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Les enseignements dispensés a I'éeole éant des conmaissances plus
Ihéonques que pratiques, un des objectily des projets de hin d*éludes est de
permettre aux ¢udiamts de découvrir la face pratique du milicu professionnel. Le
présent projet intinulé « Conception el dimensionnement en bélon armé d'un
fnnmeuble, de haut de gamme, 3 usage d’habitaton, sis a Dakar » enre dans ce
cidre.

s agitde -

* faire la descenle de cliarge aprés avoir défini un sysiéme portenr ¢t une
répartition efMicace des churges.

= calculer les éléments en bélon armé e vue de déterminer la géomdéiric el la
section d armalure,

= ¢t enlin dresser les plans de collrage & partr des plans architecturau.
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INTRODUCTION

La comception el Taacalisalion d'on projet de pénic civil somt le ot du travail d une
équnpe plursdiseiplmaire 2 plusieurs composanls parmi lesquels un démembrement chargé de
I"étude techuique. Llingenieur I énude ou de conceplion est chared de défimir, ' analyser ef de
dimensionner le systime porteur de Uooviage pour que sa fonction o s& résislasce mecanigne
soient garantics petdant toule la durée de wvie de la stnicture. La wnue en comple de

enveloppe linancidére cal importante {optinusation),

e but de la présente éude cst de propaser une ossalure en bélan armé d un imimcuble a
sepl riveaus avee sons sol, de baur de gamme, & vocalion d habitation, en délerminant pour
tous s élemenls une géomdélne or une seclion d'armatures néeessaire alin qu’aua finish la
supersiructure ransmetie sans corlrainles majeures les charges qui o sont appliquées 4

I"mlrastructure,

Pour mener & bien ce travail, les lois de Résistance des Maréniaws {IWdM), les régles de
caleu! du Bélon Armé aux Etats Limites (DARL %1, maodifiées 99) ol les Rurocodes sonl

cruprunlés pour celte érude.

Sur 11 base des plans archilecluranx qui tous sont fournis, nous matérialiserons
I"essalure du badintenl par des prédimensicnnemeants en cszayant de se coller au maximum 4
"aménagerenl de Parchitecle. Aprés une repantifon des charges, nons linirons par la

désermipation défimitive des géomérries ol des sections d'aciers.

Froged ol fin o erdes edvvse Jdo ek ontion av el 1
dpeapie e de soneeprion Caene Uil
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PRESENTATION DF. L' IMMEUBLE :

L'imicuble sowis & noire élude est composé de trois batiments A, B ct € & sepl (07}
niveans chacun en connesion avec une paroi moulée d environ 20m bautenr sur 60m de long.
La partie supérieurs cla [a parol correspond a lu réz-de-ruc.

Un sous sal eslowinénagé powr servir de pare de voiueess accessible par deux monles-voitures
quii preonent depart 4 fa ree-de-rae, Des ascenseurs el escaliers assurent la circalation verlicale,
Les Hocs A, B et C sontidentiques § ous les niveausx,

Les changements sonu uniquement nalés aux aménagenents se rallachant i lo paro moolée.

4&1]1:

Cependant, onra une similitude du RDC appele rez-de-jardin aw clage.
La visile du site devant abeiter la structure révéle une emprise siluée en bordure de mer
(3 moins de 30m environ) | un volume mnporlant deerre que duit retenir la parot moulée el des

(ssurations natables des hakilatons cnvironnantes.

. DEMARCHE GENERALE D'UN PROJET :

Un projot consisle, & parlir d'on besein & satisluire, 4 concevoir et réaliser un systdme
entigrement nouvend, ou a lure évolugr un sysléme existanl. Les approches sont variées ou
mualiiples,

A pantir <y cahler des charges de "owvrage élablis par le uaitre d'cuvrage. I'architcete mel an
point un dossier décrivanl "ouvrage & cooslruire, Le dossier comprend des documents
conformies aux régles en wigoewr, pendralement regroupiés dans un DCE (Dossier e
Consuhation des Lntreprisesy qui comprend des piéoes éenttes et des documenls graphiques.
ApTes vedle premitre Siape, e dosser est rrausmis aux bureaus d"éndes qui auronl la charge de
produire les plans Cexéeutions de Vouvrage (burcaw d’études lechniques o BET), de
concevair les méthodes de constrmction (boreau des mélhodes) ou ien encore de maltre au
point les documenss concernant exdéoulion des dquipetmenls techiigues.
L.a démarche conraute des BUT peul se résumer au qualre points

*  recherche du sysiéme pareur el deélimtion des points *appuis ;

» predimensionncment des élérents porlears |

o limensionmement des Toedalions

= i enlin dimeosiomuement of verdication de rous les dléments de la structure.

Frafed ofe fin e 'Sledes e vre do Dodivation Ju diyfiams 2
o Tdimeny oo coneepinon Cienge Cipdl
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PERCEPECTIVE SUR AVENUE
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PERSPECTIVE MARITIME
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FACADT MARITIME
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1. CONSIDERATIONS GENERALES :

Un auvrage doit éue congu el caleulé de imaniére a présenter durant toute sa durée
d'exploitation des sécurilcs appropri¢es vis-a-vis |
= de s uine ou de celle d'un quelcongue du ses élémemnts,
= oo compontemen en service susceplible dhutTecier gravement sa durabiling, son aspec

ou encine le confor de ses nsagers.

Or un cerlaing nombre de [acteurs sont susceptibles, par lear intervention 1salée ou combinge,
diinfluencer la sécuritd d'une structure oo éventuellement de la compromeitre, Parmi ces
facieurs on pent ciler ;

* l|a délinition des aclions appliquées a l'ouvrage,

* les propriéiés des maténadx consliutils,

» ladétermination des sollicitations (1, ™N VT,

= Jeg methodes de caleuls des sections,

v Jes regles de détails (disposition des anpatures, entohages, recouvrements, ect.) .

* la qualité d'exécution qui Jdeépend elle-méme .

o des réeles de contrdle

o e la qualificalion du persennel.

Ctant donné les incenitades qui entachent ces différents facleurs, il est nécessaire de prendre

des marees de sécurilé, sous Ja forme de « coellicienis de pondéraiion » & introduire daos les

caleuls.
17 Sclon la made d'introduire e coefTicien relalitd la sécurie on distingue
a)  Les méthodes de caloul aux « contrainles adnnssibles » (coelMiciens
de sécurilé appliqués uniguentent aux résistances des malériaux) ;
b} Les méthodes de caleul a 1a mupture (coelhicients de séeoriné appliques
uiiguement aux « agtiens » qui, e plus souvent sonl des charges) ,
¢y Les méthades de caleul avec coelficienls de sécurite  parliels
{appliqués d'une pan aun reésisiances, d'auuie part aux aclions et
gvenituellement aux sollicilations},
Prujei de fin d ‘drudes en vne de Pobtention du dipdime i

o inpemeur do congeption Gemie Tl
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2) Sclon la congeption méme de la séewrité, suivanl la maniére dont on
cansiclére fes parametres de bases, on distingue
a) Les methodes détermmisles (parametres de base considérés comme
non aléaloires)
b} Les methodes probabilisies (paraméires de base considérés comme

aléatores)

[, CONCEPTION DE L'OSSATURE DU DA'TIMENT ;

L1, Les bases de In concepling ;

Cest une des dapes preélinupaires  indispensables avanl e dimensionnement de
"onvrage. La conception consiste 3 laire le design qui a pour but de délenniner les éléments
structuraux, Plus précisément, 1) sagit de placer nos poutres et poleaux qui transimetient les
charges des planchers jusquau fondations, C’est un procede ires complexe par lequel le
concepteur doit chosir 12 forme. les dimensions et Parmature parmi un éveniail de possibilites
lonl en Tespeclant cetlains paramelres,

Les paramétres i teair en compte lots de celte opération sont;

» le respect Jes plans archilecturau,

» lc respect des nonnes,

s lafaisabilité techmque,

o e eoll de nuse en @i,
Une consullation de Parchilecle pent " avérer nécessaire en cas de modilication de ses plans
qui peut découler de la non fasabiile de certains €lements difficiles a réaliser du point de vue
technique,
Les résuliats defininfs d'une ¢mde de comeeption prennem la forme de plans el de devis

diiment seellés et approusgs par Mingénicur deludes vu le voneepleuar.

1.2, La distribulion des charges :

Pour ce projot, les charges vericales (uénéralement suriaciques) sont reprises par les
planchers en béton armé reposant sur les poutres. Ces demigres se chargeront de transmetire les

ellores en passant par les eolennes o nuns jusqu’aoy fandations.

Praes de finn o indes e vee de Uobtention du dipbime 4
el wagrdannir e cunee prean Uiénie O
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ITL3, La conceplion le Fouveaye :

Sur Ja base des poinls énumerés ci-dessus. il a €1é proposé La eéparition pour 1" érage courant.
Bien que le batiment soil exclusivement a usage d’habilation. certaines réglementations fixant
les porces e antres indicalions o’ant pas pu étre prises en colnple du fail des exigences

arclilecinrales @ Tey porrces de cermaines poulres depassent les cing méles (3 m).

Nt

» Le plan de collrage ableon a é1¢ le méme  pour les roiz biliments. Cecl es| Lés
impertant dans le sens qu’il raméne Iélude des trols enun seal,

o les variatioms de charges ducs aux changements des seciions de poutres aprés leurs
cludes proproment dites seront considérées comme négligeables, in d’aoires rermes, les
charges des poleaux évaludes avec le pré-dimensionncment des poulres  scront
CORsUTY ées

¢ pour michx se siluer, nous avons irclé comme netatian sur les plans de coffrage
o Badment €, B at A # 2 poulre el A poreau
o partes vattachens @ ba pmol moulée A pouire el ) poleau
¢ Soussal: Lo longrine ;M oomassilen @le de piea ; P pisy

YVovalle; D odalie

1V, LA DESCENTE DE C11ARCGIES ;

Clest Vapération dont la canclusion permiet d’cvaluer les effors qui arrivent au niveau
des [omditions.

Trés souvent, les charges sur ley planchers sont umformeément distribuées 12ang le eas o0
ces planchers sont constiluds de dalles qui ceposent sur un sysiems de pouties orthogonales, 1]
est impartant de connaiire gquelle parie de fa cliarge uniformément répartie ¢st reprise par
chaque poulre. Les charges surfaciques sont alleci2es en fonction des surfaces de planchers
atrribuées & chaque €lément porteur (relend, poutre, poteau, o) appelées  suefaces
U inllnence,
On admel que les zones sonl délimitées en respecrant les lignes do replure (Hssures) les plus
probables gu'induirall un essai de dalle a la ruptore: powe fex duffes reefamngifaires,

{iercdingisont ¢ 43% conclnit a ooy dévonpages et irfanglox of apdzes tsoedes,

i

f‘r'r{l."ef r.-"L#_ln".'n e Erectas e s ol Frerbdoaiei olu {.irfl,rj.-r:.'l.l.rm‘
el e d ey e comeegdion Ceennin Chindd
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CHARGES PERMANENTES —| CHARGES D'EXPLOITATION

FLEAMICNTY Fengls (1an2) | SLEALENTS if”n."ff'.!.' {1 2)
Dalle BA de 23em “ £.023 | |appardement 0,13
Dialle B3A ds 20em 0,3 | | burcan 3,23
Dalle BA de 14%cm (.43 | | sscalior 0,23
Dalle BA de 1écm a1 | baleon {35
| plancher 23+5 {34 | terrasse accessibly au public 03
prlancher 2344 .23 ) | termasse oooossible, privie ] 0.13
Hancher 164 W23 | | lerrasse non accessihle i
plancher 12+ 0,20 |parking 0,25
Easclunt sous-nlancher 2,.5cm | 0,03 | [Lalles diverses ol le public se déplace 0
glodson 20+endaite .36 | [ Salles vibunes et grading des Tienx .6
cloison | S+enduite 029 | dc spectacles ot sport

wlogson 10+ enduite 25 | | Comuncrce {},i]
Flanchditd + protection (.t |

{Camclaze Do GO

endpit de posc vl
clpizom de distribution .1
faux [Hatomd N 043

Tableau 1 valeurs des charges pour les £lements courants

Pour ce prigel, on a conme cluarggs

Plancher courant sans les poids propres

Chavees permaneties (630

Charpes d explaitation (3}

FLEMENTY Feieds (1rm2) LLINENTY oy (Tim )
Enduit sous-plafiand 2 5em (5,03 Habtration 3,13
cloison 15+ cnduite {20
Carrclage GC
+enduit du pose i1
faux plafond {1,003
Fowndt: 43 Teaterd: 13

Ce qun neus donne eoymime charge surfacique & ELU

aLkLs:

nu= 0 8325T i
pa= U.0Tim2

‘Terrasse inaccessihle

Charges permancnics (i} Charpes d'exploitacion (g}
L LAMENTY Pty (1em3) FLEATINTY Hevels (Fim 3
Enduit seus-plafond 2, 5em 0.3 Flabitation il
clinsomn 153 Tenduijle 020

Lanehéild nlyconche i1

forme da pente poue EP 0l

faux plafond 0,03

Conche de gravillons (.03

Tond: 749 | tofal: i
Hrerfeed u"ﬁ_.,.ff.lr d'Srueten g L ofe Foditentfon oy dipinia i

ef sl ce enncepiran Cidaie 0yl
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Combinaison de charge 4 VELLU pu=G.8115T/m2
alELS : ps= 0.59T/m2
Les elforts recherchés poul un poleau correspondent § la sommation des réactions ' appui des

poulres qui 37y reposent,
Les résulials des deseentes de charges A PELU el PELS Tont Pobjer des AMNEXES 1,

Les hypothéses de ealeul simiplilicalrices
I, Uniformisation des caleuls pour doux planchers conséoutils
Cependant les efforty considérés seronl ceux du plancher mféricur, De ce fain, les calouls
seronl Jes méme poa
o PH Rez-fe-jardin el P17
o PH2™ o P13
o PH 4™ o pH &
a  PH 6™ el 7™ (rerasse)

les varialians des seclions des pources aprés leur dimensionnement eftechif saronl

b2

considérdes comeme négliveables.
3. les poids propres élint constants, ou se propose de considérer les charges du plancher

couranl pour la ferrasse.

- —
Frvget de fin o Scex en e e 'idfeation da einkdue
o agéndenr do coaeepiian Cieme (vl
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V. CALCUL DUES POTEAUN EN COMPRESSION (TI*ZN'['RI::E- (BALEL 91 maodiliés
99):

La eompression centrée se rencontre rarement cn pratique un potcau réel est toujouls

sounis a la lexten composée (effor normale N ol moment A¥ = A ¢, el éventuellemenl dévice
pour cause de dissymélne de chagement, des imperfections dexéoution (telles que la non
evaclitude de Paxe, défaul de verticalitél, de la solidarité du polear avee les poutres gu'tl

suppole.

INe voulant pas imposer dans wus les cas un caleul en Nexion composde, les réples BALL

(arl BB 2 10) admettemt que ot conventiomnellcrmuent considérd comine soumis 4 upc
compression celirdée ot poleae gui, en plus de Velton worrmd du compression N, n'esi
sollicié que par des moments dont existence n'esl pas prisc on comple dans 13 justification de
la stabilitg de la résislance des éléments qui o sont liés el qui n"engendrent par ailleurs que de
petites excentricites, estimees de Povdre de wrandeur de la mollié de la dimensien du aovan
cetial soit o (a2 ou BA2) on e € max { lan LS00} pour un polean a section
rectangulaire.
I'ar aillears, les moments réels sur potegu sant dilltelemcnt évaluables
Le plus souvent dans le demaine du bitiment, [es conditions de mise cb aavrs el en particulier,
la qualite des coffrages sont canlrtices.

Lin polcau en B soumis 4 Lo compression centrée, le centre de gravild des armarures
cst conlondu avee celul du betan seul.

Ve la régle BARL qui vienl oFdrre douendrée, 2 tvpe dousyaie auumis & notoe érude,
er la qualité de mise en ceuvre ol d'exécution qu'exigent les huresoy d'élude, les poteaux seronl

alors calenlés cn compression conlide.

1. Caleul du (erraillive :

Les caleuls s”elMectuent 4 PELLL
Dicn goz le béton ait une bonne réstslance 4 o compressien, jusqu’d négliger sa
résittance & la traction, 1a uralité des phénoménes de roploe des poteass non mums
d’armatures Jongiwlinales ol Uansversales, cond] & prévodr dang les ééments comprinés
s des armarures fongiedinales pour palicr a fragiine du béon non armé el pour résister

aux ellorrs dvitaldes de Mexoo

Froget dde fin déneden oo i ede olitention o dipfipne &
degdanenr ey eonespiien Lignie Uil
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v dos armatgres transversales relalivement rapprochées pour cmpécher ou relarder le
Hambemenl des armatures longitudinales.
Ces armalores résislent égaloment aux moments de flexions dillieiles 4 dvaluer.

La méthode de caleul des porciux en compression centrée ost forfaitaire. Cetle méthode
sfappligue anx paleaux d'un biltiment courant supportant des poatres €L des planchers avee
comme hypothése les appuis des pontres sont shinplifiés el ne transmetrent pas de moment aux
poteaux, Dans le cas contraire, existence de womenl de lexion, ils devronl étre

impérativement calculés en flexion composgée,

1.1. Notion de longuenr de Damhemaent ;

g

o poleaux libres el encasirés au pied [ 17= 2o
oo peleary bl articulés ou b encastrés avee déplacement possible des ageuds © Jo=1{

o o N .o
O poleaux encasires a une extrémilc ol anleulds sur 'antre ; {f = —

V2

_—

—

o pteaux biencastiés aans possibilités de déplacement des noeuds {f =

rr |

o I=lp pour les palenns epcastris soit 4 un massil de Tondation on a des paatres < ey
mgins de méme raideur,

o dany lows les amres cay =g

f.l': T | f i
/ h / r :
/ \ ) s
Jru ill l I‘
_EI|’ h ; 1
i ] ; !
| ' ) '
HEIT ERT AT AR
}F= &l fs iy P K EN

Fig | ; Longeenr de Dambement survant les conditfons aux extrinmités

la longueur libre 1o <Uon bitimenl & #ages multiples est compiée entre flees supérieures de

deus planchers conséeulils,

Frajut de fin J btedes g vie de Dobtentton i fip i J
i tipgénicnr de concepdion (e Cil
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1.2, MNotion d’&lancemeny ©

{ : - .
A== avec1rayon de giration dépendant de la géamcéute de la section
I
o
23

i
P = 7 polcaux cirenlaires aves o le diamétre

] i=

pour paleaus rectanenlaires avee a le plos petil eond

1.3, Calcul des armaturas ;

Nous rappelons que pour les poteaux, le caleal s'effeciue d 'etat himire ultime.
IIn compression cenlrée, le diagramme des délrmarnions passe par te pivol C.

S 7 =7, 2%

Foe =45 =20 Tre = o =085 Gy, s T M s e

Le plus frégquamment, plus do la maitié des charges sont appliquées aprés 90 jours, on majore

la résisrance du béton 7, = G—’g ¢t le cecllficient de raideur cstopris égal 4 K=1,

Soir Nu Pellort normal ultime, cannuw. L équilibre est danngé par la velaten suivante

&

P
:rrtﬁf"' A Je |

- (1} expression dins laquelle
D glf [ -;V.»f_,-']

Br déstgne [ section réduire de lem décalée vers intérieur
Rr={a-0.02)b-0.02) pour lag secuions recrangulaires

Al — 002y
= f

seclions eirculaires

e otaet le coellicient d°élancement, fonction de A,

Nn.Ea C .
{I:% 51 A% R0
A
R EY

L35,

50 :
=1 *F—J SLA0=A=T0
LA

Gt i 2270, le poteau csl 4 redinensionner car la mélhode (orfaitaire exposée ot ne peut éire

appliquée,

Fresfiet e "J.-r o Ginddes e v ede Pobtention o ilip e
a rditienr de copedpring Didnie Uil

Lo
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Tous les paramdélres de caleul élant évalucs, ontire de (1) nelre section d'arniatures

. X
Az = 143 L_ B S ]
F e 0By,

[des corrections sonl 4 apporter i celle formile de Ase,
o Asc>domI x g penmiéire de la szelton de béton en mare.
o Ase = 0.2 % de L section de béton (81 Lel n7est pas le eas on prend Ase = 0.2 %13)

o Ase < 3% dela seclion de béton {on redimensionne dans le cas contraire)

2. Lheposiilons constructives
o Armatures lonziledinales
La fissuration élanl préjudiciable, on relient un enrobage de dem, Loespacement entre les
armatures longiludinales ¢ doit vérifior Mncgalicd ¢ < nunc (1 a + 10cm)
o Armauires ransversales
IZlles som évaluces Morlaiaremeant.
aaf

bl = —== of I"espacemenl satre les cadees st=min (15 §lyia; 4000 o 10cm)
=z

En cas de recouvrement, 1l conviendry de prévoir loujoms 3 cadees sur la longueur de
recouvicment réguliéremeil espaces,

NB : Lors de la descenie de charge, les charges Nu devionl €lre majorées de 15% pour
les pateaux cantraux dans le cas de poutre a deux travees ot de 10% pour les polenux centraux

voising des patcauy de rive.
HBiver qure fe plns prand cofé di potean o 'meant pas 08 difing wn dedat de cofod, o mise on
face o 'mn sablenr Fxvel peraret de congrailer simuftundmens P'ensemhle dos paraprdires, fes

iy ofo darbleom sor Emmntrés el Dagnplivenion swivawne,

Pour les vésullats de Fervaillages des poteanx des dilTérents niveaux : viir ANNEXE 2

Srufgt de fin o dtudes en voe e aifention di dipdie 1
o npgrdndene v cance ption Citle Civil
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3 Application gu poleaa k1 PIHLRDC :

HPUOTEAULCARRE

5 3}_; LIS LLL bl 1) S TN R IE PSS e TR RREL B e e ar g TR RS R RI LD i b b O S0y

OURE {“rAM‘m,ﬁ.l_ur*H ST o BT, n‘m‘é

Grand caolé du poloau

|:1=

Dhimensions du poloau E,Dﬂ m
Pelit oté du poleau A= 020 m
Conlrairla ga agicr wtilss Fiye= 500 MHPR
Contrants du balon a 28 jaurs Fej= 28 MPa
Hauleur d'dlags Lo = a1 m
Poleau de nvo ; (1 Jout: {2 1 non Type: 2
Eflorl itme= 1 353G + 1.5 0 Mu= 05773 MN

Nuf? appliq. &l 28 j ===»> K=12

=i

On romplace Fe28 par Fop

Mg applig avl 80 ] ===wx K= 1| Cocligiant réclnctiur
M2 applig aps 90| === K=1 K = !
SHHDIBRRNL SR R R R sultats IBRERER N I IR R R T
Panmetre de la socticn (2xa)+{2xh] u s EESEAA0 m
Koment quadmaliquo de la seclion | (b xa3 4/ 12 I mini = :8,001333° m4
Aira de la seclich (=) = #50,4000) m?

Sgﬁp?}ilf}ﬁf”“” -2om (a-D02)xih-002) Br = 51085841 me
Larmnygdaur da llarmt:oment siclond e riva: U= Ly |, sinan Lf = 0.7 Lo Lf = #3452 171 m
Reryon de giratian {lranid 8 ) ~142 i= BiQO6F7Im
Elaneement {LtFi) = a7 89!
Conlral ; Elancemont <70 Control - S5 wéritia”
Cocflicien] o slancoment siAxb =08 {52/ARY K

siA B0 = {088/ (140217388 VK o= 10,691
Soeclion thagrigque dngivr {iMafwe - Brxebe28 17135« {115/ Fa) Alh = TER{ER BE o
Section maximalo (acier (5% B} A maxi = 552000008 am2
Section de caloul minimale muk (02% 8 4xu ; Ath) Ase = EEAT7 800 en?
Conlral 1 Ast = A maxi Control - 555 vénli
Choix dune saclion commordala Choix (los (iklanis dans los annles Choix 1 : 4 HAI2

Chaix des lilants inlormddiailos sur b Chain2: 14 HA1Z

Chone des filands micmddniros sura Chaik 3 ; 0
DCiametre des ammnlurgs compinaas M= i2 mm
Diarmelre thes aciars transvaraauwy dte il M= kg 61 mm

Espacanont des agiers lransversalx

8 Ah < Ase ' St=mini{a+«10em; 4A0em )
gingn Si=rmini{a+tdem: 154 ; D em)

-
5= #xkizi8: an

Jonclions par rocowyreienl

Ir= @G ls { s0if 24 4 pour 14A 400 )
[ gont 300 poer HA SC0at [RL 235819

IREEINIETAAT
v 36 om

Tablean 2

On peul constaler que la section théarique d'acier est népalive (-132

Fapes de caleu] d'un potenu en compression sinple

SBem?). Le lerratllage

minimal {17,60cm?) est impose 4 K1, Les délails soan juints en ANNEXLE 2.0

Projes de i o druddes ent vive de obtention du dipfime

o ingémicur die conreeption Gerie Civi
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VI, CALCUL DES POUTRES :

l. Poulres ¢a fexion simple :

LMfinitien

Le calcul des poutres en [lexaon simple est 'une des parties les plus développées e
bélon armé. Une poutre esl sounnise en Nexion simple si ses sollicilations sur une scclion droite
se rétloisent en wn moment (échissant (Mzi ol un effort tranchanl (Vy), En présence d’un efforn
normal non oul, I'élude dune telle poulre sers menée en (lexion conposée.
I.’équilibre du moment (1échissant est assuré par la mise en place d’armatures longitudinales,
landis que I'effort trunchant esi repris par les armarures transversales {cadres, élriecs, épingles).
Ces deux caleuls sont mends s¢parédment,

D point da woe RAML on distingue des poutres isostatigues of des poutres conlinues,
Powr les poulrcs Tsostabigques, le caleul de Mz ol ¥y esl zimple, Par comre poor les poutres
conlinues, I'hyperstalicilé rend les calculs plus compliqués el le BAEL propose deux méthodes
de calew] simplifices permetiant 3 évaluer Jes sollicilations dans les poulres continues en béton

arng,

1.1 Evaluaiion des efforts ;
1.I.1. Eiforts dans les poutres isostatiques
La dérermination des solliciiations des poures ispstatigues est sans grandes difTicullés. Les

régles élémentaires de la RdX permetient de les évaluer,

[.1.2. Efferes dans les powives continues @
Une poutre continue est une poulre reposanl sur plusieurs appuis simples et donr les moments
sur appuis, hormis les appuis de rives ne soul pas nuls. Ce qui rend le svsteme hyperstadique.
Pour lover cetre hyperstatieile, les réples BAEL (3 6.2 5) propusent des méthades gui
s appliquent selan que Tes conditions suivanies soiert vériliées ou now
i le biliment est elassé construction comanle, c'esl-a~dire lorsque < 2e
ou g < SN,
i, les moments d'inertie des sections lransversales sonl awdentiques dans les
differentes Leavées en continuile,
i les poriées successives sont dans uo rapport cempris enire 0.8 o 125,

v, la lissuralion ne compromer pas la tenue du bélon arme et de ses rexélemenls,

Frefer de fir ol étiedes e tone de [ bleartiow o dipfine L3
el Nmmgérienr de contcrpiion Crenie CRuR
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v. les cléments de planchers sonl sollicilés en flexion simple {poutre ou dalle
portant « dans un seul sens »).
Remavquel @ 5ioces clng conditions sonl wépilices, on appliquera ln mdthode forfuitaire
{Annexel du BALLY.
Remargue2 @ Sii n'est pas vérifies (cas des planchers a charge d'exploilation élevée), on
apphueta ke midthade de Cognot (Aonexe2 do TVATILY.
Remarqued : hais s est vernilice alors gne une o0 plus des oois eonditions i, i ol iv nc le

sonl pas, on appliquera la rméthode de Cagnet minevée {Annexe? du BAEL),

Vue 'éat de fissuration de Uimmeuble (F19) la condition iv o7est pas vérifige alors que i "est,

nos eflois seront évalues en utilisant la methode de Caquot qui sera expaosée dans ce qui suit.

