L) bl oy ) 40 15l 4 ) sgandd)
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE 8 ‘;

Al 1.” e 5-:,:”, ["r-'l 1—” ;)‘j’

4

MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT : Genie - Civil

PROJET DE FIN D’ETUDES

SUJET

HALL DUN MARCHE

EN ISETON ARME

Proposé par: Etudié par: Dirigé par:
Me CRAINIK SADEK J. M, CRAINEX
ABOULTAIFR I,

G,

PROMOTION : JunT 84

ENP. 10, Avenue Hacen Badi - EL-HARRACH - ALGER






REMERCIEMENTS /

Nous tenons a remexgcier vivement Monsieur CRAINEK
qui nous a aidés el consellliés.

Nous remexrcions tous Les Professeurs de £L'E.N.P qui
ont contxibué a notre Formation.

Nous remercions aussi tous ceux qui ont contribut,
de Loin ou de prés, au succés du projet.

En§in nous ne saurions oubliexr La so0lidarité actdive
que L'ALGERIE a toujfours manifesté a L'égard de fa Lutie que
méne notre Peuple depuis dix ans. Cette salidaritl qui 4'esl
conenétist aussi parn L'acceuil des centaines d'Etidiants
Libanais dans Les dnivensités AlLgériennes afin qu'ils pudissent
continuer Leur Formation dans Les meifleurns conditions.



Chagit&e

Chapitre

Chapitre

Chapitre

TABLE ©DES MATIERES.

s F =

Présentation de L£'Ouvrage .

Caractéristiques des Matérdiaux.

11 -
- Théorie de £a Membrane.

1) Génénalités.

2) Calecul des Forces de Membrane des
Cylindriques,

- I11 -

- Caleul des ELéments.
1} Caleul de £a Coque.
2)‘Ca£cu£ de La Poutre Lodison.
3) Cafcul de La Poutre en Axc.
4} Calcul du Poteau.
8) Caleul du Poteau Frefté.

s TV =

- Les Fondatdions.
1) Détzamiﬁation du Rapport du Sof.
2) Cafecul des Tassements.

3) Cafecul des Semefles.

Coques



Chapitre - 1 -

Intrnoduction

- PRESENTATION -

Le projet qui nous a été confié porte sur £'éfude et fe
Caleoul des éLéments résistants d'un hall d'un marché.

12 sera implanté a Annaba zone de faible sismicitée.

L'assuture :

1L sera constitué de voile minte cylindrique d'épaisseur
7 em et des poutres cloisons ef poutres en axrc.

Dimension :

La Longueur du marché est 40,00 m, sa Largeur est 30,00 m,
La hauteur totale du niveau 0,00 est 9,00 m.

CARACTERISTIQUES MACANIQUES DES MATERTIAUX CONSTITUANT LE B.A.

1) Béton Axmé :

le béton utilfisé sera conforme aux régles techniques
conceptions et de caleul des ouvrages en béton armé.

Le béton armé est dosé & 350 kg /o de ciment C.P.A

de



325/250 avec contrdle aitenud. Les xégles CC BA fiment Les
résistances nominales suivantfes :

Résistance nominale de compression aprés 28 jours :
T12§ = 275 hkgler.

. E S
Résistance nominafe de Zraction T 28 = 23,7323/C”“

2} Contrainte admissife de compression :

La contrainte admissible du béton:
désignte par of .est une fraction de sa rbsistance nominafe a
28 fours.

T =Pl Tgg avec Py - B ¥ SE.

® = 1 ciment de classe 325.
B = 5/6 sur fe chantier fe contrile attenud
¥ . dépend des épaisseurs relatives des &léments et de La

grosseun des granufats utilisés. On a h.mp> 4 Cg-®¥= 1.
8 : dépend de La distribution des contraintes dans La section.
8 = 0,3 pour La compression sdmple
8 = 0,6 pour Za'ﬁtexion simple
cas de La fLexion composée :
* |'effort noxmal esi une Lraction
8§ = 0,6

* J'effort noamal est une compression

8 = min [o,s ; 0,30 1+ e0 )]
z,

Avec : eo = excentrdcité des forces extéirdieures par rapport
au centre de gravité de La section fotfafe du béton seul.

e, = distance Limite du noyau central au cenire de gra-
vité de La section totale du béton seul dans fLe plan radial
passant par Le centre de pression.

€ : dépend de La so0flicitation et de La forme de £a section.

€ = 1 #4 La sollicitation est une compression simple
quelle que s0it La foame de La section.



dans Les autres c&& on attribue a € La vafeur numérique nomi-
nafe mais au plus égale a 1 , qui s0it compatible avec La con-
dition que £a contrainte moyenne du béton de La section Zendue
homogéne si elle est entidrement comprimée, oW du béton de ZLa
zone comprimée de La section homogéne réduite s4i La premiére
n'est pas entiérement comprimée ne dépasse pas La contrainte
admissible pour La compression s4imple 0,5< €<1,

3] Compression Simple :

q%a =Nﬁ¥56¢é&

030 = 68,5 kg/en'.

4) Flexion Simple :
T ~xp¥de T,

pour une {Lexion simple ou {Lexion composée avec traction pout
une section rectangulaire

Tp = 137 kg/erf.

5) Contradinte de traction de référence :

La contrainte de traction de référence est prise égale
@ une fraction de La résistance a fa compréssion normale " T'28"

du béton.

Ul = Py Ty avee Py = % BYX @
s B ¥ ont Les mémes significations que précédement.
0 - 0,018 + 2,1 = 0,018 + 2,1 = 0,0257 T = 5,9 kg /brf
Ués 275
6) Aciers :
Les aciens généralement utilisés pour Le béton armé
sont :
- Aciers doux AD x de nuances Fe E 24,

- Acdens haute adhérence de nuance Fe E 40.



a) Contrainte admissible en traction .
6t FaGn
fh = 2/3 pour Les sollLicitations du Texre genxre.
G;h_la Limite d'élasticité nominale
a - 1 Acders doux o ronds Lisses :
Fe 24 o Uen: = 2400 kg/erf.

G = 2 2400 = 1600 kg/cnt.

a- 2 Acdiens & haute adhérence :
0 < 20mm —GOen = 4200 kg/er.
Ta = % 4200 = 2800 kg/cr.

@ >20mm » Gen = 4000 kg/en
(a = % 4000 = 2670 kg:cr.

a - 3. treillis somdés :
/
pour O¢<¥émm —» CTen = Ten = 5300 kg/er.

pour @ > émm o Gen = G—c’:u = 4500 ka/un"

7) Contraintes admissibles imposées par Les conditions de

Fissuration :

Les valeurs a considérer poux GCa sont Limitées par La plus
gtrande des valeurs sudvantes :

G = kK1 Wy et G-2,4 .\ K@y
¢ 1+ 10&% ¢

7

avee K = Coedficient des conséquences de fisduration sur Le
comportement de L£'ouvrage.

K=1,5. 10°

fissuration peu nuisible
K =10 é fissuration nuisible

K=0,5. 10 ¢ {§issuration trés nuisible.



