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1/DESCRIPTION

Noktre Ier.l- consisle & ehudier les elements resiskants d’un batiment

d waqe de bureaux : birechon d'Ftude lechmquc (DET) , IL esk com~
Foa-i d'un re3 de chausnee bah sur un wde sanibale de 4m 20

de hauteur et de deur El-age.s uracés entre flanchcr de 3m 45

Hauleur Pokale du bloc : M m S5

Lonun.ur Fotale : H® m

Larqeur horale

be bloc 42 compose de trols farTl.cs .uz?o.recs les unes des aubres
par un 1om|- de dilatahon de 2cm fous fes 16 m , Nobre chude
weca Forfé'c sur la parfie @ dent les dimena{on.s sonk:
Lonqueur 16 m

Larqeur 15 m

‘Elle eoF formee de 3 porhques de bravees eqqlcs , de 4m dang
le sens longttudinal ek de S porkiques de deux traveés de & ef
3 m dans le sens transversal. Le rey de chaussee comfort&
1 salle de reskaurahon , 2 salles de prograuuakion , 2 salles
d' analu‘bc , A salle d oeraM;a.hon et methode 4 salle de sys -
lkme eF 4 ucrcl'ar'.ai'

be premier chqe: 3 salles de reunions d'archives ef buran

be deuxteme d-aqe t salles : 5 bureaux 1 ;ecrél'an'.al' ek archilves.

Taux de travac! du wed

Pour ! ensemble du Fm]:r on rw.l- emnm9£r la Joluhon semelles

su\urhacllcs . Pour les semelles (solees on pauk adopler un haux de
beavarl admissible de 2,5 bars 4 45 m ouw 3 bars a enviren
deux mietts (2m) du sof o Signalons enfin qu @ n' ya pas rique
de Fassement global | quant aux manemenks difierenhels jils we
seronk pao thlblh]»s ek ‘;ourronb ehe rerm par leo lonqnnu celiank
leo semelles .



’ Fi
Beton arme

) te beton arme unlive dans la conshruchon de | OUUfage sefa coOn-
‘-orme aux r€1|c3 fe‘chniques de Lonctph'm eb de calcul des ouyraqes

er conshruchions (CCBA 63) ek & tous ley rc\qlcmenh en v&'queur.

b/ La composition du beton sera en principe de gos de grawillon
(Og= 2smm) , 4oo? de sable (Ds¢ smm), de 350 hﬂm’ de elment
de CPA clane 325 ek de 4#SQ d'eau .

<) Les awer: wuhlises pour conshbuer les armatures de betron arme

" » > / . 0 ’
onf les ronds lines | les aders 4 haule adherenwe er les bretills yovdes

Dssature
L' oisature et conthtuce par des Po\‘caux verhcauwx et deg poutr honri -

3enkales tranjvercales et longitudinales . Auw niveaw courant, thaque
noeud de faqade recoll verhiealement deur poteaux inferieucy et Lupe-
rleur eF keols poutres , 3 lon1fh;d£na|cs « CHaque noeud de poteau
interleur re_%o(.b quatrel poutres, Ces di“erenh elevnenks pourdes
poteaur wont encatkbrds les wni e \es aukees fermant un vjsTe"me
de [:orl'c:a]u.es 104‘ aslure par la meme occacion le contre vente —

menk du bahiment .

Planchers
s wonk conshituds par des corps creux et une dalle de compresiion (16+4)
reposant Sur des POul“rellu Pfei-abm'que'e; . Tous le PQam.lﬂcrs mr?‘ZZ’L‘F“
le plancher Terraire qui aura en plus une (solahion thermique |
hydrofuge e une torme de pente pour aclefer |' €coulement des

eaux de Pom'e .



Nd%onnr_rie
murs exkerieurs: 30 c¢m donk
- A cloicon en brique creure de 4Scm
i vide d'air de s cm
4 cloison en brique de 10 cm

murs inferfewrs : 10cm ce wonk des clodions de 40¢em

st
Revelemenks

a'.mmiqu.z dans les salles d'eau

carrelaqe dan: les aures Pl'&e!

Fscaliers
le bahment em enhier powéde deux aqes d'eicalier
4 stuee dans la pa.r&'c centrale ,(‘formant- A eicalier et 4 monk Cbarj&)
I" aurre oe Frouve dangt la 3¢ rarﬁ'e et ab rihuge & ('ealerienc .
Notre fﬂrffe d' ehude ne contient pas de wgqe d' cscaller | elle pos -

sede des (scues (.Ommun(quanl- avec let auwbees fqr\'iu du bloc .,
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2/ CARACTERISTIGRUES DES MATERIAUX UTILISES

a/ le beton
= { ! P
W «b dose 4 350 h‘jlm’ de c(menk cPA 325 controle attenve .

grosseur des granulars Cg = S/ mm
210 barg

’ . 1 ]
resiskance nominale de comprearion 6,4
23,2 bar;s

resiskance nominale de trachon €4

contrainle de compreqion admigsible ack. 9.4 CCBA 68
6}, = f'. 6n

b / '

= A’P)’ :f ek En = 5",

avec e’

b

X =1 beton dont le ciment constitubif esk de clasee 325
fo= depend de l'efhcacile du controle = 5 controle attenue

G
Y = depend dey epaisieurs relabives des clemenks of des dimemawons

des granulakg 4 ¢ V=4

) Jercnd de la nature de la wllidkahon
{ = 0,30 en wmfn‘tu{on an'W\Iﬂe
060 en flexion wimple
thn uom.fnuéo.n flealon mmfloaé
& = o060 quaud \' ehock normal est 4 Frackon

’
1u4u£ cﬂ-ori- normal esh
4 Lom‘bn‘.u{on

avec ¢, distance de la ((mife du noyau cenkbeal au centre de
jraviic' de la sechon du beton seul dans le Iiean radeal pasank

par le wntre de rf'ctn'on Wi,



i

¢o: excentridtd de la récultante des forces exterieures par rappert dau cdg
de la sechion de beton seul .

bes valeurs de § sonk multiplices par 4,5 quand il s'aqir d' 4 collici

tahlon totale (:ondcre'e du second qenre CCBA 68 ark. 9.4%

€ depend de la forme de la sechon ef de la posihon de {'axe neutre .

£ = 4 en LomPreJu'on h'mPle

osct ¢ 1 dans les qutres cas

r ’
Resume

contracnTe admissible de compreivion gimple
Bbe = 1. %.1.03.1 x 290 = 63,5 bars

sollicbahons du 4¢€f genre
6o = 115 . 63,5 = 104,3 bars

du 3¢ yenrc

tonfracnfe admiinwble en ch'on simflc

EL S 135 bars Sous SE 4

CL ' = WS« M5 = 0005  Lacy seus e,

Contrainle de trachon de ceférence
Eb - ‘(F.), e E;‘
avec  «p Yo = ¢,

CCBA 68 ark. 5.5

ﬂ(pl{' d;h'm'; I:ft'cédtmmcnl‘

e = dclver\d de la f\'.'.t(ﬂ'ancc nominale du beton pour 4 sollicitg-

tavon Fobale Fonderei du 4er genre .

& = o018 4 2! (€ en bars) bl mumpﬂt'; par 1,5 (SF)
€a

§p = 5.8 bars tous 56,

Eb = 15x§8 = 8,* bars tous §P,



b/ les acers

On inHn?uc deux (2) mTc.gorics d'aders

les ronds ((sses ou adlers doux

du nuance Fef 2y
8en = 2350 bars

hmife 4d' &lashelle nominale

les barres de haute adhérence de nuance FeE 40
fen = %120 bars

7] £ 1o mm
F¢n=3920 i-ars

& 5> 20 mm

tontraintes admissibles >

Eg =F ng

g gcnemlemenlr pour les sollickahons torales f"ﬂdﬂ'tu du ;r."q“,.c
e =4 pour les wollicitahons tatafes Fondereu du 2ze genre .

ronds lisses

= 2400 bfen (SF.)

a = leoo hﬁ(m-(sr.)
a= 2%00 "5{ : (Sf)
fa =

= U200 h.ﬁl i (;FLJ

¢/ Conkrain'e de trachon lmfm-e’c par la condihon Je b‘uumh’oo
du béton

ta valeur de la contpainTe admiscible (ader) dehinie - dessus
esh [-onr_hon des mmdemh-]uu mecaniques de l'acler - On pewr
ehre amene & ullieer pour €4 une valeur infericuce afin de
\imiler la fssurabion du beron ( ccem 68 arh. t&g) o ba valewr

.

A toniiderer rour Sa b limitel a la fluj r.]ane des valeurs
suivantes exfrumcu en bars

G.: KN %

-— _&0;_ E).." 2.4 q_K_ Eb
Y 1+ 10 ¢ V o



e,

6, : contrainte de f\'“umh'on u'sl'cma.h'quc

€y non syslemalique (accidentelle) due aux
thers de cebrait | variahon de temperature .

( : coelicient de fissurabion

n= 1 ronds lidses

N =16 Haules adherences

@ : diametre en mm de la plus grose baree

"Bf pourcentage de fisumhon  P/g,

A: sechon Fotale des barres tendues

Bt seehion d enrobage du barres fendues

K tocjicient numén’quc Ae"undanl- des t.onh&lucnu.s de \¢ fsunahon

tank sur le comport@ment de ' ouvrage qw sur son as peck -

K s ©®  hisiurahon peu auisible
/ .
= 10® ——————  prejudidable

= 05 1048 —— & rré)udt'u:al-le

d/ Coeficient d' equivalence

Vs
On Suppose que 'adhirence beton - ader et non compue wous F
d' ok dcf{'ormah'on au‘.cl‘-bil‘oo :dcnh'quc c.k- A Ea= g

loc de Hoocke c'__'i = G
En Folan\- n = €a c‘_-.:p €y C;‘ = n C'b

3
€4 et €, conbrainte dans I' ader et dans le beton

oty r .
n coefh dent d' c1mmlcnc¢

Fa 2 21000 b S

a E-s/mm:. el o000 hj/m:“ Eb ¢ Sooo hJ/ma.‘

dlow n vatle ; (U0 ¢ WO o ys5en ¢ 2]
fooo0 1800 S 3

CLBA 68 11'x¢ pour 1 beton MOagn n=A45%




3/ SOLLICITATIONS

les sollitahons @ prendre en comple dang les Jush'h'cahéru de

I‘cctuitilm shh'alue )4 la realstance ek d lq stablife’ cont les of-
lelkahons totales fondcrc'e.s definies o~ dessaps :

Cr charges permanenles
surcharqges d'e/x[;loltaho‘q
Y surcharqes clt'rnqh'c‘ue; normales
w — = . — catremes
T sureharges dues aux eflet; de femperatuce ek du cebralt
=45 —_ . —— - —  aux rmes

sollicitahons hokales Fondercés du 4et 9:an(591)
51 = G + 1‘2 P +7T7
S =i G ¥ PANY T

Sollictahong rokales Fondercé.s du 2nd qenre (sf2)
Gr=> G t4SP +{TY +T

5, =G +P + ¥, W + T

"= G +P + 7T + 51

Le coeffeient &, ehant caleule par la formule

Sw= 210 _ o3 (Pgamu')/er

dawns le cas ou (F5|""”‘) < o020 (G)

et ¥y =1 dany : le cas conl'fa.lrc; les

Fg).max wilicctahon max developpee par mesaslss surcharges
d’ e';tploii'aht'm :
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4/ CHARGES ET SURCHARGES

a/ Chargu Ecrmancnrcs

rIAn cher terrale

@ % cm de ,ran'e.r rou.le' 0,04 X% 4000 = 4o ha/mz

@ trancheile mulheouche 30 kg 2

® Film en polyethylene

@ !solahon en lt'e'az 005 x 300 = A5 hwml

® Torme de fenfc
15 % hauleur moyenne = 1 m

+3 I“‘S = penle 01k x2000= 280 "‘.‘3/-:‘
44.00

© Hourdis+ table de ompression (A6 w) 265 hg/ 2

® faux ?la{ond 30 I"Slm"

G = 4o +30+15S+ 2BO+ 265 +30 = 660 kg, 2



~A4 -

flahchu tourank

= |
i |
@ carrelage 22 tﬂ/m"
@ morher de pose 80 ks,
® Hoordis+ lable (.omfruu'm (16+4) 265 leg )
® Faux Pln{-ond 30 hj[m"
G = 22 +80+ 265 t30 = HOO kg, 2
Acrofere
30 | G = 0% x 2500x¢ = 1350 Ry, o
A =
10

b/ Surtharges d' t’xgloi.taﬁon ( tirees du fomed Guerein )

?la.nchl.r ferralae
tecraxse non accessible (mu{ entehen) 400 h.s/m;

flancher ¢ourant
bureau 150 h.s,mx
tesfawrahon #o0 h}lm‘
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salle commune 4oo hﬁlm"

Archives 1Y) hﬂlm‘
Pour le flanc.hcr eouarank on adofal'c. une surchal‘ge J'e’afloih-

hon eJ’ale a 5Soeo s / 2

Accofere
On conaidere une suscharge horizonhale de 100 by, | appliquee

sur |' acrolere , due aux ovyriers travaillant sur la terrasse,

5/DESCENTE DE CHARGE

Un predimensionnement des diferents clements du bahment esb
necensaing Avant 48 aborder ' etude simique cf le caleul des
poutres poteaux ek tondahons, la descenle de chartje nous
permek de fixer les sechons efechives des poleaux "‘l"e“ awn
delermine: les e&orl’c normaux « Un cadcul ngouruut ne pewt
ehee fait qu aPri.s avon ehectue le calewl des ?ou“l’&l, rut‘»—
que Hze.oru1uemenl- les efforts tranchants aux extremilés de
celles- & dcrenéen} des moments, Mais ?nhl‘u&meni‘lofe-
rabon descente de chqrge fr:ccde toujoucs le calcal dey poutres
ek des rofuu.x Par uns-equcnl- les caleuds fm'h.que.l sonk faiks
en admettant que les fourm re(:oaer\l' directement & aﬂau.u
ample sur les poteaux ., Cele tagon de taire sous K me
un peu la char,g des ro’teauu cenbraux mais par contre sue-
Lh4r1¢ un pew les fokaux de clve . On peur en Tenir comple
d' une fagon admisible en majorant le charge des poteaux
centaux de 15 % ek en minorant celle de; fo‘l'calux de rives de
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Sa 1% . Cele rzg\c. concerne seulemenk les efforks normaux
les ‘dorks normaux ainsi determinés permelfent & parkic de
la {ormule N = E;o B ,en surforanl- que le beton seul re-
prend | efort normal , de caleuler la sechen des poleausx.
N= G +1,2F sous $6€,
Ehoz 685 kg,

a/ Predimensionnement

4.00 3 4.00 ; 4.0 : 4.00

et W,
\

»Iﬁfi 2 3 4 5
g.00

5 4 T g 9 10
3.00

| |u 12 13 14 IS
Poutres
ht havleur Fotale L ¢chy ¢ £

T o
L Iunqueu.r de la Fravee

b larqcur de la poutre b=oy & o3 h
L =8m ¢ Im =0 he='e0 ¢ b=%o
L = 4m =0 hEz= 4o ¢k b= 3S

Poteaux _
lufpnons: 4ox &0
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b/ Caleul des éﬂ-rh normaux

Surtace revenant & chaque poteau

Pofeaux 4ct s 1% x 32 = 6,66 me

6 er10 4% x 6,9 = 12,42 mt

M et 15 4% x 32 = 5,%6 m"

2,3 ¢t y 3,6 x 3,3 = 1%,32 m"

¥,8 eF9 3,6 x 69 = 2¢,8¢ m

i, ek 36 x 32 = 41,52 m
Niveau 1V terrasse
Exemrle de wleul Pol'ea_qx Aer s
Pocds propre Flam.hcr 660 x6,6¢ = H395¢ ké
foids de la poutre longitudinale  4,8x 035 x oyox2500 = 630
Poids de a poutre teangversale 3, X0M0K 060K 2500 2220
Poids de |'acrotere 0,40 X 0 %0 x S,Sox2500: 62,5
Poids du Y, poteau ‘/Zxa,%u 0,40 ro0x2500= 4035
Sur(.harqc q' e'xflou'a,ﬁon 1,2 x 100 x 6,66 = 1992

Total G + 12P = 40042,5 kg

r A r ¥
les autres pofeaux seronk (alcules de la meme maniere,

d' ou on drarve le tableau swivant pour le niveau o



-48 -

Niveau

Poteaux t 41§ €:10 [ 4415 | 2;34 [3:8;9 A 1314

Plancher 4395,¢ | ¥19%2 | 3501,5 873912 16304y ¥303,2

Foutee long. €30 | G30 | 630 (4260 |412¢0 41260

Povtre trans. |2220 |Wi40 |[m420 | 2220 Hiyo |4320

Acrotere 9¢2,5 [12035 | 835 | ¢30 - €30

Pds J, Poteaux | 1035 [41035 | 4035 | 4035 | 4035 | 1035

14,2 surcharge | 99,2 [ 14904 | 691,2 [45984 (29808 13324

Tokal 40042 |46F00 | 8453 [15535 (25810 [43834

Niveaw I (dc meme peur le niveau E)
EumP\e de caleul poteaux 4;s

Venank du niveau 1¥ 10042 k,;
Povds propre  plancher 400 x 6,66 2664
Focds de la poutre long. 630
Focds de la poutee trans. 21220
Poids murs ext. (moins baes) 5,5 20,30 x2,4Sx08 x2000= 6468
Poids du FoTea,u 2018
Peuds des oisons 49y,s

surchgrae d' ctrloll'ah'on 125 Se0 X666 = 399¢

Tokal G + 1,2P 28590 g
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Niveau (I
Poteaux 18 610 4 ;15 | 2:3%:4 $:i8:9 |12 314
Venank de @ (10042 416100 3453 AS$S3S | 25810 13831
Plancher 2664 | 4968 | 2304 | 5318 9436 | 4e0d
Poulre leng. 630 630 630 A2¢0 A2¢0 | A2¢0
Poutbre trany.| 2220 | 4140 A120 2220 uiyo A420
murs exk. 6Ued | 2luU,4 | 5880 |[4w233 6 | — “213,¢
Poids clotsens| H99,5 | 934,5 | 432 999 1863 86y
Pords Pateau | 2030 200 | 2010 .| 20%0 2010 2010
A2 Surcharge | 3996 | TS2 3456 | 9%2 [1490% | 6912
T oral 28590 |45006 | 24ous | 39638 | 59983 | 35699
Niveau il
Poteawn 4,5 6140 | 44:4% | 2:3.4 | *:819 n.-.«a‘ﬁ'
Venanr de {f [28590 |usooe | 2ueus | 39638 [59983 |35639
Plancher |2664 |uscs |z30u | s32¢ | 993¢ | ueoe
foutre long. 630 | 630 630 1260 A260 | 1260
Poutre brans. | 2220 | ¢lyo 1420 2120 | 4i4o 44 20
murs exb. ey 68 | gINu,y | S880 | 42336 - 4233,4
Poids cloisens| 499,5 | 93,5 | 432 359 AgC3 8y
Poids Peteaw | 2070 100 | 20%0 20 ¥o 20%0 1030
A2 Swrcharge | 388¢ | Y4 S2 | 34SC | ¥992 |49y | ¢912
Tetal uti3g | ¥3312 |3993% [63¥4L | OUISC |5FSed




o I

Niveaw I

Cewles les valeurs du Pm'dg du Pak.a.u chanqenr ainst que la c.hargc

provenant du niveau precedent ; les autres valeurs resbent idenkiques

aux Fableaux des niveaux &R e T

Poteaux 4; S G:10 44 3 4AS 134 | T 12 13 {9
Venant de T (43438 (33312 | 3993%F | €3%4l | 941S¢ | 556}
Plancher 2664 | 4468 1304 s3at 94 36 Yeos
Poutre long. | ©30 630 630 A280 1260 | 4260
Pouwtre Frans.| 2220 | 4I40 1420 2220 Hiyo 1420
mues exh. eMes | 8444,y | S880 42336 - 4233,6
Poids cleisens | 494, | 93\S | 432 949 1363 | 864
Poids Poveauw | 44SS | 4455 | A4ss | Auss | A4SS | 44SS
412 Surcharge | 34996 FUS2 | 3456 | T992  [14%e4 [ 6912
Tokal 65030 | 404300 | §SAIY | 8Y229 [d2rTi4 | ¥ER20

Le bahment ayant jeulement 2 &Aﬁu yon ‘u.u.\r ad.oPTer une aechon
conskante pour la meme file de potau de bas en haut . Le dimen-
stonnement e {?cm en ne'tjliqeanb la dechon des armatwres

g » N
G“,'

avec

On dimenatonne seulement lu pofeaus qui supportent le Aer
niveau car < onk les plas chan]és o La charye dei prteaus
centraux ke mulbipliet par 4,15 c¢b celle de pofeaux de rive

par 0,35 .



¢/ Caleul des sections

g

Pobeaus ;s 6i10 | 44345 | 2.3 Fi8:9 |42 131y
Efforts norm. | 64820 |[96235 | S2460 | #2900 | 146%00 | T 900
(echons 902,5 | 440§ 66 4213 | 2144 4043
30%3S | Hox4o | 30x30 | J0xYS |(50x43 30X40 ]
d/Condusion .
Nous adophons pour Fous les rofeaux une sechon de 4yoxso

1uC c.orresfond & 2000 cm'

les {:ouh'u auront powr la swile des caleuls 4 sechon de
g€ et tm

Um

Hox S0 poutres de

30X Uo poutres de
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CHAPITRE 2

CALCUL DES ELEMENTS
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1/ ACROTERE

—f—

By
sy

Bl

dalle

ML‘\-‘J"

L'acrotere est considece comme une comsole encastree au niveauw du
plancher . La sechion dangereuse esk celle de ' encastrement dans
laquelle agissent les ehorks  sulvants :

Pocds propre G = 4350 hs/ml

Surclmuqc P = 400 x9,2 = 420 hﬂlm sous SFy

cebe charge 4 frodu'd' dans la sechon considecée vn mt M
M= Pxh = 120 x 0,30 = 8y hS‘"‘/m

on coniidere un mebre d' acrotere

d' od la section danqereum :

G a2 cfork normal de brackion

P P = éHofF tranchant
QOT H(’.G' M 2 mement de tlexion

L]

+
T

100



= ) ke

be calewl de I' acrotere se fack en tlexion com‘:oaéc (methode (Haren)
Determinah'on du cenkre de preition

M= Ne
p ez M . B - sutm > M:gosm
N 178§ 3

Jechon ek farh'euemenb tendue of comfm'mc’e

Calww!l du moment par fappork Aux aders fendus

My = NY Yo dikance enbrc de prision  dux acters tendus
Ma = 435 (U8 +3) = 8325 kg.m

Calecwl du moment resistant de bebon Meb

- 8 b= _ 9
M,L_ fb3|(h _a_u)
EI
avec g = "E ho= A3 .8 = 3% tm
’ 1800
i+ e 3%+ 282
b= 400 cm
be - 43, 100 x 3% (%-— 3_'_‘,') = 460000 L;.cm
2 3
M, = 460000 kg.em > M,= 8925 kg. em
= aders comprimés non necesaires

Peterminahon de 4, ofh‘malc

5‘ = h - J'AE @ %, trouve esb versin  de SI E%SZ rfc\s
it Wiaon  conhnuee les \terabions .
. Ma
ke 22
Ca
3
b= 16 x 8425 LA v

2R00



—

N

DI g, S o

10
4100
= 3 =0
'LA - b_h X b ‘h- "I)
3 3
- b - & 3
$h= k_lﬂ & B("I" 5|)
2 5
avec b= 400 iAL: A3822 om!
h- % = _"Lz %z crl“?
4, = 3¢ y = 43 em

4, esk tedd  different de 5.

@ bawt donc caleuler yn nouveau '

avee b =ivo fﬁl.: 8131 em't
= 8 "= §Al> = 424¢ ent
4,2 At 31 = 41 em
neesrile” de caleuler une nouvelle valeur de 4 5 Y,
avec b= 100 f“ = eMe cmt
h= § Sab = 8195 m?
W, N 4, = 095 cm

on conmerve celle valeur de Y= ©195 cm

d'ed on determine N'b é\-}or'r-dc c.emfrem'on du béten
N', = _ Sa [Sa - 8(h-

b ——— | Sa A~ Yep) ]
"("“30?\ E

avec B = 0,95 x 400 = 95 cmi Sa = %S cm?’
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N = 3800 s - 95(8-935) ] = 4492 g
IS (8- ,95)
NA = N - NL = =135- 4498 = - 439 kc) trackion

dechon des qrmatures tendues

P4
Az Na 2 03M L sueun
s‘q. 2€o00

Condition de non fmgilfl‘é'
Elle impese une sechon minimale d'ader
A 5 0,63 bh B

en
Eb-‘ $:9 bars
gcn, Y120 bars A b 0,69x IOUKSxﬁQ_ = 0,""'} (l"'\z
ql10
h=8 (m
b =4v0 (m

Art. 5% 33 ((BA 63 ghpule que dans 4 hourdls ne supporhanr
que des chargts ou surcharges unifermement eparhies [ ctartement

des armabtures me dotk pas depasser :

x Trols tois " éra.(u-mr du hourd's nl 33 tm paur les asma-
acmatures dC;Fou'c.s swivant la raHTc porl’c’t

*x Quatre fols l'e'fa.(ueur dw hourdis ni US m pour let armag-

tures Ja'sroaeés swivant la qrande rorTe'e ;

dhy, = 30 ¢m )
=» ccarfement ¢ 30 (m
33 cm | %

on 4doFTe une sechon e ok X
d' ar matwre pour l' acro fere AL 6/"‘9 5B gl

e.\Facé de as (m
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L' acrobere erant exroae’ aukx in{-emPeries ek aux Adlfrerences de \'emp:a-

rafwre , on Prcvu'i- des armatures trangversales ( armatures de peau)

donr le sechlon esk prise e'qale a 0S %, de la sechon de beton

( page 36x, (Haron: (alcul er vermficahon des ouvrages en BA )

! c'spacemenl- der barres esk l:m's < 20em

Vechhon de beton = 40x 20 = 300 cme

At = 0,5 x3°° - 6,35 und
i000
376 = 4,43 cm etpau.' de 20 cm

Condihon de husurakion
(:)F: -.A_ = i'.‘_!.

= 0,002825
5; 100X 4

Tableaux charon page 629
6= %% bars €, = 298¢ bars

avec K= ¢ Hscumh‘on rré]uddu'.a\v\e
/
n= 1,6 HRaules adherences

max (6, €,) = 2984 bars

g - -
valeur; Supereure a S4= 2%00 hwu“;

D od inuhlile de ckangu la 2echon d'ader

wr a4 S‘F = max (6,,€)
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2/ CALCUL DE LA POUTRELLE

a/ Charges et Surcharges

charges

Plancher ferrasse G = 660 ke 2
Plancher C(outant G = uoo h.slmz

Surclurgcs
Plancher terraast £ = 190 h’Slm"
Plancher coucank = 500 kg|m’

b/ charqes revenant 4 la Pourrcllc

Le Foul’relle esh Pté{abn‘quefc sur chanher . Elle ek conilderée
comme poukre kim[:lcme.nl- aPPuL‘(z avant le coulage de la Fable
de comPre.un'on . Apres coulage de cefle. dernicre  elle tra-—

vaulle en Fou.i"m conhnue sur S appuis.

Talon Frél*abr\'qu.i
de w2x 4 m iI:Ar
At

Lon(’u.eur : 3,60m

Table de compretsion

l:__‘ a2 [w E D 16 +4
Y &

63 12 '
' |




“oe s

Nous durons deux él‘apes de caleul pour la Poul"rellc :
La Pne..mu'e.?e. conisbe au caleul du talon prefabrique’ suppockant
les chargu ek surcharges sucvantes :
le orps  crewx
Surcharge due 4 llouvrier posant le eorps creux .
ba deuxieme 'el-afc ek le @lwl de la poutrelle finie . tes charges
e surcharges appliquées erant :
Poids propre du qunchlr
t surcharges d' érlocrah'.n

C/?rcm(e‘rc era 3
557 Sl B L, 718

Schema ﬂuh’quc

G+\\2P
r ¢ ] 4
A Ja 12
L= 3,60

Poids Propre 012 x 0,04 x 2500 = |3 h‘j/n

Frourd(s 063 x OoF = 60
surchqrge 1,2 x |00 = 120
GI = G + 1.2 P = 192 kjlﬂ'\
Mo = 1‘_1. = ___492::(3.()2 = 3 kg.m
g g
T = ¢l = 3£ =
[+] 11 191‘ -2— = 3*5]‘ hs

Glewl des armatures ( Flexion vimple )

d=d = 2cm
e IS ™M = IS x 3o = 3,4}
h? 2600 % 12x 2x2

5

Ca
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ko= 3,43 des tableaux du (Haron on tire:
K = 4,39 ¢ k = 2800 = 204

7 133
au.ers r..om[:n'me.s necescoures

Yu que la sechion ek frop pehte L esk imposible de placer en
meme temps les armatures comprimees et fendues , pour cela
on Prcvoir un echalaudaqe chqa]ue meFre  sous lg rou\"l‘cllt

pour 'laider « supporl'c.r les charges et surcharges avant le
coulagc du beton .

. 7
d/ Deuxieme chape leul de la poutrelle hinie
schema skahgue

|
Pa A Ja A
300 1 3ge | aee I 307l

— b

Caleul de la largeur dc Ia table de compression (ccsA 68 ark. 23.3)

(_\) bl < g hD'-' Ycm
@ b ¢ -'-3 L = e3em
AT

(;) L| & (‘l‘l. CF %ho) L = 360
bo = [2¢cm

o by ¢ @_f = 31,

@ b ¢ 39 = 3 b= 24 ¢m

T
(5) by = 6hoe= 24

L

d' ou b= 2b + by = 2x2¢4 t12 = 60 m
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Charges eF surchanes revenant a la poutrelle

La fou.l're“e esb calewlee sous la tollicihabhons du qer genre Griee
Nous avont deux c¢orles de r(ancher ( Plancher termare et Plancher
courank ) , on pourraik etre amené 4 wleuler deu genres

de pouteelles macs pour des rajtons construchves ek pourEiter
les errewrs ﬂucefh'lvlu de e Prodtu:m sur le chanher on caleule

une roul‘rcllc pour tous les flanf.harj en (onnderant le cas le
plus defavorable .

Plancher ferrasye
G = 660 hqlm'l

= 0
P= 100 ky/pt S SR

Plancher couranr

G5 R0 R0
P = Sswo hﬂlm"' G +1,2P = 4000 Eﬁlm"

Cas defovorable q= 4000 hﬂfm"

Surface revenank a la Fou.l‘fe“e
°|05 m

=P q en hj/mf = 4000 x 0,63 = 630 Lﬂlm

Caleul des moments {lechissants.




529 =

Le cala des momenks qua appuis e tair 4 l'aide de la formule
des trous momenrs,

1) A9
Mn-| ln g ZM“(lh*ln.ﬂ)-i- Ml‘l'ﬂ ‘h+| = -‘Ef(wi -}wn )
avec \

f‘(‘l) rotahon 4 l'aPPuT P

4 4auche et 4 droite

w,,‘m ek w

’ 1
Dans nokre cas precis

ln = Ir\+1 =L= 3[‘
“,3‘(4) = w:m S i
2V EI
snimdrie Mo= My
Ml = Ma
Nz 4 M,i—l&Mt-fM,_:_ql;
n= 2 M + M, + My = _gqi2
2
M| - M%

La retolubon du ult‘f;mc (4) donne

M| = Ma = - % 1‘2-

2
M1= _ 1_:,3

Mt poutre hyperttabique = MF I'Lashth':'ug + m¥ cafeules rrccedl'
M(x)= My(x) + ax +b
Mw= mr ¢ 4auche de la travee

Me = mt & droile de la travee



i ¥

X=0 |1=-Mw=5

- Me = ax - My = a= Mw-Me

L

B

n
-

[

; 2
Nous avons aussi Mo(x) = ¢l x - q"‘:E

avec M= q\_: = M,(x) :.':__, Mo > [1- ?.“:)

Moix) + ax+b

Mg X [1-%27 4 Mw-Me x _ Mw
L ke L

M ()

M(xX) _ Hxr, =x . Mu
 izei gy

m—

Mo &

calcul  abscisse de Mg ( m* cn travee )

d Mx) _,
dx
iy Mg ekl o Rle e M- g
z Mo 8

re
1¢rC  travee

X, = Lt
28

= M(x) = 0,61 M,

”

2€  fFravee
I;_ = 4—2 L

28

M(x,)= 0,3 M,
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Calew!l des e Jorh tranchanks

On considere les bravees indePendanl’u avec \es c.harqcs ek tur-

chan}es er la mkbs hqperﬂaha\uu @l ld . te suisfcme crant

51 me\‘m‘uc

Trave'c A

on calcule pour

RL-qf+ 391 -,

2 travees .

