que
la haid;}t’ 33 torsion du niveau (B) est Paible — | 5
J

Nouvs Considerons dans '%Du’f' @fciur suit Zf rz_'fJerf (Cr, Ry ) e l/(.'lﬂl?u- fgxeffm tepass)

(?;Qac&'l * oK
i (£) i 1
L |

| € | |
A . | 2 ev | EE—

(&)

Par de:?a‘n'lﬁon fa ngid.lw: 3 ‘a r{or.s.'on Se [’eﬁ;ﬁe(’f,} est  donnee Ipa.—
. 2 Y D i
pﬁe - fﬁgj Xg? Ak >é

| | !
C-;“lijquemeﬂf ,@Ee ExXpPrmme n f;nmfrhi Uﬂﬂ'['alv"é' C_’u. en 891558(1‘* Sur e

! ] )
niyeau {2) Ce}u. Ci SUbut = fY‘-'PQA’\ﬂ un. rdiré

i




Seg-

*

Sous |achon des }Qorce.s Sismigues £ il en resulte: 3

&5
¢
a) un eJE!Por’r %ramckaml— F“de niveau (B) dans un Forkc}ue frasversal (t)/ Fg:
dO n - < j
o t) ¥ % G
E - Fﬁ— i E 3 P?! 1 f}; . _E:f"_'_wig_ e [al'ransf +.i0r3.on]§
y Y S TR, g e |
B] un EPEQHL '}ran0{18n+ féf de niveau (2 dans un Porlque rongrh)d.na mif
donne {Dar = W7 (e)
F(P) = [-_* : /Qs"‘ /9' (2 (!’ors;on)
e R
Sousr—!’aC}n'on ::Jes ?Oﬂ:es S',jm:(aucs i—E: oh-olo}-ienf‘ des exz’aressl'ons Qnafogm
g}o|€n |
/ ¥ ) ¥ () (€) \(f)
;DDI'% (E)\ r,// f’g?x et Féx L Fé‘x . ;_%— i Fg_jjﬁx -Qﬁ_’;?-_ZE_ . e (irans 4+ flom'c)n)
B ks
g ‘_;( (flf ~ QUZ! XUH "
POr‘t (é) _L f%x CEESRECH é = h%x _'e.%__g_‘ & Cf'Dfl’r'e)n)
7 Re

en CLOncfus‘on 1

un f)orhque onguf-ud;na/ (6 /Oera Soumis 3’ Ckaauc niveau (#) 2" la &m :

) !

& iy Q%xr b F&t f?ﬁx }’ €

Fr =
g’x L%! Zf?gx v L...__H——-_E%,B_.____;
tl.rans al'!on =it ?for::on
ac méme pour un )’)orhque %ransvc’rsa} (t).
(t)
R r‘?a, 5. Ry %
+ 3
Ezj % Z R)ﬁ pﬁe
\__,.__.__Y____, (S A

translabon torsion

THEE



= 5

)

J [ 1 /
;H:’CJJQ!‘%{? a id Zlorjior‘i i .BK’QCA .

Niv 2 2 2 =
(R) Bf?’ ’QHI yﬁ vug R yﬂ Z_&y ‘%rl' !ij XB_ Xé pﬁfj X; ?@j"’(z Iﬁfe
479,03 (5,78 3341 160297, | [ 488980 [ 41 121 | 228865,8
TR E] — |+ |34 [5476] 1034854 | e
o) v |8 |47s| 227997 | [ [265853]3.3 [#44d] 389036 | = |
— = »___ |02 004 1064 | 3 |
| o pofem| a9 | @ T amsl sodds] ]S
334502 (682 g5 | 1554972 | |t tirtiiad ereria] | |
489370 [579 3359 164036.9 T |79%643 [11 121 ] 235519,2
B e e e 2 14 |5436| 1065871 i
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2 Charges Vert:'cafes . I

Les c}ﬁarge_s verlv‘ca[es a fssanl' sur /es/for"lciues Son} !6’5 reac/—fons des
Poul-relles conkinues calculees precedemment !

la methode utilisee est la methode de CAQuoT exposee a |'annexe A ccBA6%
ehiig’y f:‘c:,aue essenhellement aux elemenk de F!anc ers Conshhuees de nervures
et de Fc')ul—res associees 3’ des nervures.

. Ex/c)ose de la Methode :
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OppE T L e Sechions danser ses peuvent ékre evaluees en ne
fenant comple £/ e e%a.—ges sellicikant les #avees encadrant |'appui
considecé et dela resistance Of erte Faf' les +rongons r‘nfen’cur's et Supedieur

o Folea.ux aboutissant au ndeuvd
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> (14 [0,089 (M, 3% lo50F FOFF3 |M,506 13500 12,530 15,046 (3,613 (4,216 Mo, L 2|-12512
15 |8015 (8,515 (4030 |4,661 |10 fo3 13,079 |-8,578 |-9,75F |€,33F|10, 341 7143 |-8, 186
16 [3,515 |A0,325 |-0, 436 |-0633 20,832 11,231 -11,854|-13,509 | 3,966 | 10,214 -9,86y 11, 23%6
2 [17 M99y [13,406|-951F |-9845 113,696 15,242 |14, 85|-16,932 |11, 4 3242, 730 |-11,356|-14, 9%,
18 [8,515 [ 19,735 | 4A5F [1,695 |155%5 14,565 |-19,2¢1 AN, 175 |70, 444[ 12,081 |-3,589 |- 369
19 (10,725 [41,446 |-9,613 |-954Y% |12,35¢ (14,031 13,373 45,119 10,315 |41, TAA |-11,135 12,5
1 [ 13 4ol 45,132 |-9 661 |-0f02 |17, 4zb 13,516 16,3 118,520 (42,8 H-|14, k20 |13,935 15, Fuy
91 40,725 [, Aue 4,426 [4,515 [44,296 |46, 090 1,4l 13,060 (49 866 |13 3258 -3, 584 |-10, 334




£ 790,-}3 tranchank — Pou/-res -
Fori'tﬂiue Fe
2|z S G G+ 5 G- S 038G+ 3 [036-3
< — |
e T e et nle e e
4 3,850 0,537 4, 431 -3,263 4,320 -3 380
F [2 |3,850 [0,885 |-9/990(,283 | 2,860 | 2,768 |-4,34g| 0398 |3,058|1,91 |4 420,141
3 |o, 885 1, 0%2 -0,191 -1,9¢F_— 0,018 4,759
4| _—|3,ue 2,318 |_— [5,109 AHA| — 4,855 | — |- 1eS
6 | 5(3,48 (4,938 |-2/608 3,427 [08F2 |5 415 60338 (4,439 | 1,394 |4 F36|-5,566 |9, 754
c (1,938 |+ |-3064] |10k | —|5052 -9 463 |uu30|
Fl _—[5,13F1 / 1,138 6,90 ~5,592-/3:€°?— /'3/?"5’
5 |78 [5,431 |z, 955 |-%,523 (3,382 |e, 6uB |6,33F [H60 |0 LEF [3,153 |5,6¢1 [-H18D10 249
3 L9755 -3 109 -0 154 | __— |-b, 06l 0,468 B
0| _— |63z | _— (1,832 | 8 564 4800 | —[81838 | — 51
4 (11 |gesz (3,313 lz,uus (3,333 |4,23F (#4151 -9 113 |-0, 485 | 4,726 | 6,48y |-8,633 11,151
12 |3,31% ~3,153 0, 660 [cope | — 1292 | — |-6344] —
5| _—" |2 5= 1,95y 10,47 -6,563 ~140,085 -6,960
3 (14 |8 522 [4,869 [-2,373 (3,302 6,149 [3,4F1 [-19395 -1, 56F |-6 624 501 |10, hol, 204
15 4,869 -3 189 1,680 2,058 g, 313 -Hh42e
16 9 7398 27009 11,348 -7, 830 A1, 446 R, 232
2 [17 s, 739 [5,62t |-3318 [3,283 [#,521 |8 905 |-12/157-%,339 |- 3395 | 8,248 |-11,€93/-%996
13 |5, ¢c22 -3, 208 2, 4L -8 330 3,056 13,138 | _—
18 TS 2,209 N, 994 -3,573 12,549 -9,045
1 [20[% #82 6,123 L23e1 (3,750 | 9081 |9,379 |-13, 482,37 |7,621]9,123 -12,943[-3,129
21 [, 128 -3,616 2,513 -9 .5 3236 902 | —
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Eerral “age des Pou{resl

1 Armatures longitudin ales :
Methode de caleul -
%
La methode de calel choisie est la methode exacte

Caleul du mament resistant du beton

-021;2 2-0_—&:; onL an, 45 Poum, (@s Sol([c{{'a.&ions Jq
Gy

nne (5%)
x= _ m0s F=1- & K= 1) &7 05
m 0y + 04 3

Ml"b: Eb]nz b Lar"geur‘ de la POLL{'r-'e
he hauteur utile .

Section sans armatures Comprimees : (A'=0)
Mrb > Mext -
j// b f?bﬂfé Eq,w;hbrz des Forces
' o t=Fa (1)

e R L PR G AN Bbi=oc (2)

M@x{-: ngg:_ Fag::. ‘:\G:Otg d‘{ou

e T R (1)
3‘ 0 o h Oa

Sed--on avec an,'ma.fur'es Com pr:'mees (A#O)

Mr‘b( Mext

e . =
| A A= Ay
(—+ FOH "'-"' EZ _—— -1
+ (Mext - Mrb) = Mex

g k|
)




99

Ajmma.tures com Pr.'"mées A)e (Mext - Mrb)

Eq&ubre des fowes . Fa=Fa,.

