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RESUME

Ce programme effectue des calculs relatifs & la stabilité
d'un coursier de déversoir, Il fait partie d'un projet plus global
visant & calculer la stabilité de l'ensemble pilier-coursier, Il

doit &tre utilisé comme un outil préliminaire,

L'approche théorique se résume & l'approche traditionnelle
empruntée & la résistance des matériaux ol les charges particulidres
sont analysées. Les formules générales et les variables auxiliaires
des charges et moments sont établies successivement, pour en arriver
aux équations de forces et de moments pour les quatre cas de charge-
ments, Ces quatre modes de chargements sont les sulvants:

Mode 1: réservoir plein (hp) + poussée des glaces qui s'applique
sur les vannes & hp - 1

Mode 2: réservoir hg + poussée des glaces & hg - 1

Mode 3: réservoir plein (hg) + secousses sismiques
Mode 4: réservoir vide + secousses sismiques d'aval en amont
ot hz = profondeur de l'eau en amont (en pi.)

hg

hauteur du coursier (en pi.)
L'expression des facteurs de sécurité est précisée., Toutes les données

nécessaires au programme sont définies,

En appendice, on retrouvera 1'organigramme général, une véri-
fication du sous-programme EVA et du programme, les énoncés du pro-

gramme et les résultats d'un exemple typique.



ABSTRACT

Herein, results of computer calculations of the stability
of the spillway of an overflow dam is reported. Since this is nor-
mally the first step in the complete analysis of the overflow dam

and pier, it may be used as a preliminary tool in the global design.

The particular forces are analysed in the theoretical frame-
work based upon the usual approach of the strength of materials. The
general formula and the auxiliary variables of the forces and moments
are computed for four different cases of loading, which are :

Case 1 : reservoir full (hg) + ice pressure applied on the gate
at hg - 1
Case 2 : reservoir hg + ice pressure at hg - 1
Case 3 : reservoir full + earthquake forces (hg)
Cagse 4 : reservoir empty + earthquake forces acting in a direction

upstream normal to the axis

Here hy = total depth of water to be retained (in ft.)

he = depth of dam joint below overflow crest (in ft.)
The expressions for the safety factors are given; and all the data

needed for the computer program is defined.

The general flow chart, the verification of the subroutine
EVA and of the program, the statements of the program and the results

of a practical example are given in the appendix.



Chapitre 1

AINTRODUCT ION



INTRODUCTTON

Nous nous intéressons & un déversoir de forme traditionnelle
souvent utilisé pour de faibles hauteurs de chutes, dont voici un
schéma (fig. 1). De plus, une section typique (fig. 2) montre les

principales dimensions.

Dans un déversoir, la hauteur du coursier (hg), sa forme et
la hauteur de la retenue maximale (h,) sont préalablement établies
par des considérations hydrauliques hors des buts de ce travail. De
plus la plupart des autres dimensions sont déterminées par des consi-
dérations hydrauliques (épaisseur de la nappe), matérielles (équipe-
ment) ou de pratique courante (xg). Les grandeurs x,, X, et Yp demeu-
rent & dimensionner et on les isole dans 1l'expression des charges et

de leurs moments.

Pour dimensionner, on doit satisfaire trois conditions: le
tiers central, le facteur de sécurité contre le renversement et le
glissement (tangente de 1l'angle de la résultante avec 1'horizontale)
pour plusieurs cas de chargements qui regroupent les charges et les

moments.

Pour chaque cas de chargement, on fait une somme de forces
verticales et horizontales, une somme de moments, de moments positifs
et négatifs, toujours en isolant les termes inconnus, En vérifiant
chaque condition, on crée une inégalité qui doit @tre vérifiée. Donc

pour un déversoir, on développe une série d'inégalités en Lp
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N

(largeur du pilier), X, (x du coursier) et Xp (x du pilier)., Par
approximations successives, on calcule des valeurs satisfaisantes

de %, X et ﬂp.

La premidre étape du programme déversoir (pilier et coursier),
calcule les charges et moments pour un coursier et & partir de ces
expressions mathématiques, on isole X, (section 2.85 22 & =4

Pour 1l'instant, on ne peut que vérifier une forme donnée de coursier.

Dans la liste des domnnées (section 3.3), on remarque sur la
carte numéro quatre la variable ID. Celle-ci indiquera les diffé-

rents cas de calcul:

ID =1 X,» xp, lp sont connus
ID =2:x, X5 Zp sont inconnus
ID =3 : X, = 0; X, et £p inconnus
ID =4 :x, = X, = 0 lp inconnu
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.2 SECTION TYPE D'UN COURSIER DE DEVERSOIR

Vannes

.S~ Ligne des drains
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1.3 LISTE DES VARIABLES

SYMBOLE

SYMBOLE

ALGEBRIQUE FORTRAN RESCRIFLICH
ha H2 Profondeur de 1l'eau en amont (en pi.)
ha H3 Epaisseur du silt (en pi.)
hy HZ Profondeur de 1l'eau en avsl (en pi.)
hg H5 Hauteur de la partie inclinée du parement
amont (en pi.)
he H8 Hauteur du coursier (en pi.)
X, XC Dimension de la base du parement
amont (en pi.)
7 YC Dimension de la base du coursier sans
la partie du parement amont inclinée
(en pi.)
X, XV Distance de la face verticale amont
aux vannes (en pi.)
xa(i) XA(I) Ordonnées de la base du coursier (en pi.)
yé(i) YA(T) Abscisses du coursier (en pi.)
X XG Distance de la face verticale amont
€ % la galerie de drainage, comptée
positivement de 1'amont 3 1'aval (en pi.)
& RED Réduction de sous-pression par défaut
0.6666 (2/3)
i 1o Longueur d'un plot (en pi.)
Z Z Distance de la base du barrage au
niveau étudié (en pi.)
V1 ,Va V1,V2 Volume des vides (en pi%)
a1 ,8p XAl,XA2 Bras de levier horizontal des volumes
des vides compté positivement de la
face verticale amont vers 1'aval (en pi.)
Va , Vg V3,V4 Volume de 1l'eau remplissant les vides

(en pil)



SYMBOLE SYMBOLE ;
ALGEBRIQUE FORTRAN ISR AL
as , 84 XA3,XA4 Bras de levier horizontal des volumes
de 1l'eau remplissant les vides, compté
positivement de la face verticale amont
vers 1'aval (en pi.)
h ,be XBl,XB2 Bras de levier vertical des volumes des
vides (en pi.)
ba,bs XB3,XB4 Bras de levier vertical des volumes d'eau
remplissant les vides (en pi.)
P P EL1,EL2 Hauteur des vides V;, Vy (en pi.)
T 5y EL3,EL4 Hauteur des volumes d'eau Va, V,
remplissant les vides V;, Ve (en pi.)
g & FA1,FA2 Poids de masse accélérable par un
ay =) ‘e .
séisme (en kips).
as ,as XA5,XA6 Bras de levier des poids FAl et FA2
par rapport & la face verticale amont
compté positivement d'amont en aval
(en pi.)
bg ,be XB5,XB6 Bras de levier vertical des poids
FAl et FA2 par rapport & la section
horizontale z = O (en pi.).
F F FV1,FV2 Forces verticales (en kips).
Vi, V2
an ,ag XA7,XA8 Bras de levier des forces verticales,
compté positivement de la face verticale
amont vers l'aval (en pi.).
Fy »Fy FH1, FH2 Forces horizontales (en kips).
1 2
by ,be XB7,XB8 Bras de levier des forces horizontales
(en pi.)
k ,ka,...kn0 EKL,EK2,,.EK1O Rapport des forces ou volumes considérés
au-dessus du niveau étudié.
K EX Indice des vides du silt
Wy w1 Poids unitaire du béton (en 1b/pi®)
par défaut 145.
Wz w2 Poids unitaire de 1l'eau (en 1b/pi®)

par défaut 62.5 .
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SYMBOLE SYMBOLE
DESCRIPTION
ALGEBRIQUE FORTRAN e

Ws w3 Poids unitaire du silt sec (en 1b/pil) .

3 PHI Angle de friction interne du silt
(en degrés).

o SIGMA o= (1-sind)/(1+ sind)

Pg PG Poussée de la glace (en kips/pi.lin.) .

o ATPHA Rapport de 1'accélération de la secousse
sismique sur g (gravité).

Ce CE Facteur de secousse sismique
o = e - 1b/pt®

€ h
VE?- o (2 (16667727§)

XFS XFS Facteur de sécurité minimum contre le
renversement - valeur par défaut 1.5

XRGB XRGB Coefficient de friction statique sécuri-
taire & la base - valeur par défaut .70

XRG XRG Coefficient de friction statique sécuri-
taire pour toute autre section - valeur
par défaut .70

CFB CFB Coefficient de friction dans le calcul
du facteur de sécurité au glissement
cisaillement inclus & la base - valeur
par défaut .65

CF CF Coefficient de friction dans le calcul
du facteur de sécurité au glissement
cisaillement inclus pour toute autre
section - valeur par défaut .65

CPOR CPOR Capacité portante de la fondation (tonne/
pi. ca.) - valeur par défaut 100.

g IG Entier égal & 1'unité s'il existe une
galerie de drainage au niveau étudié
sinon égal A zéro.

ID ID =1 si X, est connu.
IS Numéro de séquence des cartes d'entrées,



SYMBOLE

SYMBOLE
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SCRIPTI
ALGEBRIQUE FORTRAN DheRhLEEI
1z Nombre de sections horizontales
étudiées.
™A Numéro de la section étudiée.
J J = 0 si pas d'autres coursiers &
étudier.

J # 0 si d'autres coursiers & étudier.
=W SW1 Somme des forces verticales respec-
ZWy SW2 tivement pour les quatre modes de
ZWa Sw3 chargement 1, 2, 3, 4.

W, SWY,
plr PR1* Réaction unitaire verticale dans la
fondation & 1'extrémité aval.
7 o PR2 Réaction unitaire verticale dans la
fondation & 1'extrémité amont.
p'u PUL Contrainte due aux sous-pressions &
1'extrémité aval,
o b PU2 Contrainte due aux sous-pressions &
1'extrémité amont.
p'v PVL Réaction unitaire verticale totale &
1'extrémité aval.
ptly PV2 Réaction unitaire verticale totale &
1'extrémité amont.
p's PS1 Pression due & la poussée et au poids
des sédiments sur le parement amont,
p'la PS2 Pression due & la poussée et au poids
des sédiments sur le parement aval,
p'n PN1 Pression normale au parement amont.
p''n PN2 Pression normale au parement aval,
p'i PIL Contrainte dans le béton le long du
parement amont,
p!ri PI2 Contrainte dans le béton le long du

paremenit aval,

Aux symboles fortran, on ajoutera 1, 2, 3 ou 4 selon que les con-
traintes sont calculées pour le mode 1, 2, 3 ou 4.



SYMBOLE

SYMBOLE
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ALGEBRIQUE FORTRAN DESORIFLION
PN SF1 Somme des forces horizontales respec-
ZFa SF2 tivement pour les quatre modes de
LF3 SF3 chargement 1, 2, 3, 4.
LF, SF,
ZMI,ZM:,ZME SML,SMLP, SMLN Somme des moments totaux, positifs et
+ - négatifs respectivement pour les quatre
ZMz’ZMf’ZMf RS, EYEF  SMEY modes de chargement 1, 2, 3, 4.
ZMs,ZMs,2Ms  SM3,SM3P,SM3N
+ -
IMy,2My,2M,  SM4,SMAP, SMAN

Les variables auxiliaires A; & Ay, , B; & Bga et C, & Cgo sont repré-

sentées dans le programme par les symboles fortran AL & MO , BL & Bo3

et C1 & C50 ,
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ANATYSE D'UN COURSIER DE DEVERSOIR

2.1 GENERALITES

211 = entd e gigne.
- Les forces sont positives de haut en bas et d'amont en
aval,
- Les moments stabilisants sont positifs et les moments

renversants sont négatifs.

2.1.2 Modes de chargements
Mode 1: réservoir plein (hy) + poussée des glaces qui s'applique sur

les vannes & hg - 1.

ode 2: réservoir hg + poussée des glaces & hg - 1.
Mode 3: réservoir plein + secousses sismiques (hgy) .
Mode 4: réservoir vide + secousses sismiques d'aval en amont,

Ce qui concerne le coursier:

Charges Mode 1 Mode 2 Mode 3 Mode 4

Charges verticales

Béton (poids) X X X X
Vides X X X X
Fau rempl. vide X X X

>
<

Eau au-dessus de hg

Eau amont X X X

Eau aval b.4 X X

14
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Charges Mode 1 Mode 2 Mode 3 Mode 4
Charges verticales
(suite)
Sédiments (silt) X X X facultatif
Forces accélérables X X X X
Force verticale X X X X
Sous-pression X X X
Charges horizontales
Pression hydr.amont X X X
Pression hydr.aval X X X
Poussée des sédiment X X X facultatif
(silt)
Forces horizontales X X X X
Glace X X
Charges sismiques
Béton X X
Vides X X
Eau rempl. vides X
Poussée de 1'eau X
Force accélérable X X

2.1.3 Sous-pression

Voici le diagramme de sous-pression adopté, On notera qu'a 1la

ligne des drains, la sous-pression diminue de 8 de la différence des

sous-pressions amont et aval,
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AMONT —+ x | y AVAL
+
Xg pt— l
hyw,
h,w, |
(hz'h4) /

avec drains

sans drains

axe des drains

2.1.4 Poussée des sédiments

(Réf. Creager and Justin chap. 17, p. 327-328)

_ (1 - sin 3)

o
(1 + sin @)

= KRA = coefficient de poussée de Rankine.

La pouscée au pied du barrage est donnée par By =W, hso.
La poussée totale est égale P_ = 1/2 w, ha ¢ ou w, (poids déjaugé) =

W3 - Wgp (l—k).

NOTE: pour le mode 4.
On ne considdre pas la butée des sédiments. On applique le
méme genre de raisonnement qui nous fait négliger la butée au pied

d'un mur de souténement.

De plus, on peut considérer que le chargement le plus critique
aura lieu, avec une secousse sismique d'aval en amont, lorsque le réser-

volir est vide 3 la fin de la construction.
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2.1.5 Action de la masse d'eau due aux secousses sismiques

On opte pour une répartition parabolique des surpressions.

/ pe = Co Yhy (Ibs/pi2)

o Q) |

b
Pe = fa pe dy
b
mpe = (b-y) pe
pe h b
- Mpe = ﬂa (b-y) pe dy

\ axe de référence pour le

calcul des moments.

h = profondeur totale de 1l'eau

On congidere l'effet en amont et en aval.

.0 x 2000
g = Bl 1b/pi®

e 2
L)
lf - .72 <lOOOT

Si on prend T = 4/3 sec., comme période de vibration, alors:

c = oL 1b/pis

e 2
zh \
[[1 = TR (4000)

2.1.6 Glace
On opte pour une poussée uniforme sur toute la largeur consi-

dérée & un (1) pied sous la surface de 1'eau.
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2.2 FORMULES GENERALES
ITEM CHARGES BRAS DE LEVIER
Charges verticales
Béton (5 P Mx/ P
Résultats du sous-programme EVA

Béton A

Vide — |
Vide — 2
Eau remplissant vide — |
Eau remplissant vide—-2

Eau au-dessus de hg

Eau amont D

Eau amont V

Lc ( h5 -Z)zw|xc
2 hyg

—k, V,w,

—kaVow,

+kzVzw,

+ kgaVaw,

Xy (ha —hg)wz L¢

hy > hyg

" LTZ (hy~hg) hg -2)xg
h, <hg ; O

hy > hg

thc_ (h5‘1)2

2 hg ¢
hy < hg
Lg (hp-2)?