=0 R;"i‘_ 1L
a8

28
2q"
s T(x) = R, -qx
A A = = M gl
T ¥ : 50
Ry % =Lk T = %ql.
iravee 2 2
RL = q‘; 231 - %Sl =0
8 8
7,q‘_1 qf
" _tN T(x) = R-gqx
iy < To
%\ x =L T=8 qtL
28

Diagramme des eforts tranchanrs ¢t des moments tlechissants

391>

1%

L
)
AN

14¢]
28

A

Nk

O‘G Mo

N By Vel

03 M,

A

0,6 Mo



Application numerigue

4= 630 bﬂ/m
L: 3.‘0 m

E&orl‘; tranchanks
nik o 39 4y

B

Mg = q’l:; = 1010,‘ kgm

Momenks tlechissanks
Mb- ) Glﬁl\i hi-m

2% 1 4Crc Tthi
15 % = 4215 by Mappy = 3%5 kg.m
8 Mt& = 306 hﬁ m
2% appsy = S q-m favet
1 : ; :
‘lﬁql- = 1053 kg Mapp, = 583 kq. m
Calewl des armature longitudinales
60
AT Trayee
h= 18 m _j T
b= 60 m 20
d= d' = 2¢cm
b.: 12 ¢m J_
Eo= 131 g, 2 iy
Methode du CHaron
p = AM . 15 x 61a40 0,01¢8}
§a bh? 2800 x ¢o x(ig)?
Tableaux du charon = M= 0, 0168} € = o, 942¢
&= 0,1695 W = 01494 k= 32,4
E = %‘: =08 ¢ k= 3Fu pas d' armatures Lomprime'u
b

Yy=ah = 04695 x 1% = 3,05 < he= 4em
dans la Fable 4' oa caleul yechon

axe neutere tombe
odX I8 .
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A, = M . 61240 = 1,18 ‘mz
Sath  2800x0,9%26x 18
aPPu: M= 8% hq m
-_aM —_8%500 x 'S = 01208

T bh? 2300 x 12x(18)2

B= 01205 = k=ausr , &k

= 20,4 pas d'armatures
E = oseuy @ = 0,9299 compeimees
= 00,2103

5: ollh = 0,2103 X 18 = 3,38

axe neuklre tombe dans la nervure

calanl en sechon reck. 18X%x12

A= ._M S =" oY
Ca €h 28002 D 8C4u x I8

2¢ Travee

En travee My = 306 h1. m

P‘= n ™M =_ 306090 = 0,0005¢

Tabh® 2800 X60 x(\8)¢

W = o(o03% £ = o D3uO

W= 0 044

W = ®h = 8,044x 18 = 6138 < hg= Ucem
cf.lcu.‘ en gechon recrangquladee 60x \§
k

= 208 ¢ k=439 s pas d' armatures (omprimcé_s

A1=_M - _30¢ o0 L3 e A crrd
6q &N 1800 x 0,9%90 x 18




o 5

arpuis

d qauche de la travee
M= 8%s hg.m

Az 2.cm

d dreife de la travee
M= 5¢3 h,.n
M B0 o SRA00KIE o ss03a

Sabh? 2300 x\2 x(18)*
k= ©0g032 k= 285
€= o 8854 . @ = 0,608
X = 03448

Y= &h = 03448 x I8 = §2cm - axe neutre tombe dans

la nervure calewl en sechon feck. 42 x Ag

k = 285 > k S04 pa’ d'armatures comrn'mcfu

Ay=—=mM = $§300 = 4,306 t.ﬂ'%
§a 2h 2800 x 0,88 51 x\g
En rcSumt’
Aefe Travee
Aq = 41,2¢ cm® teavee 7 aux nceuds O eF s c.’cs'r
Ayr= 2 cm® “I’P“; aux rives on peut adopter
aussi 2T40 comme barres
3¢ Travee de chapeaux.
A% = 0,6l cme 'I'rqvea

| 8

l A4 = 4,30¢ cm*

appuss
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¢/ condihon de non tmgﬂibé (ccamcp art. )

A 069 bh S
Ben

Ay o063 x60xiex S8 = 404¢ cm®
H120

En travee on adoptera 2T10 pour toult les poutrelles ?éi-a.
bri1u€u , >tchon 1u.i wera Ppacei davns le talon frq-abn‘c‘uc’

Auy aﬂaufs
o eb 4 sechon d'ader aem les 2T40 que ! on rn?onqgm
T/Eg < A =D Ay, - L 0,32 cmz
2800
1 ou ,fnpaura 2TAO + AT8 = 2,0% cm
2 L TA® = 4,57 cm'
£/ Verificahion  des conkraintes
Travee ©-4
En travee A= 4,S% et
o = A% A = 100x 4S5} - g4uS3
bh €0 x 1%
Tableaux charon w = O'NrSB
‘-L'— 0‘0 204¢
kK = oM, 6
Ga= BM = g5 ¥ b = 230¢ kﬁ(cm"
k bh* 002048 x G0 Xx[1g)
g, = fa o 230C . 33 & T < Bz B k) &
b K Gq‘c 3/‘-“\ b 3’@.1\



LB

Travee 1 |Travee 2 [Appui 4 | Apput 2

cm® 4,5% 1,5% 2,0% 1,57

0,453 | 0,1453 | 06,9583 | 0,69%W
6uY,6 64,6 21,4% 26,22

0,02048 | ©,0204¢ | 0,424 | 0,094
I;,/c,.} 2306 4453 2%22 246\
6y kgjemt | 37 A8 12% 9y

qu .y El>

9/ Vérification de la Heche (ark. 584 (CBA 6B)

La lushchahon de la {lechc eib inuhle si les condiR'ont suivantes
ronk rcmrhes-

i L PorTe'c de la Foukrcllc =3,00m
h hauteur bokale = 20 cm

(2) he Y Mt My mt en Pegret
L .
1S My : Mo mt uostalique = 1020,6 kq.m
(3) LI A echon d'acler
boh fen

h hquteur uhle = 48 ¢cm

Ben Iimite d'elasTicitd = Y120 bars
1ere Teavee

Az 4,5% mt
Me= 6124 kgm

(n ‘E = 20 0,055 > o Yt 0,04 Verifi'té
G agh 2%,$

(IR ARPURET T TR S L R R Y recifee
L ISMp 15X 1020.¢

@ A - LSE 0,00 < 3 - 3¢ =z 5008 veripee
bolh 11%x18 Ben %l20
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2¢ Travee
A= 4,5% em
Mp= 306 kg.m

(1) esk verifice
(3 eab verthee

@) :l:: 0,058 Me . _30¢ = 0,02 verdhee

(§Mo 151020,

Toules les condiHons «onk venfides dod |ushfiahon de

la ﬂclhe inuhle .

h/ Verifiwahon des contrainkes de fissumhion

0n wlwle 6 et &
¢tk on dettrmine Ea{. admuuble en mgpcdanlr la fisurahon

Ea‘. = min Ba
, max (Gl |Gl)

bes Fableaux du (Haron pages 629 4 632
fcb de @wp ,de X deq ,d

donnent ley valeurs de €,,6,

Bp< K s MOk gl g 03n
8¢ 4$
n= 46 Haulks uﬂne’rem.u
K =4,5.10 fiturahon peu nuisible
2 = 40 mm
gb‘-’ 51%
on treuve 6,z 5354 ke[ .t 6= 2831 kyy 2
e - ba =
d' ou min = €4 = 2%00 Lj/(ml

max (6 56.)
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i/ Condthon de non entrainement: ark 29 (ccan ¢8)
On la veribe aux noeuds

Z4 conkmainte d' adhérence admavible = 2+d €,
gy cefiaent de scellement i wmderise les barres
V4= S  pour les Haule adhirence

Sp conkrainte de tmachon de reference = 5,9 kg (ot

Zd =2k 48 B Y kY / i

hous verifierons &4 powr T, = 431}
A= 2T +4Ts = 2,0} umt
Cd = .__-l:.
ne ¥
¥ = ;r_ h = 15,3
np perimeébe do barres = 3.4 (2 +of) = €& (m
Zd: 131 = 9% 2 < Z—d = A+ 3 )
g §x 15,35 “ /o * 9 cm

_j/ Condihons aux appui’s

beébon

¢ = épalweur whle de la bielleke sur apput

¢ entre nu d'appui et I'origine de I' ancrage des barres
Iﬂi‘uier\ . C dock al’ft Luﬂ-iganl- pour c’nluill'.bltr I‘EH'OrI'
de wm?ﬂlhon de la bicllefte ¢ 2T

¢ doir ete uqucu 4 la largeur de ' appui bo cbo
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appur 9. =% iy

¢ = ix81l _ 212 m < 40 cm larqement anuree
R 68s
Acuers
Aciers iniuieurs dolvent surforl'er { ot T« '% M pns ave
fon M'.qne

P T+ M (o aders inferieurs non necessalres
t

appuc @ T = 89l
i 3 h5 > aders Infeneurs =) =% -
M=o fa 2800

apput 4 T =431 Iy
M= _%*5 h.gm
T oM =433 _ 83 _ _4igo Co adens Anferieurs non

t 0,15%S ;
necelonres
a"u: T = 40683 Eg
M- _ 583 hg m
T-M _ 4083. 583 _ _ 2650 ¢o0 aders infereurs non
S 3,15%S :
néceslarres

k/ Caloul des armatures bransversales (ack. 25 CCBA 69)
békon 8= 59 kﬂ/unt E;. = 68,5 kg 2
aders 64 = 2400 hgy 2 4aders doux Sq= 1200 by, 1 Tor

le caleul des armabires transvercales se fera pour la Fravee dont
T effoct taanehant esb max. Ensuile toufe les foal-re\lc.\ préta-
briquies auront les memes armabhues brantversales .



—

Tmax = 121 h.ﬂ

h = hauteur uhble = 18 (m
t 1§,%S m

boz 12 c¢m

Caleul de la contrainte max. de wiaillement

Zb= 1_-_""_!“ = _13h = % 2
bg} 2% IS&S hg/m

comme 6;: 13 h”a-." < EL, = 68,5 L‘)Icm"
on veriffe Cy ¢ 3,5 6,

¥ = 13 hﬂ/m‘ < 35S x959%8= 70,665 hﬂ/cm' armabhures verk,

suthaent

On dhotsit 6 wib 1 adre  2g¢ = 0,5 cnt
Conbrainte admisible dey aclers
Edl"' chn
e= % car reprise de hal'onnagc
Sap = 2400 x?; = {¢00 hﬂ/cm"
@pa@ment ad mixible
F = max (bys )
+1‘ 0,2‘4 = a|6 cm
Fax h(1- 038 V=2 42 (m

Sy
fremier erpaw@ment
o= Ab X Es" = Qﬁ.‘; '.‘ﬁ“ = 40,23 em P by= 40cm

bo o | L

k 41er cours eot Plac.é' a %’ = S m
3 &pace menky de 410 = 30 ¢m
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¢ espacemenk by

on calwle T aprei acon place 3 espaements de 10 cm
P P

pour cela T = Tmax (| _x)

AVee X = 3§ (m

e
T = 413% (2118 -0,35)
1‘“

T= 4456 ' Lzamm |

Contrainte de cisaullement corres pondant

Ly, = T - M45¢ . £
> bot  |2x IS*S “Y/em

+1 = h(4 - 03 .z_: ) = 124 ¢cm = F
bb
d' o h = Bty ,E_‘r = o.’_,s‘ x 4600 _ 12,44 (m
y b 12 ¢
wib f - i12em : T
on Plau, 3 esrau.'menh de 2 cm = 3¢ cm
A <
De la meme maniere on caleule
I = 9285 kg — T =48 kg /et
= t,= 13 cm 3 espacement de 13 = 38 (m
T2 BBl o B = S M
=b Fy= A4 cm 5 espaement de 4 = ¥0 (m

La Poui-relle sera armee aqmcl'riquamenl- pour enter des ecreuns
/ .

eventuelles locs de la mise en ceuvee

Armatures verhcales dans (@ demi pocteé : 4,80 m

5 + x40 + 3x 12 + 3x43 + 5x 4 = {80 m
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= ”~ (]
lableaw resumée des armatures verhcales .

Espaumenh - t=140 k=142 t=13 t=4
Treel (b4) | 41333 | 445¢ 28,5 | 682
Glhg/em) | 13 6 4,9 3,6
Car 2/3 Y3 Y Y3
Carlhg /onf)| 1600 | 4600 | 4600 | 4600
At (cmi) 056 | 0,5¢ | 0,% | 0,5¢
T (cm) 15,35 | 15,35 | 15,35 | 15,35
Tresigh. (kg) | 1444 1416 40¥S | 1008

Traib = ‘;:-" Cap 2 : =12 em
tb s l f s ﬂ' Gar
bo? bo T,

Les armature Prfndpq\u du kalon rn’:(-abf{quc’ sont celles caleulees
pour la ruubftllu finie d wba dire 2T40 = 1,5 cmt . Elles
seronk rrnlmqéu aux appuis pour permekbre 14 conhinuifé lors
du toulage Je la Fable de com preseion

Les armatures vechwles aonk Plaw’u dani le kalon lors de g
rmbabn'mh'on sur (hanher
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5/FERRAILLAGE DE LA TABLE DE COMPRESSION (ark. S¥ (CBAGB)
art. 58.2 Lla table deit avoir une e’,:amw.r minimdle de 4 cm
Le travald de la dalle érant in;iqnih‘anb . un quadrillage de repar-
hbon suft . Les condibons sulvanles doivent et re re;fec.k'es.-
Les dimensions des mailles ne doivenk pas depaver :

20cm (5 f'"‘) pour les armatures L aux necvures

33 ¢m (3 p.m) pour las armatures || aux nervure

N,?us opkons pour A treillis voude denk les mailes wonk
wpacées de 20x 20 ek de fils de dlamete £ 6

Aous aurons 6 @6 par mekre

En outre l&3 sechons d' armatures deivenk sahshalre :
Al armatures perpendiculaires aux nervures
A L, ewrrarfement entre axe des nervures ¢ So em
2160
o) GRS TRURL
Een
M Ln coml:ﬁ'.:. entre S0 eF €0

n

o x oo 0,51 ¢m
§300

Ln = 63 ¢m =9 A.L z
Cen = 5300 l,/mz g <6
( Charon page 42 ) AL=6B6=1430 cm" 0,54 cm
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A ETUDE AU SEISME
\/EFFETS DU SEISME

Les »ecousdes sismiques irnpoaenb aux conskruchons des qccelecahens

parhiculleres FauvanF ateindre ' ordre cle grandeur de la c)mvﬂ'e’
3= 98 m(2 . Les eftorts quf en resultent peuvent >'exercer
en plan >elon une dirchion quelconque et qui peut ehre oblique
eu verhale.

On peur concevocr deur compesantes | I' une verhiaale ek l'aubee
horiboni'ale . Ces c,omPomnl'u sont carackerisces par la valeur

de |' accelerahon hOtEBanVale de movvement sismique ek on
ddmer qu' elle s'adreire dux manes mémes de 1a con sheuchon .
Les forces h:riSonhalu s'applc'qucnl- au niveau de chaque plancher
ek dans (! evaluah'on des charges soumiyes 4 |'achon rsmique
on tiendea compre les charges Permangnl’c, et eventuellement

la traction de surchan’u correafondanlr au plancher conndere’,

R ¢commandahons de Con cephon qénc’r_ﬂ des bahments
it {-aul- '
- reducre aukant que Pom'blc la hautewr des bab'menks er surkout

W rapport de celfe hauteur & la laegeur
- eviker e grandes ouvertures
- évikr leo elements de conshruchon mal 1€ & 1'ossature
- evikr s enaembly  mals e'iluilibré _
- rm@oir dans la meiure dy posrible un sous- sol riqide quc
anue la construcklon dans le sof
- ehablic des fondahons protondes ef koiqneuse menk chaindes
af'n de s/ opposer aux eorks  de soulevement
Pour la superstructure , ¢ fauk .
- dbalsaer le plus Fmi.ble le centee de cjraviTc/t de la construchion
- realiser des noeuds riqides .
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Dang les poleaux , les recouvtemenks des barres en altenfe deveont
thre au moins cf)aux d 50 fois le diamebre de ces barres et
céall>er sans crocheks .

Autour des ouvertures lﬂ-(gu} Prc’vo;‘r des encadremenks urmés
lies & (' ossature .

2/ CALCUL $ISMIQUE
Ce mode de calel subshtue aux effeks dynamiques reels des sollicitations
sraﬂ1ucs resultant de la congiderahon de o;nlsl-imes de forces fichts, dont

les efers sont censés eﬂuwalmr 4 ceux de 'achlon ¢ismique .
bes gisl-emcs equwalenlrs resultent de la combinaison

- d'un culskme de forces honsonhlcs elementaices (5y)

~4' un cqskmc de forees elementaices verhwles (5y)

-d'un s|.|4kmc de couples d torsion 4' ensemble d'axe verhial (51)
Les sollicckahons sicml'qucs hon‘sonha.lcs ¢ont de direchon queleongue
cependant leg regles dermettent (a vericahon dans deux direchons
rcc.hanqulmrcs emnsqgus successivement .

Le bloc a thudcer rrcunTe Une symebrie , la rsqtalu-c &b unifor-
me dans |'ensemble ; dlou deux porhques 4 etudier :

- Porhque longitudinal

- Porhque trangversal

Calewl des sollicttabons c.d:smt'ques

Nous detecminerons d'abord les masses coumises 4 ' achion “smique
pour chasue Porﬁquc

bes rqlcs rarnmmqucs 3 conmderent quc dans le eas des
batimenks touranks , les sollicibabhons 4 omjmc «ismique preanent
naissance d Parhr des charges o- qpres
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- chuqcs ruquenTu

- 4/5 surcharges d' leloi.l'dh'on

- L' excedent sur 35 daN/nt dela curcharge de neige normale.
Elles( 75 69) sdmettent ausst paf cimplificabion que dans desTelles
constructions toules les maites sonk concentrées au niveaw dei planchers.
(qrt-. 143 PS69 ).

Les resultafs oour thaque rorhques seronk r.omignés dans des tableaux.

Depinikion Jc%ﬁmes cquivalenks

- s*sfthmts des forces hnri:ionhlles

L-erca.s'rimes des forces Innrfbml-a.lq (Sp) & wmideres >ont com Poaé,;
de forces h tlementaires donk chacune exerce suf un element dc

consteachon | ek el a."dfquc'é au centre de 1ram'|'r.' de ce dernier.

ces forces wonk Paralaes et de meme sens.
L' intenaile de la torce horiynbalc a,\'»an!r sur un element de

donne dawns la direchion ©x esh ec)ale <

Ex W
W Crank le ?ot'tls des charges eb surcharqes propres & \'clemeny
soumises a4 |'achon u‘.;miquc.
Bse eficoeficient memique et difini comme pro dwt de & aubres
cefidents K, py ¥, 8

- ﬂfme»dﬂ torces verhcales

Les g:sfimu des torces verhicales 4 conyiderer sont umfne: de

forces clementaires donF chacune >'exerce sur \' element de

consfruckion , ek esb a"lia‘uie au centre de ﬁmvifé' de ce deenver.

Elles peuvent chre dirt'qies cotb vers le haut | solt vers le bas.

L' intennte de la force vechle agissant sur un element donné et
t 6y W

6, cefdent fsmique de lelement pour la direchon verhcale .
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Torsion d' ensemble

Elle esk a considerer lorsque |' elancement 1 d' une section plane
du batiment dans le rem FerPenchu(m.rc aux forces (Sw) conaidereés
- ar 4 dire le quotient du carte de la flus grande dimensien
perpendiculaire & la direchon de forces par ('aire de la section-
est superieure a L8

Dans notre cas I' elancement 1 eb infeneur a 2,5
(dtmenmns du batiment = 12,25 L=16 , L-15 )

La torsion ne sera donc pas Prue en con) derahon dan; la
swle des caleuls .

Determinahon des uaeﬂic.denl-.( cismiques .

szo(is![

X = cﬁl\;c.ienl- J' infensile
LQ chend de | intemsile nominale 1IN pour Im‘udlr. ub dewandee
Profuhon de la construchon

Le bahment serq thQanTe aQ AMger 3one de moyenne ¢ismiuté
Les rablequx provisoires des donnees c(l.mahque.l donnenk & =1

P = cefident de reponse

0 caracterise | importance de la rcponse de la (bructure @ une
>ecousse d' intenaite eqale a ’intendte de reference |,

[i) JCPend e T ?-éri.ode du mode fondamenhaﬂ de vibmahon de

la constrachon dans la direchon chudiee 4 du degre d' amorhise-
ment de I ouvrage el Accestoicement dela natuce du i® de fondahion |

Evaluahon de la pénode du mode tondamental de vibrahon .

I = 009 H

ix

contevenlemenk aysure par ossature en B.A.
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H: hauleur du bahmenr = 44,55 m
L loaqueur (3em longitudinal ) = 46 m

P Iarquu' L:cn; trangversal ) = 1S m
= T = 0,259 sens longitudinal
Tr = 0,2683 »ens transversal

Amorhilement normal

on wnsidere commegnormal sy le du,re d' arma amorhyement
obtenu dans les elra’u courants des bah menks tradibonnes a um%g
d' habitahon ou de bureaux ef Plus qeneralcmenb dans les bahmenks
fradihonnels Preaenl'anl' une denvtc de diskribubion interiewre
comfarablc A celle des babmenrs d' habitahon .

Bl e '

T
sen lon(,ifudinal T= o,2599 BL= 0,4018
sens bransversal Ty = 0,2683 fPTr = 0,100%

N.B. Les valeurs de f peuvent ebre \ues diveclement gur les
abm'u.es du farasismiquc 69 pagt A86 .

Y = CaeMLcni' de distribubon
Q ne delund que de la struckure et caractense a |' (ntercewr

de ceffe derniere le com portement de (4 mawne d laquelle W@ s
rarrorl'e. v

(Arl' A43. 3 Ps 6%) Pour lu bakments d' habirahon c.omfo-ve"s
4 ehqcs pouvant ehre conmder€s comme ulenhquc: , ¥ pear
! u‘mmer en fd du rang ¢ du rlandu.r Lomf& a rarhr
de la base , 60 n = nbre de flanchcrj

!(r\ = 3".
2Nn+t4
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dans le cas ge’ni:ral on a :
¥(h) = h 2 S ¢k I les momenks sranque ef d' inerhe
1
du bloc par raPP!l‘l' a la base.

Dans notre cas on a & planchers n=4
¥(r) ct donne dawns leg reqles PS. 63 page 133 pour les baWmenks

>‘th\cs de modele courank , sous ‘-ormc de Fableau (n 4 a 12)

n=4
N° .S
4 1,553
5 1,000
2 0,663
1 0,333

§- coefficient de fondahion

indein.ndan* du pro prieles dynamiques de la construchion , c'eok un
facteur correeteur Tenank comple de I'inudence des conditions de
fondabon gur le comporfement de [ ovvrage . Ark 3442-15 P3.
page 95 donne pour 4 tol de consishane moytnne §=915

&g K po ¥y { CL(r) = oM}t ¥,
St =wxpr §; 8 Cr(r) = ome ¥,

Cocfiuent Sismique verkical

(Arl- 3AM2.2 PSFS) Pour un clemeni' donn¢ de consbruckion
le coefhcient ,tsmlque verheal q Imndrc en comiafe dans les

calew! de shabilite d' ensemble ek e1al a: 6y=21 ¢,

avec £, = """"KSLﬁsT) d'ou By (r) = 0, 'Wl-'f J;i
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Tableau reca pitulatif

Niveaux | ¥(r) | 6, 61 Sy
4 4,333 |odse |015s | 0,456
1 |ou# |06 |07
0,667 | 0,018 | 0,077 | 0,08
0,535 | 0,039 | 0,038 0,039

- (N | W

3/ EVALUATION DES (HARGES ET SURCHARGES

Porh'que transversal I-I
l’orhﬁqne longii‘udéul I-T

Calcul de W pour le porhque I-1

W : Fo;‘ds des cl-mr’ts rermanenlh 1 surcharqu propres a |'dlement
‘ el considerees comme toumizes a V'achon ﬁsm(quc.
l W=GG + P

niveauw W 4 Go0 hﬂlmz P = 400 hﬂ/m"
surface de plancher revenant au porhique I-1

4x45 = go m®
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Plancher terrasse 60 x 600 = 36000 Kkg
Acrotere Yx 1x O}X 0,4x 2500 = |400 Iy
Poutre long. Ixux 03x04x 2S00 = 3600 Ky
Poutre trans. (6,5 +%S)xouxasrzses = F000 kg

' !5. Poteau 'li »3x 2,952 ONx0S x2500= 2212,5

G = 50, t

surchqn’e P= 400 x 60 = G000 It, = 6¢

d' od w:e+%=so+% = S4,2 ¢t

niveau couranr ¢ ¢ 4t él-age.

Plancher 400 x 6O = 24000 k9
Poutere: lona 3Ixyx03x 04X 2500 s 3600
Poutre Frang. 1000 »
Poleaux 3% 04X 0,5 x 2,95 x 2590 = 4ygas o
Cloisons IS x €0 = Y4500

Mures ( meing 20% bau'e.s) Yx2 x 0,3 x235x%000x0,8 = 44 328

G = 58t
sur(.hqrgc P= S00yx60 = 30000 k3 = aot
d'oa W = G+%=SS+3_=° = 64t

S

niveau rex de chaudsee
toules les valeurs reslent idenbiques caup le poids du pofeax
) x(zﬁ.s... 0¥) x 0% X 0,5 X 2500 =  3262,5
2

54 ¢
30 ¢
60 t

G

Surdnqrsc e
d' ou W=z G +

wiv
1]

w

P =

-+

»

Ao
]
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caleul de W pour \e¢ porhque I-1U

surface revenant au l:orh'que -0 16 x %5

niveaw H
Plancher fetrasse 000 » 120
Poutres long. Yx03x 04 x36x% 2500
foutres trans. 5 w04 x0,Sx +,S x 2500
Acrolere 2% ¥,5 XO¥x 0,1x 2500
‘,1 Pofeaux i,.Sx O¥X 0,5 x2 95 x 2500
G = 10,38 ¢
P = 400x 120 = |2t
W = 405,18 t

niveaw courank 3 ek 2

onn trouve de la méme mantere .

3ek 2

G = 108,69 ¢
P = (0 ¢
W= 420,69

”
viveau rfex de chausnee 4

G = 106 ,%5 t
P = 60 ¢t
W = M8,%9t

120 m

$2000 "9
4320
13+so
2625
368%,5



-051-[—-

4/ EVALUATION DEs FORCES SISMIGUES HORITONTALES

FL=w&€. F. torce sismique au niveau de I'Ehsc .

Deessons un hableaw .

Porhiques | Niveaus | W (L) | € F =51,,: W6 | repartition des Forces
4 | 51,2 | 0S5 8 ]
15,4
1-1 3 64 | 0146 1 X '4!"
2 | 61 |00 4 % —LLI“
23 :
1 60 [0,033 33
4 [403,38[04S6 | 16449 $,)9 1619
I-I 3 |4206% ) 0,44% M2 7/lu,u | 30,31
o 44 P
2 [120,69 (0,033 9, ; .‘
1 [saso03n | ujes gl Was]

5/ EVALUATION DEs FORCES SISMIQUES VERTICALES

Fy=w §, « SIy Fv toree sismique verhiiale par niveau.
4 Tableau. G Y/m povds propre en b/
? ¥/m surcharge en F/ml
forhques |Niveawr W (#) | By | F, =8Iy (}) [Fy=8ly(tm)| G V/m | P ¥/m
4 |51, (o156 | 8 0,53 3,3 0,4
1-1 3 |64 [oMF| H4M 0,48 3% 1]
L=1Sm | 2 |64 | 0018 w3 0,32 3% 2
4 60 | 0,033 1,3 0,15 3,6 2
4 (10378 |04S¢ | 16,49 4,04 6,36 | 0,¥5
iy 3 420,69 | 041} 4,42 0,88 6,13 3,35
Lelem o Jtossfoots | s | 058 [ 633 |35
1 [44835 0,039 4,63 0,29 6, 6% 3,15
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CHAPITRE 4

CALCUL DES EFFORTS
DANS LES PORTIQUES
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B. CALCUL DES PORTIQUES S0UMIS AUX
EFFORTS HORIZON TAUX ( par la methode de Bowman )

1/ éXPDSE PE LA METHODE DPE BOWMAN
Ceke methode Permf.l‘ d' oblenie des retulbaks teei volsing de ceux

obbenus en whlisank les methodes exackes.
cHorl' tranchant tokal & chacun des niveaux se qumge pro por-
tionnellement aux moments d' inerhe des pokaux. bes peints
d' inflexion dan les pokaur de haubeur h 3¢ situent:
-au demier niveau 4 0,65 h de la parhie supcrieure du pokeau
-a l'avant dernier niveau A 0,60 h
-au niveau immedialement au deisous 4 0,55 h
-a tous les wniveaus suivanks saub aqu 4¢F niveaw 4 o, 5ok

-~ au At Afveau 4.' 0,60 h a farh‘f de la bas du ?okuu.

1 1 3 y s

_ro. 65h

¥

J:o,ssh

y.

l_ 0,50h
0,6h
P hr TJL‘ ™ 'ﬂ"‘?i

Le parkage des momenks sem c]}al'ue Prornhonnc“tmeni' aux cacdeurs
ds barres situees o qauche eF a droile du neexd considere .

La methode de BOWMAN donne deo reaulbaks Plus weilleurs que ceux
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obtenus par la methode qui consiste 4 admeltre un Puinl- d‘inl-lw'on a

mi- hautewr du Po*ca.u a Pous les niveaux.

Hypokh eses de calaul

- 7 —
Dans le cas ou les robmx d' un meme elmae ont tous la m hautewr

¢k ow les ravdewrs des diﬂ-e’unl'es bravees ( rapport de I'inectie a la
lonquewr ) des poutres porteuses du Flancker Fa.ralli\c; aut forces
qnl(que'es ek solidacres des poteaus sonk superieures au b de la
raideur du poteau le plus taide , on admet:

que les forces horlsonhdes aa]t'ssaml- sur une hle de poteaux ae
rerarh'»eni‘ enbre leg Ji*éren\'s rolca.u: de celte hle Frororh'on-
nellement aux momenks d' inecrhie deg dits poteaux . Les moments
d' 1nerhe deg Pol-uun de cive etant aﬂcch:'s toube pois du eceficents,

oo

' L]
que les poteausx des ctagcs sont encastcés au niveau de chacun

des flanche,rs ef arhcules aux hautewrs des éhujes clch'm'es Pre’cedei

Powr un seuwl niveau .

F = Fqt Fp t Tyt Fy + Fs
avec R e S B
08I + L, +L3¢I, +08lg

F, = g x Lo
0 8L, + T, +I3¢Ly to8Ig

1

et de meme pour Fy Fy er f5

Fo&5h F 065k Fo88h Fuoésh Fs085h

Pl - ok = K 2 O
>

F4 F F‘L F;_ F; F; FH Fy
—_— > —[—>» &)—

N4




-58 -

1 . a ct b définissent les oefficients de Bowsman
ah par niveauw ( 0,65 3 9,60 ;0,55 ; 0,50)
L6 :
LhT Z_> moments en lbke des poteaux
i 5 My = -ahF, avec A =z 4,2, %4, 5

moments en pied des p-i'eaun

My = ..bhF},L avec A =1,2,3%, 4,5
moments dans les travees

Pour le noewd 4 de la hle ¢ M, = ahF,

Pour le neeud 2 de la hle 2 M;9 = F,ah _Ky a qauche du

avec k}" _Il:? kd = E;J ke tkd noeud 2
8 d Mad = Foah _8d & deoile du
K’+Kd noeud 2
meme Princip; pour £y Fy ef f3
Pour un él’nqe Inkermediacre
au niveau d'u. plancher de mng't
3 oo g e BT T e B (Charqc cumulee )

ou t+nn cst le dernier le\cher

AL él'aqc de rang L+1 nous savons que ! éﬁ-rf Z Fiyy eret
en ln‘cd des poteaux supporkant le plancher de rang 141 des mhs
calewles contor mement a ce 1'-«.1 a ete cjcro.\é [aréc.e'demmcnt
(“f'h- avolr tait le thﬂe de T Fi4, suivant les inerNes des
poteaux supforhml- le flancher de tang t+1 avec le coelh dent

018 pour ley poteaux de rive ) soit par excmPle pour le
peteau 2 de rang L4+

i '
M1 5 —F; bh avec F; = I‘ Fies I"
O ST i+l ¢ T+ + 0815
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On .rc}e de meme en ce qui concerne l'cffort TUF ce qui nous
permet  de determiner les moments en fefe  de, pokeaus >u ppoctant
le plancher de rang .

Au dreit d un noeud (W i era possible de caleuler les mo ments
dans les travees aboutinzant a ce noeud en fonchon de Mg ef M;
obtenus respectivement pour le poteau superieur ct le poteau

Interieur correspondant d ce neeud en eécrivant

Mg = -(Ms+ M) _*9

r

kg + kd
My Md =-(My + M) _Kd__
M lkq + kd
M, four un notud intermedialre
M4

Mg ou My = -(Mg-l'M;)
Pour un noeud de rive

Powr der travees egalu d' inerhe conskante endemment

on a _'“5;”5 a droife et Eqauche d'un noeud intermediaice .
N.B.

