REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

i i [ i
1

oy

;o) gl b 4

q'__al.n“ C..___;._.Jl) r__:l-.i:}

Ministére de I’Enseignement et de la Recherche Scientifi&ue*-"*-ﬁ l

- oo —

ECOLE NATIONALE POLYTEGHNIQUEJAT|ONALE POLYTECHN QUE
O - =
| BIBLIOTHEQUE

e

DEPARTEMENT GENIE CIVIL
PROJET DE FIN D'ETUDES

en vue de I'obtention du dipldme d’ingénieur d’état

THEME

Batiment (R+4) a Usage
Administratif ¥ Un

Amphitheatre
| _ | b
G PLANS
Proposé par : Etudié par : Dirigé par :
P.T.T. BENCHADLI Md Mondher Mr A. BALI
HADDADI Smail

PROMOTION : JUIN 85






REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

q_.a.LJ‘ J:.A_..__)v_:.“_, r____L-:.” HERISIE)

Ministére de I’Enseignement et de la Recherche Scientifique

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

»O«

DEPARTEMENT GENIE CIVIL
PROJET DE FIN D'ETUDES

en vue de I'obtention du diplome d’ingénieur d’état

Batiment (R+4) a Usage
Administratif + Un

]
Amphitheatre
Proposé par : Etudié par : Dirigé par :
P.T.T. BENCHADLI Md Mondher Mr A. BALI

HADDADI Smail



U')'\&;\ Mi‘-) 25

ERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR cang o
S\ B »u-o\i qu’ Pod o a0 )
=NATLIONALE POLYTECHNIQUE h J

sments .(Genie.civil......... ..Tdu..LpA
aur: LALBALL ... Ar 9o
Ingénieur: HADDADI.S..... - ; e

BENCHRADLI. M*M Lr’**{’r*‘ soaeeds

e —
zorr s P01 U o LE f"ﬁ’"” :
> N gy Lie o)L Z’-/s\' R S Z-r Q—//JJWUO/‘” L,—ZJLU\ |
T el boals L 2 (AR sl 1) b ylas)s,
Inls o,k T el ) WD CUadl Cp i b b i
Fles sl sy Wla o, Famelsd, il 3L, Gl

(Lo AL 148 A a;é’ e 2Ps Ia_i-U; P quL}'JIcS

S i e e e

iet: . Biakbiment.. [R*4) .4 1Sdge . administratif. <t un. armphithedtre...........

UM |

L' objet ce totre projet de fin d'etude consiste en l'etude d'un

dinphitheatre et dun batiment (R+ 4) 0 vsage aclministraoti £ 5i1tues
a Alger (Teletnly ; zone 7). Le sujet g ete propose par les ATT |
la structure err bekorn crme est vwe osscatiure cuwtostoble of le ,l

l

Contreventement est assure dansles deux sens parcles portigues,on pius
le batument presente des décrocherments e élévation.

geet: Administrotion. bulding. . (G 4) and an. amphitheatre. . ... ......

itract:

The aim 07’ the project ns to design  an amphitheatre
(lecture roowm) and an adminstration bulding (G+4) srtvoted
i ALgers (Telemly ; gope Ir) . The swubject of s project hes
been proposed by the Poste arnd telecommuynications o(L 4£7)-

the brecing of The structure is assurecl in the two ways b y remforced
Coticrete frotmes.
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PRESENTATIOM DE L 'OUVRAGLE

llfro_jtf’ qui neus @ ele’ faroro:c’ par les PTI.T consiste o l'etude et

aw calcul des elements resistants dun babiment essentiellement « usage
adminis Frabif et o’un amph.'ﬁveah—e 3

le botiment esl composé de cing niveaus avec decrochement en elevation
et (amphithealre est conslruil sur wn Rrrain en pente.

les dewx blocs seront I;HFLan,-e’_r a f’efcmfj. (ﬂl.jzr) Zone 7 g A Moy enn¢

. . - 4
sismicile .

Dimensions :

- baoliment * amPhiﬂ-;tar'r-c

.longeur = 22,05 m . longueur = 25,2 m
.Zarjeur = 12,6 m . targeur = 11,6m
hauteur:= 155 m havtleurivariable = 31+ €6 m

..

Beton arme

le beton utilire sera conforme aux regles techriques de conception eF de
calcul dJdes ouvrages el censtructions en beton arrme’ “(.C_Ij.ﬁ SJ“I airsg qu’au

rtjlemtnt' en v:jueur aPPL:'cgble €n a[jtrfe .‘R.F.A ar"

Aciers
Nous whiliserons de ('acier a houte odherence | E4o) eF e
lacier deux (Fe E24).

OSS af'ure
Neos doeux Llocs sonkt conf‘rovenf‘e} par <les Porh'qurs auloskables
Zon]i:"‘ud:'naux Por"dur: ,@F Ftransversaux nen perleurs.

le rempb’:rajc Sera fo:‘!‘ par <e la magsonnerie.

Plancller.f

les f:lanchcr..r Seront a corps creux : hourclis + table de compression
repesant sur des poulrelles Frg.fabrl?ucc'.i. les planchers aurenlt wre
€paisseur de (16+4) crm.

Magonnerie
. Murs exterieurs sont a deuble cloisons (epaisieur 25cm).
.Murs ‘nhemneurs @ cleisons de se Paraf":bn J'cpais.rcur : 19 cm.

Escaliers
les escaliers seronl construils en beton arme et (a realisairan
_s’eff.ech.:era par if‘aye afin <e lirmiFer ('cmploi des echelies.
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b
CARACTERISTIQUES ET COMTRAIMTES
ADMISSIBLES DES MATERIAUX UTILISES

I Belon -

e belon est dosé & 350 ky/p de CFPA 315 of shriclement controlé.
. Granulals concasses : dirmensions maximales Cq z2,5cm.

. la resistance a lo ruplture Per compressien (resp. par hrach'an) @ Zd_jour_r;
U, = 270 kg /. 0 et G ¢ 23,2’!_’/0"2

¥

I 1. Contraintes odmissibles en compression simple ;

0';'- dﬁ'ﬂ'rtr;’ {P.Choror; p.70) . a=1 ; f:=1,%:1; 3=z0,3,

. Seus sellicitation Jdu 1'Jen!‘e (SF) : 0—1'.. 32,62 kJ/Q,.}.
Seus sellicitatien du 2’3enre (57): ﬁ'; = 1582, 62- 113,93 ’3/‘,,..“.

I2. Contraintes admissibles en flexion simple

Sews JB . O = 165 24 kg femt -
Sous SB: Gz 15416524 = 247,86 kg fer? .

L3. Contrainte de traction de reference (Art. 9,5 cc.8.A 68 ).
T : e psbuy, ; aeavec B: goilss

Sous £ T 2 }15 kg0
sous SP i Tz 45,13 = 10,695 kg fom

I Aciers

On distingue 2 calegories daciers.

1. Aciers doux
Nuance FeEl4 __ limite d'elasticite’ nominole : Up, = 2400 kg [em?.
- Contra/ntes admissibles
. Sews S 0":', = 5 Uen = 1400 kJ/cﬂ.‘l ;
. Seus SF: Tg= 10,z 2420 kg /et
Ir 2. Aciers de haute adherence (H.A)
- Nuance RE4wo 5 limilte delasticiFe nemimale :
. peur diamelre ¢ £ 20mm —y 0o - 4200 k_’ fem®
. pour diamelre @ >20mm —y Tyn= 4000 k:,/.;,-.-}
- Conlraintes admissibles -

Sows (SP) : ﬂ—'.:,.- 1/5 Gen = 2800 k’/(_,n‘

20mm ___,f
¢ % ” Sous 5P a =1 Uen = 4200 kj/an"

sous SP . U, = 264%F kg Jem?.
20 mm pl ey
# PRI ey {Sou: 5A T, » %000 kg /cm®.
.3 Treillis soudés : . b5 bmm __y Ugn:= 5300 k‘,/cmz'
by 6émm__, Teq = 4500 Kj/f.ml.
- Conlraintes admissibles: é ¢ L i {.ﬁaus LA = 3533 kg /em?.
Sous 3P : = 5%o0 h‘_q/cml
>6mm Seus 5P 1 0, = 3000 kg fem®™
‘-; = 4500 h'J/CI‘!'It

Ta
o

Sows SF ¢



PREDIMEMSIOMMEMEMT

blOC:A

1/4 poulres
les poutres sent dimensionnees cf'aprcl.: les frr.rcripl'a'on.s du RFA
(reglement parasismique Algerien) at les Limiltes de deformalions impeosees
(regles P CHARON). ‘
: D’arrc’s l'article 4.21.1.1 du RPA les dlimensions des poulres doivent
verifier les conditions suivanles :
. b 3220em Zone I
- hg230em
. Régles 'P cHARON"
TLr' £ I‘kf, 4_':.0 l: plus ﬂrandg perlec ole Fravee .

0,3h, ¢bgeo%h,

1.a/. Poulres Fr}ncifaal.es: (t-12,60m).
on adeptéra wne Pau"r‘t ;b he = 30 «x 100 ecmucem.

. FPoulres rr:‘ncipal!:,- (¢- 630 rn}
On adeptera wne poutre : bxhy = J0x55 crmacm.

1.5 /. Poulres secondaires . ({«504m)
On adoptera wune Poul‘r¢ : bx h‘,; J0x 45

2% » Poleaux :
les peteaux sont dimensionner dapre’s les conditiens olu RFPA (Art:4.2.1.4)

et lec Limites de flambemenl (F CHARON) .
On adeptera :
Poteaux 15 et 16 s b xh, < 50460 (tm)
Poleaux 13 el 14 b, x h' = 40450 (cm)

. PolFeawx 11 eF11 : b' xh, = 55x35(cm)

bloc : B

"‘/ » Poutres :
1.a/ Fautrt.( pn'nm'Pa[lJ : (ls6,30m)
on odopleéra wre poutre: bax 54_ = 30250 (cm)
1.6/ poutres secondaires.: (lLe315m)
on adcp!‘cra une poutre : b= hy = 30430 (em)

29 4 Poteaux :
dapres Lles condibions du R PA (ark 4.2.1.1)

Az bxh 3 KN’ ave c K:4 Zome
T N. 31,840 F — A2 A1, 46 cm?
Typ = 270 kg fem* .
On cheisira des poleowux carré : bxhy=z 35.35(cm) pour le RO.C

brhe. : 30430 (em) pour Gus les guhres nivea
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Charges et Surr.har'g es

Charges:
Plowchn, mame
4. Protickny debaice (gavillous 10K Sem) 0,05 dfw . Whgm> L !
1. Etouw ehaihs’ walbll ok 40 = AT
. Twlaling ‘{uw;qu:.(.&f? :4tm) 0,04 x 400 = A6 . e mp— g |
4- Faue do pentic (61) © 0,06 x Lovo «dL0 _ m4
6-0alle di Qrupusting + lmwdis +(4446) - 285 e
€-Euduk de plabe (45 em) . W - | §

G:= 954 bﬁfﬂ."

Plawcha - Cownauk

A Baudué,. (dem) 0,0L« 8400 -
d. Ml ole hwse D,04x Loop =
5. Salbbh U”iu.m ’ 00ix 1300 .
4. Hounelis ; t Courhibme (46 +4)
7. En—olui.\r+d4.+la.h
. Clasow
G -
Surcharses :
 Plawchy, wame 400 kg [m
. Plavwchun Cownvaut . _ burtowx , Archives . 450 bﬂ/m‘
- C,a,ba,tvu.'a, . 400 .



Le calcul des rigidites el le calcul des effels sous les charges
sera fail par la melhode

horigenlales

Calcul

des ri_qidil‘e'.s

de "MUTO"

Condition dépp/icaﬁon el etapes de calcul :

P b . . . o
( voir Conceplion el calcul des slruclures soumises aux seismes (¢.C.555)

conformement au RPA 81

bloc B

Calcul des rigidite’s relatives de niveau (cc.ss.s. p.21et22)

17 Parh‘yue ZOnjifu dinal

p.18).

Niv F%l'. K aj Kp=% aj Kp Dj-Z aj KKp R_j
Fn 12,392/0,656(21%, 74 |443,273

5 |%-%|7428{0841[247,74 (18312 | 652,786 | 30842 0k
T 1239210658 «~ [443,273
Ty [4,910(0783] 4 17049

4 |b:% [7428(084i] . [183,12 | 680,00 |32096,56
¥ (23920658 4 143273
* [1593[0843] ., [183,555

3 [ Iww 7428|084« [183413] 876,185 | 41356, ¢¢
T [2,392(0,658) w 143,273
4 [5035(0787 « 171,361
t [19070|00%c| 4  |190, 74

2 [y lmwadlooa] 7 T1s3a17] 1054331 |497684,18
ta |2,392(0658] « | 143,273
1o |3420(0725320,65 [ 251,85
T [6,84010830] 4 266,139

L Glsonlaisr] s Tzssmr] 1442,99 | 43031,95
dr [1624(058¢6 27 187,900

2y Par'h'que tran sversal

Niv Pol' K qj Kp:_]E: q; Kp Dj:Zaij RJ]"
D, [1,008]0,51 217 34 |111918

oy Denl2me[oet] » (139511 642,549 | 30528 847
D10 |1,088 (0514 | « 111,918
Dy (0738|0,452|320 65 | 144,934

1 [Dunl1e77(05] . |182125] 836,255 |249392C2
Vo |0738|0452] o |144,934




Delerminalion du cenlre de masse el du cenfre de Forsion

1) Cenlre de masse .
Comme ona une r-eparh'an presque uni/forme de la masse sur la
Jurfacel donc les coordonneés du cenlre de masse sont donnees
par Les formules swivanles par rapperl av repérc (xoy ) delerminé

n

X6 {'. S5 X, f‘:‘S; ;i YgF .‘::' Sj%Si

Niveau 5'er 4* 3 1% et A%
X6 14,175 12,600 11,025
76 6,300 6,300 6,500

27/ Centre de lorsion ( voir c.c.sss P 24)
2‘1/ Calcul de lorn’jid:‘l‘e’ refalive ole C'Gfajc (Jj)
(&,
. Sens (anj:'f'udn'na/___.. }/?J.I g Z %x) (“"/cm)-

‘t
. Sens /'r'an.rvcr.ra/__*, ﬁjy-‘- Z%; (k:,/g,m)

Niveau 5 4 3 2 A
Rjx 154060,20 | 1604 82,83| 206783,55|248920,90|215159,%¢
Ry 12131%,39 | 121315,39 | 1516 4%,23| 181973,10|1494635, 11

2-2/ Calcul de ZRJI .ﬂJ' e Z R)g YJ' ‘

par/':}?ue s lransversawx.

Niv. |Port.| L k H E D A ZRjyx (M.
X; 0,00 | 3,15 630 | 12,60 | 15,75 | 22,05 5
3 Rjy - ~  |30328,84|30318,84| 30328 84 30326,84 1713645, 615
L Xj 0,00 | 315 6,30 | 12,60 | 1575 |22,0% -
Riy | — —~  |30328,84|30328,84|30328, 84|303188¢%
Xy | 8,00 | 3,15 6,30 12,6p | 4515 | 22,05 g
3 Riy | ~ 30328,84|303288|30328,84|30326,84|30328 8Y 1415181,495
Xj g,00 | 3,15 6,30 |42,60 |15715 | 22,05
z Ryy |3031884|30318 8% |3032884|30328,84|303518,84|30328 84 4
xj | 408 | 345 630 |12,60 (1515 |22,05
1 Riy | 24939,20|24939,20124939,20| 24939,20{24939,10) 24939,20 1492411,24

. P"’-f“ﬁf“ e /any:‘/‘u drnaux

Z
<
&
)
3

3 7 8 9 10 [ ZRjxy; @
Rjx | 30812,04|30842,04|30812,0430812,04| 3081284 970579,26
Rix |32036,7132096,71132094,#1|3209¢,11|3209¢,71 1014046,3¢

ix |47356,64]41356,6441356,04(47356,4((4135¢ 44[ 130275 4, 79
| Rix_|49784,18(43784,18 |49784,18\49784,18149784,18| 1566201, 6 7
Rix |43031,95(43031,95 |43 031,95 |43031,95|43031,95| 1355506, 49
Yi | 726 | 945 | 63 [315 ld00

R ISR CTR B )
0
3




2.3/ Coordonneées du cenlre de lorsion

Niveau ] 4 s | 2 1
Xlem) | 14,135 14,175 11,970 9975 |9975
Ym) | 6,30 6,50 6,30 6,50 6,50

.. Ca/_cu/ des excen/'ricirc’s enlre CelG

Niv. Xe Xc €x: h‘s-hl 76 Yc ‘-'7-'75‘7:'
5 14,175 |14,175 0 6,3 6,3 0

b | 14,935 14,135 [ 6,3 63 [

3 | 12,600 |11 970 0,63 6,3 6,3 0

2 | 11,025]19975 1,05 63 6,3 0

1 (11,025 (9375 | 1,05 63 6.3 4

d'apre's le RPA81 (Art. 335 p 43)

Niveau| Ly(m) | Ly (m)|ex ni™]ex ey, €y himi| ey acl™
5 15,15 12,6 0 0,1815 0 0,63
‘1 7 i # 7 & .
3 18390 ” 0,63 0,3450 o 0,63
2 22,05 'y 4,05 11015 . o
i . s " - " 17

. Calcul des coordonnees des portiques par rapport au cenlre de lorsion

- peorks Gues lrransversaux

Ny’ L K H E D A

506 | - — |-1,0875]-0,7875)2,3625 |8,6¢25
Ximy| 3° 7 -8,5050(-5,3550| 0,9450 | 4,0950 (10,5950

L% 1* |-9,9215 |-6,7725 |-3,64225|2,6775|5,82%5 [12,12%5

- porligques lonjiﬁ:dinauz.

Niv==2rk 9 7 8 9 10
YIrn) g}*,;zl:"” 6,35 5‘ 78 0,‘5 -2,52 '5,‘;‘

. Delerminalion de la rigidite’ a la lorsion (ccss.s. p2u).

Niveau 5 4 5 2 [ 1
Rides 7.106.10"| #288.10°|12 446 18" 20,271.10'}18,260.10




bloc A
Pnka{uectm%\
i % 4
A Lia
-Jr-"s
- Al
Porhguels (Saws)
L 4 8.l
Pruigu| Poliu. _p,n Kou| F a, @ Oidk-r v, R
1T A4 506 |24 13 J,i“ b,608 | 0,608 450,460
Ay 5,06 (241 B0\ 30 | 015 | 0T |18, cde
13 | 5,F0 [ACT 50| 4,932 | 0,648 | 0,548 [ME3F0| o
- C 2| %
A4 £,66 400400 LA0F | 0,64F | 0,494 [496, 86| "
O O
15 | 9,46 | 8519w 4,098 | 0543 | 0,348 [494354] §
L
AG | 8,40 [F7{ 605 | 0,585 | 0,449 [0, 262 Lok, 460
. A | $,46 |06, 4N A 644 |0588 | o |F09300 g i
C | T.46 |M6a30( 1,644 |08 | [P ¥ '_-g- o

20



_Dctb..up;u&m'du turb e wiake -

i1

Y, = F6, 446 ¢t Im, = 76, 44¢¢
Tmixe = 4%, 3 tw Imyes-63983 tu
Xe = Lmixi 131 Yo . I ™Y __pgeo.
ILmg Zmg
_Ddomius ion o oule de THASww :
PrliQue A 8 g
Ye -6.30 0 £,30 IR, =358480
Ry | #243,680 5324, 00045443, 40 Ye = 0.
Anque A4 AL A3 i4 A5 P73
X; “AL6D | -3 56 | _A5% 4L EN - A o TRy = 624TT, 49
Ry 3424, 830 | 8424, 330 | A3946,344 | 9083 F60 | A543 b0 | 94 059 | X = 34 4eu
- Delivuwusline de 2 excuntiseds -
ex: lxc—-xbl = :-’szh
&Y s 'YG-—’Q! - 0,860 LT
fi fubuct coupli de £ arkel du RPAIL (At 335) .  ex - 420w,
81 c :1185 W, -

- Delnwuatiow de o M%Lou&’ d Lo Mgow -

Rig

d,’

. L ; 1
= L 243‘. YA . L p-“ . Xi

. £y =

5, 64483 . 10”15&.) |
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ETUDE AU SEISME

Gcncralil’e':

Chaquc annee , un grand nombre de mouvements sismiques se produis-
ent dans les couches les plus superficielles de l'ecorce lerrestre et Ll'on

peut meme dire que la planele est perpefuellement soumise aux lremblem-
ents de terre . Vu les importonts de'Jal'.s causes par le seisme , (( est de notre
devoir de concevoir el dereculer des conslruchions permettanl de fournir
un dcjrc' de protection accepltable aux vies humaines el aux bien maleriels

Nolre batiment sera -}-npl.anf'e' & ALGER” region de moyenne seismicile

3 Reglemonf suiIvi
Depuis le seisme d EL ASNAM Lle 10 oclobre 1980 , le CT.C o elabore

unreglemenlt parasismique algerien (RPA 81), rendant Lles condctions
de securité plus shrictes.

Principe de colcul « (Art 32 RPA81)

- Constatation:

Oamepeut pas foire un calcul simplifie’ en subshituant aux effets dynamiqueg

r'rtll.r‘, des sollitaltions Stah’que: bosees Sur des coefficients {A‘B,D,O)

car une des conditions exigee par le RPA n'est pas verifiec (RPAE1p15)

% €nence de cette condition:
le RP.A :h};ulc que la n’jr'd’a‘f"e' de deux niveaux successifs ne doil
pas varier de 25/ dans che que direchion. Or dans nolre cas la variation
de rigidite entre le niveau 4% et 37 depasse Lles 25/ (voir tableau Ci- dless ouy)

Niveau 5 L 3 2 1

R; 154060,2 [160482,83 [206783,55 |248920,9 |215159, 4

variafion 4,1‘74 28,857. 20,5?% 1156 ./'

R; 12131539 | 12131539 |151644,23 | 1819731 | 149635 21

variatien 0. 25 % 20 21,61 %

Pour celo on va faire wn calcul sismique convenliannel (r'cjlement‘)
en Fenant comple des vecleurs propres,



Calcul

de ‘holzer”

des caraclerisli

17. Pr:hcipc de la melhode

2]. Delermination

des Charges soumises

(voir c.csss. p 130 .

N iVCau

5

4

3

2 1

W ()

169,260

158,286

188573

281,855

289,830

ques dynam;qucr par La melthode

Annexe A)

~ ) . - &
a laction sismique .

5'/. Dcre!‘minahbn c/e.s Pulsah'ons el des formc; Profan:; ca;—re.:f»ond&

31/ Fremier mode

de vibralion

# Sens Lonj iFudinal

éssal w: 33
y 4 ¥ Im X, wr
K m msz. 10| X mkwlxk 10" 2m w10 72,,‘.10:% ——;-'-‘-K—k-_‘]
5 169260 |15+4,1200 1 15+4,12 1574 ,12 15, 40602 | 0,1021
4 158286 [1472,0596 (08978 1321 ¢5 289577 16,0482 | 01804
3 1188573 4?53_,_7230 0,173 [1158,051 4153,81 20,6783 0,2008
2 |281855|2621,2515 [0,5164 | 1353,6% | 550%49 |24,892 | 02212
1 1289830 12695,4190|0,2951 | 795, 592 63051_08 21,5159 | 02929
0,2951 ~ 92929 T
‘ L 93 k o"ssn
Souwiyx Bg) et {x] ot
1 1os164
0,2951
» Sens rr-ansversal
€ssai uu: = 67
4 4 4 ¥ L
K m mkuf.‘lo yk mku}YKJD kaszk.‘lD Ryk.‘lﬂ N, Zj—m‘:‘:“ b
S [169260| 1134,04 | 1,000 1134, 04 1134,04 121313,39| 6,033
4 15826¢ [1060,52 0907 | 961,89 2095,95 |121515,39] 0,475
3 (188573 [1263,43 [0 #34 | 927 34 302329  [15164423] 0,199
2 281855 (1888, 43 | 0,535 | 1010,31 033,60 1819#3,10 | 0,211
1 283830 | 1941, 86 0,313 | 07 80 4641,40 (149635, 43130
0,313 ~ 0,310 J
2 4,000
1 990t
dou : w, = 6F(rd el { ] =| 0,#354
- Lid ( /") 7 1 | 0,535
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4% Focteur de conlribulion pour le 1¥ mode (veir cc.ss.s. p.1%4)

Uy = 1,311 (sens Lon_gih.uda'nal)
¥y = 1,358  ( sens Fransversal )
59 Determinalion du facleur c/lamplifo'cahon dynamiquo meyen
pour le 1Y mode (c¢f RFPA 81 art 3.3.4.1)
Dx - 1. ¥5%
D/ = 1,15.

