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SOMMAIRE

Le Pl"ésent riUlPQrt sanctionne un projet de fin d'étude. L'objectif visé par ce

projet est de compléter le logiciel EPTBANCAF qui. a fait l'objet du projet de fin

d'étude de tir Sylvain ADIAGBONI. Les poutres rect.angulaires ( isolées ou

continues) sollicitées en flexion, les poutres de section en forme de té

<isolée,symétrique,continue ou en forme de U sollicitées en flexion , les dalles

PDM.ant dans une direction ( dimensiOl onemE!I' It avec morner ILs connus) sont les

principaux sujets traités suivant la nonne canadienne par ce dernier. Il a

également. traité suivant la nonne francaise.,le dimensiOluaanent des poutres,
isolées de section rectangulaire ou en forme de té.

Dans le souci de rel Idre le logiciel EPTBANCAF bea~ plus complet. mon

directeur de projet et moi ,avons jugé bon d'élargir cette gamme d'items déja variée

dans le présent projet. Ainsi. nous avons traité selon la nonne canadienne ,

l'analyse des poutres de section en forme de té <isolée,symétriQUe,continue ou en

forme de U, le dimensiOlulE!l1lent (utilisation de la mét.hode forfaitaire> et l'analyse

des dalles ~tant dans une direction. le dimensiOlu aanent en cisaillement des

poutres de section rect.angulaire ,le dimensiOlulemellt en torsion' (torsion

d'éQuilibre ou par compatibilité), flexion et cisaillement des poutres, le

dimensiOlulBilei1t des poteaux contrevent.és< courts ou élancés) de section

rect.angulaire et le dimensiOluanent des semelles. Nous avons aussi traité suivant

la nonne francaise , le dimensiOlulelllent <moments connus ou utilisation de la,
mét.hode forfaitaire ) des poutres continues de section rect.angulaire ou en forme

de té, le dimensioru 1BIIBIt des poteaux et le dimensioru _It des semelles.

/>crès une brève int.roduction montrant l'utilité d'une telle étude au

chapitre 1; nous allons rappeler au chapitre Il, les notions fondamentales de calcul

aux états limites de contraintes qui. sont les COllCePts de base utilisés dans

l'élaboration de ce logiciel. Le chapitre ID est consacré à l'établissement des

formules de design selon les deux normes ( CAN 3 An H84 et BAEL 83) uWi ées

dans la 5ecOlide partie du logiciel. Le chapitre IV donne l'utilisation et les

possibilités du logiciel accompagnées des exemples d'application. Au chapitre V,

vous trouverez dans la conclusion et recommandations les amméliorations futures à

apporter au logiciel et sa COIIlParaison aux logiciels exist.ants.
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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION

Le béton armé est un matériau complexe ou, abréviativement, un complexe,

constitué par la réunion de deux matériaux QUe nous admeUrons simples: le béton

et l'acier, diSPOSés de l'acon à utiliser d'une manière écoIlOIIIiQUe et rationnelle les,
résistances PI OPI es de chacun d'eux. C'est. une invention essentiellement francaise.,
Le premier nom à citer est celui de LAHBLOT Qui , à l'E!XJIQSi.tion urùverselle de

Paris de 1855 P1'ésenta un bateau en béton armé : carcasse mét.alliQUe et 0 'Obée de

béton. Nous pouvons également citer d'autres noms frilnlj"ÛS comme Franrois

COIGNET et Joseph t10NNIER Qui ont P1'ésenté eux aussi des ouvrages en béton armé

resuectivement en 1861 et 1868. Ainsi lancée, la nouvelle invention ne pénétra

vraiment dans le cercle indust.riel QUe vers 1B75-1B80 grs,ce à l'impulsion de la

maison A. WaYSS de Berlin , de l'américain W. E. Ward Qui fit surtout. de l'enrobage

de charpent.es mét.alliQUeS à titre préventif contre l'incendie, et aussi de la filiale

de Vienne du constructeur de Berlin. En 1.889-1890, la France repI'eud la~ ....

mouvement. Enfin le premier exposé sur la théorie du béton armé a été fait par

COIGNET et TEDESCO à la société des ingénieurs civils en 1894. Cette date lIlarQUe

la fin de ce QUe l'on peut. appeler l'éI:Joqt lE! héroiQUe; et le début. de l'ère d'un

développement. Qui devrait ~ int.ens.if. Le développement de la t.héorie de béton·

armé P<1SSE! par l'invention des règles suivantes: en 1906 Crèglement de 1906>, en

1945 Crègles BA 45) , en 1960 (règles BA 60), en 1964 ITP 64) et les règles

t.eehn.iQUeS de conception et de calcul des const.ructions en béton armé (CCBA 68).

Avec toutes ces règles QUe nous avons citées Je béton armé a été calculé « aux

contraintes admissibles » . Les contraintes dites « admissibles » peur le béton et

l'acier sont définies à partir des contraintes de rupture de ces matériaux

mult.ipliées par un coefficient de sécurité inférieur à un (1). 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». Le calcul aux contraintes admissibles est basé sur le principe QUe le

seul facteur d'insécurité est la résistance int.rèséQue des matériaux utilisés. Ce

n'est pas exact. D'autres facteurs d'insécurité CCiIOIlE! - la valeur la plus probable

des charges permanentes _ la valeur des actions variables amJliQUées (avec une

probabilité de dÉopassementl _ l'aspect défavorable ou favorable de ces charges et

actions etc... doivent ~tre pris en compt.e. D'où 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 - probabi.l.ist.e}) on tient COIIlPte de tous les facteurs d'insécurité en

leur appliquant individuellement un coefficient 7 (7 ) 1) ,ce coefficient 7 étant

d'autant plus élevé que le facteur en question présente une moins bonne «
fiabilité ». En conclusion ,nous lJQUVOnS dire que la méthode des états -limites

tient COIIlPte du coniPUI tement réel du béton sous les différentes sollicitations.

Elle consiste à PI encire en COIIlPte des coefficients de sécurité judicieux selon les

divers facteurs d'insécurité à l'égard:

- d'une part de l'état - limite ultime corrE!SPOlldant à la nJine d'un des éléments de

l'ouvrage

- et d'autre part de l'état - limite d'utilisation c'est à dire aussi bien de l'état ­

limite de fissuration que de celui de déformation.

Pour ces diverses raisons que nous VellOllS de citer,nous avons choisi le

calcul aux états limites lJ(JIJr l'élaboration du logiciel EPTBANCAF ( dont la

première partie a fait l'objet du projet de fin d'étude de l1r Sylvain ADJAGBONI et

la secoIlde partie est traitée dans le présent projet de fin d'étude>.

n est important de signaler que les calculs ne permettent qu'une

approche du COIIlIJ(lM.ement réel probable de la structure, l'approximation étant

évidemment. eotNert.e par les coefficients de sécurité réglément.aires pris en

COIIIPte dans les calculs. Que le lecteur ne s'étonne donc pas si le calcul des

structures en béton armé ne repose pas toujours sur des théories scientifiques et

si les méthodes de calcul n'en découlent pas toujours par stricte et rigoureuse

déduction' mathématique. Les formules de calcul ainsi Que les nombreux coefficients

utilisés ont, le plus souvent, un caractère empirique; ce qui est l'essentiel c'est

qu'ils aient été fixés à la suite d'un grand nombI e d'essais et Que les résultats

des calculs soient conformes à 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 éléments

de la structure sont émiJ IE!IIIIIlE!f1t solidaires . Ainsi le dimensior lIlelTIE!nt. d'un ~timent

en béton armé ne s'~te pas seulement aux dimensior d IE!IIIE!I1ts des poutres et

dalles mais s'étend égaIement à ceux des poteaux et des semelles. C'est lJ(JIJr cette



raison majeure que nous avons jugé bon d'élargir, dans ce projet de fin d'étude ,le

logiciel EPTBANCAF aux dimensiOlInelllef ,ts des poteaux et semelles selon les deux

l10lmes canadienne et francaise lCAN3 A23 H84 et BAEL 83) pour le rendre,
beaUCOUlJ plus COIIIPlet et beaucoup plus profitable à ses utilisateurs. Dans

certains cas, après avoir fait un pré- dimensioru oement, 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'analYSe des dalles peM.ant.

dans une direction, programme d'analyse des poutres en' té. programme d'analYSe

des poutres de section rect.angulaire etc...



Ch~p~tre rr

états limites de contraintes

Pendant près d'un siècle, le béton armé a été calculé "aux

contraintes admissibles" définies à partir des contraintes de

rupture de ces matériaux multipliées par un coefficient de

performance inférieur à 1. On calculait les contraintes dans ces

matériaux sous l'effet le plus défavorable des charges exactement

prévues et elles ne devraient pas dépasser ces contraintes

admissibles. La sécurité globale d'un ouvrage n'était donc assurée

que par ces coefficients de performance, comme si le seul facteur

d'insécurité était la résistance intrinsèque 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, aujourd'hui, à prendre en compte tous les facteurs

d'insécurité; ainsi on utilise actuellement un nouveau principe

basé sur une théorie semi-probabiliste qui est à la base du Calcul

"aux états limites".

On désigne par état limite, un état au de-lè dl1guel l!ouvrage

ou un de ces éléments cesse de répondre aux fonctions pour

lesquelles il a été conçu.

2.1) Les différents états limites.

2.1.1) Etat limite ultime

Ils correspondent à la valeur maximale de la capacité

portante de la construction et dont le dépassement entraînerait la

3



ruine de l'ouvrage. Ces états limites sont relatifs à la limite:

sci~ à~ l'équilibr~ statique de l'ouvrage;

soit de la résistance de l'un des matériaux utilisés;

soit de la stabilité de forme d'un ou de plusieurs
. .

éléments de l'ouvrage.

2.1.2) Les états limites de service.

Ils constituent les 1 imites au-delà desquelles les

conditions normales d'utilisation de l'ouvrage ne sont plus

satisfaites. Il s'agit de:

la limite pour l'ouverture des fissures;

la limite pour les flèches excessives.

2.2) Charges. combinaison de charges et facteurs de sécurité

2.2.1) Les charges

Il existe divers types de charges dont on doit tenir compte

afin de définir la capacité portante des éléments en béton armé.

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 française

les surcharges d'exploitation représentées par le s}~bole:

L dans le code canadien

0, dans le code français (0, charge variable de base)

les charges dynamiques ( vents, séisme )

symboles: 0 dans la norme canadienne

4
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Qi dans la norme française

Qi ( ce sont les au~res actions variables) i>l

dites d'accompagnement

charges de température

symbole : T -èan's la norme canadienne

Qi dans la norme française i>l

2.2.2 ) Facteur de sécurité

Dans les deux codes on utilise des coefficients de

majoration pour les différentes charges. Nous avons alors

1

1

i

dépendamment des charges, les coefficients de pondération dans le

tableau suivant:

Tableau 2.1

Code canadien Code français
Can3 A23.3 3M84 règle BAEL 83

Type de charges Coefficients de Coefficients de
Pondération Pondération

Charge permanente av = 1.25 y.. 1. 35. .
Surcharge vive 0:, = 1. 50 'G., , 1. 50

Vent, séisme a. = 1. 50 '(.: : 1. 20
Température 0:, = 1. 25 'Co,: O.SO

2.2.3) Combinaison de charaes

Code canadien ( Can3A23.MS4

Pour la combinaison des charges nous devons tenir compte de

toutes les charges possibles dans un ouvrage et savoir aussi que

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

probabilité. On distinguera:

5



_ les charges de service ( S qui constituent la somme de

les charges de design: elles sont la somme des charges

majorées C symbole U).

* Pour les états limites ultimes on a:

U= QoD + rrCQlL + QoQ + QTT)

Les symboles a sont définis ci-avant.,

Yest le coefficient de simultanéité des charges} suivant

l'article ( Art 9.2.1 Can 3 A23.3M84 ) est égal à:

1 lorsqu'une seule des charges (L, Q oU T) est présente dans

l'équation:

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

l'équation

0.60 lorsque les trois charges L, Q, T sont présentes dans

l'équation.

6est le coefficient de risque. 1'=1 pour tous les bâtiments,

exceptés ceux dont l'effondrement n' entraîne aucune conséquence

grave, ni blessure. Pour ces derniers (peut étre réduit jusqu'à

0.6.

* Pour la vérification des exigences de tenue en service ,

la combinaison des charges sera:

S= D + y-'(L+Q+T)

les valeurs de Y/étant les memes que précédemment.

Code français ( REGLES BAEL 83)

Pour déterminer les sollicitations auxquelles une construction

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

6



avec les notations sui~antes:

enserr~le des actions permanentes défavoraDles;

ensemble des actions permanentes favorables;

Q,: une action variable dite de base;

Qi: les autres actions variabl-es dites d'accompagnement (avec

i> l) ;

* Combinaison à considérer pour les états-limites ultimes.

Situations durables ou transitoires: la combinaison

d'actions à considérer est représentée symboliquement par:

l.35Gmax + Gmini + Oo,Q, + ~ /;,iQi

les valeurs des facteurs de pondération sont données au 2.2.2).

- Situation accidentelles: en désignant par FA la valeur

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

à considérer est:

Gmax + Gmi ni + FA + l; Y.iQi

le coefficient f.i a pour valeurs:

0.5 pour les effets dus à la température. s'il y a lieu de les

prendre en compte .

* Combinaison à considérer pour les états limites de service:

Dans le cas général:

Gmax + Gmini+ Q, + l; (t: i Il. 3) Qi

et dans le cas spécial des charges routières sans caractère

particulier par:

G"",x + Gmi ni + 1. 2Q, + ~ (~~;ll. 3 )Qi

* Nous avons enfin les coefficients de réduction des résistances

des matériaux dans le tableau de la page suivante:
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Tableau2.2

BAEL83Code - -
M84

0.67 (t.=1.5 pour les cas
.., fréquents)

Béton 'Pc = 0.6 ""il.= ou
0.87 «(=1.15 pour les

situations accidentelles

0.87(r,=1.15 pour les cas
A fréquents)

Acier 4>~ = 0.85 0" = ou
1 ( Y, , 1 cas accidentels)

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

2.2.4.1) BETON

* Code canadien (Can3A23.3M84)

La contrainte maximale f' c est

atteinte pour un

raccourcissement unitaire du

béton de

L'article

d'utiliser

0.003 à 0.004.

A23 . 3 permet

unE déformation

,
c
"c-
C
l

E
o
L>

~. ---~

O~{

unitaire maximale Ec= 0 . 003 pour
Ci,00-0

oor o-ee .... r orrs, u-u re r r- es crmvrrvn)

(Flç o.1.e)

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

Le module d'élasticité dans le code canadien est:

Ec= !,1.5*0.0043(f'c)1/2 où 'fc est la densité du béton.

8
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Le diagramme en

.. Code français

parabole

rectangle est utilisé pour le

calcul à l'état limite ultime;

dans le calcul à l'état limite

de service, on suppose que l'on

reste dans le domaine élastique

(droite OD )

D

__ 0 -. [Ol.t;ro~ f"8Q 1

". - - ...., , '
" '

0'.17"_ ............. '·e .1 ....., ,
ee--ecc le~~llnol'i:..-J, ,

(~10.C . .,.t»

f .:
C J

rés i s tan c e

caractéristique à la compression à j jours (MPa)

En pratique f c i = f c2B •

Le raccourcissement maximal du béton est limité à 3.5%0

- Le module dans le code français est donné par :

* sous charges instantanées ( < à 24h ): E.. =1l000f .'/3
l J C J

On peut admettre pour de très grandes valeurs de j (j - ro ):

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

admet, compte tenu du fluage :

2.2.4.2) Acier

* Code canadien can3-MS,

La figure 2.d.a ainsi que le module d'élasticité gui en résulte

sont identiques que l'on se trouve en compression ou en traction.

Le code canadien permet l'utilisation des barres d'armatures àe

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

9



limite élastique supérieure à

limite sera celle correspondant

à un allongement unitaire de

400MPa, la valeur de cette

"t
••
~

c
o
u

'" - - - ,------

O. 0035 (Art. 421).

Le module d'élasticité de (f1Ç).d.2.S)

l'acier est: Es =2 000 00 MPa

(Art. 8 . 5 . 2) .

* Code francôis

Ronoç. 1 t s see e< m
MJ... TyPES 1 J ;::. e-r <

1f

/: " "L_
'e

"f (0

/ ,

l ' /1
Il,''1

,
1
1 , , t ,

co 1'(.>/8; '10h: c c 2~e

avec E s=2 0 0 . 000 MPa

Les diagrammes sont symétriques par rapport ë l'originE'. On

limite l'allongement des aciers à 10%~

* le diagramme l est celui des armatures ô haute adhérencE' de

type l ,3 et 4 et des ronds lisses:

€ s= (f./Ys) /Es

10



*Lorsqu'une grande précision est recherchée on applique le

diôgrarr~e 2, celui des ôrmôtures a haute adhérence.

Pour 0.:50.7f';Y.

Pour O. 7f'; Y.:5o,

(E.=200.000 MPa).

€.=o./E.

€.=o./E. + 0.823( (O./f e _0.7)5

.- --

N.B. Les règles BAEL 83 n'ont retenu que le diagramme 1. Mais ces

règles précisent qu'"il est cependant possible d'utiliser un autre

diagramme, se rapprochant du diagramme réel de l'acier employé,

à condition de se référer à la valeur garantie de la limite

d'élasticité f e et de vérifier que l'augmentation de la résistance

entre la limite élastique et la valeur correspondante à

l'allongement de 10%. est effectivement obtenue."

2.3) Hypothèses de calculs

2.3.1) Norme canadienne

Les hypothèses fondamentales de calcul sont:

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

directement proportionnelles à la distance mesurée à partir de

l'axe neutre. (Art.8.3.2 et 10.2.2) c'est-à-dire une section plane

avant chargement reste plane après chargement.

2 La résistance du béton tendu doit étre négligée

3 A une méme distance de l'axe neutre, la déformation dans l'acier

est la méme gue dans le béton. Il y a compatibilité des

déformations c'est-à-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

unitaire maximal du bèt:.o;; c , i:. u~ili5Ë:; c a ns j es czj cu.r s o c i t être

limité à 0.003 (Art. 8.3.3 et 10.2.3);

6 La force dans l'acier d'armature doit être calculée à partir

du diagramme. contrainte-déformation de l'acier. Pour un acier

d'armature de limite d'élasticité spécifiée de 400MPa ou moins,

on peut faire les hypothèses suivantes :

a) Pour les déformations unitaires E.=f./E. inférieures à celle

à la limite d'élasticité, Ey=fy/E., la force dans l'acier doit être

prise égale à :

OÙ <1>.=0.85.

b) Si E.>Ey' la force dans l'acier doit être prise égale à

<I>.f~. où <1>. =0.85

7 Pour le béton, le diagramme réel des contraintes a une forme

parabolique (fig.d.l.a ). Pour des raisons visant à faciliter le

D f·
0---->---.

0'_--= _1_ --JP:--']P~·~..
"- _._.- .... -._.i._._._._._. IL- _

Section oe
poutr-e

Ci f e çc--e rrroe

reel oes
c orrt r-e i nt.es

r e-c t.e nç c 1 e i r-e­
e~ulvelen"t.

C fig. 1 1 . :3 . ê)
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C2J.C:J.j r le c i at.r i out i o» rectangulaire équivalent:.e (Whitney) est

adoptée pour la contrainte maximum du béton:

( Voir fig.II.3.a ci-dessus).

a=B~ c avec
[

0 . 8 5 si f'c~;3oMPa
~ = 0.85-0.08«f'ç-30)/10)

inférieure a 0.65 .
sans être

2.3.2) Norme française:

Les hypothèses de calcul 1,2 et 3 décrites dans la norme canadienne

restent valables ici. Nous allons ajouter le complément:

<: Raccourcissement ultime du béton: €bu=3.5 10.3 en flexion (soit

3.5%.) et €bu=2. 0 10.3 en compression centrée (2%.)

5 Allongement ultime des armatures limité a 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 déf inis de la

manière suivante:

A correspond a un allongement de 10%. de l'armature la plus

tendue supposée concentrée au centre de gravité de l'ensemble des

armatures tendues;

B correspond a un raccourcissement de 3.5%. du béton de la fibre

la plus comprimée;

C correspond a un raccourcissement de 2%. de la fibre de béton

située a 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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Considérons la figure 6.2 qui est un cas

limite pour le domaine 1. Nous pouvons

déterminer une condition sur la distance de

l'axe neutre à la fibre la plus comprimée

(y) pour matérialiser le domaine 1:
JL

' ~~. '- '

: , ,.-
·:::r..1

(1'IQ.t.~

Bb/Aa=y/(d-y) soit 3.5/10=y/(à-y) d'où

y=O.2593d, où d est la hauteur utile.

Donc si y$O.2593d le diagramme des déformations passe par le point

A (Domaine 1).

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

Il résulte de ce qui précède que le domaine 2 est caractérisé par:

O.2593d$y$h.

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

la section est entièrement comprimée. Le domaine est caractérisé

par: y~h.
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CHAPITRE [l

FORMULES DE DESIGN UTILISEES DANS LE LOGICIEL

3.1 SELON LA NORME CANADIENNE ( CN-I. A233 .tJB4)

3.1.1 CISAILLEMENT

A

L'effort tranchant peut. entrainer la rupture prématurée d'une poutre

avant QUe celle-ci ne puisse atteindre sa résistance maximale en flexion. Cette

situation se produit si la poutre n'est pas adéquatement dimensionnée pour

résister à l'effort tranchant . Il, est donc très important de détenniner la

résistance IJOIldéI ée à l'effort tranchant des sections d'une poutre.

La rupture par cisaillement étant en général brutale et l'lIJl''Hluctile, les ouvrages

en béton armé sont concus pour subir une rupture par flexion.,

La rupture par flexion, initiée par l'écoulement des aciers longitudinaux

est précédée par des fléches importantes permettant de se raldre COIIIPte de

l'éfolldrement graduel de l'ouvrage.

n faut donc assurer une résistance au cisaillement suffisamment grande pour

qu'elle ne précéde pas la rupture par flexion.

L'armature d'~ peut ~tre constituée principalement par:

a> des étriers Pel Pelldiculaires à l'axe de la poutre,

bl des étriers inclinés à 4sO DU plus par rapport à l'armature tendue,

cl des barres 1ongi~ ( tfJ 35 DU plus petit l pliées et faisant un angle de

'3IJ0 DU plus avec l'armature tendue,

dl une combinaison d'étriers et de barres pliées.

Dans le progranune de cisajl!ement nous avons étudié seulement le cas où

les armatures d'~ sont constituées par des étriers Pel 'pelldieulaires à l'axe de

la poutre. Les formules QUe nous allons présenter ci-aJJrès sont valables seulement

pour ce cas.

Les formules utilisées sont les suivantes :

.Jl5



L'effort tranchant pOlldéré calculé en une section dOIuée est. désigné par Vf . La

résistance POl tdérée à l'effort tranchant Vr de la POUtre à cette section doit

~tre au moins égale à Vf .

On doit donc avoir :

Les essais montrent QUE! le béton sans armature d'~ résiste à une partie de

l'effort tranchant POItdÉ!1 é. On désigne cette partie par Vc . L'armature d'~ doit

donc résister à un effort tranchant pOl tdÉ!I é Vs = Vr - Vc .

On doit donc avoir : ----vi"Jr--:_::Ov.c----:-+'v"S----;~-=<V·f---,

Pour les poutres sollicitées en l'lexion simple et des efforts tranchants seulement,

la valeur de Vc est donnée par :

où:

Vc = résistance pOl tdéI ée à l'effort tranchant fournie par le béton , en N

>. = facteur pour tenir compte de la densité du béton l=lD pour béton de densité

normale)

le = 0,6

f'c = résistance à la CDmPi ession du béton en HPa

~ = largeur de l'~ de la POUtre en mm

d = hauteur utile de la POUtre en mm .

La valeur de Vs pour les étriers per1Jel'tdiculaires à l'axe longitudinal de la POUtre

est dol uée par :

où

Vs= résistance PDltdÉ!I'ée à l'effort tranchant fournie par l'armature d'ama, en N

~ = 0,85

Av = aire totale d'un étrier en considérant tous les brins , en mm2

fY = limite d'élasticité spécifiée de l'acier d'armature d'~ , en HPa

s = espacemellt des étriers, en mm.

Espacement Smax. des étriers JJenIIis

lorsque



alors 1 Smax. ~ ~ ou 600 mm

lorsque

0,4 }. {le ~ f'c bw d < Vs ~ 0,8 }. ~c ~ f'c hw d

L'armature nùnimale transversale est doIülÉ!e par :

1 hwsAv min.= 0.35 ----,y

3.12 T'CJRSCN

On calcule la valeur de torsion Tf' sollicitant. un élément., par une

analyse utilisant. les rigidités basées sur les sections non fissurées.

Si Tf) 0,25 Tcr , il faut considérer les effet.s de la torsion et. utiliser de

l'armature de torsion.

Si Tf ~ 0,25 Tcr ' on peut. négliger les effets de la t.orsion.

Tcr = résistance à la torsion pure causant. la fissurat.ion , en NJIdn

Ac = l'aire délimitée par le périmètre externe de la section du béton incluant.

l'aire des trous , le cas échéant. , en mm2

Pc = périmètre externe de la sect.ion du béton , en mm.

Pour la torsion de compat.ibilité on peut. réduire Tf à 0,67 Tcr

La résistance POIIdé1 i.e à la torsion doit.~ calculée par

AD = l'aire délimitée par le contour moyen des parois en mm2

At. = l'aire d'un brin d'une armature transversale fermée de torsion , en mm2

s = l'espaCE!lllE!llt de l'armature de torsion mesuré parallélement à l'axe longitudinal

de l'élément, en mm.

On doit. avoir 1 Tr ~ Tf



IAI~~
où Ph ~ périmètre de l'axe de l'armature transversale de torsion, en mm .

Dans un élément., dans la zone de conJJll 'eSsion due à la flexion , l'aire de l'annature

longit.udinale de torsion requise peut. ~tre réduite d'une quanlité égale à 0,9":: l'y ,

où Hf' est le moment fléchissant. POlldÉ!l é agissant. au droit de la section en

· L'aire Al requise de l'annature longit.udinale , distribuée symétriQUelJlent autour de

la section , doit ~tre caJco jlé<! par :

combinaison avec Tf'

L'aire Ao peut. ~tre égale à 1 Ao = O,BS Aoh

Aoh = l'aire délimitée par l'axe de l'annature de torsion transversale fermée ,

incluant l'aire des trous , le cas échéant , en mm2
.

Les dimensions d'une seclion doivent telles que :

L'espacement s de l'annature transversale de torsion ne doit pas excéda Ph/a ni

300 mm.

Annature longit.udinale

le plus pelit diamètre doit ~tre suPérieur à s/16 où s = espacement des annatures

transversales. Leur espacement ne doit pas excéda 300 mm.

La limite d'élasticité ulil isée dans les calculs de l'armature transversale d'effort

tranchant et de torsion ne doit pas dépasser 400 HPa.

3.13 CCIVIPt'ESSIl N

Les pat.eaux sont les éléments verticaux de l'ossature d'un ~timent qui

supportent principalement. un effort. nonnal de COiIJJll 'eSsion. On distingue deIJl<

types de poteaux : les poteaux contrevenlés et les poteaux non contrevenlés.

Un POteau est considéré comme étant contrevenlé lorsque le ~limenl dont il fait

partie est contreventé par des murs , des cages d'escalier et d'ascE!Iaseur, et que

le lIlOlNeIIlent laleral du poteau est négligeable. Les POteaux contrevenlés ne



subissent. pas les effets des forces horizontales.

Dans une ossature non contreventée, les POteaux sont considérés CCIIJII1Ie

des POteaux non cont.revent.és. Ils subissent un mouvement horizontal non

négligeable dO aux effets des forces horizontales (vent. , séisme> et des charges

verticales non symétriques.

3.1.3.1 POTEAUX COURTS CONTREVENTES

Un poteau contreventé est considéré comme étant court lorsQUe son

élaJ ocement le: lu/r est inférieur à 34 - 12 H1IH2 où :

le: = coefficient de flambement

lu = longueur libre non soutenue du poteau , entre les dalles de plancher, les

paut.res ou t.out.e autre pièce susceptible d'assurer un appui. latéral au poteau

r = raYOn de giration. Pour une section rectangulaire , on peut P1'E!11dre r = 0.3

fois la dimension hors-tout dans le plan de flambement

Hl = valeur du moment pondéré d'extrémité numériQuement. le plus petit sollicitant

le poteau <moment du premier ordrel. Ce moment est considéré comme positif si le

poteau fléctùt en courbure simple, et négatif s'il fléctùt en courbure double.

M2 = valeur du moment POIIdé1 é d'extrémité numériQUE!lllef\t le plus grand sollicitant

le poteau <moment du premier ordrel. Ce moment est toujours considéré CCIIJII1Ie

positif.

Pour les poteaux courts, on néglige l'effet de l'élaJicement c'est à dire

les effets du second ordre.

al Amartures lOO9itudinales

Appelons :

Ast l'aire des armatures longitudinales

Ag la section totale du béton

On doit avoir : 1 0.01 ~ ~ ~ 0.04 1

La limite inférieure est spécifiée pour permettre à un poteau soumis à

un effort de COIIIPI ession seulement, de POUVOir résister à un mOlliB It fléctùssant

minimal éventuel, et aussi pour réduire les effets du fluage et du rétrait du béton

sous l'action de contraintes normales de COIIIPI 'e5sion de longue durée



d'application.

La limite supérieure est. spécifiée peur permet.tre un bon ccmpatage lors

du bétonnage du POteau.

L'espacement. net. entre les barres longitudinales adjacentes des POteaux doit.

vérifier ;

minimum (15 1\, , 40 mm l s: e s: 300 mm

1\,= diamètre des barres longitudinales.

bl Amartures transversales

tf' ~10 si barres longitudinales N"3o, 45 ou 55, ou regroupées
{

Les armatures t.ransversales sont. des :

de ~ ~ 30";/; de max<dt,l si barres longitudinales t-P:3o ou plus pet.ites

L'espacement. des barres transversales doit. être éga). à :

e = mimimurn de

16 fois min<l\,l

48 fois ~

plus petite dimension du pOteau

300 mm dans les pOteaux COIIlPOl tant. des barres regroupées

3.1.3.1.1 Effort. normal centré

ID Principe de calcul

La résistance maximale POlldérée à l'effort. de COlIIPI ession centrée de la

section du pot.eau à l'ét.at. limite ultime, est. dol ..... à partir de l'É!qI dl ibre stat.iQUe

de la section par :

1 Pr !max] = 0.80 [ 0.85 #c f'c (Ag -Ast,l + If>s fy Ast,l

Cette éQuat.ion est. valable seulement. peur un pOteau carré ou rectangulaire.



b) Procedure de calcul

Pr <maxJ peut. aussi s'écrire 50lJS la forme :

1 Pr <maxJ = 0.80 Ag [Q.B5n f'c (1- pg) +fJS fy

!le cet.te éQuat.ion on peut. tirer:

1 P r <maxJ
Ag = O.som.B5 I>c f'c (1-pg)+fJs fMl

Or puisQu'on doit. avoir Pr (maxJ ~ Pf on doit. avoir :

1 P f
Ag ~ 0.8lJ[0.B5 I>c f'c (1-pg)+fJs fy]

Alors pour dimensionner un poteau de sect.ion rectangulaire soumis à un

effort. de compression centré , il suffit. de choisir pg tel QUe 0.01 ~ pg ~ 0.04

pour calculer Ag , puis calculer Ast. par la formule : 1 Ast. - pg i Ag

3.1.3.12 Effort. normal excentré

.......)