1.1.3, La méthode de Cagnol :
Principe de lu wméthode
La méthode proposée par Alberl Caquol tent compte :

o de la vartation du momenl dCinertie, en réduisant lcgérement les moments sur
Appuls ¢l en aupmentunl proportiinellemenl cenx en rrayee,

o de Vamormissemert do Veflo de chargement des poutres en bétan armeé en ne
considérant gue les travies voisines de 'appui pour déterpiner Je momenl sur
anppui.,

a) Calenl des moments suy appui
S0l Ma le mowent sur appui & évaluesr. Pour ce latre, deox hypothéses sonr nécessaires

o seules les charges sur les ravées volsines des travees de five sont prises en
comple,

o on adopte des longticurs de portées letves telles yoe

v '= poorles deux travées de rives,
o =080 pow les Davées milermédiaires.

3 o
_ . g,

A charges réparties ;. M, — o, o p, désizhant respectivernent les
gl +4

chargenents uniformes sur la travée de gaucle el la travée de draile.

Prgjet dg fin i eries i v de § obiention i oipdise 14
a Wby de eonceplion Cigabe {odf
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Pour la méfhade de Caguor amivoree (6.6.200), le catanrl des momenls sur appuis dus aux
charges permanentes se fall avee ¢'= %g fel umquentent e caleul des momems sur appui).
On reprend la lotalite de g pour [os fravées.
b Culeal dex momenty en traqvées

L evalualion des moments cn travée se Ml aprés Iadopion des deux hypothéscs suivanles ;

o onulilise [a [pngueur des portées réelles (el non plus /7).

Gooon e considérera que tes deuk travies adjacentes ot los trows cas de charpes délinis 4 la

ligure ct apris.

Lo évolution du mament on travée M{x] pour un cas de charee csl donnée par
Mixy=wlxy e M { I——) +AM .~ ob x) est & momenl dans la wavée isostalique e

référence correspondant au cas de charge cludié. La position du momenl maximum cn travée
esl oblenue en recherchant abscisse on la dénivée de M{x) s’annule.

Dans la pratique, quelque soit la métnde ou la procédure wilisée, Ta Analild est de ddlermines
Mty el e noler la position correspondanie.

Fout un chargement uoifarine, le mowment max ¢t sa position sadl donnds ;

Lo M =0 ;
:?”_,-h_f; e A _"-—r{!“—_rjl+,-if i(l—?J-'rM,,.%

L’I|f|||| Urmax 2

"--

¥y

M Cufeud dex efforts trauchuntys

I."elTorl tranchant pour un cas de cliarge donne esl caleulé comme élant 'opposé de lg dérivée

— . ity M A
it mament Qéchissant sol 7 F{x) ==~ Ly 2 =

iy !
Sur Fappui 4, les valeurs 4 gavche el 4 droile de 'effor anchant sont dane
. o Mo Mg M =M
P il :]I'd-].l - il I:{l_,- = r.m_
} ! /
=iy i

ou Foer 7 sont les cfforts tranchants i gauche ol a droite de 'appui i

A iy My el M sonl [es moment sur les i-4, fet §+/.

airel]

Pr u,u.’f e Jim ddintadas an e dve Pk pension dn dipfdee |
o irtwdadene de conception Ciaie Uil
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1.2 Calenl dles armatures longitudinales

Le prineipe do hélon armé en Nexion simple est que le bélon reprenne les eMurts de
compression et les aciers les cftoris de traction. Un élément en B.A est dil optiinisé lorsque les
malgrianx

Méthmdes e calcul

Li¢ude des poulres e ileaion simple, (Piere MOUGIN, Cours e Béton Aninc BAEL
91 medilié 993, s*elleclue en considérant 'étar ultime de résistance (1LY il faudra ensuite
vérifier que lc dimensionnement ainsi obtenu salisfait aux conditions de I'état limite de service

(ELS) vis-d-vis de la durabilité ¢f des déformabons,

w Cafenta 'ELU
L état limite ullime ELUY correspond 4 ce que "on appelle géndralement par étal limite
de résislance mecamque au dela de laquelle il ¥'a ruine de 'ouvrage.
Hypotheses de caleat o PELI
Les prineipales hypmhéses du caleul des seetions en DA soumises a la flexion
simple aux BLU sool les suivantes
o les scctions plances restent plancs,
o il n'v a pas de glissemeunt a l'interface béton armatures,
o e béton (endu est néglipd,
o Taire des aciers n'est pas déduite de eelle du héwon,
o l'dire des aciers sl concenlice en son centre de gravild,
o ¢ componcment de Pacier est détim par le diagramme contrainle-
déformation
o pour le comporwment du Lédton, on adoptera le diagranune reclangulaire
simplifié car la seetion n'est que pacticllement comprimée, la contrainte de

caleul du héton & PELU est dunnée par ;

TR
fi= {}' Z avec [g), la résistance caractéristinue reguise en compression
i
e

i ] jours du béwon 3 0, un coelficient qui tienl compte de i durée d'application

des charges er¢b = 1.5 dans ies cas cournnts.
Cour le caleul i PELU, on suppose qu'un point de li droile de déformation dans la
seclion est [ixé. Ce point s"appelle fe piver, Soit 1] correspond a la délormation e de

traction dans les aciers = = 109, 1 ¢’est le pavos A, soitil evrresporul a i délormation limile en

Projet de fin o Wrucdes on viee de {odivanen Ji dipline 1
o agémicur die eoncepdion émie Conil
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compression du hélon £, =3 5%, 0 Clest ke phwy B Toutes les droes de déformation
comprises entre la droite (pivol A, ¢ = {4, el {& =05 pivol 1) sont possibles. Comme la

montre la Niyure ci-dessous. Le bon lonclionnement de Ia section en Bélon arme se situe aux

alentours de la droite (AR) car les deux malériaux —acier ¢f béton- travaillent au micux.

Taeed A, P B LI
L3 e . .
g2 00 i Fo M= SIS HGY PP S I
-:u..\,—_._-l -..j____ -y r‘m___r'v'r —- {......_t': ™

[Fig 2 : Définition dey dilférentes droites de déformation possibles en Texion suinple &

PELL el des pivols

Le pivot A esl caraclérisé par un écoulemen plaslique des aclers Landis que le pivol B par un
gorasement da belon,
Cas partieulicrs ;

g =l e s =100,

E, 2

&= —= =0.167
£+ &, 2+10

Sioa<h 167 alors £, 2%, ¢l o, <, ¢ e bélon ravaille mal ct la section esl
surdimensionnée en béron,

- .
v ooE=dEM, el E e

3.5 s : .
a=——"—=y = {7} feétant la nuance de Uacier
35+, '

L

SUoa P alors £ el o, 255 ey aelers travaillenl insulTisanuuent e la seclion

o

d’armalures est lrop grande.

Fregfed ohe Jir o ‘enpdies o vote o Bobtentions o dliplime 17
ef agenieie de canecegion Cenie Cheil
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Soit une section solliciiée pal un moment de fiexion M,

Les résuliantes des contrmies sont

Fig 3 : Schémausation des sollicitations dans wne section seemise A la Mexion simple

Les résulianles des conlrainles sont
L '] F -H
o Compression dans le béton ; N =*|_l_) a,_ ()60 )

o Conipression dans Uacier: N, = A ., avee o, =j'(z—.‘_;)

bl
o Trachon dans Macter : N, =4, o avec g, =_,r’[£,)

L’équilibre de la section est obienu en annulant |a somine des forces d'une pan el celle des

moments d’autre pan exprimés par rappott au cehite de gravitg des aciers 1endus.

Somme des forees ; Mo N =N =0

.
Somme des moments @ M — XN, —{d =N,

On a denx équalions 2 trois inconnues : la position de Uaxe neutre représentée par ad of
les sections d'acier As el A's.

Les aciers tendus sont obligaroires alors que les aciers canprimds ne le sonl pas. Le
béton résiste bien 4 la compression, Dans un pemier temps, nous choisissons de ne pas

mettre des aciers comprimes saul' si cela conduit § un mauvais ferraillage de la secilon.

. Cwlewl a Pitat thnite de serviee ELN
Il consiste & laire la verification des résullals ohteius précédemment, Cele vénification
CONECTILC .
o I"éat limite de compression du bélon
o 1'éat limite d"ouverture des Mssures.
Autrement dit, il sera procédé i nue limitation des contrainles dans le béton comprimeé el dans

les acicrs wendus.

FPreger de fin d'épdes en v de Pobiestion die dipfome IH
cFingémenr de conceprion Cemie Civit
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Hypothéses de cafeul 4 PELY

Les principales hypotheses du caleul des sections en BA soumises a la Mexion simple aux

ELS sonl les sunvan|es
o les sections planes restent planes,
o il n'y apas de plisseirem a linterface béton armatures,
o le béton et I'acier sonl considérés comme des malériaux élastiques,
o le béron lendu est néulizd,
o l'aire des aciers n'esl pas dédnile de celle du beton,

o lasecclion est homogenéisée {7, = no,,

Pour e béton 1l faudra que = T, Sow =061,
Paur "acier
¥ pas de limice en lssurafion pou préjudiciable (Ep.op)

v g = O« en lissuralion préjudicrable (Fp) ot trés prejudiciable (E1.p)

v Tl a, = enCpel a, =085 en [ty

P . AL AL
aver &= m]]1J%_ t,;l‘ﬂﬂx[[ll,S_,r‘: UL s . (T,. = el TR Y frf—"[d ~ J:J

E pr T

n - cocliicient ¢ égquivalence entre acier ot le béton = 13

g = 1.6ast appelé cocthcieni de fssuration pour Yes barres & hameys adhérences de diaméelre

infériewr 3 6mm.

Rewwrigiie o Dans les réples de Part, des armalures de peaw sont orépardics el disposées

parallélement & la [ibre movennc des poutres de grandes bauleurs ; leur seclicn est d'au moins

égale & 3em? par métre de lonzueur du pmement mesurée perpendiculairerment a leur section

(périmetre de la scclion droite). Bn T, une porie osl considérée comme 2tant de grande

¢

N
haateur si la hauteur ha de son dme vintfie o & 2 2 80 _I_I’I}J ha encm el fe en MPa.

Pour fc = 5000MI% ; ha = Glcom.

Frofet de fin G dtides en vase e Dadieniion o diplime
of Tsndenr Jo coneprion Giete Cival



\;,\.-hu

- IS
Abedeend Aziz K WF TS - Bhide S 200520086 %
3 et | 2
‘ S piee" j Iy
2. Application d'une étwde de penires cortinues par la méthade de Caquot : ‘%
*ELI ‘g L Y

2.1. Caleuls dey sollicitations :
O comsicére la [le de pontres P15 4 P18 du plancher haut sous sol
La mithode de Cagual congue pour <des chargemenls unilormément réparts. En présence de
charpements lriangulaires o wapézoidales {cas des perwres P16, P170 PIB), il faudra
remplacer, les chorges toiangolaires et trapézoidale e un chargement aniizeme dguivalant.

L lableau suivant donne les régles de conversions

P D PR U
Slrapése Snaha Bl G piimele i
G iwz;:xi‘%zwsz D IR e
-
- . ﬂ) Y,
Pueq (elTor tranchanty |1 L
2 9 !
. . pli d i
Pateq (moment fléchissant) n‘ [ JT ’ Sl
2 3 :
Conversion des elforls en chargemenl uniforniément reparlis
INous avons considérés [es [rois eas de charsement suivant.
Cas] © monent max en travée D15 e PUY e Uellor iranchan Vinas (K14)
Cas2 L moment max en teavee P16 e PUB o Pelffort ranchant Yimax (K18)
Cash ; Casd o Casd - momenl max aux appans inteemédiaires
Progel de i derddes en i e Uobiontion du dipican 20

el tnrdaionr de canedprion e Uil



Ca9 de charygss 1:

g/ 2005 200d

P15 50 P 15160y P17 X0 60 P1803:60)
EEE )

[y aniimen] EROLAE

4 4 i) i i}
k1d K15 ElG K1r K18
s gl climges 2 -

P15 T 550y P1 E,'EIJI EI.‘.I'} F1 T H0aE0) P18{30=60)

& i) o £
HE k15 16 17 [Z18
Casae clhges 7:

PI5300 50 P13k 60) P LI 0 S P 18{J0x60)
a an-&u%:*

[prermprereseet Rot T 4ug3£?fif¢,ﬁw:.- it

£y Fil L i) A
k1d 15 K1b K17 k10

Canda chages 4

L)) P13 ED;
a o
E14 K15
Casde chargss 5 :
P15 30w 507 P E{?ﬂ!fﬂ} PI?{:ﬂIﬂJ} P1B{INED)
{i I [ i
k14 1$15 I».'IE [<17 |16

Fig 4 ; Schiéma des cas de chargeinent : délerminations des sollicitations maximales

Frojetde fin d'énndes en vue de Pobtentan dia dipiiie
of ‘tgdnivnr de conception Lremie Ui
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La présematon des calculs se it dans un lableau qui comprend aulant de colonnes quil v'a
de fravées sur la poutre. Pour un caleul a PELU de la méthode de Caquaot, le tableau pemt

prendre (& lorone suivanic

appi Nid [ Kii K16 | KE7 K1y
Boutre Py Pia 77 [ i
Purtée () 310 | ’ 6.64 ’ o7 \ 04 |
Portée fictive (1) 210 531 B 699 |
2 207 R 301 39
P 0.3 094 (7,144 0.94
Charede 325 G G049 G6Y
décharaée 28 52% "_5.23 52
Mapp (casf) | 0.00 12.4] TR 2712 | 0.00
[ Mapp (cas2) oo | 1514 20007 | 29,20 0,60
Mapp feasd) | 0400 15.37 22.49 - 3130 0 40
Mise charyée iu an ki 370 U3
Mivo ddchargde 3.30 2814 bt 2174
RETTIIAN (.32 2721 3.20 4.0
My _.[_J I 12X _Iuri 37 7.0
Tableaw de résultals : méthode de Caguel
el e fin détuddes v vt de ndnention dhe diplome . 22
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e
SR HELE
k] :
) R
M

. 1

e || 0N
Jun LY L -

2
/TR | [P T S
Fak .

LR s Aj] B
P pEe -

BTN | S ———

o

i

Caourbe enveloppe moments fléchissant

Fig § 2 T'riacé des courbes enveloppes

Projes de fin d'boedes e vne de DVobrention du diplime i1

dimpénicur e eonewption Genfe Civid
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En exemple d'une ¢lude de ferraillage nous considélons la poure P17,
Mu= 1437 T b=30cm @ h=00em . [=0672m
2.2. Armatures lonpghinghinales :
A délaut de disposer d"on organigramme, les tableaux suivants permetlem une &ude, &ape par
étape, d'une poutre en ilexion simple.

a) Calenlt a 'ELY ;

CALCUL A L'ETAT LIMITE ULTIME (ELU) - POUTRE P17

Hypothésas d'éludey
Poutre sourrisa & la floxon aimple Aaccourcissement du bélea il & 0.3% %
[vmensions de la (outle donndas Pay e gliscomen| antto acil o bélon
Snihzitations aux CLLF pennuas Allongyumant des ggiers irubia & 1%
Donngas
Dirtensiots caraciérlalguas Lrryeur re |a poutre I m 330 m
Hewibeur Wlibd des aciera bandus Jda= 054 m
Hauteur Ulide des aciars COMpiinmis
{ o nécessag;e | d= 005 m
Contrainta da Taciet uUl{aé Fax 00 MPa
Conirainte duo béton & 28 jours FceBm 25 MPa
| tement ullima | 133G« 150Q Mum 01437 MNm
fownent rodust ultime ply e 0238
Comnditons de lizauralicn Prijucliciable
Conlrainles de calcul
| Contrainlz de compregsion du bélen a1 ELY [DB5» Fc28)7 15 Flaa = D=5 14.17 : MPa
Contrainle do tracbon des atit s [Fuft15) Fru e 2i7 432 7R MiPg
Cantrainle de comyj:ioedon du bélon a I ELS 0&xFelB | rhe w PTTEAR Y MPa
Résestanca du heten an tiaclion DR+ (Q0ExFolR ) | FL7a w 75402104 bPa
Caloul das moments réduita
Moment ulf:ma rédut MuditedxFbuh phus $75 0116
Etat limize ce comp rossicn ol b bon sipbu = pl=-=
Pas d aciers campnmes
AT RS Sysléme J urmalures retenu
. . I
Aglora SOMPIIMES MACOSSSI08 ¥ Pag d'aiicrs compames 5
Caleul des poramelres caracléristiques de ln section
Coslhcient dela hlre peutis LB (1~ [ 1-{2% 1" 1i2) ww EEL 0,154
Ordanrude cle la bl roulon et xal ¥ . ﬁ;ﬁﬂﬂﬂ‘ m
Bras do berler du codpla mitarna Ax{1-{0dxa] F R o 0;5'_1.5 m
Deilerminaton de in sectlon Lhéorique des sclers lendus
Sechon thiaigua d Acer MuffZhxFsu) st w B e 52t e
Tableau 3 : Etapes de calcul d'une poutre A PELU
Frofes de fin o Sndlex en vie de Poblention du dgpdine 24
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by Cofenf a 'ELY -

r —
CALCUL A'L'ETAT LI MITE DE SERYICE (ELS) - POUTRE P17

Données du probléme

Dimunsians caractogistio. es Largeur 4 13 poutra b= 30 m
Flauileor Wit dos achoers tand s i == nAid m
Hautewr |;[E:a Acie s compAmEs (5 ndomssaira) = s m
Contrainle du Facier ytilise Fa = B00 MPa
Contrainte du botan a 28 jouis Frot = 25 MPa
Marnent de sarvica Mzer = 01282 KMH.m
Candi%ons da fissuration {  }FF (2 FTP Ty - 1
' Y ' Cafcul das conlraintes adimlszibleg
Contraints du egmpraasicn du béton [QExFead) aho = B0 MPa
Conteinte limats do Lraction da béton Q6 4 (006w Fues) Fien = FE 200 by
Cantranta limila de traclian dos acisrs FP = mini f 273 Foo; masi [ 12 Fo; 11008 40y ¢ Ftj 2102000
FIF = 0.50 %ot { FP | osr= 525000 MPa
Paramitres caractéristiques de ld section
Sotdheonl fa g tihra poLtee ol {ahg + [ ozt 16Y) e =10 3eTyY
Crelznnda de la lilre nectre o owux y= Vo2 m
.Blaﬂ dé levior du coupla intermio d-{yi3] Zh= i D486 m
Marnant raststan| du bétoh Ua sandce OEwmb s bxo{t={wt3ud: Mrhw"’: ,E‘if?&“é%z; RAM.m
Era rtnig de gompression du béton =i Mirbgor = Msar
= Pus o aners compotncs
si Mrger < Bao Systing armat.es
wa = ATinIE GUM|HiMSs NECeasaATLY i Pas daniers comprimes...
{ Détermination des scclions théarlgues d'ackars ' '
Seclion des aciors londurs gi pas d'aciers comprimss ==
Mger # [ oot % £ )
si AR ANE GOMPLMOS NoGPARAITRS wee
[ tarbmes (ot w b ]+ [ Mo« Mrbsar )i
tast(d-4d )i Ast = B10.26 8 omE

Snction Iheéargun dacket Rla £ {0 x Fou)

Tableaon 4 : Etapes de ealeul 4 une poutre 2 VELS

Ou constare que Ja section d'acier trouvée d PELS (103,25cm?) esl supeneurs 1 celle trouvée a

VELL) (6,5%em®). Nous reliendrons la deriére 1 As = 10,25 ein® soit 6LLIATG (12, 06em®).

Un choix est a faice s la mise en place d’armatures comprimées. En ¢flel ceci dépend du

moement réstslant du béton M.,

e G
A LELS, le moment résistant est denné par M, =hd* g —| 1 == [r
ra i\ J_)l
—_ a0 15515 N
== = — = (14731
(10w +0,) 15%15+250
Friged ele fin FSeieles e vie de § sbestion da clipdtine B B 23
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. ﬂ,-m[ 0,473

M, =03.054° 135, I - '3 ]: Q261448 m = 26,14 m

Apres caleul st Mrbser>Mser, alous la mise en place darmatures comprimides s'avere wnutile,
sincl il Taudra rediinensionaner la seotion,

Dans notne cas. les aciers tendus sathisent pour Gquilibrer le moment Mser,
o) Vérrhvntion H PE LS

On = 0,67, =0,6425=1541Pa

-, . —\ .

o, =5 =2500MPu  ( &= mln-l:_ ‘;max(ﬂ_.ﬁ.fr;l 1047 s )j en fip)

_nM 01222

v = = 3 P = = " : :
o, ; } 31597107 GI605=102MPq el o =06 . =130Pu: Ia
contrainte limite du bétan v’ est pas dépassée,
i 13101222 .
o, =) - ] = = (0,54 - 0.256) = 276,858 fPa
{ 18457210

{7 Laconlrainie fimile de Pacier est dépaseée. I faudra redimensionner la section en
Erisant travatller acier & sa limite : on pose @y =, = 2300

Af %0223
o=l 13XD, = 0,0838

Y pdtas 03x0547 %230

A=l+2p, =1+ 200838 = [17

@ =r cos(l'“: ): 37.8°

‘1? Y
=1+ Eﬂ.msfi-ﬂ}-r-f) =1+ 24107 xunus(?.dl{] +-J‘—’HJ =353
\ 3) \ 3
Nouvelle valeur de &, =28 2 o bﬂ. 0.3:3
[T e 4 15 1-0358313

= 910MPa : O, (O

Cwdha,,  035%0,54X0,3%9,10
20 2% 250

Lt seclion des ueiers est donnée par ;1 Ay

As = [032cm? z0il GHA IS ([2.05cm?) cn deux Dles de 3.

Prejet de fin o ides en vie de Dobrenteon oy ciplime 6
o imeénieir de coneeption Licaie Civif
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2.3 Arnutares transversales
Elles reprennent les efTorts wranchants.
Sur appui 4, les valeurs a gauche ot & droite de Veffort trapcham som done :

M M, . ﬁ { -Af

s - [F _ atiy =ty ’ 1 a4 als]
‘[uﬁ} T ‘Ir el P f " .j
[u=1) 1)
Evatuons ettort ianchant & Pappui K17, On considére le cas 4,

Sur "appui K17, les valewrs & ganche e & droite de Pedtort tranchant sanl

” v _,"rfﬂ.u:lli} =M ie w1 Y _M
- L17) = ', ct AKIT} 7 o ]
M7 1%
) 6,09x6,72 =31304+22,49 - . (60090 04 31,3
Frowry = =t =20161 o Fpy, = gy Tan
z 8,72 | 3 6,0
d'on FKi7) = 27721
Sur Pappui K16, les valeurs & mauchie et a drotte de eflon aanchant sont
.!'Lf TR --ﬁlf . J'1Ir"'!‘ . '-Jll! .
- - ik In] af K15 u e gy w7 wilo}
i w(LIE] — f-n + / el I:H;IT] =1 FEaLy] + ! l
(P18} )
. ﬁﬁgxt’:ﬁ! —2249+153 o
I’m}..u.] ' : =1],]-‘-”
2 G, 64
6,69x6 ?2 -313+2249 oy
el e = — . —— = 21164 dox FiNia) =21 16T
wia 2 6.72 /
Le calcal des armatures longitudinales se Tl done mwee la vilewr maxanmale (27,727
Projet Jde fin d*6lucdes envie de | ubtennon du tliplome ¥
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JUSTIFICATIONS EFFORTS TRANCHANTS — POUTRE P17

Données

CAmenstong caraclensiques Langeuar do I poutre b= 0an m

Haaitesar tolanlo o 1 poltre h= 0E} m

Ha-ateur ulile ha [ poutra d= 054

Longuou! du e po-itre I= B7E m
Coalraints Je [acier ulhse Fam 00 MPa
Conltairde du bdlon & 28 jours Fe2f = 25 MPa
ENart ranchanl utime Vuse 03772 MH
Coellimanl K K= 0l { oepinme o bélonmage , FTF )

K =1al{ laxian meple, FPP ol FP ) K= 1
Conehtions de Kasuralion { 1 FPP [ 21FP (3] FTF 2

Galeul dan cantraintos admisslbloa

Caonainte limie ita Irackion du beton

0.6 + { 006 x Fe2h )

Conlrainta tangenio de lravail

Yuiibad}

w=531.715 MFa

Contranto tanganis de fravail admiasibio

FPP = mini [{ 0.2 = Fu2B ) f1.5: 5 MPa ]
FPetFTPamnl[{ 015« Fo2B /1.5, 4 BAPa |

o adm = ?EF%EEOE KPP

Venficalion

[ T =l aidin

RN TR il SRR

Détarminalion daa armaturea franavecsalos

Crarniles doa armateres iantes

ol = 20

Diamblro maxi des aciers ransvarss

| miniiel.b735, 110}

# mani = 5317 14 i mm

Choix: co armalunes fransyersales ol = 8 mm
Section des grmalures lransvarsloa M= 101 o
Ezpucament maxl 403 aciors mini 0.8 x el AGem, (Al s Fold {04 x b 81 maxi = 55 40,001 om
tré!."'lE'-'E!lElH'.]l EEE TR
Espacemont deg agiars ranaversaus {O03xAtxFa)f[ba 1 15x( tu- {03 FL28 x &)Y St =ma312181 em
Veénlicalion St~ Sl maxl ol St -7 om venlis
Espacemenl Ghaesi 1 agiers compimds == Sl max = 156l St= T on

Répartition des cours d'armaluros

Espagement aulvai Cagquol

Vo Gours e St/ 2 pu Tom sur appui

1% caun = i

n= 3

Mombra doomng n=unber [ 1/ 2)
Suite d4n Caguel Choisir Jurm fa lsta (2 nombre waméadiabament inféqaur 4 5t
Sute: 7 ,B.,2, 10,11 13,16 20, 25,35, 40
Justificalion aux appuls
Appi [ 1) mm , [ 2 ) mlermadaite Ches ; 2

Prodendwal mrmimAls o appui

(275« Vuli(lsx [628)

A= #5i03.66 § om

Mement ulthma

Urnguornent o |8 dgil d' un ap i Intemidiain

Ma = O3f3

MM e

Raaguon J'appul

Uniquament g il & agit d' un appul Infermddiaira

AL 0,277

MH

Conirainte mayenns Jde compression

Auf{azk)

ormb =520 66T MPa

Yérfcation

omb < Q 867 x Fe?h

ST ML venlie i

Sernon mmnimala o armalcre sur gl

fwve=[Yuni,15)1fFea

intermadianre m { 115/ Fe )« [ Vu-(Musroad]] Ap = 5B 45 e
CaraclénabiciLo de la poutie Bachon gommoeginla dog aciers enilux Asle 1386 omd
Contrile do la faclon mibanale sod A5« Aet =1tﬂg gsﬁ;;:ﬁ:rpahe Pk

Appui

Cond.tion da non lragtlte

{Asti{bxd i >02% x| F28/Fa)

Sechon theoriqua o acier

I MuF( Zirr Fou )

Tableau 5 liapes de calew) pour la ustification d’efforts 1ranulmni

[.a répartition suivante peut tre relenuc symétitguemen par rapport i la demi ponce :

F4+94+ i~ 133+ 1063+

3+ 235k 33+ 353 =315cm,

Proger ade five of Vracles oot vwe ade fhiemtion dis dipftose
elngdniony dt cenreaption Ul Uhed
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Ceci st un ealeul vigonrens, N faw noler que la plupart des logiciels de caleul, lels que
lobobal, surdimensionnent les stoyclures en répartissanl les armalures suivant |"évolution do
I"elTort tranchant et du moment 1échissant dans la travie,

Corteiay poteaey o FEM prenmens appid sie dox pontres o plemeher bant sons xof, (eci
ertrafine Je plog sovvvent o déposvemeni de Veffert tranchcnn mavimed. Powr ng pay avedr des
refumhies de pontres Bnporiatees, fo solefion wliivee sercadl oo mise en ploce o armiures

fomritudingles o 'gff,i"'éfr'.f.\' dveric i,

Le plan de forraillage de la Gile 154 1A peut éire consulté en ANNEXE 3-4,
[t lableauy de ferruillase des diffdiens miveanx peuvent éire consultés sonl dispombles de

[FANNEXE 3-1 a I"ANNEXE 3-1.