6%/ Evalualion des forces sismiques e calcul pour le 1Y mode
(voir cc.s.5.5. p.14-15) .

e Sens Llon jif"ua'fna[
K T Xaw ‘1;5:; x"‘ Flk (k)
5 1692¢0 1,000 0,1495 |25 304
4 15828¢ | 0,89F8 0134217 | 21,249
3 |188573 | 0,71}3 0,10123 | 20,222
2 281855 | 051642 | 0,0%72 |21, 760
1 | 289830 | 02951 0,04%% 12,78¢

. Sens transversal
K M Xak Biy Sa Yak R (W
5 | 169260 | 1,000 0,136 23,019
4y | 158286 | g90% 0123 19,469
3 | 188573 0,734 0,100 18,857
2 281855 0,535 0013 20,515
1 289830 0,313 0043 12,462

Determinaltion des efforts lranchanls de niveau par elage
(veir ccsss. p.23)

Tk | Sens longitudinal H]Stns hransversal
Ts 25,304 € 23,019 . ¢
T, be,549. 42, 488 ¢
Ts 66, 771. £ 61, 345.t
Tz 88,531. L 81,320.¢
T4 101,313 ¢ 94,382 ¢




Porhques longirudinaux
"!’.'.‘ - - < 4 . "

2 5“ ‘5‘; t;__ :i .E- Ry (kgsm] Y t6™) Q‘% Q-‘-T\', Q%i’ :‘;« fQ")*

A P N S I B R o Al T o sl A
o 6 3081204 | 695 | 5061|049 | 0544 | 6,084 | 0,197
" ‘:_. e " 7 ” 378 v | 0261|029% |5619 |0182
NN " 63 | « |0043 |0,049|5153 |016%
v E\ .2; a9 i -252 v |-0174 |-0,198 5,061 |01k
- ™~ 1410 “ -5¢% | ¢« |-0392|0445 |5,061 (0164
3209656/ 693 | 9,31 | 9695 (1,022 |11,227 | 0,349
3 ’?_ ol =7 " 318 « | 0,4880,556 {10,354 0,322
b o | T[] ~ 63 v | 008200939485 |0,295
e ot :; o | 9 ” -252 “ |-03525|-0,478 (9510|0290
S| | o o [ser | » lo#zelt077 (9310 0290
R 6 |4I35¢66 (693 [13354| 0,968 (4,334 |15634 0,578
S 7 | ~ |3#8 | v« 05280728 |14,610 0,353
3| 0l e ] ~ 63 | » |0088|0121 13563l 0,328
§ E - g g | -252 | » |-0352|0485 (15354 (0,323
M| P AO | w -56% | » |-0,792|1,092 |13,354]0,523
6 |L978418| 693 |417710/0,948|1,536 20,194 {0,405
5 “o‘ 32 o i LT “ 3318 v |0,515 |0836|19,065|058%
R P "8 % 63 « (0086|0139 |1%935/0,360
o - :;‘ .;'8 9 “ -252 + |0, 345|-0558 13310 0,556
il B 10 u 567 v L0776 1257 M1EF10| 0,556
6 | 4303195 693 |20,2631,042(4,699 |25,004 0,554
1% | n [ " 378 | « |0568|0,92% (21,758 0,505
1| ol IR =8 ; €5 | « |009% 0154205110476
o HT N v |-252 | « |-0379/-0658|20,263|0,471
~n| T 10 “ -5¢% | v |-0853|-1,390(20,265]0,471
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Porl"iqucs Transversaux

N ? T T £ A -\'-:'* *:A A /\—-y
2121 8= % é_ R; . q:'/\ /8| @/ 0 fv Y
2 SIS R (ol X (e Gl PING o R S IR Lo

| LK A A> AN 3 A5 a;

" 5,755 |o6#0 |g589 |%014 ,230

:43‘ Q‘Q‘ g Eﬁ 3035"“ :%:: ?“5 0,183 ?9,161 6,099 | 9,201
SHE 2 ol wlE v -7875| « |-40%3 |-g214 |5,755 | 0,189

v | | NN v 70875 » _|-054 |-0,053 |5 755 | 0,189

n [ -O A 130328,84 866,25 10,612/1,205 (1,057 (12,874 | 0,424

- - :‘- ? D " 236,25| « 0328 |0,285 |[11,22¢ 0,370
b15| N o :; E “ -78#5| « 0,109 |-0,098 19612 10,550

N R . 70875 ~ 0,986|-0,88710,6/2 |0,350

S A | 305288410395 (12,269 1,468 |1,065 [14,802 0,488

RNEYEIREE w“ 403,5 " 0,578 (0419 (13,266 |043#
33| 3N E] _~ 94,5 w | 0,133 | 0,096 (12,498 0,472

S| 5l e N[~ [5355] ~ [-0756|-050412,263) 0,404

TN ST [850,5| ~ |-1,206|-0801 |12,263| 0,404

s L A | 30328,84|1212,75(15653 1844 1,012 (16,509 054%

wl 2o D | .~  |s82,75| «~ |0787 |0486 |14,926 0432

NN g E 4 26275 «~ |0,362|0,225 14,258 0,463
C w| a8 nH o 362,75 «# |-0489|-0302[13,653| 0,450

S 3 i o LK 2 -67725| «# |-0,915|-0523(1%653[6450

L | 24939,2 |-992,25|11,227|-1,102 |-0,63 11,227 | 0,450
A | 30528,84[1212,75/19300{ 2096 | 4,28¢ [22,439] 0,731

w s D “ 582,75|  |4,007 | 0617 |20,#54 | 9,664

"IN MalE “ -362,75| «# |0463| 0284 19877 [0,655
& ol B ‘ 3¢275| ~ |-0626 |-0383(19,130,0,630

ol Y S| e« emes| » [-1170 |-0#18 |19,43010,630

| RS T (24939,2 F992,25(15,730]-4,410 0,846 [15,73010,630
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Porrique F_f
Niv|Ty (1| Dy
5 |5¢19 m”%'& - ~ | 14327 (18312(183,12|14327
1y | - ~ |1,233|4,5%¢ | 1,576 (1,233
G | - ~ |17049|183,12|183,12|143,2%
4 110354680, . B 2536|2708 2388 |2182
ajkj | |18355|183,12 183,12 |183,42|143,2%
= [l 3,%’" b | 3,060/3053(3,053 (3,055 (2383
aj vy |171,36¢|190,74| 18312 | 185,12 |183,12|143,2#
e [taoefo?s K |3097 (3448|3310 5310 |3310 2,590
1 21,;584442,9#‘5'3 2318326614/ 252,35/252,35/252,35{181,9
K |3495 |4,013 3805 3805 |3,605(2,833
Ly K? Hy E; D)-, A? Poleau
Porhclue D.D
Niy| Tj (n DJ'
5 6,099 4255 Ak | 11492 (439,57 |139,5%|1339,5%|111, 92
Tl (4062 [4325 (1,325 |1,525|1,042
L |11,22664255 ajk; |111,92 (13957 |13957 |135,57|111,92
b 14955 |2438|2438(2458|1,955
3 3266 642,55 a;k; |111,92/135,57|139,57{159,57 111,92
’ b |2311|2,882|2882 (2882|2311
ajv; (711,92 |139,57(133,5% | 139,57 (111,92
ia i b 2600|3242 3242 (3242|2600
ajK; |144,93(182,15|182,13 182 15| 144,93
ol S i b |359%|4,520|4.520 (4520|3597
B, | D D, D, | Dy |RRau

if
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Porr'u‘c'ue D_.D Porrique 7 7
Niv{ Pat:| b (4 K| Yo o | Yy [YeZyi[3eym|[Ming [h-3 [M.sup Niy|Fot| b5 (v K [Y [= |y, 7.17.]5=7h M.inf | h-3 |Msup
D¢ |1,062]10080354 4 |0 |0,354{499% (4,445 |2,003 2,128 *u 1233 |2,392|042|1 | 0 |ou2|1302|1,605 [1,798 | 2,24%
5 [Bd1,325 (2176 |ouos # | # [9409]|1268 (4680 |1,832 (2,427 S (%4576 |7.428[045]| # [ # | 045]1,395(2,198|1,705]2,68 ¢
Dy [1062 |1,088|035%| » | v |0354|1,097 (4165 |2,003 | 2,128 A 11233]2392(042| n | v 442 [1302[1,605(1,798 2,217
D (1,955 [1,088(045|1 | 0 |9,45 1395|2727 1,705 [3,333 Fu | 2,596 | 4,910 050(932|955|0,4%¢ |2,096| 5441 |1,004 |2,40¢
b o443 2176|049 | « | v |049 [159|3705 |4581 |3,054 “ heale e [7eelaso] 1 |0 (950 [1,550(4321 [1,550]4321
Do|1955 |1,088/945| « | v |045 |1395[2,727 |1,705(3,333 7a [2,182(2,392(0453|1 | 0 |0,453|11423(3,105 (1,477 (5659
D¢ 2,311 |1,088 0454\ 1 |0 |0454 (1407|3251 |1,693|3912 #1306 |#553(050(05 |0 | 650 1,550[4,743 (1,550 |4743
3 [noa,|2982 (2176|050 u | 4 |050 [1550{44¢F |1,550]44¢7 3 #3053 [72428]050| 1 |0 | 950 |4550 |4,732 |1,550 [4,732
D, |2,311 |1,088|9¢%| « |« (0454 1407|3251 1,693|5,912 A |2,389|2,392|950| n |« | 650 1,550|3,703 |4550|3,703
D [2,600|4,088|950 (1 | ¢ | 4300/1,559 [4030 |1550 |4,030 7. |3,097|5035|g50|1 | 0 |850 [1,550|4,600 1,550 |4.800
2 D+}|3,242(2,176(0,50| u | » |4500 455015025 |1,550 |5,025 > | B [3ub 0,07 [050| u | 4 |g50 |4550|5344 |1,550 5,344
5, |2,600|1,088|050| « | « |3500|4550|4,0304,550|4,030 %233310 |2428(g50| # | n |0,50 |1550(5131 1550|5151
b, |3,597|9,736(060|1 |0 [0,661[2,656]3,553 |1,24% 4,515 % 12,590 |2392]050| « |« 050 [1550|4,014 1,550 |4,014
1l 4520(4,447|g626) w | « |0,626 2,441 (11,053|4,459 |6,595 7 13,49513,420|055| 7 | 0 | 955 |2,145|749% |1,755 [6134
b, (3597 |0,738]0s81| | |0,681)2,656 9,553 |1,244 4475 % 4013 |6 800|055| 7 | v | 055 |2,145(8,608 (1755 | 7043
1 7113805 |5044]055 |2 | # [9,55 |2145 |8,162 [1755 | 6,478
Pa 12,833 |1624\ 0608 2 |« |0,619 [241416839 | 1486 4,240
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‘ r [ 3 a9 s ‘ s 8
n 42 A 9 Ao| n A2 13
' A 1:.] 49 2 1% 1 A 16 415 43
21 12 23 zl-J 1 10 2 tJ 23 24 45
wr r b d lw WL nlh i rri e mrm
NiviNosud| Mgl M km) | M,y mm) | M| Ny Nee. Mirm) | M) [ M, 6m) (M, (k)
1 0 2,128 | 0 2128 1 0 2,21% 0 2,21%
32| 0 |242F | 4213 |t 5121 0 268% | 0865 (1,822
3 d 2124 18124 < 3 0 2,68% |1,822 | 0,865
6 |47¢5 [33335| 0 4,498 v | 7 2217 | 2.7 ;
b (729 |1680 |3,054 (2767 |2,76%

10 1165 3,333 (4,498 | 0 1 4605 |2606 | 0 |4211
A1 2727 |3912 | 0 |ee3s | |4 |6 |2198 |4321 |2099 |4420
3 U2+14| 3703 |4467 | 4085 4,085 7 |2.196 4321 14420 (2,099 |

15 2,727 (3,972 6,633 | 0 8 [1,605 (3659 |5,244 | 0 |
16 |3254 (4035 | o |#281 £ @ 4743 | 0 4743
2 1719\ 4467 (5,025 |4346 4746 | |5 10 |54%1 14732 16897 |32%¢
20 lazst 4P 1acd | 0 £ Tises Timsa [iems aune
LT AL e 13 31,105 5:?03 ;’,308 ’a
1 l22:24|5025 |6595 |5,810 |5,810 w1 o TR o
25 |403 |44%75 |8,505 o " )
15 4,743 | 5,34% |5044% |504Y
2 16 |4, 732 |5,131 |68+ [3176
17 4732 |5131 |31#6 |6687F
18 (4,732 |5,131 | ¢ c8F |317¢
19 |35,3035 |4o0ry |2F12| ©
20| 4800 | 6154 0 10934
21 | 5344 7043 (6193 | 6194
4 (225131 | 6678 | §00é |3805
23 |5137 | 6678 |3 803 |800¢
24 |5151 |6 ¢6#8 | 800¢ |3,803
25| 4014 | 4,210 (8224 | O




Tableaux

r';ca Pitu latif

Poutres sous SI
Porriqua ¥ Porl’ique D.D
Niv|Paul] Mw Me Ml.' T Niv.|Pout M i Me Ml— i
1.2 12,217 | 0,865 | 0676 |-1,541 1.2 | 2,128 | 1,214 | 0,45F |'1,6%4
5 (231,822 |1, 820 | 4,000 |-1,811 5 (&3 [ 1,214 1,244 | 0,000 |-4,214%
3.4 |0,86512,21% [-0,676|-1541 3.4 ‘e P 4o .
5.6 | 4,211 [2,099 | 1,056 |-3155 4.5 [ 1,214 [ 2128 |-0457% [-1,671
4 (6.7 (4,420 (4,420 00004420 6.7 (4,498 |2.767% | 0,865 .5 (52
7.8 (2,099 |5,264% |-1,581 |-3,681 7.8 |2,7¢F |2,7¢% | 0,000 |-2,7%
9.10] 4,743 | 6,897 |-1077 |-5820 b a2~ ” . ”
10.11| 3276 |3,1+6 |s,000 |-3 176 9.10 |2 3¢f | 4,498 |-0,865|-56352
3 [11.12[6,897 (4,897 [ 0,000 [.4,83% 14.12|6,639 | 4,085 [ 1,277 |-5,362
12.15|32%6 (6,808 |-1,76¢ |-5,042 4243 | 4,085 | 4,085 | 0,000 |-4,085
14_15\ 4,800 |5 043 |-0,111 |-4, 921 3 (s 4 a p p
1516 (5,044 | 6,68 7F |-0,821 |-5845 A445| L,085 | 6,639 |-1.277 |-5,362
2 [164#|317¢ | 317¢ | o000 |-3176 161F 7,281 |4, 746 |1,267 |-6,015
1718 | 6,687 | 6,68% | 0,000 |-6,68% ATAB| L, F46 |4, 746 | 0,000 |-4,F66
1819 3,176 | 2,717 |-2,270 |-5,44¢ 2 [eas| = ¢ - %
20.21(10,934 | 6,193 | 2,370 |-85¢3 A9.20| L, 46 | 7,281 |-1,26F |-6,015
21.22| 6,194 | 8,006 |-0906 |-7.100 21.22| 8,505 | 5,810 | 1,34%F |-3,158
1 22.15| 3,803 [ 3803 | 0,000 |-3,803 22.13| 5,810 |5,810 | 0,000 |-5810
1324 8,00‘ 8,006 (0,000 |-BODE 4 23_24 . “” i ,/
24.15|3803 |8,224 |-2,210 |- 6,013 24.25|5,810 | 8,505 |-1,541 |-1158
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Poteaux sous SI
Porl'iclue 2 F Portiquc L.D
Niv|Pot MSup. Minf T N Niv|Pot. Msuwp| Minf| T N
n 2,213 1605 (1,233 [-1541 D¢ 2,128 |1,165 1062 |-1471
Fe |2,68F (2,198 (1,576 |-0,281 D3 (2427 |1,680 |1,325 | 0,457
3 Fo | a0 v 0,281 9 | ps “ 4 »” 2,000
a |2,21F | 1,605 | 1,233 | 1,547 Dg ‘" “ i -0 45%
*w |2,606 |5 441 |2596(-3155 Dio | 2,128 | 1,165 | 1,062 |1,671
e |4.321 |4,321 |2,788 |-1245 Dg (3333 12,727 |1,955 |-3632
b S T - v | 0,739 D; | 3,854 3703 | 2,433 |0,845
Ia 13,659 [3105 2,182 (3681 b o 7.1 & #8000
Fw (4,743 |4, 743 |3, 060 |-5820 Dg “ “ a“ -0,865
Iu (4,732 | 4,332 (3053 (2,544 Dao | 3,333 | 2,723 |1,955 |3¢32
3 te 7 7 “ -3,621 D¢ | 3,912 | 3,257 23711 |-5342
B | o " . | 1,855 D; 4467 | 4,467 (2,882 ({1,277
Ia 3,703 |3,703 [2,389 |5042 3 ps| g » o000
L |4, 800 4,800 309% ‘17,72’ Dg 2 ‘ 4 -1,2??
T (5344 (5344 (3,448 |-0,944 Dio |3,912 | 3251|2311 | 5362
#w |5131 |5131 (3310 (24689 D¢ | 4,030 | 4,050 | 2,600 |-6,015
2 [3, [ # = .~ |-3,511 Dy [5025 [5025 3,242 | 1,267
I | ” v | 1,241 2 [ps| » ” /” 0,000
Ia | 4014 | 4,014 | 2,590 |5 44¢ Dy 7 2 . -126%
o | 6,134 7493|3495 [-85¢3 Dio| 4,030 | 4,030 2,600 | 6,013
P | 1043 | 8608 4,013 | 1465 D¢ |4,475 | 9553 |359% |-1158
| 6,678 (8162 |3 805 |51297 D7 |£,595 (11,053 /4,520 |1,348
1 Fe ‘v “ i -4,203 1 D8 ’ o w” 0, 000
15 a“w ‘e v 1,.93’ D! s ' 7 °L.545
Ia |4210 | 6839 [2833 (6013 Dio| 4,4#5| 9553 (3,597 | 2158
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Aml_g.sc SIsmique (bloc A)

. Galeu! de rbétw o valeurs propres :
On utidicera | pour cda,ea.«m&’l‘-?dz de muto o pour la determination des pulsations ok periodes propres,

novs uliliserons un caleul dy namigue . Nire structure se moddelisyre, da /o mensare swursente.:

nous avans olonc wné (onsdle

-5

nNous avens :  Flz -mx o Fp: kx
ot FC- F(,:O
(J"‘i n‘ll a-b.: 0 @)

Nw/hﬁ/%ns :Jon.s /l aas o/ I',J"}C dsa'/ﬁ/f'n'; nern aemérfie :

(f)(h.-);,._“_.xno avec et - X
m m

L'ersemble des solutioms de |/ eguation diflarembede x (t)+ X x (£) 20 uéa/wm//w’ fa

forme : x(t) acos Wt 4+ b wnwt _
o : aek b senF des constantes arbitraires ca = 834n @
) 5 xﬂ@ég
dar x(t) : Bhn(wt+9) avec ‘-V! DAY~ gag_
en ywnﬁ' Cermreme gyﬂl&u : X(O)
X’(0) = Va
ha : az A oF bs Yo
w

s jat, V& WL nous avens & l'cﬂw.gh;n de vibration lamp‘la'l:udc
®g = may u(t) qun bfj na‘ﬂl%b
X, = B ~

='>Hn(uk+6)-1=> wt .B ‘LL“"‘)!:I_J

a C:D V. =0 =3 x.:A.
x(6) « x (6+T) « B sinf[w(eeT) +19J c Bsin (we . 8).

nl,’o\d’wt-ﬁw‘l‘49;wt+9¢b?!’f:) NT‘AL;T EJT-_L_,I
w

or wh.k o T. -ﬁr\/% arec W:‘n‘ - m:ﬂ

wm

W: poids du niveay consmdere (3 Sﬂlunls

T = J-ﬂ w/ \“‘-’ = \f =



Evaluatiow de fa gnu hswique di Cadeud -
Tn}:bhw@mwd e s sk ALis i .0 (e s UAL
Wah:l:oi‘o.& a.%,. Wi hm)kauﬁdmsﬂ “cb';\u quu.a[&

Onts prostipaux di Yo phunelive puivank La {,t»umh. Auwweade

. Ay ﬁq,m propres

k : lI'l-l-- b\"l ,d‘%ﬂ- = 4.
AK, = M (.lh+4 i e : : : :JIM% da Il‘f}lﬂd‘. X A
St&(‘“"‘) b L Mu.ua du Uade = A

in 41

d'sl bk - 4
.« {uﬁ;wch ectii b Ko
0 L Wk . BK; |

¢ = =

2 Wi AK.:"

Py ALDL B R vpu RPA $4 AF 3.3

k= 045
B < A4 Te - 0592 & 43
_r - OIL W > { - al ﬁ 4 —e Dl ]

T‘a- - D,44¥ A —_— ba = J{ szs

0 {Mﬂwgmm=

bws Gausugal « A4S

W. 343 F55 ¢t .

Dishlwtiow ds im Lo el -

Vi o ABD, QR W o U, 44t
Vy = ABDy @ W - .te 208 ¢

Kparki tine ot s &mazmhb. o A ,fmligws

News adlows  atiddsen, poun m.rub.hnp Js weHude de MUTO
dov wir dw.oll;. Indlbin " du eTe wo'e



Caltul o dup htowasshs mlaicls . 5 “
.ﬁdu‘huw «Lhkk d W d-.?. at a\.nuuiru.r : S = Ti Ry

b o Tponoe fraue,b.w;l' ok wiwean . (Voir Bullehi du eTe e .
Bl Mapdile d' thage (b wiveau).
bovaduws de Tp oF 8 powk olouwws dawe L feblaux ec- diswug

Sy i’hﬁx}h.n.diual dus Do versal
P'l-&'qu. Tiw| & ) Pn.h;qlu. 7;! » ‘gd'fh)
A A060| 070 M 4346 | 0,44
B 3,433 | p Y00 AU | 4546 | 04L
¢ A% | 060 43 | 6448 | 046
A 445 | 0,49
AS | C35F | 055
A6 | S L4t | 060

Eﬂnl: Dawclowt fovewbut & c,Lo.qu. fpofian :

Pohqu| i |Ajwd || Pt | 44 AL | 43 | A4 | 45 16
c [ 42,0003 o 2,09¢ (X333 1&g [4,53% | T80 | 4,400
A | 06%0[33, 608 || b [486F [24F | Lsio (4,409 | 1ece | 0,990
6 3733 0,520 201 43 [ = — = —
Al 14346 (934988 || b | 19F0 | 4,606 | A 3To
AL 14,346 (849821 & [43%0 [4b06 [4.3%0
43 16448 19962831 & |3409] ~ 13209
A4 1440 (BBl & [RuL | — [N
15 | 638% ddte || & (340 | — [3418
A6 | 5644 [433992][ b [ 4822 - (2428




Calowd dio woumeuks olous
e gty A bl o

Qo ,f:oﬁ,auw-.
o pRgu ¢ b 4 uniglssnt

Plxk'qtu Pot fd' (» 17 'i) g:fj‘: Z;z.ﬂ P]]'I& .32 m“f
M 1208 (081058 0,8 [XH3 [ 5433 | LA3F |4, 372
48 | L533 [ 5,658 | 0,55 | 055 | 473 |5,853 | 414 | 4,772
e 120 F [ADL]T 08 | 05 3,435 | 9,834 2,565 | 322
A4 14528 T H2F] 055 | 055 [ 5,663 [ 5,74 [499F [4,744 |
15 [ A870[409 | 0, | 0S¥ [A4 4037 67L]3,55F [¢, 24
16| 4400 [ 0585 | 0,64 0,64 [ 492415444 [ 3438 [3 497
5 | A_[3 7| 4644 | 05 | 055 | 4403 43,098 | 3,35F[40,668
C 5 4# [ Ac4a | 0,5f | 0,55 | 4,403] 43,033] 3,55F[ 10,668
pS .d4 = 0 E-+) %4 sy -) dl‘o - 31‘0

Calewl db mowents dauwe A

( vou Anwxe

prowti

Aje0 = 3.‘:0.