3hg
Ye T 9
Yo — Q2
Yo — 93
Yo 9
yo -

Xe hs-z

h:"'?( hb)
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ITEM

CHARGES

BRAS DE LEVIER

10

12

Eau aval YI

Sediments (réservoir plein)

7

i

Sédiments(réservoir vide)

7

7

Force accelerable — | (poids)

Force accélérable—2(poids)
Force verticale —|

Force verticale —2

Sous -pression

]

Wt (hg-2) [ xg(11) = xg(10)]
hs < hg
0

he-z)2
[ws—wz(l-k)]-llzg( 3h:) X

hs > hg
(hx=hg)(hg-2)
[w3-w2(l-k)]Lc-—3-—°r‘5—5— Xg
L (hg-2)2
[w3-w2(l—k)] —22 sTs' *¢
0
' 2
Lc (h3—z)
wa+kw,) = X
( 3 2) 2 h5 (o]
hs > hg

(h3-hg)(hs-2)
(wa+kwp)L, — hs Xg

L&
|
N
~
N

Le (h
(W3+kw2) ""éc‘ h5 xc

ksF,, (1000)
kgFy2 (1000)
k, Fy, (1000)

kg Fy 2(1000)

—[(h—%;—Z) xe +¥c| (hg-2) wal

Lxa(11) —x40101]

(0]
(hg-2) _(hg-2)
+ Xe —
Yo hs c 3hg C
(hg-2)
Yo ¥ 2hy e
L(hs-z)
ye + 3 hs Xc
0]
(hs'l) (hs'Z)
+ Xe —
Yo hs ¢ 3Shg
(h5-2) %
Ye 2hg €
2 (hg-2)
Yo + 3 h5 "c
Ye ~ 05
yC —06
yc —a,
yc "’Ge

382+ xe]
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ITEM

CHARGES

BRAS DE LEVIER

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Sous-pression [~

Sous - pression /

Charges Horizontales

Poussée hydrost. amont

]
/

i
/

Poussée hydrost. aval

Poussee silt (plein)

Poussée silt (vide)
Force horizontale — |
Force horizontale —2

Glace

- .!VZ_LQ[U.‘Q:Z_) ¥y +yc](h2_4_z)

2 hs

L
W2 ?c (hz‘z)z
L
| 2
- —2-[w3-w2( I-k)](h3—z) Leo

—(ws+ kwp)(h3-2z)? Lo o

—PgL¢c (1000)

(hg-2)
%[—h_s'h_:_xc +yc]

| (h5‘z)
[-xg+ o+ 2y, ]

(hz-z)

(h4'z)
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ITEM CHARGES BRAS DE LEVIER
Charges Sismiques
27| Béton & -aP — aMy
; (hs-2)? (hg-2)
28| Beton A =t~ W)X, ._53_..
29| vid K, w, V KL (b-2)
ide — | ak,w =
[l I 2( kl-_éi j |
30| vide —2 ak,w V ——k—z——(bz—z)
aible, 2(k2_'|é)
. k3
31 | Eau remplissant vide —| | —akzwp V3 g, (by-2)
2(k3-3)
: X kg
32|Eau remplissant vide—2 | —a kaw,V, ———~(bg-2)
2(kg—3)
33 | Poussée de I'eau amont hp,2> hg
moment

34

35

36

Poussée de |'eau aval

Force accelérable — |

Force accélerable —2

—-FPE(h, ,hp—hg , hp-2z) % L,
h, <hg
—-FPE(hy, O, hp-2z) * L

-FPE(hg ,0, hg-z) * L

—akg Fy, (1000)

—akg Fap(1000)

~FMPE(hy , hy-hg, hp—2z) % L,

—FMPE(h, , 0, hp-2z) % L,

~FMPE(h, ,0, hg-2z) % L

ks )
——————z(ks_lz) (bg-2)
ke (bs'z)

2(kg=3)
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ITEM

CHARGES

BRAS DE LEVIER

37

38

39

40

41

42

43

44

45

+ -
Charges verticales s’appliquant pour Y M4 et Y M4

par rapport au pied amont de la section

Béton &-
Béton A

Vide — |
Vide — 2
Poids des sediments (vide)

/

Force verticale —|
Force verticale — 2
Force accélérable —1

Force accelerable — 2

P
T
=k, WV,
—kow, Vs,
hs < hg

(h3-2)?

)(h3‘h5)

(ws+kwp )(hg-z hg

(h5‘2)2
(ws+ kwp) —5p— Lcxe
k;Fy, (1000)
kgFyo (1000)

kg Fa, (1000)

kg Fap (1000)

calculées




2.3 VARIABLES AUXILIAIRES

ITEM CONSTANTES DES CHARGES CONSTANTES DES MOMENTS
Charges verticales
Béton [\, A =P B| = Mx
Lo(hg-2)? Ap(hg-2)
1 ER o W e WS
Beton A Ae= =, Be 3hg
B3 = Azyc
Vide — | Az = —k, V| w, By = As(y, —a))
Vide — 2 A4= —k2V2w| 85=A4(YC—02)
Eau remplissant vide —1 | Ag=kzVzw;, Be =A5( yc—03)
Eau remplissant vide —2 | Ag =k4VaWp B; =Ag (yc '04)
Eau au-dessus de hg h, > hg
= - Xy
Az=xy(hy-hg) Lew, Bg =A7(y, - =)
hy< hgA; =0
Eau amont D h, > hg
_ WZLc . (hs-Z)
Bio = Ag Y
hy < hyg
Ag =0 Bg=0 ; Bp=0
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ITEM

CONSTANTES DES CHARGES

CONSTANTES DES MOMENTS

10

Eau amont V

Eau aval V

Sédiments(réservoir plein)

hz > hs

Le (hg-2)°

Ag = W23 hs

A =[w3-w2(l—k)]-;—;:5 (hg-2)2

Ajig= [Ws'wz(l- k)] Lo(hy- :!;)( hg=z)

(h5-2)2
hg

NIJ—

Aye = [“'3‘ Wz("k)]

> (hg-2)
"nH=3 A9 h5
Bi2=AgYe
3(hs-2)-(hy-2)
B11= A 3hs ]

Bi2 = Agy,

Bijy = % [xa(ll)- xa(IO)]

Blag=0

Bisg=0

Biac = A||C[3( hs;i);(hs' Z)]

Bisc = Ajic Y

_ (hs‘ Z)
Bias =Ae T2h,

Bise =Aus e

(hs‘z)

2
3 by

Biac =Aic

Bisc =AjcYe




ITEM

CONSTANTES DES CHARGES

CONSTANTES DES MOMENTS

13

Seédiments (réservoir vide)

J
%

Force accélérable — |
Force accélerable —2
Force verticale — |

Force verticale — 2

A=A+ Ay e

Lelhg-hg)lhg-z)
hs

Ajzg =(ws+kw,)

Lo (hg-2)2
Ajzc =(ws+kwp) 7 ~hy

Az =Aizg tAzc
Az = kgF,, (1000)
A4 = kgFap(1000)
A5 = koFy, (1000)

Ag = kgFy2(1000)

Bi4 = Bjgp + Bja¢
Bis =Bjsg *+ Bysc
Bi78=0
Bieg = 0

3(h5 —z)—(h3- z) ]
3hg

Blec =A|2c[

Bizc =Ai2¢Ye

(hs'z)

Bies =Aize ~2n,

Bi7g = Ai28Yc

(hs'z)
hs

2
Biec =Aj2c 3

Bizc =Aj2¢Ye

Bie = Biges + Biec

Bl?

Bize + Byrc
Big =A;zlyc - as)
Big =A4lyc —ag)
Bao =As(y - a7 )

Bz, =Aelye— ag)




2¢)

ITEM

CONSTANTES DES CHARGES

CONSTANTES DES MOMENTS

17

18

19

20

Sous-pression D

Sous - pression 7

Sous - pression 7

Charges Horizontales

Pression hydrost. amont

i
/

(hs-z)
A= -woLhg-2z
17T W c( 4 ) hs

AIB: "'Wch(h4—z)yc

c_Mele )(h5—z)
19 = 2 2-472 h
wol
Apo=——5o(hpg=2)ye

_1)(hg=2z)
AZI = szc(h2_4'z )(§2—Il(_% Ig

Agp = wololhy g z)[(l—S)lz‘2 _x_g] Ig

L
hz < hg
Azz=

L

A24=-w2?c(h2-2)2
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ITEM

CONSTANTES DES CHARGES

CONSTANTES DES MOMENTS

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Beton

Pression hydrost. aval
Poussée silt (plein)
Poussée silt (vide)

Force horizontale — |

Force horizontale — 2

Glace

Charges Sismiques

A
Béton A

Vide — |
Vide — 2
Eau remplissant vide —|

Eau remplissant vide—2

Poussée de |'eau amont

_ _Wale
Azs = 2

(h4‘l)2

A --'[ gl I _7P
26 =~ 3 (W3~ wall k)](h3 2 Leo
Apq= -é—(w3+kw2)(h3-z)2 Leo

Aszo= - PgL.(1000)

A3| = *‘GP

Aszz=-ah;
Azz=—ahy
Azs= —ah,

Azs = —aAg

Azg = —aAg

hp 2hg

Az,=—FPE(h, ,h=hg ,hp-z) % L,
hz < hg

Az,=-FPE(h,,0, hy-z) * L,

_ (h4-Z)
B3z =Azs —3

(h3'l)
Bag = Aze —3—

_ (h3‘1)
Bas =A27 —3—
B3g=Azglb,-2z)

837=A29(b8-2)

838 =A3o(h2 _I—Z)

839=—0My
(h5'z)
Bao =A32—73
A k
Bg = —2—+(b-z
4| 2(k|__2,)(| )
Azgkp
Ba, = (b,-2)
42 2(kp-t) 02
A k
35 K3
Bax = (bx-2)
43" Flkg- 1) 03
. Dseka ()
447 20ka- 1) 04

Bas=-FMPE(h, ,h,~hg, hy=2) ¥ L

Bas=—-FMPE(h, ,0 , hp-2z) * L
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ITEM

CONSTANTES DES CHARGES

CONSTANTES DES MOMENTS

34

35

36

37

38

39

40

4

Poussée de I'eau aval

Force accélerable — |

Force accélérable — 2

+ -
Charges verticales s'appliquant pour Y M4 et Y M4

Asg=-FPE(hy , 0 ,hg-z) % L

Azg=-ah;

Aao =-ahA4

par rapport au pied amont de la section

Béton [\

Beton A

Vide — |
Vide — 2
Silt - poids (vide)

y

A

B4g = ~FMPE(h, ,0,h4-2) % L
Ba7= Aszg(bs-2)
Bas = Ago (bg-2)

calculées

Bs, =Az0q,

(h5"z)
Bsa=As— 1,

Bsqa=A40;,
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ITEM

CONSTANTES DES CHARGES

CONSTANTES DES MOMENTS

42

43

44

45

Force verticale — |

Force verticale — 2

Force accélérable — |

Force accelerable — 2

hy > hg

A28

Alzc

A=Az + Az

A

_App (hg=z) _
Bssg=—3 hs - DieB
e Age (hs-2)  Byg

55¢ - 3 hs -2

Bss = Bssg + Bssc

_ (h5'2)
Bse = A5 “hy

Bs7 = Ajsaz7

_ (hg—Z)
Bse = Aieh,

Bsg =Ag08

_ (h5"z)
Beo = A1z,

Be1 =A30s

_ (hs—l)
Be2 = Al4 he

Bes = Aj40¢




2.4 FORMULES DES CHARGES ET DES MOMENTS

ITEM CHARGES MOMENTS
Charges Verticales
Béton [\ A, B,
Béton A Ay Xe Baxe + Baxg
Vide — | Az Bg
Vide —2 A, Bs
Eau remplissant vide — | Ag Be
Eau remplissant vide —2 Ag B,
Eau au-dessus de hg Aq Bg
Eau amont D Agxe Bs"cz + Bjoxc
Eau amont V Agxe B,,xc2 + Bjax,
Eau aval \\ Ao Bis
Silt (réservoir plein) ApXe B,4xc2 + Bisx,
Silt (réservoir vide) LY B,ch2 + Bpx,
Force accélérable — | As Bis
Force accélérable —2 As Bio
Force verticale — | As Bzo
Force verticale —2 A6 Py
Sous-pression [ | Azxe + Ag BaaXee + Bozxe + Bog




kAl

ITEM CHARGES MOMENTS
18| Sous - pression Agxe + Ay Basxcz + Bygxe + Bye
19 | Sous—pression Apxe + Agp BogXeo + Bagxe + Bag

Charges Horizontales
20| Pression hydrost. amont Azs B3

Azq B3z

21| Pression hydrost. aval Ass Bz
22| Poussée silt (plein) Ase Bag
23| Poussée silt (vide) Anqp Bas
24| Force horizontale — | Asg Bag
25| Force horizontale —2 Asg B,
26| Glace Azq Big

Charges Sismiques
27| Béton A Az Bag
28| Béton / Azpxe BaoXc
29| Vide — | Azz Ba)
30| Vide — 2 Azq Baz
31 | Eau remplissant vide — | Azg Bas
32| Eau remplissant vide —2 Azg Bssg
33| Poussée de I'eau amont Asy Bas
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ITEM CHARGES MOMENTS
34| Poussée de I'eau aval Asg Bse
35| Force accélérable — | Asg Bar
36| Force accélérable —2 Aso Bas

37

38

39

40

42

43

44

45

Charges verticales s'appliquant pour ZMZ et YMa calculées
par rapport au pied amont de la section

Béton (N4 A Bagaxc t+ Bagp
Béton 4 Axxe BsoXe

Vide — | As Bsixc + Bsp
Vide — 2 A, BssXc + Bsq
Silt - poids (vide) AiaXe Bapke:

Force verticale — | A Bsgxc + Bsy
Force verticale — 2 A Bggxc + Bsg
Force accélérable — | Aa Bgoxe *+ Bg
Force accélérable — 2 A4 Beg2Xc + Bgz




2.5 EQUATIONS DES FORCES ET DES MOMENTS

Mode 1: réservoir plein (hg) + poussée des glaces qui s'applique sur

les vannes & hg - 1

ZW1 = Cl Xc * Ca
ZFl = Ca
= 2
ZMI C4 XC + CB xc + Ce
+ 2
EMI - C'} XC + Cg XC + (‘9
ZMI— = Clo Xca + 011 Xc + C]_a

Mode 2: réservoir & hg + poussée des glaces & hg - 1

ZWg = Ca B, * Cya

LFy; = GCs

ZMg = GCyg xcz + Cym x, ¥ Cie
EMy" = Cie X: * Oaox, * Cay
Bl = Dos xcz + Caa X, *+ Cae

Mode 3: réservoir plein + secousses sismiques (hz)

ZWs = Cgs Xc + Cge
z Fga = Cav XC + C28
ZMs = Cge X,° * Cag X, * Cay
* 2
ZMs = 032 X + Caa x + 034
c c
ZMa— = Cas x02+ Cse xc+ 037

Mode 4: réservoir vide + secousses sismiques d'aval en amont

LW, = Cag X, * Cae



ZFe = C40 x, * Cq1

TMy = 0Ous x: *+ Caa X, + Caaq
ZM4+ = GOgs Xca * Cae X, * Can
ZMy = Cgs X: * Cae x, + Cso

Les coefficients C; & Cgo sont donnés par les expressions suivantes:
Cy = AgtAg+t Agt Ay + A0+t At Ay
Cg = A1+A3+A4+A5+A6+A7+A1°+A13+A14

+Ayjst Ajet Ajgt Agot Agg

Ca = Apat Mgyt Ags+ Age* Age+ Age * Aag
Ca = Ba+ Bg*+ By + Bigt Beat Bes+ Bgs
= C9+ Cao
C6 = Ba*+Bjo* Bia* Bys* Baa+ Bge* Ba
= Cg#* O3
Ce = By +Bg+Bgt+Bg+ Byt Bg+ Big+ Byg+ Byg+ Baog