Pregfer de fir o éendes s v de Doliengion da dipdine b
o mgdiiear de canceprion Gérin il
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VIL CALCLUL DES PANNEALIX :

1. Panneanx en dalles 1A

Les panneaux regoivent des charges sialiques el dynamigues el fes ransmeljenl aux
poutres, Par ces poutres, enscinbie des eflurts est repnis par les poteaux ou par des murs de

refends porieurs.

L1 Principe e oaleul ;

l.e calcul du ferraillaue des panneaux reclangulaites en BA est le méine que celui des
poutres exposé plus haw en considérant une bande de Lin dans un sens bien défini. Seuleiment
un nete une diftérence dans Povaluation des moments de caleal, {Dans ce qui suir nous
n’exposcrons gue la méthodologie de calcul des dalles 1sosiatiques).

Soit une dalle reciangulaire  de dimensions 15 et ly mesorées enire nus d’appui.
Convenlionnellenicn, on nommera fv la pelile portée o i Ly grande partée et le rapport des

. { . o
porices a’=f—" appeldé Slancement du panneau nféricur ou épal & L.
+

rour fes panoeaux de dalles rectangulalies, torsqoe le appart Ifly est inlériewr 4 (14, la
dalle ne porte alors (ue sur un sens, el les cas de charge el combinaisons d’action & considérer
sont identiques a cenx des poulres,

Dans le cas ot 04 < p < |, bes maments inaxiniuw an centre dans les deux diectiong
My el M, sonl donnds par

Ay =1, p L2
My =p,. My

Les valeurs des cogfficionts Ly ¢l (, som répenonés dansg un tablean el sont fonction du

rappon a el du coellicient de poisson v du bélon. vesl prisépal A0 AELU a 0.2 2 LS.

Les valeurs des moments de calcal en taveée el sur appui sonit oblenaes i panic de My er

M,
»  Moments de travees ;
o pour fus panneaux de rive - M= QM et M= 0850,
o pour les panneaux inlermédiaires @ M= 0750, et M= 0.75M,
»  Moments sur appuis :
o appuis de rive ; M= =030, el M= -030M,
Q appuis intermcdinires | M= -0 50, of M= -0 05,
Frojet de fin o rudes e viie de Pobtentivar du dipdeme i

o gttt e cenreeption Didiie Ol
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Pour un appun intermédiaire a deux panneaux différents, on reliendra le maximum

des deux momems sur appui.

Pour les panagaux conlinus, 1a régle [JALIL A8 2,32 impose la vérification de la condition

Af w T M o
iy

suivanle : A, + 2 L25AM0,

Pour le plancher werrasses, P11 7™, en plus des chirges courantes, il faudra 1enir conpie des

formes de pente ot de I'élanchéic.

0.4 N
i 4 hixt
L O
. =% o405 M oM
0.4 MxL o Mo oD Myl o M
g e .y Eo aef e
Bk o DS My -
— Z, 0.4Mx3
:»:T 3:‘! RN
HaxilS Mxi  OSMx) e =
e———————a i e i .................... AU — 2 GBS HW3
4 —
Vi
LG
0.4 Mx2 P\ ALR
e S5 g iy
T 083 MyE  Moxs0S Myl § BENeD)
3

¥
0.4 Rix? 2.4 Wix

Fig 6 : Evaleation des maments de ealvul

o

[.a valcur maximale de Feffert tranchant (sur appui) es1 donnée par ;
. JJ —

Lol : i
i"__ = i 1 ¢l v 4 1
2 1+ SEREY:

En supposant que les dalles sont eouldes sans reprise de bélonnage, le calcul 3 effon

canchant devient inutile car lu mise en pluce dCarmaures ransversales o'est pas nécessire ;

mais aussi si la contrainte tangente 1, £ 0,07~ ot Ies disposilions consliuclives respectées.
et

Projel e fin d'étades en viee de Cobtention da diplome 3

dimgénienr dv conception (énie (il
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Il est @ noter que le balcon [¥3 de I'¢lage courant en fagade maritime, bien que présentanl des

parties en consoles, sera calonlés come une dalle & cause des appuis K25, K26, K27 ol K28,

1.2. Ecrryillage des dalles :

Une [ois les moments déterminds, le caleul des sections d’armawnes longitudinales cst
identique a celut des poulres.
Soient Arx et Ay les sections d'acier rouveées 3 partir des moments évalués ci-dessus. Les

conitdons stivantes devigient g virildes
A, . } ..
* A, 2= comme nos charges sont uniformément répartics.

o Les condittens de non Gagilité (A.4.2) of de lermaillage ininimal (B8.7.4) puur les te500

{ |
i!ia 0,0003 3-=| @ Lra 0,0006
b !, &

Les panncanx des dailles des 3 immcubles sonl d'épaisseurs diflérentes et sans appuis
imermédiaires, ls sont alors considéns isostatiques, par ¢onire, les panncaux haut ot bas dn
sous sol sont continms,

n présence de charge localisée, 1l serait nécessaire de vérilier la condilion de non

. .Jfr" .
poingonuement © ¢, Q0450 fr— ol

R
(), cst la charee localisée suv la dalle ;
i, el Jo périmétre du contour d impact au niveau du Jeaillet moven |

w=2a+bhota=a-hetb=ba+h et hesl épuisseur de la dalle.

LPANNEXI 4 est consacré an caleul des panneaus isostatiques de I'élage courant el ceux

du plancher haur sous sol.

Les calenls &ant répdlitifs, an s’est limité o feeraillage do plancher haal éage

cauranit.

Prufet ofe fin d'etudes en vre de | obention dy efigr e n
o irnpdnisur e conception Genie Cheid
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1. Applicaiion : Dalle D |

- litage courant

TR C SR e R Donndgs do 1'dtude SRRy I Bron R e S s

Reparo:|

Dally

i

| P o

» Charoat { G ) diverses 7

G (KN/m? =]

ARERTrawda Jdo g

(1) OuL {2y Nan ||

A .. Epaissour (i la dafla

op(m)=] 018

Conltramls da I'acier Utilisa
FaE [ MPa ] =] 500

“Conltrainla flu bdlon 3 28

FcZB i MPa1=| 25

i Chaures daapdoilalions O

Coel Mw w
0,4

o A Coef Mo =

3 { KN m? ) =] 1,50

| 40
£

)

5 Ervckuane s Aoors s

0 wih o :
753 KN m

C{emi=z] &

[c.s0]mo
r

Mg Pron
|_7.93[KNm

MO f lravio } = KM.m

R e A e

1158 Colewd des moments agissanty SH

Dol AR R R R R

Chargas permanerthes 3 1 dpaisseur dallo x 25 KN/ mi) + G G=" Wl £ i
Eflor Liltime repns par ke plancher { 1.356 + 1.5} Pum 1510 KEN/fm
Womenl 1soslatiqus da la Iravéa {Puxl=2}t8 o lirav) = 719,85 K.

Momenl s0r appui gauche [ w)

{ QWY prépond % Coel M)

Mw=_ .. 555 KMN.in

Momaont sur appus decila { & )

{ MG{o) prémond & Coel Ma )

Miy=.. "585 KNm

Caleul du coatician i QH{G+0) ir= 000
Moment rlans la traviéa 0.B5:Cont, M= 16EE KMNm
Wirilicalion Travea de me =

ME=[81,2+030052]1x W0

Trvvéa intermadinirg =»

ML TE1 ¢ 033021 x M0 Conirdl ~Wrifid

FETRRRHL, IR e EEE Calou] des sections darmatiires Bk s TR e e e L UDRTR R R

Ferratllang mini dang fe sons { Lx |

Ferrailtage de la Uavde sons { Lx ) Sl { W ), moments apissanis {pg <) A= 2BE3 cmtime
Fewraillago sur apput [ w ) Calouls identinues & Lre Section Arfw)= 118 ¢m2 f md
Ferraillago sur anpuif o) roclangulaire { ELU ) Ax{o)= EAS gmE f m?
Fetaillage mini Jang foosons (Ly b | (8% op ) pour FoE 400
[ 6 xepboout FeE SO0 U TS oQf{y)= 0396 em¥im?
oyl e if3-a)d 2t 0.56 cm?f

SEMATITRITATL X PR VErEfleati an da la contralnte de clsalilement S48 e R e P
Eilort franchard maximal [ sons Lixp 31,10 « {{ Pux Lix) 1/ 2] Vimax= - 31,56 KN
Conlrame langenta do travail Yo/ (1.xop-C)) w= {263 MPa
Canlrainte tangante admissblo {007 xFo2a3y/ 1.0 ThAdm e 1,167 MPa

Yanhcation

) < A0

Yenfication : Vénha

Tableau 6 Etapes de calenl o une dulle recianeulaire

Frafet oo fin d dnrdes enovue e Dodlvatiom die dipline
drngénivier de conception Céme Clvl

L]
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VL LES ESCALIERS :

Un escalier est un ouvrage constitue d'une suile de dewrés horizonaux (marches el paliers)
permectant de passer a pted d’un niveou & un autie, en ce sens 1l assure la chculation verticale
dans une construction,
[.a conceplion d"un escatier dans une construction, le choix de sa posilion el de son tracé sont
des problémes darchitectnre.
Ses caractéristiques dimensionnciles som Hixées par des normes, [XTU, des déerets ou arrélés
en fonction du nombre d'utilisateurs et du type de batimemt, La réglememation incendie est
sonvend délerntinante (FCarréed du 3006-1380 relanl & lu séourité contre Uincendie tixe les
regles concernant la réacrion au fcu des revéiements mis cn place dans les escaliers el les
escaliers des sous-sols).
Par leur forme, en rencotitre le plus tréquemment les cscalicrs

¥ droits o0 la ligne de toulée est rectiligne

<G veddes dredres avec palien de vivage ou avee ovimant & marches ravonnantes

Y i guariier tonrnant - ils sont constitués de volées de direcuions différentes componani

des marches alin de fcihter la momiée dans le tournam (balancement’
¥ hdficeriikenx, ils tournent aviour d'un (e ou d'un jour; Ia ligne de toulée v est

hehicoidale.

2. Dimensignnenent :

[ans le cas des escaliers hélicoidaux, pour ce projel bien délini, les marches ne sont pas
préfabriguées, mais Pescalior est § volées monolithiques, sans palier de repos avee un noyau
cenval et une paillasse de 12¢m, non en redans,
L.c noyau central st le support des escaliers, Les marches de ces derniers sont consiroites
e porte-i-taux sur e noyau circuluire de 20um de diapndie, Pour ew cas de lipure, 1e caloul

a é1¢ précisé par Nicolsky, Le moment de tiexion dans le noyau central est sinusoidal le

ifer’
nan
3

3 '

1
efer X
long de sa hauteur, A = f [] -cusﬂ;—J avec vt max de Af
Expressions dans lesquelles ¢ désigne [a charge par m? de projection honzontale ¢l « |a
largenr de Pemmarchenent. Nons remarquans que le moment de ilexion nuaximal ne

dipend pas de la hauteur,

Frojer e fin d'tndes en vie oo Podtention de dipléme M
o ingénivur de conreption Géme Cival



réy £ 20052006

Le poteau du noyau central sera alors caleulé en flexion composée,

Fovaduation des efforts normane de comprossion et des morents de ffexion

.. I ..

Ipatissenr moyennee = e, --I--i-cnsa, by désignant ke hauleur de L contre marehe et o,
I"angle d’inclinaison qui est pal au rappon de hm par le giron et ¢p la hauteur de paillasse.

17,3 3y
:-=lE-f-—’-t::ﬁ[urcrg[”’ J
2 23

. o P h .
Les charges permanenies sunl données par (5 = ﬁ"‘:’-(: p = |+ ety + revétement
1

=21, 4um

COS (¥ it
, 25 17,5 . .
{j=—— IZ-F—W+G,3 (=7, 55K IN/m2
com a6, 92 2
Les charpges d'explonations dues a la circulation des personnes pour les escalicrs de
Iitments sont estimaées a 2,5KN/m2. (=2 S N/ind

Pour une largeur Cemmarchement de 1380, a PELL Pu=1,38{1,35=7 35+1,5-2.5} ef
PELS, Per={,18(7,5542.5)
Pu=18 85KN/m d'ou Nu=I18 83=[ongueur de la ligne de loulée (2,95m)
Pser=13 BTRN/m d'on Nser=13 87= 4 95m
Nu=18585KN ;. Nyer=138KN 5 qu=7 55wl 35+, 5x2 5 el gser=7.5+2.5
qu=13 24K N/m2 ct qser=10KN/m?

13,94, 3%

nx1,38°
Af ——1—=I2,21H1‘\'.|n el M, ILLUELE

=4, 76K N.m

Frofef de fin o Etudes en v e Dodtemtioe die dipliame
o ingdricr de conception Crenie Cod
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Le logiciel de Robot deune comme résulials pour ce calcul de poieau en tlexion composée avec

COMpression

Socllons d'Aclor; Edfon: (28 = 25,0 (ARa) Acier: fe = S00.0 [MPal Fissuralon prbjucicahbie

Soction idongus  Agq = 0.5 [Gm2) Soclion thdormque  Ago =05 [em2)
Sociiter mrmum As min = 2.9 (cm2} Soclion maximud Ag max = 16.2 [em2)
thevorigue M = 0431 %)

WA rmin = 2.8 (%) MAXITNT Py = 500 (%)

ELL M= 185.85KNM = 12,2) ki'm

Confiicion! og sdounts; 1,08 Fivel: B

Pogiton da farg poulra: y =58 {erm)

Bras oo jevier, Z=121  {am)

Chiformalion do facior (g= 2,79 %

Cxiformation du Solor fh=350 (%)

Coniramfe de fackr, landus: dg = 4348 (MPa); compnmée ag' = 4B [MPa)
ELS N =138,DDKNM =B F6KN"'mM

Coclierent o sdourdd: 1,00 : Position de laso neulro y = 30,1 (om)

EBrasde eviar © 2 = 12,6 (em)
Coniramie maxt du bilen;,  mn = 150 (MPa), Cortraimto hmile: 3,515 = 15,0 {MPa)
Cohlrainte da fagior! tondusag = 132 9 (MPa} | comprimooag' = 1831 (Pa)

Canirainte mia de facier:  0g |yn = 201,56 (MPa)

Commentpires © la sccrron darmatures syniétriques trouveée (As=2=0,5cm?) est imléricure 4
Azmin= 2,9cm? done oo retendra cetie decniére.

Paur le (erraillage de la paillasse, le calew! de la consale {paillasse) en y appliquant  une [a
chatge linédique de 13,94 kKNAn impose des aciers HLAL2 {espacement = 17em) ancrés dans le

nyyaw cenlral,

Prover de fin d dtedes en vite o Hubtention Jo diplang . . n
o Wngénicvr do comeeprion Genie Civil
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COUPE D-D
~HAUTHIR o MONTER = 0% con s
~HAUTEUR MARCIE - 1730cm -

)

T n.:"_T;'!::;&l o

LTI
L ;‘-__r_‘ & N

=

T

.
T
fa,

St

B

dnaia e A

b

T

&,
g b A T X
LR iuae -
!i, Lokl TG
Tir 2%y

e

-

Fig 7.b : Vue en plan

Fip 7 : Escalicr

Freger dhe fin d"dtuiles en v e oblennion diy digleme 37
e rmdaienr oo cviception Chiaie Tl
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iX. CALCUL DES VOILES ;

1, Calcul des voiles des cages d’ascenseurs ;

Il concerne L'étude des volles des cages d'ascenseurs de personnes et des monte voitures of des
voiles emerrées du sous sol,

Lo caleud des voifes dascensesrs peat éoe néeré dans e mode de ealouls des murs banchés
qui sont des porteurs. Pour les murs dits armés, les régles de caleul tont "objet du DT n923-1

(AFNOR DTU P 18-210) ¢t les réules DARL,

L1, Juestificaisn de la résiscince

Les murs en béton arme pourraient ére justifies comme des poleaux. L ceci lorsque le
domaine de validité du DTU n'est pas respeelé.
Les condilions sont les suivantes

v Drfeclez 10cm

¥ clancement mcanigue A<D

i
¥ exceniricité initiale < max(2en ; TGIEI} ; i élant l2 lengueur de Nambement
g

Som 540N PG

J12

avec d, lonpeeur du voile 5 e, 'dpaisseur ; A = ."J

L

1.2, Jostifications des efTorts et des seetions d arnigtures :

La venlication consiste @ comparer la contrainte normale ultime de compression @, & une

valeur o, deduite de UelTort normal résistant A

[ ITE
v 51,
T o= jﬂ;h el V.= —ﬂ'g‘f": + A, L
£ y .}’b .

N {seetion rediile) = die-Zen), Av étant la sectian J amalores verdigales 4 mettre en place.

L expression de Nulim ci-dessus est a la base de tout ce qui suit.

Profoed e fin d drnddes envate de adientions d dydldms 1H
eHinrsgatene de conception Qe ©ivid
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Le coetficient a est donné par le tableau suivant :

Sl Mur arme {;‘w#ﬂ} i
|3 ﬁf_tf:r}xs"u sradrrlien i Ry
1 Yl <A 3250
0.65 Q.85 1
o T Ay | Ay | od®
| +0 ’}( " 1+ 0.2 J LA
k]U 33 A

La valeur cle woest divisce par 11 s plus de laoottié des charges est appliguée enire 28 et 90

jours.

1.3. Les armatures minimales

Lus ierraillages minimaus comprennent :

des armatures verticales Aymin, espacées an plus de 33cm on 2¢. Le pourcenlage
minimale py d’armatures verticales, lappoté au volume de la bande éudide cst donné

4008/ 3a,
Jf.; Jl-hm

par : 2, = max4 00013 ,0.001%, 6 dam un coefficient pris égal 4 T pour

1

les murs intermddinires 2t |l ponr les muns de oves

La section Av se trouve répartie sur les deux faces.

» des armalures horizantales Apge placées parall@lement aux Giees du mur, espacdées au
plus de 33cm et sont répativs uniformdment, Elles sont deéduites du pourcentage
2
minimal pn. 2, 2 m;m[%pl,;ﬂ.ﬂ'ﬂ]].
» des armalures wransversales, Al, dont le rdle est de retente les armalures verticales. Leur
seclion est prise en comme cans le calcul de Nalim,
Al
Ire fram)
ambre Dt {mm)
<12 4fm? £
125 oy <2 e[ & Dy il
>20 £1s iy 8
Frraget ofe fing of ppeelion cur Lo ol ! hfenteon elipiiine 3

o Nengdnieur de eomeeptio Créate 0!
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- o
&
| AP
14, Ferraillage des voiles de Ya cage d ascensewr monte veiture ¢ e
- nm

Le poids de rélérence de fa vouure lourni pan te maitee d’eeuvie est de 35300ky, La cage
est couverte par une dalle d'épatsseur 30cm.

¥l

hr

W3

fhnpsices o problféme V1 et V2 0 d=0R0m ; e=20cm ; Hetage = 3 3m
Yiet V4. d=430m
a2y Ervafuations des contraintes duns te mir ;
Cuntiygintes diucs b poids propre de Pascenseur
e=03x2546=13.5kNm".
Ieépartissons an m? la charge de la voilure @ 33KN/6.80x4 30)=1 19kN/m2 Or Jes normes
AFNOR fournissent comme charges d'exploitation ©=3.3kN/m2, on pourrait alors retenir celle
dernidre.
[You Pu=]3.5x1.35+0 5x].5 Pu=2307kN:m*
[in appliquant le principe des surfaces wibwaires, on évalue Tes clarges lindiques sur chague
relend. Lellel du vend ost considéré comme néglipealle.
o Voiles V1 et V2

A 1.3
Pl = 4—',—|:}Pu = l_"-x 2347 =50465N/m

o Voles V3 e Vi

11 )
o= %x 2347 = S0.46KN I

l.a contrainte dans chaque voile est de: o, =a,, =
' ' 0.2
Carntreninies dites qus poids prapres doe veiley
Les charges maximales sonl ¢valuées aux sous-sals. La hauteur de [a stmicrure f panir du
plancher bas sous-sol vst 26, 5m,
Conurainte de calcul : 35x206.5=0662.5k['a

Sommmation @ Contrainles wotales - 652 5+252 303 o = 903084

Mrafer oe fin dérudes en vie do D ohicwdivm S dipifeiure di
tF fergdmicrr oo eolnception Cieinee Cived
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Y Cufead des arenatires -
En rélience au OTU 23-1, an oansidéee unc Gande de 1 de largeur oo le résubat roové sora
rapporie sy toute la largear de la vaile.

a  Eflor novmal &, = . ®exbn = 914 30830 2%] Nu=I182 86kN

o Longueur de Jymbement 1=0,81o
Comme 2talé dans 1a méthedologie de caleal, powr un mur anmé, encasire en (die o en pied
iweec un plaucher de part el d’avire oo avee un plancher dun seul cote © 10=0,8l.
lo sera prise ¢uale a la hautcur dun clage qui est en fait a hauleur libre des vailes du fait
de Vencastrement des pootres ou des voiles au niveao des planchers.

I1=0,873,3=2 64m

. Nz, 2edxyIz
o A= ==Y o5 s

i .2

. (.85 0.83
o AZE0alors x = = = 0692

4 5 3 ( 3-\‘
vo2l 21 pel 13T !
35 33

-

o Armatnres verficadoys v
La seclion 4 armatures verlicales ese donnde par

[ﬁ_ﬁﬁ;\-‘t n ;‘—l [U.:‘i:’:xﬂ_lh‘j_G.lﬂxld_ﬂ_
1

o 0,602 Y
P S-S = “9 3 o071
| 085/ .85 500

y RE

Av <0 le bélon seul sultiv pour reprendre Tellort de compression, Mais dans les regles de

I"ar, un ferreiffage minine! sera mis en place. 1 est déduil du powreeniage minimal.

a :mmﬂ mnsql‘;z] X075 1}{1,001}:{10(}15
Sl
Av , - ,
o= 4o ox A= o d e =00015%100x 20 Av=3rm¥m
£

GIHAATOD (4. 71em?), avec 3 barres duny chaque Fice poumait étre retenu pous le Terrwllaye,

- |U|]
Especement des brovves © —— =33 33enre |10;33]
&

les dispositions de lermaillage sont bonpes.

frofer de fin ddteter e vire de Eadleitiio e dipliine ql
lingdatenr di conee ption Giaie Tl
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& drmatures horizonfales Al -
. f g . 2 _
Llles sont déduites de pa @ g1, = nmx(-j—,r'rr:ﬂ.m I] =0.001

i .
o, =l o Ay =g de = 000110020 Ah=2Zem¥ e soi 411A8/m par lhce,

{IF "
L espacemnent max des barres dent éwee inférieur i 33cm.
N : Lnce qui concerne le voile V2, du [aic de Ponverture au sous-sol, elle sera caleulée en

poulre a voile Oéchie. Un ferraillage minimuim suflicait vu ls hauteur utile,

2. Calcul des voiles enterres v sons sol :

Le Diument ctant ceinlure sur Tes trois oes par 1o pare moulée, les voiles emerrées do sons-
sol forment Lo ceinteage sur la Ligade maritnne 2 guelgues dizaimes de mdires de la mer.
Cey voiles sonl soumis d'une pan a la poussée des terres el dauire pant a la poussée
hyelrosiatigue eésultant Jue niveau de la aappe qui tavorise o poussée horizontale de Meaw sur
les ¢lémeats. |e sol étant considere sature,
Sur le plan vertical, s powraient contenit Petfort du planeher haul sous-sol  mais
particulierement ceux de réaction du sol sur les panueaux de 1ives du radier,
L.a méthode de caloul Gul réference a 'amicle A-4-5.33 du BARL.
Créncralement, le caleul de voiles enlerrées nécessile deux lypothéses détndes qui sont les
SUIVANLES |
1} Les volles sont considérées conmme des dalles encasbies sur fes gualie cods ol
soumises it une {lexion dans le seas de la petite inerlie
2) La seconde hypothcse consiste a les considérer comme des poutres 3 voiles renversées
unilormément chargees sur la mgueur (grand coté) ¢ soumise on tlexion dans le sens
de la petite inertie.
("es deux hypothéses donnenl Lew  un dimensiennement en nir de souiénement ou en poutres

a vailes renversees.

Prujet de fin o ‘budes e vie de Pobfoention du diplame 42
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Dans le eadre de ce projet, nous avons une paroi moulde a élwdier qui n’est rien d’autre qu’un

mur de soutenermnent de grande hauteur. Ed il est évident que I'éwude sera plus iniéressanie a ce

niveau. De ce fail nons nous proposons d exposer que te enloul en poutres vailes renversces.

2.1, Calenl en poutres voiles renversées :

Frar de fivenrations .

On est en bordure de mer. Nos ¢léments sonl on conlagl perntanent avec e sable marin salé el

humide. Dautre part, I"élancheite des parais implgue une non lisseraton du béton (réle de

cuvelage élnche). L'é¢wide sein effectude en fissuration ués  préjudiciable avee un

dimensionnement a I"érat limite de servie ELS. La contrainte des aciers sera prise égale 2 la

cunlramle tinile.

Pour des HA fe 500, o =200MDP%.

a} Données ifu probieme :

Tlawtcur des voiles - =2 8403 =3 Tlm
Epatsseur (b, =30cm=03m

Miusse volumigue du sl o = 27.3KNAD
hasse volumique déjougée = 173K N/

Paer = 373K Nirnl

I espace en fagade maritune élant suppose inexplaiable, In clurpe d’exploitation n'est pas

prise en comple.

U seal exeniple sera exposé. Les résultats seront reconeuits pour ies aulres travées.

On considére le voile V16 qui a la plus grande ponée. L= 10.20m

Progot dde fin o Ctnedes en vie de Doheoniien oy dipfaime
dtgénicnr de conception Ciéanie Cril
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b} Vériffvation de Vépuisseilr
On doit satrsfare & [a condition b bug, avee
Py l Ty
IIII:l-:,vlim e 111208 [3?5 ¥ - - + —:,':' 14z -; l
1 -"PIL.'IS i1 ‘Hll.ﬁ.rzs I

= max{[},l 35031 =3 lom

A

clime

On peul maintenir la valeur e = 30em

o) Evaliation des soflicitutions

On applique méthede forfaitaire pour oblenir les moments en travée o1 sur appuis.
20 27ix|0.2 .

Le moment A, = Fiira—— 3350 37EN m

med .20
F(fort ranchant max  Fp, =275 |,.:::; =273 ——= LETO.6 1A

- Momenr s apines

My = ble =05 Mo = 0. 5x3550,37=1775 2 kN.m

- Aomenr e frenvic

I faudra d"abord caleuler le rappron des charges dexplodlations soer les sommes des charges

.. I} 104
non pondérées @ o = — — = 0.27
g 2T 4 100

On a considéré une charge d'exploilation de 10OOkN/mT pour nous melire dans les

conditions sécuritaires.