M = Coefficient de fissuration :

= ] pour fLes aciers doux ’

= 1,6 pour Les aciers & haufe adhérente.
¢ = Le diamitre en mm de La plus grande barre Lendue
&% = A avee A = section totale des barres tendues

B, = section d'enrobage des barres tendues
Ob = contrainte de traction de référence du béton
pour Limitenr La {issuration on doif avoir :
Ga.

Ga < min
mx (G , G,) .



Chapitre - 1T -

THEQRIE DE LA MEMBRANE.

1 ) Généralité :

Nous appellerons h L'épaisseur de La coque Toujours
petite devant ses autres dimemsions et devant ses rayons de

couxbuxe,

La surface passant

Gu milieu de L'épaisseun
de fa coque est La surface
moyenne .

La coque est géométrique-

ment définie par sa surface hi/f— — + Y l
. LT 7777

moyenne, par son épaisseur h, "

D / |5
Pour analyser Les forces v d
internes nous découperons Z l
dans La coque un &Lément /EL
infiniment petit de_limité P-La_

par deux paires de plans

voisins, normaux & La surface
moyenne et confenant Les courbures

pﬂincipataé,(ﬁig-Ib ‘

nous prendrons Les axes de coordonnées

X el y Zangents en 0 aux Lignes de
courbures principales L'axe I étant

noxmal a La surface moyenne.
Les contraintes agissant sur Les faces

pddnes de L'éLément sont

N“\

62

-



décomposées suivant Les directfions des axes de coordonndes et
Leurs composantes dénommées, Cx, Gy, Txy = Tyx; Les forces
résultantes par unité de Longueur des sections noamales

(ﬁ-{g.- Z)J-éont :

ek + &
Nxaj'ﬁ ( 1- 2 ) dz, NgsJ@{T-Z__)dz (1)
d ) X
i h 4 - h
z z
"Ph/Z +£z".
Nxy r‘$;y ( 1-Z2_ ) dz , Nxy =J?fyx ( 1- 2 ) dz (2}
Y b 4
- h - h
z z
- h/2 ¥ hig.
ox « \Cxyz 1-2_ 1 dz; oy =\Cgz 11- 2_ ) dz (3)
7
- h - hiz
2

L'épaisseur h est trés petite devant Les rayons Ve et Yy
nous négligerons Les teames Z/vie et Z/f‘«a ’ Nxa: Nyx.

~Nxy = Nyx.

Les moments de fLfexion et de torsion, par unité de Longueur de
section normale, ont pour expressdon :

+ h/z + h/2
Mx = | Ux 2 (1 -2 )dz, uy ={Gy 2 (1= 2 ) dz (4)
Y- Vx
- h/g d - h/
+h/2
+ h/2
Mey = Try¥Z ( 1- 2 ) dz , HMyx = Z (1-2 ) dz (5]
d (‘é rz
- h/l ’-“M-’l-{z

En considérant La fLexion d'une coque,on suppose que Les
¢Léments Lintaines tels que AD et BC normauxe 4 La surface



moyenne de fLa coque, restent droits et deviennent peapendicu-
Laire & La surface moyenne déformée de La coque, et pax
exempfe pour un cas simple oi pendant La flexion Les f&ces
Latérales de L'&Lément AB CD tournent uniquement paxr rapport
a Leurs gibres d'interseetion avee fLa surface moyenne. S4i

Vx et Ty sont Les valeurs des nayons de courbure aprés
déformaiion, Les allongements unitaires d'une Lame mince,

a une distance 3 de Lo surface moyenne sont :

S S
T w
EE - - 2 ( 4 ;% )

P S
q

S< en plus de La rotation, Les cbtés Latéraux de L'éLément se
déplace parallélement a eux-méme du {ait de La tension de La
durface moyenne. Les aflongemenis unitaires de La surface
MOYyenne dans Les directions xef Y » sont reprisentés par

£, et E , L'allongement g, de La Lame considende est :

Ex_ = 'Qt“P{

£,
avec : la =ds | 1- 2 )
S )
Lodst1e €)1 1- 3 )
r
On obtient :
€. » _Ey . 1 - F
1 - 3 1- 3 | t1-8g) =
Y Ve

On aura une expression identique poux Ea :

L'¢paisseur h de fa coque est petite par rapport aux rayona
de courbure, afors on peut négliger 3/v et >/5 par rapport

a L'unité, on négligera aussi L'influence des allongements

€, el g sur fa courbure : nous aurons alors :



Ex."f'-l‘é[ 1. - 4 ) » E, - ’X :
= = * <0

G=%-304 - 4 )-¢- Xy d-
T'a Té

ou."Y&eifYJnepaééentent Les variations de La courbure.

Supposant que La contrainte normale Gy est nulfe, Les

€xpressions des composantes de fLa contraintes en fonction
des défor  sont :

xEglE R T ey ]

Y ’46_0‘ [E'_ ¢, - Z {13+07(,L}]

En xemplacant ces expressions dans Les formules 1 et 4 nous
‘obtenons :

-
i
A

En admettant qu'aux contraintes normales s'ajoutent Les con-
tradintes de cisaillement agissant sur Les faces Latirales de
£'8Lément, Soient ¥ L'allongement de fLa surface moyemne di au
cisaillement, nous obfenons :

Ty (¥ -2Z Xxq) &

AVocs : N xy Nyx = ¥h E__
2 {1+9)

D {1 -9) Xxy.

Dans beaucoup de problémes de déformation de coques an peut
négligen Les contraintes de fLexion ef £'on n'a & fenin compile
que des contraintes dues aux allongements de fa surface moyenne,
dans ce cas L'analyse des contfraintes se simplifie car Les
moments nésultants et Les efforts tranchants résullants s'annu-
Lent, Les seules inconnus sont alors Nx, Ny, et Nxy = Nyx.

M xy =-Myx



Les forces Nx, Ny et Nxy ainsi obfenues sont appelées forces
de membrane ez La théorie des cogues, basée sur £'omission des
contraintes de fLexion s'appelle thionie de La membaane.

IT Utilisaiion de La Théorie de Membiane pour fe Calecul des
Forces de Membrane des Coques Cylindaiques

Nous supposerons que ses
génératrices sont horizontales
el paralléles a L'axe des x.

On découpe un elément dans ZLa
coque par deux génératrices
adjacents et deux sections
Lransversales perpendiculainres
.a L'axe des x et de position
définie par La coordonnée x et

L'ang[e LP . - \-P

Les forces agissant sun Les cités

de £'élément sont indiquées sux
La (fig - 3).En outre fa surface de

l'é£ém¢nt supporteune charge dont
..Lfes composantes sont X, ¥V, Z.

En éendvant que La somme des fonces
appliquées a L'éLément est nulle nouxs

obtenans L'équation vectonielle

f.-g-B_

DN T+ Nx«.p:\:i‘ Jdwp + J { Nx\pfc;\l’fi"
‘a\P -> —D_x__ - -
+ N._pfol‘-? Q\ ldx + {Y?-&- y { + 7k ,f‘l‘?
dx = 0
o O¢ .o, DT =0 ?gg -0, 2),; . K

o O 0% PRy =3



L'équation précedente est équivalente aux trois bquations
scalaines :

ONx  + 1 O Nxf =-X
O x F o Ly A
INxY + 1 ONY = -¥.
0 x P O R
N = - 7§,

qui sont Les Bquations d'équilibre de La coque.

