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SOMMAIRE

Le présent rapport sanctionne un projet de fin d'etude. L'objectif visé par ce
projet est de compléter le loaiciel EPTBANCAF qui a fait l'chjet du projet de fin
détude de Mr Sulvain ADJAGBONI. Les poutres rectangulaires ( jisolées ou
continues) sollicitées en flexion, les poutres de section en forme de té
(isolée,sumétriguecontinue ou en forme de U sollicitées en flexion , les dalles
portant dans une direction ( dimensionnement avec moments connus) sont les
principaux sujets traités suivant la norme canadienne par ce dernier. 11 a
également traité suivant la norme francaise  le dimensionnement des poutres

isplées de section rectangulaire ou en forme de ta.

Dans le souci de rendre le loaiciel EPTBANCAF beaucoup plus complet, mon

directeur de projet et moi ,avons jusé bon d'élargir cette gamme ditems deja variée
dans le présent projet. Ainsi, nous avons traité selon la norme canadienne |,
l'analyse des poutres de section en forma da té (ispléecsuymatrique.continue ou en
forme de L), le dimensionnement (utilisation de la méthode forfaitaire) et l'analyse
des dalles portant dans une direction, le dimensionnement en cisaillement des
poutres de section rectangulaire e dimensiornement en torsion (torsion
d'équilibre ou par compatibilitd), flexion et cisaillement des poutres, le
dimensionnement des poteaux contreventés( courts ou élancés) de section
rectangulaire et le dimensionnement des semelles. Nous avons aussi traité suivant
la norme francaise , le dimensiomnement (moments conmus ou utilisation de la
méthode forfaitaire ) des poutres continues de section rectansulaire cu en forme
de ta, le dimensionnement des poteaux et le dimensiornnement des semslles.
‘ Aprés une bréve introduction montrant l'utilité dune telle étude au
chapitre I; nous allons rappeler au chapitre [, les notions fondamentales de calcul
aux états limites de contraintes qui sont les concepts de base utilisés dans
I'élaboration de ce loaiciel. Le chapitre 0 est consacre a l‘étab_ljssmt des
formules de design selon les deux normes ( CAN 3 AZ3 MB4 et BAEL B83) utilisées
dans la seconde partie du logiciel. Le chapitre IV domne l'utilisation et les
possibilités du logiciel accompagnées des exemples d’application. Au chapitre V,
vous trouverez dans la conclusion et recommandations les ammélicrations futures a
apporter au logiciel et sa comparaison aux logiciels existants.
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CHAPITRE | : INTRODUCTION

Le béton armé est un matériau complexe ou, abréviativement, un complexe,
constitué par 1a réunion de deux matériaux gque nous admettrons simples: le baton
et l'acier, disposés de facon a utiliser d'une maniére economiqus et rationnelle les
resistances propres de chacun deux. C'est une invention essentiellement francaise.
Le premier nom a citer est celui de LAMBLOT qui , a l'exposition universelle de
Paris de 1855 présenta un bateau en béton armé : carcasse métallique enrcbée de
béton. MNous pouvons également citer dautres noms francais comme Francois
CDIGNET et Joseph MONNIER gui ont présenté eux aussi des cuvrages en béton armé
respectivement en 1861 et 1868. Ainsi lancée, la nowvelle invention ne pénétra
vraiment dans le cercle industriel que vers 1875-1880 arice a Yimpulsion de la
maison A. Wauss de Berlin , de l'américain W. E. Ward qui fit surtout de 1'enrobaae
de charpentes métalliques a titre préventif contre l'incendie, et aussi de la filiale
de Vierne du constructeur de Berlin. En 1889-1890, la France reprend la téte du
mouvement. Enfin le premier exposé sur la théorie du béton arma a été fait par
COIGNET et TEDESCO a la societé des ingénieurs civils en 1894. Cette date margue
la fin de ce gque l'on peut appeler l'épogque hércique; et le début de l'ére d'un
développement qui devrait &tre intensif. Le développement de la thécrie de béton
armé passe par linvention des régles suivantes: en 15906 (réglement de 1906), en
1945 (reégles BA 49 , en 19680 (régles BA 60), en 1964 (TP 64) et les régles
technigues de conception et de calcul des constructions en béton armé (CCBA 68).
Avec toutes ces régles gue nous avons citées e béton armé a été caloulé ( aux
cantraintes admissibles )) . Les contraintes dites ({ admissibles )) pour le béton et
Yacier sont définies a partir des comtraintes de rupture de ces matériaux
multipliées par un coefficient de sécurité inférieur & un (D). Les contraintes dans
ces matériaux étaient calculeés sous l'effet le plus défavorable des charges
exactement prévues et elles ne devraient pas dépasser ces contraintes
admissibles)y. Le ecalcul aux contraintes admissibles est basé sur le principe que le
seul facteur d’insécurité est la résistance intréseque des matériaux utilisés. Ce
nest pas exact. D'autres facteurs d'insécurité comme - la valeur la plus probable
des charges permanentes _ la valeur des actions variables appliquées (avec une
probabilité de dépassement) _ l'aspect défavorable ou favorable de ces charges et
actions etc.. doivent étre pris en compte. D'ol la naissance de la théorie des {(



calculs aux états limites ).

Dans le calcul aux états limites dont le principe est basé sur une
théorie ({semi - probabiliste)) on tient compte de tous les facteurs d insécurité en
leur appliquant individuellement un coefficient 7Y (7 ) 1 ,ce coefficient 7 étant
dautant plus élevé que le facteur en quastion présente une moins bonne
fiabilité ». En conclusion Jgous pouvons dire que la mothode des états -limites
tient compte du comportement réel du béton sous les différentes sollicitations.
£lle consiste A prendre en compte des coefficients de sécurité judicieux selon les
divers facteurs d'insécurité a l'égard:

- dune part de l'état - limite ultime correspondant a la ruine d'un des éléments de
Tawrvwrase
- et dautre part de 1'6tat - limite d'utilisation c'est a dire aussi bien de l'état -
limite de fissuration que de celui de déformation.

Pour ces diverses raisons que nous venons de citer.nous avons choisi le
calcul aux eétats limites pour l'élaboration du logiciel EPTBAMCAF ( dont la
premiére partie a fait ’'objet du projet de fin d’étude de Mr Sulvain ADJAGBONI et
la seconde partie est traitée dans le présent projet de fin d'étuds).

I est importamt de signaler gque les calculs ne permettent gu'une
approche du comportement réel probable de la structure, 'approximation étant
avidemment couverte par les coefficients de sécurité rédglémentaires pris en
compte dans les calculs. Que le lecteuwr ne s'étorme donc pas si le calcul des
structures en béton armé ne repose pas toujours sur des théories scientifiques et
si les méthodes de calcul rnen découlent pas toujours par stricte et rigoureuse
déduction mathématique. Les formules de caleul ainsi que les nombreux coefficients
utilisés ont, le plus souvent, un caractére empirigus; ce qui est l'essentiel c'est
au'ils aient été fixés i la suite d'un grand nombre d'essais et qua les rasultats
des calculs soient conformes a l'expérience.

L'un des avantages du matériau béton armé est le monolithisme : une
construction en béton armé forme un ensemble d’'un seul tenant, les divers élements
de la structure sont éminemment solidaires . Ainsi le dimensionnement d'un bitiment
en béton armé ne sarréte pas seulement aux dimensionnements des poutres et
dalles mais s’étend éoalement 3 ceux des poteaux et des semelles. C'est pour cette



raison majaure gue nous avens juge bon d'élargir, dans ce praojet de fin détude le
logiciel EPTBANCAF aux dimensionnements des poteaux et semelles selon les deux
rnormes canadierme et francaise (CANJ A23 M84 et BAFL 83) pour le rendre
beaucoup plus complet et beaucoun plus profitable a ses utilisateurs. Dans
certains cas, apras avoir fait un pré- dimensiomnement, on a besoin de vérifier
les résultats. C'est dans ce sens que nous avons aussi pensé écrire des
programmes d'analyse comme par exemple : programme d'analuyse des dalles portant
dans une direction, programme d'analyse des poutres en té, programme d'analuse
des poutres de section rectangulaire etc...

5?



Chapitre IIX

Rappels des notions fondamerntsles &u cgloul

états Jimites de contraintes

Pendant prés d'un siécle, le béton armé a été calculé "aux

Naat
1}
[

contraintes admissibles" définies a partir des contraintes de
rupture de ces matériaux multipliées par un coefficient de
performance inférieur & 1. On calculait les contraintes dans ces
matériaux sous l'effet le plus aéfavorable des charges exactement
prévues et elles ne devraient pas dépasser ces contraintes
admissibles. La sécurité globale d'un ouvrage n'etait donc assurée
que par ces coefficients de performance, comme si le seul facteur
d'insécurite était la résistance intrinséque des matériaux
utilisés. Aussi la méthode des contraintes admissibles ne nous
donne pas des moyens de tenir compte du degré d'incertitude des
diverses sortes de charges. La notion de sécurité a évolué et
cherche, auvjourd'hui, & prendre en compte tous 1les facteurs
d'insécurité; ainsi on utilise actuellement un nouveau principe
basé sur une théorie semi-probabiliste gui est & la base du Calcul
"aux états limites".

On désigne par état limite, un etat au de-la duguel l'ouvrage
ou un de ces éléments cesse de répondre aux fonctions pour
lesguelles il a été concu.

2.1) Les diffeérents états limites.

2.1.1) Etat limite ultime

Ils correspondent & la valeur maximale de la capacite

pertante de la construction et dont le dépassement entrainerait la



ruine de l'ouvrage. Ces étate limites sont relatifs a la limite:
_ sclit de l'éguilibre statiqgue de l'ouvrage;
_ so0it de la résistance de 1'un des matériaux utilisés;
soit de la stabilité de forme d'un ou de plusieurs
éléments de l'ouvrage. .
2.1.2) lLes états limites de service.
Ils constituent 1les 1limites au-dela desgquelles les
conditions normales d'utilisation de 1l'ouvrage ne sont plus
satisfaites. Il s'agit de:

_la limite pour 1l'ouverture des fissures;

_ la limite pour les fléches excessives.

2.2) Charges, combinaison de charges et facteurs de sécurité

2.2.1) Les charges

Il existe divers types de ch%rges dont on doit tenir compte
afin de definir la capacité portante des éléments en béton arme.
Nous avons:

_ les charges permanentes ( poids propre de la structure, des
équipements fixes ...)
Elles sont représentées par le symbole:
D dans la norme canadienne
G dans la norme francgaise
_ les surcharges d'exploitation représentées par le symbole:
L dans le code canadien
Q, dans le code frangais (Q, charge variable de base)
_ les charges dynamigues ( vents, séisme )

symboles: Q dans la norme canadienne



dites

Qi dans la norme francaise

d'accompagnement .

_ charges de temperature

symbole :

Dans les
majoration pour
dependamment des

tableau suivant:

T -dans la norme canadienne

Q;, dans la norme frangaise i>1

deux

les

charges,

2.2.2 ) Facteur de sécurité

codes on

différentes

Tableau 2.1

utilise

charges.

des

Nous

Qi { ce sont les autres actions variables) i>1

coefficients de

avons

alors

les coefficients de pondération dans le

_ Code canadien ( Can3A23.M85 )

Code canadien Code francgais
Can3 A23.3 3MB4 régle BAEL 83
Type de charges Coefficients de - Coefficients de
Pondération Pondération
Charge permanente oy = 1.25 Yi:1.35
Surcharge vive a. = 1.50 Y% :1.50
Vent, séisme ae = 1.50 5.2 1.20
Température a, = 1.25 Yeiz 0.80
2.2.3) Combinaison de charages

Pour la combinaison des charges nous devons tenir compte de

toutes les charges possibles dans un ocuvrage et savoir aussi que

toutes ces charges n'apparaitront pas en méme temps et avec la méme

probabilité.

On distinguera:



les charges de service ( S ) gqui constituent la somme de
toutes lec charges sans facteur de majoration.
les charges de design: elles sont la somme des charges
majorées ( symbole U).
* Pour les états limites ultimes on a:
= a,D + Z"p(aLL + o0 + a;T)
Les symboles o sont définis ci—avant.r
V)est le coefficient de simultanéité des charges, suivant
ltarticle ( Art 9.2.1 Can 3 A23.3M84 ) est égal a:

. 1 lorsgu'une seule des charges (L, Q ou T) est presente dans

1'équation:;

. 0.70 lorsque deux charges (L, Q ou T ) est preésente dans

l'équation

. 0.60 lorsgue les trois charges L, Q, T sont présentes dans
1'équation.

[est le coefficient de risque. X;l pour tous les bétiments,
exceptés ceux dont l'effondrement n'entraine aucune conseguence
grave, ni blessure. Pour ces derniers zfpeut étre reduit jusgu'a
0.8.

* Pour la veérification des exigences de tenue en service ,
la combinaison des charges sera:

s= D + Y(1+0+T)

les valeurs de {#étant les mémes gue préceédemment.
Code francais ( REGLES BAFEL 83)
Pour déterminer les sollicitations auxguelles une construction

est soumise on utilise les combinaisons d'action définies ci-apres,



avec les notations suivantes:

Cnax: €nsemble des actions permanentes deéefavoravles;

Gaini ensemble des actions permanentes favorables:

Q,: une action variable dite de base;

Q,: les autres actions variables dites d'accompagnement (avec

i»1);

* Combinaison a considérer pour les états-limites ultimes.

- Situations durables ou transitoires: la combinaison
d'actions a considérer est représentée symboliquement par :

1.35Gp, + Gun * lai@ + T i,
les valeurs des facteurs de pondération sont données au 2.2.2).

- Situation accidentelles: en deésignant par F, la valeur

représentative de l'action accidentelle, la combinaison d'actions

A considérer est:

G, + G +PA+>:K1.Qi

max mini

le coefficient X; a pour valeurs:

0.5 pour les effets dus & la température , s'il y a lieu de les

prendre en compte .

* Combinaison a considérer pour les etats limites de service:

Dans le cas géneéral:

p
G, + G. + Q + z(kﬂi /1.3)0;

max mini

et dans le cas spéclal des charges routiéres sans caracteére
particulier par:

G + G

max mini

7
+ 1.2Q, + z(km/l.B)Qi

* Nous avens enfin les coefficients de réduction des résistances

des mateériaux dans le tableau de la page suivante:



R 3 SR

Tableauz.2

1 b : S
! [ Code Canadien | Code frangais BAFLEZ
MB4
0.67 (¥L=1.5 pour les cas
A fréequents)
Beton ¢ = 0.6 -~ = ou
¢ B 0.87 (% =1.15 pour les
situations accidentelles
0.87(¥%=1.15 pour les cas
. A frequents)
Acler % = 0.85 Y. ou
1 ( Y,. 1 cas accidentels)

2.2.4 ) Diagramme contrainte-déformmation du beton et de l'acier

2.2.4.1)  BETON

* Code canadien (Can3A23.3M84)

La contrainte maximale f'_ est
atteinte pour un

raccourcissement unitaire du

beton de 0.003 & 0.004.
L'article A23.3 permet
d'utiliser une déformation

unitaire maximale €_=0.003 pour

le calcul de la résistance en flexion des éléments en beéton armé.

N7

Contreintes F1AR

Deformetions unlte Ires Cmms mm)

CFRFig.o.1.8D

_ Le module d'élasticiteé dans le code canadien est:

EJ=ZL5*0.0043(f'J1” ou Y, est la densité du béton.




* Code francgais

lLe diagramme en parabole

rectangle est utilisé pour le

Olegomme reac)

calcul & l1'état limite ultime; © ZET .

dans le calcul a l'état limite
D,BSEJ AR

Dispramee d3Xne @ | B.EL .

J I
Paratc e Bcrang g |
I i

de service, on suppose gue l'on

oy

reste dans le domaine élastigue

© - by E] 3.%

(drOite oD ) CFig.c.1.53

_ ft,;= résistance

caractéristique a la compression & j jours (MPa)
En pratique £, = f

Le raccourcissement maximal du béton est limité a 3.5%,
- Le module dans le code frangais est donneé par :
* sous charges instantanées ( < & 24h ): E”=11000f“1”.

On peut admettre pour de trés grandes valeurs de j (j - « }:

E,,=11000(1.1f_,) "

* Sous charge de trés longue durée (action permanente) on

admet, compte tenu du fluage :
E,;=1/3E;.
2.2.4.2) Acier
* Code canadien can3-MB8<
Lz figure 2.d.a ainsi gque le module d'elasticitée gul en reésulte
sont identiques gque 1l'on se trouve en compression ou en traction.

Le code canadien permet l1'utilisation des barres c'armatures de

limites d'élasticite 300, 350 ou 400 MPa . Lorqu'on veut pour un



design particulier, choisir une

limite élastique supérieure a
406MPa, la wvaleur de cette
limite sera celle correspondant
"é“ un allongement unitaire de
0.0035 (Art. 421).

Le module d'élasticité de

l'acier est: E ,=200000 MPa

(Art.8.5.2).

* Code francais

¢

contrainte

of = =~ - o - - =

ey )

1

[

1

1

1

1

r

)

© k
Setformations

Cfig.d.2.a)

|

ACNQE | is5es et
ML TYPES 1,3 el <

- - - —

]
]
1
]
c T/ Es 0% ¢

a
o
0
1
o
i
-
')
-4
k9]
0
3]
a

O
o
9]
3
o
3
1)
x
b
0
0
3y
N

Les diagrammes sont symétrigues par rapport & l'origine. On

limite 1'a2llongement des aciers & 10%.

* le diagramme 1 est celul des armatures & haute adhérence de

type 1 ,3 et 4 et des ronds lisses:

€=(£./Y.)/E, avec E,=200.000 MPa

10



*Lorsqu'une dgrande précision est recherchée on applicue le
ciagramme 2, celuil des armatures & haute adhérence.

_ Pour o.20.7f /7, €=0/E,

_ Pour 0.7f_/Y.<q, ¢.=c_/E, + 0.823( Yo /f, -0.7)°
(E,;=200,000 MPa). -
N.B. Les régles BAEL 83 n'ont retenu que le diagramme 1. Mais ces
régles précisent qu'"il est cependant possible d'utiliser un autre
diagramme, se rapprochant du diagramme réel de l'acier employé,
a condition de se référer a la valeur garantie de la limite
d'elasticite f et de vérifier que l'augmentation de la résistance
entre la limite élastique et la valeur correspondante &
1'allongement de 10%, est effectivement obtenue."

2.3) Hypothéses de calculs

2.3.1) Norme canadienne

Les hypothéses fondamentales de calcul sont:

1 Les déformations de l'acier d'armature et du béton sont

directement proportionnelles & la distance mesurée & partir de
1l'axe neutre. (Ar£.8.3.2 et 10.2.2) c'est-&-dire une section plane
avant chargement reste plane aprés chargement.

2_ La résistance du béton tendu doit étre négligée ;

3_ 2 une méme distance de 1l'axe neutre, la deformation dans l'acier
est la méme gque dans le beéton. Il y & compatibilité des
déformations c'est-a&-dire pas de glissement de l'armature sur le
béton. Il y a adhérence parfaite des barres;

4 Les forces internes sont en équilibres sous l'action des

charges extérieures;

11



5 A la fibre externe comprimée du béton, le raccourcissement

s dcit étre

-

unitaire maximal du béton €_& utiliser dans .es czlcu
limité a 0.003 (Art.8.3.3 et 10.2.3);

6_ La force dans l'acier d'armature doit étre calculée a partir
du diagramme contrainte-déformation de 1l'acier. Pour un acier
d'armature de limite d'élasticité speéecifiée de 400MPa ou moins ,
on peut faire les hypothéses suivantes :

a) Pour les déformations unitaires ¢ =f /E_inférieures a celle
d la limite d'élasticite, ey=f¥/E5, la force dans l'acier doit étre
prise égale a :
¢ (Ec A )= LA ou ¢ =0.85.
b) si €€, la force dans l'acier doit étre prise égale & :
¢sfr°‘s ou ¢, =0.85
7_ Pour le béton, le diagramme reéel des contraintes a une forme

paraboligque (fig.d.l.a ). Pour des raisons visant & faciliter le

0.en5 fc b4
& -
&8sz
B D C
(& ] L
RS RO ASDUR J g G VU P —————
Bmi TReUTIrg
T T
A, \__,
Ciacramme Oiacrammne
Secllion e o .
outre reel aes reclangulaire
Pt cantraintes sGuUivalent
C Tig., t1.2.&8)

12




calcul, le distribution rectangulaire ecquivalente (Whitney) est
adoptée pour la contrainte maximum du béton:

0.85¢ f', ( Voir fig.II.3.a ci-dessus).

0.85 si f' <30MPa
a=8, ¢ avec B, = 0.85—0.08((f'q-30)/10) sans étre
inférieure a 0.65

2.3.2)_Norme frangaise:
Les hypothéses de calcul 1,2 et 3 décrites dans la norme canadienne

restent valables ici. Nous allons ajouter le complément:

4_ Raccourcissement ultime du beton : €,=3.5 1072 en flexion (soit
3.5% ) et €,=2.0 107 en compression centrée (2%,)
5 Ailongement ultime des armatures limité & 10%,
6_ Le diagramme des déformations de la section, représenté par
une droite, est supposé passer par l'un des trois points A, B ou
C (fig.6.1). Ces points sont appelés pivots et definis de 1la
maniére suivante:

A correspond & un allongement de 10%, de 1l'armature la plus
tendue supposée concentrée au centre de gravite de l'ensemble des

armatures tendues;

B correspond a un raccourcissement de 3.5%, du béton de la fibre
la plus comprimée;

C correspond & un raccourcissement de 2%, de la fibre de béton
située & une distance égale a 3/7h (h=hauteur totale de la section)
de la fibre la plus comprimée.

Nous distinguons trois diagrammes sur la figure 6.1:

* Domaine 1: le diagramme des déformations passe par le point A.

13
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3 ----»

'4-—-_.
1

Considérons la figure 6.2 qui est un cas
limite pour 1le domaine 1. Nous pouvons
déterminer une condition sur la distance de

1'axe neutre a la fibre la plus comprimée

(y) pour matérialiser le domaine 1:

Bb/Aa=y/(d-y) soit 3.5/10=y/(d-y) d&'ou

y=0.2593d, ou d est le hauteur utile.

Donc si y<£0.2593d le diagramme des deformations passe par le point

A (Domaine 1).

* Domaine 2: Le diagramme des déformation passe par le point E.

Il résulte de ce qui precede gque le domaine 2 est caractérisé par:
0.2593d<y<h.

*Domaine 3: Le diagramme des deéformations passe par le point C et

la section est entiérement comprimée. Le domaine est caractérise

par: yzh.
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CHAPITRE 0

FORMULES DE DESIGN UTILISEES DANS LE LOGICIEL

3.1 SELON LA NORME CANADIENNE ( CAN. A233 MB4)

3.1.1 CISAILLEMENT

L'effort tranchant peut entrainer la rupture prématurée dune poutre
avant aque celleci na puisse atteindre sa résistance maximale en flexion. Cette
situation se produit si la poutre n'est pas adéguatement dimensiomnée pour
résister a l'effort tranchant . L est donc trés important de déterminer 1la
résistance pondérée a l'effort tranchant des sections dune poutre.

La rupture par cisaillement étant en général brutale et non-ductile, les ouvrages

mhétma:ﬁsnntmn;uspmrﬂbirw'lerwtw'eparﬂexiun.

La rupture par flexion, initiée par l'dcoulement des aciers longitudinaux
est précédée par des fléeches importantes permettant de se rendre compte de
l'éfondrement graduel de 1l'ouvrage.

I faut donc assurer une résistance au cisaillemernt suffisamment grande pour
qu'elle ne précéde pas la rupture par flexion.

L’armature d’ame peut 8tre constituée principalement par:

a) des étriers perpendiculaires a l'axe de la poutre,

b des étriers inclinés a 45° ou plus par rapport 3 ‘armature tendus,

c) des barres longitudinales ( N° 35 ou plus petit ) pliées et faisant un angle de
30° ou plus avec l'armature tendue,

d) une combinaison d'etriers et de barres pliées.

Dans le programme de cisaillement nous avons etudie seulement le cas od
les armatures d'ime sont constituées par des étriers perpendiculaires i l'axe de
la poutre. Les formules que nous allons présenter ci-aprés sont valables seulement

pour ce cas.

Les formules utilisgees sont les suivantes :
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L'effort tranchant pondére calculé en une section donnée est désigné par Ve . La
résistance pondérée & l'effort tranchant V- de la poutre 3 cette section doit
étre au moins égale A V; .

On doit donc avoir :

N

Les essais montrent gue le béton sans armature d'8me résiste 4 une partie de
Yeffort tranchant pondéré. On décigne cette partie par Vg . L'armature d’3me doit
dong résister a un effort tranchant pondéré Vg = Y - Vi .

On doit donc avoir : | V=V +Vg 2 Vg |

Pour les poutres sollicitées en flexion simple et des efforts tranchants seulement,
la valeur de Vg est donnée par :

Vc=02)¢cdfchyd |

ou
Ve = résistance pondéree a Veffort tranchant fournie par le béton , en N

M = facteur pour tenir compte de la densité du béton (=10 pour béton de densita
normale )

¢c = 06

f'c = résistance 4 la compression du béton en MPa

by, = largeur de I'dme de la poutre en mm

d = hautewr utile de la poutre en mm .

La valeur de Vg pour les étriers perpendiculaires i 1'axe lonaitudinal da la poutre
est donnée par :

vs="‘5‘“v%’- £ 08 ) ¢c 4Fc by d

*

ou

Vo= résistance pondérée a 'effort tranchant fournie par Yarmature d'8ma, en N
¢s = 0,85

Ay = aire totale d’un étrier en considérant tous les brins , en mm
fy = limite d’élasticité spécifiée de l'acier darmature d’ame , en MPa
s = espacement des étriers , en mm.

Espacement smay. des étriers permis

" loreme

Ab



Vs <04 h¢cifcbyd alors |smax < guusm:nm

lorsque
04X ¢c{Fobyd <Vs C08Adc{Fcbyd alors |smay. <9 ou 300 mm

L 'armature minimale transversale est donnée par

A, min= 039 b';:

312 TORSION

On calcule la valeur de torsion T, , sollicitant un élément, par uns
analyse ytilisant les rigidités basées sur les sections non fissurees.

5i T+- Y D25 Tor , il faut considérer les effets de la torsion et utiliser de
l'armature de torsion.
Si T; € 0.25 Ter , on peut nigliger les effets de la torsion.

Tor = (%%2]0,41'&-4%

Ter = résistance a la torsion pure causant la fissuration , en Nmm

Ac = laire dalimitée par le périmétre sxterns de la section du béton incluant
l'aire des trous , le cas échfant , en mm®

Pe = périmatre externa de la section du béton , en mm.

Pour la torsion de compatibilité on peut réduire T, a 067 Ter

La résistance pondérée a la torsion doit &tre calculée par :

T._ 2P0 ¢s At Fy
r=— &

Ao = laire délimitée par le contour mouen des parois en mm®

At = l'aire dun brin dune armature transversale fermée de torsion , en mm=
s = l'espacement de l'armature de torsion mesuré parallélement a Yaxe longitudinal

de 1'dlément , en mm.

On doit avoir |Tp 2 T

At



" L'aire Al requise de l'armature longitudinale , distribuse symétricquement autour de
la section , doit &tre calculée par :

At P
_ h
Al s
ul.‘.lPh=pér‘imétredel'axe de l'armature transversale de torsion, en mm .
Dans un elément, dans la zone de compression dus a la flexion , l'aire de l'armature

lmitudjnaledeWSimremﬁsepaiétrerémnedmmmutéégaleéﬁ—gH:—Fg,
ol Mf est le moment fléchissant pondéré agissant au droit de la section en

combinaison avec T‘_- .

L'aire Ao peut Etre égale 3 [ Ao = 0,80 Ach |

Ach = laire delimitée par l'axe de l'armature de torsion transversale fermbée ,
incluant l'aire des trous , le cas échéant , en mm-.

Les dimensions dune section doivent telles que :

v , Tghh .
Tor: Il £ 025 ) ¢c fo

L'espacement s de l'armature transversale de torsion ne doit pas exoéder Ph/8 ni
300 mm.

Armature longitudinale
le plus petit diamétre doit étre supérieur & s/i6 ol s = espacement des armatures
transversales . Leur espacement ne doit pas excéder 300 mm.

La limite d'élasticité utilisés dans les caleculs de l'armature transversale deffort
tranchant et de torsion ne doit pas dépasser 400 MPa.

313 COMPRESSION

Les poteaux sont les éléments verticaux de Yossature dun bitiment qui
supportent principalement un effort normal de compression. On distingue deux
tupes de poteaux : les poteawux contreventés st les poteaux non contreventés.

Un poteau est considéré comme étant contreventé lorsque le bitiment dont il fait
partie est contreventé par des murs , des cages d'escalier et dascenseur, et que
le mouvement lateral du poteau est négligeable. Les poteaux contreventés ne

A



subissent pas les effets des forces horizontales.

Dans un2 ossature non contreventés, les poteaux sont considérés comme
des poteaux non contreventés. s subissent un mouvemsnt horizontal non
négligeable di aux effets des forces horizontales (vent , séisme) et des charaes
verticales non sumétriques.

3131 POTEAUX CIRIRTS CONTREVENTES

Un poteau contreventé est considéré comme étant court lorsgue son
élancement k lu/r est inférieur a 34 - 12 MA/M2 ou
k = coefficient de flambement,
lu = lornouswr libre non soutenue du poteau , entre les dalles de plancher, les
poutres ou toute autre piéce susceptible d'assurer un appui latéral au poteau
r = radon de giration. Pour une section rectangulaire , on peut prendre r = 0.3
fois la dimension hors-tout dans le plan de flambement
Mi = valeur du moment pondéré d'extrémité numeriquement le plus petit sollicitant
le poteau (moment du premier ordre). Ce moment est considéré comme positif si le
poteau fléchit en courbure simple , et négatif ¢'il fléchit en courbure double.
MZ = valeur du moment pondéré dextrémité numériquement le plus grand sollicitant
le poteau (moment du premier ordre). Ce moment est toujours considéré comme
positif.