+ Bgy * Bgg+ Bay + Bgg+ Bay + Bag+ Baa + Bag + Bae

+ Bsy + Bag

= Cg+ Cya
Cr = Bg+ Bg+ B1y *+ Big
Cs = Ba+ Bjo* Bigt Bis
GG = By+Bg+Bg*Ba+tBysBg + Bia* Byg™ Bug

¥ ¥
+ Ig Bgo+ I4 Bay t I5+ Bag + Is+ Bar

Cio = Bazgt+ Bzs* Bygs
Ciq = Baaz* Bget Bog
Ciz = Bggt Bgy+ Bag+ Bay + Bag+ Basg + Bag

+ Iz Bgo+ I4 By + Is Baeg+ Is Bas+ Bag



Cra
Gs
Ge

Civ

Cie

Cao

Cga

Ca 3

Cas
Cze

Can

Cao
Cao
Ca1
Caz
Cas
Caq
Cas
Cae

Can

m

n

I

m

m

35

Cia & Coq sont identiques &
C,

C, & Cg avec hy = hg
Ca

Cgo+ Caa

Aaa + A + Ao
Aasg+ Asn + Agg 39 4
Aza + Agg + Aas +

Ca-Azo+t As; +

Ca

Cs+ Byo N
Bag * Bag+ Byy + Bgag+t Bua + Byg * Bys + Bye 47

Ce - Bas ag

Cn

Cg

Co

Cio

Ci1 + Byo .
B +B +B41+B43+ B43+B44+B45+B46 47

Ci2 - Bas 3g

Az



Note:

36

Ay +Ag+ Ag+ Aja+t Aygt+t Ayst+ Aje
- Aggy
Aggt Agg - Azy -~ Aga - Agy - Aag - Ao
Bz
Bs—B4o
By + B4+ Bg+ Byg*+ Byg+ Baot Bey + Bae + Bav
- Bag - Bg1 - Bgzo - Bun - Bys
Bso
+ +
BggA + Bsy, + Bga+ J 3 Bge* J4 Bsst+ Begt+ Bez
£ &+ " +
B4pB + Bsy+ Bsga* Ja Bsy+ J, Bsg* Bey + Js Baeg+ Je Baz* Bes
0.
Bao+ Js Bgse+ Jg Bsg

Js Bse+ Jg Baw+ Js Bsy+ Jy Bgg+ Bag+ Byy + Byat Byg+ Bye

Si 1'utilisateur désire considérer l'action des sédiments dans le
mode 4 (réservoir vide et secousse sismique), il devra ajouter
dans le programme: A,5 & Czg , Agy 8 C4y, Byg 8 Csz, By, 2

Cas et Bgs & Cys.
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2.6 FACTEURS DE SECURITE CONTRE LE RENVERSEMENT
Le facteur de sécurité contre le renversement étant le rapport
du moment stabilisant et du moment renversant, on a alors pour les

quatre modes de chargement

+

rs1 = | M | > xFs
T M,
+

rs2 = | M2 | > ypg
T Mz~
&

Fs3 = | ZMs > XFS
T M-
IM, "

FS4 = — > XFS
TM,"

Le facteur de sécurité minimum devra @tre supérieur & X FS;

dans le cas contraire, un message est imprimé.

2.7 RESISTANCE AU GLISSEMENT

La résistance au glissement en négligeant le cisaillement

pour les quatre modes de chargement s'écrit de la fagon suivante:

BgL = =21 < XRGB
=W, =

RG2 = =f2 < <xReB
T W,
¥

RG3 = 2 < XRGB
T Wa .

RG, = Lla < XRGB
TW,

Le plus grand rapport devra €tre inférieur & XRGB ou XRG;

dans le cas contraire, un message est imprimé,



2.8 FACTEUR DE SECURITE CONTRE LE GLISSEMENT
Le facteur de sécurité contre le glissement, cisaillement
inclus, est exprimé par la formule:

Zw x cf) + (A X cu)

RGF =
ZF

ou C, : coefficient de friction interne égale & CFB ou CF
A : aire de la base

C.. : contrainte de cisaillement sécuritaire du béton, égale au

cinquidme de la résistance en compression (0.2 f'e) .

38



Chapitre 3

DONNEES POUR LE PROGRAMME DEVERSOIR



DONNEES POUR LE PROGRAMME DEVERSOIR

3.1 VALEURS NUMERIQUES DES DONNEES

NOTE IMPORTANTE: Unités: pi.et 1b.& moins d'indication contraire.

Les données suivantes sont automatiquement égales aux valeurs

par défaut si on omet de les inscrire ou si on inscrit 0.0

Données Valeurs par défaut
Wl 145. 1b/pi.cu.
w2 62.5 1b/pi.cu.
REDSP, 2./3. pour la base seulement (Z = 0)
XFS. L.5
XRGB. .70
XRG. .70
CFB. 69
CF. .65
CPOR. 100. tonne/pi.ca.

3.2 DESCRIPTION DE LA FORME DU COURSIER

Principales

dimensions h

du coursier

Yo
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- forme précalculée

- pour entrer les données:

////4 ~\\\j - diviser la longueur YC par 10

- mesurer la hauteur des 11 pointe
correspondants aux limites des
10 zones ainsi déterminées,
= I .
< = =2l ¥ & -
> g = ~ =~
> T 2 2
> ] 9
>_ ~
] ; , s YA(I)
YC
3.3 CARTES DE DONNEES
1| TITRE
L FORTRAN STATEMENT e arion
NUMEER % -y i
0M0C[0 § C¢0000000000G000U000000UO000000U000E0LLONOOGE0000ICGOGO0CO0000C00[000000DGC
SESSI B R E SI GO BT TP N T3 TE T T

19
3
|

R e R S [ S S VSt PeR St

a SP807 6 9 1010 1203 1615 16 17 18 19 0 21 2223 24 25 26 20 28 29 20 21 37 33 34 35 3o 37 38 3940 41 A2 43 44 45 46 €7 43 43 51 51 57 5164 85 53 81
ksl . . - & - P -

7 S S

D YE YRC1).  YRGZ). YA(3)., YA, YR(S). 12

o asle
STATEMENT |2 F ORTRA!' TL TEMEN

WCENT.FICAT CN

NUMEBER

éoooocoe
3R R

-

. =3

» L—)

" =1

’ =)

» o
=

F =

F

b

b

r

! 101012 13 14 15006 17 18 19,20 20 22 2324 25 26 21 28 28 30 31{3233 3435 36 30 32 39|43 41 A2 A3 40 45 45 40 43 5051 3 3 se sl seseeih 2 s hi S e e @ e 02

SRS -

l]f(l!l[l[lail)l njonocoo UDOUOD?J ﬂﬂﬂﬁﬂﬁﬂ{ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ‘ UU!HIIHJGI'BIHJODUG
61]¢ 9

W1 345
. * 1 22 el Y VY TR ) W

Lt gl Li 20« oale ¢ 2 0 0 2«

IZ = nombre de sections horizontales

a étudier (min., = 1, max. = 6)
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YR{EY. YAI7Y. Ya2). YAL9). YAy, YAIll).
FORTRAT TATEMENT RO AT N
0ououoo, cooo0000 uuuuuu auouuun 600 nuq vocooGojpoooooco0e000006E0
lﬂ!lnllullllll(illl!'.!d)lld;)l 232621 28 23 30 21942 33 34 35 36 37 38 th!le:alllllSlili5]545’5i§15!5!“!ll1i BRI NRBAENRITININ
03 He. H3. 4, HS. HE. KV .
statewent |5 FORTRAN S TATEMENT WENTTICATION
NUMBER | S
0o oofole] 0 nuuuuunuuauuquﬂnoounupunnuuuonunanuo 00000000/ J0006G0/00OBOCO0C00060000
l:l 34 5|6]1 9 B0 11 1213 04 15016 17 18 19 20 21 22 23§24 25 26 27 78 29 30 21437 33 34 35 35 37 38 IZ 40 41 42 43 44 45 45 AR 42 43 52 51§57 53 Si S3)S :Isliiﬂi!ud“iiﬁilﬂn?u!lHY}NISMHII’!I!
104 1. We. 3. | PG, Ig
Cch;i:u E - ) T I
STATEMENT :3‘ FORTRAN $t TATEMEMT WENTT CATICN
NUMBER |2
nmuuuapl goooonf ooooouvol oovoooof *ouoocojuooo00no uunonnuﬂunuonunnuneuaonnanlnnnnns
l:Z 145 oi’ B SYI0 11 12 13 14 15§15 17 1B 19 20 21 22 23424 3 %6 20 23 28 30 5 mzusnuanes{cunuuuAsnu A 43505 57 1 55 57 56 S5 63 6! &2 B BRI ML ANY
W, . = densité du béton (1b/pi. cu.)
Wo. = densité de 1'eau (1b/pi. cu.)
Ws. = densité du silt sec (1b/pi. cu.)
IC. = longueur du coursier (pi.)
PG. = poussée de glace (kip/pi. lin.)
ID = 1 (XC connu)
11 N4 AC.,
G s | T T - T
craewinr |4 FORTRAN STATEMENT eNTrCaTien
NUMRER 3
oo oojofol Dfodovonl cocoooO[oeDO00000LRULODODOODON0GUOCOUOUDCO00000G006000D000000000000

IIJJSSJBEIHJII)ZIJHI 1517181920 21 22 308 79 26 21 18 29 20 51 3230 04 29 o W1

LR O BN ©a

LY

............

3950 41 42 45 W45 46 4T 48 48 SR 51 B

ANBgYsMIROMBEIRERIIN

ERURIRI BRI LY |
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! Dq PHI. EK. ALPHA.  XG. REDSP. 16
G- e S cra B i 5 SR e
staTement |3 FORT! AN TATETIENT WENTIE CATION
nUMBER |7
ﬂiUﬂUﬂUﬂ.ﬂUOOUﬂﬂJUﬂﬂU'HHH{ﬂﬂUUﬂﬂI] ﬂl)"l)ﬂ[illl vooomwoogpouo Gooo ﬂﬁUU‘l}EUﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂU(JU“UUI
I:T]Jﬁs]!slﬂlll?l\lllil"l@nﬂﬂ PRI I Al 0t I J]l'!l]:]uulllUllllll“lﬁl'llllﬂﬂ'liolS‘”Sa"!tﬂi"ll 65 66 67 83 69 10 11 Q7|TE 14 T3 06 07 78 18 0

PHI. = angle de friction interne du silt (en degré)
EK. = fraction de vide dans le silt

ALPHA., = rapport de 1l'accélération de la secousse
sismique sur g

REDSP, = fraction de réduction de sous-pression & la
ligne des drains

XG., = distance de la face amont verticale & la
ligne des drains comptée positivement d'amont
en aval (en pi.)

IG. = 1 s'il existe une ligne de drains au niveau
étudié

0 g'il n'existe pas de drains au niveau étudié

KRG, CFE. CF. CPOR.

‘AN TATEMENT ENTT CaTioN

AFS. XRGE.

e
commevi| S

STATEMENT |

FORY}

NUMBER

@ coJo6] sooooo | wnuncoofoovoovucofccooooaojiaoncocojoco00000000COARCOD
PEOIE S 0 a0 72 2300 3028 27 24 29 30 31482 33 34 35 35 50 38 SUAQ 41 42 43 44 ¢5 45 40 49 50 51 8 33 S4 SHNE 51 SR SS B GG R W S M bi bl M T .!7!:# BhiBIMN

XFS. = facteur de sécurité minimum contre le renversement
XRGB. = coefficient de friction statique sécuritaire & lz bace
XRG, = id. pour toute autre section
CFB. = coefficient de friction dans le calcul du facteur
de sécurité au glissement cissillement inclus & la base
CI'. = did. pour toute autre section

CPOR, = capacité portante de la fondation (tonne/pi. ca.)
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1y 07 W1, V2. V3. Y4, FAal. AZ. [
C“W‘;“M;N?E‘ - -
STATEMENT | FORTRAN B "ATEMENT WEKTT CATICH
NUMBER |8
01000000'00000007] 0000CODO| DOOODOO nOOODOOO 000GOOMOOOOO00O0O(DOOOODCEO000BGROBORBO000000D
l:?;‘ts[lu&lﬂnlﬂ!ul ST 180320 22 2% JZEH?I!}H’321314!5B:Ill:lﬂlllluulili 48 49 50 51 57 53 54 5536 57 93 3 B0 6 BHOBEE RIS R
V,,V, = volume des vides (pi. cu.)
Va,Vy = volume d'eau remplissant respectivement les vides
1 et 2 (pi. cu.)
FA,,FA, = poids de masse accélérable par un séisme (kips)
e.g. équipement, vannes, etc.
1N A1, H2. A3, GEN AS. A, J I
Ckc(;;:hﬁ;‘ - - ] - N - ) i -
staTewent |2 FORTTRAN B TATEMENT ISENTTICAT ON I
NUMBER |2 —_—
Doocojife] ojoouow 008000010000000 00 ua0e uu&nenﬂqnﬁnuununuennann nnnaauuucunuuaosu
I:I:4561ﬂ‘ilulnll|3u|ISIlll!ZOZlZZZ?lZ:lGﬂBI!!F‘31331!355:37!3]lﬂlh?llud&utlll!&lils 15&5&ssrusutxusukssn)aannnuunm; 21

Ay ,A;, = Dbras de levier des vides V; et V2
Az,A, = bras de levier des vides Va et V,
As,A¢ = ©bras de levier des poids FA, et FAj;

par rapport & la face verticale amont
compté positivement d'amont en aval (pi.)
J =0 = pas d'autres coursiers & étudier

J #0 = d'autres coursiers & étudier
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09 Bi. B2. B2. B4. BS. BE. [
C‘CO;:"{N!; . - B - ’ - ) -
STATEMENT |3 FORTRAN S TATEMENT WENTFICAT Gl
NeMBER | T
00co0Gow| opooooojoooCoOOODOULODED 000000000Ilﬂ6—6'00100800(lﬂHDHHLOMMHHGHMHM
I}I}lsilﬂﬂBllI2|3|||5Ii|?|ii‘3.ill112Zlﬁliﬂrﬂliiﬂl.‘23)1‘]536!11&]“414143“45“!llo!MSlS?':)Sl SUNHBIQBUBEITIdan Bt INE
B1,Bp = bras de levier des vides V; et V3
Bs,By = bras de levier des vides V3 et V,
Bs,Be = Dbras de levier des poids FAl et FA2
par rapport & la section horizontale
z =0 (pi.)
11 10 Fil. Fve. FH1. FHe.
G it o o 1 -
STATEMENT § FORTRAN S TATEMENT MENTIAT e
numpes |
90000ufo Joooooofs 30000%b nauuuﬂnunuuouanuuonnounu000nuonua000&uualaeoauslunsnnnn
I:Z.’lliﬁ’li!lllIZI]NJWhHl?kOHZZZ232315'/7"751?3.‘13134153511123 VUL USEORIENS PNUB BBV RBEETNRAN TN BTSN

i PSS B TP EEP I S U S S SR S TP S S S S S SP S SSRGS S WP S G S S S S S S S Y PP

FV1,FV2 forces verticales comptées positivement

de haut en bas (kips)

FH1 , FH2 forces horizontales comptées positivement

d'amont en aval (kips)
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P 1l A7 . AS. B7. B3.
C" ren S e o pntal] o
sravevenr |2 FORTRAN $TATEMENT swrrcar
nNumBer |2
gloooofajofoojoooooojooocooncjoocoo00ajoonooonojooo00000o0O0O0O0O0B00006G0KO000B8B00BDB0000080
1:7 304 5 16f1 )48 !7 19 10 1213 14 15)16 17 18 19 20 21 72 23fe4 25 26 70 78 23 30 3142 33 W lilﬁlllﬂlllﬂu A2 43 A4 45 46 47443 43 0 51 57»:!515335515&5!“51”““!5“”Hti nn Hll‘iu BN
A, Ag bras de levier des forces verticales par
rapport & la face verticale amont compté
positivement d'amont en aval (pi.)
B,,Bg = bras de levier des forces horizontales
par rapport & la section horizontale
z =0 (pi.)
ry e Lis L2s L3 L4.
C‘V‘: ~l~~~: 3 ) ) -
STATENENT : FOR“RAi\l 9 TATE V’EN‘f WENTIF CATICH
NUMBLR
0 0G00/0jU0po000U|ud0000UGO0C00000[iNEo0GOC[oUO00N00[00000000C00B0000G0000000000000000200
\:'J K| E!) B 9 B0 11 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 2474 25 26 70 28 29 30 2137 55 o4 3 36 31 38 9jI ¢ QOMGE NN TNUH BN RBUBHEOIBANINITMBBENTEIN
I,,Lz = hauteur des vides Vi, Vo (pi.)
La,L, = hauteur des volumes d'eau Va,V, (pi.)

voir note 2
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Sections supplémentaires:
Pour chaque section, 3 cartes.
lere section: cartes 13, 14, 15
2tme section: cartes 16, 17, 18

et ainsi de suite pour les autres sections.