En Po-zucun.‘ie.n Der bonds ne peuvent PQu.b etne Dibnes et il eat
{:m.ce»b-bq,i.ne de prevoine J,m._{amlpo.n pour qe?nem\u_ Lo a.ffc,:u{- du
.hj?z 7 o quit exiskent.

- 13 -



Chapitre - 111 -

CALCuL DES ELEMENTS

1) Cafeul de &a Coque-

On a une coque cylindrique supportée par Leurs extrimités

tandis que Les bords sont Libres
On peut donc employer fes gquat.
Lons |A) pour caleculen fLes contfra-

intes de membrane dece coque.

La coque de portée £, L'onigine des
axes étant choisi dans La section
médiane |§4g.4)

1°) Poux Le podids propre :




L'épadisseun de La coque est de 7 om,

Poids propre de 2a coque : 0,07 x 2500 ~--- = 175 kg /uf
Eanchéité, isolation --oeceeeo o __________ 44 -
Chape de 2 ecm . 0; 002 % 2000 ~concussmmmmein 15 -

15 -

Total:(- 234 kg/d.

Les équations (A) donnent avec
X=0,y =6 ding, 7 =0 Cos W
Nq’ -C'V"’COS“P.

X

M¢=-Siy+ 1 9Ny Pde + €, (]
r
o4 B
be
Nx = - S{x* 1 ONge }dx + C, (]
o v o9

Cal R) et €, (9P} sont déterminss par rapport aux
conditions aux Limites.

+

X = - ‘8) Nx = @
X = 0 , NX'-"O
| Alors on obtient :
Nxp = - 26 xGind
= 2
4 x
Np = - 62 Cosyp.

2°) Pour Za neige :

P- 23 m




%
La construction se frouve a Annaba

P

30 kg / o

Nous avons avec :

X=0.Y =

NQ = - p %cos o
Nx@p= - 3 p X SinPlosp

Poin®logp, Z = - PCLOSP

Nx = - 3 p (2. ko] { Cos’ vp - siviel
8§ 1
On dresse fLe tableau suivani :
G N
X (m) Ny Nx Nxy Ny Nx Nxy
0 - 6,631- 1,10 | - 0 - 0,8491-0,21 0
2,3 - 6,600~ 1,05 | - 0,70} 0,842]-0,19 -0,02
4,6 - 6,52}~ 0,91 - 0,38} 0,823|-0,17 -0,07
6,9 - 6,401~ 0,68 - 0,84+ 0,7921-0,12 -0,16
2,2 - 6,24}~ 0,37 - 1,45} 0,750§-0,06 -0,18
11,5 - 6,05 0 - 2,19 --0,710 0 -0,39

- 146 -



- G +°71,2 N.
x (m) | N | Nx Ni
0 - 7,65 - 1,36 0

2,53 - 7,61 - 1,28 - 0,13
4,6 - 7,51 - 1,12 - 0,47
6,9 - 7,35 - 0,83 - 1,10
9,2 - 1.94 - 0,45 - 1,67
11,5 - 6,902 0 - 2,63

Diagrammes de Ny, Nxg, NX .

SRR

+

6%

- 17 -






WCALCUL DE LA POUTRE CLOTSON /

1) Définition :

Les poutres dont £a hauteur s0if de L'ordre de grandeur de
La pontée, ht comprise entre L/ et Q¢ l§ig. & ) ou
méme supérieure & L. , et dont ZL'épaisseur h,# est
faible, s'appellent poutres 1A
cloisons.

g elles consiituent, en
général, Les parois d'une
construction et ces parois
sont en méme femps des
Ceéments porteurs. T

i,

Les poutres cloisons se
rencontrent dans cenfains
murs de batiments, dans

A

W

Les parois de silos, et dans
Les poutres de retombée des A_A.
voites minces recouvrent
Les halls,

._J P‘ﬂ G-

2) Essais de poutres de section nectangulaire et
d'épaisseur b :
"~ 84 £'on dispose des jalges de contraintes sun des poutnes

{s08tatiques de différentes hauteurs Soumise par exempfe 4 une .

charge uniformement répartie on constate & mi-portde, pour fa
poutre homogéne :

a | dont La hauteur est telle que

U-=-' 1,9 T/h.

0.2 k.
- (1)




T : Résultante des contraintes

de traction.

- 20 -

bl dont La heuteun est-telle que :

A2T/R
2 g s
h q
G- -T=121 )
h
.
c) dont La heufeur esf-felle que :
£ = h.
0,28 4. (3)
2 ) Calecul de Ra poutre cloison .
h=
§,00m.
" N
7 /A )/ S/
£ = 10,00m 10,00 10,00 10,00



Poids propre de La poutne :
0,15 x 2500 x & = 3000 kg/ m = 3 £ /m
Effet de La coque sur La poutre
Ntp ;
9

7,65 £/m

3+ 7,65 = 10,65 t/m
= 1% t/m.

1

Les moments de flexions a prendre en compte en travée et
Aur appuis peuvent Etre déterminés a partin de Mo , qui
est Le moment {sostatique de fLa travée considérée, par
application de La méthode dife forfaitaire.

-0s00Nes ~050MNe -080Ng
iy A JAY D JAY
0,93 Mo 0,65 Mo 0,65 Mo 0,93 Mo

Dans ces conditions nous avons :

z 2
Mo = q £ = 171x10 = 137,5 ¢ . m
§ &
To = q £ = 11x10 = 55 £,
2 2
Moment en travée pour Les travées exirimes : §

Mty = 0,93 Mo = 0,93x 137,5 = 127,875 t.m
40it Mty = 128 t.m

Moment en travée pour Les travée inteamédiaines :

ME, = 0,65 Mo = 0,65 x 137,5 = 89,375 £.m

s04t ML = 90 £t.m
Moment suxr appud
Ma = 0,5 Mo = 0,5 x 137,5 = 68,75 t.m
504% Ma = 69 L.m

XY Section d'armatéves pour Les fravées exirémes :

MEy, = 128 tom



L =10-1,25>1 % 3=0,5h

h 8

Aok 3y - 4,00m

Ga=2 0en, Acier doux Fe E 24
3 —
Cen = 2400 kg /ew | Ca = 1600 kg/ f
A=Wty = 128 4 10 = 20 o
éﬁ'a 400 x 1600
A = 20 cnf

s0it 12 ¢ 14 + 1 0 16 = 20,49 cnf

" B) Section d'armatures pour Les travéie intermadiaires

Mt, = 90 t.m 3= 4m
)
A= 90 5 10 = 14,06 cnf
400 x 1600

s0it 12 @ 14 = 18,48 cnm

¥) Section d'armatures pour Les appuds :

Ma = 69 t.mj 5= 4 m

A =69y 10 = 10,78 orf
400 x 1600

404t § @ 14 = 12,31% crnf

Calcule de fLa contrainte tangentielle :

h < 2 = < = _To b = 15 em
3 b. h h = 8§00 cm
T - 35.10° = 4,58 Kg / cnt

15. 800
C <« 2,5 x 5,9

1]

14,75 Kg / cnf

Vérification de L'épaisseur de La paroi-poutre :

b > Ta.mﬁ_;,,.,.,,rs> 7,09 .
h o o

Condition vérdifiée.