ZM/am tenduw es - AM = Maxt-Mrb:Fé.ég;:Faz 3,
=(h-d)= AM= A0 (h-d) d’ou

_ (h- &) 04
, O
SRR s o g Oty = 05  X=d ., d%bu
*l o ke e e i 5
/// O-af_:: mfbiz fn-_-b/ ;-—d_ - Mm o(.,’l d—
! R" ol

iy U
022"—'—' "h@ _g/ avec g; %

donce A’z M&E‘M'—b By T ol -8
(h=d’) 04 &
Arenatures tendues A=@r1+4z) <> (Mr b)
Ectugﬁ.;bre des forces> Fp=Fay, ek F4 = Fay
) Z M/owm tendues > Mrb = FJS': Fﬂfg,: Ay Ua g

3': h—%: h(i}—-%{_):?h, d’ou

Ager lodn
Thig
2) S M/ aam tendues > (Mexlz Mrb)= AM F“éz- Faeé - Azoagz
he d)-‘? A?- éM <55 el ow
o 4 (h-d") &

-,f_:\‘ A: A1+A2 = Mr k_’___ -+ am

Thla (h-d’) 0a

A, ¢ 4




— 400 -

~ (= Am= A(h-d)06 =
A Wb oA 0a XS
b"’\ﬁh a:a
Verif cation des contraintes :

Section sans onmatures comprimees :

Equw‘:iov\, d.u fmomevd: Sta{;ialuei

Ao oMk A bk = B s
i\
XL | Zorzz
' . h A choisie = X= —mA+\V(mA)? + InAhb
Bl " b
' ’ / wds
% ; Hgi} Jb F, 4) Mext = Fb% avecl: Fb:dvg@'bxb'
3| 2 >y !
EI' //_// 7 b= 3:h- X/S d oy o
§ B g
L £ g a 2 Mext T
m

%xb.
2) -Fa:Fé = Mext = FL%: Fa%hz Aﬂaé d o

M o
O‘a: Q,Xt é 6;{
3A
Seckion avec onmatures compoimees

Equaﬁon dac fmomM /btajcac:ru,e,

5 o7
¥ Aﬁn(ft y
A n

12 bx? + '"A,()(—-d’)-— 'Y\A(lfl—x) =0

Alet A choisies X= M (A+AI)+V';I(A-{—A’)2+ Q,nb(‘A;dff%]
Areelle i b

Caloul duw moment d' menkie /axa hedle
T= Y b3+ mA(x-d)"+ an(h—x)z
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vy r
| , 05
Ga Mext
-5 s n |8 -Eg@: Kire
= '/JP - ./ L I—

Aneelly hg_ifl-.v. Op = Kx & O¢ S

i Oz = mK (x~df) .4 G

Ja= mk(h-x) & G

RZWLMque.

Anhexe AAG CCBA 68. |

Pow{:res }a-er‘an‘f: r‘r'cuuzzs érn r{@,zmn S:"YnPLQ L/e,%cn{:
'nowu.l ekomt mu 9241:»

<La Mdﬁond,ﬁ'u dﬂ-ﬁeﬂmuwea bous la bo@a{aﬁon

Da

A moten que .
S m{ 1,5M(8), M(SPQ)IJ = M(S5P) |

On caleulera 4es aciens avec l"\é’SPfI)

Si max f»t,s € M(SPQJ} = M(SF)

le caleul gera rfai{ avec M(5FP2)
ﬂ:wtcml:m}e aimimum  d’on makures Qoﬁ;bkdéndes:
Ant 4.23.2.14 RpA® .

“SLp Tww»cm {:a.o. omimimum  des acLens QJTLSAﬁ&dLha.u.:g Swn
“toute On Lo m&hwmmwm :
les awens a adhenemce, (HA) ,

—Q{«W‘tﬂﬁehkd ma ximum est de 2,5%.

- Les Pau.f:n.';s Suppm,ianlf ﬂub(f»w»gu ventica les des pﬁ%cﬁww
dojvent Compatern dos aumatuus %emﬁs (Superiewes et w\jenexmc)




Fera:‘/fage b Pomfres (Porf:‘c?ue B}

7

3119 3T14
1744 +2T12 +AT)2 st
& = 2670 & = 2340 6; - 2409 Sa = 2957
< H = E,
34 . 3TI4,.2T)12 37144 2TI2 . 3744
Q: 3522 L’/Cw s; = 2355 é’/&: 6; =2628 é’/ﬂu Sa .—3826'@/&“"
£ = r ) a
5 6 7 3
3TI4 +2TI2 3TI4+2T1I2 3TI19+2T12 3T4+371)2
&3228 &5 =3938 62 = 4024 &7 -3417
- y r 3 .
g 10 41 42
2T44 2T44
sa‘ =4222 5;:- 4003
ATI6 +2TI4 3TI6 4+ 2T12 3716 +2T12
N JTIG +2TI¢
€, = 3965 62 = 36%% 67 =377 2= 4201
£ = y 3 = 3
13 14 15 74
ekl 274 aTI4 3714
3TI6 4+ 2114 3TI&E+2T14 3T6.2T14 3TiI6+2TI4
&= 3980 65 = 3808 6 - 3891 €3 =4204
K a a A
13 1§ 9 e
3T124+2T/4 3T14 3T414 3749
65 = 3643 6q =2853 6 -2773 &'-3471
376 +3T14 3TI6+2TI4 3T6+2T14 3T64+3T14
64 = 3964 G412 & - 4194 6p=4177
x ' x
34 91 13 3¢
312,974 3“36? 3714 31122714
6 - 4281% 6 =26t s 6, - 4030
3716 3114 3TI6 L 2TI4 371642714 3T64.3TH4
64 = 3899 6, - 3920 6a = 3991 €2 = 4093
F = r r ) 1
a5 15 23 2§
3T12,97H4 3719 314 3T12+2T14
6a = 4243% 6a =331 £eomeE & =4133
e 3,60 ; 5,40 3,60
4 7 * 71
_ Voir Derr ai Nﬂgc des ‘]Lravcfc el elessous —

T




?erai”age A /Doulres ( travees)

Portl’?t}e D.
va Butrc Ax)lt M&f‘(h} 99""3 Mré (Fm) Aau‘ Aado/ok‘ g:::m) 3&“, ‘5?; 6&
1-2 | 3ox4g| 2158 |4 | 12,559)Met| 219 | 2T14=3,08| 9,80 |37,73|3890| 1856,89
@ | 2.3 + 6,246 | 4 % 634 |3Ti+2n2:68| 1370 | 3643 | 8340 [ 249187
3-44 « | 2821 |4 g 2% (A4 =308 1680 |3773 50,85 242737
5-6].1 v | 2930 |1 “ 234 | 214 =308 980 |3773 |44,09 | 1961,86
© | 6-7 L7 | 6938 (1 % 704 [T4+2TI2:688| 1370 |36,43|9264 | 276798
7-F |« 2652 |1 Z 269 | 274 =3089 90 |3773 |47 80| 2281,96
90| % 2139 | 1 @ 217 | 2m4=3,08 | 9,80 (3773 |38,SS [1840,54
B o} + |6737 |4 z 683 BTds2m2-6%| 1370 |3643|8996| 2637 7
4442*; v | 2680 |1 2 272 | 2T4=3,08 | 90 [3773 45,31 | 2306,05
Baai v 209 |1 | 4 249 | 2714-3089 50 (3773 3774 |1801,32
@ Ja15| 4 6785 |1 " “[ 6,85 |3M4-2T2-6, 1370 |36,43|9060 2706,94
5160+ |2539 14 | 4 |258 | 27M=3,08| 980 |3773 |4570| 219432
1715, 10194 |2 | 47,535 013 P e P
L7 13463 |2 | 15,83 214 | 3T19-3,0% | 9,80 |33,73 |57,07 [2721,66
® (4510 » |em7 |1 |12559)mr| 688 BH-Im2-635] 1370 13643 | 90,63| 270773
3
| 19-20 | 2369 |4 v 240 | 27m14-308| 980 13773 |43 70| 203840
[ gr| o, 046 [ 2 | 13,8381t ] 0,28 Pt il BY R W £
Cl Y 3353 [ 2 4%, 838 Het | 2,27 | 2714-3,08] 980 [3773 [60,42[2884,28
@D (2223] + |gg10 |1 | 12558 Het 3Im49+2m2= 688\ 43,70 | 3643 | 90,93| 271691
23_24 7 -0,240 i 43;353)"10&‘ 0,16 A L e N o
" 13663 [2 | 158%8) e | 2,48 | 9T/4=3,08 66,02|3151,%9
a ; U 13,627 |2 | BFByHer | 2,19 | 2T1923,08 | 10,46]45,51|54,36 | 2769,
%27 4 |695F | 4 | 15808)Her | 6,29 314202688 | 146%| 41,11 | 76,86 | 2459,91
97981 4 2 23713) Hest | 0,23 2 P P b o
5 | 3373 et | 2,37 | 2T14=3,0% [ 10,46 | 42,51 |5894 | 300222




