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SUTET PROPOSE

EFrude A /ur? pere Sd’df'erran-r‘l 4; Frer's nt‘chax peur \/an‘hu—c-_._
de Fourisme

- zoN¢ A’ \mplantation  une SR ¥ Y 430, 3 m.
Dimenstons en plan 8, Bom x 94, 4o0m.
Bm
Dis Fartce entyre _ axas es Pof‘lqux ¢,2ﬂ m Sens longt"’“uda-r?c:cf
8,26 m Sers Fransversal
Haubewur seuws . poutte d ‘un niveau : 2,410m.

. n (s -
Terrasse non accessible au public , amenagé e en asprce Verl.

Epaisseur de la couche de terre sur la tecrrasse =~ 86 cm.

Dennées relatbives au sol .
Taux e rraveil du sol 2,5 bars.
Artgle de ftelds nutreres)l des Ferres 452
Derisi e des Feorres Aboo Kg | 2’

Pas de  Probleme .d/eau
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Choix des 2léments de | assabure

}

Vu la diskance entre . axes des poreaus ( 8,00 ¥ #,20m) la
shructure serw cormiple’termrtent isolee das poussees des berres .

Flarnchers . on prendra um plancher gvee

pout - re=s Vrr'nci'Pa-'es
peutres seco ridec’ res |

Les plurchers  cde ce bype sont comshitués par ure dalle genera|e
(Hom’du) reposartt sur ur reseac de poutres secondal res parral.

le les el Ade pottres primei pules perpenduculai’res aux f""dlﬂﬂ\de_‘ﬂf‘cj.

Ces plaricchers presevitent une resisturce et une rardeur apprecic.
_bles af perrrietrent des portees assez grandes . Ilsont
dzbre Jdifficilerment mis erm oeuV e .

Dans nporre cus les pounbres secoridualres porteront dars le sens

ces g,00v , PLes poutres princpales dars le sens oles “E 20 vt

I 'lrconve nierts

Murs ; Les murs audrorit pour fertcebion escern bielle de sow.
—Fer'r 125 Fterres. On prendra det rurs avec corrtire=ferts
Joint de dilakakion 1 joink Foulr les 24  durs le sers Fransvervsa

A yoint VFoulb les 24 rm durss lesers lorgitad) nul




i

Carackreres mécaniques eF conkraintes gdmissiples
des rmakrériaux conskituank le bélon armé

Baten : On prend un betrsn da,c.éci?}f)okg/rnl de C.P.A 325

avec ur cenktrole skrick.

La résistance newminale du béter et sa conbrainte ce reférer ce
sent donnses priory

Dosage 350 k'g/m‘ 0’:25 = 240 bars Olyg = 23,2 bors.

al Ceontrainte admissible de compression

Elle o pour expression oy = ApY¥iz s

v o Formchion de la clausse du cirment

Dans riokre cas @ classe 325 5 a=A.
w B Forte Fien de | @Ff cacitée du cornkrrole
Darns notre cas : controle strict s =
x ¥ Fomckion du rupport de | zpeisseur mimmale em de la piecs
a exécuber / & le grosseur du plus gras granulat D.
e€m
¥ = -mr'n(’f P ) Darns notre cas B=4
4D
¥ & . Foncrion de la nakure de la solicibalbion :
Pour les sellicibetions btules du 47genre ona
— com pressien  simple 5= oS
- Flexisr simple (AR S
_ Flexion composéde x effort normal de rraction 4 = o,é0
w =ffort noer mal de compressien
4 = mr‘n(o,é ! 0,30(44. g ))
38,(
x €p ' exenkricike Hde la résulbante Arzs $forces eaberieurs per rvapport

ctu centre de gravité du betorn seul.

€4 . Distunce de la limite du Hoyctet central au certbre ple grecvi 7
ce le seckion dAu békon seul ( dans le plan racdial passant
par le centre de pression).



Pour une setkion rectanguliaire on a b ey = ht/g
l"t . hauleur ‘totale de la seckion .

Pour les sollicitaltions fetales Pondérées da. 3o

genre:
on multiplie les valeurs ci_dessus par 4,5

— & Fonctrion de la Forme des
selen la solli citakien
. compression simple : & = 1

sections et du %, d’avmatures

2 "ﬂ/G

Y distance de |'axe neutre a la Fibre lac PJus comprimee.

Flexion simple : £ = ariin (,’ 4 ;! )

P ot distance de | axe neulre au centre de 9raviré de la
o ~ ; I ~
zone comprimeée rendue homogeéene ,

Par ce coefficient & on impose que la contrainte moyerine de

la zoene comprimée rendue homagéne ne

dépasse pas la con.
_trainte admissible

de compression en compression simple.

l

b . Conkrainte de Frackion de reference du békon @,

Elle a pour expression @, = atpb’eo’;g
Les coeffFicienks oL, B, ¥ sont les mémes que pour la
contrainke admissible de compression ci dessus.

e dépend de la résistance nominale du békon en com.
_pr‘ession el de la nakure de la sollicitalion .

- Sellicitakion Fokale pondérée du 4% genre
b
9 = 0,0‘13 + -
28

_ SolliciFakien Fotale Pondér‘e’e it 2

24

’
g == 1,5(0,013 i

28 )
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Pour helre cas on aura avec ¢z = 2%0 bavs :

e contrainte admissible de cempression :

-

4% ganre Gy

1

81 bars = 82,5 HKg [cm

= compression simple:

|

2% genre : O p= 124,5 bars = 423,35 K/t

FlGXI‘On 5;-mpld 11 genre Eb = "6?.6 bars = ié‘fﬁh-j/t""
» eb Flexion composee avec
efFFork normal de Frackion

O

2% genre &', = 243Ebars = 246£Kyfem

A

Flexion cem pose avéc 17 genre 6—’.; —= 290 4 & bavs =
< effork normal de compression

22 genre @ = 405 5¢& bars

_ ‘ ]
Sy conkrainte de trrackion de refFerence
]

1" genre % bars = #,15 Kg [cm®
5"[, =

2° genre 40,5 bars = 40,125 Kg/e:m1

T Acier

Les aciers qu on utilise pour le beron armé sonf
classes en 2 carégories (absl’rachon Faire des Yrreillis soude’s)‘

1°) Les barres lisses de nuance FeE24

. i ¥ 'y e ]
La coenkrainke |limike d elasticité neminale de ces bavres a

pour valeur en = 2400 Kg/cmt

La contrainte admissible a ne pas dépasser en Béron_ Arme

a pour EApression g e = e‘ &en avec
174 peur e i genre
fa =

i pour le 2% genre .

C "est cebr acier que nods prendrons dans notre cas .



2’:) L'acier a haule adhérence de nuance FeELe

La certtrainte limite A elaskiciFé nomnneale de ces barres = pour
valeur:

4 200 bars pour @ < 20 mm
o'c’:n =
4 o006 bars pour © > 20 mm.

¢ etant le diametre nomingl e la barre
La contrainke admissible & npe pes clepasser 2n Bivon _ Armie pour ces
“cier a pour expression £

o0 = Pangn evee ftoujours.

3/3 peur le 4% genre
eu =

1 pour le 2° genre.

W conktraintes de Fraction de armatures imposdes par les _conditiomns
Ade FrssurceFion due bebor.

! 3 ’ 2 .

Pour limiter | ouverture oas Fissures dotte e risque de corresion,
o1 ast armterté a lirmiter la combrainte de Frecebion oescorma.
_ltures gwx velewurs swiveaplbes

Q- Contrainke imposée puar la fissuration systermatique

Lors de la mise en Yraction des armiatures | | 2ffort hzasmis  per
adhérence aw berorn seoit Etre infsrieur & | Cffort de vupture
cle ce derrnier . ce ({ur' comtAdn'F 2 Nrmiber le combreirtte sle breelbion
Ades armatures o la valeur Adonnde par |‘expressiorr  sulvante :

7 Zl
@ At

1,6 pour les burres o Haube adhérerce.

P R

1 pour les romes _ lisses.

@ diamstrre nominal des armalures.

_—

M’F Pourcﬁ'f’"ﬂ/jd A armetures e hssuration.



w p A A . section Fotale des armatures tendues
160 By BF . seckion de Béeren tendue avyant
le meme cenbve ole gravi!'é que les
avmeaturves Fen dues
b) Conftvainte imposce pav la Fissuvalion cicciplertelle
La Fissurabion due aux effets du vebvenlF , de la vavialianr
de i'cmpa’ral’ure , de la vepvise de béronnagc cbe ... a contduit a
hWmi ke lla  conbvairitte de trackion des avmatuves o le valewr
donree pety | expvession suivante :
m
= 2 __Ej_.KO"b avec .
1 pour les  bavves lisses.

4,6 pour les bavves a haute adhévence

. 10° Fissuvaion peu nuisible

K = 1. . -4 Fissuvation pvejudiciable
0,5 4of Fissuvation tves pvejudiciable .

E’{., = contvainte de Wachkion de veFevence du Belon
bavs .

Q Adia metve norinel des avrmalures.

EX pv’llmés

en

La valeur de la ceontvainte adrtissible de hach'on des avima.

_tuve a pvendve pour les cetleuls est telle que

< ok

6u — i
Ak (O’4, O)e,) X



W Reésistance wminimale du Béren

La résistapce nominale du béror dob erre Felle que sa contrainte

cdmissitle en compression sim7ple | exprimige en bars, sahisfasse a la
coerteli Fion  suivante

h, > 2 (1.4 1,25%)
Yo Coefficient de scellermient = A pour les ropds )isses.
0’*’/;,0 > 20 (14 4,25) = 4o bars.

O'Jlba ] 8‘{ bar‘j > 54, 5 bal"s

Sollicitakions a prendre ep compkle

sollicitakrions  Fotrales pondérdes du premiier genre:

(50) = (6)s 4,2(P) 4(T)

(84) = (6) +(P)+ (V] +(T)

Sollicitakion terales ponideérées du deuxiéme genre :
(s.)
(S2)
(S2)

Sellicitakion de service

1

(6) + 4,5(P) + 4,5(V) 4+ (T)
(G) + ¥w (W) 4+ (P) 4+ (T)

(5% (P) + 4T 4(s1)

1

"

(8) = (&) +(P) + (V) 4 (T)
’ AL
(G6)

Dans norre cas or « (T):o, (51):0

fw = max (41 , 4,10 - ¢;5

(V) —s sollicitakFien duye a la heige.



\Valeurs des surcharges climah'ques

Dans noFre cas on n’a as @ considerer la surcharge du

venk puisque |” ouvrage est compléerement enkerré .

En ce qm' concerne la surcharge de la neige on dor F envi'sa ger

conformeéement aux regles
Une surcharge novmale Pn

Une surchavge exFreme Pn

Ces surcharges sonk Fonction ;| de la régl'an
de | “alkiFude
des caracteristiques de la Foi Fure

Pour une alFitude inférieure a 200m , les valeurs données par les
»

- . " - T .
regles neige el vent 65 se resument grossleremenr par les expressions

par les expressjons suivankes

B = (P + E(A) B daNfm’ Po = (Pr + E(A) ) p dah/m'

Pn, eF Pn, » surcharges (norrnale et exkr’éme) de base dennees

par un Fableau en Fenckien de la régbon.

E(A) et E(A) , Expressions donk les valeurs dépendent de
I‘alFiFude A . Flles sont données par un F‘ableau . En particulier en a

Pour A e oo m 3 E(A) = E(A) =o
Pour 200 +A <« 5o00m A_ 200 ) A_- 200
E(A) S — , E(A):
< 10 6
B > coefFicient dont la valeur depend de la pente des versants
de la Foikture . Par ce coefficient on réduit la surcharge gdes
Foitures donk |“angle des versants avec |'horizontal
_si « est |'angle de la pentre des versants on aura
3 ﬁ = 1 Si W 25 %
TS5 et o
*» p = —0 ————— = 2(75_4)4 pour o 7 25%
50

Au . dela de 2000 m, le cahier des chargqes doit obligakoirement
prescrire les charges a prendre en compte.