Ig inerfte de la ftraverse de gauche

L4 de droite

L‘) Porh-,i (tbre de la traverse de Jauche

L4 de drocte

W hauteur entre faces suPcri.e.un-.s de 2 thchm tonsecubits
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2/ PORTIQUE DANS LE SENS LONGITUOINAL [-I

1619 { 2 3 4 S s
—_— ¥
IQSSH 3,45 0,65h= 2,24 m
30,34 : ’ 0,60l = 2,0%m
I h
40 2 A9
" 0,55h : 4% m
IR | 0,60 h, = 0, %2m
Ia,sn
3,45 :
hup3s L N8 les efforks F
4,20 auw niveau de ehaque
2 L 1 1 LI?"“" /L ?lanc.he.r sonk de"i

(4
cu mules

caleul des momentks d' ;';mh'e des g_olwu

I wmoment d'inerhe des Poi-ea.ux esk conshant car tous les

poreauxr ont legs memes dimensions U4ox S0

[ = b_'.‘." = 5°i"'°3 = 0,001% .1o% cm
12 12
F- force tokale par Phncher
F= F v+ F, tF,+ Fy +F5 081 +I +I «I + 08I =4,61

F‘ - __.__olt I1F - Fs
4,6 T

F
61

-

F3=Fq -

I

Caleul de F, Fy Fy Fay Fg pour chaque niveau

niveau 4
F= 46,19t > F = Fs = 2,82 ¢t
Fz:.-F’:Fq: 3,92 t
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niveaw 3 Tableaw récapitulatif

F= 30,31 ¢t

F=Fs = 5,23 b

Fo= = Fs= 653t iveans| F,= f5 0] F,=F,=Fa (1)| PF inglenion
H 2,32 3,52 2,24 ;4,1

niveaw 2 3 $.21% 6,59 2,0%; 4,38

F= 39,12 ¢ : 6.9 $,63 [4,90 ;4,55

FL= Fg = 69 F 1 B 9,64 o,N% (o2

F'I-= F*: Fq ] 3|‘3 t‘ ]
nveau 1

F = 44,35 ¢

‘FI= Fs - }'}1 t'

Fo=Fy=Ffy = S6ut

Calewl des moments en kete et en pied des poteaux

A
moment en tete

Mi) =-ah FA avec %: ‘|1|5|‘§|S

moment en pied et a: 0,65 ;0,60; 0,55 ; 0o
Mgy =-bh F, b= (A-a)

niveau M

F\ = Fs = lltz "
F'L: F5= Fq: %'52‘-

ah= 0 65x3%8 = 2% m
bh= 03§ x348 = 4,21 m
M"‘ - M;S = - ‘|32. “.I‘l‘\ Msi = Mss ! - 3.“‘ “.
M“1=M"3 - M;q - _}‘88 ".m Nsl:m53zhsq=-q'z‘i
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niveau 3
F,=Fg = s,2% ¢t
F1= F3= Fq - 6(5'3 3

ah= 2,0% m

bh= 1‘36 m
Mi, = -40,3 F.m = Mis
! oz My = -13,64 tm
M‘:l - Ml%“ lq * f
- 2 .m
Ms1: Mg = 7

= =903 tm
M‘iz:Ms3=qu = \

niveaw 2

Mh‘: M(g R i"m =

Ml1= M‘lg-‘- M:q: -ql 3

Ms Ms; - - 5|SS k. m
4=

M51= MSS - - 1°|1"| t.wm
Ms,zMg3= Mgz -138tm
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Calcul des momenks dans les Fraverses
==Ch CC moments dans les Fraverses

Iq= Ig=1I = 30x4o" _ 9,00 16 10? ¢t
¥ et 108 T,
kg = kg =1 2_o 0016 = W44, 40° cm
- 360 -H 3

= U444 w ™
Travees eaales =p M’ =Myz Mst M Feavees | ntermediatee

<
Mg ou Maa My4™M  noeud derive.

niveau 4
noeuds de la file 4er s M=Ms= g32tm
noeuds 3 .3 ‘ebd M;q = M;d = M9;: MJ3 = M’.‘:MJ“: 394t.m

niveaw 3
noeuds 4 e S My = Mg = 44,22 t.m
noeuds 2 3 et 4 M;, = M“{: M” =M,,J: Mq’ :quz 8,9k m

niveau 2
noeuds 4 ek s My= M5 = 204 t.m
noeuds 2 3 et 4 M;ﬂ - Mld - = qu = qu = |2|?5 \'.m

niveav 1
noeuds 41 ek § Miz= Ms = 14,41 t. m
noeuds 2 3 er4 M;s = Mid s M39 i M;d= qu: qu = 9,04k nm

A la baye du porhque les moements sonk :
tiles 4 e¢er § Mi=Ms = 555 t.m
Files L 3 et 4 M;_ = M; = Mq = 6,94 t.m
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Tableaw recapitulahf

Niveavx |Neveuds | Mg Me Mg Mn
" 1-§ o= 6,32 6,32 = PRl Myo- M9
2-3-4 | 3,94 3,94 +,¥8 - Me = Md
. A-5 - 14,32 (10,94 | 3 M| Mg = M(ﬂ‘.,
1-3-4 | 8,95 8,95 (1364 4,26 ™M ns: MSUP
2i s bACE - |y |15 | %1%
-3-4 | 42,35 [12,35 (40N | 9,09
A 4-5 - AUMY | 3+ [0 H
2-3-4 | 9,04 (901 [4.63 [43,39
A-S - - = §,55
Q
2-3-Y4 7 Ee = 6]3“
ﬁff‘ : —
3,94 3,8¢, Dmgummc des mbs SIy
] a8 A/‘ T3

632

i { 25 / /

. 8,38 / S

31 40,3\ A3, 13,64
q"}_c 4,16

ua2 gl5§

/ / 19,35 / i
q‘l?} 41I|13 4&]" 'ﬂ‘\“"
999 3029
204 (bR :

10,¥

338
ll-llq 1 QP“'

5,55 (0 6,9y

I
s
%
557 ®
=2
-
>
R "
)
S
>
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Calcul des E&om tranchanks

Dans les poutres I cftork franchant e I'ehorr normal dans les
poteaur ek wvice versa

connaissant lec moments qux noeuds caleules Frccedcmmeni‘
on peut alewler les efforts tranchants dans les braverses .

On tensidere la traverse indépendante avec >e> moments ef
on detecrmine [ ¢quation de M en fonchon de x. -=9"l"-.-‘%':1

Ex Travee 1-2

My
M(x) = y= ax +b
A= 0 M(x) = My =b
x= L M(x) = aL + M; = =M,
= M= o MM,
PR A ki Tz M+ M

b -
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‘.—-

- = -_—
Tableaw des cltork> Tranchanks sous sLy,

Niveaux | Travees | Me MwM,| Mw T;I’" T ;f..
g 4-2 | 6,32 | 3% - (2,85 | 85
%43 s 3,9%% | 3% | 2,49 249
s [4-T |32 | 8,95 | - | 66 6,46
3-% | — | 8,95 | 8,95 | U5 | 4%
4 -8 | 204 | 12,35 - 9,20 | 9,20
2-9 - 42,35 | 4235 | 108 | %08
. 18-21 444 | sed | - | 651 ] G
1-492 | - 9,04 | 9,04 | 5,04 | 504
Diagramme des é*orh tranchants
of BaL g
2|35 I H ’-l" H
&l et
p 2 LIS H@H !
2,19 ' | 2,85
646 , ", 9%
ul lHH HH@HH@I T [ é
5
“,9% 3l 6.4¢
9,20 ¥, 08
: (Sl N1
+ 9
'-\'.os -H(é l qlzo
6,51 8,01
ol e
Rean e el
S, 01 ¢, 51
N 434 6 e il i i b
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3/ PORTIQUE DANS LE SENS TRANSVERSAL I-I_

g 1 2 3 ’
4 I°'“"' 34§ 05h= 22ym
54 e 0,60h = 2,0% m
I°'“'" T H 0,55 h=49%m
49,8 A o,60h,= 0, %2 m
Io,ssh 3,45
22,4 i 4
1,20
i i 2K Io,uhz ]
-k —#

calcul _des momenks d' inechie des poteaux,

Poteaur idenhques files 4 (2 ek 3 de dimenyions 4oxSo
= Y= I,= Ty = Ue x(s0)3 = Weee cmt

12
F = Force tokale
£ = ’F| ‘\'FI t F;
= F 0% F =
= ¥, = 0,8 ¥ = \ = \-5
08I+ L+ o8k 2,6
Fz = _E_.
2,6

Caleul des Forces Fy F, F;  pour chague niveau

Alveau 4
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niveau 3

Fz 454 t

Fi= Fy= 465 b mm
Fl= 5.8 t.m;y

niveau 2

F= 198 ¢

F,= Fy3= ¢4 t
bz 8¢t
niveaw A

F = 224 ¢
Fo= Fy3= 68 F
Fy=: 85 ¢

Calcul des difiérents moments

Msvpz M, = moment en tete du potean
Miﬂl‘ F Ms = en P“d
M.,: Mw = wmomenk 4 qauchc du neeud
MJ: Mc = d\ dfﬁl:“‘
Mg = ah F 4dx 065 ;0,60 ;0,55 . oy
Mi = bh F b= 4-a
Mg= - (Mg+ ™) K4 Mya (Mg +m)) ixd
Kd'ﬂ’\’ Kj-l-K,
Kd = M = AlGG6 _ oA (m
L‘ ‘50 [
noeud inltermediaire
K, = Ei = 416666 = $S95 ‘-"‘\3 c esk 4 dire 3

Lq 7150
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noeud de rfve 1 c|-3

Mdyz Mg, = = (M5 + M)
niveau 4

Fg = F3 = 246 F

o L

ah = 2,24y m

M = My = 551 tm
Mgy = M33 = 2% tm
Mi s }|13 F.m

Mg, = 393 k. m

Miy = Mg, = 5131 tom

Mg, = 3, 3% bm
Mg, = % #8 t.m

niveauw 3

Mg = Miz= 962 kom

Mgy = Mgy = (42 bom

Mi; = 12 {'-"’l

MS'L =58 t m

Mgy = Mgy = 42,59 tm
My, = T4 t.m

F‘Az Y 81 S4 t. m

ah
bh

29t m
1|33 m
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niveauw 2

By = kg w0 & ah= 1,90 m
Fl - 'h‘ t bh = 4|55 ™
Mi‘ - M;s - 41|6 l‘.m

Mgy = Ml; = 940 tm

Miz s 141‘“‘ t.m

Mh. £ 1,318 t.m

MA‘ = Mc)s = 1% 02 t.m

M d, = 12t.m

Ms; = 10.“‘ t.m

niveau A

Fios Paos 6,8‘ t ah= o,48 m
Py = EySE bh= o,f2 m
Mi‘ = M;; = 33 tm

M’d‘ M‘3 = S twm

Mg, = 44 t.m

Mg, = 6,12 kb wm
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Diagramme des moments Hechisanks sous SI,

-
sous Sl
34 5,5
5,5! / q.|1s/‘ 50
e
5,5 % 33 k Sous SL, le m
j” 12,59 diasmmme avec
62 3
2,54 /L_/ — ‘ e les wmomenks placéy
12,53 SF‘%/ ; / dans V' qubre Hbre
Z M‘MH j (8 01 +Qﬂdu¢ z
n, & 1444
¢4, - 11,6
mu% 3 ¢42 /
‘.h’;f ll‘q—ﬁ
33 T
12X gS l
4 i
g Vo & 8
Tableau des 2!1'011'5 tranchanks
Niveaus | Poutres | L Me Mw | Tsiw | TsTu
=3 * W
U 1 +5 ;|S1 :’lq ‘hl 4t1 ls'fu oL Mw + ns
2-3 65 29 551 [-{45 | 4,45 L
5 4‘5 1‘;5 ‘2‘55 ’h“ -1.1 2(; T = Mw +‘M¢
Sy = —m—
5-6 | &5 | 9,51 12,59 |-3.25 | 3,25 3 b

2 T-8 S (41802 (104 [-3,8 | 3,8
-9 | 65 |42 18,02 | -4\6 | Wy6
A -1 | %5 [ ¥ | 135 | -1,% | 2%
M-12 | 65 |85 |[12,36|-33 | 3.3
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() CALCUL DES PORTIQUES SOUMIY AUx CHARGH
VERTICALES ( par la methode de Caquot )

Les rorh'ques sous les clnarqu verhicales seront mlc.u\e’s par la methode

de EAQUOT cx’Po:& dam le ccBA 68 annexe A . Les porliques cons-

Hiuant ' oyature du bakiment sonF soumis a leur polds propre

o ux ?ofds propres des flanchu‘.i qu’ s Su??orrcn\' F aux swr-
c\nar;)cg fransmides par les Planchcrs ainst qu‘qux surchan]u SLsMIques .
La sellicitahon d preadre en com pft  pour chaque dlement esf
la selictation la plus défavomb\c tesultant de la combinaisen
_ de la sollidbation vnormale due avx charges ef surcharges

— de la sollldbation d' origine sismique ( ark. By PS 69
9 q

Sous bey charges verbh iles | \a methode de caquot est pac-
faike ment q?flicqblc , pour le calewl des Pouh‘cs conkinues

¢olidaires ((ow non) aux poteauxr qui les suﬂ:orl'cn\-.

Ley caleuls oeront kaibs pour un ?orHc‘ue beanswersal L-1
et pour un ?orh'quc \onqiﬁudinal r-1
Les resultabs seconk wn:ia’nés dans des rableaux.

Domaine d' aggﬁmﬁon de la mf:\'hodt de CAQUOT ark. 40 A::\;:t“

Cele methode s‘a?f;liquc énentiellement a des clements de
planchers comstitues de nervures et de poutres asioues a de) hourds
ba wmethode e'x?osc'e - a?ﬁ:s concteene uniqucmcnf les poutres
soltdaires des poteaux qui lu supportent .

Les moments d' inertie de poteaux yont suﬂao;& constanks |

Il n' ob pas tenu comple des deplacements hor'.}on\-m.,.
relabits dex flanchcrs.
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1/ EXPOSE DE LA METHODE DE CAGUOT

On considere des travees fichves U e Le

Pour les Pravees intermedialres

L,w = 0,8Ly

Lol 08 s

T lonqueur fictive de la travet q qauche de |' apput
Ve lonqueur fickive de lateaves d droite de 'apput
Lw = portee libre de lg traveé de qauche

Le = drotte

On considere aused  des haufeurs fichives  de pokeaux !

W = ©09h, W le neeud consideré appartient a Vlavant dernier prancher.



ST

h,= hauteur libre

hW,= 08h, pour les autbres cas

hts = 0,8hs

Solenkt

qo = cka.rc)e unl-‘-ormemf.nf' rerarh'c par unile de lonquc.u.l‘ suf

La trayee de qauche ( 9, W celle de droike )

Quw = charge concentrée qﬂ:h‘.luei sur la travet de qauche
A la diskance a, du nu d'dPPui ( Qe ) ae pour la travee
de droite )

On pere M'w = 1 E‘; + L'wrlkw Qu
“8s
Y

Mle= ‘|,_E-°- + Le 3 ke Q
8,S

Les valeurs de K sonk donnees ( pour les roul-re.s a echiony c"“)
at \lechelle tonchionnelle en fonchon du rappert &
P f f ppert. 2
1o v Yo g ls s L dc'yic)nant respechvement les momenks d'{necke
de la travée de qauche de la travee de droille | du poteau inferiear
3 rot-m.u- mrc.n'.e.ur.

roe b Slelade s oo e

Dz ke + Ke + Kg + K,

Les momenks dans les sechions dangereuses (nu d'apput ) sonk en
valeur absolue
-au nu de I'an)ui de la teavee de qauche M,z M'e lSD_w i m'u (A\_k_k..)

-qu nu de l'apput' de la travee de droite Me = M'w 1‘66 + M'e (A- ‘5_06)
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-au nu 'm{-f.n'eur des rnul'ru dans le poteau -'n{c.ﬂ-‘cu.l‘
Mg = K‘(M;- M's)

-au nuw supmeu.r du plancher dans le poteau supereur
Mn = "" (Mc « ML )

Pour les traverses les momenks Me e Mw sont neqah‘@: . Pour
les Foi-auu la face tendue du trongen sufcncu.l' esk du cold
corrurondanl' a la Plus qmndc desix valewrs absolue Me ou Mw

ba face Tendue du troncon intertewr ek du cole o“ooae.

Teavees de rive

- noeud: rive ( noeud 1)

Me, = Me (4= K;\ ) Ku, =0 M'w'='
M = K‘\ ( H; - ' }' Ks - x_}_l \(e = .Eil
S‘l D‘ \ wl ) \ h"‘ \ ‘él
MVH - K-L“ ( M’3| s le‘ ) K"\ - I-""‘
Dy ““l

Noewd volsia du naud derive
La lonqueur by de la travee tickive de rive et pnise ca)alc
a Y, bw, avc X, cefclent compns entre o8 ek 4

X, = 0,8 powur Koy * Ky > 1,8 Ke,

X =4 - K__i\q.*s_:c_ﬂ v Pour K“ + K & A S ke,
' '

& la travee volsine de la travet de rive esk elle meme
travee de rive
]
X% = 4. Ks;*kng

1S Key
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Les calewls dzs deuy Porhquu |bn9|i'u¢|m¢l et tranyversal secoat
resumes dans des tableaux. Pour les dtﬂ-e.rcnh cas de charges
(&) P, SIy) on ekablica un tableaw rcmfd-ulqh{- de
foutes les caractéristiques qcemcl-nques.

Nous n'avens pas de consoles | ni de charges concentrees | les
formules citées ci- dessus seront donc :
avec Qy = Q¢ = o

(]
M'c = _LL
Te 7%
Mw = M'e K_De? + M’w(‘l- k“-’)
Me = “'c(*!-'%.f) + My ke

MS = ED_S( M'e + M'w)

4
Momenks en travce des poutres
" ’
Pour determiner les moments en bravee , on trace la courbe des

momenks de la travee lndfrendanl‘t comf\EfC de ror'fce L (ek non L’)
avec les charges permanentes puls les charqcs permanentes e leg
surcharges . On prend comme ligne de fermetuce -

= pour les momenks neqahts | celle qui joink les momenty d'appus
moKimaux en valewr abgolue

- ¢ poufr les mo menks Pouh}s , celle qu.« |eink les momenks

d' apput mERlmaur en valeur abgelue ,

dans cku‘uc s de churqz 1en suppodant que les n—urchanjts
Feuvenl- ehee lnderendnnfcs les unes des aukees .



"
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Eﬁ-rks tranchanks dans les Enul’rcs

Pans le cas de Pluu'w.rs fravees | les efforts tranchants d' APPuf sont cal-
cules par la méthode .ic'n'cmlt aﬂ;h.mblc Qux poutre conhnues en fat-
sant Ehat des moments de Lonh'nuth’ determinds Frclccdemmcnl' .,

A partic des dwa- Efforts tranchanks d‘tl)pul on trace le diagramme
des etorts tranchanks en bravée pour les Chacges permanenfes ¢k
pour les surcharges en suﬂmanr que les surcharges feuveni' chre
indEPcndanl'e: les unes des autres.

Dans le cas d'une seule travee , les e’“orh franchants d' Aefuf wat
pres éiaux & ceus de la travee indcfaendantr. de Fortc'c L st \'os-
sature est £|1me'i'ri¢|ue ek $;1mé.l‘n1u¢mcnl' chargc./e

Momenks dans les gol*uux

On Admet que (e rol‘nh de moments nul dans le Fal‘uusu
trovvent @ h', au desius du plancher chd hg au dessous du nu

interieur des poutres

EH"H tranchanks dans le gol'ea.us .Etrh normaux dans ‘!.lﬁuﬁfl‘_g

Par mmpliticaRon ,on ne tack pas éhar danms lec caleuls des
éﬂ—orh teanchanks dans les Pol"c.uu ,ni de) c,“-orfs normaux dans
les th‘es.

B.emrgue-. Lbes momenks en travee dans le foutrcs seront de-
frermines sewlement pour les Jt‘ﬂ—cfe.nfu combinaisons y cleok
& dire + G+ f

&Gt P 5_1.v v
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2,95 = h,

1,35

2,45

0,10

2/ PORTIQUE LONGITUDINAL R-I
Tableau deg chuﬁ verhcales
Porhques |Niveaus| G t/m [P t/p, [SI, Y
Y 636 | 0,35 | 1,04
PortiquelIL| 3 6,19 | 3,35 | 0,38
L=16m 2 6,13 | 3,15 | o059
1 6,6% | 35| 0,29
Z
1 2 3l
y 5 e
3 8 9
10 # 12
i;_.h_ 1"._1 15_JL A
T Reh T ake e 3,60

hauteur \ilore

= porrée libre nu d'appui
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Carad-e'r{;hg ues ge’o mci-n’gsus

Y apres les formules definies dans 1'éxposc de (a methode de CAQUOT
on drext un tableau des valeurs de Ly ,Le , h, h ,L'm,l-’c
o ohp s Ky Ke v Kin ;%5 Twyde ylia ils 5P ehein.
dw Porh'que lom)i*udiml :

Lw en m  ainsi que be h, h, '

Iw,le , T, I, en mM

3
Km IKC ]Kn k’ b en m

Niveaus y 3 2 4

Noeuds| 4 2 3 by S 6 * 8 9 10 A4 A2
Leo - 3,60 3,60 | - 3.60| 3,60 - 3,60 | 3,60 - 3,60 | 360

Le |3.60 [3,60 | 3,60 3,60 | 3,60 | 3,60 | 3,60| 3,60/ 3,60(3,60 | 3,60|3.6
M |l o - | 2,95 (2,95| 2,95 (2,95|2,95|2,95| 2,95 | 2,95 | 2,9
hg | 295 | 2,95(2,95|295 | 2,95 | 2,952,395 | 2,95 | 235 | 0,6 | 9T0 | ©F¢
I,ile (019016 [0,9016 | © 00 (0,0046 | 0,0016 | 8,0016 | 0,064 | 0,0016 | 3,006 |0,0046 | 0,0046 | 0 004

Tn; g (00027 {00027 [0,0023 [0,002% 0,002 [0,002} [0,0027 |0,0023 | 8,002%|0,0623 | 0,402} 2,002

R e 2,99 [2,88 - 2,82 (2,8¢ | - 2,88 |2,8¢% | - 2,88 | 2,88
Fe |9,88(2,%% (28% (2,68 |2,8% 2,88 |2,88 | 2,68 |2,88 | 2,88 | 2,88 | 2,8
hn - - - 2,062,086 [2,66 2,36 [2,36 [2,3¢ | 2,3¢| 2,36 |2,36
We |2a36 |26 (236 [236 |2,3¢ [2,36 [2,3¢ [2,36 (2,36 | 0,56 [0,56 |8S6
K6 | - |5% |56 |- |56 |56 |- |56 |56 |- |56 |56
Ke. 48 56 | 5.6 | 56 | 5¢ |56 | 56|56 |s¢ |5¢ |56 |56]S6
KkmA00| = | = | = | 40 [40 | 40 [A44 [444 | MM (444 | M4 (114

Ks.‘lﬁ" MN | A A9 (MY AN | 448 (404 [,y (494 | 48 Hg ys
D.40"| 43 |24 |22,6 {23 326 (32,6 [23M4 (34 |34 |es | 70,6 |F0,6
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Calcul des moments dans les noeuds

—_—

En ublisank les carad'c'rish'quu du hableau Prezedenl' el les formules

suivantes pour chaque cas de charge verheale ( G , ¢; Siv)
1 o
M, = 1,,‘_"..“’ el TKkw QuY  car pas de charges concenbrees
ng
M, = .'.-:‘.-' B Ke Q¢ Y'°
¢ =4, g e LKe Qe )

My = M'.,_Eg_ﬂ + My (1- %"") Mo = b ( M- M)
/
Me = Mu'fs‘ ¢ Me (3= '56‘) Ms = '%‘( M. My)

Sous la charge permanente G

Niveaux |Noeuds [§¢ t/m |90 ¥/m Ml bm (M, bm (Mg b.m (M km M, bm (M I-.nl
1 e = lemt] = [wae | - | = |wicH
s | 2 | 636 636 |62 |68 (603 |est | - |eaw
3 | 636 |66 | 620 | 624 | et |62 | -
B EraEl s e leR ] g2 | = |26 |28
3 g | 639 | 6,%9 | 6,63 | €63 | 663 | 663 | - -
6 613 | 633 | 663 | 663 | 663 | 663 | - -
- 61y | - 6,63 - 532 | - 2,66 | 2,66
2 8 C¥9 | 679 | €63 | 663 | 663 | 663 | -
9 C,#9 | 6.¥3 | 663 | 6,63 | 663 [G63 | -
10 | 661 - | 65| - 595 | - | 444 |u,34
{ 14 66F| 6.6F | 651 | €51 | 651 | 654 | - | -
12 C6t | G663 | 69| €51 | 651 | 6,5 - -




-81 -

Sous les surchargcs d'e‘:'t?lni.rah'g P

Ni‘VMI N“ﬂds 1; "/.. qlﬂ "/n M'c tm H'“ t.m Mg tm Mm bk.m M!l k. MS t.m

{ 0,1$ - 0, - o,49 - " o049 :
Y 2 O\¥5 | O35 | 0,13 (0,39 | 0,35 0¥ | - 90,03

3 oS/ 05 o3 (0¥ (o013 | o3| - it

4 335 | - |y | - 29 | — [43¢ [ A4Sy
3 5 35 | 315 | 366 | 3,66 | 3,66 | 3,46 = -

(9

345 | 335 | 3,66 | 366 | 366 | 3,66 - -
¥ O AW | - 3% | - | 2| - |AMT [1M7

2 8 335 | 3,¥5 | 3,66 | 3,66 | 3,66 | 366 | - -
9 335 | 31,¥5 | 3,66 | 3,66 | 366 | 366 b b

10 | 3ds| - | 36| - | 1| - oy |30

M| 335 395 | 366 | 366 [ 366 [366 | — k.
42 3%5 [ 3,%5 | 3,66 | 3,66 | 3,66 | 366 L =

sous les charqes sismiques verkicales STy (4)

Niveaux |Noeuds (§, ¥/m (4, b/ (Me bm (Mgkm M, b (M, km (M, b (M km
A 4,04 - (99 | = o8 | - - 0,66
W 2 101 [ 404 (099 | 406 [ 1,00 |40y - 0,03
3 401 (4,04 (0% 929 099 099 =l -
4 o,8¢ - 0,86 - 0,68 - 032 | 0,34
3 5 088 | 088 | 08¢ | 0,86 | 0,%C | 08¢ - -
6 088 | 0,88 | 0,86 | 0,8C | o0,%¢ | 0,%¢ - -
3} 0,99 - 0,58 - 0M? - 0,23 | 0,24
2 £ 0,53 | 059 | 0S8 | 0S8 | 0,5¢ | 0,S¢% - -
4 053 | 0,59 | 0S¢ | 058 | 0,58 | oS8 - -
40 09 | - 0% | - 0,26 - 0,05 | 0,24
1 M4 | 029 | 029 | 028 | 0% | 028 |o028 | ~ -
11 0,29 | 0,29 | 0,28 | 028 | 028 | 0,28 - -
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Calcul des effocts tranchants daws leg poutres (P.1-T)

C:mu'smm- bes momenks de conkinuile (aux appuis ) caleules ¢ -
dessus avec la methode de caquor ;on determine l'equah‘on de
V' ehort tranchant en conalderant la bravet indc":udantc quec
bes moments de conhnulle et la chqr1c(f-cukri-- A3 annexe A)

Me My r:m!'./s &0
.8 ik d
JuEEEE . R, L ;M¢+H‘° _qli o
o R, = _f—f".!&? + q%
T=R-4qx = Q‘i_qx + Me- Mw ;
Ted .oy Rs Loy Me-Mo . Mo = %L
2 g ™, 8

Nota : On ne taak pas elat dans les aleuls des eforts noc-
maurx dane leg Fou#ru ni  de 'é“'orhc tranchanks dans le; rok«u.

irl-s Franchants T sous G (PI- )

——
—————

Niveaus | Travees |4 t/m | MotwMe tm (M, k| Xom Mmax | Vxzo [Tx=L

4 4-2 | 6,36 (40,30 |U16 | 65F | 1,69 | {9y A0S |-42,12
1-3 036 | 4430 | 633 | 6,24 | 484 Eh P TN T TR

3 H-5 | 613 | 4099 | 525 6,63 | 1,35 | \ 14,83 |-12,6
5-6 | 6/ | 1099 | 663 | 6,63 | 4,% N o422 -1

2 T-8 [ 619 | 1099 532 |3 | 4,35 | \ 1,86 |-12,59
-9 | 619 (10,99 | 6,63 | 6,63 1,% \ 2,22 [AL,20

* y A0-14 | 6/6% | 40,80 | 595 [ 6,51 | 4,48 | 11,8S | -11¢
M-42 | 6,63 (4084 | 6,51 | 6,59 | 4,8 N 41,04 | 42,04




Efforks tranchanks T sous P

=83

Niveaux [Travees | G by (Mo bm | MebmMwbm | Ko m|Txzo t{Ty=t t
4 4-2 0,5 | 412 (oM [0,F% | 469 | 4,30 |-4u3

| 2-3 0,5 | 4,22 [0,#S [oB | 4,81 |43FC |-43

] 4-5 [ 3,35 | 608 | 2,9 | 3,66 | 4,74 | 654 |-¢%
S-6 | 3,F5 | €98 | 3,66 (3,66 | A8 |GFS |-6FS

2 T-% | 3,35 | 6,98 | 2,94 | 66 | 4,¥5 | ¢55 [-¢9F
g-9 | 3,35 | 608 | 3,66 | 3,66 | 1,8 | o ¥ |-6%

1 10-44 | 3,%5 | 6,0% | 334 | 3,66 | 1\F% | 6,59 |-6,84
14-12 | 3,35 | 6,0% | 3,66 | 3,66 A% 6,¥s | - 6,5

Eforts franchanks T sous STy (¥)

Niveaus [Travées | t/m (Mg t.m [Me bm (Mg tm | Xom|Tycot | Tx:L F
" A-2 4,04 | A6 | 066 | 4,04 AFo | AH |-A9%2
1-3 4,04 | 4,64 (104 10,93 | 4,84 | 1,82 -4

} -5 | 0,88 | 443 | 0,68 | 086 | 4,F4 | 4,53 |-4,63
$-6 |03 | A4 | 086 |08 | 4.8 |4,58 |-18

3 -8 0,59 | 0,9¢ | 94%F | 0,58 | 4,5 | 4,93 |-4,09
-3 059 | 0,% | 9,58 | 0,53 | 1,8 41,9¢ |-1,08

1 10-44 | 0,29 | 0,43 | 026 | 028 | 4} | 0,51 |- 0S3
M-12 | 0,29 [ O04% | 0% | 0,22 | AS 0,52 |~ 0,52
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3/ PORTIQUE TRANSVERSAL I-I
TORTIQUE 1 RANSVERSAL I-I

e ——— b e———

Tableaw deg clurge; verhcales

Portique |Niveasws| G b/ | Pt/ | STy /m
u 3|3 O|"‘I ols;
I"I 3 %'? 2 olq‘
L=ISm 2 .3 2 0,32
1 3,6 2 0,15
1 3
Y 5 6
t 8 9
10 14 12
13 1 o 3 151_
pe ?‘16 6'-S ¥,

Porfc’e libre

2,95

2,95

0,10

:h"\l I"S

hauteur Wore



Camcl-érisﬁques gc’omel-riguex
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D' aPrEs les formules Ex‘:oaés Précdemmenl' dans la metnode de cAQuOT

on drewe un tableay des valeurs de by, be , hy hy Ty Le ek

bes wnilés sont les suivantes.

bw be (hn (hy :"Iw ,Llc ll"ln [ h’s £n. -m

R R e (S en m"

Kw 1Ke Kn,K¢ D en md
[Nivmw& y 3 2 1
Noewuds | 4 L 3 o s 6 ? £ 9 | 40 1 A2
bw - #}S | 65| - S | 65 | - S | 65 | - %S | 6,5
Le s | 65 | - S | 65 - S | 65 = | 7.5 | 65 S
ha - - - 2,95 | 2,95 | 2,95 2,95 2,95 2,95 | 2,95 |95 | 2.%
hs | 2,95 |2%5 | 2,85 (2,95 | 2,95 {2,95 [2,95 |2,95 [2,95 | 0.0 | o%0 |o%F0
Lile [0,0042 | 0,004z | 00042 | 09042 0,004) | 0,0042| DOBHL | 0,0042 | 0,904; | 09042 | 0,004y | 00t
Ini Ly |0,0042 | 0,0042 00042 |0,0042 |0,00%L | 0,0042 |0,0042 00042 | 00042 |00042 | 0,0042 |0, 004
Vo - 6 52| - (A S.2 | = () 5,2 | - 6 Si2
Le 6 S | - & 7Y e 6 S | - ¢ §.2 | -
B o - - 2,66 | 2,60 | 266 | 23¢ | 2,3¢ | 2,36 |2,36 | 2,36 .36
We |2.3¢ 236 (2,36 [ 2,36 | 23€ | 2,36 |2,3¢ [2,3¢ [2,3¢ |0,5¢ [0,5¢ |0,56
Kuw - 0,000} |0,0008| — |0,000% |6,0008 | — 0,000% o00008| — |p 000% 0 000
Ke |o000} 00008 | — |0000% (00008 |' — |p,000%(0,0008] — |[0,000%|0,0008 | -
Kwn - L — |6,0016 |0,0316 (0,001C |0,0018|0,0048 [0,0018(0,0018 (0,0518 |0, 001,
Ks  |ow048 |0,0018 | 00018 |0,0018 | 0,0048 |0,0016 |6,0048 |0,0018 [0,0018 [0,00%5 | 0,00%5 |0,007
b 0,005 0,0033 10,0026 0,00U}| 00049 (60,0042 (0,0043 [0,9054 | 0,004Y /0,04 0,0408 |0,0404
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Calcul des moments dans les noeuds

Formules ubilizées :

M’ L
w - 1‘0:‘75
12
. L
M, = c’-g-'_eé
Mo, = Ef_“ Mle +(1-K.F“’) M'w
Me = Ke M Kej M

Sous les Charges permanenles &

Niveaur | Noeuds | ot/ 4o trm [Muw (Mo Mw tm (Mg btm My bm M bm
4 - 3.3 - 14 - 40,08 | - 10,08 |
m 2 33 |33 | 44 |15 [433 M35 | - |49
3 3,3 - 40,5 | - +.3 - - *3
4 - | 3% | - 465 | - 433 | eau | ¥
3 5 | 3F | 3% | 46,5 | A2 | ASM (426 | 43 | 4,5
6 3% | - A2 - A0 - 46 | 5.2
3 i 3% | - 16 - B4 | &% | 6%
i 8 3% | 3% | 1€ A2 | 45,5 | 42,6 | 44 |41M4 |
R T e e e o
40 S 36 | - A52 | - 14 ,%4 (14 M ;
1 M |36 |36 [152 |Ms5 | A5 [42 | 062 2,5 |
12 3.6 - M5 | - 406 | - 2,00 |85




S B

Sous les surcharges d'éxploitation P

Niveaux | Noewds | Qg bim/de Vim [Mio b [MG boon | Mygbm | Me bom | Mo b n,h.,j

1 G O S TR R PRTIR RN

" 2 | o4 o4 |[4% |43 [4¢ [44 [ - [oa22 |
3 o4 | - 43 | - |09 | - - 0,9

Y - 2 - 8,5 = 105 [ 3,32 |3%3 |

T e e N 85 | 64 | 82 | 6% | 0% [o80 |
6 2 - 6.4 - Si2 . 2,44 | 2,14

t v 2 - 8,5 = } %55 | 355

2 | 8 |2 |2 |35 |64 | 82| 6% [0t oy |
3 2 - 64 = S,24 = |62 | 282
ey et i e lE R el e
1o Fogdial s 85 | 64 | 84 | 65 | 0,35/4,50
12 2 - G4 | - 6 - | 444 | 4,80

Sous les charges sismiques verhales $14¥)

Niveaus | Noeuds | 4, t/m e W/m Mobm Me b | Mobm | M Yo [Mobm (Mg b
A 2 053 | - (204 | - 4,6 - 1,6
I} 2 0,5% | 0,53 | 2,24 |4, %0 | 2,40 | 4,80 - 0,30
3 8,53 | - Avo | &~ |42 | - - |42 |
Y - ou8 - 2 - 143 | 9% 0.5°ﬁ
3 5 oMt | 0,8 < A S - 1,6 0,2 | 92
€ [O88 | = |45 | = [ 42 | ~ [05% |oe |
% - 0% | ~ A58 - 443 | o5¢ | o,5¢ '
A § 032 | o3 | {35 | 1 43 4,05 | o042 |04
e 9 oL | - 1 = %L | - | O,41 | 044
Ao - 045 | = o4 | — 0,6 | o2 |o,48
{ 4 OfS | 645 | 064 | 0,50 | 083 | 054 | 0,02 | o,
421 opastc o 05 | - |oM6 | - 0,09 | 0,4
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Calewl des Eﬂjd’; tranchanks dans les poukres (FI-1)

De la meéme manicre que pour le porlique I-I ,0n wleule les

EH'orh pows le Forﬁqu.e I-1 connaissant les moments aurx
noewds delerminés par la méthode de CAQUOT,

Me Mw z‘ :
5 %
AL“LLLHHU,HL%B v mB Jg =0 .
T R'| L - He +Hw - ql.;_- =0
R -—
st/ 24 L 4 R, = He LHw + ‘1-‘;

_1m + Me ~Mw
L

"

T: R.—- 1x
T=o Kor-

avee Mgp= qli-f

1
& HMe - Mw
B,

-
2

E&ork branchants T sous G (P 1-1)

Niveawt |Travees | L(m)| G V| Metm [Mobm Tyzg ¥ [T ™

i A 35 | 3,3 (40,08 (4330 | A2 |[-142;%
1-3 | 65 | 3,8 [M,35 | %3 |35 |10

, (4-5 [ W6 [t M3 454 436 |-Mas
s-6 6,5 3% | 12,6 | 410 124 [-1,6

) |8 | ®s 3, | B4 155 | 13,6 [-14,15
8-4 65 | 3% |42,¢ | 10 A4 (-6

g [A0M| ks | 35 |4u | 45 A3 |-43,15
M-A2 | 68 35 | 12 A0,6 |41,38 | -11




Eﬂorﬂ Franchanks T sous P (e 1<1)

-.83..