Pour les poteaux courts, on néalige l'effet de l'élancemsnt c'est a dire
les effets du second ordre.

a) Amartures m\ itudinales

Appelons
Ast laire des armatures longitudinales
Ag  la section totale du béton

On doit avoir : . 001 < % < 004

La limite inférieure est specifiée pour permettre a un poteau soumis &
un effort de compression seulement, de pouvoir résister i un moment flechissant
minimal éventual, et aussi pour réduire les effets du fluage et du rétrait du béton
sous l'action de contraintes normales de compression de longue durée
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d’'application.

La limite supérieure est spécifiée pour permettre un bon compatage lors
du béatonnage du poteau.
L'espacement net entre les barres longitudinales adjacentes des poteaux  doit

verifier :

| mirnimum (15dy, , 40mm) £ e £ 300 mm J

dy= diamétre des barres longitudinales.
b) Amartures transversales

Les armatures transversales sont des :

de ¢ > 30% de maxid,) si barres longitudinales N°30 ou plus petites
barres

NP 210 si barres longitudinales NP30, 45 ou 55, ou rearoupdes

L'espacement des barres transversales doit 8tre égal a -

16 fois mi.n(db)

48 fois ¢

e = mimimum de plus petite dimension du poteau

300 mm dans les poteaux comportant des barres regroupées

31311 Effort normal centré
a) Principe da calcul
La résistance maximale pondérée & Yeffort de compression centrée de la

section du poteau 3 I'état limite ultime, est dornde i partir de 1'éguilibre statique
de la section par :

[Pr max) = 080 [ 0.5 ¢c F'c (Aa -As) + $5 Fu AST |

Cette eguation est valable seulement pour un poteau carré ou rectangulaire.

20



b} Procedure de calecul

Pr (max) peut aussi s'écrire sous la forme :
| P (max) = 0.80 Ag [D.854c fc (1- pa) +65 fy |

De cette éguation on peut tirer:

Pr- ({max)
0800 BS ¢éc f'c (1-padrés fuyl

Ag =

Or puisqu'on doit avoir Pr. (max) 2 P on doit avoir :

Pe

A9 2 GEMIDES #c Fo (L-pPpids TP

Alors pour dimensiorner un poteau de section rectanmiaire soumis & un
effort de compression centre , il suffit de choisir gg tel que 001 € pg € 004

pour caleuler Ag , puis calculer Ast par la formule : | Ast = pg ¥ Ag |
31312 Effort normal excentré AN
L 1. d;..... b
i
o o D o o
o o
.............................. Q.......... ‘..@................D..................CI..P.U......
o o
o o D o o
i = T b
f o eeeeeeaas (= S 1
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b : largeur du poteau

h : hauteur du poteau

f'c : contrainte de compression du béton

e : excentricité da la force Py

C : axe neutre de la section

fsi : contrainte dans la barre i

Asi - la section de la barre i

di : la distance séparant le centre de gravité da la barre i a la paroi du poteau

Nous avans
[Py=0Bfcab+LfsiAsi | (al)
- 7] h a - . b_ :
Puie-umfcab(i-zja,zfs;m;(z di) | (a2)
e
calcul de g

si fc £ 30 alors 8 = 083
sinon ﬁ=u.as-u.ua("%'uﬂ)
si B <« 0.69 alors on prend : g =069

calcul de fsi

_ c -di
= 0.003 =%

on calcule €ci

si e 2 alors [Fei=tfu]

si ey >- B alors [Feize, 765

Sieg <-gf  alors

si fsi >0 alors fsi = 085 ¥ fsi - 08530631

sinon fsi =083 ¥ fsi

PROCEDURE DE CALCUAL
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1) choisir une valeur de c {axe neutre)

2) calculer les contraintes dans toutes les barres ( fsi )

3) calculer Py a partir de chacune des deux équations al et a?

4) repeter les étapes 1 , 2 et 3 jusqu'a ce gque les deux valeurs trouvées pour Py a
partir de ai et aZ? soient éoales.

314 POTEAU ELANCE CONTREVENTE

Un poteau contreventé est consideré comme étant alancé lorsque :

ki
T}34-12

[RSl=

La procédure a suivre pour le dimensionmement d'un poteau contrventé
elancé selon le A233 est 1a suivante :
1) On détermine d'abord 1'effort pondéré de compression centrée Py et les moments
pondérés M1 et MZ dyu premier ordre sollicitant le poteau par une méthods
approprigée d'analyse de structure.
2) On évalue le coefficient de flambement k du poteau.
3) On établit le coefficient daccroissement §b du moment M2 , suivant l'article
10116 , pour tenir compte des moments du second ordre.
4) On détermine Mc = §b M2 et avec Pf et Mc , on calcule la dimension et l'armature
requises pour le poteau, en utilisant les équations établies précéedemment lorsgue
leffort normal est excentré dans le cas d'un poteau court contreventé .

Calcul du coefficient d'accroissement 8b

&b = Cm 310
Pe
1- )
¢m Pc
2 E ]
¢m =065 ; Pc = X
(k)

Pc = charae critique
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Cm = coefficient rattachant le diagramme réel des moments a un diagramme
uniforme équivalent des moments.
Powr- les poteaux sans charges latérales entre les appuis, Cp peut 8tre pris égal

a:

Cn=06+0412 >04

[RSI=

Pour tous les autres cas

Excenticité minimale = (15 + 003 b mm_|

Cette excentricité minimale doit étre prise en compte dans le calcul de
M2
Evaluation du rapport M1/MZ dans l'expression de Cy
a) lorsgque les excentricités calculées aux extrémités du poteau sont inférieures a
(1S + 003 b ) mm, les vrais moments d'extrémités calculée peuvent étre utilisés
pour évaluer le rapport M1i/M2; ou
b si les caleculs montrent qu'il n‘existe pas de moments aux extrémités d'un poteau ,
le rapport MLU/MZ doit Etre pris égal a 1.0

315 LES SEMELLES

Les fondations sont les éléments de la structure dun bitiment qui ont
pour role de transmettre au sol des charees des poteaux et des murs de ce
bitiment

Dépendant de la capacité portante du sol, onh peut envisager des
fondations superficielles ou des pieux.

Dans le cadre de ce projet nous avons traité seulement le cas des fondations
superficielles.

Les fondations superficielles consistent en des semelles reposant sur le
sol .

Les uﬂmmam tupes de semelles sont les suivants:
a) la semelle isolée sous un poteay; elle peut étre carrée ou rectangulaire.
b} la semelle continue sous un mur;
c) la semelle continue sous deux ou plusieurs poteaux;
d) 1a semelle & poutre de rigidita.
Mous avons traité seulement les deux premiers tupes de semelles. Pour
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cela , nous nous limiterons dans ce qui suit , aux formules utilisées pour le
dimensiornnement de ces deux tupes de semelles.

3151 GCEMELLE ISOLEF CARREE SOUS UN POTEAU.

al) Calcul de la sur-face minimale requise pour la semslle

_ P+ W
A= g5

P = charge totale d'utilisation a la base du poteau
W = ppids propre de la semelle et du remblai au-dessus de la semelle
aa = pression admissible sur le sol.

bl Calcul de la pression fictive du sol correspondant aux charges pondérées.

_PF_12D+15L
= A~ A

D et L sont la charge permanente et la surcharoe dexploitation agissant 3 la base
du poteau.

ci) Section critique pour le calcul des moments fléchissants.
Suivart les exigences de AZ3.3 , la section critique pour le calcul du moment
flechissant se trouve au nu du poteau.

d{) Distribution de armature reguise pour les moments fléchissants.
L’'armature doit 8tre distribude uniformément dans chagque direction.

el Section critique pour le calcul des efforts tranchants.

La résistance a Veffort tranchant dune semelle doit &tre ésale 3 la plus arande
des deux valeurs suivantes :

a) La résistance a l'effort tranchant calculée en considérant la semelle agissant
comme une poutre de grande largew. Dans ce cas, la section coritigue pour le
calcul de Yeffort tranchant se trouve a une distance d du nu du poteau et s'étend
sur toute la largeur du coté.

[Ve=02)¢cdfcbd |

L5



£ La résistance a l'effort tranchant de poincornement. Dans ce cas, pour le calcul
de leffort tranchant , la section critigue perpendiculaire a la surface de la
semgile se trouve 4 une distance d/2 de la périphérie du poteau et elle a un
parimétre éoal a bg .

Vc=[1+ﬂ%)u.2).¢c~lﬂbﬂdsu.4x¢c~lf_ﬁ:bod

go=Fand olle 4, o ieay qu de Yaire chargie
petit cote

by = périmétre de la section critique

d = hauteur utile de la semelle

b = larceur de la semslle .

On doit avoir :

£1) Sections critiques pour déterminer les longueurs d‘ancrage droit des barres.
Ces sections sont les mémes que celles choisies pour déterminer les

moments maximaux. Toute autre section ou il y a changement de dimensions ocu de

quantité d’armature doit tre aussi considérée comme une section critique.

La longuewr dancrage powr les barres lomgitudinales et transversales est

déterminée comme suit :

0,019 Ay fy ]

1, = max ( 0,058 dy, fu , e

La longeuw d’ancrage des goujons est déterminée comme suit:

0,24 % fu ]
e

ai) Transmission des forces et des moments A 1a base dun poteau .
La pression de contact a 1a base du poteau ne doit pas dépasser

14 = max [ 0,044 dy, fu,

P,-:Dﬁécf"cﬁii,\:—f < 17 ¢o Fo AL

Al = aire charggée
A2 = aire maximale de la surface dappui qui est geométriguement semblable et
concentrigue avec l'aire chargée.

3132 SEMELLE ISOLEE RECTANGULAIRE SRS UN POTEAU.
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ad) Caleul de la surface minimale requise pour la semelle . Voir al)

b2 Calcul de la pression fictive du sol correspondant aux charges ponderées. Voir
b

c2) Section critique pour le calcul des moments fléchissants . Voir ¢

d?) Distritution de Y'armature requise pour les moments fléchissants.

L'armature paralléle au grand cité doit étre distribuée uniformement sur toute la
largeur de la semella.

L'armature paralléle au petit coté est repartie comme suit :

- une proportion ésale a ﬁ% de l'armature totale paralléle au petit ofté dans la
bande centrale de largeur égale au pétit coté de la semelle.

- le reste de larmature requise est repartie uniformément en déhors de cette
bande centrale.

a-= Longueur du grand coté _
Longuewr du petit coté

o

e?) Section critique pour le calcul des efforts tranchants | Voir el)

f2) Section critique pour déterminer les lonouesurs d'ancrage droit des barres.
Voir f

"~ g2 Transmission des forces et des moments a la base d’'un poteau . Voir gl

3153 SEMELLE CONTINUE SOUS MUR .
3.153.1 Semelle sous mur en baton non armé
On verifie que fy, calculé soit inférieur a f, permis .

« _mf
{-‘tcalc:ule_—g—

mf = moment fléchissant au nu du mur

2
g% b= largewr de la semelle , h = hauteur requise.

'l-'tna'mjs=0,4)n¢c:4f"c

31532 SEMELLE SOUS MUR EN BETON ARME.
Les mémes étapes de calcul gque dans le cas des semelles isolées sous

poteau sont respectées jusquau calcul des armatures.
On recommande de placer des armatures secondaires dans le sens lengitudinal de

2t



la semelle.

316 DALLE PORTANT DANS UNE DRECTION : METHOLE
FORFAITAIRE

Cn admet qu'une dalle pleine porte dans une direction lorsgque la
lorsueur du arand cdbté de la dalle est ésale 4 au moins deux fois celle du pétit
ciité, ces longueurs sont mesurées entre nus des appuis.

Le AZ3.3 (art 8.3 ) permet l'utilisation de la méthode approchée de calcul
des dalles portant dans une direction lorsque les conditions suivantes sont
remplies:

a) les travees sont au nombre de dewt ou plus;

b) les portées des travées adjacentes ne différent pas de plus de 20%

©) les charaes sont uniformement réparties;

d la surcharee ponderée n'est pas supérieure a trois fois la charge permanente
8) les élements sont prismatigues, et les moments dinertie des sections
transversales sont les mémes dans les différentes travées

La méthode consiste a donner des valeurs forfaitaires aux efforts tranchants et
aux moments fléchissants en travées et aux nus des appuis.

Les moments fléchissants sont donnés par

Mf = C Wy In”

Les efforts tranchants sont dornés par

[VF= CHg In |

Valeurs des coefficients C
HMOMENMNTS POSITIFS

1) travées périphériques
a) rive discontinue reposant librement sur lappui ... 1711
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b) rive discontinue encastrée dans 1'appui.................... 1/14

) travees INBrieUres. .. e 1/16

MOMENTS NEGATIFS

1) moment négatif a la face extérieure du premier appui
int cdiaire :

A deux braveBs....... e -1/9
D plusde deux travées...................oocoooveiiiiiieeiennnnn. 21710
2) moment nagatif aux autres faces des appuis intermé-

3) moment nagatif aux faces de tous les appuis :
a) des dalles dont 1a portée n‘est pas superieure 4 3 m; ou
b) des poutres dont le rapport de la somme de la rigidité
des poteaux a la rigidité de la poutre est supérieure a 8,
achague rivede ladalle.. .. ........cccoooiiineeenncennnnn..nd/12
4) moment négatif a la face intérieure des appuis de rive
dans le cas des piéces encastrées dans l'appui :
a) lorsgue 1'appui est une poutre de rive ou une poutre

”

EFFORTS TRANCHANTS

1) cisaillement dans les piéces d'extrémitée i 1la face du premier

appul INtermediaire. .o 1.15/2
2) cisaillement 3 1a face des autres appuis.. . ................. 1/2

EXIGENCES DU AZ3.3
L'espacement maximal de l'armature principale dans une dalle doit &tre
égal a la plus faible des valeurs suivantes :
le £ 3 fois I'épaisseur de la dalle ou 500 mm_|
Dans une dalle une guantité minimale d’armature égale a 0,002 Ag , doit 8tre prévue
suivant chague direction

[AS min = G002 Ag |

L9



L'espacement maximal des barres de température ou de retrait {( armature
paralléle au grand cbié ) doit 8tre égal 3 la plus faible des deux valeurs
suivantes :

ler €5 fois I'épaisseur de la dalle cu SO0 mm |

32 SELON LA NORME FRANCAISE ( AFNOR BAEL 83 )

32.1 : PCUTRES CONTINLES EN FLEXION

3.2 1.1 SECTIONS RECTAMGULAIRES

32111 Simplement armées

Une section rectangulaire sera armee uniquement par des armatures
tendues lorsoue I £ 4, .

H M
= —D t A=t —
# op,¥ b ¥ o ® Bid!-u-d

avec la valeur de i , on calcule :

1-A1-2p

a = 55 [B=1-0Aa] 1000 &5 = 35(3 - 1)

Pour les aciers ronds lisses , barres a haute adhérence type 1 , fils 3 haute
adhérence tupe 3, treillis i fils lisses on a :

Sic:
= fe
55251 )0’5-—,15
S TN - __fe
& 75 ¥ E5 )10130!-51-200*,15 avec fe en MPa
@ - 35 _ __700%¥fe__
1~ 35+ 1000 ¥ & 700 ¥ Vg + fe

[4; =08 ¥ a; ¥U -048 Fap |
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32117 : Doublement armées

Une section rectangulaire sera armée par des armatures tenduss st des
armatures comprimées lorsgue & ) 0480 , auguel cas ung solution ne comportant
que des armatures tendues est impossible, ou lersoue & ) &; , auguel cas une
solution ne comportant que des armatures tendues n'est pas économique . On
renforce la partie comprimee de cette section en y disposant des armatures qui

serant comprimées.

Les formules utilisées pour les sections armées doublement sont :
on calcule :

_3_

Meg= iy RopibBd 810 ; My =M-My avec Mg (0A M
A (Mg, ¥ 10%)
1_(31ﬁ*05)

N Mep ¥ 10° _ A Mgy ¥ 107 o g %S

S {d-6dr¥os ' “P Ed¥os Ts

Les sections en forme de té se rencontrent fréguemment dans les
constructions en béton armé par exemple dans les planchers , les murs de
souténement, les tabliers de pont et, d'une maniére générale, dans tous les
ouvrages gu l'on fait concourir le hourdis a la résistance de la poutre.

Dans Y'étude des sections en té, nous serons amenés a distinguer deux cas suivant
que la zone comprimée , de hauteur égale 4 08 y se trouve situde unigquement dans
la table ou s'etend dans la masse .
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La laraeur de hourdis i prendre en compte de chague cOté dune nervure
a partir de son parement est limitée par la plus restrictive des conditions
suivantes : (A4.13)
-1 la moitié de la distance entre les faces voisines da deux nervures
consécutives ;
-2 le dixieme de la portée de la travee ;
-3 les deux tiers de la distance de la section considérée a l'axe de l'appui
extérieur le plus rapprocha ;
-4 le quarantiéme de la somme des portées encadrant l'appui intermédiaire le
plus rapprocha , augmenté des deux tiers de la distance de la section considérés a
cet appui.

32121 Simplement armées

On calcule :

Mo= op Eb¥h ¥ (d-"2)

Si M < My, seule une partie ou la totalité de la table est comprimée et la section
en té est dans ce cas, a calculer comme une section rectangulaire de largeur b at
de hauteur utile d.

Singn , une partie de la nervure est comprimée et la section en té est a
calculer par une méthode qui lui est propre donnée ci-apres.

Les formules utilisées sont les suivantes :

m:H-ub(b—boH'b(d-r%] o

M 5 (b-bg)ho
A= Bd b"

Og
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32122. Doublement armeées
Les formules utilisées sont, les suivantes -

Mpg =iy opbo & + o (b-bodho ([d-B2 ) i Mg =M -mMy

#; % bo d
& 7 AP

“W-8d)os Os

+ 0 (b-bglhg ,

s
+ A& =
Og

azz : POTEALX RECTANGLRARES COMPRIMES

Une piéce comme un poteau par exemple, est en état de compression
simple quand elle n‘est soumise qu'a un effort de compression normal N applique au
centre de gravité de la section a lexclusion de tout moment fléchissant qui
pourrait 8tre engendré soit par une action extérieure (vent W ou poussée de terre
P par exemple) soit par un excentrement ((e)) de l'effort normal en gquestion ; dans
ce cas, la piéce travaille en flexion , en méme temps qu'en compression.

On admettra toutefois quun poteau est soumis a une ((compression
centrée)) s'il nest sollicité (en plus de Veffort normal de compression N ) que par
des moments faibles dont l'existence n'est pas prise en compte dans la justification
de stabilité et de résistance des éléments qui lui sont liés et qui ne conduisent
dailleurs ou'a de petites excentricités de l'effort normal N. Dans ce cas les
coefficients utilisés dans les calculs prennent en compte la majoration de sécurite
necessaire correspondante ( Art. B8.2.10 du BAEL).

3224 EFFORT NORMAL CEMTRE

a) disposition des armatures

33



al) armatures longitudinales
Elles sont disposées parallelement 3 la direction de l'effort normal au

voisinage des parois en respectant les distances minimales d'enrobage nécessaires;
2 g

par métre de parement mesure
perdiculairement 3 leur direction; leur section totale Ag doit &tre d'au moins 02 %
sans dépasser 5 % de la section totale de béton.

Dans une section rectangulaire la distance entre les armatures
lonaitudinales ne doit pas dépasser 40 cm ou le plus petit c6té auomenté de 10 cm
et une armature doit étre prévue dans chague anale.

leur section doit &tre au moins 4 cm

a?d) armatures transversales
Leur diametre est d'environ le 1/3 de celui des armatures longitudinales.
leur espacement est au maximum -
- 15 fois le diamétre des armatures longitudinales ou 40 om
- ou la plus petite dimension de la pigce auamentés de 10 cm.
b) Longuenr de flambement : 1o

Elle est évaludée en fonction de la longueur libre lg , des piéces et de
leurs liaisons effectives ( dans le cas des bitiments A étages multiples , la
longueur 1, est comptée entre surfaces de planchers) :

Selon le cas prédisposant plus ou moins au flambement, la longusur de

flambement 1, pourra étre calculée, a partir de lg , suivant les régles ci-aprés :
Piéce libre a une extrémité et encastré a l'autre

Piéce articulée a ses deux extrémités ou encastrée

a ses deux extrémités dans le cas ou celles-ci peu- lp = 1g
vent se déplacer 1'une par rapport a l'autre dans

le sens ou on etudie le flambement .

Piéce articulée 4 une extrémité et encastrée i l'autre 1~F=41_2é=0-710

Piéce encastrée i ses deux extrémités mais em-
péchée de se déplacer l'une par rapport a l'autre 1p =

Nig

Pour les bitiments a étages qui somt en général contreventés par des

bl



murs et cloisons qui assurent lewr stabilité transversale, on porra adopter
forfaitairement.:

soit 1= 0.7 1y si le poteau est encastré dans un massif de fondations ou assemblé
de part et dautre a das poutres de plancher de méme raideur gue lui

soit 1p = 1 dans les autres cas ( poteau d'angle par exemple).

) Elancement X\

A parir de la longueur de flambement lf , on détermina le coefficient
d'éalancement )\ :
A= l—f

i

i est 1le rauon de giration de la section du béton seul; I est caleule dans le plan
de flambement le plus d&favorable :

=]

-

I = moment d’inertie

B= aire de la section {{ brute )) de baton.
Le plan de flambement le plus défavorable est celui qui est orienté suivant
I'inertie la plus faible.

1
MNous avons donc pour la section rectangulaire - ).=3.46Ff ou )«=3.461-:

d Principe de caloul

La combinaison daction a l'‘état ultime permet de déterminer la
sollicitation normale MNu.

On considérera que cette sollicitation doit rester inférieure a la valeur
suivante { capacité de résistante ultime du poteau) :

£
fe
Nusal|ggap * ™7

Br= aire de la section de béton réduite de {1 cm sur tout son pourtour

Ag= section des armatures longitudinales

To= 15 T== 113 ( valeurs habituelles)

a est le coefficient de securité au flambement ; il est pris égal aux valeurs
suivantes :



085
= ——— __— pour X\ €50
1+cuz[3—’*5)2

¢=omx@F pour S0 < : £ 100

REMARQUE : La valeur de a ( coefficient minorant la résistance du poteau ) est
assez rapidement décroissante lorsque l'élancement )\ dépasse S0 ; on aura donc
intérét A ne pas dépasser 1’8lancement \ = 50.

Si )\ ) 35 on n2 peut tenir compte dans la section As que des armatures
qui contribuent le plus efficacement a la rigidité du poteau poms sa résistance au
flambement ( dans une section rectansulaire ce seront les armatures placées au
voisinage des grands cotés, la possibilité de flambement se présentant suivant la
plus faible inertie et powr les sections carrées, ce sont les armatures disposees
dans les angles). Si plus de la moitié des charges est appliquée & un 8gs § du
béton inférieur & 90 jours, la déformation de fluage ne sera gue trés partiellement
effectuée et il y aura lieu d'appliquer une minoration aux valeurs de a : si
Z8(i(90jours on divise & par 1.10 et sijQBWsmm‘aﬂmcmmtefcjauhmde
foog et on divise & par 120,

3222 EFFORT MORMAL EXCENTRE

a) Disposition des armatures woir 3221 a)

b) Lonauewr de flambement 1 wvoir 3221 b
c) Elancement X\ voir 3.2'2.1 c)
@ Principe de calcul

Les sections soumises a un effort normal de compression sont, justifiées

vis-a-vis de 1'&tat limite ultime de stabilité de forme conformement a l'art. A44 en
adoptant une excentricité totale de calcul: e= ei+ea+e?.
Cependant il est possible de tenir compte des effets du second ordre de facon
forfaitaire lorsgue le rapport % est inférieur a la plus grande des deux valeurs
15 et 20 & . Pour ce faire , on procide aux justifications habituelles complétées
comme suit :

m:hpltsg“arﬂedesde&mvalemsZmetzsLD
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e2= %:f—: 2+ ap)
a= le rapport du moment du premier ordre dii aux charges permanentes et quasi-
permanentes au moment total du prem.ler' ardre, ces moments éetant pms avant
application des coefficients 7Y définis en A3.3.
¢= le rapport de la déformation finale due au fluage , & la déformation instantanée
sous la charge considérés; ce rapport est gonéralement pris égal a 2 .
1; = longueur de flambement de la piéce
1 = longueur de la piéce

= la hauteur totale de la section dans la direction du flambement
ea = l'excentricité additionnslle traduisant les imperfections geométriques
initiales (aprés exécution)
e? = l'excertricité dies aux efforts du second ordre , liés 4 la déformation de la
structure
el = l'excentricité ( dite du premier ordre ) de lIa résultante des contraintes
normales , avant application des excentricités additionnelles définies ci-dessus
et = M, si la flexion compasée est définie par M et N rapportés au centre de
gravité du béton seul.
On calcule alors la sollicitation Mg = Nel+eate?).
On calcule également les guantités suivantes:
- Moment par rapport aux armatures inférieures: Mi= Mg + N (2 - o) ;
- Moment par rapport aux armatures supérieures: H’.L:HG+N(%‘-G);

¢ est Yenrobage des barres
Mi ’ M1

2 2

pour une section partiellement comprimee on calcule :

) [1-£§]u5[u+¢(s'ﬁ]] Sl P 2:;0*5 [n #l-R- s]]

pour une section entiérement comprimée on calcule
fe ’ fe
- -1 | . & ; s - e _
o [1_%::]65[##(8,1]] (1-2,;-3]%[" ¢L-¢ s]]

56



évaluation des paramétres ¢ et 8

Sa,® [3 (1- e } 8 u:t]

ey

0 < a$ H1-E) ¢ 8 =
€ 3("'- ﬁ _“t-)z 4{3(1_ ﬁ ] -8 a'tl
pivot A
16a,{1-C 171a,*-22a,(1-C}{1-E
L(1-E)<ay s0z55(1-F) ¢= té 5 g= ot « i
Zﬂ[iﬁat-(i-ﬁ)]

pivot B 0,259{1—'-0‘).5%51 ¢ = 08095 a, 8= 0,416 a,
pivot C L (g oo $ = 1. D476 8= 0a571- 29974

(7a3f ¢

Powr avbir des armatures sumétrigques (cest le cas que nous avons traité
dans le programms POTEAUF) on procéde par itération pour trouver la valeur de
ay telle que p soit égal A p° . On calcule alors :

pbhub

fe
¥s

A=A =

3.2.3: SEMELLES

I’ une facon génarale, les éléments de fondation sont relativement
massifs et peu élancés et ne se prétent guére A lapplication des méthodes de
calculs classiques telles quf on les a développées pour les poutres par exemple. La
méthode 1la plus simple et géndralement utilisée est la (la méthode des bielles)).
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3231 SEMELLES SOUS PILIERS RECTANGULAIRES
Les formules wtilisées pour le dimensiommement de ce tuype de semslle
sont les suivantes:
Appelons
P: la charge a transmettre au sol;
osol: la contrainte a envisager pour le sol de fondation;
a et b : les dimensions du pilier (a £ b);
a' et b’ : les dimensions de la semelle 4 sa base.

on a: ax b’'x os0l > P.
unprendg—::gdemarﬁél"emﬂlasmwelleetlenﬂeraimtd&ssectim*s
homothetiques.

Les armatures Aa. , paralléles au coté a’ , auront pour valeur:

_ Pla' - a)
Ax' = B da os

LesarmatW‘ESAb.,parallélEaucﬁtéb',awmtmvalar:

A = 5o o

Les armatures ainsi déterminées seront réparties uniformément suivant
les deux directions a’ et b’ , les armatures paralléles au grand cbté constitueront
le lit inférieur du quadrillage.

On verifie les inéogalités suivantes :

T a,b-b G
maf@ 2 et T b} cd etd, Cmin@-aetb-b

da et d, sont les hauteurs utiles de la sectoin pour les armatures paralléles

respectivement au coté 2’ et au cité b’ .

3232 SEMELLES SOUS MUR ( COMTINUES )

Les formules utilisées pour le dimensionnement pour ce type de semalle
somt les suivantes:
Appelons:
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P: la charge a transmettre au sol par meétre linfaire dans le sens lonaitudinal du
mur. Cette charge comprend :
- le poids de im de mur et de semelle;
- les chargees permanentes agissant sur im de mur;
- les charges d'exploitation agissant sar im de mur.
osol : la contrainte a envisager pour le sol de fondation;
b: 'épaisseur du mur;
b: la largeur de la semelle;
d: la hauteur utile.
Nous devans avoir , en exprimant b enmm ,osol enMPaet Pen N

1ElDDxb'xu‘5012F soit b'k mpﬂ'_ﬁﬂl

de méme dzb'T'b

La section des armatures par unité de longueur de semelle aura powr valeur:

_ P - )
A= 8 dos

Pour déterminer la longueur des barres, en pratique , on compare la

IMEWdegceumtls=4¢:: ab:
Si:
ls ) ¥ toutes les barres doivent &tre prolonages jusquaux extrémités de la

.|
semelle et comporter des ancragses courbes;

%’<155%’taut.slbarresdoivmtétrapmlongéesmramextrénﬁtésdela
semelle mais peuvent ne pas comporter de crochets;
1 £ %mn’utﬂisepasdecruehetsetmpeutarr&termban‘emrdauéla
longtmﬂ,?ib',malterver'da;barresdelcmwewﬂﬂsw.
Mota : ces dispositions pratiques sont valables aussi pour les semelles sous
piliers rectangulaires.

L' épaisseur au bord libre e pour les deux tuypes de semelle s'obtient -
|
{ $ = diametre des armatures , e et # en centimétres).

3.z4 POUTRES CONTRNUES : DMENSIONNEMENT SUIVANT LA METHODE
FORFAITAIRE, CFLLE DE CARUOT ET CELLE DES TROIS MOMENTS

59



A)  INTRODUCTION

Les poutres continues sont un cas trés fréquent dhuperstaticité en
particulier dans les batiments.

Les nouvelles régles de calcul BAEL. 80) indiquent une méthode dite
(( forfaire)) applicable aux planchers A charge d’exploitation modarée.