.
-



Disposition des armatures

D'aprés Le diagramme des contraintes N° (2) [ Cas od
L/h < 1,5 ), il est ecomuande de disposer foutes fos
armatures inférieures sux une hauteur de 0,15 h, par contre,
Les armatunes supéricuneas nécessadines pour reprendre e mo-
nent sur appui nécessaires pour reprendre Le moment sux appud
peuvent &ire partagées en deux pariies d'égale section

a ) Armatures, centrées sux Llappui, pouvant Etre intesrrom-
pues a 0,3 £ de part ez d'autre de Llappui.

b ) Axmatures, centrtes sux L'appudi, pouvant Etxre intearompue.s
a 0,25 £ de part et d'autre de L'appui.

Ces deux armatures sont §{ormement repartie sur une bande vex-
ticale de h, et sont dispossées comme indique La Figure :

IOJSR

| o] X

030

La zone de béton Ea.piué comprimée se situe & L'appui oq,

en plus de £a Composante de fLexion, if Y a une concentration
de bielle de béton, alors on dispose verticalement et horizon-
Taklement des armatures de petite diamétxe reparties uniforme-
ment dans fLes deux directions.

dans notre cas on g prévu des theillis sodéeg ¢ 5,

12 est important ausdi, pour diminuer fq contrainte dans Les
biettes d'appui, de mobifisex Loutes Les bielles qui peuvent
pousser au vide, donc de prévoin des armatures horizontales
juste au dessus des appuls. | Fig., 7 |



F=0,8 To.
F=0,8X55X10% < 44.10% kg.
- - 3 o )
A= F = 44.10 -
1600 s e
A = 27,5 cnf 0258
Soit 15 @ 16 = 30,15 cf.
(Fig. 7 }

Caleul du Tirant.

Le tirant se caleule a La traction simple.

N = 63 ‘tn
& om Ny = 48107
Ga 2800 2o
A = 22, 5 cnf
30

Soit 6 T 25 = 29,45 cnf,

-)(enai,i?ﬂaﬂo_ de —Qa Coc‘\.LG_. :
v U' L4

To.u)l J.g Qe%&iggm%g ovYy. Qoo _f).n,e,\_yu, AU: _}-"LQA--QQLJD _AOL»LC\'E.-&).



ETUDE DE LA POUTRE EN ARC.

1 ) Déginition :

Ligne moyenne

Poatée
Fig - 8

Les arcs sont des poutres prismatfiques, de section constante
ou Lentement variable de fagon confinue,dont Lo igne moyenne

dont La Rigne moyenne est plane et couxrbe.

La rayon de courbure de La £igne moyenne est trés grand devant
Les dimensions des sections droifes (f4g. &)

2 ) Hypothéses :

Nous supposerons que La Ligne moyenne est située dans un plan
vertical qui est Le plan de syméirie Longitudinal de La poutre.

Les 4orces appliquées a L'arc sont toujouns situées daws ce plan
de symétrie.

Les sections de L'arc sont ftoujours des sections droites, normafes
a £a Ligne moyenne.

3 ) Différents ftypes d'arcs hypersialiques :

Les arcs hyperstatiques, sont celflfes dont Les réactions d'appui
ne peuvent &tre calculées au moyen des équations d'équilfibre de Za
statique éfLémentaire. Nous avons

- Are a deux anfticulations.
- Axc da une seufe articulation.



26
- Arc encastré. '

4 ) Méthode Générale de Caleul :

L'arce que nous alfons étudii esi un arc a deux articulations
avec tirant.

Va

@a

A &
iy Fig. 9

L'isofement de L'arc seul fait-apparaitre en A et B des actions
de contact dont fes apojections sont Vg, @4, Vh, OB, | Fiég -9 - )

Les équations d'équilibre de fa statique soni insuffisantes poun
déterminer Les actions de contact aux appuis; if esi donc néces-
saire d'utilisen d'autres équations qud tiennent compie desdfox-
mations subies par ces arcs. Ces équations supplémentaires soni
fournies par Les équations de bresse

g = Uy - Wy (Yg - jﬂ jm‘ T;T_g dy+JEﬂjiJe’-j}d4
ag AB

Vg = U, + W, (Xg-) -[~ j j_ﬂ__{xa_xl ds.
T /6 s 4E T

AB
WB Lo wA == j M d'éo
AB

Dans L'étude de L'arc on suppose que Les forces appliquées se
réduisent a des charges verticales et des charges horizontales.
Les équations d'équilibre de cet arc 4'terdvent :

QA - QB ' g;&ojecticn Aaun X = 0 (1)

Vy * Vg = fé;paojection sur ¥ des forces appliquées=0 {2)



-V, L+ Zz;omant par rapport d B des forces appliquées
| -0 (3)

L'équation (1) montre que Les poussées R, ei Qg sont tgales et

de sens contraires :

CQA =QB = @.
Les équations (2) et |3) montrent que V, et Vg sont égales aux
actions de contact d'une poutre droite de méme Longueur, reposant
sun deux appuis simples el supportant Les mémes charges que £'axc.

Pour déteaminer @Q, utifisons La premiére équation de Bresse
| équation en U ), en négligeant L'éffort tranchant et 2'é¢ffort
noxmal el en remarquant que U, = Up = 0 [ A et B supposts fixes I;

V, =V, = 0,

A B

0=0-w, (0-0] + /( MY ds (1)
AB
M
‘etant Le moment fLéchissant dans une section S de coordonné x e y.

M= Vo x —ngoment par rapport a S des forces veaticales appliquées
@ gauche de S - :Ejmoment par rapport a S des forces hordizontales
appliquées a gauche de S - Qy.

;ai:t M= My - MYy -CQY.

Mp = LV, x ~j2:moment par rapport a S des forces veaticales
appliquées a gauche de S ), n'est autre que Le moment §Léchissant
dans La section d'abscisse X de La poutre droite correspondante.

M’p=:E:moment par rapport a S des forces hordizontales appliquées
a gauche de S.