0y Cafonls das arinabires ;

Aematires sue appai

. . . Jl-ll"ulr .
La seclion d armatures As est donnée par /1, = —3E gvecavec z=02(] +2h)=144m
Zxa,
.. 177512107 et .
Dow 4, =——"————=0.0001 Bart A, =81 .6am=
1,34 = 200
M'{Jje!u"c'_.,.'rf.';;f'.:-"rml’c,v e v de ! ubtention dir elipriting o o o 44
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Shcdean! Amz AN

Armiaiteres en fevce
":.L:“r ol

Le rasonnement est le méme, A, = —2=
S ART,
2733.85x107F .
Ay == 0 0094 0n4* A, =41 9¢cm?
1.44 % 200

Armmatvres vernoafes

Lilles sont dennées par la formule Av=p. b, 81 avee
3T . VBT

.l'f'} [ = _—f- avec .r:.-u = ‘h- = = 2 . 02 l"l'.l;‘llI '{J
4 & bt 033

a

~ F\-GE _ _
g.= Zx = = 7.37.107" ¢ St=lm=100cm

4 200

Ce qui  donne A, = 757107 X30X100 - A = 22, 72em ? soil

correspoundant (L 0/ firee).
Férificafion efe for soction miivimale

Elle est déduite du pourceniaee oumimal 4 arateres verticales

_ A, 08 )83 b, X ¥,
.I‘I"] R = I = . = er‘ = nen = N
b, X%, £ ' 500
0.8x3 () :
A - 2.8x50 ] =4 8tz A,

e 500
Armatares frorizantules
Elles sont établies on dews réscany
o [Réscat inléeur
Le pourcentige d armatures de oo résean st donné par o farmule

e Ta
7, =0.5(0.6 1[5 —22—) s
Jo 2R o,

e I I .
LﬂéJuﬁ =366 10

£, = G.Srﬂ.ﬁ + 15 %

y 25 500
Apig = 5 X by xs, = 3,66 107 % 30 x 100
Aor = 10 .98 cm & yis 5.49cm® Aavdfisce ; (FHAL 20 fuce)

Celte section devran étre supericurs &
_ DEx 30100
fmie T -
" 500

_ Dy 2o
=4 8em= 4,

A

H Msenindfuce

n

Fregfui i ﬁ-'.' dEinster en v s abdensioag iy rf.'})."{].l_r.-r_'
ef ergl ey e cosiception Uiteie i
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o Reseau supéreur
Les armatures du résean supanenr soni caleulées a partir de p'y = 0.6,

P'p = 0.6x0.00498=0,003

Ay = P X by x5, =3 107 %30 x 100
Apap = T S soit 4. 5en invfuce { 611A I tanface).

e plan de ferraillage peur élre consultd gux pplans annexés.

Tout caleul fait, les plans de collvage des dilférents mveaus e la coupe générale peuvent

mainenanl éure dresses ; connma présenté aux annexes 6,

Frojer de fin o éecdes oo vre di Padiestisa s diplioe
Pingénienr e comewption Jinie (il
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AL LES FONDATIONS :

1. Dénnilions cl géneralites ;

I.es fondations appelées parfols infrastruchieres constituen! la base des onvrages qui se lrouven|
en contacl direst avec o torrain drassise. Blles onl pour Tonetion de transmetire a celui-ci le
poids de Pedilice et les surcharges appliquées a la construchon,

Le chorg du mode de fondation d™un balimenl cst condiltonng par de nombreux facleurs | on
perrt cller enlre aulres

La slructyre gl sol,

l.a charge & lransmetire an sol,

La concention de [a sunersiruciuee de Vouvraue,

La nature des couches da Lerraine,

S N

Les moyens financrers disponibles.
Suivant 1a valeur du rapport entre la profondewr d encastrement T e [a largeur de la fondation
B, un disungue les fimdations superiteielles el les fondattons profondes.

Ny - . y
Si — =4 Tondations superlicielles
Iy

. . . .
& S — 210 fondations profondes
¥

. £ . : . - :
o §i 4£T£]U Tondatimus senn profoudles Celle-ci s le componemnom

intermeédiaire eolre les deuy systémes cilds ci-dessus.

Du poinr de vue sirucrural, on distingue les semelles lanles ou isolées, les radiers et les piany
{cl ls micro picux).
Vis-d-+15 du sol, la fondarion assumcia sa loaction lanl que :

v Son équilibre statique ost assuré (pas de glissemenl, de basculement, ou d enfoncement

de la fondation].

¥ Le lassement n'entraiwe pas de désordre dans la stnogrure,
Dansg 125 construclions, on rencontre les systémes de fondaliony suivantes

¢ et semelies solées

v' Les semelles filantes
v Les radhers
v

[Les pleus ou mero pienx

Frajot de fin o 'dhedes oot ene de Dolention o dipicnme 17
e inedielr de comeem b Uidnie Civt!
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2. Le rapport de sol :

Clest un documen! assez velumineus, gui ne pounal élre joint en annexe. Nous nous
contenterens uniquement d'expaoser les grandes lhgnes ou conclusion de P'énde de sol.

lLes investigafions Fales pour dégager Tes propriétés du sol sont Tes suivanles
4 sondages caroltés (24-10m, 1§ 30m el 14 25m)

s 4 sandages pressiomiéiigues (dany Tes nehmes ordres de prolondeur).

Pour chacun de ces soudages, an éablil la siratigraphiyue e la coupe péolpgique type. Celte
derniere a é1¢ presiue  Ja méne prour Vensemble ot se résume comme suil

o reribdod seehido argifony

o araile sablouses foidridgne

s arpile fimernense

s pomblai hoesaliicine

» RN JOnnaiees & rendire

® MCTFIEN ERIYON OF RIS

2.1. Résumié des essais de laboradoire -

Le PRES 3 +2.85m, repose sur 1 marne pears, D¢ ce (fair, nous ne nous allarderons que sor
P TE
les propriétés géoiechnigues des mames pour délerminer le Lype dCinlrastructure & adopler. En

annexe, les résultals dessal de laboratoire des quatre points d'essal sonl joinls.

MARNES NOWRES -
o) dovsats of Tlentificaiion

Les teneurs en caux sont varables

»

de 19 4 39% avec les degrss de satwation wes
¢lewés. Les porosités sont bannes sauf I"échanrillon 26.5-27m du poiot B {0,19), 83 72 93% de
arains passe au lamig 300, corrcspandant 3 v Taciés limooeus dont la teneur an gau varie
spivant échaptillon considére,

Les pouls speeilignes sont Ires proches dans les échantillons considérés {cure 27 «l
17 3keNfm).

Les sundages pressiomélniues révelenl des modules pressiomdérrigues 12 supéricury & 1000bars

et des pressions limites 24 comprises entre 23 el A0bars.

Froget e fine ol éhades eor vwe tle Pudieiion dicdiptéine 44
Fingénigur el cinrewgione Ciediniee e
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bl Lwsai ode civatifemaens
[3ans Ta marne neire, 1o cohdsion C esl comprise entre 13 el [8kPa alors quielle csi de
40kl'a au point . L'angle de lioltenent urterne varie enlre 1é e 17°,
¢} Lvsei e compression gonflement
La pression de gonfement est tres impontante. Elle est de Purdre de 3.2bars avec unc

preasion de consalidauon Elevée, au deli de dbars.

J. Etude des systémes de fondavion :
Il est évidenl que pour e projel, les fandations superficielles du type semelles isolées ou
filantes sont & écaner. Il restera & analyser les sysiémes restanus & savoir la fondarion sur radier

el celle sur picux ay micra picus (fondations proloodes).

1L Cas du radigr -
Nanz fa plapart des cas, 'érude est menée approximativemen!l el cela du it de la difficullé a
corsidérer le chargemenl réel qui est o Mongine des réacrions du sol {clargement trapézoidide],
Cafent de fa capeacité portanie de fu marae nofree
Cresl la contrainte & la rupture, clest-a-dire la charge limice que peul supporter 1a marme nuire.
Pour ce faire, nous nous sonunes rél€rds a la [onnule de SKEPTON (cours pratique de

mécanique des sols, lome 2 calew] des ouvrages). Soit o, la capacilé portante & la ruplure

: i) b .
i, :(l 10.2— (l 4102 —J]xi_ld{’f formule dans laguelle
' . H LY lra,

Dy - désiene a prafondeur d’cncastement de la londation

I :Margeur du cadier, L2 longueur du vadeer et € la cohésion,

Iy 44,57
1 1+0.2—= x5 1dx18

44,3 88

O obtient alors ¢, =| 14+0.2

o, = 102334 P
La capacité admissible brure, esl celle aver laguelle sera la vérificaton. Elle résulte de ¢, cn
y afTeclant un coefMcient de séeurilé de 3 avee ajout du poids des terres do a Pencasirement,

) _Ha
fj’..—.-.'n'r.‘:ml‘c - 1

+y, .4

¥, €tanl le poids valumique sco ou déjaugé @ 27-10=1TkNAL3

Do 102,33 T =511 145
au |:'.Ilrn|.|;|Ill.')'.'1.'.'|: - - F ] i {.I'I.:ILJ'-'F..-"-'UH — - tr
3
Froget Je fire o dnndes oo vie e ibteition i dipboine gt
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fvaluation de fu conirainte appliqude sur fo surefice de to fordution o, ;
AnPBSS ona g =02 Tim? ol g = 025 1/ sans Jg poids propre,

n considérant un radier de T épatszenr, o charae lolale qui amive au sol est estimés A ;
F={12425)x1.5+025x1.5 ]x44.5x8% +9087.23 "=35016,2T

La surlace du radier = 44 5«88 S =39]16m#

Solt une conlrainte vertcale dea,, = 8,957/, soil 89,5k

On remargue que la eontrainte apphiquée au sol esl de loin supéricure & la capacité
portaite de la marne noire {caleul & la muplure). La warme o’est pas 4 aple & supponicr
Pouwvigue. Le systime de lfondatton sur radier et a éliminer.

Vo dun autre angle. les ¢ludes de laboralowe omt mioniré des pressions de ponflement
considerables (3 [bars). Les gontlements qui se madesleroml sans aucun doule seront
calastrophiqueas, 4 Mimage de ¢e qui se passe au niveau do bEGNEW aulayven,

La solution de fendation superficiclle est une salulion risquée quelques soient les
précautions adoptées. BElle peul également présenler de strcdits nmporants st on considére
Vensemble des dispositions conslruciives a adopler ainst que les répavations el modifications 4
apporter 2ux ouviages en cas de dommages. Par conseguent nous 1éalhrmont Pabandon des

fomdations superhoielles,

3..2. Cas des londations pradonides

n)y Pefinition er géncralites
Clest e sysigme de Mndaions suc pieux ou barretles. En lonclion de leur mode de
réalisalion, on dialimgee
»  Les pieux balius ou fibro-foneds qui sonl des pleux préfabriqueés en bélon armé ou
en acier ; 1ls sont mis on place par ballage avee un mouten ou par vibro-fongage. Co
procédé remante profondément (e sol environnant.
*  Lcs pleax meulés sont réalisés par forage préalable dun trou dans lequel on coule

le béton. Le sal environnant est domne (rés pewd reminié

Un picu ¢st cownposé de trals parlics :
= Latée du pieu
3 Lapowmle

= Bt le di, cinnpris entre la 1€le el la poinle

Freyfet oo fism o Ernades en v oo abtoption o dipliime 30
ef tngdticar o conception Genie vl
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Ch défimt la longucur dancrage comme €lant la longueur de pénétration du picu dans les
colichas de terrain resistantes.
I."élude des pieux est coimnplexe dans la mesure obils pouvens dire sounis o différents modes
Je selhicitation

» Chargement axial,

» Traction,

a  Lplliciialion ransversale.
De plus, Pinteraction entre le sol el le pieu est 3 prendre on comple, aussi bien sous | pointe
que e long du [k, mais auss d’eventuelles mleractions entre pleus.

Les réales complétes de dimensionnement des fondallons profondes sont exposées dans
la [aseicule 62, Tire ¥V { lundations Génle Crvtl). mais avssi de |2 norme P L2212 /S DTU 13-2
{Calcul das fondations profindes de bilimenls).
En néglizeant les laibles efforts honzontaux, les picox seront caloul é en chargement axial.
Nous clierchons & délenminer la charpe verticale maximale ou la pression limite quee peal
supperter le picll.
Daots ¢ gui sull 1oos considérercns e sysiéme de pleux isolés. Pour te mode d'exdeution, ils

seronl Forés 4 fa boue, Le malérian constipal est le bidon.

h) Determinarion des paramerres dey pierix
hod LYo fiiffeny des peraimdires
Pour un pieu soumig & un chargement asial, la lol de comperement délini deuy
parantélres fondamentaux
v L charge de flunge Oc, qoi csl Peffort caleuls 4 1*érat limite de service (FLS)
¥ Lacharge linate O, a parhic de Luguelle estodéduite Qo
La plus impodanre Qu se décompose en un terme représenlant effurl mobilisable sous
la poante du prew {Q i) el un ferme représeniant Ueflon mabilisable par frottement laléral sur

I fTir du pieu (Qsu).

Les combinaisons gu len| ces paramétres soul los suivanies

: - | (I . .
Qu=0Qpu+Qse o Qo= 05Qpu + 0.7Qsu = E(J,,I,. +— g, (pleux forés)
v T
P."c.;;'c.-.f f."\'_-'_.l.'r.l:n d ey o v e Doditention Jy cyelvine 31
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ey

Traduisant les cocfiiciems de séoumC 0.5 o1 0.7 affeclés respectivemeant 4 1eftort de pointe el d
elfore latéral. Le ples souvent le terme de pointe ¢st béplivé du Tt de sa diminution en

prefondeur.

b2, Cadewd dey paramcires » Capacité portante ot le fuctenr de pofnie
e (= ARy
el A désigne la section du picu el g, est la comlrainle de rmplure sous [a pointe,

i, =& P00 PEY St la pression himile nefie équivalente ou la pression moyenne

dans [a zone située antour de la base du pice {caleulé d Tarle de 'cssai
pressiomédrique). Kp esl appelé facteur de poranca lic 4 Messal pressiomelrique. Sa

valeur est [ixée en lonclion de fa pative du sal et i mode de mise en ceuvee du plew
I*
. — J} 2 e fe
O =1 J':f.r (=)
]

GO P esl le périmétre du picu ¢t o, la contrainte hionite de frottement latéral, Pour les
sols cobérents, o, = #=(C, | £ cslun coeflicient dépendant du matériau de 'élément, pris

¢gal 2 0.7 pour les pieux en béton et 0.5 pour ceux mdélalliques.

REMARQUES :

Lorsgue le pieu traverse une couche de sol compressible el o sa prointe fondée sur un sol
résistant, le iassernent he & une surcharge sur le sel compressible, provoque un lrottement
negatil, [n {dirige vers Te basy sur T [G1Udu piceu qui surcroit Ueffon sur la pointe. Par contre, si
le picu se déplace plus vite gue le sol) e sol par réaclion en s'opposant au déplaccment

cxercera un frottement b éral posiie, (overs le haut,

L]
B

frojer de fin o étiades e vie die D oblvation du dipddie
s tiadnteny e conseepiion Géme Ui
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Fig 8 : Mecanisores des frotiemenis Ixtérmux positals el négatils
I

I “—'PJ-K.tanJ_JI..dz, (2} est la contrainte effective verticale a la cole z e P le
L]

perimetre Ju pien K land dépend de L natare du sol traveess,

L impact < Todienenl negaol cst néelizeable s les tassements ne deépassent pas Zem.

£) Calond des tassements ;
Nos tassemenls seront caleules en utilisanl la theoric de [élasicité & partic d’essai
pressiomelrigue.
Dans le cas 'un sel homogéne camme le notre, le lassement binal S0 se calcule en le
décamposant en un lassement sphérique ou tasscment de consolilation Se et un tassement

déviatorique Sd,

i . cef) AL .20 B (B o
SF=8c+8d avec &, =——— o S, = ———— i
EJII.III_',-I.-Ir U‘;E.".-‘ .\'J'Ijﬂ_

f,, T odule pressicnietrique (=114 pour le sondage C)

Frafet de fin ddtudes onoene e Pladdeiin die dipicive
of Trgrdnfenr die cowceprion Cidae Cicil

"
-
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r : Coellicient rheslogique dependant de la nature du sal (=0.667 pour la marme naire)
(¥, conlrainie a la base = 0,1 7bars.
Q: Centrainte appliquée = 1.3bais . € - contrainte netle = 1.33Dars.

B : lwgeur de la fondation = 48m ;Do : contrainte de célérence = 0,601

. . L
. el A, dlanl des coellicients de foyne (i dépendent di rapport E pris ¢gal 4 1,00,

s

Liappicalion aux quatre sondages donne les résullats smvanis

Sonilage A B C L
Sc (mm) 256 3.52 415 | 286
Sd (mny) 1.78 2.46 285 | 199
S {mm) 1 O 7 3

Tablenu 7 & Tassement final des ¢chantillons

Co sont les conclusions d'une Tondation sur radier de Tm dépalssenr avee une contraiile
appliguée de | Sbars.

les tassemenls absolos sont faibles (maximum=7mm) pour la contrainle appliquée. Les
tasscments diférentiels n’execdent pas 3mn.

La coutribition du terine de frovement négatif sera wépliveable dany le codeut de fn eapacite

portante des pHed

) Pienx proposds
ef £, Section ef femzrecir o g
Nous adoptons des picux en béton el lorés 4 1a Doue {entiérement ancrés dans 1a marme
Moireh.
Dans ce qui suil, nous avons mend les caleuls avee Loois diamelres (RSO0 ; D 10OG e 1200)
el evatud [os efTors mobilisables soivant L profondeur Z,
Aprés ceci, sovant 1os charges eecueillies au bas des poteaux do plancher haut sous-sol, on

placera le pien appropiié.

()]

Frofor de fine o denles er viee de D abisrin Ju disd ez
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¥ Echanrillon A -

¢l = Axq. :(ﬂ;-’}’{r-’”“‘:

14, =3.0MDPa | les clénients élant Jovés a by boue, Kp=1.6

Dol (hyy = 4,52.002

o y
O Q.s‘u = "”j{ﬂrs (e = ?:_:lej[ﬂ_f,?)dz
Y ¢

£=0.7 pour les pieux en béton el C=13 O, = mdx07X13IxZ =286.0.2

el (e (40
Y] 2.51 31,667
o, 430 30.58.Z
1 f ) 6,32 474907
¢ Eohantitiom B
I N
o (O =A%, = {E%'Jﬁ S

P1=3.8MPa  Kp=1.6. D'ou (U, = 4,397

a (g = !’Yc;a.{:}.{f: = E.chf':ﬁ.f::m;
0 o
£=07 ¢t C=18 dlors (3, = mPx0.TX14x 2 = 39,3802
Q.. (1) (1
DS 2,81 31,662
106 439 39,537
w2y | 6,32 47,49 2

v Lchantiilun C

aéme resuliats gue échantillon B

Frogee de fie d etuddes o vt de Dobtention G efipdome
o etk e Caneption Chtaie (v
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v Echantiilon D
¢ N
i 1
O Ly = Axapy = UT' J-K;-f’f:

PL=38MPa: Kp=1,6. Dl (4, =477 d?

L I
o Uy =/ )Jqé.[;:}d: = :r_ﬁD_“ 4

F=0T et C=40 alors (), = £ Px0THA0xZ = 87 2607

o (1] (el 17
DEOY 3,05 70,36 7
GO0 4,47 R7.06.7
Di206 | 6,86 105,55 7

Les cffoits sont évalucés par pas de [m,

Le choix du pieu a adopter aux bas des points de recnel des charges dépend du résultar de la
compauaisen entre 1a charge apphiguée ol la capacileé porlaule du pieu qui doir émre supérieure
I"efort qui lui esl rransmis.

Amalyse ef commeencamres

Nous cemarquoms une disparsion trés élevée entre les lrons éehamillons, plus paticuliérement
les résultals aux points B Pow un mdme diamétre el a la méme profondeur la capacite
poriance du pren de I'cehantillon D vt plus que Je double de celle de B,

e ce Tait, nowos recommandons la réalisalion de nowveaux sondages entre le point D ¢l le
poinl 1

A nolre niveau, nous considérerons le cas le plug délavarable ; les résultats oblenus au nivean
du poinl A

Logiquement on aurat di avoir aulem de prolondeurs que de charges. Pour une harmonisation,
nous nous calong & la profissdeur de 23m et suivant la charge transinise au pieu, nous wloplons

[e diaméire adéqual.

Lrojed de fin détddes on vl G Podteatoon die shpltine 36
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AdSm, ona

Piewy iR} o1 f (M 2k
Capacit¢ portante (T) 301 S0 TR2
Massif agsocie B! N2 hid

Tableuu 8 ; Massils el Valeurs de capacité portantc des picux
L_es résultats détaillés des oftorts mobifisables sont dispanibles dans les tableaux en annexe 5.

A2 Lex armatires !

Les pienx peuvent ne pas élre armds si Jes effors appliqués se réduisent 3 une sallicitation de
compression centrée sur Paxe théorigue du plen. Clest e cas des pieux non soumts 4 des
efforts horizontaux (hiliment dans la plupart des silualions),
A Teurs opposes, les prieux soumis a des efforts de flexion ou de raction (ex ; frotlement negatil
mmporiant) doivenl élre armeés s toule leur longucur (aeiers loneiludioaux el ransyverfaus),
Quelque soil 1e mode de sellicilaion, un ferratltage minimale est imposc :

* paancre aux mois A barres {(drmink, de longuewr minimale 2, en attente piquées dans

[z béton [ais el disposés au sounnet ('un carré,

= Lasection mintmale 7 armatures longnusdinales est domtée par 1 tableau suivant

FPieny fords o < 0.&0m Pietx forés
Anires pieqry exdentés en plave, fois diménres ! < ] 100m | @ > ] 100m

Amin 00050 { P5eme (.00251

13 section nominale du pieu

Tableau 9 ; Section minimale d'aematures & oo pien

Revenons a4 nos sechions de piets relenus plus haut

Piouy fa8iie) REN, of2 7 26
Az [Cin?) 12,57 19,63 w827
Avrmartiveys Tntgttdineley 4HAL6 HEAZS aHAZs |
Armafuires tronsversoly FIA D HAT2 HA TG T
feercios it crreey)

Sectivn d*armatures des picux (ferraillage minimal)

Projod de fin o dtuddas e e oo Uafteation de ol 37
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Comme on a des picux fords & la boue el du (3ic de Penvironnement saling, nous reticndrons un
enrubage minimal de 8cm.

La distance minimale entre nos barres longitudinales doit étre supéricure ou épale a 10cm.

A3 Le recdpige
le reccépage, <’estoun traiement de la 18 de picu pour assurer une bonne transmission des
churges provenant des voiles ou des poleaux 4 ln londation profonde. La finalité est un
recentrage de la charge pour micux justitier le dimensionnement du pien sous une charge
concenitrée axiale.
Il consiste d :
= A déunre la partie supérieure de la 18le de piea peur regler arase du piew a la bonne
cole alimélngue -
= A supprimer les matériaux dégradés de la 1é1e dans fe cas de picux préfabrigués Ou
encore A éliminer les zones palluces (lerle, houe de forage) pour un picu couléd en place,

Chesl dans ce cadre qu'il B intéerer la mise ep place des neassils de pieny,

= Les massils de picus
[Is som aussi appelés semeffes sir pienx, Ces supersiructures sont bien diftérentes dans le
domiaine des travanx publics (piles o1 culées de pont par exemple) et dans celin des batments
{poleailx et vriles porteurs).
|.e ferraillage des massils de pietx cst caleulé comme des semefies oo fodation.
l.es semelles sonl soumises 4 une charge concentrée Py pruvenant des poteaux de dimensions
¢ L les sollicitalions provenant du plancher bas sous sal. Les anmatutes sonl déteriminées par

la méthode des hiclles,

< Dimeosioos el Terraillage des massifs Je pieux:
Soil D le dianiéire du picu. On pose 13* = 0,90, La hawieur de la semelle est donnée par :

(U‘ —H.}_’ (J’_J’ - f':)
+

RN R (N EYTY

0

fi 2 max

0.8x09-073) (0. -
WSRO0 J:Enmx{m'g)\ﬂf H'J:( E.xf:_g h);ﬂﬂxﬂ_‘l}-l-{l‘ﬂﬁm (a=h

h=072+005=07%m ;onprem] h=80cm.

Prajet de fin d'tudes en vue de Poblention Ja diplome 35
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Par un raisonnement analogue, on obucnt le tablean suivant:

Pieux DR Dinoe 2800
Hauteur massif (e BO LiH 120
Massit de réfirence associc hel M2 M3
FHmeisions messifs 120x120 140x 110 300x120

Le tenme réfirence se justile par le fal que les dimensions d'un poleau peuvent ne pas éire
adéquales avee le magsil g correspondrail au picu Installé. lEn d’amres termes, on peut
inslaller an M3 sur an o2 FRo.

l.es seclions «'armatures inféricures 4 metue en place suivanl les directions des colés ¢ e

AW R0 b)

sonl données par @ ,
BT,

Kal o7,
d érant fa hauteur utile de la scnelle, Ei les sectioms darmatuies tiotedées ne devront pas élre
mférieures aux valeurs suivanties

o armalures honzomales infénicures et supéneures - 4 emfun de largeur |

o armatures velticates ;2 cmm e par face (r enom)

o armatures horizouales miermodtires o3 amdfm de Biee verticale,

fieux Y 210000
Py (1) 301 507
As (£m?) 14,26 (GFHIAT6G) 18,03 (61 1A20)
Ay minimale (cin’) 48 (61IAL0) S6(61A1)
Ay verticale par face 1,92 (611A8) 1.92 (6HAS)

Tablean 102 Fervaillage des massils e picns

La dimension mintmale de b élamt supéneure a 0.8m ; le calcul conduit & un ferraillage

minimal, On poarrail dés lors upiformiser en posanl A; = Ay,

Orafet e fian fShicfex vt o de oDt o el vose
d Tgzdadenr oo conc eption Créaie £5vid
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4. Dizpositions relatives auw prhepomene de gonflemen! du sol de fondation :

Comme canlirmée par les essais de laboratoires, la pression de gonflement de 12 marne
noires est trés élevie, volre excessive (1, Mhars). Ceot justilie d avantage 'érai des lissures
latdes au oivean des constfuchiony etwirsinantes. Pour s¢ metire iolalemem & Vabn
d*eventuels dommages des gonllements, la mise en place d’un dallage sinistré este retenue,

Clest un systéme adaple aux dallages sur sols sonllanrs (soulévemen| de la dalle) ou
sl§ successibles au retrait (allussement o lassement), 1 consisle & Tare reposer la dalle sur
du BIQCOPRA VS Le Bioeofra V8 o5t comprsé de carton reeyelé et Lrés résistant a I'érat see,
Dés qu'il est humide, celre résistance o supprimée. Lo Biocolts VE devicon nstastandmant
compressible, el permiel la défarmation du sol sans retransmeltre la phas pelile comraimie sous
le plancher porté, T plus, te Biocolra VS érant biodégradable, 11 Taissera un vide épal 4 soa
Cpaisseur (30cm podr nowe projel).

Allernative au vide sanitaire iraditionnel, celle technique, une lois le coffrage dérruil, permet

d"avoir un espace libre pour Jes déformations entre la dalle el la sol.

Consdipence !
La conséquenee [ondamentale de ce procédé sur étude esi que le plancher bas sous sol sera

calenlé comme les autres plancliers,

Froget de (e o Wepdes e vniet oo P obtention du dipfiine il
ol ergrdalone de enneepdion ek Chvil
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\PRLLY CIHIARGES RECUES FIFEU A INSTALLER
£ .. -
Sser (T) & Massil
T KRR | HREEN 102,00 TR |1 DB00 B | 3 M e
K15 262 59 SO0 M3
S e u i TR R0 B0 B uY | Y o800 25 | BRI M3 T,
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K21 335,74 1000 M2
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K31 BB 74 DG It
Wit Ko wini | Seanah 7o, o1 Sy | s osco g | Enm M i
K33 208,86 D8O hAt
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K37 281,95 41004 M2
ot WO W R | S 00 e W | 5 1000 WS |k M2 B
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: Implantation des niassils en séte de pied
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S Stabilité interne des picnx ;

On vérifie que Ueffort normal agissanl mavimal est Nmax est infériemr 4 Veffont normal

rasislant N,

Pony Jes pienx en bétan, on vérilie que la contiainte movene de compression ne dépasse pas

0.3./"c, avee e =0,77fc. f% =077/,

La valeur de N est whors donnée par N =0372xH

Poul frgy = 2300 0 £2 = 19,2544 e

Picu LI XEN ULFTE L
N (MN) 2.4 4,5
MNinax {¥N) 2,63 336

La condition est vérifiée pour les deux sections

Talleau 12 : Stabibeé iiterne des picux

Dans ¢ cadie de ce projet, nous nous himitons 3 eette justification. Cependant analyse ou

I"éinde des pieos davs lewr ensemble est beavcoup plus large  un plan d'exéeution des picux,

le implamarion, le bétonnage el le plan de pilolage sont entre aulres des pouns d éudier.