Niveaus | Traveés [L m |9 t/m (Mg b.m Jf‘lu bm | Tzo b | Ty q
b [4°2 | %S oM 4o | 46 [44s |- 45
23 65 o4 | 44 | o9 |14 -1,2
3 4-s | 5 2 hoS | g2 | %35 [-3¢S
S-¢ | &S | 2 6F (5,2 | % [-¢3
2 |¥% | 35| 2 k! 8.2 | 34 |-%.¢6
59 | &5 13 G| S | 6% | -¢3
4 o] %S5 | 2 8 8.4 | } 45 |-4sS
E -2 | ¢s | 2 ¢S | 6 6 [-¢6u
Efforks tranchanks T sous oLy, (V) (P 1-1)
Nivame&a L m hq F/m M bom [ M bm Teza b [Tz f
y [3-2 | hS oS53 | 46 | 21 [4,92 |-2,05
-3 | 6S 053 [ 4% | 4,2 |48 -1,6
3 [ 475 [ HS | oM 1t | 2 | 4% [-4,84
36 | 65 | ome| 46 | 42 4,62 [-1.S
5 |-t kS e 413 | 43 | 42 4,2
- §-% | &S | 032 {95 082 | 4,0 |-4, 04
4 [A0-#1] ©S | 045 | 06 | 0,63 | 0,5¢ [-0,5%
MM-12] &S | 015 | 0,51 [ o M6 | 0,5 -0,4%
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CHAPITRE 5

EVALUATION DES EFFORTS(M.N.T)
DES PORTIQUES SOUS LES DIF-
FERENTES SOLLICITATIONS
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SOLLICITATIONS A PRENDRE EN COMPTE

Dans les JucHHuHom.dx calwl celakives d \'u(u.ilibrt ;Fah‘quei'&
la reriskance et 4 la shabilite de forme | on prend en comPE les
sollicibahons  Fotales Pondef‘eés o« - destaus

sotent:
G la éollicitahon due a la charge rermanenf‘.
P aux ;urclqarqu d’enrlo;l«hon
Vv cltmahquu normales
w extremes
i aux effets du retrack et de la l-cmpéahu(
s[ AuUx aitmes

Les wlliabahony totales pondecees du A¢f qenre
51 = G t 1|7- P +T
9 = G + P +V +T

bes sollicitations Folbales _pondcre’es du 2¢ genre
5, =G +45P +45V + T
5'1=G"'P+‘“JW +T

6"2_:6 + P+ T + ¢l

Pour notre bahwment le EH{H du reteask ek de la I-em[.:e/mmrc
sonk nejhges car ya des ‘omlrs de duatghon bFouj les 16 m.
Pour la region d' Mgu‘ les tableaux ffavuou-cs des donnees clima-

hques donnent .
que normale N= 20 b.j,mz

Vent nocmal Ve = 70 \‘ﬂ/mz
La valeur de la nege éxtreme ik oblenue en mualﬂ{‘anP la
neige normale par Y ek celle du wenk extreme en

mu!HFﬂam (@ Mq* vent notmal par z_

\
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et TR =
ba surcharge d'exploctanon F.- 500 hﬁ/m‘
Les valeurs du seisme varient autour des 4000 by

bes solliutahons du 4er genre
02 P = 024500 = A00 kg,
Vo + Np = 99 hwml-

d'ow la collidikahon du f&t genre a4 conwderer pour les
calanls ok G +42P

Les solliukahons dy 2e c,cr\re
Le selswe I'cm‘:orfc lauelemcnl- d'od nous rekendrons
comme sollicabahon dy 2e genre G + P+ St

Les rcqlcs pacacismiques 69 demandent de conviderer le seis-
mes hm‘sonl-al et verheal mdc‘aendammmb car s naﬁ\mb
fcus amultanement.En outre pour le seisme horlsonl'aﬂ ow preud
Ys surcharge d' €xploikahon et la tokalilé des s urcharges d'éxploi-
tahon pour le seisme vertical . ( PS 63 page 174)

En  resume

Les combinaisens seront elaborees wus les sollicilations sui-
vanles .
G +42 P cotrespon dank a P4
G+ie + ¢l H a 5?1
5 I
G- + P <+ Qly

5Ly : wisme horizonkal
Iy : sirme vectheal
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EVALUATION DES MOMENTS EN TRAVEE (sous les differenkes

combinaisons )

Ack. Al2  annexe ccBA68 : Pour determiner les moments ¢n
biavees ,on trace la courbe des moments de la bravee isostabque
cou?léﬁ. de Porte'c L (et aon L) avee les charges permancaly

fu.ts avec les charqes permanenies et les surcharge | ou ‘:-reud
comme |tc]nc de fermetuce :

Pour lo moments povihfs  cele qui joint leo m¥ d'appw W el au
en valewr abrolue et pour leo momenks ncqa\nﬁ-.s celle qu Plﬂ“
les momenks maximaux en valewr abs absolue.

Ex. pous G+t Ptsly

O
iﬂ“’——__ Mp M*rzm,(GtPH[ﬂ—x
X | Mg avec Xk= Me¢ +Mw du q6G
2
M,
z Mdppui MG + Me + Mg

PRe (G v P+SIV)

Calewl des momenbs isoskahques . porhque E-I

Niveau | Travee Gt bal Mo b |GHIP LI Mg bm |GtP+30v Mg hm
1-2 | 6,51 | 4058 "

4 : S hle M B4
-3 | 65t | 10,55

A-§
S-6

O e S T
-9

1 :“1 Fo42 0344, A L4840 L A0 143,35
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calcul des momenks (soghabiques : porhque I-&

Niveaux |Travéts | L m |a+P f 1& Moo [Gt12P | Mobm |Gt P4sT | Mo b
i 4-2 1,5 %.38_ 138 | 418 | 26,6 | H,23 30
2-3 6,5 | 33¢ | 48 3,18 20 4,23 | 22,3
3 4-s | +5 | %1 | 23 ¢l | U3 ¢A | W3S
5-¢ 6,5 A 24 6A 322 | 618 | 32.¢
o |38 | ks | W4 | 28 | 64 | ud | ed2 | 43
g-9 LSl ol |2t Cd | 332 | 602 32
A -1 | %S | 3,9 | 23,4 | 59 | HA4S | S65 | Ho
i AA-12 | 65 | 39 | 206 | S99 | 314 5,65 | 39

-~ A / - A)
calcul des momenks en travee pour leg dt&erenl?.\ combinalions

Porhque 1-1
Niveaux Y 3 e 1
Travees |[A-2 | 2-3 [4-5 [S-¢ | F-8 | 8-9 [40-1 [44-12
MetMw | 536 | 627 | 594 | 663 |59 | ¢,23 | 6,23 | ¢,5
M¢ (c,fg) 5,49 | Y28 | 6,1F | 558 | 624 | 5,98 [4,S8 | 4,30
ME(GeP) | 6,39 | SM9 | 4235 [44,66 | 42,32 | 44,66 | 1,87 [44,59
Mp(GtPesly)| 39 | 6,88 [42,56 [44,%F | 4493 | 445% | 1402 | 40,84

Porhque I-1
Niveaux Y ; 2 q
Travees |4-2 | 2-3 |'4-5 [§-¢ | #-% | 8-9 [40-14 [11-12
MetMowo k| A4 | 43 | 4435 | H3 | 1445 | M3 | 445 | 443
Mp(Gt%)ba) 42,0 | 8% 43,65 | 8% (4355 | 9% [129 | 4
Me(G+2P) | A49 | 0% | 286 [209 |28,55 | 20,9 | 2} 19
Me (GtP+SLY 18,3 | 43 19,2 | 143 | 2805 | 10(F | 255 | 48}
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EVALUATION DES EFFORTS (M,N,T)

A PORTIQUE LONGITUDINAL Il

‘|/ POUTRES

Nous avons comme indiqué rrc’cedemmenl‘ pour les moments,
€n travee les momenks dﬂi caleu les pous chq1uc combinaw-
son' et aux apputs l wmme des moments cocrespondants,
bes cécultabs wonk donnes dani les fableaux qui suivent -

Moments flechissants charges horigonkales

Niveaux Ji- 3 2 A
sollicibabion®®| 4-2 [2-3 |W-5 |S5~¢ |#-8 [8-9 [40-14 |M1-12
s Me | 6,32 | 3,94 (44,31 | 8,8S (2004 [ 12\¥5 |44 % | 4,04
LSI“ Mew [-394 [ =334 [~8338 [-8,95 [-42¥5 [-12.35| -9304 |-%.04
5’1’“ Me [~ 631 [-3,%4 [-1432 [-$,85 [-20)% |-42,¥5 [- 14t | =901

Mw | 354 394 | 835 | €95 |10,%F 12,45 | 904 | 9,01 |

g Me |-%,26 [-643 |-S&3 [-%,36 [-S® | -¥36| -66L|-H24 |
+ = Mg | S49 | 428 | 62} | 559 |64 | 530 | 4S8 (430
b 5 Mw [-6,F [-636 [-%36 [-}136 [-%36 [~H36 |- ¥ 24 (-3 4
P Tl Me | 2,06 [-2,55 [849 | 4,59 [A449 | S38 | 1, ¥3 4,3}
Q_t-n""' My SA9 | 428 | 62 | S\SB | 6,24 | S1%% |y ¥B (W
s S Mw [ A066 [-10/3 =163 [~ 46,31 |-2044 |-20,14 - 46,8 (=162
4“{";‘ Me |-10,58 [-10,43 | ~20.4S |-4¢,31 |-25,95 | -0, |-24,03 |- 46,28
7] My | 549 (428 | 611 | 5,58 | 624 [5,98 |4, SB | 430
$ 5 My |17 |-240 [4,5¢ [4,5¢ [ 5,39 [ 539 | 4% [4>

Nota : lts valeurs en fravee wus les Qurclnarqu lnm‘sonlrd:s yont na-
blement nullc..) les momend en Fravee Pris en c.omPTc uorrb:fon-
dent aux m¥ dug 4 G+ B



Moments Hechirianks :

i |

charqes verhcales

Niyequx % 3

sollicttAbionn®| 4-2 [2-3 |4-5 [S-6 | #-8|€-3 /40-M [1-12 |
G Me Y46 | 6,33 | S;26 | 663 | 532 | 663 595 | 6,51 |
fen |Mw (6,53 [621 | 663 | 663 | 663 |663 | 6,51 | 651
P Me | 049 |O%8 |2,% |3,66 | 2,94 [3,66 3,34 3,66
b | Mw | 035 | 013 | 3,66 | 3,66 | 3,86 [3,66 | 3,66 | 366 |
S, (4 Me | 066 (404 | 0,68 |O8¢ |ou%} | 0SB | D26 0,20
bom | Mw | 404 |©099 (086 | 086 | 0,58 |0,SB | 028 | 028
o _ [ Me 4035 | 2% 8B M0 g,0S |44,02 | 9,3¢ (10,3
< S M [6as | su9 [A235 [Mi6s 42,32 44,66 | a8t 1,
S Mw | F4F | F09 [ MO | M0z 44,02 [44,02| 403 | 40,89
S | Me | 530|812 | €83 | MdS | B¥3 |408Y | 9,55 |A0NS
15 M¢ | H.49 | 6,88 | 42,56 | AABF | 44,98 | 44,34 | 44,42 |A0,84
& Mw | 836 | 193 | 415 | A4S | 4445 | 4445 4045 | 404S

Me |26 | 6M9 | S\B3 136 [ S | 130 |6, 61 | 1,4
&;\h? My 549 | 4,28 | &2 | 5,58 €4 | 5,98 | 4,5D | 4,30
S 6L | 636 | 36 | 136 | H36 | 36 |y | Ry

Me Mw

A Mt A

Me My Mg fe[:menren}‘ res pecHvement les moments a drotle

iﬂau che ( par rappori' au nceud ) e en travee calcuwles par
CLARLOT et celle

la metiode de

de

BOWMAN



£
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'.'f.-.

Charges horizonkales .

prfs tranchanks T dang leg poutres ( Efforks normaux poteaux)

Niveaux 4. 3 2 4
Solichahions s 4-2 | 2-3 | 4-5 | 6-6 | 3-8 | €-9 | 10-1 | M-12
5, Te 21815'2.19 646 |4,9% | 9,20 | 3,08 | 6,51 | }08
@) | T 285 |249 | 646 |49t | 9,20 | 1,08 | 6,51 | }.08
‘S‘E" Te |[~285/-219 |-6M46|-4,9% |-9,20 | -},08 | -6,51 |-},08
(%) Tw [-285|-219 | -¢ue -43% [-9,20 | =08 | - 6,51 |- 1,08
G | Te | AN12| MBS | A3 A4 | 43St (431 | 43,5% | 3,03 [ 4336
(t) | Teo |-A241 | -11,68|-11,99 [-13,5% [-43,98 |-13,5F |-13,5F | -13,3¢
4,;5_42;: Te | 43.9% [A4,02 (19,6 | 4854 |22 3% |2065 (49,68 2044
(0 | Tw |-9,56|-949 |-563 |-B,6 |-408 |- 6,48 |-7,02 |[-¢;28
cu‘,;.‘(n Te | %2% 964 | 668 | 2,6 | 3,9% | 649 | 666 | 6,28
(0 | T [-15,26 |-13,8F |-10D,45 48,54 |-23,48 |-10,65 |-20,04 [-20,4y

Charges verheales

Niveauy Y 3 2 4 ]
Sollicitabiomgo 4-2 [2-3 [U-5 [s-¢ |3-8 |8-9 [t0-1 [41-12
G Te [4038 44,48 | 44,83 [42,22 (14,86 | 42,22 |44,85 [42,04
®) | Tw [-4242 |-44M1 [-42,66|-42,22 |-12,59 |-42,20 [-12,16 [-12,04
P Te | 430 [ 136 | 6,54 |63 |6,SF | 6,35 | 6,59 |6S
(t) Tw [-AY3 434 (6196 |-6,3S |-6,95 [-6AT |-6,8Y [-6AC
61, Te | A¥ | 482 | 44S3 | 4,58 [A03 [4,0¢ 0,51 |o52
£ | Tw [-492 |-484 |-163 |-4S8 |-9,09 |-1,06 |-0,S3 [-0,52
Gatap e 1,82 | 13,59 49,68 | 29,32 (49,72 | 2031 | 49,36 | 20,14
) T [~¥h3Y =432 |-20,95 [-2032 |-2093 |-20,32 |-20,3% |-20,14
GePHST Te | 4449 [ 15,06 | 199 |20, | 194Y | 20,03 (18,95 [19.28
B "] Two FAS/u3|-14,56 [-24,49 |- 20,55 |-20,63 |-20,93 |-19,53 [-19,28
Ge P Te | A012 | 14,83 | 4304 | 43,53 | 4343 | 43,5 | 1313 |43,3¢
®° | Tw [-4241[-1168 [-13,99 [-1,5% | -13,98 [-13,5% | -13,54 |-1,3¢
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2/ POTEAUX
Momenks léchissants

Afin de Frocedu aux Ai.[l-r:renfcs combinaisons vnouws ado?Tons J ne
convenhon de cic)r\e pour les momenks deg fokeauu.

a deotte du pofeaw  moment ncjaﬁf.

a 9a.uc|qc du [>0Tcau momenk Pon’Hf.

Charges horiyonkales

SOLLIC. é_fu t.m Sy km G+ % bm G'Tf/s'i's-fh t.m G*f}stﬁui.n

Porum. Ms Mn M‘ Mn M; Mn Ms Nn Ms Mn

A=W - 632 | 344 | 6,52 [-3,44 [H4,26 [-2, |-2,0¢ | 0,68 (40,58 [-6,14
2-5 |[-h88 | 4,26 | 188 |-426 | 0,28 | — | -}63 |42 |83 |-426

3 "'6 "\‘188 "h?-ﬁ 1"68 'qiz‘ i . -'1"66 q‘lG 1"86 'qt“
“’1‘ -1°|$“ }|z* 40]%{ "1,11 ““10 < 2(55 ‘1|61 q]% 2 1“101 -1']2-"

5-8 | -13,64| 9,09 |13,64 |-909 | — - Ay | 9,09 | 43,64 |-9,09
6-9 |[-1364 | 909 13,64 |-9,09 | - = | -4364| 9,09 | 13,64 (-4,09
F-40 | =133 [ 40, H |33 (10 | 2,85 |-42F 4048 | g4y | 460D |4,98
§-11 | -16M 43,78 (464 |-1338| - - =164 [ 1358 [ 464 [-1338
9-12 | =164 | 338 | 464 |-4338| - = 464 | 13,38 | 164 |-13,38
AOA) | -3.30 | 5,55 | 3,30 |~5,55 [ 535 [-SBS | 4,65 | 0,2 | 4,05 |-10,8
Mg [ -4,63 | 6,94 | Y(6d |-6,94 | - - -4,63 | 6,94 | Y63 |-6,9Y
A2-1S |46 | 694 | 463 |-6,% | - - -dy | 694 | 463 |-694

My et Mg lec momenks en pied et en fefe des poledux dekermings
par lo méthodes de cRQUOT eF de BOWMAN.,

Nota :0a ne tak pas tlalb daws les cadeuls des eorts branchanks
dans leo FOkaux ni des Eﬁo:fo normyaux dans leo foukr&_,.




-.35 e

Charges verhicales ( moments )

SoLLic. | G (t.m) P(t.m) |4SIv(km) | G+ 2P tm| G +P+Slybm| G tfg t.m
Poteaux | M | My Mn | Mg Man | Mg | Mn | Mg Mn | Mg | Mn | Mg
1-4 | 246 446 1,36 | 0M49 (032 |066 | M09 |UFS U4 |534 | 233 (4,26
51 S (e 024 | - 003 | - 003 | — |00y | - o3 |- 0,28
3-6 - = ~ - - | = - - - - - |
H-% 2,66 | 219 [ 1,4% [A54 0,23 | 0,36 | KMz (K64 [H36 | 4,69 (2,95 310
L U e e s S e e I R e N — (e
6-% | - - - - ~ = - o = % s ¥
3-40 (444 (2,66 [O®U [AMF (005 [ 024 [ 4,9 [H4M2 | 1,83 |43% 4,27 2,45
g-1 | — TR -~ - - - - | - — - | -
4-12 | - - - - - - - - & L < -
AD-13 | W,® U84 |2,%0 [2,%0 |04 | 024 | &05 [ 8,95 | F2 | HIL|S3C (S8F
M-ty | — |- S s R TR ST RO P PR
.15 | - - 5 - - L5 - s - = = -

Caleul des éfﬁftb noemauwx dan leLpoTeaux .

Ces Nn!tu!&: eforts tranchanks dans le poutres  wals pow
c.haqucﬁlﬂ baudra tut alvuter les charges des poteaux au
dutus srans oublies le poids popre.
Nous classons les Poicaux par file powe cumulec les charges :
Files A
File B
File ¢

1"4 ;4"1; ?"W

]

3-8+ 58 : 8547
376 1 8=8 1§42

40-13
“-14
12-1%



=400 -

*Ejﬂorl-; normaux dang It ?okaux (chmqu u{rh'calc_s)

F’!lcs

Pokeaux |Poids P,

G(h |P(H)

sy(t)

N(H)

ad t PQ"“IV"

N tum.

Gt 11 P

N {#)

N cum,

GrtP/s

N (¥

N

-4

4,5 A0 %8

1,30 [ 4% ;

15,48

15,68

12,82

1282

44,12

A4,

At

19 [4,83

654 | 4,53

19,68

32,5

"%IH

4,2

-0

45 [14,8¢

0SS | 4,03

20,94

SB, 0

195

52,22 (13,13

344

Av-H 0,35 “&5

6,59 [ 0,54

4,|5

1132

19,16

98 (134%

94,¢

2-5

1,5

236

319 | 3,34

32,03

32,03

2143

1343 (24,24

24,2

S-8 |[1,S

14,82

13,713,24

'-l3|1'~|

¥5,24

ui,23

68,% 21,56

51,8

B-11

AS 24,8t

13,3 [ 2,45

Y216

118

41,25

133

-4

OBS' 1"“‘”’

13,59 | 4,05

39,16

156,59

4o,48

AS0,43 26,89

106,

3-6 (4,5

22,81

2,68 | 3,62

30,62

30,62

26,04

26,04 (2336

23 3

6-9 [AS

4 4y

IV ENR

41,6

EER Y

Yo,64

66,68(2%,14

co,°%

9-12

15 |24y

1%|E 2l42

Y156 444,18

uo, 64

01,32 | 234

116

{115 | oS

12,0

A%,S | 404

36 91

154,69

18,1

145,54 24 R

02,3

Eforts normaux dang lto poteaus ( Chargeo horiyentales)

&=

Files

Poteau

oty

-
)

G + P

—
ey

e tPg t8Ly

1-4

= 2[85

2,85

Mn

g%

8,2}

13,9%

43,9

A-1

= GN‘

6,46

13,14

668

18,95

14,6

33,5%

3+-40

~9d

q,20

134%

1.4%

1892

223%

$S94

10-13

- 6,54

6,51

13 1%

6,66

26,58

14,68

15,62

-9

066

~0.66

24,14

24,9

24,9

23,58

13,59

5+8

A48

_4,48

1,56

29,05

63,95

26,03

49,6

-1

212

-2

sy

29,61

£3,62

1543

ts,08

M- 14

A8

-4i§

26,89

28,33

12,01

25,39

A00,47

b=

—

13,36

2936

233¢

238

23,3¢

—

2344

11

50,S

294

50,5

4-12

1314

EAL:

14,64

2344

$1.64

A1-1S

14, %L

141

102,6

Yy ﬂ‘l

402, 6
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B PORTIQUE TRANSVERSAL TI-I
1/ POUTRES

De meme que pour le forh'qu.e lonqt'hxdt'nal nous avon; d(“{rgnlrs

tableaux des momenks eb de efforks tranchanks dus aux cwmbi-
naiwns : G+ 1,2 P G+ Pt sy G'el}s +s‘-3“

Aux appuis M esh elqa.l 4 la wmme des m'¥s de chaque Terme
(Ex. M(g+ P+sIy) appul = Mg + Mpg + Mggya )
En travee . My a efe  ehabli ?mcedcmmcnl-

Les eforks branchanks T(@+p+sx,) = T+ Tp + Te1,.

Momenks f\cchismnb ™M .

Charqes vechcales.

Niveayx 4 3 £ 1

Solicibanem ™ 4-2 [2-3 |4-5 | S-6 |1-6 [€-9 [40-n [M-12

Me | 1008 | 44,35 | 43,30 | 12,60 13,40 | 1260 | 14

12

G
(bm) | My [4330 | %30 | 4580 | 40 | 45,50| 40 | 45 [40,60

Me | 422 [440 (305 6% | ¥ |[6Fe | & |6,S0

P
(tm) | Mo | 460 0,90 | €20 | 5,20 | §20 | 520 | 84O

G+ PaSTy

6 |

SIV(U Me 160 1580 | 4 10 4,60 1‘13 4,05 | 060 0.1 j
g.m) | Mw | 200 | 420 | 2 A,20 [4,30 | 0% (063 | 046
Me | 12,90 14,55|2205 | 2090 |21,53 | 20,35 |22 60| 1901

Mw | 47 940 2560 46,40 | LS 1602 | 2403 |A}06 |

t
g My (4830 [43,00 | 24,90 24,05 | 26,99 | 20,%0 | 25,50 (1% F0

Geiap | Me | 41,55 4303 | 2436 | 20,64 | 24,00 2064|2368 | 43,80

(tmy [ M@ 1522 | €38 |26 | 16,24 |253% ¢4 |15,08 | HF,80

Mt | 14,90 10,70 | 28,60 | 20,90 | 28,55 | 20,90 | 2%

19 30

Me | 4032 | 44,62 | A4 | 43,9¢ | 44,80 | 43,94 | 15,60 | 43,30

G+6
51 Mw | 1362] 3,08 | 43,08 | 41,04 | 1344 | 11,06 | 45,08

1,2

(tw)

Me | A240 [ €40 | 65 |g.F0 [ 43,55 | 430 | 12,90

4,30




-402. -

Momenks {lechissanks Al
clnar-q_es hin}on}alcs G+ F/;_ + S-.-[.“
Niveaux u 3 2 1
Solliciraneav| 4-2 |2-3 [4-S | 5-C | 3-8 |€-9 |A0-M u-ui
o | M¢ | 5,51 390 42,59 | $,51 |1§ 02 | 12 A2,% | 2,50
Th Mo |-3,40|-5,51 |-%,40 |-12,59 |-10,40 [-1902 | - 335 |- 12,3
Qm) My | A0S |-080 | 2,59 |-2,°4 | 3 %1 |-3,01 | 2,70 |-2/43 |
;EH Me |-551(-390 [-12,59 [-§,51 -\g00 |-12 |-12.%6 -Q,Sl!
Mw |3,40 | 5,51 |% G0 [A2,58 10,40 (49,02 | 335 [12¥6
k) Mt |-4,05 |ok0 2,59 |1,04 |-3.89 | 3,04 |-2,0 |2,%% |
G [ Me |-thdz |-t - 143 | -13,8¢ |-14,80 | -13,94 15 60 |-13,30
t-m) Mw |- 43,62]-% 4D |-11,04 |- 14,04 |-4}14 |-14,04 |-16,68 |-11,20
Mt | A0 | 80 |13,65 | 9,70 13,55 |9,30 [12,90 | §;30 |
G+9+;E Me |-481 |-} ¥3 |-2,12 |-583 |3,22 |-1,9% |-2;8% -tmnI
ST Mo 13,02 |-12,99 |- 24,44 | -23,63 |-2%,54|-2906 |-2403 23,96
o Me | 4315 | 3,90 (16,24 | 3,66 | 4336 | 669 | 4560 :;‘1'3,T
Gf{;{‘;; Me |-1583 |-15,53 | -23,3 |-12,4s [-32,82 | -254¢ |-28 36 |-24,80
Mo [<19,22|=4,83 [-8,64 | 1,55 [-6F4 | 698 |-9.33 |1,56
tm) Mt |44,95 | 9,50 |44,06 | AL | 91 | 42, 1| 10,20 M43

Nota : leg momenks en tuvee gous Sl ne ant pas negligeables
nous ler avony delermine .

7’
Me Mw, Mp  reprsentent capechvement leo momenls a droile

a qauche ( par sapport au neeud ) ek cn bravce  caleulés par

l,e methodes de cAQUOT

ck de BOWMAN .
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ibrl-s tranchants T dani e goul‘rc.f
Charges verhcales : G +42P G+P +5I vl) @+ ;s

Niveaux 4 3 2z 1
Sollicihaos®| 1-2 | 2-3 | 4-5 [5-¢ (%8 |€-8 [10-1 [44-12
e LTe | B [nar[ne [ne (B8 |24 [0 ",10 |
Two | A2 | M4 (4405 [ 44,6 14005 [ (43,08 | a4 |
Pt LTe A4S | 44 [ Y35 | 6% | 334 | 6F 345 |65
Tew | 45S |42 | 3,65 63 | {66 | 63 |55 | 64
51&)&) Te A9 | 40 | A3 | 462 | 142 1,0% | 0,56 | 9,50
Tw | 205 | 446 [18¢ | 45 | 42 |[401 [05%F |0/4%
G+P+SL| Te |45,3% (14,S§ | 22,M (20, T2 [214 [204F |24,01 |1B,&¢
B | Tw | A6 | 129 23,64 [19,4 | 2304 10,94 [24,3F [1%8F
Giap| Te [ 43F4 | 4303 | 2,42 | 20,44 | 22,41 | 0,44 (24,84 |19}
(t) T | 14,5¢ | 44,54 | 23,33 | 1916 | 1334 | A96 2234 |18,68
Grog | Te | 1229 | M8 50 143, | 154 |43, M 4145 | 3
(F) | Teo | AB01 [ 40,34 45,66 ALEE | 45,60 | 12,36 148 | 123

SESEEE P [ .

‘_

Charges horigontales G+ B + gf,.,

Niveau x 4 3 2 A
Glrah @] 4-2 |2-3 | 4-5 [$-6 |38 |89 |M0-%1 |4-12
S—IPH Te - 120 [-44,S |-230 |-3,25 [-3,80 -4.60 - 2;F0 |-3 30

) Tw [-4,20 |-1,45 -30 |-325 |-3,80 -4 60  -2,%0 | -3
HH Te | A0 | A4S [ %0 | 325 [ 380 | 460 | +2,70 | %30
(t) Teo | 420 | A4S | 270 | 3,25 | 3,80 | 460 | 2,30 | 3,30
G+ Te | 4243 | 463 | 151 |43, | 151 A5 | 145 | 13,1
) | Tw |-43,01 |A0,3¢ 4668 |4B4 |4568 [A286 44,8 123 |
c”g*;f; Te | A0 | 1018 | A2, 40 [10,50 | 44,30 | 4,44 | 41,80 | 4,80
CH | Tew |42 [-10,80[-18,40 [16,14 [ <195 [-19,S [-13,5 A5
G Te | 13150 1300 4350 47 | 49 | 1334 | 4k 164

W -
(6) | Tw |-A@4|-890 4308 |-960 |-12 |-€;30 ) -1280 -9

St b gl




27 POTEAUX
Momenks tlechisranks

~A04 —

mppclr convenhon de ct'qne

a drocte du poEa.u. moment neqqﬁf

-

a

qauche du foEa.q moment poxhf.

)

Cha.ques verhales G+42P &+ Prsiy(y) G+5%

oollic. | G(+-m) | P(bm) GIv(¥)(F-m) | G +P+SIvi) G+i2 P Gt ¥

Pobeaus | Mg | My [Mg | My [Mg [Mn | Mg [My (Mg My | Mg | My,
A-4 (10,08 | 624 [4.22 | 332 [ A6 |09 (12,9 [10,26 [11,54 {1022 10,32 |6 T0
1-S 490 | 43 | 022 [0,F0| 0,30 [020 (242 | 2,20 [2,16 |214 195 1,44
3-6 | F3 (46 [09 [2.4¢ |12 |o5F |34 |heé1 838 %53 | w§ S0
b3 | 3 |6F 333|355 | 0% |oS¢ [44,63 | 1084 |1SP 1036 |35 1,40
-8 1‘4‘5 14 | 0,80 0%y |00 |02 |2,59 2,26 | 2,46 230 A% 4sF
6-9 |50 & |2, |88 [a,6Y4 o044 8,48 |t06B V5P 7,94 5}F (S;s
F-10 | 6,F 2,34 | 3,55 | 4,53 | 0,56 |02 10,41 |433 (4096 &6 |H4 Iz,,os
11 | 4,4 [o62 [0 o34 o412 002 |24 038 2.3 4,03 |4,SS [0,F
2 | S 2 |262 (1,14 |04 |e0g (803 323 |&A4 | 34 | S5 1223
0-13 |14,4 (1,4 |64 |¢4 (048 04D 4828 1828 4941 |49 AUF 443
A4-14 |18 |24 [4(S [vS (04 oA |4t |44 |43 |43 |LD |38
A4S ¢S5 (&S | WD (4B (04 |04 |13F | BT 143 (143 | 4s |95




, =
Charges horizontales ( momenks) & + B 45l

- 405~

R

Solicit.|  STw (Fm) | STy (bm) | G48 (bm) [Gtfy 3y m|Gi e ST, (hm)
Poteaux | M Mn | M Mn Mg | Mn M Mwn Mg | My
-4 |-5512,9% | S51 |-2,9% (1032 |-68 [4,84 |-4,93 (15,8 |-931
1-§ [ -128] 393 | 12w |-3,93 [-1,95 (4,44 |-9,23 |54 533 |-2,49
3-6¢  |-551 2,9 [S5.51 |-2,9% |-}S5 |64 [-B01 | 84 [-499 |23
H-F  |-9,02 | 642 862 |-6M2 | HIS [24 .49 [ 1[4}y [-B3,82
s-8 |- 12 8 12 -0 |43 | 4,55 |~13, % | 9,55 [40,3 |-¢NS
€-9 | -9,62 | (M2 |.962 |04l |-S,F5 | 55 [4S4 |41,92 | 3,0} Fo, 92
Fo0 MG | 946 (6 -9e [+34 3,05 42 | Gur (19 st
B-11 |-A444| 38 (4444 |38 | Ass | 0% |16 |5 A8 |-nd |
4-42 |06 | 446 44,8 [-9%6 [-SS | 2,23 [-A34 (44,1 | ¢4 323 J
10-43 | -33 s (33 -5 ALY | 7 | 9% |-y | A -11.41
1-14 |-44 | 612 |44 |-6A%2 | -2,0 | 2,8 |-69 89 | 413 [|-33%2
12-15 | =33 S |3 ) -9,5 | 95 |-12,8 [44;5 |-62 |-4,5

Mn e M5 leo momenks en fied et en fete des FoTcaux deler mineg

pae le wmétiodes de CAQUOT ek dr BOWMAN |

No¥a : on  we faik pas etab dans les caleuls des eocts tanchant,

dany le foTuuu i de Eﬂ'irts normaux dans les poutees.