.........o ..p .

L .... di·······)

i

0 0 p 0 0

0 0

.........0 ............ 6.... ...................0 .......

0 0

0 0 p 0 0

................ e .........
................. C ........... l

~

Appelons :
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b : largeur du POt.eau

h : hauteur du poteau

f'c : contrainte de cDlllPl-ession du béton

e : excentricité de la force Pu

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 de la barre i à la paroi du poteau

Nous avons :

1 Pu - 0,85 f'c a b + I: fsi Asi ( ai )

.00

1 Pu If e = 0,85 f'c a b ( ~ - ~ ) + I: fsi Asi ( ~ - di) 1 (a2 l

la-lici

calcul de Il

si f'c ~ 30 alors Il = 0.85

sinon Il = 0.8'5 - 0.08 ( f'c ÏO30 )

si Il < 0.65 alors on prend : Il = 0.65

calcul de fsi

on calcule 1 E.si = 0.003 Y

alors 1fsi = fy

alors 1 fsi - - fy 1

si fsi > 0 alors fsi = 0.85 il fsi - O.85§().6H'c

PROCEDURE DE CALClA.

sinon

10

fsi = 0.85 il fsi



1.) choisir une valeur de c <axe neutre>

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

3) calculer Pu à partir de chacune des deux équations al et a2

4) repeter les étapes 1 , 2 et 3 jusqu'à ce que les deux valeurs trouvées pour Pu à

partir de al et a2 soient égales.

3.1.4 PO'TEAU B.AN:E CCNTREVENTE

Un poteau cont.reventé est considéré comme étant élancé lorsque :

La Pl océdure à suivre pour le dimensiUlD Bilent d'un poteau contrver1té

élancé selon le A23.3 est la suivante :

1.) On détermine d'abord l'effort polletÉ!! é de COIJlPl'e5Sion centrée Pf et les moments

POl Jdérés Hl et H2 du premier ordre sollicitant. le poteau par une méthode

appt'()Jlriée d'analyse de structure.

2) On évalue le coefficient de flambement. k du poteau.

3) On établit le coefficient d'accroissement 6b du moment H2 • suivant l'article

10.11.6 • pour tenir compte des moments du second ordre.

4) On détermine He = 6b H2 et avec Pf et He • on calcule la dimension et l'armature

requises pour le poteau. en utilisant les équations établies Pl écédeliunent. lorsque

l'effort nonnal est excentré dans le cas d'un poteau court. cont.reventé .

Calcul du coefficient d'accroissement. 6b

~ 1.0

Pc = charge critique



Cm = coefficient rattachant le diagramme réel des moments à un diagramme

unifonne éQuivalent des moments.

Pour les pet.eaux sans charges latérales entre les al'lr...is, Cm neut. ~tre pris égal

à:

ICm=0,6+0,4~ ~O,4

Pour tous les autres cas 1 Cm = 1.0 1

1 Excenticité minimale = <15 + 0.03 hl mm

Cette excentricité minimale doit ~tre prise en COIIlI'lte dans le calcul de

112.

Evaluation du rapnort M1IH2 dans l'expression de Cm

a) lorsque les excentricités calculées aux extrémités du l'lOteau sont inférieures à

(15 + 0.03 h l mm, les vrais moments d'extrémités calculés peuvent ~tre utilisés

nour évaluer le rapnort M1IH2; ou

bl si les calculs montrent QU'il n'existe nas de moments aux extrémités d'un l'lOteau ,

le rannort. M1IH2 doit~ pris égal à 1.0

3.15 LES SEM3.1ES

Les fondations sont les éléments de la st.ruct.ure d'un ~timent QUi. ont

nour rBle de transmettre au sol des charges des noteaux et des murs de ce

~timent.

Dépendant. de la canacité nortante du soL on neut. envisager des

fondations sunerf'icielles OU des l'lieux.

Dans le cadre de ce nrojet nous avons traité seulement le cas des fondations

sunerficielles.

Les fondations sunerf'icielles consistent. en des semelles renosant. sur le

sol .

Les princinaux types de semelles sont les suivants:

a) la semelle isolée sous un pet.eau; elle neut. ~tre carrée ou rectangulaire.

bl la semelle continue sous un mur;

cl la semelle continue sous deux ou plusieurs l'lOteaux;

dl la semelle à noutre de rigidité.

Nous avons traité seulement les deux premiers types de semelles. Pour



cela , nous nous limiterons dans ce qui suit , aux fonnules utilisées pour le

dimensiOl' lfIeIlIeI.t de ces deux types de semelles.

3.15.1 5EHELLE Ism FE CARREE SOUS UN POTEAU.

ai> Calcul de la surface minimale requise pour la semelle

P = charge totale d'utilisation à la base du poteau

W= POids PI 'OP! 'e de la semelle et du remblai au-dessus de la semelle

Qa = pression admissible sur le sol.

bi> Calcul de la pression fictive du sol COIrespolldant aux charges PDl'tdéI ées.

D et L sont la charge permanente et la surcharge d'exploitation agissant à la base

du poteau.

ci> Section critique pour le calcul des momerlts f'léchissants.

SUivant les exigences de A23.3 , la section critique pour le calcul du moment

fléchissant se trouve au nu du poteau.

di> Distribution de l'armature requise pour les moments f'léchissants.

L'armature doit ~tre distribuée uniformément dans chaque direction.

ei> Section critique pour le calcul des efforts tranchants.

La résistance à l'effort tranchant d'une semelle doit~ égale à la plus grande

des deux valeurs suivantes :

œ) La résistance à l'effort tranchant calculée en considérant la semelle agissant

comme une POUtre de grande largeur. Dans ce cas, la section critique pour le

calcul de l'effort tranchant se trouve à une distance d du nu du poteau et s'étend

sur toute la largeur du roté.
Ive = 0,2). 9c {fu b d

15



Il) La résistance à l'effort tranchant de poirlCOlwenent. Dans ce cas, pour le calcul,
de l'effort tranchant , la section critiQue lI2I'PeIldiculaire à la surface de la

semelle se trouve à une distance dl2 de la périphérie du poteau et elle a un

périmètre É!ga1 à bo .

l'le = grand côt.é ,du~u ou de l'aire chargée
petit côt.é

bo = périmètre de la section critiQUe

d = hauteur' utile de la semelle

b = largeur de la semelle

On doit avoir : IVf (Vc

1'1> Sections critiQUeS pour déterminer les longueurs d'ancrage droit des barres.

Ces sections sont les mêmes QUe ceJJes choisies pour déterminer les

moments maximaux. Toute autre section où il y a challgement de dimensions ou de

QUaI1tit.é d'armature doit être aussi considérée comme une section critiQUe.

La longueur d'ancrage pour les barres longitudinales et transversales est

dét.erminëe comme suit :

1

0.019 ~ f'y
Id = max ( O.osa ~ l'y , -{f'c )

La longueur d'ancrage des goujons est dét.erminëe CCAldne suit:

1 0.24 '\, l'y
Id = max ( 0.0« ~ l'y , m

g1> Transmission des forces et des lI\OIIIeI,ts à la base d'un poteau .

La pression de contact à la base du poteau ne doit pas dépasser :

1 Pr = 0,85 #c f'c Al • M ~ i,7 #c f'c Ai 1

Ai = aire chargée

A2 = aire maximale de la surface d'aœJui qui est géolliétriouement semblable et

CCAlCE!t1f.riQUe avec l'aire chargée.

3.1.52 SEMELLE Isrn FE RECTANGULAIRE SOUS UN POTEAU.



a2J Calcul de la surface minimale requise peur la semelle . Voir aU

bV Calcul de la pression fict.ive du sol COI rE!SPOlIdant. aux charges PDlœ ées. Voir

bU

cV Sect.ion critiQUE! peur le calcul des RlCH'IeI it.s fléchissant.s . Voir cU

d2> Dist.ribut.ion de l'armat.ure requise peur les momellt.s fléchissant.s.

L'armat.ure parallèle au grand côt.é doit. ~t.re distribuée unifor mement. sur t.out.e la

largeur de la semelle.

L'armat.ure parallèle au pet.it. côt.é est. repartie COIiDJie suit. :

- une PI 'DPDrtion égale à t! ~1 de l'armat.ure tot.ale parallèle au petit côté dans la

bande centrale de largeur égale au pétit. côté de la semelle.

- le reste de l'armature requise est. repartie unifor mémento en déhors de cette

bande centrale.

1 Longueur du grand côté L
t! = Longueur du petit côt.é = b

eV Sect.ion crit.iQUE! peur le calcul des effort.s tranchant.s . Voir eU

12) Sect.ion crit.iQUE! peur dét.enniner les longueurs d'ancrage droit. des barres.

Voir fU

g2) Transmission des forces et. des moment.s à la base d'un IJDteau . Voir 9U

3.1.5.3 SEHE1...LE a::JNTINJE SOUS MUR s:

3.1.5.3.1 Semelle sous mur en béton non armé

On vérifie QUE! ft. calculé soit. inférieur à ft.~

1 ft.calculé = ~ 1

mf = lIIOIIIel ,t. fléchissant. au nu du mur

b h2
5= --r;- b= largeur de la semelle , h = hauteur requise.

1 ft.~ = 0,4 >. #c..["PC 1

3.1.5.32

Les iiI~mes étapes de calcul QUE! dans le cas des semelles isolées sous

lJDt.eau sont. respect.ées jusqu'au calcul des armatures.

On recoiilmande de placer des armatures secondaires dans le sens longitudinal de



la semelle.

3.1.6 CAI.1.E R:R 1ANf iJANS l..I'E LSlEI 1Ü'I . MElHXE
r=tJl4FNTM:E

On admet QU'une dalle pleine part.e dans une direction lorsQUe la

IlJl'\9lJel8' du grand· côté de la dalle est. égale à au moins deux fois celle du pétit

<:Bté, ces longueurs sont mesurées entre nus des iUlPJÎs.

Le A23.3 (art 8.3 1 permet l'utilisation de la méthode approchée de calcul

des dalles partant dans une direction lorsQUe les conditions suivantes sont

~lies:

al les travées sont au nombr'e de deux ou plus;

bl les portées des travées adjacentes ne diffèrent. pas de plus de 20"1.

cl les charges sont unifOl mement réparties;

dl la surcharge POIœ'É!e n'est. pas S\4IÉ!rieure à trois fois la charge permanente

POIœée;

e> les éléments sont prismatiQUeS, et les moments d'inertie des sections

transversales sont les m&les dans les différentes travées

La méthode consiste à dol. lei des valeurs forfaitaires aux efforts tranchants et

aux moments fléchissants en travées et aux nus des iUlPJÎs.

Les moments fléchissants sont doI.lés par

Les efforts tranchants sont doI.lés par

Valeurs des coefficients C

MOMENTS POSITIFS

1) travées périphériQUeS

al rive discontinue reposant. libI 'elllellt. sur l'appui ......1/11



b) rive discontinue encastrée dans l'appui .1/14

2) travées intérieures .1/1.6

MOMENTS NEGATIFS

1) moment négatif à la face extérieure du premier appui

intermédiaire :

al deux travées -119

b) plus de deux travées ~1I10

2) moment négatif aux autres faces des appuis int.ermé-

diaires ,1/11

3) moment négatif aux faces de tous les appuis :

al des dalles dont la portée n'est pas supérieure à 3 m; ou

b) des poutres dont le rapport de la somme de la rigidité

des pOteaux à la rigidité de la poutre est supérieure à 8,

à chaQue rive de la dalle ~.1/12

4) moment négatif à la face intérieure des "",,lis de rive

dans le cas des pièces encastrées dans l'appui :

al lorsQUe l'appui est une poutre de rive ou une poutre
A

maitresse ~1124

b) lorsQUe l'appui est un PQ1eau ,,1I16

EFFORTS TRANCHANTS

1) cisaillement dans les pièces d'extrémité à la face du premier

appui intermédiaire 1.15/2

2) cisaillement à la face des autres app..is 112

EXIGENCES DU An.3

L'espacement maximal de l'armature prirv>ipaJe dans une dalle '*:lit être
égal à la plus faible des valeurs suivantes :

1 e ~ 3 fois l'épaisseur de la dalle ou 500 mm 1

Dans une dalle une QUantité minimale d'armature égale à O,llO2 Ag , '*:lit être prévue

suivant chaQUe clirection

1 As min = O,llO2 Ag



L'espacement. maximal des barres de t.empérat.ure ou de ret.rait. ( armat.ure

parallèle au grand <:Blé ) doit. êt.re égal à la plus faible des deux valeurs

suivant.es :

1 er ~ 5 fois l'épaisseur de la dalle ou 500 lIIIIl

32.1 FIClUTRES a::N1'N...ES EN Fl.E)(D.I-

3.2. 1. 1. SECTIONS RECTANGULAIRES

32.1.1.1 Simplement. armées

Une section rect.angulaire sera armée uniQuement. par des armat.ures

t.endues lorsQUe U ~ Uz .

avec la valeur de U , on calcule :

et.

1 1-~i-2U
a = 0,8 lB l-O,4a 1

Pour les aciers ronds lisses • barres à haut.e adhérence t.ype l , fils à haut.e

adhérence t.ype 3 , t.reillis à fils lisses on a :

Si :

los < E.z -)

los ~ E.z =)

"'5 = Es • los ;

"'5 = ~~

E. - l'e
Z - 'Ys 'f Es =) soœ ...Z = 200 ~'Ys avec fe en HPa

3,5 + 1000 'f ..z = 700. fe
700 • 'Ys + fe

1 Ul = 0,8 • al • (1 - 0,4 • al)



3.2.1.1.2: Doublement armées

Une section rectangulaire sera armée par des annatures tendues et des

annatures comprimées lorsque U ) 0,480 , aUQUel cas une solution ne COIlIJ]Of'tant

que des annatures tendues est impossible, ou lorsque U ) Ul ' aUQUel cas une

solution ne COIlIJ]Of'tant QUe des armatures tendues n'est pas écOJ IOIIIiQue . On

renforce la partie comprimée de cette section en y diSlJQSaflt des annatures QUi

seront comprimées.

Les formules utilisées lJQUr les sections armées doublement sont

on calcule:

Hn = H - Mt1 avec Mn ( 0,4 H 1

3(Hfi·lO )
( III • d • Us )

A' = ( d - 8 ' d ) li us'
Mt1·103A = .."..-'v--r-;; -

III li d li Us
+ A'''' us'

Us

3.2.1.2 SECTIONS EN FORME DE TE

Les sections en l'arme de té se rencontrent fréQuemment dans les

const.ructions en béton armé par exemple dans les pla! IChers , les IIIIJI"S de

soutènement, les tabliers de pont et, d'une manière générale, dans tous les

ouvrages OÙ l'on fait concourir le hourdis à la résistance de la poutre.

Dans l'étude des sections en té, nous 5eI'01lS amenés à distinguer deux cas suivant

que la zone comprimée , de hauteur égale à 0,8 y se trouve située lJ1'IÏQUeIIlent dans

la table ou s'étend dans la masse .



La largeur de hourdis à PI '8' Idre en compte de chaQUe côté d'une net"VlB"e

à partir de son parement est. limitée par la plus restrictive des conditions

suivantes: lA.4.1.,3)

-1 la moitié de la distance entre les faces voisines de deux nervures

COIlSécut.ives ;

-2 le dixième de la portée de la travée ;

-3 les deux tiers de la distance de la section considérée à l'axe de l'appui.

extérieur le plus rapproché ;

-4 le quarantième de la SOI'"'iE! des portées encadrant l'appui. int.ermêdi.aire le

plus rapproché, augmenté des deux tiers de la distance de la section considérée à

cet appui.

32.12.1 Simplement armées

On calcule:

IMo =

Si H ~ Mo , seule une partie ou la totalité de la table est. comprimée et la section

en té est dans ce cas, à calculer comme une section rectangulaire de largeur b et

de hauteur utile d.

Sinon • une partie de la nervure est. COillPi'imée et la section en té est. à

calculer par une méthode QUi. lui est. PI 'OP! 'e dol • lÉ!e ci-après.

Les formules utilisées sont les suivantes :

11= Hn
ITtPo ri

A=
Hn1ïd + ITb ( b - bo ) ho

ITs



32.122. Doublement armées
Les formules utilisées sont. les suivantes :

A' _ Mn
- Id - Il' d ) a's

ILl !Tb bo d
-"---7-""'::'- +!T ( b - bo ) ho

al b
A = ITs

322: POTEAUX RECTMG 'MRES~

Une pièce comme un pOteau par exemple, est en état de compr ession

simple quand elle n'est soumise qu'à un effort. de compr ession normal N appliqué au

centre de gravité de la section à l'exclusion de tout moment fléchissant qui

pourrait ~tre ellgel'ldré soit par une action extérieure (vent Wou POlISsÉ!e de terre

P par exemple> soit par un excentrement «e» de l'effort normal en question ; dans

ce cas, la pièce travaille en flexion, en même temps qu'en COII1J11 'E!Ssion.

On admettra tout.ef'ois qu'un pOteau est soumis à une «compression

centrée» s'il n'est sollicité (en plus de l'effort normal de compr ession N ) que par

des lIlOIIIeI.ts 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

d'ailleurs qu'à de petites excentricités de l'effort normal N. Dans ce cas les

coefficients utilisés dans les calculs PI E!lOlent en compte la majoration de sécurité

nécessaire corre5PQlldante ( Art. 882.10 du BAELl.

322.1 EFFORT NORMAL CENTRE

al disposition des armatures



ail armatures longitudinales

Elles sont. dLwsées parallèlement. à la direction de l'effort. nonnaI au

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

leur section doit. ~tre au moins 4 cm2 par mètre de parement. mesuré

perdiculaiJ oement. à leur direction; leur section tot.a1e As doit. ~re d'au moins 02 :<.
sans dépasser 5 " de la sect.ion t.ot.ale de béton.

Dans une section rectangulaire la distance ent.re les armatures

longit.udinales ne doit. pas déPasser 40 cm ou le plus petit. côté augmenté de W cm

et. une armature doit. ~tre prévue dans chaQUE! angle.

a2l armatures transversales

Leur diamètre est. d'environ le 113 de celui des armatures longit.udinales.

leur espacement. est. au maximum :

. - 15 fois le diamètre de!; armatures longit.udinales ou 40 cm

- ou la plus petite dimension de la pièce augmentée de W cm.

b) LtJrl9Ue!.Jr de flambement. : If

Elle est. évaluée en fonction de la longueur libre 10 • des pièces et. de

leurs liaisons effect.ives ( dans le cas des ~t.iment.s à étages mult.iples , la

longueur 10 est. ~tée ent.re surfaces de plaJ lCheI s) :

Selon le cas prédisposant. plus ou moins au flambement.. la longueur de

flambement. Ir pourra ~tre calculée. à partir de la • suivant. les règles ci-après :

Pièce libre à une extrémité et. encastré à l'autre

Pièce articulée à ses deux ext.rém.ités ou encastrée

à ses deux ext.rém.ités dans le cas où ceJles-ci peu­

vent. se déplacer l'une par l'apport. à l'autre dans

le sens où on ét.udie le flambement. .

Pièce articulée à une ext.rém.ité et. encast.rée à l'autre

Pièce encastrée à ses deux ext.rém.ités mais en>­

~ de se déplacer l'une par l'apport. à l'autre

II~=O.7lo

POUl' les ~t.iment.s à étages Qui sont. en général cont.revent.és par des



murs et. cloisons QUi. assurent. leur stabilit.é transversale, on porra adopter

forlait.a.iJ 'eIllE!I tt.:

soit. 1.,= 0.7 10 si le ~au est. encastré dans un massif de fondations ou assemblé

de part. et. d'autre à des POUtres de plancher de m&.e raideur QUE! lui

soit. I., = 10 dans les autres cas ( poteau d'angle par exemplel.

c) Elallcement. >.

A parir de la longueur de flambement. If • on dét.ermine le coefficient.

d'élancement.>.:

_ I.,
>. - 3.~

i est. le rayon de giration de la sect.ion du béton seul; 1 est. calculé dans le plan

de flambement. le plus défavorable :
. fi
1 = '-lB

1 = momènt. d'inertie

El= aire de la section « brute » de béton.

Le plan de flambement. le plus défavorable est. celui QUi. est. orienté suivant.

l'inertie la plus faible.

1

If
Nous avons donc pour la section rectangulaire: >. = 3.46 h ou

dl PrinciPe de calcul

La combinaison d'action à l'état. ult.ime pennet. de dét.erminer la

sollicitation nonnale Nu.

On considérera QUE! cet.te sollicitation doit. rest.er inférieure à la valeur

suivante ( capacité de résistante ult.ime du ~au ) :

Br= aire de la sect.ion de béton réduite de 1 cm sur tout. son pourtour

As= section des annat.ures longitudinales

7b= 1.5 'Ys: 1.15 (valeurs habituelles)

œ est. le coefficient. de sécurit.é au flambement. il est. pris égal aux valeurs

suivantes :



1 /& - 0.85
-1 +02~

1 /& = 0.60x~

REMARQUE : La valeur de /& ( coefficient minorant la résistance du poteau ) est

assez rapidement décroissante lorsQue l'élaJ ocement À dépasse SO ; on aura donc

intérêt à ne pas dépasser l'élaJ ocement À = SO.

Si À ) 3:J on ne llI!Ut tenir COIIIPte dans la section As QUe des annatures

qui contribuent le plus efficacement à la rigidité du poteau pour sa résistance au

flambement ( dans une section rectangulaire ce seront les annatures placées au

voisinage des grands côt.és, la possibilité de flambement se présentant. suivant la

plus faible inertie et pour les sections carrées, ce sont les annatures disposées

dans les angles>. Si plus de la moitié des charges est imPliquée à un âge j du

béton inférieur à 90 jours, la déformation de fluage ne sera QUE! trés partiellement

effectuée et il y aura lieu d'imPliquer une minoration aux valeurs de /& : si

28(i<90jours on divise /& par 1.10 et si j(28 jours on prend en COIIIPte f ci au lieu de

f c 28 et on divise /& par 120.

3222 EFFORT NORMAL EXCENTRE

a> Disposition Q§ annatures

b) Lon<Jueur de flambemerlt 4
c) Elancemer It À

cf) Principe de calcul

voir 322.1 a>

voir 322.1 b)

voir 322.1 cl

Les sections sounùses à un effort normal de COllP ession sont justifiées

vis-à-vis de l'état limite ultime de stabilité de forme confOlliiement à l'art. A.4.4 en

adoptant une excentricité totale de calcul: e= el+ea+e2.

Cependant il est possible de tenir COIIlPte des effets du second ordre de facon
l '

forfaitaire lorsaue le rapport ~ est inférieur à la plus grande des deux valeurs

15 et 20 ~ Pour ce faire , on PI'OCède aux justifications habituelles ccmp1ètées

comme suit:

eae la plus grande des deux valeurs 2 cm et ~o



3l/
e2= 104h (2 + a#l

a= le rapport du moment du premier ordre dO aux charges permanentes et QUaSi­

permanentes au moment total du premier ordre. ces moments étant pris avant

application des coefficients'" définis en A.3.3.

#= le rapport de la déformation finale due au fluage • à la défonnation instantanée

sous la charge considérée; ce rapport est généralement pris égaJ. à 2

lf = longueur de flambement de la pièce

1 = longueur de la pièce

h = la hauteur totale de la section dans la direction du flambement

ea = l'excentricité additionnelle traduisant les imperfections géométriQUes

initiales (après exécutionl

e2 = l'excentricité dQe aux efforts du second ordre , liés à la déformation de la

structure

e1 = l'excentricité ( dite du premier ordre 1 de la résultante des contraintes

nonnales , avant application des excentricités additionnelles définies ci-dessus

e1 = ~ • si la flexion COIIIPOSée est définie par H et N rapportés au centre de

gravité du béton seul.

On calcule alors la sollicitation Ho = N<el+ea+e2l.

On calcule également les quantités suivantes:

- tbllet.t par rapport aux armatures inférieures: Hl: Ho + N ( ~ - cl ;

- tlumellt par rapport aux armatures SUPérieures: H'1= Ho + N ( ~ - 0>;

c est l'enrobage des barres

$L = Hl
a b h2 •

b

pour une section partiellement comprimée on calcule

fe
p'= 'hi

(1- ~) a's

pour une section entièrement comprimée on calcule



évaluation des paramètres ~ et 8

8 = (4(l-ro-94t~t
1*- ~) -8 At)

pivot A

pivot C 1 < At:!!: 00

~ = 0,8095 At 8= 0,416 At

Pour avoir des annat.ures symétriques (c'est le cas QUe nous avons traité

dans le programme POTEAlJF) en procède par itération pour tnllNer la valeur de

At telle QUe p soit égal à p' . On calcule alors :

3. 2. 3: SEMELLES

D' une l'acon générale, les éléments de f'ondation sont relativement•
massifs et peu élancés et ne se ~t guère à l'application des méthodes de

calculs classiques telles <lU' on les a dévelOPPées pour les poutres par exemple. La

méthode la plus simple et généralement utilisée est la «la méthode des bielles)}.



32.3.1 SEMELLES SOUS PJUERS RECTANGUlAIRES

Les formules utilisées pour le dimensiOl • ieIIlel'1t. de ce t.ype de semelle

sont. les suivantes:

AslPeJ.ons :

p: la charge à transmet.tre au sol;

=1: la contrainte à envisager pour le sol de fondat.ion;

a et. b : les dimensions du pilier la ~ b>;

a' et. b' : les dimensions de la semelle à sa base.

on a: a'x b'x usol ~ P.

on prend ~ = li de manière que la semelle et. le piler aient. des sect.ions

homot.hét.iQUeS.

Les annat.ures Aa, , parallèles au côt.é a' , auront. pour valeur:

1 P<a' - a>Aa, = B da ITS

Les annat.ures Att ' parallèles au côté b' , auront. pour valeur :

Les annat.ures ainsi dét.erminées seront. répart.ies unifOl mémento suivant.

les deux direct.ions a' et. b' , les annat.ures parallèles au grand côté constitueront.

le lit. inférieur du quadrillage.

On vérifie les inégalités suivantes

da et. ~ sont. les hauteurs utiles de la sect.oin pour les armat.ures parallèles

resPeCtivement. au côté a' et. au côté b' .

32.32 SEHELLES SOUS MUR ~ CONTINUES !

Les formules utilisées pour le dimensionnement. pour ce t.ype de semelle

sont. les suivantes:

AJ!pelons:



P: la charge à transmettre au sol par mètre linéaire dans le sens longitudinal du

mur. Cette charge COIIlPI ad :

- le pOids de 1m de mur et de semelle;

- les charges permanentes agissant sur lm de mur;

- les charges d'eJlIIloitation agissant sur 1m de mur.

11501 : la contrainte à envisager peur le sol de fondation;

b: l'épaisseur du mur;

b: la largeur de la semelle;

d: la hauteur utile.

Nous devons avoir '. en ~imant b' en mm , II"sol en MPa et PenN :

de m&ne

11000 x b' x II"sol :1: P soit P
b':I: 1000 II"sol

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

1 A=F'(b'-b)
8 d 115

Pour déterminer la longueur des barres, en lJf'"atique , on compare la

longueur de scellement ls = # fe à b' :
4 ...s

Si:

ls > If toutes les barres doivent Éltre prolongées ;jusqu'aux extrémités de la

semelle et COIljJJOf'ter des ancrages courbes;

~ < ls ~ If toutes les barres doivent Éltre prololigées ;jusqu'aux extrémités de la

semelle mais peuvent ne pas compor ter de crochets;

ls ~ ~ on n'utilise pas de CI'OChets et on peut. arrÉlter une barre sur deux à la

longueur 0,71 b' , ou alterner des barres de longueur 0,86 b'.

Nota : ces disIlOsitions lJf'"atiques sont valables aussi peur les semelles SOUS

piliers rectangulaires.

L'épaisseur au bord libre e peur les deux types de semelle s'obtient

le~ 6 # + 61

( # = diamètre des armatures , e et # en centimètres>.

3.2.4 FlCUTl=ES a:J'.ITN.ES" DIHENSlClNNEMENT SUIVANT LA HElliODE

FORFAITAIRE. œ 1 E DE CAQUOT ET œ 1 E DES TROIS MOMENTS



Al INTRODUCTION

Les poutres cont.inues sont. un cas très fréquent. d'hyperst.at.icité en

par\.iculier dans les œt.iment.s.

Les nouvelles règles de calcul lBAEL sm indiQllent. une méthode dite

« forf'aire)} applicable aux plallch... s à charge d'exs>loit.at.ion lI1lJdéI 'É!e.

Cet.te méthode présente une sécurité en conduisant. à des sollicitat.ions

de calcul un peu plus élevées QUE! celles QUi seraient. obtenues par un calcul

rigoureux mais complexe. n ne faut. d'ailleurs pas se faire t.nlp d'illusion sur le

c8t.é « rigoureux )} de ce genre de calculs car le phéllomèlle de béton engendre une

déformation lente QUi a pour effet. une red.ist.rbut.ion des sollicitat.ions init.iales,

c'est. le phellomèlle de l'adaptation cela signifie si dans une structure ( une

poutre encast.rèe par exemple ) une sect.ion A est. un peu plus résistante QUE!

nécessaire QU'une section M l'est. un peu moins , l'adaptation conduira â une

redist.ribut.ion des moment.s réels ( par rappert à ceux calculés initialement. ) QUi

augment.eront. d'eux - m&.es dans la sect.ion A et. diminueront. dans la sect.ion H.

La mét.hode PI oposèe par le règlement. consiste à dol D lei des règles

forf'ait.aires pour effectuer de calculs en hYPerst.aticité.

Cet.t.e méthode ne prét.end pas dOlIner' la valeur exacte des moment.s réels

dans la poutre mais les diffÉ!l "'1CeS ne sont. pas très imPort.ant.es ; cet.te

imprècision apparente est. couvertes pour l'adaptation et. la sécurité inhérente à

ces formules ( coefficient. ) 1 sur Ho moment. maximal con i!SPOl idant. â la travée de

même POrtée mais sue appui libre et. soumise aux mêmes charges , pn l'appelle : «
travée de comparaison »)

B) DOMAINE ET CONDITIONS D'APPLICATION

La mét.hode forf'ait.aire vise les « const.ruct.ions courantes » et. en

particulier, les plarlcllel s const.it.ués d'une dalle horizont.ale cont.inue associée â

un SYSt.ème de poutres cont.inues fonnant. nervures ( poutres principales ou

secondaires, PDUt.relles ..J.

L'application de cet.te mét.hode SIlPPOse QUE! les charges d'exs>loitation

sont. unifOl-mement. réparties et. lI1lJdéI ées , c'est. à dire QU'elles ne dépassent. pas

deux fois la charge permanente ni 5 I<NImZ avant. applicat.ion de tout. coefficient.



de majorat.ion < 1.35 peur la charge permanente et. 1.5 peur les surcharges ). De

rn&.e les charges COIICe11t.rées appliquées à un élément. QUelconque du J)1ancher

doivent. Éltre inférieures à la plus grande des deux valeurs suivantes : 2OllO N et.

le quart. de la charge d'exploitat.ion t.ot.ale suscept.ible d'Éltre appl j queé à l'élément.

considéré du plancher.