Cette méthode présente une sécurité en conduisant a des sollicitations
de calcul un peu plus élevées que celles gqui seraient cobtenues par un calcul
rigoureux mais complexe. 0 ne faut dailleurs pas se faire trop dillusion sur le
coté { rigoureux ¥ de ce genre de calculs car le phénoméne de béton engendre une
déformation lente qui a pour effet une redistrbution des sollicitations initiales,
c'est le phenomene de ladaptation ; cela signifie si dans une structure ( unae
poutre encastres par exemple ) une section A est un peu plus résistante gque
nécessaire quune section M lest un peu moins , l'adaptation conduira a una
redistribution des moments réels ( par rapport & ceux calculés initialement } qui
augmenteront d’eux - mémes dans la section A et diminueront dans la section M.

La méthode proposée par le réglemert conciste 3 donner des ragles
forfaitaires pour effectusr de calculs en hyperstaticité.

Cette méthode ne prétend pas dorner 1a valeur exacte des moments réels
dans la poutre mais les différences ne sont pas trés importantes ; cette
imprécision apparente est couvertes pour l'adaptation et la sécurité inhérente a
ces farmules { coefficient ) 1 sur Mo moment maximal correspondant a la travée de
méme portée mais sue appui libre et soumise aux mémes charges , pn l'appelle : (
travée de comparaison )»

B} DOMAINE ET CONDITIONS I APPLICATION

La méathode forfaitaire vise les { constructions courantes )» et en
particulier, les planchers constitués dune dalle horizontale continue associée a
un sustéme de poutres continues formant nervures ( poutres principales ou
secondaires, poutrelles ..J).

L’ application de cette méthode suppose que les charges dexploitation
sont uniformement reparties et modérées , c’est i dire qu'elles ne dépassent pas
deux fois la charge permanente ni S5 KN/m> avant application de tout coefficient

o



de majoration ( 1.35 pour la charge permanente et 1.5 pour les surcharges ). De
méme les charges concentrées appliquées a un élément quelcongue du plancher
doivent étre inférieures i la plus grande des deux valeurs suivantes : 2000 N et
le guart de la charge d’exploitation totale susceptible d'Stre appligueé i 1'élément
considéré du plancher.

La portée a prendre en campte est mesurée entre les axes des appareils
dappuis ou entre nus des poteaux gu murs si les poutres leur sont directement
associées ( cas trés fréquent ) . On suppose gue les portées successives sont
dans un rapport compris entre 08 et 125 et que les sections sont les mémes dans
différentes travées en continuité. La fissuration est considerée comme non
préjudiciable.

Si toutes ces conditions sont vérifiées , on peut appliquer la méthode
forfaitaire .

C) APPLICATION DE LA METHODE

La méthode consiste & évaluer les valeurs maximales des moments en
travée et moments sur appuis & des fractions ( fixées forfaitairement ) de la
valeyr maximale du moment Mo dans la travée de comparaison soumise aux mémes
charges .

Designons par My, Mg et M, respectivement les valeurs absolues des
moments sur appuis de gauche, sur appui de droite et du moment maximal en travée
pris en compte dans les calculs de la travee considérés.

Soit @ = % ol @p = charges dexploitation du bitiment.
B
G = charges permanentes
on doit avoir My + ¥R > ( 032)M0 @
Myt
M 2 (1 2+0 3x)E¥M0/2 dans le cas dune travée de rive;
(1 .0+0 3ax)2M0/2 dans le cas dune travée intermédiaire .

Wet(@d =) a2 1/6 stpuisque Qg £ 26 ona:1/6 {a £2/3
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La valeur absolue de chaque moment sur appui intermédiaire nest pas
inférieur a :
0.60 Mo dans le cas d'une poutre a deux travées;
050 Mo dans le cas des appuis voisins des appuis de rive d'une poutre a plus de 2
travées;
0.40 Mo dans le cas des autres appuis intermédiaires d'une poutre i plus de 3
travées.
Les figures suivantes résument les dispositions précédentes.

060 Mo
7. 7.\ 7.

D50 Mo 0.50Mo

— 00 Mo  D4AOMo 2 D30 Mo

FaY b b D D
g 3.2
De part et dautre de chague appui intermédiaire , on retient pour la
vérification des sections la plus grande des valeurs absolues des moments évaluas
a gauche et a droite de Vappui considere.

POUTRES CONTINUES : METHODE DE CAQUOT

DOMAINE DY APPLICATION DE LA METHODE

Cette méthode s'applique lorsque les conditions ne permettent plus
l'application de la méthode forfaitaire précédente : en particulier dans les
planchers des constructions industrielles pour lesgquelles la charge d'exploitation
serait supérieure 4 deux fois la charge permanente ou & 5 KN/m2

plus, comporter des charges concentrées Q.

et pourrait, de

PRINCIPE DE LA METHODE

i



La méthode de CAQUDT consiste a ne prendre en compte, dans le calcul
des moments sur appui, gue les charges situfes dans les deux travées adiacentes
et a négliger 1'action des moments sur appui des appuis voisins.

Certains correctifs sont apportés pour compenser en partie la non-prise
en compte des charges situees dans les autres travées :

- les travees autres gue les travées de rive sont prises en compte avec
une portée de 20% ( 08 1 au lisu de 1 dans les calculs),

- les charges réparties ou concentrées situfes dans ces 20% na sont pas
prises en compte,

- le moment est réduit par un coefficient 8/8.9 pour tenir compte dune
redistribution des moments 6% de redistribution vers les moments positifs).

o Valeur du momemt sur appui

Ces huypothéses reviennent, pour un suystéme de chargss quelconques, a
prendre en compte dans les calculs un moment ( déduit de l'dquation des 3 moments
que nous exposerons par la suite, en négligeant V'action des moments My et M; 4

I 8 , Wo-wy ‘o
H; = 3Ex35x1,i_1 g I'=081lauf

_—— o =

i a4

ou les rotations wg et wy a gauche et a droite de l'appui sont déterminées avec
des portées 0,8 1 ou 1 suivant le cas et ol les charges situées 3 plus de 0,8 1 dans
les travées intermédiaires, a partir de lappui étudié, ne somt pas prises en
compte,
o Cas de travées de méme inertie
Pour des inerties constantes et identiques pour toutes les travées et

des charges uniformement réparties on trouve

- moment sur appui intermadiaire

N



3
M 064 Piali +m 1
85 * T. { + L,
i-1 i

- moment sur appui de rive

_mLPeosep 10,
Mz =- 85(1, + 0B I ) 8.5

Po 102

7 moment de console éventuel.

avec H1=-

o Corvectif pour tenir compte du moment des consoles éventuels

cas de trois appuis ( voir figure)

JM Y.

M, = moment a l'appui de la console gauche

Mg = mament i 'appui de la console droite

M, = moment calculé par la formule de CAQUOT sans tenir compte de la console
M, = moment calculé en tenant compte de la console .

w4 W2 g _ 14714
Hz-H‘z B—,Sx—li lszi_B‘-,ﬁxli lzx
= 4 £ — 4 =
L, I 1y 13

L3



3 3

1 1
1 2
M2,
avec M, = - 1
r4 1 1
i 2
85(-1—-+—)
1 Iz
Cas de plus de 3 appuis
4] i Z K| 4 3
A A A A Fay

Ty >

N 4 l; /(08 13)
M, =M, B,Sx Ty i, x My
L, TORL,

avec H"2= -
| BEx

Pmrlacm\snlech*nite.lenmmentﬂ4s'ubtientdelamémefac'=unen
m:tantlesmdices.Pmmnlusde4amuis,lenmmentH3rfestpassuppnsé

influencé par les consoles eventuslles.

POUTRES CONTINLES : METHODE DES TROS MOMENTS

I <aait 1la dune méthode classique dans lagquelle on applique les
principes de calcul de la R.D.M - par lintermédiaire de léquation des

Ly L



trois moments qui permet de résoudre la plupart des cas usuels de continuité des
poutres en particulier, quand on a des appuis simples aux extrémités ( hupothése
sauvent possible) .

Pour des travées a inertie constante , mais pouvant étre différente
dune travée a l'autre , l'équation des 3 moments s’écrit :

Li-1 Li
A A A
i-1 i i1
#ua 3.5
1, 1; 1; 1;
i-1 i-1 i i
T My + 2=+ |H, += H =6 E |wy -
g & i g L) [ it ( d "9)

avec wg et Wy = rotations a gauche et a droite de l'appui i, sous l'action des
charges appliquées aux deux travées i-1 et i supposées isostatiques.

CALCLL OES MOMENTS EN TRAVEE MX)

Une fois que les moments aux appuis sont determinés avec au choix l'une
des méthodes précedentes ( méthode des 3 moments, méthode de CAQUDT et méthode
farfaitaire) , on peut procéder au calcul des moments en travéee. Pour cela il
faudra retourner aux systémes reels et dans chaque travée determiner M (X avec
les formules usuelles de RD M. (poutres huperstatiques).

— X X
H(x)_m(x)i+I;Hi+1+(i—1—i) M;

ou H(x):lenmmtél‘abscissexdelat.ravéeidepcrt.éeli,
m{x) = moment a l'abscisse x de la travée i supposée isostatique soumise au
méme chargement,

M. = moment au droit de 1'appui i.

1

CALOR EFFORTS TRANCHANTS
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L'eH-‘nr-t.tranc:hantvtx)iél‘abscissexdelatravéeiestdm‘uéparla

formule:

M: . - M
Veo = veoy + L3
1

ou v représente l'effort tranchant de la travée supposée isostatique
soumise aux meémes charges.
EVALUATION DES EFFORTS mix); et vix); des travées supposées isostatiques
Les actions appliquées aux différentes travées de la poutre peuvent &tre

de différentes natures ( charges reparties partielles ou totales , uniformes,

triangulaires ou trapézoidales. )

Elles se raménent toutes & une (ou la somme de ) chargels)

trapézoidaleis) partielle{s).

SOLLICITATIONS DUES A UNE CHARGE TRAPEZOIDALE PARTIELLE ET A UNE
CHARGE CONCENTREE.

L'effort tranchant Yx et le moment Mx A Yabscisse x dune travée
isostatique de portée 1 sont donnés dans les tableaux suivants.

[ CONSOLE. - CHARGE REPARTIE |

—_a
’:.quu %.1
x{a a{x{a+tb
Py -0 Px= B +aiys
2
Vy = Vo Vx=—p(x—a)-q((x2'€) V), My =0
VD=Db+Qb/2
3
My = pbx + gbx + Mg sz_p(xéa)i C}g%+VA(x-a)+
MA
Ma = - P62 - 95Y/3 Mg = o Mz o




Mg =10 =10
P
f
bk - E— B
/)
l'.u'alum 3.2 e A »
J{x:-a.?,.-]—
x{a xya
p=0 =0
V=Vn=p v=0
Mp = -
My = px - pa My =0
TRAVEE IGUSTATIQUE : CHARGE TRAPEZUIDALLE PARTIELLE
DONNEES : 1, a, b, pi.p2
c=1-a-b
Vg= g5(pi(2b + 3c) + p2ib + 3c)
(LR
pi + p2 1.
VD=VA—P P=—2_b & . 2
M B [ B
— Lo kb -
! ) y ’
¢ .5 o,
a%Qau b %‘a:’
Elg = IEEI‘I { pitdb + 15c) + p2Mb+5eH + Vp . 7 Ata+b)2(1+2c:)
De A 4 B: V=Vp M=Vax | En B: Vg=Vp Mg=Vja En A:Vy Mp=10
De B 4 C: p=pi+cn2-p1)‘l‘_‘;_a’ EnC: Vo=VYp
4
V = -pix-a) - @2 - pn‘—-"i’ +Va Elwe=-Gp1+p2E}

M= —m"‘z - (2 - pp X2 +VAx v (a"éb)z+EIwo
"b""-ﬂVD
En D
DECéD: V=VD
M=Vpx-D Mp = 0

K



[ TRAVEE ISDSTATIQUE : CHARGE CONCENTREE |

Lablean 3k
x{(a x)a
vx=P(1-§)=vA v,c=.;='%l
VA=P(1-%') vB=-P%'
Hx=px(1—%) Hx=pa(1—§
EINA=-D%I(1-%)(2-%) Elwg = 22 % - a®

L8

LY.
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cwaprTre 4 : UTLISATION ET POSSEBLUTES DU LOGCEL

41 : SELON LA MORME CAMADIEMNNE

411 PROGRAMHE DE DIMENSIONNEMENT EN CISALLLEMENT : PROGRAMME “CISAILLF”

PRESENTATION DU PROGRAMME

Le programme permet la détermination de lespacement uniforme des
étriers et leur nombre dans une travée a partir de la donnée de l'effort tranchant

de design.

DONMNEES

Les dornées sont les suivantes:

- Effort tranchant pondéré de design Vp (kN)

- Largeur de la section bW ( mm )

- Contrainte de compression du béton f'c ( MPa)

- Limite d’élasticite des étriers fy ( MPa )

- Longusur de la poutre ( portae libre au nus des appuis ) ln (mm )

—Diamét.r‘edﬁétrierséutiliser‘#ﬁet(m)

RESULTATS

Les résultats sont les suivants:

- Rappel du diamétre des étriers ( mm)
- Espacement uniforma des étriers ( mm )

- Mombre d'étriers
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REMARQUES

Ri :

R4 :

Unités : Les unités en entrée / sortie sont systématiquement rappelées.
Entrées des domnées : Les données sont entrées en utilisant 1la touche
[ENTREE]| pour valider la donnée et les touches [ | ou [ § | pour passer
a la dornée précédente ou A la suivante. Si la donnée est validée c'est a
dire aprés avoir appuué sur la touche [ENTREE] il apparait au coin supé-
rieur droit de l'écran le numero de la donnée et sa valeur. Une fois la
donnée validée , elle disparait sous la bande jaune qui se trouve devant
la donnée courante. Mais vous pouvez la lire au coin supérieur droit de
I’écran ou en déplacant la bande par I'une des touches [ et [ § | .
Correction das domnées : 1 est possible de corriger les donnees deja
validées. 1 suffira de déplacer la bande au niveau de la dornee a cor-
riger. La valeur erronnée apparait dans le coin supérieur droit de Iéc-
ran. Faites la correction en validant la nouvelle valeur par la méme pro-
cedure que nous avons expliguée précedemment. Cette nouvelle remplace
automatiquement l'é.mim valeur dans le coin supérieur droit de l'écran
Acces aux résultats de design : Vous 8tes certains que toutes les don-
néas entrées sont correctes , alors appudez sur la touche [F10 | pour
voir les résultats du desian . Le temps d'exécution est en moyenne 3 se-
condes apreés la touche [F10D |

Acces au menu principal : En appuyant sur la barre d‘espacement apres
V'affichage des résultats vous allez sortir du programme CISALLE pour

acceder au meru principal du logiciel.
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UTILISATION DU PROGRAMME "CISAILLE™

N° AFFICHAGE DONNEES UNITES INSTRUCTIONS
OuU COMMANDES

1 | Effort tranchant de design | Composer V, kN [RETURN et ]
2 Largeur de la section Composer Bw mm [RETURN et {
3 | Contrainte de compression

du béton Composer f'c MPa [RETURN et ]
4 | Limite d’élasticité des

étriers Composer fy MPa [RETURN et [}
3 | Longueur de la poutre Composer Ln mm RETURN et (]
6 | Diamétre des étriers Composer ¢, mm [RETURN et §]
7 | (=Pour exécuter pesez F10-) | Compser F10 L Fi0

H




EXEMPLES Voir annexeZ pages 4§ i 99
LISTING DU PROGRAMME ” CISARLE” : Voir annexe N° 1

4412 PROGRAMME DE DIMENSIONNEMENT EN FLEXTON , CISALLFMENT ET TORSION

COMBINES : PROGRAMME, “"TORSION"

PRESENTATION DU PROGRAMME,

Le programme permet de faire le dimensionnement en flexion, cisaillement
et torsion combinés d'une poutre en calculant l'espacement uniforme des étriers ,
la section des barres lomgitudinales supérieures et la section des barres

longitudinales inférieures.

DONMNEES

Les donnges sont les suivantes :

- La résistance en compression du béton f'c ( MPa)
- La contrainte de 1’acier fy ( MPa )

- Le moment pondéré de torsion Tp ( MPa)

- Le moment pondére de flexion Mg ( kN.m )

- I'Effort tr‘amhantpondéf‘évf(kﬂ)

- La portée de la poutre L ( portée entre axes des appuis ( mm ) )
- La laraeur de la section B ( mm )

- La hautewr de la section H ( mm )

- Le diamétre des etriers i utiliser ( mm )

- Le diamétre des barres a utiliser ( mm )

- 'Enrcbage des barres ( mm )

RESULTATS

Les resultats sont les suivants :
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- Rappel du diamétre des étriers ( mm )

- 1'Espacement des etriers ( mm )

- La section des barres longitudinales supérieures { mm® )

- La section des barres lenaitudinales inférieures ( mm?® )

REMARGUES

R1 :

RZ :

R4 :

Unités : Les unités en entrée/sortie sont sustématiquement rappelées.
Entrée des données : Les dormées sont entrées en utilisant la touchs
[ENTREE] .

Corraction des données : Pour corriger une donnée apres l'avoir validée,
il suffira dPattendre l'entrée de toutes les données et de repondre oui [
a la question ¥ voulez vous faire des corrections ? (O/N) ”. A la demande
“dornez le mmero de correction”, vous allez donner le numero de la don-
néea corriger et apmuaer sur [ENTREE] . Le curseur se déplace pour se
metire devant la donnée i corriger . Vous pouvez la corriger et valider
la nowvelle valeur en appuyant sur [ENTHEE| . La question “voulez-vous
faire des corrections ? (O/N) ” est A nouveau posée . Vous pouvez repon-
dre non [N si vous n'avez plus de corrections 3 faire ; sinon vous repon-
dez oui [0 et entrer le numero de la donnée g'il en reste et ainsi de sui-
te.

Enrchage minimal : Respectez l'errobage minimal des barres ( 40 mm ). Une
valeur inférieure a 40 ne peut &tre acceptée par le programma.

Acces au menu principal : En appugant sur la barre d'espacement apreés
V'affichage des résultats , vous allez sortir du programme pour acceder

au menu principal du logiciel.
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UTILISATION DU PROGRAMHE "TORSION"

Composer #,

S

N AFFICHAGE DONNEES UNITES | INSTRUCTIONS
U CI-ANDES
1 |La résistance en conmr'essioﬁl
du béton Composer f'c HPa
2 |La contrainte de l'acier Composer fy MPa
3 | Le moment de torsion Composer T, KMN.n
4 | Le momert de flexion Composer Mg kN.m
S | YEffort tranchant Composer Ve kN
6 |La portée de la poutre Composer L mm
7 |La largeur de la section Composer B mm
8 | La hauteur de la section Composer H mm
9 |Le diamétre des étriers mm




10

11

13

14

Le diametre des barres

1'Enrchage des barres

Correction des données(0/N)

MNumero des corrections

Appurger 1la barre despa-

cement pour continuer

Cumposer‘db

Composer enro

ou non [N

si oui composen
le rumero de
correction

si non Yinstruct
tion est sautée

et affichage

Composer barre
d'espacement

pour FIN

EXEMPLES Voir annexe 2 pages A00< ACL

LISTING DU PROGRAMME ” TORSION ” Voir annexe N° 1
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PRESEMNTATION DU PROGRAMME

Le programme permel danaluser le dimensiornmement des poutres en forme
de Té en analysant la largeur de la table de compression , le pourcentage des
aciers , la hauteur de la section, la section et l'espacement des barres et en

calculant le moment resistant de la section.

DOMMEES

Les donnees sant les suivantes :

-Tuype depoutreen TE(1,2,3 0u 4)

- Densité du baton ( ka/m° )

- La résistance en compression du béton f'c ( MPa )

- La limite d’élasticité de Vacier fy ( MPa)

- La portée da la poutre L ( mm )

- 1'Epaisseur de la table de compression hy ( mm )

- La largeur de la nervure B, (mm)

- La largeur effective B ( mm )

- 1'Espacement entre les axes des poutres adjacentes e ( mm )
- Distance libre entre les poutres adjacentes en ( mm )
- La hauteur utile de la section d ( mm )

- La hauteur totale de la section H ( mm )

- La section d'armatures As ( mm2)
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RESUTATS

Les résultats sont les suivants :

- Analyse de la largeur de la table de compression

- Analyse du pourcentase d'aciers

- Analuse de la section

- Analuse de la hauteur

- Analyse de )'espacement des barres { au choix )

- Calcul du moment résistant.

REMARGUES

Rt :

R4 :

Unités : Les unités en entrée / sortie sont sutématigquement rappelées.
Entrées des données : 1'Entrée des données se fait par l'utilisation de
1a touche [ENTREE]

Correction des données : En repondant oui [ 3 1a question ” voulez-vous
faire des corrections ? (0/N)” dans le cas o0 il y aurait erreur au cours
de l'entrée des dannées , le curseur se place systématiquement devant la
premiére donnée. Dans ce cas, vous 8tes tenus de valider encore les don-
nées qui sont justes et ce n'est qu'au niveau de la valeur a corriger que
vous pouver entrer la nouvelle valeur.

Vérification de l'espacement des barres : Aprés Ventrée de toutes les
données et les corrections éventuelles sur les domnees , 1a question

* youlez-vous vérifier Yespacement ? (0/MN) 7 est posée. Si vous reponder
oui [0 vous allez accéder au menu de données pour la verification de
l'espacement des barres , sinon vous passez directement aux résultats et
dans ce cas , l'ahalyse de 1'espacement des barres ne sera pas faite.

Acces au menu principal : En appudyant sur la barre d'espacement aprés



! .

1 1 \!

. I'affichage des résultats , vous allez sortir du programme pour accéder
i

! au menu principal du logiciel.

UTILISATION DU PROGRAMME TANALYSE

|
'
1
1
.

'

OU COMMANMNDES

i | Type de poutre en TE Composer 1 2 URN
(1,2,30u4) Joui

2 | Densité du béton Composer fp.. ka/m> s =13

3 | La résistance en Composer f'c MPa

comoression du béton

4 | La limite d’élasticité de Composer fy MPa
l'acier

5 |La portée de la poutre Composer L mm

6 | 1Epaisseur de la table Compaser hg mm

de compression

7 | La largeur de la nervure Composer By, mm [RETURN]

8 |La largeur effectve Composer B mm
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10

11

13

14

15

I'Espacement entre les axes

des poutres adjazcentes

Distance libre entre les

poutres adjacentes

La hauteur utile de la

section

La hauteur totale de la

section

La section d'armature

Voulez-vous faire des

corrections ? (O/MN

Voulez-vous vérifier

Composer e

Composer en

Composer d

Composer As

Composer oui [0]
pour repgrendre

Yentrée des don

Composer non [
5'il n'u a pas de
corrections et
passer a l'ins-

truction 15

Composer oui [0

h4

R RN
RETURN
RETURN




16

17

i8

19

21

Yespacement 2(0/MN)

Diamétre des barres

MNombre de barres sur

le lLit

Diamétre maximal des
aros agrégats
Voulez-vous faire des

corrections™0/N

Affichage

Appuyer s 1a barre

d'espacement pour
cantinuer

pour passer aux

instructions 16,

17; 19; 19 Et a'F"

fichage

Composer non [N
pour passer a

T'affichage
Composer db

CcmmoserNb

Composer Go

Composer oui
pour reprendre
les instructions
i6, 17, 18 et 19
Composer non [N
pour passer a

laffichaae

Composer barre

pour FIN

RETURN

)




EXEMPLES Voir annexe 2 pages A0l & A0k

LISTING DU PROGRAMME "TAMALYSE” Voir annexe NO 1

4.1 .4 PROGRAMME D’ANALYSE DES DALLES PORTANT DAMS UNE DIRECTION: PROGRAMME

¥ DanAL YSE!
PRESENTATION DU PROGRAMME.

Le proaoramme permet l'analyse des dalles portant dans une direction en
analysant l'espacement adopté pour les barres, en vérifiant l'épaisseur minimale
requise pour les dalles portant dans une direction selon la norme canadienne, 11
verifie également l'armature minimale requise et lenrobage minimal exigé par le
code canadien. Un message ( 0K !) ou ( NS ) apparait devant chague élément selan

que l'analyse de 1’6lément est positive ou negative.

DONMEES

Les doméss somt les suivantes :

- Longueur du plus grand cité de la dalle ( mm )

- Longueur du plus petit cdté de la dalle ( mm )

- Résistance en compression du béton ( MPa )

- Contrainte de l'acier ( MPa )

- Masse volumique du béton ( MPa )

- Grande portée entre axes de la travée de rive ( mm )

- Grande portée entre axes de la travée intérieure ( mm )

- Epaisseur de la dalle { mm )



- Le nombre de travées

- Pour chague travee et pour l'appui de gauche , le milieu et 1’appui de droite:
- Moment M ( kKN )

- Espacement des barres e ( mm )

- Diamétre des barres ¢ ( mm )

- Hauteur utile d ( mm )

RESWLTATS

Les résultats cont les suivants :

l'Analyse de chague travée de la dalle. Cette analyse comprend:
Paur l'appui de gauche , le milieu et 1'appui de droite :

- Le rappel du moment de design et le diamétre des barres

- Calcul de l'espacement maximal permis

- Calcul de l'espacement requis en fonction du moment de design
- Analyse de l'espacement réel

- Calcul de l'armature mimnimale nécessaire

- Calcul de l'armature réelle compte tenu de l'espacement adopte entre les barres
- Analyse de l'armature réelle

- Calcul et verification de l'enrcbage choisi pour les barres

- Calcul de l'épaisseur minimale de la dalle a respecter

- Analyse de l'épaissewr adoptée.

REMARGQUES
R1 : Vérification de la dalla : Si la longueur du plus grand cfté de 1a dalle

rnest pas supérieur cu égale a deux fois la longueur du plus petit coté
T'exécution du programme est suspendue car dans ce cas la dalle ne

porte pas dans une direction.



R4 :

Unités : Les unités en entrée/sortie sont sutématiquement rappelées.

Entrées des données: L'entrée des données pour ce programme-ci se

fait de deux manieres différentes selon qu'il s'agit d'une seule dornée

ou d'un groupe de données A entrer.

S'il s'agit d'une seule donnée , elle est validée par l'utilisation de la

touchs :

Pour un aroupe de données comme c'est le cas des données a entrer pour

chagque appui ou milieu de chacque travée , les données sont entrées en

ligne séparées par un ou plusieurs espaces blancs et elles sont validées

a la fin guand la derniére donnee du groupe est composée , par la touche

[ENTREE ] Pour les données entrées en ligne on a:

- toute ligne incompléte est complétée automatiquement par des zéros

- le signe ¥ signifie que les valeurs qui suivent sont remplacées par les
valeurs de rang correspondant de la ligne précédente

- une ligne sans &criture est considérée comme constituée de zéros

exemple : Considérons les deux groupes de données suivants:

- -4 380 113 104

- 688 380 113 104

Ces données peuvent étre entrées comme suit :

-4 380 113 104

688 ¥

Cet exemple montre que la 2% valeur du 2% groupe vaut 380, la 3% vaut
113 et la 4% 104

Résultats : Le message ( DX ) indique que 1'éléement devant lequel il ap-

parait est satisfaisant aprés analyse. Par contre le message ( NS )

indique que l'élément n'‘est pas satisfaisant.

Aprés laffichace des résultats dune travee quelcongue , pour voir les
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resultats de l'analyse de la travée suivante, il suffit d'appuyer sur la
barre d'espacement.

RS : Quitter le programme: Pour quitter le programme quand on est au niveau
de l'affichage de l'analyse dune gquelconque, on appuie dans un premier
temps sur la barre d'espacement : le message “appuyez sur [ESC| pour
sortir ¥ apparait . Alors appuger sur [ESC| pour accéder au menu prin-
cipal du logiciel.

R6E : Amélioration future : Dans cette version du logiciel EPTBANCAF nous
n‘avons pas prevu la correction des données apreés qu elles soient
validées . Cette possibilitée sera prise en compte dans les versions

futures.

\1 .
UTILISATIONS DU PROGRAMME DANALYSE "

L'utilisation du programme se resume exactement a ce que nous avons fait

remarguer dans la partie REMARQUES.

EXEMPLES Voir annexe 2 pages {05 & AlD

USTNGQJ_WMYSEVDFMENni

4.1.5 PROGRAMME DE DIMENSIGMMNEMENT DES POTEAUX SELON LA NORME CANADIENNE

PRUGRAMME POTEAU.

PRESENTATION DU PROGRAMME

Ce programme calcule les dimensions de la section du béton si elles ne

sont pas connues et calcule les armatures des poteaux contreventes élancés ocu
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courts soumis A un effert normal de compression centre ou excentreé.

UNITES POUR LES DONNEES ET LES RESULTATS

Les longueurs sort en mm, les forees en kN, les moments en kN, les

contraintes en MPa et les sections en mm®

UTILISATION DU PROGRAMME
Pour mieux cerner l'utilisation de ce programme nous avons choisi
d'expliquer les différentes atapes de son deroulement A travers des exemples que

nous avons pris dans le livre de béton armé de ARAM SAMIKIAN 2€ édition.