Pm.thu Nowwd, | Mg i ", My
CA [ 0 [ AR 0 [A3#
ciL] 9 AMEL| 4986 | 46
C cA3 |0 F LU | 3,640 ] 3,643
¢ 0 A1 L3790 | 4314
CAs 0 6138 | 3139 | 3,439
C16 0 5491 349 ©
15 45A 0 10,68 0 |40,668
AfC 0 10,668 | 40, 66¢| O
Moments en travee et effort tranchant dans les poutres
Poakque | Phule Mw Me Mg T
Cu-Ca AFHL 4386 4,493 | -4,4%
Cin-Cis | 4386 3649 | -0,643 1-4,190
C Cyg-Cia | 3,643 4,310 0,64L |- 4, /8%
iy -Cig| 4,374 | 3,438 |-0,384 | -4,09
Cy-Cig | 5,435 | 3,49% | -0,4P |-1,3iF
- — - e -
15 J5h_1sc | 10,668 | 40,66¢ | O - 4,693
-~ — — — i

25



Momewks , E(nls e ek o Eflal whiuux daus lspb:m :

Pah’c‘m, Rot H;ul. M wp - N

t44 5433 4,944, L0096 |-4,4%
244 5,833 4,7¥L 2,553 0,2%0

C c13 9,834 | 1,426 | 2,24% | 0,003
14 54 | 4441 | 4550 | 0,004
cis %614 6 27 1870 | -0,224
Cle 5,443 349% 4,160 | 4,34#

15 5A 13,00 | 1068 | 3 4# | -4,693
BC | 3039 | 0,668 | 3,478 | 4,693

Diagrammes des Moments flechissants

R

) anb!q.nod

ges's

VoY

-

-

-l
=

\_-

STV'E -/ 'y
't

0

8%0 el

Gy anbgq.vod

§93'0r

N
>~

l/ 837 / ey —
[
6e0 ‘el

ev's

9 W't
¢l b %4
1%

Lt

IETN(14
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Deformations horizentoles

le calcul des def[acemen['s horizentaux releve oo souci deviber

la procreation du desordre dans Lles elements de remplissage, ainsi

que l'aggravah'on des conlraintes dans (e .rj:f'b'me de conlreventemenl
Ju fait gque les P:’Ju; en belorn arme semt suffisament rigide ef que
sevlement une parlie de lenergie est oissipée sous forme o'energie
elostique . Ainsi pour les sollicitations horiventales, il ya Liew odeviler

le Reurt de deur constructions voisines affeckeis de lels deplacements.
On veit donc gu une limitation oes deplocements horizenlaux est
indispensable

Determination des deplacemenl's relatifs d'gt'a_ge.-

le Jff:[qccanf' relatif est dormne par la formule suivante:
’ T: effort Franchant d’cl‘aje G)

3 :..E_ A avec : R rigicditd' relative o’etage (i
J - | J
?J 28 B: fackeur de comportement de Lo

Structure (srructure qutbstable : B: 'll:)
. les deplacements relatifs d'un efage , par rappert aux elages
gui lui sent adjacenlts ne doivent pas depasser goo?s fois Lle
haouteur ole (‘etage (R PAE1. Act 3.7.%1)

bloc B
Sens long{l‘ud.‘nal Sens trsansversal
Niv| e © [Rix (%a/em) Tjx | T3 Niv | Ty (0] Riy (rarem)| %y |55y
5 |25304 [154060,2 [4,35 (1,325 5 25019 [121515,39 10,38 |2,325
b 46,549 (160,482 ,85(0,58 (2325 4 142,488 |121315,39 (0,70 (2525
3 66,771 |206,783,5|0,65 |2,325 3 |e€1,345 (15164523081 (2525
2 188531 |248920,9 |01 )2315 2 181,920 |1819%3,1 1090 (2315
1 |101,517 (215159 7¢ |Q 94 |2.925 1 194382 [149,6352) [1,2¢ |2925]
bloc A
~Sens longitucinal Sens transversal.
Niv.| Zjx (6 | Rjx (egsem)| Sjx | 3 Niv| Ty |Rjy(kg/ml &y | Tiy
1 |25114 [35811,3¢ [0,70 (545 4 | 289086267769 [0,46 345

Calcul du joint de dilatation (Art 232 RPA 81 pi9)

theorig e

d = 496cm. dpin (RPA) = 2em (Art.2.3.2.5 RPABL)

d > H heo  _ 1,53 cm Jd'ou on prend dz=2,9em.

500 300
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Verification au renversement

Chaque structure doit elre calcules afin de resister aux effets
de renversemenl qui peuvenl étre causes par les effels sismiques.

L +

Moment de renversement = Momenl extericur em console (o)

5

. Momenlt en console (o) _Z'Faj‘;

r
. Moment resistant : Mr=z= b Z W,

v ¥

NiV. h;_ Wi L) Sens F:. (¥) Fi. h; Sens F\'“‘) Fi h.‘,

5 [165]169,260 | 3 |[25304 (412,45 | < [23,019 575,21
4 132158286 | & [46549 |614,bb § 42,488 560,84
3 [101 | 188573 | 3 (6674 |€F4,39 a |€1,345]¢1958%
2 | %0 |281,855 | D [88537[¢19,76 9 (81,92 |53 44
1 [39 [2898350 | =2 [101,323]395 16 4+ 194,382 [5¢8 10

Verification : Jl faut que JAresit > 1.5

™M reav.

Sens Longif’u dinal

§
- Ml‘flist.: 2 b‘- W‘- = “5'1‘ 1?‘,8}5 + 158,28‘4: ;,8;5 ff8&5f511,45-+ j?jl‘xjj '“,05
= 40“5‘, 115

_’i—f_{- 3 3; 92 > 1.‘5 — Vfr‘l.fr'l;
M renv

. Sens lronsversal

b2
- Mresist = bZw, = 63 x 1087,804

Lwd

Mres = 2,7 > 1,5 __, vrriﬁ'eé-

M renv
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EFFORTS DAMS LES PORTIQUES
CMNGEMDRES PAR LES FORCES
VERTICALES

le calcul les perbiques sowus les char_ge.x verbticales
Sera fait par la memode doe “MMf CApuoT” €xposee en
annexe A du C.CBR.A €8 .

« Efforts Franchanks dans les poteaux,Efforli pormaux ds les poulres.

par ;u'rnf)lif:'cab'onroll n.-fa.'t' pas cl’af‘/ dans les CatCU{f’ des
efforts hranchants dans les peteaux, ni des efforts rmorrmaux
dans le; poutlres.

. Efforks normaux dans les polteaux :

s sont engendres par les efforts f‘ranchanfs dans les poulbres
et s seront determines o Par'h'r- de ceux-ci,

Aimsi peur les charges verlicales unifarrrrerncnl' reparties orn a
Les e’f)farhl Franchants schermag tis€s sur le da‘ajramr'nc c/- dessours -

’ Tiae Tie
e T e I

yw l

|
|
™

les reactions developpees dans les appu’s (4-1) et (i) donnent des efforl:
normaux dans les Poteaux oont les valeurs sont : .
M'-r » 75..,.: - 7:‘-|,w

Ni = 7;,1.' "7:;w

7‘7.1,.,., 3 T4e J T. e ; Ti,w en valeurs a[jebrd'ques,

..Efforf's ['ranchanr.s dans les poutres :

Js Sont caleulés on considerant (o Mayee indepandante et en
faisont état des moments de continuite et de la charge qui lui
est aﬁ:b‘quefe (9/mt) -

He (‘q Hw Ti-1c = L i Ni-q,c —M.‘,,w
o) e = 9 3




bloc: 8 Caracf‘erish'ques geomelrigues
Parh'ques Lonsif’udinauz

NivNoe | L | Ueim| hogo] hs [T t0]Te 47100101, 407 U [Ue | Wo | Wy | K10 Ke 07| kat0®| K,407| DAO”
1 ~ |600 | ~ |260| .~ |3125| ~ 0675 ~ |480| / 2,08 / 0,651 7 0,325 | 0,976

5 2 |600 (285 | / w o |3425 | 4 # v 15,598 (2,28 /A 0,558 | 1,31 / 7 2,254
3 12,85]|600 / ” ” ” / + (2,28 [5598 / ” 1,371 | 0,558 / N 2,254
4 1600 7 | /7 | w | |/ |/ | » |680]7 | 7 . |oe51 | 7 / . | 0376
5 s |6,00(260|(260| 7/ |3125|0675|0675| / |480|2,34 |2,08 / 0,631 | 0,288 | 0,325 |4,264%
6 6,00 2,55 i 1 3,135 v 7 2 5,25 2,28 ” i 0,595 4.5?1 " " 2,573

4 F 1285|600 « 7 7 % 1 v |228 |525] u 7 1371 | 0,595 /" i /
8 |600| / ” 7" /v / 7 v | 480\ / 1 /" 0,651 / T " 1,26%
9 / 12,85| 7 |260| ~ |31425 ~ |0¢675| / |228 / 2,08 / 1371 / 0,325 | 1,696
10 |285|6,00 |2,60| ~» |3125| » |Q675| ~ 2759|480 | 2,08 1" 1133 | 0651 | 0,325 ” 2434

3111 |6,00 2,35 ’7 ’s . ) ,r 4 480|228 o« 1 0,651 [1,3#1 7 1" 2,672
12 [2,85|6,00| 4 by ” " 1 » 12,2852 te " 1331 | 0,601 2 " 2,622
13 |6,00| / rr " " / ” s | 4,80] / “ " 0,651 / 7 " 1,301
ih | /7 (285 7 |2,60f / |3125| s |0615| / (228| / 2,08 / 1,371 / 0,325 | 1,696
15 (2,85 12,85|260| «~ |3125| » |06F5| » |2759| « |23 o 1,133 4,371 | 0,288 7 3,117

2 ‘l_é uw |6,00| u " 1 i’ 0" n (2,28 |4,8012,08 7 1,371 | 0,631 | 0,325 " 2,672
1% [ 6,00(12,85 | » ” 1 " 3 n |4,80 (2,28 7" i 0,651 |13%#1 7 " /”
18 |285|6,00| ~ / 1 " " n 228 (520 7 7 1,371 (0,601 7" 7 2,622
19 [600]| 7 s /1 71 / 2 V7 480 / n / 0,631 / 7 7 1,301
20 | /7 |2,80(260(260| s |3125|0675|425 | » (224|234 | 2,08 | , 1395 | 0,288 peo1 |2,28% |
21 1280| « V n 3125 » y v |2562] « 2,08 ss 1,22 . 0,325 z 3541

1 22 | » |5,95| » 7 17 ) ‘v i |2.2% (4,76 « 2" 1,595 | 0,657 / ’ 2,978
23 5,95 2180 1 ) 7 ] i ] 4,76 |2,24 /1 ‘e 0,65% |1,395 7 7 7
24 1280595 | « 7" ‘" 1 1 7 2,24 |4,88 e " 1,335 | 0,641 4 n 2,962
29

595 / ' o i /7 ” Iy 4,76 | / Vi i 0, 657 / " P ", 5853
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Moments aux noeuds ( portique D.D)
Sous: G Sous: P
[
Niv.|Noe | 9w 9e M\:u Me [ Mw| Me | Mn | Mg Niv|Nee| 9w | 9¢ | Mw Mle Mw| Me | Mn| Mg
| v 0,583 | -~ 0,357 ~ |o,160| _ |o,180 | o 0,065| - |eo040| - |go20| - 0,020
2 0,583 .~ |0415 |0357|0,397|0,377| .~ |.0,020 L |oo065| - 4046|0040 | 0.0440,042| ~ |-0,020
5 3 7 « | 0357 (0,357 | 0357|0357 -~ |opoo 5 3| - ~  |go4v |t.040 0040|0040 -~ | 0000
4 p v 0357 |8,415 0,377 |6,392| —~ |po20 4 s . ‘e o \Oo42 0,044 - |dooz
s 2 7 18,35F| ~ |ot80| -~ — |-o180 5 ” Z ” s |g020) - 7 |-4o010
6 e 0,545 | 7/ |8334| / |8220) 0104|0116 6 ~ |e7625| -~ |o,0499| / 2,065|0,03p| 4035
7 10,55 2 |8334]| 4 8,334 | 5,334 |g000 |p000 1 |oté2s| « |go39| .. |4,099|0,099\4000 |B 000
4 8 o “ ) e - a9 # i Ll 8 - 2 i » as & 2 »
g P I ' 7] Y -~ s s 9 2 e i ] P 2 ' r
10 P / ” / 0,220 / |-4104\-0,11¢ 10 “ & P / G065 / |-0030[-0035
| ~ o545 -~ |0334] - 0,114 0,111 0,112 11 | - |a1¢625] ~ |p099| - |g066|0033|0,03%
12 | 0,545 ~ |0334]| 0,334 | 0,334 |0,000 |0, 000 1l |g1425| - 5,099 | . 0,099\ 0099|0000 | 0,000
3 13 V7] ” 2 i’ £ ’e i ‘r 3 13 ¥/ e Fy 7 i Py i Y
‘ 14 o 4 2 1’ 4 1 1 L& 14 L 44 7 g L4 il L L
15| » / ” / 9224 s |-0,1441|-0,112 15 | / ” s/ |2.06¢| s |-0,033-0,053
16 | - 4,545 ~ |06,334 -~ 0,224\ 0,112 |6,112 16| - |ez260| - 0,159 | —~ |G 066 |p,033| O 033
1% |a545 | +«~ |8334| . 8 334|0,334 |p,000 | 0,000 11 [0,260| . |o159| ~ |0159 |0,159|09 600|8 000
2 i8 7 ’ 7 7 Vs ‘s ’ ‘e 2 18 ” ,e 2" s 27 e 4 ’7
19 . i Y y Z by, yy 2 19 1 4 7, 2 ‘e s s’ +
20 | « " ” ~ o224 ~ |-0,112}-p112 20| . ~ “ _~ |o,066| ~ |-0033-0033
21| ~ | o545~ 4,322 ~— |423B| 0085|0155 21| -~ |p260| -~ |o154| -~ 5,114 0,048\ 0,074
22| 0545 « |0312| o 4,322 |10,322|0,000|0,000 22 15260 | + |G754| .0 |0154 | 0,154 |8,000|0,000
1 13 s s " ’ ’” .7 y /v 1 23 /7 ’ . ” i 4 ” d
241 4 V7, i ”” v i p W, 14 i o . 7t 7 ’s v Vi
25| ~ ey o - 0,238 .~ |-0,083|-0,155 33 » ~ > ~ | 8214 | ~  |-G040|-0,0%4
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Moments aux noeuds (Forh'que 3.7)
Sous:G Sous :P
Niv|Ne | qw | qe [ M | Mo Mw| Me | Mn | Mg Niv.[Nee| qw | q, | M| Me [Mw Me [Mn | M
1 — |2411) ~ |57%22| ~ [4,905] — |4 905 1 | - 9,315\ ~ 10,854 ~ |g284] - 5284
5 2 |2,111|2,111 |7,783 1,291)| 6,176 |5240| - -093¢ 5 2 2,31510,315| 1,141 | 0,143 0,929( 0,782 — |-0,140
3 -~ - 1291|7783 |5,240| 6176 - 0,936 3 " & 0,1931,161]0,782(0,922 | — 0,140
4 - ~ |5722| ~ |1,905| _- ~ |-1.905 4 - / 0,854 | _- 0,284 _~ ~ |-828¢
5 - 1,925 ~ 5218 —~ 1253111589 Iii'i‘_l_ 5 - 2,788 —~ |213¢] _— 1,03¢| 0481 0549
€ (1925 ~ 6142 1127 |5,073|3,870|-0,565|-0,634 6 (0,788 | . 2,55510,482 12,037 1,584 |-0232|-0,261
b T15 1 1,177 [6,242 |3,870 [50%5 | 0565|4438 b T3 10788773 0,482 | 2,551,584 2077|2251 ] 231
8 u <~ |%218| - 2,534 - -1,189|-1,341 8 (0788 — [213¢| — 1,03¢| — |-0,487 0547
I |~ [4925] ~ 44733 — (5,226 0,000|0228 I |~ (o8| ~ ls4s2] — [g09:| © |o0s:
10 [1925| o~ [14724 |5218 |3350/4,284]| 0447 D46} 10 10,768 ~ |[0,%06[2,136 [1,372(1,%54 0,191 | 0,191
b ETH o 15218 [1,177 14,234 3,250 |-0,492]-0492 3 tt] o~ [, [21356[0482]1,733]4.351 | 0201001
12 | oo | »# [4,17F] 6124 |3,764 4,990 0,613 | 0,613 12| . v |O482(2,50%]4,541]2,043(0,251] 0,251
13 4 / 5218 | / 2,606 / |-1,303|-1,303 i3 % Y, 2136 - [106c| — 0,534 0534,
14 | -~ 1,925| ~ |4,13%| ~ |g22¢ 4000|0126 14 | -~ 1260 | ~ 0771 ~ |0,148| 2000 2,148
15 | 1925 #  |4724|4,177 [1,525 (4,418 |.9 050]-9057 15 [1260 | ~ |1,128)|0,771]0,998]0,928 |-0053]-037
2 16| « ©_|9177 5218 (3,250 [4,231( 0492|0492 2 16| » «_|0771 13415 (2,128 (2,772 |0322[0322
11 | ~ /#__|5,218 [1,177 14,231|3,250|-0492]-0492 11| « v |3 415 |0771 (2,732 (2,128.0322]|-0,522
18 | « / 1,177 | €124 |3,764(4,990(0,6413 0,613 18 i P 0,7#1]4,010]2,44¢ |3, 2¢8| 0,401 0,401
19 ” /7 5".18 /7 21605 Vd -1,303 -1,303 i9 P / 3,415 / 1, 204 / -9‘855 -0 853
20| -~ 1,925 ~ |1,132| - G442 0,143 4299 20| _- 1260 _~ 0,744| —~ 9,290|0,094] 0194
21 | 4,925 » 1,487 (1,136 1364|2274 - 4032 - 0,060 21 | 424p| « 4,973(0,7244] 0,89% 0,854 -6,021]-0039
4 22 ” ” 7,134 5,131 51008 4,250 4‘35 qso‘ 1 22 s ) d'?l,l, 3,35601,9¢8 2,780 0,285 (5517
23 | ., # 5,131 |4,13¢ | 4,252 3008 [0436|-0,806 231 7 3,356|0,744|2,780]| 1,968 |- 0,285 -051%
24| 2 19,136 | 5,394 (3140 |4,470 [046% (0843 24| 4 v | 4744 13525(2,053|2,922]|0,305|0,564
23 | = s 15131 s 3001 , |-205301, %48 25| « s |3358] + |1,963] 7/ [0,689[1,274
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Moments et efforts Tranchants dans les poulres (portique D.D)

Sous: G Sous: P

Niv [frav.| lem | q | My | Me [ Tw | Te Niv|lFav| Lem)| 9] M| Me | Tw | Te
1.1 | 2,85 | 0,583 |0,180 | 0,39} | 0,755 [o,90% 1.2 | 2,85 | 0065 | 0,020 | 0,044 |0,084 |-0,101
2.3 w“ “ 0,37 | 0,357 | 0,838 |-0,814 5 1.3 7 P bo42 |0,040 |0,094 |-0,092

S B . . | 0357 | 0,377 | 4,814 |-0838 34| o . | o060 |0042 |0,092 |-0,094
4.5 " P 4,397 | 0,780 | 2, 90% |-0,755 b5 - v 0,044 | 9,020 | 0,101 |-0,08% ;
611|285 | 0,545 | 4210 |p 334 |0, #3F |-0,81} 6-F | 2,85 |0,1625| 0,065 | 4099 |g220 |-0244
8| 4 * 0,334 | 2,334 |0,7%7% |-0,777 7.8 ’ 2 9,099 |2,099 |9,232 |-0,232

4 8.9 /7 ” 0,334 | 5334 |07 |-4F77 4 8.9 “ ” “ ” 4 ’.
910 .. ‘e 0,334 | 9,220 | 0, 81F |- 0,737 9.10 " 7 i 2,065 |o, 244 |-0,220
11-12| 2,85 0,545 | 0224 | 0,334 |4,738 |-081¢ 1111 2,85 |0,1625| 4,066 |p, 099 |0,220 |-G24%
12.13] #~ ” 0,334 | 4,334 |4 F7F |-0,727 11143 o . 5,099 | 0,099 (9232 |-0,232

3 13.14 M o /" 2 P2 70 3 1314 s ‘" 1e 4 2 ”
14.15| ~ ” ) 0,124 | 0,81¢ |-0,738 14,15 P ’ o 0,066 | 0,244 |-4220
1613 2,85 0545 | 0224 | 0,334 |0 738 |-081¢ 1617 2,85 0,260 | 0,066 | 0,159 | 2,338 |- 0404
1318 . Py 2,334 | 0,334 | 0,77 |-0,777 1718 « “ 2159 | 0,159 |2.3%1 |-06,371

2 1819 » /” ' ‘s 22 4 2 1819 i . ‘e ir ‘0 vy
13.20, . > v 0,224 | 0,816 |-0,738 19.10| ., 7 4 g,066 | 4,404 |-0,338
21.11] 2,80 0,545 | 0,238 | 4322 | 0,733 |-0,793 24.21| 2,80 | 2,260 | 0,114 | 0154 | 6,357 | -0,385
21.23| 4 o 0,312 | 322 | 4763 |-0,763 11.23) ‘o 0154 | 0,154 | 9771 |-4371

1 23.14 7 ‘0 a0 e ” ‘v 1 2324 . 4 'y s ’ 2
2425 «u " 7 6238 |o,793 |-0,733 2425\ o v | 9,114 2,385 |-0,357
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Momenlts el efforls
Sous: G
Niv|frav| L (m) 9 Mw | Me Tw Te
(1-2 | 6,00 | 2,111 | 1.905 | 6,176 |5.622 |-7,045
5 2.3 | 2,850 ‘" 5240 | 5240 | 3,010 |-3,010
34 | 600 s 6,176 | 1,905 | .045 |-5 6112
5.6 | 600 |1,925 |2,531 |50#3 [5352 |-4Llo0
4L le-7 | 2,85 o 3,870 |3,870 (2,743 |2,743
7.8 | 6,00 7 50#3 |2,531 |6200 |-5352
9.10 | 2,85 |1,925 | 0,226 |3,350 |1,650 |-3,840
10.11| 6,00 “” 4,28L | 4,234 |5,783 |-5767%
3 [11.12] 2,85 o 3,250 [ 3,364 |2,563 |-2,913
1213 | 6,00 ’ 4,930 | 2,606 | 6,172 }5378
1415 (2,85 | 1,915 (0,226 | 1,525 (2290 |-3,200
1546 | 2,85 “ 1.418 |3 250 | 2,100 |-3,390
) 1641 | 6,00 “ 4. 134 |4,234 |5775 |-57%5
17.18| 2,85 ” 3150 |3,764 (2,563 |-2,923
18.49| 6,00 v 4,990 |2,60¢6 |6172 |-5378
2012 80 1,925 | 0,442 |1,36¢ |2,365 |-3025
21.22| 2,80 “ 1.0%4 |3008 |2,076 |-3,31%
1 [22.23] 595 v | 4,250 |4,250 |5 727 |-5313
23.24| 2,80 “ 3,008 |3,140 (2,648 |-2,742
24.15] 5,95 “ 4,4%0 |3,0014 |5 974 |-5480