Cale! de ’eHorfo normaux dawny le fo‘eaux.
lo pofeaux vnk clanes pac file :

fe
file
hle

A :
B B

¢

1-4 ; 4-% ;
2"5 ; 5‘8 .,
Tl L Yo [

#-10
8- M
S-42

.
)

10 - 13
M~14
12-15



~4

06 -

EH.orh normaux dans les fol'mux (charges verh'ca.les)

Files |Foteaux [Fords P | G (¥) [P(F) |9I,(}) ::;f':‘lc;m. N':('J"‘ﬁcum NG-,-‘_-:%UMT
A-4 |45 |42 (1,45 (1,92 [46,%% [1¢,8% (4524 4524 |13, B [13,8
A L4-F |45 | 1367 155 |4%¢ [24,20 |44,0% 23,92 334 46,6 (30,4
Z-10 | 45 |13, |13% | 1,2 [23,64 |64 (23,9 |€3,0¢|46, 6 (47
0- (035 |13 |3,45 | 0,56 |24,36 |86,0% (22,30 | ¥536 14,8 1618
2-5 |45 |2405 295 385 3235 32,35|29,09 2903 |2¢44 2614
B |S-® |45 [26,55 |1435 [3.4¢ (458¢ |¥DU |45 71 |14.86|309 31,00
3-44 | 4,5 [26,SS (14,36 [2,2F [41,68 [1199 [45.3 (12046 (30 (3194
M-14 | 035 (2503 [444S (4,01 |40,6 (460, |42.36 |162,52|28 2] M(IS
3-¢ | A4S 101 |2 |46 14,4 (144 [13,04 [13,04 |44.%Y4 {1 %4
C -9 [ 4S |[Mb | 63 | 45 209 |35,3 2066 33,F (44,4 (24
0-42 [ 45 |[#6 | ¢3 | 104 [2044 |51, | 2066|5436 144 [40,64
A2-15 [835 |11 |64 |04T [1820 |69,9% 19,03 |1339 [12,63 |53

EH-orh normaux dans leg

poteaux ( Charges horiyontales)

Files |Poteaws| STy [ SE(® Gt LNG(IJ%::';EE: WK ::EE: \
-4 [-42 [12 |38 [mcfne 15 [15 [\ ]\ /

A L ot [ar [we [n9fues (193 (3 [NV [/]
R0 -3B (38 (44,6 12,8 (393 204 Sy} \ }\ \ / |
‘uiﬂ 2t | 3F (148 (420|544 [4ks m2 | |\ \]/
-5 |-025 | 025 (26,14 (25,9 [25:8 [2639 [2638 \/ \A

B |S-8 |-055 055 303 |30 |55 3445 5189 - | | X |
-4 |-0® 0,8 (309 |304 [825 34 8354 [1 |/ V]|
M-14 |-06 |06 [2821 |2%,64 [113,06|218,% |41® 3 / \ / /\\
3-¢ 4,45 [-1,45 14,04 43,29 43,29 |10,39 10,39 ] X / \\

¢ 68 |35 328 |4, [4%65 300 (s [atse][ /1T T\
$-12 (U6 |-4,6 44,4 |19 [499¢/ 88 ||/ |/ \\
5| 33 |-33 |42,63]159% | 650% | 4,33 [4o,6t |/ \




'CHAPITRE 6

FERRAILLAGE DES PORTIQUES




../]oe*

Ferraill oge des ’Jar}:’7ues

POU‘T'C.G

-

En principe les poutres kravaillent a Lo flexion com posce] exiskence
de 11, N, T

N et di aux 4)4#::::3:; aismigues heri 30atales diskribuces
frafarh‘ounaﬁfanmé' oux inerhics des poteaux cb ce d La Felc o

ces derniers . (5 _j‘oru.s Sont des effoﬂ(’-f H"anc/;anf.'j pour Lc.‘
J

fal‘eau-x et des e—fforh Normoux pour Les poutres.

2) aux cﬁage.r verkicales , ces decnieres engendreat
des moments jPe:h:‘s.;anhr dans les poteasx en derivant ces promeats
)(-Puﬁf.c_can/:s gui sont Lineacres on oblient les c}’}’anl—.f Fronchonks Dars
Les poteaux ef qui Aarb en méme lemps des efforls pormasx  pour bes
}Jouf'rc.r.

Cet e,fforé normal cenbribue & ameindrir la _jfe.n'an dans Lles
Poul“rs: done diminukion de jerra.t.'u.a- e .

ArFk A5 CC3A 68

Par /J:'ﬂrPl..r'f,‘a:Han’ onn ne jaf‘t pas ehat | dans les caleuls , des cffor-«‘::
Franchanks dans Lles poleanx , ni des e,ffor.‘:_: normaux dans Lles poutres .
PDonc on }crrai[lera. &J jpauérc.r éen feeu'on _,s:'nlfﬁ.

les valeurs des momeats e& des cﬂporks branchoats geat denncés
dans les btableaux cltablis

aupars ven /

les combinorsons cffectuees seront
ad 4"jgnrc {6)+ 4, Z /P} avce 6’4_— ZJODﬁ/cm"
a:;:: 43?‘ 5/5:)1‘
e
ou 2 jcnrg

Arkt 1.3 aonexe B ngis Purasismiques

[am binarsonsa efPed.’UCr

&4 2% 51n ; 6+_f+-;}‘ﬂ . G+Pi S5Ivd G+ P+ STvT
k J 5 J



~109 -

les combina/ sans du second geare donncalt des moments wumporbaalh
by ne Siguifie pas ju’on aura flu.r de _)tcrr-ai//_fje,

Nous adoplerons clanc peur la dctermingtion des seckions La
Sollicibalions duw A" genec G4+ 4,2 P puis nous delerminerons

une 2% seckion d ‘armatures ovec la plas dell'arora!-& dey 3 combinacsony

G+ P+ S5Ivd i G Pls + ST G+ f’/s.;fi'-u

la Seckion d'armature a prendre en Comple _sera en da,?:‘aiétw;

Le I Taximum fuur CﬁaJu.e fas

MekPodes ukbilisees Ffour le Cal cul des armabiires erlﬂam'm Simple

f_xpo.s:’ dc la me!—ﬁod:,;

A

e [+, NN

—— —

L..._ t:/f

S
™ yd

b

— 1%
-o(fh .

a) Section saas armalures amfn'mce';

U_; ¢ Os conktrainte admissidle du beton en )(P.:x{on _s.'nzfaié'.

Sek avec IK: 45 (a sB a4
5 " &
5. K 2}‘2 = Sechon Sans grinalires -Ca:nfr.';nce’.r
K < K

= Secbion avec armaltures com/r.’mc.e&
Col cul des armalures

On dcker niine P TR | tableau charon doppe K eF €
Oa bh®

K > K Pas daciers Gamprimaés

2 Az M

fa ER




- 140 -~

L

b) Seckion compork des armatures comprimecs

I -&" % aprc:v

averr cal cule’ - nnm
= Lt
On se [ire d et d’ Ja bh

Eelb Kk

J
On cherche au j)cin}' de vue e:anomf7ua la valeur de K

/ - .
donne A+ A minimum .

7&!&.
lelle -ci’{njul' donaee’ par 4 “Lﬂ‘“ (cA’aron_)
Or fa.:.é kavailler le belon & 0-_1:
on caleale p’- 11
0 b5

Sur Abct?ue 4 ; ‘\ot;{)pn}'a,f.c Ap Pa.ssaak rmf‘ le Pk 87

abscisse ¢ inkersectkion de AB avec 2': j_l > K corres pradank

. h
5 K doane par La.bayue
[ T R /_f_é'ﬂ_—a. on Frr,nd K
n g
K >R.. 6n pren dra K=K
K Jdekermine
" e W S i A xX= A5 ; -j,_—,a(g G': n(i,-d’zﬁ:
= 3 =i
A5 AS+K s ]
6}: < G#_ Sinen Cﬁ’aye,f la nuance d/aa.'cf ou preadre Pour 6—5’
¥

. - =t ]
une valeur Lh}’ara‘eure a 04 seit- ar.gmcn}"cr' d

Fb= by, 0% Dai
2

A: M+ Fo(2 _J)
(h-d') aa

A’: AGa _Fb
fa—/
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Verificakion des Conkrainkes :

&e08 : (Va«}‘ charen calcul des Seckions en BA Plexion simple e"ampc.ﬂ'j}

A% Cas Seckion sans armakures comprimees

Calewle r & - mn x A00A
I5 bh

Fableou 2 = £ ek £

(a - M (b: 15 0o
A€h n I<

2 Cas Seckron agvec armaktures camyrrmee's’

Pour le Caleul des contrainkes on uki Pse la Seckion fu'ah've de meme

Lar)cur b Gue la Sechisn donnee’.

ses armatures eFsa houkeur ubile

Sonl Donsees por \‘7' a S
Az A+ A" h,: A___d;*:””’ \\\\\\ j \ A

f
on Calculera K.E“_
IZJ = N A60 A ?
J}- -bh' b A—
=
on lira Surle tablean 2 Lo valeur de £ Grrerpondant g &4 €F on
calwlera o= 3(1- E) gk < = Af(.gl _4)
1 1 / )
(a - : Go- 45 0a  0.-(n-4)ag
K
afh-d’) 45 by (1 _J') g 4-y4

rr-2i6. =3
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A POUTRES
—_—
1) Por_h'que Lon_jflvu dinal
On fera un alcul dekaille

Calculs Aeront consignes
Prc.senl’c une .Sjmal'r.-'c/

wx a,),luc:J el en lravees sont Lires

povr 4 niveau el Fous Les aulkbres

dans des Fableaux poue les aulres niveaux.
le Porh'jue Loya‘ Fudinal on ebudiera

les premeaFs a

7u'une Parbie .
des tabPeaux etablis Preudemenl'.

ﬂ'ivea-u y
e it © =% Geus 5P
& €29 & 549 2
0,58 0 €6
1‘{_ et __,,,l,‘ R S > e s 193 Gous lox (S$7:)

Sous SrP1  ba: z800Kg/umt
L )
U-.b = 43?' 19/6;}12

5 echion A

r- b 35Em.

b= %0 cm b: 9‘9 cur Je la poukre

hE: 4oem he - haubcur Bolale de la poukre

Rz 36un h . haabeur ulile

dzd'= hom detd! distances de fibres Supericdre ek Lafericure aux

cen bt dajravit'e' de A ek de Al
cal cul de M
A8 B s AE L3S 405 - 0,0654 5 Tableaw charsn
-G—Z_;l; g500 .30 3¢¢ K- 32, UL
€-0,494¢

1< »I1<; 20, Y3 => /}rma/ure; am/urf'.mc} Non necessaires .

L y, 35 A0% . 5, 2% cm®

Dos — 5
Ja ER 2 fooxo, 554§ x36

les momeats ov dessus de Laxe Sont negakifs 2 Sechion Feadue ea Hauk

s > Sechon beudiie en bas

N.5.
Jis momenks au dessous de l'4xe sonkt posi h'f
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Sekbon 2
M= 6,39Em

Mz A5, 639 10° L o088 v EG 88
2600 x30 x 367 £z 0,8806

K>K =5 ormakurcs comprimees pen necesSaires

Az £,33 40% 3,80 :mt®
2500 x 0,8506x 34

Seclion 3
M- 1,43 Em

\

A5 . HYvH Aofz 0,028 . - K:22y,22
2500 x 30x 36¢ € - 0,812p

U

i< > K — Armatures campr‘:'mec’: nen necessaires
A- H¥5 105 - 8,49 cmt
Z8o0x 0,5128x36

Seckion Y

M= 549 bm

M= ASx 543 105 - 50156 __5 K= 296
2800 x 30 x 3¢* E-. 0,858

IK>SK = Armakures Com primees nen nchkesaircs
A’: g,l’lj AO: = 6-;435’”2
2§00 x 36x 0,8%38

Seckion S

M: F09 Em

M

i

i

AS «F oy 1of zrg0d3 L5 - 25,4
g
£fo0 hRa)E £- 08952
K} K —taa armal‘u.rcs camprr'mea': non npecessa’res

+,09 A0S
T 2500 x0,8152 x3¢

- B806cmt



Niveau L
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Cal cul des sechions a'larmaf'urcs Sous S5P; avec E&;#ZDO&/«M

05 = 2055 K/
Taobleau re Cafuh' Lo Hf

Seckions 4 2 3 Y 5
M tm | 2.06 |40.58°| 233 |10.66 | 6.88 |10.3
i
ye 0.0183 |0.0972 |0.0015 | ©0.00913| 0, 0632 |0.0946
K 61,5 |25139 | 30% (25,1 | 351 |&5,65
€ 0,939y | 0,856 |0.3306 |0.515¢ | 0.836 | 0,811
A 4.45 | #99 | 518 |8.06 |5 08 | 138
K >Tf: - 20,% —» Ac'ers comprimees non na’cc.ssairc;

Sous G Pa _Sous 5P,

A - 5125[“12 M= F99m? Af:l,'rScmz

Ar- T 20 wmt Ag- 5,F8em®

As: & Y3unt A3 - 8 06cm*

Ay = 6, 13cm® Ay- 5.05cm*

A’.{:_ K.dscm‘

Af: 7’7]07?‘



~45. -

Seckion Jar makures & preadre en comple  tMax (A(57), A(5g)

Aa- 7.99em?*  Seik  LTI6 - §, 04 cmf A1z L, 88 cm® Solb YTiy
A:- F Zocmt soik YTIE = 8. 0fem?

Ai- §.49wmt sk 6TI6E: [Z2.06am"

Ay - 6.45cmt  soilk LTIE- 8. oy cmt

As - Bobcm® Sevit 6T)4y - 9.23omt

Mi.ﬂ'cah’ons des condibions:

% Condibion de fleche A ¢ 43 > AL Y3bh - 43 x30e34  tosie
boh Jen Oen 4 Loo

boules les Seebrons Froy vee's v;m‘ﬁ;emé- celtts londi b an
¥ Conditisn de non f:q, st :

A g%a,fj bR gb A> 0,63 30x36 x5 3 - 1.05wm?
V a-u '-'LOO

Toutes Lles Seckions Sont Supericures a et valeur= Verifice

¥ Kc_-:fF:_'méa'm de la condibion de non enbrarnemenk : ork83.4 ccBAGs

ZTd-8udis Wd= A, S pour les HA
Zd = 2x4,5x 5,9 = 43,7 g/‘cm‘f
ld=- T on la verifie pour L’a,.a,)w.‘ ow T esk rtax
NP3 t’esk a dire pour la Seckion 3.
)": Eh - 31.5¢cm
. npy =36 THS 6T xd4,4yx34,5 = §34.26 Triavz 43 84t Sechion 3
;’7;_5 - %"},{% - AE by & Td= 47,7 Kg/m?

v Condibisas _aux qppuis

Sppus A ek 5

gear i Fgan = Iars b-30én' ks = 6+ 5000

> ke c= 2x9560 - 9,3 cm <a= yoem

30x 65,5
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e Lar_'jeur’ du pokeau
¢: largeur de la bieble Je beFon necessarre pour braasmetbre les
efforks de la poutre au pokleau.
Acers
Sechions 4. 3. 5
«Appui 4 rMz: 206 bm
T'e A3, 93 &
T+ IT < A Oa A Sechons Jdaciers :.'mfe,n'cure;
J

133%0 4 2.06 105 . y.88un®

~ fn'o avec Son .9.‘_jne

3 3¢
¢

- Appui 3 ek 5
M- _F 4t Em
Ve a3: 80k

4P p 4384 4 L0 » A-o
355

Donc au droik des appurs ou 1 est ngah‘f on nu pas besdin
d aciers 1In )Pcm‘cu res.

" VCrffi'Ca Fron des conkraintes :

seckions 4 2 3 L 5

M pa | 206 |10.53 |1 6.39 | T 4% | 5 49 7.03

A (mt | 15y §ol 8.04 3.60 6-15 8. Lo

Wzi00A 1o 26 |o0.704y |0.944Yy | 0.658F | 0.569y | 0.7593

E ©.9378 | 0.8%5Y | 0.5F5Y (0.8646 | 0.6838 | 0.874Y
K 65.3% | 2510 | 250 | 22,48 | 25.56 |2y 81

m:{ie_h 3962 | yi13¢ 2522 | 243y | 2333 | 2%y

G- Te | 61 | 146 0o | 4m 95 |41

des  GonFrarptes Frouw vees Sonkt bien J'n}’crf'eufu aux

Cﬂn Frarnkes a dmi ssi bfcj r



— 42 -

%« Calcul des armatures Fransversales :

les Frovees Ssont boukes a‘dcah'gues

, les espacemeals que irous

brouverons seront places .synu}'ri?ucmuk pour Foubes Les poukres de
cha gue niveau ek ce pour eviber les erreurs Succephibles de sc
Fr'aduh‘c. sur le cRankicr .

Pour les espacements on utilisera la suile de cagquok

1

Niveau
st 13.00 1359 ¢ A3.02t
1a) B A

vu  que les efforts Franchaaks appl«_'jue'.: aux appurs de te niveau

sonk du cigme oirdre de grandeur , on caleulera Les
armabures Etransver Sales avec L'cﬂ’ark ktraackant rlaximum
Soit Trax = 43 84t

Colel de la comtrainke de wsoillement

Co= T avec J;!_l\“: _'1‘,_ 36 = 3.5 en
] &
bj
Ch= 43.84 10° _ 4y 65 Kg/ent
3p x 3.5

G, < (o< 2Gin = Zb & (4,5-03 )6‘1 :(9,5 3 _I_J_g‘_)is:u,za
0 Lo 68.5

Cb < Zb _—» aucrs Verhausx suffiseat

At - L # § = zol cm®

T

Oea :Zﬂrool{j/cm‘ Fe £24 Jok -

% ko 9/

b J_i bir :§_ Seprise de bs}‘onnajc
30

E_aya cemenlk des cadres
t- At Qat - .04 X Aéo0 - Fecm £

b € 30 14.65

v
3
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Calcul de 3
'E’r1ax E‘:—O;Zh:.?j"w
ke = 5(4- 0,3_2)_): 3‘(4-- 9,3 x 4‘1-55) - 9cm
Ob 5.8
tT- 9cm

Le 43" cours d’arma!'ur'cs _Sera PLace’E_b; = ‘{cn': dc, L’a}a}auu
2

La poutre )Cafl' 3 60 m enkre nus d’affu:'s

340. A80m et lZm

é la Svile de Carjuol: seronk

x10 £2x1 4 2x 13 + 2XANE 4 Axt3 480w

i Het depuak
les esrmcemanl's nebon
o+ 243 +2x8 « £X3 4 ¢

b 28
‘ u|‘ Lxio ‘
IH B | I | rep Sym
Tm 29 Tn 2K13 2v16 | :
l T
Niveau 3
:1(
A 5 % 7 i sechtions
ats .62 {102
& 12.35 fa) 1. 66 O G+4.2F
-20.15 6.31 -16.31 i
7 7a) : = Max(5p2
&J" |256 '-5.’ 5 2 ‘l;‘
rappelons La niethesde vhlisee ?umrd lu Seckron a besotn

d'arnalbures Clompnimec€s .

Calewl de - puis on Fre K du Fableau
K L K _ armalures comprimees
onn Fire 1K de L'aiu,.a.z cn )Qch‘an de’ J':'%,e_}:,u-'

necessasred.

(atc“.e de JJ’; )
I’ ‘ =
Tobh' 5, kK < R on nebicadra Celte valor de

KS K -lo _@ on prendra K-K
B s

K delerming  Oa caleule

0_0'-; |‘|{Yt"-d')d:j’,

fa. ;_n_ K&'L of :‘2—;—- 3,:9{&
3 45 +K "
- ™M 4+ Fb .!-'-d') ¢
Fb= by.cr_f, LA {’—— A-Aba - Fb
& y, (h_d') 0a A =

Z
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Condikion de nen fragilike

A> 5,68 bB 0L . 0,69 x30x 36 x 5,9 - 4.05cm®
Jen Y200
boutes Les Seclions Sont Superieures a celte icaleur. veri f e
x CondiFion de nen en Frainemeak
on la ver."Pu': Pour T nax Soct Triax = 20.95 £ Seus S5H
T -2d < %4 =24d @ avec 4a:4,5 HA (o= 59Ky im?

£85 pny = 5_17#._34_3; s 1186.9¢2
T - 20950 - 1%.65K/mt < ZU40h: 2x4,5x 593 =43.714 fom*
P03 1186.5¢

* Condl'l'f'on de nofm ecra.semeak,-

)'L) o,lo ¢ El_- (4f¢)r Soif n:-SYP - 46cm g =20
Tin '

2Pt
(a: 1510 GCow: 66 519/ mt
di = 50 + 848 - A3cm
% N> 0.40.2. 4450 [44-._2-_.):3,5?6111

TLzA40 > 3 8% cm chi”,'u' €8.5 42
¥ Coadibions aur appuis
€ > 2T c¢ca a largeur Je L/aﬁ:w‘
5o G4
appui 4 .5 ($) opp4i oppssSe’
be Fon T- 49, C§¢ c> &.1436%0 - A3 < a - Yom
30. 8.5

Acers: Aders Tn,e-rieuf'cs doi veaF ju,;{-fh'r A e/’)Porl- Teid
3
T+J;I < Ala on Ven‘f;'a. Pour De _SecanJJMrc avec 6‘4;92”3?/“
3
A”uun’(l)- 2 Dans 5P4 HMesk <a A Pas besein d'acier InPgr,'mg

W T:= 19.6¢ T+0 = N9, + 843 - 46.55 = Azl oF seil T
3
Mz 8. LI9tm < hikd
(Fer @ T 18.54¢ T+l - 2358t = A= 5,6 wt

r- | 55&"’) '3



Tableau Sous SFa

=418 -

Oa- 2800 Kg/cm*

On-143F 1Y fom?

Seckions 1 2 3 L 5
M (em)| 875 12.35 | 1.0l I1.66 | 11.02 \ /
M 0.1206 | 01302 | 0.1518 | 0.160% | 0.1518 \ {
« 21.8% | 1311 1§y | 17.98 | 48.7% \ ?
¢ 0.864y | — — - = \ [
) o 0.2319 | 0.2069 | 0.2183 | 0.2063 \ j
K — 204% | 204 | 204 | 20.4 \j
Ga e 2. 800 | 2800 2800 | 2800 \
o e 0.y23% | 0.4231 | 0.423% | 0.y23% 3’\
Y Yoo a5 25 | 1525 | 45.25 | 4585 .“I’ \
cga hogd| — ) S 1€ 1516 1516 1516 / \
‘Fb (M| — %;339 | 31333 | 31333 | 31333 ;I \
© A (emt) | 10.04 1y 16 j2.61 | 43.33 12. 6% / \
A’ —= S48 | 2.33 y.06 2,33 / \
A+ A i 1964 | 15 Yo 1745 | 15.40 !
Tableau Sous 57 Ox = Y200 1g fem* o: 205 5Ky feme b0
Sedhion A4 2 z y 5
™ B.49 20.15 12.56 r A.59 | -16.31 11.9% 16.3) 1.5¢
u 0.01198 |o0- 1§50 | 0.53 | p.0146 | 0.1438 | 0.1030 | 01438 | 0.0/ 6
I 29,00 | 16.35 22.:8 19.28 18.8% | 23.3y | 18.%% 78. 28
£ 68962 | —— 0.9668 | 0. 9y6v | — 0.86% | — 0.9y ¢4
K 2oy Zo.Y 2o, 4 2o. Y4 20. 2oy 2o. 4y 2o. g
a - ot¥22 | = =l azowt | T badeul &=
K (w) a2 2oy — —_— o. 4 il Zo.y —_
iry — 4loo — — y 200 et i 200 =
y, — | u3.08 — |V — | 435 | — '3 5 e,
Ga = 2550 | — — FERY o s g,
Fb — FH3e — — 5394y | — 5344y 35
A 6.2y 13 9.58 o 2247 | 9 02 A2 y? Bl
A% o 005 LA s poon g ol 0.048 oy
A+A 6. 2y 13105 — — 19 —— o AT
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\{_ei‘n'ra'cah‘on Des conkrarnkes
Ga = 28060 Kg/cm?
Jo - 437 1K9/cm®

Sechons 4 2 3 Yy 5

M(tm) .15 12.35 | |). 02 I, 66 .02

A-A+A’ 25.1¢ | 22.86 | 1652 | 21.2 16.5¢

by 28 272 30 e 320
W 2.99 2. 80 1.8Y4 2.4%4 L8y
£ 0.500 | 0.3033 | 08276 | 0-811§ |0.82%

N-3(1-€) | 0.600 | 0588 | 0.520 | o565 | 0.520

LY 1¢.50 | 1593 | 1560 |16 40 |15 6o

J(;lS[J%.-') {7. /4 | 19.80 | 19.60 | 1190 |13.60

Oa 1S10 | 2%05 | 2650 | gé8s |2¢5s0
o'af 116y 1yl 156t Iv4es [1507
0o g5 125 135 | 128 | 435
1 } ]
avec Ua 2 ) 3 0:1,; {_‘_‘,’ Tu . Ub-0Ga
Afh-d') - by (v -d'] 7 h-y X ¥
(h-d’) - Byl

s Condikon dJde J&Ef;e:

A< 45 bh Y3 bh - §3.30.3¢ - jI.05 cmt
den Ota y oo

la 3¢ Londrkion de la f?edi’s A,Bb'l' pas chr'ft‘ﬂv’ done (b nous )ea“é
Calecaler ld.j&"cﬁe. Pour la Mravee 4.8 donk la Seckion ddacier
ek éja.fc. & Ag =A46.58 cm¢ seck yTlo 4 ETIE Az S48 em*yET0

Calewl de [a.JPE'cﬁ)c :

s w——— e 2 DT O 2 HES beton 350 14/m?
Al
(o3 = L% bars
o W (b= 5.8 bars
ﬂL B | yTeo st 1658
le——

20



e %

1) Pléche nuisible
on appelle fleche nuisible 4 fla bonne Flenue des reveremeaks des

sols cbrsons ou Piafmd La Semme de 2 Pl’gcﬁu swuivankes -
i Lla flé'chc diea La de;Por'mah'oa a’:'ffertc' S0u5 L'aff’e.}’ des ch'a_r‘j&f.

- - . '
Fgrmdncnhs a farl'a'r du moment ou les clossons Sonk execulees

fge -Jio
j?u gee.oﬁe dic 4 ['ensemble des ch/arjg; f:e,rmueq.‘-w

)(J° Pea}ﬁc dde aux Cf{arjw ’crmane.nl'e: af)alr'yue’e; au

moement de la mise en @uvre des cfm‘.sons.

A.2 Lla fe;of;e TnsFantanee” Jdae aux Jurahﬁ:jc, d’cxflor'[‘t'ans fc’.o..#,.
L'ensemble des cfaﬂa Fcramnul'e.r

[&

f:. : fﬁcvcfu. due a
fjo f?a‘ck’; die o L'ensemble des cﬁarju et Jurafi’c:-jc.r
aP}J—Ujuce} a: L element Consi dere’
ﬁ L = 00 jo 4+ 0 — = M 22
pe = Py - fjo +fpo - f5 4 nk

Jﬁebdic nuisible

AT
chaf‘jg..s cleisons 7.;&/117‘
revelements fol g/m‘

_Su f‘chy&_}' 500 ﬁ/ﬂ 4

- 2Fov 9 /i

FLane‘w 154+ £.5 x yoo
Zo:Juo.u.fooo - 360 lﬁ/n.

- 525 19/,,,=
ﬂ; 4333 Ky/m

2) cflc_urje: el momeaks

3625 Kg/n

Pm'd.r]lrayrc
3, ;'I' €5 »x 15

clsisans
revekement 1.5'2,.. 65 w102 = Tly 1G/m.
Surcharges z_foox 35,68 - 35006 g/m. :
® gz 7839 K

on preadrg  pour M LDans les calevls

MEz 06,5170 = 0.35 qLf
]

Mj - 6.35. 3625 x(3,4° - 4vou.4 K5 m.
8
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ﬁj - 0.15 x 4% 33 )((J.b)z e 5218 K9 .m

5
F‘l?‘ = 0.35 x #8335 (3 UZ: 332Y4. % <9 m
g
$§3 Tnerke bolale dela Sechkion
Bekhon Dimeansion 30xY40o - aire A2¢o cm® ht - jo - 20 cm
z e [
Gz bhe - 24000 . Z ht:= 2 ¢tcem I;;_;_l;fr - €Yy o000 CcmY
o7 7 3 3
Adiers
NG,5s5 x 45 - 249 % emt S- Ah -248. 3 x36=- §9532 cw’
€. L% x4As - 9y.2 5: Ad' = 9h2xy - 3168cm?
Te- 5‘11 - #9532 236 < 3223%)5.2cmh
T:-5%0- 376.8 x4:= A503F & cn?

mkF d':'ncrh'c. Pa/f‘afﬂoh" a Xx’
640000y 322315.2 4 AS0t. 2 = 363822.2 cm®

PR PO G100
mb Srakigue gar repport dxx’
S5- 545,45 = 33330cm?
A260 + 248,F + 4.2 = 4542.9 un?

_Sechsn Totale e
distana par rapport au cdj de la SecHion neduike

5. A 5 uv: 5 - 33330 &4.6cm
A 1542.9

mt 4 ' nertle Fskale pln av Cdajravﬂ"c’ de la Seckion reduile

- 9¢3522.2 . 33330 24.6:%)38394.7 £m"Y

I.‘:: e LS v ias
sicalal do deF i
Pour Fenir compte ce l'exiskence des f:'ssurc: evenhuelles dans

Lc.rjanei Fendues on sobstitae dans les caleuls le ml‘d':'nerh'c.]
le mF d’fugrh'e, .Iﬁ £ (/can:; }Ja.r‘;

Secrion FoFale rendue hom ogene
- 7
1+4M

Calcul de A
a) Pour Lles charjc: dc]?u,ibgc durce Jlapflia:h'an
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Ob

£ 5 e (U ] b-bo=30m
8+ 3bo )y =
[ +_b_o) W-=A - 1658 - 0015
bh 3e.36
xis 5 8 _ 4.0y

Fe(2+3) 0015
b) Pour Les charjes de Lanjuc duree’ d’aff[llca.h'on:

ab P s 0. 43
dv = = ==
6o (24 -_?_g_n)w 150x5x0,015
Calal de n
Moz ALl 5 G 2 cew A la valeur de m >0
hi% Ga 330k

M=zo0 A Mo
e Peur la (rhdfjc } - 3(3513#. - G_a,; #yo bars
Sx5¢8 o 53

Hy= A -
Y x0,005 x Ho+3x5,8
. Pour la charge g9 - 4333 Oa- 585 bars
Mg = 0.59
e Pourla chaf_-jg g % F539 K9/m Oa = 1600 Kg fem*
M= 0.3 4

5') caleol des Modules de dcfarmai-fm ertk 3.61_.9.62 CCcBAES

Ev {eo_nju duree” J’arfb’a/'l'um} = Fo0o0 m:.’: = A2€ 000 bars
Eo {iJlJ’!'anl’anee') c3€v = 378 0v0 bars

C) caleul des fpc“cﬁ’u

Yopy ool e LRI ST 9.5 oo
1+ Avgly 44 0,43 x 053
. : A
)(J.,.: Mg lt . 521200 x(360) - 0.28

o EvIfy 40 . 226000 (9459 9.5 .
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b) _PJ'a ?
ki 2y389y.2
I?" -4 - 155424 cm"
L4 AC ) A4 4014 x 053
P pe 2
}Jo . rj L 2 yYoyuo X 360 _ 0.09% cm
10 EcTfe 10. 335000 155 42§
c) a.?
' zt 14333\
T ie A VINE _3589e3t
1¢Ac Mg A 0y xoHY
f‘i i rqs b2 _ 352440 - Jfgl ARy
© Tieeidpc” 10, 330000 x 13583233
4 Pge
P’ Tk 2,3894v.2
I,ff. - - - 1y3 293 cm"
A",Ab)ﬁ A_},J.o?‘lf-ogj
A E ‘oz
fj’ R —tj"—a——- el 60*3; - 012 cm
(o Ec T jo x 318000 443293

(bl de la jécahc nuisible
A}g, - J:j B -fjv o ]97, "Pﬂ" - 0,28 ~0.09% ;024 _0.1£ = 0.3030m

¢)

Valears admissibles de pPe
A dcjaul' de donnees ples precise

Paf}' dc Pecbaﬁ,r. }'o}'dl.e ne daié‘ Pa-i dcfasSef Poul’ les élcmcnhr
s revelFemeals fry.‘!.é.« ouw

s on fe,ul- admeHre gue celtte

juypar}-ani' des murs des cPoiseas de

des pokeaux Lles valeurs Suivankes

_Q_ si L< smekres

500

E 3 0 Sy 975 mekres

|o00

Pour notee cas L e Sm A_Fg -0 - 4o - o8
Hoo So0

AP&: 0.303 < A—fc - 0.8 cn
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Seckion darmatures & preadre ea (ompte Max (A(5p)). A[.‘Sp;,))

A - 11 cm? soilk 6T20 = 18.84cm? A, = 624 cm® Soilk 2T26 - .28 im?
Ag = 14 cm® S0k LT2042TIE = 16.58 ant Ae =548 cm® Soik T8 - 428
A3 = A2.4Fcm® Soil YT 20

i

12.56m* A3z 2T20 : 6.23cm?
Ay= 43.33cm¢ Soik YT v 2Tl =46.58cm% Ay = 2T
As = 1247 Soik yT203212.66 cm? As: 2T20 = £28 cn®

£ 85ant

"

t

Calcul des armalures Fran sversales

les efforks branchanks Dans Les niveass 3,2, 4 warieak entre
49et 24t denc prezque du meme ordre dej randeur . Lomme les

bravees Sont :'dcnh'siuuj on disposera Pes mimes armatures Fransveesoles
pour tovles les bravees de ces niveawx.

le Calael Se f:m pour Thnax = 20.95¢ voir Fableau

caleul de 2o
Thior 20.95 10% 22,47 19 /em?
bo3 3‘,_%_ 3¢
Ooo< 0= <204 > CTb 2 (,5- 0o VT0 = (0.5 - 11 ) 59= 13 Rg/emet
b o gl - 1) 5 A8
Zb >2b 2 Armatures 6bLi7uu‘ nece Ssaires
Calal de T tfork Fron cRent ;
T=T+Te Ti  pour les armalures sbligues

T, pour les armatures verbicales o To:T VT

> T- Ta +T&:T&(4+ \_fg!-)
vz L

= Te= T - 2055 - 42093¢

. 0. T
Pe Tin fZ!Z? - 5.68¢t “'; +2'

"
Gat 22 (ea = 2 &yvo = 1600 | e
3 A 3 ¥ '1 3/&!!
Sechva g acier necessaire obl.'guc

A- G568 o3 - 5. 43 cmt S:8k 2720 z 6,28 m’
|§e0




..12.3..