{04

ﬁefaiﬂage- u/lres (5one5 nodafes)
.Porét'QUe E’_

g i ) | ME resistant
N :NM th B*t‘l—ai ere : . Aunmfx ,}DFBS (g
e i RN P R o L
1_ ' 1354 j'ngg 2 | 41,009 Mest 21;: AT14— 3,08 |10,91 [5836] 4269 [ 264435
A . 2 4 4; < / 7 / ’
@ gl _?,TO‘J_S 1 | 333) et | 527 [4T14— 645 | 1475 |54,08 [ 5382 | 225833
Q i P 7 ~ S/ 7 s y
2 g j‘.?f; 3 44,007 Mect g,gd 2T14—~3.0% [41091 [5236 5941 | 36832,07
} g \ 2] & % ,55 # 7z A / 7
n 8 8,822 2 2 4,37 |3T14—462143,04 |51,65|74.83 | 3696 87
€128 2 2 303 |3T14—462 | 13,09 [ 54,65 | 51,82 | 3567,45
© t6- 1 22;2 ; 27,33 ) Mot 7,33 3716 —>864 [1699 [5033[ 66,45 | 228746
i 44,00 Met 02 - < 7 ’ :
% = 12808 | 2 " 634 | 3713—> 710 [1567 [5078 (9199 | 3552,43
3136 2 “ 4.55 2T14—53,08 | ~ ) N
g “ f;i;‘; 2 " 6,25 | 3T16— 603 | 14,62 |5143 | 3653 | 4096,84
_ = 2 4,65 |3T14—4,6213,04 |54,65| 7967 | 3936,%4
(5) syl 408 2 4 842 [ 3T/6— 8,11 [17936 [5021 [10%51 | 358757
4’-;?32 2 o 1,82 | 3T144,62] - / 7 p
PYI a1 121 - 849 | 3Tid— %64 [46,99 [5033 |414,50] 3941,42
5994 | 2 2 307 [ 3T1a= 463 - | 7 TN LR
e 46.2;-’2 2 2 8,03 | 3T1§—911 17,36 [5021 | 106,30 354643
42434 | 2 2 6,03 | 31— 688 [1546 [508s | 23,61 3484 02
@ st 18343 | 2 # 908 | 306—> 941 | 13,36 | 50,21 | 12013] 4010,17
6,695 | 2 2 331 | 371y—4,62[43,04 | 51,65 | 56,79] 280555
el 14,;33;‘ 2 s 10,56 | 31)5~=1065] 1850 [ 4983 [13217 | 4018, 13
‘ 55354 2 " 4,42 3::-4»4,6'2 13,04 [ 54,65 70,55] 3485,67
%1 » =i 2 “ 10,08 | Jnig— 1142 [ 1852 |4973 [124,32 368282
6 ' 2 7,78 | 38— 854 | 1684 | 50,36 | 105,41] 3653 6¢
18 o, 4260;{5;‘3;4 z - 40,32 | 378 —#112 [ 1882 149733 [ 127 31| 377,44
= v 5,06 i_jr{»}g —%6o | 1612 | 5062| 74,69/ 2658 75
£ %1 S 44.541 - “ 1279 | arie—1419| 20,72 | 4909 (145111 3707, 30
23»323 = 571 | §ni—+7F60 [ 16,41 ] 5063] 80,83] 3000,00
=i RS sty e % 41,55 ﬁ!lﬁ;—rwz 18,82 | 4973 [14233] 4217,05} >~
@ 22.544 > % 9,03 .1'.:—*3,54 16,4 | 50,36 | 12236] 4249093~ +
i 12,836 | 2 : 4;’;56 ﬁﬂ'i'_m'fg L B A i
. “ ) $¥a—>7%60 | 1614 [ 50,63 | 89,88 333605
4. o fg’;?g; j‘: ” 14,35 325-—5-14,19 20,72 | 49,09 [162 39 416‘;,47
: 4 685 | 325—760] 4611 | 5063] 9728] 3670,50
| 95, laoato | 26:001 | 2 |g508yMet | 10,92 sro—>1112] 19,66 | 59 45 [ 414 3933, 29
20,768 e.2 q7I% : a0 Lo 33,23
n e " 872 n.lﬁs——>8.’54 17,60] 60,13 | 98,09| 4044,23
@ tsg- +140m%0 > 4 1043 | Jne—1112 119,66 | 5945 [106 20| 3755,23
_ 135142’ j 4 624 | 478—17¢0 | 1675|6044 | 73 34| 3233,7¢
27+ Ldoxto g 0'1;'5 = # 1351 | 518149 | 24,71 | 5876 | 426,09] 3%57,61
2 » 1 1673 )| {V3—76 |1635]|6041| 7911 345797

€2 Noved 46 -

mq & = 427,95 avec M= 23323 Lm (5P2)
—— |- & < 4240,38 ave< M - 18 240tm (SF2)

on émamue que .’es Srmatures if};_VJr/f':"f‘i_

ds ‘e domajined’eoulement - mais |

Voxces

remarque est tolerable en eBr
4240,9¢ - 4200 _pa o/ .. oul!!



Feraf//age -Poufres [Porf:’c?ue E')_

2TI4 4714 2T14
&3 = 2646 63= 2258 65 = 3683
¥ + T y \
4 2 3
3714 3T14+2T16 2M6 .27
6; - 3697 63 - 2297¢ 2800 5, - 3552
A a A
4 5 &
3714
& - 2567
3T16 3T16.2Ti¢ 3TI4+2T16
6, = 4097 6a-3587 65 = 3941
£ "= A
7 g 9
3T14 3TI4 3Ti4
63 =3936
3T16+2714 3716 +2719 371643719
& = 354¢ & 4040 6, = 4018
¥ § — mr
45 A9 12
3TI4.2TI2 3TI4 3ATI4
6, < 3484 6 = 3498s
4TI6+2TH4 4M6+2T14 4T6+4TI4
Gamicie & -37H & - 377
= —— -2
43 19 15
4TI2 +2TI4 4112427149 47112 +3TI49
6 = 3653 6 = 2658 & < 3ew0
4T16:2719 4716 +2TI4 4T6+ 4114
6, =4218 &3 =077 64 =4161
& x A
1& 43 18
4T12+2T14 4712 L 3TI4 4TI2+37TI4
Eur 4241 % 6, -333¢ 63 =3610
ATIE+2Ti4 AT16+2T14 qné+4ri4
65 = 3933 6a <= 3755 €, = 3858
V - o =— -
19 Lo 24
4712 «3TI6 4713 + 2114 4TI2+2T14
6, = 4044 6, = 3233, 3483
> ¢ :

A

Fal

- Voir ?eraf”aﬁe Ses ‘llfavci & dessous—
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- /Dor!-)que £

]Perai//aﬁe- Foufrrs (fravées)

; beh e P A N A.neubel bras 3
Niv | foukre ' Mecf-é-) 3w b (km) Acsk) ¥ Pég*) oo 3@»9 L
o 1-2 | 35:60 | 2,656 | 4 | 273)Met | 497 | 9714.308 [1091 |5236 | 26,57 | 164689
23l e 4359 | 1 | 24733)Ter | 3,24 2744=308 11091 | 5236|4360 | 2702,80
0 16§ & 4,85 | 41 w 1,38 | 37142462 |4304 |51,65 (1575 | 738,1¢
5-6 ” 5584 | 4 w 415 | 3T14=462(4309 51,65 (4336 | 23399¢
7.8 , 20210 [ 2 |44,005Met | 010 / SAL P BL LA
@ 4,902 1 [2733Mer | .41 | 3T14-4,62 [43,04 |51,65 |16,13 | 797,04
8-9 v |8086 | 2 | 44000 et | 4o0 | 3T14-4,62 13,04 | S4,65| 68,59 | 3388 44
40-H 5 -0,394 2 | 44,005 /7| 0,20 - 5 " o
_@ 2,984 9 p 1,48 |3Ti4=4,62 |43,04 |51,65|2531 125045
41-19 ’ -0,763 2 i 0,3% / 7 w7 2 7
8,393 > “ 4,15 | 3T14=4,62 13,04 [51,65 |71,19 | 3517,10
fiztal o (ZRSNEL R ” 0,31 ~ LT e L
@ 3409 | 2 u 1,69 |4T12-4,52 [12,02 |51,69 (29,17 | 1458,99
14-15 " -2,134 2 2 1,07 - 57 o k- =
9011 | 2 P 449 | 4112-452 {1292 51,69 | 77,61 | 388292
46"? 5, -0,?35 2 73 0,'36 -~ / e / /
6 3,769 | 2 “ 1,87 | 4r12-452[4292 |51,69 [3225 [ 163,06
4?"'? s -3.093 2 4 ‘1,5-3 P 2V o > =
9593 | 2 P 4,35 | 47112-4,52]1292 | 54,69| 82,03 | 4105,63
19-20| 40470 | 0840 | Z | 65,09 Met| 0,35 it — ~ e J T ~
A 4175 | Yy 135 | 4712=4,52[43,36 | 61,55 | 25,39 1500 7€
30-2 0 -3,472 2 4 4,46 ~ e * —~ -
10,828 | 2 / 4,55 | 4712 =4,52/13,36 | 61,55 | 65,85 | 3892 97
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Avrmatures tramsversales :

I.GZ.S ammacbuws WVmsan cm.t PDWL bw’t d.L f‘u.pw\.o(/w_,
> 2#07/{7 tham hant daws s podnes et %Pac}\m fa —fif:ur_a?aon :
Elles peront calculées powt ’Q{—f—ou{' trhanchant mximaf, 1

Comkraimte de cisaillement maximale - !
'Zb:I"L“i‘ b, mem d.a&afwleu
bé 5‘. bras de Qlwié.ft. du w“-f’i-ﬂ e&A’tfx:)ue
Contraintes admissibles dos armatuces transversales:
‘0:&% = madx {@—' Zb/g_ﬂi) Uen. On ma Eas de ALCISC
2/% Ten e beto h-na.ge
Tak = Gen poun les o llicitations du Qeﬂ'%eﬂnz.
Contraintes admissibles de cdsai,l.[emen‘f::

5 f?b <350 lnsque 0o Ok ou } On utilise s
Ty

Py o et Cd t des
» es e
o < 6!5— e ) Ub QULS&I‘)& \)ba“ﬁ Ubg ¢ etalers venticaux

Jbo

X

o 35G¢ Tog 506 tnsque Tog 0o ou On sitidire des cadnes
TLQAA dus banes mcindes|

v J , F S el TR LT ex Aea etuens vealicau
{@5‘%}@4’&6 5 b Lovsque O-bog 0 ¢ 20, ' e

SRR 5'0_; A rf'auf Cﬂxm?m de peckion.

avec T6=5,9 b.%[(/mz’ et Ubp = 689 bﬂ{mz sous SPy
T = 885 kg |l b Toom 02,75 kg [om" sous 3.
Caleul des %Paamntts:
to Ae.3.Gal Ap: sechion dmmatures Dansversales

g x

ﬁSPacemenE admissible : Art 4.2.3.2.2 RPAB

Lex pd,a,m':f mhgfm ombne los onmatuws transversales
doib b dut ovmimd Comme swite

o
Rt
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. Dans Y2 2008 modals : ok on Tavée si los avmatines &sw\rorffmf-’e_s

Sent medan es Q’ea,oacp,mam‘: pera -
t £ mum ﬁhk/q 3 1205 300m
. Em dohoe de la %«gu modale -

£ efy
La valoun de A ok T BL b 4
Q){"VAGMA e Cji i{m /.)acjff )% % ﬁﬁé@a aua:zezimﬂa;f_eej/
Com primnées | Clost flo diamebe Lo pdus potil doa aciers comprimees
Applicafion:.

