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PARTIE A

Eléments  introductifs
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LA QUESTION DU LOGEMENT

UNE PROBLEMATIQUE OPPORTUNE
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PARTIE B

Pathologie de la construction
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1° Prendre 1a lempérature
ambiante et se
teporter sur la courbe
d'humidite relative.

2° Tracer une horizontale
vars la droite Jusqu'a
la température du
baton. ]
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1)

vilosae du vent.
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wdials’ aur aon contoun  ( vovn artich B.%.1 [4])

On oftient oo moments My = P,rei et My = py M, .
Bas moments de flocin -calewdes g8 - cleasus smt enawite vent(Lés
en Dravée ot aun appuis awivant o puscriptions .de £antich
A.%.2,32 .du Document TecRncqus um.'fuf [11]

ﬁmq.u’un appui 2at commun G ceue pannreawx , M retient
£ momant o plus grand, on valaur absolus , de couwe calewlis

?om‘eu,ol.uufmmwo.um (?. 296 Cel1)

bos calewls aont faits .a €'éilat Limite wlbime (E.L.U.), en-
st o veuifie & idat Umite .de senvice (E.L.S.) en fisauna-
tum prgudiciable (&mitatio .des combracntes dane Lo .anma-
tuwnss tondues ). b'dtat Umite e defermation oot aussi ecamind
2n e qui concerne & valuation des ﬁ&icﬁu.
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252

Etats-limites de service

Valeurs de 8,, & et p, en fonction de g,

H)

B | k

P

Hy

B | k

P1

]

Y

.M

0,5222
04498
0,3%40
0,3498
03139

0,2842
02591
023717
02193
02032

0,1890
0,1764
0,1652
0,1551
0,1450

0,1378
0,1303
0,1233
01170
0,1112

0,1058
0,1008
0,0962
0,0919
0,0878

0,0840
0,080
0,0771
00740
00710

00682

0,0656
n0630
0,0606
U384

00562
0,0542
00522
0,0504
0.0486

0,469
C0453
0,0437
0.0422
0.0408

0580|1600
0582|1382
05841215
0,686(1,082
0,6880,975

0,690(0.386
069210812
0,694)0,746
0.696(0,691
0598]0,642

0,700)0,600
0,702|0,562
0,704(0528
0,706[0.498
0,708|0472

0,710|0446
0712|0423
0,714|0403
0,71610,384
0,718/0,366

0,720|0.350
0,722(0,335
0.724/0,321
0,726(0,308
0,728]0,296

0,730]|0,284

76,80
65,95
57561
51,00
4563

41,19
3748
34,26
3151
29,11

27,00
25,13
347
21,97
2053

19,41
18,30
17,28
16,35
1549

14,70
13,97
13,29
12,65
12,06

11,51
10,99
1051
10,05

962

9,22
884
847
8,13
7.81

150
.21
6,93
6,56
641

6,17
554
5.2
551

53

00394
0,0381
0,0368
0,0356
00344

0,033
00322
0,0312
00302
0,0292

0,0282
0,0273
0,0265
0,0256
00248

0,0240
0,0232
0,0225
0,0218
0,0211

0,0204
00197
0,0191
0,0185
00179

00173
0,0168
0,0162
00157
0,0152
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00142
00137
0,0133
00128

00124
00120
00116
00112
00108

CL10s
Coidi
0,0097
0,0094
0.0090

0,770|0,148
0,772(0,144
0,774[0,240
0,776(0,137
0.778/0.133

0,780(0,129
0,782(0,126
0,784/0,123
0,786(0,120
0,788]0.117

0,750/0,114
0,792]0,111
0,794]0,108
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0,798|0,103
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0,802]0,097
0,80410,095
0,806]0,093
0,808|0,091

0.810/0,088
0,812|0,086
0,814]0,084
0,816]0,082
0,818|0,080

0,820/0,078
0.822lap76
0,824(0,075
0,326/0,073
0.828)0,071

0,830|0,06%
0,83210,068
0,834(0,066
0,836 (0,065
0,838(0063

0,840/0,062
0,842/0,060
0,844]0,059
0,846/0,057
O.MB'0.0SG

0.853{C.035
0,63210053
0,854(0,052
0,856 0,051
0.858/0,049

512
493
4,76
439
443

427
4,12
1,98
184
70

358
345
333
32
3,1

300
2,90
2,80
2,70
251

252
243
2,35
2,27
219

211
2,04
1,97
1,90
1.8

L17
1.1
168
139
153

148
142
1,37
132
127

123
1,18
1,14
1,10
1,08

0,0087
0,0084
0,0081
0,0078
0,0075

0,0072
0,0070
0,0067
0,0064
00061

00059
0,0057
0,0055
0,0052
0,0050

0,0048
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00044
0,0042
00040

0,0038
0,0034
00030
0,0026
0,0023

0,0020
0,0017
0,0015
0,0012
0,0010
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0,0007
00005
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0,0002
0,0601
0,0000

0,860
0,862
0,864
0.866
0,868

0,870
0.272
0,874
0876
0,878

0,880
0,882

0,886
0,888

‘0,890

0,892
0,8%
0,896
0.898

0,900
0,905
0,910
0,915
0.920

0,925
0,930
0,935
0.940
0,945

0,950
0,955
0,960
0,965
0,91

0,975
0,580
0.950

0,048
0,047
0,046
0,045
0,044

0,043
0,042
0,041
0,039
0,038

0,017
0,037
0.036
0,035
0,034

0,033
0,032
0031
0,030
0,029

0,029
0,027
0,025
0,023
0,021

0,019
0018
0,016
0,015
0,013

0,012
0010
0,009
0,008
0007

0,005
0,002

101
0.97
0,94

0.87

0,83
0,80
0,77
0,73
0,70

067
0,65
0,62
059
057

054
052
049
0417
04s

0,43
0,38
0,13
029
0,25

022
0,19
0,16
0,13
0,11

0,09
0,07
0,05
0,04
[IXIX]

0,02
0,01
0,00

—
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DALLES RECTANGULAMREY UNiIFIR.

MEMENT CHARGEES

ARTICULELL SO R Lewv COM TOUR

’
wam ey ae Crnhn /ﬁ | RS s | 7 W J:0.2
A==
04<a= li;s‘l v P &) Pe | M
. i
B s ! i 628 N U.2K8
M, = pp. [ R 1 10,2501 wrtiy 11,2924
M, = M i 01078 02800 o oo n0n
006 0,2500 N.I0RG 077
G144 1 0.250u u1u7s [IATEM
' NI 02500 o6t RELY]
0.40 0,1022 0,2500 0.10514 0,331y
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0.48 0,0994 0,250 01024 03491
0.49__ - 0,0980----- |- 0250 - 01013 0.3580
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1 . Dimensionne ment

v——

.4 Charges de calewl

a)_ffpam—dﬂ. fa .dalle
Wuneipmmwu\ﬁgg—odﬁ—s,&&ﬂw
pefite potde do b dable ( p.218 [€1)
fm?ﬂua—?nmah,c{auautm,d_a!ﬂn.cwﬁe,ch $6mx hSm

Foent b - 4590 M2 S mm of B p_¥52°_ . 400mm.
*e Yo 2 Ys

Nous LT PUS AdnE -z?aa.clcuwv. _de 420 mm =t »Po-.,m_,o(u

nolsoms ,d.'mgommih: nowd ,a.c(,ur.iivwno Yy épqm.u.m pourn dou-
tes Lo aubwes _dalles.

b} Ce\angj_ .ci'e:c]yﬂm.f:ailwn

Hdonasar Lnoccesaidle ¢ A4 kN [m®

c) 6%?0Lmnenﬁn —ouithe Gu L 'Pm.cb propre

a me prenons  une f‘ﬂa‘P" e 0,015 m ’d"&’PW a
2200 kgfm®.