13 Ki.  Ke. Ké.  KS. K. '
C-isluls = - — —— 1

STATEMENT |2 FORT RAN TATEINENT WCENTIT CATICH I
NumMBER |3
ﬂ:ﬂﬁﬂﬂﬁouﬁuﬂUﬁUUCﬂUGUUUDDL’UVUflU(]0GﬂflﬂUﬂUUUUUDUU““UQﬂﬂﬂﬂol’lnuﬂuﬂﬁ50“00”“00'3930“@000
1:2]45;5159ﬂllI?l]]-ﬁ\JISi‘lil!?ﬂﬁ?)‘i?4:.’?171182!3“2.(1.-)11353331333‘Ull”‘!“‘i“”llﬂﬁaﬂ57535‘555515‘59“5!‘2“*“555”535’73”71"“757‘“7.7,"

Ki,...Ks = rapport des volumes V;,...V, situés
au-dessus du niveau étudié
Ks,Ke = rapport des poids FAl, FA2 au-dessus

du niveau étudié

K7 Kg. K2, K10,

STATEMENT FORT AN CTATEMENT WENTTICATICH

NUMBZR ~|
|

Ghoocjoiobojouoovojucococosuonoo0oaoon0ooGo[cy SO04GO0PO0C00000000000G000000000G 0000000
,\:2]!56lﬂ!H!HIZ‘1111516(lial!’»‘ﬂll7121712’.2‘7171?5:!‘31.iIClZ',H2'373&]&)&115“4515:1SAE;J‘::52‘51’.&3!':5:1555!5ﬂllililuﬁi£i‘ﬂiili!!i!l!ulsu‘?ll"iﬂ

» Byor By T

gitués au-dessus du niveau étudié

Ko,...Ki0 = rapport des F
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5 Ze K. REDSP. 16

e : G ok T

STATEMENT
NUMBER
60000
23435

4.9 21l

vz FORTRAIN $TATEMENT *c.l

« © 0% (INIATION

pjuofpoOooG cooO0OOO DOOOODOG[OGT OOOCODKOOONAO000000000000000GGDBO0BEGEoGOBO0RERE
e shonnuussuweanzgussnnanianassnasinaoussoaenasssTIsaaRuGEoRB NN EE T AN

el 4 4 9 o a9 ol- 4 9 o a9 e Ao 0o o2 ale o 2 0 ¢ a a t 9 2 2 o a4 4 2 4 a s o 4. 4 o L TS DO W 4L N SO VR

7Z. = distance verticale de la base & la section
horizontale étudiée (pi.)

XG, = distance de la face amont verticale & la
ligne des drains comptée positivement
d'amont en aval (pi.)

REDSP. = fraction de la réduction de sous-pression &
la ligne des drains

IG., = 1 s'il existe des drains au niveau étudié

= 0 s'il n'existe pas de galerie au niveau

étudié

Note 1: Toute donnée omise est assumée égale & zéro.

Note 2: Les hauteurs £i (i = 1, ...4) sont respectivement
nécessaires si et seulement si les coefficients
correspondants ki (1 = 1, ...4) sont respectivement

égaux A 1/2.



BIBLIOGRAPHIE



BIBLIOGRAPHIE

Ouvrages généraux:
BUREAU OF RECLAMATION, United States Department of the Interior. Design

of small dams, U.S. Government printing office. 1960,

BUREAU OF RECLAMATION, United States Department of the Interior. Ireatise

on dams. Chapter 12, Spillways. U.S. Government printing office.

DEPARTMENT OF THE ARMY, Corps of Engineers. Structural design of spillways
and_outlet works. November 1964. EM 1110-2-2400.

Conduite, entrées:

DEPARTMENT OF THE ARMY, Corps of Engineers. Hydraulic design of reservoir

outlet structures. August 1963. EM 1110-2-1602.

Disgipateurs d'énergie:

A.S.C.E. Symposium on stilling basins and energy dissipators. Procedures

symposium seriegs No. 5. June 1961,

BUREAU OF RECLAMATION, United States Department of Interior. Hydraulic

design of stilling basins and bucket energy dissipators. Engineering
monographs No. 25, Denver (Colorado), July 1963.

Géométrie de la passe déversante:
BUREAU OF RECLAMATION, United States Department of the Interior. Discharge

coefficients for irregular overfall spillways. Denver (Colorado),
March 1952,

50



Bibliographie » 51

Géométrie de la passe déversante (suite):

DEPARTMENT OF THE ARMY, Corps of Engineers, Hydraulic design of spillways.

March 1965, EM 1110-2-1603.

Déversoir-glissoir:
U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE, Soil conservation service. Chute spillways,

section 14,

Déversoir sans passes, en chute-libre:
DONNELLY, Charles A,, BLAISDELL, Fred W., Straight Drop Spillway Stilling

Basin, University of Minnesota, St-Anthony falls hydraulic

laboratory. November 1954.

U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE, Soil conservation service. Drop spillways,

csection 11.

U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE, Hydraulic design of the box-inlet drop
spillway. Agriculture handbook No, 301, 1966,

Déversolir des barrages élevés:

HATHAWAY, Gail A., Determination of spillway requirements for high dams.
Fourth International Congress on Large Dams, March 1950,

Exemples de conception:
BUREAU OF RECLAMATION, United States Department of the Interior. Boulder

Canyon Project (Hoover Dam) final reports, part IV - Design and

construction. Diversion, outlet and spillway structures.



Bibliographie

52
Exemples de conception (suite):
Denver (Colorado), 1947. Part VI - raulic 1 iga
Studies of crests for oyerfall dams. Denver (Colorado), 1948,
TENNESSEE VALLEY AUTHORITY. Design of TVA Projects, technical report no. 24

volume 1, Civil and St

office. 1952.

ctural Design. U.S. government printing



Appendice A

ORGANTGRAMME GENFRAL



ORGANIGRAMME GENERAL

Lecture ct Iimpreasion

des données
o 1 |

Conditions préliminaires
non-affectées par ho

i

Calcul des A et B
non-affectés par hg

!

K=1
H2I = H2
H2 = H8

Conditions préliminaires
affectées par hy

|

Calcul des A et B
affectés par hz

<1 >1
K
Calcul des C13 & C24 Calcul des C1 & C12,
{ C25 & C50
K=K+1 Calcul des forces et des moments
H2 = H2I

!

Vérification de la condition
du tiers central

;

Calcul du facteur de sécurité
au renversement
et de la friction interne

!

Calcul des contraintes

i

Calcul des résistances
su glissement,
cisaillement inclus

i

Impression des résultats

!

Lecture des sections supplémentaires

o4
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VERTFICATTON DU SOUS-PROGRAMME; EVA

Surface planimétrée et poids équivalent de béton comparés

aux résultats du programme

Elévation

Z(pi)

0
20
ol
30
35
40

Surface

(po.ca.)

41.44
23.21
19.72
16.46
13.30
10.40

Surface

(pi.ca.)

4144
2331
1972
1646
1330

1040

56

Poids Poids A%
(plani.) prog. (kips.)

600.9 605.6 0.78

338.0 337.4 0,18

285.9 288.1 0.76
. 238.,7 240.4 0.71

192.9 194.7 0.92

150,8 151.4 0.40
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VERTFICATTON DU PROGRAMME DEVERSOIR




VERIFICATION DU PROGRAMME DEVERSOTIR

150

100

50

30

50

SR e =

!

100

58

H2
H3
H4
HS5
H8
XC

YC

XG

150, pi.
30, pi.

0. pi.
50, pi.
100, pi.
50. pi.
100. pi.
20, pi.
0.50
30°
0.10
100. 1b/pi®
50, 1b/pi?
100, 1b/pi®
0.50
1.0 pi.

10. kip/pi.



59

Elévation Z = 0.

Charges horizontales
Poussée hydrostatique amont

o
o
100 50 ,I
x(w5)
triangle: (eau & hy ) forces levier moment
(kips) (kip-pi)

Py Le ,050

= (100)? === 33 1/3  8333.33

rectangle (eau & hy : rectangle + triangle)

100 x 50 x ,050 = 250 50 12500,
eau A hp : 500 20833,33

Poussée des sédiments: (plein)

_l-sin # _ 1-sin 30° _

Kpa = l+sin § 1+sin 30° —

Poids W3 - W3 (1 -EK) = 100 - 50 (0.50) = .075
2
0.33 0.075 D%)— = 11,25 10. 112.5

Glace: 10, 99, 990,



Poids des sédiments:

4720

39—%—39 x 0.075 = 33.75 150 - %? = 140
Soug-pression: hg :
. 80 =
B T |
i ©)
by ©)
howy lf
hawz
2
I 70x ;gg X .050 = 262.5 80 + 35 = 115 30187.
II (59 X lﬁ£§x .050 = 150. 2X 80 _ 5333 gooo,
2 X7 3
IIT (%? X 1€§§x 0.050 = 131.25 80 + §(7O) = 126.67 16625
543.75 54812
sans drains
150 ; 120y 0.050 = 562.5 100. 56250
Sous-pression hg:
I 70 lgg X 0.050 = 175. 115 20124
IT %? 10 x 0.050 = 100. 53.33 5333
111 %? ;gg X 0.050 = 87.5 126.67 11083.
362.5 36540

60



sans drains

lzlo x 100 x 0.050 = 375 100 37500

Charges verticales:

Poids: forces (kips) levier moment

grand triangle

100’

50'

50'

(EVA)
(20X 100) 5300 = 500 66.67 33,333.
(Mx)
petit triangle
DX0 100 = 125 1oo+% 116.66 14,583.
Poids de 1'eau: & hy:
50 x 100 x .050 = 250 100 + 25 = 31,250.
! — 125
20
y / OL;‘—@ X .050 =  62.5 100 + —§-(50) = 8,333.
= 133.33
Poids de 1'eau & hg:
125 15,625

50

. 50'

- / 62.5 8,3

\VS)

3
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Charges sismiques

Poids du béton: forces levier moment
(kips) (pi.) (kip-pi.)
grand triangle:
(¢ = 0,10) 20 33.33 1667
petit triangle:
20 _
12.5 3 = 16 2/3 208.

Poussée de 1'eau: (hg)

51,
. / c. - ——
2
Vl - 0.72 (52)
b h,
hg - 51
3(150)®
‘ 1 l/l - 0.72 ( 4000 )
fhp) | C_ = 51.23
e
_ _Ki; 1.5 1.6
P Cea 1.5 (b e )

1

51.23 (0.10) T.il/? (1/1503 " |/503 )

62,056 kip
MPE = 51.23 (0.10) 1[15_0 (%ig-) ([/555_0_3 - [/5_03) ol V15_05 - @))

2836,04 kip-pi.



Poids et moment du coursier: pour mode 4

grand triangle: forces
(kips)

500

petit triangle:
125

levier

(pil)

50+ 33,33
63.33

2(50)

63

moment
(kip-piJ

41666

4166



Mode 1: réservoir plein (hg) + poussée des glaces qui s'applique sur

les vannes 4 hg - 1

SW1 SF1 SM1P SM1N
poussée de 1l'eau: 500. 20833,
Hne = = 11.25 112.5
glace: - ==
sésinente: 33.75 4720
sous-pression: -543.75 54812
poids béton: 500. 33,333
125, 14,583
poids de 1l'eau: 250. 31,250
62.5 8,333

427,50 o1l .25 92,219 75,757.5



Mode 2: réservoir & hg + poussée des glaces & hg - 1

poussée de 1l'eau:

poussée des
sédiments:

glace:

poids des
sédiments:

sous-pression:

poids béton:

poids eau:

Sw2 SF2
250,
11.25
10.
33.75
-362,5
500.
125.
125,
62.5
483,75 271.25

SM2P

4720

33,333.
14,583

15,625

8,333

76,594

65

SM2N

8333.33

112.5

990.

36540

45976



Mode 3: réservoir plein + secousses sismiques (hjz)

SWw3
poussée de 1l'eau:
poussée des
sédiments:
poids des
sédiments: 33.75
sous-pression: =543.75
poids du béton: 500.
125 .

poussée sismique
béton:

poussée sismique
de 1l'eau:

poids de l'eau: 250,
62.5

427.50

SF3 SM3P
500.
11.25
4720
33,333,
14,583.
50.
12.5
62.056
31,250
8,333,
636. 92,219

SM3N

20833.33

113.5

54812

1667.
208

2836

80469



Mode 4: réservoir vide + secousses sismiques d'aval en amont

S W4 SF4 SM4P SM4 N
poids 500 41666
du béton 125 4166
sismique 50. 1667
12,5 208

625 62.5 45832, 1875
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EXEMPLE TRIANGJLAIRFE
DONNEES
IS YC. YA(l). VYA(2). VYA(3). VYA(&4). VYA(S). 12
1 100.02 100.00 90.00 82.00 70.00 60.00 1
IS YA(B6). YA(T7). VYA(8). VYA(9). YA(1D). YA(1ll).
2 50.00 40.00 30.00 20.00 10.00 0.00
IS H2. H3., Ha, H5. 418. XV.
3 150.00 30.00 0.00 50.00 100.00 0.00
IS Nl. NZQ N3o L:o ’3‘ lD
‘ 4 102.00 52.00 100.00 1.00 10.00 1
IS XCe.
| 4 5000
IS PHI. FK. ALPHA. X3. REDSP. I5
5 30.2) 9450 0.10 20.00 0.50000 1
l _________________________________________________________________
[ IS XFS. XRGRB., XRG. CF3. sF. ZPOR.
5 1.52 N.70 0.70 0.65 «65 100.00
\ 1S V1. V2. V3. V. FAl. FA2.
7 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
| S Al. A2. A3, A4, AS. Ab. J
8 .00 0.00 0.00 0.90 .00 0.00 0
‘ IS Ble K2 53 B4. B5. Bb6e
) 2.0D 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
IS FV1. Fv2. FH1. FH2.
) DeDD 0.00 0.00 0.00
IS AT. AB . B7. B8.
' 11 .00 0.00 0.00 0,00
(S L1. L2« L3, L4.
12 0.0) 0.00 0.00 0.00

[ RESULTATS POUR FLEV. Z= 0.00 Pl.
EVA

| X A
UUUUULLUUUULULULLUULULLULU UYL UL UL UUUUUULUUUUUYULLLUUULUUUUUULLUULUUUULUUUUUL
YA

, 0.1000E 03 0.9000F 02 0.8000FE 02 0.7000E 02 0.6000E 02 0.5000E 02 0.4000F O;