Praget dv finr dénedes er viee e Voblention du dipfime
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XL ETHDE DU MUR DE MUR DE SOUTENEMENT :

I Génédralités :

Les murs de soulénement sont des consiructions destinées & éviter I'eboulement ou le
glissement d’un tilus de terrain trop pentu, I sont conployés en site montagneus pour protéger
Jes chaussées contre les éboulements de teres el en site wibain pour rédoire Temprise des talus.

A Tamigre du mur, les terres reienues engendrent sur Uécran un effert de penissée. |e

Iemain situé devant e mut pourra mobiliser un gffors de hutie,

Ferrepleln

[mioggy o

- . Fire L szt an

.

ESiidamar

Fig 9 : Ponssée ¢t Ihntée
[.es murs de souténcements sam <lassés en plusienrs calégories selon la lagon de reprendre les
cifons de poussée, Nous pouvons ciier enire avires
v poussde est repeise par le poids dJe Monvrage: mur poids en bélon ou en nagonnerne,
¥ La poussée csL 7eprise par encaslrement dans le tlerrain @ mur canlitever en béton arme,
paroi moulée, rideau de palplanches berlinoise,
v La pousseée wsl eprive par Panerige duomur o muor en DéElon armé ancré, paroi moulée

ancrée_ridean de palplanches ancree, paroi clouce.

2. La paroi moulée ;

C’est une paroi en béton arné réalist dans une tranchée torée a |a boue donr la fonclion est de
mainienir les parois de excavation. Le forage cst executé a aide d'une benne perceuse
wuigdée verticalement ot éventirellement d'un répan {pereenuse) pouor les rerraing durs La paral
cst coulde en place apres descente d’une cage d annaiures dans 1a Iranchée ou préiabriques.
Cependam, les parvis préfabriquées permetient d'oblenir une bonne qualité du parement de

Iouvrage:.

Progot e fin d'éludes en viie o £ obtension da dipfime 63
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3. Dunensionnement dn mur ¢
Sol o g =177 g = 2023 kP =0,202 MPa; v
Ot considére une charge d'exploitalion 230daN/m#.
Hypotheses de caleul :
(n considére un raidissement par deux niveaux, Autrement dil les plancliers constituent des
hutairs prwr le o,
T1=33 %2 =600
fo3e=25MPa © HA Fe S006MPa ;

Zh ! #s]
‘ ; FL
e @_IQ
) o
‘- .. CH
i el
S "
e ¢
1. - I’y
t—-—ﬂ—J 2 '
| )
L4
— |

Fig 10 : Pasitionneieend des ferces exercées sur le mur

a) Comfinaison d'neifiony .
Combinmison & considérer
o slabiline des murs an glissement . {(511= G +1.50)
e vérification de la conteainte au sol {(Clat imire de résistance des scclions).

(82)= 1356 +1 50

Pl e fiz o '@tngdes en vive o Dodtontion i shiplime v
ef it o coniespitions CGonie Tl
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by Calend des netions .
Les actions & cansidérer |
I’v = Pouds propre du parement verlical du mwr.
I’ = Poids propre de la semelle du o,
P = Poids des terres au dessus de [a semelle,
(), = résultamies des charges d'explonation au dessus de la semelle.
{1 = poussée horizonlale du ereain,
)y = poussdée verdicale du rerrain.
(Qn’ = poussée honzomtale de la surcharee < exploitation,
(4’ = poussée verlicale de la surcharge d’exploialion.
Ces actions onl pour valeur :
Pp=05x G0 x 2500 = 7625 daN /m soil 7,025 /in;
Pe=05x 470 x 2300 =35875 daN /m son 5875 Vm:
Py=300x 6,10 1700=21 HOdaN i st 311100 m e
0, =3.00 x 250 = 750 daN fm 50l 0.75 Vi ;
fvaluation des coelticients de poussée par la formule de Jaki

k=t-sin{g) =1-5m{[77) =071

2
= Qu=1700x 6—;- % 0,71 =26288 daN i soit 26,3 T m ;

(e =0 x tan(p) = 8037 daN'/m  soit 804 W m ;
O =230x060x01 = 1171 daN/mm seil 1171 T/ ;
Oy = Qe tn {p) = 358001 daN/m soil 035877/ m,

c) Etat fimire de sahidité dic winer -

Lit combinaison d action (S1) dépa posce conduil aux sollicitations globales suivantes |

Résulianie verticale ;
N=Pp 4+ PetP+ 1.5Q, + Qv+ L5 Q)
N = 40977 = 04997 MW N=14997 NN
Rasullante hoozontale
o= Q1 50 =2R56 T =0.280 %N 11 =0.2%6 ¥MIN

Nilamg 05

= =174z 1,5 danc Iy
i (0,286

Avee un angle de Motement sel-béren de 459

condition de non glissement est vérifide,

Projot ok fin o "btuddes ent vae e Vobrention du diplome
dumeénicur e conreepting Créie Civif

LH



Abikond Aziz EANE LR TR S TR 200G

) Verificativn de lu contruinte du sol :
La combinaison d'aciion (82) conduit, au droir du centre de gravitd de la semelle, sy
sollicilations suivantes ;
- EfTort trunchant :
N=L35%(PpiPst Oy} -+ 5% Qq(Q'y] N=FL7 =0 720N
- Moment de renversement My par rappon au centre de gravilé
MIR=1353(00Q11*2.2) + (Fp*0.9)] + L.S(Q'11*3.3)  Mp=9.0.03 om
- Mument siabilisarenr ; Vs
Ms=135 [(Oue*2.33) £ (Pt*083)] +L5[(0v*2.35) + (Qq*0.85)] My =60.42T0m
=Moment resuliant: - M=MR-Ms=22.06]T . m M =0 2960 N
-Eacentricité de PelTort mermal ; e=hM/N=0407<4 70/6=0.78
On en dédunt les contraintes sur le sol
el IMAX=IN A LORZAZ=0 TRON P 0l Gy Min==N/ASMIAMT=0 025M P
O N = Q. 025MPa &30l max < guw = 202 I3KPa = 032020 Pa

L¢ sol peut supporer la parol moulée,

e) Verificarian dn nou poingonnement du sol .

-
T'e N I ¥ I
Calculons o,,, = ———"= = {1202 P

o

On remarque |8 contrainle &, = f2,,, estinféricure a fa contrainte du sol (0,20233MPa). La

condition de non poingormement st vérifide.

0 Déterniination des ferraillages

P
a TG

Fig. 11 ; Secrinns de caleuls des armatures

Projet de fin d ‘el e vee de nbtention du dipfome G
dimpénieur de cemeeption Génie Civil
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On determine les Terraillages au droit des scetons indiquées sur le schéma ci-dessus.

v Section 1

—

T [k T3
i

Y S
Fmodls A A FN

LI 1o S LTI S T B k) FLU
1.4
——

l.es activns & consideéier sont celles dues au poids prapre de la semelle el i la réaction du sol.
Mowmnent di au pods propre du so}
M1=-Ps*1.20/4.70%1.20:2%1 35=-00]2|MN.m
Litort tranchan correspondant
VI=-Ps*1,20/4.70% 1 35=0.02MN=2T
Sollicuslions ducs urx réactions du sol
Ma=[0, 14520 1.2)/2}+[0.186-0, 145)*(1.2)*/3] =0.12a\MIN.m  M.=12.4T.m
Vo={0, 1 45% 1.2 H[(0.186-0. 14514 1. 2/2] V= 4 1986 MN=19. 86T
Lnsomunean a: M= AL+M-—= {0190 ma0 THOAIN. m er Vo 1= 10= 17.86=0 1 786\N
Le moment M,=0. 1119MN.m  est équilibrée par A,=5.84ecm¥m  Soil 61LA12Z/m (6, 79cm?)
L= Vuf(bed )= 0. | 786/( 1% 45)=0.39MPa
0.0502=1.25\MPa d'oit (< 0.05 iz
Les anmatures o ellort Tranchant ne sant pas ndeessiies.
“ Section 2
L.2ep] e 1S

2 T

T

e - — \,‘
N R /J'“‘"“' ‘ -Fn
'-‘—.':‘_ﬁ,'.-.-.".'}‘.zr—.'—,-—_#. T
Jianinn
A= =TT ke
" -
L P Y
A adirn

Proyet oe fim ddtudes en vue de Dohiention da dipline
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Sollicitations dues au poids propre de la semelle :

M= AP 300 T0*5 00/2% | 35759 an=00750MNIn M= 0 07FOMN. m

Il

V= +Ps*3.00/4.70% 125 = 5,067 = 0.0306MN SR AN AN

1.es autres sollicitations son ;

My= -[0.023%(3.000%/2+4 (0. 128-0.023)*({3.00)7/6+3.00/2[ 1.3 5Pt 1] SQqlHI 1 35Qv+1.50QV]
MR 72MN m

V=0 G25% (0 1280025 3/2 ]+ 1 I5*P1+ 1304 ] # [ 1.330Qv 1] 50Q7V]

Fa=th 1A

M= MOAM =D T96 of V= Vi V=0 1600

M0 TO6MN  As=d8.Blem/m soit GHAI2/m

1= Vufbed )=0.36,(1*0.43)= | 0231Pa

HnTest pas nécessaire de ntettre des anmares fransve sales.

< Section 3

Sl
L
1.5t
k) . 1.8
= i
—
) i
f STEY- SN RN b 115
r ]
- | t\[
- W | m‘
1 1o

Les solhicitations sont les suivanies

L3S *2.241.5* Q' *33 =1L2IMNIn

V=1353QH 15" Q=0 3720N or N=1.35Pp=0 1035MK

[.e calcal en lexion compozée donne comme note de caleul .
Avi=HI33em’/m soit 14114 32/m

Any=34 c*fm soit THA2S/m

Un raidissement par niveau aboulivaic & un ferrallage mains dense car les maments seront

considerablemen rédhnis

Prujel de fin o éndes e vie de ubrention du diglome L}
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i} Comunentaire :

Derey oy cerlonds, nons avienss néglisd fa hutde, Tes forees a Daval da mur, i réalitd,
ches ne sont pax dn tons négligeables. Les oovrages on fex locanx en comtact invec la paror
MCHReRE of pacticipent a fo stebified omemble e o sirnciine. of  paeiicilicremiony
anmferait fo moment yesultane Me (o) plans des coffrage). La forme circudaire du mur est
aussi wnr frctenr modererenr des poussécs, fon difinitive. o pent conclire gue notre parol
mionfee st el exr dguilihree an vis-a-vis e renversement e goiee e e rdle de séparation

chitre fex ferres et e Bitimenr.

4. Remargue importante :

Le raisonnement précedant est fait en considéran le peads des Lerres sur une lauteur de
Ol alovs g en raalind on deveait considérer Ta haewur totale da mur {19 20m sans T fiche
d’ancrawe}. Malgré cene omission nous avon: une semelle de 3.00m4-1.20m. 11 est évidemt
qu’en considerant les 19.20m, le poids des terres su la semelle se verra awiltiplié par X et notre
largeur de semelle dans les envirens de 8.00m (H2 <1, < 2113}, Ce qui engendrait de grandes
dilticulies d’exécutiont.
Les débuts de solulions suivantes pevvent dre dludics
* metire en place une béche ponr redwire la comribution de la poussée au glissement,
avey des thmts sur Ta hautanrr.
« Jgbandon de la semelle en réalisant une fche d'ancrage er des tiranis sur 1z haolear
du mur pour cmpécher les déplacements du rideau. Des lormules mathématiques
penmellent de calculer b longueur de la iche F. Clte dépend de la haaleur wiale, des
coellicients de butée ¢l de poussée ef des pomnts d'application du firamt el de la
resultante de la poussée, On adea alors we ridesn aoeré simplenvent buté an picd.
Longuenr ie fiche F -
Pour calculer la Giche F, on waduit Méquilibre du muwe puis on ¢ablit Péguatoen de
mernenl par ragport au point d’ancrage (position du tirant TY qui est une équation de

lroisieme degré de la forme :

-

‘ 2 Y 3
(H+.|"":|2KH|\%H +§F—f]—f'*"—hi-[ﬁ +%a""—-’]= 0 ol
A A

Fer el Ap sont respectivement les cuellicients de poussée el de butée ; /4, la haulenr hoes

butée {19,20im) el £, la positien du tirant par rapport au niveac supéricur du mur,

FPrajet de fin d rvdes en v de Pobiention du digdrime 6
of thprdecar ok coneeptron Uiale Cnid
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A, = l:im‘f—‘——E et A= tun‘(—l + 2 d'od Ka=0,0183 et Kp=0,0267
\ | 2 \‘1 2

La résolntion de équation donne comme solution - F = 18,8%m,

La force de buide usl de H=%.’C},H1y=% N0267x1889% X 27 = 128,624N

applignée au 143 mlérieur de F,
Effort repris par le tirem T .
Crest la différence cntre la foree de poussée el i1 butée,

L

Soit I’ Ja poussée = l—ﬁ:u[H +1Yy= %x 0,0183x{19,2+1589) x27 = 358, 43KN

D’oa T = 348,43 + 128 62 T=21981kN

3. Concluyion :

Les remarques ci-dessus sur le mur améaent a ne plus le considérer comme un mur de
soulénement classique. 1.°écran st une parol monlée dans le véritable sens du terme (wo s
sty werreli ),

Leurs dimensions varient dans les fonrcheties suivanies ;

* dpaisseur; 30 a 80 g,

*  hauteur : 104 20 m,

o Lpgeur: [LS425m,

On aueinl, habuucllement, des profondeurs de 30m, exceptionnellement 60 & 8¢ m. Cecl
montre que li hauteur que nous avions considéree connne imiperiante ¢sl en fait acceplable.

Les DTU 13,2 et 14.2 spéeifient les régles de conception el de dimensiannement des pators
moulées, de la géométng jusquaux disposinons constructives,

Une telle dtude s avére tongue of mérite un large développement des théories @ la mécanique
des sols (géotechmiques}. De ce fait, dans Ie ¢adre de ce Iravail, nous nous limitons 14,

Mais cela p’empéche qu'on se pmopose exposer quelles ilostrations sor les priceipes
A" exéeation ¢f de mise en acuvre des parnis imoclées en annexe 6,

5 murs e sonténgaient :

XL4, Démarche moderne d &ndy

Pour une éude plis précise el approfondie, on peut se rélférer au fascicule 62- ttre V', qui [zit
appel aux nolions récenles de ealeul aux élats limites @ disl [imile de service (HELS) el état limite
ultime {(ELLJ). Ces deux drapes marquent le passage 'un ouvrage sir €1 cfficace 4 un ouvrage

ite remplissant plis colreclement sa fonction 1S, & un onvrage aves risque de rupluie.

Prujet de fin d éeedex en vie e Pobtention ofe diplime il
of tnpdiienr the coneeption Cicnie v
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l.2 démarche modeme comporte dix (10) dapes -

y
2)

3)
1
5)
6)

7)
8
%

Analyse dos zones ol s exercent poussée el buiée
Caleuls des contraintes €1 aenions
Caleuls des combinaizons d acions ELU e BLS
Caleuls de Uexcentricite ¢ = L

I
Verilicaton de la stabilité au ghssement (G110
Véritication de 13 stahilité av poingonnement (11.5)
Stabilite au reaversemeni
Non déeonpression do sol

Stabilité vis-a-vis d un ghissement général

1) Caleul des tassements prévisihles

Foesfes e S o 'ttede s ewr viee dhe £ odatenrfent ow diglime
o ‘wgdmear de conception Cinie Civil

T
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ey

Conclusion

La conceplion el le dimensionnement d'un cuvrage de genic civil comtme le nolre st
rés complexe, Une bonne conception de la structure permer 3 Pingénieur de réduire ¢t de
faciliter considérablemicnt le reste du travarl autrement dil les dléments de la structure poarion
étre Justifics sans probléme.

Liévaluation des sollicitations dans ces éléments ost faie par Uapplication des  lois
[ondamentales de la résizlance des malcriaox Thépriqnes,  mats aussi des simplifications

autorisées pal [es normes.

Une fois  les efforts mlenws connus dans chaque elément. te dimensiatnement s’est
elfeciié par "applicalion des dillérentes dispositions er algorithmes  ¢laborés par la
réglementation BAELS, el certains documents techniques unifics comme le DTU23. | er les
Furocedes. I existe méme des lagielels sur le arché qui peuvent Laire le caleul, mais
Fingénieur doit éire deé ffun 2sprit eniligue lui permettane de procéder i Panalyse des

résullats el s nécessaire de proposer des solutions beaccoup plus adaplées an confexie,

Ce projet de fin d’¢tudes de cyele dlingénicur de conceplion nous « permis &’ acquérnic
des Tacilités qui nous élaient jusgue 13 dépossédées @ Mapprenlissage du travail de groupe par la

communication oTale o dume of sunowt fes échanges techniques aves des gens expérimentés,

Mais il est important de souligner gue le projel compoene des eléments que mentcnt une

élucle plus approfondie, connue e cas du mur de souténcment ou de la parod poulée,

Frojet de fin d dtedes e v ce Dobiention o diplises 72
 wrardrer de coneeptian Casnie Chal
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ANNEXE 1:

Résultats du calcut des réactions d*appuis des poutres en vues de déterminer
les elforts de compression des potcaux

ANNENLE 11 - ETAT LINITE ULTINME (FLL)

poutres| section | Mg {T.m} | MdiT.n) | Mu(T.n} v (T) Vg (T)
F1 2030 -3,87 -3.87 5914 24,21 -24,14
Pz 2050 055 1 -gid 3,74 4,23 -10,84
F3 20X D0 594 | -(hBY 6,71 11,68 -5,
P4 24l 0,64 -0, 54 4,37 4,74 -4,74
P3 270 -1,39 -33 0,28 8,23 -27.23
Ph 20xT0 -33 -2.5 23.44 21,5 -13.25
P7 20270 -4.33 -6,33 G222 28,57 203,57
Fa 2070 10,11 =101 G742 33,47 -41,78
Fa 160x20 =10, 11 10,11 67,41 39,493 -38,65
Fio S0 -10,37 -1LGT 59,15 41,56 ~3077
F11 20x75 118 3,47 7,58 7,245 ~14,61
P12 20x75 6,47 -28.56 21,03 4706 PR TE
P13 20x75 -28,96 -28.98 16,46 28,87 -28,85
14 0k =24 HG -5,47 -2 08 26,78 17,58
P15 2075 -A,47 -1,18 7,88 14,81 -7.26
P16 20x20 -1,47 15,30 173,26 0,67 -17,24
P17 20xE0 -15,3% 0,406 -3,38 13,44 «4,15
Pi# 20070 -13,81 -A.81 45,53 15495 -16,43
F1a 2040 -0, | -1 -, 65 .11 =201
P20 20x40 | 112 -1.13 7.5 &, 87 -11.54
P21 20x40 -B.11 7] -5.15 8,19 4,45
po2 20x40 -1,39 -10,49 0.28 12,19 -16.2
P23 2040 -i0,45 a -8,46 11,53 4,91
F24 20575 -4,85 -27.87 3254 16.4 -23,74
F25 20045 -27.87 4 B -16,92 250 17,84
P24 20x43 4,66 -1.47 5,15 3,79 -9.8
Pay 2045 -1.57 -1(1.58 6,15 -1,62 =11,76
Pag 20070 <1055 -1,84 12594 -15.61 -0,43
e e T
Al JOX30 -0,25 -2,71 1,62 -2.88 5,05
A2 a0xaE0 2.1 211 2,54 5.4 -3.4
Al 30xaD -2,11 0,24 1.62 6,09 -2.87
Ada et 2,55 2,55 17,08 11,11 -11,11
fud 5030 -0,38 273 2,81 4 67 -4 67
AL 30w 273 -1,08 -1.3 4,45 -2,39
AB 3630 -1,09 0.2 1,46 4,55 3.5
Aba 30xE0 4,29 -4 25 23.62 16.35 - 145,35
Ada 30=A0 3,84 -3,99 26,61 13,77 -15,77
A1 20x30 -6,02 -1,84 -0 8f 1,12 -4,02
Prgjet n"-'.'ﬁ& detieds o viie oo Db ivation g cipleinie Anneuey
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ANNENE 1.2

Al 2030 -1,54 -2,76 1,55 6,31 -5,85
Al2 20%30 -2, 76 -0,24 1,61 5,84 -3.61
A1d 30%30 -0,04 -0,04 0,37 0,92 -1,3G
Ald 30%30 -0,26 -0.26 1,76 1.61 -3,22
Al5 20%30 -0.28 -0.23 t,66 2.21 1,56
A1G 20%30 -0,43 -0.43 2,97 3,96 -3,96
A7 20530 -0,13 0,13 0,87 2 -2
Atf 2030 -0,58 -0.56 473 5,74 -5,74
A1 2030 2.1 2.4 14,21 9,72 0,72
AZD 2030 2,1 -2,1 14,21 0,72 -0,72
A21 2030 0,52 -0,53 3,55 4,44 -4.44
A22 30x30 -0.76 -0,76 517 | 65,46 -5,46
DETAT LIMITE DE SERVICE (FLS) ;
poutres | section | Mg (T.m) | Md (T.m) (ﬁ; y | vem | vam
P1 20x80 -6,3 -G,3 42,01 17,24 17,22
Pz 20x50 -0,4 7,35 2,77 3,14 8,04
3 20x50 -7.35 -0,73 497 -8,87 4,35
P4 20%40 -(,48 -0,48 3,21 3,44 3,49
g 20%70 -0,99 -24,15 6,72 6,11 19,51
P 20%70 -24,15 -2.55 1713 | 2304 9,7
P7 20x70 -6,82 -5,82 45,58 1948 | -10.45
P8 20%70 -7,39 7,39 4037 | 2452 | 3059
Py 140x20 -7.38 =739 49,20 28 94 -28.99
P10 20xB0 -7.59 7,50 50,63 | 3042 22,64
P11 20%75 -0,86 -4,54 5,75 5,3 10,45
P12 20%75 -4, 69 21,15 | -15.33 -13 -18.46
P13 20x75 -21,15 21,15 14,21 21,08 | -21.06
P14 20%75 21,15 -4.69 -1534 | 10,46 13
RE 20%75 468 | -0.86 5,75 10,65 5.3
P16 20%20 -11,20 -0,32 -2,45 3,85 -3.04
P17 2050 11,20 -0,32 -2,45 9 85 -3,04
18 20470 25,01 -5,01 33,41 14,55 14,63
F19 20%40 .0,08 -0,06 0,51 $.55 1,55
P20 20x%40 -0,82 -5,95 5,48 6.5 8,53
P21 20x40 -5,95 0 -3,8 G 3.25
P22 20x40) -1,02 7,7 5,8 .94 11,19
P23 20540 7.7 0 4,74 8,45 3,58
24 20475 -3,54 20,45 | 23,73 12,06 | -17.42
F125 20x45 20,45 3.4 1241 | 18,03 13,06
F'26 20x45 34 1,12 3,78 2,74 -7, 18
P27 20x45 1,12 7.75 -4,5 1,12 -8.6
P28 20470 -7.75 1,42 9,49 11,45 -6,94
SRR | 18t har [emeE kA nnnnie | Minpnna ] S anEmne upenias
M 30430 0,18 1,654 1,24 234 -4,73
A2 30430 -1.64 1,64 0,4 416 414
A3 A% 30 -1.64 0,10 1,29 4,75 2,32

Projer de i dérdes en vie de Pobiention die dipline
e gt nr de conerpdion Géme Cord
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Ada | 30x50 -1.8 -1,8 12,11 7,89 -7,84
Ad J0x30 .28 -1,58 140 3,390 4,83
AD 3030 -1, 48 =077 0,03 3,32 -1,72
AG 330 -0, 77 0,14 1,05 3.3 -2,54
Afia 30k B0 -3,06 -3,06 20,52 11,73 -11.71
Ada I B0 -2.86 -2,86 15,08 11,3 11,29
A10 20,30 0 1,49 0,61 0,79 -2,92
A 20x30 =14 -2 2,41 3.85 4,25
A1 2030 -2 017 1,16 4,28 -20,62
A3 B30 (1,04 -0.04 27 0,68 -{3,89
M4 30 (3,18 3,19 1,26 1,18 2,35
AlS 20x30 017 -0,17 1,18 1,55 -1,53
AlG 20x30 -0,31 0,31 2,09 2.79 -2, 78
A17 | 20x30 008 | -0,00 0,62 143 | -1,43
AlS 20x30 -0.34 -0,39 2.7 416 4,16
AlD 20%30 -1,0i4 -1,54 10,37 715 -7.15
A20 2030 1,54 -1,54 10,37 7.5 <715
vy 2030 -0,38 -0,39 2,61 3.26 3,26
AZ2 I 30 -0,55 0,55 3,77 3.71 -3.71
Projet c.'re_.fr'n. d'itinles ot vae de D obtentron Ja eliprhieme Annines

dimgdnicnr e concepiion Gande Civil
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ANNEXE 2 : Resultats de ferrillnges des poteaux des différents niveaux

ANNEXLE 2 -1 : Ferraillage Poteanrx PHSS

soclion I u 2] Er Aciers controke Cholx arrnaiures
P b | tmw || m2 2] i | M| Laimy) Lgmy | 4 o | asth | asmax [ as Mn | Asc <4 mad o ot

Ki1d | G2 1 0000671 2 02 032 | 0.058 085 2 a1 | 3837 oFoe | 437 100G 8,600 verifia 18HA 12 18CaoHAS+ 133EnHAS
K15 | o2 | 1.8 | 0O Ex 1 20 4 35 | Gz | 0058 3,24 3 21 | 36837 | 0889 | 228 180 16,000 it a2HATE I6Cac-AG+ I 6FEDHAR
k16 | 08| 1.5 ! 0,0338 4 045 | 041 | 0,087 F2 3 21 | 2425 aF75 | 35,9 225 36,922 verifie 18HA20 150ad + S0CpHAS
K17 | 03| 1.5 | 0,00338 e a5 | 841 o087 fer 3 21 |2q.25) 0 7F5 | 5852 225 g 203 verifig 18HAZ0 13060 + SOERHAS
K1E 1 02| 1,8 | a.00i20 4 G35 | 0.32 | 0088 823 3 21 | 3837 d5e9 | 1342 180 134,346 verifig FEHAZD 153034 + §3EpHAL
21 | 82| 1.3 | 000253 3 of52 | 8.2 | o087 47 3 21 |2425) 0778 133 1558 12,800 virific i0HATL 170ad - J2EpHAE
K22 | 6.3 L3 | 900253 3 039 | 038 | 0067 445 3 2.1 | 2425 o775 | 247 195 12800 virifd AT 17Gad + 22EpHAS

| £29 | &2 H [PRR Ry b § 63 | 0275 | 0087 n?7 k) &) | 24925 o775 | -84t 150 10,400 veirifid | JHIG-2HALD 13Cac-20Ep
P30 | O3 H 000225 & 03 | 027 | 0067 1,62 ) 21 | 2425 oFFe | GBD 150 i0ana vaniig QAP IHATE 130ad+20Ep
K31 | 03 1 & Q0225 3 () 027 | o087 o 89 3 20 | 2425 Q776 | -804 150 10,400 | varifis AHASGLEHA 12 153Cad«20En
K3z | 23 ! 800225 3 03 027 | G087 106 3 21 |24.25| 4,776 | -B55 =0 10,400 varific dHAZT+aHA 12 150ad+20E D
33 | 03 1 & adzZ2se 3 08 | 027 | Qo8F =82 3 21 | 2MdR5| 0778 | 332 150 10,400 veriie JHA ToedHA 10 13Cadv20ED
KL | 03 1 G O0225 g a3 | 027 | o087 502 3 21 | 2425 Q776 | 321 150 21 voirifid | 16HAZG+EHALZ 13Cad+40ED
i | 03 1 1 0225 3 03 | 0277 oo8r 49 | A 2.0 | 2425 O7F6 | -F2.8 150 10 A vornfe I SHA TOERA TR 13Ga0+20Ep
K3g | 03 1 600225 | 3 a3 027 { 0,087 024 ) 2.7 |24.25| Q7576 ) -108.4 150 040G v LA TG dHA TR T3 ads 208D
K37 | 03| 1.8 ) 000205 4 0,54 05 | G087 327 3 21 | 2251 077 | -1152 270 6,800 varifid GHA T EHATD 130aa+50Ep
w38 | 03| 1.8 ] oS a4 0,54 a.5 {4,087 3.1 3 21 | 2425 07758 | -120.3 270 16,800 varie EHA M- BHATD 13Cac+50ED
K39 | 03| 1.8 | O,004035 4 0 54 a5 o.087 31 3 &1 1225 aFAs | -1203 270 18,800 varitié SHATOLEHATO 13ad+ 50
BAQ | 8.8 1.8 | Q00408 4 0,54 o5 0,087 a.65 3 21 | 24,25 0778 | -193.6 270 15,800 virifio SHA T0+8HATO 1530 ad+ 505D
K41 | 23} 1.8 | 0,00405 a {54 a5 oo08r 1,54 3 20 | 2425 g F7E | -1651 270 18,800 vénhe | 8HA I E8HA D 13ad+&0Ep
kaz | @3} 1,8 | OOass 4 .54 o5 o087 28 3 21 | 24,25 | 0,778 | -135.1 277 18,800 verific SHATJ+8HA ] 13Cad+S0Ep
Kaz | 63 1.8 | 20005 d a5 o5 0,087 0,84 J 2.1 | 2425 | O.76 ) 1874 270 15 807 vénhe SHA Tk A 1 O IACade S0ED