€= 2,045 x 2200 x 9,61 . 40" 2 0,324 kN /m®

d) Pocds propre do Lo .dalle
Joent peo 24,5 kNjm* o h = 012 m

W= 012 x 24,5 = 2,9% kN|m®
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e) ’Gﬁarg.u -p&n delvdes

A 2'dtat €imite wltime
p = £356 +1,5Q= 4,35 (2,34 + 0324 )+ 45xl = 5,91 kn [m*

A Ldtat Limite oo denvece
4= G+Q = 2,94+ 0324 +41 « 4,264 > 4,3 AN [mt
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PARTIE D
Dimensionnement de
a dalle en béton armeé




I.2 Caleul des moments e des armatures

a) Dalle 1

biu5m €y - 3,55m ®s & _ 35 099

Ba daile porle dans €es deunx aens of m conacclire g’ elle
wl adicdde aun aon .cmboun aur quatre appucs amples . [10]

T .
A My = pupls
My
¢
T[T ? |
My [ My = py Mx
¥
- | 'e‘ ol
] 6199
E.L.'U. (ar. O) P'_ = 0'03?6 Pj a 0,9?'?'1
E.L.S. (Ou 0,2-) Pﬂ = Or O"H-FQ Pj A 0)98‘!‘1’

Bfriscearns wne Pands de 4 m _da ear?:.ur At vant xd.'y'
CELV ¢ p: 591 kNjmt x 4m = 5,91 kN|m

ELS p= %3 kN fmtx 4 m %3 kN|m

3\ QIE.L.U. ( 0:0)‘

M, = P'.P"l = 0,0336 + ?5',91 x (3,5)z = 2,72 kN.m
My= pyMs = 272x 3% 2,66 kN-m

e




& C’E.L.S. (\}= 0,2)
2 ' 2
My = Papl = o0u4d « 4,34 (3,5) = 2,33 kN.m

My = py My =098 2,33 2 2,33 kN.m

Calew! de ('armature :
Bes armatures tenduws A une ALc;tL'O‘n mc’tanW asumide a
un mement M ‘Pw;}é.n.f itre _ddtenminees par &AW Auivan-
des [€] ' Lo

’“# Ao , B, 4000 & G5,
T _ . ,
AL M

Bd o

M en Nm ) be‘f‘d en cm , ;‘6 ek 0} an MPQ,_ZI A e.ncml

G, et o .confracnti du bebm dans €a nome cam}wumq,ex—“m
& can d'ara seclion mc_fa,n&uﬂM . -

TosoSfar . m3 P fge 20MPa Y45 pu3fe)| ¢ 7

Poun .des Porvus de Smm ot an enrobage cbz 1Smm

d= 420 -45-2,5 « 102,5 mm = 40,25 em -

a L'ELp (Va0)

M,X'b' 2,?1 k”.m

P -« — Mx 2 - 2?-20 . - 0‘023
T bd 14,3 x 100 x (10,2§)%
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Ty = 4,45 < Pe= o368 p- 32 U6

ba acctim nlest donc awumee Gue par deo armatines e
Aension ( G = 4#52 MPa)

B- 0,9885 p- +62 el
A _ M - 2#2.0 - 059 em®
RBd 0,9885% 10,25 x 452
Swivant Y
dy = 402,5 - 5-"'5- - 9;,5’""} ) 3'?5 cm
2
z 2660 = 0,025 o P= 0,98F5
11,3 x 100 « (9,3#5)*
A 2660 - 0,64 cm®
0,98%5 « 9,15 « ¥52
a P'EL.S. (Veo2) S a M . 2,33 kN.m

fa azcltion ne umrc-r& que deo _armatures tenclues of €a 54144,_.-

natim st prefudiciable . 0 2 150 MPa p. 26¥ [€]

P1 o N p- 251 [€]

bd® T
F‘! - 23310

. = 0,0015
400 x (40,15)2:‘ 4150

By = 0,935 k. 001C g, = 016 p. 252 [€]

0; =k T, = 0,016 x 150 = 2,4 MPa




61 = 4 <« O"b-‘ a 12 (Pas dlarmatvres do com pres-

slon )
' M
fa aection dee armatunes tendiws 2ot donnde par A - ndr
P
A 2330 = 4,65cm2'
0,935 x 10,25 ¢« 150
Sucrrant y Ps = 00016 pour da e 9,35 em = ﬁ,:o,sszs

A - 2330 < 4¥ emt
0,9325 x 9,#5x 150

. ELU (V=0)
x® 3
P 0,03%6 0, 9t ¥
M ( k't-"ﬂ\ 2: '?7. 2, 66
Pcnlc.u.le.' 6,023 0,025
B 0,9885 0, 98%5S
~ ACem?) 0,59 64
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. ELS (¥=0,2)

x 3
p 0,0449 0,984%
M (kN.m) 1,33 1,23
M1 0,0015 0,0016
@. 0,935 o, 9325
A(Cm‘) 4)65 '1,1’1
b) Dalles 2 ot 24
® 4, 4ffn
A
@ & 4,40 m
o 4,5m L,
. Datle 2
d:.g.'ig ﬂ:,o,gg =) &An%wﬁ.damfdwx,cb}wc-
4 &5
Alona
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. ELL (Va=0)

x ki
P 0,03%6 0,93131
M (EN.w) 4. 40 %, 30
P eadenld 0,03% 0,048
. t 0, 3815 o, 980 .
A (em®) 0,9% 4,0,
. E18 (V=0,2) W Mud-iaa%
e y
F 0, 0443 0, 9843
M (ko) - 3,82 3,76
M1 0,0024 ©, 0026
8. 0,313 0,945
A (em?) 2. 2,91
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B, = 0918 k= 0022

G, = k@ . 0,022x 450 = 3,3 MPa

. oc {cza = 0,620 = 12 MFa

-
b
0, - 3,3 MPa < 0;-, = 12 MPa (Ppas d'armativres ,dn/cm[nud‘wn)

o(:—e-—"--: ﬂ: 0,31 < o4 ,%Pmieiamunww.

Mement ?u-u.r fa .cl.aﬁlg Auwr .O.f;}:.ul-a Lihres Mo

Mo - 1’1(:1_ 5,91 « ("rq’)l___l 4, ¢S5 kN.m
3 8

Moment _aur apput B
EL.Q : Ma = -0,5)( 4,‘(5’ e - O,;‘Zs' kN.l"n

[}
ELS : Mg = -05, ¥3xU¥ _ o5F kNm
g

Moment .aur -a.Huu A Prouena.nt de 4a dalle 2

ELVU: My o-04 M, : -04 x 4,40 o - 1,326 kA m
ELS, Mg=-04% My = -O% x 3,823 - 4,53 kiN.m

a) Moments en fravde de fa dalle 1A

ELO © M, = 445 kN.m
Es + My - 4054 knN.m

-B ) Arma.tu re

CELU : Mg s 450 Nm » pe 0,012 & (32 0,994
A._M - 4450 = 0,31 em?
pd T 0,994 x 10,25 4 452
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.ELS : M, = 4054 Nm feosunation pugucliciable

—

py = ©O,000% = B, = 0,955 k= 0,01
A = M = 4054 = 0,12 sz
B, d & 0,965 x 10,25 x 450

¢] Aematune aur oppui A
M. 4160 N.m Barres HA Aype 1 FE4O 9(6

. ELU
d: 120 -15-3 o 402 mm

Pe = 0332 si P s 0,392 - 348 MPa

N o B 13¥¢o = 0,045 o . 0,9925
g, bd* 44,3 x 100 « (40,2)%
A,__ M ] 4360 . 0,5’
f3d ¢ 0,9925 x 40,2 x 34§
ELS
M. 1540 N.m ¢ « 240 MPa p-26t [¢]
l-’[ = M - 4530 - o’ ooos

bd? 6 400 « (10,2)%x 240

{34 = 095¥ k= 0,0095
T < bk = 0,0095 ¢ 2¢0 = 2,28 < (3" = 42MPa

A - ™ - 4530 - O) G5 cmL
d
I}

{3 ﬁ 0,95¥5 x 10,2 « 240

5F



c) Dolles 3,4 et 5

T
€ G
@ J ""JS-
2,25 sl @ ® >
_— X
F H 1 .
L 2,30 2,¥5 2,95
i el A
Dalle 3 : £y« 2,25 &y 230 o ool 2 g9
£y 2,3
ELy (Y=0)
x ks
V 0,033 4 0,3545
M ( kN.wm) 1,45 4,40
Mpe = 0,35 My ~ ©,85x 1,40 .« 0,235 LN.m
MEF =3 M: = 4'45 L’.'J-m
MB s ~03M, =« ~03« 1,18 . - 0,345 kN.m
Me « —=05M, = -0,5x 4,45 = ~ 0,5F5 kN.m

58




ELS (¥=0,2)

< ¢
P 0,045% 0,9694%
M (kN.m) 0,99 0,96

X
" " "

M = -0

. Dalle %

M, .
- ol3 M; e - 0,3 x 0)99 o - 0,29; kN-lﬂ

&= 225m 4

0,99 kN.m

0,88 M;| = 0,85 x 0,9¢ = 0,81( kN.wm

S My = ~05 x 0,93 - 0,495 kN.m

2: 2025 0’92

:2,'4‘5711 a}ﬂ:._.—-:—-:

ELL (Veo0)
x k-
P 0,043% 0,8251
M (kN.m) 4,31 1,08
MCD = O’?'s Mﬂ ™) O,:FS X4,og = qgi k"-m

MGH <z MX = 4!
Me « -05M; 2 - 0,5x 4,34 . - 0,655 kN,

Mp = -05M, = - 0,655 kN.m

34 kN.m

3




ELS (V-0,2)

x ¢
P 0'0509 O)%*SQ
M (kN.m) 1,14 0,9%
Mep = OF5 My = 0,¥5x 0,9F < 0F2%5 > 073 kim
MGH c Mg B 1,‘11 LN-m

Me c ~05M; = =05x 4,41 = 0,555 =~ - 0,56 kN.m
My o -05M; . -0,5¢ kN.m

. Dalle 5

&= 2,95m  By-u50m = «. 2 235 oce
ey 4,50
ELU (Veo)
* ¢
v 0,0733% 0,353
M(LN.m) 3,79 4,42

M.D3'= Mx s 3’73 lN.m
MKI a MS - 4,"’2 LN."‘

MK° Mb v -'OIS-M‘ = - 1,90 k”-m
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ELS (V=0,2)

x k.
P 0,0792 0,5351
M (kn.m) 2,96 1,59

M, « 2,96 Lk¥N.m
My = 4,59 kN.m
-05 Mys - 4,48 kNwm
-0,5M, > ~ 4,48 kn.m

Datle ()
Datte ®
Dalle ()

Appuie

9 n o

Jooment, a kmndre en —W’P& .