Alors en remplagant dans (1) nous obifiendrons :

j_ﬂ.._._y ds f__p_ y dS-@f Z 4s =0

a8 I AB EI
Mp . J‘ M'p y dS
ET
Q._=
= * 7
[g ds
E 1



Le caleul des intégrales présente de grandes difficdltés. Poux
cela on devise L'arc en un certain nombre de Zrongons de Lon-
gueurs égafes ou différentes ; soient DS, , DS, , DS, vevuen
Les Longueurs, et on mesure Les orndonnées Yoo ¥, » ¥ , des
mifieux de ces trongons, puis on détermine Les valeurs des mo-
ments §léchissants Mp, , Mp, «eceieeeess  dans Les abscisses
correspondant aux milieux des froncons sur La poutre droite
correspondante.,

En admettant que Les moment quadratiques 1 sont constants dans
chaque trongon R'expression donnant @ peut s'écrire

_ gug y DS - Z-M'E y DS
E 1 E 1
Q: Z

'2 y-£ DS
E 3

E est constant pour tout L'arc, DS est constant :
Q=M ¥ - Z W opy
=,

5 ) Caleul de L'Axc

L'arc est chargé par son poids propre, par Les réactions des poutres
cloisons et par L'éffort de glissement N xPdii 4 £'action de La
coque . [(Fig A0 |

%i%.-\(]
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A2)  Action de Nyy

LA

La projection de N xe¢ suivant L'horizontal et La verticale :
Ho= NpolosX et v = NL,SiaK

Avec N'x'-f” 2 Nxy-€ e = 0,465 m

0d & est L'angle d'inclinaison de La tangente a fLa Ligne moyenne

sur L'axe des X | kao(;_jg_ 1

L'équation de La Ligne moyenne, rapporitée au systéme d'axes Oxy,
est donnte en fonction du paramétre P (Fig. 44 )

@>o0

({lg a4
R (S0 .+ Siap)

R (Cosy - Cos O]

o=
]

=
]

On aura :



x (™) l'a B NL\PHW\P H tlwmp \Y Eiwm P
0 1,11 0 0 0

9,5 0;61 - 2,63 A ¢ 1,27
11,8 0,48 - 1,67 - 1,40 0,68
14,1 0,36 - 1,10 - 0,97 0,35
16,4 0,24 - 0,47 - 0,43 0,46
18,7 0,12 - 0,13 - 0,12 0,02

21 0 0 0

V - va chargex

une poutre droite AB de

6A R
s

b ool

On obtient fLe

diagramme du moment fLéchissant di a V :

26, 4 Lwm
299 Ltm
343 b

/
/

329 t.m

1521 qsé"m
33 4,

30

méme Longueur que L'arc :



et V1A = 048 = 2,73 -

2° ) Aetion du peids propre :

Q = 0,5 X1 X 2500 = 1250 Kg / m
Vv, A = Vg B = 26,25 .

et Les vafeurs du moment
fLéchissant sont :

Xl 0| 9,5 |11,8 14,11 16,4| 18,7 21 '
Moo | o | 193 | 223 206 | 263 | 273 |76 |

3° ) Réaction de La poutre cloison :

1
B m
[4) D
De méme La projection de ¢ sudivant x et y :
q = 0,15 x 10 x 2500 = 3750 Kg / m
Hy=a sin X = 16 2. V, - g Cosx - 264
Action de VU,
26t 2¢ t
Y 2
R 3.5 m J ‘ =

31




el Les moments ; fLéchissants sont :

.l ool 9,5 11,8 14,1 |16,4)18,7| 21

0| 247 247 247 247 247 247

Engin Les valeuns finafes du moment {Lechissant Mp seront :

* 1 o} 9,5 17,8 14,1 |16,4|18,7| 21
e
el o 467 500 525 543 | 553 | 556

6° } Cafcul de M'p

Effet de H
g
0,42 o 04T
o
4 Ar 4o
‘—éli“_.._____ Z, 410
"P? LZN\{\
Xt ol 9,5 | 11,8 14,1 | 16,4] 15,7 |21
Nl 0 - 14 |-24,610-35 | - 37| -38,2 | -38,2




B ) Action de H4

o[ 9.5 | 11,8 | 14,1] 16,4 |18,7 | 21
m
cw | O | 84 84 §4 | 84 | 84 | 84
M' p Final sera :
X | 0 | 9,5 | 11,8 | 14,1 16,4 |18,7 | 21
e Lo |70 | 59,39 51| 47 |45,8 | 45,8

Calcul de @ :

En divisant L'arc en frongons égaux nous obtiendrons :

b2 12,6

2




- 34 s

ﬁloﬁgon ylm) MEL;) Mp - '3 ”}t_m Op - J ét
1 ' 2,22\ 240| 532,8| 32,4 71,928 4,92584
2 1 6,911 511 3531,01] 57 393,87 47,7481
3 -9,33 556 | 5187,48 45,8 | 427,314 | 87,0489
4 16,91 511 | 3531,01 57 393,87 47,7481
5 2,22\ 240 | 532,8 | 32,4 71,928 4,92684
2 13315,1 ST1358,91 2 192,4019
@ =2Mpy - CM'py -
sy
@ = 63 ¢t

6 | Calcuf des éfLéments de néduction M,N,T :

1°) Calcul de M
Mp - M'p - Qy
Caleul de N ef T :

M=
2°)

y 4 e N

-

=

VvV =N Ei'ﬁoxcaa vearlicales

@ =N Cos X +

A{nX - T Cos

]

Tain® = 2 forces horizontales.



. );;o
55,03 - 0,74 N - 0,67 T
64,5 - 0,67 N + 0,74 T
-x = 4,2 m
55,03 - 0,59 N - 0,81 T
64,5 - 0,81 N + 0,59 T
- X =12,6 m

55,03 - 0,30 N

64,5 - 0,96 N +

- X 16,8 m

55,03 - 0,15 N 0,99 T

(]

51

0,96 T = 43,12
0,30 T =-12,5

64,5 - 0,99 N + 0,15 T =-11,1
-x =2inm

55,03 - 0 . N - 1. T = 55,03
64,5 - 1, N + 0.T = —-10,98

On dresse fLe

tableau sulvanit :

-35-

“tm) | ) n(':....) - MBd M| Ner | Tie
0 0 0 0 63| 0 0 §3,23{-10
4,2 2,22| 240 | 32,4 63| 139,86 | 132,54| §1 4,42
5,4 4,60| 435 | 64 63| 289,8 209,2 | 77 14

12,6 6,91] 511 | 57 63 | 435,33 | 132,67 75,2 |-11,1

16,8 §,66| 545 | 46,7 63 | 545,58 46,12 74 -5,6

21 9,33| 556 | 45,8 63 | 567,79 | -14,01| 73,98}~ 0
Diagrammes M, N, T :
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7) Ferraillage de L'arc :
On caleulel'arc a La fLexion composée [méthode de charon)

-x=4,2m , M= 132,54 . m , N = §1%.

u

132,54 = 1,64 m/:> ht = 0,17 m

Co - M
N 81 6

La section est parntiellement comprimée, on calcule La section
en fLexion simple, sous L'effet d'un moment fLctif égal au
moment de L'effort noamal par rapport au centre de gravité des

armatures tendues.