Kaa a3 2 0,002 50 s o8 oz | 0,687 5,07 2 21 | 2425 )| 0778 | 562 SO0 18,406 vt | sHATO-BHAD 13 ad+50Ep
Kas | 63| 1.8 | Oo0ens 4 054 | 05 o687 1,06 3 21 | 2425 075 | -1808 270 16,800 varifid GHA 1O BHATD 130ac+ 508D
Kas | 03| 1.8 | 0,00120 ) o3 | 832 | 0058 1,06 3 | &r | 3837 d899 | -101.5 180 16,000 varifig SHATOHEHATD 13ac+&0Ep

0 i !
Frojur de fin o érueles en viee de obfention du dipfdme Annexes
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1 03 | 03 | 00068 008 | 008 | D087 4,38 21 |2425) 0778 | <2240 45 J BT vairilic A1 13CadHAs

o2 | o3| o3 | 0.00088 dos | oo8 | 0087 1,03 21 |2425]| 07768y 28 45 4,800 variig JH414 17 CadHAg
23 | 0.2 43 | 000068 08 | .08 | 0087 1,07 21 | 2428 9778 | -28 45 4,800 vibrific fHA 4 1 ICAHAS
C4 | 63| o8 | &00180 024 | 0.22 ) 0,087 1.4 21 (2425 0,778 | -5i.4 120 8,800 vrifid aHA1Z 20Cad+17Ep
cs |a2| 2 02,00133 o< | 038 | 0,058 1.62 21 | 3637 | 0698 | 885 200 17,600 vidritid AHAT T BHATD 13CadHA+50ED
Ce ) o2 ) D& | 000040 g12 1 0.1 0058 1.i8 Z1 | 3837 as33 | -57 22 &, 400 veriig IHAT2HATO 160 aaHAR+ | JEP
Co | o2 | 1,1 | 000075 022 | 019 | 0.058 261 2.1 | 3637 0.679 3.0 110 140,400 vérifig I4HA D 23 AcHASEOED
10| az| o2 | o000ed izl ot | G087 103 2,0 12425 0776 | -14.8 &0 5,600 verila JHA14 17CadHAR
Cit | 0,7 | 0.3 | 0,00068 004 | 008 | o087 oz 21 | 2425 0776 | 2.8 45 4,800 wirifia dHAYY 13CadHAE
iz | 03| 0.3 | 603068 goo | 008 | o087 2481 21 | 2425 | Q776 | 43,8 48 43,90t véritig 10HAZD 16CanHAGs BED
G132 | a3 | Z | QoIS og | 0551 0087 1,97 21 | 24,25 D776} =177, 7 2080 18,400 virific SHAT1-8HA D 13CaaHAS+50ED

[ R PR P N N M T L M B R MY S A I R L I R R B
Colta] Glcal ool oo altafra |l da]tolta| Cal o] ) fa] )il

Ci4 ¢ 2 | 6.6 | Q00040 iz ) at 0,088 247 2.1 153837 gE99 | 358 éQ 58,762 veirii 22HALD 13030445+ F0ED
cis | 221 03| e.00e20 ooe | Qo5 | 0058 o.7s 21 | 3637 0639 3.3 a0 4,000 v dHATQ y2agHAE
Cl5al 62| 6.3 | o.00020 goe | 6os | oS8 072 2,1 | 3637 0692 23 a0 <, 000 vieriiG SHATD 13CacHAE
Cig | o2 | 03 | 0,000 0oe | 008 | ooss f 2.1 | 36,37 | Q.688 11,8 39 115658 varifie BHATGD 13adHAE
C1F | 62 | 03 | G030 oo ( aos | 0058 ood 21 13637 06589 | -168 a0 A, vebrifid JHA O 1305a0HAR
C1E | o2 | 03 | 000020 gog | Gas | 0059 o.31 21 |3837| 0ez9 | -11.3 3¢ 2,000 verifig AHATD 13CadH4Gc
Cig | 22| o3| 000020 oo | 4058 | 0,058 026 21 | 3837 0687 | 28 a0 o 0 yeiritis 4HA 10 130aaHAs
C20 | 02| 03 | 000020 | o0 | Q.05 | 0,058 A 2.1 | 3837 0899 -8, 30 ,000 veirte aHA 10 130adHAG
cC2i | oE | 43 | 00000 408 | 605 | G058 I 022 2.1 | 3857 0855 -11.9 J0 o OO veriiig aHA 130 =zaHAR
c22 | 02| &3 | 00020 oos 005 | 008 1 0.3 21 | 3637 a6e% | -58 34 &, K3 veiriig 4HArg 130adHAS
C23 | &2 | 0.3 | 0,00020 008 | 005 Y 0057 adt 1| 36,37 | 0,697 -F4a 3 <, 000 viariiig A TOQ 13CadHaAs
C24 l 829 02 | a00d20 o8 ) 605 | 0058 o.78 21 |3837) 0658 32 a0 4,000 varitia dHA fi 1.3CagHAS
Projei de fin d'dtucles envue de Pobiention du diplime AnNnexes
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ANNEXE 2 -2 : Ferraillage Poteanx PIL RDC et P11 17

noms section I L B Er Apiars contrika
al| b (m3) | (m@) | imay| (may P | MufMN | Loimt| Limy| A a Asth. | Asmax. | As Min | Asc c Amaxi
K1 02| 2 | o333 | 4,4 | 040 0356 | 00558| 4,57728 21 | 38,37 | o895 | -132 B 200 17,600 veri
w2 Q2| 4 | 0000 | 1.6 | G121 00048 | 0058 | 266256 | 36,37 | QE550 TR ELT &0 FC EST wbrilg
3 D.EI 06 | oo | 16 | o2 | O10e | G058 | &, FoBEE 21 | 36,37 08550 52,880 & &2 880 vrifich
Hd G',.-?I o4 | doXEsr | 12 | 08| G088 (0,008 073744 21 | 337 | 08950 -4 BEg 40 4,800 varifig
K 02| 08| 0000600 | 22 Vo8| 4158 | Q058 200816 2,1 | 3637 06500 =185 a0 & ean Vi
Ke G210 az | ooom3z | o5 | o0d | 0032 | G058 O,70578 27 | 3637 06550 2422 20 9422 vrifiG
K7 02| 0§ | 000000 | {6 | G2 | Oroa | 085 2, 16218 2,1 | 38,37 050950 25 878 (212 28,676 Ve
wa 021 06 | Q0O | 16 02| S0 | 0058 285736 291 | 3637 | 06990 <89 551 &0 48 551 vl
K3 02| 0.5 | GORIEN | 22 | 018 0,158 | 055 S,42408 2.1 | 3637 05990 45 158 50 45, 168 varde
W10 | .2 1,3 | Q000867 3 026 0330 | 0058 &, 16824 21 | 365,37 | 0.5900 F1820 1340 71,620 verifid
i1 | o2 i Oo00557 | 2.4 | 02| a176 | 0058 1 94658 21 | 26,37 C.8830 | -11.088 T 2600 yrifig
K12 (o2 1 | QOROF3Z | 26 | 022 0154 | 0058 518912 2.7 | 36,37 069580 22153 118 2, 133 vk
K13 | az 1 000867 | 24 | 20| 0175 | 0058 4 74672 21 | 36,37 | 08959 81,061 1 O g1,.057 verifig
Kig | 02105 Qo700 | 25 | 021 0185 (0058 12 21 | 38,37 | 08880 | -25668 { T 00 vl

Kig |02y i1 | 0000733 | 26 | 0.22) 0184 |00583] 31064

Kis |02 15| et | 34 1030 6.266 |0058] Fies8d
KiZ 12| 15| 000000 34 |os0| 0268 |0058| 7 14648
Kig |21 1.5 000000 | 34 1030 0265 |0.088| 706728
Kia | 02 1.3 0.000867 3 0.26 | @230 | 0.053| 239448

2,1 | 36,37 | 08590 | 15412 g 9.412 visrifie
21 | 3637 ) 06530 | 122,515 150 122,315 varifid
21 | 36,57 | 06990 | 121,578 150 121,678 verifid
21 | 35,37 | 08880 | 178072 150 115,072 viarifid
2.1 | 36,37 | 065590 | 18248 130 12,000 Veiritid

Co | Ra | ol oy f G| ol G| Cn | G|y f g | Con | | [ oy | G | o | Cr | o | o f e | Ll G | Gty [ G | | b ) L

K20 | 03| 04| 000800 ) 4 | o2 | G106 | 0087 286615 21 | 24,256 Q7758 | 58882 &0 38,652 woiritic
K2y | 03] 08| 002025 | 24 | 037 | 8246 | 0,087 &,82544 21 | 2425 07755 | 40,233 135 40253 Leghrifih
K22 | 03] 09| 00R2S | 2.4 | 027 | 0245 | 0087 < B9368 2,1 | 2425 | O.FF55 | 40,181 135 440,181 varife
H23 | 02| 04| 0000800 1 14 | 012 01068 | 6087 285792 | 2425 | 07785 | 3875 aa 49,73 viirific
24 |02 13| Q000887 | 3 |626| 0.230 | 0058 208208 21 | 337 0699 | 25628 30 12,04%) vérifié
K25 | 8.2 0.3 | 6000200 1 06 | 005 | 0058 429218 29 | 36,537 068850 | 71,854 0 2,000 veirifi
Hag | 6.2 | 6.3 | 0.000200 1 006 | 9060 | 0058 Q72852 21 | 3,87 06550 22375 30 4, O verifid
W27 | 82| 8.3 | Q000200 1 .06 | G050 | 0058 Q72552 21 | 3537 | 08990 2537 a0 4,000 varili
K2g | 02| 0.3 | Qo00200 1 @05 | 0050 | 00588 020216 21 | 38,37 | 088580 | -11.554 ar 4,000 veiritd
Praojer de fin détudes en vue de Dobtention du diplome Annexes

d inpénieur de conceprion Géme Coal



Abcloul A2z KINE ESF = Thds 7 2003- 2006

Cf | A3 8.2 F 0000EFS | 12 009 4078 | G087 053528 3 20 | 84,85 | Q7755 | 23449 45 4,800 verilig
C2 | 42| 0.3 | 0000200 ! 05| G050 | Q058 1,0078 e} 2.1 | 36,57 | 05997 1LEE7 | 30 11,887 verifid
3 | 02 0.5 | 0001200 i a08 | 0050 | 0058 1.0078 3 27 | 36,37 05250 | 11,687 FH 11,887 varifad
Cd | 23] 03| d600675 | 1.2 | Q09| 0078 | 0087 137192 3 27 | 2425 ) 27758 7. 2ad a5 7,294 werific
S5 |22 1,7 | 0000733 26 | 022 2184 | 0038| 1,68312 3 2.1 | 3,37 | 046880 30710 oo . 10,400 Vi
CF | 02025 C000MEF | 08 1005 Q0T (L0688 115104 3 21 | 38,37 | 058890 1 20240 =5 20240 vetrifig
CF | 02| 62| 0000133 0.8 | 0| 0032 [4058] &.78672 3 2,0 | 38,37 | 068590 12,0806 20 12,088 verfiG
cg8 (02| 10| 0000783 | 25 | 422 0184 | 3058 124392 3 2113637 08290 | 15,838 1o 10200 viérifid
C8 | 03| 04| 0000800 14 | 812 D106 | 0037 254848 3 21t | 2425 a755 | 30280 £ 50260 viirifad
Cio | a3 0.5 ) 0000675 | 1,2 (009 Q078 | 0087 11,0076 3 21 | 2425 | 07755 -3.511 25 4 8o virifad
C1r | 83| 03| Q000675 | 1.2 | GO9| 0.078 | 0057 1.0076 2 21 | 2425 40,7755 ~3.511 45 4,800 vetrfid
CIZ2 V08| 02| DO0eX ) 1.4 | 412 0106 | 0087 254848 3 21 12425 | 07755 | 3260 B 30,260 varific
C15 | 02| 11 | 000733 | 26 | 822 0154 |0058] 1,52808 3 21| 36,37 | 06580 | -13.358 rre 10,403 Vorifig
Projet de jin d'études en viee de obigniion du diplome Annexes

d tngémeur de conception Ciénie Civit



Abdout Aziz SANE

E.5 P = Thits 7 2005 -5

ANNEXE 2 -3 : Ferraillage Poteanx 111 2™ ¢ 3™
saction I g |8 Br Aciers Conlrdie Choix
e e |ma | |lim2) | im2 i {f*i’) Lopm)| Lim)| A L | Asin | Asmax | As Min|asc cAmant | ot
Hi 02| 2 |2001333| 4.4 04 | 0358 | 0,0577 | 64330 3 2,1 | 38,37 0,699 -137 554 =00 17.600 venfid 1aHAZ 18CadHAS 1 33ERHAE
Ha 02 o0d | Goooess| 12 | o098 | 0088 | Qo577 1,8215 5 21 |1 38,37| 0693 | 34,108 40 a4 105 viriig 4HAIZ roCadH48
K3 02| 08 | 0000400 1, o2 | 014 ) 00877 22188 3 2.1 | 36,37 0559 | 28584 a0 28,544 verific 4HAZ 19 agHAS
Ka 02| 02 (0000133 08 | O0d | 8032 | 00577 05531 3 2.1 | 3857 0859 4 358 20 o438 v 4JHAID 18CadHas
KE | 02| OF |a00eE7| 1,8 ) 0rd | Q122 | 00277 1.5061 3 2.1 | 36.37| 0552 2577 d 7200 varHg aHA 10 1CaaHAs
HE az2| a5 |ooec2ea| .08 | 0060 | 005877 0.5293 F 2.1 | 38,37 0,655 1,080 20 000 veria JHAID 18CagHAs
K7 | 02| o4 10000267 1,2 | 008 | 0068 | 00577 | 1.8216 g 2.1 | 3837 0858 | 24724 40 24, 224 verifid GHATD 18CacHAS + 1 9EpHAS
K8 02| a5 (0000333 14 G.f | 6,086 | 00577 21430 3 2.t 13837 0,688 | 33713 53 33,713 verfio qHA 15 158CadHAS
Ha o | o8 | OISz 2 o168 | Q140 | 00577 | 28881 2 21 |36,537| o.e89 | 24 86908 542 24,658 venfid 4HA T4 18CacHAS
Kid | 2| co \o.00600| 22 | O18 | 0158 | 00577 | 38762 ) 2.1 | 38,37 0.893 | S0073 Qg 0073 vigriig SHAE 19CanHAS 19HAG
Kl | 02 08 |0000600, 22 | 318 1 0.158 | GOEFF| 1,¢599 F 21 | 36,37 0593 | -18.430 a0 & 800 verie dHAID iSCad-As
Kiz |02 oo |0000600) 22 | 018 | 0358 | a.0677] 23918 3 2.7 138,37 DESE 11233 a0 11233 v SHAID 19CagHAS - 1 EEpHAS
Kiz |02 Ge | 0000533 =2 D16 | 0140 00577 | 3.5600 | 2.1 | 3837 0,855 1 b7 338 B 57,338 veriie BHAIZ 18CadHAS+ 1ISEpHAE
Kid | a2 105|0000700| 25 ) 027 | 0185 | 00577 | O,7580 3 21 | 36,37 0699 | -53593 105 10,000 verifia GHA g 18CacHAS+ T9ERHAG
His | 0.2 0.6 |0000600| 22 | 018 | 0158 | Q0577 23288 3 21 | 3837 0639 8152 L=l 8182 varifid EHATD 1 PCadHAS 1 SEpHAR
Ki1g | 02| 1.2 |0oaesad| 26 | 024 | 0212 00877 | 53744 3 2.t | 3637 0,655 | 85,358 120 88,565 verifid BHANL 18CadHAS+33EpHAS
K17 |02 12 |Coa0800| 28 | 024 | 0212 006877 55599 3 21 | 3837 0555 | 85,892 | 20 85, 8oz veriiig BHAS 1 9CadHAS-SEECHAR
Krg (62| i.r |0.000733] 24 | 022 | 0184 | 00577 | 53005 & 2.1 |37 0,699 | 91.60d 1o 21,604 verfid BHA TS 19CadMAG+ 3RERHAS
Kig 1 62| o4 0000267 | 1.2 008 | 0068 | 00577 1.7859 3 21 | 357 6658 | 28,957 40 29957 Ve GHAID 180ac0HAS+ 1 5EpHAR
K20 | 83| 05 |GO0006F5| 1.2 | 008 | 0078 | 00866 | 21495 3 21 | &425) 0778 | 30358 45 B0.558 Vo JHA 1D 13CagdHAR
K21 |03 08 |n8]| 22| 024 | 2218 | 40866 | 36718 ) 2.1 | 2425 0778 15,854 120 15 8684 vehrifie EHALS 1PCadHAG+ 1 SEpHAR
Kez | 02} cE |oomeld| 22 | 824 | 0218 | 0.08598 | 36703 3 27 | 24,25 778 & 825 1240 15,825 vartfig EHA D i BoAdHAR+ 1 SEpHAS
23 | 03) 03 |0000675| 1.2 | G068 | D078 | 00858 2, 1509 3 2.0 | 2425 0.7F8 | 30.397 <5 30,397 veirii 4HALZ 13CadHAS
Kod | g2 o | 00267 1,2 | 0.08 | G068 | 0.0577| 1,5616 3 2.1 | 3637 06898 | 22248 £0 22,248 verdd aHaAa 1z I8CagHAR
K25 | 8.2 03 | 2XX3200 H 008 | 0050 | 00577 | 02191 3 2.1 | 35,37 0659 | -14257 aQ o, OO0 varTtid 4HAT2 1HCaaHAs
H28 1 0.2 03 | 000200 1 006 | 0,050 | Q0577 05471 3 2.1 | 38,37 0,660 -3,d54 30 o OO0 vidrifig 4HAL2 150 adHAS
w27 | 0.2 0,3 | 0000800 ! o8 | 8080 | 00577 05477 2 2.1 13637 0,688 | -3,464 3 &, 000 verifio qHA 12 188adH45
w28 | 02 05 | 0oooeor] o 006 | o080 | 00577 | A28 3 2.1 | 35,37 G699 | 14257 e o, G0 verifia qgHAZ 19CadHAS
Proyei de finn o étuidex en vue de obiention die dipfame Annexes

d ‘ingénrenr de concepian Cime Civil




Abdopl Az ANE

ENF — Thiéx 7 200032006

|
Ci | 03] 0.3 |0.000675) .2 | o.08 o072 |[c.oses| o2sis| a | 21 |2405| 0776 | 25935 45 4,800 VoG AHAT2 15CadHAS
2 (a2t 6.3 |oooozae| : | .06 | D057 00577 07557 | 3 | 2.1 | 36.37| 0695 | 3,399 20 4,000 VGifie AHALZ 19CaaHAG
c3 (02| 03 |oooo2ee| 1+ | o6 |poseloos??| o7ssr | a | 21 |36.37] a6es | 3399 30 4,000 verifio 4HAIZ 19CadHAS
ca | 08| 0.3 |0.000875| 1.2 | 0.09 | 0078 | o.0866| 10288 | & | 2t |24.25| 0776 | -2.878 45 4,800 vrilia AHA13 19CacHAS
cs |o2| 11 |ooooras| 26 | a2z |oigea | 00577 11873 | 3 | 2t |36.57| 0699 | 43732 [ 11 | 10400 veritid 4HAID 19CadHAR
cs |02} 02 |0000133| 06| o< | 0032 | 6.0577) 08633 | & | 2t |36.a37] o699 | 14605 20 | 14605 vériti SHATD 19CanHAR
c7 o2 oz |oooorm| o8 | o | 0.032 | 00577 05500 | 3 | 21 |3637| 0599 5614 20 5614 verifio ZHATD 19CacdHAS
ca |0z| 1.1 |cooora3| 26 | 0.22 | 0182 | 0.0577| 1,257 | 3 | 2.! |36,87| 0,899 | -2a.828 | 110 | 10400 vGrifia AHA 10 19CadHAS
ce |04 04 [oooosee] 1.4 | o012 | o106 0osss| 10114 3 | 21 {2425 0778 | 11,388 g0 | 11,366 véritia ERAIZ 190adHAR+ 19EpHAS
Cio | o3| 03 |oooos7s| 1.2 | 008 | 0075 | 0.0666) 07557 | 3 | 2.1 |24.25] 0,776 | -10.881 45 4,800 vEritiG 2HA 12 190acHAE
cii | 03] 0.3 [co00675] 1.2 | 009 | 0076 | ooees| 075571 3 | 21 |2¢25] 6,776 | -:0.087 45 4,800 vinlid 4HA12 19CaCHAS
ci2 03| 04 |0000900| i< | 012 | D106 |gosss| 19104 3 | 24 |24.25| 0776 | 11,366 60 | 11,566 vordia GHATZ 19CadHAB+ 1 9EpHAS
cis |02 1.1 (ool 25 | o2z |oise)0os77| 14451 ] 3 | 21 {3837 osss | 552201 10 [ 10400 veritid 4HATD 19CACHAS

Profet e fin o 'étades en vue de Poblenrion du dipfome

o ingénieur de conception Génie Civid
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Abdawd Axiz $LINE E X7 = Fhics £ 20032000

ANNENFE 2 -4 ¢ Ferraillage Poteaux PH 4™ o 5

SoLhion 1 & | B Gr Atigrs conirale

Aomg ; Ao ;

a b {m3} fma) 1 im2) |2 f (M} Lorm)y Lifmp| A 1: Agth. | Az max, | As Min | Asc < A maxi
L8 g2l 2| cooras| 44| 04| 0358 00577 0361 31 2| 3437 as580] 139,83 200 17,600 verihe
K2 a2 6.5] o.0333 1.4 o0 0.088) Qos77| 1502 3| 21| 3.57| 06990 15,90 50| 15858 virii
K3 a.2] 05| o.00033 140 e 0085 00577 1,848 3 21| 337 069890 Zama 50| 24,02 vérifid
Kd a0zl a2 o3l oz a0d|0032) 00877 481 3| 2.1] 38,37) 06990 1.37 23] 3.200 verifig
Ha G2 05| 000033 L2l ot goes| Q0577 1,255 3 21| 38,37 06980 4,50 501 5,600 verifid
ME 22| 4.3 a0 1) 006 0050 006877 G441 3| 21| 3637 0e3 -6.95 30| 4,000 veriig
K7 2| 6« 000087 i.2] 008 0o0es| 00577 1,351 3| 41) 36.37) 06990 15, <0 1533 varifia
Ka o2l G4 oone2? 1.2| 0080088 00577 1786 3| 21| 3657 06830 2563 20| 29827 vanfid
] 02| 08| 000040 e OtE|l oo | 00577 2440 3| 21| 3837 ceesd| 2595 80/ 25,848 verific
wia | o2y o7y 0,60047 1,8] 614|0,122) 00877 3230 2| 213837 06080 5415 70) 54150 verii
Kt 2| 48| o2.0063 2| gig)o1=0| 00577 1217 2| 271|337 05380 1877 831 2000 vorid
K1z | 2| o] coooed| 22| 018|857 00577 1,593 B 21| 3637 06380 -1,58 S0 2800 variid
Kiz | 02| 06| 00080 1.5) G120, 108) DO5FF) 2957 3| 2] 36,37 06990 5315 a0 53,148 veriiic
Kid | 02 1| o00p70) 25| Q.21 0185 5.0577| 0633 3| 21| 337 06990 -58.18 1a5| 10,000 viaritid
K15 | &.2] 08| 000053 El G156} 0,340| DOSFF| 1,342 31 27| 36.37) 0.6997 4,08 80| 8000 vérifa
Kig | 02 1| 000671 2.2) G2]0.478) DOS77| <,479 2 21| 3637 Q690 7223 100 72230 verfig
K17 | o2 1 eooer| 24| 02| 0176 00677 4457 3| 21| 3837 05930 7183 e 7,832 venitid
Kig | oz 1| aoopr3| 26| 022|084 o057 4447 J| 21| 3837 08890 &2.54 110| 62537 vernifid
Kig | o2l 04y 000027 1,2] Q.08| 0082 D077 1,497 3| 21 3837 06587 20,11 44| 2108 veriig
K20 | 0.3] 63| 0.00068 1.2| 6.09|0a78| 0.0866| 1731 3| A7| 2425 07755 i573 a5 18,733 vrifid
K2t ) a3z] 65| 000113 16| Q16| 0152| o0856] 3060 | 21| 2485 07755 3349 75| 33,484 verifig
K22 | 03| 05| o003 18| Gi5]0,134] 00858 3059 3| &1 2425| 07755 5348 FE| 33481 vérifid
K23 | 6.3 03| 0.00058 1,.2| ae8laorc| J.0888| 1,752 3| 21| 2425\ 07755 12,77 45| 18,765 veriie
K24 | 02| 03] 000020 1] o.08) 0050 00877 1,301 B 27| W3IF| 06830 21,35 S0 21,351 vetifis
K25 | 2] G2 20 1l 006 2.050|) 0577 0153 F| 2| 36537 06987 -15.46 301 4,000 vernfid
K26 | 0.2] 43! o.00020 1| 080050 00877 0456 3| 21 38,37 08990 -6, 46 301 4,000 vorifig
W2¥ | 02| 03| 000020 1 0068|8050 OO5FF| 0,458 F1 2.1 38,37 06950 4,46 30| 4,000 wihrific
K28 | 0.2] 0.3] 000020 1| C.O6)0.050) 00577 G183 F| 21| 36357 05990| -15.45 30| 2,000 veiridfi
_| veriid
Frojet de fin o études en vie oe Poblention du dipliewe Aonexes

dingimeur de conception Gemie Civil



Abdoul Aziz £AKE ES = Thisie / 200520006

[ 03| 03] 000068 1.2 0089|0078 00856 0210 J| 21} 24.25| 07755 2718 z|  4.800 veirifad
2 02| 2.3 000020 1 008 0.050) 00577 0830 F| 21 36,37 L6990 175 26| 4.000 vrilig
o3 2] 030 000020 I D08 0050 00577 0,630 F| 211 3637) 0.655¢ {3,758 a0y 4,000 varitid
o g3 03| 000068 1,2] Qo8| oorg| 00866 0,857 2 27| 2425 07755 -7, 45 o800 varilid
=5 22| a2y 0003 08| 004 0032) 00577 5,989 3| &1) 36837 06890 18,76 20| 18756 vérifid
L) ¢2) 62| 0.060:3 05| G 0032 00677 6719 3| 21| BI7| 06950 8,87 201 9.871 verdud
C7 0.2] 0.2 G.00GK3| 08| 0.04) 0032 00677 D492 3] 2] 3837 06590 2,38 20 3200 veErriid
() g2 1,1 000073 26| 22| 0,184| 00877 1.215 3| 21] 3837 06890 -4252 110] 104080 vidrifid
L5 0.3 o4 o.00080 4| o120 106| 00866 1583 I 21| 24385 07755 1,82 &3] 56800 vartid
o1 | 831 0.3 C.oooss 12| 0.08| G078 00886 0,830 3| 21| 24.25| 07788 1472 d5| 4800 veériie
il 03] 0.3} 000068 2] a0 0078 00885 0630 F| 21| 2425]) Q7788 1452 45| 4,800 veriis
€12 | 08| o4 0.000%) 1,41 01212156 Qo868 | 1,583 3 21| 2425 07755 1.82 63| 5600 vdrifid
13 | 42| v 000073 28| 022|084 00877 1205 J| 21| 3657 a8890( 4515 1i0] 10,400 verifig
Cta | 02| o4] 000027 1.2] 0.08)0065) 0.0577) 1.509 3| 21| 3.37) 06580 20,51 40) 20507 varifie
C15 | 4.2) 93| 000020 V) 0.08| G050 00577 0887 3 1] 36,37 0.6990 8,45 ac| 803 v
Cis | 4.2 0.2) 0,00013| 0F) 0.04]| 0032 0.0527) 0594 2] 21| 36,37 06890 17,27 2a) irare venfid
C17 | 02| 02| o3 o8| oo 8052 a0677) 1,518 2 21| 3837 06830 367 20| 38,166 vririiig
e | a2| 02| 000013 Q8| o0k 0032 0057 1,518 J| 21| 3837 64,6990 38,17 20| 38,766 veirifi
ci9 | 02| 02| a000:3] 62| 0.04]0052] 00677 0.826] 3| 2.1)| 36,37] 0,6060] 1338 20| 13382] " verie
Projet oe fin o Etudes en vue de [ nbeentron du dipldee Annexes

o ingémear de conoephion Geme (il



Abdowd Aziz NAKE fL T = Pl S 20052000

ANNEXE 2 -5; Ferraillape Poteaux PH 65 ¢ 75

=action \ u 18 Br | Aciors contrile
FHNTEG
a |lo |ima 2 | mz) | ima) i fﬁh Loimy| Litmy | 4 o lasm | A s aman

i oz 2| 000133 44| 0403084 00877 01312
w2 02| 6.3y 000020 1) 06| 0050 00577 O.5824
K3 Q2] 85| O0A33 T4l L oaesd] QORFF| 056734
Hd a2l 02| 000013 Q8| 004|032 O0677| 167G
K5 0.2 8| o.0p020 1 06| 30504| Q0577 Q4564
K& 421 62| O3 48| 0.04)| 005324 S.0577] 01604
K7 0.2 04| o00027 1.2 ap8|ooged) G.0577| 04914
Ha a2 af] O,00033 L4 g | 00884 GOSFF| 08494
3 a2 28| oo 1.6 42| Droad| 00877 OF782
Krg | 02| o8| oco00040 LB 022G 104d| OQ0&FF| 11F4E
Ker | a2l a2 cooors a8 0400324 005757 04484
wiZ | aZ| 08| 00KM0 e ot oragd| O.0577 07248