FFanchants dans Lles Pourrcs (portique ¥.%)
Sous : P
Niv.rrav. l(m)- 9 Mw Me Tw Te
1.1 | 6,00 | 0,315 | 284 | 0921 | 0,859 |-4,051
5 |2.5 | 285 ’ 0,782 | 0,781 | 0,449 |-D449
5.4 | 6,00 “ 0,912 | 0,284 (1,051 |-0,839
5-6 | 6,00 |0788 | 1,03¢ |2,077 |2,191 |-2,558
L |6.% 2,85 “ 1,584 | 1,584 | 1113 [-1,9253
3.8 | 6,00 7 2,073 |1,036 |2,538 |-2,191
§.10| 2,85 | 0,788 | 0092 |1.372 |0.6%4 |-1571
10.14| 6,00 . 1,754 |4,733 | 2,3¢8 |-2,3¢1
3 11.12| 7,85 ‘s 1,331 | 1,544 | 1,049 |-1,497
12.13| §,00 % 2,043 | 1,068 |2,527 |-2,20L
1415| 2,85 | 1,260 | 0,148 | 0,998 | 1,497 |-2,094
15.16| 2,85 ” 328 | 2,128 |1,3%4 |-2,21%
2 |1¢1] 600 ” 2,772 |2,#72 | 3,380 [-3,780
17.18| 2,85 P 2,128 | 2,466 | 1,477 |-1,914
18.19]| 6,00 % 3,268 (1,706 | 4,040 |-3520
2021 2,80 | 1,260 | 0,290 |gB34 |1548 |-1980
21.11| 2,80 P 0,834 | 1,968 |1359 |-2149
{ |2213] 5,95 v |2,780 |2,780 |3,%50 |-3,350
23.24 2,80 7 1,968 | 2,053 (4,734 |1,794
24.15| 5,95 4 2,922 | 1,963 |3,894 |-3,606




Momemts et efforts normaux
Sous: G
Ni\t Pot, Mn M $ Tw Tc N ™ cum.
b, | 0,180 | 0,704 | 0,755 | 9,755 | 0,755
- |0 |[-0020 | 0,000 |-0907 (0,838 |1,7%5 |1,745
5 [ 0 [4000 (9000 [-0814 0,824 1,648 [1.648
Y | G020 [0000 |-0,838)|0907 |4,745 |4,745
Ve |-8780 |-0,104 |-g3755 | —~ 0,755 | 0,755
O |41/ |0, 112 — 9737 (0,737 | 1,492
Vs |000 | 0,000 |-0,817 | 0,777 | 1,594 |3339
4 | w| » n_ |-Q7#F | 0777 1554 (3202
W 4 P -0, 777 |9817% |1,594 |3,339
Dao 0,116 |-0112 |-9737 | —~ 9,723¢% |1,492
D | 0112 | 0112 » 0737 |0, 737 (2,229
Yy |go00 |9900 |-081¢ | 0777 [14,593 |4, 932
3 v | # o -0,777 |0,?7# |1554 |4,75¢6
by n w |-0777 | 0,816 | 1,593 4,932
W [-2,117 |-0112 |-0,738 — 0,738 | 2,230
D¢ |0,412 |4,083 —~ | 9738 | 0,738 | 2,947
D3 | 9,000 (4,000 |-0816 | 0F+7|1,593 | 6525
2 |2 ~ v |-GFFF | 0,377 [1,554 | 6310
Dg 7 ¢ |-0,77+| 0,816 |1593 |6,525
Do |-0112 |- 0,083 |-0,738 | - 0,#38 |2,9¢8
D¢ | 4155 | 4155 7 9733 | 9733 |3 700
Iy | 4,000 | 0,000 |-0793 (80767 |1556 | 8,081
1 Dy | « 1 -0763 1763 (1526 |7,836
Dy | 4 v |-0763 4793 |1,55¢ |8,081
bo |-0155 |-0155 |-0,733| ~ £,733 | 3,701

dans les Pol’ceux (porfique D_D)
Sous : P
Niv| L] Ma ™M Tw Te N Nc-]
N [ 0020|0030 _~ | g085 |0085 | o085
_ b |-0002 | 0,000 |-0,101 |D,09% | 0,195 | 0,195
5 [ % |a000|0,000|-0092|009z2 0,185 0185
Y% (4002 |0,000 |-0094 | 2,924 [0195 |0,195
Dao|-4 020 |-0,03 |-0085 —~ 0,085 | 0,085
Wl|ge35 |0 033 | - 0220 | 0220 | 0305
Vi1 | 4000 (0,000 |_0,244|08,232 | 0476 0,671
L', D¢ “ 77 -0232 | 0,231 |G 464 | 8649
Dy " " -0,232 |0, 244 | 0476 | 0,671
bao |-8035 |-0,035|-0220| _— 0,220 | 0,305
De |6033 |0,033 —~ o220 |0220 | 9,525
Dt | 000 | 9,000 |-6,24%|8,231 | Gu?é | 1,147
% De ” it -0,232 | 0,232 | 0,464 |1,113
Da 0 7t -0,232 |0, 244 |0, 476 |1,74F
Dio|-2 033 |-0,033 |.0220| — 0,220 |6,525
Del|8033 |0040| - 4338 (0,338 | 0863
Ox | 0,000 | 0,000 |-0,404 | 0,374 | 4775 | 1,922
2 2z o 7" -0,3%1 | 0,371 | 9742 |1,855
Dg #” 77 -03%1 |0,404 | 0,775 | 1,922
Dav |-0033 |-0,040 |- 338 — 5338 | 0,863
Do | goFa | 0,07 % - 0,35% | 0,357 4,220
Dy | gdvo | s,000 |-0,385 4571 0756 | 2,678
1 [ o] ~ o |-0371 (4371 [0742 |2,597
Dg i’ o '0,5'?1 0,365 0,‘?"5‘ 2,6?8
Dyo|-0074 |-90%4 |-035% | — 0,35F [1,220
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Moments et efforls normmaux dans Lles pofeaux ( porfique %.7)
Sous :G Sous: P
NiV. Pol: | ™M n Ms Tw Tc N Ncum NW Po]_. Mn Ms Tw TG N Na,,,,q
¥ |1,905 |4,149 - 5,622 | 5622 |5422 W [4122 | 0711 | 0839 | 5839 | 0,839
te- 0936 |-05¢5 |-7,045 | 3010 |10,055 |10,055 % [-0055 |-0,338 |.1,051 | 0,449 |4,500 | 4,500
5 1o [0,936 0565 |-3,010| 7045 |10,055 | 10,055 3 b |0,055 | 0,338 [.0o4u9 |4051 |4500 |4,500
 |-1,905 |-1189 |-5¢1212 - 5622 |5,622 I |-1,122 |-0,711 |-0,839 | - 0,839 | 0,839
In [1342 | 0,467 | -~ 5,352 |5,352 [10,974 W | 0,802 | 0279 | -~ 2,191 | 2,191 | 3,030
¥ |-0638 |-0492 |-6200 (2,743 | 8,943 (16,998 ve |-0,581 |-0,294 |-2,5358 (1423 [3,6¢1 5161
4 * | 0638 |0613 |-2,743 (6,200 |8,943 (18,998 b h |0,3814 | 03€¢ [-1,123 (2,538 [3,661 (5161
 [-1342 |-1,303 |[-5352| -~ |5,352 [10,9%4 Y |-9802 |-0,779 |-2,191 — |2,191 | 3030
 |0226 (-g050 - 1,650 (1650 [1,650 % | 0,135 |-4030 | - 0,674 |0 674 | 0674
T | O467F | 0492 |-3840 |5783 |9623 [2059F W | 9279 | 0,194 |-1,572 | 2,368 | 3,940 | 6,970
3 | % [-0492 |-0497 |-576%(2,5¢3 |4,330 (27323 3 [ % 0294|0294 |-2,36¢8 [1,049 [3,417 (8578
t 10613 | 0613 |-2923|61#2 [9,095 |28,093 Yp | 8366|0366 |-119F (2,527 |3,724 |8,885
th |-1303 [.1,303 | -5378| ~ 5378 (16,352 in |-0,7%9 |-0,779|-2,202 | ~ 2,202 |5,232
t 0226 | 9143 - 2290 |2,290 (2,290 i | 0,135 | 0,086 | _- 1,497 (1,497 |4,497
% |-0,05% |-0032 |-3,200(2,100 |5300 (6,950 I |-0.03% [-0,019 |-209% |1,3F4 |3,468 |4142
tw | 0,492 | 0,436 |-5,390|5,7%5 |9,165 (29762 2 o | 0294 [0,260 (-2,217 |3780 |5997 |12, 967
2 [ |-0492 [-043¢|-5775 [2.565 [8338 |35624 Fe |-0294 [-0260 |-3,780 |1,677 |5,457 |14,055
b | 0613 |o46F |-2,923|6,172 | 9,095 |37188 o | 9366 | 0,279 |-1,914 | 4040 | 5954 |14,839
in |-1,303 |-1,053 |-5,378| / 5378 |21,130 # |-0,779|-0,630 |-3,520| _- 3,520 | 8,752
Y. 10299 | 4299 —~ 2,365 | 2,365 | 4,655 . | 0,179 | 0,179 — 1,548 | 1,548 | 3,045
e |-0060)|-0,060 |-3,025 2,076 |5,101 (12051 ¥ |-5036 |-0,036 |-1 980 (1559 |3,339 | 7,481
1 * | 0806 | 0,806 |-3,314 |572% |9 041 |38803 1 t | 0401 |ou82 |-2,163 |3,750 [5,919 | 18,386
e |-p806 |-0806 |-5727 (2,648 | 8,375 |43,999 fe |-Q 4382 |-0,482 |-3,350 1,734 (5,484 |19,519
h | 0,863 | 0,863 |-2,742 (5974 | 8,716 |45 904 W |+0,546 | 9,516 [1,794 3,894 |5,688 (20,527
th |-1,948 |-1,948 |-5480| -~ 5, 480|27210 W |-1,164 |-1164 |-3,606 | _— 3606 |12358
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bloc A

Cocactous h‘q Wes Béouw Mq lies

e Noewd | 0y [ g, T L [nalzow gt M | 2| 2| kil 602150
Co | = 4655301 [ = (2@ iy = S¥r (3408 |~ 10,607 [ 0,504 (4403
Civ | 4,69 4,45 [3,44 (2,088 L2 | 424 |4, i%4 3432 [ 1,488 [0,54¢ [ 0,210 9,508 14,658 |
C [CaTacer|4¢a 4,20 [3 5 L1840 [ 590 (3,5 [3,5C [ 0,60 | 0,644 [0.34c | 2,679
C44 | 464 | 453 [ 5,46 (4,29 (2,140 | 4,0F 5340 | 3,610 4,128 | 0,644 [ 0,610 [ 0,64F [ 4,894
CIS§ | 459 4,54 |5,3¢ LA | 4,238 | 6 568 | 3,633 4 43 0,620 | 0,634,347 | .558
Cde | 454 — [ 60 [t — b4 (3638 — T 548 [0eiF| 1[4 144 4,811
5 pA L - T 1A%~ T3 1o [ > a2 gl = N EICAR D
A5 | 43 ~ 496 | il 9 9,6 - 5968 | 4 co4 — 14268 | 4872
ame '24;,'20 3 {’uzo s Ih,roJ I;:O 5 KI!'-'/
Mowewls aux N pewds
Stus: G S0us - P
gy ol qy T qp oy oo [ o[ e [, P Naudi G 1 q, [ Wl [l T [ e g
Gl | — [05u |~ Tote| ~ (03850303 Cu | ~ [0,03] ~ [0,048] — [0,623]0,083
C1% 10,514 [0, $41[4,043[0, 637]0, 873 0,944 0,0 C4210,03 10,03 [0,06L[0,048]0,07% 0,054 -4003
C [Cix] 4 ¥ [0:83F] 0,822 [0, 354[0, 531 0,003 C LS| « [ v |0,049]0,049 [0,048 0,049] 0
Cl4l o | o [0,2]0,8U]0,824] 0,870,005 C441 « | w_[0,043]0,048]%048[0,04¢] O
ZK o |0,841]0,193( b, f0c [0 39 - 0,009 CAg| » © 1 0:047]0,043] 0,04 H 0,04¥| 0
Clb| « | — [073] ~ [0415] —~ [a5ig Cle] « |~ [004H ~ 0,090 ~ |-0,030
5 | A~ DU - TAn| - [Budas A5 [ A5A | — [04%] —~ [5433] = [L31|4,51
deliss| ~ 94| ~ [45ad ~ Figer e |04H4] ~ (583 ~ |L391] ~ Fiisg
ante J","s O
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Mowwiuds o el Yrauduouks daws prckas,

Sous: 6 Sous P
pﬂt’ Tﬂ\ft;- ﬂ(n) q MW H‘ Tw T& Pa\’ Tnuu’, Q q Mw Me— Tw TL'/
Cu-Cin [4,68 1041 0,385 | 0,95 [ 4054 -4,  [Cn-Ce 48003 0,023 1 0,0§F | 0,063 [-0,0%3
Cu-Lisl 4660 » [ 0,944 0,834 | 4,209 [-4,1 On-GiyA6bS| « 0054 [ 0,049 0,011 |-0,06
C [Co-ewlac[ v (D34 [b112 AA8F [-4,743 C [en-eul 46| + [ 0,049 v,04¢ 0,090 |-0,030
Ou-Cl40] « [081% bifoe | 44K -4 130 Ce-Cisl458 | v [0,048 0,04% [ 0,063 |-0,069
Cis-Cigl4/CAT v | 0,79F [ 0,54¢ 4204 [-4,09 Qs -Cip| 45A] v [0,04F [ 0,030 | 0,077 -0,064
(S _15h-15c | 42 | 8,48 [7%¢i8 [ 77,847 29,340 |- 20, AS | 15h-4se| 412710, 4%] ¢ 331 4390 | 4844 |-1344
Eﬂ-h,ts NG’LWL
Sous : @ Sous : P
Patr | Pt Tw | Te | N Pk Pob [ Tw | Te | N
el ~ 4934 | 4,044 C44 s 0,063 | 0,063
CAL |43 [ 4, 108[ 2,03 v [-0,038] 0,0 [ 0,449
C LB -AaK [ 1147 [ 4542 C [ 43 [-0,069]0,0% [ 0,13
14 [-2,383[ A K| 3,4¢ Cl_|-0,0%0] 0,064 0,139
CAS -4 Fo| 1,34 1,341 CIS |-0,069] 0,0¥L] 0, 140
¢16 [-4098 ~ 4,098 Cl |-0,004] - 0,064
45 L ASA |~ |-20,840] Jo,340 A LAk | — | 4944 1,944
1f¢ | 0,940 ~ 49,840 ATC [-4, 84 = 104
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SUPERPOSITIOM DES SOLLICITATIOMS

les combinaisons des forces sismiques et des charges verlticales sont
donneés ci-dessous ., les elements slhruckuraux doivenl étre dirm ensionneg
pour ces combinaisons de charges sur le base des reglements de

beton €n vigueur (RP A 81)

» Pouf’res ¢ G+PeST # peleaux : 0,86+51 -—
0,8G+ 35T GeP+125T
ou G6: Selticitation die o la cfurje Pcrrnancnl'e

P: Sollicitabtion due & la ;urc}mrje dcdplm('atlon
SI: Sollicitaltion die aux Secismes.

. Moments en travees des poutres: (ccR.A art.12)

pour determiner le moment en traveé sous les charges verticales, on trace

la courbe des moments de la Fravee independante compléte de portee € avec

les charges permanentes puis avec les surcharges . On prend cormme ligne de

fermc"ure $

- pour les moements pesitifs, celle fui Joint les moments o appuir minimau
envaleur absolue.

- pour les moements nega tifs , celle qui J'.m‘nl' les moments d;f-puis max/mau
€n valeur absolue.

El ceci dans chaque cas de ci-mr-je en :uppa;anf' que les swrcharges

peuvent ehre independanles les unes des autres.

Mw(ﬁ)'”f(‘)

. de mement en travee sous (Ge1,2F) + My M, (6+1,2P)
i

avec I,(6+1,2P): (6+12 rP)L2
8

. le memenlt en appuis Sows (6+1,2P) 1 (o= M, (6)+ Mg (42P)
- e

. le mement an Fraveé sews SI . Mg« “1

Donc¢ pour las fouh"ll ona ' . )
Moments en lrovee M, ;
Seus (6+1,2P) —o Mpx Mo (6+12P) - .ﬂu_(ﬂ_;_”s_(ﬂ

Sous (sfrfr—z.)_, Mys Mo (G6+P) - wa‘ivm(a} - ”r(“:f)

-—
—

. Sous (0,86+35T) 5 My: M,(086) - Mw(086)+Mc(986) , M (3T)
Z

Moments aux appuis MJ’
. Seus (G+1,2P) o Mg = Mgy(6) +1,2 Mg (P)

Seus (6+P+3T) & Mgz My(6)+ Mal(P)+Ma (31)
. Sous (qaa.-ﬁ)__. Ma = Mg (086) ,n,,(sr)

Efforts Eranchants T

. Sous (6+1,2P) 5 T=T(6) +1,2T(P).

. Sous (6+P+5F) o TaT(G)+T(P)+T(5%)
. Sous {0,861-?) — T.08T(6) +T(ﬁ)
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Efforts tranchants dans les poulres.

G+42P | G+P4+5T |G +P.ST | 08G6+5T | 0,86+%T

Tw | Te Tw | Te Tw | Te Tw | Te Tw | Te

Niv. [l D.D D.D D.D D.D D_.D
1.2 | 0,85¢|-1,029 |-0,831 |-2,679 2,511 | 04¢3 -1,06% |-2400 [(2,2%5 | 0.945
2.3 | 6,951 |-G, 335 |-0186¢ |-2,130 | 2,146 | 0300 |-0,544 |-1,8%3 | 1,884 0,555
3 3.410,335 |-0351 [-0,300 |-2146 | 2,150 | 0,286 |-0,555 | -1,884 | 1,875 | 0,544
4.5 11,029 |-0856 |-0,665 |-2,511 | 2.67%9 0,851 |-0,945 |-2,1%5 | 2,400 |1,06%
6.1 | 1,001 |-1,110 [-2,6%5 [-4,693 | 4583 |2,5%1 |-3042 4,286 | 4222 12,978
7.8 | 1,055 |-1055 [-1,358 [-3,7%¢ 3,7%6 | 1,758 |-2,145 |-3389 | 3,389 |2,145

l’ 8 ) s *s L " o 7] " " V7l "
J.10| 1,110 |-1001 |-2,5%] [-4,589 [4,693 |2,6%5 -2,9%8 |-4,222 | 4,286 |3,042
11.11) 1,002 |-1,109 |-4,464 |-6422 | 6,319 (4302 |-4,772 -6,015 (5952 |4%09
12.13] 1,055 | -1,055 |-30%6 |-509%(5094 3,076 |-3443|-4,70F | 4,707 3443

3 1314 o “ ” #” ” ’ “ . # ”
1415| 1,709 | -1,002 |-4,307 |-4,319 6,422 |b 404 |-4.709 |-5952 | 6,015 | 4772
16.13| 1,144 |-1.301 |-493% [-%,233 [7089 [4,795 |-5413 -6, 666 (6,605 |5360
179.1811,222 |-1,222 |-3,598 |-5894 |5894 |3598 |-4,121 |-53¢8 5368 | 4,121

2 18.19| «~ " # " “ w P “ ’” Py
15.20| 1.301 | -1,144 | -4,793|-3,089 | 7,233 |4,93F |-5360 |-64603 | 6,666 5423
21.22| 1,761 |-1.255 |-6,068 |-8.33 |8,248 |5980 |-6,572|-2792 FFeh | 6,524

{ 23.25| 1,208 | -1,208 | -4,4*8 |-#938 | 6,944 |5,670 -5,199 | -1414 | 6,421 6,194

2 3..2 7 a“ ’2 * 4 2w 24 “ 2 # 2
26.25] 1,255 |-1,1¢1 | -5980|-8,248 | 8,336 | 6,068 | -6,524 |-1744 | £.792 | 6572
—_— - —_—— -——

G +12P G+P4+ ST G+P+5SI 0,8G + SI 0,8G6+5SI

7.7 7.7 F. 7 7.3# 7. 3

Niv. pour.| Tw Te Tw Te Tw Te Tw Te Tw Te
1.2 | 6629 [-8,306 | 4,920 [-943% (8002 |-¢555|2,95% |-#1%% | 6,039 |-4045
S [2.3 [ 3549 | -3549(1,63% [-5281 (5281 |-1637 0,586 |-4,230 | 4,230 |-458¢
3.4 | 8,306 (-6,629 | 4,555 [-8002 |9,637 ~4, 920 |4,095 |-6,039 | R1#3 |-2,95F
5.¢ | 7,981 |-9,246 | 4,388 |-11,893 (10,698 |-5583 1,127 -8115 | #43F |-1,805
4 |6.F |409] |-4,091 |.0,554 -8,286 |8,28¢ | 0,554 |-2,216 |-6,614 6,614 1,126
7.8 |9246 |-7981 5057 |-11,224 |12,419 |-3,862 [1,2%9 |-7.963 | 8,641 -0,601
910 | 2,459 |-5%#26 |-549¢ |-11,232 |8,144 | 0,408 |-4,500 |-8,891 | %.140 | 2,748
10.11 | 8,625 |-4600 | 4875 |-11,404 11,427 |-4,852 |1,350 |-7890 | +,902 |-1,538
3 M.12) 3,822 |-4,359 |-3,285 |-14,01% (10,509 | 2,7%F |-4,847%|-9,2135 | 8,94 % | 4,559
12.13) 9204 |-8,020 | 3,65+ |-12,612 |13, 741 |-2,538 |-0,404 | -9, 344 | 9,980 | 0, F4%
14.15| 4086 |-5+#13 |-1,134 |-10,215 (8,708 |-0,3%3 -3,089 |-1481 | 6,753 | 2,361
1516 | 5,749 |-€,050 |-2,391 |-11,4#2(9,339 | 0,258 |-4,185 |.8,51% | 7,545 | 5,153
2 1617 (19311 |-10311 | ¢ 379 [-12,731 12,731 -637%9 1,544 | -F,796 | 7,796 |-1444
17.18| 4,575 |-5220 [-2,447 |-11,524 | 10,92} [ 1,850 |-4,63% -9,025 | 8, %37 | 4,349
18.19| 11,020 |-9,602 | 4,766 |-14,344 15,658 |-3,452 |.0,508 | -9,#48 | 10,38% 1144
0. | 4223 | -5,401 |-4,630 |-13568 (12,476 |3,558 |-6,6%1 |-10,943] 10,455 6,143
212 3,307 | -5,91% |-3665 |-12,583(10,555 [1,61% |[-5439 |-9,751 | 8,766 | 4,449
v 2123 16227 [-1022% [ 5,674 | 15,280 13,280 | -5,6 74 0,##9 |-8,385| 0,585 |-0,##9
13.24| 4,729 |-4,895 | -3,614 |-12,542 {11,388 | 3,470 |-5,888 | -10,200 10,124 | 5,811
1425 | 10,647 | -9,801 | 3,855 |-15,099 [ 15,881 |-3.0#3 | 1,234 -10,39% [ 10,792 [ 1,629




41

Calcul

JES ef{arl’s

nermaqu X

dans

/QI POEGUK

‘G +4,2P

0.361?1

08G+51

G + P+12 5T

G+P+12561

Niv

P
b1
T

zZ.

7

D.