/I—Poth:wcl):

a»im@sdve 20 %X 45:
Zone modale £ L win fL\nt/4:M,253 124 < 4;?,4 ;30&»}:4/’,@50'«
Zme couranto the 45/, = 22,Som .

b~ Poutnes de 30x50 -
Yome modale & & wmim ilm/q _ 12,535 12b42=14,4 5 300mY <12, Sem
Zmme Comamke £ L Wby = 30 _ 28

SOL&‘AQ == A0 o e Zone M:‘L‘O“Qi } [Pow toukes leg
{ == ZOCM/\ (T %\“-fe COU-»(‘&\AJEQ y }Oczat_u{—(‘tag

2- Powl:iquz.E,.'

a—?od:nes de 35x60
Zme modale £ L mwim w«k/gf = 5 42z 44,45 300§ =14, 4 om
Zme cCowante £ L htf, = 30wn

b- Youbres de 4ox3o:
Zow modale £ & i { M 13,5 5 M2dye = 14,4,30] =14 4 e
Dt wunamte b < hify = 350

%us &J.OP-J\'DV\S Lt =12 cm en Zme ma—.&aje }_g Pi’z’r‘-}jﬁ;‘f‘:ij

+ = 300 ew ZFone Cowrante




ﬁralliaqe- /:Jou/'res (Armah/rcs transvenale:)

Porhquc e
. Jron] —max Corresp : Atenel] bras * I iy L R T =
mv NNN‘:‘:’"‘ TU‘) r*l(t"’ 3.“ A * 9 6-& Se —,Cb q‘ ‘S:I 6;" Af é“"’ i’a;:no:d ;.P:irué'
A |30:4515107 14,289 |4 | 3,08 |980[3773[490% 232 2007 | 45 [0915[2196 [2.07 [326[ Ao | 2o
@) |24 1948 15791 |1 ] 638 [1330[3%43]2310 713 199 | 72 [os65[2076 | . (167 - -
31~ 8983 |-6040 | 1| 6,88 [1370]3643[2410 $0,7 19,6 71 [0367[20%0 | ., [170] < >
41~ [5753 |.1,630 | 1 ]308 [9g0[3773[1903 394 207 | 51 [090[H70 | . [288] = z
S| » [5759 [ 2,069 | 1 |462 l1,65[3%,12] 1207 31,9 70,7 52 [0903]3193 |, [281] < Z
©® 6 | » 19756 |5903 | 1 | 6,88 [1370(34,43] 2355 8.8 198 | 737 [0856|305a | » [454]| 2 P
71+ [9%42 |-6580 | 1 |6,88 [13%|3¢43] 2625 819 189 | 77 o85| %52 [, (153 =z | -
8|7 [665(-2623 | 1]4,62 |11,65]3312] 1530 05 07 [ 60 [08%®[2131 [, [139] - P
81~ |5719 |2138 | 16,88 |BF[3643] 253 186 207 | 52 [0901] 2782 v |F| ~ Z
@ 40| » | 988 [6322 | 4 |6,88 135|343 2527 4.4 49,3 137 [0854] 2o%S0 v |153] =« Z
41] » | 9760 (-6562 | 14 [€,83 |133[36,83] 2618 37,6 19,0 [ 765 [085%[2054 | » [154] + | =
42) v 164971 |-2645 | 1 16,58 |13,73643[1055 35,3 207 | 59 |08 [2131 | ~ [2ad]| - | -
13] » | 5863 | 2,465 [+ [3,10 ]1385(3633[ 055 326 207 | 54 [0899]215% | » [%9] - | =
@ 14| » | 3833 16,297 |1 829 [143s]3608[2105 329 498 | 38 [0¥53 2047 | ., [#51[ = Z
15 | » 19,765(-6523 |1 | 8,29 [1435]3605 2183 818 195 | 37 [0%54] 2050 » $453] e z
16 | # (10136 [ 4980 [2 (4,62 [11,65[37.12 2904 76,8 31,0 9,1 1 [24900 | , [177] = 2
171~ 10737 |-7391 |2 | 645 |1335]3655[3135 401,0 34,0 a8 4 400 | 464 z z
@) |18] ~ 9836 | 6,265 | 1 [ 941 1530|3590/ 1916 76,0 00 | 78 [0853] 2047 | » |1S0] < z
191 ~ | 9762 -6519 [ 1 | 944 [1539]35,90] 1993 39,1 19,7 7,7 0854|049 | ~ [152] 2 Z
22| » 44,501 ]| 6,658 | Z | 645 |1335]3655] 2R24 94,0 340 | 405 |1 |d4c0 | » [153| 7 7
M|~ |5 |-8761 |2 | 645 |1335][3655[3F16 1197 295 | 92 [ 1 2400 | « [151] =z |~
©) 22|+ |9836]6247 [1 |94 [1530]3530] 1910 75,3 30,0 7.8 |0826] 1982 | ~» 146 = %
23|~ |9762|-6494 [1 | 941 |4530(3590] 1986 78,8 19,8 17 [0854] 205 | ~ [152[ = Z
9] « |12503| 7,942 | 2 | 645 [1335]3655] 3349 108,5 365 | 98 1 2400 | » |44,4] < =
5| ¢ ML616|-10214 [ 2 | 6,45 [1430[41B] 3344 1155 299 | 8% | 4 2400 | 4 |158] ~ z
@ 26|+ | 9938 6238 [1 |941 |16,9240,53] 1690 62,5 20,7 82 0846|2030 | # [466| < %
W2 19859]-6477 |1 [ 9,11 |1649|4053] 1754 64,9 207 | 81 [0847]2033 v |168| ~# Z
28| » |13,275] 9381 |2 | 6,45 [1430]41,23] 3523 106,41 307 | 92 [ 1 |2400 | +, [163] <~




Jtera:!/égc /oouff"as ( AfvmaXunes tramy %a&s)
~7

- /oorffc?ue &

Cort k] bra — ©
Niv Nl voes| e | e I A_T;) cﬁ: S o MR o A A A 2.1ﬁ&d|gcf:mt
4 |35:60] 5,680 | 4,130 |4 | 3,08 |1091|5236] - 44,30 2065 |310 [0942] 2261 2,01 |49 30om
7 12|~ |87 ]| 665 (4 645 [4475|51,08] - 50,44 2065 | 491 |0907| 2177 | +» |54 | = z
|3« |4706| 2,80F |1 | 3,08 |1091]5236] — 28,06 2065 257 (0952|2285 | » |S14| = z
4| » (9153 | 5416 |2 |4,62 |[1304|51,65| - 45,94 3098 | 506 |41 | 2900 | » (272]| = <
6 517 [95%| 8393 |4 [364 [Foo]5033] — | 56,06 | 2065 | 5,40 |08 2455 | » |28 = | =
6|~ |70 |58 |1 |310 [156¢|50m] — | 41,88 2065 | 400 [0925] 2290 | 4 [39| # | =
71~ [10069]| 8535 |2 |4,62 (304|565 — 7242 3097 (642 | 1 | 2400 | » |225] ¢ | ~
5 18] 4 [1495| 4,066 |2 462 [130als1,65] — 9,04 3098 | 788 | 1 | 2400 | ~ |135]| = | *
9| » | 7241|6721 |1 [8,69 |1700[5033]| ~ 44,9 20,65 | 444 |0923| 2215 | » |HMo| ¢ =z
101 ~ |43006 | 44,126 | 2 | 6,88 |41546|5084] ~ 80,87 3098 | 31 [ 1 [2400 | » |189 | ~ =
4 [1] » |1551 ] 4,931 |2 [4.62 [1304[5165] ~ 3589 2065 1858 | 4 |2400 | » [160] = | ©
22~ | 1392 | 7842 | 1 |10,65 |850(4983| — 48,60 2065 | 4,29 |092%| 2208 | ~ |99 = ¥
13| » |15479 (14,485 | 2 | 8,54 |1691(5036] — 9317 3098 | 8 61 1 12400 | % [180] # 2
3 [94] 7 [r192] 7,914 |2 | 7,60 [1812]5063] S542 [ 3098 | 963 | 1 |2900 | » 1437 ~ | <
151 7 | 7495 | 8612 | 1 | 1410 |30,72|4809] - 4% 35 2065 | 436 [0918] 2203 | » |290| =~ A
16 | o |16764 [16397 | 2 | 3,54 [1691|503¢] —~ 13,3S 3006 | 851 1 | 2900 | ~ |15 = A
2 [7]~ [13391 (10658 |2 | 760 [4612[5063| — 7463 | 3098 |4032 | 1 | 2400 | » |134] 7 | @
18| » |1,472|1,923| 2 | 760 |4612|50,63] .~ 7944 | 3098 | 647 | 1 [2400 | » (U3] =z | Z
19 |4070|18,382|19423 | 5 | £54 (1761|6013 K 0% | 7¢4 | 1 |00 | » |158] 2 | =
1 120 ]+ |19931 (196722 [760 1675604 62,62 | 309 | 796 | 1 | 2400 Ba|® 7
M| v 142604]43,249| 2 | 760 [167|604) 65,47 3008 | 5,22 | 1 | 2400 | » |234| = Z
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_Yer: (i cations diverses :
Condition de fleche. (Ant 61- 9 CCBA 68)

Si (es conditions Stivantes pmt Mmpaes S mlest P&&i MLl aung,
de calaler 0a fiche :

a-he 3y L
16
b- hey A, M ¢

10 Mo
€- A’-—é bh."a/%n

Condition de mon Bagilits: (Ant 52-CCBAES)

i Pouwn. e poutres /fftdaces on dok avoin -

. 2 :
A >/ b. h . % g— Clb) L’J4: 0,54 AUen  enoul
Ja \N

__Condi{-iou aux a.Hwi.s: (4»&:,30-62 CCBAé‘B)

a;I.L_ s (d+r)

La Om ¢ de Q’%! a 0 exbiemite o &‘7"“—(&

On Con pten Le encoment oo Q’cm_c,xoge doit
ethe  telle que :
it (d+r) Zelp= ZI/
b Tby
g v Q%U\JE tamchant marimal a E’w/aﬁu{
Condikion de mon ecnasement du bedom ; (A*L{ 30-62 (cBA&R)

r7 01 ¢—-_(§; (1+ %—) %
O

V:'I -Qa\.quu, .QA— Q'GNUL Coun.bti 2411: ,ioo(.eé ou ‘fcuf Fv’dltte.