21| 3637 69390 | -147,48 200 17600 verific
2.1} 36,57 0,.65590 -2,30 20| 4,000 vertid
21| 36,37 06955 14,68 s2| 5600 vidriie
2.1 36,37 08930 -8,24 20 3200 verifig
21| 3637 065830 -6.45 S| 4,000 veniic
21| 36.37] 0.8850 8,52 23| 320 verrie
2,101 3537 DEg80 -12,96 40| 4,800 virifie
2 11 56,37 06550 -15.43 50| 5600 viérifie
2.1 35,37| 06950 18,85 | 80| &<00 Vg
2.1 38 37| 0,6990 -5.82 G| &,400 vgriis
21| 35,37 08990 o768 2G| 3200 verific
2.1 36,37 08930 -20,62 g0 400 verfia

Kid | 02| 85| CO00337 L Gr|ooess) O,0677 1,0FEE | 21| 36.537) 06550 -1,30 5y 58500 Ve
Kid Y 02)1.05) 050070 25 Q2101854 00577 o023 2.1 36,37 0.8930 -7 140 106 | 10,000 varnific
K18 | 4.2 04| o527 1.2 08| oo58d| O,06577 O.706 & 1| 37| 08990 -5,90 40| 4800 veinifid
Kis | 02| 0.7 oO.00047 L G| 01224 QOSFF| 18285 2.1 38,37 | Q68850 145 70| FE00 vgriis
KIi7 | 821 0.7 000047 L8] ord) D224 00577 1.6222 2, 1) 36,37 0.6890 L3 0] 7200 verifit
Kg | 02 a7 00007 LAl o[ 01224 DOSFF| 18062 2.1 36,37 | 068530 0.7z 7o) 7200 verifie
Krg | a2 04| O00027 120 08| 00682 005877 06442 21| 36,37 08880 -1.25 A 4,500 verifid

21| 2425) 07755 -1a,07 45| 4,200 veriis
21| 24.25| 0.7755 -24.25 e &a00 vidrifis
21| 2425 07755 -24,28 7& 6400 variig
2, 1) 2425 D 7755 -14.06 4 800 veirifid
2.7 38,57 G.6930 5,90 £, 000 wiiric
2,11 38,37 0.685%0 -18.28 4,000 vgrifis
2.1 35,37 0.6950 -18.01 4, O3 vielrifid
2. 1| 38,37 0.6970 - 1807 2,000 vernfie

K20 | 03] 03] 000088 1.2 QOg\o07ed| 00868 O,6514
w2l 23| 05| 0013 18] 15| 01342 | O0886( 1126
K22 | o2 45! 000113 181 015 & 13ad| 00888 1,112
K23 | 03] 03] 0000688 121 00900784 G,0866| 08518
K24 | 021 03 o00020 1| Co6| 00504 00577 04732
K25 | 021 03| Q.00 06| 00504 00577 00664
K26 | 02 0F] 000022 Q06| 00504 0577 O1658
W27 | 42| 88 Coooso Q06| 00504 005757 O,1658

Gy |t | | G | G| | G G | Cop [ | G| v | T | | Gom | Lo G | €y | G J G | €| G | o |ty | o
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ANNEXT 2 -6 : Détails du lerraillage Poteau K1 P RDC
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ANNEXE 3 : TABLEAUX DE FERRAILLAGE DES POUTRES

ANNEXE 3 -1 : Ferraillage Poutres PIXSS (radier)

geometrie h;::::ﬁfr’r:r Armaiuras longlidunales Chapoaux Armatures Transversales

Foutres | Partdofm) | Section | My Mser Ainf Asup Ap, droil Ap gauche Nbre | réparttilon des cadres
Al 182 | 260 | 252 3.76(2HA 16) QI2HAZ) | B.271ALA1G) | 29.47(5HAZE) | 29cad HA4 10,01 ~ 16:0,05 + 20,03 ~ 18°0,05
A2 a4 | ace0 | se7s | 5199 1 s5.5408HA05) | 25.67(6HA285) | 20,47(5Ha25) 1 29,:86HA2S) | 29cad HAl4 11?35 éﬂg?u* (':53?55 ;,}1";‘?'& é‘ﬂglg‘;}%m
A3 548 | 2060 | 1B.EE | 12.44 | 13.09@HAIS) | O2HAB) | 29.1B(BHAZG) | 2HAIZ icad FATS T°0.00 + 54°0.05 + 5°0.03 + 54°0,05
Y 171 | aos0 | 2.21 | 1.61 | 1.61(2HAIZ) DiZHAGT | 1B1@HA D) | 1.812HA12) aEcad 1°0,01 + 16°0.05 + 2°0,05 + 160,05
A5 | 056 | 3060 | O 0 0(2HAB) O(ZHAR) | 1.8124A:2) | 1L6HZHAIZ) | idcad HAS 1°0,01 + 50,05 + 2°0,02 + 5°0.05
A5 138 | 3060 | 085 | 084 | 1512HAIZ) OIZRAB) | 1B1GEAIZ) | 1.612HAI2) | 2ocad HAG 170.01 + 130,05 + 2°0,03 - $3°0,05
7 507 | 3080 | 1425 | 85 | 6.95(4HAS) O(ZHABY | 2.21(2HA14) | 40,51(6HAZE) | 1<3cad HAG 1°0.01 + 600,05 + 276,03 + 50°0,05
A8 595 | 30'80 10561 108,58 | 160.5(8HA2S5) | a8.04(6HA25) | 40,51(5HA25) | 37,37(8HA25) | 118cad HAID 1°0.00 + ﬁi%%%: 15;“.'5%5*' 190,05
X 581 | 30°80 ) 1521 | 885 | B.3(6HALZ) D(ZHAE) | 27.37(6HA25) | 2.21(45A14) | 118cad Had +°0.00 » 56°0.05 + 170,01 + 580,05
A10 2305 | 307100 1485 | 1426 | a7 samHaz) | oeHas) | 25.4aaos) | 12s2EHA8) | Sicad HAIO 001 170,00 4 1 15 - 1570.05
AT1 572 | 307100 ] 21.45 | 14,01 | B.O1[BHAIZS O{ZHAB) | 2.81(2HA14) | 14,26(5HAZ) | 117cad HAB T°0.00 + 570,05 + 20,0 ~ 57°0,05
A2 318 | 30°100 | 59.35 | 52.5¢ | 2.32(8BHAZS) | O(2HAB) | 1426(BHAZ0) | 30,43(8HA25) | G5cad HAB 1°0.00 = 31°0,05 + 20,05 + 3:°0,05
XE 333 | 30-100 | 85.59 | 59,22 | 36.72(6HAZ5) | O(@HAB] | 30.43{51A25) | 4.32(24At6) | 47cad HAB T°1.10 + 11-0.06 + 20,02 ~ 33°0,05
IXP) 570 | 30°80 |12352] 113.11 | 160.01{16HAS2) | 43,68(5HA2S) | 12.568{8HA16) | 12,58(8HAI8) | Ficad HAID 1G,01 + 89°0,05
IXE 274 | 3060 | 221 | 168 | 1.61{2HAI1Z) C[2HAB) | 1.87(2HAI2) | 1.81(2HA12) | STcad HAG T°0.01 + 27°0.05 » 2°0.01 + 27°0.05
216 88 | 2060 | 037 | 027 | 1.512HAIZ) Di2Hoa) TB1(2HAI2) | L.B1[ZHAIZ] | 3%cad HAB 1°0,00 + B0°0,05 + 2°0.01 + 60°0.05
A17 575 | 30°00 [138.35| 1334 | o1,68(12HA2) | 91,58012HA32) | 10.65(8HA1I6) | 51.27(10HA25) | 74cad HAID 171,25 *f";%%‘gﬁg;‘:ﬂ: 190,05
AVE 602 | 307100 | 434 | 38,57 | 2327(6HAZS) | O[zHAZ) | 51,.37100A25) | 2.81(dHA12) | 123cad HAS 1°0.01 + 500,06 + 20,01 + 60°0,05
AVS 274 | 370 | 243 | 168 | 1.91(2HA12) OIZHAB) | 1.91(2HATE) | 1.81(20A12) | S7cad HAS 1°0,01 + 27°0.05 + 2°0,01 + 27°0.05
720 T88 | 3070 | 0,38 | 028 | 1,81(2HAIZ) 01ZHAS) T.91ZHA12) | 1.81(20A12) | B9cadHAB 1°0,01 + 12°0.05 + 2°0.08 + 18°0.05
AZ) 300 | 307120 | 237.61 | 292,36 | 29.22(6HAS2) | 50.08(10HAZS) | 15.08(41A25) | 68.26(14HAZ5)| B2cad HA10 11,05 + 100-0,05 + 12,10 < 170,06
A2 702 | 307120 | 29,13 | 58.18 | 28.96(6HA25) | O[2HAB) | 6B.46(18HAZ5)| 2.41(aHAIZ) | 141cad HAIO 70.01 + 130°0.05
A26 | 274 | 30'60 | 228 | 1,63 | 1.912HAIZ} | O[@HAB) | 1.91(2HAIZ) | 1.91(2HALZ) | 57cad HAB | 1°0.01 + 27°0,05 « 2001 + 270,05
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L24 457 20760 | 827 | 6.09 5,7 (2HAZ0) H{2HAB) 1.61(2HAIZY | 4.48(44A14) | 92ohd HAB 170,01 + 440,05 + 20,03 + 450,35
L25 2 64 660 | O g 0.27(2HA12) G{2HAB} 4,43(4HA14) | 1.61{2HAT2) | 55cAdHAS 170,04 + 26°0,05 + 270,01 » 260,05
3 677 3060 | 33.16 | 24.08 | £0,78{BHAZS) D{ZHAB} 3,30(2HATB) | 18,B4(5HA20) | 137cad HAID 170,01 + 67°0,05 + 20,04 + 67°0.05
27 4 38 30°60 | 252 | 1,84 3.4(4HA12) H{ZHAB) 18 84(BHAZ0) | 0.0{2HA12} | B%cad HAB 170,00 + 430,05 + 20,04 + 43°0,05
128 274 30°60 | 5,32 | .86 | 3,83(aHA12) O{ZHABR) 0.0(2HAIZY | 1,61(2HAI2) | S7cad 2A8 1'0,04 + 270,05 + 2'0.01 + 270,55
128 3.31 AEO | 383 | 284 | 2,592HA1Z) OfZHAR) 1.61(2HA1Z) | 2.28(2HA14) | 67cad HAB 1°0,01 + 32°0,05 + 2°0,05 + 32°0,08
L30 284 a0°60 | 1,57 | 1,14 | 1.61(2HAIZ} G{ZHAS) 2,28(2HA14) | 1.B1{ZHA12) | S59cad HA8 1°0.01 « 260,05 + 270,01 + 28'0,05
31 3.5 A0 | 383 | 254 | 2.552HALL) BiZHAR) 1AUZHALZ) | 2.28[2HAT4) | 67car HAS 1°0.07 + 32°0,05 + 270,05 + 320,05
L3? 284 3C°E0 | 1,57 | 1.14 | 1,B1{2HAIZ) O{2HAB) 22B(2HATL) | 1,61(2HA12) | 5oead HAS 170,00 + 28"0,05 + 20,01 + 28'0.05
L33 3 51 3060 | 363 | 254 | 2,59(4HAID) O{ZHAS} 1,61(2HA12) | 2.28(2HA1S) | 57cad HAB 1°0.01 + 320,05 + 270,05 + 32°0,05
L34 2B 30750 | 1,57 | 1,12 | 1.Bi(2HAtZ) G{ZHAR) 2.25(2HA12) | 1.61(2HA12) | S55cad HAS 170,04 - 280,05 + 2'0,01 + 280,05
L35 331 0750 | 3,63 | 2,64 | 2,5%2HAIZ) O{2HAR) 1,E1(2HATR) | 2,28(2HA14) | &7cad HAB 1°0,01 + 32°0,05 + 20,05 + 32°0,05
L35 2B 30760 | 157 | 1,i4 | 1.61{2HAD) O{2HAB} 228(2HA14) | 1,61(2HAIZ) | Sbcad 2A8 170,01 - 280,05 + 2°0,61 + 28'0,05
L37? 3.3 ARG | 648 | 4,58 & 7(AHA14) G{2HAS) 1,61(2HA12) 0({ZHAB) 67cad HAB 1°0,04 + 320,05 + 270,05 + 32°0,05
L33 2 24 3060 | 089 | 068 | 228HA1R DiZHAB} $,61(ZHAL2) | 17,9B(4(HA25) | S8cad HAB 170,01 + 2070,08 + 2°0,07 « 280,05
L3g 776 30780 | 38,8 | 28,15 | 21 82(4HAZQ) C{ZHAR) 12,68(4HAZ0) | 2.7B(2HA12) | 157cad 2A1Q 10,00 ~ 77°0,05 + 2°0,03 + 770,05
L0 357 3060 | 648 | 4.69 4 7(aHAT4) O{ZHAZ) 1,61(2HAI2) O(2HAR) 67card HAB 1'0.01 = 32°0,05 + 2°0,0F + 320,05
L4 2 B4 30°60 | 0,80 | 0.63 | 2,28{2HAiZ) 0{2HAS) 1.61(2HAI2) | 17,98(4(HA25) | S9mad HAS 10,01 + 280,05 + 20,02 + 28°C,05
L2 7.75 30760 | 38.81 | 28,15 | 21,B2(aHAZQ) D{2HAB) 12,68(4HA20) | 2,78(2HA12) | 157cad HAIQ $°0,0G ~ 77°0,05 + 2°0,03 + 77°0,05
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ANNEXE 3 -2 : Ferraillage Poutres IPHES

Moments de

géomérrle calcul(T.m) Armalures longHudinaleas Chapeaux Armetures Transversales

Poutres | Portdesm}| Seciion A Mzar Ainf fem?) Asup fem?) App droil App gauche Nire rdpartition
F1 28 10060 4,88 375 5,38(aHA4) QI2HA8) 5.36{4HA4) 5,36(4HAL4) S7cad HAS 13,00+ 005 « 2'0,05 + 270,05
P2 256 1030 424 313 5.35(4HA L4} f2HAR) 5.36(4HA14} 5.35(4HA14) S53cad HAS 1"0,00 + 527006
P3 26 10 4,29 3.2 §.36[aHA4) Q[2HAB) 5 36/4HAT4) 5.36(44A14) &3cad HAS 1°0,01 + 257005 + 270,05 + 253,05
Pa 4,01 100580 592 4.81 5 o6{dHA14) QiZHAB) 5.36(4HAT4) £.2a(dHAL4) 63cad HAG 10,01 + 357005 + 270,01 + 337005
i 2,86 100 7.24 527 5,35{2HAS {2HAR) 538 AHAI ) 5,36[aHA14) S8cad HAS 10,01 + 28005 + 2°0,03 + 26%0,05
Fg 4,01 100=50 2,58 1,86 5,38{4HA T O[2HAR) 14,48/9HA14) 5,368(aHA14) Gdcad HAG 187005+ 10, i+ 10°0,05+270,01 . 3070,05
=7 551 100250 | 20,43 21,58 17,38 5HA20) Oi=- AR} 5.35(aHA14) - 113cad HAG 13,01 « 570,05 « 20,00 + 550,05
o] 5,34 3060 2ea2 35,69 1B5.63HBMA2S) | 137 3, 18{6MA20) 3.18(5HAZ0) 129zad HATE 170,07 + 650,05 + 2°0.0d + 630,05
k] 2,69 20x50 i 29 3.08 3,05(2HA14) D{2HAR) 0, 83(2HA12} 0,83{2HA12) 58cad HAG 17001 « 257008 + 2'3.04 + 25°0,05
Fig 2.6 180E0 § 354 04 252,32 154, 67(5HAZS) a2 18,28{12HAZS) | 18.28{4HA25) S3cadHAZ0 10,01 + 52306
P11 3,01 180x50 | 78,47 75,8 53,93(8HAZS5) DNZHAS) 9.65(4HAZ5} | 9.65{aHAS) B3cadHA14 10,00 + 30°0,05 + 20,00 + 35°3,05
F1z2 301 F 180xED 1249 122,54 104 93{8HAZ 5} C{2HAR) 4, 1 feHAZ0 | 14, 1{8HAZ0) B3cadHAald 140,01 + 307005 « 270,00 + 30°0.05
rd 55 Sty 235 V.23 14 B{EHA1E) Of2HAR) 1.97{4HA12) 1,97{¢HAZ) 11cadHALd 170,01 + 54'0,08 + 273,05 + B£0,05
14 255 20050 537 3,85 8,548HA12} Hi2HAR) 8,894012HA14) | B.54012HA14) SbeadHAR 190,01 « 267005 + 20,62 + 250,05
P15 3.3 20x50 0,86 0,41 0.8%H2HA12) 02 A8) 6,62{2HA20) 0.85[2HAL2) JlcadHAR 171,55 + 1004 + 3070,
P16 6,54 3050 23,54 17,389 11, 24(5HA16) 2HARY 10.56 4, 56(4HA1E)Y 135cadHAR 170,01 + 880,05 + 270,02 + 650,05
Fi7 672 3050 17,28 13,37 7 8E{EHAZD) Q2HAR} 13,45(6HA1E) | 10,56{6HA16) | 37 cadHAS 170,080 « 670,06 + 2'5,01 + 67°0.05
Pig 5,94 30x60 30,64 231 2727 Oi2HAR) 1 7B{AHI2) 13.45{(8HA2D) 131cadHATD 10,00 + 622,08 « 270,02 + 550,05
Fi18 8.5 30x60 1922 14,06 11, 0E(5HAE} Of2-AR) 1.51(dHATE) 181 [4HA1Z) 133cadHAS 170,50 + 650,05 + 2°0,05 + 657005
P20 7.8 204x60 | 13932 [22,72 104, 83{BHA2T) DiZHAS) 1408 14.08 151cadHALD 10,00 + 740,05 + 170,05 + 750,05
21 7.5 | 180xB0 | 32354 | 33541 | 242.48{16HA3Z) ) 203.82(EHA32) | 20,18(6HA32) | 20.1B(EHA32) | 1S5icadHALE 170,00 + 150005
pzz 7.5 205w50 | 359,99 | 332,39 | 2546 4B{16HA32} | {83, 72(6HAIZ) | 40 42EHAZZ) | A0.42(5HA3Z) SlcadHa14 170,00 + 15070,05
P23 i, 30x40 1,82 [ 1, 76{ZHA12) H2HAR] LW2HATLZ) 1, Eaf2aHALZ) 83zadHAR 1000 « 430,09 « 273,03 « 407005
=24 244 HxaG 023 &.21 1,51(2H412) 0{2HAB) 1.644HATE) 1L 2HA12) BlcadHA148 190,00 + 2470.05 + 2'0,02 + 24°0,05
F23 g8 2060 2931 21,45 25, 20/BHAZZ) 5,71 (HA20) 1,87i4HAT4Y 1,87(2HATd) 137 cadHAS 170,01 + 677005 « 2°0,04 + 672,08
P26 58 4050 45 02 3294 B5.38(2HAZS) | 2,14f2HA15) 2.85/4HAE) 285{aHA18) | 1iTcadHAB 1°0,00 + 11673,05
P27 0.8 4050 45 02 32,94 &6.06 l 2.1404HALG) 2. 83(AHAYE) 2. 85(4HAE} 117eadHAS 10,00 + 116°0,05
F28 6.4 20x60 29,31 21,45 af, 20(8HA32} ! 5,7 1{2MAZD) 1,87(4HA14) 1,87(4HA1A) 137 cadHAS
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p2g 314 | ameo | 289 1,97 1,61(2HAI2) O{HAS) 1612HAIZ) | 1,812HAIZ) | BSeadHAas 176,00 + 3140.05 + 2:0,02 + 31°0,06
P20 314 | 3000 | 250 1,57 T 61(2HAIZ) O(HAE) T61(2HAIZ) | 1.61(2HA12) | &boadHAG TG.00 + 31°0.05 « 20,02 + 310,05
223 245 | 30xd0 | 3.8 | 2,41 2.95(2HA14) (o) TWEHAIZY | LA1ZHAIZ) | 5icadHAS 1°G.00 + 24°0.05 + 270,02 + 240,05
A4 a3 | 20xa0 | 804 588 | 10.88(5HAI6) OiZHAS) 1.07{2HA2) | 1,07(24A12) | B7cadHAS “3.01 v 42°0.06 + 20,04 + 420,05
AZS 352 | d0xa0 | 2,29 67 2 11(2HA12) 0(2HAB) 111(2HATZ) | 2.95(2HA14) | 7acadHAs 1°0.00 + 35°0,05 7 2°0,01 + 350,05
A5 347 | 30x640 | 2.9 159 2.022HA12) 0(2r A8} Z.05(ZHAI4) | 1.1(2riA2) | 7icadHAs 171,00 » 34°D,05 + 20,03 + 34-0,05
27 7z | 2000 | 056 | 041 0,.89(2HA12) 02HAg) 6,62 0892 1A12) | BicadHAs 1°0.00 + 270,05 + 2°0,05 1 21°0,05
A28 368 |23mxs0| 1155 | 8.47 12.33(2HAZ0) OEHAS) | 12.33(aHA20) | 12,33(4HAZ0) | 81cadHA3 T"0.00 + 35°0.05 + 2°0,04 + 39°0,05
A9 306 | 2300 ] 343 | 283 | 12.33(80A20) O(2HAB) | 12.33(4HAZ0) | 12.33(3HA20) | 63cadHAS 1°0.0G + 30°0,05 » 20,03 + 30°0.05
AZC 591 | 30x55 | 0.28 o 1. 45(2HA12) O(ZHAB) 1, 4B(4HA16) 1825 SocadHAR 170,01 + 28°0.05 » 270,04 + 26°0.05
A2 306 | 30x55 | 5313 | E2.74 | 40.00 (BHA29) | 29.99(BMAZE) | 18,26(12HA25) | 21 21(12HA25) | 3ccadHA14 171,30+ ':%Diigfg%g 3005+
Aaz 281 | 30x55 | 223 | 234 2.48(2HA14) DZHAE) | 2.21(12HA25) | GI2HAR) SBoadHAG 10,00 + 28-0.06 + 2°0,02 + 270,05
ABE 276 | 30%55 | 7.5 | 18.13 5.a7(aHAIA O(ZHAE) O{ZHAB) 3.49(3HA18) | S7cadHAs 10,01 « 270,05 + 20,02+ 270,05
A4 251 | 30xE6 | 336 | 2.29 1,97 3HA1Z) arAHAR ZA9AHA14) | 2.9(4RA14) EacAdtiAG 10,01 + 250,05 + 2°0,04 + 250,05
35 26 | 30%85 | 4.35 323 | 2.8: (2HA14) OL2HAR) 2.8(AHA1E) | 1.4B(2HAL2) | S3cadHAB 1°0.01 + 25°0.05 - 2°0,04 + 25'0,05
A3 3.0 | 30x55 | 10,32 | 7.33 5.8(-1A18) Or2HAZ) 1.25(2HA12) | 6.77(aHA18) | 79cadHAS 10,01 » 380,05 + 2-0.0% < 380,05
A% 306 [ o0x55 | 4,72 3.43 2,99(2HA1 4} O(2HAB) 5.77(aAHAIG) | B.ABaHA14) | GacadHAlLAG) | 1°0.01 + 30°0.05 « 270,01 + 300,05
A37 304 | @05 | 66 3.98 3.5(4HA14) OiZHAS) 3.35(aHAI4) | B.75(ZHATE) | BlcadHAHAB | 1°0.0: + 300,05+ 270,01 + 30°0.05
A3 391 | 30x55 | 932 | &.7¢% 5. 1{ZIAL6) B{2HAS) 575(4HA15) | 7.8[6HAIE) | 73cad HAR 10,01 + 380,05 + 2°0,05 + 380,05
A30 381 | 30x55 | 9.5 5,60 5 B92HATR] O{2HAB) 7EGHAIE) | 1.46(2HA1Z) |  79cadHAd 770,01 + 38-0.05 - 2°0,04 + 380,05
AT 589 | 30x30 | 5.8 3,65 5.01{AHAI4) O{ZHAE) 1.11(ZHATZ) | B.94(4HAIB) | 5S9cadtiAg 70,01 + 280,05 + 2°0.08 + 250,06
A4 303 | 30ox40 | 6,33 4.5 4 57 {2HAZ0) 0(2HAE) 5.25(aHA1S) | 1.3129812) | GzeadHAs 175,45 + 10,03 - 2°0.02 + 9°0.05 +