D

7.7

D.D

7 D.

D 9

7 D.D

7

-7

D-

D

N

N

N

N¢

N | N

N

Ne [N

Ne | N

Ne | N

Nec| N

Ng

N

Nc| N

Ne¢

085%#

5857

-1,067

-1,067

2,.2%5

2,275

-1165]-1,65

2,845

2,845

6,629

€629

1979

1,373

295723953

1,853

1,853]6,033

6039|0939

0,9394,612

4,612 (2488

2,488

8310

8,510[1332

4,592

1 955

11,855

4,870

1470

7763|2763

1,518

1388|8325

8,325/1,318

4314 4121

11218/1,833

1,033

11,832

14852

1,333

1,833

41955

11,855

1379

1,9%3

8325|8325

0,939

0933|7763

77635)1,853

1,853 (11 892

11,892/4,592

1392

11,218

4,216|2,488

2,988

6629

6,629

0857

4857

6,039]6,039

2275

2,2#5|2,957

2957 1063

-1,06+ 8310

8310

2,843

2845

4612

4,612-1165

-11¢5

1,001

1858

3 042

-4109

4222

6,497

-3,401

4566

5,315

8,16

7944

14,6102 165

4,144

4127|4044

2140

3993(7437

13476/0410

1,349(335%

83¢s|3,108

3,596

1132

19,6394,032

2,424

13336

25191

2,111

4,090

5 889 13,652

1,243

2,561|8419

1674411,243

2,56 1|4086

22304/2,018

3,854

14122

2¢,014[2,018

3,851

13,336

25191

2,165

b1k

7893 (16218

9,410

1,349 6415

44178 2 940

3,993143,4 21

25,383|1,032

2,524

11,117

22,9333,108

{5,596

7941

14,610

(2

1858

963 4,002

4222

6497|0401

3,558 3,042

4,109 14,960

20,230(5,315

8,160

3126

%758 |-3,401

-L,56

2,459

2,459

4,004

2,853

-4,308|-4500

4372

-8,88113140

#1405 952

12,449} 4 640

L4660 5477

-10,043

9308

9308 (%391

13,551

14,393

29,003

2165

6,309

10,2 36| 44 360

2,551

65445188

18,664|-0,003

1,346 16 658

2502313601

319+

10552

301940,53%

2,9¢1

12,388

37579

2,414

62014

3,009 H6 61

1243

3,804 10251

269954243

3,804 %360

294442,018

5863

16,050

42,064|2,018

5,869

13,564

31,355

2165

€303

9134

25,349)-0,003

1346|5421

1959912,551

6,544 |15 045

40428|0,537

29¢1

10,593

335528|3 604

3,147

8,020

22,630

1004

2,858

3344 [23 34

5952

12,449)-0, 749

2818 4372

-8 88113, 630

339007 391

15,551

1,530

926815477

10,043

408¢

4086

3089 |-3 089

6753

6753

211

2,118

9,632

9 652

9,462

11,921

114

4,003

3,296}-1,204

-5, 5 231-14,3045,184

12,32416,603

2,9756,140

46,183

9,901

15920482392

23

16,361

45,364

2,523

8,832

10,021|24,381

2541

9,0854643

23,303 9,007

15,0537,635
1,353 Fa,ss

43,416|3 888

13,085

144,935

421261 0,844

3,809

14,88¢

52,465

244y

8,645

3159 14,820

1243

5,047 10,181

37,176{1,243

5047 9582

39 24|2,29¢

8,165

16,008

6007212,296

8165

16,240

54995

2523

8832

8,517 |33 ,86¢

0,007

1353(6,035

25634(2,541

3,085 16538

56,966| 0,848

3,809

13560

47,065|3,888

13,085

3602

32232

1,144

4003

3,748 (33094

6603

19,052-114%

1674

-54231-143

15433

$9333(6,292

23,843

2,363

41,6311-6,140

16,183

4,223

8309

6,671 |-9,760)

10,45

13208

6343

-8, 421

14,183

23,861

9108

210291161

5164

5544|4340

69572

-20,876{2618

14942 7745

26,797(10,19

13171

-%495125 682

6,684

2589515,6%3

33522

16144

61,508

2,463

11235

40,530{34, 911

2,593

14,678/3 936

232430103

125014%1¢

§2,332|3,929

17014

11,004

531350{0,694

4503

1,356

67421

2,416

11061

2497 22,3

4221

626810903

48079|4221

6,268 8415

4804112268

10,433

18,903

7497512,2¢8

10433

15542

74537

2,463

11,295

8966 42932

L0103

1250 |4 980

30,414|2,593

11, 678116.7%

73742] 0,694

4503

12,012

5{7’03;529

47,014

=E GGG EIEIE Eatﬂhd Bl E |- [[HE Eff‘ & 33‘

9,007

42,039

1161

5,76 4

10,397 (43,491

7,745

26,79K1629

2045]-45%

L2047

16302|65 635]3,679

33522

1870

135017497

23,664
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Calcul des momenls <lans les Fauf'r'es lransversales (/:a:-h'que D.A)

G +12P G+P+51 G+P +357 08G +51 0,8G +51

Niv.|Rut Mw Mt Me M Mt Me MW Mt Me M Mb Me ™M M, Me

1.2 |-0204 10,372 |-0,450|1,928 | 0,826 |-1,¢55 ~2,3281-0,085 (0773 (1,984 [ 0,499 |-1,532 -2,232|-0,215 | 9,89¢

2-3 119427 10,304 |-0495 |5,795 |4291 |-7,611 -1633 10,291 | 9417 [ 2,911 [ 2,180 |-4 500 -1,516 | 2,180 |6,9258
5 2-4 |-0405 16,304 |-9417 (0,817 |0,291 |-1,433 7,411 | 7,291 (4,795 | 5,928 | 0,140 -1,516 |-1,500 | 5,180 [54912
4.5 1-945019,372 | 9104 [9773 9088 |-2,328 |.1,455 [ 0,824 |1,928 9,836 |-0,215 |-2,272(-1,532 | p, 499 1,984 |

§.% |-0298 | 0,474 [-0,453 4,213 1,306 |-3,200 |- 4,783 |- 042y 2,334 |4,322 |1,08¢ -3,034 |- 4,674 |-0,644 2,500
A 7.8 |-2453 |g417 |[-g453 2,334 15384 |-3,200 |-3,200 2,38% 12,334 2,500 | 0,475 3,034 3,034 | 0,175 (2,500

8.9 |-0453 [o,41F |-0,453 2,334 (9,384 |-3,200 |-3,200 9,38% 12,334 |2,500 [4,1%5 |-3,034 ~3,034 |0,475 |2, 500
910 |-0453 0,474 ~0,298 (2,334 |-0424 -4,783 |-3,200 [1,30¢ 4,213 |2,500 |-g644 |-4,674 ~3,034 1,086 |4,322

11.121-9303 | 0472 |-9453 [ 6349 |1,776 4,518 |-6,929 |-0,838 |3452 [6,4¢0 1,496 |-4,352 |-6,818 |-1,058 | 3,818
12.151-0453 |041F |-4453 |3,452 9,384 |-4,518 |-4,518 0,384 |3,452 3,818 0175 |-4,352(-4,352 0475 3,818
3 13.14{-0453 10,417 |-0453 [3,652 |0, 384 -4,518 |-4,518 | 9,384 3,652 |3,818 0175 |-4,352|-4,352|01%5 |3818
14.151-9453 10,472 |-0 303 [ 3,452 -9, 838 |-¢,929 |-4,518 7,716 |£,349 (3818 [.1,058 -6,820|-4,352 |1,49¢ |44

1617 |- 0,305 10,591 |-9,525 | é,991 |1,805 "5,239 |-75%1|-0,729 4,253 |%107 |1,48¢ -5013 7,460 |-1,048 (4,479
17.181-0,525 (5,534 |-0525 4,253 9443 |-5,239 |-5239 [ 5,483 4253 4,479 |941%5 |-5013 |-5,013 0173 |4,479
2 18.13- 9,525 10,536 |-4525 |4,253 4,483 |-5239 |-5,239 0483 4,253 | 4,479 10,475 |-50/3 |-5013 |2,175 L, 479
13.201-0,525 | 6,591 |.0,303 | 4,253 |-0,729 -7,571 |-5,239 |1,805 | 6,991 | 4,479 |- 1,040 -7.460|-5,013 |1,486 |7,102

1-121- 5375 | 0,560 |-9,507 (8,153 1,856 |-6,286 |-8,85%|-0438 | 5 334 8,315 1,550 |-6,068|-8,695 |-1,144 5,552
11.23|-950F |4,518 |-0,50% [5334 d467 |-6,28¢ |-6,28¢|0L¢7F 5,334 |15,552 |9,172 |-4,068|-6,068 2,170 |5 552
1 13.24]- 9507 |9,518 |.p507 |5334 O4é7 |-6,286| ¢,28¢|0467 533% 5,552 | 0,170 |- 6,068 -6,068|0,170 | 5,552
24-25|-g9507 |4560 |-05,375 (5334 |-0635 -8857 |-628¢(1,85¢ [8,857 5,552 ~1044 |- 8695]|-6,068 | 1,550 | 4,315




L3

&

alcul

des

mome

nrs

dans

Ies

Paf'eaux

G +12°P

08G+ST

0,8G+S1

G +Py

1251

G +P.1251

Msup.

Minf.

™ sup.

M ing.

™ sue.

™M \'n'r_

M sup.

™M ing.

MSUF.

Min§.

Niv.

7-7

D.D

7.7

D.D

-7 |b.D

#.7

D.D |37

D.D

3 ]|0.D

#.3| DD

7-3 [D.D

-1

5_D

-3

b.b

0,204

0,140

-1,984

1,082

2272

1,248

2,354

1264

2,154

1552

2246

9022

17735

8,00

-0,693]-2,443

-0654

1,680 13,741

2,411

2556 |1,680

Lo4ME2 934

-8,250|-2,01¢

4849

2,830

3,602

2,014

-1,104

0,00

- 0,643

0,00

'3“‘3‘ -Z/’Z 7

2,650

-1,680(1,938

2,427

1,246 |1,600

-43002,912

3,435 |-2,016

2148

2102

1,841

2,016

1,106

0,022

0,843

9,00

1,938 |-2,411

176

1,680 13,436

2,443

2,650|1,680

-2,%4 812,390

-1,841]-2,01¢

4300

2,934

3,435

2,014

-224¢

-0104

-1,773

L0140

L3 741}2.232

-2,59¢

L1,248)0,693

1,99,

9,654 |1,082

-4, B4TH 2,354

-3, 60211532

04%1

2,354

0,250

1,264

01358

0,152

- 3,240

-2,637

3,426

2,617

-3,849

L3127

4,151

3417

2,001

g,00

0,69¢

0,00

-1,532}3,854

= 0

"'3, ?ﬂ 3r ‘80

5,854

5,815 3,707

-1,23¢ 4,625

-5,871|-4, 448

5,018

4,625

7,18+

4,448

-0,951

i

-,733

i

4,831

H4 715

3,811

L

e

3927

"

- 6,084

5838

"

4,28¢

i

4,492

&

0951

7

9,914

W

-3,811

"

-3,831

i

4,831

e

4,811

"

L4, 24

-4,321| u

6,084

i

6,049

"

-2,001

.0,152

1944

0,152

Ly, 733 |3 246

4,14 7

2,413 [1,585

3,240

2,063 [2,¢357

6,282

5563 13,417

2,500

3,849

4,889

3123

0336

0,152

-0,020

0,152

4,561 |-3,822

T

3,161 4,924

4,002

4,703 |3341

(5,37

-5,3751-3,75¢

6,010

4,839

5605

4,044

0,696

goe

0,878

0,00

4,358 |-4,46 ¥

4,338

L4467 5106

4463

5126 |44 67

-5, 020

4,804 1-53¢0

633¢

5362

6,492

5,360

-0, 753

o

0,878

W

it

-512¢

-5,124

i

4,338

"

4,338

"

6,371

6492

14

4,983

i

4,864

"

0,914

"

1,094

&

o

4,242

-4,242

n  |5,222

£

5282

4

4,814

7

-4 664

6,542

"

692

i

-1,9%4

L0152

12,327

- 0,157

o, 745 |- 4 002

4 745

-334112,6¢1

3,822

2,661 (3164

- £.2811-4,839

¢ 600

2,607

4,549

2,288

3, 25¢

0404

0,254

L 4,619

-4, 686

4,901

4,91%

5,386

-5,523

6,134

54993

-0,101

0,152

- 0,057

0431

5,390 (-3 940

(5370

-3 96415298

4,120

5318 |4, 096

-4503 4497

L6466

6,319

4,984

6,360

4959

0878

0,00

8,778

400

-4, 33315,025

-4, 382

-5,0258 5.5

5025

5480|5025

-5,343-4,03

5,434

6,971

6§03

6878

6,03

-Q 818

"

9778

#

-5’525 "

548

”

4137

1

n

4,782

4

L6 9%

6,872

5343

/i

5,346

1,094

L

4833

&

"

-4,641

-4,752

15,621

e

5505 «

U]

5,143

-5 795

*1%1

H

6,929

7"

1,327

4152

1,880

-0131

-5,056 |- 4,120

-4,85¢

-4,0942,972

3,940

3,172 |3 944

¢ 9751 921

-4 5591 4,959

2,041

4 691

3,075

4313

4534

8534

-5,895

3256

5373

#73¢

-6,064)

-8,501

185¢

9,491

-9,10%

4244

-5,10

0,244

-3091 4,351

8,456

-5 42916,935

4,599

8,560 |9 637

L8 55115141

10,419} 11,235

§,353

5399

10,134

11,643

1,438

8,00

1,438

4,00

-4033|- 4,595

-7,517

-11,0331%,323

§595

Bga} |14,033

-6 68111 9%

8461l13239

9347

7,974

1,127

18,13

1438

L

1,438

e

. 4,033

L3513

$.323

"

"

580+

"

&, 681| »

-8, %1|

9,347

“

11,127

i

1,540

1,540

"

"

-5,988

-3,472

W

h3é8

o

i

8,852

&

- 6,587

-8 3¢H

3441

“

14,22

S S S L G G I G G R G GICI DI G LG

3477

-qluk

3,473

- 2%k

L5260 L4 599

8397

-3 672,652

4,354

5184|3429

LB, 174

-3549

L1y 29]-11, 693

5141

4,895

11,235

4,830



44

que 77 ).

CaICuI «Jes momenfs c/ans les Pou"res long:‘f‘u dinales (porh

—_— o — -——

G+12P G +P+5SI G + P+51 0,8 G +51 0,8G +S51
Niv Ruk Mw M[. Me Mw Mk Me Mw M& Me Mw | Me Me My Mb Me
1.2 |-2,24¢| 7.1¢0 |-7.262 0,028 | 7,552 |-3,9¢3 |-4,406 6,200 |-6,233| 0,693 5,043 |-3,806 [-3,741 | 3,691 |[-4,07¢
S [2.3 [-6178 [-27153 |-¢,178 |-4,200 |-2,777 184k |-#844 [-277F|-1200 [-2,370 [-2,477 -6,044 |-6,014 |-2437F [-2.370
3.4 |-1.282 {3160 -2,246 [-6,233 6,200 |-4,406 -1,9¢3 (7552 |0,028 |-40% 3,691 [-3,741 |-580¢ 5,043 (069>
5.6 |"3714 |9,11¢ |-25¢5 [o644 [94¢3 -9249 |-%2778 | 7,351 -3,051 |218¢ |4,944 |-6,457 -6,23¢ (2,832 |-1,959
4 (61 15371 0,357 |-5771 |[-1,034 |-1.115 [-9,874 9814 11115 |-1,034 (1,324 [-1,532 |-#%51¢ |-7.51¢ -1,552 (1,324
?-8 I'#3¢5 (3,116 |-3,774 |-5051 | ¢ 825 -9,831 |-5,249 9,982 [1,49F |-1,959 | 2,832 -7289 |-¢,15% |4,944 (3,239
910 |-0,33¢ | 1,123 [-4,99¢ (4,425 [-0,410 (11,619 3,061 (2,044 (2,175 |4,5¢2 |.0 944 5377 |-4,924 | 1,210 |4 293
3 |10-11]-6387 | 8,659 |-¢,314 [-2,7¢2 |7 950 -9,243 |-9,314 |72,950 |-2 691 -0,131 |3523 |-,663|-6,703 |3,523 |-0,711
11.12|-4872 |-0,592 |-5,613 |2 314 752 112,202 [ 11,478 |-9752 |+1,952 4297 [-1,242 |-9908 |-9497 | 1,242 |3 8F¢
12.15 |- 7,442 | 9,120 |-3,848 |.375% | ¢ 645 10,482 |-10,309 (10,177 | 3,134 |-071¢ | 2,12 ¢ -8,893|-7,268 |5,4658 [24,723
16.15 10,404 [2,é14 |-2,323 [4,42¢ [2,237 [-7,5¢¢ 5,174 |2,479 2,520 [4,619 [ 742 6,263 (-4,991 |0,984 [3,8253
15.16[-2,532 | 1,15¢ |-5804 (2,698 0,079 12,064|-%390 (4721 1,309 |3,909 |-1,125 |-4,287 -6,178 | 0,51% |4,087
2 [16.17|-7560 (11,233 -7,560 |-3,830 10,099 |-10,182 |.19,182 10,093 |-3,830 |-0,211 |3,543 ~6,5€35|-6,5¢5 (3543 |-0214
13.18(-5,804 |-0,01% |-4,723 |1,304 0,273 |-12,91}).12,065 |- 0,273 6,457 [4,08% |-1,242 |-9.498 -9287 |-1,242 | 3,674
18.191-8,912 11,649 |-4,653 |-5082 (8,265 12,029 |-11,434 | 12,805 | 3,495 |-0414 1,622 |-5,802(-73,168 | 6,162 [5,432
20-21(-0,790 | 2,464 |-2,439 (10,202 |4,587 -8,453 |-11,6¢¢ |-0,153 |3,933 | 10,560| 3,456 |- 724¢ -11,287(-1,584 | 5,100
21.221-2275 1,227 |-5370 4,086 | 9074 112,982 | 8,302 1,886 3,03 [5,175 |-1,110 |-10,412 |-7213 4,702 |5,599
1 |21.23]-758¢6 (10,960 7,586 |-3,22% | 4,845 |-10,833]|-10,833 9845 3227 |0,403 3,415 |-7.203 |- 7,203 3,415 | 0,403
23.24|-5370 |4,28% |-5 404 | 3030 G047 |-13,197(.12,981 (0,047 | 2,813 5,599 |-49752 |-70,518\-10,472 |-0,950 5,499
24.15|-7, 97¢ | 11,4744 -5357 |-3,589 8,149 |-15,88 |-14,195 [12,5¢9 |3, 260 g,22% | 1,616 |-10,625| %379 ¢,03¢ |5,823




45

Momenls

en travees

Pakqu [ Twd | Plie ;(rwq[ G+ A4P G 1+ P 0,86
556 a Mo M q9 Mo Me q Me Mg
Cu-Ci | 4,690 | 0,684 0,C44 | 4,704 [ 0,823 | 0,€44[ 4,48% | 0,800 | 0,409 | 4,424 | 0,443
Cra-Cys| 4,665 | 0,84 ' 4,498 | 0,644 " 4,415 | 0,548 ' A4 | 0,443
C [Cu-Cyl 464 [OBLF| v [14F2[ 0645 v [ Ai456| 0,629 « | 4400 0,23
Cug-s| 4,59 |0, 84L v 4,441 0,649 ' 4,445 0,643 ' 4,013 0;1‘“
Cig-Ce| 4:54 | 0,658 v [A,403]0,H4] | 4,394 0, BL] 4,083 | 0,%5¢
A [AsA-2c] 44 | AT 645 | 4,009 | PB,008 [ 55,443 [ 3,964 [ #4352 | 53,33H L, 391 | 50,446 [ 3L 644
Moments dans les Poutres
Pakig | Tra e G +4,32P G + P + 5T G+ P 4+ 5T 0,86 + ST 0,86 + O1
Mw Me | Me Mw Me | Me Mw Me Me | Mw Me Me | Mw| M Me
Cu-Crn|-0,440 [ 0,823 [-404F[4,3¢F [ 4,999 [-3, 424 (-5 |-0,38F | 1,351 [ A 466 [ 1,038 -3, 168 [-503 [-0,F50 [ 1,604
[ Cip-C3[-00H [ 0614 [-0,893 | 4,447 [-0,0i7 [-4,495 [-3,354 [ 4,411 | 4,23 [ 4,655 [-0, 3K [-4, T |3, UF[ 0,851 (1,945
C [Cis-Ce[-0,239 [ 0,645 [-0,820 | 4,33 [ 4,454 [-3,240[-4,493| 0,008 | 7,500 | 4,348 | 0,89 [-3,0%8[-4,2%|-0,349 [ 4,F4L
Ciu-Cuf[-0,8%4] 0,629 |-0, 862 4,506 | 0,023 |- 9343, 236 [ 0,99F | L2186 | 4, ¥ [-0,119|-3, 44 [-304| 0,649 [ L9%4
Ciy-Ce|-0,853 (0,34 [-0,504 3,495 | 0,55 F[-4045[-3,983 | 0,945 | L,949] 504 0,246 |-3,841 [-3,33%| 0,§F4 | 3,083
5Y ‘IY*'UC —‘wl4u 551443 "'wjjsﬁ -‘3,%‘59 55:”* 'WI‘H ’qu{ 5311’3‘? ‘51335 "5a424 %’4&” 'MJGD"MJ 51;64{ "314"4
Errort Tranchant dans les Poutres
Pakque | Trav 6 +4,2P 6+P+ 3T 6 +P+ ST 086 + 31 086 + 5T
Tw Te Ty Te Tw Te Tw Te T Te
Cu-Ciz | 4,446 |-4,448 -0,286 |- 4,825 4,554 0,0{F | -0,563|-L,480] 9,41t% ]| D360
Cip.Cis| 4,494 [-4,208] 0,090 [-L.434] L,4F0[-0,054 |-0, L3 |-L 30| & 15F] 0,40
C |ca-Cul4, 23 |-4%6] 0,0%0|-Za40| G444 |- 0,066 -0, 53 | -4 153 [ L 3F| 0,444
Ciu-Cig| 4258 |-4 2488 | 0,451 [-4337] L,3%F[-0,446 | -0, 453 -4029] £, 033 0,45
Cs-Cg| 4,40 (-4 430,044 | -3,419] L, ¢10( B, 445 [-0,340[-L 495 | % 134] 0,433
A5 [ Tsn- ] B33 |- %3503 (1,094 [-26 473 | 0,438 |14, 09 45, 059 |- 1§ 24|48, 445 |-75,054
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Moments dans les Polequx
fnkﬁn Pot e+ 417 086 + sy 086 — sI 64+ 74 4,251 64+ P - 4251
MW Hw\.l, HM{ Hi'uk Mhlf M{u" HM Mink Mhﬂf f'hit
buf 0,440 [-0,440 [~652F |[-50%8 | 6,438 | 4,4¢6 | -6 584 | - ¢ 3% F.405 | 7,324
Ca|-0,068 | 0,069 [-%,884 -4, %24 5,2 4,83 {_-F, 063 | -5¢79 6,933 5 344
& Gs | -0, 005 0,008 -3, 333 -3, 243 3,829 3201 |-40,60L | - %, ces 40, 54 8,615
Cul -0,006 | 0,006 [-5H3 [-4F35% | 5490 | 4 %45 |-, 858 | -5,¢94 | £94% | 7,435
G | -0,040 | 0,040 [-F,6F9 |[-6 4F4 Y,¢65 | 6,495 [-9,840 | -7,524 | 8,49% 1,543
“el-0,554 | 0554 [-583F [-3,083 | 4,999 | 3,844 | -%084 | -3,¢48 | 7 948 4,44
A5 | A5A| Zo, 485 |- 0,485 | 4,053 | - 24,760 | 2%, 434 - 3,424 | A %0 | -3%,309 | 35,654 | -3 do5
I #5C]-M, 485 | Xo,485 [-IF794| 3,429 | - 4,073 | 44,750 | -35, 654 | % 105 -4, 360 | 34,309
Eerorts Normaux dans les Poteaux
fgﬁ'rf Pt | G+4,LP 0,36 +51 086-5L | 6 ¢ Pylast| 6+ P- 4,251
N N N N N
Cu | 4,44¢ -0,563 1,137 |-45,%0 2,938
Cn| K303 L5+ 1#9% | 3 959 1,40%
¢ [ Cy| 4713 1,393 1,33 % 1,504 1,44%
Cig | L5144 1,490 4192 L ¢09 4, 484
eir| 24,758 1,689 1, 3% 4,463 4, 2oo
O | 4,415 §,095 20,439 | 4,%43 | -0, 418
15 || 14,354 15,059 | A8,445 | L F51 | 15, 91¢
ife " 18,445 | 45,059 | 15,316 | y ¥1
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FERRAILLAGE DES PORTIQUES

Prcscripl'ion (RPA. 81)

Notre struclture etont constituee par une ossature aulo-stable

donc toutes les prescriptions relatives & ce type o oessalure en
Zone W (Art L .2 RFPAB1) Ldoivenl &lre

L4
-
respectees.

A/ ferraillage des ,:oul'rc:

les Pnuf‘re: sont soumises & des efforts tranchanls et des moments
flechissants . On les chudieroa seus les sollicibtotions du !"3¢.nre et

2°% genre ,et le ferraillage adepté sera donne par la sollicitation
lo Plu.l dc[avoraile.

On wtiliserg peur le colcul de ferra.r’“aje la methode e P.(HARON'

8/ Ferraillage des poteaunx

les Paf’eaux sont soumis

o des efforl‘s normoux , des e fforts
tranchants et o des moments flccht'ssanf': en lete et o lo barse
dans le Sen:s longif‘u diral et dar; le sens Franmsversal.

les f.f‘eau.v Serenl donc calcule; en flexion compesee.

le calcul sera fail sous (5PR) el sous la plus defavorable des

Combinaiserns du second genre el on opltera pour la Ptu; grancdle
sechion o 'acier.