La portée à P1'E!11dre en compte est. mesurée entre les axes des appareils

d'appljs ou entre nus des pot.eaux ou murs si les paut.res leur sont. directement.

associées < cas très fréquent. ) . On SUPPOSe que les portées successives sont.

dans un rapport. compris entre 0.8 et. 1.2'5 et. que les sections sont. les rn&.es dans

différentes travées en cont.inuité. La fissuration est. considérée comme non

préjudiciable.

Si t.out.es ces conditions sont. vérifiées • on peut appliquer la méthode

forf'ait.aire .

C) APPLICATION DE LA METHODE

La méthode consiste à évaluer les valeurs maximales des moments en

travée et. moment.s sur appr ds à des fractions ( fixées forf'ait.airement. ) de la

valeur maximale du moment. Mo dans la t.ravée de comparaison soumise aux rn&.es
charges .

Designons par Mw. He et. Mt. respectivement. les valeurs absolues des

moment.s sur appr ds de gauche, sur appui de droite et. du lIIOIlleJ It. maximal en travée

gris en COIIlDt.e dans les calculs de la travée considérée.

Soit. a = QS
G+QS

oQ QS = charges d'exploitation du biltJment..
G = charges pennanent.es

on doit. avoir Mt. +~ ~ ( 1+0.3 a ) Mo

Mt. I~ ~ 1115 Mo

M. ~ {<12+O.3G>It1012
• "T. <1D+O .34>1t1012

dans le cas d'une travée de rive;
dans le cas d'une travée int.eNnédiaire .

(1) et. (2) =) a ~ 116 et. P1'iSQlle QS ~ 2 Ga on a : 116 ~ a ~ 213



La valeur absolue de chaque lIlOIIIE!I1t sur appui intermédiaire n'est pas

inférieur à :

0.60 Ho dans le cas d'une POUtre à deux travées;

0.50 Ho dans le cas des appuis voisins des aPPUis de rive d'une POUtre à plus de 2

travées;

0.40 Ho dans le cas des autres appuis intermédiaires d'une POUtre à plus de 3

travées.

Les figures suivantes résument les dispositions précédelltes.

0.60 Ho

050 Ho

050 Ho 040 Ho 050 Ho

ii'o "1>. 2.
De part et d'autre de chaque appui intermédiaire • on retient pour la

vérification des sections la plus grande des valeurs absolues des mtAhellts évalués

à gauche et à droite de l'appui considéré.

DOMAINE D'APPUCATION DE LA METHODE

Cette méthode s'applique 1prsque les conditions ne permettent plus

l'application de la méthode forfaitaire précédente : en particulier dans les

plallchers des constructions industrielles pour lesQlIe11es la charge d'exploitation

serait SUPérieure à deux fois la charge permanente ou à :3 IcNIm2 et pourrait. de

plus. comporter des charges concentrées Q.

PRINCIPE DE LA METHODE



La méthode de CAQUOT consiste à ne preldre en compte, dans le calcul

des moments sur aPPJi. QUe les charges situées dans les deux travées adjacentes

et à négliger l'action des moments sur appui des appuis voisins.

Certains COl rectifs sont apportés pour compenser en partie la non-prise

en comPte des charges situées dans les autres travées :

- les travées autres QUe les travées de rive sont 1Jr'Ï5es en compte avec

une pertée de 2OY. ( 0.8 1 au lieu de 1 dans les calculs),

- les charges réparties ou COllCelltrées situées dans ces 2OY. ne sont pas

prises en COIJIIJte.

le moment est réduit par un coefficient 818.5 pour tenir compte d'une

redistribution des moments (6% de redistribution vers les InomerltS positifS>.

o Valeur du moment sur appui

Ces hypothèses reviennent, pour un système de charges QUelconques, à

prendre en compte dans les calculs un moment ( déduit de l'équation des 3 moments

QUe nous e<poserolls par la suite, en négligeant l'action des moments Hi-1 et Hi+1):

9 Ng - Nd
Hi = - 3 E x 8,5 x l'. l'.

1-1 1-- +-
1· 1 1·1- 1

1'= 0,91 ou

où les rotations ""g et ""d à gauche et à droite de l'iU!PUÏ sont dét.enninées avec

des POrtées 0,9 1 ou 1 suivant le cas et où les charges situées à plus de 0,9 1 dans

les travées intermédiaires. à partir de l'appui étudié, ne sont pas 1Jr'Ï5es en

compte.

o Cas de travées de mG.me inertie

Pour des inerties constantes et identiQUes pour toutes les travées et

des charges uniformémellt réparties on trouve :

- moment sur appui intermédiaire



- moment sur iIJlPUÏ de rive

avec
2

H - Polo
i - - 2 moment de console éventuel.

o CorrectiF pOUr tenir comllte du moment des consoles éventuels

cas de trois ilIJPUis ( voir figure)

o
A

i

1

A

2

2

A

3

3

Hi = moment à l'aJJPUi de la console gauche

Ha = moment à l'aJJPUi de la console droite

H'2 = moment calculé par la Formule de CAQUOT sans tenir COIIIIJte de la console

Hz = moment calculé en tenant COIIIIJte de la console .



avec H'Z =-

Cas de plus de 3 appuis

Q

l>.

1

avec

1
l>.

Z

Hz = H'Z -

H'z = -

z
l>.

3

11
3

( 0,8 lZ ) 3

P1 -1- + Pz 1
1 Z

(
11 0,8 lz )8,5 - +--Il IZ

l>.

4

4 5

Pour la console droite • le moment M4 s'obtient. de la m&". 1'''9''''' en

pernut.ant les indices . Pour plus de 4 appuis , le moment Ma n'est. pas supposé

influencé par les consoles évent.uelles.

fi s'agit là d'une méthode classique dans laquelle on applique les

princiPes de calcul de la R . D • M . par l'intel médiaire de l'équation des



trois moments QUi permet de résoudre la plupart des cas ''5' pIs de continuité des

POUtres en particulier. QUand on a des agpuis simples aux extrémités ( hypothèse

sotNent possible> .

Pour des travées à inertie constante • mais pouvant ~tre différente

d'une travée à l'autre , l'équation des 3 malJents s'écrit :

l>.

i-l

Li-l

i

1 i

i+l

1· 1 (1. 1 1.)...!=.- H· 1 + 2 ...!=.- +...! H·
1· 1 1- 1· 1 1· 11- 1- 1

avec Wg et ....d = rotations à gauche et à droite de l'agpui I, sous l'action des

charges iUlDliQUées aux deux travées i-l et i 5l4IPOSées isostatiques.

Une fois que les IIlCIII'Pnt.S aux agpuis sont déterminés avec au choix l'une

des méthodes précédel.t.es ( méthode des 3 moments. méthode de CAQUOT et méthode

forfaitaire> • on peut P1'OCéder au calcul des moments en travée. Pour cela il

faudra retourner aux systèmes réels et dans chaque travée dét.enniner H W avec

les formules U5'Pl1es de RD.H. (poutres hyperstatiques).

1 HW = mW· + .lt H· 1 + ( 1 - .lt) H·
1 li 1+ li 1

où HW = le moment à l'abscisse x de la travée i de portée li •

mlx) = moment à l'abscisse x de la travée i 5UIJIJ05ée isostatique soumise au

marne chat 'QBIIlent.

Hi = moment au droit de l'agpui i.



L'effort. tranchant. VWi à l'abscisse x de la travée i est. donné par la

l'annule:

M· 1 - M·
VW = vW. + 1+ 1

1 li

où vWi rl!Pl ésent.e l'effort. tranchant. de la travée SUIJI)OSÉ!e isostat.iQue

soumise aux rremes charges_

EVALUATION DES EFFORTS mlx}i et v/xli des travées sumxssèes isostatiques

Les actions ap"liquées aux différentes travées de la POUtre peuvent we

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

triangulaires ou trapézoidales. )

Elles se raménent toutes à une (ou la somme de ) chargefs}

trapézoidalefs} "artiellefs}.

SOlliCITATIONS DUES A UNE CHARGE TRAPEZOIDALE PARTIELLE ET A UNE

CHARGE CONCENTREE.

L'effort. tranchant. Vx et. le 1IlDIIIent. Hx à l'abscisse x d'une travée

isost.at.iQue de parLée 1 sont. donnés dans les tableaux suivant.s.

a:JNSOLE - CHARGE REPARTIE 1

o

f--
q

l'

1
Cl. A h B c

a + b (X

x=O

x(a a(x(a+b

Px = 0 Px= P + Ql!....:..1!
b

Vx = va
(<X _aJ2

+VA ~lVx = - p(x-aJ - Q
2b

Va = pb + QbI2

VA = Va VB = 0

p(x-~ a
Mx=pt)x+Qbx+Mo Mx= - 2

- Q<Xi:} +VA<x-a>-t

!"lA

l. - i,'f11~ .. - l'bIl- '1 3 Me, '" 0 1'\, ~ 0

46



11j_6

p

1 aJNSOI...E : ëHARGE CONCENTREE 1

l

x ( a x)a

p=O p=O
v = Vo = p V=O
Ho = - pa

Mx=px-pa Mx = 0

TRAVEE ISOS'fATIQIJE : aMGE TRAPEZOlDALLE PARTJ8..LE 1

DONNEES : l, a, b, pl,pZ

=l-a-b

VA = 6~{pHZb+3C)+PZ{b+3c}}

VD = VA - P
p _ pl + pZ b

- Z

• L
>' c: •

=0

D

b4~taM ~.~

b3 3 Veca "aElwo = I2lrl ( pi(4b ... 1.5c) ... p2<b.+Sc» ... Vo . n -6I ...bl ...2cl

De A à B: V=VA t1=VAx En B: Va=VA Hg---V ~a En A: VA HA= 0

De B à c. o = pi ... (p2 - oi) Y En C: Vc =VO
2 b 3

V = -oi(x-a) - CoZ - pU( x.z:) ... VA EIHc=...(3pl+oZ~

2 3
V la+bf+ EIwoH = -oi (x - a) _ CoZ _ pi) (x-a) + VAX

2 6b A 2

He =- cV

En D:
DeCào: V = Vo

H=VO(x-D ra



1 TRAVEE ISOSTATIQUE: a-lARGE ctîNŒNTREË 1

x ( a x l a

Vx=P(l-Îl = VA Vx =- p a
ï

VA = P ( 1 - Îl Va = - P Î

Mx = PX (1- ~ l Mx=pa(l-J
l

ElIooA = - ~1(1_ Îl ( 2 - Îl ElIooo = : a
2

- a~

J r
l. e lB

" ~

t'Ô' ~.q

l



4.1 : SELON LA NIJRHE CANADIENNE

4.1.1 PROGRAMME DE DIMENSIONNEMENT EN CISAII..LEMENT , PROGRAMME uCISAIl..I...Eu

PRESENTATION DU PROGRAMHE

Le programme permet. la dét.enni.nat.ion de l'espacement. uniforme des

étriers et. leur nombl 'e dans une travée à part.ir de la doIdlée de l'effort. tranchant.

de design.

DONNEES

Les dardées sont. les suivantes:

- Effort. tranchant. pOlldél é de design Vf ( kN )

- Largeur de la section bH ( nun )

- Contrainte de compression du bét.on f'c ( HPa )

- Umit.e d'élasticité des étriers l'y ( HPa )

- Longueur de la poutre ( portée libre au nus des appuis) Ln (nun)

- Diamèt.r'e des étriers à Utiliser tf/et. ( nun )

REstA..TATS

Les résultat.s sont. les suivant.s:

- RamJel du diamèt.r'e des étriers (nun)

- Espacement. uniforme des étriers ( nun )

- Nonlbi e d'étriers



REMARQUES

Ri Unités : Les unités en entrée 1 sortie sont systématiquement rappelées.

R2 Entrées des dol ulÉ!es : Les dol ulÉ!es sont entrées en utilisant. la touche

1ENTREE 1 pour valider la dOIlnée et les touches m ou rn pour passer

à la dOIulÉ!e ~ écédente ou à la suivante. Si la dorulÉ!e est validée c'est à

dire après avoir appuyé sur la touche 1ENTREE 1 il ilIJPM'alt au coin supé-

rieur droit de l'écran le numero de la donnée et sa valeur. Une fois la

A

donnée validée , elle disparait sous la bande jaune QUi se trouve devant

la donnée courante. Hais vous POUVE!Z la lire au coin SUPérieur droit de

l'écran ou en dépla9anl la bande par l'une des touches m et rn .
R3 : Correction des d01d1É!es : n est possible de corriger les dOIuÉes dejà

validées. n suffira de déplacer la bande au niveau de la dol d1ée à cor-

A

riger. La valeur erronnée apparait dans le coin SUPérieur droit de l'éc-

ran. Faites la COI'f'eCtion en validant la nouvelle valeur par la même pro-

cedure que nous avons expliquée précedeJmnent. cette nouvelle remplace

automatiquement l'ancienne valeur dans le coin suPérieur droit de l'écran

R4 Accès aux résultats de design : Vous 1ltes certains que toutes les don-

nées entrées sont correctes • alors appuyez sur la touche 1 FlO 1 pour

voir les résultats du design . Le temps d'exécution est en moyenne 3 se-

CO/Ides après la touche 1 F 10 1

R5 Accès au menu princ.ù>al : En aDrJUYant sur la barre d'espacement après

l'affichage des résultats vous allez sortir du programme CJSAILLE pour

accéda au menu prinQ.ù>aJ. du logiciel.



l't' AFFlO-lAGE DONNEES UNITES lNS1RUCTIONS

(JJ COMMANDES

1 Effort. tranchant. de design Composer Vf I:N IREIUHN et. III

2 Largeur de la section Composer Bw mm 1 RETURN et. 0 1

3 Contrainte de COIIlIlN!Ssion

du béton Composer f'c MPa 1RETURN et. 0 1

4 Limit.e d'élasticité des

étriers ComPoser fy MPa 1RETURN et. 0]

S Longueur de la poutre Composer Ln mm 1 RETURN et. 01

6 Diamètre des étriers ComPoser 'et mm IREIOHN et III

7 (=Pour exécuter pesez F10=) Cc:JrmJser F10 1 no 1

st



EXEJ:Fl.ES Voir annexe2 pages 9S" g~

UST1NG DU PROGRAHHE :: CISAIl..LE" : Voir annexe tP 1

4.12 PROGRAMME DE DIHENSIONNEMENT EN FLEXION • C1SAIl..LEMENT ET TORSION

COMBINES -' PROGRAMME "TORSION"

PRESENTATION DU PROGRAHHE

Le programme permet de faire le dimensiOlI11E!tnel iL en flexion, cisaillement

et torsion combinés d'une poutre en calculant l'espacement uniforme des étriers ,

la section des barres longitudinales supérieures et la section des barres

longitudinales inférieures.

DONNEES

Les données sont les suivantes

- La résistance en COIIlPI ession du béton f'c (!"Pa)

- La contrainte de l'acier fy ( HPa )

- Le moment POlidÉi é de torsion Tf ( !"Pa )

- Le moment POlidÉi é de flexion Hf ( kNm )

- l'Effort tranchant POlidÉi é Vf ( kN )

- La partée de la poutre L ( partée entre axes des """ 'is ( mm ) )

- La largeur de la section B ( mm )

- La hauteur de la section H ( mm )

- Le diamètre des étriers à utiliser ( mm )

- Le diamètre des barres à utiliser ( mm )

- l'Enrobage des barres ( mm )

RESULTATS

Les résultats sont les suivants :



- Rappel du diamètre des étriers ( mm 1

- l'Espacement des étriers ( mm 1

- La section des barres longitudinales suPérieures ( mm2 1

- La section des barres longitudinales inférieures ( mm2 1

REMARQUES

Ri lktités : Les urùtés en entrée/sortie sont SYStématiquement rappelées.

R2 Entrée des dollflées : Les dol.1ées sont entrées en utilisant la touche

1ENTREE 1 .

R3 Correction des donliées : Pour corriger une don lÉ!e après'l'avoir validée,

il suffira d'attendre l'entrée de toutes les dollflées et de repolidre oui !QI

à la QUeStion " voulez VOUS faire des corrections ? (Q1Nl ". A la demande

"dol. leZ le numero de COI rection", vous allez dollnel' le numero de la don-

néeà corriger et aJJIJU!jE!I" sur 1ENTREE 1 . Le curseur se déplace pour se

mettre devant la donnée à corriger . Vous llOUVE!Z la corriger et valider

la nouvelle valeur en amJUYarlt sur 1ENTREE 1 . La QUeStion "voulez-vous

faire des CON"E!cl.ions ? (OINl " est à nouveau llCIsée . Vous llOUVE!Z repon­

cire non IHI si vous n'avez plus de corrections à faire ; sinon vous repon­

ciez oui !QI et entrer le numero de la donnée s'il en reste et ainsi de sui­

te.

R4 Enrobage minimal : Respectez l'enrobage minimal des barres ( 40 mm 1. Une

valeur inférieure à 40 ne peut. être acceptée par le programme.

R5 Accès au menu principal : En ilIlIlUYilrlt sur la barre d'espacement après

l'affichage des résultats. vous allez sortir du programme pour accéder

au menu principal du logiciel.



UTD..JSATlON DU PROGRAMME "TORSION"

tf' AFFIOWiE DONNEES UNITES INSTRUCTIONS

OU ŒIM!'W'lIlES

1 La résistance en COIIlPI 'eSsiOl

du béton Composer f'c HPa IRETURNI

2 La contrainte de l'acier Composer fy HPa IRETURNI

3 Le lIlClIIleI.t de torsion Composer Tf kNm IRETURNI

4 Le moment. de flexion Composer Mf kNm IRETURNI

5 l'Effort tranchant Composer Vf kN IRETURNI

6 La portée de la POUtre Composer L mm IRETURNI

7 La largeur de la section Composer B mm IRETURNI

8 La hauteur de la section Composer H mm IRETURNI

9 Le diamètre des étriers Composer "'et mm IRETURNI
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10 Le diamètre des barres mm IRETURNI

11 l'Enrobage des barres <:on=er enro mm IRETURNI

12 CQrrection des dol d Iées(OIN> <:on=er oui/Q]

ou non lEI

13 Numero des CCI rections si oui

le numero de

CCI rection IRETURNI

si non l'~ =-truc

tion est sautée

et affichage

14 App 'YE!r la barre d'espa-

cernell\. pour continJer <:on=er ~.~

d'espacemel Il

pour FlN

EXEMPLES Voir annexe 2 pages .A 00 .: Je l

LlSTING DU PROGRAMME : TORSION: Voir annexe t.fJ 1
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4.1.3 PROGRAMME D'ANALYSE DES POlfTRES EN FORHE DE TE: PROGRAMME "TANALYSE"

PRESENTATION DU PROGRAMME

Le programme permet d'analyser le dimensiOldlE!lllE!llt des POUt.res en forme

de Té en analysant. la largeur de la table de COl1lJIl ession , le IJQlJrCentage des

aciers , la hauteur de la section, la section et l'espacement des barres et en

calculant le moment résistant de la section.

DONNEES

Les dOIdlées sont les suivantes

- Type de poutre en TE ( i , 2 , 3 ou 4 )

- Densité du béton (kg/m3
)

- La résistance en COII1IJI"'ession du béton f'c ( HPa )

- La limite d'élasticité de l'acier fy (HPa)

- La portée de la poutre L ( mm )

- l'Epaisseur de la table de COl1lJIl 'eSsion hf (mm)

- La largeur de la nervure Ba.. (mm)

- La largeur effective B ( mm )

- l'Espacement entre les axes des POUt.res adjacentes e ( mm )

- Distance libre entre les POUt.res adjacentes en (mm)

- La hauteur utile de la section d ( mm )

- La hauteur totale de la section H ( mm )

- La section d'armatures As ( mm">

Sb



RE5UTATS

Les résultats sont les suivants

- AnalYSe de la largeur de la table de COIIP -ession

- AnalYSe du pourcentage d'aciers

- AnalYSe de la section

- AnalYSe de la hauteur

- AnalYSe de l'espacemellt des barres ( au choix )

- Calcul du moment résistant.

REMARQUES

Ri Unités : Les unités en entrée 1 sortie sont SYlémati.auement raDPe1ées.

R2 Entrées des dol .Iées : l'Entrée des do," lées se fait Dar l'utilisation de

la laJche 1ENTREE 1

R3 Correction des dol lMées : En repondant oui [g à la question U voulez-vous

faire des COI i ections ? (0/1'01)" dans le cas où il y aurait erreur au cours

de l'entrée des dol niées , le curseur se place systématiquement devant la

première doI.lée. Dans ce cas. vous ~t.es tenus de valider encore les d0n­

nées QUÎ. sont iust.es et ce n'est. QU'au niveau de la valeur à corr'iger QUE!

vous pouvez entrer la nDlNE!lle valeur.

R4 Vérification de l'espacement. des barres : Après l'entrée de t.out.es les

doI.1ées et les COI rections évent.uelles sur les doI.1ées , la Question

" voulez-vous vérifier l'espacement? (DIN) " est. posée. Si vous reponder

oui (g vous allez accéder au menu de doIlMées POUr' la vérification de

l'espacement des barres , sinon vous passez directement. aux résultats et

dans ce cas • l'analYSe de l'espacement des barres ne sera pas faite.

RS Accès au menu principal : En appuyant sur la barre d'espacement après

5f



1 ! !
, l'affichage des résultats , vOus allez sortir du programme peur a=éda. ,

i
1 au menu principal du logiciel.

1
1

UTD.J5ATlON DU PROGRAMME TANALYSE

toP AFFlOlAGE DONNEES UNITES INSTRUCTIONS

OU COMMANDES

1 Type de poutre en TE ComIJoser 1 2 IRETORNI

(l,2,3ou4l 3ou4

kg/m"2 Densité du béton ComIJoser Pœt IRETORNI

3 La résistance en ComIJoser f'c HPa IRETURNI

CCIlIIPreSsion du béton

4 La limite d'élasticité de ComIJoser l'y HPa IRETURNI

l'acier

5 La port.ée de la poutre ComPoser L mm IRETURNI

6 l'Epaisseur de la table ComPoser hl' mm IRETURNI,

de COIIIPI 'E!5sion

7 La largeur de la nervure ComPoser Bw mm IRETORNI

8 La largeur ef'fect.ve ComIJoser B mm IRETURNI

.



9 l'Espacemel Il entre les axes Composer e

des poutres adjacentes

10 Distance libre ent.re les

peut.res adiacentes

mm

mm

IRETURNI

/REtURNI

11 La hauteur utile de la

sect.ion

12 La hauteur totale de la

section

13 La sect.ion d'armature

14 Voulez-vous faire des

COI rections ? (QIN)

15 Voulez-vous vérifier

Composer H

Composer As

Composer oui lQl

IJOUT' reprer Idre

l'entrée des

nées

Composer non 1!31

s'il n'y a pas de

COI rect.ions et.

passer à l'ins-

t.ruct.ion 15

mm

mm"

IREtURNI

IRE 1ùFïNl

IREIURNI



l'espacement.?tOINl

16 Diamètre des barres

17 Nomb 'e de barres sur

le lit.

18 Diamètre maximal des

gros agrégat.s

19 Voulez-vous faire des

COI' oect.ions?tOINl

20 Affichage

21 App "der sur la barre

d'espacement. pour

c.nntin<ltr

pour passer aux

i.nst.ructions 16,

17, 18, 19 et. af-

fichage

pour passer à

l'affichage

ClJIIII)CIser Ge

les instructions

16, 17, 18 et. 19

ClJIIII)CIser non lM

pour passer à

l'affichage

pour FlN

mm

mm

IRETURNI

IRETORNI

IREIORNI



fXF11P! f5 Voir annexe 2 pages A01. .1. .A 01+

LISTING DU PROGRAMME ''TANALYSE'' Voir annexe ,..p 1

4.1.4 PROGRAMME D'ANALYSE DES DALLES PrnTANT DANS UNE DIRECTION: PROGRAMME

\lDANALYSE"

PRESENTATION ml PROGRAMME.

Le progranvne permet l'analYSE! des dalles POM.ant. dans une direction en

analysant l'espacement a~té POUr les barres, en vérifiant l'éDaisseur minimale

reQUise POUr les dalles portant dans une direction selon la norme canadienne. n

vérifie également l'armature nûnimale reQUise et l'enrobage minimal exigé par le

A

code canadien. Un message ( OX ! ) ou ( N.S ) apparait devant chaQUE! élément selon

QUE! l'analYSE! de l'élément est positive ou négative.

DONNEES

Les dOlillées sont les suivantes

- Longueur du plus grand c8té de la dalle ( mm )

- Longueur du plus petit c8té de la dalle ( mm )

- Résistance en compression du béton ( HPa )

- Contrainte de l'acier ( HPa )

- Hasse volumiQUE! du béton ( HPa )

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

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

- Epaisseur de la dalle ( mm )

Gi



- Le nombre de travées

- Pour chaque travée et. pour l'appui de gauche • le milieu et. l'appui de droite:

- Iblleflt. H ( kN )

- Espacement. des baN'E!S e ( mm )

- Diamètre des baN'E!S ~ ( mm )

- Hauteur utile d ( mm )

RESULTATS

Les résultat.s sont. les suivant.s

l'Analyse de chaque travée de la dalle. Cet.te analyse COIIIPl elld:

Pour l'appui de gauche , le milieu et. l'appui de droite :

- Le rappel du moment. de design et. le diamètre des baN'E!S

- 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'armat.ure mimnimale nécessaire

- Calcul de l'armature réelle compte tenu de l'espacement. adopté entre les barres

- Analyse de l'armature réelle

- Calcul et. vérification de l'enrobage choisi pour les barres

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

- Analyse de l'É!paisseur adoptée.

REMARQUES

Ri : Vérificat.ion de la dalle : Si la longueur du plus grand caté de la dalle

n'est. pas supérieur ou égale à deux fois la longueur du plus petit. côté

l'exécution du programme est. suspendue car dans ce cas la dalle ne

porte pas dans une direction.



R2 lktités : Les unités en ent.rÊ!e/sortie sont SYtÉ!II\atiQUelllerlt rappelées.

R3 Entrées des mulées: L'ent.rÊ!e des dot.lées pour ce programme-ci se

fait de deux manières différentes selon QU'il s'agit d'une seule dOllnée

ou d'un groupe de données à entrer.

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

touche 1ENTREE 1 .

Pour un groupe de doI.1ées cOllm", c'est le cas des doI.1ées à entrer pour

chaQue appui ou milieu de chaQUE! travée , les doI.1ées sont entrées en

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

à la fin QUafld la dernière donnée du groupe est COIIIPOSèe , par la touche

IENIREElpour les doIlflées entrées en ligne on a:

- toute ligne incomplète est complètée automatiQUelllerlt par des zéros

- le signe Il signifie QUE! les valeurs QUÎ suivent sont remplacèes par les

valeurs de rang COI respolldant de la ligne PI écèdel.te

- une ligne sans écriture est considérée comme constituée de zéros

exemple : ConsidérOlIS les deux groupes de doI.1ées suivants:

- -4 380 11.3 104

- 6.88 380 11.3 104

Ces données peuvent être entrées comme suit

-4 380 11.3 104

6.88 Il

Cet exemple montre Que la Ze valeur du Ze groupe vaut 380 , la 3e vaut

11.3 et la 4e 104.

R4 Résultats ; Le message ( 0.1< ! ) indiQUE! QUE! l'élément devant leQUel il ap-

A

parait est satisfaisant après analyse. Par contre le message ( N.S )

indiQUE! QUE! l'élément n'est pas satisfaisant.

~ l'affichage des résultats d'une travée QUe1CDrlQUE! , pour voir les



résultats de l'analyse de la travée suivante, il suffit d'applPdS" sur la

barre d'espacemellt.

R5 : Quitter le programme: Pour quitter le programme QUand on est au niveau

de l'affichage de l'analyse d'une QUelconque, on appuie dans un premier

temps sur la barre d'espacement : le message Nappuyez sur 1ESC 1 peur

sortir N appara1t . Alors applP.Jef' sur IESCI peur acc:édei au menu prin-

CÏJ]a1 du logiciel.

R6 : Amélioration future : Dans cette version du logiciel EPTBANCAF nous

n'avons pas prevu la COI i ection des da Daées après ml elles soient

validées . Cette P<JSsibilitée sera prise en compte dans les versions

futures.

lJTJUSATIDNS IXJ PROGRAMME"DANALYSEil

L'utilisation du programme se resurne exactement à ce QUe nous avons fait

remarQUer dans la partie REHARQUES.

c";;' Il 0EXEHPL..ES Voir annexe 2 pages ) 0., JI

USTING IXJ PROGRAMME DANALYSE Voir annexe t.f' 1

4.1.S PROGRAMME DE DIMENSIONNEHENT DES POTEAUX SELON LA NORME CANADIENNE

PROGRAMME POTEAU.

PRESENTATION IXJ PROGRAMME

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

sont pas connues et calcule les armatures des poteaux contrevent.és élancés ou



courts soumis à un effort normal de COlIlPl'eSsion centré ou excentré.

lR'oIITES POUR LES DONNEES ET LES REStA...TATS

Les longueurs sont en rmn, les forces en kN. les momerlts en kNm, les

contraintes en HPa et les sections en rmn2
.

lJTD...ISATION DU PROGRAMME

Pour mieux ceI'f1e1 l'Utilisation de ce programme nous avons choisi

d'expliquer les différentes étapes de son déroulement à travers des exemples que

nous avons pris dans le livre de béton armé de ARAH SAMJKIAN ~ édition.

POTEAU CONTREVENTE SOUMIS ~ UN EFFORT NORMAL CENTRE

SIGNIFICATION DES VARIABLES lJTD...ISEES "

f'c = contrainte de couuession du béton

fy = limite élastique de l'acier

b = largeur de la section

h = hauteur de la section

Pf = effort normal

Pr =effort résistant de la section

Ast/Ag = llI'QPOrtion d'annature

Ag = section totale du béton

Ast = section d'aciers

lJEROLlLEHENT DU PROGRAMME :

Le déroulement du programme conunence par la figure 4.1.5.ai . n s'agit

de faire le choix ,..pi et de faire IRETURNI à cette étape puisqu'il s'agit d'un

effort normal centré . La secollde étape consiste à repolldre à la question ..



Connaissez-vous les deux moments d'extrémité du poteau ? lOIN> ". Cette question

est posée dans l'optiQUE! d'évaluer l'exp! ~sion 1 34-121M1IH2 1 . Alors si vous

reporlde:z oui ~. cela suppose QUE! vous disposez des deux """"'" ,15 Mi et M2 et

l'étape suivante sera alors l'entrée des moments Mi et M2 . Par contre si VOUS

r'E!POI1de:z non IE!I cela suppose QUE! vous ne connaissez pas les deux moments et dans

ce cas le code permet l'estimation du raJlPQrt 1 M1IM2 1 suivant QUE! l'on SE! trouve

A

dans l'un des cas présentés à la figure 4.i.5.b! . Quand vous verrez agparaitre la

figure 4.!.5.b! à l'écran il s'agira d'identifier votre cas en indiquant son numero

suivi de la touche IRETURNI. Pour notre E!XE!IIIPle c'est le cas numéro i QUi.