POTEAU COMNTREVENTE SOUMIS A UN EFFORT NORMAL CENTRE

SIGNIFICATION DES VARIABLES UTILISFES :

f'c = contrainte de compression du bétan
fy = limite élasticue de lacier

b = largeur de la secticn

h = hauteur de la section

Pf

effort normal

Pr = effort résistant de la section
Ast/Ag = proportion darmature

Ag = secticon totale du bétaon

Ast = section d'aciers

DERCVAEMENT DU PROGRAMME -
Le déroulement du programme commence par la figure 4.15ai . Il s'aait
de faire le choix NP1 et de faire 3 cette étape puisquil sagit d'un

effort normal centré . La seconde étape consiste 3 reporndre a la question ”
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Connaissez-vous les deux moments dextrémité du poteau ? (O ”. Cette guestion

est posée dans l'optique d'évaluer l'expression | 34-12¥Mi/M2 | . Alors si vous
repondez oui [0, cela suppose gue vous disposez des deux moments Mi et M2 at
l'étape suivante sera alors l'entrée des moments Mi et M2 . Par contre si vous
repondez non [N cela suppose que vous ne cofnaissez pas les deux moments et dans
ce cas le code permet ’estimation du rapport suivant aue l'on sea trouve
dans 1'un des cas présentés a la figure 445b1 . Quand vous verrez apparaitre la
figure 415bi a V'écran il s'agira d'identifier votre cas en indiquant son numero
suivi de la touche [RETURN|. Pour noire exemple c’est le cas numéro i aqui
correspond au poteau a dimensionner. L'étape suivante est l'entrée de la longusur
libre non soutenue du poteau et du coefficient de flambement k| L’entrée

de chacun de ces doux paramétres est suivie de la touche [RETURN| . Le tableau

suivant qui apparait permet d'entrer les données suivantes : [fy , f'c et Pf| . Le

curseur se place dans l'ordre indiqué ci-dessus devant chacune de ces données, il
s'agit d'entrer la valeur et de faire [RETURN]. L’étape suivante consiste a choisir
(1 ou 2] suivi de [RETURN] selon que vous connaissez les dimensions de la section
du béton ou non . Alors si vous choisissez | , le curseur se place devant chacun
des variables [b et h] et vous allez entrer leurs valeurs. Si vous choisiscez 2, le
programme vous propose des dimensions et vous demande si elles vous corwiennent
par la question * Cette section du béton vous convient-elle ? (/N ”. 11 S'agit de
repondre oui si les valeurs cqui sont marquées devant [b et h | vous conviennent
et non dans le cas contraire. S5i vous repondez non d'autres valeurs sont
proposées et la méme guestion est reposée et ainsi de suite. Attention ! le
programme ne va pas continuer i proposer des valeurs indéfinement. Les valeurs
proposées sont fonction de la proportion darmature qui commence de gg =001 en
croissant. La philosophie de calcul est la suivante : le programme fixe la

proportion darmature et calcule A puis b et h . Puisque le calcul commence a
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partir de po= 001 (valeur exigée par lé code ) la premiére valeur de Ag calculée
est la plus grande possible. Si vous rfacceptez pas cette valeur le programme
incrémente la valewr de pg de facon & obtenir une autre valewr de Ag pour
proposer. Si vous continuez toujours de refuser et quand la valeur de fg sera
égale 3 004 le message de la figure 4.15n apparaitra. Si vous repondez non 3
cette étape l'exécution du programme sera suspendue car dans ce cas une section
de béton inférieure a la valeur proposée , conduirait a3 une proportion d'armature
supérieure a 0.04 compte tenu de l'effort de design. Souvenez-vous , le code ne
permet pas une proportion darmature supérieure a 004. Si vous repondez oui
avant le message ou méme pendant gue le message est apparu , la proportion
d'armature sera inférieure ou égale a 0.04 et les dimensions proposées par le
programme a cette étape seront mainterues powr le design. Mous avons illustré
toutes ces étapes par l'exemple que nous avons choisi. Voir figures 445 el a
441501 . En repondant oui A l'étape correspondant a la figure 41511 on obtient
les résultats de la fioure 4.15mi . Par contre, si cest a l'étape de la figure
445n1 gu'on a repondu oui on obtient avec l'exemple traité, les résultats de la
figure 4150f . Avec un effort normal centré de 6500 kN et les dimensions de la
section du béton égales a 500 mm et 600 mm ,Ja proportion darmature requise est
egale a4 0037 . Ce sont les résultats de la figure 4.15mi. En repondant non a
l'étape de la figure 41511 o0 b=S00 mm et h=600 mm le programme considere que
ces dimensions ne sont pas satisfaisantes. Pour les changer , il incrémente la
valeur de fg qui est égale a cette étape a 0037. Mais en ce faisant avant
d'‘obtenir una autre valeur de Ag autre que la précédente g a pris la valeur D04 .
Le programme considere gue la valeur actuelle est la derniére passible. Puisque
nous l'avons approuvée aussi, il fait les caleuls avec cette valeur de Ag . Comme
la valeur de pg est égale a 0.04 , c’est pourgquoi l'effort normal résistant obteru a

la figure 4.15. o1 est celui 3 celui obtenu a l1a fioure 4.15mi.
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POTEAU CONTREVENTE SOUMIS A UN EFFORT NORMAL, EXCENTRE

Les atapes suivies sont illustrées de la figure 441522 3 441512

EXEMPLES Voir annexe 2 pages AilL & A30

LISTING DU PROGRAMME ~ Voir arnexe N° &

416 PROGRAMME DE DIMENSIOMNEMENT DES SEMELLES SE1LON LA NORME

CANADIENNE : PROGERAMME SEMPILE

PRESENTATION DU PROGRAMME
Le programme permet le dimensionnement des semelles isolées sous

poteau de forme carrée ou rectangulaire et des semelles continues sous mur.

SIGNIFICATION DES DOMNNEES

fu = limite d'elasticité de l'acier

f'c semelle = contrainte de compression du baton utilisé pour la semelle
D = charge permanente non pondérée

L= sw-d'\arge d'exploitation non pondéree

aa = pression admissible du sol a la profondeur de 1la fondation

bo = largeur de la section du poteau

ho = 1a hauteur de la section du poteau

prof. de fonda. = profondeur de fandation

M.Vbiton = masse volumigue du béatan
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HM.V.sol = masse volumique du sol

DEROULEMENT DU PROGRAMME
NB : les fioures indiquées ci-desous sont dans l'annexe 2 .

Les différentes étapes du déroulement du programme sont illustrées par
les figures 4.16.al a 416.f3

Mous allons expliquer seulement le cas de dimensionnement d'une semelle
carrée.L'exesmlem:ermxsavunsctmisiﬁttirémliw‘edebétoﬁarmédemm
SAMIKIAN.,

Il sagit de dimensionner une semelle carrée dont les données sont
montrées a la fioure 416bl. Les données sont entrées a cette étape comme nous
avons eu 3 expliquer plus haut. Mais auparavant il faut d’abord faire le chaix N° 2
pour signaler qu'il s’agit d'un dimensionmement dune semslle carrée. L'étape
suivante est le choix de la hauteur de la semelle. C'est ce que montre la figure
416cl Apres l'entrée de la hauteur de la semelle , le programme fait les calculs
qui s'imposent. Pour l'ancrage des barres longitudinales et transversales |, le
programme calcule le diamatre maximal des barres qu'on ne doit pas dépasser
compte tenu de la longueur disponible ( longusur comptée a partir de l'extrémité de
la semelle jusoqu'a la section critique pour le calcul des moments. Voir théories sur
lﬁsmellesau.dﬁpitreﬂ)mlaranuﬂage.ﬁmvaxt.ut.i]serdeg.barmde
diamétre supérieur a la valeur indiguée sur la fioure 4.16dl , on serait oblige
d'avomenter la longueur de la semelle dont la valeur est indiguée sur la méme
figure. Sur la figure 4.16el , le programme demands si l'on désire utiliser des
barres de diamétre inférieur a la valeur maximale calculée. Alors si vous repondez
oui le numero des barres est demandé avec un rappel des barres comme nous
montre la fioure 41i6el. 5i vous repondez non , le programme vous demande

daugmenter la longueur de la semelle. Les figures 416f1 et 4169l nous
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montrent la vérification de l'ancrage des goujons. C'est la méme philosophie nu.l

soutend cette verification.

EXEMPLES Voir annexe 2 pages {31 & ALS

LISTING DU PROGRAMME Voir annexe NP 1

4.1.7 : PROGRAMME DE DIMENSIOMMNEMENT DES DALLFS PORTANT DANS UNE DIRECTIOM

SELON LA METHODE FORFAITAIRE: PROGRAMME DAMEF ¢

PRESENTATION DU FROGRAMME

Le programme permet de faire le dimensionnement des dalles portant dans
une direction selon la méthode forfaitaire . 1 utilise les coefficients forfaitaires
du code pour calculer les moments si les conditions d'application exposees au

paragraphe 3.1.6 sont remplies.

Le programme est assez simple d'utilisation. Vous pouvez le comprendre a
travers lexemple que nous avons traité et en tenant compte des explications gue
nous avons dormdes jusou'ici.

EXEMPLE Voir annexe 2 pages AbLb 4 134

LISTING DU PROGRAMME  Voir annexe N° 1
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4.2 SELON LA NORME FRAMCAISE

421 PROGRAMME DE DIMENSIGNNEMENT DES POUTRES AVEC MOMENTS CONMNUS

PROGRAMME POUMOCOF

PRESENTATION DU PROGRAMME

Le programme caloule les armatures dune poutre de  section
rectangulaire ou en forme de TE en trois points differents de la travée ( appui de
gauche , en travee et 3 l'appui de droite ). Le nombre maximal de travées est fixé a
10.

Nous avons traite deux exemples qui vous permettront de comprendre

Itilisation du programme. Voir annexe 2 pages A55 & 413

LISTING DU PROGRAMME Vair annexe N° 1

422 PROGRAMME DE DIMEMSIONNEMENT DES POTEAUX SELON LA NDRHE FRANCAISE

PROGRAMME POTEAUF

PRESMNTATION DU PROGRAMME

Le programme fait le dimensionnement des poteaux contreventés en
calculant les armatures. Le programme ne calcule pas les dimensions de la section

du béton. U'effort normal peut 8tre centré ou excentré.

SIGNIFICATION DES DOUMNNEES

fa = limite élastique de l'acier
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fc2B = contrainte de compression du bétan a 28 jours
b et h les dimensions de la section du baton

1o = longueur libre du poteau

1f = longueur de flambement du poteau

" Nu = effort normal sollicitant le poteau

M = le moment fléchissant

UTILISATION DU PROGRAMME voir exemples traités armexe 2 pages |F4 & 180

LISTING DU PROGRAMME Voir annexe N° 1

42 3 PROGRAMME DE DIMENSIONNEMENT DES SEMELLES SELOM LA NORME FRAMNCAISE

i\ p
PRESENTATION DU PROGRAMME

Le programme permet de faire le dimensiormement des semelles sous

piliers rectangulaires et des semelles continues sous mur.

SIGNIFICATION DES DONNEES

fe = limite élastique de 1'acier

fcZB = contrainta de compression du béton a 28 jours

G = charge permanente non pondérée

Q = surcharge d'exploitation non pondérée

osol = pression admissible du sol

a et b sont les dimensions du poteau pour semelles sous poteaux

b = épaisseur du mur pour semelles continues sous murs

UTILISATION DU PROGRAMME voir exemples traités armexe 2 pages Af1 & 19F
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LISTING DU PROGRAMME Voir annexe N° 1

42 4 PROGRAMME DE DIMENSIONMNEMEMT DES POUTRES CONTINUES SELOMN LA NORME

FRANCAISE : PRUGRM‘M’

PRESENTATION DU PROGRAMME

Le programme permset de calculer les moments fléchissants et efforts
tranchants en différents points de la travée et faire par la suite le
dimensionnement en flexion et en cisaillement de la poutre selon les régles BAFL
a83.

Les travées de la poutre peuvent 8tre avec ou sans consoles, dinertie
constante, mais peut &tre différente dune travée i Yautre, de section
rectangulaire ou en Té. Les charges peuvent étre réparties partielles ou totales,
triangulaires , trapézoidales ou rectangulaires ou concentrées fixes. Le nombre
maximal de travées est fixé A 10. Les moments sont calculés par la méthode des

trois moments ou par la méthod= de CAQUOT.

UTILISATION DU PROGRAMME voir exemples traités annexe 2 pages A9 & 202

LISTING DU PROGRAMME  Voir annexe N® 1

425 PROGRAMME DE CALCWL DES MOMENTS FLECHISSANTS ET EFFORTS TRANCHANTS
PROGRAMME' CAMOMENT"

PRESENTATION DU PROGRAMME
Cest un programme qui est dérive du programme précéedent. 1 permet

seulement de calculer les moments fléchissants et efforts tranchants pour chague
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cas de charge donné et pour chague travee.

EXEMPLES Voir annexe 2 pages 2.03 & 208

LISTING DU FROGRAMME Voir arnexe N° 1

4 2.6 PROGRAMME D'ANALYSE DES POTEAUX ET POUTRES RECTANGUL AIRFS

DIMENSIONMNES SELON LA NORME FRAMNCAISE

PRESENTATION DU PROGRAMME

Comme son nom lindique, e’est un programme d'analyse. II permet de faire
lanalyse d'une poutre (flexion simple) , lanalyse d'un poteau soumis i un effort
excentré dans une seule direction ( flexion composée) et l'analyse des poteaux
soumis 3 une flexion déviée ( flexion déviée ).

EXEMPLES Voir annexe 2 pages L0% & 244

LISTING 'DU PROGRAMME Voir annexe N° 1
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CHARTRE V : CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Le projet de fin d'études nous a pearmis d'élargir le logiciel EPTBANCAF
au dimensionmement des poteaux et semelles aussi bien dans la norme canadierne (
CAN3. AZ33 MB4 ) que dans la norme francaise ( AFNOR BAFL 83 ). 1 nous a germis
également dajouter certains programmes danalyse a ceux qui existaient daja et
des programmes de dimensionnmement des poutres continues selon la norme
francaise ( AFNOR BAEL 83 ). Tous les programmes utilisés dans cette seconde
partie du logiciel sont aussi écrits en TURBD PASCAL { Version 4 ) . Les résultats
obtenus par le logiciel sur tous ses points sont conformes aux résultats obtenus
dans les livres ou les exemples traités sont tirés.

Ce logiciel présente la pluspart des dimensionnements qui se font en
béton arme aussi bien dans la norme canadienne gue dans la norme frangaise. En le
comparant aux logiciels existants , par exemple le logiciel BACEL écrit par ARAM
SAMIKIAN et FDMOND MIRESCO de lEcole de technologie supérieure de 1Université
du Québec , on trouve quil serait plus utile aux utilisateurs car le bacel n'offre
que la possibilté de dimensionnements selon la norme canadierne et de plus il ne
préesente que des programmes de poutres isolées et de dalles pleines portant dans
une direction . Neanmoins, il w a certaires améliorations a aoporter encore a
EPTBAMCAF

C'est dans cette lancée , que nous souhaitons gue l'année prochaine le
projet soit poursuivi pour apporter les améliorations suivantes et pour ajouter
certains programmes au logiciel EPTBANCAF

- Possibilité de stockage des réasultats d'un dimensionnement.

- Possibilité de stockage des données pour une reimpression future au cas ou
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l'on ne désirerait pas changer les donnees précedentes.

- Possibilité d'impression des résultats sur imprimante pour les programmes qui
n‘en ont pas encore.

- Ecrire un programme de dimensionnement des dalles selon les régles BAF1L 83
de la norme francaise.

- Ecrire un programme de justification a l'etat limite de service des sections
en béton armé.

- Eerire un programme de calcul des déformations des poutres de planchers
courants en béton armé . Calcul des fleches.

- Accoupler le logiciel EPTBANCAF et le logiciel AUTOCAD pour faire les scha-

mas de ferraillage aprés le dimensionnement des ouvrages.
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ENTREZ LES DONNEES SUIVANTES

DENSITE DU BETON (Béton Normal: 2400Kg/m3) ————————m——m-m——— > 2400
LA RESISTANCE ENM COMFRESSION DU BE£TON (en MPa)-——m————————— 30

LA LIMITE D'ELASTICITE DE L'ACIER (en MP&) ——w————r———e el 400
LA FORTEE DE LA FOUTRE {(en mm) e e e e 16000

L "EFAISSEUR DE LA TABRL.E DE COMPRESSION (en mm) -———m———————3X 100

L& LARGEUR DE LA NERVURE Bw (B M) =i e e S00
LA LARGEUR EFFECTIVE E ( en mm) —————r— e ———— o 2000

ESFACEMENT ENTRE LLES AXES DES POUTRES ADJACENTES (en mm) ——- 1500
RISTANCE LIBRE ENTRE LES FOUTRES ADJACENTES (en mm) ———w--—1i 10Q0

LA HAUTEUR UTILE DE LA SECTION D (en mm) ————=—=——————m————0 1000
LA HAUTEUR TOTALE DE LA SECTION H (en mm) ———-————m————————ls 1100

LA SECTION D’ ARMATURES (@1 MM ) —=—m e i e e ——mmem 3 10000
VOULEZ-VOUS FAIRE DES CORRECTIONS 7(0/N)

VOULEZ-VYOUS VERIFIER L ESPAGCEMENT 2 (0O/N)

ENTREZ LLES DONN£ES SUIVANTES

DIAMETRE DES BARRES (@N Mm) mem o i s 35.7
NOMBRE DE BARKES SUR LE LIT == 5
DIAMETRE MAXIMAL DES GROS AGREGATS (en mm) ——-3 20

VOULEZ-VOUS FAIRE DES CORRECTIONS 7 (0/N)
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ANALYSE DES FDUThES EN  FORME DE TE i
s

LA LARGEUR DE 1A TAEBLE DE COMPRESSION NTEST FAS SUFFISANTE 1
LA DUCTILITE DE LA SECTION ES5T ASSUREE
LA SECTION SE COMPORTE COMME UNE SECTION EN TE
LA HAUTEUR MINIMALE EST RESPECTEE
ESPACEMENT CORRECT

LE MOMENT RESISTANMT EST : Io?4.244  kN.m

s A

Appuver sur la BARRE D ESFPACEMENT pour continuer

;;{ %

o

ANALYSE DES FOUTRES EN  FORME DE TE

)

LA LARGEUR DE LA TABLE DE COMPRESSION NEST PAS SUFFISANTE
LA DUCTIYL.ITE DE LA SECTION EST ASSUREE
LA SECTION SE COMFORTE COMME LNE SECTION EN TE

LA HAUTEUR MINIMALE EST RESFECTEE

LE MOMENT RESISTANT EST @ I094.944  kN.m g

[ e

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer

ADY



Longuewr du plus grand cété de la dalle (mm)=7 7000
Longuew du plus petit cdté de la dalle (mm) =7 5300
Résistance en caompression du béton (MPa) =7 20
COMTRAINTE DE L ARIER (EN MPa) =7 400

MASSE VOLUMIGUE DU ReTON en kg/m3E (Béton Normal:2400kg/m3)=7 2400
GRANDE FORTeEE ENTRE AXES DE LA TRAVEE DE RIVE (en mm)=7 3100
GRANDE FDRTeEE ENTRE AXES DE LA TRAVEE INTERIEURE (en mm) =7 Z&600
épaissenr de la dalle (mm)= 7 130

sy

Le nombre d2 travées = 7 35

FM=moment (EN) 5 e= espacement des barres(mm)i @=diamétre {(mm);
U= hautewr utile (mm)

TRAVEE No 1
AFFUT DE GAUCHE (M,e,#,D)=7 -4 380 11.3 104
MILIEU (M,@,%,D)=7 &4.88 %

AFFUI DE DROITE (M,e,d,D)=" —-10,69 2B0 *
TRAVEE No 2

APFUI DE GAUCHE (M,e,®,D)=7 —9.71 %
MIL IEU (M,e,3,D)=" 7.38 380 =%

AFFLII DE DRDRITE (M,e,d,D)=7 —-11.4% 2BO *
TRAVEE No =

AFFUI DE GAUCHE (M,e,#,D)=7 —11.43 =
MILIEU (M,e@,,D)=7 8.%46 3680 %

AFFUT DE DROITE (M,e,®,D)=7 —11.43 2BO *

AbS



MOMENT (en KN.m)
DIAM.DES BARRES (mm)

ESFAC. MAXI FPERMIS (mm)
ESFACEMENT CAILLCULE (mm)
ESFACEMENT REEL  (mm)

ARMATURE MINIMALE (mm?)
ARMATURE REELLE (en mm2

HAUTEUR UTILE
ENRDOBAGE  (mm)

(mm)

EFAIS.MINIMALE DALLE (mm
EFAIS.REELLE DALLE (mm)
or! = SATISFAISANT

Appuyer sur

{(on KN.m)
BARRKES

MOMENT
DIAM. DES (mm)
ESFAC.MAXI FERMIS (mm)
ESFACEMENT CALCULE {mm)
ESFACEMENT REEL (mm)

ARMATURE MINIMALE
ARMATURE REELLE

{mm2 )
(2 mm?2

HAUTEUR UTILE
ENRDBAGE  (mm)

{mm)

EFARIS.MINIMALE DALLE (mm
EFAIS.REELLE DALLE (mm}
DK.! = SATIGFAISANT

Appuver sur

ANALLYSE DE LA TRAVEE N°id
AFFUL GALCHE EN TRAVEE
-4, 00 &6.88
11.30 11.30
A0 A0
85 X85
IO (M) 3G (0K 1)
260, QO 260,00
263,91 (O 263,91 (O Y)
104,000 1G4, 000
20,350 (g 20,3850 (0K
129. 1467 129.14&67
120,000 (0OK ') 120,000 (0OK!)
N.S. =

la BARRE D ESFPACEMENT pouwr continuer

AONALYSE DE LA TRAVEE N2
AFFUT GALICHE EN TRAVEE

-2.71 7.538
11.730 11.30
F90 90
358 I8s

280 (0K ') 80 (DK Y
260, Q0 2860, 00

358,17 (0K 26F.91 Ok Y
104, GO0 104, OGO

20,350 (0K 20,380 (0K 1)
129.167 127.167

120,000 (QF') 130,000 (OKY)

N.S. =

la BARRE D 'ESFACEMENT pour contiruer

ARk

AFFUI DROIT

—-10.6%
11.30

390
321
280

260.00
398.17

104,000

20, 250

129.147
130,000

NON SATISFAISANT

(0K !)

(0K )

(Ok1)

Ok )

AFFUI DROIT

=11.43
11,730

90
300
280

260,00
3358.17

104,000

20,350

129,147
130,000

NON EATISFAISANT

(DK 1)

(0K 1)

(oK ')

(01D



MOMENT (enn KN.m}
DIAM.DES BARRES

{mm)

ESPAC. MAXI PERMIS{mm)

ESFPACEMENT CALCULE
{mm)

ESFACEMENT REEL

ARMATURE MINIMALE
{(en mm2

ARMATURE REELLE

HAUTEUR
ENROBAGE

UTILE
(mm?}

{mm7}

{(mm2 }

(mm)

EFATIS.MINIMALE DALLE (mm
EFAIS.REELLE DALLE (mm)

OKr! =

SATISFAISANT

Appuyer sur

MOMENT (en EN.m)
DIAM.DES BARRES

(mm)

ESFAC.MAXTI PERMIS (mm}

ESFACEMENT CALCULE

ESFACEMENT REEL

ARMATURE
ARMATURE REELILE

HAUTELR UTILE
ENROBAGE  (mm)

MINIMALE

{mm)
{mm?

Cmme )
(en mm

{mm}

EFAIS.MINIMALE DALLE (mm
EFAIS.RERLLE DALLE (mm)

oK =

APFUYEZ
Appuyer sl-

SATISFAISANT

S5UR

ANALYSE

ARFUT GAUCHE

-11.43
11,30

I90
300
280 (Ok!)
260.00
356,17 (DK!)
104,000
200350 (0K )
129.1467

130,000 (OK!)

la BARKRE

ANALYSE DE LA TRAVEE NO°Z

AFFUI GAUCHE

-11.4%
11,20

Z90
JI00
280 (OK*')
260,00
98,17 (0K )
104, OO
20,350 (0K
129. 1467

130,000 Ok )

< ESC

P

DE LA TRAVEE N3

EN TRAVEE

B8.36
11.30

IR0
285
38O (Ok')
260,00
263091 (OKY)
104, OO0
Z0O.3IS0 (0K
129,167
130,000 (Olt)

M.&. =

D 'ESFACEMENT pour continuer

EN TRAVEE

A0
385
Z80

260,00
263.91

[y

Q4. 000
20,330 (0K!)
129,147
130,000 (0OK*')

N.5., =

¥ POUR SORTIR
la BARRE D 'ESFPACEMENT pouwr continuer

Qe )

COk M)

AFFUI DROIT

-11.43
11.30

390
Q0
280 (kY
260.00
398.17 (QkK!)
104, Q00
Z0.350 (OKD)
129,167

120,000 (0QK!)

NON SATISFAISANT

AFFUI DROIT

~11.43Z
11,30

290
J0O0
280 (O
260,00
FE8.17 (OE!)
104, QOO0
20,350 (0K
129.1&7

130,000 (0K

NON SATISFAISANT



Longueuwr du plus grand cste de la dalle (mm)y=7? 7000

Longueur du plus petit coté de la dalle (mm)=7 3300

Résistance @n compression du beéton (MPa: =7 30

CONTRAINTE DE L ACIER (EN MFa) =7 400

MASSE VOLUMIGE DU B#TON en kg/m3 (Béton Normal:Z2400kg/mI)=7 2400
GRANDE FRRTeEE ENTRE AXES DE LA TRAVEE DE RIVE {en mm)=7 2100
GRANDE FORTEE ENTRE AXES DE LA TRAVEE INTERIEURE (en mm) =7 2600
épaissewr de la dalle {(mm)= 7 130

Le nombre de travées = 7 3

M=moment (EN) 3 &= espacement des barres (mm) ; #=diamétre (mm);
D= hauteuwr utile {(mm)

TRAVEE No |1
AFFULI DE GAUCHE (M,e,®,D)=7 -4 280 11.3 104
MILIEU (M,e,7,D)=7 6.88 380 11,3 100

AFFUT DE DROITE (M,e,d,D)=7 —-10.69 2640 11.3 110
TRAVEE Na 2

APFUI DE GAUCHE (M,e,®,D)=7 -9.7] 2B0 11.3 104
MILIEU (M,e,@,D)=7 7.38 380 *

AFFUT DE DROITE (M,e,d,D)=7 —-11.43 290 %
TRAVEE No 3

AFFUI DE GAUCHE (M,e,®,D)=7 —11.43 280 =
MILIEU (M,e,,D)=? 8.3& 380 *

AFFUL DE DROITE (M,e,d,D)=7 —11,4% 240 *

A08



MOMENT (en KN.m)
DIAM.DES BARRES (mm)
ESFAC.MAXT PERMIS (mm)
ESFACEMENT CALCULE {(mm)
ESFACEMENT REEL {(mm)

ARMATURE MINIMALE (mm?2)
ARMATURE REELLE (en mm?2

HAUTEUR UTILE
ENRODBAGE (mm?}

(mm?

EFAIS.MINIMALE DALLE (mm
EFAIS.REELLE DALLE (mm)

Ok! = SATISFALSANT

Appuver suy

MOMENT (en KMN.m)
DIAM. DES HBARRES (mm)
ESFAC.MAXI FERMIS (mm)
ESFACEMENT CALCULE {(mm)
ESFACEMENT REEL (mm)

ARMATURE MINIMALE (mm2)
ARMATURE REELLE (en mm2

HAUTEUR UTILE
ENRORBRAGE (mm)

(mm)

EFAIS.MINIMALE DALLE (mm

EFAIS. REELLE DALLE {mm)

k! = SATISFAISANT

Appuyer sur

ANALYSE

AFFUT GAUCHE

-4, 00
11,30

S0
283
3830

2EQG, DO
263.91

104, 000

20,5250

12%. 147
130, 000

la BARRE

ANALYSE DE

(0K ')

QK )

{0k )

(0D

DES

AFFUT GAUCHE

—9.71
11,320

90
E09

280

260, 00
398,17

104, 000
20,350

129,167
130,000

la BARRE

(OK 1)

(k)

(oK 1)

(k)

D ESFACEMENT pouwr continiuer

A3

DE LA

TRAVEE N°t

EN TRAVEE

4.88
11.30

260, 00
26F.91

100, OG0
24,390

129,167
130,000

N.S.

LA TRAVEE N°2

(0K )

QK1)

(£ 1)

(OK )

AFFUI DROIT

-10.46%
11,30

50
Azl
260

260,00
385,72

110,000
14,350

129.167
130, 000

= NON SATISFAISONT

FACEMENT pour continuer

EN TRAVEE

o}

7.
11,

blw

390
=89
8o

260,00
263,91

104, 000
.-\L] B 'SO

129.167
130, 000

NS,

(K1)

(0K '

(K1)

(OK 1)

(Ok 1)

Ok )

(oK)

AFFUI DROIT

—-11.43
11,30

IR0
I00
290

260, 00
245,82

104, 000
20,350

129.167
130,000

= MON SATISFAISANT

(K1)

Ok 1)

(0K D)

(ak )



MOMENT (en EN.m)
DIAM. DES BARRES (mm}
ESFAC.MOXTI FERMIS (mm)
ESFACEMENT CALCULE {(mm}
ESFACEMENT REEL {mm>}

ARMATURE MINIMALE (mm2)
ARMATURE REELLE {en mm2

HAUTEUR UTILE
ENROBAGE  (mm)

(mm)

EFAIS.MINIMALE DALLE (mm
EFAIS.REELLE DALLE (mm)

OK! = SATISFAISANT

Appuyer sur

MOMENT (en KN, m)
DIAaM.DES HBARRES (mm)
ESFAC.MAXI PERMIS (mm?
ESFACEMENT CALCULE (mm}
ESFACEMENT REEL {mm)

ARMATURE MINIMALE (mm2)
ARMATURE REELLE {en mm?

HAUTELR UTILE (mm)

ENRORAGE (mm)

EFAIS.MINIMALE DALLE (mm
EFAIS.REELLE DAILLE {mm)}

0! = BATISFAISANT

AFFUYEZ SUR
Appuyer suin

ANALYSE

AFFUT GAUCHE

~-11.43
11,30
A0
Z00

280

260000

E58.17

104,000

<0350

129.167
134, 000

la BARRE

AFFUT

—-11.43
11.30
R0
200

280

260.00
258.17

104, 000
20.E50

12%.167
130, OO0

< ESC >

(OK )

(0K )

(Ck 1)

(OK. ')

D'ESFACEMENT powr continuer

ANALYSE DE

GAUCHE

(k1)

(OK !