Effoct suppocke’ parles aciers werh caux
Te= T_T, = 20.35_ F1l -43. 84t

Cd.ad.{c. Zb
Ch= T - (3.8 103 Ay, b6 Kyremt £ Zh - 1314 fum®
boj 30.31. 5

.

Spacemeat  entre armatures Froasversales

k= At Gak Ay g 8- 2em?
Zb
bo Jak = 1600 Ig/uu‘
bo - 30cm
E- 2 x4600 » 1.28 cm Sok E - Fem
30 4. €5
Caleul y,
= = 0,2hz3.2cm -1 T
Bz r'lax[:'_ 3;(4- 0335} z 9,8cm?® Sed £ - 9em
ki b

le Premier espacemeal sSerm pris a [:/Z = Y4 cm.
Puis Sebon la SuFe de Ca—7u.ok :
Ye 2XF 4+ 2 x8 4 2x9 4 8x 10 4+2x11 4 8XI3 4 Ex (64 IX23 = 480m.

Niveau T
_:l.' - z e g Seclions
%H 12.32 g—oe 1. 66 %"Z =5
25‘.95' 22“ 32” Max (5P,)
n.4a9 539 1H. 34 539

1y.49
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Sovs 5P, Ja = 2800 Kg/cm* (b : I13% I9/cm*  3-om
Sections 2 3 5
M ] 885 | 12.32 | w02 | 4168 o2
A 0.1213 | 0.1553 [ p.1518 | 0. 1606 | 0.1518
K 21.73 |18.38 |18.69 |1+.95 |18.69
£ 0.8638| — — —_— —_
u’ — 0.2125 | 0.2063 |6.2183 | 0. 2063
K 23 20. 4 20.% 2o. 'Yy 20.4
Oa:1fy | — 2800 | 2800 | 2800 | ;800
= s 0;9254 0.423%1 | 0.423% | 0.4y23%F
Yi=ebh | — 15.25 | 15.25 | 15.25 | 1525
Uézn;'p-ﬁ — 1516 1516 1516 | 1516
Fo: byl | — | 21333 | 31339 | 31339 | 31339
A 10.16 13.02 | 12.68 13.4 12.68
A T 338 | 235 | yo8 |235
Sous 5P, Ga =4 200 K9 /em* Go-205.5 Kg fem® 3:_&'}; 0.11
Seckions 1 2 3 Yy 5
r 1y.49 [(24935 1. 99 539 2o. 1l 1.3y 5.33 |2o.11
m 0.133 | 0.238y |o.1101 | p.0435 | p. 164+ | o.1042 | 00435 | 01042
K 20.46 1360 2325 | 3g.50 | 1633 | 2409 | 38.50 | )6.33
E 0.8530 — 0.869¢ | 0.906y e 08122 | p.30 6% ML
A B o e - el (7 1L 1 (R RSREERS PWF T
K o 20. 4 = — 0.4 | s 20.4
U'a. — qzno _— —_— gZoo _— — (,zoa
Y — 1546 —_ —_ 15.2¢6 e 2 sri=. 15. 26
Ga - | 2 o SN 557 L R S —. e ad 1y
Fb s yro03§ | __ g Y3038 | ___ LTS y#035
A 1. $6 19.49 9.12 393 15.3Y g. 60 3,93 15.3
A’ RO NV P N TR D — | #ess
A A w6 (3535 | 912 333 |¢3. 00 g 6o 3.93 23 °
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Seckion A armatures & preadre en comple

Az 13,69 covt soik 4120 +2T25 2 22.38cm* AL - 15 69 smibyT204 8716 - 1
Az = 43,03 cm? goit Y4T20 42716 - 44.58¢m? AL: 338cmt 50t 2Tl0: .45 .
A3 = 15.34  soib £T20 - N8.85 cm? A3 -F.66em? Sok LTI6 - 8.0y .
Ayz 13 kem? Ssoik 4T20+2T16 = 16.58cn® A= 4 08 Sok ET20- 6.28
As - 1334 S50k 6TiD - 18.5% m? As - 9,66 saik yTi6- 8. 04

s ConcliFion de nen {rgfffh’

A 3 B0 Th Bk RS B K889 w0 AR o 7 0N F bk veri fie
Jea y2o00

# Condikon ogux appvr's

AN avec ba';Jocm
bo Gbe

Oo: 63.5 Ky/om*
befon - appui 4.¢ck 5

T= 4372 ¢
C - z.x_'_.___.ﬂga 20 < a = 40 (m wr:'f’:'ee'
}DK 6.815

Acer  Lles aciers infecieuces doiveat supporker T,

da ycn‘f,';m".'an Sc fera Un;‘7uanenF Sous Le .Set.ondjjenfe car
Sous S M eskh nya}'.‘f - Tf—_;_i_ <o —p nan necessike’ daciers Inf
Appui (0 @ et 8 (Fq,:: 4200 K9 /em*

® T:= 22 3% ¢ T+ 1 - 583170 - A- 6833 - 16,28 ¢’
M= 1443 tm 2 o

@ T 20.65 ¢ T bl ar BFF6 . oA emE
1= 5-..;3 Em 3

® T-=20.56s T+ - 31461 D A= Iem?

M- 5. 39ty 5
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% Vcrr'f;' cakion des csnkrainkes :

Sechons A 2 3 L 5
™ 25.95 | 12.32 | 20.14 I, 66 20.11
A: A+ A" | 363 | 158.09 | 2339 | 261 | 2314
r-..:A‘i’:Ah 22 29 Zs 2é 2s Bz 4200143 /em
ﬁf;.;g'm 5500 | 2033 |3 165 | g. 576 3165 51'_- 205/5{()/”“&
€ 0.166 | 5.8208 (06.39%0 | 08685 | 7916

o 1-€)3 | 0302 | 0.536 | 5.609 | 0.5%36 | 0. 608

Yizah AS.UY | 1553 | 452283 (44.91 | 45.23

h:ISAN) 11993 | 19.63 | 20.46 | 21.22 |20.46

Oa yo) 8 28¢5 | yne 2664 Lree
8 2236 160l 2228 1338 |2223
b 204 ry3 Y 18 | iyé

les Conkraintes calculees Sonk bren Jnfcm‘eure: aux Gonkrai, Fes
admi' ssi bles >

P Ver:'/)f' cakisn g Lla Prssurakisn .

54_( mfu{&‘ avec 0i: K n W 02-2,4 n K 0b
U‘P;Hu(m@) TF Aviomf R i

G : contrainke @dmi ssible de L'acier n= 76 Pourles HA

Kz 4.5.10¢ fissurokior peu nuisible - (f Diamekre de la + grosse barre fende

51 wp e [o,olz/ 6.2] = Lomaine pela Pissurahbion

Pour ceata ge e f;'.;;ura Fion WP = A Bp Seckien d en robage des bames Fendus

Bf
,579: 2d. b = 2xYy x30:-240nt

Sechions 4 2 3 4 5
A 2238 | 1658 | 1585 | 1¢.58 |18 58
wp 6.03 |p0% | o008 | 0.0 |0.0F '
a ys4? | §3uw | 538 | 43w |38

ap - 6 g5yt | §3v | $333 | Yoyl |53 W

0a 2Boo | 2800 (2900 (2800 [28ep
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Sechons ) 2 3 L] 5
M 9.96 | .83 |10.30 |1l §9 | 0.90
M 0.13711 | 6.1636 0.1502 0.159¥% | 6,1502
® 20.00 | 13.36 18.85 | 19.07 |18.85 K - £ 306 16y fom®
u s 869 | 6 2228 | .2046| 0. 2176 | 0.204€ L. 43 i fmt
1< 20. 4 2o.y | 20.% |20 2e.Y P
(o 2800 | 2805 |2800 | 2800 2.800°
4 0,423y |0.423Y 0,423y | 0423y | o423
ya 150 1526 | 152¢ _.;2: 156
Ta 1516 1516 1516 ‘|Sl$ 151€
Fs 3339 | 31333 | 31333 31333 | 5333
A (1,49 | 13.63 | 12. sy | 13.51 125
A’ s5c | y.5 | 25e |3.3¢ |2.5°
21.03 16. 85 iy
o biuiid 1 2 3ebS y
It 3.39 | 2103 | W12 .13 1C.25 | 16.8Y
M s.0h€ | 6.1932 o 1021 | o.01625| 0.1433 0.093¢
K 30,69 | \5. 83 2,4 | 33.65 | 18.9L 2y.3)
u’ —. | ojge3 )= — | 203 | —
Klabaque) | — | 26.Y4 — iy oy .} ——
(a — koo — — Yoo | —
Y it 15.26 e — Sl —
fa N B e ol % 1. B
Fb e y7039 | — — | Y3633 | —
A sH 16.03 | B.v3 Al (PALE) §2
3 S §.9 — — | &3 | —
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Condibions aqux a,:,:m‘.s:
beton:

appur A.ck 5 T: 20.31¢ c= 8T, - 2.203%10° 4982 cm

balb> 35 68.5
c=20 < Y40: a vgn'f;g,’

Aciers
Appui @) M-1+r33Ekm Te¢l - 444lo o A Yu4lo - 40.57
¥ y 200
T- 19.68¢ Sk yT20:125
RPppui @ r1- 431 ¢ T+r1 - 26059 A= £.20cwm* 55i} ET20 - 6.25ca
]

T2 20. 4yt

f LS
Section d armabures a I:rcndre en Compl.'c

Ag - 16.03 ecm?® Soil 4T20 4, 2TI6E-16.53m* A4z 83 Soil ET20, IT6 210
Az = 16.59cm? Soit YT204 2T16- 16.59cm*  AL: 458 54t 2Tio- 6.28ca®
A3 . A2, 54 Soik YT20 - A%L.56 cm? Ay - 255 501 2TIE - 4 08 cmt
Ay = 216.59 Soit YT20 4, 8T16 = 46.59ca* A, - 3.92 SoiF ¢TIC- Y408 ¢n
As = N2.59 Soik YT20 = 42. 56cem* As: 2.50 Soit ETI6: 4.02%m?

& Vgr."[’;r,ah'on daLaJQe"al':e: (Voir niveau 3)
# la fondikhon De . noa Pra);‘l.:'lé' est aunssy VC'fr'Ft'Ec' A > 10y2

# Coadition de non entrainemeal: arkF23 (C.CBA 68

EPle 5. vc'r.'fué Pour Les aciers kendus dam ley endreits eri h',u,e,_s

?d =244 0o Pour Les puui'f'es

s eckion 3 Mz A6.25tm. A = 16.59cm® soik 4Tlo 4 E2Tié
Tz49.60¢ !
Zd: T =F h: 2 x3€ =2 3.5 cem
~pP3 73 :

nps 46 4+ 2Wd = YTixl 2T xA46 - 3513 ¢m

- i39¢6e0 2 1168 ¢ Ed: 2x4.5%x539 - 13.4'018/4:11‘
3519.31.5
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% Verification Des cankrarates

E

o 0-4 g,

Sections 4 2 3 Yy 5
™M 21,03 | A4.8F | 10,90 | 11.59 | ,5.90
Az A+A | 2689 (22.8% | 1559 | 20.61 | 16.59
hi s aj‘;&' Ah 1 233y | 27.21 | 29.95| 2936 | 25.95
W = w}@ 2.4838 | 2.111€ | 4.5361 | 1.9083 | 4536
4 0.810C | 0.515% | 0.53%3 | 08858 | o 5329
o= 3(14€) | 0.56%2 | 0.5403| G y¥63| 5.5226| o.y863
Yz oR L a3ye | | 1339 | o520 | 13,2y
(I :5{1,;'. -1)| 25 ge 2y 43.12 | 2y
0a 3332 | 228%4 | 2343 | 2242 | 92143
Ta 1682 | 3143 | 4200 | 4266 | jz00
{ Tb 460 103 ny Iy Iny
avec' (o - b
A(hed) 45 b3 [;ud) J

h-Y,

4
4 Jb: d'a.
Cy K

des Conkraintes sonb bien 1'.1ferr'cu res aux Conkraginkles

admi 55/ bles,

\E‘iru' cakion J:’.I .P:'ssuraf-.'m

Sechisns 4 2 3 4 5
A 1653 | 4¢6.59 | A2.5¢ | 16.56 |12.56
wip = 2’. 0.0% | s.0% 0.65 | 0.0% |o.05
O Y3941 | 434l | yeoo | 494! | Yeoo
0: 2043 | 2043 | 2043 2043 | 7043
0—?1"“2 49yl y3yi Yyooo yooo | ypoo0
e 2800 (2800 |72800 |2860 |z800
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2 PORTIQUE TRANSVER SAL

Niveau IW
11.55 15.2¢ 8.3% s5,c GP,
o 14.9 Fal 10.83 yal
a=z 28DO lﬁ/cm." Os- 15}9/5m‘, 1
Seckions | 4 2 3 Y 5 /
M em |55 |iy.90 |1522 0.7 8.38 \ [
M 0.0164 | 0.0985 | 0.1006 | p.oh¥ | 0.0554 \/
K 29.y |25 243 | 3262 | 3186 /\
£ 0.8874 | p.8%50 |o0.5%%! | .89 |o0.902 / \
A .nc | 10.35 15.51 | 13. 81 9.53 7. 40 /
IK> K Armalures comprimees non necessaires
Sous S5+ 15.49 14.02 A.39 rMax (5,28)
A8.3 ) A3 =
0o : 4200 Kg/ cm* T5- 205,5 Kgfem?
Seckions 4 2 3 (" 9
M 16.53 18.3 17.02 13 12.99
M 0.0693 | 0 080% |p.0FS |0.05%3| 0.057°0
K 32.8y | 30.04 | 3.y 33.12 | 3%.42
£ 0.8915 |0.88v% | 0.8B83Y | 0.900Y |o.9%004
A et 4933 10.94 | to.20 3.6y 7.63

S echion f;m& a Frmn’re en comf‘-‘e:

Az A0.35cmt Soit 6TIE - 12.06cm?

Az =z A3. 51 em*  Soik 3T20 4 3T16-45.45 cm?

Az = 13.81 em?  Go 3T20 + 3TI6= AS. 45¢m®
Ay - 9. 53ant Soik 2T2 4 ET16 = 10.30 ¢
As - *.63cmt 56t LT16 = 8.0Y4% cm?
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# Condihsn de non j:cj:‘lc'h'-.

A> 0.69bh Tb = 069.40x4%x 5.8 - 2.826cm®
Oen Yio

Toubes les seckions Frouweds Sont supericures a cetle 1olur Hverifice
Condi Fion de Plé'ch’e:

En Fravee

Sechion 2 eF Seckion b
Az - 45. 4 Scmt -3T2043TI1é
Ay- 10.30m* = 2T 20 +2T7i€

LcJu.sh'.frax-Hon est unikile 57 les Gndikions suivankes somnk remplies :

he >4 . ht > 4 M . A< Y3 bh
T o A 1o Mo Jen
A Travee
ht - 50 - 0.066 > 4 & 0.062
[ 350 16
ht - 0.866 > 1 rt - 242 - 0056
[} o o 0. 26.6

A - 258 < 43 - y3 - o4 = ch‘l'ffa:f't'an de lafpn:l-fe wiy by f

2% Fraveé:

ht - 50 - 0016 > ! - 0062
¢ 656 e

hF - 0.o0t6 > 1 r& - 103 - 0.0535

_[: Jo rlo jox20

A : 16.30 - 0-005 < l;_}_ - 0.04 o) Vgr.'F:'uHon snvbkbe .
bh ¥o. %S Oen

¥€ondikion gux appuis:

APFW' @ ¢ c 2 & x .5 - 3Jlg8 Seck (¢c-10cm <ca- Yo th'P.'c'
Yox 66,5
Appui @) C> 2 x A4y56€ - 10,62 =Aem Za verffice
Yo x¢cs.5

—

~) L] - ! L
M <o t T o = aciers inferceures asn necessaires
z
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2 Condi Fion de non enhrainemeant:

on la vni,&'c pour les aciers Fendus dans les eadroi critigues cad
aux neuds (veir ark 289. CCHA 68)
Zd- 2 WdTh- 2x45x59 = 173K femt
Psur la Seckien 3  _, A3: 3725
M: 45.22Etm T-4y 56t
Zé- T 3zt hz 32452394 cm
r3 g 8
p= 3Mg =z 3. 2,5 = 3x 344 2,5 = 23.55 &

Zdz pysEO - 15,F < 7d - 4T3 Gremt yerifie
£3.554X33.4

\_/ﬁ_f)?a' cakion des conkrainles

b-yo & - A oo Ly Tableau donne E; <, U
bh o —
h- 45 gczo  Oac250019/cat b : 133 K9 /cme
Seckions A 2 3 Y 5
: 45 .3 8.0y
‘ A 10.86 AS. 45 | A5 Y 10-3° Oa skl
‘ w 0.6980 | 0 8586 |0.8580 |p.530 |o.u4Fo 4 bht
. §684 .87 883 | 0.59 . /
£ 0-8783 | 0.86 0.86%4 | 0.88 89Ty b i 3
M 0.0321 | p.118 | 0.1n8 |p.0%6! |p.0601 <
K 26.10 | 23.00 | 23.00 | 29.50 | 3y.20
MEtm i 55 14.9 15.22 16,30 8.358
0a 2330 2y30 2510 2605 |z5¢0
as §93 |10ty |09y | 853 | v

# Calculs des armalures Fransversales:

2 Sorkes de poutres 1.50m eF £.50m

Efforts FeancRaats
433 .56 '13_03

AR T

T

4\‘“& =



- 436 -

Calculons Llg conkraire ma ximale de cisaillemenk:

Travee de 1-50m

Trax = 44.56 L(ﬁ/cm'—

Zb- T -F h = 1 45- 39.4cm
b3 J 5 ;

b= 4045 £ 2o - 133 Kalent > Zbg(4,5- Lo )T & veriprer

Oso

Zb - AySE0 - 8.2y 14/m¢ < (4,5 - 1005 )59 =115 IV

39.4 x40 64.5

= grmalures verkicales Sufpi seat
Fe €2y Oen = 2400 :g/aml

a - = - e F - 0.83
a < 4 ;z%) (A ;%3) )

Gat = 0.83 2400 = 13 68 15 /cmt

colawl de E:
Lo Ae Jat Soit A= 4 P8 zEom
be b
-2 196F - 10.6 m Soik Ez A4 em
T 4o 52§

Calcwsl Do espacements admissi bles

k= 0.2h = 0,E.45 = 90uwn ot
T - E=s .8cm
k= E'z:('-dﬁg_h)k: 23 8 wn

b
Le premier cours d'armatures Sera PLdu' a b Seik Eam
74

Oon adophera  pour les e.spacamuh; suivaats Lla Suike de (aqu.aé’ Vs
PPl commencera a Il cm . des ps pacements seroak plaaz's ;ymdn'guemmb.
demi; porkee 1.50- 3.35  abre eatier superievr § d'os on place :
2
H
Y x A4 4 Yx43 4 YxA6 4 Uxlo ¥ hx 25 4 Ax 28 ,(6) =335
2

Travee de £.50m




AL

Trovee de €. 59 tnr

Trqax - 13,03 ¢L
Z=- 39.Y4 ¢(m

Obe < Obz 85 Ig/int ¢ 2o - 433Kg/int
on verifie sy Zb__( (‘1,5 — (fbl) EZ
5o

bz 13030 - 3. 26 Ky /emt 4[11.5_ _s;g)r.s: 19.2 1Ky fam -
Yox 33.4 65.5

=» Nen 1necessile d'armafure: oblu'gue..s
Codrainte admissible Jes acers

Jat - fa Gea fa=z A.2b non reprise de be/‘nnnyc
9ab
fo =2  neprise de belonnage
3
— s
fak = 6.85.2400 = 2040 Ab=2em®
eS5pacemenf admissible ‘ L:J
MmMax "‘J:J)gh.‘-'_, OJZI{J'; jm s o
L=26cm

k- hf4.0.328)= 2644 om
Fb

Caleul du p¢° espacement:

b - ﬂ-' é_" = ,_?,, Zoyo = A2.§ Soik kb-43 ¢
bo Zb byo §.26

Le Premfcr cours Sera place a to = & em
2

Suife de caquot .3 .9. fo. 11 13. 16 .
7 " RS TRl o g f/ J 2‘3/ ZSJ 3‘;/- 0
6n Commence a fo: A3 cm

demi porkee’ 2. '6.50 - 3.25  SAt e pbre enkier Superieur

on a & fxi13 - 52
bx 1€ = €Yy
Fx20- 60
3x25:-15
ix33:- 66

= 3'?“" 8 :3'25“.
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z21.76 25.24 16.24
o 28.6 [AY 70.9 [AY

caleul des seckions Seus SF4 avec

Niveau 3

6_2:3800! Jemt d'_s’,,- 137 g /em® B-=5 - p.11
g - ys

Gechions 4 2 > 4 5
M 2).% |28.6 |25.24% | 203 | 162y
M 04439 |0.1894 | 0.1663 | p. 1352 | 0.101Y
K 19.40 1£.06 |4+ 55 | 19.96 |[23.6
72 20. Y 20.4 20.Y 204 |26.4
oy 0.196 | o258 |oett | a8 | —
£ — — — — o, 8705

I{aboaque 204 20.Y% 2s.4 2o0. Y4 —

Ga-K s 25860 2 oo 2800 2800 |

o= AL 0. 424 | 0.424 |o.¥EY |p.42Y o

Yz b A9.05 | 19.08 |19.08 | 19.08 -

JJ:n%—_f‘)ﬁ 1520 | 1520 | 1520 | 520 et
Ebs by,_f?_i 52280 | 522606 | 52280 | 52280 | —
A 2006 |264? | 2313 |1930 |48
A 256 |13.8 9.28 | A6 i
5 K S K ST KK
/1"'645 A_: r1 A‘ b'*Fk{yl/J_—df) A,-‘ Mﬁ
0a ER (n-d') Oa 0z

caleul des Sections Sous Lle Secon djg.n.—a

—

:
bz 4ocm . h:YyScm ; a2 = 4200 g /om! ' 0b= 205514
Sechions A4 2 3 Yy 5
M km 29.30 | 25.2 256 21.6 23.63 | A.55
u 0-1203 | p.126% |o0.1128 |0.0933 |p.1042 |s0068
K 21.3 20.9% | 22.86 | 25F8 | 24.10 18- 3
K 20. 4 20.4 2. 4 2o 20. 4 26.4
£ 08645 | 6.8609 |0.8673 | 0.89%% |0.8%20 | 09626
Alspe)eme | 16 F 139y |15 6 12.84 | 1y.3% |0.85Y

[em
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Sechions a Considerer

A, = 20.06 cm® SoiF 4 T20427I5- 22.38cm® A4 = 2,56 53Ti2 = 339cm?

Av- 26 Item® soit 6725 = 23.45cm® As- 138 > 3T20+3Tié= IS.4Scm*
A3 = 23. |Fcm? seit 4T25 4 21202 25. 3l cm® Ab- 8.2 > 3720 =9.42cn*
Ayz 19.3 cm® soif 4T25 = 13.63cm? Ay =135 D 2T12 = 2.26cm?

As = Ay 8cmE Soib 2T2542T20 = 16.doemt  Asz 43S 2 2Ti2 = 2.26am¢

(K]

‘{E_"iff cakvon de Lla Conkrainke :

Toukes Les Sechions calculees Sous S5P4 com,:arl'ené' des aciers comyrimees

on ver( F-'era- peur le A‘”}enrc car donae A nax . Veir page

b=yoem h=z=§s Oa = 190013/ant fb':»is?lg/u-‘

SeLtions 1 2 3 ¥ Iy

A cmt | 2399 |u4.93 | 3396 |21.83 |18.36

hy cm) 39.2 30.9 33.6 yo. 6 349.9

W As29 | 3.63 | 2.53 | A3y | LIS
é 0.898 |0.7891 |0.803% |0.8452 |0.653Y
o 0.4 586 0. 633 |o5N 0-Y64Y4 | 04398
Y, 49.05 | 19.56 |1920 |15895 (1355
K 20.43 49.5 2015 | 20.62 |23.%¢6

™M Em 21.76 28.6 25.24 | 2.3 16.24

ba 7420 | 2560 | 2643 | 27v0 | 2570
Ts 331 | 128.2 | £31.2 | 1329 | 1096
0 Ay | 1y30.8 | 1ys5y.3 | 14643 | 1173

% Condition de pen ,piejig_@':

A 0,63 bh @b - 0.69xy0xy5 x5 8 2435 cm!
Oen yi1o

Loubes Les Sechisas Ver‘fffem“ la Gndi Hon e non jrdjilié'.
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g CondiFion de noa enhrainemeal

6n la Veri fie auv neud Section 3

T-2333¢ Az 8T20 44725

M- 25.24 Em

Td = 2WdTb = A%} Ry femt 3z F h =394 om

4
Cé- T np: '(2¢;+H¢L):TT(2*Z+‘MZ,5): 43.9¢ em?
nP3
7d: B222° - 43364 Kyfemt < 24 = 1% Kgfem?

y3. 93 x33.Y

+ Condikihsn aux appuis;

£Pb Se véripi@ aux appuis cal a dire pour Les Seckions Aet 5
Aciers$

H
Seckion ) Lles acriers ;'nferfwrc; doivent Supporker un ?for}“ de T+ 11

3
Mz _fLEtm T+™M ¢co = Armakures mfaru'curcs non necessaires
3
T- 13,74 ¢
Sechion @
T+ £ 455 - .
M- 1.55k.m Az . 3 _ 96+ 232 -322cmé¢ 4 considerer
— 0.39Yy
T’: 3; 6t aa
bekbon :

Appur'@ Tz 23330 K3
e &L o Ex 23330 . AFem 4 b: 50cm Llargeur de Lappur
.bo 0 bo Yo x £8.5 > V&”'flztdl
APFMI‘ @
T- 19.16¢

C - Z_'_f_' - 2X13.13 - g4ycm 6028‘5: 25¢m < d=50cm V&ri'fnb&'.
bol0bs  40.68-5

VE(:'P!' cakion de la FP:‘&R:

7 R f'r'avc.e’ # JUJ’!‘:‘F:'CA Fion non necessaire 5iles condi Hens Ssnk rcmfb'gs_

® ht- 0.0662 4 -p.062
P 16
© ht - ocec >4 0k - L 28.8 - 0,066



~141 -

@ A< y3xyoxy? - AF.18 cmt non ver fiee’
ya2€0
Travee' de 6.50m
@ eb@ Soak VeriPiees
B a < 48.%8cmt Ayz 18.84yem* npon verpiee
Pone (8 nous .fa.u drait calculer la )DPsEA{s par La methode du c.c6n 68
on rappeble que la merRode de determination de celle ¢ a eleexpose

pre cedemenl dans le for}':'gu-c. Lw'l—um‘aae.
Vu gque les ej’.far-i-.f Sont du mEme ordre de grandeur banc les

Seckions seront pres que L.donf’;'yu.e.i on defFerminera la f?e'éh’s en

dernier Lieu  Pour le nrveau le plus a‘efavamblc.

¢ Calecul s des ormalures Fransversofes

A% bravee TSom
Trax = 23.33¢E

conkraiake Maximum de Cl'jm'uament’

Cb- T > Cb- 233301 1y. 8 Kyfem® <("‘ 5- o-" )E'b
bZ T yo0.39 ﬂ’bo

(q, 5 . 4tk ) S.9 =A5,6 >Tb A4 8¥4g/em*> armalures Verticales suffiseal

68.5
fat = f1 Oen lais 4 Zb (A_ 44.2 ); 033
9x5.9

Gat = 0.33. 2400 = APSE 14 [cm*

e spacements a dmissibles

k = 0,2h = A0 tm
ke - (4- 6,3Cb )8 - 213.06cm

Max

b
on prendra 2 cadres ¢ ¥ Ac= 2em?

Glwd de t
t- 2 A252 - 6,53 SoiF k- 3Icm

Yo  yy.2
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Le premicr espacement sera pris a ko:zlycem
on temmencge a £ :3Fem ¥
% Porkee - 335cm  soik nb Superieur
b+ Y xF Y8 4+ 4%x9 £ Gxi1o0 4 X £ 4xi3 L5164 IxIS5: 3350

la 2¢ moikie’ Sera armeé icfenh'.’u.emen!:.

2€ lraved 6.50m
T nax = 20.44 i

Zb = 20440 - 42,96 < [u5 - e )E‘h = A5, 6 Ky fom?

x3 be
kot — armalures yverhcoles Ju#,?fsulf'.

Oat - fa Oen
fs - (/l . _Z_'g ) - {4 g A2.§6) - 0.76 Qroatures b ale Lﬁ“‘ meyeane
90b gx 5.9

non reprae de behnnyc.
Tat = 0.7€ x 2400 = 1824 1%/ int

es pacement odmissible :

- 0,2h =10
L, - {A- 0,3 gb; = 4782 cm
: 0b
gspacement &
- At Gat = {_u_a_r;( 182Y 1.3
b Zo g0 12.v6
A" e5 pacement k= 8 ém
48" tours sera place’ a EL: - bem
Demr ,:'orhgc’ 650 - 325.m. S0it Lenbre JuPef;'wr i
6n aura Selen la Suile de m,wﬁt
b ¢ Yx 8 4 Yx 9 + 4 x10 34X 4 YXIZ c4x16 +Ixdo 4 Ax33
Yy + 3 ¢ 36 4 40 +4Y +52 £ €4+ 20433 -3585m

/ ) ’ .
L aukre dem; pnrf'ec Serg grimee 1'Jenf'fjuemenf:.
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Niveau IT
3 - ! 5 ” g Sechon
2.8 25 34 km 16.84
4.2P
- 28.55 o 20.9 7 et
J;S.IZ gg,ﬂ gzo( Pl (51"4)
J,!l Z s. OI 26-9 ‘."

Les moments Sous G+ A, 2P Sonk du meme ordre dcjrandgur que pour
Le niveau Freaedentl. on peul adepter les memes seckions darmatures
que pour le niveau T . LPJ a des variations pour les 5080 ¢ kakions
du Second geare on doik colcaber Les arma bures dues & ces momenks

et Les com prarer dux pre cedenkes .,

Commie precedemeak a parktir des fgrmula.r dfja eFabbies on a Le Fableaw
Saivank : avee Ta - Y200 14 /emt hr-965.5 lglcm'
2’z 0.1 b= 4oem * Rz y5em

Sechons :l_ 2 3 L . 5
M (km) “3¢.8 |3.22 |28.05 |-235% |20.9 | 2906 | £.98
M olvy? |o0.024e [0.1236 |o6-121y |0.0912 | 0.128 |0.030%
K 13.06 | 39.3Y 21.50 21. 36 | 26.25 | 2102 |51y
).t.’ 0.4 — =i et 2 AL ey s
£ — 0.9y} |0.8630 |o0.8640 |5.888 | 0. 8612 [0.92YY
K [w) 20.Y = ey e Ty s e
fa-K0b | Y20 UL AT SRR TS
- 1;;1‘ 0.42% A LS —r, S 93! i
Y,z e h 19.08 —_ AL o=t A = _— e
Ta Pr T Tk WERLN R GRS S (TR R
Fb 18y20 | __ SO RN gt B d e
A 2001F | 4.39 41.2 16.88 [12.46 | 37.865 | 3439
A’ goabe Lot s




-1

Les Sechens d'armaklures sonk:

Az 201 emt
Ay - 24 emt
A3z 22.42cm?
Ay= 484 cm?
ASz N3.85.m?

Ad: 233 emt
Ar= 8. 36cm?
A3= 4.0F cm*
Ayzo

Asx- 399

Sechisns fﬂule a censiderer:

Az 2T25 4 4T20 - 22 38 (nt

A2z 6T25 =

29.4y5 cm?

Ad: YyT25 4+ 28T20 - 25 8) cm?
Ay = Y725 - 49.63cm*
As - 6T20 = A5.8Y emt

!E'I'meh'o n des conkrainkes

44 -

Aa- 3T12 - 339 tm?

Az - 3T2042Tt6-45 45 cm?
IR = 3T20 = 9. 42cm?
Aly- 2T20 = 226 cm?
A5 - 2TI6 = 4.08 (m?

Sechons 3 ¥ o é /
Mm) | 218 |2855 253y |20.9 |1s2y ||
A 253% |yv.9 |39.96 | 2189 | 22.8¢ \ /
f 3966 |31.2y |33.9 ¥o0.9 38 Y /
W, A.599 | 3593 | 2.50% | 1,338 | 1.5039 X
'3 0.8356 |5.789% | p.8103 | 0.8y53 | 0.835/ \ /
« 0.4932 | p.6309 | p. 5691 |p.yslt |p yg2? \/
7 19.56 | 193 | 19.3 | 1838 | 5.3y A
K 19.5 19.3 19.9? | 20.56 |21.8 /\
G g570 2500 | 2660 | 2350 |2210 / \
6'; 131 § 125.5 (2332 | 433F | iotb ] \
0a 19to.-8 | 14526 | 1480 | 1y#.5 | H05E / \
tﬁ 2 800 2500 2800 L §oo 2 koo /
Eb A3L 134 A31 137 A3F
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£ Vc:-fﬁl'ca.h' ons
Condi Hon de non f[ﬁf_b_l':’

A > 069 bh Tb = A3 069 xyoxiSx 59 - 138 cmt
Yilo yr2o

Toubes Les Sechsns Senk superieures i A 318 crmt Secrile gssuree.