COlt e5JJOIld au poteau à dimensionner. L'étape suivante est l'entrée de la longueur .

libre non soutenue du poteau l:b!LJ et du coefficient de flambement IL] L'entrée

de chacun de ces deux paramètres est suivie de la touche IRETURNI . Le tableau

suivant QUi. agparait permet d'entrer les dol u lées suivantes : 1 fy , f'c et Pf 1 . Le

curseur se place dans l'ordre indiQué ci-dessus devant chacune de ces doIulées, il

s'agit d'entrer la valeur et de faire IRETIJANI. L'étape suivante consiste à choisir

1! DU 21 suivi de IRETIJANI selon QUE! vous connaissez les dimensions de la section

du béton DU non . Alors si vous choisissez ! , le curseur se place devant chacun

des variables lb et hl et vous allez entrer leurs valeurs. Si vous choisissez 2 • le

programme vous PI'OJ)OSe des dimensions et vous demande si elles vous conviet anent

par la question .. Cette section du béton vous convient-elle ? lOIN> ". n s'agit de

repDI odra oui si les valeurs QUi. sont lIlaI"QUÉ!es devant 1 b et h 1 vous conviennE!! ot.

et non dans le cas contraire. Si vous reporlde:z non d'autres valeurs sont

proposées et la même question est reposée et ainsi de suite. Attention ! le

programme ne va pas continuer à P1'OPOSE!f' des valeurs indéfinement. Les valeurs

proposées sont fonction de la proportion d'armature QUi. commence de pg =OD! en

croissant. La philOSOPhie de calcul est la suivante : le programme fixe la

P1"opot tion d'annature et calcule Ag PUis b et h . Puisaue le calcul COIIUhetlCe à

bb



part.ir de ~ ODl (valeur exi. par le code ) la première valeur de Ag calculée

est. la plus grande possible. Si vous n'acceptez pas cette valeur le programme

iJ ICI émente la valeur de lJ9 de facon à obtenir une autre valeur de Ag peur,

proposer. Si vous cont.irn.Je% t.ou;iours de refuser et. QUand la valeur de lJg sera

A

égale à 0.04 le message de la figure 4.1.5.n apparaitra. Si vous repol!dez non à

cet.te ét.ape l'exécution du programme sera SUSPendue car dans ce cas une section

de béton inférieure à la valeur proposée , conduirait. à une proportion d'armature

supérieure à 0.04 compte t.enu de l'effort. de design. Souvenez-vous , le code ne

pennet. pas une P1'OPOr'tion d'armature SUlJérieure à 0.04. Si vous reDOl!dez oui

avant. le message ou m&.e pendant. QUe le message est. apparu , la proport.ion

d'armat.ure sera ïnf'érieure ou égale à 0.04 et. les dimensions proposées par le

programme à cet.te étape seront. maintenues peur le design. Nous avons illustré

t.out.es ces étapes par l'exemple QUe nous avons choisi. Voir figures 4.15. el à

4.15.nl . En rependant. oui à l'étape COI resPDIldant. à la figure 4.15.11 on obt.ient.

les résultats de la figure 4.15.ml . Par contre. si c'est. à l'étape de la figure

4.1.5.nl qu'on a reQondu oui an obt.ient. avec l'exemple traité, les résultat.s de la

figure 4.1.5.01. Avec un effort. normal cent.ré de 6500 kN et. les dimensions de la

sectian du bét.on égales à 500 mm et. 600 mm ,la Pl 'OPDI t.ian d'armat.ure requise est.

égale à 0.037 . Ce sont. les résultat.s de la figure 4.1.5.m1. En r'epoIldant. non à

l'étape de la figure 4.1.5.11 où b=5OO mm et. h=6OO mm le programme considére QUe

ces dimensions ne sont. pas satisfaisant.es. Pour les changer , il iJ ICI émeI,te la

valeur de lJg QUi est. égale à cet.te étape à 0.037. Hais en ce faisant. avant.

d'obtenir une autre valeur de Ag autre QUe la précédente lJ9 a pris la valeur 0.04 .

Le programme considére QUe la valeur act.uelle est. la dernière possible. PuisQue

nous l'avons approuvée aussi, il fait. les calculs avec cet.te valeur de Ag . Comme

la valeur de lJg est. égale à 0.04 , c'est. pourquoi l'effort. normal résistant. obtenu à

la figure 4.1.5.01 est. celui à celui obtenu à la figure 4.1.5.m1.

b}



POTEAU CONTREVENTE SOUMIS Il UN EFFORT NORMAL EXCENTRE

Les étapes suivies sont illustrées de la figure 4.1.5.a2 à 4.15.12

EXEJ:IPLES Voir annexe 2 pages ...\ iL 0- Â ~ 0

US1lNG .DU PROGRAHHE Voir annexe r.fJ 1

4.1.6. PROGRAMME DE DIHENSlONNEMENT DES SEMELLES SELON LA NORME

CANADIENNE :. PROGRAMME SEMELLE

PRESENTATION DU PROGRAMME

Le programme permet le dimensionnement des semelles isolées sous

PDteau de forme carrée ou recl.angulaire et des semelles continues sous mur.

SlGNlF1CAni:JN DES DONNEES

fy = limite d'élasticité de l'acier

f'e semelle = contrainte de eotlve5Sion du béton utilisé pour la semelle

D = charge permanente non llOIOO 'É!e

L = surcharge d'eJlJl1oitation non llOIOO 'É!e

Qa = pression admissible du sol à la profondeur de la fondation

bo = largeur de la section du PDteau

ho = la hauteur de la section du PDteau

prof. de fonda. = profondeur de fondation

H.V.béton = masse volumique du béton



M.V.sol = masse volumique du sol

DEROULEMENT DU PROGRAMME

NB : les figures indiQUées ci-desous sont dans l'annexe 2

Les différentes étapes du déroulement du programme sont illustrées par

les figures 4.1.6.al à 4.1.6.f'3

Nous allons expliQUer seulement le cas de dimensiOldlE!lllent d'une semelle

carrée. L'exemple que nous avons choisi est tiré du livre de béton anné de ARAM

SAMIKIAN.

n s'agit de dimensionner une semelle carrée dont les dOl.lées sont

montrées à la figure 4.1.6.b1. Les données sont entrées à cette étape cormne nous

avons eu à expliquer plus haut. Hais auparavant il faut. d'abord faire le choix toP 2

pour signaler qu'il s'agit d'un dimensionnement d'une semelle carrée. L'étape

suivante est le choix de la hauteur de la semelle. C'est ce que montre la figure

4.1.6.cl. Af1rès l'entrée de la hauteur de la semelle • le programme fait les calculs

QUi. s'irnrJosent. Pour l'ancrage des barres longitudinales et transversales , le

programme calcule le diamètre maximal des barres qu'on ne doit pas dépasser

compte tenu de la longueur disponj.ble ( longueur comptée à partir de l'extrémité de

la semelle ;jusqu'à la section critique pour le calcul des momellts. Voir théories sur

les semelles au chapitre 3 ) pour leur ancrage. Si on veut. utilser des barres de

diamètre SUIJérieur à la valeur indiauée sur la figure 4.1.6.dl , on serait obligé

d'augmenter la longueur de la semelle dont la valeur est indiauée sur la m&.e

figure. Sur la figure 4.1.6 ...1 , le programme demande si l'on désire utiliser des

barres de diamètre inférieur à la valeur maximale caw..Jée. Alors si vous repondez

oui le numero des barres est demandé avec un rappel des barres CDIIdIIe nous

montre .Ia figure 4.1.6.e1. Si vous repondez non , le programme vous demande

d'augmenter la longueur de la semelle. Les figures 4.1.6.f'1 et 4.1.6.g1 nous
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montrent la vérification de l'ancrage des goujons. C'est la même philosophie QUi

soutend cette vérification.

EXEJ-FLES Voir annexe 2 pages ) ~1 .r A1+ 5"

LISTING DU PROGRAMME Voir. annexe r.fJ 1

4.1.7 2 PROGRAMME DE DIMENSIONNEMENT DES DALl.ES PORTANT DANS lR>IE DIRECTION

SELON LA HETHODE FORFAITAIRE: PROGRAMME'DAMEE'

PRESENTATION DU PROGRAMME

Le programme permet de faire le dimensiOllnelllent des dalles portant dans

une direction selon la méthode forfaitaire . n utilise les coefficients forfaitaires

du code pour calculer les moments si les conditions d'application ""POSées au

paragraphe 3.1.6 sont rE!QJlies.

Le programme est assez simple d'utilisation. Vous PQlNeZ le COlI1SlI elldre à

travers l'exenJlJle que nous avons traité et en tenant comDt.e des explications que

nous avons dOIdaées jusqu'ici.

ElŒl'1PLE Voir annexe 2 pages .A 4b ,il 5/t

LISTING DU PROGRAMME Voir annexe r.fJ 1



42 SELON LA NIJRHE FRANCAISE

42.1 PROGRAMME DE DIMENSIONNEMENT DES POUTRES AVEC MOMENTS CONNUS

\\ '1PROGRAMME POUHQCOF:

PRESENTATION DU PROGRAMME

Le programme calcule les armatures d'une POUtre de section

rect.angulaire ou en forme de TE en trois POints différents de la travée ( iUJPUÏ de

gauche , en travée et à l'iUJPUÏ de droite ). Le nombre maximal de travées est fixé à

10.

Nous avons traité deux exemples QUi vous permettront. de CUliiPl el idI e

l'utilisation du programme. Voir annexe 2 pages .) 5 S" ci: 1H

USTJNG DU PROGRAMME Voir annexe ,..p 1

422 PROGRAMME DE DIMENSIONNEMENT DES POTEAUX SELON ~ NORME FRANCAISE

PROGRAMME POTEAUE

PRESNTATION DU PROGRAMME

Le programme fait le dimensiCII onemE!I Il des poteaux contreventés en

calculant les armatures. Le programme ne calcule pas les dimensions de la section

du béton. L'effort nonnal peut. être centré ou excentré.

SIGNIFICATION DES JJCJNNEES

fe = limite élastiQUe de l'acier

7-i



fc28 = contrainte de COI/lPI ession du béton à 28 jours

b et h les dimensions de la secUon du béton

la = longueur libre du poteau

If = longueur de flambement du poteau

. Nu = effort normal sollicitant le poteau

H = le lllOIn'" It fléchissant

UTn.lSATION DU PROGRAHHE voir E!Xt!lIlJÙes traités annexe 2 pages 11-4 0: Ho

USTING DU PROGRAHHE Voir annexe tfJ 1

42.3 PROGRAMHE DE DIHENSIONNEHENT DES SEMELLES SELON LA NORME FRANCAISE

\' .
PROGRAMME 5fMfI F"

PRESENTATION DU PROGRAHHE

le programme permet. de faire le dimensiOllf1f!illent des semelles SOUS

piliers rect.anguIaires et des semelles continues sous mur.

SlGNlFlCAT10N DES DONNEES

fe = limite élastiQUe de l'acier

fc2B = contrainte de compr'ession du béton à 28 jours

G = charge permanente non POl ldérée

Q = surcharge d'exploitaUon non POl ldéI 'É!e

usol = pression admissible du sol

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

b = É!paisseur du mur pour semelles continues sous murs

UT1l..lSATION DU PROGRAMME voir exemples traités annexe 2 pages ;1~1. ,,\ 1'11-



USTlNG DU PROGRAMME Voir annexe "p 1

4 2.4 PROGRAMME DE DIMENSIONNEMENT DES PCIl1TRES CONTINUES SELON LA NORME

FRANCAISE , PROGRAMME~IF"I

PRESENTATION DU PROGRAMME

Le programme permet de calculer les moments fléchissants et efforts

tranchants en différents points de la travée et faire par la suite le

dimensiOllnelllef'lt en flexion et en cisaillement de la poutre selon les règles BAEL

83.

Les travées de la POUl.re peuvent. ~re avec ou sans consoles. d'inertie

constante, mais peut iiltre différente d'une travée à l'autre, de section

rec:t.angulaire ou en Té. Les charges peuvent iiltre réparties partielles ou totales,

triangulaires, trapézoidales ou rectangulaires ou COIacentrées fixes. Le nombIoe

maximal de travées est fixé à 10. Les moments sont calculés par la méthode des

trois moments ou par la méthode de CAQUOT.

UTlUSATION DU PROGRAMME voir exemples traités annexe 2 pages ."!li" znz

USTING .DU PROGRAMME Voir annexe "p 1

42.5 PROGRAMME DE CALC\A.. DES HOHENTS FLEa-nSSANTS ET EFFORTS TRANCHANTS

PROGRAMME' CAMQMENT"

PRESENTATION ml PROGRAMME

C'est un programme qui est dérivé du programme lJf"écédellt. fi permet

seulement de calculer les l1IOllleIit.s fléchissants et efforts tranchants paur chaque



cas de charge donné et. pour chaque t.ravée.

EJŒMPL..ES Voir annexe 2 pages 2.03 0.. 2.08

LISTING DU PROGRAMME Voir annexe tI' 1

42.6 PROGRAMHE D'ANALYSE DES POTEAUX ET POUTRES RECTANGUI..AIRES

DIMENSIONNES SELON LA NORME FRANCAISE

PRESENTATION DU PROGRAHME

CoImne son nom l'indique, c'est. un programme d'analyse. n permet. de faire

l'analyse d'une llOUt.re (flexion simple> , l'analyse d'un poteau soumis à un effort.

excentré dans une seule direct.ion ( flexion composée) et. l'analyse des POteaux

soumis à une flexion déviée ( flexion déviée >.

EXf1:!PI ES Voir annexe 2 pages l 0 'j ;;; 1. ti.

LISTING 'DU PROGRAMME Voir annexe tI' 1



Le projet. de fin d'études nous a permis d'élargir le logiciel EPTBANCAF

au dimensionnement. des poteaux et. semelles aussi bien dans la norme canadienne (

CAN3. A23.3 H84 ) que dans la norme francaise ( AFNOR BAEL B3 ). Il nous a permis•
également. d'ajout.er certains programmes d'analyse à ceux qui existaient. déjà et.

des programmes de dimensior 1flefIleI1t. des lJQlJt.res cont.inues selon la nonne

francaise ( AFNOR BAEL B3 ). Tous les programmes utilisés dans cette se<:olœ•
partie du logiciel sont. aussi écrit.s en TURBO PASCAL ( Version 4 ) . Les résultat.s

obtenus Dar le logiciel sur tous ses ooint.s sont. conformes aux résultat.s obt.enus

dans les livres où les exemples traités sont. t.irés.

Ce logiciel présente la plUSPar't. des dimensionnement.s qui se font. en

béton armé aussi bien dans la nonne canadienne que dans la nonne franyaise. En le

comparant. aux logiciels existant.s • par exemple le logiciel BACE!.. écrit. par ARAH

SAHlKlAN et. EDMOND HlRESCO de l'Ecole de t.echnologie SUPérieure de l'Université

du Québec • on trouve QU'il serait. plus utile aux utilisateurs car le bacel n'offre

que la PDSsibilté de dimensioru lemeJ It.S selon la nonne canadienne et. de plus il ne

présente que des programmes de DQut.res isolées et. de dalles pleines portant. dans

une direct.ion . Néanmoins. il y a certaines améliorations à amxrt.er ellcor 'e à

EPTBANCAF.

C'est. dans cet.te lancée , que nous souhaitons que l'année prochaine le

projet. soit. POUNiUivi POUT' amxrt.er les améliorat.ions suivantes et. POUT' ajout.er

certains programmes au logiciel EPTBANCAF.

- Possibilité de st.oel<age des résultat.s d'un dimensionnement..

- Possibilité de st.oel<age des dOl. lées POUT' une réinuJression future au cas où

15



l'on ne désirerait pas changer les dOfblées PI écédelites.

- Possibilité d'impression des résultats sur imprimante pour les programmes QUi.

n'en ont pas e11COl'e.

- Ecrire un programme de dimensionnement des dalles selon les règles BAEL 83

de la nonne fl"ancaise.,

- Ecril"e un programme de justification à l'état limite de service des sections

en béton anné.

- ECI"ire un programme de calcul des défonnations des J]OIJt.r-es de planchel"s

c:our-ants en béton anné . Calcul des flèches.

- Accoupler le logiciel EPTBANCAF et le logiciel AUTOCAD pour fail"e les sché-

mas de fel"l"aillage aPl"É!S le dimensiOlDleIIleI1t des DUVl"ages.

7-6



ANNEXES

1t



ANNEXE No 1------



ANNEXE No 2------



11 .. 3

EFFOHT TRANCHANT DE DESIGN (kN), =:======:::====> :;:13 .. 6

LARGEUR DE LA SECTI ON (mm): ====~=======:====> 350~O

PROFONDEUR UTILE DE LA SECTION (mm): =~=======>

CONTRAINTE DE COl1PRESSIDN DU BETON (MF,,): ==~,=)

LIMITE D'ELASTICITE DES ETRIERS IMPa), =======)

LONGUEUR DE LA POUTRE (mm): ============~~=~~=).

DIAMETRE DES ETrUERS A UTILISER (mm;t>: =======>

580.0

30.0

400.0

9000.0

..H.3

<====== Pour exécuter Pesez FiO ==============)



APPUYEZ SUR UNE TOUCHE POUF< SORTIR



Torsion par compatibilté = 0

Torsion d'équilibre - 1

Type de torsion = ? 0

1
2

4

6
"7
8

\~o
~

~: ~:~'t~;~~,i: ~:- ~'7:~::~s~~~-i~a~~~~~_~~J~_~_~~~_~~~~~=~~~~=~l r ~~~:-----l
Le Moment De Torsion en IkN.m)--------------------------) 27.14 \
Le Moment de flexion en (kN.m)----------------------------) 63.5
l'Effort tranchant en IkN)-----------------------------) 57.28
La Portée de la POUTRE L en lmm)-------------------------) 5000
la largeur de la ~ectiorl en (mm)-------------·--------------) 300
La hauteur de la section en lmm)-------------------------) 400
le diamètre des étriers à utiliser en lmm)---------------) 11.3 J
le diamètre des barres à utiliser en lmm)~-----~---------> 19.5

cnr~~age des barr~s en ~':_~~~:..~_~~~_~._:~~_:al_4'-'~m)--=_J ~__~~ _

Voulez-vous corriger les données?IO/NI
Donnez 1 e numero de cor'r-ect i on 5



r
----··-------------·--·----.----.---~

U!!IW«•• ENTREZ LES DONNŒS SUIVANTES nnnlllllilillllill!lID11
._-------------------------

I
~-l {L~-~esi~tarH:;_;,-_;;;~~lPr-es';iond~~·bét(J~-;~n M~:;;-; >\1 r- 30
2 ILa Contr_ainte de l'acier_ len MPa)------------------------> 400
3 \ Le Moment De Tor e i on en (ioN. rn) -- -.-.-.-.-- -.--..-- ..-.- -----;: \ 27. 14
4 Le Moment de fleXion en (kN.ml--------------------------? 63.5
5 \l'Ef'fOr_t t ranc herrt en (kNI·----·······--·-··-··....····---·-·-·-----··--->\ 57.28
6 La Por_t'e de la POUTRE L en lmml-------------------------> 5000
7 \1"1 lar_geur_ de la section en lmm)-------------------------) 300
8 La hauteur_ de la section en lmm)-------------------------) 400

Ü
. [8 d i amè t.r e des étr_ier_s ,~ utiliser_ en lmm)-··-·----·--·-·---··-···--::· ll.~

lU) le d.amètr_e des bar_res à utiliser_ en (m~I~-----~---------?1 19.J

l.~~ L '_,:."obage ~~~.~rr~~~n mm lenr_~bé\~.~ rnll1l~":"~~:ml~~=~.:.J L 40 _

Voulez-vous corriger les données?(O/N)

Appuyer_ sur_ la BARRE D'ESPACEMENT pour_ continuer



L POUTRE SYMETRIQUE EN TÉ: SIMPLEMENT APPUYÉE

2. POUTRE SYMETRI DU,o EN Té: CONTINUE

-f POUTRE EN FORME DE <: L > RENVERSÉE,- .

l
4. POUTRE ISOLÉE

ee-
I~ETOlJR AU MENU"Jo

ANNONCER VOT Ri:' CAS " ( 1 , 2,3,4 ou 5)--/

1
1



ENTREZ LES DONN~ES SUIVANTES

DENSITE DU Bt::TON (Béton No..-mal, 2400K9/m3) --.--.----.----.---> 2400
LA R*SISTANCE EN COMPRESSION DU B*TON (en MPa)------------) 30
LA LIMITE D'éLASTICIT* DE L'ACIER (en MPa)----------------> 400

LA PORTEE DE LA POUTRE (en mm) --------------)

L'EPAISSEUR DE LA TABLE DE COMPRESSION (en mm) .-.-.-- ...-.---.---)

16000

100

LA LARGEUR
LA LARGEUR
ESPACEMENT

DE LA NERVURE
EFFECTIVE B

ENTRE LES AXES

Bw (en mm)--------------)
( en mm) --------------------)

DES POUTRES ADJACENTES(en mm)---)

500
2000
1500

DISTANCE LIBRE ENTRE LES POUTRES ADJACENTES (en mm) -.--..--> 1000

LA HAUTEUR UTILE DE LA SECTION D (en mm) --.--.-----..- ... ------)
LA HAUTEUR TOTALE DE LA SECTION H (en mml ---------------->
LA SECTION D'ARMATURES (en mm.)---------------------------)

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

VOULEZ-VOUS VERIFIER L'ESPACEMENT? (O/N)

ENTREZ LES DONN*ES SUIVANTES

DIAMETRE DES BARRES (en mm) -----------------)

NOMBRE DE BARRES SUR LE L IT--····----·-·-·--·----·-·-·,..

DIAMETRE l'1AXIMAL DES GROS AGREGATS (en mm) -_.-)

VOUL.EZ-VOUS FAIRE DEE; CORRECTIONS? (QIN)

A\L~

1000
1100

10000

35.7

5

20



LA LARGEUR DE LA TABLE DE COMPRESSION N'EST PAS SUFFISANTE

LA HAUTEUR MINIMALE EST RESPECTEE

'.

il
1

TEDE

~:(J94. 944 k N. m

POUTRES EN FORME

lES RESULTATS DE L'ANALYSE

IDll'J!l!llilillilllIRill!ill.~.llit~lli1lrJllIIIUltlmrnlliffilt

DESANALYSE

ESPACEMENT CORRECT

LE MOMENT RESISTANT EST

LA DUCTILITE DE LA SECTION EST ASSUREE

LA SECTION SE COMPORTE COMME UNE SECTION EN TE

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer

LA LARGEUR DE LA TABLE DE COMPRESSION N'EST PAS SUFFISANTE

LA DUCTILITE DE lA SECTION EST ASSUREE l'
l\

TEDE

3094.'~44 kN,m

POUTRES EN FORMEDES

OIlA lES RESULTATS DE l'ANALYSE

.. '.lli!llllill~mm!m_.~11illl!lffiIlfullll!lR\lmllt~lllil

ANALYSE

LA HAUTEUR MINIMALE EST RESPECTEE

LA SECTION SE COMPORTE COMME UNE SECTION EN TE

LE MOMENT RESISHlNT EST

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer



Longueur' du plus gr'and Côté de la dall (~ (mm)=? 7000

Longueur du plus petit Côté de la dalle (mm) :::? ~':'300

Résistance E::1n compr-essi on du béton (MPa) =7 30

CONTRAINTE DE L'ACIER (EN MPa) =? 400

MASSE VOLUMIQUE DU B*TON en kg 1m3 (Béton Normal:2400kg/m3)=? 2400

GRANDE PORTltE ENTRE AXES DE LA TFiAV~:E DE RIVE (en mlfl)=? 3100

GRANDE PDRT*E ENTRE AXES DE LA TR!WFt:E INTÉRIEURE (en mm) =? :'-.600

épaisseur de la dalle (mm)= ~ 13(1

Le nombre de travées = ? 3

M=moment(kN); e= espacemeTlt des barres(mm); 0=diamètre (mm);
D= hauteur utile (mm)

TRAVEE No 1

APPUI DE GAUCHE (M,e,m,D)=? -4 380 11.3 104

MILIEU <M,e,0,D)=? 6.88 *

APPUI DE DROITE (M,e,0,D)=? -10.69 280 *
TRAVEE No 2

APPUI DE GAUCHE <M,e,0,D)=? -9.71 *

MILIEU (M,e,0,D)=? 7.38 380 *

APPUI DE DROITE (M,e,0,D)=? -11.43 280 *
TRAVEE No3

APPUI DE GAUCHE <M,e,0,D)=? -11.43 *

MILIEU (M,e,0,D)=? 8.36 380 *

APPUI DE DROITE (M,e,0,D)=? -11.43 280 *



ANALYSE DE LA TRAVéE N°l

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

ESPAC.MAXI PERMIS(mm)
ESPACEMENT CALCULE (mm)
ESPACEMENT REEL (mm)

ARMATURE MINIMALE (mm 2 )

AR~lATURE REELLE (en mm2

HAUTEUR UTILE (mm)
ENROBAGE (mm)

EPAIS.MINIMALE DALLE(mm
EPAIS.REEl.LE DALLE(mm)

Ol<! = SATISFAISANT

APPUI GAUCHE

-4.00
11.30

:'~(~(J

:~85

380 <OK 1 )

260.00
26:5.91 (OI<!)

104.000
20.3~jO (Ol<~)

120/.167

130.000 (Ol<!)

EN TRAVEE APPUI DROIT

6.88 --10.69
Il .. 30 11.30

390 390
385 :321
380 <01< ! ) 280 (OK! )

260.00 260.00
263.91 (01< ! ) 358. 17 <OK! )

104.000 104.000
20 .. 350 <01( ! ) 20.350 <OK! )

129 .. 167 129. 167
130.000 <01< ! ) -130.000 <01< ! )

N.S. = NON SATISFAISANT

Appuye~ sur la BARRE D'ESPACEMENT pou~ continue~

ANALYSE DE LA TRAV~E N°2

APPUI GAUCHE EN TRAVEE APPUI DROIT

MOMENT (en KN.m) --9. 71 7.38 -11.43
DIAM.DES BARF<ES (mm) 11 • ::50 11.30 11 . :50

ESPAC.MAXI PERMIS(mm) 390 390 390
ESPACEMENT CALCULE (mm) 355 385 300
ESPACEMENT REEL (mm) 280 lOK! ) 380 (OK! ) 280 (Of':' )

ARMATURE MINIMALE (mm2 ) 260 .. 00 260 .. 00 260.00
ARMATURE REELLE (en mm~ 358.17 (OK! ) 263.91 (Of;:! ) 358.17 (OK! )

HAUTEUFi UTILE (mm) 104.000 104.000 104.000
ENROBAGE (mm) 20.350 (01<') 20. :350 (m:' ) 20.350 lOK! )

EPAIS. MINIMALE DALLE (mm 129.167 129.167 129. 167
EPAIS. REELLE DALLE(mm) 130.000 lOK! ) 130 .. 000 lOK! ) 130.000 <OK' )

Ot< ! = SATISFAISANT N.S. _. NON SATISFAISANT

Appuyer su~ la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer



ANAL YSE DE LA TRAVÉE N":J

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

ESPAC.MAXI PERMIS(mm)
ESPACEMENT CALCULE (mm)
ESPACEMENT REEL (mm)

ARMATURE MINIMALE (mm')
ARMATURE REELLE (en mm'

HAUTEUR UTILE (mm)
ENROBAGE (mm)

EPAIS.MINIMALE DALLE(mm
EPAIS. REELLE DALLE(mm)

OK' • SATISFAISANT

APPUI GAUCHE

-11.43
11 . :JO

390
300
280 <OI(!)

260.00
358. 17 <OI<!)

104.000
20.350 <01( 1 )

129.167
130. 000 (OK ! )

EN TRAVEE APPUI DROIT

8.36 -11.43
11..30 11.30

390 390
385 300
380 <OK! ) 280 <OK! )

260.00 260.00
263.91 <OI<! ) 358. 17 <01<. ! )

104.000 104.000
20.350 <OK' ) 20.350 (O~~ ! )

129.167 129.167
130.000 <OI<! ) 130.000 (01( ! )

N.S. = NON SATISFAISANT

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer

ANALYSE DE LA TRAVÉE N"3

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

ESPAC.MAXI PERMIS(mm)
ESPACEMENT CALCULE (mm)
ESPACEMENT REEL (mm)

ARMATURE MINIMALE (mm')
ARMATURE REELLE (en mm'

HAUTEUR UTILE (mm)
ENROBAGE (mm)

EPAIS.MINIMALE DALLE(mm
EPAIS. REELLE DALLE(mm)

APPUI GAUCHE

-11. .4:J
11.30

:390
300
280 (OK!)

260.00
:3~i8. 17 ((JI(!)

104.000
20.350 (Ol<!)

129. 167
1 :~.;O. 000 (Of<!)

EN TRAVEE APPUI DROIT

8.36 ···11 . 4:;:
11.30 11.30

~090 :390
385 ~>OO

:380 (m: 1 ) 280 <OK 1)

260.00 260.00
263.91 <01( ! ) .358. 17 (oK' )

104.000 104.000
20.350 <OI(! ) 20 .. 350 <01( ')

129.167 129.167
i so. 000 ((JI( ! ) 1.30.000 (OK! )

OK! = SATISFAISANT

APPUYEZ SUR
Appuyer sUr

N.S. = NON SATISFAISANT

< ESC :> POUR SORTIR
la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer



Longueur du plus grand eSté de la dalle (mm)=7 7000

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

Résistance en compr"ession du béton (MPa) =7 30

CONTRAINTE DE L'ACIER (EN MPa) =7 400

MASSE VOLUMIQUE DU Bé:TON en kg/m3 (Bét.on Newmal: 2400kg/m3) =,? 2400

GRANDE PORTÉE EN"mE AXES DE LA TRAVé:.E DE r,IVE (en mm)=? 31(>0

GRANDE PORTEE ENTRE AXES DE LA TRfWÉE INTé:RIEURE (en mm) =? ::!:600

épai.sseur de la dalle (mm)= ? 130

Le nombre de travées = ? 3

M=moment.(kN); e= espacement des barres(mm); 0=diamètre (mm);
D= hauteur utile lmml

TRAVEE I~o 1

APPUI DE GAUCHE (M,e,0,DI=? -4 380 Il.3 104

MILIEU (M,e,0,D)=? 6.88 380 Il.3 100

APPUI DE DROITE (M,e,0,DI=? -10.69 260 Il.3 110
TRAVEE No 2

APPUI DE GAUCHE (M,e,@,DI=? -9.71 280 Il.3 104

MILIEU (M,e,0,DI=? 7.38 380 •

APPUI DE DROITE (M,e,0,DI=? -11.43 290 *
TRAVEE No .3

APPUI DE GAUCHE (M,e,0,D)=? -11.43 280 *

MILIEU IM,e ,0 ,DI=? 8.36 380 *

APPUI DE DROITE (M,e,0,DI=? -11.43 240 •



ANALYSE DE LA TRAVÉE N°l

~10~lENT (en KN. rn)
DIAM.DES BARRES (mm)

ESPAC.MAXI PERMIS(mm)
ESPACEMENT CALCULE (mm)
ESPACEMENT REEL (mm)

ARMATURE MINIMALE (mm')
ARMATURE REELLE (en mm'

HAUTEUR UTILE (mm)
ENROBAGE (mm)

EPAIS. MINIMALE DALLE(mm
EPAIS.REELLE DALLE(mm)

OK! = SATISFAISANT

APPUI GAUCHE

-4.00
1.1. :~,o

390
385
380 (OK')

260.0(1
263.91 (OK!)

1.04.000
20. ::::.50 (Ol<!)