(QK 1)

(0K 1}

POUR SORTIR
la BARRE D 'ESFACEMENT pour continuer

A10

DE LA

TRAVEE MN°®3

En TRAVEE

8. 36
11.30

70
385

380

260,00
26853.91

104, 000

20, X530

12%. 1487
120, Q00

N. 5.

(O )

(U4

(0K ')

SN

= PNON

LA TRAVEE N®3Z

EM TRAVEE

8.3%6
11,30

20
385
80

260,00
267,91

104, OO0
20,350

129.147
130, 000

N. 5.

(Qk

(0K YD

(OK ')

(O 1)

AFFUI DROIT

-11.43Z
11,30

290
Z00
240

260,00
417.8646

104, 000

20,3580

129. 167
130, 000

SATISFATSANT

(O )

(0D

(QEt)

(D

AFFUT DROIT

~11.43
11.30

90
00

40

260,00
417.86

104, 000
20,250

12%. 167
130, 000

= NON SATISFAISANT

(0K 1)

(0K ')

(OK )

(O



1- EFFORT MORMAL CENTRE

E—qy
—
-
—
Lb—

CAMADE -

Z— RETOUR AU MENU

t—- )2“ EFFORT NORMAL EXCENTRE

FROJET DE FIN D'ETUDE \
F&EITES UN CHOIX
Autewr & Mr MARTIN ADANDEDJAN \
(1,2 ou 3 1
Directeuwr ¥ Mr El1 Hadi MAMADOU THIAM \

o

|
E

f«a koi.5. ad

Connaissez-vous les deux moments d 'extrémité du Poteau 7 (O/N)

ESTIMATION DE LA VALEUR DE L EXFRESSION 34-12#M1/M2
1. FOTEAU INTERIEUR SUFFORTANT DES TRAVEES ADJACENTES DE MEMES
LONGUEDRS APFROXIMATIVES.

2. FOTEAU INTERIEUR SUFFDRTANT DES TRAVEES ADJACENTES DE
LONGUEURS FORT DIFFERENTES.

3. POTEAU INTERIEUR S0OUS LE TOIT U AU NIVEAU DES SEMELLES

4. FOTEAU DE RIVE

ANNONCEZ YOTRE CTAS —--> (1,2,% ou 4) 1

?‘3’ i.1.5.51

A1



P S

Entrez la longuews libre non soutenue du poteau 3000 M
{
Entrez 1a valeur du coefficient de flambement k ( &k = 1 par défaut?
k = 0,9
1. }

i"b' wel, 5. 04

! !
I f'c = 30 MFa 5 ‘ b = m R 5 h = mem
L oL

(e e
o
-+
il
o~
o
o
Z
m
a1
li
Zz
e
e
n
ot
~.
>
ls}
H

h e

1 Ag = mm 1 fAst = ftin
)

"r—--l——_l-——_—i—_ﬂ"—ﬂ——'_—h—-—'—k———-—“——l_ﬁ—-l——u—!—_l_h-‘
T o~
Y g e
W

{KH. h.4.5.44

M1



] {
l fy = 400 MFa

r—

i Ff = &3GO
1.

1

!
||
'k .
| 2.

cul

NN

LLES DIMENSBIONS DE LA SECTION DU EBETON SONT CDNNUESH

e —

I
( ANNONCEZ VOTRE CAS —-—» (31 ou 2) 2
fg = }
11
1
‘g/ca'k!‘los: Q’L
] { , - | { .
5} fy = 400 MPa‘ t'c = 30 MFa H b = mm \ h = 700 mm
‘ ] L | 1. ] {
. |
& Ff = &500 kN % H Fr = | \ Ast/Ag =
5 1] [ I‘ L
\ " locette section du béton vous convient-elle F(0O/N) ﬁ
L .}

| )
| > |
~ l

€LooL
? : :

)l } 3

l Ag = mm2 | Ast = mmi
\ J




i 1 i ] T
rl fy = 400 rMPa +'c o= IO MP & \ I b = &00 M 5 b = 700 mm
) | ¥ ll ] L
1 ]
f Ff = &S00 N f s Fir = kN ~ ’ Ast/Ag =
\! ) |
f
‘ lcette gsection du béton vous convient-aelle 7 (0/N) ﬁ
1 ]
| 1
| |
. i
h .
5 Ag = rme HW Ast = mm2
1 g
\?6 wel. 5. ai
min

R o Pl o !
5 fle =30 MPa | \ b = &00 mam \
! i)

ed L

|
Icette section du béton vous convient—-elle ?(0/N) ﬁ
L J

T ¥ |
b

|
| .L

— ]

)i Ff o= 6500 kN ﬁ 5 Fr = kN f i Ast/Ag =
4 || |
|

T‘ fg = mins Hu Ast = mm2
L




r
| fy = 400 MFa | f'c = 30D M a ; i b = &30 mm { \ h = 650 T
|| i lI ] L J J
Ff = 6300 N i | Fr = kN I ﬁ Ast/Ag =
' 1 l| l| i
jcette sgction du beton vous convient—-ells ?(DIN)_)
1
T | }
| b
\ .
$ 4 h
‘ Ag = min ﬁk Ast = mme
L i
L
%a . l.h ".l . S. ‘: b |
{ . I , - [ - Pl .
« fy = 400 MFa \ f'c = 30 MFa s b = 550 I & \ h = &0 mm
L. i II L - L
{ . b ]
| Ff = &S00 kN k ‘ Fr = ki \ H Ast/ /g =
I| H L J L

\cette section du béton vous convient-elle 7 (0/N) 1
L

< b

? Ag = mmi 15 Aet = mm2
L




Il i ] i
j fy = 400 MPHE | f'c = 30 MFa g\ b = 530 mm \ ‘ h = S50 i
| I | I
, f ) }
g Ff = 4500 N ( \ Fr = kN 5 Azt /Ag =
\ll i t 1
Ecette section du béton vous convient-elle 7{0/N} )
| N
T c 1
o | |
L |
4 h
ﬁ g = mms wﬁ Ast = mma2
[ J )
t
f,la ko4,5. k1
- , Pt . ] .
fy = 400 MEa f'c = Z0 MFa k i b = S5O0 mm ) h = &00 i
1. ! 1 ] i
] o |
ﬁ Pt = 6500 kN | ﬂ Fr = kN Ast/Ag =
>1 l‘l III
[
l }catte section du béton vous convient-elle 7 (0D/N) ﬁ
| ]
T H
o | |
| N |
\ » h )
’ |
xs Ag = mma Iﬁ Ast = mma
|I- J 1




f fy = 400 HPal f f'c = Z0 MFa f r b = SO0 men { { h = 600 mm
l ) || )

‘ Ff = &500 kN f q Fr o= B4\ f { Ast/hg =

l | |

[ . . _ , !
|De sont les dimensions minimales de béton gue 1 7on peut avoir
compte tenud de 1 'une des exigences du code gul veut gue la

.

proportion d’armatures sit inférieure a 0,04,

|
?
a
|
.\
<

2La proportion darmatures est égale a 0.04 ., Si ces dimensions

ne vous conviennent pas,l ‘exécution du logiciel sera auspendue.] ———————— —

Ag Cette section du béton vous convient-elie 7 (0/N)
1 -}

| I
"#L.B. ‘l.‘.c ic S. 7‘1
["] . Fro - I . I
3 fy = 4400 MFEa | f'c = 30 MFa | b = 500 mm | b o= 600 m
J l| }l ¢ — l|
[ . I . F -
’ Ff = &500 kN l Fr = oYt ko Ast/Ag = 0.0370
| | )
1 ] [

f FOTEAU COURT VI T f 1
- - | |
L \
4 h
\ Ag = ZOO00O0 mma \1 Ast = 11100 mm2
i ) i

Appuyer sur la BARRE D' ESFACEMENT pour continuer

1&3 bof. 5. mp
Mi



{2 fy = 400 Hpaﬁ 1 f'e = 30 MF = ﬁ \ b = SO0 mm \ 3 b o= &00 mim
| || | ||

}5 Fe o= (OO kN —? 1 Pr = &789 kN 5 , Ast/Ag = 0, 0400
| L |

b
|
| ‘ h ;
I o . b § i R
t Ag = ZOO0O00 mm2 ‘L oot = 12000 mm
—1

Appuyver s 1a BARRE DESFACEMEMNT powr continuer

"}«a h.4.5, 01

EFT BANCAF ; LOBICIEL DE DIMENSIONNEMENT EN BETON ARME ———oe—

MENU FRINCIFAL

NOKMES LECTEUR DE TRAVATIL EXIT

e —— et e e o o Pt e e e e e

fg bt 511

Al



POTE By 9F L 0OM

— A __|__l RRUY Y Y S S S SR o
LA NMDODRME |
— i i L mJ T L S N
|J“ EFFORT NORMAL CENTRE
- . e S |
i L_l ?L’IH—:— }_ﬁl 1?‘“‘ ‘ — jLJ \2— EFFORT NORMAL EXCENTRE|
| S N [ 30 A ) 1 1 LJ . | I R N,
I \ - RETOUR AU MENU %
PROJET DE FIN D ETUDE
FAITES UN CHOIX
Auteur Mr MARTIN ADANDEDJIAN l
(1,2 ou %) 1 ‘
[ Directeur ¢ Mr El Hadj MAMADOL THIAM L l
i
[

Connail ssez-vous les deux maments o extrémitéd du Foteau 7 (0/nN)

Entre: les moments suivants en kN.m \
Moment pondéré d extrémité numériqguement le plus grand, M2 268.5 ,
Moment pondéré d’extrémité numériguement le plus petit, ML 150

l
-

Entrez la longueur libre non soutenue du poteau 2000
' |
Entrez la valew du coefficient de flambement k ( kK = 1 par défaut) \
k= 0.9

1&8 L.i.S.qi

M3



. ! I
“ fy = 400 MPa | f'c = 30 MFa | b = mi k h = Mmif
L. H lI . I' L . L
S Ff = 4500 kN ( Pr = kN i \ Ast/Ag =
i ] 1 1 1
! T f }
b ! g
o l
4, h ks
[
1 Ag = mma2 a| Ast = mma
I L
\
[ i 1] , - . I ] T
ﬂ fy = 400 MPaB & f'c = 20 Mz \ S h = mm N \ h = mr
[y L J o J 3
&S00

e ——— e e e e

i
’ LES DIMENSIONS DE LA SECTION DU BETON SONT CONNUES

1. au
Z. MO

|
l
|
|
|
H ANNONCEZ VOTRE CAS —

I

N

(1 ou

)

e e e — _—I——-_I_'—__‘




r
N fy = 400 NPa{ i f'c = 30 MFa q q b = 500 mam i { h = 600 mi
| ] 1 J 1 J i
|
5 Ff = 4500 kN ‘ ‘ Fr = kN q Ast/Ag =
—_ | L ) L

o
i hmm— et

1 Ag = mm2 H\ Ast = mm?
ﬁl; Jt
1ea. L. 1.5 54
| i { . | _ f o
‘ fy = 400 MFa f'c = 3O MFa \ b = 500 mm | h = &0 T
1 ) L. $ L I|
i Pl . e | -
| Ff = &S00 kN % l Fr = b6LT5 kN H | Ast/ag = 0070
\'l ) L ) ||
] T ]
{ FOTEAU COURT | | |
! b t ‘
|
o [} "
1 Ag = FO0000 mim2 Hi Ast = 11100 minZ
I i
L

Appuyer sur la BARRE D ESFACEMENT pouwr continuer
fca.h.d.§.ti
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—)
- RETOUR AU MENU

POTE Y S kEL DI
IR

1- EFFORT NORMAL CENTRE %

I[_'1 ﬁr} ILLP 5__‘| F E_—_: T'—l-j 'ﬂ—J E_ 2- EFFORT NORMAL EXCENTRE

1 FROJET DE FIN D ETUDE i
ﬂ } ‘ FAITES UN CHOIX
Aut e 3 Fi- MARTIN ADANDEDJIAN
H H (1,2 ou 3) 2
Directeur : Mr El1 Hadj MamMaDDU THIA&M t l ]
i

{13 L.4.5. al

—

Connaissez—-vous les deur moments d'extrémite du Foteau 7 (0D/N)

1 Entrez les moments suivants en kN.m )
5 Moment pondére d’extrémité numériguement le plus grand, M2 268,95 \
l Moment pondéré d'extreémite numériguement le plus petit, M1 150 L
2 Entrez la 1bngueur libre non soutenue du poteau 40010 frim \
[ - ]

|
i Entrez la valeur du coefficient de flambement k  k = 1 par défaut) \

Koo= 0.9
}

%a Loi.%

AlL



[ ——————

DISFOSITIONS DES ARMATURES

1. BARRES SUR LES DEUX FACES FARALLELES A L "AXE

2. BARRES SUR LES GUATRE FACES !

¥

BARRES SR LES DEUX FACES PERFENDICULAIRES A L "AXE

e —— e

ANNONCER VOTRE CAS —-> (1, 2 ou 3) 2

»Ffb. wed.5.C2

mfm

l
l Ff = 223 kel ﬁ 1 Fr = b ﬁ j Ast/hg =
{ .
1 enrobage 40 mm \ i M2 = 24&8.300 kM. m 1 ﬁ Barres N°®35
| 1 L J 1
l’ ——————— C - »
]
b ﬁ L. _l{—T——m Ast
[ —
A | — h —————
L fig = mm2 Eﬂ Ast = mm2

Al



h

) f'c o= 30D MFa 1 5 b = mm
l

e et

mm

| |
| LES DIMENSIONS DE LA SECTION DU BETON SONT CONNUES
enrobage =

' 2237
h

NON

|I
1. oul [‘
|

ANNONCEZ VOTRE CAS ——3 (1 ou Z) 1

It e ™
k)
t ]

e e e e — e s

Ag =

p——
—

1&'3- k1.5 01

l = 400 MFa] l-f'c = 10 MFa \ \ B = 400 mm 1 h = 4350 mm
L4 |
I] 2y kN |] '] Fr = l« M ‘l 1 QS‘L/Qg =
|
i [ |
? gnrobage = 40 mim \ \ M2 = 268,300 EM.m H 1 Barres N°3S5
L ] L ] i
| [ R —
J ? {HJ T{” — At
I e R
| 1] J
| |~ N ——
( Ag = mm r[ Ast = mm2
]

fM- k1.5 42
ALk



. i .
b = 400 mim | h = 450 mm

| !

| f'c =30 MPa ﬁ
|
J

P

Jﬁ = 400 MFPa
—
|

M

\J

pd
e
o —— e

o

T

i

=

o

n

2

\..

i

a

n

{
=
E

enrobage = 40 mm H M2 = 268.500 HN.m_ﬁ Barres N°33
A ¥
| &—= & - E
o
b 5 t —T—~~ Ast
I L —
—-———-| -~ h —%
i Ag = mm2 r Ast = mm2
J
Fatienter: quelques instants , Calculs ...
g, L5 g2
) fy = 400 MPaH ﬁ f'c = X0 MFa 1 1 b = 400 mm 1 \ h = 450 mm
| - . b
Froo= 284 kN Ast/hg = O 0222

[
K

1
5 enrobage = 44 mr | Mf = 268.300 kM. m ﬁ Barres N33
]
| —_ ——
1 FOTEAL COURT } } i r—rm»———-~1 i ﬁ barres sur 4 faces W
L | b | . J{“THMM Ast | |
I ] e | | 2 barres n° 15
L4 } L sur chaque face .
r— |_ h —— "
I e
Ag = 180000 mm2 ll Ast = 4000 mm?
L Section Partiellement Comprimée, axe neutre ( c = 24% 0 mmn )

Rppuyer sur la BARRE D 'ESFACEMENT pour cantinuer

i‘ﬁ' ho4.5. Al
AlS



T [~ T ] T T 7 3 T T 1 [—1'_ T
S | | L | | I— | ISS— —
EE LJLL__LLHrtj S i S N e |

. n T ™ T ';I__Jﬂ T j 1
—_ Lomm — .
SLr T o ol |
\ \1- EFFORT NORMAL CENTRE ‘
1 i T )7 P T 7 /3 A I T I S ;
—_ - . L. - e . EFFOR : =Y CE
Lm—JL -1 L th—ul l L L t L kl L —11 L__ Z~ EFFORT NORMAL EXCENTRE
\ I~ RETOQUR AU MENU
T- FROJET DE FIN D'ETUDE l
I FAITES UN CHOIX
| Auteur M MARTIN ADANDEDJAN
(1,2 ou 3 )
\ Directeur : Mr El1 Madji MAMADOU THIAM S
L. ] L

»fea.u.-i.g, iy

Connaisser—vous les deux moments d extrémité du Foteauw 7 (O/N)

i
z ESTIMATION DE (A VALEUR DE L EXFRESSIOM 34-12#M1/M2
1. FPOTEAU INTERIELIR SUPFORTANT DES TRAVEES ADJACENTES DE MEMES
LONGUEURS AFFROXIMATIVES.
2. FOTEAU INTERIEUR SUFFORTANT DES TRAVEES ADJACENTES DE
LONGUEURS FORYT DIFFERENTES.
s 3. POTEAU INTERIEUR SOUS LE TOIT OU AU NIVEAU DES SEMELLES
% 4. FOTERU DE RIVE
L.
ANNONCEZ VOTRE CAS ——> (1,2,3 ocu 4) 1

#3.(9 k25 kg

Nlb



P e e ]

Entrex

la longueur libre non soutenue du potean

H000 mm

e e

Entre:z

la valeur

dit coefficient de flambement k {
k = Q.9

k

1 par défaut)

e —— ]

P e —e e

1.

e
)

-

DISFOSITIONS DES ARMATURES

BARRES SUR LES DEUX FACES FARALLELES A L 'ARXE

BARRES SUR LES GUATRE FACES

BARRES SUR LLES DEUX FACES PERFPENDICULAIRES A L AXE

ANNONCER VOTRE CAS -——>* (1, 2 ou 3I)

Al

tJ



e i,

r—

fy = 400 MPai i f'c = 30 MFa \ 1 b = mm ﬁ ﬁ h = mm
i L L
) F+ = Z000 kN 1 5 Fro = kN \ \ Ast /Ag =
| L
Wienrobage = 40 o \ \ Mz = 235 kKMN.m a 5 Barres NeIES
| ) L J 3
| —_—— C ——
1) |
[ |
=} l . jd~T~wm Ast
Jl_ L o "l
«—«—l— o —
f Ag = mim2 E( Ast = mm2
nﬁ fy = 400 MPaﬁ ﬁ f'ec = 30 MFa \ 1 h = mm ﬁ ? h = mm
t - | |

= 3000

_,___;
i
-+

5 enrohage =

e — e,

LES DIMENSIONS DE LA SECTION DU EBETON SONT CONNUES

1. OuI

p2

MNON

ANNONCEZ VOTRE CAS ——5F (1 ou 2) 1

|
|
é

[

Ag

——

s e oA,

A8



r~
1 = 400 MPa% 5 f'c = 30 MFEa ) ﬁ b = 450 e 5 h = 450 mim
:, - | l
= A0O0 kN 1 1 Fr = kN 1 i Ast/Ag =
- [ T 7 -
enrobage = 40 mm } | M2 = 233 k. m | | Rarres N®3I5
J L I L
|<i—- C -
1
I
b L . l‘—Yunm Ast
| |
A A
| aw--|~ 3] e
1F
i Ag = i Ll Ast = mme
E fy = 40b MPaﬁ 1 f'c = 30 MF & 1 1 b= 450 mm 5 5 h = 450 mm
1 Ff = J000 kN ? ﬁ Fr = ki ’ 5 Ast/Ag =
l l l
3 |-
I\ ] ] \
ﬁ \ Entrez la valew de £d ( 3d = 0O par défaut) \
{ fd = la valeur absolue du rapport du moment maximal dG a la charge \
permanente pondérde au moment maximal did & la charge totale pondérée\
t* Gck = 0,136 l
| |7
L Ag = w2 t! Ast = mme

Fatienter quelques instants , Calculs ...

-Fcnd L. {.5. At

A9



% ty = 400 MPaﬁ & e = 30 MF & ﬁ \ b = 450 mm i 5 h = 430 mm
L L L b b
ﬁ Ff = J000 kM Z E Fr = kN ) 5 Ast/fhg =
ﬁ enrobage = 40 mm _H T M2 = 235 kN.m \ 5 Rarres N°35
L } L J 1
| 8—— @
| ﬁ
| b S P =L e ABT
| ST
A —
‘ Lo = P e
AG = 1]
g = mm |L Ast = mmé
l

FPatientez guelques instants , Calculs ...

LM’ k.4.5. ki

j fy = 400 MEa u f'c = 30 MFa ﬁ b = 450 mm ) 2 h = 4350 mm
i l\ - [L
H[ Ff o= Z000 KN \ {ﬁ Fro= 153 KN ﬁ H Ast/Ag = 0.0395
ZE enrobage = 40 mm \ 5 Mf = 134,049 kN"mAH 1 a Rarres N®3I3
L i) | ) L
} [ f puie—
. - i { |
FOTEAYU ELANCE 4J i =] —— ' barres sur 4 faces
b | . I{ — Ast
| L—l—-—mm——J 3 barres n® Z5
AL I l sur chague face
O el L B
i o ;
Ag = 202500 mm? || Ast = BOOO 2
L
L Section Fartiellement Comprimée, are neutre ( o = 349 mm )

Appuyer sur la BARRE D ESFACEMENT pour continuer

{,‘a. wot.5. 4z
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1 T

LE[%L@H?
2 oA MNEU D E RN E
l
f

1- SEMELLE RECTANGULAIRE

#— SEMELLE CARREE IB0OLEE

3— SEMELLE S0US MUR

_
1 FROJET DE FIN D ETUDE
FAITES UN CHOIX
Autewr @ Mr MARTIN ADANDEDJAN
(1,2 ou 3 2

o e et

Directeur ¢ Mr E1 Hadj MAMADOU THIAM

;{,(a' Lkol-6.da1
SEMELLE CARREE [S0LET
( ]

|
fy = 400 NPaL D= 1200 L l = 770 kN { (qa = 280 EkN/m?

1 bg = 400 mm ho 400 mf
1

|
L

i

e

ilf C semelle= 30 MP z
}

|

iprof de fonda. 1600 mm iM.V,bétnn = 2400 kg/m3 M.V.sol= 1600 kg/m?
—— 1 = —————— I
1 I - n®
| - ]dans chaque
5 % | ['% [ ] | directic
— - — ! I | ne L. I
b= F ll hs= ‘ ......................... ]r_‘,‘:
l P | l
J | | —1
ll 'I COUFE A ~ A

—




" ﬂ?“mT 117 I F:i%t““-iﬂ- -F::_Ei:

)i fy = 400 MFaﬁ “ D = 1200 kN ﬁ j L= 770 b ﬁ iqa = 250 kN/m“
L 1 1 1 H 1
t+'c semel le= 0 MPat E bo = 400 mm( Eho = 400 mm |
-
5pro¥.de fonda. \ - kg/m3
e}
mmm— ] | Choisisser une hautewr pouwr la semelle en mm 600
— nto

l ! Jchaqus
| { ‘ ectior

|L— _— - — 4 l ’ 1o _— b | |

b= | h= | ......................... Id:

' ! COUFE A - A

L
Py ke dueo o

i T nr—r T 1 1 ar/r i3 I TIr i /Y T
N ? |
r o . : .

fy = 400 | Ancrage des barres longitudinales et transversal es /m
\ —_—
5(+‘c semelle= H Compte tenu de la longueur disponible pour 1’ ancrage mml
——

des barres,vous ne pouverz aqu’utiliser des barres de e
Wprof,de tonda /m3}
L | diametre infériewr & 3I3.440 mm . —

—— 1
r—-—«—_—-I Vous pouvez également avgmenter la largeur de la |°

| ‘aque
i semelle (F.00 m) si vous ne disposez que des barres [tiur

L—?wm - = —% de diametre supeérieur a 32.440 mm . \
b=

Appuyez sur une touche pouwr continuer {

%3.&.1.@. d1

AdL



L_1 T_ HI__ _Ir‘t _r_“T { l___ [ i i__ | ¥__ i f__ il i Il T T T-_“T_
A v el VR VU vl Y s ¥ -
I T r RAFFEL DES BARRES —
t ty = 400 NPat L D = 1200 kN { L L = 770 2|
barres diamétres —
k Ne 1O 11.5 mm -
)f'c semel le= A0 HPaj 1 bo = 400 Ne1S 16.0 mm |m
N 20 19.5 mm |-
i % Ne23 P M | —
ipru-F.de fonda. r\ | N® 20 29.9 mm 'i_l

Vaulez—-vous utiliser des barres de NeZES 25.7 mm

—~—-— ] diamétre < & 1330440 mm 7O/ l N 45 43.7 mm L

r Annoncez le numerc des barves a utiliser 20 chague
\ \ 3 ectiaor

(4= l

|

T 7 T T T IITArTTATTTIT 0 I Trrar—r T

—_ ]} -

L_'.f '.n ':l. J‘_

Yk fy = 400 Ancrage des goujans . /mlﬁ
—

lf'c semelle:= Compte tenu de la longuswr disponible pouw 1 ancrage | mml

des gouinns vous ne pouver qu'utiliser des barres de

|prmf.de fonda.
\l diamétre inférieur & 28.210 qmm . e

l I
1
.

— o Vous pouver #galement auwgmenter la hauteur de la |°

{ J | | | _ fa‘ﬂ“

semelle (620.00 mm) si vous ne disposes gque des barres [tior

| l

L de diamétre supérieur a 228.210 mm

| Appuyez sur une touche pour continuer |

%a L. 4. €. 131

A33




17T N Nt T ] l 11 }] |l | T T T 1
b — bt —_— 4 i _—
]l Lol ol O T T e -
r T ™ RAFFEL. DES BARRES —
( fy = 400 MPaL L D = 1240 ki L L L= 770 2|
5 H barres diamétres x_
Ne 10 11.3 mm -1
\ﬁf c semnelle= 30 MPaﬁ ﬁ bo = 400 m| N? 15 16.0 mm |m
L S S | N® 20 19.5 mm |-
H l ‘ N 25 29.2 mm | -—
pruf.de fonda. | N° 350 29.% mm 3|
S Voulez-vous utiliser des barres de N® 35 5.7 mm | —

-1 | tamétre < A 3128.210 mm 2?2 (0Q/N) L NO45 43,7 mm l
' 3 . ' l Annonces le numero des barves a utiliser 15 lchaque
\ | 5 ectiaor

|
L — _J ne — bl

ﬂb: i i+H= |l| ...................... l-- id=|
| > | | || == I
L | COUFE A - A |

1

%6 ho 1, 6. 81

— 1T 7 N7 7T T [ |I 1] 1T 11T 1 | T I 1M ( T_'_"[-'
L. L. — |
i e e W YN o Y s ¥ o il S W 1|
{ fy = 400 MPaﬁ ﬁ D = 1200 kN 1 ﬁ L = 770 kN ﬁ ﬁqa = S0 kN/mBl
i ) L () 1 vl |
\f ) . | B FT - |
LF c semelles 20 MPaL [ bo 400 mmL lhn = 400 mm[
yﬁrmf.de fonda. 1&00 mm\ ﬁm V.béton = 2400 Hg/mﬁﬂ 1M.V,501= 1600 kg/m31
1 ) j ]
———= 1 = ZDOD ——————— J
-19 ne 20
| | ' | ! 17300 —|NI |k| |d£na chaque|
|| | f UL 1] 299 | directier
. = -1 4 P91 e | |
' h= &20 | ------------------------- ’d:.: =l

l
|

i COUFE A - A ‘

| ! _ o =
‘ b=5000 |
|

’ - | - L

Appuyer sur la BARRE D ESFACEMENT powr continuer
~M. ot b



SEMELLE _CARREE [SOLEE |

144

{y=400 Mpa D==1200 KN L=770 EN ] na=ahi kg}.r"m 2

e semelle=10 MPa k DO=400 T ( hid =400 Iﬁhq

pu . dv fnmi.;il ion=1500 mm‘ M.V betor=2400) hnuw ‘M.V.scﬂ:1600kg,,.-*“'1112
T iq M },( | e

ml'& n“20

B dans chague
T X e | 3OH) - direclion

, - . -
| 4 1015 L ‘L i X
W=E20| o o o o o o & o [d=016

AT

h=3000

[~ B - ] T

Coupe A—A




—
o

|

J

|

[

I s e U R e S N

™~

|
§1~ SEMELLE RECTANGLLAIRE
’ SEMELLE CARREE IS50LEE

AR L E R E

FROJET DE FIN D 'ETUDE

H ~- SEMELLE SDU5 MUR

(1,2 ou 3) H

Auteur @ Mr MARTIN ADANDEDJAN
Directeur : Mr E1 Hadj MAMADOU THIAM : J
) L

—, R — R . —— J— e, e, —_

|
!
!I
FAITES UN CHDIX (
|

‘131!6 4., Al

OS] L E BEDTEMIDGSLL BT
L—jL ) I 1 ! I L-L__l_J i 1L IJ! } JL L . L L.
[ . T . | I H e
i fy = AO0 MFa[ l D = 1850 kN L L = 1400 N ( lqa = 300 kN/mZI
)f'c semal le= 0 MF'a1 I| ba = 430 mm) JhD = /4350 mm
1) H
(prD+.dE fonda. 1400 mmE iM.V.bétDn = 2400 kg/mSE JM.V.501= 1600 kg/m3|
! . n
lpspacés i
‘ ‘ |ﬁﬁ ||| | formément
' e
b= | s ) h= 0000 | s amensmessasssvmssnnvwaenoan |d:.-.
| —