[ i YC P MX MY Wi LC
0.0000€ 00 0.1000F 03UUUUUUUULLUUUUUUUULUUUUUULUUUULUUUU 0.1000E 03 0.1000E O:
EVA
XA

0.0000E 00 0.1000E
YA

02 0.2000E 02 0.3000E 02 0.4000E 02 0.5000E

02 0.6000E O:
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0-1000E 03 0.9000F 02 0.8000F 02 0.7000E 02 0.6000E 02 0.5000E 02 0.4000E O.

z

YC

* P&

% MX

# My ¥*

Wl LC

0.0000E 00 0.1000E 03 0.5000t 06 0.3333t 08 0.1667E 08 0.1000E 03 0.1000E O

me—"*"'"~1

Hg= Hy Les résultats sont en livres et en livres-pieds.
Ay Ap B By By -
0.5000E 05 0.2500F 04 0.3333% 08 0.8333E 03 0.2500E 06
Ag Ag Bg Bjo B11 B1o
0.2500E 04 0.1250F 04 0.12%0F 04 0.2500FE O6 0.8333E 03 0.1250E 06
41 By Big
0.6750E 03 0.5400t 03 0.67150E 05
A7 Ajg Boo Bog Bo),
-0.0000E 00-0.C000E 0D 0.0000FE 00 0.0000E 00 0.0000E 0O
A19 A20 Bog Bo6 Ba7
~0.2500E 04-0.2500E 05-0.1667E 04-0.3333F 06-0.1667E 08
A App B8 Bpg B3p
~0.1250E 04 0.7500F 05-0.4167E 03-0.5000E 05 0.4500E 07
Apy Ay, B3y B3
0.0000E 00-0.2500FE 06 0.0000F 00-0.8333E 07
A26 B3y
-0.1125E 05-0.1125F 06
A3o B35
—0.1000E 05-0.9900E 06
A3l B3g
i -0.5000E 05-0.1667E 07
i A 2 0
! -o.zé%oe 03-0.4167E 04
| - Bys
| -043407E 05-2.1353E 07
é = H
Al A2 By Bp B3
0.5000E 05 D.2500EF 04 0.3333E 08 0.8333E 03 0.2500E 06
Ag Ag Bg Byo By B2
0.5000E 04 D.1250E D4 0.2500€ D4 0.5000E 06 0.8333E 03 0.1250E 06

_
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Ay Byy Bysg
DeH5T5IE I3 Do5%II2F 033 D.HT50F 09
A7 Ay ~Bop  Bpy Bpy
«0.00220E 23-2.00022FE 32 D2.2200F UO 0U.0000E 00 2J2.0N00OE OO
A9 Axo Byg Bog Bo7
-03750FE 04-03.3750FE 06-025920F 04-0,5000z 06-2.250N0E 08
Apy Apo Bog Bog B3p
-0.1875E 0% 0.1125E 06-0.5250t 03-0.7500E 05 J).6750E 07
Apg Ay, Byy By
-0e2500F 125-0.2500E 05-0.1250L 08B-0.8333E 27
A26 By,
-J3.1125F J35-20.1125E 026
A3g B3y
D.0022E 20 J2.0020F 00
Ay B3g
-0.5000E 05-02.1657F 07
A3 Bo
-0.2500E 023-2.4157TF 0%
A37 Bis

-0.6205E 035-2.2B36E 07

-CONDITIJN DU TIERS

CENTRAL NON VERIFIEE

-~ATTENTION FS EST INFERIFUR A LA VALEUR ADMISSIBLE (1.50)
-ATTENTION RG DEPASSE LA VALEUR ADMISSIBLE (0.700)
_VOLUME DU BETD?‘ '.......‘........O.‘...Vz 185.19 v.CU.
MODE 1 MODE 2 MODE 3 MODE 4
~MOMENTS (KIPS-PT.)
MOMENT POS. = 92225. 716600. 92225. 45833,
MOMENT NEG. = -75753. -45977. -80470. -1875.
MOMENT TOT. = 164617, 30622. 11755. 43958.
FeSe = 1.217 1.666 l.146 24,444

-MODE OE CHARGEMENT FREDOMINANT POUR LE RENVERSEMENT ... .=MODE 3

=FORCES

(KIPS)
FORCES HORI

.=

511.

271

636.

—62.




)

[
-

FORCES VE<T.

ReGa

-FACTEUR Dt SECULAT1TT CUNTRL LE

RGF PGUR

L

= 477,

1]
I
.
p—

<
>

F'C= 200CPST
F'C= 2560PS1
F'C= 3000PS|
F'C= 35060951
F'C= 4000PS1|

17.44
2l.617
2589
30.17
34, 34

t 6o 42T 625.

Gen0l 1.487 0.100
GLISSIMENT (CI5e INCLUS)

33,1 14.03 144.74
40.97 17.42 179.30
46.94 20.82 213.86
56490 24.22 248.42
64,86 27.61 282.98

-RGF DOIT FETHE

-MODE DE CHAPG

—CONTRAINTES (L
EM AVAL

SHPERTLLZ A S

MET PREGOMINANT POUR LA RESIST.

BS/PC.CAL)

AU GLISS.=MODE 3

INCLINEES = 973 65 8 114.8 47.1
VERTICALLS 48 .7 32.9 57.4 23.5
NGRMALES el G.C 0.0 0.0
DF FONDATION = 467 3¢2.9 5T.4 23.5
EN AMONT

INCLINEES = 19.2 43,8 -3.6 68.7
VERTICALES = 43,0 46.6 34.3 34.3
NORMALES b 668 4je5 712.2 0.0
DE FONDATION = -9as1 11.9 -17.8 34.3

—CONTRAINTES AL

MISSIBLFS DFE COMPRESSION DANS LE

BETON =0.25F°'C




Prgg;'exemple triangulaire
H2 = H8 (mode 2)

Programme:
poids du béton:

A1 = 500.

Ap=2.5X, =125

poids de 1l'eau:

Ag = 2.5 Xc 125

>
o
1}

L.29 Xc = 62,5

poids du silt:

Ayy = 675 X = 33.75

sous-pression: avec drains:

lus)
=]
|

= 33,333

Bg=0.8333 X*

o
()
|

= 250 X.c

Bg = 1.25 xc2 = 3125

Byo = 250 X = 12500

B11 .

Byz = 125 X, = 6250
- 2

Bra = .540 X

Bys = 67.5 X,

Big+ Mgy : 3.75X = - 187.5
Agg+ Agg: -175 = -175
362.5

(B2s + Bgag) X:

(B26+ Bag) Xc

Ba7+ Bao = -12166

- 2,083 Xcz = 5208

- 383 Xc = -19130

= -12166

36,504

1350
3370
4720

14583

asezs

_ 2 _
0.833 X 2082.5} -

72



sous-pression: sans drains:

Arg X = 2.5 x 50 = 125

375
AQO = 250
Bgas X: - 1.667 x 2500 = - 4166
B2e X, -333 x 50 = -16650 - 37483
Bgo - 16667 = -16667

Charges horizontales

poussée de 1l'eau (amont) hz = hg

Agg =0
Bs, =0

Ag, = 250
Bsz = 8333

poussée des sédiments:

Aas = 11.25 B34 = 112.5
glace:
fgn = 10 Bag = 990.

béton sismique:
Aal = 50. Bag = 1667

Azp = .25 Xc = 125 Bso Xc = 4.167 x 50 = 208



Prog. exemple triangulaire
pour hg #hg hy > hg

Poids du béton: (cf. hy = hg)

6250
25000
2080
6250

- s Bg
.A.a = 2.5 Xc - 125 = 14583
Ba
Poids de 1'eau:

. - - 2 _
Ag=5.0 Xc 250 Be Xc 2.5 Xc
Ao =1.25 X = 62.5 Bepk, =0 X, =

: By, = 0.833 X2 =
B12= 125 XC =
Poids du silt id hg = hg
sous-pression: avec drains:
A,g+ Ay = 3,75 +1.875 = 5,625 XC = 281
Ago+ Agy = (375 - 112.5) = + 262.5
543.5
(Bag+ Bag) X7 =3.125 (X2) = 7810
(Bag* Boe) X, = 575X, = 28700
(Bg7 + Bag) = 18250 18250
54760

sous-pression: sans drains:
A Xc = 3,75 Xc = 187.5

Ao = 295,

562,5

} 31250
} 330



g - 2
B gs X/ 2.5 X’
BagX, = 500 x 50
Baw =

Poussée hydr.
Bgs = 250

250

]

A24

Poussée silt: id. hga
glace OK

Aao = O

sismique béton id. hg
sismique eau:

A37 = 62.06

2836

B4E

6250
25000

25000

56250

(vs]
W
=

1]

o
W
]

1}

12500

8333



Appendice D

PROGRAMME
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{ 1V 6 LEVFL 21 7 MAIN DATE = 74066 10756758
C EVACUATEUR Dt CRUE
CIMENSICGN XA(LL),YA(L]), RGF(4,5)4SW(4),SF(4)

COMMON ALPHA
EQUIVALENCF (SVWL,SW(L1)),(SW2,SW(2)),(SW3,SW(3)),(SH4,SK(4)],

I (SFI,SF(I1)),(SF2,S5F(2)),(S5F3,5F(3)),(5F&4,SF(4))
REAL MXaMY,1LC,JP3,JP4,JP5,JP6,
1 IN3 S INGy INS,IN63 N33 UNGy UNS, N6, IP3,1P4,IP5, IP6
LEC=5
IMP=6
10C0 IMA=0

601 FORMATI{IHL)
602 FURMAT(80H
1 )
603 FUORMAT(/6X,THCONNEES)
6C4 FORMAT({LlH ,5X,7(*'-"))
605 FORMAT{1H #5X,65(*'-"))

606 FORMAT{6X,2H1S,6X,3HH2.,5X,y3HH3.,5X, 3HH4,5X, 3FES. 45X,
13HHB8. 35X 3HXV.)

6C7 FORMAT(1H +5X,12,6F8.2,6X,11)

608 FORMAT(1H ,5X+31HCARTES DE DONNEES HCORS SEQUENCE)

609 FORMAT(Lh 35X 32HIS+6X33HWL. 35X s3HK2.495Xy3HW3.,5Xy3HLL.»5
1X93HPG.» 13X, 2HID)

610 FORMAT(IH ,5X,2HTIS,6X,3HXC.)

611 FORMAT(7X,12,6X,6F8.2,11)

612 FURMAT (6X42HISs5X34HPHI . 95X 3 3HEK. 32X 6HALPHA . 35X 33HXG . 32X 6HREDSP
1.,13X,2HIG)

613 FORMAT(1H +5X4124,4F8.2,F8.5,14X,11)

614 FORMAT(LH 35X32HIS36X33HV1.35X93HV2.,5Xs3HV3.,5X,3HV4.,4X,4HFAL.,

14X,4HFA2.)

615 FORMAT (6X512+5F8.24914X411)

616 FURMAT(1IH $5X42HIS,6X93HBlay5X93HE2e 35Xy 3HR 3. 55X,y 3HB4.35Xs3HB5.5X
1,3HB6.)

617 FORMAT(1H 55X92HIS,6X93HAL.»5Xy3HAZ2.55X,y3HA3. 55Xy 3HAS.935Xe3HAS.45X
1;3HAG6.:5Xy1HYJ)

618 FORMAT(1IH 35X,2HIS;5X34HFV1. 44X4HFV2.34Xe4HFHL.y4X,4HFH2.)
619 FORMAT(LIH 45X,2HIS,6X93HAT.,5Xy3HAR, y5X,y 3HHT. 55X, 3HBB.)

620 FORMATI{T7X,12,6X95F8.2,8X,11)

621 FORMAT(7X,12,6X43F8.2,24X,11)

622 FORMAT(1H ,5X32HIS,6Xs3HL1.95Xs3H1.2.495X,y3HL 3.,5X,3HL4.)

623 FORMAT(//6X323HRFSULTATS POUR ELEY. 7=,F6.2:2X43HP1.)

674 FORMATI(IH ,5X,341("-"))
625 FUGRMATI(LH ,5X32HIS:6X93HK 1. 95X s3HK 2. 35Xy 3HK 3. 35Xy 3HK4G . 45X 3 3HKS .9 5X
1y 3HKG6.)
626 FORMATILH 35X 42HTS 16Xy 3HKTa 35X s3HKB . 35X 3HKT L 35X 34HK10.)
627 FORMAT(6X32HIS 16X 32HZ « 96X 33HXG e 32X 6HRENSPL 429X ,2HIG)
628 FORMATI(6X,12,2FB.2,FB.5430X,11)

631 FORMAT (6X,21i1S,5X,4HXFS. 33X, 9HXRGP o 94X, 4HXRG W 94Xy 4HCF b 95X, 3HLF .,
*3X,5HLPOR,)
640 FURMAT(1lH »5X940H-CUNDITION OU TIErS CENTRAL NCWN VERIFIEE)
641 FURMAT{1H ,5X,36L—CONDITION DU TI+®S CHENTRAL VERIFIEE)
678 FNORMAT (729X, THMUDE 1 45X THNODE 2 ,5X,THMOCE 3 ,5X, THHODE 4 )
67 FORMAT (76X, 1 93H-MOMENTS (KIPS-PI.))

680 FORMAT (9X,14HPFOFENT POS. =,4F17.0)

681 FORMAT (9X,14HMOMENT NEG. =,4F12.C)

682 FORMAT (99X, 14HMUMINT TOT., =,4F12.0)

70% FORMAT (/9X,14HF.S. =94F172.3)

683 FORMAT(/6X,63H-MODE DF CHARGEMENT PRECOMINANT POUR LE RENVERSEMENT
leceaa=NM1F L1i1)
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684 FURMAT (/oX,14H—FORCES (KIPS))
685 FURMAT (9X,14HFORCES HCRIZ.=,44F12.0)
686 FURMAT (9X,14HFORCES VERT. =,4F12.0)

687 FURMAT (/9X,14HR.G. = 94F12.3)
689 FORMAT(/6X,63H-MODE DE CHARGEMENT PREDOMINANT POUR LA RESIST. AU G

LLISS.=MODE L 11)

690 FORMAT(1H ,5X,43HVERIFIEZ NOMBRE DE SECTIONS HORIZ. ETUDIEES)

691 FORMAT(1H ,5X,28HLIMITE DU PROGRAMME DEPASSEE)

692 FURMAT(/6X,27H-FACTEUR DE SECURITL CCNTRE
128H LE GLISSEMENT (CIS. INCLUS))

639 FORMAT{/6XK,5ZH-ATTENTICN FS EST INFERIEUR A LA VALEUR ADMISSIBLE {
1sF4.2,1H))

700 FUORMAT(/6Xy44H-ATTENTION RG DEPASSE LA VALFUR ADMISSIBLE (4,F5.3,1H
1))

701 FORMAT(/6X,2PH-RGF DOIT ETRE SUPERIEUR A 5)

702 FORMATI/6X367H-CONTRAINTES ADMISSIPLFS DF COMPRESSION DANS LE BETO
IN =0.25F*'(C)

7C3 FORMATI(/6X3 1 TH-VOLUME LU BETUN $23("."),2HV=3F11.2,4X,5HV.CU.)