L " __

Dans nokre <cas la construction se Frouve en zone 14 a wune
altitude de 43%0,3 m . On aura donc

i Surcharge normale :

A _ 200 4%0,% - 200
Pn = Pno e .1-,35 = 53,3dar\//ﬁ;
30 10

— Surcharge extreme :

y ) A_200 430,3 _ o0
o Pt P e o e S T o SR = 93,33 a-faf'./jrr:1
6 6

En Kgp on aura :
Pa = 58,3 daN/m* x 4,02 = 59,4%Kg/m =~ 60Kg[m®

98,38 daN[m' x 4,02 = 460, 33 qumr' ~ 4onglrn&

5
3
|

Valeurs des surcharges d’exploifakion

— Surcharge de la Frerrasse
9

Ferrasse non accessible au public : {00 Kg/mz
majeration du C.C. B. A €8 : 400 x 4,2 = 420 Hg/m‘

- Surcharge des planchers

Parc pour voitures de Fourisme = 250 Hg/ml
majoraFion pour effet dynamique: 250 x 4,45 = 28%5Kgm
majora kion de C.C.BA 68 28%F,5x4,2 = 345Kg/m



rd . n
Predimensiennement

A Pouh/e§ -

——

On gardera | e m.;rﬂc section poul” chaque Fype de podtve. on prendve
pour hauteur le dixieme de |l porrée pour les poutves prinapales | le

treisierne de la ,z:r'rc'e pour les poutves secendaives. Dans les deus cas la
2 peu pves au tiers de la hauteur.

largeur sere prise cgale «

a-) Poutves princi pales

hg— = £ = 120 — 7’2 cri -
40 16
R+ 42

b = C I e 2L crm.
3 3

b) Poutves secondaives

? 8oo

ht’ T e S e Tl 56 cm.
16 1€
R

i LT
3 3

On adapf'cra les Valeurs swvaribes :

Porrée hauteur | lavgeuv
crm erm el
Poutrves  princi pules 20 1o 25
Pouhr’g& Secon da:l/gs 800 55 29

2

B_. Hourdis:

on prendra pour haubeur du hourdis :

¢ 24 o
ht = = 412 cm

20 20
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Une Fors | ‘epaisseur de la dalle Fixee, on devra la vérifier
au poingonnement pour une charge concentrée égale a la masse
' p ’ 2
de |’essieu le plus lourd , appliquée sur une surface de 40x40 cm

(essieu sur cr'l'c), sans majorakbien pour effet dynamigue.

La condikFion de ner _ poin gennement du C.C.B.A 68 a pour
e.xpr-c.ssl'arl :
@

G"b: 4,5 < 412’-&;5
EaT

@ représente la valeur de la charge concentrée ot Q@ ~ 3t

hL_ re préesente la hauteur totale de | “elément solliciFe , ici on

a ht = 116!‘”

Pe représente le périmelre du contour a considerer situé a
une diskance hg/z

Dons notre cas on a : P. = 4(10 + ht) = 4.22 = 88 cm
Q
&4 il
A 1\[ = :
’ \?5- ht/?'
S o T WO i R e i S
= \ he/
6‘45 : conkrainte de traction de reférence du béron

6"., = 7‘,15 Hg/pml

VeriFication : 3 o000
o T T T — 4, 26 Ksfme B,5Q kq/»
B8 x 414
reimarque * Orn n’'a pas tenu compte de la diffusion de la charge
dans le revétement du beton, mais on saik que cette considéraktion

va dans le sens de la sécurite.
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C_. Poteaux

Pour passer au p:’a/.dl'meﬂswoﬂneméni’ des poteaux on devva
d abord determiner |as charges et les pods propres oes ele

_ments Prc/d:n’lcnsloﬂne’_s deja

Pau?vcg Prl'nm peles Polol_s propve o;Fox 9,25 x 2500 = 434/5&3/-7:,:

pa[ds pve pre  samns la parbie cormmiurie = J/huuv{;/.:
0,58 xo0,25 x 2300 = 362,5 Kg|mf

Poutves secontdaives
Poids propre avec howvdis 0,55 X 0,22 % 2%:0 = 302,5 Kq/n

Foids propre sans houvdy's 0,43 % 0,22 x 2boo =236,5Kg|m

Terrasse

. @Fancheibe asphaii’éa sablée 5o Kg/m®
« Béton maigre pour pente 3+277,))'~ 20 = "2 4o Kg|m
peids propre de la dalle 0,12 x 2300 - UR Kgq/m
Poi'd_s de lg frerre v'cfge'r'ale: 6,30 % 1600 = 4 80 Kg | e
Tlotal : 16 fo  Kg|m'
w Surchavge dexploitation doo x 4,2 = A20Kg)m®
« Surchuvges climatiques : normule 6oKq)m*
extveme oo Kgq)m*®
Planchers :
- Enduit ciment J X o= 6o Kg|m*®
- poids propre 012 x 25oo= 30 0 Kg/m*

Fotal 360 Kg)m

On gardera la section de chaque poteau constante dars les trois
niveaux . On prendra ces sections carres.

Pour deéterminer les sechions , on cvaluera e chavge qw' vevienk
choque potcau, on diyisera ensuite cette chavge par ks cortvainte 4
compvession du beton qul. ok de 92,5 Kg [cnr?
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On devia Yenir compte de la conrinunté des poutves et poteaus de la
maniére suivante :

— On  majorera \a chavge des poreaux cemtrvaux de 457,

- Petr conkve on minoveva la chavge des poteau® oe vive de 57,

On devra vévifier e

=

Flarmbement pour chaque peoteawu , dans |
7 . A

céls cha\/av’u.He/ S\ ¢ ‘esk Passlbfa orl augriertteva la sechion de
Meni eve a ey ce cdevnrev.

On conside vera qu “ur poteau

n est pus assujett au flamtberent
s1  son

lartice ment esk infévicur & cinquante (c.C.B. A 68 art 33 41)

Pour les sectiorts rectangulaives cette
4

(78

cortdiFlort < zerit

< A4, 4
a —s plus petite dimension de la secction (lavgeuy du poteace).
8;, — longueur de Flambe mrent du porecu qui est prise foale a
o ?zpf, pouy les ‘Fvawn ¢ons du niveau infFeviewr
&9 - pour les aubves  bvon ¢orts

f. érant la haubcur erbre nivesux su pevieuvs pdes plarichev s

pour  les  nivecut X 4 eF 2 ; la hauteur ertbve niveausx supevieuvs
du plurtcher et de o fortdation pouv le ruveau 3.
ort e

nilveact 4 et 2 LoV Aoy o T 3 B s

A Ve al 3 L 2,40 4+ 0,70 + 0,8 = 3,60 m

Dans la descente de chavge

on ne feve pus lo degvession  des
suvechuvges .

Pour la dérevminarion des chavges des potectux . on caleculeva la chavge
par meétre cavvé provenant des poids popves et des surchavges des
Frois planchervs , la chavge pavr melre ligniaive
- pales pour les 3 plunchers ansi que celle
On deberminevee ensuite

des pou!‘rc.s pvm(.{
des poutves secondeves.

lae surface , lu longueuv des poutves prineci pales
el la longueur des poubres secorn daives

En mulbiphant ces devrnieves par les
aura | ‘e fforF  toklel que ve pvert

vevernanlt 4 cheaque polec
charges Ur Fag' ves zalguie’.ﬁ/ ot
chae que poteau .
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Charge par mehre carré _des 3 niveau x .
[ chavges permanentes 4 surchavges d expol t’ah'ons:)

% Terrusse : Charge permanente 40 %o
surcharge d’exploitahion 1.2 0
x Planchetrs niveaux 4 e+ 2 -
chavge Pc{vmanenf'e 36ox 2= t 20
suvchavy deéex ploikabion 345 x 2 = 6 9 o
Fotal 26 oo Kg|m'

x Charge par rm ehve I:"néa{Ve des poukves  princi pales .
362,56 x 3 = 408%,5 Kgq|m

+ charge pav metve lign@aire des poutves secondeaives :

23¢,5 x 3 Y
Surfaces revenanbts aux pofeaux :
» poFeau cenkrval N T 7 = 5%,¢6 m?
x porecad dlanglai (8 x’}’;z)xi = 44,4 m"
4
% poteau de rive . (8 A 4,2)x Sl 28,8 m
2

» longqueur de poubves prl‘ncr'palcs rever ant a chaque poteact

» peteau centval 7,2 m.
x potecau de rive nn: ¥,2 m
x poteau de rive 44 . 3,6 m.
x poreau d’angl& G 1 S b

« Longuedr de poutves secondaiVes rexenant a chaque peleau :

x poteau  centvale ) Bat Btz 2 A
» peleau de rive »n 3 L A 3 = A2
x poteau de rive Yy : 2 x 8 = 1 m

x poteau el J:mgf( : & 30 = 8"y



=15 -

. Fd rd . rd . -
Une Fois les élements o) dessus derevmines . on peult cal culer \es

Sseckien des petreaux . -

Exern ple pereau certval :

—  Pords des planchers 51,6 - x* 2 fop = 149 F o

—  Potds des poutves principales © 4,2 x 108%,5 = 7830

- Poids des poutves seconduives : 24 x %09,5 sipddat 0,29
Fokal 1F 4 € 18 Kq

=5 rﬂa)or‘af”l'at‘! pour effet de corttinudl Fe -

1F4¢ 18 x 4,15 = 200810, % Kg

, 7 ’ A
sectionl de BReloni Necessalre

200810, ¥ . :
B - = ¢4 34 cm :(49,3)
82,5
on adopte le Seetion  suivante 5o x Bo.

- Neérificariorn au flambement :

lortigueur de Flamberment ‘% Miveaux 4 et 2 :

2,30 x 03 = 2,52 m

» Mveau 3,60 x0,F = 2,52 m.

= = 5104 < 44’-/4




_A6-

SECTIONS DES PoTEAUX

Désignation des poreaux
surface revenankt au poreau 14,4 28,8 | 28, 8 54
(')
longueudr des poutves princ' pules 3,6 ;2 3,6 F3 2
(m)
lonqueur des poutves secondeves 8 4 1¢ 24
(rm)
poids des plunchevs ebsuvehavges. | 314880 | #4880 | 74 880 |4491éc
( Kg)
Pol‘/js des poutves prineipales 3945 1830 | 3915 t830
(Kg)
pords des poutves seconduves 56 ¥ 8L {4 | 11352 |17028
(Kg)
fords total repris parle poteau 4F031 | 84224 | 9o 44T | 174418
[ Kg)
coefficient de mejoreation ou mino.| 06,95 o, 95 6,95 4,45
—ratior.
Pelds totul majore eu minore 446 Bo | 8¢663 | 85640 | 2088 11
(Kg]
contvainte admissible du beton 8,5 82,5 22,5 g¢,5
K4 [c 7t
sechons nécessalves (et 544,46 | 1650, 5 | 1038,1 |24 34,1
Seckionns nécesceives (emxem) | 24524 | 33433 | 33 x 33| 52 x50
sectipns  adop Fes. [em’) 25x285 | 35x35| 35 x3L| Sp x5y




At

- SN e 50 o e 2 :
Schema de culeul urilise pour le predimensionnement gdes potecic x

o
)

Poutves secorcla ses.