1 FP T T ] ] 1] : 'I 1 TI—/T j q T 1 T
L. I . _ S i (. —
L 1 | || l—. 'L Il t t_ -[l. t_. ..... - -t._ U |l |L .t_ .t
[ . T _ 1 o T o a
I] fy = 400  MPa | D= 1830 kN | L = 1400 LN an = 00  kiN/m?
1 1 L. 4 L
- T . | _
if'c semel le= A MPat l bop = 450 mml [hu = {450 m
lprof.de fonda. 1kg/m3
————1 Chpisissez une hauteur pouwr la semelle en mm 8O0 ' | ‘
Y o
| l | | &5 un
l l ] L fément
| .
| S - — ® PR - e PR | | I—
\b: r— |1h- l“ ........................ [.. ld:'
| T |
| l | — n® a
| v ! COUFE A — A
L
Txa. Led.6. ¢
[T [L_,l'( T T | T T rn 1T 1T 1T T
b oy T L
S +y = 400 ﬂ Ancrage des barres longituwilinales et transversales /m2
u ——
(f'c semel ) e= Compte tenu de la leongueur disponible pour 1 ancrage mmi
des barres,vous ne pouver qu'utiliser des barres de —
\prof.de fonda. Sm3
L | diamétre inférieur & IT3.098 mm . ——
—_———— 1
' r———m—wm—) YVouws pouvezr egalement augmenteér la largeur de la ﬂ° f
! L
H f f f semelle (FZ.00 m) =i vous ne disposez gque dews barres ent.
‘l L-fw- - % de diamétre supérieur & I3.098 mmo. | I‘
b=z ’
H I
’ ' | Appuyez sur une touche pour continuet
— |
L L 1

ji\a L.1.§. d1

31



D I_H_—"'T [ T ll [ i _ T T 717 P17 77T
T e i |
=7 - FRAFFEL DES BARRES —_
= {00 MPaL | D = 1850 kN l l L = 14Q19 | 2
1 I barres diamétres -
Ne 1) 11.3 mm {—
i#'c semel le= 30 MPa\ ﬁ bo = 450 mH Ne 15 14.0 mm |m
L L.l I Ne 20 19.9 mm | —
I l Mo 25 25.2 mm |-
l(praf.da fonda. | NeZG 29, mm |3
j Youlez-vous utiliser des barres de NeZS 33.7 mm |-
) ———— ] H iametre ¢ & 133,098 mm ?(0/N) L N 45 45,7 mm J
f | Annoncerz le numero des barres a utiliser 5 e um:
\ \ \ r éement
|
L} - - « - hbD PR —J ne° —_ e
b= I_ I-l_hr. |||.-.s-..-.-.n--.u..--.ul.-n |(j.::I
| B o
| | —
\ L i COUFE & - A
L

%a k. $.6- v%.l

T OTTTT T f T e T 1T T r
EZ:]KIiLL"thiij - S

\ fy = 400 Ancrage des goujons /mf

S N

- | R =

,tf ¢ semelle= H Compte tenu de la longueur disponible pour 1 ancrage ] mim

des goujons vbous ne pouver gu'utiliser des harres de  |[~—-

lprﬂfnde fonda. /m3

\ | diamétre infériewr & I7.205 mm . lmm-
- 1 L,
[n—mnw_——f Vous pouvezr également avgmenter la hauteuwr de la [° l

| ] tan

J ’ | | semelle (790,00 am) si vous ne disposez gue des barres |[ent

- - de diamétre supérieunr a 37,205 mm .

|
| |

| | Appuyez sur une touche pow continuer

:Pa Loi. (- 9.1
A3



1T N1 T T i ||1’1 Tr—/1T 71T T 7717
. e | _ _* _— — —
- e e LM i
ry ™ - RAFFEL DES BARRES —
L fy = 4010 MPat ﬁ,D = 1850 kM L L L = 1400 2
harres diamétres |~
N¢10 11.3 mm |-
}f‘c semel 1l e= 0 MPa\ i bo = 450 m‘ Ne15 1é.C0 mm |m
L1 N 2O 12.5 mm |-
T “ N 25 20.2 mm -
LPrnf.de fonda. | Ne 30 29.9 mm |3
Vouler—vous utiliser des barres de ] LGV A59.7 mm | —
———— 1 iamétre < & 237.209 mm ?(0/N) l NS 45 43,7 mm l
r L Annoncez le numero des barres a utiliser 20 és un
\ i a ément
|
b — 1 ne J—— | I——
h= I-I—-: III ...................... I.-.. 'd'_-.:
|| o
{
| | —
L } COUFE A - A
[y
%‘a-h.i.é.m
E1F—'n nrr T 17 L :F 1T H T 7T
L.~ - . m__ R —
ol el B el e el A e T s B
Tj fy = 400 MFn1 1 D S50 kN 1 j L = 1400 kN 1 Eqa =  Z00  kEN/m?
I d . |
[, — 1] j f =
f'c semnelle= 30 MPal l bo = 450 L lho 450 mim
jprof.de fonda. 14060 mmﬁ {;lv.bétnn = 2400 Lg/m\ EM V.sol= 1600 kqg/m3
] 1 L
——— ] = 4000 e J
1 | —2 5 n? 25
, 1775 ~l% {| Iaspacés uni[
I III ||| 390 | formement
“« o om .I,_..I ' ' 4 o220 — L |
| h

|| —— 16 n® 25
| COUFE A - A

Appuyer sur la BARRE D ESFACEMENT pour continuer

%d?. L.4.§. ¢¢
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oy’

3

SEMELLE RECTANGULAIRE

fy=400 MPa

D=1850 KN

L=14D0

KN

qa=300 KN/m?

e

semelle=30 Mpa

b0=450 mm

hO=450 mm

prof. de fonda.:1400 mm

M.V.beton=2400kg /m3

M.V.501=1600kg /m 3

| =400

' 23 P25
350 espaces uni-
jsA - 1 '?'?5 . ; |;rmememt
b 4 no20- [ ; .
h=790/0c © o ¢ ¢ o o & |el=680
| — ] b

l— 18 ° 25

Coupe A—-A
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SEMELLE SELDMN
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1- SEMELLE RECTANGUILAIRE

2- SEMELLE CARREE IS50LEE

I— SEMELLE 50US MUR

FAITES WUN CHOIX

\ . FROJET DE FIN D ETUDE

Auteur 3 Mr MARTIN &DANDEDJIAN

(1,2 ou =)

b e —— — i s

P B

‘ l Directeur - M- El1 Hadi MAMADOU THIAM
1

zfiua ko {.6. a3

SEMELLE 5008 MR
|

i
E L = 150 kN \ ]‘qa = 300 kN/m?
\ 1 |

fy = 400 MPaH E D= 230 kN 1
] L L

-——

—

- | . ———
't semelle= =0 MPaL lépdlEEEUF gy mur 300 mm

L ]

o —,

et ]

{;rcf.de fanda. 1400 3 \H YV.bheton = 2400 kg /m3
L

|

M.V.s0l= 1600 kg/mk

| |
-1 | ot I
T ‘ ’ ) % _ : |r| H b - )

SEMELLE EN BETON NON ARME SEMELLE EN BETON ARME|

¥da. h«i.é.é}
AL

+
[
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CEMELLE 8003 MR

Y[ fy = 400 MPaﬁ H D = 250 kM ﬁ ﬁ L= 150 kR i an = 300 kN/mﬁﬁ
Y S )3 j

I, — I - T
lf c semelle= 0 MPal Lépalgseur du mur 300 mml L |

prof.de fonda.

Choisissez une hauteur pour la semelle en mm 400

|
——— e

SEMELLE ENM RETON NON ARME SEMELLE EN BETON ARME

4w3. L.o1.6. ¢3

i rfpr—T T 1T 1T Tri T T R O

JL”Ll\ |

/m2

T

= 400 Ancrage des barres longitudinales et transversales

>i¥ c semelle:s=

Compte tenu de la longueur disponible pour 1 ancrage

. ————

des barres,vous ne pouvezr qu'utiliser des barres de

3 |
[

\prmfude fonda.

EHiRE
I I S

i

H diamétre inférieuwr a 21.892 mm .

Vous pouvez également augmenter la largewr de la |

HOH0 | |

T R semnelle (1.350 m) si vous ne disposez qQue des barres |
| T

HOT de diametre supérieuwr & 21.8B%92 mm .

-

N S — |

—————— Appuyez sur uwne touche pour continuer |
SEMELLE : |

#ﬁa. L.f.4 d3

ML



[_Wr_ﬂIFTW_T' T T Ej1'"r fr_l Mn T T T 1
. A

- — ]

.LL_J [
)
T T RAFPEL. DES BARRES —
‘ fy = 400 HPal l D= 250 kN L L L = 150 2
barres diametres lm
NT10 11.3 mm §—
+'c semelles= 30 MPa} ﬁépaisseur du mur 300 m, Ne15 16,0 mm 5
L . Ne 2 12.% mm | —
|l \ Mo 25 29.2 am | -
kprnf.de fonda. N2 O Z27.9 mm 3|
Voulez-—-vous utiliser des barres de Ne S 35,7 mm |-
% diametre < & 3:21.8%92 mm 7F(O/N) L Ne 45 45,7 mm t
‘ &HO0) | Annoncez le numero des barres a utiliser 20 | |
T F""“"“m“"uj J_
oo | Fee & 1) )T
b 5 |
I 1 1 J k. { |
——— 1500 e = e
l SEMELLE EN RETON NON A&RME SEMELLE EN BETON ARME
4@‘3\ Uo 4. 6. R3
CEMELLE SO MR
L_]l i L L_JL“_lL_JLm4 s S L
{ T | i
(L fy = 400 HPaL L D = 250 kN L L L = 150 kN L_iqa = 300 kN/m?2
. . . o i1
t'c semelle= 20 MFa gpatsseur du mur  J00 mmI |
| ] ]
] Y
prof.de fonda. \3‘
) | Choisisser le numero des armatures de repartition 15
&0 | , l
_I_ !
J L b T
| eoo | | RS
| | |
| | | |-
1 H i A i ]
\ ------ 1500 ———————— e e
SEMEL.LE EN BETON NON ARME SEMELLE £N BETON ARME

—
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400 Mpai E D -

kN [ Eqa = 300 kN/m?

—_———

jf c semelles Z0 MPa\ uépaisseur du mur 3F00 mmﬁ 3
) ) J. 1
f
{P10+ de fonda. 1400 mml fM,U.bétDn = 24040 kg/mS{ (an.sml= 1600 kg/m3
l | 00 H Z00
&LOO ~| | HO0 - g
- L bQu s\ I L0 — %
-I ] T | IIL (3 T
&HO0 I H r~n°20 a 31bﬁ r 4 n°155
10 | . . . . . . l 21
- I A
L 1 ¥ L L H
e 1500 e e e 1500 —emm———
SEMELLE EN BETON NON ARME SEMEL.LE EN BETON ARME

Appuyer sur

la HARRE D'

ESFACEMENT pour continuer
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S

METHODE FORFAITAIRE

DALLE (UNE DIRECTION @

19320

CopyRight MartSoft:

g e i S e s
7 t{%iiﬂii
2 oy T S
g

o e
s T
e s e e e
2 ey TR

Eléve ingenieur

Ecaole Folytechnigque de Thiés

Far MARTIN ADANDEDJIAN

COTE DE L.A DALLE (mm) 7000

ENTREZ LA LONGUEUR DU FLUS GRAND

3300

LONGUELR DU FLUS FETIT COTE DE LA DALLE (mm)

ENTREZ LA

FAIRE DES CORRECTIONS? (O/N)

VOULEZ-VOuUS

la BARRE D 'ESFPACEMENT pour continuer

Appuyer sur

g



ENTREZ LES DONNEES SUIVANTES

RESISTANCE EN COMPRESSION DU BETON (EN MFPa ) ———————m——— 30
CONTRAINTE DE L "ACIER (EN MPa) ——————— e e e o m e 400
MASSE VOLUMIGUE DU BETON (Béton Normal:2400kg/m3) ——————w-——13 2400
GRANDE FORTEE ENTRE AXES DE LA TRAVEE DE RIVE (EN mm)—-=—-—17 3100
GRANDE PORTeEE ENTRE AXES DE LA TRAVEE INTéRIEURE(EN mm)————7% 3600
FOIDS DE FINI, FAUX FLAFOND ETC... (EN EN/m2)-—————m—m———emm 1
SURCHARGE D 'EXFLOITATION <(EN kN/m?)-—=—m——————m—rem— = 4.8

VOULEZ--VOUS FAIRE DES CORRECTIONST (D/N)

L. 'EPAISSEUR MINIMALE (en mm) & RESPECTER 129,167

ENTREZ L 'EPAISSEUR QUE VOUS AVEZ RETENUE (en mm)-—- 130
ENTREZ LE DIAMETRE DES BARRES A UTILISER (en mm) ——I 11.3

VOULEZ~VOUS FAIRE DES CORRECTIONST (O/N)

Appuver suw la BORRE D ESFACEMENT pour continues



MOMENTS FDSITIFSG: TRAVEES FERIFHERIGUES

1. RIVE DISCONTINUE REFOSANT LIBREMENT SUR L AFFUI ﬁ
2. RIVE DISCONTINUE ENCASTREE DANS L AFFUIL

-

RETOUR AU MENU

-

ANNONCER VOTRE CAS --—-> (L, 2 ou 3)

L& FORTEE DE LA DALLE EST SUPERIEURE A Z m 7 (O/N)

MOMENTS NEGATIFS: FACE EXTERIEURE DU FREMIER AFPFPUI INTERMEDIAIRE

—y

1. IL ¥ A DEUX TRAVEES
2. IL ¥ PLUS DE DEUX TRAVEES

= RETOUR AL MENU

e — ]

[
™

ANNONCER VOTRE CAS ~-> (1, 2 ou

AUY



LA DALLE EST-ELLE ISOLEE 7 (O/N)

MOMENTS MNEGATIFS: FACE INTERIEURE DES AFFUIS DE RIVE

1. L"AFFUT EST UNE FOUTRE DE RIVE OU MAITRESSE a

—~
LAY

L AFFUI EST UN FOTEAU )

=
]

RETOUR AL MENL J

“ -

ANNONCER VOTRE £A5 —> (1, 2 ou 3)

ENTREZ LE NOMBRE DE TRAVEES: K

ENTREZ LLES LONGUEURE NETTES TRAVEE FAR TRAVEE

Appuyer sur la BARRE D' ESFACEMENT pour continuer

Y%



DONNEZ LES LONGUEURS NETTES (en mm) DE LA TRAVEE N°i

A LAFFUT DE GAUCHE: 2800

I
n]
o
<

EN TRAVEE

A L AFPFUT DE DROITE: 2950

VOULEZ-VOUS FAIRE DES CORRECTIONS? (O/M)

DONMEZ LES [LONGUEURS NETTES (en mm) DE LA TRAVEE N°2

A L AFPFUTL DE GAUCHE: 2850

EN TRAVEE : 3100

A L AFFUI DE DROITE: 200

VOULLEZ--VOUS FAIRE DES CORRECTIONS? (O/M)

DONNEZ LLES LONGUEURS NETTES (en mm) DE LA TRAVEE N°3

A L APFUL DE GAUCHE: EE00

EN TRAVEE : SE00
EIRO0

A L’ AFFPUI DE DROITE:

VOULEZ-VOUS FAIRE DES CORRECTIONST (O/N)

A0



LES DIMENSIDNS RETENUES FOUR LE CALCUL DE
LARGEWUR DE LA BANDE DE CALCUL B (en om)
HAUTEUR UTILE D {(en mm)

EFRISSEUR MINIMALE DE LA DALLE {(en mm)
EFAISSEUR RETENUE (en mm)

ARMATURE MINIMALE {(&n mm2) = 260,000

Appuyer suw la BARRE D'ESFACEMENT pour continuer

RESULTATS POUR LA TRAVEE N1
AFPLT GAUCHE

MOMENT (en EN.m? —4.01
ACIER RERAUIS (en @mmi ) 114.42
DIAMETRE DES BARRES (mm) 11.30
ESFACEMENT CALCULE  {(mm) 285
ESFACEMENT MAXI FERMIS (mm) 0
ARMATURE MINIMALE (am? ) 260,00

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer

LA DALLE SONT

= 1000, OO0
= 104,350
129.167

1

It

1320, 00

EN TRAVEE

H.87

197.53
11.320
8o

o0
260,00

AFFUI Di

—I(Jl'

311.
1.



RESULTATS FOUR LA TRAVEE NY1

APFUI GAUCHE EN TRAVEE AFFUI DRO!
MOMENT (en KN.m) ~4.,01 b.87 ~10, 468
ACIER RERUIS (en mm2) 114,42 197.93 311,44
DIAMETRE DES BARRES (mm) 11. 70 11.30 11.30
ESFACEMENT CALCULE  ¢mm) 85 85 327
ESFACEMENT MAXT FERMIS (mm) 0 90 %50
ARMATURE MINIMALE (mm?) 260,00 260,00 260,00

Appuyer sur la BARRE D ESPACEMENT pour continuer

RESULTATS FOUR LA TRAVEE N7

AFFUT GALCHE EN TRAVEE APFUI DROIN
MOMENT (en KM.m) —=F.04 737 =11.43
ACIER REAUIS (en mmZ) 262.85 212.863 333.98
DIAMETRE DES BARRES (mm) 11.30 11.30 11.30
ESFACEMENT CALCULE  (mm) =81 =85 Z00
ESFACEMENT MAXI FERMIS (mm) 390 ' 390 390
ARMATURE MINIMALE (mmZ) 260,00 260,00 260,00

Appuyer sw- la BARRE D'ESFPACEMENT powr continuer

A5l



RESULTATS POUR LA TRAVEE NO°Z

AFFLIT GAUCHE EN TRAVEE AFFLT DROTC
MOMENT (en KN.m) ~11.43% 8.6 -11.43
ACIER REDUIS {(en mm2) HEE.98 241,72 337.98
DIAMETRE DES BARRES (mm) 11.30 113G 11.30
ESFACEMEMT CALCULE  (mim) 200 285 TG0
ESFACEMENT MAXI FERMIS (mm) S0 390 90
ARMATURE MINIMALE (mm2) 260,00 260,00 260,00

Appuvyer sw la BARRE D 'ESFACEMENT pour continuer

RESULTATS POUR LA TRAVEE N°3

APFUI GALCHE EN TRAVEE AFFUT DROT
MOMENT (en EN.m =11.43% 8.34 -11.4%
ACIER REQUIS (en mmZ) L.33.98 241.72 33E. 98
DIAMETRE DES BARRES (mm) 11.30 11,730 11.30
ESFACEMENT CALCULE  (mm) SO0 385 00
ESFACEMENT MAXI FERMIS (mm) 390 IR0 ER0
ARMATURE MINIMALE (mm2) ZH0, 00 20 .00 260, G0

AFFUYEZ SUR < ESC » FOUR SORTIR
Appuyer sur la BARRKE D ESFACEMENT pour continuer



¥Ry ¥ ¥ ES DIMENSIONS RETENUES FDOUR LE CALCUL DE LA DALLE SONT @ ¥y sy

MK

LARGEUR DE LA BANDE DE CALCLUL B (en mm) =
HAUTEUR UTILE D {(2n mm)
EFAISSEUR MINIMALE DE LA DALLE (en mm)

1000, O0O0
104, 30
129, 1467

i

EFAISSEUR RETENUE (en mm)

H
—
i
oy
-)
]
=
-
(e

Mok RN RN A MK Ey RESULTATS FOUR LA TRAVEE N, 1y S %0 8k

AFFUI GALICHE EN TRAVEE AFFUI DROI

MOMENT {(&n KN.a) ~4.01 &5.37 =10, 48
ACIER REGUIIS (en mm2 ) 114.42 197.92 511,44
DIAMETRE DPES BARRES (mm) 11.30 11.30 11,320
ESFACEMENT CALCULE  (mm) 285 83 322
ESFACEMENT MAXI FERMIS (mm) 290 290 290

ARMATURE MINIMALE (mme) 2&0 ., 00 260,00 260,00

N kKR R R E RESULTATS POUR LA THRAVEE M, 2w 0 8 K ¥y

AFFUI GAUCHE EN TRAVEE AFFUT DROI
MOMENT (en kKM.m) —F.06 757 —11.47%

ACIER REQUIS (en mm2 )
DIAMETRE DES BARRES (mm)
ESFACEMENT CALCULE {mm)

ESFACEMENT MAXI FERMIS (mm)
ARMATURE MINIMALLE (mm?}

262.89

212,63

11,30 11,750
A 89
Z90 390

260,00 260,00

MMM R R E Ry RESULTATS FPOUR LA TRAVEE N, B0 ek 6 a6 8

MOMENT (en EN.m)

ACIER RERQUIS (en mm2)
DIAMETRE DES BARRES (mm)
ESFACEMENT CALECULE (min)

ESFACEMENT MAXI FERMIS (mm)
ARMATURE MINIMALLE {(mm2)

AFFUL GAUCHE EN TRAVEE
-11.43% 8.36

333.98
11,30

241,72
i1.730

300 %85
390 250

260,00 260,00

54

233,98
11,30
Q0

90
260,00

AFPFUT DROI

IS0
260, 00



1. SECTION RECTANGUILAIRE
2. SECTION EN FORME DE TE

Z. RETOUR AU MENU

ANNONCER VOTRE a5 —> (1, 2 ou 3) H
] i [
fea = 400  HFa fc28 = 29 MFa b = S0 cm h = 75 cm
[ L ] 1 i 1
] ! i} 1] _
enrobage = 4 cm H 5 nbre de trav.3
I‘ 1 1 I d i
$ E N T R E E D E & M O M E N T §
i TRANVEE NUMERDO H
L ]
( \ aFFUI GAUCHE ﬁ 1 EN TRAVEE H 1 AFFUI DROIT H <
'l | ] 1 ) [ ]
|
2 \ ( kN.m I {* EN. m ( l EN.m f
{,

A55



[l { i 1 Pl |
fa = 460 MPa| H 228 = =5 MPa' = 30 cm = 75 «m
) 1] } 3
I bl | -
enrobage = 4 cm \ \ ) nbre de trav.3 \
1 i | i ) i
E N T K E E D E 8§ M O ™M E N 8
1 TRAVEE NUMERDO 1 ]
| L
b ]
| +
5 z ﬁ AFFLIT GAUCHE | 1 EN TRAVEE H T AFFUI DROIT )}
1 ] L J i
5 | e | I = | 1
| l =420 M. m L L, BSO k. m L —420 kMN.m L
L |
{
{ bl I} P f
| fe 400 MPa« g 25 HPaH H h = 30 cm‘ k = 73 ¢m |
1 1 I ] 1 J }
ﬂ ] T i -
l Pnrahdge = 4 =m ﬁ | B j nbre de trav.3
, |
z E N T R E E D E 5 M G ™M E N g
1 ﬁ TRAVEE NUMERDEO 2 5
L )
f 1
| ﬁ AFFUT GAUCHE 5 ﬁ EnN TRAVEE \ j AFFUI DROIT 5\
L. } 1 ] ]
\ [ ] &
\ t ~-420 kN.m i l 250 EN.m l f ~3 20 KN.m i 5
L i

56



] ] bl [ ]
fe 400 MFHK ‘ fcl28 = 253 MPH\ $ b o= 20 cm\ \ h = 75 cm\
| ] | }
| ' 7 - 7T )
enrobage = 4 cm% ﬁ \ nbire de trav.3 5
L N Y.l i
t E N T R E E n E 5 M O M E N T 8§
1 TRAVEE NUMERDO 3 ﬁ
!
r’ |
| ' AFFUT GAUCHE ) 5 EN TRAVEE ﬁ 5 AFFUI DRCGIT )
t I L
] ! ; *
—&H&H0 EN.m l 1498 kN m L —420 KN.m J
L
t
{ , |
“ESC: pour sort
BARRE D 'ESFALC. TYFE D ACIER }
voir les résult FFUI DROIT
de la travée N° acier ; lisse === 0 \
%)MDMENTS (kMN.m} haute adhérence === | ﬁ
L :
_k ﬂ Annaonces: votre cas (0/1) 1 ‘ '
'QRM.TENDUES (c ‘
! |
’ARM" COMF. (c s
] |
|BETDN Tocompres. a 28 j \ M
traction a 28 3 MF:
ACIER : limite élastiqgue M

dian
ay
IL)

long.d 'anc.droit
powrcent. minim.

ACIER ¥

. — —

b
1FISSRATIDN H
|




[ I
SESCY pour sort

BARRE D ESFAL. \ FISSURATION
voir les résult IPPUI DROIT
de la traviée N© fissuwration @ peu préjudiciable === @ [

I |
|jMDMENT5 (kN.m) | préjudiciahle ===} 1 H |
|
\E » trés préjudiciable ===> 2 s |
(QRM"TENDUES {C |
] Annoncez: voatre cas (0, 1 au 2) 1\ '
]
P 5 1
) L ) 4
RETON ¢ compres. a 28 J MF:
traction a 28 j MEe
ACIER @ limite élastique MF:
long.d anc.droit dian

pourcent. minim. A

3

|
|
|FISSRATION :
bﬁCIER :

“ESCH pour sort l !
RARRE D ESFALC. \ COEFFICIENT DE SECURITE FOUR L "ACIER (s H
voivr les réasult FFUI DROIT t
de la través N° situations accidentelles === () }
{MDMENTS (kN.m)ﬁ autres situations N | \
1 }
\& k Anmoncez votre cas (071 1 ‘
%fﬁRM.TENDUES (cl (
L
3 | .!
1ARM. COmME. (c ﬁ
1 ) ]
‘ |BETON : compres. a 28 Jj 3 MFa
traction A 28 MFa
ACIER : limite élastique P a
long.d "anc.droit diam
pourcent. minim. %
L.
1FISSRﬁTIDN :
ﬂ %ACIEH :
[ [}




{%ESC} pour soartir

RESULTATS

TRAVEE NUMERO 1

BARRE D 'ESFAC. pour ™7 ]
voir les résultats | AFFUI GAUCHE K MILIEU l AFFUI DROIT
de la travée N° 2 — | |
[ I |
HMGMENTS {kN.m) 1 1 =420, 00 \ i 850,00 5 i 420,00
) L e | -} |
I = = = |
KQRM.TENDUES (cmz)k \ 19.112 }wt 44.835 i 19.1172
r lmll lT |"—£l o
?ARM. COME, (c:mz)', \ 0. GO0 1 1 0. 471 \ ﬁ 0,000
L ) 1 I | ) i ;
SECTION RECTANGULAIRE 1BETDN 1 compres. a 28 ] ﬁ 25 M
b5l | traction a @8 j | L 10 NPal
T ‘ 1 |QEIER : limite élastique| 400 M
| ———— B = Z0 Ccm long.d anc.droit| 3 diar
H = 73 cm pourcent. minim.] Q.121 A
H n = 71 cm}
| —— D = 4 cm\FIQSRﬁTIUN H préjudiciable
A L )
‘QDIER : A haute adhérence
1
{ 1
<ESCH pour sortie L__HESULTATS : TRAVEE NUMERO 2 |
BARRE D EBPALC. pour ! i - )
voir les résultats L AFFUT GAUCHE L MILIELU l AFFUT DROIT
de la travéee N° 0} r [ | |
il 1 1 1 1 ]‘
ﬁMGMENTS (ki.m) 1 | 420, 00 || ) 200, 00 l’ 5 =420.00 !
- L i
« - - - |
(ﬁ KM, TENDUES (cm2)| L 19.112 & L 10,795 ¥ | 19.112 f
—— -
I[ l" ii L[ ) II Il
1ARM COMP. (cmz)ﬁ 1 G, 000 5 & Q. Q0a \ K 0. 000 |
X o ) L.l i
SECTION RECTANGULLAIRE 1BETDN ! compres. a 28 2 MF ¢
7] traction a 28 ) I 2.10 MFa
T ‘ ~1 |mEIER ¢ limite élastique| 400 MEe
| ------- E = ZO om long.d anc.droit| Z6 dian
H = 73 cm} pourcent. minim.} 0,121 %
H oD = 71 cm}
| j _ D’ = 4 gmﬁFISSRATIDN H preéejudiciable
4 !
s \ACIER : & haute adhérence
I

159



A haute adhérence

~ESCH pour sortir f RESULTATS = TRAVEE NUMERO 3 i
BARRE D "ESFAC. pour i T - &
vair les résultats l AFFUI GALCHE t MILIEU | AFFUI DROIT l
de la travée N° 1 | - — 1
). I |I | il |
NGMENT% (kN.m3 \ \ 440G, 00 ﬁ \ 1498, Q0 | | =420, 00 1
X W — — } 1
f | o - n
IARM TENDUES (cmZ) l FEL003 L 74.441 L“L 12,112 [
; ll ) Ir_ | r II
JARM. COMF. (cmé){ ﬁ 0,000 % 1 28.277 \ \ 0,000 W
1 ] )] ] ¥ L !
SECTION RECTANGULAIRE ﬁEETDN : compres. & 2B ] 1 23 MFe
K ' traction a 28 i 10 MPa|

[ ACIER ¥ limite ¢lastigue| 400 MF s
- B = 30 om long.d ' anc.droit| 34 diamr

H = 73 cm pourcent. minim.] 0.121

H D = 71 cm} :
! — D = 4 cm|FISBRATION préjudiciable

HACIER
]

D



1. SECTION RECTANGULAIRE
SECTION EN FORME DE TE

3. RETAQUR AL MENU

e ey
[

ANNONCER VOTRE £AS --3> (1, 2 ou 3)

TRAVEE NUMERDO

]

i \ ] i
400 NPat | fe28 = 25 MPaL ﬂ b = 100 cmf l h cm
)
enrcbage = Cm ho = Cm [hm = cm nbre de
|
E N T R E E D E S M 0O M E N

;
i
i

? i AFFUT GAUCHE ﬂ t EnN TRAVEE E E AFFUI DROIT Q

a H EN. m \ 3 kN, m \ 5 LN.m \

l] L 1 { ) 1 l
FORTEE DE I-A TRAWVEE

et



bt [

Donnez la distance entre

|
les faces voisnes de deux ez —- S

H vilkFes consdécutives en ocm SO0

E 0 M E N T 8§
I
‘ t TRAVEE NUMEFRDO *]
2 L, AFFUI GAUICHE L | EN TRAVEE ¥l L, AFPFUT DROIT L
|
} { KN.m ﬁ [I EN.m ‘5 { EMN.m _jl \
L } L - L
L l
L FORTEE DE LA TRAVETE Cm
{( 400 MPaI L felB = 25 MFa E b = 100 L h S0 cmL
L
i{énrabage = 10 cmi ﬂ ho = a cmE zbo = 20 ©m H Enbre ge trav.3> ;
E N T R E E D E &S M 0O M E N T S
[ K
l TRAVEE NUMERDO L
| 1 | ) | i ’
H { AFPUI GAUCHE l ( EN TRAVEE i Lg, AFFPUI DROIT J ﬂ
]
' .
\ \ kiN.m H w kN.m j ! kN, m J )
{ i 1 | N L
FORTEE DE A TRAVETE cm

A6



LI
) ] 1) 1]
‘L fe = 4040 MFal L fozZ8 = 25 MPal L h = 100 cmL l h o (ol
l
ﬁenrubagp = 10 tmﬁ i ho = = cm% ﬁba = 20 cm i nbre de trav.
[ a | |
E N T R E & b E § M o M E N T 5

!
z t TRAVEE NUMERTIDO 1 i

| |
H ; | AFFUI GALICHE E f EN TRAVEE _i ( AFFUTL DROIT i

L L

!{r
l ' | ~1730 kMN.m ] ? 2006 KN.m ﬁ ﬁ —3F50 kN.m }
l tl [ J | I ll
( FODRTEE DE LA TRAVEE 700 Cm
2 fa = 400 HFal E frZ8 = 25 MFa ? b o= 100 cm E h = GO cm
}enrwbage = 10 cm\ 5 ho = 8 Em‘ Hbo = J0 cm i }nbre de trav.,?3

E N T R E E D E 8§ Mm o M E N T 5

r
(- AFPLIT GALICHE E l EnN TRAVEE r APPUT DROIT (
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| )

FPORTEE DE LA TRAWVEE BOO cm

mis

-1930 KMN.m ﬂ
j

|

[ ———

|
|
|

M9



? | ! ]
l fe = 400 HPal | fo28 = 29 HMRa t b = 100 cml t h = 0 c
1. -
{énrubage = 10 cmﬁ 1 ho = 8 cmi 1bo = 20 cm ﬁgﬁnbre de trav.Z
L | L L
E N T R E E D E 5 m o m E N T S
\ - | e
L TRAVEE NUMERDOD ) l
1 { . | | . { I 1 i
L, AFFUI GAUCHE l L EN TRAVEE l l AFFUT DROIT &l
!
r
om0 wen ) [ Tie0 wie | [ w0 wen ||
L ¥ | - ") " ‘
]
t FPDODRTEE DE LA TRAVEE 800 om
b, . {
]ﬁESG? pour snrt[
BARRE D 'ESFPAC. TYFPE D'ACIER
voir les reésult FFUI DROIT
de 1a travée N° acier : lisse === ) ‘
'{MDMENTE (kN.m)‘ haute adbérence === 1
E I Armonecez vohre cas (/1) 1 -
EARM.TENDUES (e
| | Q
iARN. Covr., (ct ‘
T
BETON : compres. & 28 j [ MF
traction 28 3 MF
IACI:R : limite elastigue MF
| long.d anc.droit dia
ﬁ t pouwrcent. minim.l 4
‘ {FISSHATIDN :
\ [ACIEH :
i)




1
ﬁ{ESC} poLu EDFt!