~eemh

o'An engemble de bawvves counbizs disposedss om am seal Uk
P

V=54 quw, la bove combée St pmbie d'un ensemble
e bamts Counbess au;afmsw em 2 Wts.

-~

|




—A44 ~

ry 0,146« 2800 4+i§ x4
SRS T (1+ %)

!

r7 92 mm $oit  Fmax = A0cem

V2Sh By <16 mm

r >/ 9,2.)( 5/3 == ASISC/WL SoLk Ymax = A6cm
Armatures onferioures: (At 35-32 CC8A68)

Si % moment Tf&cﬂ»cmn{: Fos;hjﬁau atil est t;n{“{euh

o module a M LN Mma:éuh.z.s

d‘»‘tﬂ. -(1 L : dl ﬂt e-t"‘l.l..f co A,w.{:e_s
i On Mes aﬂimem,a Viu dala de hQ"a.Hm.«.JM?imf'

m" onee tot

czptda(le d’eﬁm&bm e e]{foz{ adminible 234L a
T + M/g

Test consi cond Aosi B

M est comsidme em valiun aﬁ%e L/u',.:zue ,

Cond.d:{on de mon en'l:mmemzw'b des banes aux apfuns S
(AnE 29,1 CCBAGS) b

La contrainte d’adhtrnonce d'ume bawve gu o ‘un
‘r‘ﬂﬁ‘“‘: de bams est donnée par

T iy A

P

-—-3 A Pru{,

P& 'me'bu ubile de la bome isobee i) ou d/um

T\A:th 4t bawgs
A Sed-lm d! wne bame asliow d’un ;oacru(:oln

: SQO{WOVL totale d'armatunes Temdues.
La contrainte admissiue et donnee FM.
?d-“— 9 W4 0 '*(q/d::’l,f):) —fd:3a:3x5,9: 177 bg,/o'mz

= \ 2494 = 2655 bj{ow." pouA by sollccitakions du
duxieome 9«:}11»2




~A42 -~

Vﬂ' icaltions dﬁv%ses( portique Ej

Conditians de flche -
1-Poutres do 35x60 :
a) hg=60 > £ 2 - E’gﬂ. 43 7S om venifiee

b) he=603 1 Me ¢- L 5584 2o5= 420m .
) 40 Mo b 09310 &

C) Amax = 4,620m* & bh. 43 - 35.56. 93 — 20 45am verifiee
“Gon 4720 :

0- Dyulre do 40x70:

@) he=70 > Loz T2 - 93 30em vosfice

ht = ppl A e i) 53?’ 21,02 om verchiee

b) 3 7 To g % 14,53 .F00 = v jq

C) Amax = 4,52 < bhd3 = 40,66, %2  — 2785 vwfﬁee
Oen 4120

dme U ut suitle de veufier L flith .
Condition de mon M&&e:
A> bh ¥, U (h
y @()

1- Poutre de 35X 60 :

Amin= 3,08 5 35x56.0,59. 59 60) = < Seaverifice
2800

-

9~ g)ou'ble do 40xF0 ;

Amin = 462 3 40x 66. 6,54, 52 (1"0 _ 3 38" veidf: e
3 2800 66

COﬂ.di-t.éV\: QM WS i Fmax = A6 em ,
C= a- (O{-{-f‘) 28 Cove ‘QT/bGZo

miv * é 5 4 3 2 7
Cofl 474 | 593 | 6,10 | %23 [844 | 932 | 8,95
Cef 15 |15 [ 20 [ 25 [ 30 [35 |40
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Armmakunes unferiewnts : (Ant 35 - 32 CCBAE8)

(parkique &)

M

T(t)

M(tm)

T +M/3

A ()

Alaft)

5,680

1,130

3522

3,08

8,674

8

14,254

/!/ 066

16,318

4,62

49,404

15§51

4,231

+.359,

4,62

19,404

@

34,920

7914 | 32,360 |60

14 | 12442

Veri ficakion a la fissuration :
A- Doukres do 35x60:

Py A Tl e R s R R e
0a= mim 2@_4){ {U?,ﬁ}} % By 21,cL $¢35.3
607[: 0,027
(Tq_Kn WE = gsm0P A6 0,022 - 309433 lg]on
1+ 100§ 19 T+ 40.0,022

GQ-QZ;WU( 34\[444540 58 33332%{@.

max 4 04,0} = 809138 kg om! 32" B = 2800 kg fem? 1 |
2- g)oum de 40?0

I Armir\ o 4‘52 N 004 8
e e
0y = 4,5.406. N6 0,088  _ 3445, 2
12" 1+ 10, 0,0168 }71”’

(g = .9,4U-4,6 1S 10°58 _ 25848534“447-
12

mnaxll(ﬂ 6'23 3165 bj'l“” = (a= 2800 lvzlw
done [ e *\LSPFAL 4L 48« ssur-akions.
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E ntroumement s

MMMMW\‘ :( Pori—ique Ej

B

(tm )

Tom)

lw )

(om V)

A o R 3 el Il B IO Al
|1 kn| sem0 |5p3c AT g |20 TP 43,7 |
@] 2l | 8787 [spogafidiot] gy ot 2501 477 °
3l | 4,700 | 593 AN 0T g (2200, A0 433
41| 9153 | stes PPRAEA] 4 o [0 L4401 96,55
65 [ o55¢ o [ g (OB T0F 1y
6 [oh] 10 |50 fieleagizor] 0. om0 579 147
1| 1060 | 565 PARANIEA L, o [PEBBAEEE ] 96,55
168 [n| 14,254 |st65 [t 462,088 F0I9 ) 24,55
g 1| %041 5030 POV Vg 64 o im—<ae | 17
0 5h,] 13,000 | 50,94 fparaagTas| 6,88 oneoage] 2655
@ 16| 15,54 (5165 ’E‘.“_f” ALAPPPRLR L 22719 | 96,55
@l 392 [4993 P /55 40,65 Zg_‘g—‘f 13,3
| [Blo] 15,10 |9036 Hasmdas 8,54 o0l 232 {2,5
@] 1] 1,0 5036 Pdapiare| %60 oo 93 66| 26,55
15 50] % 485 |49 10 it 14,10 1S4e 22 137
1o || 6,764 5036 Kot peaat 854 [5ass 1 tnas | 2655
@1, | 18281 |5063 ettt .69 [SEZHTEEE L o o5
19 {gf, | 24,432 | 50,63 [igtam r;'jﬁ 0 [ s b | 2,55
191 18,372 | Gors Pt 6,54 gs o ea] <6155
[0 o] 19231 0,18 e LT Toant [ H4GHT 3 55
0 | 12,604 6041 g A 160 G heoT 6,301 24 &
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Verilcations divenses (Por+fa_[ue D)
Condction de
1- Poutres do (30%45) om
4
a) M 45 > = 5440 33 ¥om, wa&

z
b hez=as> 4 M (- 1, 6938 , 540— 29,6 cm vorifree
10 Hy 7" 72660

C) A'mcn(:: 3114 + 2777 = 6;38% gbﬁ 43 = 30«41 93 _ e 'f?/gmlff/uféz
Oén 2120
2~ Poilre oo @OXSD)M:
g _ 9o il
al by = 50>//é = 38 75 W/u%ce

b) Ag,:SO) A M w ol G 85T «S90 = 27 Som u*f/un(ee
70" Mo 0 13,670

C) Amax = 3714+ 2712 = 6«?&«, L bh. 43 - 30« 46, fgd‘//44h m‘)c,a
0
G k| sl enis o mfgf- 2 gan""
CO?LdabﬁOW dL mon. M&,

AZ>Z bh.¥. Y%, h&)

[~ Poulres de @Ox 45)014,\;
Amin = 3,08 om* 3 30x91. 0,59, 59_(45)°_ 168.m2 ver free
2850 \ 41
2~ Poitre do (30450 ) im:

Amin = 3,08 mt ) 30x46.0,54, S9 '50) et verifyec
280y .

Condihion aux a,Huus |
L= a-”(d+r)>co = 2T /lo O

Yomax = 46 em .

[nwv T# T6 [5 {4 [3 [2 [7
Lo | 6,00 [6,4F | 6,98 |65F|F40| 81 |8,64
C |40 [40 | 20 |15 | 20 | 25 | 30.
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Armatures vadfeRaufes (At 35-32 CcBA-68)

(Fa‘l,lfiq'ue D)

miy Imautl T | M@dm) | T+ M/% AMod)| Al (¢)
@11 | 5107 [ 1,28 | 4,696 |38 8,624
@4 [ 5753 |4630| 1,433 |3,08 8624
@ s | 5258|206 0185, |308 | 8,6
B o tosh | 2628 |0 A s
©lg [sMa|9138| <0 |7
Ol euH |geu| €0 |~ |~
Venification a la Gssundbion -
A= Poutrnt de 30x4S:
0o =~ i ¢ A _ Amim _ 4,62 |
Oa_mizfaf{»m,mi o Bjc' 2bd 2,30
wf-= 0,026
OH’KH_—_S__—’ -—AS40 N6, 0,026 3537 4 g
00S AT U 10.0,0%6) /4 g

J2= 2,41k _ 2,4 464.rao 53 e
5 = 2392, 2 h;[o»u

max 5@1, %}: 3534{14 bj[w. = Cni=2800 bg(c«.z.