Pou tves privc pales

Ver fication de la condition de non Flamtberment
_peur les poleaus

Désigna tion des poteaux

secHons des poreaux 252 25| 3Ex35 | 35x35 | Box%o
lon gueurs libres niveaux 4et 2 2,10 + 6,36 = 2,80 m |
des potreau x niveau 3 2,48 + 0,96 4 0,% = 8,60 m
longueurs de flam- |niveauxdetr? 2,80 % 0,89 = 25%m ﬁ:
~bement des poteaux | niveau 3 B X0, F. = LB
ga niveauxtet2| 10,09 1 2o % 2 5,04 |
/a nveau 3 1o,0¢ 20 4, 20 |1 5,04

on a bhern L dans fous les cas LVa R e
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Methode ub(lisée podlr le calcwul des éFFpr}'s dans
| “assx Futre Sous

| ‘ackion  des charqges vertica les
Methode de Mc., CAQUOT. (C.C.B.A £8)

Certe mekhodes approximative duec a Mr Caquot Henk cormphe

de la soidaribts des poutres ct deg porectuux . Elle Fail (nterverir
imiplici Fe rment les variakbiorns des rmowients o ‘intertie resulFant de

la presence Ades bables Az compressign ehn Yédur sarnt les momierts
sur appuls.

Cette rmielFhocle gérierule
charge susceptible
Elle cornviertlt ausgi

conViertt surtout au planchers « forte sur
de Variations rzpides dans le Yermps fF ert positien

aux planchers a Fissurcebion prejudiciable, Elle
ne s appligue pas  en

Prineci’pe & des poulres jsolées corttme les pout
~ tirses _su,:parl"’arzi‘

lzs cheniins de reulertent des pertts rowlants .

Momenks d ‘appuwi

Principes de la miéthode

Las rrormients e comtinuiles agissant darvs 1es sechions des ruces

d un appui , cortsi dévrdes commirmte  sectbions darigevreuses | sur les Ele.

-ments qui 52 rencorttrent err for it urt rioeued | pewverib Zfre evalucs
en ne renant cermplte que de charges des travees cncadreanr | oppu
consideri er de la résistance offerte par les Mrowgons inféricur «F
superieur des pPelFeccur abeoubtissarntt aw necitd copside re.

Molalions

g E —> lergueur de Frravée entre nu d ‘zppu

% Ly hawteur If bre enbre plan cher

AT ot moment dinertie de | Elément Formant le necwdd.

« M 5 moment au nw A :a,va

» q —> charge unifor mement repartie par unite’ de longueur sur

lee Fravee .

»* Q —> C}’lar‘gc

coricentree apphquee sur la brave=. & la diskene
a du nu de |'appui

On affecte las clemenks o dessus relabiFs a la Frayée a

A Adche
de |appul consitdéré de | indice

W S ceux dp la travee o orotre
Supericur du poreau de | g
N Férizur du

de 17vngl ce e€; ceux du Frongen

3 o F
5 -

c e X det Frormgen

Pe b ey de | 1npeice n
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Travees inkermeéediares

- - 5 - -
La poulbre elanb supposee avor dans chaque traveeamwsecbien conctante

on pose :
e

> qw gw -
Mu.f A ‘Zw z kw Ow.
8 5
q; £/6L s
Rice w2l v BB i P SF i
8,5
avec glwr = 0,82“; 'ge:o,see

kw(rBSP KG) est un ceefficient denne parune cchelle Fonckieonnelle

(C.c.B.A. 68 page 144) en Foncrion du rapporr auyga (r’e.sp Q/B/E’\I\
cf
w/
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On pose encore

I\.d I\u IJ -I-n
Kw = —_— Ke — —_— KS = ; Kn = =
E\M‘ ‘£¢ 85 hﬂ
D = Kt gl s e o s
s Fd
avec Z., = 0,833 gw :o,?’gw.
hy = 0,9 hn sile nocud consideré appartient 4 | ivant- dernicr

plancher
0,8 h, dans les aubres cas.

hg

Si les poreaux sontarbicules sur leurs Fonndaliors
"1/ =
5 -

0,8 hs dans les aubres cas.

Les mements dans les nus des appuis sont, en valeur absolu .

* Mw = r’?; Kw + T’l/w(‘l ___Hi) Fravee de gauche
D D
4 Ke 5 Ke
e Tl i ST e + Me("’ ol ) Fravee de droike.
D D
* M = ii ( P avl P’I/w) potcau imferveur.
D
Kn E A
X o] T G bt ( Ma -2l w) poteaw supcrieur.
D

Four les Fraverses , |es mortents

M. et M w sort ne'gah'f-s. Powur les
pebeau x , lu

Face remdue du brongon superieur est di cote correspor .
~dant a la plus grande des deux valeurs abselues Mz owe M.
Lo Face bercdu du brepgon inFérieur ast du cobé oppose.

. s ’ ' . % P . - .
si lon neglige la solidearile avee les pereaux inkericurs, on a

e N = M Sty ek les Fermuwles de viepnent



Lar:quc les dewx

le meérme
iy
qw fw +

IV]'w:‘—' ﬂe -

pﬂuf'res

moment o

-24-

irierkFile

ge [.;

i I R S ST,

aboutissant au noeud eonsidéré onr

8,5(#1- = f:v')

Travee de

L Ll

rive sans conscle

NotaFions :
hﬂ.{ hﬂa hﬂ)
‘884 = gw’; le, = ’ews '
|
1
1 2 3 .
ﬂ?eud de rive (naeud 4) T e neeud de rive saris ceortsele esf
étudie en faitsanrt Kw =zZo et MW =0 dans \es formules
cl dessius On obkFient
5 Kex
Mw, = o Megi= el )
D.
P4 KS‘ 4 s Kn‘
MS‘( = mc4 — ”n1 = m,'-_‘
Bodie D,
5 Qe S ’
avec ﬂe{ = I '354 Z Re,. Qc.<
8,5
D K Kol Yig ohy
IC{ T_sf Iﬂ‘!’
Heuc - . T K.s,« - —_— Kl"h[ =
ft_‘-( hs« h”-t
» ’
les valeurs 24:4 3 R‘s, p }‘7”4 gardenk les mentes Valeurs gue
Aans le ccés de la Frovde intermeéedialre .



Nosud veisin du noeud de rive ( nseud 2).

Dans ce cas 4 la lengueur 8w,_ est  prise égald & Ay gw,_ ayec :
K1 = 9, 8o pour  Ksq 4+ Kny 2 1,5 Ke,
st + an
i peur Ks¢ + Kne 2 ‘f,SKe-c
¥.5 Key

Dans ces expressiens, les K sont relabiFs au noeud de rive 4.

4 ~

. ‘
x la lenmgueur B,,,L est prise egale a:

ge; = 0,88‘:,_ 51 la Fravee 2.3 n ésr pas une travée de rive.
Dans le cas conbtraire le noecud 3 esk un npeud de rive eb on
prel‘?of 2;1' = %3 ‘Pcz aVec
o, 86  pour Kg, 4 Kny 2 4,5 Kw,
x, =
Ks; + Kns
4 pour Kss + Kn, < 4,5 Kw;
3,5 Kwy

Dans ces expressions, les K sonr relakifs au nocud de rive 3

Ensuite on « les memes Formules que pour le cas d ‘une rrave's
; ol BRI,
inktermediaire .

st lon n,g/gh'gc la soli dari b avee les poleauy , les K5 et Kn senk
nel ( et 2:.(-:‘213:").

51 de plus  les moments o ‘inerFie des deux poukres obou tisscnt

au rnoeu & 2 Sontl e é.%'u'gxl- oan c Ul ree
’
2 ‘ed" ’ ‘3“}‘
I"le = !"1.:1 = mc;_ J -+ Mw‘,, L
Wi 4 PC: !“UL “+ éﬁr.
avec 1?3,, 5i la poutre est limitee & | appuil 3.

qggcb S e poutre comporte au meorms une
Fravee au dela de ‘wppul 3.



o

Moments en travée des poukres

Four déterminer les morments an Fravée, on Frace la courbe des mo.-
-monts de la trave'e indépendante compléte de portee 4 avec

les charges permanentes , puis avee les charges permanentes er

les _Sur’c.harges. On prend comme ligne de Fermetyre.

pour les meormients négatbifs , celle qui jpint les rmiorments d 2ppui ma.
Xi maux en Jaleur absolue.

peur les rmormients positifs celle qui Jernt les mwments d/c?PPd;
minimaux en Vialeur absolue ;

dans chaque cas de charge , ent su p poscrtt que les surchavges peuvenr
Etre indcpendarites les unes ces auwkres .

Efferts tranchants dans les poutres

Les &FForts Franchants o appul sont caleulés par la méthode genevale
apphcable aur poutres conbinues, en Faisenlb etat des mormtent A«
conFinuilkeg . A parbir des efferts trarncheants o LZppur , o Frace
le diagramme des efforts tranchants en travée pour les chavges
permiamnentes el powur les gsurchavges er supposarnl que les suvchar.
ges peuvenk &tre indcpendantes les unes gles cubres.

Mo rments dans les poleawx

O admiecl que les points de wiorment nut) dars les peteaur se tvouvent
a h'n au dessus du plancher et o Hy au dassous du ne inferieur
des  poukres.

Efferts tranchearnts cdans lcs poteaux — cfforts normawx
dans les poutres

Par simplification , on ne faik pas étab dans lescalouls, des =fForks
brancharrbs dans les polFecwx L Nl des &FForts nortrteacx clens les
peutres.



A

CACUL DES HOURDIS

On't a. des panneauxr
de la
calewl se Fei b en

appu Yes sur leur contour, le vapport

Pdh'l" parrée a la grande parl"éc est inférieur a 0,4 : le
poutye dans le sens oe la petite porrée.

| = & " B
8 m.
- aecm
“ 25em
it
L= % S
4 1 g 3 2 3 3 3 2z &’12461'1’1.
== 1 0 SR B R s ey
2, 4m 2,4m 24m  2,4m  4m  2,4m 2,4.; 2,1”.—;" '2,411'7.'

2,47’”-—0}22 :2,187‘"

8 _0,25=%4145m.

Ve

S 2,18
Pe T e s A 2 ol
ty 45
« Charges a prendre pour le calcul des efforts :
On censidéere les seollicitakions les plus défavorables soient :
Pour la Ferrasse Pour les planchers
3 60 Kg/m
1" genre © G 4 P+ V  1230Kg/m ’ﬂC‘]enrc G4+42P :]F05Kg/m
2° genre © G 4 A,5P, 4,5V 131okslm| 2genre G 4 4,5P 4792Kﬂm-
360 Kg[m
Pour les planchers <la surcharge esk évaluée avec majorahion

pour effets dynamiques

(1,15 coeffiaent de majoration).



=2 b=

Calcul des efforts

£ 0 -

on utilise la mMeéethode de Caquol’:

% Calcul préliminaire

= appii 415 Mes: = 0
4 /’— T
ul appdll 2 '88; ec ‘sz f...,
MWa e Hez‘ = Cfe+ s qu’
Z“/?/ + ‘B’Gz 85 Bwa—igfe 8,5
3 3
¥ (0,8 » 2,18) 1 2,0% 1
I"]w‘z = Mea = e + qw
2o¥ .0,8.2 48 85 2,071082418 8,5
Mwau= Fle, w6, 48l & 0 %4 G]w)Kg-l‘" qQ en Rg|m.
- appul 3
P | 5 3
qwgw + ge ‘Bc (0, 3"3:'{8) (qc'l-qu')
MWJ = Mc, s > - =
8,5(£w+£¢) 2 % 8,5x08x218
Mwz = May = 0,1436464. Clw) Kg.m.