Ho=MN. § avee § = €o + hef - d

2

_Aoit d=6cm-—>§ = 2,08m-=M= 168,48 £.m
G = 137 kg / en , Ga= 2670 kg / o

15 G = 2670 = 19,48 > 15 ( h -d' ) = 13,2
AT L Gt b+ d
Ga

Nous prendrons done K = 19,48
Pour K = 19,45 ona : W = 0,435 , € = 0,855, M' = 0,1859

—

W o=1,115
“d'od : 4, = Xh = 0,435494 = 40,89 cm.
— wai: &
Ma b = M' Qo x boex h = 0,1859. 137.50 94
M b = 113 £ o m. .
AM = M -Mnxb = 168,46 - 113 = 55, 48 £. m.
U =15 Ob |y, -d' ) = 15.137 (40,89 - 6 ) = 1753,4
Ys 40,89 Kg /it
-y J
Soit Ua = 1754 Kg / et < 2670 Kg / cnf
5
Aly = AM = 55,48 10 = 35,95 onf

Golh - d') 1754 (94-6 )



Al = ?E.x boe x h + AM = 1,715.50.94 +

100 Ca ( h-d' | 100

5
+ 56,45.10

2670 | 94 - 6 )

A, = 76, 1 en,

Les armatures de La section auront pour vafeurs :
A' = A', = 35,95 cnf

3
= 76,1 - 81. 10 - 45,76 cnf

N
Ca 2670
Soit * A' = A = 6T 32 = 48,25 cat

- X = 8,4 m . M = 209’2 T’m I N = 77 T.

"
o

M 209,2 = 2,72 m > h &
N 77 6

La section est parntiellfement comprimie .
§ = 3,16m M - 243,32 t. m
AW = 130,32 %. m
A', = 84,43 oo ‘}_ﬁ A' = A', = §4,43 cnf

A, - 107,87 crv A = 79,03 cnf.

12 T 32 = 96,48 cnf.

SoLt A' = A

- x = 12,6 m M= 132,67 L. m N = 75,2 %.

= 1,77Tmp _h 1
6

eo:“
N

la section est partiellemeni comprimée .

§ = 2,21 m W- 166,192 t.m , AM = 53,2 £om

8.



A', = 34,47 e’ A' = 34,47 cof
o =
A "B 75,1 cnf A = 46,93 cnf
Soit A* = A = 6T 32 = 48,25 cn

-x = 16,8m M= 46,12 t. m N = 74 Z.

€0 = M = 46,12 =0,63m> ht
N 74 6

La section est partiellement comprimée.

’

§ = 1,07 m M= 79,18 £. m

M 279,18 . m < Mab=113¢.m A" =0
. 5

M =15, M = 15. 79,18.10 = 0,10

Ga. bo.. K 2670.50.94°

Pour M = 0,10 ona : K = 24,5, €= 0,874

A =79, 18. 10° - 36,1 o

2670. 0,8744.94

Soit 6 T 32 = 48,25 cnf.

- x = 21 m M=-14,01 2 .m N =73,98T,
€o = M =14,01 =0, 19 m> h 2
N 73,98 6

/ ; .
La section est partiellement comprimee.

§ = 0,63 m . M= 46, 61 . m . A' = 0

7 2

M= 15 . 46, 61 . 10 ° = 0,06

2670 . 50 . %94

}W = 0,06 K = 34,3 , ¢ = 0,8986

A= 46, 61 . 10° = 20,66 e

2670. 0,8986.94

Soit 4 T 32 = 32,17 cuf.



CALCUL Du POTEAU.

- Action du Vent :

99n = 70 kg / #
La hauteur totale soumise au vent : H = 4,70m.
L'efgfpornt total du vent :

F =170 X 4,70 X 5 = 1645 Kg.

M= 5,52 t. m.
- Action du Podids Propre:
Poids du poteau :
0,30 X 0,30 X 5,7 X 2500 = 1282,5 Kg.

Poids du Mux
0,20 X 4,7 X 2200 X 4,55 = 9409,4 Kg.
G""'Tr'to

Caleuf de L'élancement :
X2
£
Ly§ = Longueur du fLambement.

On considére Le poteau comme unr console

L4 =220 =2,5,7=11, 4 m.,

4 : rayon de giration qud vaui :

_ z
A = ‘S

0a S et 1 représentent respectivement L'ainre et fLe
moment dinertie de fa section du poteau.

= .
Dans notre cas on a un pofeau carre L = a

V12

L = 8,66 am.

A0 -



A

Ce qui mous donne : ) _ 11,4. 10% = 132
' §,66

On voit que 50< AN <150 = {2 y a risque de
§Lambement; donc on va cafculer Le poteau en fLexion
composée avec un momeni fLcitdif

M § = 6c . N oi

N représente L'effont de compression centri fo représente une
excentricité fictive de caleul donnée par La formule suivante

2
1000 VY

(1+ F1 LA~ 8038

(T
O : L'ordonnée maximale du contour de La section, du cofé Le
plus comprimé dans Le calecul de §Lexion composée par rappori a

L'axe central d'inentie de La seciion droife du béton de La
piéce.

f * Le rapport des charges permanentes sur Les charges totales

N c* N Q
T «o0,¢7.
9 3/2
8, = 8 8,66 L1 +0,87 ) (132 - 50 )
1000 15
§o, = 0,56 m M= 6,16 £.m Soit 7 t,m
& =—%— = 0,64 m:> ht = 5 cem La section est partielfement
6

comprimée .

En méme temps La section est soumise a une autre flexion
dans £'autre plan die a L'action du vent M = 5,52 £.m pQu_Peiquut

7 t. m , et puisque on va axrmexr La secition d'une fagon
symétrique et sux ses 4 cbdtés, alors on peut négligen ce
moment.
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La section est partie partiellement comprimée

MN=7,06¢.m

/

Ob* = 137 kg /c¥ , Ga = 1600 = 11,68.
05" 137
11, 68 > 15 ( 25 -5 = 10~ Gb' = (b* et

25 + 5
K=11,68 ; KX =0,561, E=0,813, M = 0,2282

1,17 £om

Mxb=25,87 t. m )-AM

Ga' = 15 | 0,561 x 25 - 5 )137 = 1323 Kg / Cf
0,561 X 25

A'y = 4,42 Cof
Soit A?

A=4016. = 8,04 Cf.
A = 5,61 Cof



A3~
CALCUL DU POTEAU FRETTE.

Le §rettage consiste a ceinturer Le béton au moyen d'armatures
appelées fréttes, ces frettes, en s'opposant au gonflement,aug-
fmentent La résistance de fa piéce.

Méthode de calcufl :

Seule La section du moyau fretté doit &tre prise en compte dans
Les caleuls.

La contrainte de compression admissible du béton pour une piéce
non {rettée est multiplite par Le coefficient Kfr ;

Kgn =1+ O wpl 1-22 ) Gen
a (028

0a :

@tt coefficient de forme des frettes ayant pour valeur 3 pour
Les frneftes circulaires et fLes quadnizzageagt,s pour Les grettes
canrées ;

Wt : rapport du volume des frettes au volume du béton du noyau
frette ; Wit doit étre supérieur a _6 ‘
1000

t : espacement de deux freffes consécutives.

a : dimension minimale de fLa section transve’safe du -noyau
frette.

Oen : Limite d'élasticité nominale de L'acier constituant fes
- frettes;

7/
G—zs : nésistance du béton a La compression.

La contrainte de compression admissible doit &tre :
Ub ga = min { K § . Ubge
14,5 VQbge .