1°0,15 + 18005
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ANNEXE 3 -3 : Ferraillage Poutres B RDC et 1

geamalirle E::rﬁ;;fr’r:r Armaturas longilidunalaa Chapeaux Armatures Transvesgales
lFaMres Portdefm}| Seclion| Mu 1 Mser Ainf (o) Asupfcm?) App droftfemd) App gauchofem?) MNbra reparlition (m)
1 778 20x%0 | BA08 | 39,84 28, 22/6HADS) C{2HAR) 2. 0H4HATS) 2, 898{4HA1D) 184 cad HATD (17001 + 770,08 + 20,04 + 770,05
Pz 429 2030 | 528 3.5 2.3(2HAL4) D{2HAL)Y 3.A4ZHAIEY 1.07E2HAL2Y EScadHAR 170,04 - 427005 + 40,03 + 42°0,058
P3 4.6 20063 5,85 5,08 3.152HA14) O[ZHAE} 1LO7(2HAYZ) 3. 44[2HAE) SdcadHAS 1°0,02 + 450,05 4+ 270,02 + 450,05
Pd 278 20x40 33 2.4 2,34(2HA14) D{2ZHAR] 0,74{2HA12) 0. 74{2HALZ) S7caiHAS 170,00 + 657085 + 270,02 + BE0.05
3H] 4,03 2070 27= 449 ZO0H2HATE)Y Q2HAS) TEEHA 2 2HALZ) 1,27(2HATZ) eadHAR 17004 + 39°0,0% + 170,03 + 400,05
| P& 6.5 20x70 | 26,85 20,1 15, 10{BHA1GY Or2HAR) 127 [2HATZ) 10 16(6HATS+2HAIZ) | 133cadHAS | 170,00 + §5° 0,85 + 240,04 + 650,05
P7 5,89 2020 | 49,82 38,5 42 7910MASS) | 4.44[4HA12) 2,32{4HA 2 2,22{4aHA 1 2) 133cadHAID | 170,04 + BE'0,95 + 270,04 + BA™0,05
Pg 6,5 2080 | #8.2 49,94 | 102,58020HA25) | 14,17(6HA20] | 3. 2H2HA16) 2 2002HA1E) 14GcadHAIG 170,01 + 6%°0,05 « 1*0,03 « 69°0,08
Fg 5 82 20x70 | TOTZ [ 572 2.8 16HAZS) G{2HAB) 5,4(6HA12) 5 4EHATZ) 1583cadHAD 10,01 + 138°0,06

F10 7 Sox3d | 8315 | 503 | 1082220HA2S) |14, 71(6HAZ0) 3.24044A16% 3.22MaHAE) t4icadHAD | 170,00 « 890,05 + 270,05 + 697,05
Pl 5.35 2075 | 1348 9,85 2 23 2HAZ0) Or2-AR) 5.68{5HA12) 1,37{2HA1E) 108cadHAS [ 170,08 « 52°0,05 » 2°0,03 + 53°D,05
Mz | 1,1 20T S i) G OrzHAR) D{ZHAR) 11.21(EHA1E) 7.98(BHA14) Z3cadHAR 10,62 « 10°0,05 + 270,04 + 1070,05
P13 6.7 20x7E | 24,76 18,13 11 GF(aHAZD) OfZHAR) 1, 21{8HA 18] 11.21{6HA1G) | 13%cadHAZ  j1'0,01 + 867005 + 270,04 + BEQLS
P14 1,1 20x75 0 0 Of2HAR) 0(2HAB) 7.98(GHA14) 11,21 (BHA18} | 23cadHAB | 170,03 « 107005 + 2°0,04 + 100,05
F1% 5,36 20w7S | 13,48 a,85 G282 HAZD O{2HAR) 1,37(2HA12) 5,68{5HA12) 108cadHAZ | 170,02 + 530,05 + 270,05 + 520,05
F1& 4,75 20x60 | 12,12 8.85 7rt(aHATE) QraRas} E.32(8HA12) 1,07{2HA12) IrcadHAS 170,01 + &7°0,05 + 2'0,02 + 470,05
PI7 3,45 2 1 347 2.52 1,052HA1Z) Qf{2HAR) 1,07{(2H4A12) B Z2{EHA2) 7lcadHAA 10,01 « 347005 « 273,03 + 33°D.05
P18 A | 20x75 | 39,95 | 29.31 33,5%BHE2E) | 253(2HA14) 21, 812MA16) 1,99(2HATZ) 143cadHA12 | 170,01 + 700,05 + 20,04 + 7070,05
P1g | 1.3 20x40 | 068 0,51 9. 74{2HA12) o{ZHAL) 0.74(2HALZ) 0,7 202HAL2Y 2TcadHAR | 170,60 = 120,05 + 270,05 + 120,02
P20 | 3.8 Hxz0 | B8OV 3.91 GO7{4HAT4) ZHARY 4 84{ZEA1N 0.B3{2ZHALZ) FicadHA12 | 1"0,07 « 37005 + 270,04 + 3770,05
P2t | 1.3 20:50 | 5,91 2.4 1,01{ZHA12] {2HAR) 1.08(2HA12) 4 84{4HA14} ZrcadHAaR 10,01 + 127005 4+ 26,03 « 12*0.05
22 | 3.4 2050 1012 742 772(4HA16) 0{2HAH} 6.38(44HA14) 0.55{2HA12} FroadHATD 17001 - 37005 « 2°0,05 »+ 370,05
P23 | 1.3 PUnSG aQ Q 1L22HA12) f2HAR) 122125 /12) 6.3 {4HAT L) 27cadHAR 10,01 + 12°0,02 4+ 270,03+ 12'0,05
P24 I Tl A0xB0 | 3379 | 2586 16, 13(BHA20) f2HARY 4,20(4HA12) T ESHAE) 143cacHAI0 | 190,01 + 707005 +« 2°0,04 + 703,05
P25 1,52 20wl 1.18 1.04 1.B9(2HAT ) O{2HAR) 0.74(2H412) 11, 16{6HA 1S5} 3ZecadHAS 170,00 + 150,05 + 20,03 + 140,05
P26 1,5 20045 ) 332 2.43 | LABR2HALS) D{2HAB) 1,05{25A12) Di2HA12} 3EcadHAS 170,03 + 16°0,05 + 270,03 + 170,05
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P27 1,5 20x43 | G(2HE) |oi2HAs)|  o(2HAS) O{2HAB) 5,57{dHA14) 1,05(2HA12] FcadHAl | 1°0.03 « 147005 + 20,03 + 140,05
Fes 5.1 20675 | 1544 | 11,33 | 7.2aHA16) 0{2HAB) 1,37 (2HA12) 2,.60{2:A14) i03cadHA8 | 1'0,01 « 56°0,05 + 20,04 + 50°0,05
Al 2.2 30x20 | 158 | 126 2.3(2HA1Z) 0{ZHAB) 2,38{2HA14) 0,85(2HA12) a6cadHAS 117000 + 21°0,05 + 20,05 + 21°0,05
A2 1.83 | a0x30 | 1.04 | O.77 1,38(2HA12) C(2HAS) 2,21(2HA12) 2,38(2HA1 4} 38cadHAB | 170,00 + 18°0,05 + 2°0,01 + 18°0,05
A3 211 30x30 | 1,46 | 1,18 | 2.11[2HA12) O{ZHAR) 0,89(2MA12) 2,21(2HA12} 25cadHAB | 140,00 + 21°0,05 + 2°0,00 + 21°0,05
AL 27 20x30 | 2,71 | 1,57 | 2.76(2HALE) 0(2HAR) 2, 54{2HA14) 0.5%{2HA10) socadHAB | 170,01 + 26°0,05 + 2°0.04 + 25°0,05
AS .55 | 20x30 | © 0 O(2HAE) 0{2HAR} 1,13{2HA1D} 2 G4iZ5A14) ShcadHAS | 170,01 + 157005 + 27002 « 15005
AG 185 [ 20x30 | 1,45 | 105 1,04(2HA12) 0(2HAS) .59 [2HAZ) 1,13[2HA1D) 39cadHAB | 190,01 + 18005 « 2°0,03 + 18°0,05
AT 2.2 30x30 | 1.58 | 1,26 2,3(2HA14) 0(ZHA8) 2 3B(ZHA14) 0,B92HA1Z) aBcadHAS | 170,00 + 2170,05 - 270,05 + 210,05
48 1,83 | a0xa0 | 1,04 | 077 1,3B(2HA1L2) 0r2HAS) 2.21(2HA12) 2.38(2HA14) 33cadHAS | 10,00 + 180,05 + 2°0,01 + 180,05
AG 2,11 330 | 148 | 1,18 | 211(2HALS) OZHAS) 0,892HA12) 2,21(2HA12) aScadHAs | 1°0.00 + 210,05 - 2°0,00 « 2:°0,05
A10 1,15 | 20830 | 0,23 | 0,15 | 0.5%2HAI2) DIZHAB) 2 11(2HA12) 0.55{2HAB} 25cadHAS | 170,01 « 11°0,05 + 2°0,01 » 170,05
AT 2.7 2030 | 1,89 | 1,37 | 2.567(2HAId) 0{2HAB} 3,04(2HA 14} 211(7HATZ) SScadHASs | 1°0.01 » 26°0,06 + 210,04 + 257,08
A1z 23 20x30 | 178 § 129 | 241(2HA14) O(ZHAS) 0,50(2HAR) 3,04{2HA14) A7cadHAR | i*0.01 + 22°0,05 « 2°0,04 + 22°0,05
A13 2.3 aa | oz | 021 0,85(2HAT2) O{2HAB} 0,89(2HA12) 0,69(25A12) 27cadHAB | 0,00 + 12°0.05 - 2°0,05 + 120,05
AL 284 | 30030 1 1,78 1.5 2,36(2HA12) OtzHAZ) 0,&9{2HA12) 0,85{2HA12) SocadHAS | 1°0,00 + 28'0,05 + 2°0,02 » 250,05
A1S 3 20630 | 1,56 | 1,16 | 2,15(2HA1Z) 0{2HAB} 0,59(ZHAB) 0,59(2HA12) 61cadHAS | 1°0,00 + 29°0,05 + 270,05 + 29°3,05
A1B 5 20x30 | 257 | 2,09 | 4,01{2HA1E) 0(2HAS) 0,59(2HAB) 0,59(zHATZ) BlcadHAS | s"D,01 + 29°0,08 + 2°0,04 + 290,05
217 15 20030 | 0,87 | 052 1 13(2HA12) 0{2HAB} 3.5%{2HAB) 0,59(2HAL2) IlcadHAB | °0,01 » 14°0,05 « 2°0.05 + 14°0,05
AR 2 20030 | 2.2 1.8 3,02(2HA14) O{2=AR) 0.5 ZHAS) 0,5%2HA 12} 41cadHAB 170,01 + 190,05 + 2°0.04 + 150,05
Alg 2,54 B0xdD | 13,50 10 55,43{8HA25) [ O{2HAR) 1,83{2HA12) 1,83(25A12) ibDcadHAS | 170,01 + 49°0,05 4+ 1°0,01 + 49°D.05
AZ0 4.5 30x40 | 13,81 10 £S5 43(BHA25) 0{ZHAR) 1,.83(2HA1Z) 1,83(ZHA12) i00cacdHAE [ 170,01 « 45°0,05 + 1°0,04 + 4973,G5
AP 3,97 20x4% | 532 | 3,91 5,25{4HA14) (H{2HAB} 0,74(2HA1Z2) 0,74{2HA12) TocadHAE | 1*0hO1 + 380,05 + 2°0,03 + 38°0,08
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ANNEXE 3 -4 : Ferraillage de la pontre coutinue P15 5 P18
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ANNENE 4 : CALCULS DES PANNEAUX

ANNEXE 4 -1 ¢ Sollicitions des paoneanx isostatigues FH RDC au PO 6™

Mt Map
ELU EL.S riva inter. rive inter.

Panneau | Ixfm} jlyimil g ax | ny [ptwm| nox | oy Dptm ] mx L My | st I Mty | mix | My | Max | May | Max | may

D1 38 |121 |o3t40 | - - 1,51 - . 1,1 | 1,988 1888 | - f{raee | - losss [ - loree [ -
SO WA st | 081687 | '0,07947 | bazds |EEted B oi0ad’ | lopseR i 2 1 728451 0,912 :_mz‘iﬁa’fi o775} 2. 104;| C ead |nesat | o2rat |1 aze| Gi2a8

D3 | 525 |2445|02127 | - - 1,64 - 1.2 |a134a| . | as5ys 3o | - | 1245 2.:_;;:_:.:1'
BT YR T Ahds | Dased! TR e ms s i e e S | veds e s e e e seemn W S ans e
.. D5 | 349 [1884| 01872 - - 1,57 - - 135 |20554| - | 1747 LIS ORI .20 O LT
ey bera e [t lecoe b p ABcad Lo e LSBT o BOC A L 7 e oG s B D bt

Dr 1358 | 75 104773100534 | 025 | 184 10503(0349) 12 11578 (0334) 1,341 10335 3,183 |0.2981 0,473 10.118 | 9.789 0,197
ey B Ly A R L IRy e ko %%g;a«_:*_‘ﬁ“?‘; 0071|0618 L 2 12, 188 | 1052 [ £1.834% [ 0,877 {1,619 0,774 | 10,8473 | 0,309 [1.0797 | 0518

09 @ 123221 03878 | o et [aotB s berein L oediB A SISO N o | 8838 1L | DERR Lo [ BB L 3050 "
H D Tee8 0,11 '0.8825 )| 10,0714 | 0,4084 | 55 % 4 8 Gy [ hEss i e aant| Y 7ed |10 7254 1 s0al iR 287 B 1 A2h [ 418158 0,5307] {2 1915 | blsed

p1a | 7.65 |11,15]| 06897 | 00657 |0.4181| .81 |core| os7 | 132 | 5892 |2464| 5009 |2092) 2420 |18a8] 1766 | 0730 | 2047 [1230
fﬁﬂmg TaaFi¥e gt 0es18 ' 007517 | 05653 | Fieas B onsi|losea it a5 R0 2 070 pad oA 20  nsorl i Todil 0615 ) 060 18 waag Dih1asi 04
Evorture s

Virficanons des contruntes de cisaillement

Wi Panneauw il Pu{MNn) [ibdm) i} i h{m} i} Vu{MNy] Su(Mpa) |: 0,07xfc28H:5
D1 3.8 1,51 0.16] 2.869] 0,1862 1,167
ey Dadise s e nnpi e [ 02k 4,326 | 0 2444 | aEE L sar ]
D3 525 1.64 0.2 4.305] 0.2392 1,167
st DA R e 82 S BL8 L RI0.25 181 7,421 [Bi0,5208 | suBL1 167 Rl
05 3.49 1.87 0.18( 3.263] 0.2014 1,167
BEvvh DB SR I 2 6 TR B4, BB R 0,16 [ 2,353 |4 0,1634 | iR BT SaY
07 3,58 1.64 0.2 2,938 | 01631 1,167
Gt DB hHBRE |90 5. 04 R 1164 4 | 588 0,2 159 4,133 | B 0.2206 |9 1167 30
Dg 8,23 1,64 0.2 6.74g] 03749 1,167
L DOA BN IS0 UM A4 RN 0,230 5 658 | $i0,3143 | B 167
D10 7,69 1,81 0.25] 6.959| 0,3083 1,167
wiPH Ass) vollures|mie 4,850 [ 5201 63 s 0.2 v 4,623 |43 0,2568 [unsi 11187

Les contraintes de cisaillement sont toutes inférieures 4 la valeur

maximales

Feofet ofe i d étuddes civie de Cobrention du diptiie

e inwénienr oz conception (rénie Civil

Aunucxes



Lodaul Az KANK

P B - Tinds A 20052006

ANNEXNE 4 -2 : Ferraillage des panneanx isostatigues P11 RDC au PH 6™

Mt Map
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i1 2iH) Echaniillon A bp= 1.1 Fl= 3.(MPa
Profondenr | wird i S PILRLE N Opn (1) 1 Osu (1) L0 (ELS) (T35
28 0 16 1,6 6.51 0 3.255
1.8 1 1.6 1.6 6,51 31.52 27419
N2 2 i6 1.6 5] 64 11 51,583
4,2 3 16 L6 6,51 103,56 75,747
-1.2 4 36 .6 a.51 13%.0% LR )
-2,2 3 3.6 1.6 6.51 172.6 124,073
3.2 & A6 L 6,51 247,12 144,234
-1.2 7 16 L6 0.5l 24164 172,403
-5.1 . 36 i.6 .51 236,16 196,567
6.2 9 16 1.6 .51 3LOK 320,731
7.2 1} in 1.6 .51 3452 244,845
R2 11 1.6 1.6 f.51 379,72 26U 1159
-9.2 1z 36 16 6,51 11424 193,113
-10.2 13 16 1.6 f.51 148,70 317,387
-11.2 14 16 |6 6.5 483,24 341,551
-12.2 15 3.6 1.6 .51 Jl7s 165,715
-13.2 16 36 1.6 6.51 323 IRQ.H79
-14.2 17 36 1.6 6,51 586 %4 3140043
152 18 16 K f.51 621,36 438,207
-16.2 19 16 1,6 651 655,58 162,371
-13.2 20 3.6 1.6 6.5) 6904 186,535 |
-1%.2 21 16 1.0 a3 724,92 ) LUK
=122 22 3.h 1.6 6,51 73044 53,403
2.2 23 36 16 6.51 19396 §59 027
-21.2 24 3.4 1.6 6,51 523 48 533, In
2222 25 3,6 1.6 6,57 i3 607,355
2232 26 3.6 1.6 6.5 BY7,52 631519
242 27 16 1.6 6.51 932.04 655,643
352 28 16 1.6 .51 966,56 a7Ra47
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i) Echantilion Bet © ] Kp= 1.6 Fl= 3 SMPa D NN

Profendeur| “FZ 3 | PLEE (ERp L Opu (1| e ) |[F e E10) TP 25 [P0 K g (0 o 3 Qe ELY )
1.8 0 ] 1.6 2.%1 U 1,405 0 36 1.6 139 0 2,145
K 1 1.6 1.6 2,51 3166 13,567 | 36 1.6 4,39 3058 25,901
iR 2 16 L6 2,81 63.32 15719 ? 3.6 Lo 439 79,16 57 607
43,2 3 36 1.6 18] 9498 67.891 3 36 1.6 139 118,71 85,313
21,2 1 3.6 )6 2,41 126,64 Y1h, 053 3 ib 1.6 4.3y |58 32 113.01% _{
-1.2 5 3.0 1.6 2,81 15%.3 112,215 5 3.6 1.6 4,39 7.9 140725
-3,2 f 16 L6 281 159 96 134,377 G 3.6 1.6 4,39 237.4% 163 431
-1.2 7 16 1.6 2,81 221.62 156,339 7 36 1.6 1,39 277,06 196,137
.52 % 1.6 1.6 2,41 15128 178,701 % 36 1.6 3,35 3i6.61 223,843
41,2 y 3.6 1.6 2.81 244 44 2000 863 g 16 16 1,39 356.22 151,549
3.2 1 1.6 1,6 2.%1 3166 223023 0 | 36 1,6 1.39 3958 | 279.235
-8,2 11 3.6 1.h 241 318,26 245,187 1] ib 1.6 4,39 135,38 K5 561
-4, 12 3,0 1.6 211 379,42 107,319 12 3.0 1.5 1,39 17496 134,667
-2 13 3.6 L6 2A1 411,58 289511 13 16 L6 1.3y 314,54 362373
-11.2 14 1.6 1.6 1,81 143 74 311,673 | 14 | 38 e 1 439 $54.12 IO
-122 15 3.6 1.6 TR 1 4719 333 835 15 3.6 1o 139 593 7 417 783
-13,2 16 1.6 1.f 280 SIHi 56 355 K7 16 3.6 |6 4.3y 631,28 115391
-14.2 15 1.6 1.6 2,41 538,22 378,139 TR L6 1,38 672,86 473.197
-15.2 18 36 ] 16 28] ] 569K | 40630 E 3.6 1.6 439 T2 | 560,903
-16.2 19 16 1.6 281 6,54 433,383 19 | 36 .6 139 FR22 528,600

| 172 2} 36 G 241 1332 344,643 2 16 1.6 4,39 TUl.6 556,313
-18.2 2] 360 L6 281 | 66486 4066 807 21 36 1.6 139 1 #3118 1 5831021
-19.2 22 36 1 16 2B 1 6952 188,969 22 3.6 1,6 139 270,76 711,727
2102 23 3.6 1.6 2.81 72818 S11,137 33 16 1.0 131 F1ir 33 619 133
-21,2 2 3.6 6 PET 759,84 513,293 21 36 i 4,39 945,12 067139
S22 25 3,6 1,6 Y 7915 555455 25 ) 36 1.4 4,39 989, 5 694,843
-23.2 26 36 16 281 £13.16 377.617 6 | 36 1.6 139 102908 722,551
-14.2 27 3.6 1.6 1.R1 #5482 554 779 27 3.6 1.6 139 168 66 T5),257
35,2 2K 16 1.6 P 618 621,931 I EEE 1.6 139 110823 777,963
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124N Echantillap B vt C Kp= 1.6 FI= 1 5M\FPa
T T e e e b ] e L T
[ Profondenr | i Z i a8 Pt |5 AP & 3 Upd (DELR QU (DL QS ELY (D,
2.8 ] 3.5 KA 6,32 0 3,16
1.8 1 i3 1is .32 37,49 A6, 03
0% 2 33 LA 6,11 g3k 69 616
4,2 3 33 1,6 632 | 14247 I ELE
-1,2 1 3.3 i.6 0,32 159,96 136,132
1.2 3 i3 (S 6,32 23743 1649 375
-3,2 6 1.3 1.6 £.32 284,94 202618
-1,2 7 3.3 1.6 6,32 332,41 235,461
-5 % 3.5 1.6 6,32 379,92 209,103
-62 7 i3 i 6,32 12741 02 347
-7.2 1 iz |6 6,32 EARY 335,39
4.2 11 3.3 1.6 632 | 3223% 6K, 833
) 12 3.5 16 6,32 SO0 K8 07 076
-2 13 13 S £,32 617,37 135319
-11.2 I 3.3 1.6 6,32 4, 46 168,562
122 15 3.3 1,6 632 | 71235 50), 803
-13.2 16 3.5 1.6 632 Ti0 K4 335,048
-14.2 17 i3 i 6,32 #17.33 Sivk 251
-15.2 15 i3 N .32 ] 83442 31,534
16,2 1% 35 | L6 [ 632 [ 90231 034,777
-17.2 a 3.5 L6 6,32 4o B faR 412
-18.2 21 35 10 6,32 9472y 263
92| P 35 | LA 6.32 103478 734506
=202 23 3.3 1.6 0,32 109227 7749
-21,2 p] 3.5 1.6 632 113976 HIHD 42
=232 e 1,5 1.6 4,42 HIR723 X34, 235
-23,2 26 3.5 1.6 632 123474 #67 478
-242 27 1A 1.6 032 12%2.23 g, 721
-25.2 28 3.3 1. 6.32 132972 | 933964
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ADEiHI Echantillon 1) Kp= 1.6 Pi= 1 BMPa <0 10404 Echantillon D
Prifordeir 152 ) E P E| T ep B Ope 00 108k (3| 0B T | sx 2l EPLE TR 0o (97 | Qo D3| Qe RELS) )]
2.4 0 31X 1.6 3.4 0 1.505 0 13 1.6 177 0 7385
i.K | KN} 1.6 i LU S1.037 | R l.6 4577 ®1.37 63 824
08 I 2 ER 16 3.0 111.52 10D, 5049 2 iR 1A 197 175,51 125 263
4.2 3 kR 1.k 3m 21228 130,101 3 3.4 1.6 +.77 261,31 186,702
-1.2 4 L 1.0 3m PEER IR 199133 4 3.8 1.0 1,77 351,08 245,141
-1.2 3 I 1.0 3ol 3338 249 |63 5 38 1.6 1 477 41885 09 34
-3.2 fi k] 16 .41 124 56 JI98.697 (1] 3.3 1.6 +.77 53662 371,019
-1.2 7 3K 1.6 .01 195,32 348,22y 7 3.8 1.6 1.17 (14,39 432 138
=52 b 1.4 i.0 Al 500,008 197701 ) KR & 4,77 TN 16 193 897
01,2 ks 34 1.6 ER 1] 636 84 147293 0 R 1h 4,77 740 93 533336
-7.2 n ER 1.6 3.0 Fii PR 496,525 1 3.8 1.6 177 L) 16 775
-2 11 ik 1.3 3l T78. G 26 357 11 3.4 1.0 137 647 678214
-2 12 ik L& RPN iy 12 345,85y 12 I8 |4 4,77 15324 730,653
-lu2 11 3R 1.6 ER1] | 419,34 643,421 13 34 1.6 477 140 ROL,092
-11.2 L) 3.4 1.6 30l 99 61 603 953 J 14 33 1.6 1737 1225858 K2 531
-12.2 15 L] 1.6 3.01 ionla 731,455 15 ER 1.6 4.77 1316.53 433,97
-13.2 11 1.8 1.0 30 113216 7944017 I 38 1,0 1.7 L4k 32 YUES D
-11.2 i7 A 1.6 R 1202 92 843540 17 35 1.6 1,77 1492 0% 046 345
-152 15 R 16 301 1273 68 ERERLL] | ] 3.8 | .6 4,77 1579 86 1108, 287
-16.2 14 ER,) LKE ERN 134444 942,613 1v 3.8 1.0 477 1667 63 1169,721n0
-17.2 20} iH 1.6 301 1415.2 QU2 E45 20 14 L6 477 17554 1231, 065
-13.2 21 1.4 1.6 ER1] | 148390 1041677 21 i3 1.6 177 1843,17 1292 604
-19.2 12 314 1.6 301 1535632 1091.209 12 ER 1.6 3,77 1930 94 1351043
=202 23 IR L& 3.0 1627 44 TI4H). 741 13 3.8 1.6 4,77 200871 (415,452
-21.2 24 3.5 1.0 301 164824 1198,273 24 3B 1.6 4,77 210048 147692}
=222 25 o8 N 3,01 Iree RN k] 25 3.4 I8 477 2]wA 25 F338.36
-23.2 26 ik 16 501 1839.76 1359337 20 5.8 1.6 4,77 2282112 | 599 794
-24.2 27 R 1.6 3.0 0 JURY 1338806y 27 14 1,6 4.77 23in% 79 D 23%
=252 28 3.8 1.6 3.0 1481218 138% 40 28 3, LG 1,77 2457 56 1722677
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| 3200 { Echantillon D kp= 1.6 Pl= 3 8AiPn
I Profupdeny [ HERF 2R W Rp i !-_L_i'pu.t’ L (_'JJM (T s (e (ELS) (T
3.8 0 1.8 1.6 f 86 0 3.43
1.8 1 34 16 6.%6 105,55 77,315
0.k 2 3.5 16 6.86 2111 151.2
4.2 1 3% | 16 6.6 316,65 235085
-1.2 4 3.8 1.6 f.86 4222 19% .97
2.2 5 1. 1.6 6,56 $27.75 372,855
-3,2 6 3.8 1.6 6,86 6333 H6.74
-2 7 3 1.6 6,86 738,85 520,615
.52 X 1R 1.6 656 2411 59431
% g 3.8 1.6 f.46 Y3445 A68 393
3.2 10 3N 1.6 6.56 10555 74228
) 1 3.8 1.6 656 116103 %16, 163
.2 12 3.5 1.6 T 1266.6 RO.05
-n.2 12 1% 1.6 .56 137215 u63.935
-11.2 14 38 L 6.36 14777 1057 82
-12.2 15 ix 1.6 6.%6 1581.73 1111705
13,2 16 3K 1.6 6,86 LoBS.8 t185.59
-14.2 17 18 1.6 6.5%6 179435 1259475
-15,2 B | iR L6 .36 1%99.9 1333.36
<162 19 KX 1.6 656 2005, 13 1407.245
-17.2 20 a8 16 i /6 2111 14%1.13
182 21 3K L6 .36 221655 1555015
1.2 22 38 | L6 6.%6 23221 16289
202 23 18 L& f.56 242765 1702,58%
2212 24 iR | L6 0186 2533.2 177667
-22.2 23 % | 15 6,46 263875 1450, 355
-23.2 26 B 1.6 6.6 27413 192334
-24,2 27 1.4 1.6 f.R%6 283943 1998 325
252 ] 2% 1R 1.6 6,56 29554 20172.2]
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