ELL (V. 0)
4,19 eN.m
4,31 kN.m
3,19 kN.w

Mg, (ktm)

- 0,715
- 0,66
-1,90

-1,90

en fravee

ELS (V=0,2)

0,99 kN.m
1’ 44 L.”-m
2;96 u-"h

ME‘LS (kN.m_)

-0,52%
-0,5¢6
-1, 4¢
- 4,48
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Baleul deo .armatunes : awvant €, Cdy - 40,25 cm)

Dalle 3
ELu+ Mo 445 kom  p=00097  B: 0,995  Age 0,25m’

ELS « Mgs 0,92 kN-m  py=0000¢ B, = 09575 Ag= 0,6%cm’

Dalla 4
ELY_: M= 431 knm p= 0,011 p=0,9945 A= 0,28 cm?
s+ M. 44 kNm  ps 0,000F B2 0,955 Ag= 0% cm'
Dalle §
ELU : M= 3,79LN.m p=0032 :0934  A;-0,83em
ELs + Mg = 2,96 kN.m  pe 0,0019 B, = 0,92F A 2,08

_AM : Darres HA _t%a. 1 Feqo0 E#Gmm ds 10,2 ecm

0y = 348 MPa G = 240 MPa
ﬁB&' 8 :
ELU: M, = - 0,25 ki p= 0,006  3.099F A 2 020m"
ELs : Mg :-052% km  p=00002 B,z 095 Ag. 0,22cm*
Aﬂﬂﬂ C .

ELU : M- - 0,66 kN-m pe 0,006 = 099% As = 019 em’
ELS : Mq=-05CkNm p.00002 P =09%5 A 023em"

Appus D ot K
ELO: M,=-190kNm p- 0016 f= 0992 As = 0 54cm®

ELS : Mg = =148 k¥m p, = 00006 B -095¥5 A = O63cm”




d) Dalles 6, F ot €

‘e 9.00 v |
™~ “1
2 -
Q R 2.30m
e JF
L @ M @ N 4,50 ™
K X
. 4,80 m e 2,20 m "

. Datle G
b, - 4,50m -QJ c 2,20m o= _5;. - 0,68
d
ELV (\):o)
LS 3
P 0,0¥40 0,4034
M (enom) 0,9¢ 0,38
Moy = 03¢ My, = 0,8{x0,94 - 0,80 kN.m
Muw = My = 0,38 kvm
MH = -O(S' M.‘ - —0,§x O,S‘-f s —O,Q'?‘ "_Nrn
MP = - 0,5 '1, = - O,f X 0,9‘4- -O,Lf-:( ‘tN-m
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ELS (V=0,2)

x &
P 0,061 00,5584
M (kNow) 0,34 o,%2
Megy= O M, = o0& x0F = 0,65 kN.m
MHN’ MH = O’ Y2 I(N-""\
My =-05Mz-05v03 « -03t kNm
Me = -0S My = _0fy 03 2 -03% khom
. Dadle ¥ -
L= 450m b. A%0w e & AS o33
: f} 1,8
ELU (\J-:O)
x ¢
P 0,0528% 0,649Y
M (wn.m) 0,%0 0,46
Mm < M3 a O'Q'G kn.\'ﬂ
M" = -O,S' Hi 2 - 0)5- ® 0,1‘0 [ -'0,35 't.b).m

6L




ELs (V=0,2)

x Y
p 0,0596 0,518
M(lkNm) 0,58 0,43
MOK -] MK = 0,58 Lu-m
M = My = 0,53 knm
My = -O5M, =-0,5%0,58 =-0,29 ke M.m
Dalle 8
4 = 230m £ .30m o P TL I £
¥ 3,0
ELU ('D‘r-o)
x i
P 0,0596 o,54¢
M (kN.m) 1,86 1,01
MPS t-4 M] > 4) 96 k”—m
MQR = Mj o 4004 kM.m

M, = -05 My «-05«4,86 - -093 LNm
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ELS (¥=0,2)

x Y

¢ 0,0661 0,6%10
M( kN.m) 4,5 4,0
MPS = -M.‘ -] '4,5 lr.M.rn
Mo = MS = 4,0 kN.m
M p = - o5M, = -0,5x 4,5 = - O, ¥5 kN.m

Moments a trendre en  compl en frande

Dallea ELU (UkN.m)
G 0,80
¥ 0,%¥0
8 1,86
Appurs ELO (kN.m)
- 0,43
P - 0,93

ELS (kn.m)

0,63
0,58
4,5

ELS ( kN.m)

-03%

-0,%5
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\eaew—a/d.u —cm.ma.'C.c.h.a.ts~ : ijnf £, -( d'\. = 40,25 c.m)

Dalle ©
ELO: M, = 0,80 kim Pe 0,00%  f:0,9965 Ag= OAFemt

ELs: M, < 0,63 kNom Py = 0,0004 (31 . 0,965 Ags O, 42cmt

O——

Dokl ¥
ELU: Mg« O¥0kN.m pe= 0,00¢ B=0399F  Agz 015cm’
ELs: Mg < 0,58 kNm  p = 0,000¢ B, 6965 Ayz 039
Dable 8
ELU: Mg = 4,86 kNm P= 0,016 f=0992  Ag= Otbem
ELS: Mg = 45 kNm Pr= 000035 Py =046 Ag. 1,03 ¢

AM‘; :  Bavws HA .f\#w 1 FE&yqo ¢Grmn d= 10,2 cm
7 « 34§ MPa T, = 240 MFa

Appui ™

ELU : Mg e = O47 kNm p= 0,004 B=©998 As= 013 emt
ELS Ma = -03% kNm  p,=000015 f3,<0,9¥i5 Ay OA5cm®
Appui P

ELU : Ma e - 0,93 kN.m p= 0008% /3: 0,996 Asa- o,?.canl
ELS : Myz- OF6 kMm p=00005 B =Q90 A= O cm

——y




Sectiono _d’acrer mt‘n_t'maﬂes"
- c[am ‘eﬂ thTect:un (’3

As 2 f‘ b ln, = ©0,0006x 400 x 12 = 0,12 em?

- dans £a CLU"Lc.tum €F

As > 'é:.;:‘_"_ p.bhy = o% (3_;_4) omt

4y

On obtient Lo valours e varte

D;.U.u o 0,32 (3%4,) (en ewt

! 0,99~ 0,2

4 0,99- 0,%2
24 0,31 0 0%

? 0,98 0,%3

) 032 0%5

3 0,66 | 0,81 .
G 0,68 0,84

' 0,83 - 0,18

8 0, ¥+ | 0,30

Lo sectioms o’ acer necrmaires aemt —clmne'e-! .dans Lo
Jakleau m.'mfifuﬂoii; de Lo page Auntvante.




R e’c.a‘pdrwaati £

nQGB A e’ /

Datte
no,| A,s:m‘f;a»é Cemt) A; en 1t
4 0,99 — Mva:w:: - .
4,65 -

4

2 0,99 2,¥1 :

2a 0,31 0,9% _
0%

3 0,98 0,13 Z

4 0,92 0,16 -

5 0,66 2,08 -

G 0,68 0,84 4'45.

¥ 0,33 0,78 O’?%

g o, ¥% 1,03 -
0, %2
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AEEu.:‘S
beo _acctioms A acver of & nombre de Borres amt clomne
par united e eclra,u.n.r

Appul no. A (em?) Nombre de barres
A 0,65 3
8 0,22 1
c 0,23 1
D 0, 63 3
K o, €3 3
M ©,15 4
P 0,31 2

Acver HA nge 1 FE4o % 6 mm

F0




%o-ngu.w deo -CRapeanx aur -appus € p-234 Cel)
ba &“W’d“ cﬂwmﬁpmﬁa@wdz‘
,aHuui: =at an motne e’aaiz :
-a g e &?&M.?nandx?mﬂﬂ,iu.duu Aravers encadnant
-@’-a-,:cpui corardand _A’_.l:ef—’Cl.?,l:b _dlun -appul n’aﬁmtenant Pas

a wune travee de niuve.