9 - Poutre de 30x S0,

com=a o BE o Aewn _ 4,62
o Bf T 3hd 3303

dlone 0= 353%,4 , G2 = 23992 helow”

{W,OE} 0y = 85374 ldgfm-"-> = 93 m [25](%
done pak ds s gt de {Hsswwdinw

= ol 026 AJC"W\ -
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Entrainement o aamatuns aux  appus (pﬂtéc'que D)-

Lo potique etant fw—mﬂb ﬁgméﬁ&élwwm'lf On verifie spamn
e motic du ,pml:wrwt ?'uﬂ_

barnes me Jergatpis enlramees
aAULxX My e auwx dbj Aﬁ/'w‘/-’ /OmUL éaj %ﬂtﬁ) ’ff‘m«cﬁdnff P e QUK

e pon dowt & dua.a)w meud . e
v o Soli|  Tas(8) |30 % ‘E’ fig; :‘% o :"ﬁA ?f‘ OIS
POEIATT I a0 SOl 15 SXC:
| 763 |3 [ 2 2 508 a5t 93 4 At
£16 %] 9956 |36y | 688 [e T T Ah?
g | g65t [3p4a [P 460 P 493
AR AT it 68 [odis s | 7
1| 6,4 36,43 4‘;2{ g,ua :’,ﬁ; 0,88 o:-?i?g gt,jos A;li
@4‘4 | 9,833 ?15,08 4:5 g‘:ﬁ 2,01 1829 ’%%— 29,4
e ]sh] 10136 [0 PERESAS 460 (058 056 1 99 45
gl 9 [ o o BT 197
0 150, | 14,501 |36,58 05 ,3%% e bl o et 26,65
A S RT3 ot it el 1Y
14| 42,503 |35 ;.,L: E?; o 64 Bt 2665
@ ;; VA 9,836, 4053 ::15- g:og, %‘,?: 9N gj’ff; 2’5,:%2 A% ¥
| 13,935 |43 iniagetae] 6.4 g;;;fg ’,‘,;E 266§
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.(f)nscr.'gh'ons m(al'iw.s auL ier—raill aie, cduw

RPAG1 (Art 4.2.3.2.9).

—_—— e

L

br’:S
< & 4 - T

| >/50¢ L
i § 4 s -k
5 g h
P
ot e
< LH
he
tl
|
- == : Lt

2= 2k 5 h'= max { hefs 4 by s 600,"5

E & min {4o¢, 1SomY  Zone I AL min i h/4) 12¢ ,30em}
t'< 12¢p 2me 1 5'< h/p

de: nepresant la valun du diemebie dams (o cap d owpla
dy diamebus cuﬁlxents Fomvﬁfim de@a'{:udxnaw,x :

A2 W‘ZA?M s K2/g, 3oy
Ay 2 max % 4’1/4 p Aty o 354“2}
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[ Fer'raiuaﬂe des poteaux ;

{25 poteaux Am{: boumis a des mowmaux | dus effols tranchanls
et des amomenls dissants enm tele et a la Date , Ols seront
Calawdes om flox Com poser

Lo calad pe a pous SPy et Sous Oos pollicitations des

Com bi Madsons ﬂaw db{avmbﬁas du  bpecond gonne (ng_)

2z colwl des Pn&zaux se 7£a££ poun, b pollicctations swivamtes

[N'mm, err)' C'est poun 4 coled  des anm atunas tendumes
(Nrmax, Mcor’r)ek ( me) Na’”) @vu& PMMLQM/JC pUWL %) aJL'MaftMLM

Pr“;me_ej

Metho de de Ca(fn[.'.
La methodte wbilisee est la methode exacte
La contrainte admisible du (eton comprimee est donnee par
OL_Q+€%)ﬁ; si e < bty
0b= 205, Si €y ht/y

M h
CRNEEN By ==l gy =
N Ay

,__

Ces Cm{\rcu,ntee Wan(: maa,ouu e 507 Arour Ces Sa@va‘éafvm
du  pecond ?

Om W avor 3 pllcitations
Si €0 2 01 = Ca pection ot f)wf&eﬁgbrnwf Com 'mez

s oL o = o jpection est ‘omtienoment cComprmes
Si €o=0 (Ms0) M a wnme compression simple,
Seclion pm{ie”emeﬂ{' C,omFrn"m[e (€0 > 91)
R preoleme feut e namemé . a b FS en bvd:roduisaqtjt un moment %’ckik(f"&
ve ML= NTL o =+t _ 4.
ec -}- 7[: vecC «)C 0 7

Calal du moment rusiskant du beton
0. Y- 1~
nG5 +0a

(_@!; de {a {&xim Campo&ée):j a =
K=1 b ¥ dou Mrb= Rbh?

D




~A20-

r.,.l, - = - —_—

a) s Mrb ) Wy A’FS:A&':C:OM% b
PR e s | =7 ‘e
® ¥hia — A I e
[
Arcs Agse Moot BB T W SN et iy e s, A A B,
Ta Yh@a 0a Ua

b) si Mrb < Nf = los aders comprimees pont yuamanss (Aec #0)

T M~ /
Al = M avec Ga =m0y &—0 N-!CP

(h-d’) Oz ‘ o _l
Atc= Aps -Mé-A ‘ﬁ & TA
. / N A = G
| o AFS = Mrb__ + Alps U, EA 3] L
‘ X hoa Ja T
| Arc= prs - N = Mrb +A'qu_§—:’\_/_—-
Ja ¥ hia 0a Oa
i Si N st une thadkion Arc = Ars + ﬂ_: .
Jc
| Caloul ikerakif: K

| Un calwl Lkexa%c} bt necmane -

| si AR 7 Rrc 70 done Wl faub diminuen 0a pwsgua avod
Acc> Nec >0

Sl /-\I,ZQZO et Arc < 0 on /(Lﬁd/é Tuwm.o(/m i rwwan’tx}a

ML L UL M. | (A'mi'n.)

Sectwon entierement Cam primee °
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Foimule de ®ardan :
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Introduction :
A la demande de 'ERCA le LNHC 3 entref:an‘s [‘etude e::afeclmfc?ue du terrain

sur lequel sera ;mPfanté I'ouvrage que nous eludions © (05) essais /aenef:mmeh' ves)

d

ont ete realises |Usqu'av refus “et (02) sondaqes carrottes de 9,0m
Parb‘r clescauefs 2s eckan’fi” ns inf’acfs Onf ;23 releves el efLudfé,s .
d'apres la ‘carte 920r031que au 1/50000 , feulle hi21.83.C17 d'Alger le terrain se
trouve Sur une jone COmPosée dolluvions anciennes JSu F!e.‘s’-ocme.

Fssais au loenetromef:re dbmamicllue:

® but de 1'essai - cet essai a trois buts Er.‘nci avx
_ Donner une idee r'af)idc de la resistahce oPPosée Par ’850] en Fonei'ion de
I3 pro ndeur -
— detecter d'eventuelles anoma1;65 (cavernes,...cf
_ Obtenir le niveau Prec:s du Premier honzon dur r*enconl-ré :

e Hincipe de l'essai - 'o eranion de penefrahion c)t,nami ve consiste en
l'en oEcemer\t dans le ol d"un traiE de trges ar 1 '5ehon d'un mouton
de imasse (M), tombant resfecl—ivement dne 'hauteur ;P«'xe H), la t:ge
Commence 3’ S'E“EOﬂCﬁF sous les COU!.)S simutanes dv moubon .
on enr’ez:’stre alots le nomk:r(—? de couPs (N) Necessaires a'olleen.'r
un enFc cement dle lonqueur %‘xe‘e (L) .

s E::Plo:tatfon des resultak - gfﬁréace a2’ I'analogie avee les pievx baHus
on 'pevt appliquer 3 ces essdls la Pormule dite des hollandais pour
ca!iler |d resistance de Pomh‘f Rp', en fonc'non de |a PmFondw :

R L
P i (P+t1) A
expression dans ]aque”e:
M= Masse du mouton = 6'3,6%-
P = [Masse des {:n‘aes 4 !"}andn'n.en(hj).
H = Hauvteur de chute en (em)
A - Sechon de la Dointe en (cn?)

1
L - Enfoncement de rE]Perencr = 90em.
N = Nombre de COUFS Necessaires Pour }'enﬁonCEmen} L :

i

Les d:‘a rammes de resis}'ance a fapPene}'raf-icn d namique (E},) sont

Fepreserw es ﬁvant fa Pm?ondeur ar ]Ets COUI"LCj C dessous .
‘ J

e Fro Andevr &’ |

|
|
|

|
{



alp:: 1

Eemar_cﬁue:
|e.5 resu ta ] eu'enus

Par /e’f.)ene!'rome]‘re dyﬂamac)ue eWenf' e}'re Paussesdj)ar

lusleur:, acf'Eurs clm us Im or‘tanf e.sf‘ v ung gro orf:on vana’::fe
Iﬁ?aiheureusemenf’ mc’onnu ”F‘oftemenf Cz;/'era 3 oute a'ls f&s:sfanoe
a" la pointe car il » e_st verbent pas possible de mesurer arement
au COE(‘S e ces essars orf de omVD e rUHemcnlL af‘er’P ce u:
conduit naturellement a r erC’ er un rocedé de mcsun? rec:s

i dissocie Sans erreur impor nILE s deux ??%}T c E.Sf‘ f)enef'romé’f?f’
Clah que dont |3 vitesse o' erfonccmenf est Jenk (0,5+ .QCm/s) ui Sont
ongus our mesurer separément la reachon des Couc[nes avers Sous
la omﬁe et le Proffement |ateral sur les fubes enfoucant la 1"9e centrale

mals ceei n'g pas ele realise Par le LNH.C.

Interpretalion des resultals -
les aligaarammes cles re.s’s}'anoes de

Peneh’a}won dy nami

il

|

ue monh‘en f.