Caleul du poteau :

kg, =1+ O0tuy | 1 -2+ ) Uen

By oo
(o3 m



A&
On fixe t = 5 cm

frettes circulaires

t = 3.

(b §2 - N = $3,3.10° = 117,85 Kg / Cnf.
B i m 25%/4

K §x fr = 117,85 = 1,72
(b 68,5

1,72 = 1 + 3eg% {1 - 2.5 )

4200
25 275
Wh = 1,72 - 1 = 0,024 > 0,006.
3(1-10) 4200
25 275
Uy = Volume du frette
Teil .t
4
Volume du frette = W

t.Tro,-"' .
4
Volume du frette = 85 — At = 0,78

Soit 1 T 10.
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Chapitre - IV

LES FONDATIONS.

Les fondations d'une constructions sont Les parnties de celles-
ci en contact avee Le 50f auquel elfles reportent Leurs charges.

1 ) Caleul de La contrainte admissibfe Y a :

A

' = 2,2 /W
I ’ 5 5 Rembzai ™ 35 e
.0 ?
; Argile molle = 0,96 t/m
- 7 vaseuse., -
Cu = 3 £/ o = 2,65 t/w
' = 0,8 t/v
= 0
Touxrbe. = 1,67 t/m = 0,92 t/n
-9 W= 285 3 Cu = 7.10 cn/sec.

Cu 1 &/ o

]

Sable et graviex
-15 = 35°
gr =

= 2,2 t/ nw

Monocalcaire dun .

La contrainte admissible est généralement obtenue par fa
foxmule :

Avee : Fgo = coefficient de sécurité pris en général égal a 3.
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Q = La contrainte de supture de fa semefle des éfudes sont
faits, ont conduit & fa formule générale suivante:

W=0,5Y, BN + \G*DNQ + CN,.

Le premier terme est appelé terme de surface if est propox-
tionnel a La Largeur de La semelle B.

Le second Zerme est appelé terme de profondeur il est propor-
tionnef a L'ancrage D.

Le Zroixieme Zerme est appelé terme de cohésion, il est pro-
portionnel a C.

Ne, Ng, Ny aAont des coefficients numériques qui ne dependent
que de fe L'angle de froftement interne .

Les valeurs des coefficients Ne, Ng et Ny , sont celles données
par terzaghd et qui sont représentée sur La figure 1.

ho
™~ % Telzl T
ANURNEEREV
\\ ‘\ Q4 Y
NI/
\‘\ of
i
3o Lo o Opo 20 4o €o
Vateur de Ne et Ng Valeur de N .

Fig. 1 - Abaque donnant fes coefficients de portance
en fonction de .

Le caleul des fondations superficiclles est néglementé par fLe
document technique unifié | D T U |

1£ est préconisé d'utiliser La formule :

Sa-% 0D+ PL%EMr¥yD (Ng-T)+CNe
F
S'
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Avec f = B

2 {1+ B )
L
Dans notre cas, on a des s0ls purement chérents
WY =0 » N, =0, Ng=.1.
Alors La contrainte admissible est donnée par :
Qa2 - 0+ 5, 14¢C
Fs
Soit D= 16 m

Qa = 1,5 x 0 ,8 + 5,1443 = 6,34 t/it = 0,634 Kg / cn
3

Soit Y9a = 0,64 Kg / cr.

La contrainte admissible Ya , souvent appelée taux de travail,
est La contrainte moyenne acceptable pour La semellfe. C'estl

La valeur de cette contrainte qui permettra de domensionnex
Les fondations.

* ) Dimensionnement de La semefle :

Une semelle rectangulaire. @ = 61,81 1
9a = Q@ = 0,64 Kg /ew , l b
Ax B
N L
AXB= Q@ = 61,81.10°
Qa 0,64 A

= 96578, 125 cn
On prend B = 450 em, A = 225 cm.
hy > B-b +d=291,5cm s0it Kt = 100em

g3
4

?2 ) Calcul du Tassement :

Un s0& chargé soumis & des forces extérieures subii un état de
contrainte qui entraine aun état de déformaiion, qui ne sont
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autre que Les déplacements. Ces déplacements verticaux sont ap-
paléies tassements.

La cause principale du tassement est Le phénoméne de compressi-
bilité qud est die a :

- £'arrangement des grains
- L'existence de L'indice de L'ain et de 2'eau
- t'éuacuation de 2'eau.

D() Essal de C.omPn'e-u.i.bJ;ei-té o foedometae

Cet Essa4 est une application directe de La théorxie de La con-
s0Lidation, i€ permet d'évaluer L'amplitude des fassements des
ouvrages ainsi que Leur évolution dans Le temps.

L'oe dométre peamet d'atablir deux types de courbe :

- Les courbes de compressibilité qui indiquent fLe tassement
total en fonction de La contrainte appliquée.

- Les counbes de consolidation.

Courbe de compressibifité

Gourbe cl& (‘.Qo-raemeﬂ-t

. = ]

]

Pa,rl.h:, UI‘-E!"a e

)
¥ Counbede decRocgement
R ~
3 n.
Pression norme fe Loa G;
S T2

"Fig 2.
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Deux courbes formant une boucle (§ig 2 ) sont ainsi obtenues:

- fa courbe de chargemgnt
- £a courbe de déchargement.

Les variations d'indice des vides du s0f e sont .
Lites au tassement relatdif

AH_ & _é._.g_
H 1 + e,
Avec :
H = épaisseurn initiafe de £'échantillon
e = indice des vides initial.

L]

* Pression de consolidation Ge

C'est La pression maximafe sous Laquelle Le s0f A'est

défja consolidé au couns de son histoire. Nous définerons

La pression de consolidation comme La pression correspondant
a L'intersection des deux branches de La courbe de chargement
{

§ig. 2}

* Coefficient de compression C.

Le coefficient de compression est par définition La pente
~de La tangente a La courbe vierge.

B) Clasdification des s0ls vis & vis de La compressibilité :

Ttﬂ't_ nn-h.h.fe -Q Qc.
FE€ T

X"_ -ﬂ-‘.




On distingue :

L]

- fes so0bs surconsolidés pour Lesquels U, < e

- fes s08s noxmalement consolidés tels que G, = G

- Les s0Ls sous consolidés tels que Gy > Ue

On aura pour :
t Sols sur consolides et normalement consolidés :

Ae = ¢ +e, = Cc Log AS + T

Ge

AH = C. Log U+ DG
H 1 + eo qé

* Sols sous-consolidées :

bDHe =¢eo - e, = C £ogmr+‘ro
Uo

AH = C.. kog Uo + AT

H 1 + eo 0o

Révenons & notre Zearain pour caleulen fLe tassement.