- On J"_‘t"'ﬂju‘ st}lpfl Cl’fffar'ks :
NTM

Carvr.

——— pour le calcul <des armatures Fendues
s Corr
. N A M pour le calcul du beton CamPr"fmn’
S ma " et eventuellement pour les armatures
. N i M compz-;'mcé.s 2

On utilisera pour le calcul e fcrra-'[lajc la n-c#;oa'f de P CHA RON



A. Forraillage des Poul’res bloc: B
Por"ique Fransversal D.D

LCJ Pouh'es aureonl des carmalures Jymgf'riciues avec wne

seclion en lravee aw moins eqgale & Fo moilie e [a SecFion

Swr a/:,au!' ,J’a/orr’.r le RFPA 81 (Ark. 4132-1)

Sechions daciers aux aPPu'ls
b=30cm hy:30cm d=d'= 5cm h:=2%cm

N.Wl soll, .Sechon Mll‘.ml M é K ll',:(l-,/,.; AC«P«:«.!'1 P\adop"l ¢
5 SH|D¢ Dy 2328 | 0038 (039169 | 432 |[9232 (2239 | 3,39 3TA2

“ |D3+Dg (4,655 |0027 |09286|55 |76,36|4,572 339 | 3742

w D¢ Dy | 4,783 |0,078 |0886h| 29 |144,82 4,758 | 6,88 |2T12+3T14

“ [Dy+Dg |3,200 |0,052 |0,9046 |37 4 (112,50 3,419 | 4,62 3T14

u |Dg;D10|6,929 (0,113 |08677]22,8 [18421 7041 |9,25 6T14

“ |D3+Dg [4,518 | 0,073 |08896|30,5 (138,61 4478 | 6,88 2T12+3T14

“« |Dg ;Do 7571 [ 0,124 |08630({24,5 [195,35|7 736 | 923 6T14

« |Dg+Dq |5239 0,085 |08624 |235 |152,73|5236 | 6,88 |2T2+3T14

“ |Dg;Dio|8,85F |0.444 |08547 (19,4 216,49 (9,138 | 10,65 |3T14+3T16

# | D3+Dqg |6,286 |0,1036 |0,8729 [2433 |190,0%4|6,350 | 8,04 4TAG

Sechions daciers adoP Fees

) 3TA2 3742 3742 3742 3712
niveau :5 a S - x = — s .
T4 T4 X
3T12 = 3T12 3742 3T42 3T42 5T12
niveau:k 2T12 +35THh 3T14 5T, 3Ti4 2TAZ +3 T4
\W .
8 3714, B 3T44 O 3Tk D 3T =
2TAL+3TIhy ITi4 3Tk 3T14 2T1243T1h
niveau:s 6Ti4 2T1243T44 2T1243THh  2T4243T4b 6T
4 3T A 3Ti4 B 5T44 & 3T P
6T44 2T12+3T44 2T42+3T14 2T42 +3T14 6Tk
. T
niveau: 2 ¢4 2TA243T  2T4243TH4 2T12+5T4 s:-n
A 3T44 - 3T44 B 3TA4 B 3T44
6Tik 2T12+3T44 2TAZ+3T4L 2T12+43T44 C T4
niveau:4 3Tes3T4 4T16 4T16 4T16 3T16+3 T4
F o 3TMe T 3T o 3Te o 3Ti6 °

3TA643T44 4T16 4T46 4T16 5T46+3T44

48
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Verificalions
1/ Condition cle la fleche (Arr 61.21 C.CBAGE p.116)
ch:30em > _f%s_ = 14,812 em __, verifieé
hps30cm > 285 . 285cm. __. verifies

. A& b.h 43 Celte condi Fion Sera ven'f.r'cé peur lo plus
Yen qrande seclion d’acier en lravee

Amax = 3716 = 6,03 cmt 4 30s2F54) - 8,293cmt _,vcrifl'eé
Ten

27 Condilion de non fragilite (Art 52.1 c.cBAcS p. 95)

= 2
Az bRy & (h . 054
*'a;(;.) %

2 ’
Ain=3T12 < 339 > 30.29x854 ‘%(;_:) e 0,916 ant_y verifiei

3%/ Conditon aux appuis  (Art 35.32 CCAA 68 p.64)
«/ belon : 9n doit aveir ¢ 3 ¢,= 2T
‘.

Ona le meme fcrra:‘//ajc aux appuis derive , donc il suffit
de vcf'i,fier celle condilion pPour l'appur ou Teslk maximwum.

Qi

’
L]

Niv.| 5 4 3 2 1 Cea- (der)
Tin| 2519 4,529 | 6,311 $089 | 9,419 5455 ¢

| 6,6 8 10 10 13 i

e 2 2,100 G (104)9
Cim)| 19400 18,000 16,000 16,000 | 18,000 \ 5 =
Colemy| 71,350 2,468 J 400 3,815 5067 avec V= %

C>C, pour ltous Lles appuis de rive

BY armalures in ferieures

on doilF Verificr- A ),..T_ +
T, 2%
Niv. <] & 3 Va 1

Section| D¢ ;Dg | D3+Dg| D ; Dyo| D3+Dg Dg ; Do D3:Dg | Dg s D,, D; +Dy (D¢, Dio| D7 +Ds

M (tm) | 1984 | 0912 | 4322 |2.500 6,460 13,818 | 7102 | 4479 | 8,315 | 5,552

T (e) [2511 2,679 (4,589 |4,693 6319 (6422 (7089 |1.233 | 8248 | 8356

(*£1) 2506 [1,504 15392 |3,550 | 8,069 |5,314 8,944 [6,198 (10,343 %580




47 Condifion
K=1,5.10°_

50

de non fi.ssura/'.«on (Art %9.22 cc.B.A 68 p. 89)

issuralion pPeu nuisible P =16 (HA)
Niv| Section A Wy 9, G verificaliod
De ;Do | 3,39  |00188 [3165 | 2866 | oui max (0;6) 32 %n
5 D}-.*-Dg n ) " i )
h"ave'e " 1" i 7] 7
D¢;Dyo | 6,88 0,0382 | 4738 | 2¢53 P
4 |D3z=D4 4,62 0,025¢ | 3494 10 P
h‘ av C’C o 2 i / F/
D¢ ;D0 | 923 00513 (5812 7 "
3 [D3+Dg | 6,88 | 00382 4738 p "
Mravee 462 00256 | 3494 7 /1
D¢ ; D 923 0,0513 | 5812 u“ /
2 [D3+Dy | 6,88 003582 | 4738 " a
Fraveée 4,62 0,025¢ | 3494 7 s
D¢ ;Do | 10,65 0,050F | 5046 2482 | 4
1 (0;+0y | 804 | 00387 4729 | 2655 "
fravee 6,03 0,0281 | 3345 24682 #”
5 Ven'fp‘cah'on des conlrainles
Niv Soll.| Sechion| ™ (k) A (cmt) w E K oo
SP2 D¢ Dao | 2328 3,39 0419 09008 35,40 2824 79,37
5 |« |D3;Dg (1655 p 2 v % 200F |5669
# | Fravée | 0,826 " 7 7 4 1002 28350
# | Dg iDyo | 4783 6,88 0,849 | 08683 | 2315 |29¢3 42799
4 # | D3 +Dg 3,200 4,62 0570 0,88%1 29 30 2892 98 70
1 | Fravee 1,30¢ # ) “ ‘" 1180 40,28
“ | D¢, Do | 6929 923 1,139 08539 1918 3256 169, 76
3 U Dz~ Dg 4,518 6,88 0,849 0,8689 2_5.15 239 120,91
4 |travee | 1,716 333 0,419 | 09008 | 3540 | 2081 5878
4 | D¢.Dyp | 7571 923 1139 | 0,8539 | 49,18 3558 185,51
2 [ 4 [Ds+Dg [5239 | 6as 0,843 |0,8689 | 2515 | 3246 | 140,22
4 |Fravee |1,805 3,39 0,419 | 0,9008 | 354 2189 61,8%
* |DeiDio | 8857 | 10650 | 1,339 | 09,6455 | 17325 3th1 215,92
1 |« |Dy:Dy | 6286 8,04 1,011 0,601 | 20,75 3430 |46530
4 Fravee 1,856 6,03 0,#58 08745 | 24,84 1328 53,47
loutes les O ef Les 0 senr infereures aux valeurs admissibles _y verifiee



Armalures Trransversales

On ukilise peur les armalures Fransversales oles @8 FE2L,
un cadre et un elrier = Ap: 2,01 cm?*

U—'m_ s _??-’_ 0en (on suppose quona reprise <le bgfannage.)
(max) § — - l’ ad aP"(

Niv. T (s7) L IS Zb ?.'1. Oar A|— o 2. nodafe |%. courante
S 12,679 |56,69 |3,180 |37 432|2400 (2,01 |42,5%| & 13

4 4,693 9570 |6621 “ 7 n 24284 6 13

1.) 6’4 22 12 0,91 3,0‘.1 /s Nt " 1?, '?46 6 13

2 | 7233 14022 [10,205 [36,02F]| & n 13756 | € 13

1 18,33¢ |16550(11,980(33845| 4 n | 13418 ¢ 1%

Remarque : d'afare} le /ableau ci-dessus ona a cha que

niveau T < Z—" = On ulilise des cadres el elriers droils

Veri -fi calion
go03 bt b= 0,54cot _yen 2one nodaele

Ab 2 2,01em® >

bho o3 tE.b- 4,47 c.mz__.._,, en 2one courantle

'

1



Por rn'clue lonsi tudinal 77

Armalures superieures el inferieures sur appuis

b: 30cm ht=505m al:d'n:‘icm l’\:‘g‘cm
Niv|app. [Soll] Minf=22P| M £ K Co | Acal |Aadepkt| &
?H SR L1406 20,0147 0,.9345 58 L4 N2,448 L4el 3T14
2| 0693 4003 0,914 A0 126,23 10,369\ ] 462 3T
3,181 0,0614 0,8973 [N33,3 [\I5 09430 6,68 Tihy2T12
5 ?g Sh| _ - . - - -~ 442 3Ty
3,282 0,064 0,8933 333 83,09\ 6,30 688 T+ 2T12
o |SR| _ = o P P | 46 3T
a ISR b 4o¢ 00247 09345 58 NI N\Lu48 NN 462 3 TH4
0,693 0,003 0,914 460\ 26,28\ /0,34 b6l 3TAL
3+78 50437 0,917 44,6 [ NI009 [ N5, 416 462 3T14
P SR 298¢ 00123 0,9505 86|48 a3 [1490 | 462 3y
Sh 35¢5 00658 0,895¢ [N\32,9 [\8504 &858 6,88 3T +2T12
4 7 SPNJ 1,324 0,007 4 0,9612 My 360N o715\ 4 61 3Tk
SR 3,565 00638 08954 3149 85,104 6,558 6,88 ATALETAL
[P ENEETD 40074 09612 1 N34 80 o3| 162 3T44
8,834 0,049% 0,80¢4 38,4 [ N\J10338 043 515 Tihs ML
Ta [SP2| 3233 0,0187 0,9405 69\ (60,871,980~ 4,62 3T4
5061 90,0284 94130 35 [\34s 825 b,62 3Ty
x|SR 4582 0,025 09304 5% 16 2,5% §0% 32T
g 6,389 0,054 0,9029 [NJ¢e5 [ \F6, 31 49y 5,5 T 4Tz
7 |sBN\] 1,619 0,065 08947 32,5\ 19,08\ |6,F 10,6537y 43740
11,478 00646 08952 N3z, [ N\11,4 [ N\§63¢ 6,88 3T LML
3 | 7e |SR {4,297 0,004~_|09321 SRR | LAl (2,300 | 6,03 3T
41,201 0,068¢ 98315 31,5 N433.331\3,09¢ 8,01 ETi4,3T12
7o |SP(388¢ 00218 0,935 NN 245603 ITag
40,482 08,0589 0,8392 4,6 [ NAL1,35)\6,034 6,88 Tl 2TIZ
Ta |SP | 4,325 60260~ | 09290 55 0N\U7580N 2,631\ 363 3T ATI
7. Ism 51%4 0291 09262 2,7 961 891 4,62 3T
4,619 2,026 90,9301 5¢, F4,3 1,57 6,0% 3Tig
7566 9, 0425 0,912¢ 41,2 [N3953[~&.291 4,62 T4
e |3P (3909 %022 0,934 61,5 068,20\[2165\_|§,09 ITIé
412,064 s00H 09,8929 FIND32,44\6,993 8,01 314443 T2
P Tw | SR |4 087 0,023 09338 60, 42N1,2 6,0% 3T6
12,064 o619 98929 3,3 [ N\3249[ g, 93 8,01 T4 3T
Te |SR | 4,087 4023 06,9338 605\ J¢940 |22 5,05 3746
SP, 8,912 0,075 98841 19,3 [ \94,17 #1 8,04 Tihe3TIZ
7o |sEN]3,6%¢ 8020 99569 4,45, 2,030\_|%,5%F ITIE+AT)
12,029 40433 09,8931 31,75 \A343 9+ 8,01 Ti+3TIZ
*a |SR | 5,652 0,031 0,913% 50,8\ | 83,58\ |3453\_|1.5¢ The T
11,664 0,065¢ 08945 32,4 |\A29,03\§,15 £,88 Tles2TIL
L | SR |10,580 0,059 08488 34,4\ 122, 609 10,65 ITI4 37
8,453 6,0k #5 9082 39,5 | \49%,33/ &, 813 s TiheiTi2
T | SR |5.4%5 0,0287~_|4,9262 NN N TG viT
12,982 90730 9,889¢ 3 N8 N\gs53 [ \301 The3TI
fw |SR 5599 go31 09237 50,5\ 8393\_|31357\ 1.5 3716 +4 79,
4 AZ,982 0330 #,889¢ 3 38¢ 55% 01 Tiey3TIZ
te |SP2|5599 4081|4923 59588 AN ATN (768 |37 ,47/
13199 90743 08884 9,9 N%003 N3, 30 804 3Tiye3Ti2
t» |SR | 5499 %0 2,9242 51 N\ J023N\ 3\ |, 11 3746+ 4TI
13188 90742 2,8887 9,95 \49 481 2,01 3TMe3T 2 |
A |SP 5823 6,031 09243 49385 L T




Armalures en rravg'g
be30cm. hy=50cm d=d'z becm h= 46 cm

Niv.Soll Fravee ™M M E K U; Ac.fc_AaJopi’gi ?
SP|#a-7e |#160 | 00604 [0 8382 |34 |821116189)| 6,88 |3T1L+2T12

515P|7e- 7o 2,713 |00289 | 09265 |53 [32.83]2213| 4,62 3T1%
SR| 707, |7,160 [00604 | 0,6982 341 [82,11 6189 | 6,88 |5T1k+2T42
SP|#.-Fe 19116 |0,0769 | 088F1 (29,3 |9556|7818]| 8,01 |5TA+3TIZ

L (SR 7e-Fo 14532 000057 09893 |450 9333|0801 | 4 62 3T14
SP70-7a | 9,116 |0Q0769 | 0,681 293 [9556|78#9 | 8,01 |5T14+3T12
SR 5 7 0,944 |0,00055| 0,9912 |550 [#636 (0493 4.62 5T14
skl ™ (2044 |gooors | 09670 |310 |1435|1072 | 6,03 | 3T16

% [SB|?u-Fe (8,659 |0,0730 | 0,6636 |303 |3Z,41 7557 357 [3T16+1T44
SB|7e.7» | 4,242 |0.0004C | 0,9901 |490 |8,571)0,649| 6,03 3T46
SB(7Fo-Fa | 3120 |0,0769 | 0,8871 293 (95563 %982 | 1,57 |3T16+1TL4
SB|F.-Fx | 2,614 | 00220 | 09351 |62 |45162170 | 6,03 3716
SRl 5 5 |1425 000042 | 0,9903 |500 |84 |0,588| 4,62 3T14
se| * " 14456 |o0,0097 | 09558 98 |285%(0939 | 6,0% 3716

2 SR Fu-Fe 11,233 | 00948 | 0,9561 99 2825|9122 |465 |3T14+3T16
SR|7e 7o | 4242 |0,00046| 09901  |490 |851 0,649 | 6,0% 3T16
SP| Fo-?a | 11,669 | 0,0984 | 0,8750 25 112 |10,354| 10,65 |3 T14ATI6
spl 7,-7 1,584 | 000059 | 0,9885 420 | 10 |0829| 4.6 3TAL
2 W (456 000172 0,9808 |245 [4%143|2,421] 6,03 3T16

1,111 0,00042 | 0,9903 500 |8,4 |0580| 4,62 3T14

SR\™-T 1380 | o007 | 0,9873 380 |14,0530,446| 6,05 | 3T16

! SP| Fu-Fe | 10,960 | 0,0925 |0,8180 26 |10769)9,692[10,65 [3T1h3T16
SR, 0,45 | 000035 | 0,991 550 |7 636[0496| 4,62 3T44
SP, Fe-ty 0,28, |0,00239 | 09773 | 205 |13,658 0226 6,05 3T16
SP|7s-7a |11,k |0,0968 | 08757  |2525 {110,63|101%3 10,65 [BTH3TI6 |

Veri ficalions

1/ Condition de La fleche

r

» ht_: 50cm 7 1 !;_1'% 630 - 39‘,?5(-“‘1 —_— Vcr'n'fité.

16

he » L Me g R __, verifiet

10

Mo

Niv.|Fravee |E(m) | Mg M, R h (e
5 [#-%o 16,00| 7,160 |11,201 | 38,353 |50
4 1 v | 9116 | 12,918 | 42,341 | u
3 ” y | 9120 12,968 | 42,196 "
2 “ s 111,669 [1546F [ 45,267 |
1 P v |11,474 (15,210 | 45262 4

. Am“s 10,65 cm? (__hﬁ__ b3 - 30.h46, %3 . 1‘1,1134:711_, Vem'-ffea’.

0‘( n

4200

23



297 Condiltion

de non fragi’irc,

Sk

: 2
AT 3TIh 2 462 et be.v;g.._(_ﬂ#) = 2,242 em® __, verifice.
T
37 Condition aux appuis
x*/ belon :
Niv. 5 & % | 2 1
appais| Fa T | Pa lFu | Fa 1l ?x|%a |7 |4 |70
T |4,001(6,001 11,224 (1049811 622(8,144 |14,344|8,708 15,099 12,476
Co |4,304|4,304|6,038|5,155|6,790 |4,381|7,316 | 4684 |812216714
C [183 [183 [165 [155 (165 [183 |165 |185 [155 | 13,5

A7 armalures

€D Co cep verifiee.

inferieures

Nivjappsg M™<|T ™" frest)z | A
Nl 2693 | 8002 | 2,315 [442
S 79262 [ 4306 | <0 |46z
PH | 2,186 | 10698 | 3,840 [4,62
4 [t h|1324 (11,895 3,615 |4,62
A [3,239 |11,224 | 4,588 | 461
Foe | 4562 | 8444 | 4,637 |603
Fu |14,619 |11,427 | 9594 |1945
3 | #e | 4,297 [11,402 [5256 |603
Fo [3,88¢ |13,741 | 5570 6,03
A |4,723 [12,622 | 5,799 |1.53
L |4619 | 8,708 |4 805 (603
Fr 13,909 (10,215 | 4,744 |603
2 (ite|4,08F (12,331 |5449 60%
Fo | 3676 15,658 [5903 |153
Fa | 5,632 (14,344 | 6744 |15
o 110580 |[12,4%¢ | 9,229 |10,65
i |517#5 |13568 | 6291 |%,5¢
1 Twite| 5,599 (13,280 | 64+4 |1,5%
7o |5499 (15881 | F034 |§41
7a |5823 |15099 | %039 (444

47 Condition

de non enlrainemenl Jdes barres

On deil verif.‘er que Zq4 £ EJ
Niv. fappuis| T np T/nez (7
5 7y | 8,306 | 13,195 |15, 639 | 24,39
4 “ 914¢ “ 1,409 | 21,39
3 A 12,622 | 13,114 | 18,206 (32,085
2 Fh 10,215 | 15,195 | 14,233 |32,085
1 [ |13,568 | 14,390 | 13,425 | 32,085
TJ < .Z_'.d —— vcr'a'f:'cé -

Tq- 21,39 ky/d (s0us SF)

Zd = 32,085 k]/mz(.fous SR)



37 Condilion de non fissuralion

A 3T [3T4ATRL Wy, o BN

¢ |0,0256 [0,0319 (T
T, 3494 | 4146 _
mas.(6,5)24%n 0,= k1 we

¢ 4&10;#
Pas de risque de fissuralion.

Armalures lransversales

On utilise pour les armalures |ransversales des @8 FE 14
(un cadre eF un efrier) = Ap-2,001cm?

, s s E adoplree
Ni\(Sdt h'ave’g Tm“ U-n. th ‘Z\. qu- At l'CaPc.. T.nodale | Z couranly

S| 3=35 | 8,306 |80,343 6,878 (24955 [1600 |2,01 15564 | 11 11

SP|7e—% | 3549 | « (2,939 | 4 w204 |36470] 11 13
, ISP Wl 9,246 83,463 (7,657 |24082| & w 14,000 11 11
SRB|7e-70 | 8,28¢ 125194 (6,862 |3%323 |2400 | # 23433 | 11 13
SB[ Fx-Fy_ (11,252 |10,63 [9,302 (33432 . u 172827 | 11 13
5 [P Fu-Te [8625 (3578 | %443 39432 [1600 | 4 |45008] 11 11

SR (te-Fp |11,01% |127,876 | 9,124 |3%092 (2400 u (11624 | 11 13
SP|?o-7a | 9,204 | 8525 | %621 |24728(|1600 n_ (14,064 | 11 11
SR | F-tw [10,215 [96,856 |8,459 |37432 |Z400 u 19,000 11 13

SR | Fe-Pw [44472 126,438 (3,500 (33,216 | n__ 116,925 | 11 153
2 ISP [ Pu-Fe |10,311 (84,292 | 8,539 (24,841 |1600 w (12,550 | 11 11
SP|Pe-Fp | 11,524 |140,085| 9,544 (36038 |2400 " 16849 | 11 13
SP | #p-7a [14,020 93,390 |9126 24,025 1400 " 11,746 | 11 11
SB|F.-Fw (13568 |99,067 | 11,236 [3}432 |2400 " 14,310 | 14 13
SR | Fu-*u 12,583 (136,06 |10,421 |36385 | « " 15,431 | 11 13
4 {sg|#u-7e |10,22% | 90,70 | 8,469 |24,258 [1600 w  |12,65%| 14 11
SR [7e-7p [12,542 [138,322[10,312 (36,190 |2400 n |15481 | 11 15
SP | Fo-Fa |410,647 |92,215 | 8,84F [24,127F 1600 y 12,158 | 11 11

Verificalion

min
At = 0,003213x30 = a4dFcrm? L Ap: 2,00 em*__ vcn'ficé.
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bloc: A Sections daciers en btravees

i T | M [o] b [ 2 g £ k T | Aedk| Aadoplr| Aud
Cu-Cu | 4989 [ sP2 | 30 [ 44 [ 0,042 [ B,94F( | 95 | 54,83 | 4,83 |STidsirar| 4,44
Cro-Cig| 4,044 | ' v [ A3 | 0,459 104,8 | 40,08 | 0,33 . '

C |Cn-ew| 4484 v [ [ v 00085 (0,57 4035 | 209 | 04c 1 :
“Cie| 0,99F | v o[ v 0,004 | 0,9648 [ 446 16,84 | 0,0 \ v
Cu-Cig | 0354 [se4 | v [« [0,0090[0,959%| 409 | I, 59 | 0,48 ' .

A5 | fah-dsc) 59443 | « | v |93 [ L H4s [0, 9674 20 ¢ | 2580 | 1455 [eorsTis | 24, 9%

P L &vruu-tu%., e a ubl’:( La MHA.MOL. ol M* Plure Charon

Section d'aciers aux aPPuis

& Nl e du 294 .

10x4C 5 405 cAg 3K ot
o x 55 o 4% A ¢l
Jox b0 o 4 (A ¢ H et

. ( veir Auwere )

fn\\ﬂ Mads | M el ]y [ & y € K Ty | Awdda A“"P“‘ bod
CH_[ 5,438 [ P2 30 | 44 [ 0,006% [0, %780 | 46 94,30 | 3,28 [LTigeiTin| 4,24
CAL | 3,441 | o ' v | 0,004 0,930 S85 | 4,1 | 413 v .