<

la profon deor fs est 1’(3 0:’%) ou! |'en ;ncemenf devient tgis o ﬁ le :
(.-"f “(20m) de ndeur ceja |e sol penerre offre une grande résisfance. ’
:\n P 1 | o ' “:Q @ S ]O _;-00 S o !

] %)
. [:urbfonde,ur(m)

P

= Pm)?on deu;- [l
e
Pyl !

per
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Comme on Peu} le remarﬂuer , du point de vue Ses valeur de |a resistance & la 1
genehalﬁcn on peut remarquer uf celles ci sont sent toules superieures z° fSo‘oarsi

Par’ﬁr ole (4,0m e ProzPoncle,ur ef qu '8 (20m) nous avons :

enefrometre dﬁnamique 4L F?P - 188 bars
;enel"romel-re dynamique 2. Rpy= 165 bars . |
Ces res:s}'ance_s C’orresPondenf a un )Lau:z cle 'fravai/ ac!m.'ss;lsle E‘_‘; - B si nous ‘;enons{
compre d'un (’peﬁD redicrenc de (44 ) Qi aeigena en }[’alf des CaracPSrishques du |
penelromehre et onré)euf dire aussi que e'est une regle de bonne Prahque ~(emp

veci etant nous zurbng alos .

- SoncJa e: féss.'SE du bahmenf eh)d.'é a ele H-ouc]we' urm?(,:emen)‘L ar /es devs essas

decrik i c#essus ef le Smdase a‘f)ar/v'r o’uc?uef des echanlillons intack ef Para#’més
Oﬂ‘)’ e}‘c E?’UCIIéS B

r’.t.\\ e Artai}e SQH&JSE P’as}-jc}ue , Marron Lruné/'ra
\DTVSCJ / }__ Ay o Argr‘fe sablevse brune '

-— A@Je sableuse pev P/Qsligue 3 brune . sombre

|
|
2 |
7 e Argile sablesse , c'omPack, marron brinakre ’

4 = A
'- Z"_._Z Sable f,q a(Bi’eUI , Marron rouaea}re |
BN Sable £in eu argilex , marroen :
7+ le— Sable fin , pevarg |

I '}ame Corr;oacle " 3n‘se -Yechc‘,;f{-re_ !

et

d’ apres ces resulfafs ( enelrometre _ Sonda e) nous Avens decide de Fonder
| "ou rage a (20 m)( r‘C?Eonc’eur a’ laguelle foutes les ,Qondahof)s Seront ase;es)

Nous Eshmons aussi due ceHe profdndeur dssure Un’ bon ancrage 3’ la
TUDerseri ~hyre Seja calawlee — ! SO j > _




« Semelle isolée -

LE’S &#’orts 50nt

SP1_ N=61.819F , M- 4£494tm
\5’02-—*/" 83894t ; M- 24.190tm

Po{eau axb - 6060

Nous acJonerons une semelle Homofhek ue du /Joh-:’u

:-—:J:b'

e a8 (Ca”&

1

Calw/
« Nouvs vou OnS C?UC 'foul{- le SOI Sous /3 }anc!a/'lm So.pl_l

6.!&9494-’“9{_’24 e
5Pl —x AR ZEmg i ST e

A\ €x24,140.405 47335
NEPE = A ieetren

donc Pour avoir undagramme fraP‘Z’jOrdaf ii )9

ceci efant

pod

-

&

2 TII11716?

ComPnrne (d;djramme rapfjmdaf

=

A > 433m |

aut que /’mc?ua;a'on /oolf' /Ja/;'sfaaféa

S e O S avec 1 - A 7. BA® _ A®
1,2 A8 I 2 12 12
A
A Ne. Vo o o~ . NTax 6_5‘]
AZ Aa/}? 7 1,2 Az[ A
|
Ay _ & 38 N e\ , 3N 1., 6e\] :
G e = Ay FU'T()* L A)J :
{2e =
> e -AM2)<5 | w |
|
dvee T . A . SINy 2NN+ (1.038) cnt nEs g
Th g £ R S

cJans CeHe exrpression Nous avons :

I\ acls SPecl n ve du 50l humide.

D - Ancra9e cJe7 fondatlﬂon( 200m)
Ny, Ny
Col'\eSion du sol sur /equef /_xonf’ basees

C{)t:ﬁ3 Jde secun {,e (cnger.era] Pns eja/
cJans notre cas
g AR e w : feneur en eav nakurelle
b’ - 497 éer

(pe 0 = cl'aFrés caquoi Ng =

C- 0,2k - 2t for?

AL arame/'fé‘s sdns dimensions en _Foncl‘ion

¥ Pofols volumique sec = 1,73 t/m®

me de Surface. = MP C“:?; i)
640 terme ke ondeur‘._. fﬁfﬁ EE) ey)rtgrp
N, - 44,50 terme de Bo}'le.s:orj :
5 /Aeme le carree == P 0.25A .

angle e Aottt @
,fono’é) }‘Ions 2 710

Jes
a3).

= ¥- 4,73[440444 )=198t/m

. 14,47/
Tz

Ng -1

i96

-rr&"\
49 * 32/
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dob & - ID L BBAIN, + TNy -4) 44,3CN
. 5]
-498-9 , 025A.498.497 . 1,98.2(64-4) .4.3.2.44,3
3

= LE;" - (08204 . 23,915) £ i | ot & -(0B20A . 235%5) g e

dans ces conditions f'meciuahon (2) devient alors .

&(A}:N 414

4

Je - =
o 2¢7 ( (08204 +23915)-& | 3)

C"e_sf une r’nequahon du B?degre' Cﬁui va e"/Lre resolue /Dar :‘({'era/')'ons Successives -

— Sous SP1. N-61,81L ; M-24%tm = e-11- (otom
)= %%ﬁ [4+12:000] ¢ (05204 B39S) = &
AP,—G':. F!U_c,f'eurs iterabions A =4,65m.
_ Sous SP2:  N=83844 M -24,H40tn = =1 - 0288 m.

33,844 42, 0,288 1,3 (0,3204.23915)-13&; -
3) > BEE [4. 4L ¢ ( )=138

Aprés plusieurs ifecahons A . 4,95 . Comelibiom
!P Pc; dra A 1 9[_4%{3&&)
en Conclusion donc on prendra A-200m 5N 4,73
P Loo20m ) > R (chag fu:fxg).

.Pour J'USrLifier /a ffBC’/’lbn du sol /mea:re il }Daul' cru'on die une Semcﬂe 35585 n’g:o/e

ce qui est traduit par ﬁ>/ @5__‘59___37‘5 e Prendra A__45;&¢,Aé__15£,3,

. ef)arSSeur de 3 semelle: e>/ 68 + 6 @ = 20mm diamefre de la P/us gosse barre

/ao.‘& e)/, 0 1€ em  oON [Drendra e=20cm

- V6r1' r‘ca"ion des C‘ontram}‘es dans Ie So/ :

our ’8 VE‘n/"f:C’a}‘l'on Jes Conl‘ram}es dans fe Sol
nous 3fjouvterdns a°l'efPort normal ramene oe I3
Sv ers\ljruc}ure le Po:' s /Dro re de la semelle (&)
et e /DOICLS des 'terres '(Q.).

Q, -0, = M50t

-
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i Ven‘ﬁuca’-lm au Prem;erBEnre .
(N = 61,819 444,500 = 73,3191 5 M- 2,494 Lm)
A-200m = & =0820-2. 93,915 - 25555 L/’ - 9,56 Ry Jen?

Comme A - 900cm % 611 . 6'7%‘;‘3;’":;;2@44 em = dliag *fapc‘j (&€>0)

e = —tj = 3,40(3!’7'!.
N

el - Ai [4.1287 - 133;: [4+ 123497 . 4,93 kg fer' { & = 2,56 b/em.

- Ven'f;‘cal'ion au dEUIieme 8enre
(7' = 83,844 . 44,5 = 95344t ; M. 24,190tm)

e: D 05 390em {é‘_: QGQ_Q - 33,33em = fout /c)éoj st Comprime .

Nl
&= 13.256-333kg

N’ 9534
@(zé_yﬁ[qﬂfej 2 20: f4.12 2532] 3,99kl ( & - 3,33 ke’

Ven'ﬁ'caﬁon c/u /)om_(:onnemcn?!'?

| N
caquot : A 4,44
C}UO _d > =
EO \
4,44 —Z% = ity \/ 6;159 = 43,26 em < At_cl - 50_5-4Sem ven‘_ﬁtel
efaJ“ dc ,3 Semeﬂc FUISC’U on 3 Une Seme”c 03 ide on P&.-f'
vki 115&- [8 methode des bfe‘les
g - Q(A-ag) Q - &(ﬁ)nA,B:4,%&00.200:7?200%
77200 (200 80) _ 39467 ,_55;
B« 45
A . fmer | 3267 |y 45 end pock 8THA= 423100"
3 & 2800 /60
oUr guéfej‘ens on QCJOJ/'EJ’S emeﬁ‘k’ = /j car /ES momen}_}

f"]y /bonf du me.mc orore e grdnd r CL?U&M&J- %M«
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e Semelle continee sous Foieaux

e L

N, = 37,15t
N, - 5510t ; ™, - 4,148t
Ny = 5%, 406 ¢ ;

- M3 = 6'391 &m |
Ny - 129464 , ™, 24,448 tm

, 0, 360 055 360 4

E A I
Cad

. Regohion du sol %2

Nous voulons que la semelle continve sous pofeaux travaille sous des contrain
lineairement rePar'J'\'e 3 Fow cela elle deit élre su :'samenf‘/Four ne [Jas se
ComPorter comme une FouHe Sur Sol efasl-iciue avec une reachon non lineaire.

€n Fail’. le calcw] dc fa [ongueur e’asl'l‘c]ue NnouUs Pe_rme{‘ clc conn‘a-';:rt fa foi
de rt’_f)ar‘-i\l'\'on Ses Cbnf‘f'aml'cs.

1 est |'inerhe de |3 semelle.