706 FORMAT (9X4,8HRGF POUR)

707 FORMAT (9X,14HF'C= 2C00PSI ,4F12.2/9X,14HF'C= 2500PSI ,4F12.2/
29Xy 14HF*'C= 3C00PST ,4F12.2/9X,14HF'C= 3500PSI ,4Fl12.2/
49X 14HF'C= 4000PSI 44F12.2)

713 FORMAT (9X,14HINCLINFES =94F12.1)
714 FORMAT (9X,14HVERTICALES =94F12.1)
715 FORMAT (9X, 14HNGRMALES =y4Fl2.1)

716 FORMAT (/9X,&HEN AMDNT)
717 FURMAT (9X4,14HDE FONDATION =,4Fl12.1)

- = 3 % v 36H N N 0
INDATIGN MAXIMALE 4F15.1,14H LBS/PO.CA/7X,41HEST PLUS GRANDE QU
2E LA CAPACITE PORTANTE ,F10.1,14H LBS/P0.CA)

719 FORMAT(6X,2HISy6Xy3HYC.,8H YA(l).,8F VYA(2).,8H VYA(3).,8H YA(4)
lo98H VYA(5)a95Xs2HIZ)
720 FORMAT(6X,2HIS,9H YA(6).e8H YA(T).y8H VYA(8).,8H YA(9).,
I8H YA{IO).,8H YA({II).)
997 FUORMAT(/6X,53HLE Z CHOISI EST PLUS GRAND QUE LA HAUTEUR DU COURSIE
IR)
298 FORMAT(/6X,35HPOUR LF Z CHOISI, IL EST IMPASSIBLE/6X,38HDE CALCULE
IR LA STABILITE DE LA SECTIOR)
C LECTURE ET IMPRESSION DES DONNEES
WRITE(INMP,601)
READ (LEC,602)
WRITE(IMP,602)
WRITE(IMP,603)
WRITELTIMP,604)
WRITE(IMP,605)
WRITETUIMP,T71I7)
READ(LEC,611) IS,YC,YA(L),YA(2),YA(3),YA(4),YA(S),12
YLIM=YA(1)
WRITE(INMP,6CT)IS,YC, (YA(T),I=1,s5),17
WRITE(I#P,605)
IF(IS-1)1,2,1
) 2 WRITECIAP,T20CY T
READ(LEC,611)IS,YA(6),YA(7),YA(8),YA(9),YA(LC),YA(]L])
WRITE(IMP,607)IS,(YA(I)I=6,11)
WRITE(IMP,605)
IF(IS-2)1,3,1
3 WRITE(INMP,6006)
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READ(LEC,s611)1SyH29H3,H4yH5,HB, XV
WRITE(IMP,607)ISyH2,H33H43H5 yHB 4 XV
WRITE(IMP,605)

IF(IS-3)1,4,1

= 74066

10/56/58

3014

WRITE(IMP,608)

STOP

WRITE(IMP,609)

READ(LEC y620) ISoWLl W24 W34LC,PG,ID
IF (Wl) 3014,3014,3015

wl=145.

3615
3016
3017

IF (W2) 3016 ,3016,3017

W2=62.5
WRITE(IMP615)TISsWlsW290W34LC PG4I
ARITE(IMP,605)

[IF(IS-4)1,5,1

GOTO (64751002,1002),1IC

1002

XC=C.

GO0TO 7
WRITE(IMP,610)
READ(LEC,611)IS,XC
WRITE(IMP,607)IS+X%XC
WRITE(IMP,605)

3100
3101

wRITE(IMP,6172)
READ(LECs620) ISy PHIFKyALPHA,XGoRFD, IG
IF(RED)31C0,43100,3101

RED=2./3.
WRITE(IMP,613)ISsPHIyEKyALPHAXG,RED,IG
WRITE(IMP,605)

3001
3002

[FTTS-5)1,8,1

WRITE (IMP,631)

READ (LEC,611) ISyXFSyXRGByXRG,CFB4,CFyCPCR
IF (XFS) 3001,3001,3002

XFS=1.5

IF(XRGB)3003,3C03,3004

3003
3004
3005
3006
3007
3008

XRGB=a 1

IF{XRG) 3005,3005,3006
AKPG=.7

IF (CFB) 3007,3007,3008
CFBR=.65
IFICF)3009,3009,3010

3009
301C
3011
3C12

CF=.565

IF(CPIER)3011,3011,3012

CPCR=1C0.
WRITE(IMP,607)ISyXFSyXRGByXRGyCFByCF,CPOR
WRITE(IMP,605) ’
CPOR=CPUR*20./1.44

3013

IF (IS-6) 1,13013,1

WRITE(IMP,614)
READ(LEC,611)IS,VL,V24V3,V4,FAL,FA?2
WRITE(IMP,607)1S,V14V2,V3,V4,FAL,T A2
WRITE(TIMP,605)

IF(TIS=7)1,49,1

10

ARTTETUIVP,617)
READ(ILEC,6L1)ISeXALyXA29XA3 5 XA4yXAS59XA6,J
WRITE(IMP,,60T7)ISyXALyXA23XA343XA44,XA5,XA6,J
WRITE(IMP,605)
IF(IS-8)1,10,1
WRITE(IMP,616)
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12

21 - MAIN - DATE

READ(LEC,611L)IS,XBLyXB2,XB39 X4y X135, XB6
WRITE(IMP,607)TS,XBLlyXB2,XB3,XB4eXES5,XB6
WRITE(IMP,605)
IFUIS-9)1,11,1

74066

10/56/58

READ(LEC,611)IS,FV1,FV2,FHLl,FH2
WRITE(IMP,607)IS,FVL,FV2,FHLl,FH2
WRITELIMP,60%)

IF(IS-10)1,12,1

WRITE(IMP,617)

14

READ{LEC,611)YIS,XA7,XA8,XB7, XBB
WRITE(IMP,607)ISXAT,XA8,XB7,X68
WRITE(IMP,605)

IF{IS-11)1,14,1

WRITE(IMP,622)
READ(LEC,s611)IS,EL1,EL2,EL3,ELS

WRITE(IMP,607)IS,ELL,FL2,EL3,ELS
WRITE(IMP,605)
IF(IS-12)1,15,1

C INITIALISATION DES EK

15

EK1=1.
EK2=1.

EK3=T.
EK4=1.
EKS=1.
EK6=1.
EK7=1.
EK8=1.

EK9=1.
EK10=1.
Z=0.

C CALCUL DES IN,IP,JIN,JP

101

IF(FV1)101,101,102
IP3=0.

102

JP3=0.
IN3=1.
JN3=1.
GUTO 1C3
IP3=1.
JP3=1.

103
104

IN3=0.
JN3=0.
IF{(FV2)104,1G4,105
IP4=CG.
JP4=0.
IN4=1.

- IN&=I. o

1G5

GOTO 1C6
IP4=1]1.
JP4=1.
IN4=0.
JN4=0.

106 TF(FHIIIO7,1T7,108
107 IN5=0.

IP5=1.
JNS=-1.
JP5=0.
GUTO 1C3




el
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1Ge

21 o MATN

IN5=1.
1P5=0.
JN5=0.
JP5=-1.

DATE

74066

10/56/58

109
L1C

IF(FHZ)L10,110,111
[Nh=C.

[P6=1.

JN6=—1.

JP6=0.

GOTU 112

111

112z
40

IN6=1.
1P6=0.
JN6=0.
JP6=-1.
CONT INUE
IMA=[NMA+]

206

WRITE(IMP,623)7
WRITE(IMP,624)
CONDITIUONS PRELIMINAIRES
[FIH5.ECaDe)H5=.01
[F(H5=2-.01)206,206,207
H9Z2=0.

2CT
208
209

210

GO TO 208

H5Z=H5-17
IF(H4-2)209,210,210
H47=0.

GU TO 211

H4/l=H4-1

- ) |
212

213
214
231

IF(H3-2)212,213,213

H37=0.

G TU 214

H3Z=H3-7
IF{EK1-.5)231,232,231
BLZ=EKL*(XBLl-Z)/(2.%EK1-1.)

232
233
234

235

— 438

237

23¢
239
24C

GO TO 233

EL7=ELL%*.Y
IF(EKZ2-.5)234,235,234
B2Z=EK2%(XB2-72)/{2.%EK2-1.)
GO TO 236

B2Z=EL2%.5

IFEK3-.5)237,238,237
F3Z=EK3%(XR3-2)/(2.*%FK3-1.)
GO TU 239

b3Z=£L3%.5
ITF{EK4-.5)2404241,240
B4Z=EK4*%(XB4—2)/ (2 *CK4—-1.)

241
42
243

{' 244

o
246
24l

244
249

LU TO 242

BalZ=EL4%.5
[IF(XPY-7)243,243,244
£572=0.

GOTO 245

B57=XE5-7

ITFIXB6-7712464246,4,247
B62=0a
GUTO 248
H6l=X116-17
IF(XETI-7)249,249,250
ET2=0.
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250
251
252
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GOT0 251

B7Z=XB7-1Z
IF(XB8-72)252,252,253
B87=0.

10/56/58

253
254
255

256

GOTD 254

B8Z=XB&-1
IF(HB8-7)255,2.564256
H87=0.

G0T0 257

HBZ=H8-Z

257

258

260

IF{Z.GT.YLIM.AND.Z.LT.H8) GOTO 258
IF (Z.GT.HE) GOTO 260

GUTO 259

WRITE(IMP,99L)

G0TO 61

WRITE (IMP,997)

259

GOTO 61
CONTINUF

C CALCUL DES CCOEFFICIENTS A ET B NON AFFECTES PAR H2

PHI=3.14159*%(PH1/180.)
SIGMA=(1.-SIN(PHI))/(1.+SIN(PHI))
REDM=1.-REDN

301
302

IFTIMA.GT.1L) GOUTG 301

CALL EVAIXA,YA,Z,YCyPyMX MY,W1l,LC)
VCOU=P/(WLl%*2/.)

GOTU 3C2

CALL EVA2(XA,YA3ZYCyPaMXsMY, Wl,LC)
Al=P

AZ=LC*HLH7 ¥=23UWT/7(2.%¥H5)
A3=—EKL1*VL&Wl
A4G=-EK2%*V2%*¥i]

AS=EK 3*%V3%xy2

AG=EK4*V4*n2
gl=MX

BEZ=A2%H57/ (3. *%H5)
B3=A2%YC
B4=A3%(YC-XA1l)
B5=A4*%{YC-XAZ)
BO6=AS5%(YC—XA3)
BI=A6%{YC—XA4)

305

- BI5%=0.

306

30T

ATO=5FWZFICFRGZFTIXATITT-XATIOTT
B13=A10*(XA{L1)-XA(10))/3.
[IF(H3Z) 355,30%,306

All=0.

Al2=0.

Bl4=0C.

B16=0.

t17=0.

ES55=0.

GCTO 3C9

IF(Hb57) 305, 505,307

ALLB=(W3-w2%(1.-EK))RLC*(H3-HS)*HSZ/HS
ALIC=(W3-w2%( L.—EK) ) ®LC#*H5Z%%2%,.5/HS
BlL&=HSZ/H9% (L1 1BX.542.%A11C/3.)
AlLl=A11B+AL1"

B15=A11%Y(
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ALZ2B=(Ww3+rK&xh2)*LC*(H3-HS)*H57/H5
AL2C={ w3+ LKXa2) % LCXHS Z%%2%,5/H3

' BLOE=HSZ/H5%(Al2B*.5+42 .%A12C/ 3.)
AlZ2=A126+A12C

- RIT=AIZxEY. - /0
RS5=h27/H5%(A12B%.5+A12C/3.)
GOTO 309
3C8 ALl=(W3-W2*({1le—EK))XLC*H3Z%%2% ,5/H5
Bl4=A11*(3.%H57—-H37)/(3.%H5)
BE15=A11%YC

AL2=UhW3+W2FEK)XLC*H37 % %2% 5 /H5
Bl6=A12%(3.%H57Z-H37)/(3.%HS5)
Bl7=A12%YC
B55=A12%¥H3Z2/(3.%HY5)

309 Al13=EK5*FA1%1000.
Al4=EK6*¥FA2%1000.

AL5=EKT*FVI¥1000.
AL6=EKE*FV2%1000.
RLB=AL3%(YC-XA5)
B19=AL4%(YC-XA6)
l B20=A15%(YC—XAT7)
R21=Al6*(YC-XA8)

ALT=-W2*LC¥H4 Z*H57Z/HS5
ALE=—32%LCHxH4Z%YC
B22=ALT*H5Z/H5%.5
B23=ALT*YCx.5+.5%A18%HS5Z/HS
B24=A18%YC*.5

A25= 5RW2¥LLFHGZ % %2

A26=—25%TW3-WZF{T.-EKVV*H3Z*¥2%LC*STCMA
A2T== 5% (W3+W2%EK)¥H3 2 %2 %L C*SIGMA
A28=—EK9*FHL1*1000.

AZ29=-EKL1O*FH2%*1000.

A31=-ALPHA*P

A32=—ALPHA%RA?

5 ol  A33=-ALPHA%*A3
A34=—ALPHAXA4
A35=—ALPHA%AS
A36=—ALPHA®AGL
A3B=—FPE(H4 40 ey H4Z)*LC
A39=—ALPHA%XAL3

A4U=-ALPHA¥ATA
F33=A25%H42/3.
B34=A26%H31/3.
R35=A27%H47/3.
B36=A28%*B7Z
#37=A29%B8Z

BE39=—ALPHAXMY
R40=A32%H52/ 3.
B4l=A33%p17
H42=A34%0B27
B43=A35%B 3¢
R44=A36%R47

= = vUey A |
B4T=A33%852
B4B=A40%B67
B49A=A1%H57 /S
1y B49B=A1%YC—MX
BH0=2.%B2




\
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B51=A3%H57 /K5
B52=A3%XAl
B853=A4*H57/H5
B54=A4%XA2

= 74066

10756758

B56=A15%H57 /5
BS5T7T=A15%XA7
B5B=AL6*%H5Z/H5
BES9=ALE6*XAE
B60=A13%H57/E5
B61=A13%XA5S

B62=AT4*H57/71:5

B63=A14%XA06

K=1

H2I=H2

H2=HA8
CONDITIONS PRELEMIIAIRES AFFECTEES PAR H2

- GuTg 220

310 TF(HZ2-2)215,216,216
215 H2Z=0.
GU TO 217
216 H2I=H2-1
217 1F(H2-(1.+7))2184219,219
218 H21Z=0.

219 H21Z=H2-1.-1
220 H24L=H2Z-t147
LF(H2LELHR) GOTG 311
H28=H2~-H8 ’
C CALCUL DES COEFFICIENTS A ET B AFFECTES PAR H2

A7=XVFHZ8FLC*W?
RPB=AT*(YC—-XV/2.)
A23=—w2¥L(CXHEZ%H28
A24=— S*¥W2¥LL ¥HBZ %x%2
A31=A23%Hi7%.5
B32=A24%H&/7 /3«

- B38=A30%H217Z E

A30=0.
+38=0.
A3T=-FPE(HZ2,HZ2R,H2Z)*LC
B45= —FMP{(Hiz yH28,H27)*LC
Gurn 312

311 A7=0.

- HE=0. S o

A23=0.

B31=0.
A24=— D% 2*LCXH2 7 %%2
R32=A24%H27/5.
A30=-PG*LC*100.

A3T=—FPE(H240.,H2Z)%LC
F45=—FMPE(HZ y0.4H2Z ) %LC
312 IF(H2.LT.HS) 6OTC 313
AB=W2*LC* (H2-HS ) #HSZ /H5
HY=AB4HIT/ti5% .5
B1OSATEYC — I e
AQ=W24LCAEH 7 $%2% . 5/H5
BLL=2 o ¥ADEHS /(3 .%H5)
BEL2=A9*YC
GGTO 314
i13 A8=0.
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89=0.
510=0.
A9=o SEW2RLLEH27% %2 /HS5
' BL1I=A9%(3.%H5Z-H2Z)/ (3.%H5)

BI2=A9*Y(C

314 AL9=-.5%W2*LC*H247%H5Z/HS
A20=—5%W2*LL*H24/2%YC
A21=W2¥LCH*H24Z* (RED-1.)*%HS5Z%[5/(2..%HS)
A22=Ww2%LC*xH24 2% (REDMXYC-XG) *.5%16
B25=2.%¥A19%H52/(3.%H5)

R26=2 .*¥A20%H5Z/(3.%H5)+42.%A19 %=YC/3.
B27=2.%A20%YC/3.