BARRE D ESFAC. FISSURATION }
voir les résult FEUT DROIT
de la través N° fissuration @@ peu préjudiciable ===> Q \
(MDMENTS tEN.m) préjudiciable ===> 1 ‘
{
IL trés préjudiciable =w==:> 22 .
lﬁﬁﬂmuTENDUES (cl
‘f | Annonce: votre cas (0O , 1 ou 2D 1 s -
]
\ LQF\'M. COMF. (cl‘ J :
IBETDN : compres. & 28 j M
traction & 28 3 MF
ACTER ¢+ limite élastique g inF:
lang.d anc.droit diai
| pourcent. minim., P
L
I
\FISSRQTIGN H
LACIER H
i,
i . I
<ESC» pour sort )
BARRE D "ESFAC. COEFFICIENT DE SECURITE FOUR L ACIER {(rs)
voir les résultl FFRUT DROLT
de la travee N°\ situations accidentelles ===: 0
]
Y{MDHENTS (kN.m) autres situations ==l )
li Annonce:z votre cas (G/1) 1
ﬁAHM,TENDUES (i
lﬁRM. COmF, (c J
[
]EETDN : compres. & 28 i MF
[ traction & 28 3 MF
] ACIER @ limite élastigue ME
long.d anc.droit di
l pourcent. minim. A
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ACIER :

L rmeemne,
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[ !
ZEGC» pour sortir | RESULTATS : TRAVEE NUMERO 1
BARRE D 'ESBPAC. pour ; T i
lvcir les reésultats l AFFUI GAUCHE ] 1 MILIEU 1 | AFPUI DROIT
de la travée N° 2} tw t !
{ i % [ % 1 E
'LMOMENTS (kN.m) l —1730. 00 Lﬁ 2A54L. 00 l =250, 00
'i — | L.
| ! lLi 1 ; ri
I[QRH.TENDUES (cml)l | 8O, 346 ] ﬁ 1073, 300 5 | 44,079
L I o L
) - = =
lﬁHM. COMF, (cmZ)l 28.125 ! l Z8.251 ( 0, Q00
-
1
SECTION EN FORME DE TE IBETDN : compres. & 28 3 ( 25 MF,
5] l traction & 28 j 2.10 MFa
HDI \ ACIER : limite &lastique| 400 M
T - l l Bo= 100 om long.d anc.droit] 36 di af
| HO = 8 ©m pourcent. minim., | 0.121 A
H i BO = 0 eml
L L ———~l H = G0 cm|FISS5RATION : préjudiciable
- e b = 8O cm '
L O D = 10 cm|ADI.R 5 a haute adhérence |
1
\iESC} pour soartir ﬁ RESULTATS = TRAVEE NUMERDO 2 ‘
'EARRE D'ESFAC. pouwr % r r
vair les resultats I AFFUI GAUCHE | \ MILIEL , 1 AFFUI DROIT
de la travée N° I F } o —
i 7 % E——% l % )
lMDMENTS (kN m) | | ~Z2000, 00 },K 4000, 00 | l -1930.00 |
| . ]
H - ) ! ;
5ARM"TENDUES (cmZ)I j 0. 4634 ‘ 1 140,744 1 1 88.380
1 — 1 |
| a - a
\(QRM ComP. (cmf)( L B.393 | 6%5.714 L | IhH,EEG
1 1 -l
SECTION EN  FORME DI TE 'HFTDN T compres. a 28 3J i 25 MF,
R l traction a 28 ) | 2.10 MFa
ACIER @ limite élastiqgue| 400 MF
Y L -------- - J B = 100 cm long.d'anc.droit} 3& dia
HO = 8 cmt pourcent. minim.t 0.121 I
H BO = 30 cm
L l »mwuj H = S0 om|FISSRATION & préjudiciable
- e D = S0 om
( ] D = 10 rm'ﬂﬁ =R H a haute adhérence l

L

Jiv



“ESC» pour sortir ﬁ RESULTATS : TRAVEE NUMERD 3 ﬁ
RARRE D "ESFPAC. pour |
f
voir les résultats 1 AFPFLIT GRUCHE j MILIED 1 ﬁ AFFUI DROIT ‘
\de la travée N° 1 t —t rut !
L d
[MDNENTS (kN.m) f E —1750,00 r f 100,00 {—{ ~450, 00 |
— e }
ll> lI ll iI L Ir i
ARM. TENDUES (cm2)1 i BO. 366 1 i S.4662 W ﬁ 17.791
| — A e | ) |
3 ' E-E E ﬁ t—i k
lAHH. COMF. (cm2)t L 28.125 L t 2. 000 ( l Cr, Q00 :
{ ;
SECTION EN FORME DE TE {BETDN P COMPres, & 28 g ME .
B traction & 28 j O
+ HO r ACIER : limite élasthue 4nu MF:
I? 1 | r \ B = 100 cm long.d’ anc. drmlt dias
l | HD = 8 cm, pourcent. minim. 1”1 %
|H BO = S0 om -
l — H = GO cm|FISSRATION prégud151able
- e D = BO cm
(] D = 10 cm'ﬁCI.R H a haute adhérence |
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i~ EFFORT NORMAL CENTRE

~

Z- EFFORT NORMAL EXCENTRE

i

| - RETOUR AU MENU
FROJET DE FIN D’ ETUDE

FAFTES UN CHOIX
Auteour @ M MARTIN ADRDANDEDJAN

(1 ,2 ou 3} 1

r

L
l_
-
[
L
'.
E

&-( Directeur : Mr &1 Hadi MAMADDOU THIAM L

LES FOTEAUX FORMANT PORTIOUE DE CONTREVENTEMENT OU LES
FOTEAUX S0OUMIS A DES FORCES HORIZONTALES NE FELWENT PAS

ETRE ETUDIES A L'AIDE DE CE LOGICIEL.

i
g LES LIMITES LU LOGICIEL FOUR ILES POTEALX }
} Voulez~-vous Continuer 7 (0O/N)
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fea = 00 MPal | fedd = 23 MPaH b = 0 em % h = 40

1 1 ] ] 1 [

. I S | . [ ]

lo = IO} Cm} 5 1+ = OO cm Ny = 1800 kN% ‘

1' ] 1 )

T P R
- | |
£ et A
2\ i
4 h el
Armatures requises = cmﬂﬁ) Armatures préevues =
1
i i bl ]
i fe = 400 MPaH } fo2e = 23 MPa b = S0 Cm h = 40
1
- ] e i N T
1o = 200 cm % 1+ = 300 cm Nu = 1800 kN& \
i | T— ) t 1
{ ESTIMATION DU COEFFICIENT DIVISEUR DE o
1- LA MAJORITE DES CHARGES N'EST AFFLIBUEE MU AFRES 90 JOURS
Z2- LA MAJORITE DES CHARGES EST AFPLIMUEE AVANT 28 JOURS
I—- LA MAJORITE DES CHARGES EST AFPLIRBUEE ENTRE 28 ET 90 JOURS

ANNONCEZ VOTRE CAGS ——3 (1,2 ou X) 1

] b
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[

r
\ fa 400 MPa' | fo28 = 25 HMFa | b S0 46 Cm
1 i ] 1
’ - . |
> 1o JI00 cm 14 = E00 cmk l Nu = 1800 kNﬂ H
|~r‘ SECTION D ARMATURES \‘___h__ﬂ_
' Vous aver la possibilité d'utiliser des barres de
k diameétres différents (2 au plus).
HVDulaxuvous vtiliser des barvres de diametres diftférents (O/MN)7? \
1—w Entrez le plus petit diametre 14 mm \——-———-
cme
Lw{ Entrez le plus grand diamétre 20 mm lﬁu ---------
{ f { f |
L fa 400 MFPa | fr28 = 25 MPa| bh = I0 cm l h = 40 om
)] (] . 1.1 J—
e i o i i I i
( la Z00 cmk 5 1 = 300 cm Nut 1800 kN J |
[ ] I |I
SECTION TRANSVERSALE DU POTEAU
r <ijl A=A =141 + 2 @ 20
b \ spit 8.29 cm?
0 e} A’
ol |
< h -
] I
16,17 = 14, 5% cm2|
]

H Armatures requlses =
1

1
cmll Armatures préavues
i I

Auteur:

Martin ADANDEDJIAN,

ingénieur ciwvil

Appuvyer

AT

sur la BARRE D 'ESPACEMENT pouwr continuer
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FRDJET DE FIN D 'ETUDE

Auteur = M- MARTIN ADANDEDJIAN

L Directeur M E)l Hadi MAMADOU THIAM

- |
I }

1- EFFORT NORMAL CENTRE ﬂ

— R

22— EFFORT NORMAL EXCENTR‘E, ’
G- RETOUR AU MENU {
FAITES UN CHDIX

(1,2 ou 3 2

I [ i i f |
H fe = 400  MFa | fc28 = 29 MPa ﬁ b = 20 cm| h = 50 Cim
| ) ] (] ) |
| | - I — | - ™7
lo = /420 cml | if = 420 Lm\ | Nu = 1750 HN| & M = FAL K Nm |
i ll I| i I| Il 1 !
SECTION TRANSVERSALE DU FDTEAU
T | ] a8 =a =
o |
A 4
', 2 A |
< h
5 Armatures requises = cmlﬁn Armatures prévues = cme
L P

A}
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¥

{ b f [ ol
J feo = 400 HPa, | fc28 = 23 MFaI R b = 0 cm% a h S0 ('
1. $ } 1 1 |
= - ) | e Py . |
la = 4320 Lm| | 1F = 420 cml ‘ Nu = 1750 KN | M - 70 AR
|
‘ DIMENSION SUIVANT LARUELLE LE FLAMBEMENT SERA ETUDRIE i
\ 1- suivant la largeur (dimension b) 1
5] 2= suivant la hauteur (dimension h) 1
’{ ANNONCEZ VOTRE CAS —-3> (1 gu 2) 1 k
L}
1oL i
. |
1 Armatures reguises = Cm&‘, Armatures prévues = cm?
l [ - I i
{l o 1 ol |
5 fa = 400 MPal fr2g = 25 MPa\ \ b = 30 cm \ b= S0 om
) b S 1 e
- bl — P R 1 . 1
lo = 420 cm| ‘ 1+ = 420 cm| | Nu = 1750 kNi | M = 70 kNm |
i | l
ENTREZ « :le rapport du moment du premier ordre ,dil aux R i
charges permanentes et guasi-permanentes ,an moment total.
Ces moments sont pris avant application des coefficients v
‘de%inis alarticle A-3.3 des regles. Q.o
[ J
| = ;
€ h &
umlﬁﬁ Armatures prévues = eme

’ Armatures requises =
|

} L

AH



} 1 I | 1
s fa = 400 MrFa ol = 2% MPa\ \ b o= 0 cm h = 50 cm
] ) . 1 1 ] 1 ]
P - I . I | _ i
» 1o = 420 cm H 1+ = 420 cm | Ny = 17350 kN | M = 7 kNm\
L. ) I ] I' ) l' |
-
|1EQU
entrez 1 'enrobage en cm ====3 I u
1 a8 = MR =
b3 | '
e I A’
L b {
A h >
5 Armatures requises = cm21) Arpatures préavues = cm2\
. J J
L
T [ [ ] f f f
fe = 400 MFPa| | foz8 = 29 MPa% * = F0 e | ! h = o0 cm|
1 1 ) L )
b - | —_ I e Py o |
| lo = 426 Cm | 1+ = 420 cm| Nu = 17560 PN‘ \ M = 70 k:Nm
L ) l, Il l| ! )
SECTION TRANSVERSALE DU FOTEAU
r l < II A o= =
o \ ﬁ
S A
L 1
< h =
jﬁérmatures Fequises = cmlﬁﬁ Airmatures prévues = cm21
4t I
patientezr gquelques instants S5.V.F...
|

A



{ i ] ] [T 1
te = 400 MFa fc2B8 = 25 MPa% b = a0 o ‘ h = S50 cm%

1 ). 1 ) 1 ) 1 }
[ ) [T ) [ o ]

lo = 420 cml [ 1§+ = 420 cm\ | Nu = 17350 kN\ \ M= 70 k:Nm

SECTION D' ARMATURES

i

e et

Vous avez la possibilité d'utiliser des barres de

diametres différents (2 au plus).

\ \Vnule~~vuus utiliser des barres de diamétres différents (O/N)T ﬂ
Entrez le plus petit diametre 20 mm |_~—_m—m~
| cmlx
) L Entrez le plus grand diametre 25 mm l__h___““J
¥ il ) ?
fe = 400 MFa fzz28 = 25 MPal| | = 0 cm h = ol cm|
h ) | ) J

[ i I = [

la = 420 cm| 1§ = 420 em| | Nu = 1750 kN\ k M o= 70 khmi{
ll 1 l’ H ] J

SECTION TRANSVERSALE DU FOTEAL

r i ! A=A =1 ¢ 20 + 4 @ 25
b ﬁ sait 22.78 cm?
3 0
L !
| . h *
) H E =3 -|l [SE A b ]
Armatures reqguises = 41.36 cm~| Armatures prevues = 45.30 cma
S N | -
Auteur: Martin ADANDEDJAN, ingénieur civil

Appuyer =sur la BARRE D'ESFACEMENT pour continuer
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i FROJET DE FIN D ETUDE f
| \ FOITES UN CHOTX ‘ \
Auteur :  Mr MARTIN ADANDEDJAN |
\ \ {1 ou 29 1 l
L Directeur : Mr El Hadji MAMADOU THIAM L L { ‘
J

‘I:___'_"T f::' I—IL_‘ '::_ T 1 | 11 1 Tl T 70T [ : 1T T _Jl T'_
CEMTET L E WECTARNGEUL FIRE
ri fe = 400 MP51 ﬁ G = 100 N | 1 a = 200 kN H 50501" 0.9 MPakT
échB = 23 MFa ( |‘[a = 30 cm LI t = S0 cm f
{5ép au bhord libre=s cm1 l|{-i55ur';atian 1 l].-nr'ier"s;: j|
e — 6} !
. L |
I I | =1 |
| o || [ — |
o e b o
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||— AT fl_ll' | J.__ T T | 77711 T r—rn T T TT [____:1 T .::I
1 lt— L l T TYFE D'ACIER Lj 1
{1 feo = 400 5 acier 1 lisse mm=elr () 511 0.5 MFa 1
A
5 haute adhérence =w==3 | a l
i}: = 30 cm k
\ Annoncezr votre gasm (071 L ‘
?ép. aul bord 1i \
L ]
——— B I l,—-- I I {

1 T |
= | | |
| h= R R R R PR . |
S ko
I (I ]
1 COUFE & ~ A \
E:jTjjIIHWF__MF T i T 17 TN T T 7T F_"1"Efj{i
L L) FISSURATION ? T
5 fe = 400 , fissuration @ peu préjudiciable === 0O |1— 0.3 MFa )
1
a préjudiciable ===> 1 H }
lfc:B = 2] 30 cm l
| trigs préjudiciable === 2
{;p. au hord 1i$ Annoncez voltre cas (O , 1 ou 2 1 }
- | I
———= b - 2]
1 | |

e )
L | COUFE A - A

AL



| _____ LFLJFH"“’] T T T | 17T 1 1 T T 71T i']i‘ ET}T_
L 1 COEFFICIENT DE SECURITE FOUR L'ACIER (rs) )— i- S
! 17
fe = 400 situations accidentelles === @ 1= 0.5  HMFa |
]
| auntres situations == ]
'l‘FCEB = , 30 oCm
| Annoncez votre cas (O/1) 1
[ép. au bord 11} s H
I i

—— | |- e )

] T |
- | | I f g ~
‘ h--n | ® m o N & B & # 1 ¥ N R 8 & oA g d Rm -L
| I | - [
| } |
| E— a4 |
; COUFE A — A |

SEMEL LE RECTARNGEUL AR

L.
{ . 1 . . .
| fe = 400 MFPa| | 3= 100 kN 0= 200 N geol= 0.5 MFa
L. | S h S | N |
r 1 1 ‘
ljfﬂ = 25 MFa L Ia = 20 C -Lglb = 0 i l
[
H
ép. au bord ence
| Avezr-vous une dimension de la semelle & proposeyr?0/N) —_—t

| | @
! 4 CINIFE & - A

A5



! COUFE A - A

' Y F T T T T 1 N B ﬁrl T 71T I—WT[ 1T
L — e —_— S — ——] L -
unls I O i el et O | T N (B et
) fe = 400 MPaT j G = 100 kN j 1 g o= 200 kN ] }USDI= a.5 MHa 5
L 1 ] i J°
- - I . T ~
lfc¢8 = 25 MFa l La = 30 Cm L L? = 30 cm
iép. au bord libres= cngﬁfissuration préjud. } jBCiEFE: H.thérence—}
|
* EChoisissez un diametre pour les armatuwres sulwvant 1 @
| la direction longue, en mm 12 | |
-
l | F— |l
1T T
R N . L
' k= | ......... Wamawmaaan . ..LI I
| || = |+
‘I | |
e I
. COURPE A - A H
T ILE ( """"" [ Tr" ( 17T 7T T
S L_ —_ -
| L S et B Aok
l fe = 400 MPa) ﬁ G = 100 kN i } @ = 200 kN 5 J0551= 0.9 MP;45
} 1 1 1. }
ichB = 25 MFa { ia = 30 cm {(b = 30 cm f
iép. au bord libre= cmﬁ 5+issuration préjud. 5 {}flPFE H.Adhérence
1 J
| 1Dhoisigsez un diamétre pouw les armatures suivant \ ¢
| la direction cowte, ©n mm 10 | |
| | ] 1
bl | | =1 |
I I T
L - 4= | | |
=1 = l = I ------------ # M P N E R R oa Mg aen .
| I |
i |
L

A



fr :’l T":— |"|_~_ T ] I'"“T T I A L M T[_j"i TrmTm 1T 1:"'_] E’
sl el O e o sl A O eV L B o
51 fe = 400 MPaj j G = 100 kN j j Q= 200 kN 1 1U501= 0.5 MFEa |
ichB = : 25 MEa t ta = 30 cm t ib = 30 Cm ﬂ
{;ﬁ. aw bord libre= 15 cm\ \Fissuration preaéjud. H ﬁaciers: H. Adhérence \
i L} 1 |} i J
———— b= 100 em  —————v -8 & 10
i , r"'““1 , munis de

crochets

I { | =

r

|
L—. -
a‘:lCN:) |1—T'|_,: 25| ,l F) L R ] | ----- | ----- « ER] I’ F_‘(, \
A
\ 1 | | - & |
} , — bR I s
s L 1 COUFE munis de crochets ‘

Appuyer sur la BARRE D'ESFACEMENT pour continuer
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SEMELLE RECTANGU

LAIRE

fe= 400 MPa G=100 KN Q=200 KN

v sol=0.5 MPsa

fe28= 25 MPa a=30 cm

h=30 cm l

ep. au bord libre=15 cm| | fissuration prejud.

aclers H-Adherence

. b'=100 cm ———

P
~ 810
tmunis de
crontiets

&

-

TE}

&

v
o o o & o|<0
1|t

Y

Rl o .
—— D01 wnnis de crochets

Coupe A-A




SEFEMELLE SEL M l&'
L _H :*ﬂ D Er“ = |

1- SEMELLE RECTANGULAIRE

SRR [L H S .
j—f J'I__ j J j__—lJ 1 e L 2- SEMELLE SOUS MUR

FROJET DE FIN D 'ETUDE ! ‘ ‘
FAITES UN CHOIX
Auteur Mr MARTIN ADANDEDJAN
(1] ou 2 i
l Directeur : Mr E)l Hadji MAMADOU THIAM l l LN
)

TN [T 7 T T T717 [ I T ____ I
el e HECOTHMISUL HHE
51 fe = 400 MPa\ i 6 = 100 kN \ 1 & = 200 kN 1 5¢5a1= Q.3 MR&1
L Ll W A1 . '
s ] oy - ]
(fCEB = 25 MFa l t 20 ©m l Lh = 30 cm l
jép. au bord libre= ‘ ﬁft:quraf1on \ ]1C1EPF \
————ph = [0} |
| r | : | l f‘—‘—j_l ! |
N = N ’ —
b | i T
a8'= L_Y B ‘-I—h—; I l ........... |.....-I ......... ||
l’ | | : A
| | — |
\ I COUFE A - A I

AbF



e e . - e = N _— : N
L___: E“”' IL_JF]U-I | T ] i 1T A T ' I 1M T 717 E_'{I HJ 'E_
b A, — TYFE D'ACIER - - - -
1 fe = 400 aciear lisse === () 1= 0.5 MFa \\
| haute adhérence =w==3» 1 ﬂ
(chB = “ 0 Cift J
‘| Annoncez votre cas (0713 1 \
)ép. au bhord 11\ ]‘
\ | I "

— bj |- @ I

I ‘ (
f ’ | | | IJ |
| ’ | 1 1 |

f i 1 T
T s - | | | 1| \
a'’'= | h= | -------------------------

| | | + |
{ b - |
L ] COUrE A - A \

L:'.H_': lrll_JrH_—_m T T 1 TP TETIT M [‘—"”LE 17~
L FISSURATION }_ Lo -
{1+e = 400 I fissuration : pew préjudiciable === Q 51= 0.9 MFa \H
-]
H préjudiciable === 1 & I\
(w_za = 2 B0 it
\ “ tres préjudiciable ===» 2 ﬁ 1
‘ép, au bord 11 Annoncez voltre cas (0O, 1 ou 2) 1 , 15
L ,|
e K — L 11
1 | ] ﬂ
|| | | | t—‘{ || |
o ; | 1 |
| ( 1 T
e el SR N | | |
a’s | | h= _l ......................... Ll
| I B
| | | e 2
L - COUFE A& — A \

Y



I R G l T A A B O N B A N N 17

COEFFICIENT DE SECURITE FPOUR L ACIER (rs)

situations accidentelles ===> 0

s =
?

atltres situations

Annoncez wvotre cas (0/1) 1

| e

S HELLE HeoTHREUL HIFE

[fe = 400 MFa} ﬁ = 100 kN 1_5 R = 00 kN ﬁ 5Eﬁ01: 0.5 MFa \
i 4 { ! I‘
tchB = 25 MFa t_fa = 20 cm i ib = 0 i [
ﬁép. Aau bord Wence )
L Avez —vous ung dimension de la semelle A proposer? (0/7N) | —————— |
- b
I J ' ' | Ronnez la dimension en cm ss==5 8O J
|
! ) Pt
, SR | | I | Il \
a’'= ] h= I ----------------------- O
I S I
| | e
1 COUFE A - A \
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| I']L IHT"'“_ T I IT F’ T E—j}:
1__ — . - . - —
—EMEL L He o THEUTL Hl
H fe = 400 MPaﬁ E iz = 100 kN 1 ﬁ L = 2200 kN } }UEDI: 0.5 MFa x

L L ) I 1 1
: ' : T =
{chB = 25 rfa {é = 20 cm ( Lb = 20 t?
jép. auw bord libre=s cmﬁ Hfissuration préijud. 3 ﬁag1erc* H.Adhérence )J
1Lh01515592 un diamédtre pour les armatures sulvant 1 (A
| la direction longue, €n mm 12 | |

1 COUre A - A

| — P |

SEMEL L E RECTRNIGUL AIRE

W fe = {400 MPaj H G = 100 kN W 1 G o= 200 ki } ﬁasml= 0.9 MFPa 1
L 1 1 i { 1
(fc“ﬂ = 25 MFa [ [a = 20 cm [ [b = 30 |
s - anwd (= n e — et
L L |
1ép. au bord libre= cm1 ﬁfissuratinn prejud. 1 ﬁaglerf H. Adhérence l
1
1ChDi%iEEE2 un diametre pour les armatures suivant } @ l
la direction courte, en mm 10 | [
4 I
| f o ; | = 1 |
I T
_ - - met L] |
a's= I = | -------------------------- ,
O s
| |
L. ! COUFE A& — A H
1 {

AN
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’I:“"i T:__F"Il__lf"l' ___‘_T T N . I__ S A ] ) ||__ T'(_"'_lf I F___'IT T”‘:I T:
e S o VR sl v PO O v 1§ W S Y |
\ fe = 400 HPaﬁ 1 G = 100 kN ﬁ ﬁ Q = 200 LN 1 1vsnlﬂ 0.5 MFa S
L ! 1. - Lo
|
ifcza = ! 25 MFa E Ea = 20 cm { ib = 20 cm E
5ép. au bord libre= 15 c:ml ]fissuration pe-éjud. [_5aciers= H.Adhérence )
L J [\
" 120 em —————- r 5 B 10
r , 1 | I { || muwnis de
} { { ' | | f“"““% I? crochets
I I e
. T |
e =t 1 | I e
a’ =80 l h= Z0 l .......... P 29
| RN s
| | | s a2
! ' COUFE munis de crochets H

Appuyer sur la BARRE D 'ESPACEMENT pour continuer

L
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- SEMELLE RECTANGULAIRE |

fe= 400 MPa ‘ =100 KN

=200 KN

o sol=0.5 MFPa

fe28= 25 MPa a=20

C 171

b=3{ ocm

ep. au bord libre=15%5 cm

fissuration prejud.

aciers:H—Adherence

-— = 1 20

e e 1‘) -

— 55 10

rownis de
crochets

R P o s o
o i L . L7

i

L W I e
——— O 12 munis de crociets

Coupe A-—-4

v
20
v
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ol o N s S e AR O O t
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[ o N L U A e L i |
1~ SEMELLE RECTANGULAIRE §
T Y T | S T T A E
I—“ t“tj t_—L LL—lt Lﬂ_J L““L L t::] K::m Sg— SEMELLE SDUS MUR |
PROJET DE FIN D'ETUDE {
FAITES UN CHOIX
Auteur Mr MARTIN ADANDEDJAN \
(1 ou 2 2
Directeuwr 1 Mr El1 Hadj MAMADDU THIAM e i { \
l

J it

CEMELLE SOUS 0 MR
|

ffe GO0 HPal G = 180 b i E &@o= 230 kM ( Euaolm 0.3 MF & |
1
)ﬁ. 28 = 23 MFa \ ﬁeer'rr'obage minimal: 3 cm } \b = =0 cm
1 L 1 L
ép. aw bord libre= r:mlI {Fissuratinn t f:r:.ierm
——— = RSO !
I I a < ;
| | o -l |
] R |
IR e L : L
R R 8
| l  —— 4]
]




I nTTTT T T ' I I T N N n o 17717
— S e (e
— -_—1 TYFE D"ACIER - .

) e = |00 > acier : lisse === O 1= 0,3 MFa ﬁ
| haute adhérence ===> ]
[ft?B = 2' 50 Cm l
Annoncez vortre cas (0/1) 1
1ép. au bord li‘ \ }
; | |
TR | |
| « | l | I
> | 1 | - |
I T
I | |
L L
I [ |+
‘ I 5 B ! |
o L | — |
l[:'"i T::“ ﬂl_ _,fl T—'—T T T T 7T 71 i ﬁf_ '[ E':e
L——l L H FISSURATION ‘ —
i fe = 400 ﬁ fissuration @ peu préjudiciabhle ===> 0 l1= 0.3 MFa !
[ \ préjudiciable === 1
Lfc?ﬁ = 2] S0 Cim
| tres préjudiciable === 2
s[ép“ au bord 1i Annoncez votre cas (0 , 1 ou 2 4
l I
z TR L |
| l | l
| | - ‘f | i - |
| P T | .
| | | || o |
| |~ P | h= b I |
|
ll % lLI 1 i
| | g
[
i.