C LG43 [4495] v | v [ v [0034g]0,9834| 30 3400 | 483 f .
Lig | 3,240 ' v | D0228[0,8338| L0,5 | é44u] Lod ? '
(Zk] ilﬂh v ] ] 0;0”5 0;51?3 'j;;’ ﬂ,o* !410 1 A\
C46 | 4,045 » ' v [0,0886] 0,92%0| 735 | Hs0 | L33 y v

15 |#A=45c |-20,485 | se4 [ 30 | 93 | 00423 0,912 4L.4| ¢, 04| 3,61| 3740 | 9,42




mg\uuhm, ds ariealing dic fini worss

Ay vawJ

SY

CH_ | diasy | 5,4%8 | 3588 | 44,434 [416,985 | 4,04 | 4,21 | Dt
G | 4113 |3 414 ' 9,535 | 44,358 | %94 . '
C [T Li4a4 | 4,495 . 14,528 | 14,991 3,56 . '
Ca | tia40 | 1 140 ' 9,030 | M4t | 4H3 Y v
cis | 460 | 30a1 | AL 3R | 3,24 | ¢ v
Cie | L419] 4,045 ' 4,230 | 13153 3,2 . .
15 | Haedsc| X4 153 0 34,38 [ 24,53 %10 | 9,42 "
voubeakion ds towbrainli of di Lo bswaline v .
?a,\". Tave | 1@ utralti I: Fissuration Ved picat”
A w |y | K M |sw| o o | ¢ [Ww| o | T [x
Cu-Cuo | 434|054 (0,411 40,4 [ 4,999 | & | 30,69 [1240] 44 | 434 3251|4623 | o | 0%
Gu-ﬂn., » . ’ . 4,444 h 13,59 54| » . ' y ‘ .
C iy~ . v . o | 4,149 ' B 15| o ' ' . ' '
Ciq-Cys| o ' . " 0,443 ' 4530 | 648 | P P ' ' P
c‘!{ -Cig| v . . 4 '. 54 4 ‘”;53 466 v A . L] . "
AS | 45h-wsciaa 9% 088y (0019 [, | 75443 | 4 | 44,90 [3735] 20 | ,94] 4904 Hoo] + | -
Vou.btdlﬂw s Cowteainli of oo la B-'ssuablmp aux afuns :
o Moi | L oy I: pswrotone VAL heakm
A [ o[k ™M Selt T Ta | @ |wh| @ | @ | 2 |1
Cu_ |4 (0334104041404 [543 | L | 14,48 30 | 14 | 434 | 3451 4eZ9 | uc |owt
Ci [ ' . Y y,424 h 54,51 UL ] 1 ' \ "
C L Cuo [ o [ v v v 2455« | oo (8] v+ 1~ -~ 1.1
Ciy ' [ . " 4,140 " 49,14 [os | . ' " v v
Cy¢ ’ . ' \ 3,954 | A 43¢ B . " . “
Ci ' L ' v 4,045 [ o | 64,09 [d509 | ' " w | o
45 494 | 941 [0.320% [0, 4020] 44,0 | A0, A5 | 4 | 60,97 [2490( L0 (3,43 (2387|200 | « |
mGitdﬁlm d L fiche
b3 towolbing mdvauls
| Pl Travee | 6 | Mo M (M LB 8 verd fud D
o | A" 2 I e 5 7
Ca-Cy (468 ] 45 (283414704 [ 0,803 | Lo | 1530 | 4,44
Cu-Coo [4,6F] o TISIST 4,488 [ 0,604 (925 o | o By the
C [Co-Caldbt| v [Mo0| 4,472 [0,ca5 (B[ v | » by £ M
Ciy -Cuc| 459 ] + [N.8] 4,444 | 0,629 [20,04] o " b M,
Crg-Cu (4,94 v [HA)] 4409 | 0,351 [J400] v A 4 bl. fi
A5 | tia-ise | 400400 [ ¥5 ] 73,058 | 55, 443 9407 [0, 03[ 24 TT Tea

43 tncdition et vond i -



th‘.wj.m b ludiling o wo 5,;?&&'
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B
Pakgue | b 4 e = 2hb by T (,g
! oy i 'Luu Au.* A | AR ’ ‘f' L,)
c 30 15 4% | 44 | 495 o Y . 0,54 +M 1; acus H. A
A3 | e 400 94 487 | 458 [t *
Vm&sa.hm U Aar's
Co 2T _ ¢, &, .. a-(dy )
b T,
Pn.\‘quu T A Comy Co
c 1]554- ?|? ‘-’13 4}40
5 T35 45 | 2,04
ARMATURES ThaNsveERsaLes .
faha T ? T > 1% Ie £ tadeop lr b 10503¢h
‘ ? y b b w At EN| 2¢ EN[2.c
e | 4,613 1948 [ 03¢ 363 [Zano | 401 | <3 A0 |40 T30 0,9 [ 43
31240353 4 | 6043 4,87 [%450 7600 44140 TA0 1740 [ 30 [ 0,9 15,38
Ay 5 0,003 £
Condition de non entrainement des barres: ( Portique 49)

4, 353 b (sp4).

n?- !85 em

W . 1558 by Jem* ¢ & .

C:Py o« A

2y, N o= A kg fem

(Aeiec K. k).

—_— Vl-l"l' éi‘;.
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Ferraillasc des poleaux
bloc: B
Poteau 7o
Sens lonsiru dinal =
S Py SPa SP SP:
Nl N [ M | e [Soll] T, |N™M"|e, [soll F0 | N™"[M= e, [soll] & [N"[M™] e, sou] 7
5 [ 11,855 | 1,104 |0093|PC [133,8 [11,892|1,841 |0455 |PC 24786 |7.765 |3,43¢| 0443\ PC|247.86|41,218 |4,3000,383(PC|24786
b 125191 (0,951 |0,038|E.C (105,55 [25383|4,321 [0.170|PC|247,86|14,178 | 4,831 [0341|PC [24386 22,935 6,084 |0,263| P C|261 86
3 38,755,094 |0,028] » 98,04 |L0428[k, 66k (G115 | ~ |218,94(19599|5222 |02¢6| »» | ., |33528|6,672(0188| ., | ~
2 [54,995(1,094 (0020| » |93636|56966|5,385 |0094| »» 20459 |25634|5.621 |0219] » | L1088|1,171 |0152] ~ ”
1 |70,337 1,540 (0,022 » [93066(73,762(8,3¢7 |0113| » |204,41|30,614 8,852 |0,289| « 7 59,400 |14,221]0,190| « “
Sens lransversal
SR SP2 SR, SR
!Niv_ N | M | e Soll] T [N™[M“ e, Jsolll To | NT M| e, [soll] T, | N“T|M™ e, |soul T
S [19%3 |0022 [g011|EC |88679|2488 |2,934 [1,179 |BC|247,86] 0939 (2411 [25¢8[Pc|2u386[2,488 [2,954 [1473]P ¢ |243,86
& [494% 0000 | ~ |cs |82,62 |5596 |4,625(0826| 4 | . 1,349 |3,8654(285% » | » 5596 [L 625 qa826| # ’
316,309 « s | w #9437 |5,360 (0583 » | . 1,346 |4467 |3319 |~ | » |949F [5.360(058% » | &
218832 | « e y |13,085)6,030 (G461 v |1,353 |5,025 (3,#14|# | # |13085 |6,030|0461| » "
1 (11295] . N~ | ~ |1%014]|13239 (0778 # | » |4.250 [11,033(8,826] »» | » |1%014 HM3,239[0#78| 1 "




Calcul des ormatures longitudinales (sous SP,)

Remarque :

le calcul fail sous (5R) a donne cles sechions
negah‘ves cad qu'ona Pas besoin dacier el Le belon Ptuf‘
supporfer a lui seul Lles efforks ( pour les sechions enlierement
comprimees ) . Tandis que pour les seclions partiell ement compri-

mcé.s

on o lFouve

dans

darrﬂ cibu res

quelques niveaux des sectiens d'acier

60

trés foibles , pour cela ondonne seulement Lles sections mnimoles

Armatures minimales sous (SR)
pot. o
Sens longitudinal transversal
Niv| 4 3 Z 1 5 4 3 2 1
Soll] EC | EC | EC | EC | EC |CS | ¢s | cs |cs
N | 25197 |38755|54995 |70537 [19%9 | 4144 | 6309 (8832 11295
0, 1 1 { 1 1 1 1 1 1
0. | 28% | 287 | 2,8F |5010(2,87 |28% | 287 |2871 |358
Os | 1,514 | 1,514 | 1,514 | 1,514 | 1,514 | 1,514 [ 1,514 | 1,514 | 1,514
A 1656 |2547 (3615 (4,865 | 0,150 |0,2H05(0412 |05%6 (0,926

. Section Partiellemcnr -cornprirnelc

Niv| Sens| N | & [y.ah| Om | 0i | 0z | O35 | A
S |[long |11855 | 0417 (11,259 |35038| 1 2,8% | 1514 | 0339
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Calecul des armatures longitudinales : Polteau 7o (sous SP;)

Sol l M m‘ct. Nc," NI‘H.I.‘ " MCN‘F. Nm'" el— M corr

Sens Long. tranms. LOng. Frans.

Niv| 5 4 3 2 i 5 4 3 2 i 5 4 3 2 i 5 L 3 2 1
MN [41,248 | 29,935 | 33,528 |56,96¢| 75,762 | 2,488 | 5.59¢ [9.197 13,085 |17.014 F363 14,178 (1959925 634[30,614) 0,959 | 1,549 |4,54¢ | 1,555 | 4,250
(M (4500 | 6,084]6,692 [5385 8,367 [2954 |4.625 |5,360 6,030 |13259(3 436 |4,851 (5222|5621 |8852 2,411 | 3,854 | 4,467 (5025 |11,025
%_9, 0,585 | 0,265 0,188 |o0094 0,113 1179 | 0,826 |0,585 | 0,461 | 0,778 |0, 443 03411 0,2¢6 | 0,219 |0,289 |2,568 2,857 3,319 |3 %14 8816
jj_; 247,86 |241.86(247,86 [201,59 | 204,41 [24%,8¢| 247,86 247,86 247,86 247.8¢ 2678024786 |267,8¢ | 247,86 | 16786 [247,8¢|247,86 |2478¢ | 247,86 |247.8¢
" f |eo,503 (0,385 {0,308 [ 0,214 0,255 11,299 [0.946 | 0,705 | 5581 | 0,918 [0,5¢3 | o4é1|0,38c 0339 0419 2,688 (2,977 |3439 |3,831 |89¢¢
‘Mg [5642 8,830(1032% (1219 18,66 [3,2325294 | 6465|7602 15619 |4 370 6,5356|7565 | 6,690 43,135 (2,524 | 4,016 |4 ¢29 [518% 11207
F 0092 0144 0,1686| 0,193 |0,192 |0.053 |0,08¢ |0,1056[8 1241 01606 10,0714 01067 0,1235)|0,1419|0,1350 (00412 [ 4,0655|0,075¢ 0,084%|D,1152
_K 26,10 [13,40 [1%40 | 1550|4590 [3%00(2720 25,90 |21,45 | 1800 |30,70 23,30 | 24,54 (19,40 |20,29 |43 00|3240 2960 | 2755 |22,55
€ |08783|0,8547/0,8457|0.8561(0,8382|0,9038/0,8815|0,8715 086150,8487)0,8906/0,8708|0,8¢31|0,8555|0,8585 | 5,9138 |0,8945(0,8879] 05,8815 |0,8¢¢9
o 160,91 |216,49 | 241,53 | 270,96 | 244,15 [115 51 [ 154,41 175,73 195,80|235,54|13681 (177,21 | 1952¢|214,28(204,99 | 97,67 [1219,¢3 141,89 152,45 (186,25
| K 20,834|20,54%
& o,L18 |0422

£ 0,805 0,8594

F 0,1800 | 0,183 5

9 11,286 (13,293

fa 2220 |22588

™, k9356 (12,830

AM 4,154 (5390

A’ 7,940[9,154

Afs |5,665 (9110 |10.768 | 12,351] 16,245 3153 15,296 [€,54% (1770 13,914 | 4,327 | 6,619 | 72729 | 8957 11,5¢5 2,656 (3,959 | 4,597 |5,185 (9,771
Afc[2995 |5,650]2,783 | <o | <o |2,5¢1]5,9¢k |4.3552 4,654 5,863 |2480[3,143(5,062)|2853 4,276 [2.217 |3,658 |4,29¢ |4,8¢1 |9.475
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.Tableau rccopitulal‘if du ferra]llaag

Pofeau 7o
Soll SP SP, e b Ferraillage |
N R I Y I N R o ey

V.| Long.| trans.| tot. | ‘Uong | rrans.| RPA |RP.A [adop 9- ans.
5 |0,379(0,130 {0,909 (2,993 | 2,561 | 9 36 (1231 | 2(3T14) | 2(5T14)
L |1,656[0,271(1,927 [3650 [3964 | 9 36 (12,31 | 2(3T14) | 2(3T14)
3 (2547 0412|2959|3,062 (4,352 | 9 3€ [1231 | 2(3T44) | 2(3T14)
2 | 3,615 |0,576|4,191 |7 980 | 4,861 9 56 (2010 2(4T16) | 2(3T16)
A |4.863|0,926|5389 9,154 | 9,863 | 12,25 | 49 |28 54|2(2T16+2T20) 2(2T16+ 2720)

. Armaturcs

- Verificalion de

tl"OﬂSVC r.sql.s

T T ¢ T

b2

( Art. 4.2.2.1

b 0,15 0-1'8

U'elfort ftranchant T a éte

T

max

: wttert Feenchankt longitu

T: max (T;-

T; M‘ll .

max

H

max
%

choisi

)

RPA 81)

la resistance & l effort ranchant

comme Suilt:

dinal max pour 8 Les niveau s

trans. moaax. powr Lous les niveaux

Pot. l‘_\"\l

I [B ()

L A

T(¢t)

Z (em)

G (/.2

T (o)

*o (3,51 [125.107°

0,1225

1,01.107| 34,75

L,52

2156

33%]

40,9

.Ecartement des armalures Fransversales (art. 4.23.4.2 RPA8Y)

’

= Zone courante| Zone nodale |
Pot. N-lv- 2T Z A(‘ epb:;ri‘:‘r;cdn‘ t -F t.adopte t b adople’
3 13152]2625|2,01 |2cadres 8 |40} 16,8 16 14 13
4 |5536| - . ” 22,30 7 o ar s
Fy [3 [6106] » |- p 20,4 5 i .
2 6620 « 4 » 1913 ‘e “ e "
1 190402356 | « “” 4| . 13 “ v |
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bloc: A
qu’.!lo.%c du Troﬁ.ou CAT :
Vou lo calion a %lnuhww,t ,

b\ Daws b beasa fm‘wm

Poteon.| Sty £ 2 b A .t A A >N »
’ ) b'vi—' Cmu.frﬁ, o une excutu e’
C1s - 46 | 6F | 60 70 (44,474 | 46/49 | sddi Lo undle
T f4¢ | 520 | Jo 60 | 44414 | 30,438

Colud de L' el aeccolunrdle

Pt | 3 S P4 5P1 SPL 7
e {.. €o e ‘,' o e f‘ e, e “' Lo
C45 146,49 | 0,004] 0,00%[0,044 [5,205 |€,0391%,34 |4,746|3,35% {44903 |40%L H496 144,558

[‘ e 0,46(A -35) ¢

ot SP4 5P1
Hu N M to | soll nEET M ] e [0 T
s |- 13559 | v,040 [o0d[ec [1435%] 3doo [ 9,49F |9524] PC 843
T 54,353 | B,485 |0,841] PCc |46 |3, 646 |35,654 [Tigd] « | -

A 5P2 5P
ol L NoA] Mo | €o 3| 7 | N* | M | ee [sl| @ |
g 4680 (3,61 |Lso3| pc |3 (4,243 [9,LiC [H558] fc |43
T 115,059 | 14,460 (4644 | Pc | v |45, 8 [35 654 4381 fC |
Calon) o atunrs
I./ Sous SFP4 -
Pt [t [sua] N | M Jeo|a/} g [ Mlp [ o[ € o] ALl
15 [ PC | T | Ehwss | 40,485 |0,944 461 [4,087 %320 [008¢H 15,3 |0, 8344[ 440,64 19,88 | 4,48
p.k s,,u' Swa SI N ' {k b u‘i’ ¢ P C D E ~ | A‘
eis |E-C | L | 04 |%559(oout [ 50 | 60 [83,99] A4 04 Hoi|weL|9331]-4B] <o
3/ Sws SPL .
Pt | sl R | N Me.f,’,%ﬁgrbsa;,qﬁ.q{c
c‘s Nhu‘; L 3,300 g|4’} ’j’“ 145 9.544 16, “* °|'},‘ -U,Sf blm’ ‘408 J’,ﬁ 45,2(
mote T T L5500 | 35,654 4381 | « [4624 (44,348 [nioy | 430 [0, 5508 48 (44 14433




64

s e | Moje S M ke | d K[k
N L L[4 [HEH [ 143 | 4,03 24, 434 [0,061| 34,5 0,887 (75 13 108 [ 1H,29
G5 (M= | T [75058 | 24,760 4,644 | v 4884 | 13, 394 10,0485 | 34,20 (0,091 | 54,62 44,03 [10,44
N m™ L TLTe3 [ 9,20¢ (Al ~ (435 26, 608 100381 19| 0,864 144,3]75, 17 |25, 34
Caleuk Oy auars wibiwum bows P4 .
Pet |Sws | N | £ | g | 6, B | Aua
Cig | T A58 6 H]| 44 | 442471 |0.3F
b [Swel N 1T Lo [0 [0g [ b [o [ymh]ad [4e
Ci | T 184363 [4ér [ 44 [33C [ 457 | 50 04ci|55,00 (18,41 | 4,3
Talbau hfurh?.&tl{ ds aceers :
Soll 5 P4 5PL min Pax FM&"(‘
Poliou| A" [ A& | Ay (AN L A-A & A es A"& Aad.r tr ame
C4y | 03 | 2330 T 2333 115,54 [ 44,49 E) A0 | 5oL [L(rTie) 115720
; MA
A.:;;( = 004 bhy Aeen = 0,04bhg.
Arua e Trausvergdly
Voulenting du ebaillhusat . (At 4224 RPasd).
Pot |sws | 4 | A Ty 2.1 % (A
Cj-s L Gl:H 45‘43 2 “'18‘?‘0 401’-{ ‘f.fﬂ‘ 4ﬂ|f
T fr‘u‘ 501 148 ~ 3;‘“ 44 1159 "
Cabead dy wprowss ( Act 40342 RPASY) )
Pob | Semg | AxT by [l T T Couranh | Boue Nedads
- b a' |G | om [T [ Cader [ F] T | Eode T
Cle L[ 3% [ 404 | 437 | dc 64 44 [ o [3o 15 | 47 |t
T 6137¢ 49 " 1Cie | A4 4 | Jo 3 144 17 LY
Wl
n Ao . 0,004 t | [ Jlo\u—'ﬂ_
70 #¢L
&Mm o (e U wy 7 Ld & Ma & {! i :“%q LL-!D?‘{

e T



ETUDE DES FONDATIONS

4 ! mmmamm,& GLN?CMMLJFJWhMM.PM&
b il 4 fouedatine dufud, du kol do On Abatios o da o walin s aet

tncin du dob bt du 25 dacs & Jfm daucraoy ( daue b hagint ok sl L

yo o

la, daug ,
ﬁm.m\-:.‘uwdur! ”tti.,d‘— bhs,wmm'& M’nlﬂmd.i;d,ibm)l

aung, (04) de %md:.lin

Jmﬂz%;a(ﬁ%

bl s L Pﬁmx

ol extuulii awer +m|.\h de wdnunnl .
joudle  Lphy ewduf goe « . >

Io poualle b I;tc:tum» powk pelfsawank mpoel ok D'y apas @ Crouusl
A ?lwwd!,u\&.amh.
2. Joadh jou 4 poliowr - Vu oue B L Mo pouk ppords hor une jewik de diluhline
o ol fowr s peuwunlle s 2w x .
I Al exou g : f Jewlly die Boe 8 gk cdlluilige fuow s W de
awplbive d'ow 2'ne it S el exoun g

h pueinling e hesetudd towws puik; -

== K X X

X N H X

=== 8 8 = ® [{ K I K
e B B 0N
5 ¥ B X

== g 8 08 ® [ [ [ KX
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1. Semelle isolee
o mlfude de Cleud ot o josed daws . CcC55.9 Chapitre W Pc,a 443
5ms SP1 Sous SPY: L ',55* SI d- G.‘. P 4+ 91
N = #, 934t N= 5444 ¢ N = 90,7(¢t
M=z 450 t.m. M=z M,035¢tm Mz 9,%Ftm.

d":-. aluaqe‘l.

. Dimensionne ment de la semelle :

d'ow 2 5,-“-&

(a.: b: 35(_”:)_

M ensire une semelle carree = S= AB - A*s B
F(M) ¢ & y A
n r- 24 " n ; j s/ll- N 51.
5 14
= — 3
v (%) = .Q. +'_';__'2_B/4 s Q..; n ¢ % > QB_Q5—5H$O.
8 84 b* o
dal . A7 8 _ 31330 b - 4740.05x 3 = o
Apces iteration 0n obtient B = 495 em.  Sous SP1.
4-Ven‘£ication sous SPL:
La stab/Litd hous impose By 4de, (aux. 0,86 +$1)  €o - W0, lem ¢ ‘_?.3 A5 .
La verifieation das conbainte housimpose : B Ne (1+ 3“) Car B> ée, .
PR A B
dmnl on doit avoir A y AbS 4l em  cequi est vecili€.
Done les dimensions de la semelle seront : A =8 = 490 Cm.
s haubeur de la semelle :  max (A2 -8 ) £ gy va nous eviter [a
4 4 Ver{iiuh'on au csaillement .
Ay ¥Hem 5 h:50m.
}\.t.rs'sch

b. Caley! des Arma tures :
he Calcule Lla Conbrainte a Rlg.

i p e 455 kgl
8* V0. 2,49 halcu"

= Aat ha/cn‘ < G
Q- U(b4) . A.B . 44, 495

Q

al

G s

+ My by
I

r(8) - (30 +0)/

d/si Q-
Pow o dedoe minahon de Lo seebon deg aciers on uhlise la

Aa s Aﬁ‘ Q‘{A-.ﬂ 94,40 [155-35J ) ”’4-{ QM"-
8!‘., h 9%2800 X 50

=

’

poqr cela ondoit 8018.11[:( 0,0

v

R 9% $H ¢t
[ aéootaut de pds des berres
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me thode deg bielles -



6f
d'm on prend A= AYTAL . B3 SF em' avec e 15,5 em .

.Vu.i.Lication de Uadherence -

0a 1500
< Ver;ti cation Ay ?oln gonnement .

I IVIVAY haa\ [ ygem  _, ecfice.
Tbe 34

_:zi.A . A3 g9 AL3Fem > @ 5 Onomet Pasdc. crochets & 45°

119

Tom .
.‘ZtJmI
ABTIL. (€= 19 5m) 13TIL (es 15,7 cm)
3. Semelle isolee avec poutre de redressement
eme lle €D N, = 44, 338k Semelle ¥: N,= ¥,835%¢ .

@4 a )

{ J
i‘ e % .e: 5,’1_ c g
" 1

| g,

. Pre dimengionnement .

M dimensionnera  enubilisant La methode iterative . la Premierr, valied© gue
Lonprendra  tst donnee par B
Aq. - 84 =z Q‘\} V.S 9 Ve
0r les dimensions des qmi'aaux sont asb = 5em dou Ay = 84 = (quﬁs\.



78 o8
Ay = (44938/45) - U35 o e, = SDen. = Ri= 53848¢
L
artir de Ry on obhient la deyxieme valeor de Ay ;(_fq/é}v 2 I5em 5 ex575c
doy Ry = s4,956 _, A, = L0em.
Yoi pourla semelle 6D on prend les dimensions suivantes «

A';, = B, = Loem '

e = THd em.

i = 74,8 ¢.

0,5H

Pour asemelle 0 : Ry, 84,832 - 44,828 «
3,6-05%

o> Ko34820¢.
|
CUD?\J: ! A‘;, :81 = (HW/‘,“J‘)& = !J‘OCM (qlx‘ bz = 35&1) = Az.—. 33_; 1 ¢in .