‘ 4 = E module d'elasheile du belon = 29 = 10° {:/mﬁ. ‘
e :
e = 75— K Coe&de raideur du sol. = 0,5— 12 /Cm !

our un Sol moyen K. 4 /cm3 =4x1’03f/m3 ; '
8 argeur de 13 Semelle.

/éoil' o 3,60 fa 'ongueur de |3 Foul're ou ecarnLemen}- des ekar_tyes gui /5 So/hd/tm‘-'

A 94 -_;i pe Lo ile caleul pe Pc'h‘!‘ dvec une fC}Darj‘)')fOn !mear'rf et il n*j a pas
: lren e Fam: 'Jes calesls relahfs a /9/Dou/‘re sur Ssol e/as/—ic?ae.j

Ve 35 %—Epc el o F?DQr/'iLion des conbrainkes n'est plus fnesire et Je ea!cﬂj
devrd éhe eEechue' Conforme'mem’” g |3 theone de la Pou_/-w. :
Sur sol clas 'rs)uc L ¥

ve /2 COnc};'Z-ion oi dessus smf sahs aiJ'c il fauf‘ bien eﬁois;‘r B ef }’L—
car Ce'sont les geuls Paramél—n‘: c{u'bn }3 t {;an e

, df vusion de( }7
reglg — ( Ui e )

by

: BZT 4aB. 34
oo Tnerim | )
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Condition de non Po:‘n;onnement :

ht oy 444\ [ P 44 [BIHS 002 _ Gadscm
% & 685

= L: 65;:11 E]' “1& = ?O cm.

2
= I :__gio_?’_— ( BE* 4'0581_8;0,‘52) e 0'348 4or698+q26 (m4)
* 36(8-09) ' 36B .18

o P daer 4 4. 94.40%.(0348%, 0698.0,6)
K8 4-10° B (368 -18)

)

2
b o Plem 0" o 36" ¢@)'. 24240, 8348, 0698096
e Lle) & &z ) = = B (368 .18)

£

B

4
= 36 B(368.48) ¢ 10 (4358, 8848 . 333)

2
- _1696,68" . 58’16,78+333020

= | _B*4 3,428,196 %6 |+ - @

Celle r'neﬁuahon vaao’u} /f ]toa‘fiL \SUI'V30}- .

Si nous 'choisissons (B) ! parm: les solubons de |'ineauabion ) alors il r)'y a
Pas J:‘eu e fal're des Calebs FC/absz a’ une [)ou}’ﬂ' sur sol e/as}ﬂgu:.

Y U W 1+ I SR T ) R S -_34_?(__‘)’_4_2 3,99m.
2 (-4
@) pabsfaik < 8 \<3,92m1 on prend B - 9.00m{39m

\/en’ﬁ: cahon :

E 2
D D ajaer 4-21 40, (039-2,0 . 069.20.026) _ 959y,
— = ?—B‘ 3 4;403.2,0(36r?,0+48')

= Tl :407m on abin ?.360 (T L .407m

/\/ous Pouvons SUPPOSCr une rfaékon /mear‘n:.

ear |3 !Z)ouLfCI est SU]Pﬁsammfr nﬁ;‘de.

190t Mat) A3t
l lz”":}“:;”"]- on remargue 7()5 I'ﬂchn}TICI-k
ie? de |3 rCSuflanlt et faf le-

,;c__p g j‘,?:_}..___*_. L 28T ,*#P_ e e=003 m
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Myt NasNysNg _ 378955 49%0/&4}

FOUF P:‘: ‘i,ODm ;"?’ l_ = g'.?Sm = &) =
BxL “%00-4,95

= _ ¥p B YNy + BD(Ng-4) +43CNc
ey :

S

2,00/3A4,QS_4,<37_+498 9 (640 1) L 4,3 «2.44,8

4,qg121.
3,96 4 23,23 = 27,19 }'/m 2,785 Jou’ 3y & - 4.9 B Jeu

’e SJ’\Ema S)‘BL'\?UE: esi }c Suivani':

7]

I;Pf r .
- ._‘fTo &s dans a ?Dou!'re

137t 112k 437k
A, 00 337 3,97 1,00

+___ — .

T L T T ks




_44%—

G)jcuj o/ea Oxu_-.n.o/tud,:

S Seihade &' oul -
A AFPU:’ 1et3, 1= 198tm ; T= 974L.
- 2
ML = Zah
Foth s T NG 45 37 - 0425 .
mMey'+6;  15-137 + 2860
04?3 - 0,859

2 == 2
mri) - ’a_ = -_:;!: 6; d KG.Q.
f, .43%.0,423 0,859.50. 6S =

_5958002,7 Bpcm = 5,6tm.

L = 5?,6‘!:01 > g = =—‘f9,8?(m = A'so
s 2
49,8 « 40 =42,66¢cm . on Frend ST‘IE:TS,QS:m!

ACfCVSY[U-L—LUi-—b-A = __L/l__ =
TAh&E  0859.65- 2%
& /\ﬂ:ui . M= 60,3 tm T 56t
603 = A *o.

526 = Flch ¢ M =
- 0,08

A - A gvec 6;/:-”\?‘5/. _2—‘_:-_5
' A

(R_d )5‘
0,43 0,08 _ 4666 B jou”

= 6; = A3 3F
0,423
??Dsz__}. o ?rﬂnd 4T46 = §,04Cm

k-4
S

5.9
A

(603 -52,6) »40°_

A s e e
. £ S
A ’ —-P"lr-lo_ -+-A’ —5_3_ = 5?,6 x40 P 7';0_ 1666 = 38Cm2_
¥R & & 0,859, 65. 2800 2850 3
O'i_ 29-’—‘16:‘.40 o
_Secjﬂ'on en travee . /o ' _,ZGJn
M= 99,8tm

bravee (41-2) =(2 _3)
rL,,S?él"rn<T’] - 99.8 hn = A'to
- (998 -526) «10°_ 47,9 end _, 46T20- 50,95¢0m

(6S-5) 1666

Are AR
(h-d) &
Meb A6 - 526 .40 L 479 . 4666 . 61 cw'—
0,859, 65 - 00 2800 2
207_20 :62,?&4) :

R= =)
a

A-

|
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y ArmaLurcs loer;xn&.‘@f&frcs 3 13 }:)ou}'rf e n’_c],dffe’-

el b

b7
4035 .65, G35
" 2.00m ;_
M 4
('ﬁ—r“r,t TTTTT 117 q:36tm
. gft | 396.035" 4y 4d4tm
= 2 = —'——‘2 = ?

P 39,6.07S _ 4485
Jepg e i 14,851
en f)r-enamL une bande cle Um) — b= 400em

/’): 65(’!71 ,‘d: Scm
M-k > M&]’ = A'se [ X’,.'f:?ocm
A. Meb _ 44,44 4 4D°
Thg  0859.65-2%m

b= Iooemgf

e

9
= F1 em/—> on
¢t M

Prﬁ'no/ra ‘STM/ma poik 7,69 em g
Contrainte de @'53.‘”em"eqj— max:

c T 4485 40",
b i

- ?.49%,/@' ( G =358 = 20,65 kpfew
b3~ 400.Z565 . | i ey
Nous U}-;/:SeronS'-cJonc‘—c)e;s Brma!‘urcs ‘}Y‘Bﬁsvers;a
1 -

a !tﬁﬂe moyenne. !

(Noir TPe,ra:' Haﬁe)

les pcrpeno/ra;fam 51
'll i
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L ONGRINES

Les longrines sont lac,ces 2u niveau des semelles qu'elles relient

leur Fo@ est la n .frca}won de |'in rash'ucfure elles seront Ca |Cp’ecs

Pour cesister a° | br chon oy 3’ Ja dom rESSIon pOUS I'achion d'une
e?ale 3" 10% c’e & e&)ori' mormal

I8 lluﬂ 3 une Seckion 30 xd5 .

cllesest soumise & N'= = 40/ A3AS- 43722t

= BRLCD m‘zresgor\

' 4 AN
/
f e < B
4

?"_l:\.l
A (43,722 _30445) (o
15 \~ 63,5
2 en tFQCLTor\ :
AYy Do 43792 I L Aot
e 2800
a
- \/enj,plcaj'\'on e (a GOﬂo’l'l:Icm de non ?rag}[;}-e' 4
A 69bh _68 _
> 0,69 _Sk

Sen
4q 5 9 2 : .
A0 = D> 0, 68 .30« 40 . = ’F,féCm Ven Liee
4900

on Bd.OF?LeréQ done  4T44 (A:G,‘!SCM")

Pour les armakures transversales on Qc:!o[);'efa un cadre T avec un

‘espacement de 20cm
-

K

45

30 7]},_

1




VOILE PERIPHERIQUE

xDrescriptLion RPA®1.

N
LE’S OSSS"UFeS AU C’ES‘SOUS Su N, vedu 58 Ease y formees cle Fo}'eau'x Courrs
Kﬂo{lr”e cas 903m) do‘verﬂ" com orter un vo;le ]r\en ve lconhnu entre
‘]e N\Veau d&s onda\qons e}' le rrveau e base erfé r@\‘U, eJ'(“_U)
Ce voile qui sert 3 g d.ﬁer K mff'f:}SI’rUC‘}'ufe aura Ules para cFmshques

& dessous

e 1Sseur 456
= A 13Hres fo itudinales (anl-:s S erieures ef ,Zﬁsﬁeures clont 13 Sechion
doit &hre 2 0, / de 13 sechon tran rsale. ovec re uvremeni-) 504 ef

une ue.rr‘e de_ rt‘_ﬂforeemen dux an fe,s

,Qerrrggbijs 1on9|fu nales de peau e sec:/'lon> 9em Par fao—: el /Dar(mﬂ

x Fera:”aﬁe_ : h - 200m. ., €= 20cm.

2

" Armarur‘es lon3|r|:u i ales ]P)an{-cs AP> Q*_Q_’_’fggg_ig-oz 8Cm2‘
rob AT16 = 8,04cw?. i

3 Armah)res Iofwai‘:\)diﬂaks e Peau 4712 =4,52 Ouf/m[) > Qaj(m;n)
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