% Pour les niveaux 2 et 3 les moments Fléchissants sont cal.
-culés suivart les d:',spa.sih'or!s déFavovables de la surchavge .
Pour le niveawu 4 : la surcharge etartt Frés Faible © le caleal
o éFe  Faif peur le cas ou Fous les pannecux sent chdfgc’;S.

Moments Fflechissants riveau 9 E
M£1 ch:ﬂdt T‘lstzﬁu’_‘ f'lﬂq mt‘4 Mk, -Mr,j
K1/rmt kg m Kermt | Kam Ks i

G+P+V |4230]| o 538, %4 | 454, 6¢ | 658,90 730,48(389,43| 226,82 27607

G4+4,5P45V (1310 | o 533,48 468,92 |T01,65|#78,24| 414,76 | 256,83| 309,23
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« Calcul des morments Fldchi ss ants pouv les ruiveauxd et 2

G + 4,-2 P Moo , Moy niveaux 2 er 3
Kg 7.
dw Al Meg | Me,=Mw ﬂaj:l"f‘,, o g \ M £ Mt Mg
Kg/m K4 /m Kgrm | Kgim oa -\-C Kgr7 | Ky Kq rr
360 405 o |244,2¢|190,66 | S | S |251,51|21¢, 3¢ | 22847
to b 360 o |25221|19044|« | T | 8569 |- %5F (2322
(» ]
o5 | %#os o |dog78|25238| T «"“\—; 293,20(138,23 444,42
G 54,58 Moo, Moy niveaus 2 et 3
qw ge Mex | Mey=Hw, MWJ:PLJ SN R M FlE: Meg
Ky /m Kyt Kgm | Ky |5 | S JRgm | Kgm | K
N
360 92 o 298,53 (19454 | = 3 284,19| 254495 | 273,94
192 360 o |25 19554 | | o | 78,56|22, 44| 17,32
©0 =<
182 792 o |344% [283,54| T § 25074 |155,26|186,94

« Calcul des avmaluves du niveau
Avmaruves en btvavee
On calcu) avee le momevit ki mum @ Soib celul de la bvavee de
rive .
le rrement est maximurr pour m= 0,82 m  soib iMmux = 446,97 Kgm

le caleul donne Ha = L,A54¢ d o on
Five des VFableaux

QA = G50 B8 TR e Ty 3501 . On deduit im 9, Fem

2,3em

A, = 2,94 em’ 0"; < O"l:az 314, 34 Kq/«:rr:'l

~

v

on «a bien 0“’b 2 165 Kg/crﬂl. Aoo cm.

On adople 1 @ 6 soif A = 3,01 cm'. L espacement des
armakures seva donc e Aoem.



e P

Pour armalrures de repavtirion on pverd 6 @6 soir A =4, %o

/
L" espucement seva de 20 cm.

On a bien

_2he = 24 em
Dans le sers de la petit poviee : @=40cm < er

D Y

- 3}10 = 36 em
Dans le sens de la gvande povtée e = 20cm < er

S AR g

VeriFlecation au 2°7 genve
Le moment etk maximum pouv 2= 0,823m Soit!

r’l\"m“x = 444,09 Kglem®
On calctl an soit ap = 4,65 46 d 7ou ont tive de& rablecaur

~

He = 42443 1 = 6,355 d ‘ozt on «

Ok = 464F Kg)em' £ 2400 Kyjerm' _ Oy = 38, 46 Kg Jur < 24,5 Ky e

VeriFicabion de la condirion de non fragihite

On doit avoiv : (C.C.B.A 68 article 52,2) :
_ Dans le sens cde la petit povtze

‘Vq ?b l he (2
W n = 2 = ____(__.._-—>
Ao 2 %

_ Dans le sens de la grande poviée (pouv p < 0,4) :

-63b ha =
£U1J 2 O’ 35 "Pq e (

6% hx
Yo = 0,36 pour les ronds lisses

le calcul dornne

~S

4 .
wn 3003040 s 2 46

1

4

wy =18,03 107 3 9,45 40~
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Calcul des armatures en chapeau

On calcul avec le moment maximutm sur appu Soif :

nmax = 538,44K3 m

42 enf g | R 4
e |,
le calcul denne /J“ - 6,098 J
o Fire . Qe = 6,F34
N = 0,443
d’ out A = v em” _ o’; < 42,42k |an"
on prend 3@ 3 o m _ A= 4,52 cmt

L” es puce mient  seva de 42,5 cm.

Vévifieatlion au deuxi eme genre :

Mmax = 5%3,78 Kq m. 6’y = 45,18Kgjmd-Oa = 1530 Kgfem'

Le lorng des petits cotes, on prendia  pouv arvimatuve er chapeau :

5 fb 8 par metve _ Lfaspacarﬂen}' seva de 20crm.
« ConclFion de aen Frézgfﬁfé c il esk evident que l« condition cde non Frag .
Ii F& sk lavge nzent sabisfa Fe.

VerifFication a \’éffort Frapchant :

L “ effort  Vvanchant est rmaximum & | oppui 2w. .\ a pour

Va le ur
1230 x 2,0% 538,%4 _0

2 2,07

la contrainte de cisaillement avec = %h estk de

1553, 34
Zb = = 1,80 KgJem' 214,150, = 8A%FKg/cm
160 x 8,5




~ 24~

3
Sur | appui de rive on a
Aos ' HEve » 482 = F382 Ky
12%0 A 2,07 538, %4
M.:o _r = — = 22 86 Kg
2 20

on o bien Aoy > |

Calcul des armatrures des mveaux 2 et 3

Armatures en btvavee
le moment maximum est ebrenu pour 71 = 0,86 M.

sei b

Mmax = 2 62,08 Kgm. d/o'a avec h = 9,'?‘5¢rr’! b= 4do0eem

on a He = B8 & et Qo iz 2 TH8Y 7 = 0,2653
A =g cr’ on prerd 11 ¢5 5 spit A= 2,15em"
OJZ‘,,_ = 28,30 Kg/err” o) < b < 165 Kq/cm®.

L/ebpacemeq}“ sere done de 4o cmr

Pour armiatures e re'par'f‘ff'l'am on prend 6 gb 5 soiF A= 41%em

| “espacement est alors de 20cn7.

Les cspacement quon & ,respectent bient les espuacerrrents s
imposés par le c.cB.A £8.

Duris le sens cde la petit portde : = Adoame. [24 et 22) 2
P P

PDers le sens de e gVaﬂda Po,-j?’._._- e = 2o0am 9(36 et 32\ 2z

VériFicahbion au  2°7 genre :
le rmorment st rmeximiuny  pour 2= 0,8%cm.

M= 29%, 41 Kgm
d’ou O < 18F6 Kgjem' = 2400 Kgjem'

o’y < 33,18 Kg/om' <« L4#, 5 Kgjerm



NérifFlecablion de

— 80 —

la condi tion de non Fvagflfh:’ :

_ Sens de la petite portge
o, 2 2,04 4,4 “,21 i
Ll);q 3 (2 Ay X = -20,97 40—
2 145 1606 9,15
2,45 )
Wn = = 29,05 467 2 20,9% 40
9,?‘5 x 4ovo
- Sens de la Peh‘!‘c. por’f’e’e :
74 12°% ;
Wy =z 0,35 %o, 3¢ X — = R, 4F 16
1600 9,158
. Caleul des armatuves erp chapeau :
Le morment max) mum sur appul est de Mmax = 308, 7F8
d "ot avec b= Aoo h= 9 cm.
Ha = 3,5%3% an = 2,828 7= 03208
R T ot prend 9 ¢t pm soaf A= 2,54 crt’
I’e)yacemaﬂf’ sera e 12,5 cm.

OJL;.L =
Le long des petits corés  on prend

Verifleation au deuxi eme

341 29 Kg-/(.ml

&l < &%, < 465 Kg[om®
S5¢ € pm cspacés Ade 25 omy

genre

Le

e

Ca

condi Fion

morrient esk Maxlmum o IaPpL(l‘ @ w

< 1632 <« 24oo Kygler?®

de ron fuuglire -

MNmeax = 346/56‘,
&, < 35,33 Kq/er” 2246%,5 Kg[err'

on a plus d wcier que dans le

Fve \IJ&/

pun‘squa

let  hou bFeur

ukile n e pus Varice de gvand chese dore

la condition est satisfaite en Fvavee , elle  le sera
aussi aux af,opu::s
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Veri Ficabion a | ‘effork Fvanchant :

L ‘effort fFvenchant esr maximum 4 | zppul 2w

% Fob x 2,0% 3068,1¢ _o
'ma)( — 3= - 878,85 V\g
2 : 20T
la conkvainte de cisalllement avee 5= h est de -
€
878,85
Zh = = 1,12 Kg)em® < 415 &, = 8,4F Kg )errt'
100 » 1,3
Done les armatures Frarnsvevsales ne sonb pas necessaives .
sur |Tappui de rive ot «
A, = "Hgee vk Jonb5 Sat Bl dity:
705 x 2,0% 308,4¢
Mzo - AR - o - 580,5'1' Kf-}"
2 2,07

On a bien A& I3
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Diffcrentes charges d envisager pour le calcul
des efforts dans les poutves secondaires

On suppase que chagque poulve secondaire supporte les chavges ef suv-
_,chavgc_s de deur bandes Ade hourdis 6”'“5'/&5 de par’i’ et 2 autve d'zlle
meme eb ayunt chacune pour lavgeur lua moibe de o distarice dela
Ppu?—u considevée aur deun poutves Noi$ires.

Exemple

Pour unec poukve sccondaire des niveaux 4 eb 2 on dot envisa ger
pour le calcul des zffovlts  sous le sollicitarionn du 4% genre G ;4,2F
deux chavges rcpavties :

Si on pvend le cas d’une poutve certbvule on auree:

largeuv de la barnde revernant a la poutve 2,4 .

CHargc re parbre  a vide

poids du hourdis et de la couche de ciment :

360 x 2,4 = 864 Kg/m
poids pvopve cde la poutve 0,22 A(G,SBJE)&.SOO = 2 3 FKqjm

Soif qu = 110 1 Kg/m.

Chargc ré,:ar’h'e lovs que lee  poutve esk ¢J—1avge_{e_’:

g o Ade T 4 ks R el w1829 Ka .

Pour les poulves secondaires de la terrasse , on ne comisi clere pas
que certaines Fvavees sont chavgées par la neige alors que
dcaubve ne le sonk pas . On  cornsi dere que la rorture estenhieve
ment couvevkle soit pav la suvchavge de neige rovrriale, soi

extveme

les ol fferentes chavges uniformément repavties & envVisager sonl
données dans le Fableau de lu puge suivante.