- a :'4. .da 4a plucs ,gao.mie ?afb.’e oo drux Fravéss encadrant|
!.’aﬂ:ui conalding o8 o sat an ’O'PP‘W' .aﬁantencm:t & awne Fraves

de neve,

Appui A . ﬁ, %Sm o 4125 > 4315m
Appui B i';, 2,3m = 0,5% s  O6m
Appuc  C : :'g,. 2495 me 0,5m

APP""" D g.x 4S5m= 090m ¥ 40m
APP""“ K .g., 45m = 4,0m

Appui M : _"4. x 2,20m = 0,55m

Appui P : ‘L_",z 3m = O¥m




M. Etat fomite da defrmation . Evaluatio des fliches

Tebon C'antich B.E5 du decument iecﬁm:crup -
. g-:e_' ()T U.)[‘M], on pu;‘t .admatbre _q.u.'aif n’eat -pas .tlnauo[a-zn-
anble de calendon Aos ‘F&‘cp\u ) prun o dalles Juci'a.n%u-
Launeo _W wun Leuny q,ua.f're _cotv:s, 4L tes condibiones
wbwﬁu m’f: M’w&hz’u

5 A Me A -, 2 ( MP)
. b — ——— s. f en
& 20 M, bd t. ¢

M, . moment maximal en Aravee par bands ,o&fa.rgwr anltd,
dans & aens &, -Co’uq.un La Aaﬂnduﬂ»ﬁe hapoier
Libwmant aun ace ~appucs (™, >Mj)

. moment en traver par bande de {argugr wunite | dans £r aene
4, , comple. tenu e l»‘—ﬁd’a A encastrument ou o .conti-
nitd (Mg y 0,35M,) |

A H A.eei'c'm ,nl.tw Mmafum itncl.u,u fqr La.ncbz c{e -&:u'g,uu- b

(ba 4000!1)

Ll slavére mebrssawe de caleden Loo -gucﬁ.u, on i baena Yoo
‘gormulu awvantes

g o.M L LA
T2 " e, 14,




§£" ‘&M maximale Acus ,cftargeo de ﬁaa.ﬁ& _dunet .d{-'aﬁ;&'Ca
Aim

'gi&‘ca.n mamale sous charges de sz.u.a. dunse .d'appﬁ'ca.ﬁ‘dn

I.,C = Io T I,

_F s
14 A p Y

-I'[ . moment d'Lranhie f‘d‘@
I, : mement dinentie di fa aretion totaks |, ruendus ‘fwmoae

ne avee n=15 , par raﬁm-t a t'axe Pmud.' par & con-
b de gfm'fefcfn,oe‘ﬂl&ctd.m, __“'i"_

Ebdlon
Ai - 0,05 fiz4 Ar - 0,02 feag - 2 A
(2+5.‘.-"E9.)j (2+3§§.)5’ 5

Dans motre cas by=b = %‘lgi

t+f0} + 'thi

4l peo  om prend p=o

+3



a) Dall 1

'2, = ey = 3,57’) {: 42 cm Ht L H!
e R . 012 . 003 ¢ L .o00s
& 3,5 20

blune des .conditime n'<dtant pao wercpide ,a'n -Proce:dn au calleud

de o plichs
G= 3,3 kN[m Q= 4kNm fi1q = HTOMPa
o= 4,00
Mg, = 0,0449, 3,3 x (3,5)" = 1,82 LN.m

[3
Mo = 0,0449x 4 « (3,5) = 055 ktim

12_0\'\1 ___2_______1-_6.&9 40,25 cm

Ay o 4,3 em?
400 cm

X

e
Cantre de grcw-\.l:e{
par rappert & Lardte aupérieure

400x42x 6 + 15x 1,31x4025 | G 09 cm
400 x 42 + 45 x 4,31

3 3 2
I, - 400x02 400 4 42 4 (6,09-6) + 46 431 x (10,25 - ¢,03)
1

T, = 14855 cm*

A 1,31
= s 0,001F = p « 01%F = 0,933
d bd ) 100 ¢ 40,26 ' f‘ ! [54 !

74



U_S =2 M - 232.0 /“‘Lz MPq
P = 4 4:?{ ‘F('Z.B = 4 _ AJKI 1.8 - - 0’439
p0y + g Hx 0,001% x 442 - 1,8
=D P‘ ° d-’cfl I_{ = Io

Leo cfmrgu 'Pe_rman.mftw G stant par clnf[‘.m‘hm A.'lp_ emg.,u
dunde ot G ,cgta.r%.u ,J.'em;a.ﬁaifaﬂm Q de courte .dunez , 4a
feche totals asra

gv T T
E, = 3%00 \c‘J = 3%00x (20)3 . 10.045 MPa
E;_ = ‘1000 -F"'J s a 4 a;ru.r‘
ﬁ'J‘ « 0,685 'rcza 203 (3,.-6-4.) = 0,685 x20« 209 2 =41
E; . Hooow (#,4)'3a 47605 MP,
Mg € 29 < (3,5)". 40
'Fsv - % 4. 3 315 . 40 = O,"G em
JEL, To 9 x1004S ¥ 44 825
A 2, L. F
f‘!. MQ 'E - 0:5'\‘-! (3:5) ‘40 - o’ozg om
¢ 9e; T, Ix 13605 x 414955
=) {{ s 0,46 +0028 - 0,188 a 0,19 cm

500

ok |

¥5




b) Datk 2 £

i -] _o_'..t%- = 0,0?-Q' < i 30,05.
& 4,45 20

» . a ‘4’,‘}511: Mt = M' o = 4,0

B fout colosder Lo flicka |
MG‘ - 0,0‘I'q'g X 3.3 x (q'lqs-)l:: 2;93 I‘Nm
Mg, = 0,04¢3 » 1 x (%%5)" = ©,89 kim

T [ T G

]
&

Centre .de grauvite

100 x 12.x € + 15 x 2,81 x 40,28 . ,6,14'.':'"
100x 42 + 48 x 2,81

/ ) rs ?.
T, . 100« (12)* s 400x 421(5,1;4-5)"4. 15'x 2,81 x (10,25 « 6,14)
12

T, = 15135 cm®

A 2,81
f < a
bd 4100 yx40,25

= 0,0023' =) _fq = 0,'2?‘ P‘ = 0 9415-

G =-—™M - 3820
B da 0,9135 x 40,25 x 2,84

= 445 MPa

43 x 4,80 .
pa 4. M 48 - 0,064
i x 0,002% xt45 + 1,8

Fé



X; - 00f ftag 0:05 x 4,%

- = - Q,G?-
53 5x 0,007.4
>\v. = é ).!_ = 2/6?
5
I, - L . 15135 40G10 cm*
¢ 1+ A p 1+ €,63x 0,064
I; . I - 45135 _ 12930 cm®
v {1+, p 1+ 2,61 x 0,064
6 : Mg. QZ - Qrggl(uqu)l 40? 0)50 cm
v JE. I;c 9 x 10045 x 12930
1 ]
= MT'E - 0,89 x (H.48) - ‘Io+ 0‘40 cm
o 9e 1y 9 x 13605 x 410610
ﬂ = 0,50 +0,40= 0,60 cm ¢ 0,002x 445 - 0,89cm ok!
cf Dakle 2A 7] »}wrfn. dans un sens (€ = 4,40m)
Mg, = 0126 x33x (49)°. 081 ki.m
MQ‘ = 0125 x 1 « (4,4) = 024s LkN.m
€6 _ - _ IE-DS 15
42.em I o1 Ay 0gFem

L 100 <m

B

Benbu de qraitd pan na.fpmat P -efa.n.;.tl. wfm"‘t'euf‘e
100x42 x 6+ 415« 0,93 x 40,25
12x 4100 + 4A5x 0,9%

- C,Of cm

=




3 - 1
I, . 490212 ooy 12 x (6,05- 6)'+ 15« 0,9% x (40,25 - 6,05)

12
I, - 14660 om*
= O‘s¥ - O' 0003 =) f’ = O' 09 'E’t ﬁl - 0,35
100x 10,25
(P 1055 . A12 MFa

0,95 x 40,25 x 0,9%

pe 1 _ 4,15 24,8 - ~0OH43¢0 o psoO
4 x 0,0009 y 112 +1,8

Jra:& I'[ = I@
£ _ M s + Mq ¢ . o.st:(l-q)‘-uo* + O.Zk'-fn(‘t'i)z./lo;
t 7€vTo 3€;. I, 9y 10045« 14660 9x 11608 x 146460

f = 00124 0,002 < 0,014 tm < 00025 440 = 0,28 ¢m

d) Dalle 3 . ¢, = 2,25m &= 2,30m My = My

& 2,25 20
A __o0% _ 42,40 (£, 2 3¢5 403
bd 100k 10.25 f 820

Ba uérc;;mx;m o {a f&}:ﬁu n'leat pas o@&ga.'tw'u

e) Datle 4
'e, = 2,28m 'e2= 2,‘1’5.'11 M£ = M}
22,5535 1, 008
e, 225 20

ok |

k'S




'A- = _—oi?—g———' = 174' 40-,.' <, —2-‘- - _2.. - 4 ‘3[ 85.'40.3
bd Aoo v 10,25 -&‘ - 520

La ué’u;cca,t(m _de 4a &enfcfw. n'eat pas 0&&3_410-%!