. Caleul das eg%orts dans la poufre de fedressement -

sieat . q, = gi ; jb“_;js_é_!_ _ A28 A0 tme g, - Bular - 333,306,
4 [
AP 1 ST P A Toe Ralhy = 42,242/
Ay 4,50
xe[q’bj : S 2 | v '_
M) = It‘l‘4-q1\x d'me : M) o

M%) - . S h6FEm.

3
>
-
W

(.¢4—q4§ e - Tlo) =p
T(038) = - 3,040t

xe o] -
M = L@t~ 0359, (x- 235) dlai . M(035) - -4,607 bm
¢ * M (450) .. 18,273 o
M (438, - -49,C43 bw
T = Tx - 0,3 q a'me i T (0,35) = -42,040¢
b T (450) =4+10,01L ¢
T[]') =0 =2 X = Af,nm
té [CI dJ i ) [
M) = Aso(2-03) S, - 0,359, (x- 23)  d/mic M(450) . _ 4g,4%tm
g M (A4K) = - 8,541 tm
™) - 49vq, - 0359, = Anout .

Dr‘q.arammz des efports M o T .
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a, : 1} 9
b \
da
% LLLILT o’ 0.
N 18,03t
44 i3 tm
1,111 tm

@

. Dimensiommement de la povtre :

MY A e
T L 040t

& dimensionnement de la poutre doit Satisfaire les conditions suivantes :
Onprend b = 30em.

i- Condition de r[caidite’ : TLE‘ ht ¢ > Poomg ht ¢ ASom (L= digem)

d’drf ;It s 5 em .

-

max

d. le wu,ra%at
rn suppose gque - M - M

of © My - Zi@’&fbhl > h:\/em../(?f.,’&?b}

-1/
1
Ty = 462 kgjom Ao Xz 0,465 § - 0,845

G, = 4800 °.
3. le cisaillement .
o= . i T of pout T Ty - 3,5, - M5
%} s & P A

> hy BT Mten 5 k. Soem

-—

Fhe G

d'ob : hy M99 h=T0m



. ) 70
do0 hy = 8em ( domes par la 3V eondition) .

la Pﬁutre ayra.  pour dimensions . b 5 em
Wt .56 em

. Farrai”age de la povtre :
W uhlise la methode de M*P. chaeoN.

M- 23,304 tn.
5 .
po M A0 g L, L0855 ke Agc
Ta bh? 800, 35.46 % ’ |
6 = Ok . B00gs . W80kl T o Also
doa M M f _ 133 em*
Tweh  A00. 0857 46
d'ou le ehgix dt.( Aciecs A - CTAD = 45,84 em*
eTLO
]

3T4L ( Armatures de Conc truotior\'\.

. Vedk;cdﬁﬁ‘l\ des contraintes .

b= A00A - A00xB.84 430 Nz 0 A88¢ ; k- 18,90
hh 1Wx4b

oo (M/pbh) L e kglet (T, 5 Ga= k.G, . 2658 b,”w( Ua .

. Ven %i eabion de la ki&sura tion -

“v"t . A i 48,84 N 15
lbd A d5. 4
v " N N ‘
G- Ky 9 4645 b0t . A Bglmt, Ta _y venfiee
o Jfroﬁb L0 A+ 40. 0,06%

. Veridyeabion a Lappur

(o). Lo(me ¢ TAMXE N geasae ¢ A s ASEE ot
/

4
(AN R/ (1 046 ,
— Ve biee
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Atmatures transversales .

En Prah’?de. on prevoit 3 espacements . L'un Sous 3040L | Jautre sou 9,01
LT Lot

B = T“"é ) 5!,049;8/;,4{,\4; = U1y ig/an‘.
or: —{}L \(Uﬁ i J“,‘ﬁ-glﬂll £ Lﬁ-:;, > :Ey ,(/4,5- -%'_'_‘E.);-‘F = )9,5‘,-*?/(,‘& <Gy
1

4 0t rediiensione g putre - onpwend . ki . FFem. _ h.gqon
b - 35 em.

R R Y B Y 0= H%us - 1ha bglo ¢ T, A0
> A= Bttt woeweb . A. €TI0 - A8, 84 em*

G0 s N 08 k. Dy, S 0. 41{,04&‘3/0"*4 T, .
d"“ 'l. = ,'334 — < T .
n

;%l; . ﬁ,“ﬂil/h%sxﬁ = 10,5’1 ﬁ-?)/an‘-

”_. z L
Q 5(415" -ij#-.)u’.? =y zb-'i '24150 ﬁj/&h > 'Cg

Caleu| des espacements :

fu - (1— g;q'__.) Car pas e feprise de Ed‘onna?e,,
T 3 .
S = WM 5 5 T . 068 x 2400 » Oar . doid ﬁﬂ/a..z_
ehoisit ~des adres o ehrive en Hip leadres ddict 5 hes 4610 - 3, M4 em?

E 4%.7,.-0_‘“ 344 xHgx 51 x 41644

t . Fenm.
T 3040 K
i’cqucemnt admissi ble
_ [ Y _
E = max ‘ a2 t:= 10em ol oy op Pru:d Ez Fenm.
(4- 03 F_) h dans La 3one di la semelle
08 extentree .

8 T= fhout
Ty D0 <8 /M35 . 4,44 4 om®.

I

Caled! ds espacements .
jat‘““-’;'%-) = 0,898 o Eu = Al55 hg/a.,z_
i B &



_ 12
Onehoisit A . 4900 = 344 am*, |
b, S« M s x Bug5

= f0 m.
10011
1 0L A / 5
s Max t. % em. d'od on pren E = TOem
{(t- 0.2y, .

dang la zene aytre oue la
b

Semelle excen tree
. Fcrraiila%es des seme lles .

A. Semelle GO

Celte semelle  sera Caleylez eomme une semelle sovs moyr.

2yt MY L hidoew

4 kts47 ém. i
Ay - &_(H_)_ ( methode deg bieles). 0 : 61:, . g"/hq
8Ta M
ke . S4390.0° (450 gg) 4,69 il
490, 8. 4m_4o ’
Oh ehoisit Ay « 5TI3 [n - 5,65 em*[m| o

e séoem

on choigit 1 Aqs 4740 Im] - 3,44 CML/MI

dans l'gubre seng . A, - Ao s 4,440 emt )y
4‘ 2 & = Ja- &n

; V[riti eation de l'qdherence :

W 8 .

z 604 encp o on met des eroehels a 45°
Ta

, Vui{i cation ay Poingoqumenl:

. k]
J\yf 444 ._6?1. = 444 -ﬂ'_g?i‘?_ = em —a Vcr,'f;'ez.
V 7 V
5

’

J. Semelle 1D .
= Cette Semelle geca Caleuled Comme une semelle jsoled
£y koo  IP0-45 ol s k= T0em
4 < Wy =57 o
On uhlise la wethode des higfles . —

Q- teWt o hyL Ay . & (h-0) 34820 (470-45) )

e - $6Cent
zf;. X L4004 5
Pnchoisit . A. 8TJL . 9 04m* , ,. 2,5 em.
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. Ver &i eation de "adherance -

T A ;..:Jg_':f, B0 = Aden ¢ 0nmet des crochels a 45°
Ta 2800 : '

.Vcn'gica!'ion ay poingomnement

h 5 4,44 _g_;_ﬁ_l = 46 em =y Vtﬁ'gr'ci :
- 1

¥

Schema de Fcrrqi”atae. :

3712 (Armatures deconsbroc hion)

FT40 (e= 2 cm) ////// TA"““'“!’“') ///// ///

ETiL/ml (es1bem) T4L (€= 11,5 cm)
CUUPI A. A - 6TL0
Wr %

L F'LM
\ \ 3712 (Armakures de Cons broc Hon)



BLOC: A 4

. Semelle isoleg - BiL

Sous SPA . N = 2,049t sous SP) . N.L8 44t Sous P2 NoJo, Addt
Mz 09 tm (64 P4 s5) M.t 06t (086451) M. 5,949 tm
-"c 15“ & s l‘f/a,

Meme procede que préee dement |
Sous SPA - s A =B . AT em.

Sous SPY . Laskabilite hous impose A2de «duld o YL ca.
ZNy
3(4-€)47T

ha veri[ieation des Contraiutes wous im poie : B

d'ov la semelle aura pour dimensions A =8 = 35em
Car les dimensions du poteau Sont : 4z b : 35 am.

h), A-a . A em on prend  h. 0em he « 35 em.
4
¢ =dbem = e: 6646 - dbem

d'oi en tenant com ple  deg pds des terres e de lo semelle la &har?c fokale Sera:
N = 3 HLE .

les tontraintes ¢, of 7, Seront : g = ATE kyfem® ; Gos 470 kglm".

d'oi . o(hg) = 4,8 h,lca‘ < G . -

la nouvelle char%e, Sera &’, Tiry). AT . 33,899t

.Verikiwh'on au poin gonnement 4 > 444 ‘/52”5 = L95em _, Vu[f.-‘ei,
1
; Fcrra.!lqac. : - ‘ 0 (h-2) -~
Onuhlise la metho de des hiclles. Axe Ay e . s 4, 0bkm?
A

Onehoisit : A=3FTI0 - f,4dem* _ e 20em.

. Adherence . % A s D¥em ¢ ¢ > O meh des croche k.

] Z,S )

FT40 (2= 20cw) ///// // \:mo (e« 10 cm)




5
d. Semelle avec poufre seus poteau CiIf

Sous SP4: N J60I1LE . dans le sens transversal.

M= 20,485 tm. @z60em ; bo J0 om.
Aedimensionmement : M v My
Ny
Schema 5h:h'que. : A l ‘I'“s‘

| 2 L:13, ém 7 'y

ZHID = D = M4 . M]_ - N4 .p.. *L ,’, s O = k" = N4 + HL-M4

br sous 5P H1 = M!- _

dow : Ry =N, or Ry 2 AB. 6 o ABT - Ny

doenplug : A _ & o g Ak
) b a

dee . Nbg . N, A\ LN A cequinous done ¢+ A< M0 em
. G- b 8o J0Dem.

Seus SPL : pn tcodve les dimensions sujvantes : A . A00cx qqi sont P‘Hh"

b - 35 em

Daus l'autre Sems cad tramsversal
les tggort.ﬁ sont

sous $P1: Ns 36, 910% seus SP1 . N. losgit Svos SPZ: N = 22 6lbk
Me 0,040 Em . (086 + 1) Me %6Htn  (6tPess) M 467ty

45 0,3 ¢m 4o bilm
. a Veri{i eation de (a shabilite ey impose «
Byde, 4% o B = Moew » Ao UfDenm.

la semelle travaille comme une semelle i50lce

ol veeili cation des contraivtes nows impose i Ay M2
— 5[!-21) 45 %
dle) AZ/ AAdom — V«.rakiu . "
d'od les dimensions dela Semelle €15 sont A - 180 em
= B - 436 em.
‘&L-;50 en.
4

o Determination des efforts Mo T dans la poutre
CONG: les Caleuls ont dound des ¢5korts max  Soy S$PA.
, Soieat i Nga 26,04%E ;o Maz 20,485 tm

Uelp, = L0000 5 G M,954 Eml.

Meme procidd que pour la Semelle excentree €D o FD  On obhenk

les
dn'acaramu Mt T suvants :



/w"\,‘ = Jﬂ,ﬂﬂm ‘

1

N -

P ' 1

2,48t = Mo ¥

l"c

5 42,60 m :

/ 13,4%¢
13,476t /

\_‘ 6 055tm

®

&
| tste
2, Taoem
doq Jes eHorts max Seht : M”u: 26,540 tm

TR L A3, 456t

o Dimensionnement de la pouvtre

le dimengionnement se ‘cra en reg Pcd‘qut ].u 03 eonditions Suivan Fes:

i. Ri%id”‘{ ; %‘Lb‘ ;1_; 2 ht s Adem .
4. Colkra 3 Jﬁ,_ﬁ“__”‘ h 54{6'!
b (X 7( T, 4§. b\ z ' ’
- 3. Cisaillement :
), _LT___._ > ht = .20(‘)
| Tho. T '

d'ol les dimensions de la poutre sent :  hy = df0em
h = 90 em.

. Fura'g\\a%e, c\_c. la Poo\'rcz ( M.‘ P. CH&R.OM\.
Mo 0048y (h: Miem) _ Ec 0,9405 K= 63

-

(b= 50em).

— Gedt Fg}u‘(ﬁ,sl’,



doy A= L6, 540 11f = 8,06 em* i
2800 0, 9405 x ¥
0 le Mini mum Pmcrit ar le RPA 81 ost . Abz’njogoi_uf (0,37 bhe).
dloi onyrend . A - FTAD - 2 89 em?
. Veri!si(:ations ;
J; Contraintes -

B= 0,30 (heon) = p'= 0482 ;K84 del: §, 2 340 halon'™( T,
0g = 4069 " ¢

. Fssurabon:

e = | = 4 » e g il
Wy = 00818 o ::: - fl;? Lﬁ.}u‘ » Mmax (G,6) ¢ T, — Now \knktec

d'ol la nouvelle contrainte admissible de l'atier sera: G . 2900 fuj[uu"
la nouvelle Section dlacier seca : A MM wnt. or A™ 49,5 em*,
dog = A=FT20 - 2, 8Jamt. 5 Gp- 009 5 W kg/“ e

—

Q-z = P > Ta....,\kﬁg t:
i Veri{ieations d’appuis :
4 (T M) - Bas6 - S 0t L 360 emE ¢ 21, 89em? — Verilicc.
‘a‘( *%1 J.!.DD ( "/J*‘F-”)‘ / 1 -3 &

Arma tures transver sales :

On Pufvo:'ra 9 wpacements L pour T =B AL o Vautre pouc Ts a,out(.spz)_
A, T=134%¢

3 - o
G« BN sk byon. <& T = 35T, - Uy bglomt ( & < BL).
70. . 14

1)

Ta - (J— 9:;} T = 4306 \g[m qu de feprise de bc,l’onu?o.)

onchoisit + dCadres oF 1 etriers en B8 = AL . CHE = f01em?.

d'oy l'e.cpau.mmt : ts ke -y, Qur - 56 enm.
T

_ % 0,Lh T
t = max 2 = {4 em.
(4-0% ’%)L.,

h i
On choisit - t=d0em ance pectant la Condition du 22 81 . Ay . 0,003 bt - dam'< Ay



3
4 Ta 9,030t (spe.

C A0Vt bylemt ¢ 4545 T 3,4 kg lom®
30.7g.1f

Sop - 2400 h,!cu" . onplend : A, . 668 s 301 em”.
dloy © Lt s 388em .
Cor i o Aem,
Onchoisit : t. doem onregpectant la Condibion du RPA 81 . A:': 0,003 bt < em' <5000

donc en conclugion on Prcnd Un espacement =40em e lu, de la Podh’e..

o Fura'\lla%e.- de la semelle CU45 :
la hOlW-e_Hf. charge. en Fenanlt eompte dy poids propre cla (@ semelle, du poids des
tecres sk Q' = 45,75‘3\‘1- f sl f
33563
24
On turaiﬂeu en Uhligant la methede des hicley -

Ay . _@(h-2) 3353 ({80- b) Y emt. ondheisit  AZgTIL 5 6 ew'

Veri{ication au poingomement o h, Jd4 . d93em w,;b;‘;_

T x 45 « Loo ave e =28 enm .

Ay o QU8-B) 9% (450-59)  yyemr  pnchoisik o A BTID - § U o’
h Ta gx 45 x Loy Avee o x dhem.
Veri%iul'ion de Vadhérence, T B . ___M,_vf 150 5 Adem < ¢ 3 oOn el pay de crochet

Ta oo

Talon 5TIL (Amatures de construc hon) x
' |
= |

‘ ~
// N |
¢ SRIRENEAES
S o A sy S m— s—— . i

groteetio) 1 7 7 7 77 7 7 \emiesti

LIT
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Ceei estdq a l'eistance du jofnl‘ de dilarakon il Sra?(!‘ deg
oteaux B (gLoc A) e de H40 (8Loc @),

3. Semelle sous 4 pofeayx

les efports dans ce dews pofeay x Sonr: .
e BN . Sseus SM Nz A5, 314L sovs SP2 : Nz U665t sovs SPZ : Nz ¥ 48%L
Mz 0,9%4 Em (D,SG +5F) Ms ﬂﬂ!bm M a ?‘OCltq,
. HD . N= A543 N - 44, 873t N. @ 355¢L
Mz 0LMAtm M=5,949 ¢ M= 40,745 tm.

le prinei pe de Caley| est le suivant :
L O0n calewle le peint d'apph'u.h'ou de la reguPlaste -

'ql lnl‘ X = ZxN[ZN:.
. le moment du & Vexcenrnete &k :
M= X (Ni+ Ny).
. le Moment horal estk
Mg = My +My & Me .

. [‘.‘f-"lut Sera Coﬂs;dqt"; Colme Sem ‘“‘, selee . l‘r‘h‘“
aura pour dimension AsAx35=FOum o b s HTem.
d'si on ohhank les ffort swivants»

sous SM - N = 98351t soos SPZ : N = 44,73t Sovs $P2 . NsT,445¢
M (F,30 tw (08¢55) M =X, Hitm M«38318 tm
eq=0%0m e 0,53 m e:04dm.
Exfenant “l!ffl- de la shbililc & dela Vl.r(&{(’.dh'on deg  coulramby on obheut
k= 300 Cim . v
Bslio em. o dou  Qousr) - ¥ 9HE  enbenank compbe deg pds dles herres of
by =65 em. de lasemelle . (avee by » Liem).
ds & ¢ +09%4 ¢ ex 1,358, 1o° » Gas 439 b’l‘-ﬂ" o C(MY) = 4,96 k?k“(z "'3
300 450 150 x Jos* Tue 081 o
dod : Q7. (v . A0 2 Q' = 8§, Lot o poinconmement hy Aftm — \/cr{%id..

. Ferraillage de la semelle : [onuhlise [amethode des hieles). .
on rowve :  Axz 500wt o A= A0TIh  avec e~ 45 0m (ha iF36 o)
Ay = B55 em> ok 2 WTWO « e doem (A1),

Vﬂiti“h'ﬂl deladherera : ™ .4 & dem ¢ 2 e kel py de crechets .
To 8 » ddem < ¢ » Onmel deg trochels & 45°.

v 7

b5enm.
A5 om [
ALTAD (e= docm) A0Ti4 (e= 45um)
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Evalugtion des Fassemepts :

VU que l'on novs a {wrni les essais pressiomefriques ‘auiqqeuwl‘ (Caliseg lous les mebews @
rtir de dm de P“Sondwr, nous allons uhliser pour l'evalu ation des tassements , lo
methode de L Menard exposes dang le livee ecrit par PHILIPPONAT  page 3%

Comme i slagit, pour mokre eas, d'un Sol hd‘oro,i’m hous allows uhliser la formule sevan:
pour le caleuls “du Fagement . 133 d ‘
$o 208 X,(ﬁ; ..g.\ + q), R

= : 56’ ‘. J;SEA
ol : §: tontrainte appliques par la semelle. i
L : demi-largeur de la semele. Ep = Eq

Lo s Cadon de réference = JF0em.

E : module pressiomelriqgue du Sol.

o : Coe %t eient de shracture du Sol y y J y p
Mady: coetlieient de ﬁonu dela semelle . Tt ¢

€ e + t
. T G 498, 4B,
daprig les essais  ona dvalewrs ou modlule pressiom ehrique.

Ey 2 1709 byjemt
Er = 412,15, , Ere 430 blewt

Ey « 4H,3 Eg = AW, 30 lzalaul.

On Lua le ealeu] pour lasemelle sous 2 poteaux (Hio-841)

E“

B:/0em  ; g- 4% hj{u.» ;o Ags 457 A‘-, 4,42
ooz AL [l peu !rnc.i-uri ).
diot : 52 080em. oroma Vencastrement Re . U0 . 4 doug on dei} mjmr

Ce tagsement S de 107 dou le nouveau fayement®ask,

‘ S : 0,54 em .
Wy gue lon a pas de valeur mite 3 (tasement aduimbh) douc on ne peul com pares
Cette Valeur.
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LES LOMGRINES

Les [angrinu sonk des poul‘ru reliant les semelles entre

elles au niveau de la base de celle-ci,

EFlile s 'da:'venf etre colculees peur resister ale traction

vSows lackion dune far‘:f aya/c a

v "!NS- pour les terrains de consishance moyenne

. N pour les Ferrains meubles.
10

ouw N est la force axiale du poteau en gquestion

le /Crr-ill age minimum doit elre & @121 " ou 4T12 avece des

Cadres denlk l-'u,oacemenl"’ rne doit pas cdepasser 20 cm.
. Pans rnolkre cas - Nmax = 81,832 ¢

la section de la longr-:'ne etant de (45x35) cm.

e En Frackion : A‘_ & Y
%
N - 81832 _ 5455 ¢ ; 0o = 2800 kg /om®.

15

ALz 195t » 07 prend 4T12 (A.4,52 cm?)

Nous adopterons 1 caclre @8 P, crpagcmcnf'.- ec20wm

——

|

=

Coupe lransversale



VOILE PERIPHERIQUE

les ossalures au- dessous du niveawu de base doivent comporler
“n o vaile Pgr:'f:heri?uc continu entre le niveaw des fonclabioms ef

le niveau de base en Zone I .

Dons noltre cas le yorle va ceinfurer chague bloc.

Neoeus le colcule roms cormme une dalle gu; S‘appul sur les Peleaux
les poulres du R O.C eF ericaslhree dans (e lengrine.

9 nﬁﬂ.%h‘

En Plus de (o peussee Jde Ferres
neus prenons en complte umne .rur"charj(
evenluelle de 4oo kg /. '

REE
' cro5 ’t'/.-f.‘
la poussee des Ferres . T‘u. ) L¥m
Ta: Ka (¥2+4) :

h": I"a(.g-;) = 0‘,3?5 ((l!# e PDHJSC&)

u-‘.) = 0,5?5.400 = 190 k‘.’/m"
T(H): 0,575 . (20000 27 +400) = 2175 kg/m?.
peur le calcul nrous prenems wune charge wniferme : p - 2175 kg Jm*.

e mement enlrogves : M- P;l_;',: 2135 -%?_l-, 1585, & kym
Fez 15 My . _15. 158560 3° 03t L £.0,917 __ k. 454
&“ hal ] 2600. 100.‘ f,
A‘, - _”* - 4111‘ ‘ma /' Am;n - QUDZ bht - 3," cml J""‘ At )Aﬂ'lln
g Eh

. moment sur appul . Mg = !i-:;l: 7.’2,‘ l’,m —_— )T 00188 € 0,§398 __Kk:68
Ae_j}iZ,dﬂl em? ¢ Amin.
.Nowus éJopf"crons pour les armotures verbicoles ef horiventale, 4HA12A1
armatures ole repartibion Ag = _% Ay =1,3ent ¢ Acmin.
» News placerons deg ¢querres de renforcement danc les angles
o do lonjueyr de recouvremenlt est gal @ (r=350¢ - 60cm.

rre
LHA12 P d ol
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REMARQUES

A-les blocs A et B sont séparés par unjoint de dilatation de 2,5 cm.

2 _les dalles flottantes seront ferraillées Forfai Fgirement . On adopl'e un treillis saude.
955 mailles SemxMem.

3. les gradins de I’amphithiatu seront Jerraillés ForFai bairement .
4. U existe unjoint sec entre la dalle Flottante ot g Structure.

5. Dans les poutres de grandes haulteurs , ilest necessaire de prevorr des armatores
interme digires |Mgitudinalu et Eransver sales podr resorber les effets du retrait

6. |sccés au bloc B se Jera par les escaliers du bioc adjacent (Re3) quine Figure pas
clans notre étude. '

1. On prevoira une couche de beton de propreté de 10em sous les semelles.

f- Pooc les semelles de Uamphithéatre, un premier calcol novs a donné des semelles
isolees de Smx4,20mx430m oui sont &normes . Alors noods avons opté pour une
poulre dans le sens transvecsal quiva absorber les mements dis aux eharqes
exterieares , enla supposant qu'elle Sorme avec les deux semelles un masdis rigide.
ctst @ die qu'il ya un encastrement parfait antre los semelles of L poutre.

9. Onuhlise des falons au niveau des semelles pour pmlonger les armatvres Surcriwm
afin de metee des elriers |
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