12er . 167
i so. 000 ([11<')

EN TRAVEE AF'PUI DROIT

6.88 -1.0.69
11.30 ll.30

390 390
385 .321
380 <01< ! ) 260 <01< ! )

260 .. 00 260.00
263 .. ('il 1 <DI< ! ) 385.7'2 (OK 1)

100 .. 000 110.000
24.350 ((JI< ' ) 14.350 (N. S. )

129. 167 1.29. 167
130.000 (01< ' ) 130.000 (m~! )

N.S. = NON SATISFAISANT

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer

ANAL.YSE DE LA TRAVÉE N°2

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

ESPAC.MAXI PERMIS (mm)
ESPACE~lENT C{\L.CUL.E (mm)
ESPACEMENT REEL (mm)

ARMATURE MINIMALE (mm')
ARMATURE REELLE (en mm'

HAUTEUR UTILE (mm)
ENROBAGE (mm)

EPAIS. MINIMALE DALLE(mm
EPA 1S. I~EELLE DAL.l.E (mm)

OK! ~. SATISFAISANT

APPUI GAUCHE

-'r. 71
11.30

390
355
280 (Ol<!)

260.00
:358. 17 ([JI< 1 )

104.000
20. 350 (Ol<!)

12''>.167
130.000 (01< ~ )

EN TRAVEE APPUI Dr~OIT

7.3(;l -r l L; 43
Il" 30 11.30

390 390
385 ~;OO

380 (Ol(!) 290 <DI( • )

260.00 260.00
26:3.91 «n.: : :!.4·5.82 (OK! )

104.000 104.000
20. ~;'50 (QI( 1 ) 20.350 <DK 1 )

L"9.167 129. 167
130.000 <01< ~ ) 130.000 (Of<! )

N.S. = NON SATISFAISANT

Appuy(~r sur· 1a BARRE D' ESPACE~lENT pour: cont i nuer



ANALYSE DE LA TRAV.E N°3

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

EBPAC.MAXI PERMISlmm)
ESPACEMENT CALCULE lmm)
ESPACEMENT REEL (mm)

ARMATURE MINIMALE (mm')
ARMATURE REELLE (en mm'

HAUTEUR UTILE lmm)
ENROBAGE lmm)

EPAIS.MINIMALE DALLElmm
EPAIS. REELLE DALLElmm)

OK! = SATISFAISANT

APPUI GAUCHE

-11. ·n
Il. :30

390
300
280 (OK!)

21.,0.00
~"58. 17 (OK!)

104.000
20 .. 350 (OK ~ )

129.167
130. 000 (01<')

EN TRAVEE APPUI DROIT

8.36 -11. 43
Il.30 Il . :30

.390 390
385 :~OO

380 lDK' ) 240 (m:! )

260.00 260.00
263.91 IOf<!) 417.86 ([IK! )

104.000 1o-i , 000
20 .. ~~;50 101< ! ) 20.350 <OK! )

1.29. 167 1.29. 167
130 .. 000 ([W! ) 1:3'.0 .. 000 101< ! )

N.S. = NON SATISFAISANT

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer

ANALYSE DE LA TRAVéE N°3

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

ESPAC.MAXI PERMISlmm)
ESPACEMENT CAL.CULE (mm)
ESPACEMENT REEL lmm)

ARMATURE MINIMALE Imm')
ARMATURE REELLE len mm'

HAUTEUR UTILE lmm)
ENr,OBAGE (rnrn)

EPAIS. MINIMALE DALLElmm
EPAIS.REELLE DALLElmm)

APPUI GAUCHE

-11..43
11.30

390
~300

280 lm::!)

260.00
3~38. 1 7 lOf':!)

104.000
20.350 (OK ~ )

129. 167
130.000 101<!)

Hl TRF1VEE APPUI DROIT

8.36 --Il . 43
Il.30 Il.30

.390 390
38=1 300
:380 10K' ) 240 IOf<! )

~260. 00 260.00
263.91 (01< ! ) 417.86 (OK! )

104,,000 104.000
20 .. 350 <01< ! ) 20 .. ~;50 10K! )

129. 167 129. 167
130.000 101< ! ) 1:30.000 (OK! )

DI<! = SATISFAISANT

APPUYEZ SUR
Appuyel"" su,'"

N.S. = NON SATISFAISANT

< ESC > POUR SORTIR
la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer

A10



r----
L _ I~JC···J

r1 T
tL-t( Fi

Connaissez-vous les deux moments d'extrémité du Poteau? (O/NI

r---­
1

1.

3.

4.

---_.._._------.-._-------_.-_._---_._---.--------

ESTIMATION DE LA VALEUR DE L'EXPRESSION 34-12*Ml/M2

POTEAU INTERIEUR SUPPORTANT DE~3 TRAVEES AD.JACENTES DE MEMES
LONGUEURS APPROXIMATIVES.

POTEAU INTERIEUR SUPPORTANT DES TRAVEES ADJACENTES DE
LONGUEURS FORT DIFFERENTES.

POTEAU INTERIEUR SOUS LE TOIT OU AU NIVEAU DES SEMELLES

POTEAU DE RIVE

---- ------_._-_._-----------
ANNONCEZ VOTRE CAS --) Il,2,3 ou 41 1

h' 4- 1. 5.bl

AH



r---------------------.---------- ------1
\

Entrez la valeur du coefflcient de flambement k ( k = 1 par défaut)
k ~ 0.9

l . . .. ---'

mm\r--;;:-- 40'::--- MF'~Tr:~-:--;;';--. --~~'a \ 1-;-':-----'--mm-lT;-:--
L..-..__ _ .J L. . · -1 L .•__. •__ ._.--I L. .. _

1
- ---- -- -- - ------ ·-- - -- - -.., r- ------- --------- ------------------1 r------------- ---------...

F'f ~ 6500 kN \ \ F'r = kN \ \ Ast/Ag-

\~=--==--===~~===-~.::.~-====:::~-~~:::=----~_:::=~~:_-:-:~~=~-=-~~=~:=-:::-====-~._~:-:-_=-=-====:::=====
1

T r-----------·---f

b \ \

.1_ ~ !
-(--- h ----->

'----_._------

(-l-::~~- ----------:n~--------i\----A-st-- ----==-===-~---=- n;;n> ~-=
\ L . ~--_.--J 1

1 .•• . . •• , ••__.__._. • • •__.~. ..



1
- 1~-;~- -;~ --4 0C;------;:,~:~rr-;~- -:-;0--- MF'~-T-r~--:-----------;m-l-r~-:-----~~

L ._J L-._._"__.._~__. . I L . . -' L- _

, [---------,--.-----------.------------------------------- -------1-Il Pf = 6500 1

1~====:: 1-u;-"MC;;;;'N;;-;;;;-;:;;-SECTw,;-;,U- BE;D~-SD-;;~DNNUES1 1::

1 1 ~: :: 1 1

1_--._- --------- ---_.__._-----_._- -------_._-

1[!g_:~===~=~~_____ -~m'__~~---~I ! ~st___=_ .__~~_=__==:Jml-=~=:
L_______________________________________ ___.. _

t'd' 4.·1.~· fi

JI 13



r-;'~--:-~5(~~;·--_·-~'N l r-F'r-::-·-·····-_····---·~'~;------( r--·ASt /~;-:~_..-.-----­

\.~=--=-=~=~===~=~==~.=~._-=-=-.::..:::..-=-===:====-~-====~-,":==---=-==-~=--==-=
\ ~ti;~-~ecti on rJ;:;-~ét~~~ous ~~~~:~~:·r!n·;;-=-~~~e ",-(~7~-)-1
\ l ._._.__.. . .. _.__... .__.__. .__..__.. __._. J

\ :: C····--_·---·---·--_.\
L ( . 1

<....---.- h .-._-...>
-----------_.•-_..._-------_._--_._-----_._---_•.._._----

1[ A~_=== "'_~_==J [=~~:-~=~:~~~=-----=::~==~-
. . ---_._--_.._----~-_._-----_.._----~- ._--- ._--------

f
·r~-;-~~(;~---- MF"~Tr-:;-:--;-,::·-·~~~---·I~;:-·--600 mm T-~-':-~-5-0 ·---·--m:

~ . J L_. ~__. ...I l , L .. .__

(r--~~~~-·~,5(::;------·-~;;---\ r-·~;-=---··----·--I;;:;·--·-\ r--~~~;Ag .:-------.-

1~--=----==~--~::.-====-.~:==--===::.~::.==-~.~=--==~===.==
\ lcett~~c;~~·;,-;:;;~-~~·~~~~· vous convi ent·-ell e ;~/N~
\ '--_._----_.__._-_._----_.__.._-----,
1 T r----·-·-·-··--·-------I

1 b l, \

.i. L..__....__._. .. J
<.-..--.--. Il ---->

r-·Ag --::---------·-----··--;;.,m
l
.-.---] \i-·-·-AS~ =

L.. ~__. . . J L__. _

L--._._.. . . . .__. . ..__

iid' 4. L.:;. ~1

;11 ~

mm 2



I~I f~- =---40~;-- MF:~n--:-~~ = ;~~~-~F';--rT~-:- ~;~~l------~;---rr-~---:'-~5Z-----~~

1 J l __. ._~_.. . .J L_.__._.. .__. .. ..J L- _

1~-: 6500 --------~~~---l r-p"'--:'----------------·----;~----l r--~~-;;~;--=-------

,1 L_______ _ J L J I __ . _
1--'--- --

~-----------·-------------------------_;_~-l

~-=~t~e 5ecti~n_~~~ét~~~us convient--elle ?(Q~

(

\--------_. -----_.------

l.- . _ ---------_._-----------------------------

600 mm

,---------------, r--------·--·---------- J r----------~------

1 F'f = 6500 kN \ \ p,.. = kN \ \ A5t/Ag =,

~ ~----====~~==:=:~-.::=~~--~-=-=~=-==-..:.-:-~------_:::=-~=.::::~--~-----=~=-====-.:::=
\~-~~te -~~cti~~ cJu-;;~~~- vous-;onvi ~11~-=~~"î"~~ ? <GIN) \
L. --'

T r---------------,

b \ \

.L L . J
<------ h -----)

1 r----------·---·-----------·---------, r----------------·------------------·---·-
Il Ag = mm' 1 1 Ast = mm'

L:~~~=_=-_===========--J L_-=-===~~===~ ~=
:h). 4.1_ 5'. Ji

)15



fl--

l~~~ =--~~:------
~ r~:~--::-~500 -------;:-;; ---\ r-- F~;---~-'--------------'-~~--l \' AstiAg -:------.

\~_==:=~====__=_~~_'====--===.:::=L~_==~~ _
(---.-----------------.---------------------J
Icette section du béton vous convient-elle ?(O/NI
L-. .. .. ~ . .._

r r-..----------'
b Il \
_L L ._. J
<---- h ------>

f--A;-;------------------~;;;:;-----ll---~st-=-------·-----·~m~-------

L -.1 1 ~._______ _ _

L.- . _ ----_.._---------_._--_._-....--------_._-----

mm2

r~~----;-(;~-'---MP;rrf--:-; : - 30-----;:;;~.:1T-~--:---500------mm-1-'--;;- = 600 roi

'-- -' L . --" L J !. _
r~~--~-6500 --------~~~---l r F'r-~--------------- kN'-l
i_L --=--==---J _L__-=====--=-~===.__..J --=--=--=--:-~

\~ett-;;;_~~ct~-~~:_;;,-~cJn ~ou:- convi.ent--ell e " (O-;~~--\
L... ._____ 1

T r------------·,

b \ \

1 J.. ~ J
\------------_._------_._----_.:~=::-~.:-..._~.....:=-=-~~~:...._-
\f-A-;-~-------..----·------~~~---II \-----~s~-~:- ..-----·---
1 L .. . J l . .----.---

L . . . ... ..__... ._.
ta Id. 5· li

).H



La proportion d'armatur'es est égale è 0.04 . Si

proportion d'armatlJres soit irlférieure à (1.04.

rl~-;y ~ --4(l-;;--'~F';rT-~:-;~) ~lPa Î--r~-:---50-;---~:----rrh-;:-60C-'----;;;;;;-
L .--I L ~_.__._. ..~ ~.. I L . .__J L . _

r-------------·-----------·-------·--·--·I r---·--·-----·----------------------·--l ,---------.------
\ Pf = 6500 kN 1 \ Pr- 0' I,N '1 1 Ast IAg :.

1L . . . J L. . J L ---
1--------------------------_·_-_·_-----_·_----------_·---------------.-.--------------

r·--------------·-·------·--·--------·---·---------·-·-----------------------,
ICe sorlt les dinlensions mirlimales de béton que l'on peut avoir

1
compte tenu de l'une des exigences dlJ code qlJi veut que la

c., •••••,."., !
_.-.-.- ne VClUS convipnnent pas,l 'e){f.lCuttfJn du l(Jgic:i.Ë~l sera suspenduE~.I-··-·----

L~~~l CE!_t~~~~ct~_~~_~~~~_~_~~_~~ __"o~~~~~_~ i c: t -~~.:..~~~~.0/N) J~=--=~~
'-----_.__.__._----------------------_.-._------_._-----.__._------------_._------

--ho 4·1.:>.111

,------------_.
1 Ast/Ag = 0.0370
1L _

r--- ----·---- ----,
POTEAU COURT \

l- .. _

T r-------------------,

b \ \

-'- l J
<----- rI .------>

1L::-: ~ 3~~===-;~'~~jf-~~~~ '00=-.;, .-~- =
L ._._. . . . _

Appuyer- sur la BARRE D'ESPACEMENT pour- continuer-



r·-------·------·-·-
1 A.t/Ag = 0.0400

L ._. ._. _
-_.._._-----_._-----------------_._.---_.-------_._-------_._--

[--...-.--.-------JPOTEAU COURT
.--_._--------_.

:r-------·-·-l
.L L . . .J

<----- h --_.----.>
--.--_. __.._._----_..--_.._-_._._._-------------------

l~,--e__ ~:~=-~~ ~-=-~~_~"':~-~~~__m=
Appuyer 5ur la BARRE D'ESPACEMENT pour cont.inuer

tl 4 . ·1, S. Ol

.----------.---.- EPT BANCAF : l.DG ICI EL DE DI MENS 1DNNEMENT EN BETON ARME -------.-

\L_. . ..__. ..__ . . ._._. ._.. . _
t',·n· 4.1. fi. "fi

.J\18



E r-,
t----1

-L -L
11-1 Y
.L L.J Fi

._----------------------------_.

F~ LT r~ T
.1.-___ L._._

[Jil T
1'1 1

-L LI

Auteur

,"---

t-~~;-\ fL.q -r-=--~ J-----------------
..L L .L .i, .r.__. 1

1"- EFFORT NORMAL CENTRE

CF=i l"l-LYFi IJ l E~ r---GTJLLT F \2- EFFORT NORMAL EXCENTRE11

---------._----.-----_._-----., \ 3- RETOUR AU MENU \
PROJET DE FIN D'ETUDE 1 \ 1

(

F A I TES UN CHOIX 1
Mr MARTIN ADANDEDJAN \ 1

( 1 ,:2 01.\ ·3) 1 1

L.~i r_~ct~~ '. Mr_._:_=--~~-=_MA~~~~~~Il A~ ~ L ._. .J

T F~L___ .1.

/1
L . .. " _

Corlnaissez-vous les deux moments d'extrémité du Poteau? (O/N)

C
--.----..-.--------------.-.---.-..------------------ -----1

Entrez la valeur' du t:Defficie~t de ·flambement k ( k ~ 1 par défaut) \
k .-. '-'.9

_________________________________. J



OUI

NON

rr-;y-~-;~;~~--~;1T;." c =---;o-~~~a --rr;--=---------~:-\l--h =---------;,;;
L..- .J L_____ ---1 L J l. ..__

\-~~:--;.:5':;;~-------I~~-l \---~'~ = ---------------;~~-\ r--As t / Ag---:;;----·-·--

L____ ...J L .. . J , .. .__

T 1----- -----'1

b Il \
.1_ L .. .l

r-~;-:------------------;~> ------11--~s~ =----.------------~~;;_--_.L .__. -' L... .__

L-- .. . .. . ..__. ... . .__.__

r- r--·-----------------------J-J--..-·----·---··------------l-T----------·-·---·----------T--r-------------·
1 \ fy = 400 ~lpa) \ f' c = ".0 MPa \ \ b = mm \ \ h = . ml

L .____ L_. . .. J '----__. ••__.__.J L- .. __.

r---~~;---:;;--~5-;;0 -r----------------------------------·_--·-----------·---.----- - - - --

1 L I r--------·------------------------------------..----l
------------------/ 1 LEt, DI MENS IONS DE LA SECT! ON DU BETON SONT CONNUES 1

Il :
\ \ ANNONCEZ VOTRE CAS --) Il ou 2) 1 \

----------------t l . . - . ._.__. J --

t=!~.~ .~-=:~:::=~=-=:~= -~_--~===-_~=
~fa 4· 1. 5. r r



r r'-'--' --------r-,----.-..-.-..--. 1 1 ---·-···---T-,----------
\ fy = 400 MPa \ \ f' c = 30 MPa \ \ b " 500 mm \ \ h '" 600 ml

L. ..J '--. .,~__ •__. .J l__. ---.J L _

\-;~-=- 650(;------;;-~--·\ \-~,. -:.---------·~~-;I r-Ast~·~;;;::·-·---·-

L- ._. 1 L______ .. --' L_.. . _

T r-----·---,
b Il \

~ L ..__.-J
{------- h ----)

--_._---_._-_._-------_._--_._---_._--
f-

A
-;;:- - - ·- - - - - -

(l.- ..__.

L__ ._

mm' ·-ll---·-A!~-;-:--------
____..J l_._... .____ _ __

-_._--_._-

=- 600 mm

0.0370
r---------------, r----·-·-·-·-----·-----I r'--'---
l, Pf =- 6500 ~,:N \ '1 p,. = 6~j55 kN \ Il Ast/ArJ"\~=_~==~==~====~_=_~..~:::__=_=:::~_._. =- .J.__L-~_~-- . _

r---..----..--..·--..-..·,

l POTEAU COURT 1

-------------_.__..1

T r·-·-----..--------l

b IL Il
.1. __. ..._._.._. J

<--...--- h ------.>

---_._--_._----_.__._--------_._--_._._._--------------..
Appuye,. sur la BARRE D'ESPACEMENT pou,. continuer



1-1

L-J
R
.L .L

1=-
.L

1-----------------1
\1- EFFORT NORMAL CENTRE \

T--­
ï-

L _~~
.L L

r---------.--------------------.---------------------------

1F-1 1--J --r- l----· i=1 l T -r r [----1 -E- T [--\ r-L T

I l 1---- -- 1 L_1_.l ---1 ----- Il 1
__ .L --' r-..L.-] L_-' __ L___ .__-' .L. Li

1

T,----

EFFORT NORMAL EXCENTRE

FAITES UN CHOIX

f,ETOUR AU MENU

,1 ..Fi 1"''-1)R LJ l E=-' 1""-1! l~J E~
r-·----·----·--·---------·------·- -.--------..--.-.-----.-------,
\ PROJET DE FIN D'ETUDE \ \

Aut.eur: ~11- MAR TIN ADANDEfJJ AN \ \

Dlrecteur : ~lr El Hadj MAMADOU THIAM J 1
L-_._. ~._._. .. .__ \.

2-

( 1 ,2 OIJ 3) ,.,
.e;

.--l
L -:- .. ._0.__

t'a 1..1..5, al.

Connaissez-vous les deux moments d'extr-émité du Poteau? (QIN)

r---~r~~rez~-~'-~~~~~~-:-~-:iva;:-:t:-~~~:N~------------~--- l
\ Moment pondéré d'extrémité numériquement le plus grand, M2 268.5 \

L~ment pond~'-é d 'extrémit~. numériquement. le PlL.ls_~e·t~~._M_l__ 15:~___..J

[

- -- -- -- - -.- --- - -- - ...-------------------------------..- ..-------------..---------..·--------1
En t rez la valeL" du coefficier~t ~e flambement k ( k = 1 par défaut) \

k -- "'.9_________________________________________________J

ALI



BARRES SUR LES QUATRE FACES"L..

r-------·----------- --·-----------------·-----·_--------------1
\ DISPOSITIONS DES ARMATURES \

1. BARRES SUR LES DEUX FACES PARALLELES A L'AXE \

1

3. BARRES SUR ces DEU' 'ACES PERPEND'CULA'RES A VA" 1
____________________________1L.._.

ANNONCER VOTRE CAS --) Il, 2 ou 3)

-----_.-

ren.-obage -- 40 ~-;;;--î
l '---------.------------,
1

1-(------- c ----- >-

T r---~_=_ï~==--=--=;-î
b \ L J-'-t--- Ast

l L.-_j=--=:~= J
1 <----·1- h ---.)

\ ,---------.----------·-------------------..--1 r--------------·--·-----------·------------
\L_:9 = ~~~ Jl ~st __.:.. ._._~~~ _

L . . _



mmll-~-;~--~OO--- MPal [.;.;.--:.:-30 -~pa-r-~-::----------m:-1-lh =
l_______ __ _ o j L__________ L_ 0 _

[
~~___;;;;- I---------O--------------------------

1--0--.---------------------------------------1

\
- - 0- \ 1 L.ES DIMENSIONS DE LA SECTION DU BETON SONT CONNUES \

1~CDO~9'~- \ 1 L OU, 1

1 11
2

> 'NNONC" vome CASN::, ci 0" 2" 1
____________ \ l-____ . .......J

ll~~=-~=--0 __ ~-~~~~=-~~~~~ ~ ..~- 0 _ __ -~~~- .=_~----~~~ _~~=--=- ~ _

Cy- =_ 400

--_._-

\---------------\
1 M2 = 268.500 kN.m 1
L..__.~ ._.____ !

1<--0-0- c --)

T \-~i====~lb 1 1· 1<- -_oAst.
1 1 L_I ---.. -.-_1

.L l --'

-< .0'---1- h ---)

r------ o

- -

1 AstlAg =
1
\------- 0__00

, Barres N°35
1.- . _

c- ---·-·_-o
- - - - - - . - - - - - - - - - -, r--- 0---'---' ----

Ag = mm' 1 As t = mm'___• •__• .0__0.. . • ._•...1 l o ••__••• _

__0._..__------------_.__._--



~;':'-Ob a g~--:'-~~-------';;~---ll 1~;--~ 2/;;-~)0;;---~';~. mil
L.- M_ 1 L__ M __--J

1<---- c ._)

"1 r Ci--==--=----,--l
1 L_--I_--=--==-~~~\ <1--- As t.

<-----1- h ----)

\ V Ba;;es-'-N~~35 -----
1 _

[--~:._ ,=----------------------~~;----~_J r-- ~-Z~~--~===_~~=~_.==-~m~_===

Patientez quelqlles instants, Calclils _ ..

Ast.

[
- - -- -- - - - - - --- - - -- -1
enrobage = 40 mm 1

_______M__• • -'

1- POTEAU COURT --j
L . --.J

-----------_._-------

[-Mf ~~~__ 268~·500---~_ k~.~-J [~~-- B~~re~- N._~~~=

1<---- c ---)

Tl--;=ï====~--l
b 1 1· 1<--t-----
1 1 "--I-·----J 1

.l. L I

<-·----1 - h -.----)

C A~_ ~-----~-18c~~~~~~~~=~~~=__=~~_=1 [=~~~t--:_===~:=~~~)~~=:_=~m2 _~~=_=-:
L --.:'ec: ~ i on Pal- ti_e l l emen t. C~~p.- i ~~'=-, a>: e n~=~.'::.~_~~._.:____.:~~~n.'.~ _

Appuye.- sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continue.-

1''0,4. L5', ~z.

A1.5



,----
t- ri

t-'
n TLL--U

T'-1
~-_\

~=;--------------------------------_._-----------------------------------

l '-1 n T '--1 r-, (LII ,-- 1 ----------,
___ t-1. 1L.--U L~ tr' __ .L L ___ 1

\
_L.

1l-1" "--1 n T,-, T-I

EFFORT NORMAL CENTRE \

T ,--- n T n T r-
..t-i l.L_-U t-t LJ .L t-- LL._1j 1l-1 \ t. -,- EFFORT NClf':MAL EXCENTRE.-

___ ~ _ L _

FAITES UN CHOI X

3-' RETOUR AU MENU("------------------------------------,
1 PROJET DE FIN D'ETUDE 1

1
1 Auteur, Mr MARTIN ADANDEDJAN

\ Directeur: Mr El Hadj MAMADOU TI-HAM
'--- M • I

, - --------------------------------------------
+l4.1.5- .!~

Corlnaissez-vous les deux momerlts d'extrémité du PotealA ? (O/N)

,------
ESTIMATION DE LA VAL.EUR DE L'EXPf,ESSION 34-12*MlIM2

1. POTEAU INTERIEUR SUPPORTANT DES TRAVEES ADJACENTES DE MEMES
LONGUEURS APPROXIMATIVES.

2. POTEAU INTERIEUF: SUPF'ORTANT DES TRAVEES ADJACENTES DE
L_ONGUEURS FORT DIFFERENTES.

POTEAU DE RIVE

POTEAU 1NTEF<1. EUR sous LE TD IT OU AU NIVEAU DEf, SEMELLES-"~ .
4.

1'-------------_..__.._._------------------_._-----------------_._-------_.----------"----------"-----
ANNONCEZ VOTRE CAS --> (1,2,3 DU 4) 1



) ..---------------.---------..-------------.--------.-----------------·-----·l

1 Entrez la longueur libre non soutenue du poteau 6000 mm \

L_____ _ . .J

r·--·-----------------·---------····--·---------------------.-.------------------,

\

Entrez la valeur du coefficient de flambement k ( k = 1 par défaut) l
k = 0.9

L. .____ _ . . _

r---·--------------------·---------------------·-----------
DISPOSITIONS DES ARMATURES

1.

2.

."......

BARRES SUR LES DEUX FACES PARALLELES A L"AXE

BARRES SUR LES QUATRE FACES

BARRES SUR LES DEUX FACES PERPENDICULAIRES A L'AXE

L- .. . . l

ANNONCER VOTRE CAS --) Il, 2 ou 3} 2

.AH



[
-:;~-=--~oo- MF'a r-f-;-:-~---=- :;~:-----~;:-TT~-:--------;;;;;;--n--;-: m~

_______________J L J L J L _
~--- F'f --;;:- 3C;~;I-)-----~;---\ f·--;;·r--=---·-------------~;~·-----\ \-~~-~-/ Al] -:--------

l J IL J L _
r-----------------------\
1 enrobage = 40 mm
L.:- -----'

f--M2 ~------;35 --f~
L • -'

\---~------~_.

1 Barres N° 35
I----_._-~_._-----

1

1<----- c ---:>

T
\"-- 1

1 r-I----·-~ 1
b \ 1. i<-·t---
1 1.__ 1 J 1

..1_ L . . ..._M_J

<----1- il ----:>

Ast

l . .. . . _

-r--~-;-~, 400 --~;:~TT-~,c~-- 3';------MF'~-\l--t~-:----------~-rl--;l-:-·---------~:

l i ( . ~ 'L J _
1G~-:-30(;z,--r----------·----------------------------..--------- --

\--------- r-------------------------------- ---'--,f------------\ LES DIMENmONS DE LA SECTION DU BETON SONT CONNUES \ \--
enrobage = 1

. 1 \:: :~: 1 -

ANNONCE Z VOTRE CAf, --.-:> (1 ou 2) 1 ~

----_._--_._---- \ '----------------------------------------------------' \ ----
r------------------ -_.

l:~~~~_~-==~~~==-_-=_=~=--~ :_~~~:=~=-j.:-__.-~=~~~------~ :~~-~_~:~ --==~~::==



r----~-

1 Ba~res N°35
L _

<---·1-- h --->

\
L I--

-_. ----------------_.-------------------------------------' -_.

j-;f :-~(>~I(>---------~;-------\ r-;,:-:;----------;~-·---ll \ Ast/Ag =

1 i 1 1r------------- --------.--.----.-----.----------.------------.-----.---·-·-----1-

\ \
-

r------·-------··-·---·------------·--------·----·----.------------- ""-----l

(

1 \ \ d= (ld ( (ld 1-Entrez la valeLtr = = 0 par défaut)

Bd = la valeur absolLle du rapport dlJ nloment maximal dG è la charge
permanente pondérée au moment maximal dG à la charge totale pondérée\

. .__________ _ (~~_=__ (> ._~ 3~________________ _ !

L_A9__:. . ::_'-- J L ~s~~ ._. -.:.:~__. _

Patientez quelques instants, Calculs ...

.!Î 7.9



~ f,n'O;age ... 40 ---·---';;;;;---l ]~2 ----::--. 235 kN.~
L . --' 1 ~ .J

r--.--------..----.
1 Barres N°35
'-_._----------_.-

1<--- c .--->

T1-·--;=·\ ·---l
II \ IL-·I----~<-r_-·- Ast

\

.L '- _ ___._-'

<-·-----1 - h .---->
1--·-----------------_·__·_-_·_-------_·_---_·_---_·_------.-------------

l
e Ag-:---·---·--------·--~m;--·----l r ..--_. Ast·-,:---------·-· mm'

___~~=~-.----pa t i e-;:'t ez que;q~:s ~-~ ~t a~; 5 .-,-~~~1c.u ~~-:_:_-----.
----_._----------_._----_._-_._--_._._-_._~_...._._-_.-_.._---------_..._------

_.__._._-_._.._-_.__._---_.__..-_.---------_...._--------_._-------------
--------

Section Partiellemerlt Comprimée, axe neut~e ( c = mm )
.._-------_.._--_.--_..--------------_._--------------..._-

Appuyer sur la BARRE D·ESPACEMENT pour contilluer

t'do 4.1.5" • .h
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l------~R;~ET ;;;-F 1N--;-:-~~~~D~-----l 3- SE~lELl_E SOUS MUR

\

FAITES UN CHOIX \
ALlt'~Llr-: Mr- MARTIN ADANDEDJAN

\

<l,20u:5) 2 J
Dir-ecteur- : Mr- El Hadj MAMADOU THIAM

L ==~='.~=~_==_' .__--=.~~ .....J •__~__ .w••_- •. "=-=-_

r ---·-·--·-------~-T------·--- ----- 1 1 -

\ l~_Of.~~ fonda~~oo _~:l~.bé~~_:__2400_~:_~_~l(M. v:..~~=-_~~or~_~,g/~

1 ---- 1 = ------ 1

1 -------------, 11 11 r- n· 1

\ \ \
1 -II 1\ Idans r..haquel
1 l'III 1 dir'ecti(

b= i .._r-- t~: I\I .•.~~ .••.-:~.• ~~-:: ••... '... Id:'

\

0 1 1 --------------------- 1 1
1 l- .__---'

1 1'- . . .__.....J COUPE A -- A
l-_. .. . . ~__ ._. ...__.... .. . _



COUPE A - A

lino _-J L____ 1 1
1 ••••••••••••••••••••••••• 1d·~

---------------.-- 1 1
I._..__. . -.J

--------------------------------_._-_.
----------'

o

------------------L_

1k~o~. de fonda. --1-------·-------·--·-------------------------1~~~~

1 _.._-- 1 1 ChrJi si ssez une hauteur- p our: 1 a semell e en mm 600 1 1

1"'----/ n ? 1

Il 1 1 L_____________ _ J~~:{~;

1<-.[-- _. _
b=

1L- _

Appuyez sur Ufle tOLlche pOLlr continuer

Compte tenu de la longueur disponible pour l'ancrage

de 1 a

que des barres

:::',3.440 mm •

33.440 mm

également augmenter la largeur

des barres,vous ne pouvez qu'utiliser des bar'ras de

diamètre inférieur à

de diamètre supérieur à

semelle <3.00 m) si vous ne disposez

VOllS pou vez

1



[-"1r-['l fi '--1 T T--' '1 [--1,1 ,",T-T- r r---, r--l T r-,-
~_\t_l L ..J tL_l__L t==__ l__J t-'1t"-r tri t=__t~-.::r------ --l=
rr----·----·--·-------,T---------·-·-J 1 -----··--1 f<AF'F'EL DES BARRES ,

\ fy ~ 400 MF'a \ \ D ~ 1200 kN l L ~ 770 . 2 ,

L.--_.- •• - - - - ----.------ barres dl amètres -

E~--:~·,;;-~lle=----30 '-MF'~rr~O ;.n-------4;;-';---··-~ ~:~~ ~~:~;:: ~l

.-.-.----==---=---=~~= r-=--==~--==----------~---:----.--\ ~:;~ ;;:;:: _.J

r;rof.de fonda. J 1 N°30 29.9 mm 31L__. . . Voul ez -':'OLtS :l~ il i ~e,.- des barres cie 1 ~o 35 35.7 mm ~
r --.-- l \ .lamètre '.. à :.~~,.44u mrr, ?<O/N) l_N04~__. 43.7 mm~

\ \ 1 \ Annoncez 1 e riurnero des barl'es à ut il i SE"· 20 \~~~{~~

\b= L-t- ,~~ l "" ..~O.....~-~.~~ .... .!.. Id=1
1 \ 0 1 1 -----.---------- 1 1

l ,1 '------·C-O-UfO.E·. -A-~--A--------'
~ ~ . . J _

1 _

[ - 1r-n r/..--T T r-- r--, 1-·', ,-1,-1 T 1 . T '1 '1 T '--c
l=:J t ....lL-J!..L~j-·---------------------·-----------------l...L

f[-:;-y ~----4_;::';--\ Ancr·age des goujons ~-~;l
---------_._- \ --~

1----------- -"""1
lf 'c_~~le~.\ Compte tenu de la longueul' disponible pour l'ancrage 1

1

__::'1

\

,n ---1 des gCllljons vous ne pouvez qu'uti.liser· des barJ'es de --l
Iprof.de fonda. 1m3

\ L.. ._., di •.,mètr·e inférieur à 28.210 mm .__...J

r---=·=~I Vous pouvez égal ement augmenter l a hauteur de la 1
10 1

/1/ Il Il semelle (620.00 mm) si vous ne di ';posez que des barre", I:;~,l:
28.210 mm .