{) Dable §

0.\ = 2,95»1 '01 = tl-,SOrn Ht = Mg of = O,GG

] .81 o004 < L 0,05 a> om codads €a ﬁ@n“cke
€ 245 20

Ms = 00%92 « 3,3 x (2,95) = 2,2% kim
Mg, = 00732 x 4,0 x (2,95) = 0,69 kim

<G _ - N 20.
ﬂa:l J em Ag = 2,08cm

A00 ca

¥

po |
-

gm&‘?’m“-"i‘—/?ﬂ na.faPa'\,f-a f{ahi&u_fu:ﬂwm

400x12+6 + 45« 2,08« 40,25 _ g 44 em
400x42 + 452,08

3 2
To 2 i"_"_:?_-(_‘i’. v 400542 « (6,41-¢)" & 45+ 2,08 £ (40,25 - G, 4)

T, = 14950 cm'

pah . 208
bd 4100« 10,2§

0,0020 = £ 020 o B= 0928

3




T - 2960 , 45D MPq
0928y 10,2§x 2,08

'J- A o 4¥x 1,8 e - O'OS' < Q@ ad ’J; (2] <) I_[ ] Io
by 0,002 450 +1,8
8
My ¢ Mot 2,282,980 0 , _ 069x (235) !

= +
e, I, 9&. T, 3, (004%Sx 14950 Ix 41605 « 44950

'F - 0,15 + 0,03 = 018 < 0,002 x 295 = 0,5'.9::» Ok,,’

8} Dalle €
e,: 4,50 m “03.12,20") oz 068 Me :OISS'Mx
ho| otk g8 2. Me | 0885, goyaf
e; "15- -20 H' 20
A o8 g0t 2,2 . 3385, 4073
bd 100« 40,28 g'_ 520

ba verification do Lo fticks n'est pas wbligatming

%) Dath ¥
4y = 4,50 m {’7, 1,80 m &= 083 My oM,
.o | 008 » 4. o0s
4 4.5 20
A . 0,3¢ . ;lc' {0™% < z_'a _ig 3’55'_40-3 .
bd  1oox10.28% f. 520

La ve’/uﬁa.cab.cn de 4a -&&fcﬂ\e nlest fmpﬁ&gﬁrom

g0




i) Datl ¢

Q, = 2,30m 'e'lja 3,0m o= 0,3 M, = M,

h etz o052 > AL _ o0f
&y

2,30 20
A __A03 P 2 2 3,85. 4073
bd  oowx10,25 g  S2o

La vériﬁccaﬁm da 4a #&"cﬁm nlead Ppas u@&‘aaiow

g4




N Soglange e bétom

_I:_V—. A jo&:.ﬁm £nviAa.9&‘.

| H st toujowns intérsssant, clu poink ol vus deo-
nomigue | A wtiliaen Leo materrawx d.uj‘w'rue){u aun & chartien.
Dans notre cos |, Los granulaty Latdutiguss , obtenus par ou-
Ylage ot qui avatent i liminés Lors de La fabrication e
parpatngs dbagent MACAPJ‘ZGEM A'dtre wlilises dans & me'?anag
de fodbom,

Une wtibisation judicrenae do coo ,?aa.n,u.ﬂaio Lrait dars b
weno e £'eeomomie rochonchit. Bleat ainai que oo Leats ont 4t
menas pour cbablin & mdlange pormettant o avwin une Bmne
riaiakance & 28 fours.

ba eompositum dis Hebome ae fort ,anaﬂow o
it bradlitionnals .
fbuﬂnowuﬂzﬂ Latdrnitiques wlilisds ammt e o Augpeo .-&,ta’u
4 (guon) ot & Type 2 (moyen) . bes courber granulomebin.me
4t ulyuku\.taio en _annexe

a) 1% essai s dans primouitlage ,ciu,aamufa,ta

bm&gz du Detm
- nesdatonce viae
fi de .callend : 20 MPa
q‘z’i = 20 x 415 & 23 HP. p 163 £12)

g2




Rggmem‘t
On chuail _un a-&g-mmmamt do 40 em

g)renwu un ,d.Nage en .erment de 850 kglma

% - 1,8% p. 195 [12]

E. & _ 350 _ 48%,2 =~ 481 Ea]m3

18%  1,9%

Seit un ditim o 2% kalfm?

f= 24000 2446,5S & 244} ka/m3
9,81

de rne’&nge st .ufa.é-r.‘men.faﬁ 2t on /rreﬂ-d Los Mﬂmvﬂnﬁd
sable : 0% |

,gno.-w.ﬂai ‘tgpe 1 35
,?ncurudiai .tjfe 2 35%

Nbasae de -gnmwﬂaiz : %4t ~ (350 +48F) = 1940 k%

daBle . 4310x03 - 5% K

—tanmtf-ad: L{#e 4 . 1910 « 0,2 = €635 kg
;?ﬁuxlu.a.ant %e 2 1910 « 0,35 > GGR'S L%

EPour 1 ms
Ciment : 350 “3 Gr‘anu.aafigfe 1 . CG?,S‘:a
Eau : 13% ’La Granulat J:ype 2 663,5118
Sabls : 533 ka
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Velume d'un moule (cfgﬂs‘omm, fa300mm) = 53¢
?our .une 3&«:&&. de 3 mouler m a un volume V
V= 3x 5,3 x 1,05 = 46,695 & 4F ¢

Cement : 3850 x o,01% _ 5,95 L.g
SG-MQ H 5?5 '3 O' 01; = 9, ;“'I' L%
Ean : 18F  x 0,01F 1 318 kg

Granulat 1'431;@ 1 . G685 v 0,01¥% =~ 11,3¢ "'3
Granulat I-er 2 : 663,5 x001F o 14,36 ka ,

Lo ?Md‘o n' etant pas fn‘émou,f.uﬁ , il a faﬂu &W o
,?Aa.nﬁb:o A ean of e cxment pour avov {'a%am.urwvi Adiaind.
Bes quanﬂhs ﬁmoiu arndt L awivantes .

Bement L 42,48 k
€ au : 6, 6% kg
Sable : 3.7 iy
Granulat fype 4+ 11,36 kg (Wgg = 41,5%)
Grarudot kype 2 . 44,3¢ kg (Wi = 43,3%)

Quantty d'ean a#a.nf Auryd au TreW@aae (w&orptm d'ea.u.)
44,36« (g5 4 0,133) = 2,92 kg

Eau t«%&ca.ce : 6,6%9- 2,82 - 3,8 kg

Rqﬁwrf eaw [eement rdel - 386 | o34
12,43
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b/ 2° sssai
ba méme methode et ubibined avec un ra.Pporf: cnitoad
% = 4,Fo . On obtient 4o ?uantité: aurvantes pour 4 miole
Odtm ot en -Pﬁdmouieﬁa.n,t Yoo —7-:::14.-.041‘2 Qaih:ubc}:.m

- Cement . 350 Iua
Eau | : 206 kg
Sabdts ; 56%,3 k3 (30%)
Granulat type 4 564, 3 Ly (30%)
Granulot type 2 .  ¥56,%Lg (4o°h)

La _?acgni 2t M avee s ?,c.gq;\.'b-té i vantas

Ciment . 5,95 ky
Eau 3,5 ka
Sable s 9,64 kg
Grarudlat type 4+ 9,64 kg

Granulat type 2 : 12,86 kg

Sect un ra.ﬂurt <au | erment

€ _ 35 . o059
c
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Rekistances en compression

427 ossax

Echantillons Fe (kN) @ (MPa)
A atjours 135 3,9
2 & % Joues 178 40,4
3 a 2% jeun 9%¢€ .
2% casal
E chantillens F, (kn) G (MPa)
A e 43 %0
2 a ¥ jours 18 3
3 A 28 jourt 435 1o.$

Le marissage st -tﬂﬁzet.u./ a L'ag dans Lo comdibimas de
chantisr. H ot dome diffiils o sa pronomcer exastement sur
& quabity du Blbm mais La faiblese olalive oy nisubbats
obtenus Fait. anvisagin une autre actutim .

8¢



N.2 Jobulion relinue
b méeanau st foils an chantin ot nm de
‘maniere ,oﬁmu.‘c]ue. o amt e Lype micle olesd -a-dow que 4
& bosalte est Azj'oute.' —auwx _?ch-c&w.x ea.téuitic,.uu . Ber ndads-
Aances an compression st meswute —avee un acbrometn a

Blton.