B28=A21%HS5Z/( 3.%H5)
F29=A21/3.%(2%YC-XG)+A22%HSZ/ (3.%HS)
630=A22%(2.%YC-XG)/3.

IF(K-1) 315,315,316

CALCUL DES COEFFICIENTS C13 A C24 MODE 2
315 Cl3=A2+A8+A9+A114A17+A19+A21
Cla=A1+A3+A4+AS+A6+AT+A10+A13+A14+A154A16+A18B+A20+A22
CLS=A23+A24+A25+A26 +A28+A29+A30
CL9=B2+B9+B11+4B1l4
C20=83+B104B12+B15

C21=BI+F4+R5+B6+BT7+RA+RIZ+BIB+BIG+IP3%B20+P4*P2TI +IPS*B36+IP6*B37
C22=B22+B25+:28

023=823+R26+8B29
C24=K24+B27+030+B31+B32+B33+B34+B20%IN3+IN4*B21+INS*B36+IN6*B3T7+83
18

Cl6=C19+C22

C17=C20+C23
Cle=C21+C24
K=K+1
HZ2=H2I
LOTO 310
C CALCUL DES COEFFICIENTS Cl A Cl2 MOUDE 1

316 CL1=A2+AR+A9+A11+A1T7+A13+A21
C2=A1+A3+A4+A5+A6+AT+ALO+AL3+A14+A15+AL6+A18+A20+A22
C3=A23+A24+A25+A26 +A2B+A29+A30
CT=B2+E9+R11+B14
CB8=B3+E10+B12+0815
CI=BLl+F4+L5+6+RT+BB+BL3+R18+219+IP3%B20+IP4%B21+IP5*%R36+IP6%B37

CI0=RZ22+FP25+7 28

Cll=823+R26+:29
Cl2=b24+B27+KE30+4B31+4B32+B33+B34+TN3%XB20+IN4*B214+INS*B36+IN6%B37+48B3
18

C4=C7+4C10

C5=C8+C1l1

C6=C9+CI?
C CALCUL DES COEFFICIENTS €25 A C37 MODE 3
C25=C1
Co6=C3
C2T=A32
| C2R=C3-A30+A31+A33+A34+4A35+4A364A3T+A38+A394A40

CZ9=CHh

C30=C5+F40

l C31=CE6-P38+R39+B41+B42+B43+B44+B4S5+B46+P4T+B48
C42=0C1
Ci33=0C3

| C34=(9
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€35=C1C
C36=C11+B40
C37=C12-B38+839+H841+B42+B43+B44+B45+B46+B4T+B48

C caLCuL DES COEFFICIENTS C38 A C50 MODE 4

C38=A2
C39=A1+A3+A4+A13+A14+A15+A16
C40=-A32
C4l=A28+A29-A31-A33-A34-A39-A40
C42=82

C43=83-B40

C44=BT+B4+B5+B18+B19+B20+B36+R37-B39-B41-B42-B47-B48
C45=85C

C46=B4SA+ESL+R53+R56%JP3+JP4%XP58+360+4B62
C4T7=84S5B+H52+B54+JP3*B57+JP4%xB59+b61+B63+JPS*B36+JP6*B 37
C48=0.

C49=R4C+JN3*ES56+JN4*B58

CSC0=JN5*B36+IN6*B3T+IN3XB5T+IN4%XB59+B39+B41+4B42+4B47+4B48

C CALCUL DES FORCES ET DES MOMENTS

Swl=CL*X(C+(C?2

SF1=-C3
SMLI=(C4%XC+CH)%XC+Co6
SMIP=(CT%XC+CB)*XC+C9

SMIN=({CIO*XC+CIT)*XC+C1Z
SW2=C13%*XC+CL4

SF2=-C15
SM2=(C16%XC+C17)*XC+C18
SM2P=(C19%XC+C20)*XC+C21
SM2N=(C22%XC+C23)*¥XC+C24

SW3=C2Z5%XC+C76
SF3=-C27T*XC-{28
SM3=(C29%XC+C30)*XC+C31
SM3P=(C32%XC+C33)*XC+C34
SM3N=(C35%XC+C36)*XC+C37
SWa4=C38%XC+C39

SF4=-C40%XC-C4al
SM4I=(C42%XC+C43)*XC+C44
SM4P=(C45%XC+C46)*XC+C47
SM4N=(C48%XC+C49)*xXC+C50
SM4=SM4P +S5M4

C VERIFICATICN DE LA CONDITICN DU TIERS CENTRAL

504

505

BASE=XUFHHZ/HS+YT
SD1=SM1-SWI*BASE/3.
[IF(SU1)5272,504,504
SD2=SM2—-SW2*BASE/3.
IFISD2)522,505,5CH
SD3=SM3-SW3*BASE/3.

535

IF{SD3)1522,506,506
SD4=-SM4T+2.#SW4*BASE/3.
IF(ISD4) 522,523,523
WRITE(IMP,640)

GO TGO 935

WRITE(IMP,641)

~ T CALCUL MU FACTEUR DE SECURTTE CONTRE LE RENVERSEMENT

FS1=ABS(SMIP/SMIN)
FS2=ABS(SM2P/SM2N)
FS3=ARS(SM3P/SMIN)
FS4=AES(SM4P/ SM4N)
FS=AMINL(FSL,FS2,FS3,FS4)




- RGZ=A8S(SF275w2>

g7

————‘mﬁ""" e l)AT? = 74066

TE(FS=XFS)5H0,551 4551
550 WRITE(IMP,699) XFS
C CALCUL DE LA RESISTANCFE AU GLISSEMENT
5951 RGL=ARS(SF1/SHWL)

10/56/58

RG3=ABS(SF3/5W3)

RG4=ABS(SF4/SW4)

RG=AMAX1(RGI,RG?QRG).RG4)

IF(RG-XRGB)560,560,561
561 WRITE(IMP,7CC) XRGR

C CAL CUL DES ANGLLS PHI1 ET PHIZ2
560 TF (H5Z) 562,562,563
562 TAPHIZ2=0.
SIPHIZ=0.
COPHIZ2=1.
GOTD 564

563 TAPHIZ=XC/H5
SIPHIZ2=XC/SQRT(XC#*%24+H5%%2)
COPHIZ2=HS5/SORT{XC**x2+H5%%*2)

564 IF(YALLL)) 565,566,565

565 TAPHI1=0.

SIPHI1=0.

COPHII=I.
GUTO »67
56 TAPHI1=(XA(11)-XA{10))/YA(10)

SIPHIL=(XA(LL)-XA{10))/SQRT((XA(LL1)-XA(10))*%2+4YA(10)*%2)
COPHIL=YA(10) /SQRTU(XA(LL)=-XA(L1C))*%2+4YA(10)%%*2)

567 BASE=XC*H57/H5+YC

ATRE=PASF*LC

C CONTRAINTES MOPE 1

C ANMONT
PR21=2./ATRE*(-SW1+3.%¥SM1/BASF)/144.
PUZ2L=H2Z%W2/144.
Pv21l=PR21+PUZL

SIGMAV=H3Z*(y3-W2%*(1.-FK))
SIGMAH=STGMAVESTGMA
PS2L=(STGMAH*COPHI2+SIGMAVXSIPHIZ2) /144,
PHN21=PL21+PS21
PI121=PV21+TAPHIZ2*%2%(PV21-PN21)

C AVAL

PRIT=Z.7ATRE* {2 . #SWI-3 . *SMI/BASE)/T44%.
PULL=H4/*w2/ 144,

PV1I1L=PR11+PUL1

PS11=C.

PNLL=PULL+PSI1
PILL=PVLLI+TAPHIL*%2%(PV11-PN11)

~ C CONTRAINTES YODE 2

C AMUNT
PR22=2/AIREF(=SV.2+3.%xSM2/BASF)/144.
PU22=HB7 *W2/ 144,
PV22=PR22+PUI122
pP$22=pPS21

PNZZ=PUZZ2*¥PS727
PI22=PV22+TAPHI2%%2%(PV22-PN2?22)

C AVAL
PRI2=Z2./AIREX(2.*%SW2-3.%SM2/BASF) /144,
PUL2=PLLL

PY12=PR12+PU1L2




88

W TV G LEVEL

ul

CONTRAINTES MODE 3

21 MATN DATE = 74066

PS12=PS11
PN12=PUL2+PS12
PIL2=PVI2+TAPHIL**2%(PV12-PNL2)

10756758

AMONT

PR23=2./AIRE*(-SW3+3.%SM3/BASE) /144,
PU23=PL21

PV23=PR23+PU23

PS23=pPS21
CE=51/{SQRT(Lle-(72%(3.%H2/4000.)%%2)))

C

PNZ23=PUZ3+PS23+CE*ALPHAXSQRT (H2¥HZ27)/144.
PI23=PV23+TAPHIZ2*%2%(PV23-PN23)

AVAL

PR1I3=2./AIRE*(2.%SW3-3.%SM3/BASE)/144.
PU13=PULIL
PV13=PR13+PUL3

Cy Oy

>

PS13=pPSI1
CE=51./(SQRT(1la=(.72%(3.%H4/4000.)%%2)))
PN13=PUL3+PS13-CE*ALPHA%XSQRT (H4%*HA4Z) /144,
PI13=PVI3+TAPHI1#%2%(PV13-PN13)

CONTRATINTES MODE 4
AMUNT

PRZ4=7Z.7ATREX([Z . ¥SW4-3.*SM4/BASE)/ 144,
PU24=0C.

PV24=PR24+PU24

PS24=C.

PN24=PL24+PS24
PI124=PV24+TAPHI2*%2%(PV24-PN24)

AVAL

PR14=2./AIRE*(3.%SM4/BASE-SW4) /144,
PUL4=C.

PV14=PRL4+PUL4

PS14=C.

PNL4=PUL4+PS14

U CTALCUL DES RESISTANCES AU GLISSEMENT CISATLLEMENT

568

PI14=PVI4+TAPHIL**2%({PVI4-PNI4)
[F (IMA.GT.1) GOTO 568

PRMAX=AMAX1(PR11,PR21,PR12,PR22,PR13,PR23,PR14,PR24)

IF (PRMAX.LE.CPOR) GOTC 568
wRITE (IMP,718) PRMAX,CPOR
CONTINUE

ATREP(G=AIRE%*144.,
O 72 I=1,.4
SwI=Sw(Il)*CFuy
SFI=ABS(SF(I))
CC 72 JJ=1,5

INCLUS

72

6t

69

XJ=JJ

FC=40C.+(XJ-1.)%*100.
RGF(I4Jd)=(SKWI+AIREPO*XFC)/SFI
IF(RG.ECGRGL) IRGF=1
[F(RG.EQ.RG2) IRGF=2
IFIRG.EQeRG3) IRGF=3

TP IRG.EQ.RGE) TRGF=%

IF{IMA-1)69,68,69
WRITELIMP,T7G3)VCCU
RESULTATS SECONDAIRES
WRITE(IMP,678)
SMIP=SMLIP%,0C1
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SMIN=SMIN%,001
SM1=SM1%,001

SM2P=SM2P*,001
SM2N=SPM2N*,00 1

 MAIN

DATE

74066

10/56/58

SM2=S¥F2% .01
SM3P=SNM3P%,001
SM3N=SM3N%,001
SM3=SM3%,001
SM4P=SN4P%, 001
SM4aN=SM4N*,. 001

SM4=SM4%,001
WRITE(IMP,6T79)

WRITE(IMP,680)SMLP,SM2P,SM3P,SM4P
WRITE(IMP,681)SMIN,SM2N,SM3N, SM4N
WRITE(IMP,682)5M1,SM2,SM3,S5M4
WRITE(IMP,705)FS1,FS2,FS3,FS4

51
24

50
53

IF(FS—F5TY50,91+y50

MO=1

WRITE{IMP,683)M0

GU TU 55

[F{FS-FS$2)52,53,52

MO=2

52
1004

10C3

GO TU 54

IF(FS-FS3) 1003,1004,1C03

MO=3
GOTU »4
Mli=¢4
GOTO 54

55

WRITETTMP,684)
SF1=SF1%.001
Svil=Sdl*.001
SF2=SF2%.001
SW2=Sh2*.001
SF3=SF3%,001

SW3=5w3%.,001
SF4=St4%.001
SWa=Swa%*.001

WRITE(IMP,685)SF1,SF2,SF3,SF4
ARITE(IMP,686)SW1l,ySH24SHW3,SKW4

WRITE(IMP,687)

RGLyRG24RG3,RG4

WRITETTMP,697)

WRITE (IMP,T0D6)
WRITE(IMP,T707)
WRITE(IMP,701)
WRITE(IMP,687)
WRITE (IMP,T12)

TRGF

((QGF([1JJ))[=1'4)1JJ=115)

WRITE (IMP,713)
WRITE (IMP,T714)
WRITE (IMP,715)
WRITE (IMP,L717)
WRITE (IMP,716)
WRITE (IMP,713)

PI1L,PI12,PI13,PIL4
PV1l,PV12,PV13,PVi4
PN11,PN12,PN13,PNL4
PR11,PR12,PR13,PR14

PI21,P122,P123,P124

WRTTE (IFP,714)
WRITE (IMP,715)
WRITE (IMP,L,T7L7)
WRITE (IMP,702)
WRITE(IMP,605)

PV2T,PV2Z,PV23,PVZ2a
PN214PN22,PN23,PN24
PR21,PR?22,PR23,PR24

SECTIOGNS HORTZONTALES SUPPLEMENTAIRES
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61 IF(IZ-IMA)L16,17,18
L6 WRITE(IMP,690)

17 GO TO 45

18 XRGB=XRG

74066

10/567/58

CFB=CF
IF(IMA-1)19,19,23
19 1S1=13
1S2=14
[S3=15
WRITE(IMP,601)

N
(o]

WRITE(TIMP,603)
WRITE(IMP ,,604)
WRITE(IMP,609)
WRITE(IMP,625)
READ(LEC611) ISsEKL,EK2,EK3,4EK4,EKS5,EK6
AWRITE(IMP,607)IS,FEKL,EK2,EK3,EK4,LK5,EK6

WRITE(IMP,605)
IF(IS-IS1)1,21,1

21 WRITE(IMP,626)
READ(LEC,611)IS,EKT,EK8,EK9,EKLO
WRITE(IMP,60/7)IS,EKT,EKB,EKI,EKIO
WRITE(IMP,605)

CTFUIS-1S2711,22,1
22 WRITE(IMP,627)
READ(LEC,621)ISeZ4yXGyRED,IG
WRITE(IMP,628)1S,7,XG4REDLIG
WRITE({IMP,605)
[F(IS-1S3)1,40,1

23 TFUIMA-2)24,724,25
24 1S1=16

1S2=17

1S3=1¢

GOTGL 2C
25 IF(IMA=-3) 26426427

26 IS1=19

182=2¢

183=21

GUTO 2¢
27T TF (IMA=4) 28428429
28 1S51=22

T IS2=273
[S3=24
6Ty 20

29 IF (INMA=5) 3C,30,31

3C IS1=2»
[S2=26

PN ——

[S3=27
GGT0O 2C
31 WRITE (L1MP4691)
45 IF(J) 1006G4,46,10C0
46 ARITE(IMP,601)
STOP
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SUBROUTINE PCOL(FY XaY,l4XA,YA)
DIMENSION XA(L1l),YA(1l)