__.__~I --:-J L .~pu~:.._~_:_._~ln e ..~~_~~c~~~:~~c Dn~ i n ue~ .._ll J

;\33



T ["-1 r-----, T -.----J----o----l=
BARRES .,

\'.J
\ ~l
\--'

",,'
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L..-Jt-· 1L ..J l ~.--- L l ~--.. L I---i I-rl t-,J 1-- 1--- jl._ __ _ _L-_~ _---L.__ ML 1. 'L. L .L--1.__
r [-------.----'1------ 0

- - 1 1 .------- RAPPEL. DES

\L Y ~__~~~~_~p~l~__~__._~.~~~)_ .._~U_.~~~ 770 \ bar-r-es di amètn,s

\ \~~c s·~~~;-l_:;~--·--;~~-·- MP arT~;;;-=--···-·---;O(;·---;;;" ~: ;~ ; ~'. ~, ::
\

L. . . ._-L-..L__. ._o_. , N° 20 l.9.5 mm

r·---o
- - -,---.0---------.-- 1 N°25 25.2 mm

l(p r-n f . d e fonda. J 1 NO 30 29.9 mm
----------- Vou lez r-vou s uti l ise,.- des bar"rOes de 1 l\Jo35 3~). 7 mmr-=-=.!--', i amètoroe < à : 28. 210 mm ? (O/N) L._~~45 43~~mm 1

\ '1 \ L __~lrr~:cez_~.-:~:_~=~~~s.~~rres à utiliser 1~_J~~~{~~

\ b~ 1Lr- --0 • - • It~~ 'l' ...~~ .... ~_-:-J.. ~-:-~ .... ) .. Id~1
lOI 1 -..----------0.--------- 1 1

l- 0_.0__0 0 0 11 L-----·~:UF~_:_~-:-------'
L_o • .

o
_ . • .__.0 _

f]-~-;.-=---400--~Parr~-:-··~2(;;;---- k~-r-r~-:.---;70-----~~·l-r;:-0-:---250 k N1 m' l
\~.-..:.==-=.=----L_L=---oT-r~::-~=~-~~=:~--'-==-=~=--_;.-~~- .~:==---=---:
L~~~~~.:.. ~ ~=tl~~__.'.~__. ~~'__ ~.:.L1:.__~ ~)~) ...:::J
E~~~--:-~-~~ncl=-:..-.:·~O(~_ .. mm j o~. C~ bé~~~~~_240()_~9/~; j ~. '~" so~ ~ 1600 ·-;;-;;7~j

--.-0- l = 3000 -0------- ~

Il r--I--·---o-------·~l 1~$OO -,\III'I\'llllclk~~9cha~~lel)1
l , , 1 290 1 di ...."et i or

1 ~ - • - b o t-J 1 1 4 nO 15 __J L._. 1 1

/

b =,03 0 0 0 ] 0 ',h= 620 , ••.......•..••••..••...•. 'd= 516
1 1 ---.--------~--_.__. 1 1

'--_____ __--1

l , 1.. ,
L ~_=__=====::::=~=~=-_=~=--==~ ~OLJ~ E A_~ . I

Appuyer sur- la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer-
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Mr MARTIN ADANDEDJAN
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Cl1UPE A -- A

1 nO ----, L___ 1 1
1 " •••••••••••••• Id=

.----------------. 1 1
L--t-----------------J

'----- nO

a

\" p ro-;;~:~~~~~-. \----------------------------.--------------------------------\ ~:-;;~~;;-

L__ ----------- i 1--------
---- 1 1 Choisissez une hauteur- pOL{r la semelle en mm 800 1 \

j--------- 1 nO 1

1 1 1ès Lin1 L. . j érnerrt
1 1

1

\b~ l-r-- -.-
Il 11 L. . . I

L . _

POUV82 qu'ut.iliser dE's barres de

Compt.e t.enu de la longueur disponible pour l'ancragE'

Ancrage des bar"res longitLldirlales et transversales

1-----, -------

que des bal""res

33.098 mm .

Appuyez sur lJne touche pour continuer

de diamètre supérieur à

semelle (3.00 ml si vous ne disposez

[--1 E---'-11 J (r---T T r----- -r--1 r--- [-----1,- r----l rl Tr-l T rr 1---, T r~ T
~ --- 1---C----------·------------------------·-------·--------~r t·-

L.__j o.. • J.__···_
I

1 L . o.

r
[- - ------ - - \
.:.~~ ~~J_~__ I

Œ-c - ~em~_ll-.

l~;'o:;-.~e-.fonda. ~ des b ar res , vou'; ne

L · I diamèt.rE' infér'ieur à 33.098 mm

1 ----.- 11
r------- VOI_IS POUV82 égal ement augment. ..r· 1 a 1 argeur d e 1 a

1 1 1 1
, ,1 1 1 1

lOi 'T -1
L____ _1l- L. o _
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r--ll--r---11- r---l ri T r---1 T TT r---1 T ,--lIt-rJt=-_,_-" _t-LlLr------------ t
rC----------------j-r-----------------------,-r-----------1 RAPPEL DES BARRES-

) fy = 4~~_M~~~LL:~...:'__~~:O ~(N__1J_'=_::._~~~~ II ba.._.._es d i arnè t.r e a z

r;-~-~~~~~-;-~:-----;o -----;:;P ar~---------~;o ------~ \ ~: ~ ~ ~ ~'. ~I~: m
L..... "". ---l_...l. . . j N° 20 19.:7j mm

I
lG"-~.f. ~~__~~:d~a. =r-':~:~:~~:~-~:-~-:~:~,.._ --::~:--:~-:~::-::-I: ~: ~~ ~t ~:: 3

r_-==--=--I__\ di amèt .....,' < à : 33. 09B mm ? (QIN) L_~_~5 ~3.~_~::J \

\ \ 1 \ A"nonc~'z 1 e nume..-cl des b",.._.._es à ut il. i ser- 25 \ ~:e~~l;_:

L--t--- -- • - • t-' 1 nO _...J L_ 1

b= 1 h= 1························· Id=
1 1 ---~ ~=___===__=_==_J._'

1 L__ n ?

'-- l COUPE A • A

1m2

1 mm

/-----
1
1m3

\-------

1
10

Il

1
Ull

ent.

_ ...J _

barTes de

que des ba.....-es

des

mm

qu'utiliser-

-::',7.205 mm .

Ancrage des goujons

sur une tOllche pour continuer"Appuye2

des goujons vous ne pouvez

diamèt.._e ir,férieu.._ à

Compte tenu de la longueu.._ disponibl.e pou.._

de diamètre supérieur ~

semelle (790~OO mm) si vous ne disposez

,--1~-n rlr----T T r---- "--1 T---I--l -T-- r-I [--1 T [---"1 r TT r--I r D r
~"] t=~JL...J t-r----·-------------------------------------- \ r t

[
~-:,----4 l)O-- \

~:--------- \

1 L:__~~~__~_~! 1e~__\

\;:Of .de -~~~~--:- \

\
l..':______ __/

----- 1 1
r----··-- f Vous pouvez érJal ement augmenter- 1 a hautet.ll'" de 1 a

/1/ i 1 i
L-t--

'; 1 1

1 L. 1L '-- _



IlT-n n r-'-r T -r- r2 r-'-'I --rri n T 1'---1 T TT 1'--1 T T----1 T

'--J t---- 1 L-.l It- 1 1 t- r- r-- l L~--ll'L-l!---------------'----------l tL_ ". L 1.. 1 .1___ ___.L L .. . J ..L L

rr------------- 1 1 --------·-----·-11·-------- RAPPE'L DES BARRES --

~.:..._ 400 MP~LLD= 1_~50 ~~I~J_.1.~.__=_.~w:)__ ban-es di amètr-es I~

t'c 5em~1_~e~ ~= :-;)_.~__MP~I~~:=~==_=-·;50-~:= __ mIl NNN:l(;_~ ~;,:; :: \~
_ 19.5 mm

,---------·-r-----------------------·- 1\10 25 2'=;.2 mm
l,Pr-Of.de fonda. 1 1 N°30 29.9 mm 3

..,-- -1 vou l ez -vvou s utiliser- des lJar.,.-es de 1 N°35 35.7 mm

I---==--=_~_\ diamètr-e < à :37.205 mm "(QIN) L_~045 _43.~.....::.J \
\ \ 1 \ l A~n~ncez _=-~~u~~~~~__~~~~~~_ à uti l i_~~~_ _=_~ .J ::e~:~

b= L--1- - . --- -- . -- . I~'~ 'II ...r:~"" ....'. ~-~ ..... l.. Id=

c:. 1 1 ----.----------.-.-------- 1 1

1 1 L.-----r~==--.-----__;:;:_-------.----'

L_. . .__ __----' COUPE A -- A
L.______ _ _

[-------------·-----------1'-1-·---·-----·------ TT--------------
l~~~ semel_~~= 30. MPa \ J.~n..: ._~~_~. r::Lfo = _ ~50 mm

1 1

F;~:~ ~~~~~n~::-.-;.~::;;~) _--- mm j--F· v. b'é ;on__ ;_=~2 4~~:=- k~-;.:'2J] 11.~~~--;:-~~-~-~-/m;

'--'-- l =- 4000 --.-----... J
,.----------------------"] 1775 -1 \1 111',1

1, Ille~~:~és ~~i~.jl
1 350 1 for-mément

1
, L_j-- - . _ -r' '1 4 n020 --' '---- 1 1
Ib=3000j 1 h= 790 , ••••••••.•••••••••••••••• Id= 680

\ 1

Il a 1 1 1 1 ------------------ 1 1
l-..-t -----'

\
lit l__~ 16 nO 25

L . --' COUPE A - A
L .

Appuyer- sur- la BARRE D'ESPACEMENT pour- continuer-

)39



ISE~/fEL'LE RECTANGULAIRE 1

r ~Y~L1J~O MPa TI' D~185(~, KN] L=1400 RN Dqa=300 KN/m 21
[l'c '_sernelle =-3 0 Mpa. 0=1)0=450 fum D hO=450 lllfn [

[p~'I)L de fonda.: 14:g~IT~M,V,beton:=240okg/m3DM.V.sûJ=L600kg/m 31

r-------
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FAITES UN CHOIX

3- SEMELLE SOUS MlJR

\
(1 '-' ')" \1,,,:.. ou "_' ...) :

\_---------- J 1

f--1~~ 11---1T\=-~ -\-\ T \=-::- \l,l- fLl T-~
L--.J ~L 1.. _L U ..L .1...l--1 ..1. ..1.___ J... LI.L LJ L_

,-------------------------------1

1 Au'eue. '::'::R::.'::A:D::~:: 1

L~~reC~~Llr : ~lr El Hadj MAMA_~~_~_~_~~~_~ j

\C~JI T~=--- -M--~;=~-î~-----~-'-----i--- -----c~--}=--1--\ lrL~~1-­

Il~ ~ ".;1;-...• )=- ~~I~--=--=-~-~1
_J_ HL L LJ L_I ~l.L HL J... 1..._ 1

1- SEMELLE RECTANGULAIRE \

2-- SEMELLE CARREE r BDLEE \ 1

1 1

1

_______________________,._. ." . . . --.J

t'ô- ~.l. (,0 a:)

11--

T
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1--1
-1 1j .L____ 1 \

L ..J
r
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T

SEMELLE EN BETON NDN ARME
-------- 1

SEMELLE EN BETON ARME
L ... _
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1

T

J. 1

l
- - - - l
kg/m31

600ChOISIssez une hauteur pour la semelle en mm

EN BETON NON ARME

(
l---__. ..J.L

T

Ç,,-Of. de fonda. ]--.------------------------------.

[~ ----\
-1

1 1__. L-__.. . , _

T ~:~~--·~-~-r·-~--~
( ------------- 1

L _ . -1

------.-. SEMELLE E~-~;~~~- ARME 1

\

L
-.-.---.-

SEMELLE
.__.__.

Compte tenu de la longueu..- disponible pour- l'anc..-age

Ancrage des bar"res longitudinales et transversales

nT

de la

n

que des barTes

la lar·geu..-

Tr-"l--

21.892 mm •

21 .. 892 mm

'--1

_J
"Im3l
\ __-J

1

1 ~
1---_.__._--------_._._----_.__._-_._~--_.--_._--~ -".--

Appuyez sur Uf1e touctle pour continlJer

Vous pouvez également augmenter

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

diamèt..-e infé..-ieur à

semelle (1.50 m) si vous rle disposez

de diamèt..-e supérieu..- à

)41.



1
SEMELLE EN BETON ARME

_____ 0_ 1500 --------

SEMELL.E EN BETON NON ARME

r-'-~n nr-r T ,-----
'--Jt--I~lt--1 1 ~-L L __.L .u__ , L__L__

t'à' l.I. 1. b.n
[ - , (""-1 T n-l
-'-,1 ILI~

l--J L_I L-.-J IL·11LJ Ft
\[~;-=---~;;;-~~~';rr;-~;;;----~-~11~-"~150=-~--~N ( (qa ~~_ ;00-~~~

E~~_~_em~ll e~~_-=-;:~_ J1P.~_~~~~_s~1r ;~~ mL~ :~o ::~mmlJ~--------------=

c--- ---------·-1-------------------------------------..---------- l -
prot.de ~~~da._\ \~

\ 1 ChOisissez le numéro des ar'matures eJe repartitlon 1"; l
\ r ~'_. _--1., ~ . . . .___________ _ J~_
\ 600 \ L " __~_' I --------·-·-Ir'-;;---·;---ï---ï----r--~I-I r

'1 \ Il IL__~"'" ,I_L

1 .L ~=----15~;;;---==~==------1_~ ~------.. "
l__..__~..r:'El.LE_-=~ BETO~_~ON AR~~ ~H1EL~E ..E~ =~T~~_~RMF~.__._
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1

1 --\lJl 600 -- \

Il r-n-:20-'~ 316 \ ---r--;:-~-:-;;j

\l_~_~__:__..' · __'. Il
L-_. ._. .. .. J.L

T

310

1 1--1 J-
600 -1 1 6uO

(------------..-1.-------'--·-----------1

1 1L- .. __-J

T

.L

600

~~Of. ~_~ fo~~a. __:~4~)0 .::L~F~. bét~~.~=~ 2~~~) __~_~/m~__~~.~~-ol=-~~;'-kg/m;
300

1500
SEMELLE EN BETON NON ARME

1500 -------- 1

SEMELLE EN BETON ARME

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer
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ENTREZ L.A L.ONGUEUR DU PL.US GRAND COTÉ DE L.A DALL.E (mm) "1000

ENTREZ L.A LONGUEUR DU PLUS PETIT COTÉ DE L.A DAL.L.E (mm) 3300

VOUL.EZ-·VOUS FAIRE DES CORF<ECTIONS? WIN)

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continller



ENTREZ LES DONN~ES SUIVANTES

RÉSISTANCE EN COMPFŒSSION DU BÉTON <EN MPa ) ._._--._.-- ...---._-.--)

CONTRAINTE DE L'ACIER (EN MPal-----------------------------)

MASSE VOLUMIQUE DU BÉTON (Béton Normal:2400Kg/m31 ---------)

m-;:ANDE porn~E ENTRE AXES DE LA TRAVÉE DE RIVE <EN mml -.----.-)

GRANDE PORTÉE ENTRE AXES DE LA TRAVÉE INT.tRIEUREŒN mml-"--)

POIDS DE FINI, FAUX PLAFOND ETC••. (EN kN/m' 1--------------)

SURCHARGE D'EXPLOITATION (EN kN/m'I----------------------)

VOULEZ-VOUS FAIRE DES CORRECTIONS? (O/NI

L. 'EPAISSEUR MINI~lALE (en mm) à RESPECTE.H

ENTREZ L'EPAISSEUR QUE VOUS AVEZ fŒTENUE (en mml'--)

ENTREZ LE DIAMETRE DES BARRES A UTILISER (sr\ mm) --)

VOULEZ-VOUS FAIRE DES CORRECTIONS? (O/NI

Appuyer sur la BARRE D"ESPACEMENT pour continuer

30

400

2400

3100

3600

1

4.8

129~167

130

11.3



MOMENTS POSITIFS: TRAVEES PERIPHERIQUES

------.------------------.-----------------------.----- ---------l
1.. RIVE DI SCONT1NUE REPOSANT LIBREMENT SUR L' AF'F'U 1

2. RIVE DISCONTINUE ENCASTREE DANS L'APPUI

-,
.o , RETOUR AU MENU

ANNONCER VOTRE CAS )- (1') 2 DL' :,) 2

LA PORTEE DE LA DALLE EST SlJF'ERIEURE A 3 m ? (QIN)

MOMENTS NEGATIFS: FACE EXTEF<IEURE DU PREMIER APPUI INTERMEDIAIRE

r--------------------·----·--·---------------·-------,
\ 1. IL Y A DEUX TRAVEES \

2. IL Y PLUS DE DEUX TRAVEES

:!... RETOUR AU MENU

'--------------------------------- 1

ANNONCER VOTRE CAS --) Il, 2 ou 3) 2.



RETOUR AU MENU

---_...._._-_._----_..

LA DALLE EST-ELLE ISOLEE 7 IO/NI

MOMENTS NEGATIFS, FACE INTERIEURE DES APPUIS DE RIVE

~
_._-_._-----_._-_._-_._-_._._-_._-_.._._------~

1. L'APPUI EST UNE POUTRE DE RIVE OU MAITRESSE 1

2. L'APPUI EST UN POTEAU

l 3 .

-----

ANNONCER VOTRE CAS _.-;. ci, 2 ou 3)

ENTREZ LE NOMBRE DE TRAV*ES,

ENTREZ LES LONGUEURS NETTES TRAV,Œ PAR TRAVÉE

3

1

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer



DONNEZ LES LONGUEURS NETTES (en mm) DE LA TRAV~E N0l

A L'APPUI DE GAUCHE:

EN TRAVÉ"E

A L'APPUI DE DROITE:

VOULEZ-VOUS FAIRE DES CORRECTIONS? WIN)

DONNEZ LES LONGUEURS NETTES (en mm) DE LA TRAW:E N°2

A L'APPUI DE GAUCHE:

EN TRAVéE

A L'APPUI DE DROITE:

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

DONNEZ LES LONGUEURS NETTES (en mm) DE LA TRAV.E N°3

A L'APPUI DE GAUCHE:

EN TRAV,Œ

A L'APPUI DE DROITE:

VOULEZ-VOUS FAIRE DES CORRECTIONS? lOIN)

)5D

2800

2800

2950

2850

3100

3200

:3200

::;300



LES DIMENSIONS RETENUES POUR LE CALCUL DE LA DALLE SONT :

LARGEUR DE LA BANDE DE CALCUL B
HAUTEUR UTILE D ~en mm)
EPAISSEUR MINIMALE DE LA DALLE

EPAISSEUR RETENUE (en mm)

ARMATURE MINIMALE (en mm')

(en mm} = 1000.000

= 104.350
(en mm) = 129.167

= 130.000

260.000

ApPltyer- sur 1a BARRE D'ESPACEMENT pour con t. i nuer

RESULTATS POUR LA TRAV*E N°l
~,PPU1 GAUCHE EN TRAVEE APPUI DI

MOMENT (en KN.m)

ACIER REQUIS (en mm')
DIAMETRE DES BARRES (mm)
ESPACEMENT CALCULE (mm)

ESPACEMENT MAXI PERMIS(mm)
ARMATURE MINH1ALE (mm')

-4-.01

l14. 4~,

Il. -30
385

390
260.00

6.87

197.93
11..30

385

3 CJO

26ünOO

-10.

311. '
11.

-,-.'

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer

;151



RESULTATS POUR LA TRAV~E N"l
APPUI GAUCHE EN TRAVEE APPUI Dr~O:

MOMENT (en KN.ml

ACIER REQUIS (en mm')
DIAMETRE DES BARRES (mm)
ESPACEMENT CALCULE (mm)

ESPACEMENT MAXI PERMISlmml
ARMATURE MINIMALE (mm')

--4.01

1J.4.42
Il.30

385

:390
260 .. 00

6.87

197. cr::;,
Il .. 30

38~j

:390
260.00

-10.68

;Sll. 44
Il.30

322

390
260wOO

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer

RESULTATS POUR LA TRAV~E N"2
APPUI GAUCHE EN TRAVEE APPUI DROIl

MOMENT (en KN.m)

ACIER REQUIS len mmZ )

DIAMETRE DES .BARRES (mm)
ESPACEMENT CALCULE (mm)

ESPACEMENT MAXI PERMISlmm)
ARMATURE MINIMALE (mmZ )

--9.06

262. 8~J

Il. :0:0
381

390
260 .. 00

7.37

21 ;~ .. 63
Il.30

385

390
260.00

--Il . 43

333 .. 98
Il.30

300

390
260.00

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer



RESULTATS POUR LA TRAVéE N°3
APPUI GAUCHE EN TRAVEE APPUI DROl"

MOMENT (en t<N.m)

ACIER REQUIS (en mm2 )

DIAMETRE DES BARRES (mm)
ESPACEMENT CAL.CULE (mm)

ESPACEMENT MAXI PERMIS(mm)
ARMATURE MINIMAL.E (mm 2 )

··11 . 4~:'

333 .. 98
11.30

~300

390
260.00

241 .. 72
11.30

~585

390
260.00

-11. 43

333.98
11.30

:::;00

3'ïO
260.00

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer

RESULTATS POUR L.A TRAVéE N°3
APPUI GAUCHE EN TRAVEE APPUl ORO r

MOMENT (en t<N.m)

ACIER REQUIS (en mml)
DIAMETf~E DES BARRES (mm)
ESPACEMENT CAL.CULE (mm)

ESPACEMENT MAXI PERMIS{mm)
ARMATURE MINIMAL.E (mm l )

-11.43

3T3.98
11.30

:300

390
260 .. 00

8.36

241 .. 7~?
11.~:'0

385

390
260.00

-11.43

33~; .. 98
11.30

300

.390
260.00

APPUYEZ SUR < ESC ) POUR SORTIR
Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer



W*X*X*X*N*x*x*LES DIMENSIONS RETENUES POUR LE CALCUL DE LA DALLE SONT
:.~ x -M-}: *

LARGEUR DE LA BANDE DE CALCUL B (en mm)
HAUTEUR UTILE D (en mm)
EPAISSEUR MINIMALE DE LA DALLE (en mm)

EPAISSEUR RETENUE (en mm)

1000.000
104. :350
129. 167

130.000

MOMENT (en KN.m)

ACIER REQUIS (en mm')
DIAMETRE DES BARRES (mm)
ESPACEMENT CALCULE (mm)

ESPACEMENT MAX 1 F'ERMIs (mm)
ARMATUF~E MINIJ1AL.E (mm')

APf"U 1 GAUCHE

--4. 01

114.42
1. 1 • 30

:385

390
260.00

EN TRAVEE

6.87

197.9.3
1. 1.. =",0

385

390
260.00

APPU1 Dfi'O 1

-10 .. 68

311. 44
11.30

~.9(l

260.00

MOMENT (en l<N.m)

AC 1Er.;: f~EQUI S (en mm')
DIAMETRE DES BARRES (mm)
ESPACEMENT CALCULE (mm)

ESPACEMENT MAXI PERMISlmm)
ARMATURE MINIMAL.E (mm')

APPUI GAUCHE

--9.06

262.85
11.30

381

390
260 .. 00

EN TRAVEE

7.57

212 .. 63
11.30

385

.390
2~JO. 00

APPUI DROI

333.98
1.1.30

500

590
260.00

MOMENT (en KN.m)

ACIER REQUIS (en mm')
DIAMETRE DES BARRES (mm)
ESPACEMENT CALCULE (mm)

ESPACEMENT MAXI PERMIS(mm)
ARMATURE MINIMALE (mm')

APPUI GAUCHE

-11.4::';

333 .. 98
11.Y'

300

:390
260A(lO

EN Tf~AVEE

241.72
1 1 • ·30

385

390
260.00

APPUI DRO]

333.98
11 • 30

300

~80

260.00



1

EN FOR~lE DE TE

FŒCTANGULA l RE1. SECTION

3. RETOUR AU MENU

2. SECTION

ANNONCER VOTRE CAB --) Cl, 2 ou 3)

------.---------------------.----------------·--------------l

1
------------------_-.!L__. .

ft Fe = 4;,~--::rT::---~-·-·~~_~F~11--:-~-----~~~---~~ :~Il ~-~---- 75 -_ c;
( r-----------··--~-I-----------·-·--T1---------·------rr--------.----

\I:O'.'~__:Ll . .1_L_. jJnb.-e de tr· a_~. 3.--•.

\ E N T R E EDE S M 0 MEN T S

r-- ----------------------------------1
11 T R A V E E N UME R 0

L-.. . . ----l

'--------.-------J
kN.mL_.. .__.. _

r-------------î
L . ~~~~~_.J

)55



E N T R E E D E 5 M 0 MEN T 5

r-----------------------------------------~

1 T R A V E E N UME ROI
L_____ ~ _ _ _

r-------------------------------------------------------

f-~-~~:~~~~~~~H~_-_J L---;~ ~~_~~VE~--~=J r--~~~-~or~-~]

r------------------------1 r---------------------l [----~42~;-------;;_;;:--l

1 ~_..:-4~X: ~:~_~.:.__J L ~50 ~~~~_~_J \ \
L . . .. . . ..__ _ -1

L .__. . .... _ ..__. . .. _

r r-------------------------r-T------------------------l--r-------------------- --,-,----------------,

Il fe = 400 MPa\ \ fc28 = 25 MPS\ \ b = 30 cm\ \ h = 75 cm\

\

L.- ..l.-L . .-l.._.l...--. . .__-.1_...1.- •__......1

1 (~n'- o~a;-:-~--~mTI---------------r-T------------------------'--l~-bre--~;-;;~~~_:~-l

L l, JJ L J
E N T R E E D E 5 M 0 MEN T S

\
--- - - -- - -:---- -- - -- -- ---- -------- ~

T R A V E E N UME R 0 2 1
L-- .. .. • -J

r---------------------------------------------------------------------------------------,

1 C~-'-:~ ~--'N=~;~-:=-~ S~OP-'~ 1

L_1l ~_=-_~N~-~~=~~==~~~J }_~~~ ~~J~
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1 --..----..JT.--.---....---.--------T-l--.--.--.---.--.-·--·""[-r---------·----··--·l

L.:_~.-= ~?O__MF'a\ J.~~~-=- 2~_ MF'''U~_=-_ 2~:__.__cmJl~_~_7~ ~~J
,--------·-----rl -··--·-l--T------·-·----·----·---l-r-----·-----------,
\ en.-obagf1 = 4 cm \ \ \ \ \ (nb.-e de tn:.v.3 1
L --l._...l_.. . . -L-l.- ..l-L -1

E N T R E E DES M 0 MEN T S

,--' ._-_._---_._--_._-------\
1 T R A V E E N UME R 0 3
L. . . . _

r-·-r~=~-AF'F:;~_~·~~~;~:~~=~-J ---·[~:=:i~·-~~~:~;_=--~~~J--y-~~;~.~.~R~l~~--_j'
r------ "---,
1.__~:::.~ ~~~_~__._.J [

_·_- - _·_ - - -·_ -- _··-1
14"/fJ kN.m.__. .__._..._. J

L_.__. . .. . . . . . ----'

\L . . . .__.. . .

r----·---·----------.... ·-1--- --------.-. - --.------ .---.-.---....----.-----.-.-.--- --..-------- - ..._-

~;~~~1. ~:~~=':~~: r-..-··--------·-----~-;~-:-~·-;~-~~-----------------l\ PPU~DRO;~----.
de la travée N° iH':lE!t"'": lIsse ===:;> (1 "__

\ \ MOMENTS (-kN. m) \ h"ute adhé"ence ===> 1. \-----..-----

~-=----_.._.-\ \--------_.
·~~..~=~DC~~~=~~\ Annoncf1z vot r o cas <0/1) 1. \ ~-=:_.__-..J
tt~R~-::-C~MF"-(;L \ -l
---------.- ----.---...---.--------.--\BET;;~--:-comp...e5-~~--~;_~-r·--------;:;~~

, t r ac t ion à 28 j \ MP,
ACIER, limite éla"1:ique MP"

IDng.d'anc.d,-oit[ dia"

r-
F

1S~RZ~;_~:L~~~~ent. ~~:.~:_:.L ._._ i~._

\ACIER ,
L ~_.. .._._._.__L __. ._.__~. ~ . ._.__. ..