Rercatances 2n COrnphRAALYY

Pamm&\(re.! de meLure
Ra : »etistance au choc en f«mc.&an de
W, : reistance on _mm)vu.a.e.c:an /Proba.ble

Wi : resistance 2n ccm/v\.uwn munemade

mﬂange 0.7 : 20 sable ¢+ 40 etment ¢ 8 Baaalle 4 3 9ranulat
'eati’/'u'&niue (?’LN) + 2 ?/mn.u-fdi' Pa..'[:e'n.'ﬁ'?ue fu‘
Ry 35.34%,31, 40,32 =y R = 34,4

—

Rd “-""’"3’-' = 30 = W, =z 23,6 MFa 2t Why = 41.5 MP,

mélanﬂe ne.2 : 40 Sable + *,5 Ciment + 5 ba-d-a.ul + 6 nglwwld
ea.‘fe’m'b.'que + U g/m.m.tlni -@afe’rfb.'?ué fu\.

Reg - 35,33,29, 34,36 ,38,28%,29 ,31,30
Ry < 33 R 29

w, - 22,1 MP, Win = 16,0 MPq

o carr:b( :
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N RlancRicke’ of drcu.‘nage des eaur _de ?Iuc'eo

Ce wcRapitre faik €' objet ' une mecomman-
dotin particuliire . Frur de plus amples wnformatumo , ae
)u.gv'\.u\ au c.ﬁa.rd:re -des necommandations géninalos f.au.lh
a € isaume du Fr%:et
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I. Inbhodicton
%%MJMMMA&%»MJ,@M-
,&'I’EPTMF& ,&MLf/ji%ct,ﬁ el hr o e
cekaine ponds d’a@% ”J&AMJ&M

=

_&Www_émwuw
,d/wm—?’émﬁunﬁow,oﬁw ‘annet dnicie.

en g et niellorment kilivd clans Lo consloielio.

Jo



r.4: 8o b Wﬁi&%&ﬂm

L s dorgusn etalh dp Lo fonclatiom. -
La= (4 13,65)- 40+ 0,15 + 0 B0 + 0,90+ (2x 0)15) +0,60 + 4, 80 + (2x049)
= 56,65m

Ly = (3x4340) + 4,50+ 0,45+0,30+ 3,00 4 4, £0+9,30 + 3,50 {2x3,00)
L'=."'L4 + l-;

=5665+5%95 5 L< A14,6m

< MW&(L&&O&W’
VBP= 0)A0 % O, 40 A L.

=030 x 0,40 114,6

—» Vap= 9,168 o

T2 'ﬁgg&" IOQH—ML&-—QJ“M;

Seienkl .

n= M-J:r\-l- alﬂ-g,wvtw.&wu
¢=-ﬁu@uuubAfrumdma£¥/4&u»ébhiT
bﬁ&.xlaw J)M,a;a?L-&n. o-albe!-urm,t
L-ne +(»+¢)_€

—>h=L"'

e+ X

- 444) €— 0/#0

Sovank : 0,03+0, 40
V:-v ) "V"e«-m,d.h

Vg = roelierns /dhétevut Wm

Ve = arebrna w,o(;.& mMOLLSaM elment.
Vyy= n:[e.a(.sz) L]

—_— = 0266
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Vav = ass [_0,03 (220,18 x o,.bo:[ = 0, ¢ #BE
Vynu = Lxeab
= 14,6 x 0,03 20,0 = 0, 6826 1
Vye = Vv + Yoy
= 04122 + 06836 —» Vyc= 4,1664
rovebne s W =n+d -
Vi = (n+a) (bx‘&.x»@
= (266+4) (o).zoxo,45'xo,4o) —» Va= 3,204m
I.3 ﬁ%,&,u . ?‘%M&W

Vaiz (43,654 4,85)x )14 x 2,80 ~ 0,14 (4,1614,50 44,2 x 0,30 + 070x1,14)

40,44 (3,50x2x 3,80~ 0,30x 4, 42) = 82452 =
Vo= 0,44 [ 4)5x3x2380 ~4,50 4,45] = 50547 m
Va= Eo, 60+0,80)x 089 ~ 0, Bx0 4 [20,30 + 2,,30:930'& = 05298 m°

Vy= 0,30[4,85x.z,eo - 4,90x o,go] * o,&q[«,s:r.t,ao - 4,33(0,9 +49) -O,hgsg
- 01y L«L,ah 4,10~ 8,3x 2, Ro +o,95‘(:., 3o+-t,oo) +O, 3T x 4,4] = ?,3683&?
Vs = 0,44[5,651&.!,80- 1, Box.eloo] - o,soxz,EOLl, 2.$+.2x¢,.,8’0:[
+ 030 (-— 0)30( 4,33-\-1,35)) = 40,8736
Vg = o)4q]:e,so(x,,35u. + 2x4,80) ..(0,99 x 415 + 0,842 4,8 + 070 x 4, ?.s)]
“+ 4,05%x0,30 x 4,93 . 70289
Va= aW (a,;‘_o,q,‘)xo,so * (2x2,80x330% + 4,480, 14 x 1,50) = 4, 82382
St V1 b avlurmme Lotal J’??&J&M&MM
V= Vor VoV eV, Ve o Vo 5 Vg
= 8)2451 +5,0547 +0,5238+ 7,36 83 +40,87346 +30283+4383¢f
— Vo= 43,7604~
San aéa.r'rmd-jam-w Al A-w-,fg.a ez 4, 20x 236 rn"'w\}éum
xS aﬁzebbw ac—/o{(fbn e lrmtmoione LIxT4xdd em’ soint
e powncertagra b 76 b parpoing 349 de melie o

i b7



volima.
Seie~t Vg = m&mb&ﬂdawu?&u&n
V6-= 0,76« VT

=O¥Féx 4F F604 — Ves= 36,.29?9m3

= 02%x 43,760 —> Vi = 44,4535"1:

Tt Dalle s cairndone et potociie em biforn arme

el
Soent %=WW¢(L%M&M¢
V) = e total do ba dall enr?
'Eal’ Wudz«éadaﬂwm

Sa= 4S5 * 4,19 = A9 4483
Sy =9 41x 339 = 14,5539
S3 = 6,52(3,39-045) = 4,7368
Sy =63 x4332 = 92,3844
Ss = o1 x 4,84 = 44,3284
5 = 5,60x 9,50 = 2,8&po0
S3:= 4,98 x 4,88 ‘ = 8403¢
%= 2,5

— 5= 14,4082
o Vol = Sy Aol
= 423,4082 x 012 — = 42!533»«.’
Prteaux :
Sonenl - = Wuﬁxfw‘&m
D= dcamdbe »qum./bvt'm
Ap ot Vo o haudeu ot nrsbime fotl do poleas.
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Vo= n [Egl*‘p‘r]
7'-2[“—’%1?‘)(0,30] —DV!='005 -Z.LLM"
W:
SM“E v Desed = *Anuhmdn,&ce"nz;“‘
Dint = eliaméhie anbehiomn de Lo erirdie
e = Wwﬂam
Ve = -4“:' [b:xt: ’D&tt_]‘ Ak.c
= _"1"-[4, 65t~ (4,65~ o,zsu.t)‘]xo,-zz
. 2
___>Vc=_0;?-0.26;_

0.5 : ,Cau.'pe&oot’/pn.a//emﬁgfo;
Vec - M,&Wm,&ww
Voc - mv&mnuwwtei&m,a&w,ﬁa/pdﬁiwwwﬁ
Nobiams el ains calelh aphirnigus:
V= az;rrxe*,fk 4w

e e

2

b
Vec= &1 l:(z,?»u 0,44) * (4,7040)44) — 2,%4" x 1, ?Lc:] —» Vace 548900

Voe = %“[( 4,35 +0,44)" x (0)30+ 0,42} ~ 4 35 o)}o:[ —> Vpe= 0,942
Vp = noburms dis 4 penclentifo s Lo pebile covcpels
Vo b[3x4,5x 45 (485m 4 40)] > Vp 463137
rL.¢ _@«aﬁ%m ,jﬁ{nih‘ong_
?‘C/)/au%vtfotu. revelement dio Aun ,oeu{w&a s ety Lomn R

%




PM&M@M=

F
Ve = N‘[(z Y140,11+0,04) (1,§2:0,04) - (4';1),0,44),((4,81)]
— J’l = 0)3843"”3

R Ll petih. conpels

\f{_L = _,rr[(fi,&ﬂoiugm (9 e¢+a)oi) (1,35t 41))((0,84.)]
—> £ = 0,0950m"
A"‘\'a‘b (%qud-ad

’ 2
= BSS"- (3,35‘— 2x048) + 460 x 4, 2,07xc>)09_
— V3= 050663
LR z
\/:fq = ol {'3}00 - T Ju-ﬂ e 7

i
.—'a_qu, = 0)0655M3

La g'vrwtn»w

Ve = 2 Ve, —> VE= 4049077
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S
<