DifFerents cas de chargement a prevolr pour le calcul des éffovks dans
Les planchevs

& Vfde 15K genre 2 jerire

Unife Kg [m G G+112P G P &1 8P -G P

Poutve centrals | 44 014 |48 28 | 1221 | 2436 | 1224

Poutve de rive 6,69 10 83 1o4 4 11 879 1014

Diffevents cas de chavgement a prevoiv pous le caled das  effovts dans la termasse.

a vide A genre 2= genve

Unitd  Kq fm G G+42P| G4 P | 64PNV | G414, 5P| 64 P W |6, 18R 45V G4 P

Powutre centrale 2808 3043 3045 | 34189 346 5 3285 33 81 3045

Poutve de rive 1521 1665 1644 1743 1Fo4 A% éA 1809 A6, 44

Unite Ky )m 6+ V G+W | G445V G

peutve centrule 2948 3045 302 280 %

poutve ode rive 45 3-3 A6 44 1¢29 15 21

Y
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Calcul das moments FIdchissants des poubres secondarres
pour les difFérenks cas de checrgement

Schema de  caleul

4 9 I

. 7.4 A A

F,¥5 m ¥,15 m 4, F5 m
Calcul preliminaire : on admet que les poulres seacondaires sent simplement
appuyé&s sur les poutres principales.
¥* GPPU" 1 v Me4 = 0 -
‘gcz £ ‘sz
» appul 2 Mw, = Me, = Bl e S o :
‘8\.\/?’ Y ‘fez z“’l"‘ ‘Eez_
avec 5 i
‘gez = 0,88 fwz = ‘g
2 L
(A
r’] €y = = q,g —_——
8,6 8,5
’y (3
qw T w qw 2
MM W, = + =
2.5 8,5
avec s 1,45 m on obtient
Pl =i Mapg . =2 040 4. + 3,926 qw les charges

e ebF qw deivenk Elrre pris en unite de Force par i,

Exampic Ae calcul

On prend le cas de la poutre secondaire de planchers 2 2F 3.
selliciFakion G’.}-"[,QP



L A

Peur ce cas on a
% Charge par métre ligmaire des fravées a vide G = 4404 Kg|m

# Charge par mérre ligniaire des Fravées chargées G44,2P = 4929 K3 /m.

Meorments sur azpw',s 1
» Fravée de gauche <chargée _ Fravée de droite chargée
Mw, = Me, = 1929 x 3,926 4 4939 x 2040 = 414,43 Fm
x Fravie de gauche chargde _ travée de droike vide

Mw,

Me1 = 1929 x 3,92( + 114 x 2,040 = 5,49 E. T
x Fravée de gauche Vide - Fravée de dreire chargée

Mwy = Me,= tHod x 3,92¢ 4 1929 x 2,040 = 8,20 bom-
¥ Fravée de droite vide _ rravée de gqauche vide

Mw, = Me, = 4404 x 3,926 4 4404 x 2,040 = 6,54 E.m.

Memenkts en Fravees

Dans le cas d une poukrre « 3 Fravées pn pbhient le diagramme envelop-
P g
_pe des momenks eri Fra¢ant sur un meéme graphe |es courbes des mo-
P £ et
_menkts corresperidanlt  guxbrois cas de charge ci_dessous

x Surcharge appliquée a toules les Fravees .

ce cas denne les rmomerts maximaux e valeur absolue sur appuis.

% gsurcharge appliquée & la _travée du milieu seule

ce cus denne la valeur maximale des mormients posiFifs delabravee du
milieu oF las valewrs minimeles des moments négutifs (en valeur absolue)
des hravies exkrzimes

w surcharge appliquée aux kFravées cxFrémes

Ce cas donne la valeur minimale (en valeur absolue) des memerts
negatifs de abravée du milieu et les valeurs maximales da mo.

-ments posikifs des Fravees ex Frémes.



e

. ~ e i rd -
81 on prend le cas ou la surcharge est appliquee auX braviées exbrermes

on aura

1923 Kg /m. 1929 kg | m
1101 Kg |m
/Nl R T J,
+ t ‘.
3, Mtm 3,3 tm
(€]
o
8,2% ktm
de/ NV
14,4 8 Em 1l 14,4 8% b.m.
9 ¥9 tm 9,79 tm
4,52 km
10, o0 Em 10,00t m




TMoments

fléchissants
Secondaives.

en travées

el sur appuis
pour les AdifFevents cas de chavgemerts.

des

Pou""(es

G - 4’2 p moﬂ, Moq Planchers

Eom

Mex Aw Kglml Qe Kg[m |3,326qw | 2,010 4¢ | Me, =Mw M i O
Ky-m E-m E.m 3’24_

0 14 0 1 192 3 4321, 5 | 38%%4,3| 8,20 9,55 6,28

o 1929 1101 |[75%3,3 | 2213, 0 | 9,%9 4 4% 8 b
14,48

o 4929 1529 T5¥3,:51538%%:8 | M,48 8,16 3,03

G+ 4,5 P mca,ﬂoq Planchers

2, qu Kg/m | q. Kgfm | 3,3264w | 20109, | Me,= Mw Mt Mt,
fy 1 Ky 7 E-m 3/34

o 101 [213 6 4322,5 4293, 4| 862 107 4 42

o A R 1101 838549 (2213 0 10, 60 3,96 ~2,33
16,04

o 21816 2136 83859 [4293,4 | 12,68 9 %o A6

-5~



Moments Flechissants en Ftravees et sur appuis des poutres
Secondaires. pouv les différents cas de chavgermenks.
G + P ﬂ,g’l"’l-q F“l'a'ncher‘s
t.m
Moy e K/m | ge Kg [m | 3,926 qu 2,010 ge Me, = M, M MEs
Kg m Kqgm tE.m S"?’q_
o 1o 52 4322, 5 | 34 54,2 1, 78 8, L4 o Ak
0 1421 14 01 6156,6 | 22130 3,8 % 4,38 |-0,70
12, 92
0 1721 1%+ 24 6756, 6 34,59, 2 | Ao, 22 7, 81 2,%0
G + Mos, Mog Ferrasse
Mes qw Ky/m | qc Kgfm | 332640 | 2,010 g2 | Me, = M, i Mt
i i) e g t.m 21,08
o 2805 3045 |[44e12,4 | 6120,5 | 4%13 14, 0% 5, %3
o 3045 2805 |1954, F | 5638, 4 13,59 12,52 3, 413
22,86
s 3045 3045 |[11954 % |6120,5 18,08 13,82 4,48

—gg..



Moments Flechissants en Fravees et sur appuws des poultves secondaives

du Bloc 2 pour les diffsvents cas ode chavgement |
G + 4,2 P nlo‘ l’hq Tcrra.ssc
tim
mg_‘ q“' Kj/m q‘ K!’/m 3,6264\4\/ -2)0"0 qc ﬂfl:mw._ mt‘( mtt.
kg -m kg m 21}05 Em Eor
0 2805 | 3083 11042, 4 | 621¢,9 1%, 13 14,33 5,99
0 3093 2905 |[12143, 1| 5638, 4| 1%, %8 12,46 | 3,30
23,22
0 3043 3083 (12443 4| 244, 9 | 18, 3¢ 14, 0 4 4,86
G 4 POy Moo, ™ oq Terrasse
Meq 4w Kg/m | qe KgJm (3,82 gw |20l0q 2 | Me = Mwy Mty M,
kgm kgm tm 22,44 Em Em.
0 2949 3489 |59+ 3| &40 ,8 | 17, 95 14,72 545
o 1484 2949 (415200 |582%,5 18,45 413,45 3,49
23,34
0 3484 3189 12520, 0 | €409,9 48,93 14,4 8 5 01

- Bt ~



Meoments Flechissants en Fvavees ekl sur appuis des poubtves secondaives
peur les  diffevents cas de chavgements.
S s, B Moo , Mogq Tervasse
E.m
Me 4 Hw Kg/m e Kq[m 3,9354,.} L, 040 4e Hw‘:”eu ﬂt—_‘ e
21,02 bm. Eoie?
o 28065 3165 lot43,4 | ¢364,6 | 1%,3% 14,43 6, 66
o 34165 2805 “2435,8 5644‘,“ 43}9’6 12’53 3/04
23,16
o 3165 3165 [ 12415,8| 63¢4,6 | 18 %9 14,34 | 4,91
G @ A, b Popn 4, 5V AMea, Meq Terrasse
c.m
Me 4w Kg/m |q, K’/rﬂ‘ 39tbqu 2,0404, Muw, = Me, ) W M te
Kg . 7 Kyg-m E.omt 22 68 E.om .m
/
o) 3021 33 84 11 8694| 6795, 8 18,6¢ 1%, #1 6,72
0 3384 3021 |43:%3%8| 60%2, 2| 19,35 13,35 | 3,33
25,38
o 3381 3384 | 13273, 8| 6795,8 | 2004 1%, 35 | . 5, 34

..-0!?'_



fFléchissants

en travees

diffevents

Moments et suv appuis pour les cas
de chargemenkt Poutves secondaeives
& Py W Moo, Meogq Terrvasse
E.m

Me« q‘/K”m qe Ky |m 3,92‘¢|w 2ple ge MG‘=HVIL P ﬂtz.
Kyim Kg.m t.m 22,86 Em E.m

e} 3045 | 3285 |11854,%| 6602,9 | 18,56 415,45 6,10
0] 3285 | 3045 |42896,9 | 6120, 5 | 19072 1%, 58 384

24,66
o} 3285 | 3285 |42894,9 | 6602,3 | 19,50 14, 91 5,16
Momenks FIE chissanks en bravees et suv uppwi's des poubves secondaives du
Bleec: 2 Sous | ‘ackion es chames pevimanentes etdes suvcharges climalbigues.
q Kg|m Me. Meotlol Meo ™Mt I,
t.m t.m

Planchers G 401 0o 6, 34 g2, 1% 540 1,93
G 2905 o 16,65 24,04 12,46 b, 43

G+W | 3045 ) 18,08 | 22,8¢ | 13,82 | 4, %8

Tervasse

G4+ N 2948 0 1%, 51 22, 4¢ 14,44 5,35

G +15V| 30 4 o 1%,8% 22,48 | 15,42 4,15

Y
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Calcul des

Seconda) res

efforks Franchents

des poulres
er de leurs

reackions sur les poutres principales.

Les eFForts

. ~ -
brenchants  qux appuis ol 'une Fraves
£X pressions

sont dormes par les
Suiven bes

8 P’lw' — ﬂc
* appuidegauche T

geS o e e
2 4

), Mg = Tz
x appul de drote - i

e =+

& ?

awx appuls de la poutire sonk o prendre csnvalewy

les rmmomtents Mw

absoluc .

S e

Les =fforts tranchants

lorsgue les
Voisines

& clroibe eF & gauche

A arn appul sont maki meems
Fravees enccdrant

cel appui’ sont chargees, et les rravees
& ces dernicres Jides, 1ls sent minimums dans

le czs conbraire
Exemple de calcu«l

on premd

le cas des niveaux 2 et 2 |, sollicitakion G4 4,2F.
cax de charge donnant | ‘2ffort maximum swur | appur ‘?—/ rl i mem ser
| 'alpyuf. AL
1,48 k7
8,20 tm
1429 Kg 1429 Kg

| 1041 Kg. )
l I * :
F, FLm tFEEm

5,99 ¢ F%iﬁt E 33 F
1\_\ ] IS B

\L{
t 25
8,95t

ot &

¥ F5 o _ 11,45
Tw = 1929«

3. f4&

Pour lu bravee 12

= ,l LF _ 4,48 = & 29E
2 t, 15



FrS o_41,4%
Fe sle 1,929 % = = _’?,4’?,‘1,452 =g JEJE
2 7
En procedent de la meme manvere on Frouve |es aubres valewrs .

Cas de charge

donnant |

‘effort Franchant meaxi mwm  sur I/aPFMl‘ 1, mini.