¥ FPE?]’I.): coemme Pour Pc neveaw 1
la 3¢ condition A < bh 43 n'est pas verifiee.
Jen
2% fravee’
Foules [les cond Frons SenF Ven',?:'ec} vnikiPe Jc_J.w.- J‘-ff-'er laffelfa.

# (ondiFions aux appuis

¢

beton ¢ diskance enkre nu Jd'appui ek origine de l'ancraje des
grmakures inferr'eures ;
c:- 2T
bo 0.
Appui ©  T= 2334t 3 = 2x23340 - Atem 50 b

yox 68.5

A”.mt'@ T = 4"6 :'.) c = Zx 49160 = Abem ¢ 50Em:=-b
l{o‘ 58-—’

Acrs . Oa verifie aux appuis D @ erb

Afa > T¢Il Z- 394 cm
4
o T- 19¢ T+r_1 - A9+ 4,33 - 235-113: 5;‘ cmi
4 s, y2o00
M- 439tm i35
@ T= 233yt T+ 01 - 23.34 _ 2534 =2 61.9 co Aciecs T non nccessa
z .
M- .2534tm Gk
® T := 11 5t T+ P 415+ 498 > 01 838w
- 0.39y

6.98¢t

=X

'
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Cakrainement

Zd=2ud a-b 4% 7 5/0-;‘

Fd="Ll
FZ
T-2334t
]0: 6T1d - 6x 3.”‘1_2.5 = 50,2‘1 cm
Zi. 23340 - 41,33 < Zd =433 Kgfem?  verified
S, eun33l

4 Armatures Frans versales
odes ffforl‘s ekanf presque io‘en’n’,ues 7:4'@1 nveau 1T on pesk

anf?[’ff 5ans ra'57ue les memes espacemenl'; pour les armaltures

Frans ver sales .
Cest & dire
Travee de #.50 m
2[910174—#!3 sUx9 2 hx 10 syl Lyx 13 L hx16 +3x'25J::}-50m

Travee de 6.50pa
Z[l, + 4x§ + 4x9 L 4x10 + 4xll 4 1“43 +QK1644XZU+AY33J:£_5E

Niveou 1

Calcul des acers Sous 3Fz

Fa: QZoog/m 6'::: ZOS.SB/CA‘

jcgkn'ons 1 2 3 l 5
M (tm) 2836 | 25.5 |2y.03 | 181 23.96 |1.56
e 0.1250 |p.n24 | 01059 |0.0 824 0.1056 |0.0063
K 21.3Y4 |22.90 |2382 |28.03 |2388 |18
K 20.4 |204 |204 |20:% 204 |20-Y
4 6.5624 |o.8681 |o.8%12 |0.8§38 | 0811y 0.9624
A 43.39 [15.5y (4459 |43.19 |i4.5Y mffb




Sous SP 23.6 25.08 1.8
i 27 bm 133 “
Sechions 4 2 3 Y Py
b= |23.6 | 27 |2508 | 137 |13.8 4-6 -0.ll
AL D-1560 | 0.1386 | 0.1658 | 6.1303 | 6.113% h 45
18 18.38 16.93 | 11.6 2o- 8 22.LYy (ﬁ!— . 2500 K)/cm"
"’ 25. Y 20.Y 204 | 2.y |20y (ﬁ» . 451 Kj e
A 0212 |0.243 |o.226 L -
£ —_— bt — 08602 |0.865%
ik difet0) | zo.4  |20.4 | 20 b e &
(a 2800 | 2800 |2800 G
o 0.42y |0-42y |0.924 S s
Y, 19.08 19.08 [(i9.08 — -
G a AS20 |1520 | (520 T
Fo s22%0 | 52280 | 52280 | — 2
A 21.3 2v.3y |23.03 |18.1%F | 16.33
A’ 5.5 | n.1? g.02 s -t

les Sech'nns d'aciers 4 rrﬁuirc ea comrtg;

A 2 24 Yemt soit 4TZ204 2T25 - 22.38 cm?

o=

Ay: 3Ti6 - € 03 cm?

T26 -4¢. 56 ent

A, : 6Tl5 = Z3.45 cm? Ac- Y

A3y - 4T25 +8T20 - 25 91 ¢mt A -3T0 =9 4 &cmt

Ay= YT 25 - 49 63 cat Ay= o0

As - 6120 = 18 8ycmt Als - 2Ti2 -2.26cm?
# Cndhon mm)fraju' Lk

A7 069 bh 0b - 063X Y40xY45 - A38em®  Ver fied

yr2o

Lilo
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+CondiHons aux qP}:w'__s :

bp,)('t)ﬂ
Cx &3
bo ahlhn
al:,pm' 4 T= 21 9y4¢ c> Z - 21350 " 16 sok C:ZD(S.OGMZ'
4o £8.5
oppui 5 T- 4868E c3 2 18680 - 136 sekcot5 £ 50
yo 685
Atiers: ;
A&:a- > T+
z
oppur 4 Tz 21.94t T+M - 21.94y-23.6 <o acier 'm][’en‘eurun.n
- 0.33y
rM-_.23.60tm Ite ce Ss5aires
appw 3 T: 22.31k T+ ¢o aoers fnﬁer{eurcs nem nece ssai res
2
M- 2585
OPPUJ'_s T= A S6t Ttz 5 +‘ 1.56 42.96 & 2 A=AL36s - 3,0f5em?®
n. 4§ z 0.39Y Y 200
2 m
4 Condi Hon Jd'enbrarnement
Zd =T
P3
P= §TTP - 6T x¢,5 > Zd= 22310 - 42,02 5/0“{"2‘0,;41;5./“,,
3= T B - 2234¢ 43,4 x39.
g

Armalures btransversales

On ado)v}'c Les imenres e.c,:acemcm"f 7uc pour gss niyeaux T eI
Travee 7+ 50 n

2[v+ uxFe hx 8, 4x9 4 X0 +9X13+hxl6+3125j -%.50 m

Travee 6. 50 m

2['—( + ux8 +4xI pbxiop byl + Yx{3 4+ hx 164 /lx&o+/i.3{]:5.50m
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Caleulsns La flﬁﬁg Pour Lla Fravee de . S0m

8fe = fyco-fro +P70 - 430 £ ne
’ 16.6T
beton dose & 350K5/m3 =  Ozs = 27F0bars °

0p- 5.9 l9 funt
2
chag es
cpm'sons 15 jﬁ/mz.
neveFements 10¢ g/m"'

fu'rcf’:ay es S00 LCj/m‘

1) ,chag es eFmoments

Plancher 5.6 x hoo = A440 19/m
peids prapre 0,4 x5 x 8500 : 500 1g /1
claisans 36x 15 = 270 19/m
J - 2240 I /mb
neveFement 3 &x10l e 3% 1<9 /
j - 25680 Kj/m
5urch:zr)c; Soox 36 - A800 lg/m
(] = y38o I /ar .

On Fcu.’: )oranrc MEL- 035TD pour _S‘a'n'ipb'ffcr les calculs
Soimmes J’as'Lleur.s f'r‘c? 5ewrr'f‘a:'rc.
2
e 0.75 x 2210 x (#9) - A4 F Em
8

rg =z 615 ¥ 2580 x (5 = 4588 m
T

4
Mg - 815 x 4380 x (1,5) = 23 k.
§

. Jlod s
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2} Taeckie Folale de La S5eckisn

-~ X
- $T20 +3TI6 = 1545
Ar
]
B cTe5 =49 45 em?
belon Adimension Yox S0 = 2000 cm?® = 8o
ht = 5o - 25 2, 12z bhf; yor 50° . 50.000cm2
t 2 iz T
3
- bht - vo x 5o0° . AC666666 cm
3 12
acvers
nhA = 28.45xAS - YHLES heySem SzopR = 46363 com?
I;Sﬁ__‘ 363324 em"
nﬁl:; A5 x 15.45 -231.15 e I cm B-Ah- A4158. & cm?

I =8h=- 53#9y "
moment d'incrtie bokal .
T- 4666666 + 163524 4513y - 2435 18 4 cm™
momenk Skakique lf'ae :
S5- 50000 4 A459 4+ 16963 68422.cm?
pi stance par rappork au cdg de la Seckion
5-Vv8 » v: 5 - g8422 - 25.5cm
A 21736
B clank la Seckion homogeneisee D: Boen (A+A’) = 2675 Scmt
momenk d’inerkie Fokal par rappoct au Cde g ravite
Te- T _ 5v - 2435784 - 68122x25,5: 698613
3) (aPcul de A eF (L
Pour benir comple de l'exisFeace des ,&'J';ure: eventuePles dans les jones
bendues 011 Sobshklie Dansler talals gie mE d’iaertie Rkl de la

Seckon nendue Bomyénz, De mt d'inerhe I‘P d&PI'm' IDM la relakion:
Tk
P4 AQ

I}’:
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Caleul de A
a) Pour Les charje.s de farble duree’j’,,o)gl,'@h'an
Al = 0b W.:_A :Z-’.Qf:o.olb
}3{2431%9)60 bh Yox 50
Al - 5.8 - A8
22(2+3) X001y y

b) Psurles charje.: de Lonju-c duree’ d'ap}:h'ah'on .

Avr = db -l 5.8 _’0~fi6
i /120[1*'3%3)‘?" 186x 5 x0.01Y
Calwl de pm
. 4. 56b . A e
AL S M >o y /u__g AC Lo

Y% Oa +30’;-b
; Pour la cf1wej = 2210 '9/:1‘1

Ua- 4434

Mjz 4. Sx5.8 - 06y
y.xoorlslt3ve3.5,8

. Pour la 534( e q = 55'5013/" - 0z - 43@19/5.«"‘

/U-j_—,‘-—- 5#5-,8 :068‘
rl,xo.wqxt.?uu]x.ﬁ’.’?

= f’éuf La. C"lage 7 = y330 g/an‘ a-d.: ZZ‘IO ,;)j.b, - ©.73¢

y) Caleul des medules Je deformakisns Logikidinale . ark 3.61 ccanes

Ev(hyue durecl) = Tooo Vg - T00 V42ais = A€60p00 bars

J
g (Iastan hmee') = Zévz= 338006 bars
¢) alal des Pleaes - :
I-f - Tt - 696613 - %32264
v - — T ——— -
A+ Av Mg A4 O.4é x 0,68
_ rigp? 43.6 405 xl350)¢ -
j)“ - —— = 4.4% }_,ao:f!.il'f
16.Ev TP, Ap. A26.000 x 532201

jﬁm: PB&»&& die aux afm.yc.s perniancates a;’/’lﬁuce’
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o calcul de la )Oee"chf—, due Qux charges permancntes appliques amt
momenk de la mise en @uune des cloisons : ‘P.T*
T =z e, g SRR yo2y 614

———
- -

Afdigly 4445 .06y

J('J° . njet . A43 0000 Gsv)¢ < B YBemh
JoEi TP 10.338000 x 402 Y61 Y

]

-

y (alwl de fg, : Ppeche die a L'easemble Jes (:hagr,s ]pcfmancni'es:

Fhe s B b AEHE 392042.4
Ardipg A A48, 568
2 2
193: g m;? - A3éooo0 (#50) - o g2 e
Ao ECTPe lo. 315.000K 3320754

« Calcul de -an :P&Eh)e due a l'easemblt charjc );ermanm:"e el .$uf‘oh)a:3¢_r

ar’pa'gue'c:r a L' ePement wnsidere’.

_T)PJ - It - 698613 36466
Ard g A+ 4.45. 0236
PRI 3PS
o - e s = -

lo c’I,f.- 10 . 335000 v 364166

o Calcul de la ’PP;.:K: nu:'.sibie_:
o = fs= - bie + 3. B
= A Ay _ b43 4 0.34 _ 0352 - A3 m
Valeur oadmi ssibles de Afl:
celfe park de fPech’c botabe ne doit pas depassce  Pour les fBemenks

.Supporhml’ des murs de cloisons ) des neveFemenks f"ﬁ"Pe-’ ou des

pokeaux les Valeurs : L A Q< sm
S00
o s' 51: Q> S-m
=

'JJOU.S sommes dans le % as P- £ 50m
E.-fl.-: 150 +05 = A25ccm > bfe= 443 om

fooe
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N 1B Latteakion est atfiree’ sur le carachere aleatorre du processus

de dc)Por'ma}'fon des Poulres 7w' esk ebroikemenkt Lo’ a la )Porma,f'l'an
el au dc:/e'bfpemcuf des .P:‘,s.sure:j non seulement dans

L' ePement Env;‘saj.-,c' mais dans les elements oisins quv n ‘sak
pas ele pris en am}ah dans L'eskimakion de la resistance
mai 5 7«4 Pcuwni— concourr au'r'edPort‘e.mcnl' de la rj.‘d{}c’ de

| ensem ble.

ln Consequence , P Serail vain de rechercher une idenkite’ enkre
La Pﬂz"cﬁ‘g calculee’” eF ba P?e}f;’g ADpe mesuree e euvUte.

Lla methode de Ven’ﬁmh’on ubi bose ne coaskifbue denc gu un

e semble dopcrakions ayant pour but de Sassurer ,?.fu'ec Poachon
des pacamctres esscakiels de la deJPormah'an . Pa Shtruchure
fféSenJ‘c une racdear acc:ff'abpe en _ejards awu x Pan.cl-fons

gu ‘ePl: doib );enzFLL'JL.



P FC:'fafLLaje des Poleaux -

les Poteaux seront calculés en Plexion Composee’ car oa a un effock A
chaciue. poteau esk soumis a 7uat"re moments , 2 en Fete et 2en pied.

On peut ehre amener a calculer pour (Ba.?ue. moment une Sechoin

= v . /
d'acier mais pour eviker [es ris gues p(eﬂ'cur‘.sj on clculera (cs

armalures avec le momeat maximal et on dispesera Lles armakures

éjmeFrn'yuemmk par r'apfar}' au cenkre dcjram'hzf de la Seckion de béh

Rappelons que Les efferks normaux neveaant aux poleaux siésuble.
- des éffari’.s Franchants des pou tres qu' Sonk en mEme Femps des
e"E,Por}'s normaux dans les p? Feaqux .

- de ;Leur_; for'd.f fropres

Vans Ees Calculs des poteanx Les eJEPorhs normaux Soakt cumyles
( descenke de dr’arje.s)

ek
les momenks eF les é)e,Parf'.s normaux . onkYelabl's yr“c'cc'demc’né‘
dans des I‘a b?eaux Sous les dz'f?eren}—e.s combinai sons -

"
les armatures Pinal.e.s a prendrc en comp)'e Sersnl Des maxi mums

énkre Les Sechions cal culees seus G+ 4. 8P ebF les seckons calculee's
Sous SP Car la ¢combinaisen.

G+ 4.2 P peunt donner une
Sseckion d'armakure

ma.xfmale -



- 156 -

MeFhodes ulilisees Four le Caleul

Formules ukiliseés pour le calcul en )PEcm'aa famFa_ge’e

Soieak N: cfforl- de compression au Cdajraw'li'du bLelon Seul

M : momenk Ppecfa‘s:au!- au Cdcj ravile’ du behon seul

€= " centre de pression
N

e - ht noyau cenkeral
1

Deux (as peuvenl se presenter :

44T @as €0 >e,  Seckion porkieblemeat comprimee’ et Fendue

¢ » €ep¢é Section enkieremealr com Pr:‘ma:'_

42) Section ParkiePPement comprimee et Fendue

Eo7€

‘a) Seckion ne Comportant gque des armatures Fendues

Psur deFerminer Les armabures d'une Seckion rec}'ayulan're Soumise
a la fl.exa‘an compose€ , clans le cas su teHe Seckion esk parkielement
ComPr:‘mee' ¢k ae comporte gue des ormakbures Fean dues , novs necherchersns
Lles armalures Ay 4 une Seckion keal‘anjula'fc de meme dimean sians
Que la Seckion donnee’ el Soumise 4 la )PPufm Simple sous L 'efﬂe}-
d’un memeaF 'P:'cHP M, k 94& au momeaF des ]Pnrcc: exf‘erfeure:qj;‘;su
Jjauahe de la Sechon par ra.‘pforf' au Cenlre dcjraw'}'c' des armalures
Feadues.

les Contrainkes dans les £ Seckions Soak les mémes | bes armaltures

c'omfm'mu.'s sont (denkques e} les armatures Fendues soab donnees par

A= A - !_‘_‘ {.(f cf,ﬂorlv de amprcss:'an)
a
Lla (sadiFon pour  que la Sechon ne P.,;seydc pas J'armaf’uref zompn'mccg

e.s}-‘gwc la seckioa )(;'d-rve n‘en )aos.rr:dc pas done K> K - A

—

b
avec K obFenu en calewlanF M- ATfla Fablau I eFE
Oa bh?
S5ik>K > A= LL ek Az A A

N2 an-.,;rc.s;fbn

Ja £h oa Nc¢o Frackion
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b) Sechion cm Por}'c des armabures comprimees:

K¢ i { fn wonsideraak Laﬂex-'mjc‘mptc s Fire |¢)

nokakions i

Ma, momeakl des #““" ex Ferieures aj;‘s:anl* ;jauch"a de la Seckion
par rappert au cenkre Jejraw'fz’ des aciers cemprimees.

Matk moment des J(ara-.r exFerfeures Porrais/nr’ﬁ as C-d.j des ad'ers Feaduss

J.l,/! . Makt s Mac Gls 1o0A’ s - 1004
Gb bR? Tobht bh bh
z!_ di K: fa P 4"
h b AS+ 1<

On necherchera La val eur de (€ 9;“' donne A + A minymum
As A minimum => W e w ! mad inem.,
letle yaleur de K esF )Pon'ah'on de p'a , My o

Les valeurs ssnb [on-fgnce} dans 4 a&_ajuc ( charon)

Si g RO on reFiendra cete valeur de 1< pour le Calcul

0b

Al

5 K >K  On presdra K=
i ekqnt connu , on cal culera W' eFw a Lavde du Fableaw S Page 52

o )-l:!-&;
5 Valeurs dr.)-l;j 1? )9 Sen/k Pch'on de K eF @’
7 - Aba(ﬂi"}
K (4-¢")

Nous AQurens f“r les Valeurs des drmalkures

PR A- ®bh

10D loo

la Conkrginke des armalures Comyrn'mec}

Ua - n[fl- (4+4;)Z]5"L
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2 Sechon cnkieremenk comprimee €s < &

Lla Seckion dock Ehre drmec axnekn‘guc;ﬂcnl’

Soit A’ la valewr commune des armakures csmprimees N o= N

Ltant donne’ 7u'¢'£’ n’exiske pas de beken Fendu aows peuvens app iguer

Les formulu lassiques Je résiskance des makeriaux a la Sechon

Mous aurons alors Jour la Conlkraiate €n un poiat silao’
6B
I

Hom gc'zct'fee' _

a la diskane v du ceakre dcjraw'f'e'

Sak pour la conkrainke Sur la Pi'brc Pa 4 com;fnhec'
PR N 4 T8 by

bhe o 2nA’ I

72yce.r exkerieures pac rapport & 6 ceakre de jrav-’hz‘ de ba

M6 . momeak des
L Cornu de avec le cenkre de

Sedion Hom%uai',sc'cl cenkre dcjraw'fc’ 4
jraw'l’z' JeF recl'aylc car aciers J‘}m:':n"r.r"ue_r.
momeak d’ incrlbie de la Sechion homyenu'suef par raffor}- du C-

Tz bh? snA'[0.5- J’L—}"'Ei
iz

T d9 6

le beFoa esk )Qgr}-emcai' aompr:'me'a' nous avens inkérck 4 preadre au prde

vue éco nomiguc J';b = ?L
Posons
_i - P i) T 2 . "ef’_-_Y 2 ,42{0.5'-&’&‘)‘.:6
, g " / The ;i
6p bht
Znﬁf: u . € - A-P-Y A 7 0.5[4.. P+£+CJ
bht ¢ X € / o

e b, h Aouk ea cm Neniyg . 0o en K)/w‘ ; A'en cm?
/

avec ces nelakions la }’or mule
, -
d b - ~ ré h% devienk l.lz4. gp+rc-0 R dow

bht+&nA’

uz=-D4Vpt- C

racne & rekenir de et be equakion du Zedc_grc'

> A'z u bht A'>o
Zn
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o Formules uklisees en Compression Simple

DekFer minakion Des darm a Fures lonjf Evdinales:

v — ’
O. A2 N _ 80 o  0heGhi giee Cherl’
p d".’bo Q’fnh

@ Ama > 4.25 016:05 N’
o000 a_—.;-

® AP ¢ 5k Hach
A 2o
& o‘e'pend de la Situakisn du poFean .
& - 4/8 Pokeau cl{an)&
A Y4 Peleau de rive

Y]

&
B 4 autres poreaunx

(4l

De de'pend de lLa 5uccefh'bf Lle’ vis a vis au Fpambemcnh

ez 4 -+ b
ha-Ec

B3 depend de la nuance des acers Gougitidrmaux :

6s- 4 + 24&0
ﬁa(bar:}

E)Va.lua"fon de la Llnjueur [r:'h'qu. Pc ark 53.23 cc3ac6s
les poltaur Sont Sod encastres Jans 4 maﬂ‘f,c de ,Q:mda&oa , Soul

assembles o des Pau}'ra.s de Plandzf-r ajani' au motns la pitme raidewr
que les fobeaux dans le Seas considere el [)c_r}'ravar.sanf:; dcparl-., (,;1,,‘,}

Por ki ue lonj iFa di nal
Ecl = . ? DOJ = D,? X 4.20
bc = 6,90, - ¢9. 345

Porh'gu.e Tran sversal
Be: 2 0,70 = 6,3 £ 345 -2 42m

= 0,8um< A4, 4a - 49,4 404 = S 3€6m

3Aom & 5. FE6m

h
]
1§

?C = D ?'En 6'1 X 4. 20 - 0, Fym.
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+ Calcul de La conkrarnke gdmissible ¢cn .FPe,.n'on (:ampa_ge'

Ob- o« PEYE 23
A  bekon dose” a 350149 /m? cimeat CPA 325
5 tonkrole alenue
6
¥-4 ponchion der epaisseurs nelakives

£24 Seckion xnecka njula.c'rc.s armee’ J'jmc}'rguem enkF
Gir-2#0 bars = 2354 14 [an*
& - min [0,6 0y 3 (A ¢ % ) depend de la nalirc de la 5088a balie

Seus Sp, Tb = 41,5 £o (Premr'crjenrc)
Pour cfra—ju.c Seckion en ’Dpexa'im ampo.su' on iiten bara un' o 7u¢'

dé[u:nd de 6.

Tableaux des mom eaks maximasx avec lcs.:’ff’arb noralaux eorre Spondaa ks

(es momenks sonk Fires deo Fableaux de La Page

4. PoRTIQUE bor 61 TuDI HAL

Files |Poreass |mrriax Seus | CpPort ,ﬁig’jzf. R s 5% E,,,Z:,::;;ﬂ:tul

A-y y.5tm 12 2 10.5§ 43.9%

A y-# y. €Y 325 1y. ol 33.57
7.10 .42 52.22 16.08 55.9%
10-13 g.05 7. 9¢& jo- 9 75 62
2.8 0.0Y 21 %3 g.13 23.58

8 5.8 N £5.7 13.64 y9.65
g1 — 109.95 A6 Y 83.32
Ity — 150. 43 .9y 11 %1
3-€ = 26.0Y A28 23.56

P £-9 ~ 66. 68 13.6Y4 5.9
912 . [0%. 32 A6 Y 77. 6%
12.15 e 1yS 54 £.9y 102.36
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Calcul du paur(eni'ajg miairmum 4 armakures :

2AL > 4.25 0,0.0;5 1l
/

J ba

le ,Dartu'ju.a Considere’ esb un porfigue cenkral goac sn a uniguenea

des po b eaux de r(ve ek des poFeanx thterqeurs.

b, - 1,% eFr8,- 4

-

Poteauxdu vide sanitaire (decnier nivean) on a
lc-0,3x4.20 ~0,84m = 62:- 4 + _8Y4 - A.5Y
yxyo-2x2

POFeaux 1nkerieurs

LC:0/9 x3.45 - 340 = De = A ¢ 310
hoxlyew Yy

- 229

caluwl de 6i
0y- 4 +‘2‘?9 - A.52
ylio

les poteaux Soatarmes symettigaemeal donc:

2200 > 1.85 . A,y x2.99 x4.52 N’ - 446 ™M’ Pour Les Pokean < de

1000 §F.5 Nive au dessus du V.

Z AP > 485 Abx A5y x4.57 N = 95 4077’ Pour aI Poleanx de ¢ive

s 685 du vide SaniFaire
# Pokcaux wnberieurs au dessus dy vide Sanikaire
2AL > 4. 85xAx 2.29 x45¢ N - §.23 do~ 51!
l6se 685
g Pleaux I'nl-cr:‘ejrs da vide Saaihaire
2 ARy 495 A A SexA.52 N - 4.2% 40 5p

£6.5

lpoo

Toutes les noles de alal qui';uiven.l- _ser;:nf' Cosv.s‘i’gnec} dans

zfc_; }'abgeaux k
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D ou Tab leau nécaf: tu iab'f

Files | Poleoux E]’gorl; N | Almin
A-Y A2. 82 0.F5
A v-? R A.89
Fo10 52.2¢ 3.03
lo_13 7/.9§ 2.N5
2-5 21. 43 4.44
® 5.8 £s.10 285
F-1 j03.95 4.56
-1y i50.43 321
3.6 26.04 .08
C €3 66.68 2.3
3.12 A0%.32 hys
12.15 A85 5% 3.1
CAtCul D armalures Sous SPa
Mature Des Seckions : &izht - %0 - £ ¥em
é 6
Fite A L. ) c
Preaux Ay | 4.3 |7.10 |46-43 |25 |58 |g-10 |n-sv (3.6 | 6-9 [8.42 |12-15
Moy 435 |4 EY |42 | Bo5 |ooy | — - — — — - —
N, pese 32.5 |s52.22 | 1.98 |22.43| 6F.F |109.95 | 150.43| 2€.04 | ££.68 | 10F32 |14yS.5Y
e: N 1334 |13 | 8.5 |2 lous | — Y e, F g @ okeally S s
GCb |43% | 446 | 38 |40% |69 | 5.5 | 655 |¢2.5 |63.5 |68.5 | 68.5 6.5
Cod e ?5::.!-:;;.:_:;?;-&75&{ Poleanx l-ravjl‘-‘l:;!}. a la Co:nfri.Fja'cvl

Ferral ““je des poresux de la Filfe A

Toukes Lles Seckioms Soak Parl‘ieeﬂamgnk am:fr.'mc'cs, on appligue les

methsdes expo.see's dans les pages fre'u}lznl*e;) Jous }).fh'.raas wn cal cul

debaille  purs les xosullaks soak ansijne's dans un bableau.
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Ex Caleal du peteaun 4.4.

M=z Y15 Em

N - A& 82t

€z M = y,5.10¢ - 34 > € : ht - 6, em® D Sedion packicllement
N A2. 8L . 6

comprime e ¢t beadue
on caPwle la Seckiin ea f?e«:‘m simple
on dekecmine une Sechon A1 armalures bendues sous Flat
ebla Seckisn d'armakures en ;Pem’an empose’s Az A _ N
Oa
ot : momeak per rapport oaux acers Feadues -

Matz N ifht _d)i- 4750, 4+ (20-4)22.82 - 680 Em
2

Mac moement par roppork aax aciers ggmf:r{mce:r :

Mac = I _ H{%L:-d) - 4,35 (6,16)12.52 : 230

calewl dc/L: 8 Mok - 45x 680405 . p o56g _tables {K; 35414

d-':lbh‘ 2900 ,50;{36" f; 6.30128

K > K = _Ji; - 2oy = armabires ampr:'maa'r nuble s
Ob

PYPGITY et &80 S - 143 cm?

Oa Eh 2f60, 89012 x36

ormatures dues & la P?cn’on compesce

A=z Ay_ N - 249 _ A28 - 2.34 ca?
Ja 200

Deessons des FabPeaux
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Calcul des Pskeanx de la )0;‘24 A Sous 5p4 Oa - 2§00 19 /emt P
PoFeaux A- 4 y.# 10 16.13 #
~M .15 L. 64 . 2 8.05
] 12. 82 32.5 52.22 11.98
L (-3 3%.4 1. 3 8.5 1. 2
L'G"ﬂ 23% A48 98 107
Nat . §. §o 5.84 12.7% 19.56
Nac 2. %o .0.56 -3 9y -3 4¥
M 0.05 62 0.08M 0.105€ 0.161%
K 35. 64 2§5.3 23.5% 1. 80
K 2o.y 253 25.6 2.43
€ D.3012 6.8845 Lk e
yTi R iy 0.204 0.282
M e G -0.062 -0.05
K =Y ia 5,25 ?
W’ —_ e -9. 612 10.466
W _ _ - 0.346 -D.1£&
Y 1.¥9 44. 04 ey S
2.591 —&s5? o e - 2.90
Al — ey - 14 +2.99
Amin 0. 15 A.89 3,63 215
Areclle:tax| 2 91 4.89 3.03 2.45 ?
avec
Mak: 1, f"(_"fz_"_.d) Mac - N _ N (i_b-d') Mz Fat
Oa bh?
2’.‘. d M4z f’_&i )4,2 - PMac T”;,u.ff..,u,;
" Tb bh 0h bh¢ . s
Wz Ao (w4 g) D> Az w bh A'- w’bh
k(4- 8 oo e

d-
h

5 L
Je
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File B3 Sous 5P
le Pobeau 2.5 esF caleule” on [lexion cemposee

les autres poteaux Sunt calenler en lom pressisa simple corry= 0

M= 0.0y tm _N- 2T 43¢

P beou 2.5

n; 6-0b Em

_H—; 27. 43¢t

e.- 7 - 04 - g4 < e, - E,%¢m =5 S5echions entierement camprimee .,
™~ N3 -

calawd 2o

Thsbdrd &l
2

R ZLYER u,w} = 5.308)

0’30(1 + &Eo
3. 50
&

Jer

-’-') &:g,:. 41§+i+0,3021)c&?uxﬁ_02: 9.3 B/uu‘

cad cal de
33
Parind - gHuI 4 - 6% . Ne-e- a4y
p T

Ob bht £9.3. 5exyo
£- 4d[0:r_2l:‘.)£: 43(0,5'_0,!)‘:4.32

Vi 600 SR $30 ¢ - O.ooye
he ~ Yo s/
& = i - 4- 0.2 - a.okd:o.'fi_ _0;0,5-['/1-0.21*0_.«?_4.0.9)-]:0,“
E A.9¢8 ” A4.9¢
D uz 0,66 4 Vobeooui = _-0,50 = A'-_0.5 Soxyo - ~33 33ant
30

a/; Sechon Frouvee esF néa"il/c > pn frrndrq, A’: Amn - 4'49 cemt
Vz/n'f;'on: 7u’am~c Cg/’l’r Jrr:/‘t'dn én 4 0 ¢« (r: J/fd’ < a'b’-
(n dy,v!-l'guan“ les Pprmule: d RDr pour unc Sechion armee';)mchrﬁunuak

, ="
0r - ﬁ + ’:_\_f v V- Vf; 20cm
b = o
> [ _i_
Ge: w_ 0y v
s 7 4
s {2 e il ——-H"!._wL
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B:zbht + EnA'z Yox 504 ExAS[A.44) = 2034, 2 cmt
3
T:= ble p2nl (he_ d)° - spvus® , 30 x4 44 [26.4)% - 235422 cm®
42 2 12
@y o ERNBA MR TR B L X g et
203v. 8 2#svee '
(P Lk S Sy e 065 ESp i s S 1&g fem?
T 2634, 2 ¥y 2L &
0 ¢ 0y e e & 0_.;:, €3,3 5/5.-”‘ Vefr';l‘cc’
Frle 3 suibe : (es Pobeaux Sonk @Pcubes en Gmpressisn Simple 5’;,;68,5’5;‘;
Po Feanx 5-8 F-u -1y @ A=A {3’1, -5)
N | 657 A0a35 | 45043 Jurs
As (et - 86,4 - 2€.32 +13.03 Ae ¢ B
2
A
AL A00 A00 ¥ @ Amir> 4.25 0,0.0; 1
Amia 5.69 9.44 £ 4l il s
A 5.63 9. A4 A3 0% Apinabe - 11ax(@ el‘@)

NoTa: la Sechion Ariax egsk la Seckion Folale d armature a repackir danas

boute (la Seckion de bc‘}'on.