Gk [eam | basoll) sable | Lkl |Pocdes | Trudh8 | Reilh | fldih e

($2) [2) | (=) | ) | o) | 1) | () | smedd | (2g) G@
Betem da * | 6090 |20 | © 383 | 536 | © o ® o >
houle, de cimend  |22334 ) 0,24 0 0,97 0 e o o 0 2
Pcaaem .Sﬁ'-La- evmend A8R) 2% | 0,34 2 3,04 0 0 0 ) > o
Rapaings o gledilon [45335L| 399 | o o 62,8 [ © o o o o
Montie. de dafende  |Aupug| 252 | © w35 [ 4443 | o 0 o o o
Yollbe 50952 |3,06 | 46 | 502 | 420 |429,9¢ | 112,98 |420.000 | 2 100.6vo
Cecndrre 404,63 1015 0,29 0,3% 0 | 29,7% | 69,43 o 2,5 |Aygo50 g;f-;’-'.__}_}.,‘. 4
Feleaun 6,7 |04 |90z |ogv3 | o 40,32 |3340 | 0 o5 | O
W cewFu& 694,37 | 4,24 0 ous | 68F | © o o 0 D
R coupoit 443)58 o1 | © 0,09 | 452 © o o o o
Fendentil 0555 [ 0,36 | © 0,45 | 2,64 | © o 0 °
Eornidione Mv.@ﬂe, 233,58 | 0,24 0 0,85 o o o o
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. Cout fotal du bibiment: Cop

el R S S M YN

Fornment 118 sace 2150 468300
Ecu A9 ™ 20 0 3.800
Bacalll 3w 40.60-0 30.000
Sable 20 4000 20.000
Lalinite 400 v F60 76000
Mol db diamdbi Gmm | 15 bawu, Y00 40 500
peitn da diawifz Emm | 12 basoe, 41300 23. 400
Tedlis svwele _ - 423000
Fil de fu 6 e Foo U 2oo
Couniintg b cb & m 2950 3¢ 0o
Salou du wﬁ/ﬁnm - ~ A25000
Saagowuingmgwat 2 rein A65.000 330.000
Ah—\a’ut-ooerw\jduhut & reone 48,614 313382
_B«\adxwfﬁng;. — — £14 0870

A535638°F

s Cya - 4.535.:678 F CFA

sende’ ds rmmita rstMmc en ounnexe AS

37




: ! -efmarni.@owo:
Y WW 3

Y4 Binde ruent dgret e dall - Binde

| Wd;/:_m"alx.w.[w&:

bDeaPsNSES en F.CFA

Dalle, Gnanch corpoles | REL compols + 52
~penclentifs
elrend A0?522 29 43 43955
ean 542 242 A1y
aoble de dne 6 03 490 240
Aresalls 2y 400 ) 0
beria /J-Lf—e]%u«at 200000 0 0
Lolenile 3192 £741 3163
Besens Lo iamilit §mm 32443 0 0
Aeites d2 §ram J.M 1220 0 0
Mediis soude A28 000 0 -0
,;;eau {M, 2100 0 0
Salatua mageno d5ov0 A6500 A4 000
Sakaiwe wFF"M A45.000 0 o
ToTAL 63F 5.2 9Fc S3F16Fem 28Y4FL2 FCFA.
Sunbaces cowntalts () 424,1082 A? 9
Buit pon 5677 " 32607 341637

Collent dur grofel 2 covobusiant tine conpole 5 La ploc
A e Adadlt ew bifon anme, Seif p e /fn#qf

. 3677 - 4(3460+3463)
i 5677

=044
—--D_E"" 1/‘4"°/q
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rir proporbionnement & Lo sunface & pounin.
L Mrﬁ,,_. totale &£ cowrrin ST 2ol ‘
Sy=54+ 3, 80x 280 + L3,Oo+ O,Bo)z-w- 3/50(3,50 + XY 40)
= 424,1083 + 124 + A4,44 415,05
s ST = A58 44 ™
Cout dv La comedinn: Ce
Ce= 3160 x 158,44
= sovePo FCFA
Forun caleads. bo codt de Lo rmagernsie &?&LJGW)J/&J
Lo prix s nevient dto dadles | don poteaux , dio coupote etels
En swivant Lo rlms  ddrmanche pon do callewd duprix
&M@M#M on Aiowe
Cotl des 3/,,&,‘,,.4 = 8010F cFA
Lok ole la ceinlin = 53975T cpa
Seit Cp= coat fotal do Lo vaagovonerie,
Cu= 4535672 - 8040~ 539?&-63?:529-53?1'6 25478
—» Cn=7039%6 *
Soit Ceo o volbun total due Lafoment oot de coupotio
Ceo = T+ Ce
= #0297+ 500630
sy Ceo= -1.204.646 F CcFA

—_—
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PEP = 5 706 ~ 8040"‘ 33325
O] Dl}i# + 0}?’0-2-6
s kFLF4F FCFA

Mﬁbwwwar
Ph'r: ;DEP-J- A,/fo (\/J—V)k CH
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< BLFLTF 4 A0 L4FFE0L=F08) 35355,
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PARTIE F
Conclusions




CMMJRLWMWJ@M
M@mmaau?,e? A,«ML}W ﬁ&%
Mm@@aw&mwmmﬁ& Vo -
MJ’MﬂM
Wf&ﬁz&%&d&nﬁ%&o-&fw Mﬂfﬁoﬁ:‘/e{h-&)—
WAWWW,@Q%W%W

&&me
:LMW”““W“‘W Lo

TG enrLre.

Feo LT lso &W%’ww jfem:{mt
b Wwfaw Wtaoly de Vdban.
Jéf&&f&«&&ﬂﬁwmwxﬁwcﬁwq
AOQ&NMMW—@OLMM—& prjeds ,wﬂi‘eb.m.

_J/Mﬁ%ﬁm%?lﬂﬁ?h\ajmh
JAEZOG&‘WMM/C‘LM

- @WMMJ%PLAMMM
J\Mﬂb“,aa/té‘#ﬁ‘ss
Feo /FM'L“&ZZ LW recibondt b ?e’réﬁ;» dans
J:n,at,,%ma& 417, J&éﬂﬁme’\l’m&&{i}/gﬁc@,

A0 3




Te—

| s 259, G dinien Fant progis onbibiment et de dalle

o ol and..
/a&ﬂm%dk‘mmﬁzﬂ/&vf/w /m&/?wza&o

/%.4,’,«»- ﬂ‘dati’\mm m’MW,M /EJ’E\GL\MO“,?“&

/wufe&/pm.m ,uﬁ,a?« MW&.
T plis A ililivalion s Ma Lorne dans £/ Bakbilod o
phons 4o alle omerimenit Lindgaldle’ete Lofle ot da co-

»dﬁe/}:aado,cf.u—/{l'w WWW o bcien of

Rbilifafien, e o o birsions exclbinel Ao bl

404



PARTIE G

Reférences




Mﬂa—z’a—&«wa& sk Ao Jarmdae i dipnensions 45346

JM Lo-n-d.,'lOm.

Soent HAy- W&&,M
54:%@%
4=W$&MM
W, = WW}ZAW ‘P“""g‘lalaﬁﬁw-&fﬁ
LEMMMMWKM&MM
lngwﬂmw

4, o Aawteur Aotal de vran au deosis due Lipteaun
h" WM&M:?A,E a‘.u__.&ébn,
?,m’vreu dugbﬂ’éféﬂ"'\

54:33‘2_"
= $>4550,42 = 0,27 mt
W, = 6',,,.54

= 550,27 = 6,?5'£ij

w_'___X?. 5L=at}"ﬁ.¢"€1—

= 34> Axo0, 44 = 2,9 EN?

W= 435 [w,t;w,,) + 4,5 LL

=a&~.?um

B pon wne Kornasse non accessible LU= AEN.

— W= 4, 35;(5’754- -3134) +4,5a(4 x .ﬁ'ﬁ@)

x, wsz 16 #6£N .

! Y 5]

405_



M = WLE L)

14 "
A6 46 x» A, 40
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@ Joulic on bdlon anme. |
2 &f&u‘m- L6l
Svient : & 5 contiminti admivoibl i bl
Xsf D«#MALM’
{e - W@,&é&nuwﬂm;n;,zgfw
A : profendoun skl s Lo pota

A . el dbu anraliuazs
A = Mw
%"L.!‘_.d"

- A < A,66.40% \
44,3 x 44 » (44-2)
= O)O?.S

Bawor HA FE 40 Uype 4 —p M, 0,392 <85 348MA
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pds y N
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S¢ = epocerment enfa hite,
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LABORATOIRE DE GEOTECHNIQUE usﬁr\_
Al ANALYSE GRANULOMETRIQUE 2=
IDENTIFICATION Granulat 1&2
Echantillan praleve © Chantier GEQBRETON Mgnipulateur ,
Calcule pere _03/03/8%F !