Reweion

Réaction

REac Hen

ol meale

Sur

mukimale swur la poutre cxtreme

minimeale sur

lee poutre

mum sur | ‘appur 27
3,49
£, 34¢E m-
o
o
I 4,2 508
| 6,20
382 3,4%
4
8,%3
T Le caleuwl das Adifferentes valeurs se Fail e lz meme rnaniere qgee cidessus
On pbhient las reackbions sur les poutres principales gn considerant
les  rmiemies cas de charge crenfulsant la somirmie des =FForts Frarnehants
a droite et a gauche de | appuwl consi'deve .
Dan le cas cidessus on aura .
Reaction maxi male sur |u poutre ntermdiaire

895

7, 83, = 16,841
poutre intermdiaire
3,82+5,03 = g,g"’t
6,20k

catrée me

3,45 F



Efforks Franchants maxl mums et minimums des poutves seconde ves prenank appui sur les. poutves P

mive au 4 ) Fravee 4 fvavee 2 Fravee 2

a3
=

sy | Tw | Te | | Tw | Te s | Tw | Te

234|962 14,36 | 0,15 13,44 | 1,8 | 2,22 13,03 | 8,65

40,8 F

a.
o~ 2,29 9, %0 |44,28| 0,15 | 14,02 | 10,72 9,15 13,02 | 8,%2
n p—— = -
&
¥ g;\ 2.22 8,65 | 13,09 0 14,99 41,499 | 2,22 13,09 8,65
b ‘-——-—H__—__. T i
p———— ‘3 2, 44 9,92 | 14,80 | 0,12 | 14, %8 2,34 | 2,32 13,15 9,41
|
- o >
o | — s A : 2 38| 9,38 | 14, H| 0,42 | 1,55 11,34 | 906 | 1363 | 3.1% &
|
3 % 2 32 | 9,11 13,45 | o 12,36 | 12,36 | 2,32 13,45 3,44
w '—-'——H__-_‘ o~ ’
> 7o
o |2 4,2 | 9,84 [1#68) 0,18 | 12,44 12,08 | 2,26 | 13,11 8,6%
P—— Y A
o -
o * [ 25| 9,93 14,59 0,48 | 11,05| 10,69 | g45 1302 §%2
*-‘1 sy, . = ” g
+ :\ 2,24 8,63 13, 44 0 12,26 12,26 2,24 43, 44 8,63
] L g ’
= 2,59 | 10,51 | 1563 | 0,18 13,28 12,92 | 2,44 | 14,12 9,30
= A . * 5 % ;
~ = [ 50 [10,60| 15,60| 0,48 | 11,89 | 41,53 o 44 44,09 | /40
Z M 2 3 5
*.:  f— ;\ 2,41 9. d0ul dildd o 43,40 | 413,10 | 2,41 14,12 | 9,30
-~

3,52 | 40,21 15,25]0, 42 |42,85 42,64 | 2,39 | 14,13 3,44

14, 80

pem——_ - 3 2,46 40,2,?‘ 15,19 0/18 41,98 ‘1“,62 2/33 44’13 g/jf'?'

\3+P+W

43,43

o583 9,44 | 14,13 o 12,13 12,73 2, 34 14,19 3, 44

o .
F e A




EFforts branchants max) mums eb minimums des poutres seconduives prenant appui sur les poulves prineipales.

~ ’9

na

»”

niveau 1 Too travee A tvavée travee 3
Teq A Iyl Tw s A n/ Tw ils A ﬁ/f i I
t E. £, & ks r- k. = &S {5
*———l '-; 2,33 g,lp#’ '1/,\-,13 0,12 11,92 1'1‘68 2,21 43,08 8,‘6
(8 o
a e — » < 21 2,241 9,53 14,0%] 0,42 |40,99 [40,%5 | 2,45 13,02 { 8,92
® »
———— p— i 2 24 8,66 13,08 0 11,80 11,80 | 2,21 13,08 | 8,66
x
mMiveaux 2 et 3 Tas travée A4° Fravée 27 tvavee 3"
t
5 BlOC g Taq A”/f o _rc A”/E Tw —I_; A”/e T Tg
t 3 t. &= E- i t E = o
a ——— ™ 1,48 5,98 8,45 | o) L2 7, 89 1,05 1,06 5,35 3,24
iy Y - . 4}26 6,20 3,?3 0,45 [1,,?2 3,82 0}82 5,09 3,45
+ L~ g
i e p— ':\ 1,06 3,21 5,33 o) 747 F4F) 1,06 b A% 3,24
e——— (38 1,32 e e S I B 6,98 | 6,36 | 1,00 | 5,44 3,10
o
-+
o e, . d 1,16 5 51 1,83 | o, 34 4‘61 3,93 0,82 | 5,09 3004 5
+ -
i S y \ : : 1,4 | 3,10 |5 48] o 6,67 6,6% | 1,00 |5 44 | 3,10
pre— |~ | 464 | 664 |3,92] 0,52 8,80 1,76 441 | 5,38 3,46
~
o ~
o ~5
= r s * > 1,3% | 6394 |9,65] 0,55 | 4,82| 3,22 | 0,82 | 5,09 | 345
% o
o : ’ : .ol |1 | 346 | 5,38 o 8,28 | 8,28 | 1,44 |[5,38 | 3, 4¢

ST,



Charges

A

maximales et minimales a considever dans le calcul
des portiques " sens zx
niveauw A Porki ques contvux | porkiques de rive
S Pilcie ras ol @ max @ min Q max Q@ min
G + 4,2P 26,50 23,44 g9 e 8,65
G 4 PV 2F, 28 25,00 | 9,98 CH
Gy 4,5P 2% ,12 23,1 9,93 8,63
G o 4,8V, 4,57 | 28,97 | 25,55 |16 60 9,30
G + W 4 P 28,10 | 25,15 |10, 2% 9, 41
G P 26,05 |23, %4 q9.5% 8,66
Mniveaux 2 ek 3 portiques cenbvaux portiques de rive
Sollicitations : Q max Q min @ max @ min
¢ 3 k. E.
G4+ 4,2P 1¢, 34 8,91 6 21 3.2
Gt - P 14,9% | 9,02 5,51 3,40
G4+4,5P 18,%2 | 8,81 6,91 3,16
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Calcul dzs moments Flechissants
des _portiques.

Le principe de calewl esk 12 mcme que pour les poubres secondalres
sau; qu’ici ont Fient comiple de la solidarite avec les potecaws.

Pour les poutres priacipules les charges a considérer sont Jes reactions
des poutvres secondai’res , et leupords propre, le diagramme des
mormteritks e la travee |Vbre eosk de la Yovmte suivante -

a J P 1 a

S R

Me

ql’
@a + s i e
b4

M ¢

I

Mp wiormzenb en Fravee
Q — reac 4’1'05 de la poutre secoridalre
q — Fwt'd} propre de |a poutre consi derée .

Les rormenlts aux rius des pobeccux se fr};e,m‘—enrar'nﬂ'
A

8£n th

Me1 Mny Hnz
L

2




o
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Calcul preliminaire : Povh‘ques centvaux sens mn
moe uds 4et2 mnoeuds 4 neeuds 2”
1,= M4610w| Tp, = 42,50 46° m* Ip, = 52,04 46" m*
{ x P N R AT t X 4 A e
m 46%m [1om| 1-H m- 45" m | s A-H |
| 6,63 093 | 64% | M, 5¢ 9,1
£ 0.%9
3 || 66308 |53 o LaeEs igly 5,31 | 13,44 | & |24
_;] 43/4’6 Q\ 0/ 3 6 \O\ OJ ’} 6
e o
F |n| 2,10 | 0,8 |4,68 | }44 08 |4,68 | 3098 | 0,55
F{% !
w| 6,63 0,86 | 5%ec | 12,54 0,45
g 85 |
® |e[6,63| 0,8 |531 (1346 04% | 65 | 531 (43,46« | 016
3 - | a5 “ o, 84 |
. 2.4 9 4,89 | 661 | 2 2408 |4 89 S 3 |
§ n Ao e, i 5 6 & o,L4 ) ) 21,53 | o, 3
“ix oY
E lsl 2,40 | o8 | 4,¢8 | 744 0,2%| 0,8 | 4,68 | 308¢ 0,3%
il Gé3 0,8%| 57% | 12,38 IRE
o, 84
W le| 663 | o8 |5, 31 51 | 58 | 534 [43,4¢| 0 |27
13,4 | o [ 0,48 ~ [0 83
™ &
§ n|l 2,10 | o, 8 1,68 Tas | o 0,28 o8 1,68 | 3098 | X |0 39
;} (a¥]
& |s] 2,80) 0,8 | 2,32 |5 39 o;24 8 o008 12,32 | 28,43 0,28
miveau A ﬂ/“"i': s cha = 4,45 L 4,412 Q. m;w‘—' 1,96 4 1,851 Qun : me,{ = Me,
mivead 2et 3 | Mwg=0 Mo, =4,45 4 1,612 Qop | Mupe= 4,66 4+ 4,628 Qw; Mg, = Mo,
niveau 3 w20 Maead, 5850 1,442 Qayy [ Mwys=1,#1 + 1,647 Qwiz; Me, = e
J




Moments

Flechi ssants

des por Fiques

centraux

e

S5ens =x<x

._z-.:{ -

G + 4,2P moeuds 4 neeuds 2
Qw Q. | Mes | Mac | Mo | mec | Me | 02, | MO, [ S TSR SRS SRR S e Y
t ¢ Em Lm Em Em e b Frm Em Em tEm tm £m
234, | 23,94 | 34,91 o 12,58 112,59 | 26,81 | 34,97| 45,9 o 6,01 | 43,60 [ 3% 80| 1% 10
: 23,74 | 26,50 | 38,8%| o 13,99 | 1393 | 3043 | 38,8F | 45,90 | o |3,8% |44 42 | 40,5620 44
§ 2650 23,9 | 349% | 5 12,59 12,55 | 26,40 | 34,97 | 5l01 | o 8,82 (47,64 | 38,82 16,08
: 26,50 | 26,50 | 38,8%| o 13,99 | 1399 | 29,48 | 38,87 | 54 01 o 6,68 | 48,46| 41,78 19,22
8,91 | 8,94 | 149°3 | 3,3% | 2,95 |16 | 10,61 | 14,03 | 161% 0,%1 | 0,73 | 15,85 | 14,3% | 2, #4
Y| 8,94 [1484 | 2223 606 | 6,84 [12,8%| 1580|2523 | 4647 | 2,99 | 3,35 |14, 55 | 23,48 | 45,96
£ |
§ 16,84 | 8,91 | 14,03 | 3,3% | 2,95 | 9,16 | 9,%F | 1403 | 29,08 4,9% | 55% | 26,82 |46,44 |5 6%
& 1684 | 16,84 | 25,23| 6,06 | 6,81 |412,8F | 18,396 | 25 23| 29,08 1,2% | 1,42 28,50| 25,85 | 13,79
8,91 | 8,91 |14,03| 3,93 | 2,85 |6,8% [10,68|14,03|16,38| 0,91 0,66 (1600|1443 |7, 68
@ {5,814 (1084 | 2523|206 | 530 12,36 |19, 9% 2523 | 1638 | 3,45 | 2,48 17,80 | 23,76 |15 88
£
§ 16,84 | 8,44 | 14,03 | 3,93 | 2,95 | 6,8% | 9,78 |14,03|29,45| 6,01 | 4,32 | 26,98 (16,66 | 5,45
£ :16,84 16,84 | 25,23| 4,06 | 5,30 | 42,36 | 18,78 | 2523 (29,45 | 4,65 | 1,418 28,361 2595 |43, 68
niveau A Meo-54, 90 t.m. Meg= 61,00 tm |miveau 4 ettt | Mo = 22,11 t.m. Mogq = 39, (4tm




Moments Flechissants  des portiques centvaux sens am=
G + 1,5P noeuds 47 noeeuds 2”7
Quw Q. Meq Fnq My Me Me, Vﬂ:u l"‘rla._ Mn, | s, Mw., Me, M,
23,11 23, M 34,93 o 12,5;27127,5? 26,-'}’-?-745134 34,93 o 6,00 | 43,55| 31,55 |1%,2¢
S e ufente ] 30m] o [ 14,31 1431|3094 4584| 39%] o |3,35 | ss56| 41,20 21,47
3
§' 2942( 23,71 (34,93| o |42,5% | 12,5%|26,2%|52,46|34,93| o | 9,47 |48 54| 39,0F 1576
€ 2FA2| 2712 | 39, % | o 14,31 | 14,31 | 30,44 | 52,16| 339,74 o 6,83 | 43,55| 42,72 | 19,65
8,81 | 8,81 | 13 89| 3,33 | 3,45 | %, 08 | 11,66 | 16,30 | 1389 | 0,20 0;89 13,39 | 14,11 | 7 98
: 8,81 | 18,72 | 29,88 6,63 | 7,53 | 14,22| 21,93| 46,30 | 2%, 883,82 (428 [15,49 | 26,03 | 17 7
§ 18,92 | 8,81 |1389( 3,33 | 3,45 | 7,08 | 10,61 32,14| 13,83 | 6,02 | 6,75 | 29,40[16,84 | 5,08
§ 18,72 | 1831 | 27,89 | 63 | 253 | 14,22 | 20,94 | 32,14 21,88 ,44| 1,58 | 31,50 | 28,5¢ | 15,24
8,84 | 881 143,89 | 3,89 | 2,92 | 6,84 | 10,5%| 46,22 13,83 | 0,91 | 0,65 | 15,84 | 14,23| % 60
T | 8,81 [45,91| enes| 7,84 | 5,85 | 43,46 | 2319 [16,22 | 27,88| 4,55| 3,26 | 18,09 | 2590 | 4490
=
g 18,%2 | 8,84 | 1389|389 | 2,92 | 6,81 | 9,44 | 32,5|13,89 | 7,2% (5,22 | 29,56| 19,06 | 4, 83
z?: 18,72 | 18,94 27,8¢| 7,84 | 5,85 | 13 66| 21,08 32,54| 2%88| 1,82 | 1,3¢c | 3179 | 28,4%| 45,13
nive du 1 Moo = 54 83 tm Meq= 62,3%tm | miveausteri| Moo= 24,83tm Meq = 43, 80 t.m.