)51-



r-:----------- 1 ----------------------------.---------------.---

k;~;~l ~:~~~:~~: \l-----------------;~-~~~Ré\1~~------------------l ;~'IJ ~- DR;;-~~----I
Ide la travée N° f,5Sttr"tlCm: peu préJudIclable -~==.' 0 [------------

W~~'~==::I 'c'. ::::::::::::: .: ; I==--=.-~
~RM~"::_NDU:~~_\ Annoncez votr-e 1.:"'5 (0 , 1 ou 2) t \ J
l~R;'---~~MF'. -(;. \ \ ----------1
L-_'_~M__~ ' L_M__. ~ ._J J

1BETON cCJmpr·es. à 28 j MF',

\

t r ac t i on à 28 J MF'"
ACIER, 1 imIte él astique MF',

\

long.d·anc.drolt dia"
pourcent. minim. %

r----------------·----------L---------
1F ISSRAT ION :

1__________________________________..__JAI~~=~ -'- _

dE! lê\ travée N° s t t uat.Lon s acciljentelles ;:.:==) (J ~. ---

f~IJMENTS (~~~-~-;-;'\ L,utres s t t.ue t i on s ===:.- 1 \.--------------

\ r~~:l~EN~IJES--~~1 Annoncez votr-e c,"s <0/1> 1 --------=4
\ 1 --------1 ----------~

1r~.M.-COM;:- .::l----------------------,;E,~ ~;c~~·~ 28 "j=;====]
\ \

traction à 28 j \ MPa
ACIER, limi.te éla!'Jtique t1F'",

\\. ~-~~~~ ~~~~~~_:~~;~~:~l ~am

FI SSRAl IIJN :

\ \ ACIER :L __. .-L . _

)58
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T
H

l

-------------~-------- -------------1
<ESC> pour sortir 1 RESULTATS, TRAVEE NUMERO 3

~:i;al~~a~:~u~~at\ ~A~;'U_I GAUCHE __ ~ ~~~~~ \_I__.:::_~'UI DROI1 ~

~-;;~-NT~--;kN-~~--ll-- -66(1.-~~~;--\ ------~98.o-::,--t--f------ -420.00 1
\t=---.-----------~~-====-=---+=t==~~-=--====4=~=-==---~=1
§M~'O~\-~ "'003\-~ 74.641 \-\ 19.1~~

ARM. COMP. (~ 0.000\1 28.277 M 0.000 \

-- SECT-~O;- R~~T~NGl7~_AIR~------J1BETON: c ornpr-ee , ~ ~8 j]-;;----~~~
B 1 traction à 28 j 1 2.10 MPalr-----·---l ACIER: Ilmlte, élastlque ~(l0 MP,

\

--- B -- 30 cm long.d an c c dr o t t; ~,6 d r arr
H = 75 cm pourcent. minim. 0.121 ï.

\ \~,: 7~ ~:\FI-SSRAT-~-ON ~---~~-;;jL\d~-ab~~---·
L ---' 1

IACIER à haute adhérence
-----------------------_._-----------------'-----------------------------_._----



RECTANGULAIRE

EN FORME DE TE

--------------------------1

1
Il

l

1. SECTION

2. SECTION

3. RETOUR AU MENU

r------

\

1L _

ANNONCER VOTRE CAS .--> (1, 2 ou 3)

cm

r-----------rr; ------:~rr-O = - _--_.~--~~_ Y~r.e cie -~r'av~_-__ .

L~~~:,~~:_e ~ __~_L~O_~ .___ _ __J _
E N T R E E DES M 0 MEN T S

1

L
I T --;-~-~--~7-~;-~-~- E ~-;;---------IJ

-----_.__._._~-_._----_._-_._---_. __._----

P 0 RTE EDE LAT R A V E E cm

)61



-----_.._-._-

E N T R E E DES M 0 MEN T S

1

r·---·-------·-·-----------~-------·-----·---,

L T R A V E E N U M ,E ROI_____.__. ._~~ . . . J

r--'l ~~;U1_~~~~~~-J [=:~~-~~~-~~k~=---~-~=f----L----::;~--.;;~-,~-.~-~-~J -~

l
\ !_~====-kN.m ~I L-' kN.m J L :.N.~ 1

-_._------------------------_._-------------.-_._-----._---_._---------------'
P 0 RTE EDE LAT R A V E E cm

.-----._------------.------------------------------_.--------------_._-----

!I bL
./



ENTREE DES

-----_._-

M 0 MEN T 5

r---------·-----------·-------------JL TRAVEE NUMERO 1 l
---._------_._...._------------_._-----------_._-

\-..··-~---==~~-=--======~--r·---===-=:--==--=---==;_·-- I·_-:--=---=--====--=~-l
II IL- APPUI GALJC~__ .._J IL ~~'~V~_.._----.J L_._~~~~~~_DR~_I~ .J
1 r---1750--;(~~. m l r'-'--'-~;;'6 -'-'--kN~-m-ll r-'-~950 kN. rn -î
L-=-===~=-::::~=~-=L __~=-__==~~=_=_==:~~=~--J _~__. !J

1 P 0 RTE EDE t, A T R A V E E 700 cm
l__.. ~ .. . ..._.__._. ..._._.....__.._._.__~. ._. . ~__

ENTF;EE DES M 0 MEN T S

)b9



r---------.--------------------------~

L ~_~_r:...~ ~ ~__~__~ E _~ r:..__~__._J
\

E N T R E E DES MOMENTS

1l , . ..__

r------------r----------------------------·------------------1
1~~~~~ I; ~~'~p;~~ t If --- --- -------------------:~y~-~-_;_:_:;;~~;-------.-------7.----------

voir les résult !PPUI DROIT
de la travée N° l aCler: llsse :~~,) o \'==~_ ---
fOMENTS (kN.m) haute adhérence ::~, 1

1 1-----1 --------
r:RM.-~~~NDUE~-(C'\ Annoncez votr e cas (()/ J) 1 -----------..-

ê
-----------i \---------_._-

---_..-----1 ----.-------...--.
ARM._~~~~~_~_~_l .. .. .. , J -r-------

\

BETON : c ornpres , à 28 j 1 ~IF:

t.ract i ori à 28 J ( MF
IACIER: limlte,élastique MP
1 long.d anc~drolt d:LB

~----_-!~t.tr~~~:~~~~~~~:l-_---~~-
\FISSRATION :

tAClER :
, • •• • ._•••_M__·_'

.A1ô



G'ESC' I~Ot:;; G~~ t r-==--=:--=~'==-=~==~~=-====::::~=-==--==='~::::'~----------
BARRE D'E5PAC. \ FISSURATlON \--··--.·.------1
VOIr les résult PPUI DROIT
de la t.r avé e N° f i ssuroat l on : peu pré iudl Cl abl e _.--_. ~ fi \----.----------

- 1

~~~~-:~~m) pr é j ud ict ab Le =,==> 1 \=~~--------~

I,IARM. TEN'~~Ë~-(-~\ très p,-éjudiciable =,,==.> 2 \-.--.--.-.-----j

\~_=---===--=II Annoncez votre cas ((1 , 1 DL! 2) 1. \====::-.::::~j

\ lARM:_COMF'~__(_~_t .__._. . . J ..__.. ._..!
l''lPI:
MPi
MP,

di al
x

1BETON compres. à 28 j

tri.'ction à 28 j

ACIER = limite élastique
long.d'anc.droit
pourc.ent. mi ni 11\ ..

r------------··------
rISSRATlON :

L • JA':~_E~ ~ .. ._. ..

\ '. ESC-::-;o~;=-;'~rt r--I"--=:-.:::~-:==.::::--·- -=.:::::::.::::...--=-:--=-=---------------=----~-.--.-------
\
BAr~RE D'ESPAC. 1 COEFFICIENT DE SECURITE POUR L'ACIER (n;) -----------

VOIr les résultl PPUI DRDIl

Ide ~tr_~~ée ~.:..\ sltllatlons aCCIdentelles ====.' o :=:====
I
l ~~~~ENT~_(~(N.n::_\ aut r e s Sl.tl.l<ltnJns ====> 1

- An n oncez vot r e cas ( (J / 1) 1 ( =--:-~=----=:::::::::::::=~~=

~--_._=-=\ \:==~-==-~=~=
l ARM. COMP. (c L .. _.. ._._. ..__._. .. . . . .J..,... ._

jBETON : comprS5. à 28 j \ MF
t tr·action à 28 j MF

\

AC I ER : limit.& ,éla5ti Qu

1
. Mf

lcng.d anc.drolt dl.'

fJ;,SR'" ::u:<.~"': ------=-
t ... . .....tc l ~~. ~__... __. .. ._. _

)11





~
( ESC >-;~l-'~-'~~-----r--RESlJL-~ATS-~------------:~-;;;~VE~--NlJ~l;'R;---;,----- 1
BARRE [)' ESPAC. pour' t-----·--·---·------T-\------------l-~---------I

voir les résultats 1 APPUI GAUCHE ~ 1 MILIEU 1 APPUI DROIT

\

de 1 a tr av ée N· 1 r----------..--- =1=--.------------ r 1------------1
r-------··-..··--T---r----·-----· 1-·------·----·l--t- -------.-----.;
r.~~lEN~.:_~kN• m) ---fi__ \. -~.:~:~~~~ ... \I__ I--_---- 1o~_._::....__~~-------~~O.~~__I

j:;"~-~E~~~Es__;_cm-;-~ 1 80. 366 ·l1---·-------;-~-~62 --lt----l~79~---l

~---------+~==:=-~=::..-=-=~~=:~==+-f--~-----·-f- t=------=-~_=~_=_l
t'R~.~MP.:_. __ (Cml~J ( 28.~_~2~._1_ _ . 0.0(10_\ _0: o (>C:_.....J

SECTION EN FORME DE TE 1BETON : camp""s, à 28 j 1 25 MP,
B traction à 28 j 12.10 MPal

THOl r----------·--··--J \ACIER : Li mi t e ,élastiq~'e\ ~o(> MP,
Il .. - 1 -- ,--- B .- 100 cm l orrqv d anc.drrJlt _,6 dla,

/IH l 1 ~~.~ 3~' ~:Ir- ._:._~~~e~:. minimJ.._
o

.
12 1

-.....:~-

1 -.- 1 H .- 90 cm

JFISSRATI0N
: préjudiciable- __.__J D - 80 cm

o D' = 10 cmlACI R : à haute adhérence \. 1-______ _ _

At.>



-E---- r-) r·O _ . - \ ft J-
0--""1 1 '-',

.L .L L F-J 1------} --

1(1 ,2 ou 3)

FAnES UN CHOIX

3- RETOUR AU MENU

\.._---~~

r==--=-------~--_--=~---:O--O_"~-~O--~------------- --, -:-::::=
F.=\ LJ 1 f- f=1 LJ ;--T~\ ~l F-~

\ ~-~ ]l'lT j-l J=~j \1 Il r.=- j_OO O_O__. O

L-__.L..L ~L LJ L __J ..L L 1. - 1.. 1...--__ \

1- EFFORT NORMAL CENTRE

\2- EFFORT NORMAL EXCENTRE
r--- r-' r-( Il -r (""0-, (""-1. T [--[ T---r: I-rJ [-·1.. L~.J L--J J---1 1 ~:J .t=__

\ f----o------;:.RO~ET -D;OF~~~'ETU~E ----·--·..·----1

Aut.Ntr" ~1t'" MAF<T 1N ADANDEDJ AN

l_D~~~~C_=_~ __~,. E!_ H~~~_~~~~~"O"~~HI~~l _J
--------------------_·_---------------_._------ 0 • ••0_

,---0--------.0------.0------0-----0-.-.-------..---0---..-0-----------.-0-----.1
LES LIMITES DU LOGICIEL POUR LES POTEAUX

LES POTEAUX FORMANT PORTIQUE DE CONTREVENTEMENT OU LES

POTEAUX SOUMIS A DES FORCES HORIZONTALES NE PEUVENT PAS

\

? WIN) J
-----------_.._---

Vou.le2-vous Continuer

lEmE nUD'" A L'AmE oc CE LO","'L.



r-- -------ri------------------,-,-------------------------r-T--------------\ 10 = 300 <cm '1 \ J.f = xoo cm\ l Nu = 1800 kNt \ '
L .. .________ I! l.- .. -lL _

-SECTION TRANSVERSALE DU POTEAU

T r-----------------~

b \ ---------------<: -1----
l <" --t---

.L -_J

<: ------ h ---}

A = A' =

A'

----------------------------------------------------------------
-------"l E--------------------------

cm,;! 1 Ar'matur-es prévues =: cm 2
---l _

~- Armat~-;-;:;L~-i-~es -
\ L _

L. _
-------- ----------

40

,----------r,-------------'r-----------'--,-I- ----,

L~_e~_4(1~Pi~lJ_~_~28_~~__25 ~~_l~_~__ 3c~ ~__IL-1-1_11_ = c:_!

______-l

1r------------ E~~I-~~;~;N DU- C;E.FF-1C r ENT DIV r SE~R DE (X -----------l
1- LA MAJor~ITE DEr, CHI',RGES N'EST APPLIQUEE fJ.U'AF'RES 90 JOURS

2- LA MAJORITE DES CHARGES EST APPLIQUEE AVANT 28 JOURS

3- L_A MAJORITE DES CHI',RGES EST AF'PLIQUEE ENn~E 28 ET 90 JOUF<S \
1 ----

1~-~~~=~==~=====~_=_.'4N~::~;=z.-=~~~~~~_~~==- _~--~~-~:~~~~~~.::=.::=~-=======_~_cm~
1L .._. .. . . .. ..__.__. . _

)15



l
-·-·-·-----
------

[.,----.---.-----..--l--r--·------..·.- ,--1-··-------·--·-·-·-----11-----··----·--·

Il fe = 400 MPal 1 fc28 = 25 MPal \ b = 30 cm\ \ h = 40 cm

\L[__._ ~1~=--=--===~~~==--=---.
ID = 300 cm\ l·f = 300 COlI l, Nu = 1800

I-r---·------------ SE~~'î ON -D' ARMA·~URE~------

Vous aYe~ la possibilité d'utiliser des barr"es de

1 diamèt.res di ffén?nt.s (2 au plus)" 1

.__IVOUle;,-'Vous utIlIser' des b arr e a de diamèt.res di.ffé'''ent.s (O/N)? \ .

l
~~\ Entrez. le plu", petIt diamètr'e 16 mm \ cm'

L_ L_-=-nt~ez l e .~:-':'.s ~_~~~ am~.~_~ ~~~ .__--.J ---.---.-.
------- ~_._-_._._--- ._---------- ----_..

n---..·---------ll·-----··--·-·--··---r·..-r ---·-·-·-·--- --- - --·- r T- - -·- ----- - ·--]

L~~~~ ~O(~_~~~L.L.~_~~~__~: 25__~P~\LG__=_._ 3'::".__ cmLL~_~__~_cm \

--_.-•..._---_..----_.__._._---------_._------

SECT! ON n~ANSVERSAL.E DU POTEAU

T r-·-----·---·--i
b \ .-...--_._.-.-(1-
l l_=~-=~='~~=----==-<=t-

<------' h -----._->

A = A'

A'

- 1 0 16 + 2 0 20
soit 8 .. 29 cm 2

---------.-------_._--_._---_._--------_._._--.--_._-

t
l~~~:at , ' r es_=:~l L' ~ ~-~-;, ~==~~. ~~_.~~~~:]['~rlT~~~ur~·s_~)=~_~~.~--=-- ~:_.:~==_~~~I

Auteur" Martin ADANDEDJAN, ingénieur ci.vil
----------_._-----_._------_.------------ -_.-.._._----------_._---_.-

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer



E )=_J
l..

-r'
l R

~=\ T
-'- -'--'-

EFFfJRT NORMAL

EFFORT I\IOm1AL

\T-~e = --:~)~~-:p:rr fC2~·~-·--·~~--·-:~~rr:-·:-----~0-· c:rr-h= --50 ---~~ï
1 L .__J-J- ... ._..._.--'_l.. . ..__. J ---.--.------.1

l ,--' -TT ----·-----··-·-·--r-r····-·-·------·-···---,-.- -----.-.
\ 10 = 420 cm" Il lf = '1:20 cm\ I[ Nu = 1750 hNI \ M= 70 hNm!

L . --.. .1._-.1 . 1__ .L_. • ~_L_ • • ,

SECT1DN TRANSVERSALE DU POTEAU

: \-.-~:~-=~===:~=IJ=..-.
1 -.-------.,' .--

.J.. \_.. .

A = A' =

A'

<---- h -----.,>

1'---_...._--_.-._..__._._----_._._----_._-----------._--._-_. ._----.._.__.......

;l1}



f
r--- ---- 40(1 M;:rrfC2:-:---::--:F'a (r~-~----;~-)---:.~rG-=---------~~-)---::
~-~~)--=---~~ ;r--1~~~---:-=:==-~~'O-------;~r {=~~~- :=:-~;;;--:=---kN Î~+-~--:-~~-70 =~-, ~:
1-------------.---------.--------------------------------,
\ DI MENS ION SU l VANT LAQUELLE LE FLAMBEMENT SERA ETUD l E \=_~__. _
\ 1-- sut var.t, la lar'geur' (dlmensHlIl b) 1

\ 1 z- SUlvant la hauteL'" «hmen,,,,orl h) \

\ 1 ANNONCEZ VOTRE CAS ---,. (1 ou 2) 1 \

L ..__._~. . . --'
..L L-._. ... ~ ._._._----J

<-_._--- h -.----.>

(r--A;;~t~~:~u~-:.;~:-=-=~===:----~~:lf-~I~~~~-:,;~~=:: é--:~:~~---:_-----=---==-~m;

L~~ ----~~~~==-=_==__==:~=~~=~~~__=~=~~=__===_~_=~=~
rr-------------,r------·------r-T-----·----------·---·--""["-1-------------·--1

~~~ ~~~~.aLLfc:~~__~__2~__ MF'~_L~~~~~~ __~J __~ = 50 cmJ

r;~ = 42~)--C;;;r--r;-;-=-----;;;~:---;;;rGu--~--;;;0 -~~ïrl-~-::-- 70---~~-;;;1

r---·--------------- --_·-----..---·-----·---------------------1 1

( ENTREZ <~ :le rappor-t du moment <lu p ....,mier or dre ,dG alIJ-' \==-...:::~==.:::=::

i c~larges permanefltes et quasi-permanentes ,all moment total.

Ces moments sont pris avant application des coefficients T

\definiS à l'article A-3.3 des règles. 0.5

'--- . ~ .-.J

Jo. I_._.•. ... ~ J

<---- h --------..>
----------_._-._-_.-------------_._-



r----------.-----------.-T-.T.--...-.-.---.-------TT-.----··-------·-·--1--1------·-------·--------1

L~~_~_ 400 Mr:~~_LL__~.C28...: ~_5~pa \ _1_~...:. 3~: ~m \ _L~_~_._--.:'~ ~.:J\
r-;~:'--·---;;~;-----~;,-~l-~-:----;;o ----;~-~--rr:;;~--:·----l 7;;;-~1T;-:--~'~;---k~1