POIDS TOYAL DE LU'GCHANTILLON REGU AU LABOAATOIRE ¢ W% NatuReLLE
Récipiant no.: . S5al humidae « damg &

. — 2 S5ol 12¢ + tara x
Poids de |'tau =

N ?
g ; Tares — 3 ; Foide col 1ec o 3 ') WY,
Yo de particules plus grandes qua 150 mm (& ps.) =
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FRAcTION uTIUsEE on g .- P
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. 35) e -~
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1 - ~
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1 . ) -
_ srl'crmc.: . M .yi.- (13) 0,¢c 0,6 - ,
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= : 1oy - . " - —_—
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Réecipient no.: __ Sel humide ~ tomg »
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Qar O for | 3" (359 | 206 | 29,50 -gw2-| 45,8 -
Har'novq-.{q.s % 4 (e35) 448 | 34,040 1 9F .3 J
. PEHTES
Rrsipu e
4,06 Poios .
- N S S

AL




L e

V]
—&

¥ITAV YO . 378vs i LS
1

JdIMUR K3 - STNoUNVd - S301.

1690
L2200
3883
#0000

| se000 <I

—| »vO0000

11 to000
0o
ooo¢

1
L)
-u
GO P OS0 O cop 2 £ o
o050 9 8 o $2B5T e o oBEsRiiE 3
1l A A T i

. . ..,‘
8g2355s 5 -5 emeu ¢ v w . cgmuew U R L2089, elgs yeda g g g
e nd st S8 S MY AL YA B S IMA L EARAFAAAMEARS 3 G L A A T T T —5T e

== : F = T == °

=== = e

T T 2 == =
— : — o e
Sl " ;= —— = —— =¥ 3 =
—_ [ — T — _— —
e —, =nz ———
i = Ee—
e e = === —— = 73 = .
2 7 et
y— 111‘||m”%|| — — ==
= === = — = —1
Ry : ..“ = ot
Bl ==/ — = 3
= == & iy — = —
e \ == S =
8 - [ —————— = — 4

=Tt e lee— e e — ==
s = Ee— = 2R = : =E : { = T S o
T il — =i 3 ST i === ——
=== mmmwux\“ N S BE Tr T — —=
= E = CEEENE E ==
== = ==
W = Eoeedg=E T —""r —
T S st itpsae=sif
== Jge St =
Qh = i % 3 =T
= = T ~ o S— £ —_— —
e et el — =
e e =
) h— T
==
=== £ = =
=4t
; F

oot == t
- - T = = F = m, W & BE .= PR
bl X s 3 "o - .3 o:-5 @ 3 °
T F 5 23 @l e ® © ° 2 29328

3N0IYLIWOTINNVYS - T38YNOD

———0N NOTHLNVHII"
Poueyg np errrdyy SR "O1 $IKERd Tiog

425




A5: Calend damertiverment ﬂb.urwte/»u.lj chu=
whwmfim- La dude de e do comald

Tabfou dio pir. di maliriel [AF)

Guonklhs | prix anilaiu | Hontmal Total
(F. cFA)
caroned 1 200 O L2opo
z'pc%. nende 2z 1560 3420
piothe 1 3000 3000
broeelle A 183850 A8350
e “ 2 400 7400
dtauin e caoulehowne 3 318D 3540
Lol ﬁ)wu.&uw 4 23600 2% 600
A& plovad 4 5200 5800
onmonteoou. o 4300 3 oo
K elle 2 4680 5040
onache clow 4 4825 ARYS
bdtonpidn 4 400.000 400.000
“Pruess Trratanarm A 450.000 B50.ce0
936-82 5
A y t:A - 236825i4
& A2

—» Az 31328FcFA
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As Dimensconnement des  auvends
Gh conacdere une Pa-uire encaabre2 en »Pmiz-&u
ﬁ""‘“ . Bur aven Lo moment maximaf & €'eqicaatrement | m
change L'awvent avec la charge d'exploctation

A ?(khllm)
..l:.
 Soem ELU : po 5,91 kNlm
2 ELS . P-.-: 4,3 kNIl'h
H=:'— \
Z
1 .R ._=_.
E.L.U
M .. 584 v (050" oy b
2
'Pou.‘h‘c : - 42 em bz 400em
barres  HA fype 4 FEY4O G- 34§ MPa  pp = 0,392

an_:- & 17,3 ”Pq

d= 12-1,5 - 0,3 = 40,2

[J:I M - ¥‘+O = O'wc < P{

G bd? M,3 x 400« (10,2)"

ba acstim ne cU'mfwr‘b. que des armatures fendues

B o393t o AT 0. o2’
o pd G 0,99¥ x 10,2 x 348

E.L.S. : fasuratin pocfudiciable

2
M_ __h3x(oSe) | - 0,54 N m
2

-1 F




Uy <240 MPa = P bH 540

— = 00002
d¥@ 100k (10,2)* 240

‘3, e 0,915 et k= 0,008

-1

0 = 06%, = 0,6x20=12MP

T « kG <+ 0005x240= 4,2 MPa

0; < 0;"' Do sechion me ,ca-mPa'J‘e -gue des 4rma:h.¢_.m5 tendues
A = M = Sko = 0,23 C'ﬂz

B,dG o995 x10,2x 240

On P'renc{ 2 barres de & par mefre

Longuwr de scallement _dnet 42, . ‘{-2¢ P 192 L¢]
‘05 = 42 x5 - -210"1"1
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Dimensionnement de la poutre - auvent

Iﬂ 'e= 380m

P I .. SR

mur

Charges de _caleu?

Oh admet une cﬁarje J'exPloi{.’a.tdn de 4,5 kNfm due aux
chm-ges que decta Wm {a ‘Pcuﬁn_ Lors o fa conetruction .de
o coupole.

ELU. : 4- 4,35 < (0,324 +2,9%) +4,524,5 - 6CS6Y gﬂ.ﬂ
ELS. : p= (0,324 +2,9%) +45 = ¥4 = 438 kN [m?

Dimensiomnement _de {a :pcu'b'w.
foa. Prmbt,agan.t We aur un des Sords comme Lo
mm&uﬂuhal at aoumise & un moment de Aouiom.

Clnarge ublime p_par anibe de &’"3“‘“’1 de éa 'Poufre:

(hs 12 cm $=‘+8cm
= Gl‘?'x OQ-S ' 3 22 kN m
P / ‘

Moment de trrseon
Mg = FZ% = 322438 x048x 0,5 = 2,9% kN.m

A3



Caleud des _armatures

barres HA type 4 FEHO Y. 445 f, = oo MPa

ba acctirn 2tant f&me, on {2 umplace par une aeclim otenae

et €es dimensiormo amt o swivants

e = X . 12, 2.cm

—

(S 6

J ]
1,

12 g | = h 10
L

Arre du contour trace’ & mi - epaisseur des parois
£ 2 46x10 « 460 em"
Pdrimétre du confour
= O&G-Ho); 2 = 112 cm
Confracnte fangenle .do Lorsiom 6 p-a3 Cel

T __Me 2040 _ 4 coMp
2L e 2x %60 x 2

fisuration prefucicalle & ¢ 010f,, « 010x20 o 2MPa

c28

Aematures fom Zdéuclina.&o

A(, Ys u My .__‘4,4.{"41'2.:‘2900 - 4,0301:1
242 ﬁ‘ <2x 460 x oo

bic!




Sechom menemale ..ig.é. > ouMPa o Ap = O, Yeu ___0.‘“2*”7- ._.o,zza;
ceu . Yoo

Armatures fransversates
Sotd un cadre de 4 s (Al: a O,ZOcm?')

S . 2LAc  fe _ debeoyoz , %00 _ ot em  p.215L6]
Mg Y 2940 1,15

Scc-‘f.n.'o'n mim'maje : i"_f:_":s >’o’q. = A{ = O,II-xQ ,-’11.‘7' - 0,0F cmz
es, Hoo

(-Dn mefra un -cadre _da <|6 5 tous feo 20 em

6 S

‘ k il enrbbqse : 1.9 em
N\ cadre ¢ § t.l. 20 cm
é.?t‘nsle $S

‘Ps: 42#:- 2 x5S = 210 mm =n 2 cm

S —
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Pamgom r_ugment Pof.‘eau - dalle

Fo‘l‘a:w de 30x 30 em

hy s 12em he 2 4;5em

Uz Vs a*"?ﬁr"'"’o = 30 + 2« 1,5 +42 o 4S5 cm P.ZS.S'.[gJ
&y = 5,91 knlm® x (ou8)* . 4,2 kN

@ & oous u k£,

0,045 ue Ry Fepp = 0048 2 2 (45+US) « 42 » 20 » 100 2 194 400N

Qu < 494, 4 kN (Pns de Pol‘ngonnemen't)

13.2
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