N



'y (! nyr—T 1 1T (N I A I B O i r LT T T“'_"I
l (rs) L—

- J— L )
1 J L I COEFFICIENT DE SECURITE FOUR L ACIER ? -—J tﬁl
[fe = 400 ( sitwations accidentelles ===> 0 1= 0.3 MFa
autres situations === ] (
fchB =z 2 | o0 cm
Annoncar votre cas (0/1) 1 I
Hlép, au bord li %
l I
— . 1
—— wmt —e — L 3
} ll l’ ) |I ll"l | l
| L.
f 1T |
| Lot | | o |
N R A - ]
R = l'
- 7]
| L |

el Gl el (o N O e N o B

l fe = {00 MPai ﬁ G = 180 kN 5 \ G = 230 kN i ?a501= 0.3 MFa
- L.l 1
f - f . _ T )
LchB = =25 MFa ( |enrabage minimal: I om l tb = S0 cm
L
f;p. ait hard libre= cmﬁ Tfissuration préjud. 1 1aciers: H. Adhérence
L
ﬁChuisissez un diamétre pour les armatures principales en mm 12
] | -1 |
1 1T | ’
l l | h= ' - - . .o A ;I
| & '! : ! .
g L l L A ?
1




*'TT”“ TT T T 17T T 1 T 77 )
SEMEL L E SIS HIOTH
i o [ 1 _ . ] = = ] epl= 0.3 ]
el fe = 400 MPaj L,G = 1890 kN l j 8 230 kN j jv pl= 0.3 MFa 5

lchB = 29 MFa f {enrobage minimal: 3 cm

ﬁép. AL hord libres cm\ 5f155uratinn préjud.
L

t fb = a0 cm (
|

\ aaciers: H.Adhérence

l

ﬁChDiﬁiESEZ un diametre powr les arpatures de repartition en mm 8 )

4] l

o |

Sy ) | o | g =
3 ol W W N U W S e
Eﬁ fe = 400 MPai ﬁ G = 130 kN H ﬁ B = 230 kN E rsol= 0 MFa ﬁ
L. L 1 L L
ﬂl N . I . - 1 - |
LfcﬁB = 25 MPa L |Enrubage minimal: I om Lb = o0 cm J
L
’ép. au bord libre= 20 cma Sfisguratinn p-&jud. ﬁarlerq H.Adhérenceg\
1 1 L i
——== b= 200 cm  —————- !
| I | | o6 ‘
| T | -] |
i 1 7T
| 1 | || 7 0 B |

[ o
| 2 é | -

8 @ 12 par métre i
crachets pas

nécessaires

Appuyer sur

/36

la BARRE D 'ESFACEMENT pour continuer
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o o4 |
TYPEDE| 3 5¢ b K o8 S5CHEMA
-C H?{;R-G-E-- . Naleur | voleor| valear | Valeur | Valesr | vateur | _
- VALEUR
| 1 - - - - - c 1P
& s
[P
21 P = - - - - K A
P N
3 g - - ~ ~ - 5 =%
1 P
Lt' P G_ b - - - {E_R_T—*s---ﬁﬁnrw——ﬁ'
' | — |
5 Pi Pz - - - - ?ir Jb
A
PL 22
6 PL P2 a b - - LTG! - J\
P | P
t P a - - - - %I’F , ﬂ
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Titre ¥ FOUTRE = TRAVEES
REGLEMENT DE CALCUL

BAEL , ENTRE HNUS { charges statigues)
Limite élastique de 1 'acier fe (MFa) 7 400
Contrainte caractéristique du béton a la compression fe2B(MPa)? 25
Reprise de Bétonnage @ Non=0 ,0Oui=l 7 ¢
Type d'acier: lisse=0, haute adhérences=1 7 1
Fissuration @ Feu FPrejudiciable =0
FPrejudiciable =1
trés Prejudiciable =2
Fissuration 7 0
caquot ou I moments 7
O = I moments
1 = Caguat
Q.67= Cagquot minore 1/3

FAITES VOTRE CHOIX (O ow 1) 7 O,467

0.587= Caquet minore 1/3

FAITES VOTRE CHOIX (O ou 1) 2 0.67

ENTRER NOMBRE D 'ARFUIS ET NOMBRE DE TRONCONS =7 4 g
————————L ONBUEURS en m ,CHARGES en MN , CONTRAINTES en MFa-—-

CONSOLE GAUCHE = I_(nus), b, h, bo, ho =7 0
TRAVEE Ne¢ 1 : Linus), b, h, bo, ho =7 7.& 1.8 0.8 0.4 0,15
TRAVEE Ne 2 : Linus), b, h, bo, ho =7 B.2 %

TRAVEE N* 2 : L{nus), b, h, bo, ho =7 7.4 #
CONSOLE DROITE @ L{nus?), b, h, bo, hg =? 0O

Largeurs des Appuis (m)y= 7 0.4 0.5 0.3 0.4

LECTURE DES CHARGES (kN ou kN/m) (FIN=0)

Cas Charge,Travée,Type,Chargel{s), (Longueur(s))}= 7 1 1 1 0,032
Cas Charge,Traveée,Type,Charge(s) , (Longueur{s}y)= 7 1 2 =
Cas Charge,Travée,Type,Charge(s) , (Longuewr{s))= 7 1 & *
Cas Charge,Travée,Type,Charge(s}), (Longueur(s))= 7 2 1 1 0,04
Cas Charge,Travée,Type,Charge(s), (Longuewris))= 7?7 22 I %
Cas Charge,Travée,Typa,Charge(s), (Longueur{s))= 7 3 2 #

70

Caz Charge,Travée, Type,Charge (=) , (Longueur {s) )=

%9



Combinaison E.L.Ll}l. {(Fondamantals)

No des cas = 1 2
Coefficients 1.35 1.5
No des cas = 1 3
Coefficients 1.35 1.9

No des cas = 1 2
Coefficients 1 1.5

No des cas = 1 3
Coefficients 1 1.5

Mp des cas = 1 2
Coefficients 1.3

No des cas = 0O

Combinai=sons Accidentelles

No des cas = O

Coefficients 1 1.3

=r
L]

A 1.3 1.3

*a

No des cag = 1
Coefficients 1

L

Mo des cas = O

Combimnaisons Accidentelles

No des cag = O

Combinaisons E.L.5.

Mo des cas = 1 2
Coefficients 1 1

No des cas = 1 3
Coefficients 1 1

No des cas = 1 2 3
Coefficients 1 1

No dey cas = O

100



(
(b=

Hauteur utile= in
Largeur eftective Table= m

Elfabse. Vi Moments MMM ACIERTS HA
ELU ELS cm cm /m Espac
( (1]

m Min Maw Min Max It Sup  Trans L.T.N mm

decal.des arrets de barres=0.8%h.tot.; aciers de peau= cmisur chague F.V.

x
—r

n g
g
il

- |

E—v———ﬂ——r—\-—-l

—

|

travee No 1 r (0. 400 = 0,800 ) Hauteur utile= 0, 735m
J (b= 0.4003ho= 0. 130) Largeur effective Table= 1.800m ‘
R : ]
Kr absc. Yu Moments MNm AC T ERTS SHA &
Bl EL.S cms cmi /m Eapac
fn pind Min Max Min May Inf Sup Trans L.T.N mm lk
EQ Q. 000 0. 342 Q.00 Q.00 TG00 10,00 \ 7.8 0,0 &H.8 TD.D 207 ﬁl
1 1.950 Q. 300 Q.00 (035 [0.00 [QL25 1Z.ag] 0.0 5.2 |[9.0 271
2 1.3200 0,181 0.00 (0.38 |0,00 [0.41 % T2 0.0 4.0 3.1 AT
3 2. 850 0,058 |0.DO G.69 [ .00 (0,49 27.8{ 0,0 4.0 [1.0 353
4 \3.800 0. 084 0. 00 ‘D.b? G.00 |0,49 27.7) Q.0 4.0 |1.4 ITE \
5 4,750 0.208 Q.00 G577 10,00 (0,40 22. 0.0 4,0 (3.9 RIS
& S 700 0,352 Q.00 O3 0,00 10,23 } Z.0) Q.0 h.4 |3. 222
7 6. 650 0.455 =0, 1S5(0. 00 |[-0, 100,00 4.9 .0 11.7]0,0 120
a 7« &0O0 0,492 =0, 640,00 -0, 45]0.0G0 4,7 28.3)0 13.310.0 104
| L it A
l
]

decal.des arrets de barres=0,8xh.tot.; aciers de peau=0.00 cm?sur chagque F.V.

Appuyer sur: la BARRE D 'ESGFACEMENT pour contipuer;<ESC: pour sortir

()8



a.800 )
1507

Hauteur utile= 0.735mh
effective Table= 1.800ml|

travee No 2

(h= 0.4003ho= 0.

(I . -
(O, 400 w
[ Largeur

ghsc. vu Monents MNm ACIERS 4HA &

ELU ELS cmé cme /m Espac
MN 5 Min Ma Mi Max J Int Sup Trans L.T.N mm

. by I ! i i ~ ]
O 0. 000 ’ 0. 447 =0, H410Q.00 [—-G.A45{0, 00 | 4.9 | 2B.5) 11. 4 0.0 G
1 1.6025 Q. 400 -0, 240,06 |—-0.186]0.04 4.9 2.2 9.4 15,7 12
e 2,050 0,267 —0.,10(0,40 [~0,Q0F[0,2 15.81 9.5 4,0 (4.5 283
3 2,075 [U,lhq =0, 020,60 10.00 )Da42 4.1 9.5 4.0 |2.3 28=
4 4,100 G, Q00 O.00 [0.67 [D.00 0,47 26.7| 0.0 4,0 J0O,0 283
S S5.125 0.13= _O.DE\D.éO Q.00 |G, 42 24.1| 2.5 4,0 |Z.3 =83
& &, 150 0,267 —0, 101040 [~-0.03|0,28 15.8] 9.5 4.0 [4.5 283
7 7.175 Q. 400 —~0,24 0,06 -u.lé|0.04 4.9 7.9 ?.4 16.7 121
g 8. 200 0,447 =0, 64 [ 0. 00 -0.45\0.00 4.9 E-.Si 11.4|0.0 9

AI ) L. L J l!_ L .
deral.des arvrets de bharires=0,8%h.tobt.: aciers de peau=0.00 cm®suwr chague F.V.

Appuyer sur: la BARRE D'ESFACEMENT pour continueri;<ESCr pour sortir

]

1 1
travee No 3 (G.400 ® ©.800 ) Hauteur utile= O.735m
(b= 0.4003ho= O, 150) lLargeur effective Table= 1. BUHm
]
Moments MNm A C T ERS aHA &
ELL ELS cmd cm~/m Espac
__l MiN AJ Min Mas Mi Ma ’ Inf S5up  Trans Nl mm
]
. I I - =
] 0. 000 0,492 =0, &4 0,00 0.4510,00 4,9 28.9] 13.3]0.0 106
i O, F30 0,455 0, 1S [0.00 —O,IO]O Q0 4.9 7.5 11.7{0.0 | 1260
2 1.900 0.332 Q.00 G333 10,00 |0.23 | 12,00 0.0 5.4 (3.6 223
it L.Buﬂ 0,208 Q.00 (0,597 [0.00 {040 2.7 0.0 4.0 3,5 AN
4 « 8OO 0,084 0. 00 50"59 .00 0,49 7.7 Q.0 4.0 1.4 53
5 |4 730 0.058 0,00 [0.69 (0.00 [0O,4%9 27.8] 0.0 4.0 {1.0 53
H . 700 G.181 0.00 10.38 |0.00 jO.41 23.2] 0.0 4.0 |3.1 AN
7 é E30 U.305 .00 [0.35 10,00 0,23 [ 3.8 0.0 5.2 (5.0 271
8 7. &0 0,342 I“O.DO’OnOD "Q.DO)O.GO t ¥.8 0.0 4.8 0.0 t 207
l | \ l |
decal .des arrets de barres=0,.8xh.tot.) aciers de peaun=0.00 cm?sur chague F.V,
Appuyer sur: la BARRE D'ESFPACEMENT pour continuer;<ESCH pour sortir

101



Titre ? POUTRE 3 TRAVEES
REGLEMENT DE CALCUL

BAEL. , ENTRE NUS { charges statiqgues)
caguot ou I moments 7

0 = 3 moments

1 = Caquot

0, &67= Cagquot minore 1/3

FAIRE VDTRE CHOIX (Q gu 1) 7

Q.67 Caquot minore 1/73
FAIRE VOTRE CHOIX (O oauw 13 2 0,67

ENTRER NOMBRE D'GFFUIS ET NOMERE DE TRONCONS =7

s —f ONGUEURS &n m ,CHARGES en MN , CONTRAINTES

4

en MR-

CONGOLE GAUCHE : Linus), b, h, bo, ho =7 0

TRAVEE N° 1 5 inus), by hy, b, ho =7 7.6 1.8 0.8 0,4 0.15
TRAVEE N°® 2 : Linus), by h, bo, ho =7 B.2 %

TRAVEE N° 3  Linus), b, h, bo, ho =7 7.& %

CONSOLE DROITE : t.{nus), by h, bo, ho =7 O

Largeurs des Appuis (m= 7 0.4 0.3 0.5 0.4
L.LECTURE DES CHARBES (kN ow kN/m) (FIN=0)

Cas Charge,Travée,Type,Charge(s), (Longueur (g) )=
Cas ChargeyTravée,Type,Chargei{s), (Longueur(c))=
Cas Charge,Travée,Type,Charge (s) , (Longueur () =
LCas Charge,Travée,Type,Chargei{s), (Longueur () )=
Cas Charge,Travée,Tvpe,Charge (), (Longuesur (5) 1=
Cas Charge,Travée,Type,Charge(s), (Longueuwr () )=
Cas Charge,Travee,Type,Charge(s), (Longueur (s) )=

7035

AR BT e b

(]

id B o=

L e

1
¥
*
i
#*
*

Q. 052

.04



\

| | i
Cas de charge [ travee N1 [Largeur =  1.B000 m : bo ame =
Mo 1 ! [Hauteur = 0.8000 m : ho
o

0,400 m
= 0.150 m

AFFUYEZ SUR <ESC» FOUR SORTIR

- 1 i J
S LU He e — |
e S S e 1 k | Ab s ]i Ef.Tranch, 1 Moment
I TISIT TR LI N
bt L_.,__JJ’_ 7_ A A -II.JI L._.J — { q
0D il 0,000 | 0.1355 \I 0, Q00 }
1 Fo0 0. 1207 0. 1382
‘ =2 %‘ 1.900 \ D.,0713 5 0.2294
’% = $| 2.8T0 % 0.0219 ﬁ 0.2737
N OM: FOUTRE X TRAVEES 4 3. 800 -0, 0273 2710
| = l< 4,750 -, 0769 | 0.221‘
lﬁ & | S.700 \ -0, 1263 0, 1250
7 o &S0 ~0. 1757 -0,0184
\| 8 \$ 7. 600 ‘g —0, 1904 -1, 2088
Ll |

|

|

ﬂ

|
{
54
]
]
}
|

Appuyer suwr 1la BARRE D ESFACEMENT pour continuer
(ECas de charge ﬁj travee N 2 ﬁLargeur = 1.8B000 m : bo ame = 0,400 m}
at No 1 LL ltHauteur = 0.8000 m : hao = 0,130 ml
- 7 l
f“éx [_J Y j i j—Tj %““ l 1] ! 1] \
‘ b L R j K || AbsC. Ef.Tranch. Moment &
I T T T F I? 1 N Y MN Mhim
Y VO e e r |
0 L 000 0.1785 f -0, 2088
‘ 1 S 1.025 0. 1599 |H ~0,0176 \
| = || 2,050 0.1068 1190
= L0075 0.0533 0.2010
| |
M OM: POUTRE 7 TRAVEES 4 4,100 O D000 0, 2285
\ 5 5.125 \H =0 0333 \ 0,2010 \
& 6 150G -0, 10566 0.1190
[l & | l
7 | 173 ﬂ 0. 1599 ~0, 0174
’I g | Eﬂn -0.178%5 -0, 2088
AFPUYEZ SUR  <ESLE» POUR SORTIR t{ fL‘ J ll !
Appuyer sur la BARRE D 'ESPFACEMENT pour continuer

20k



} Cas de charge

fi travee N I ]{Largeur = 1.BOOD m ot bo ame = 0.400 @
| Na 1 J \|Hauteur = 00,8000 m ¢ ho = Q.190 &
L. J .
1 717 17T | | f
—t et
t L ! La— l E E t;— &{ ?{ ﬁbsc.ii E%.Tranch.%{ Moment %
m b MNm
O] T ) Fet e . |
W - L & L L 1
5 o ,' 0, D00 11 0, 1904 1 -0, 20088
1 . 990 || 0. 1797 -0, 0184
“ 2 $| 1.900 || Ve 1263 \ 0.1250
3 2. 890 Q0.0769 0.2215
NOM: POUTRE 3 TRAVEES 5 4 1\ 2. BOG ‘ 0,0275 5* 0,2710
o || 4,750 —~0, 0219 QL2737
\I & |l T, 700 \ "0.0713 %& . (. 2294
5% 7 \\ &, HL0 H) . 1207 \\ 0. 1382
3 7. &0 -0, 13555 -0, QOO0
|
AFFUYEZ SUR <ESC»> FOUR SORTIR kﬁ H‘ 1| ‘\ 2
L I L —J L. g0

—

Appuyer sw la BARRE D ESFPACEMEMT powr continuer
{
TCas gde charge }} travee N 1 lLargewr = 1.8000 m ¢ bo ame = 0,400 m\
L No 2 ll lLHautEur = O8O0 m @ ho = (0,150 m{
}
U W Y | I “
}‘“‘1 i‘ \ ) ) k’"“r“l' e g 1 — r
’ boend L L L L ﬁ k., , Absc. Ef.Tranch. \ Moment ‘
I T T R T T o Ly MM Mim ‘
COR T I LT B /!
l JERRLINS - Ly 1] VT
'l 1 O H 0O, 000 O, 1081 O, Q000D ‘
h 1 || 0.950 0. 0948 ‘ 0L 1081 \4
z 1,900 0O, 05468 Q. 1801 ‘
H & %‘ 2.830 €.0188 \ 0.2160 \
NOM: FPOUTRE % TRAVEES 4 || 3. 800 =0, 0192 . 2159
\ 3 ll 4,750 5\ =, 0572 ‘H . 179& s
| & 5. 700 | —-0,0932 0,1072 H
\l 7 ﬁ* &. &350 |k -0, 1332 \ﬁ -0, 0013 |
aﬂ 8 s 7. HO0 %l -, 1445 |\ 0. 1459 ﬁ
AFFUYEZ SUR <ESC: FOUR SORTIR {
L JL I L |
L

Appuyer s la BARRE D

'ESPACEMENT pour

105

continuer



AFFUYEZ SUR <ESC:> FOUR SORTIR

|

L

—

Cas de charge rtravee N 2 }Largeur = 1.BOoO0O m = bo ame = 0.400 m
No 2 Hauteur = Q.8000 m : ho = 0,150 m
) J 1
POUTRE *
K—EJ $7K Absc. Ef.Tranch.ﬁ Moment
r Y—-—\- \— le-,. m MN J Mhm
RREIBR IR ,
1 0 ﬁ 0,000 1 0.00Q0 -0.1459
1 1.025 0. 0000 -, 1459
2 2.050 0, 0000 -0. 1459
3 J.075 O, 0000 -0, 1459
NOM: POUTRE 3 TRAVEES 4 4,100 0. 0000 -0. 1459
S S.125 0, Q000 ~-0.1459
b 6,150 Q. 0000 \ -0.14359 .
7 7.175 0, QOO0 -0, 1459
8 8. 200 Q. 0000 -0, 1459
AFFUYEZ SUR <ESC> POUR SORTIR 1 ;s % j
— -
Appuyer sur la BARRE D 'ESFACEMENT pour continuer
Cas de charge i travee M 3 Largeur = L8000 m o bo ame = 0.400 m
No 2 L Hauteur = 6.8000 m ¢ ho = 0,130 m&
LU e o
K i% Absc. Ef.Tranch. Mament. J
- —— m M MNm
COR TIN U E=E
1 |
¢] 0.000 Q. 1445 —Q, 1459 ‘
1 0.950 0.1332 =, 0013
2 1.900 0.09 1072 ]
3 2.850 0.0572 1796
NOM: POUTRE 3 TRAVEES 4 . 800 00,0192 0.2159
5 4,730 ~-0.0188 0,2140Q
o 5. 700 0. 05468 0.1801
7 6. 5650 ~-0. 07948 0.1081
8 7. 600 \ -0, 1061 —Q. QGO0

Appuyer sur la BARRE D'ESFACEMENT pour continuer

72046



|
; PP 1 - 7 |
Cas de charge travees N 1 |Largeur = 1.8000 m bo ame = 0,400 m
Na 3 )H 1Hauf@ur = 00,3000 m ha = 0,130 m
L 1 ]
T F 1 T T ™ R | {
SUU D HE )i Tt ]
- —- . — Absc. Ef. Franch Moment
SRR LRV B S L 1 k LJ - S
SRR
| G Ry N R L. 4 . A L.}
E G }5 0O, 000 55 =, 0123 15 O, 0000 \k\
1 Q. 250 | -0.01273 | ~0,0117 |
\‘ 2 H 1. 700 \ -, 01“’ | -0, 0235
] A | 2. 850 -0, 012 -, QTS
N O M : FOUTRE Z TRAVEES |2 4 | 3.800 ? -, HI“’ -0, 0449
o l 4,790 -, 0123 ~0r. Q5846
&4 |‘ A, 700 \ =D, 0127 \ —0., 0704 \‘
|| 7 &. &50 I -, 012F | -0, 0B21
|| a8 \ 7 SO0 k| =0, D12 G -0, 0938
AFFUYEZ SUR <ESCH FOUR SORTIR | \ hk {H
L1 — 3 L J ot (] tJL

Appuyer sur la BARRE D

ESFPACEMENT

pour continuer

| ]
H Cas de charge Wﬁ travee N 2 ?Largeur = 1,8000 m 1 bo ame = 0.400 ﬂs
Mo 3 Il LHauteur = 0. 8000 m : ho = 0,150 l\
, )
S OIT RE 4
}_ | J l J_ SR lq K ]{ﬁ fbsc. ﬁﬁ E+f. Tranrh ]f Moament ~
>E Al T I ol L) T
| Ll l':‘"“l { 1 f H
O Q. 000 f 00,1373 | -0, Q938 [
& 1 || 1,025 l 0. 1230 |& O, 0533 ,‘
|l 2 | 2,050 0. 0820 0. 158%
" 3 \| F.075 Qu0410 O.2214 5\
)N 0O M PODUTRE 3 TRAVEES , 4 4,100 =0, Q00 £0,2424
| b \ 5. 125 ~0. 0410 O.2214 x&
l b b 150 —0. 0820 0, 1583 k
HI 7 | 7.175 H -0, 1230 H 0L 0573
|| 8 8. 7200 ~0.1373 | =0, 0938
) | ) |
AFFUYEZ SUR  <ESCH FOUR SO0RTIR
§ seRTIR L T UL g i1
}

]

Appuy ar

sur la BARRE D~

ESFACEMENT pouwr continuer
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Cas de charge travee N 3 Largeur = 1.8000 m : bo ame = 0.400 m
No 3 Haudteur = 0.8000 m : ho = 0,150 m
| ]
FOUT R
__l R tfwf im_—- k. Absc E+. Tranch Moment \
- Mim
IBREEIEREE J
'L__JL_. X L l
o Vf o000 [ Tecoizs )T —o.oms A
1 . 750 0, 0123 | -(. 0821
2 1 00 0,012 ~0.,0704
3 2.850 0. 01"3 -Q, 0586
N O M : POUTRE T TRAVEES 4 3. 800 00,0123 -0.0469
3 4,750 0,0123 (. Q352
& 5. 700 . 0127 -0, 0235
7 &. 550 Q.012 -0.0117
8 7« 600 0.012 =0.0000
AFFUYEZ SUR <ESC» FPOUR SORTIR ! }
L i
L |
Appuyer sur la BARRE D ESFACEMENT pour continuer
]
18&5 de charge \‘ travee N 3 1 Largeur = 1.8000 @ @ bo ame = 0,400 m1‘
l Ne 3 ll L Hauteur = 0.8000- m @ ho = 0,150 ml
! ] Y F i & ! ¥__ 1 1 [ I
[_“1 L1 L A bk H& Abec. Ef.Tranch.ﬂi Moment
COM T I U L=
‘ 0 lI‘&.OOO 00,0123 | -0, 0738 f
1 H» (.930 0. 0123 -(. 0821
| < 1.200 0.0123 ~0. 0704
bt 2.850 0.012% -0, 0586
NOM: POUTRE 3 TRAVEES 4 3. 800 0.0123 ~0. 04565
S 4,750 G,0123 -0, 0332
& 5.700 O.0123 -Q. 0235
7 | &. 650 0,0123 -0.0117
g8 ; 7. 4600 \ G, 0123 =0. 0000 ‘
AFFUYEZ SUR <ESC>» FDUR SORTIR L LL L Lt

Appuyer sur la BARRE D 'ESFACEMENT pour continuer
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SECTION RECTANGULAIRE EXCENTRICITE FOSITIVE
FLEXION SIMPLE

FLEXION COMFROSEE

FLEXION DEVIEE

UEliL FLEXION ? 1

1
&

fo28 (MPa)= 7 29
fe (MFa)= 7 400

b,h (m) = 7 0.2 0.5
nombre de lits = 7 2

i.it No t Distance d , Nombre de Rarres, Diaméetre&f{mm)=7 0.04 I 20
Lit Nog 2 1 Distance d , Nombre de RBarres, Diamétre(mm)=7 0.4% 4 20 3

RESUL.TAS

Moment resistant= O, 32304 MMm, hautewr comprimese= Q271 m

Voulez-vous faire un aubre calcul @ oul=1, non=Q =1

SECTION RECTANGULAIRE — EXCENTRICITE FOSITIVE
1 = FLEXION SIMFLLE

2 = FLEXION COMFOSEE

I = FLEXION DEVIEE

RUELLE FLEXION 7 1

fc28 (MPradss 7 25

fe (MFRaY= 7 400

b,h (my = 7 0.3 0.75
nombre de lits = 71

kit No 1 @ Distamce d , Nombre de Barves, Diamétre{mm)=7 0.71 4 23

RESULTAS

Maoment tvesistant= 0.428530 MNm, hauteuvr comprimee= 0.199 m

Voulez-vaus faive un autre calcul @ owi=l, non=0 =1

L%

=
Wi



FLLEXION SIMFLE
FLEXION COMFOSEE
. = FLEXYION DEVIEE
RUELLE FLEXION 7 2

H

td k2

28 (MPz)= 2 20
fa (MFa)= 7 400

B,b tm) = ? 0.5 0.7

Excentricite (parallele & h) en flexion suivant ox (m)=7 Q0,04

nombre de litsg = 7 2

Lit No 1 PDistance d , Nombre de Rarres, Diamétre(mm)=7 0,03

Lit Ng Z @ Distance d , Nombre de Barres, Diamétreimm)=7" 0.2
RESLULTAS

Excentricite= Q.04000 m, Effort normal Resistant= 2.732% MN

Moment resistant= Q,11012 MNm, Fibre Neutre = 00,3099 m
Voulez-vous faire un avtre calcul @ oui=l, non=s0 =1

Al

)
o
B]
o

W®



SECTION HECTANGULQIHE ~ EXCENTRICITE POSITIVE

1 = FLEXIDN SIMFLE
2 = FLEXION COMFOSEE
3 = FLEXION DEVIEE
GQUELLE FLEXION 7 3

e BT

o228 (PMPad= 25
fe MPa)= ? 400
b,h (m) = 7 0.5 0.3

Excentricite (paralleles
noabre de lits = 7 2

Lit No

1 = Distance d ,
Lit No 2 ¢ D

istance d ,

Excentricite
nombre de

(parallele

litsg = 7 2

LLit Mg 1 2 Pistance d
Lit No 2 : Distance 4d
b,h (m}y = 2 0.5 0.3

Exvcentricite (parallele

nombra de lits = 7 2
Lit No

1 : Distance d ,
Lit Na 2 @ Distance d ,
Excentricite
nambre de lits =

(parallele

L )
H “

Lit N

1 ¢+ Distance d ,
Lit hNeo 2 @

Distance d ,

RESULTAS

MM
MN
M

My= Z.0723
Nx= 2.732

Ma= 3, 70903

Effort Normal
Voulez~voaus faire uwua

& h) en flexion

Nombre de Rarres,
Nombtire de Rarres,
a b

Nombre de BRarres,
Nombre de Barres,

a h) en flexion

Nombre de Barres,
Nombre de Barres,

& b)) en flexion

Nombre de Rarres,
Nombre de Barres,

oui=1,

AR

Diamétre(mm)="7
Diametre(mnm)="7

Biamétre (mm)="7

Diamétie (mm) =7

Diamétre (mm)="7

Diambdtre(mm;="7

Diametre (mm)="7
Diamétre{mm)=7

Resistant avec Excentricite Ex,Ey=
auvtre calcul =

o =0

suivant ox

en flexion suivant oy

suivant ox

sulvant oy

—3
E )

=0

.04

G, O35

0,27

0.04

0,05
0.45

Q.04

0. 03

027

.04

0,05
0. 45

T8S7 MN

1
*

—

—

20 4

20 4

-]

un

n
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DRGANIGRAMME PRIMCIPAL

1- Selon la norme canadiernne ( CAN.3 AZ3 MB4)

isoles |

-
sumétrigue |

| Analyse des poutres en forme de té

[continue [

{en forme de L |

dimensionnement

selon la

methode forfaitaireg

| Dalles portant dans une direction

analyse

Cisaillement ] ] J dimensionnement

dimernsionnement en flesion,

cisaillement et torsion.

Torsion | >— torsion d'équilibre et

torsion par compatibilité,




poteau contreventé court
effort rormal centré

effort normal excentre

N

[ Dimensiornamert des poteaux de section rectangulaire |

poteaux
contraventés

elances

semelle rectangulaire

isolée

semelle carree

icolée

Dimensionnement des semelles

+

semelle sous mur
en

péton non armé

A S

semelle sous mur
en

betorn arme

RS




-

Z- Selonm la norme francaise (BAEL 83}

moments connus |

Dimensionnement des poutres

continues de section rectangu-

laire ou en forme de te é méthode forfaitaire |

effort normal centre |

" [Dimensiornement des poteaux : .

effort normal excertré |

semelle sous

pilier
rectangulaire
Dimensionnement des semelles
semelle
sous mur

J1h
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