.-ig —
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Moment Fflechissants des povhiques centrawux sens 217

G 4 P Tecuds S naeuds 2
i o 2 - ol R T e S T R R T
2344123, | 35e1| o | 4240 | 12,60 (2483|4596 | 35011 o 6,00 | 4366 | 364 |17,32
Y [23,%t(2405 | 3823 o 1396 | 13,7 | 29,44 | 45,96 | 3823 o L, 25 | 44,34 | 4,09 |19,92
§ 2405 |23, ¥F|3501 | o |424o | 12,60 (24,49 | 5048 | 3301 | o 2,34 4439 | 28,45 (16,31
£ 26,05 126,05 13823 o |43, | 13,76 | 29,30 | 50,18 | 3823 | p | 4,57 | 446%| 44,10 |18,94
902 | G0t 4448 | 3,44 | 3,83 | 7,24 |40,42 |16,34 [44,43 | o# | o %0 16,02 |[14,53 | 7,82
S 9,02 114,97 |32,53 | 5,42 | 640 (11,50 (17,63 | 1634 | 20,59 | 2,06 | 2,31 |4229 |24,59 |13,92
% 14,91 [ 9,02 | 44,19 | 3,44 | 3,83 | .24 |10,09 2423 14,49 | 3,491 4,38 | 24,25 | 1408 | 6,2%
:-5 1,9 14,3% (22,59 | 5,40 | 6,10 | 11,52 |4hoo |2403 (2259 | 1,44 |4, 2% |2584 2344 |42,34
3,08 |90t |14,19 | 2,98 | 3,9% | 495 |10,78 [163% [14,19 | £,93 e 85F (14,19 |14,53 | 7,43
" (902 |14,9% (22,53 4,33 |41 (1107 1374 [165% |2958 | 2,35 [449 1253 | 2157 13,95
§ 14,9% | 902 | 44,13 | 2,98 | 3,4F | 6,45 |10, 14, |243% | 14,19 | 4,45 344 | 24442 |16,26 | 6,09
£ 14, 9F (14,97 | 22,53 | 4,33 4,‘74# t{o’i 17,08 | 26,3% | 22,33 | 4,47F |4,06 | 2547 |23,23 |12,28
hiveau A Moo = 34,96 tm Tlog= 5aja4th miveaux 3et 2 | Moo = 28,35tm  Mogq=3551¢m

__{79—



Sers

Momenks Flecchissanrs des porfriques cenkvaux 7
miveau A moeuds A" meeupl 17

Qw G| Med | nifaal =i - Hiee T 0E, Mgl - ey | el e | oree ) rtesll Mes | The

t. o tm tm E-m E-m Em t.om. Em el Errr trrr trmy Em Em

2500|2500 | 36%5| o | 13,23 | 13,23 28,45 | 48,24 36,15| o | 6,32 | 45,83 39,51 | 18, 1% 28

‘o

> 25,00 (2% 28| 39,9%| o | 14,39 | 14,39 30,86 | 48,24 339,9%| o 4,55 | 4650 | 41,95 | 20,%8 &
+

'L* 29,28 | 2500 | 3675 | o |1323 |13,23 | 2782|5246 |36,%5| o | 8,64 | 45,16 |4o,52|14,1¢ o

2 27,28 (24,28 | 39,4% | o (14,39 | 14,39|30,62 |52,46(33,9%| o | 6 8% | 49,84| 42,97 19,76 g‘

i 2555| 25,55 | 34,53 o |13,561 | 13,61 | 28 75 |49,25 | 3453 | 6,45 | 4673 | 40,34 18,56 5

-

:; 25,55| 28,9% | 42,36| o | 1525 (1525 | 37 9,1 49,25| 42,3¢| o |3 %9 |4%80 | 44,01] 22,45 |8

E‘Z 28,9%| 2565 |3%53| o | 13,51 | 13,51 | 28,25| 5558 32,53/ o 13,93 | 51,79 | 44,86 | 12,04 |

‘; 289%|283% 42,36 o 15,25 |15,25 | 832,44 | 55,58 42,3¢| o ?,2% | 52,80 | 4553 20,93 §

2545|2545 | 3784 | o | 13,61 13,64 | 28,9%| 49,62| 3%,81| o | 6,50 | 444 | 40,64 (18,70 |

-

2 | 2595|2840 | 414,13| o | 14,81 | 14,81 | 34,85 | 49,62 | 44,43 | o |4,6% |4784 | 43,472 21,37 | R
&

‘i 2840|2545 | 3%81| o |13,61]13,61|28,62|5337%|3%,84| o | 889 |50,58|44¢69 12,65 ,

o

2 2840|2810 | 4413 | & | 14,81 [14,81 | 31,50 |53,9%| 44,43 | 5 | F06 | 542%| 44,21 20,31 ;j




Calcul

- 5¢ -

TN . ; «
prelimnaire. portiques de rive sens mm

mnoeuds 4ef 2 neeud s 1 neud 2
To =T, b6 e T, = (5,26 46 Tp, =042, 5% 4o m*
{ x i K D = % 2 K D i:
(m) m w4 m gt | 1-H m Ao m |t mt | 4-K |
6,80 0,38 | 6,66 | 40,13 R
6,66
o 0,42
6,80 o, 8 544 | 1314 °§ SR 0, 8 5,44 | 13,44 @
:é ~ 0,13 by c,5 8
s o ©
‘% 2,40 o, 8 - I o 0,13 | o 8 | 1,68 1. 45 0,24
6, 8o 0,96 | 653 | 40,94 g
o, ¥4
o 6,80| 0,8 | 5,44 | 13,44 98 1 o8 | 544 1344 | i | S222
P 0,12 = o, 66
: -~
S [2te [ o8 [ues [ nrz|s [anofon 450 [aee|S [0
>
E 2,40 | o, 8 | 1,68 | 1,84 o,42| o8 |1,68 |*+,45 0,20
6,80 0/31" 6;60 40,83 ——q-/-—‘a—?r——d
o, 71
(331 o 80 5 4 0,36
6,06 1 8% s, 13,4 . 5 9 Jah | 13,44 '
3 ’ b | 13,4 o [oz0] / o Tagd
= i
S 2,40 | 0,9 |1,68 | 4,94 | e | 0,42 ¢,8 |4, 68 |F, 45| 2 o,-?,oi
e e
= 4
2,80 | o % |UB532 4724 0,03)| ¢,8 | 2,32 | 5,39 o,ffs%r
7 > v 7
hiveau 4 Mwa =0 ﬂeﬂ = 4,403 Q,_-, s ‘1,52 H:.:!_, = 2,0?3 Ow L 2,23}' r’\eﬁz Mewl
/ - - = |
Niveay 2 M, =0 Me, = 1,403 Qe + 1,52 Miﬂu.—.—. 2,011 Qu + 2,"9)‘ Mese = Hg,!
|
V 4 5 e / |
miveau 3 Meas =0 mq, = 4-03@‘4-‘1,52 Mw,, = 2,051 Qw +2,24)' Mees = Mol

2



Moments Flechissant des portiques de rive sens ==

e

nmaeuds A

q, K'flﬂ r.le4 Mm I"15,, Mes HMEq m"’; ﬂe. ml’l, ﬂsl_ Mw, F'\a‘ ﬂt;

8,65 | 13,66 o 1,78 | 1,78 |12,26 | 20,21 | 13, 66| o 1,5% | 1%2,98| 16,41 | 5,13

9,% | 15,43 | o 1,9% |1,9% |43,83 | 20,21 | 15,13 | o 1,22 | 18,48|1%,26 | 1,26

8,65 |13,66| o |1,78 4,78 |12,01 | 22,39 13,66 2,40 |19,42|1%,33 | 4, 81

Hiveaw 4

Grdo 1 15,13 o 4,94 |1,9F |13,58 | 22,39 |1513 0 1,%4 |19,92 18,18 | 634

3,21 | 6,03 |o,60 | 0,72 | 1,32 | 5,20 | 8,65 | 6,03 | 0,44 | 0,52 | 783 |6,92 y

2

6,21 | 40,24 | 1,02 | 1,25 | 2,25 | 9,38 [8,65| 15,24 |0,2% |0,32 | 9,11 |9,%0 | 630

_.t’s'_

3,21 |6 03 |0, 60 | 0,72 | 1,32 | 4,59 |14,68 | 6,03 | 1,4% |1,%3 [12,4% | 8,9% | 0,83

niJveadu

6,21 |40, 24 (1,02 | 4,23 [3,25 |8 38|14,68| 10,24 [ 0,75 | 0,88 |13,39 | 11,75 | 4,85

3,21 | 6,03 |0,72 | 0,%4 421|573 | 8,83 | 6,063 | 0,56 | 0,42 | 8,02 | F 04 |2 76

R

6,21 |40, 24 | 1,23 | 0,82 | 305 |3,39 | 8,83 |1524 | 0,28 | 0,21 | 9,24 |913 |¢68%

3,21 [ 6,03 |0,%2 | 0,54 124 [512 | 14,98 | 6,03 | 1,#9 | 1,34 |42,38 | 9,25 | 0,55

i Ve ceid

6,21 | 10,24 | 4,23 | 0,92 | 205 |8, %7 |14,98| 15,24 0,95 | 0,91 |13,61 [14,95 [4,65