L. L-l-_________ l , • ...• _. t--L .. J

(----. ---- --.-----------------------·-----·---------1
liTEAU

~~~t~~_~_~~~~:~age :~~_:_~~.~_:__-: J A = A' =

b , 1

L -.----.{-+-- A'
..L _. . ....J

\ _...---_._----_.._._-_.-.-._---.--_.__._---. <--===--=-~_.=:.::=~~-_.__._----_.._._--_.__..._._--_.
-_._---_.\

cm! 1
_____...J

-----------------

r[;e__~
r-I 10 =

,1

··--·---TT--·---------·--r-r-------·-----·--,·T-----·-----··----l

.__4_0_0 '4~:~L~~~8 _~_...~_~) _~~LG....~_._._~(> ~1.1~_~__~(l__~~1

.420 c1--~: 1~-~----42~--~~1-_~LI-~=__~;~~) ._~:j_l_M- _=-=~~;-.- ~~mj\
---_._------------_._.__._--_.__...._._---------------_.--_._--------

SECTION TRANSVERSALE DU POTEAU

T r----···----·--i

\
----.----< ----r----

b 1

.L l .__~~==~T
<--_._-- h -_._--}

A'



r
r-:~~--~---:~;)() ----MF'a rl-f:':~~--:~-:::rr:--~------:::----:r-r:--~---::-'--~-~\
L..-_. , --L 1 ...L 1 ._••~_._-.L.-L --.J

r-------·----------il------------------·r-r------------·--·----r·-I-·------·---------- .LI D = 420 __:~~~ l,If = 420 c.m \ Il Nu = 1750 kN \__r~_= :0 k~~j'-1 sscr r ON O' 'R",,""" l------·
Vous avez la possibilité d'utiliser des barres de \

diamètres différents 12 au plus). \

\. \VOUleZ--vrous utiliser des bal-res cie diamètre., cliffé ..."nts lOIN)? \ .. . .__

\ \"'- \ Entre~ le plus pet.it diamètre ~X) mm 1

1-------

c.;'~-l

~_~_L ;~~:_~~_E'~ _~~~_- p ~ _~~~_~~~!.~~~ ~_~ ::è_~~~__==~~~~=~ m~__==~=~=~==~_------J --------~:

-----------_._--------_.----_._-------_._.------------_._----_.__._._--_._------------

SECTlON TRANSVERSALE DU POTEAU

--------

T r----------------,
b --.----------,-1-- A . A' = 1

L L. . --===-.-t- A

<------- h -----..."

o 20 + Lj. QI 25
soi t 22.78 c:m 2

Autr:.':lUI"'" :: Martin ADANDEDJAN, ingénieur civil

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer



1
-

._-_..
1--J
L

r-'
ï--

.L

r----------------·----------·--------------·------

S L___ _~.Jl E_:_ •. L___ E~=-- ~=3 F- .. fJ

\
L__ F-l ILl} [l Fil f,--Jl E:= r---------------l Il

.\.- SEMEL.LE RECTANGIJL.A IRE

I~-·~l!_bL~R~~L _, \2- ,n,mE 'OUO "UR Il
PF<OJET DE FIN D'ETUDE Il \ FAITES UN CHOIX \ \

Aut.eur_: ~lr' l'1AF<TI N ADANDED,lAN 1 1 1 1

\__Dj_:_~~~~~'r_~_~r- El_~~~: MAMAD[}U THIAM j L ~_~~~__2) ~ J \
_____. • ._~_._._._•.• • • • .. . .J

r- QI

1 r;-~--~ Il
1 r---i 1

1 1 1 1 1
1 •••••.•.••..••••.•••.•••. 1

1 -----------.------------------ 1 .L

L-----t----..-.----..-.----------------j

1_____ m
COUPE A - é)

T

---- b'= ------
r---------·--------..·-----·-----l

1 1 1 Il
1 1 1r-·---------- j t--- -j 1

1 L-r---- - . - a t-I
a '= 1 h=

~ Il 1
L_o . .__. .__1

)%\



'-1 r--- (1 r1 ,---[ T r-- - '---1 r---- r--j -r[-i n Til T TT [---1 T r--I L-
;~~J t-_l - H=-f---------------------Ty~:~_;;-~~~~[-~_;_------------------]_ t-LL cri L~

r~
------------ I 1-------- r

fe = 400 1 aCIer: lisse ==:~ 0 11= 0.5 MPa 1

------------- \ I--------------~

r.------------- haute adhér--ence =,~="> J 1------------,
l:c~~_~ ~_\ Annoncez votre cas (0/1) 1 \ 2~~ _'~~

f;.;~~-:;;:~_~~=~~~~~ ~ ~ =~:=:=~=:=~J
r-~=-=-~L J --- 0 1

Il l' 1 if===1U
1---------1 T 1

\"'= '--t- - I~= Ill 1 l \
1 1 1 -------------------------- 1 J-I 1 1 1 L-----i------------------------------' 1

1_1

__~~===~_=__=:.._=~=_:===__=__=~:~~ :=i~~~F'E__~::._~ \
1-1,--n n '--1' T ,-- 'r --'1---- r---1 -r-I---, 1"1 T '--1 T TT '=J r ,---, r-
~ J ~=~~:~~~_~:~~~r------------------------~-~;-~URA-~;~-----------------------1 ~:_E~_~~~~:

r
Lf e~__:(>(> 1 f, ';su..-atl on 'peu p..-éjudiclable - -- - (> Il~~-=--_~:~_J

r--------------\ pr: é ] Lld l C l ab 1e === ;'- 1 \ --------_CI

t~_~28 .: ~_II tr-ès p..-éjudiciable ===) 2 __~o ~.J

r;;;-. aL~;o"-~--~~\ Annoncez vot r e cas (0 , 1 ou 2) 1 ----------------}
'--- 1 1-------------

---- bl 1- 0r------------ L ,

1 1 1 1 1 ~--i Il
1 1 1 1 I---i Il
[--------' T 1

'-t-----· ..-" -_·_·t---J Il Il 1
a ' = 1 1 h= l' •• . •• . . • •• . •. • •••. ••• ••• 1

l 1------------------------ 1 J.

L--_-t-------------------------'
L.-_ 1:!1

L ---' COUF'E A - A

------------------------- ----



r
-
é

p~-a~'-b-;~-- j-------------------.------------.--.--- ------·-----1 ~-;;;';1

·---------1 Avezw-vou~~ une dimension de la semelle à pr-oposer";:'(O/N) . J

r-~-=--~1 l' 1

/1/ l' L J . .________ --, r /1\ l
-- - - · -- a --··--·t-' Il Il \

Cl • = 1 h= l' .........•..............
\ ,1 1 1 1 --.--------------------- 1 .L

~__~_:_-.--------.==:===:=.~=__==_=~~ :-:L.- ~?UF';.-~Q;~ A=-=~_=: .._



------- 1 1 . . -------rr------------:::l
___._:: MF'a_--l_~a .-=-__. 30 ~~_L~__~. 3~) .~:"~_J

.-1 r-- n JU---'- T r--­
'-1 f-- l '- --_. L l \----
l---J L __l. __ '. _--L__.

)~~_~_~=---;;:~~~~r-~--=~m\J~~~_at i ~.:=~:_~! CId '--==--r~f~_~r- ~~~':~d;~r_ €'~C~~
1 ~ChOi si ssez uri di amètr-e prJur les armatur-es su:i v ari t ~ 0

1 la direction courte, en mm lOI!1 1 L . .---'

111 II----jll
,--------' T 1

\a'= '-l---' -- It~" ',1 ( .! \
\ \

1 .-------,,-..-------.-----.----- 1 .l

\

1 1 l-·---t·~=~~----~·---------··-----'

'--.--------.------------.---------, COUPE A - A
L_. . . .~._. ._.... .__.._. . . ._._..__."_. " ,.



r-'l r-- n J'l r'--T T r-'-
L_] f-.-. 1 L._ 1 ~-.... l 1 t-··
l__ L--L. .l.l....M___ ~__ L _

r;;~~-'~-':~cwd--.;~~~~:--;; cm fV::su'r é\ ;~~~--~r;'j ud-.--Tl-~~-;;~~;-H• Adh é~en c e-l
1 M -.1._......L.-. .•__• • .L---i- . .J

1 1 r_I-~_10(:_~._==, 1 Tf j fr:::~~.,. Il

r--------' 1 T ~
\ a '= 1~;~r-- .- .-a Il h= 251, ' .... , .. ," ,l, . , , ,l, . , ..... , \ 20

\

1 1 1 -----------.----------.--- 1 .1.

1 1 1 L---.-t-----------------.---------J

l. ~--==__======__===_=~=~=~_~ ..__.. ~·~~.~up~ m'~'n_~~ _ cle crochet ~ __

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer



1 SEMELLE RECTANGtTL~\IRE;_]

~
0<>
&-

'1 fe= 400 MPa DG= 100 KN UQ=200 KNII~ sol --O_:~_~~Pa_

[ fc28= 25 MPa [J a=30 cm rr= b=:30 Cln---:--=~~J

1ep. au bord libre= 15 CUl D fissuration prejud. 1]~~~i;~~:I{=-A;~~;;:~~~~

• b'=100 cm

1 r; (--,:~ I ') -
L-___ V J.-' '--' ID lUlIB de ûroclw 1. s

rnun is de
C["{H~IIeü}

CI ---Il 'J--- l.);~) ,

r-
J 0 0

'1 ----.-------.------,--

- 1 lA -t -Il l '-'r,

11=25 ( -"===-__ 1 1 ~_J 1 ---- -

r Al-l-------'1

a'=100

J
1

Coupe A-A
-----_.1 _



fL·_,T
.1. LJ Fl

(-­,--
.J..

J \
J

1(1 ou 2)

FAITES UN CHOIX

1- SEMELLE RECTANGULAIRE

\2- SEMELL.E SOUS MUR

r--------------. --·------------------------·------·---·-------1

[ i t=- l\l·--~ .~-:- 1 T ·r~~~~-- c~ E~- T 11 fl'1T Il
l_--' .1..--_ .l.. ..1-___ t__ ,____ J __. L. __-.J L._ L_' 1. ~ \

I__ F-1 fL-1J [J F? .r-·~L F~ f------- \

F--FIJ R_f'--J CRI
r-·-----------;;:;(O.JET- DE FIN D' ETU~E

\ Auteur MI" ~lARTI N ADANDED.J AN

~ectellr , MI" El. Hadj MA~lADOU T~:A~l J L__
L._._________ _ .._. _

1f'~-;;' = -·--~~)()---MF'a \-G-:.;-~)O-----kN-n-;--=--;O(-)--- kJ~1--\ (Tsol = O. 5 M~:-J!

\

'-- L_'- .__--L......l...- ._______ , 1 __ _ \

r~-·------- -,---,--" ----- "1 - -------~

\~~:8 = !._5 ~lF~J.:. =__. 2::....__~:...__L~___.:.. ~:' c~J \
~p~~. a~~ _~~=~_~ i ~~~e= ~=_~-~~Tl-~~-~~~;;:-~~~-n-----'------lJ~~~~==~~~~==__~] 1

---- b ' = ---------- 1 m 1

r--------------·----·------·-·-, 1 r---1 1\ 1

Il Il III i ~~~ 1
111

1
r 'If-- T

a,=)--·-a It~~ 111 •• "...••..• l.. ..I•...••••• \ /1

~ 1 -'::"--:-ç--.-.. ~=-=-~=;~==~=~-~.~:., 1,1

'------------------, COUPE A - A
_______________. .__________________________ _ J



r--1 r-11 n '1 1 r 1---· 1'-1 r-·--·'··-l -·r·I-·--1 1-1 T 1-'-1 r rr
L~_\ t-· '-' l.t:.-[.-.-------.----
'--- -.--...- TYPE D'AC I ER

.\- fe = ----·~Ol)-·- aCIer Ilsse ===" 0 -1= ;,5 --t1p;·-n

(~~~~::~_ - -~~~I\I haute adhérence =,.•==> 1 =.::-~() --=-=--;;~J \1

AnnCJnce~= votre cas (0/1) 1 _._-~..:..._-_._~--
1:-------\ -----------.-.) \

\
L~_.~~_~.~~:..i_1 1 .. ...1 1

---- b l 1- ~I 1
r..---'-- --.--..- ....--.-..--.--.----.------.-.--.----...----.-. ....J

Il i Il Ir-=lU,
r····-··-----.J ~--j L. -'-' T 1

1 L-1--· -- , .-. a -.-.. - . t-J
1 l '1 \

a' = 1 h= l' ..... , , , •.••••••.• , •...•
l , 1 -.--...-.--.----..--.--.....--- 1 .L

1 L-i----·--·-------·---·--.J
J.. .__.._.... . . ._._....J 1 L--~;lJLJF'E A

QI
- A \

________._. . . ..__.-----------_._---------_.1

r-·, r--" fl n r'-T T r-··- r--l r---·,-I --1" r--I n r '-'-1 T'n Il r r-[,I r-
~-=:1 t.-=-~l.-~Lt-~I----------·---;~-;~~;:;-;~~-;;---·-·-----·---l~_~~_ .~~__.__~=~

[

L f '" = 400' fIssuratIon, p"u préjudIcIable ===." (J \1= 0.5 MPa \ 1

C--·-·=--=-=-=:~~\ p r é j ud i c i eb Le ===> 1 \===-=---=---=; \
\ 1~~28 .= .._~~\ très préjudiciable ===> 2 \_._.2~ ~_J \
t p • ··a~~~~rd.. 1~:1 AnrlrJrlcez vcrt re cas t o , 1 ou 2) 1 ===-=~=-~=] ~

--.-- b 1 1-' . 111 11 __. ,_.. . . . .... ..__._. J 1

Il,1 l' ,'~=lH
r-·--·---..J r 1

L.t--- .. . -. a -' . t-'-' 1 1 1 1 1
a'~' 1 1 h= 1" .... , ..... , , , .. ••••. ... 1

\

1 -.---..-.----.----.-. 1 .L,

L_~------.-----.. ~

1 l____ I~l \
L- ._. •.•..._.__. ..J COUPE A - A

L- ._.__. . ._. . . . .. .. ._1



r

. . ._J

\
.J

1-
•__._. ~_.__" ._~__._J

1 r-·-l /1
1 r--/ Il

1,1 I. l \
--..-------.--.------ 1 .L

L..---t-·--·----·--·-----··------l

l____ liJ
COUPE: A .- A

l..._•._. • ._. •• •__•__._._.__.•••

r-·l '--.._- r-I rur---T L r--·- '---·1 T-·--- r--I -r· r---l n r r-] T TT [-"'1 r· r,·r
~, i·-··-J. l..__J - L f··-- t-·I-' 1--. 1 1 f···-L l '--1 1 1 ~ L 1L t-1 t,J t-
1__J ..__. ~_ ._..__ _ __ .1 .... i. L.__J _ 1. ..L \.J ~__ __J i ._ L .__



~';8 = -..- 2~~-------;:;~a -=r-r..-::-----------.-;;;--.-~ ~--TI---:---------;;-·-·- cmJ
L______________ ___L_.. . -~-----.-----. 1

~~. ~_~l bO:~~~~-bC·~:-~_=~_~T1~.~:5_~Ci~.io_~--~r~~j~~~_ ---TT~~ie~~: H.-A~é~~nCeJ
~Choisi~se2 un diamètre peur les armatures SLlivant , 0

1 la direction longue, en mm 12 1 1
1 1 L-___ --------- .-----------------'

~.--I , j----i L Til 1 r-----j Il

\a-=1-----·- a
li-~~ 1

11
.................•....... \

l' ~ II
1 ----------------- .i, ,

L--t------. ~

L__ QI

'----------------------------' COUPE A -- A
--_.._-------_.--------------

\'--__• • • ---_._-_._._-----_.--••_--------_.__- .. __1

f f~-:---_40Z"-~~~~r-~: =-=~~~~~:=~-~l- ~1 =,~~ 2;~~~~=~~~J-r~~~~__i~;---MP;] 1
(fC;-8-~·----2~---·MPa---Ira = ----------- 20 -----:~---(-[~---~---- 30 '~-;;J.:
_____________. ._JJ ... _ __ --..---------------- 1

-.a-~~-~~-;d 1 i~~~= --=-~~Jf_~~~5L..-a.~~ ~~-- ~:~jL~~. ~~cie~5: _~.~_d~é;enceJ:
fChai !.;i ssez un di amètre pour les d,'-matures sui vant l 0

1 la direction courte, en mm lOIr

1 1

L .______________ ------, 1

1 t---j Il
,-- T 1

CI': '-/.- - --' It~ 1r l l \
1 ----.------- - 1 .L

1 l '-----i---------------·--·---l

1 1 L____ 11'
L . .... .._-' COUPE A - A
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r---~-~--~--~~;;----;~:'~rl'--r-;--:---l o~;'-----~~~-TT-~--:--- 2;)(;---;;-;rF~o"î~- O. 5 ---~~~~--J-
L-_. ' .-l..~ . . 1 L L_L _
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---------_._-_••- 1

30' 1/ •••• " •••• • • l.... l... ".... \ 25

1 --·==i--=-~=-=-==~==~-J-~.J
L __~ 5 Q' 12

COUPE munis de crochets
------_._-----------------_._-----_._--

Appuyer sur- 1 a BARRE D' ESPACEMENT pour- cont i nuer
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--_._-_._-----------....._--.__._--

---.---- r
20
L

__ t=ic'j 1 ()
'-./- J__

rnun is d{~
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FAITES UN CHOIX

r-·--·-·--·-------·---l
\1- SEMELL.E RECTANGULAIRE

\2- SEMEL.L.E SOUS MUR

Mr MARTIN ADANDEDJAN

--.-----.-----.----.--.--.---.----1
PROJET DE FIN D'ETUDE 1

Auteur , \
1 (.t ou 2) 2 1

Directeur : Mr El Hadj MAMADOU THIAM L 1

_..-=:=---===~~._-_:__==__=_~-=-~~=~.~_-~=~ . J _~__-.-=-===~~===~===_=__J
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C~l-)T TL~
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r·--·-------·-J

1 1 \
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1 1- b 1 h= • 1 1
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1= 0.3 MP~--î

.. . ,..J

haute adhérence ==~> 1

Arlnoncez votre cas (0/1) 1

\--'---------]
,---"--'---'-

1 1l._. ~ , . __'

)
,---------' /11

L' '_.~ T 1

1 1 1 1 1
1 1- b ,h= "1 , 1

\
1 \ 1 1 ---,----,-----,,------ 1 ~

1 L--t,----------'-----------'

l L-=~,==_-J.~=-_~__, ~ , ,=, ~ ,

l 1 QI. 1 1 1
1 1 ----------,,---------------- l ,-
L-·---t-------·----··--~-- -------'

L__ "'

1 1 /,'----·-------1 r
1 1 11 1- b 1 h=

\ l, \
L , J 1-, !

1r------'

\

,'--1r-n 1'1'----T T r-- r-, '--1 T T1'--1 n [-1 T 1- r'L7
~J t_~ L-iLt=~f--------~r-~Sl~~~;:;;_;_----------'-'----l tL t
,-------'-'1 1------------,
1 fe = 400 1 fissuration: peu préjudiciable =~=~ 0 1= 0.3 MPa

~-:::.==---==\ préjudiciable ===> 1 --------==~
If_c._2B = 2 1, "0.== ....; ? 50 cmL -~ trèf~ préjudiciable - _ --------.-.-

I

l ~~" _~~ bord'> ~I Annoncez votre cas CO , 1 ou 2) i ~=~=--=~~-=
----bill

_ _ _. _ L.__~. .. .. . .J

,

L-.__,__.__ , ,__, ._. . ~ ""
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I j . --'
L __.._ rll

Lép. _~_~;~~~~-e_~~_20-~jJH-~~~~-a-~~-~:-~~-é~~~~.__. - :ll\C~~~~~~~dhérs~~
b'= 200 Cm ------

\ 50

h
1 1 9 QI B 1

• 1 è,8 .L 1
1 1 ------- - 1

L-_---t------ -----'
L___ 8 ,,1 1.2 par métros

crochets pas nécessaires
----_.__.._-_.._------------._---------

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer
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Titre? POUTRE 3 TRAVEES
REGLEMENT DE CALCUL.

BAEL. ,ENTRE NUS 1 charges statiques)
Limite élastique d~, l'acier' fe IMPa) ? 400
Contrainte car"actéristique dlA béton à la compression fc28(MPa)? 25
ReprisE' de BétonnarJE , Ncm=/) ,0ui=1 ? 0
Type d'acier: lisse=O, haute adhérence~l ? 1
Fis5Llratiori : Peu P~ejudiciable =0

Prejudiciable =1
très Prejudiciable =2

Fissurat.ion ? 0
caquot ou 3 ~oments ?

o == 3 moment.s
1 = Caquot
0.67= Caquot minore 1/3

FAITES VOTRE CHOIX 10 ou 1) ? 0.67

0.67= Caquet minore 1/3

FAITES VOTRE CHOIX 10 ou 1) ? 0.67

ENTRER NOMBRE D'APPUIS ET NOMBRE DE TRONCONS =',' 4 8

--------LONGUEURS en m ,CHARGES en MN , CONTRAINTES en MPa----

CONSOl_E GAUD-lE L (nus) , b, h, bD, ho =? 0
TRAVEE N° 1 L(nus)~ b, h, bD, ho ~= ..? 7.6 1.8 0.8 0,4 0 .. 15
TI~AVEE N° " LInus) , b, h, bD, ho =7 8.2 *"-
TRAVEE N° 3 L (nus) , b, h, bD, ho =....\ 7.6 *
CONSOLE DROITE LInus), b , h, bo, t10 ::::? °
Largeurs des Appuis Im)=? 0.4 0.5 0.5 0.4

LECTURE DES CHARGES IkN ou kN/m) IFIN=O)

Cas Charge,Travée,Type,Chargels),ILonguBurls»= ? 1 1. 1 0.052
Cas Charge,Travée,Type,Chargels),ILongueurls»= ? 1. 2 *Cas Charge,Travée,Type,Chargels),IL.ongueurls»)= ? 1 3 *
Cas Charge,Travée,Type,Chargelsl,ILongu8urls»= ? 2 1 1 0.04
Cas Charge,Travée,Type,Chargels),ILongueur(s»= c> ,> 3 -Il:'.,
Cas Ctlarge,Travée,Type,Charge(s), (L.orlgueur(s»~ ? ~ " *'-' .~.

Cas Ch.arqe , Tr' avée, Type, ChéU"ge (s) , (Lonquour (5) ) ,~ " (>



Combi nat selfl E. L. L/. (FondamEmtal e)

No des Cë:'S - 1 ".c:

Coef fie: i ent s 1.35 l. ~ 5

No des cas = l. -r
.~

Coef f i.c i {'~nt s 1.35 1 .. 5

No c1es cas - 1 ..,
<-

Coefficients 1 1 .. 5

No des cas - 1 -e
'-'

Coe'fficients 1 1.5

No des cas = 1 2 3
Coefficier1ts 1.35 1.5 1.5

No def:i cas =: 0

Combinaisons Accider1telles

No des cas := (J

Coefficients 1 1.5

No des cas ~ 1 2 3
Coefficients 1.35 1.5 1.5

No de~.; c.as .:.: Cl

Combinaisons Accidentelles

No des cas ::::: 0

Combinaisons E.L .. S.

No des cas - i "'"-
Coefficients t 1

No des cas -- 1 3
Coefficients l 1

ND des cas -- 1 2 -::;

Coef fic i.ent s 1 1 1

No des c:as - o

7..00



---------_._----------_._-----------------_._.._----- -------------

c ----- ·--J-r;-------------------------_.--_.------.-
( ,,) Haut.eur ut i lE'''' rn(tJ~ ; ho:' ) L,,,,-gew" ef'fecl:ive Table= ~------------ --------...----..------- ~J

decal.des arrets de barre5=O.8*h.tot~; aci~r5 de peatl~

-------------------------._--._-----------
cm2sur chaque F.V.

[

;:] liabscJ' [-Vl~-] [---.-~~~m~~~;~---E~~m-J .---- o~,c~ ~=-1 f~::; 1
__ _~_ __~~__ ~~n Ma>: ~~~_~ ~a:.: _:nf .:tI~__~ra.~~_~._:_~~ _~~_J \

[

0 - _.~. 000 - O. :342 ~)~;;"r;-:;;;- O. O~;- O. 00 l~· 8- - O. 0 r~-:-B- ~~-;;- r-;07--\ 1

~ 0.950 0 .. 305 (~ .. (~C: l?~~=j ~ .. (?(: ~}.25 \ ~~.~ ~.o 5.:: 5.0 :~:
~;. 1.900 0.18.1 o.()() (J .....8 O .. UO U.4·1 '~:"~''''':;' U .. O 4.U 3.1 .."J .•,

3 2.850 0.058 10.00 0 .. 69 0 .. 00 0.49 27.8 (1.0 4.0 1.0 353
4 3 .. 800 0 .. 084 O.?? ,?~~ l?nO? ?49 ~~v7 ?.. ? 4.~J 1.4 353
5 4.750 (1.208 0.00 \().~/ U~O() U~40 ~~.7 U.0 4.() 3.5 353

6 5.'00 0.33' '>.00 0.33 0.00 1".23 ".OlO.O 6.4 5.6 222
7 6.650 tO'45~j -O"I~jlO'OO -'0.100.00 \ 4.9 9.5 11.70.0 120
8 7.600 0.492 -0.64 0.00 -0.45 0.00 1 4.9 28.5 13.3 0.0 106

L.__ _ . L .._ _ ..J L.___ _ J \
decal.des arrets de barres=O.8*h.tot.; ac:iers de peau=().OO cm2sur chaque F.V. 1
. .• • • . . •. ._.__• • ~__.•,••_l

Appuyer sur: la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer;<ESC> pour sortir

lOl



[
-;;:1f'bsc~J C-u] 1--~;;;-~~~ s------~~-----II r-----A--~-; E--;-~-------) f:H~-~ 1

j ~ ELU ELa l cm' cm' lm~ L5pa~! i
.. L_..:'____ _~~ __I~~~__Ma }~ ~~~~ ~~~~J _1n~ [3~~. ~r ar~-=-:...T • N .::...._.

~~
-C1-.) -· ~)~·;;Z,~l--I':>' ~~ -: 'l r-~l~~·;;- ~'. ,:,~~T~~?-:;;;' r~-:;?;;r 1'-4 .·~·-r;8. ;-\r-;-;~~- (l"~~'--' -- 99-l
'. 1.02~j ().4uv -U .•,4 u.U6 -·U.16 O.u4 4.-, 9.9 9.4 6., 121

2.(150 0.267 -0.100.40 -0.03 ().28 15.8 9.5 4.0 4.5 283
3 3.075 \0.133 -0.02 0.60 0.00 10.42 24.1 9.5 4.0 2.3 283
4 4.100 \0.000 \0.00 \0.67 1°.00 0.47 26.9 0.0 4.0 0.0 283
5 5.125 0.133 -0.020.60 0.00 10.42 24.1 9.5 4.0 2.3 283
6 6.15nJ 0.267 -0.10 0.40 '-0.0:;': 0.2B 15.8 9.5 4.0 4.5 ~'83 j
7 7.17~ 0.400 -0.24 0.06 -0. 161°. 0 4 4.9 19.9 9.4 6.7 121
8 8.200 0.447 --0.64 0.00 -0.45\0/00 4.9 28.5L11.4 V.O 99

1L.J L-___ l J L '-.__.... L ._. __ ___L ... L _
l~ecal~~:~~~~_~_.~~:~.~O. 8*r~~t ot~~_~~~.~~~_~~:!e~~u~~~.~~~cm2 ~ur- ~haq~.~~~~__

Appuyer sur: la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer;<ESC> pour sortir

~--

3
4

6
7
8

l. _

;~:z,;~~:l °.4-9~;- f~-() ~;1(> • C;;-- ~:~45\~:~:';:;-1 r--4 . ,;-r;;·5
0.950 ().455 -0.150.0C) -0.10JO.OO r 4.9 9.5
1.900 0.332 0.00 0.33 0.00 10.23 1 13.0 0.0
2.850 0.208 0.00 \0.57 (1.00 IC).40 1 22.7 0.0
3.800 0.084 0.00 0"69 0.00 0.49 1 27.7 0.0

14.750 0.058 1\0.00 \0.69 0.00 0.49 27.8 0.0

C

.i . 7 0 0 0 .. 181 0.000 .. 580.001°. 4 1 1 2 3 . 2 0 .. 0
6.650 0.305 10.00 10.35 0.00 \0,25 1 13.8 0.0
7.600 0.342 J1-0 . 0 01°.00 -,o.001% 0 l '7.8 0.0

_----' L__ L... l ._L ~. I L_____ _ __.

l~; . 3 F)~~-l r-- 1o~'-1
Il .. 7 1 0 .. o 1 120
6.4 5.6 1 222
4.0 3.5 353
4.0 1.4 1 353
4.0 1.0 353
4. o 3.1 i 353
5.2 5.0 271
6.8 0.0 1 207_.__\____ L-_J

decal .. des arrets de barres=O.8*h.tot.; aciers de peaIJ=O.OO cm2sur ct1aque F.V.

Appuyer sur: la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer;<ESC> pour sortir



Titre? POUTRE 3 TRAVEES
REGL.EMENT DE CAl. CUL

BAEL 1 ENTRE NUS ( charges statiques)
caquot ou 3 moments ?
o = 3 moment.'="~

1 = Caquot
O.67~ Caquot minore 1/3

FAIRE VOTRE CHOIX (0 ou 1.) '~

0.67= Caquot minore 1/3

FAIRE VOTRE CHOIX (0 cu 1) ? 0.67

ENH<ER NOMBRE D'APPUIS ET NOMBRE DE TRONCONS =7 4 8

,·,···-·_·---LONGUEUF<S .", m ,CHAf<GES en MN , CONTRA1NTES en MP,,,·_·-···_·

CON~30LE GAUCHE L.(nus), b, h, bD, ho =7 o
TRAVEE N° 1 L (rlUs) , b, h, bo, ho ='7 7.6 l.B 0.8 (>.4 On15
TRAVEE N° ., L(nus) b 1 h, bo~ ho =7 8.2 .,..:. .,
TF<AVEE N° ~ L(nus) b , h , bel, ho =:: '"? 7.6 .,...' ,
CONSDLE Df<DITE L (rlus) , b , h, bD, ho ::,·7 (1

LECTURE DES CHAr·mES O,N ou kN/m) (FIN=(»

Car~; Charge,Travée,Type,Charge(s) (Longueur- (s») =. " 1 1 1 0 .. 052,
Cas Charge,Travée,Type,Charge(s> , (L.ongueur· (5»" ? 1 2 .>;

Cas Charge,Travée,Type,CtlargeCs) (Longueur(s»= ? 1.
-, ..., ".:'

Cat; Charge,Travée,Type,Charge(s) (L.ongl1f~Ur (s) ) ::.:: ? ,', 1 1. (1 .. (l·4, ~:.

Cè\S Charge,Travée,Ty~]e,Charge(s) (Longueur (s) )~,
~ ~ 3 .,., .:.

Cas Charge,Travée,Type,C~large(s),(LongueLtr' (s) ) '" .., -, 2 .,....:.

Cas Charge,Travée,Type~Charge(s)1 (LDngueur' (5) ) =: 7 1)



:; TRAVEESPOUTRENOM

{.:~5 :~:~:-:~g;~J-;r~l~r~v~:~=N-~~~~~-=i r~;~;~~; ~--- ~):~~~l~;- -;=~~--;i-;~~-:-~;)X~~·:i1
!_____________ L . -' L .. ~ \

r 0 L.J -r t -2 E~~ rr~::.:--l~rL:-~~~c:l r-~~-:~~~~~~J l--=~omentJ~ \

l ' j-l1IL1T-r. T fL-, j TL j r.=:- \l J __~ .J l ~~_.___ L_. MNm \

'---' L __J J J_ _L _L I.J --1 1 1n----1r----, r--------·l'------------ \
1 0 Il 0.000 Il 0.1355 1 0.0000

\
~'\ \ o. 9~(: \ '?' ~20: \ (:. ~~82 1 \
.:. 1 • 9<)'-' o . v7 1_, '-' ••c_"94 1

\ \
:; \ 1 z , 8::,0 \ O. 0219 i o, 2737 \ \
4 \ 3.800 -0,0275 \ 0.2710

1 5 1 4.750 \ -0.0769 Il 0,2215 Il
1 6 1 5.700 (-0.1263 0.1250

\

7 \1 6.650 \ -0.1757 -0.0184 1\
1 8 1 7. 60l) --o. 1904 -o. 2088 1

l
APPUYEZ SUR <ESC> PDUR sonr rs lL__.J ~ .J L ..J L_.. J~

_~ • • • • • __ • H __•• •__.J

Appl\yel" sur- l a BARRE D'ESPACEMENT pour cont i n'1er

:~-:: r RAVEE.SPOUTRE

--------------------_._------------
Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer

204



----.---_._---"T--]"-- ,-----------------------
t-~.J t= \r---J (""------_.-\ (""---._·-----1 r-----·--\

- -- 1 F. 1 Absc. 1 Ef. Tranch·11 Moment 1

pOlTT T1=~-111---. IL__~ 1L~~__J 1l--~Nm J
L U L_-' L._ \ r--z,-\ G~. OO(~-\ r-':;-:-~~04--1 r-----:::-o. ;088

Il J \1 0 • 9 5 0 Il 0.1757 il --0.0184
~ 1 1. 900 1 1 o. 1263 \ O. 1250

11
3 11 2 . 8 5 0 \ 0.0769 \1 0.2215
4 3.800 0.0275 / 0.2710

\

5 1 1 4. 750 \ -0.0219 1\ 0.2737
1 6 Il 5.700 -0.0713 0.~~94

\1 ~ \ \ ~: ~~,;; \1 =~'. ~;~; 11 l~;)~ ~;~'~OJ
<: ESC:> F'OUR SORrI R !_l Jl JL JL _

POUTRE 3 TRAVEES

APPUYEZ SUR

L . . ..

Appuye..- sI..r 1.., BARRE D'ESPACEMENT pour- cont i nuer

-", TRAVEESPOUTRENOM

1
L_~_.~. . .. . " . "_

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer

105



N 2

~. .

!cas d_e~_~h_a_r_?g_"_'--JI1 t,>,,-v-e.-e-- l \fLargeUr - 1.8000 m ,bo ame -~-.-O-~O~-~·
" ~ Hauteur = 0.8000 m : ho = 0.150.m

__-,IL _

_J

POUTRE 3 TRAVEESNOM

cfD~~}=f-T~ŒEr~BB~J~'
lT]' 0.000 1 O'OOon -0.1459

1 \ 1.025 (1.0000 -·0.1459
2 2.050 0.0000 -0.1459
3 \ 3.075 0.0000 \ -0.1459
4 4.100 0.0000 -O. 1459

\

5 \ 5. 125 0.0000 \ -o. 1459
6 6.150 0.0000 -0.1459

lu 7.175 \ 0.0000 L-0.1459
8 8.200 0.0000 -O • .1459

APPUYEZ SUR <ESC> POUR SORTIR \ lL
L _--1 . .---l

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer

0.400 ml
___,_)_._150 m\

bo ame =
: ho

m
m

1.8000
0.8000

tas de Charg~~1travee~ ~LargeW- =
No 2 -!L_ _J ~aLlteur -

0.000 O. 1445
0.950 0.1332
1.900 0.0952

\2.850 0.0572
3.800 0.0192
4.750 -0.0188
5.700 -0.0568
6.650 -0.0948

\
7.600

1

-0.1061

( L(ESC> POUR SORTIRAPPUYEZ SUR

P LilJ 1- F[1 E lM ,----rA~:J [:f.~_~~n_r.h·l~_~:n~
0
1

\ i:=~~;~59l -0.0013
2 0.1072
3 0.1796

POUTRE 3 TRAVEES 4 0.2159
5 0.2160

6
7

\ 0.1801
0.1081

~J -0.0000

NOM

Appuyer SUr 1 a BARRE D'ESPACEMENT pour cont i nL'er



l~ r'-, T T -T- "-1 ,-- r--------·----·-------·--··------·-··---·----··-·--

t LJ LJ .L t"c' t~=-_ 1\-I~-\ r--~~~~:-~ll f Ef •~~-;-;;l \----M-';;;;~ t ---J-'
\--, ]--1 fLl T-'r Tf\..-, Tl T) 1=- L._J L~_( ~__. ~~._._J L.__._~~~__._
L__-' L-. .J L L} ~. J_ ~- Ll _..1____ l-'-~l \--0 ~-~~;~:j f"--~;:-~-;;;----\ l--;;~-~;z.z.~"l \\

\ \
1 \ (1, .• 995,..,',:.', \ I( --0.0123 Il '-0.0117 1
2 -0.0123 -0.0235

1 3 1 2~850 -0.0123 -0.0352
NOM POUTRE 3 TRAVEES 1 4 1 3.800 -0.0123 -0.0469

1 5 1 \ 4.750 \ -0.0123 \ -0.0586 1\
1 6 1 5.700 -0.0123 1 \ -0.0704

:,1

1\1 ~ \11 ~:~~~ ~II\I ~~:~~;; \ ~~:~~;~
AF?UYEZ SUR <ESC> POUR SORTIR

• * •• •__._.__._. ~L~~.-J_.~-.=__=_=~~=~=_-~==-_=~_-~~~.=-=~---.-.-JJ l
Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer

NOM : POUTRE Co TRAVEES



._-_._---
1.8000 m
0.8000 m

bo ame :::
ho =

0.400 -;;(
0.150 ml

----------'

3 TRAVEESPOUTRENOM.

cfD~H-T~B-E [JŒJE§:J[ "~:~,1
m)G~ [ 0.0123 )r -0.0938 \ \

1 \ 0.950 0.0123 1 -0.0821 \ \
:2 1.900 0.0123 ( -0.0704
3 \ 2.850 \ 0.0123 \ -,0.0586
4 3.800 0.0123 -0.0469
5 4.750 0.0123 \1 -0.0352
6 5.700 0.0123. -'0.0235
7 6.650 0.0123 -0.0117
8 7.600 0.0123 -0.0000

APPUYEZ SUR <ESC> POUR SORTI R
l. __ L.. ..J L .------J '-- _

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer

0.400
0.150

bo ame =1.8000 m
0.8000· m

TRAVEESPOUTRE 3NOM

~;s de char~e lrtr~:e N 3 1~argeur .-

1L. No 3 ~ (L J t~~\t~ur -

P [- j l 11- 0 1=- lr~' r-~ ~--'-I r----l
CD~-tT[NLI~ \~C~l',J\L\,~jL-'~t"'Îllr "~~;"'

0.000 0.0123 -0.0938
0.950 0.0123 -0.0821

1 2 \ 1.900 0.012·} \ -0.0704

! ~ \ ;::gg ~):g:;;' \\ ~g:g:~;
\ 5 1 4.750 0.0123 -0.0352

\ ~ 1 ~::~~ ~:~~;~ ~~:~~~; \

L~
8 \ ~ 7__.6C_'O iL_

C

_' _' 0.1_23 -C_'_.0000 \ ~ \
APPUYEZ SUR <ESC> POUR SORTIR ~ ~

Appuyer sur la BARRE D'ESPACEMENT pour continuer



SECTION RECTANGULAIRE- EXCENTRICITE POSITIVE

1 = FLEXION SIMPLE
2 = FLEXION COMPOSEE
3 - FLEXION DEVIEE
QUELLE FLEXION? 1

fc28 (MPa)=

400

b,h (ml = ~ 0.2 0.5
nombre de lits = ? 2

Li t No 1
Lit. NQ 2

RESUl_T,~S

Di.stance d
Di.stance (j

Nombre de Barres, Diamètre<mm'=? 0.04 3 20
Nombr-e de Barr-es, Diamètr'e(mm)~? 0.43 4 20 3 25

Moment resistant= 0.32504 MNm, haLtteur cDmprimee= O~271 ffi

Voule~·-votJS faire un autre calcul: oui=!, non=O =1

SECTION RECTANGULAIRE - EXCENTRICITE POSITIVE

1 - Fl_EXIDN BIMPL.E
2 = FLEXION COMPOSEE
3 - FLEXION DEVIEE
QUELLE FLEXION? 1

fe (~lF·,,)= ? 400

b,h (ml = ~ 0.3 0.75
nombre de lits = ? 1

Lit No 1 : Distance d , Nombre de BarlreS, Diamètre(mm)~? 0.71 4 25

RESULTAS

Moment resistant~ ().42850 MNm, hauteur comprimee= 0.199 m

Voulez-vous fair-e un autre calcul: clui=l, non~O ~1



- FLEX ION SIMPLE
2 - FLEXION COMPOSEE
3 = FLEXION DEVIEE
QUELLE FLEX ION ? :2

fc28 (MPa)~ ? 25

fe (I~F'a)= ? 400

b,h (m) = ? 0.5 ().3

Excentricite (parallele à h) en flexion suivant O}[ (m)~? 0.04
nombra de lits = ? 2

Li. t No 1.
Lit. No 2

RESULTAS

Di r; t.arre e c.1
Distance d

Nombre de Barres,
Nombre ,'e Barres,

Diamètre(mm)=? 0.03 1 20 4
Diamètre(mm)='? 0.27 *

Excer,tricite= 0.04000 ffi, Effor't rlormal Re5i5tant~ 2~7529 MN
Moment resistant= 0.11012 MNlll, Flbr-e Neutre ~ 0.3095 m
Voulez-vous faire un autre calcul: oui=1, non=O =1



SECTION RECTANGUL.AIRE - EXCENTRICITE POSITIVE

1 = FLEXION SIMPL.E
2 - FL.EXION COMPOSEE
3 - FL.EXIDN DEVIEE
QUELLE FL.E X1UN ? .3

fc28 IMPa)- ? 25

fe IMF'a)~ ? 400

b,h (m) ~ ? 0.5 0.3

Excentr'icite (parallele è h) en 'Fl~xion suivant 0>: (m)=? 0.04
rlombre de lits = ? 2

Li. t No 1
Lit. No 2

Di st.anc e d
Di stanc',., d

Nombre de Barres, Diamètr'e(mm)~7 0.03 1 20 4 25
Nombre de Barres, Diamètre<mm)-? 0.27 *

Excentricite (~Jar'allele à b) en flexion 5lJivar,t oy (m)=? 0.04
nombre de lits = ? 2

Lit No ],
Li t No 2

Distance cl
, Dist.ance d

Nombre de Barres,
Noolbre de Barres,

Diamètre(mm)~? 0.05 1 20 4 25
Diamètre(mm)=? 0.45 *

b,h (m) = ? 0.5 0.3

E},cent.,"icite <parallel.e à h ) en fle>:ion ,;;ui.vant. 0>, lm)=? 0.04
rlombre de lits = 7 2

L.it No 1
Lit NCl 2

Distance d
Di stanc:~":! d

Nombre de Bar'res, Diamètre(mm)=? 0.03 1 20 4 25
Nombr'e d@ Barres, Dia'nètre(mnl)~? 0.27 *

Excentricite (parallele à b) en flexion suivant ay (m)=? 0.04
nombro de lits =? 2

Lit No 1
Li t No 2

RESULTAS

Distance d
Distance d

Nombr"e de Barres, Diamètre(mm)~? 0.05 1 20 4 25
Nombre de Bar'res, Diamètre<mm)=? 0.45 *

Ny= 3.0723 MN
N>:= 2.7529 MN
No"' 3. 7(J9~) MN

Effort. Normal. Resist.ant avec Excent.ricit.e Ex,Ey= 2.3857 MN
Voulez-velus fair-e un autr"e calcul : ou i v t , ncm=O =0
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ORGANIGRAt1ME PRINCIPAL

1- Selon la norme canadienne ~ CAN.3 A23 M84)

isolée

Analyse des poutres en forme de té

symétrique

1 continue

j en for·me de L 1

dimensionnement

1

Dalles por-tant dans une direction

Cisaillement

Torsion

>

selon la

méthode forfaitair

analyse

dimensionnemenl

dimensionnement en flesior,

cisaillement el torsion.

torsion d1éouilibre el

torsion par compatibilité.



Dirnensionnement des poteaux de sectlon rectangulaire

poteau contreventé court

effor·t normal centré

effort normal excentré

poteaux

contreventés

élancés

semelle rectangulaire

isolée

Dimensionnement des semelles

semelle carrée

isolée

semelle sous mur

en

béton nOn armé

semelle sous mur

en

béton armé



2- Selon la nDrme francaise ŒAEL 8:3)

J mûments connus

Dimensionnement des poutres

continues de section rectangu­

laire DU en fonne de te é

Dirnensionnement des poteaux

méthode forfaitair~1

effort normal centré

effort normal excentr·é

Dimensiünnement des semelles

semelle sous

pilier

rectangulaire

semelle

sous mur
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