C INTERPCLAT (N
J=0

10T J=J+1
IF(L.EQ.0) GU TN 100
[FIY-YA(J))101,101,102
LCC IF({X-XA(J))102,1C1,101
102 J=J-1
N=J

—
1C9 M=M+1
IF(J.EQ.1) GO TO 103
X1=XA(J-1)
Yl=YA(J-1)
X2=XA{J)

Y2=YA{J)

X3=XA(J+1)

Y3=YA(J+1)

IF{L.EQ.C) GU TO 104

CALL FONC(Y3sYLaX1lyY24X2,Y39X3,FY)

X=FY
= ITFIM.EQC.2)G0 TO 105
XI=X
GO TG 105
Y=FY
IF(M.EQe2) GG TO 105
0 YI=Y

1C5 [FlJ.EQ.2) G TO 106
112 TF(J.EQ.10) GO TC 107
1C3 IF(M.EC.2) GG TOU 108
J=J+1
GO TG 109

IC8 TF{L.EC.O0)Y GO TO 110
X=(X*x(Y=YA(N))+XI*(YA(N+1)=Y))/(YA(N+1)=-YA(N))
GO TO 111

LLIO Y=(Y*(A-XA(N))+YIX(XA(N+L1)=X))/ (XA(N+L)=-XA(N))
G TG 111

L1C7 IF(M.cL.?2) Gu TO 108

UG T IIT
106 IF(M.EQ.2) G TO 111
GU TG 112
111 RETURN
END
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SUBROUTINE FUNC(XsX1laYLlgX2:Y29X3,Y3,FY)
D=X1#*%2% (X2=-X3)+X2%%2% (X3-X1)+X3%%2% (X1-X2)
A= (YL *{X2=-X3)+Y2%(X3-X1)+Y¥3*(X1-X2))/

ip

10/56/58

B={YI*[{X3#%%2-X2FF2)+Y2 5[ XIF%2-X3*%272)+
LY3F( X2%%2—-X1%%2))/D
C(YLEX2%XBE(X2-X3)+Y2EX3%X]1*(X3-X1)+
LY3&X1%X2%{X1-X2))/D

FY=A%X%%2+B%xX+C

RETURN

END
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FUNCTICN FPFE(H,A,B)

C PCUSSEE SI SMIGQUL DE L'EAU

C A ET B PRUFUNDFURS SUP. FT INF. MCSUREES A PARTIR DE LA SURFACE
COMMON ALPHA

CE=S51./7(S5GRT{L.-T.72*¥({3.%H/4000.)%%2)))
FPE=CE*ALPHAXSQRT(H) /1 5% (B¥x*x] .5-A%%]1.5)
RETURN

END
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FUNCTICN FMPF(H,A,B)
MCMENT DU A LA POUSSEE SISMIQUE DF L*FAU
H PROFONCEUR DU RESERVNDIR
A ET B PRCFONCFURS SUP. FT INF. MESUREFS A PARTIR CE LA SURFACF

aCo

e CUGMMON ALPHA
CE=51/(SERT(L1e-(.T72%(3.%H/4000,)%%2)))
FMPE=CE*ALPHAXSORT(H) * (DX (B**] ,5-A%%1.5)/1.5-(B**%2,5-A%%2,5)/2.5)
RETURN
ENP
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EXEMPLE D'UN COURSIER

RETENUE NORMALE

i

64

30
25

14

.

T Galerie 7'x5" = » " 7T
. . . " . - " ¥ . . . &2 . .
A ° > . . op . » - S
o3 . . A - - > . o - - 4 §

L5

|

i

[+S>Axe des drains

Densité du béton : 145 Ib/pi>
Densité de I'eau :62.5 Ib/pi’
Densité du limon sec : 100 Ib/pi.3
( sédiments, silt)

Largeur de la section : 1.0 pi.

Poussée de la glace : 10 kip/pi.lin.

Limon : ¢> = 30°
e(indice des vides) = 0.40

Accélération due au séisme : 0.06g (a = 0.06)
Reéduction de la sous-pression aux drains : 0.55
Facteurs de sécurité : standards

Capacité portante de la fondation : 100 tonnes/pi. ca.
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GUNNEES
IS T ¥YG. YAUL). YATZ2Ys YAIZ)s YAU&)Y. YAIS) . 17
1 10C.00 59%.00 63.00 64.00 62.50 57.50 6
Is YA(6)e YA(T7)e YA(B)e VYA(9). YA(10). YA(Lll).
Z 4595.00 37.00 22.00 14.C0 13.00 15.0C
IS H2 H3e Ha, HS. H8. XV e
3 75.00 25.00 1C.00 30.00 64.00 20.00
[S wle W2 e Wi. LC. PG. 1D
- IS XCe
4 12.00
IS PHI « EKe. ALPHA. XG. REDSP. IG
Y 33.00 Ce40 C.06 11.00 0.55000 1
IS XFS.  XRGR. — XRG. CFR. CF. CPCR.
6 1.50 0.70 C.70 0.65 0.65 100.00
I'S Vi. V2. V3. V4. Fal. FAZ .,
7 35.00 0.0 C.0 0.0 C.0 0.0
IS Al. " AZe A3, A4, AS5. A6 . J
& 13.00 0.0 C.0 0.0 C.0 0.0 0
IS Bl. B2e R3. 04 BS5e B6 e
) 3-‘)0 O.() C.O 0.0 J.O 0.0
IS FVvl. FV2. FH1. FH2.
10 0.0 0.0 C.0 0.0
IS Al A8 e B7. B8
Il 0.0 C.0 C.0 0.C
12 0.0 C.0 C.0 0.0
RESULTATS POUR ELEV. Z= 0.0 Pl.
—CONDITION LU TIERS CENTRAL VERIFIEE
-VOLUME DU PETON » e e e e e e e e s e e e VS 154 .69 VOCU.
MODE MODE 2 MORE 3 MODE 4
—~MOMENTS (KIPS—-Pl.)
MOMENT POS. = 47479, 453617, 47479, 29594,
MOMENT NEG. = =21191. -18197. —-22447. -955.
MOMENT TOT. = 26288, 27170. 25032. 28639.
FeSa .2 S 2.433 ’2.115 30.G595
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-MODE DE CHAKGEMENT PREDNOMINANT POUR LE RENVERSEMFNT.....=MODE 3

-FORCES (KIPS)

FORCES HORIZ.
FGRQESVyERT.

R.G.

—FACTEUR DE SECURITE CCHNTRE LF GLISSEMFENT

RGF PQOUR
F'C= 2000PSI1
~ F'C= 2500PSI
F*C= 3000PSI
F*C= 3500PSTI
F'C= 40C0PSI

HuF DUIT LTRF SUPERIEUR A 5

175. l141. 223. -38.
457. 464. 457. 6217.
0.382 0.3C3 0.489 0.060
(CIS. INCLUS)

3864 48.02 30.22 182.41
- 4T.86 59,48 37.45 — 225.31
57.11 70.95 44 .67 268.21
6635 8242 51.89 311.10
755t 93.89 59.12 354.00

-MODE DE CHARGEMENT PREDOMINANT POUR LA RESIST. AU GLISS .=MODE 3

—CONTRAINTES (LRBS/PO.CAL)

EN AVAL

INCLINEES = 30.3 29.1 34.5 17.4
VERTICALES = - 30.3 Z29.1 34.5 17.4%
NORMALES = 443 4.3 4.1 C.0
DE FONDATION = 2640 2447 3C.2 17.4
EN AMONT

INCLINEES = 6T et 647 61l.9 69.9
VERTICALES = 63.7 60.5 5G9.0 60.3
NORMALES = 39. 6 34.8 41.1 0.0
DE FONDATICN = 3047 32.8 26.5 60.3

—CONTRAINTFS AYM[SSIBLES NE CCMPRESSTON DANS LE BETON =0.25F*'C
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DUNNEES

IS Kl KZe K3a K4 o KS. Kb6 e

13 0«0 Gal C.C 0.0 C.0 0.0

IS K7a KBa KJe K10

14 0.0 0.0 Ca0 0.0

IS /. X6 e REDSP. IG

15 25.0C0 0.0 0.0 o S o

RESULTATS POUR LLEV. 2= 25.00 Pl

~ —CONDITION DU TIERS CENTRAL VERIFIFE

MODE 1 MODE 2 MODE 3 MODE &

-MOMENTS (KIPS-PIl.)
MOMENT POS. = 12638. L1756, 12638. 8574.
- MOMENT NEG. = -6145. -49Cl. -6532. -289.
MCMENT TGT. = 6493, 6855. 61C6. 8284.
FeSe = 24057 2.398 1.335 29.634

-FORCES (KIPS)

FORCES HORIZ.= T4. 58. 97. -17.

FORCES VERT. = 200. 209. 2C0. 289.

ReGea = C.371 0275 0.486 0.060

-FACTEUR DE SECURITE CCONTRE LE SGLISSEMENT (CIS. INCLUS)

RGF POUR

F'C= 2000PSI 5%.45 T71.76 42.38 241.23

F'C= 2500PSI 68..8% 8§9.11 52.64 298.83

F*C= 3000PST 82.3C 106 .45 62.90 356.44
- FYC= 35C0PSI 95.73 123.80 73.16 414.04

F'C= 4000PSI 1092.16 l141.15 83.42 471.64

—RGF DGIT ETRF SUPFRIFUR A 5

~~MODE DE CHARGEMENT PREDOMINANT POUR LA RESIST. AU GLISS.=MODE 3

—CONTRAINTFS (L&S/PO.CA,)
EN AVAL

INCLINEES = 32.56 33.0 37.1 19.0
VERTICALES = £3.9 24.3 21.3 14.0
NORMALES = Je C C.0 Ce0 C.0
DT FONDATICN =~ E 24.3 7.3 14.0
EN AMONT

INCLINEFS = 405 37.3 36.4 50.9
VERTICALES = 37 <% 34.5 34.5 43.9
NURMALES = 2la7 16.9 23.0 6.0

DE FONDATICN 16.7 I7.6 12.8 43.9
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—CONTRAINTES ADMISSIELES CE CCMPRESSTOUN DANS LE BETON =0.25F'C

—  —— ——— —————————— ———————— — t— ———— ———————————————————————————————————
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LONNEES

IS Kla K2 K3. K4 . K5. Kb «

16 0.0 0.0 Ce0 0.0 C.0 0.0

IS K7. KBa K9 K10

17 0.C 0.0 C.0 0.0

IS L. Xe REDSP,. 16
18 30.00 0.0 0.C - )

RESULTATS POUR tLLkEV.e Z= 30,00 Pl.

NOLE 1 MODE 2 MOLE 3 MODE 4

-MOMENTS (KIPS-Pl.)
MOMENT POS. = 3850. 9099. 9650 6423,
MOMENT NEG. = - -4T18. -36G5. -5GC0e. -210.
MOMENT TOT. = 5132. 5404. 4850. 6213.
FeSe = 2.08% ?.463 1.970 30.584

—MODE DE CHARGEMENT FPREDOMINANT PUUR LE RENVERSEMENT.....=MODE 3

—-FORCES (KIPS)

FORCES VERT. = 163. 172. 163. 240.
ReGa = Ce36H 0.269 0.482 0.060

-FACTEUR DE SECURITE CCNTARE LE GLLISSFMENT (CIS. INCLUS)

RGF PNUR

F'C= 20C0OPSI 64.31 73.08 48 .68 268.87
F'C= 2500PST 79959 103.25 60.51 333.38
F'C= 3000PSI 925t 123.41 72.34 397.89
FYC= 3500PST TIIT1.721 143.58 84,17 462.40
F'C= 4000PSI1 126.85 163.75 96.01 526.91

=RGF NDOIT ETRE SUPFRIFLR A 5

-MODE DE CHARGEMENT PREUDMINANTMPUUR LA RESIST. AU GLISS.=MODE 3

—CONTRAINTES (L2S/P0O.CAL)

EN AVAL

[INCLINEFS = 216 2849 3l1.7 15.1
VERTICALES = 18.7 19.9 21.8 10.4
NORMALES = Jo 0 0.0 c.0 0.0
D FONODATICN = 18.7 I3.9 Z1.8B 10.%
EN AMONT

INCLINEFES = 357 jle8 32.9 4l1.3
VIRTICALFS = 3541 il1.8 32.9 41.3
NORMALES = L9 14.8 20.8 C.0
DE FONDATICN = 16T 7.1 13.3 41.3
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-CONTRAINTES ADMISSIBLES L'F CCMPRESSION DANS LE BETON

=0.25F°'C
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DONNEES
IS Kl K2« K3a K4 K5S. Ké6 o
I 0.0 0.0 €C.0 0.0 0.0 0.0
LS K7 K8 K9 K10.
20 0.0 0e0 0 0.0
IS l. XGo REDSP. 1G
21 45.00 0.C O0.C 0
RESULTATS POUR E£LEV. 7= 45.00 Pl,
-~ -CONDITION DU TICRS CeNTRAL VERTFIEE
MODE 1 MODE 2 MOLE 3 MODE 4
~MOMENTS (KIPS-PI.)
MOMENT POS. = 39932. 3331. 3992. 2569.
~  MOMENT NFG. = -1997. -1393. -2CTI. =54,
MOMENT TOT. = 1994. 1998. 1921. 2515.
F.S. = 1.99¢ 2.435 1.9328 47.858

—MODE DE CHARGKEFNT PREDOMINANT POUR LE RENVERSEMFNT eeee .=MODE 3

—FORCES (KIPS)
FORCES HURIZ .= 24 o 21l. 33. -T.
FORCES VERT. = 14. 719. 14, 111.
ReGo = 0.327 D269 0.447 0.060
-FACTEUR OF SECURITLC CCNTRE LE GLISSEMENT (CIS. INCLUS)
RGF PUUR
F'C= 20C0PSI 129,03 L47.74 94,43 475.20
F'C= 2500PSI 16C.779 184 .07 L17.67 591.30
F'C= 3C00PS1 192.55 220.40 140.91 707.39
~FYC= 35C0PST 274,31 256.74 164.16 B823.48
F'C= 4000PSI 256.07 233.07 187.4C 939.57

-RGF DOIT ETRE

SUPERIELR A 5

~MODE DF CHARGEMENT PREDOMINANT PUUR LA RESIST. AU GLISS.=MODE 3

-CONTRAINTES
EN AVAL
INCLINEES
VERTICALES
NORMALES
CE FONCATION

(TR (R T

EN AMONT
INCLINELS
VERTICALES
NORMALES
ME FONDATITUN =

(LES/POL.CAL)

18.4 229 2C. 4 14.5

Vel 12.1 10.7 1.6

Cal C.0 C.0C 0.0
9.7 T 1Z.1 IT.7 7.6
2240 16.7 21.5 21.1
226 16.7 215 21.1
13.C 8.2 14.0 C.0
) 3.6 q.4 Sog 21.1
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-CONTRAINTES AUMISSIBLES PE CUGMPRESSION DANS LF BETON =0.25F°C
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GONNEES
I() Kl. K?' K}. K". KS. K6.
22 0.0 0.C C.0 0.0 C.0 0.0
S KT7. KBe KJe Kl0.
L’ 0.0 (‘.O 0-0 0.(
IS . XGe RENSP, IG
24 60.00 0.0 O6.C 0

RESULTATS POUR ELEV. 7= 60.00 Pl.

POOUR LE Z CHCISI, IL EST IMPUSSIRLE
DE CALCULER LA STABILITE CE LA SECTION
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DUNNEES

IS Kln KZ. K3. K4 . K5. Ké e

25 0.0 0.0 .0 0.0 C.0 0.0

IS k7. K8 KJ. K10

26 .0 0.0 Ce0 0.0

IS L. XGoa REDSP. IG
T 2T 65.00 0.0 0.C 0]

RESULTATS POUR ELFV.e 7= 65.0C PlI.

LE Z CHUOISI EST PLUS GRANL QUL LA HAUTFUR DU COURSIER
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