Nous avons :

lQ 64,84 ¢
4
Eaa 5
A. 5 ¥X-= 2,2 h/\N\
100 |
o 3 : g
Acgide mnobiPe i:o,?tlw\a T
-7 | NaSwse G-o86tw
Cuzabin Yo-2,65 Liw
g Tourbe Yoz 467 L [w’
- X >
wedt fis o i

Sol sous consolidé, alonrs

~50~
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BH = C.  Log aw+ (o
H 1+ eo fo

- pour La couche d'argile :

Yo - 3,5x0,8+ 1,5x 2,2 =26,1 ¢/

(3

AV = K. ¢

k= § 18 ;

. ,-%J = § | 2,25 ; 4,50 )= § 0,642; 1,286) =0,165

3:5 355

@ + Poids de La semefle + poids du rembladi.

=
]

61,81 + 25,4 + 11,2 = 98,41 £

"

q?

404t ¢ = gq' = 98,41 = 9,72 &t/ o
A x B 4,50 x2,25

o8C = 1,61 /o ; C. = 0,32 , e0 = 1,76.

c

BHy, = 0,0127 — AH,! = §,23 cm
Hl

- pour f£a couche du Louxbe.

I

To = 9,8 £/t ; K = § 10,281 ; 0,562 ) = 0,063

S50 = 0,62 /o OH, = 0,57 em
Enfin OH = DH, +bH, = §,80 cm

Caleul du Tassement diffexeniied

C'est fa deniviflation entre deux poinis distant de L danaune
Conafaucdion.tn caleufaont Q¢ iassaement jous La charge 44, nousd
auaons : '

Avec q= 702t , AH: hem alors Lo tassement differetief sera

HS = 230- L= k,f0Lm.
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Ce 1oddement differetice doit aixe infexieun a 2 Cwm.

85: 40w 7 2 tm, olozs iy appanition des fissures ofoxs on

met un 4oint de fossement qui Coupe Cfes fondations.

3) Calfeul des semelles

nous avons:semelles isolées Aaus pofeau, semelles continuesd
sous deux pofeaux. Au dessous des semelles sera disposée

une couche de béton de propreté de 10em. La contrainte admis-
sible du a0l est 0,64 Kg/ Cr.

A) Semmelles i{so0lées sous poieau

Le caleul des des semelles se fera par La méthode des bielles.

* Prédimensionnement :

AxB > @ avee A = a o
0 B b 7

hy > max g A -a+d
B -b+d
4 A

e : Aexra fonction du diamétre
des armatures transtwexrsales

e > 6 ¢ + 6 (Cm]

* Cafcul des semelles

La caleul se fera pour Les sollicitations du Tere genre.

-~ Semeffe - 1 -

Q = 61,81 %.
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A / a . Q . \/rxoo. si,81s ' 107
b. G, SO . 0,64

A > 439 ¢em ,

On prendra A = 4,50 met B = 2,25 m.
450 - 100 + 4 = 91,5 cm
i 4
> max
4 ¥ 295 - 50 + 4 = 47,75 cm
4

SCM..I ht = 1’00 m.
Caleul des armafures :

Fx =@ | A-a) ; Fy=01B-5b)

g h § h
Ax =_Fx = Q@ | -
ba 8 h . (a
= 67,81.10° { 450 - 100 ) = 17,61 cnf
§. 96. 1600

v Sodt : 12 Q0 14 = 18,48 cnf

Ay -Fy -Q@iB-b]
ia §h., fa

- 61,81.10% (225 - 50 ) = 8,81 onf
§. 96. 1600

Soit 18 ¢ & = 9 en.
- Semeltle 2.

Q=112 ,M=1712.m

On détermine Le diagramme des contrainfes sous Le s0f, en
déterminant Les confraintes aux extrémités soit et &
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(R >03 ) et quid sont données par La formufe ’TF?'“
de £a R. D. M :

o= G2 = @ + My =0 (a/4)

S 1
avee y = A, 1= I , 8 = Al n
4 12
A0it A =B = 175 em T
A
0; = 0,76 Kg / ent , 0 = 0. - ™
Viad) = Tz 436 . 20 5
Via/4) = 0,57 Kg / et < U3
Q3 a2 x Ulaze) = (17512 . 0,57
Q' = 17,46 %.
Alors Ax = Ay = Q [ A- a |
§ h . Ua
Ax = Ay = 5,49 cof , s0it : 6 @ 12 = 6,78 cof
B | <emefle continue sous deux pofeaux :
Q J,@
v
| Lsitand
i g efonde.
2 2 £ | Pm‘w\,.j




Q=7%,L =30cm, £ =90 cm

= 2 Q <6},' = 0,64 Kg / cnf ‘
L (£+ 227) e
3 |
Ly 2Q = 2.7. 10 ;
Go e+ 2£')  (90+2.30) 0,64 L

Soit L = 175 em.

Caleulons La contrainte exacte sur Le s0f en ftenant compie du
poids propre de La semelle.

- Poids de La semelle :

{ 1,75 x 0,15 x 1,5 )+ (1,75 + 0,3 x0,25 x1,5 ) 2,5 =1,95%.
2

- Poids du béton de propreté :

( 1,75 + 0,7 ) (1,5 + 0,1} = 2,96 2.

Contrainte sur fLe s0f :

=2 x 7.10° + 1950 + 2960 = 0,638 Kg/ erf
185 x 160

= 0,64 Kg / cn.
Sous pression sous La semelle :

@ =2 x7.10° =0,534 kg / onf
175 . 150

On tient pas compfe du poids de La semelle car La réaction de
La semelle est égale et opposée a son podids, donc L'effet
produit par Le poids de La semefle et sa réaction dans une
section est nulle ; donc on a caleuld La charge 1é partdie
sous La semefle uniquement sous La charge des pofeaux.

q = 0,534 Kg / o ; 504t au metre :
g = 0,534 x 175 x 100 = 9345 Kg.



- Calcul de La poutre :

charge au métre de fa pouire :

¢ = 2@ =27 . 10° - 9340 kg

2+ 2 2 1,50

Moments de §Lexion :

U]

- dun appud : M A U

- en travée : M

420,3 Kg. m

g =% (22 2?) . 5254 kg m

2 4
A O A
g | 0 2
* Caleul des armatures
- en travée :
A = MB avec és 7 h h = 36 cm

——

'B f& 8

A= _525,4, 10% - 1,04 onf

804t 5 0 6 = 1,41 erf.

- Sur appudis

A=M, =420,3. 107 - 0,84 ot

3 Tz 7/3 36.1600

504t 4 @ 5 + 3 ¢ 6 = 1,62 cnf,
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Son-t ded anmoturnes Constnuctd 2 > Wwminz 0,2% oalonn.:

Azwbh - 0,2.175.35 _ 42,26 twm* .
Aco feo

Aotk

* Cafeul des armatures de Za semelfe :
ELles seront caleculées par La méthode des bielfes.

A= 9 [ L=bo ]} = 2,94 ot
§ h .Ta

404t 6 0 8§ / m 2
* Caleul de L'¢ffort tranchant :

- durn appud :
T = g, &' =9340 x 0,30 = 2507 Kgq
- En travée :

T =qy, _£ = 9340, 0,90 = 4203 Kg
2

Coax =_4203_ = 4,45 Kg / onf
30. 7/, 36

Av v3 x Uat = 2,01. 7/5. 36. 1600
T 4203

Aoit t =29cenm.,
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