EJ'LC C _-5ou.s SPa

les poteanx de alt; ’QLP.: Sonk (alalbes en (ompression simple Game la Fite B

Po reass 3.¢ £-9 9,12 42. 45
M@ 2.0y 66.6% 10%.3¢2 A45.5Y
Ai [m®) | - 108 —kB.yy | _28.9 $.3
AL 400 Aoo Abo Ao e
Amin 2, 1% 5 53 5. 83 ¢4
A rax 2. A6 5.53 §.53 - 8. 34

Find
. meme npoka que frccea’emen}'.
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Coleul des f.‘ Pes de Poleaux Sous5 SPe:

Toules Les PJ‘ Pes de poteau seront calecules en rf’gex:'on (ampa;eg’

File A

0a- Y4200 g fem” gz _2_5 . 6Fan
b- S0 cm ht- Ybocm —» Rz 36cm
Pr'reaunx A-y bw.3 F. 40 Ab. 13
1 (Em) Aoe. 58 Ak. 04 A6.08 A0.9
N® 13.97 33.5% 55.94 #5. 62
& (cn) # y2 23 IR
To Kfant| 205.5 205.5 2055 PEL
Nat &n A2.8 A9.38 25.03 23
Nac(tm) §.34 7. 6Y +.13 e
M o.0¥05 0.106%8 6.4343 6.126%
P4 30.96 23.3 49 .98 24.45
i< Zo. Y 2014 20,4 23,¢
€ 0. 89 42 0.5%68 it s
oy o - 09,4000 0.499
/u'z. e % - 0.6535 .0.040Y
iKY - — 45 10
w - - 0.50% 0.426
w’/ — o a3 A - _06-33
A 55 Ay ? ~ e
A 6.41 £.12 g. 12 3.35
A’ S 2 -3.5 _64¢
A min 0.15 A 89 3 03 2,45
A Jiaobe ' £.1% 6.2 . NE 3.35

eore, Foukes Les Sechons Sont ,mrh'eﬁeemm)‘ (pmrr.-'mcc) cF leadues

By s :‘_'... A - Az - :l_ ?J K )E
faCh (a i
Az w bh A= w'b ?Uand 1 ¢ K
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File B Sous 5P Ea_ = 420014 fent
Ps Feauc VIS S 5.8 &-1
M (km) .43 A3 &y 16 &
N E 23.58 y9.65 §3.32
e (cm) 3y ¥+ 18.6
T ls5,5 2055 2oy, 5
Mat A4. 9o 24.53 29.13
(ac y.36 5. %0 3.0%
M 0.044 § 0.0FS5 g.090
4 yo. 93 29.32 z26. ¢
< 26. 4 2o. 20.%
£ 0.9106 6.5882 0.5+ 9vy
A4 g.64 AE.07 22.56
A 3.03 y.£5 2.58
Amin A AY z.85 Y. 56
Apiaske, | 3.03 Y. &5 y.56

€o > €1, Sectivas Parl“iegf.’emau}' Lmprimees

Poteau 0.y F:le b .

s gj‘} tm o.:;: A.SSﬁ/w:‘
M= 14 1L
Bl %A% S i@ R e > Seckion eankieremeat comprimee.
133
3
f'__ _‘N‘- - A44.33 Av - UL Y: Q‘I’: Ex 68 xoalyly =6,53
cb bht VEEFRTILE s 7 G5, v

Cz A-P-Y _ 0,102
A E L.

Tl PN T RS ~0,43

€42 (0,5-2)°: Atlo,5 _0,1)%- 492

/

D: E’- p"{. +CJxo,5 - o0.b 52

' -
D ow

on preadra  lonc Aminz 3. 2lemt

= -043 xSoxyo - _ §66em?

iZn JD
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Ob- 205,5 1K9/cme

File ¢ Oa - 4200 Kg/em?
Po beau x i Haf 6-9 9.12
M (Em) T 88 13.6Y A 4o
N (&) 23.56 50.5 7+ 64
€ (con) 33.y 21 24 € >e- 6 #om
Mat Fm AA. 85 24.12 28.82 Sections parkti ePPement
flac @m) | Y24 | 5.56 b camp rimee's ek bandues
o g.06y¢ o 113% 0.45 88
K 32.8 21. 98 A8.4Y
K 20. Y 20. 4 20.Y4
£ ¢.935Y 6.5648 —
M . e 0.24¢
yro — == 0.03
K (al pel oo - N2.5
WAL ) BoL 0.4y é
w! ot Lo _0.06%
A g.6 A6 6 2
A 2499 y. 58 g.022
A’ eSS e -A4.2
Amin A.08 2.23 bousS
Afinsle 2.99 y. 58 g.028

Poleau A4E_45

r1-

6.8y ta

M- Ap? Fétm

tf.;n: A3 lﬁ/cm‘“

eo- N - 6,1 >6:-61%
M

P- Aot 3¢ )03
——

A38.50 . 4o

0,37

faz= y 200 1ig/cm*

la Sechion esk quaHJ mfme gn":'ere.mcn" Cam)pm'mg-e"_

’f'; ‘_if = 0.38

ht

E-1.92 . C-4-P V. 0,43

o £

Dz 0.5[4-F+:€C+c - o0.48 uz -D4 ¥Vp2.c =--0,463

D on )""e"'d"‘" Amia = fAc 3 A4 cm?

3 Az ubht - -AA, 85 amt

in
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Files Ps beans A,s:ﬁ.ﬁ’, Aseus SP | t1ax (Ag&)| nbrede @
A-Y 2.9 £ 1% 6€.43 2125
A y.7 A. 89 £.32 G- ¥ 2TeS
310 3.03 9.1¢ 9 42 AR
fo-13 oA 3.35 3.35 PARZY
25 A A4 3.03 3.03 2T20
F B 5.3 5769 .25 5.69 ARZY
&1 9.4 y. 56 9. 3725
J_ 14 43.0% 3.2 13.0% 3728
3.6 2.26 9.93 2.99 ar! 4
C 6-9 5.53 y. 58 5.53 2T20
g.1L 8.83 §.03 8.89 2725
A4S 7.3 3.44 g.31 2785
A 2 2< 27 A
)
. A
L 5 4 5 ..';l
b‘
-
1 L 3 g 3’
E
-
Ao M 42 i"w "
s
. A3 | av L a5}, w',.*, i3 .:::.
L 4.00 1 y.00 ] LD -i‘ T

y.00




T e

& Pordi que Transversal

Calcul dg podr cea "age N wmal d’armal-urf_s: ark 32 2 ccéa cg

le g peteaux serontk darmes __fjmef'f'i_'gumaak CQmme jivus (‘Guons

F
menkonnes precedement |4 GadiFon devient alors

Zﬁ'a ALiE_O‘. 6: 8, __I!_I

1000 Tie
O1- 4.4 poteawx de rive
b - 4,% poteaux dla‘lj& y
i - 4

polranx gupres

O¢ keak Omyf'c du f@ambe-men!'

BL: 44&.

dvec a:- o cm - peHF wle de la Sechon
9ﬂ"-zc

C- Zcun Eufobyg
Poleoa x av dessus gdu yide Sani faire

Ley - 0.1 4 - 2.4 m =) 83:4*.55__ - 45s
xyo-2x¢

Pa}-eaux du vije SaniFgire

La = 6. x 4.2 - 6 5y, P 0.z, ek s A 80

/ bxhgo-Y4

8} - A + 2460 = A + 2_____4&7 - A4.52
Ten kréo £

3—1;9 o CGnkracnke admi 5si ble du betsn
a-'-én - 6?5 ’{j/ﬂmt

€n Compreseion simple

N': 0_.;1 B fffarl- de lom Pression du bpFpn calcabo” Sous La

5::”:’6;'}'0!-4'0:1 du Prem.'erjcnrc 6+ 4_2 P

# RFeauy de rive O = 4y bc 248 m
— % d6 rive

A" > 4 z¢ XA b s 2 55 x 452 N S Az 4.85 48" N’
2 x Joop 5.5 W




3 Pd}’e,au

Cenkral

Biz 4

A wLBIES G

+ PGJ’BM du vide Sani Faire :

Foln:éau de rive Bc- 0,84 G- 4\

AL > 299 AE

[ feaw cenkrab

Al>2i3 Ao-" N/

3
pC: 0.64

~ 473~

pC; ZI;Zm

Oa- 4.

2 Tableaux donnank Lles momeats maximaux ovee Leurs effor"_‘; Nolr Mawy

Gsrres pondank

Files | Pobean| mirtax | g 0| AEerax ) | appet N
a4 A4.54 45.24 415.93 A5

PRE Sl &t ] 39.46 | 1+y4o | 34.3
310 10 9¢ £3.06 13 547
Jo.13 13.4 §5.3¢6 A3 72,2
2-5 2.1¢ 29 09 3.e3 25-9

B 5.5 246 74.5¢ 10,3 S84
-1 2.30 Ao, 1€ 46 3:;,,?.5ﬂ
l-14 4.3 A62.58 43 443. §6
26 8.3 A3,04 A3.04 43,29

c 6-9 g5 33,17 A5 4 3o, 94
9.12 844 54,3 A1 ¢3, 94
A5 | w3 13,39 | 44,5 £5. 63

Doi le Pourcen iye minimal darmabure Polle 0 /Jorb ue HFran

dans Ulos RePolions ébabpres Freécfemmé'.

Y

Sversal

reinplags
Sera delermine en  Frant los Gf}&r!-; Ju boblBan a’dessu s et anLesV
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Paurceakal miacmimal d ‘armaklures

Files Po Feaux N () Ami. (cmd

A_Y 12.54 0« F5

A b 39,46 A.3Y

: F.10 €3.06 3.4¢
’ 16-13 g5.36 2.55
2.5 29.06 A.02

A 5.7 TY4. 56 2.6Y%
F-1 Alo. 46 y. 2 b

-ty A62.52 346

3.6 A3.04 0.65

& €-9 33.% A. €€
g9.12 54.3¢ 2.69

12.15 F3.39 249

Calwl ves Seckions darmatures des poleaux  Sous SPe

Naglure des Seckions =

Fies | Poteaw | M@n) | (Y | &em | 05, 4 plabuce
Ao 15.83 | A5 |55 |258 | & 3| .. w. 833,
5 g E, [ .C— = >
A g"’ A?«q 3“']1 go-? 205’ é,'h_ e.>e' Sf,C»b
J1s | 494 5v.% | 34.F (2055 | § g
o3 | 188 |erg |25.6 (255 | T
R
2-5 1923 |259 | 356 |2os.5 g N
& 5.8 |03 |S18 (418 |43,8 | I
- a6 8625 (486 |80 3%
ity | 8.9 | 4438 | 2.8 |A355 |2 | €oc @ 2> 5. ECC
3.6 |13.00 | 43.3 | 5913 |2655 |= 453
¥t
C 6-9 [5.04 | 30.94 50 26855 3 i-t_
942 | (7.4 | 49.9% | 34.2¢ |Gos;S % e
215 lavs fesol2e  la9uele 8
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Seckion d,arma./'urc.s Sous Spg
File A

Nous wbliecons oo pigmes methodes gue precedemonkt , les
CGaleals pe Seront pas defaclles jous donnerons houk simplemeal
les )u:;u[f’a.fo Sows Jporme de babBaux :

les Pskeoux de a,ﬂc)?:& sont  Facticllemens comprimes cftendues

Psbeaux Ay y_ 3 .10 fo. t3
Nalk(kmy A%.98 24. 6 30.5 34.8
P 0.08008 04038 0. A2 8% 6,134
14 28.5 24.42 20. 92 20. Y4
K 2o0.4 20.Y4 20, 4 20,4
£ 0, 8851 J.8322 0.85608 0.855%
Ay em* | 44.09 14.59 | 15.34 19.2
A cm — ate TN S
A 3,52 .42 5,3 b, 48
Amin. 0.15 1.3Y 3.42 2.55
Max A 1.52 6 42 5.3 4.4%8
avec A= [lat Mak = M ,,,(hzg _d)N
Jath
A- Aa_ o

Ja




Frie 13

Les seckivas des ,’o“'caux 2,5, L5 3/ §_41

- 476 -

on ukbibose la meme fﬂHLRoJe yuc Prca afemm}';

Ps Feaux 2.5 5_8 g- A1
FM(Em) | 9.23 A0.3 A6
N 2529 5%.8 56.25
Mak A4-F 22.5 3%
Mac 3.8 - -4, 8 e
y/; 0,062 06,0950 0,4435
I 33,5 25, 6 A9.43
74 2ok 23.75  |23.35
My - - 0.223
He - - -08,0134
£ g, #9693 | 0. 5%68 &

L - A0.5

w — — 0.4835
w’ o — -0.0135
A giyé A3.L3 e

Al 2 o i

A 2,3 - 0,48 3,48
A’ = L -9.24
Amin A-08 2.6y Y. 84
A rMax 2.3 2.Cy .2y,

Pobpau A4. A\, Sechva enbicrermenk com/n'mc'c

Sonk fa( Fiellement ampn mees

M- §,9 btm - F,8 < hE. 8§33 ¢m
F <
N - 443,86t N
£t 443550 - 0,42 Vzée@: 039 £t fo5 ""’")‘; %%

A3S5,Sx4ex S0

cC- A-0,4%2 _639- 0,0096 , ). a,ﬁ'[d-o,yz #5482 +0.073E |- 0868 ) u=.o0 53
T e -
2.1¢2 2,12

B aay bht S £3 ant Sechion ﬂ-?a}'t'lft = en MeHra le }? mimimal Az 3 ybw"
n
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M::-;‘}’.-ou; avec Le f:mc.a:n}'a ¢ Jarmalare Frouwre’ A= 3 4é¢om?* S5 la
Sedrion nesiste :

Calaa ons les conkrainkes

N:= A43,860 &

Ptz §.9 L

rMeé va

(AT O T

Bo I
B= B'e2nA) = 2000 4 2¢45xD 46 - 2283, 5 emt
>

T:- bhe ZnA {'_‘i—’-—‘”t = Yoy so? thj'xfii)‘-liﬂ; 544,690 cm"
[ = 1”2

i g gﬁ' = &5
2
04- 143860 , B 9xo® x2S - 90.9 Kg/wn? & A355= T
2283, 5hq€30
G - 413360 _ §,9.40°c s _ g§,+8 I9/m=t >0
2¢83,5 Sy4690 o
/
les ConFraintes - - O < 01,0, < 0»p = ch‘i;-'c.-.';

Done la Sectien ﬂé-ﬁﬁbﬁ-
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Sous 5P
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_Sgc/'l'ans }941'}'!'&2&:)1:;;!' {om/r‘f'mt’c.i eF Feadues.

Prreaus 3.6 -9 9.2 A2.15
1 oem | A3.04 NSy A¥ 4 Ay. 5
M A43. 3 30.9y 4¥3.9Y 65.9
e. ¢n | 9% 9 50 34,2% 22
Th 2055 | 2055 | 3855 | A3v.2
Nat 15, 8 22,6 2%.5 28.3y
Mac Ao. 2 8.9 6.6 0.66
2 0. 066 0.0962 0. 44 6o 0.4495"
Ic 32.2 25.Y 23 a2l
K 20.4 20. 4 Zo. y 24.6

£ 0.89Yy/ 0, F¥62 0-F68Y d. #6439
A .45 43.43 AE S A6.96
A4 — = i =
.98 £.4o y. §5 A 2%
A 5 s g =
i Amin 6.65 A 66 2. 63 .43
A Max 5.595 g.A0 2.64 2.43
nbde ¢ 21 20 2Teo 2T 20 27120

Gb c Pl ¥ Ter

_54“’ .Sf{,g

0z - 2%0bars car béken duso’ a 35019 /m?
B - -"7( Cdﬂh‘o& abteaus’
Y- 4 y E: 4 Seskon )Lecf'qn/qupai re

é;mth[o,5 )
Tb=1,5aP¥e £ Cis

oj(u s
36:

)]
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Calcul des Seckions d'armakures Sous

Les sofl Fakions du d.'_rjear\::

54: 2 800!3/;111"

3:1: 0.0F-*
L1

Mz N Nak
fa bh®

ez Nak
Fb' bt

}LE: n
b bht

)

-

Ps Feaux A- Y 4.3 310 lo-13
M(km) | A4.54 A4, 50 40.3€ A9.40
o AZ.2Y 39.46 £3.06 F5.3%6
€. +6 i S I8 13.4 22,4
0b A 37 7133 AAS A34
Mak Ay. & A3, 8o 2y. 24 3105
Mac g.y 3.33 A e A, 2
M 0.693% 0,453 0.4532 6.23%5
I 253 24.32 A8.€ A3. 35
i 20-Y 20. Yy 2y.3Y | 24,4
Y & —~ o8 6.33Y
Iy = - -0.023 o.10f
£ 5. 8315 | 0.%623 — —
(112 o — Ao e
w - - 0. AuSe 6.36J5
s = o -0.26% 0. €3
A, 413.039 VES L - —

A% - — — -
A et .69 3.6y 2.6% 6.
Alem*® - o - .9 12.4
Acd | O 1S5 A.9Y 3.42 2. 858
Anac ;| 264 3.8y 3.4 C.F
Bo & €4 - 8,33 2 Seckions per HebPPeneat amprimees
et Feadues

K > i = Alzo" "= Bz M Az A& B

Ja Eh’® 0o

K¢ K > Ao 2 A= wbh A= @'bh

oo
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Pot eaux Pll-e A
5—4 = & &oo !9/:.:11"

Poleons 2.5 568 g- 44 AA. A4
rgEm) | 2A¢ 2.4 2.3 4,3
N (E) 29.09 Fy.5¢ 123,16 |2g.32
C- EA 3,3 2 9,6
e 198 15 23,5 W
f g.A6 0. 48 0.82 . 0F
4 0.AY4 0.43 0. 2o 0.3y
£ 2.42 2.2 24z 2. 18
c 0,33 0.4%6 -~ 0,07 -0,139
D 0.623 6.453 0,213 0, 24
u -~ 0,39 0,8 Y 0,03y 9. 26
A A - 85,3 - A6 2,8‘6 At06

Ama @t | A2 2, &y 4, Y J.4¢

er ¢ e Sechions enkieremenks Com prime es




Poleaux de Pﬁ P:’Pa L

Ecl - 2800 JS/LM':L

- 181 -

Poleaux 3.6 £-8 8.12 A2 18
M (Em) 8. 38 3.5 g. Ay A4.3
N (k) A3.04 339 5y.36 73,33
Lo ((m) 64 25 A4, 9 A9,5
Go Bosnt| A3 433 ado |22
Mat A4.08 A5. 6 A9.6 Z298.7F
Ma, ¢ +5.64 +4,4L -3,3 -4,4
M 0:.0% 0.095 g.ALY 0.458
14 34.0Y 2y. 87 2. 44 A6. A3
K 2o. Y 2o-4 25 & i 2
Jrve A e 0.21 p.28716
v — — ~0.035 | _0.04066
3 o.891y | 0.8%46 o S
1< — — 835 Ao. b
w = — 0.803%6 o0 280
w’ - - _6.336 | ouue
Aq cm* 9.¢s5” A3, § - =
A4 —~ =3 = 5
A 4,99 1.36 0, 63 y,08
Al o — €48 §. .13
Ameh 6. €5 A, 66 2,63 2,19
Amac 4,99 4,16 2,63 §.43

g:‘ kb - 0-08?%
L 1S
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Sechons .Fn‘na!.es Peur le Porh'gu.r. Transyersal

A3 _

Files Po Feaus A (552) A (5P:) A Ras (5254 pbre ded
Gmt’ crt
Ay F 64 3.5¢ 3,64 B
340 3.42 5,3 5,3 2725
Ao- 13 A2,k Yy, 4§ 44 % S0 25
&5 A.62 2,3 2,3 2% 2o
B Gl 2-64 2-€Y 2,64 2T 2o
g. A4 y.29 . 2y y ry 2T2Ls
AA-AY 44 3,46 At 4725
3.6 y.99 5,38 5,95 2T2o
C £-9 A F6 64 £,4 2T2o
g.12 2.69 4, 55 y,ss 27125
A2 .15 8. 13 2,19 8,13 2125
y 2 3
|y
™
1 6
3
-
9 3
\n
-
"
A4 4
4.'1'— 45 ~
800 m F00
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¥ Culeul des armalbures Llransversales des Poleaux :
Art 32.3 ccBAES

les armatures Fransversales Sonf jencralemenl— conshties pardes
aciers de fm'bﬁ: diaméFre de 5 a 42 mm enksurankt les arinalures
Log;'i’ud;'na&s el espaces de A4S foi ces dernilers

% E_ﬁyawnwn/’ admi'ssi ble

—_—

F - min (L’;).L'L)

avec kaz (100 gt _ AS Poas) [2- Tb )
L bs

)

(5

As(2- &b ) Bomin
Oho ,

« Muance des aciers hronsversaux

Fe EZ2y ou Fe E2¢ [2ous /Jreadfans e £ &y

Plnse & (b £ Plnac
Y

g

Pour @Emm‘ £ 2o on frmJ @ - 6 du 8
'

¥ _}oﬂ& de recouvremenk:
V>3

Ya (o) 4 ¢bn~r ‘ﬁ':"e
ae?. J;l’['

avee ¥V nembre de Gurs darmatury fransversales par m/e de pokean
JE::B . Demcls d “ClasFi cdke’ neminale des armakburgs L)y Thudinales
GE;: k Comile Cay Foabe nominale de ar mahures transversales.

Dans pokre Cas (o = 86 mm 2 QL - 25 - 8,3mm Suk ¢b’:3mm
3 3

wffr_ ?ll”q F&E—ZLI - 6-&'1 = Zlfﬂ'pg/wb
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£ E._spa.amcn}' admissible ark 32,32

0Pmm: @?:m'n
ona E-= AS Pl = 15x,5: 3} S5un

news prenons Ez- 25un

t _}.J nede recsuvremenk

V' > 3

V'> 0,4 po° Geae - o4 (2.8)° y2oo
Pt Gent T (8)¢ 240 -

le nbre de cours de re cou vrement purla Lo_n/qu.cuf' de netuvremeal e F

egal a l“?a.x] 0,3 0y Qet (Geat
j 4 ﬂt’i deat

Jokt Y - 4

La,Lonjmr de re puvremeant esk prise éga-& a la Loynw-r' de

Scellemenr droik (CCBRES ark Bo. 54)

bd- ¢ G
v 2k
— e L3
Cd - 1,25 i & 0b: 59 19 /i

= A, 85 xd; 5 ¥4 5K 595 16, 6 I /emt

ba- @ 280 - yoy  Ssar s Yo ¢
Y 46/6

Pour ¢20 > 24 - bo x 20 = 50mm,

Oans Le!j oacs de re puv rement .

Wd> 45 HA cwtfliaet
e Scel ensent
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CHAPITRE 7/

CALCUL DES FONDATIONS
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4/ CALCUL DES SEMELLES

Les semelles sonk calculees en gomFrc.\zion simple tous les sollied-

Fahons du 4er qenre car les di“::;emes entre ley Eﬂ-orh des deux
genres de sollicttahions wont de moins de 50% . four wlaler
(4 sechon des awers de la semelle , on divise la force de
tracHon des acters par §a (velr cxt:aae’ de la methode dans
l sute ) ; a'nn  done pour wne meme sechon d' quer o
.comPTC ftenu du fatk que 4,3 §a (4er genre ) = 68q (z‘qcme)
@ taudract que F (4er genre ) wolt e:ytlc & 15 F(a¢genn)
@ quI n' et pas le cas .

bes momenks flechusanks ad la bare du Fofcau seconk

rePrL's par (es lonqrines.

4

&
Les efforks wwug  $Py  2ont
Poteaux [(KM N of): 3] N= 13,39 ¢ M= 181 t.m
Poteaux [(k M Nof). 4] M= AL 53k Mz 43+m
Poteau x [(KMNDP)'. s ] N= 8 3¢t M =14 3tm

Yu la feHTe diﬁ-r.rence entre  lex chorks des Fol’:aux de rlves
nows determinerons une seule sewnelle pour tous les Po\?:a.ux

te clve eb une aukee pour (eg FoTeaux cenkraux .
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bispv.u'h'on prahque
T —— - ‘ ©
- le bord de la semelle doct ek > 40 a 12 ¢m

- dl'slooaer au dewous de la semelle yn beton de proprefe’ de
5da 10 em. d' epaisseur

- ce behon ne e pas peis en comple pous la resistance .

- les armatures ne doivent pas ehre Poacés directement gur
le beton de Frof:re’rc’ ( Efer nepacle: corrosion )

ContrarnTe _admissible du (ol

Leg él'udes de mecanique du sl menees par I'entrepeiae (7Y,
q P P

( penetromekre | prescometre ) . . ont permis de dekerminer .

une contrainle du ol de 2,5 kg /m? & -15 m du niveau 0,00
- ] 4 / . -

et 3ky/2 4 - 2m , La nappe phreahque a efé esbimee

A wune rro’rondmr P@us grande . MNous adoplons wne contrainte
admissible du of de shj/cmz ek les {-onda.ho'ru seronk dt-z,un.

Descriphon — Demenwions - ba‘ggokhéns wnskruckves.

ba semelle esk conshtuee d'un trone ds owoe de pyra mide

Sotent

N = chacge en kg & transmeltre au wf

65 = conrrainte admissible sur (e o en kg / m*

Bx = gm.nd cole’ du rcc.Fangle ( bax pour le pilier ) en cm
Bg = peht cwole  du Ceckangle (blj pour le pilier) en cm

four que la contrainTe sur le 5 ne delaam pas la contrasnTe
admissible | nous devrons avocr
Bx B"l > Lj_ en d! autres bermesy N < fs
6" BxB.‘
Nous Pncndrom B"‘/B,‘l = """/b‘1 de maniere que la semelle et

le pilier sotent senaiblemen homothehques ; les aubres dimennons
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devronk sahgfacre aux condiRons suivanles :
o 6d +6 (c et g en cm )

ég___Q_J,D_,J_ﬁ}'

s

Leg armatures dolvent ekre ?nlonqe’u ]usqu’i la ?arh‘e in\-erieurc de la

semelle cb seront mumnies de crochet (Ancuqc ¥

Mzthode de caleul ( meFhode des bielles )
semelle cap\:orfé & 4 swleme d'axes rectanqulaises

0t &\‘r;‘g:’ culvant la werticale ?ananr par Vlaxe dela semelle.

o e oY faraHElu aux bords.

h_ . potnk A ut determine la valeur de ho crank caal y au

o | q -}

?oink de cenconkre de 'axe du \’M'\Ccr avec la droite \Oignanr

le Poinlr L ou wmwmence le crocher de barres | au ?oﬁnb B ow

la semelle cejoink le Farcmml' des murs .
connderons un clement dela semelle de dimenaton) dx,du‘ et de
centre 1 (x(4) voir frqure d-a?r&.
& et la conbrainfe au il g et 0, e ceachon du ad
sur I ele ment enu{sqqe' a pour va\cixraﬂ:



Dccom‘:oum dll en df’ sulvant la bl;eﬂe IA ef dF dans le fl‘"‘
xol1 y newd avons :

dF oL triangles semblables
ds b ( i )

°

dou dF = N o dx dy
BxBy h.

Duomfaowm maintenant 4dF fara“;‘cmenf' aux axes Ox ek Oy

dfy = dF we® - dF x X - N X dydy
5o By Of-Bt BxBy ho
F N Ii 4 s/z N B» &
Seas B xde o5 B By 5x _ N Bx

BxBy ho -3 ! Yo Bx 8y h, ! K €h,
nous Avons he-di | Bx-by

l'|Il Bx,

d'oa Fx = N (Bx—bx)
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de @ meme fe;on on calale Fy
nous oblenons :

Fy = N (By- By)
& (hy-da)

L] . }
Les armatwres seronk done constituees par deux na ppes super poates

de barrey o'rl'hoz,ona.lcs el Faralle‘lcs aux cofes . La sechon Folale

des armatures paralieles a ox (Place’u en [k intertewr ) | cleobadine
au ¢raud cote” | aura pour valewr:

Ax = Fx
fa
a-tch'on rofale
/| 2 oy Ay = Fv placee en i fupereur.
Sa

Calal  des semeelles

51 emelle des poteauy centrauy
e T B T T

Determinahion du dimenatons de la semelle.

Bx B)( b/ el 162520 _ 54473 m?
Bs 3
§Z = .b_! = .4_?_ = OIS =P Bx, = ?_Y.
Bx bx 50 Olg
= Bx 3 34413 . g¥116,8 ~ By : as0
o8 BY = 220
h|- 4 d1 it B._:E —kx

wik 4= 3,5 "um daizis



A34

Wiz %5 + 280 7597 "¢
4
dl Ol'.;. h'- = ?0 cm

Pocds propre de la semelle
Forfail’m'rcmcni- hauleur moyenne 5SS m

= N' = 0,55 Xx2,80 x 2,20 x 2500 = £470 ly

Nous avons N = 162520 + 8470 = 4170990 hﬂ

vcri{-\‘mhori %‘_ = %0990 . 53000 m* <« Bx.By=6'{coom‘
$ 3

calewl des Forces Fx ef ;.]1

FX- - N (Bx - bx ) = 470990 (220-5“) . 74 000 55

& (hy -dy) 6 (T0-3,9)
Fy= N (By - by) _ 170990 (220-40)_ 5979 s
8 (ht -d,) § (70-5)

Caleu!l des sechons d' armatures

direchon 03 A, = Fx o 74000 _ 3¢ 43 o
€a 2800
wib 414746 - 298,04 cm’ U)racefs de 16,S ¢m

lace en Wt infertewr.
P

dicechon o Ay = .Fl’. = 53200 _ 4 14 cm
u, ! Y 200 :
a

Wk 414 T44 = 21,54 cm UJFaLe; de 24 wm

Erwl-kur de la semelle € ) 6 +6
€ 5 bx46 t6 = 156 om € = 20 um
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9, semelles deg potcaux de rive
N = €536 t

Dimensons
S < BxBy o BBy, 85360 | 950 4 0
3

T
By: otBx =~ B, - 20500 _ 35625 (m*
0,8

L}

= By 100 m
By = 460 (m

Vx’;*mbm wa&r = DEBDOLM  x N
Pouds propre de la semelle
W= 1o cm €: 20 ¢m
hauleur moyen ne 55 m

0/55 X 46x 2 x 2500 = Yyoo kg
N = €53¢0 + 4400 = 89 760 ES

Ve/riﬁcah'on By Bu’ = 32000 crr} > %’ = &.9_.}“ = 29920 c.mz
g 3

Calcu!l des forces £ et fy

Fx - &( Bx ‘-bx) b €9760 (290'2) = 26534p bj
(h}--d.) € (0 -35)

€
= N (B - by) _ est¢0 (160 -4o)
-g— = —_——————— = 20 }18§ ks

t_
: (ht - do) §( 70 -5)

|



-A%3 -

Caleul des armatures

direchon ox Ax =

Al

coit 9 7412 = 1048 cm u;face'e.s de 195 wm

placées en I inferlewr

direchon oy A‘/ = EZ = 2011s = 14 cm
§, 2000

it 1 T10 = 863 cm’ es‘?acc'el de 19,5 ¢m

Place'es en (tF eufr.rteu.r.

2/ CALCUL DES LONGRINES

Les longrines wont des pouctres qui lienk les semelles entre elles au
niveau de la baze du pofeau . Leur calewl > faLk omme
une poute woumiae 4 une charge urarh.‘c (réachion du xed)
o ba le pods propre ek les wmoments 2 la base du poleau .
Nous avons 3 lonqrinu

une longine de 40x 5o «x 1,50

une longnine de 40x S0 X 6,50

une lonen‘ne de So0xSv x 400

lonqr{nc de 40x 50 x $50
M1 - 19,4 t' m
M 1= 4{5 t.m

M
y
A B
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Caleu! de g
Fot‘ds propre de lonqﬂ'ne o4 X 0Sx 3500 = S00 g / m

o 0,5 x asoe x hixod - lase s/

ceachon du
HSaoy

q_: A2S0 - So00 = %S0 bs/m

A?Puis :

Ma = 22546 lg.m
ha = 184¢ ks m
En travee

My = 43459 lgs.m

Calacl en Hexion nmple

methode de CHaron
. om M

* E“ bhl

aH:uf A po=

k = 195 < k necosaile d! armatures compn‘.mr_’u

{s x 22§16 00 = 0,1425
2800 x4o x(46)*

l‘;' =7
= A5 xBb _ AS X33 = o433

15x 65 + 6, \Sx13% t2800

ngxh = o h23 x%6 = A5

|

s

!
2
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A = Ne - 53430 - 13,08 cmz
§a 2800
M) = "6 bl (4-_)«
= 1 .. 2H23 423 = 210%0 kg.
b 31‘#%0)((4-6) = = ) o%23 to bg.m
AMo = M- M, = 22616 = 2l0%0 = 144¢ E_S.m
¢, = nb(a-d) o sat(8S -9 yesy by o
tm
4 18,5
o o A 44G oo S e
R s e = I
(h -d) §a K46 - 4)- 2800
A AmM_ . 184Coe - g4 m
(h d') &g (HG-4)x 1634
A = A+ A, =1408 + 1,23 = 20,3 cm
oz 2, cm®

Nous Pﬁqcerom la sechon A :jmet-nque\menk pour eviter
tow b n;a]uc de desordre du asecond ceuvre.

Nous auroni done : 5T2S = 24, S4 cemt

Lon’r(ng de 4ox S0 x 6So
My= 4,3 b.m
Moz 4,3 bm

Aﬂams nous aurohs
Ma = 14300 + q\?'

q=-o04 xosxzseo # 2Sce ko5 = ¢ISo0 h"'.‘S/M

PR = 16 8yA hsm
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bec_ﬁon

dlarmatures
n M

%a: 2= w a1 olADY e
Sa bh 2309)(40)‘(46)"

% ] e ‘
k =25 06 k - 204 aders temprmes non neceldaires.
| ? i

2:- 0,%:]45
= L= e 1684l 0o = iS4 o
Sath 2800 X 0,805 X 6

5T 20 = 4530 em’

Longrine: de S0x So x Yoo

M|= 3|°5 t’.l‘l‘l
Ml"" v}

Appul A
L = M| n g qll;: »

‘\:“'"is" Ol'Sx—'l:DO + 0O/S x2500 = 6285 kﬁ/m

M= 8&0Ss + 434 = 8&8Y 'l.s.m

Calew! des armatures

i T IS x 888400 s
Sa bh* 2800 xSox(46)*
k =40 ¢ ¢ = o810y
kb »y k=W aders cnutvrimcrs non necessaices
s.._._.__.tgq_“,. = -'["5.‘1' C""L

= A = :E\_ =
fath 2800 x 0, Sloux 46
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A ematures transversales des lonsrines :

Nouws Frenbns les mewmes armatuces que les Fou.t'ru qee
corresloondanl'u. c et a dice -

Longrines de 1,50 m

Diametre des barmes @ & 8
Earfernenks : 4 + 4xt + 4x8 ¢ 4x9 4+ 4x10 + 4xU ¥ 4x\3
+ AXI§ + 3x25 = 345 em

Longrines de 650
Diametre des barces - g8
Ecarferments % + 4xB +4x3 + 4$X10 4+ Yx il 44 x\3

+ Ux 16 + Ax20 +4x 33 = 325 m

Longrines de U o0
diamerre : @ 8
Earfemenks & + §x F + 2x8 + x3 + AXW+ 2x A + 2x 16

+ 2x 18 = 180 em

?4.0 120

AR 4

\?{)ng ]
~
171
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