Moo = 22,44 tm Meq = 24, 52 niveau 4 er3| Moo = 9, %0 Meoa = 16,60




<&

Moments Flechissanks des porkiques de rive Sens A7
G+ 4,5 P meedds 47 Noeuds i
Qw de ﬂ;f Mo Ms r'T; Mg, H;,_ ﬂ;z M, Fle M, Me, Mete
fit L tm tm Erm Emy, trm Erm Errr Ert Err b tr cm
8,63 | 8,63] 43,43 0 4. 94% | 4, %3 142,23 25,4F | 43,43 o 1,:5F - | 4% 95 | 44,38 | 5,71
~ | 8,63 8,83 |154¢ 0 2,04 | 2jed | 44,48 ) 2.0,4F| 18,4L o 1,43 | 18,5%| 1%, 44| 8,£%
g 9,93 | 843 | 1343 6 1L HE | AE] 44,92 122,84 | 45,43 0 2,22 49,73 11,31 | 4,58
v
>
= | 9,93| 9,83 | 15,4¢ > 2,64 | 2,01 | 13,89 |22,8% | 154¢| o 1,78 | 2035 | 18,57 | 6,44
3,16 | 3,4¢ | 5,45 | o, 60 |0,%1 | 1,31 | 514 | 8,54 | 5,95 | 0,44 | 0,52 | 7,29 | 6,83 | 2,86
o | 316 | €91 | 11,22 4,12 | 4,35 | 2,4F| 10,38 8,54 | 11,22| 0,46 | 0,54 | 9,32 |10,31 | ¥, 88
§ 6,91 | 3,4¢ | 5,95 | 0,60 | 0,71 4,31 | 4,38 | 1609| 5,95 (4,32 | 2,03 |13,15|9, 40| 0,23
-
E 1491 | ¢,81 |11,22 4,42 [ 4,35 | 2,47 | 9,6% |1¢09 [11,22| 0,83 | 59% | 14,5%| 12,88 | 5,31
3,4¢ | 34¢ |5,95 | 0,91 | 0,54 [1,19 | 5,14 | 8,72 | 595 | 6,55 |0, 42| % 92|6,83 |2, 80
@ 3,44 | €91 |M22|1,35 | 4,01 | 2,24 1038|872 |1422 | 0,50| 0,38 39,45 [40,3%|%, 82
3
S |91 | 3,46 15,85 |o,%1 |o6,54 |1,19 | 4,39 |1444| 535 | 2,08 |1,5% [13,38]| 9,51 |0 18
>
= 1691 | 691 | 11,20 | 1,35 | 1,01 | 2,24 | 9,62 | 416411422 [ 4,04 | 0, 78 | 14,90 | 13,09 | 5 40
niveaw A Moo = 22,09 tm ”’ffz 35/55 Fm niveau 2 eF 3 Moo = 3,65 Hoq:‘fﬂ,‘fgz‘m




Moements

flechissants

s8ens

4.

des porfiques de rive oca
G + P moeuds “4” meeuds ~ 2”7
O o e A P Fng | Hsy | e, | M| B T M, Mwe | Mec | ™Me
E. b tm Em e tm tm tm cem
8,66 | 8,65 |13,6%| o 1,78 | 1,78 [ 12,28 20,23|43,6%| o 1,54 | 1499 | 16,435,433
~ | 8,66 | 9,53 |14,83 | o 1,94 | 4,94 |[135% | 20,23 | 44,89 o 1,28 |48,44 14,18 | #,00
§ 9,53 | 8,66 [13,67| o 1,78 | 4,78 | 13,0% | 22,04 |13,67 | o 2,04 [19,19 |1%,18 | 4,9%
E 9,53 | 9,53 |14,88 o 1,94 | 4,84 | 13,36 22,64 |14,89| o 1,%2 (19,61 |1%,89 | 6,24
340 | 8,401’5, 8% 55,8 0,%0 (1,28 | 50% | 8,42 | 5,8% | 0,43 | 0,51 | 7,68 | 6,#4 | 2,81
o | 3,40 | 5,51 | 9,25 | 0,93 | 4,41 |2,04 | 8,%0]| 8,42 | 9,25 |e,94 o044 |8,66 |8,9%] 6,05
E 5,51 | 3,40 | 58% | 0,59 | o, %0 |428 | 4,58 |13,2%|5,8% |4,26 | 1,48 |14,44 | 5,38 (4,16
L
i 5,54 1 5,51 |9,25 | 0,93 |44 2,04 | 7,95 |13,2%|8,25 | 0,68 | 0,80 (13,10 (10,62 | 4,40
3,10 | 3,10 | 5,8% | 0,70 | 0,53 | 4,1% | 5,06 | 8,60 | 5,8% | 0,55 | 0,41 | %84 | 6,85 |2 70
@™ 13,40 | 5,54 [9,25 |1,14 | o,83 |1,85 |8,44 | 8,60 3,25 | 0,13 |o,10 | 8,39 | 3,02 | 6,00
zs 5,54 | 3,40 |5,8% | o,%0 | 0,53 |4,1% | 4;5%|13,54|5,8% 1,53 | 1,15 {11,32 | 8,¢3 | 0,92
E 5,50 - 854" 118,45 [ 14 0,83 | 1,85 7,95|13,54| 9,25 | 0,86 | 0,64 (12,30 | 40,79 (4,23
niveau A4 Moo = 22,16 tm  Meq = 24,13Em |mveaux 2,3 Moo = 9,55Em Mog= 15,02 tm.




W™

(4

Moments Fléechissants des Porh'que.s de rive sens o

niveau A noeuds 4”7 neuds 27 rMos
T et T RO B R S e R O I B el e

911 | 9,41 |14,31| o |[1,86 | 1,86 | 12,91 |20,95| 14,31 | o [1,59 18,63 | 1340 | 608 | o

> | a4 | 3,98 |15,53| o | 2,00 | 2,00 |44,44|20,95[15,53| o | 4,30 [ 19,41 [1%,80 | 7,35 @
c: 9,98 | 3,41 |14,31| o | 1,86 | 1,86 [412,69]22,3%|14,31| o | 2,08 | 2003 14,951 5,234 o
x4

k; 998 | 9,98 |15,53| o | 2,00 | 2,00 |13,88|22,9%|45,53 | , 1,43 | 20,44 18,65 | 6, 50 :‘
> 9,%0| 9,30 |14,5%| o | 1,83 | 1,89 |1323 |20 90(14,5%| o 1,42 | 18,715|14, 26| 6,35 =
‘i 9,30 | 10,60 (16,40 o |2,13 | 2,13 |45,25]20,30| 1640 | 1,08 | 19,3%(14,99| 8,5 % :;\
?n: 40,60 | 9,30 |14,57 | o | 1,89 | 189 |42,98|23,60(44,5%| o | 219 | 20,53|48,0%| 554 |
u_: 10,60 40,60 |16,40 | 5 2,15 2,13 | 14,92 |23,60(16, 40| o 1,73 | 24,15 |19,10| %, 46 ;‘
9,449, 44|14,73| o |1,91 | 1,91 | 13,30)29,54(44,73| o | 1,63 (132217 30| ¢,5¢ 2

o | 9,48 10,24 [15,93] o |20% 2,00 [14,58)e1,54(15,98] o [1,55[19,63 (10,97 |% 84| S
; 10,2%| 9,44 |14, 73| o 1,91 [ 1,91 | 1303123,3114,,73| o, | 2,96 20,39| 1804 | 582 -
J 10,2%| 8,41 |15,93| o | 2,07 12,07 |14, 38 23,31145 93| , 1,%#| 2080(18,%1| 7,10 ;g\

_.a?-



Calecul

Preli mnan

£

. ) s
re Por Fiques centraur sezns gy

haeud 4 «F ¢ naewudds > Neaees s “2,"
Ip=30,5010'm' Teoo= 42,50 167°% m* 1p, = 82,04 16" m" F
J
s & H
) 4 % Z K H 4 z K D __l
m | Ao 4w | 4w [ A-H- 16°m | 4m’ 1-+ |
w| 143 o, &4 éo02 S,0F “ie
~ o, 88
~a
g |e]| %4> | 08 | 595 513 Lottt Toes T | suy | v iyt
3 o 2,59 ':_;_ o, ¢ l
u - ]
> lgl2,25 o8 |4,80 | Fus 0,59 | 0,8 |4,480 | 3049¢ o, 5 |
) 1,43 o, 4 5,93 5,43 S S Li
®,93
o |lo|#®42 |08 |5,95 |543 22t | 0,4 | 5,95 | 543 : o0
8o 2,43 o, 43 |
t ~ =~
% lnl 225 |08 2,02 | 6,61 | | ¢34 2,3 |9,02 2H 3| ~ |oue
3 4 i
£ |g| 222 o % 1,80 | t.uy 0,39 2, g 2 i (R g e ul
W 7‘,43 0,% 5,33‘ -;,'{3 —Q,-_OE__
o, g2
N %243 |8 |595 |543 29 Vag 185,98 | 547 | |22k
3 » o, a e, 92
¥ = ~
S |n 2,25 | o & 2,02 |H 44 |w 0,41 o, ¢ 2,00 | 30,3¢ 2 2,449 |
= =
e ™~
s| 3,08 | 28 | 2,44 5,29 o030 | 2,8 |2,44 | 22,43 o, 38
niveaw A4 Mw =0 Meqs G460 dey My = &, 265 qu e, = 4dboq.

niveauyx 2 et 3

ﬂ\;-’.f -0

Meg= 4,460 4oy

Mw, = 4, 1éegq. ﬂe‘; Lhlfe q -




o LR

Mements

Flechisseants

"

(4

des povhiques centvaux sens yy
G4+ 4,2 P meeuds 4”7 MNeuds “2°

Qu il e Kglm| Meq | Mne | Msg | Moo | Mo | My | Mey| Ma, | Mg | Mo, | Mo | M,

Em E.m t.m E.m E.m E.m tm tm tm Em (] tm

2805| 2205 [ 141,6%| , 6,89 | 689 | 9,95 |H,9¢6 |11,41| o 0,22 | 14,93 11,70 | %, 66
~ | 2805|3093 |42,8%| o F,53 | 7,59 11,04 |41,96 [12,8%| o |0,68 |120% (12,76 |8 58
§ 3093|2805 |11,67| o | 6,89 | 683 |9,88|13,19 |11, | , 4,44 | 13,01 | 11,85 | 3,51
E 3093|3093 | 12,87 o %,59 | £ 59 10,9% | 13,18 | 12,8% | , 0,24 | 13,415 | 12,91 | 8,43
1404 | 1404 | 4,58 | 1,56 | 1,74 | 3,34 | 3,64 | 4,58 | 4,58 | o o 4,58 | 4,58 | 3,02
Q | 4101 (1929 | 8,02 | 2,#3 | 3,13 | 5,85 | ¢,60 4,58 | 8,02 [ 1,38 | 1,58 | 4,82 | #78 | 5,53
E 1929 | 4404 | 4,58 [1,56 | 1, %4 | 3,34 | 3,52 (8,02 | 4,58 | 1,38 [1,58 | 298 [ 4,92 | 2,48
E 1319 | 4929 | 8,02 | 2,73 | 3,13 | 5,85 | 6,38 | 8,02 | 8,02 | o ) g,02| 8,025, 29
1101 | 4101 | 4,59 | 1,88 | 1,37 | 3 25| 3 49 | 4,58 | 4,58 | o o 4,59 | 4,58 [3,02
© | 1401 | 4924 | 8,0 | 3,23 | 2,44 | 5,69 | 6,60 | 4,59 |80t | 1,63 | 4,20 | 4,86 | F 4 | 557
§ 03 | 4104 | 4,58 |4, 88 | 4,3% | 3,25 3,55 | g0z |46 (4,65 | 4,20 FH4] 4,86] 2,44
; 1929 | 4929 ?/03 39 2,4;4 5«3 6,46“ g0l | g0 o o 802 | 8,02 |5,293
R R TR N R SRR T T P O T




L N

Moments

Flechissants

A -

das Porh'que.s cenkFvaux sens Yy

—BE e TS "R

& + 1 5.P meeuds 4 meuds “2°
qw qe Mz« M n« Msy Fie, Mee | Mwy Pt ”"L——‘- g;‘ Mw, Mee 1 t,,_
ky /m Kg/m t t.m Em Em tm Em E-m t.m Em
2805 | 2805 |67 | o | 689 | 689 | 485 | 11,8¢| 41,63 0,22 | 14,93 | A1, %0 | ¥ 66
< | 28053165 (13,44 o | %%F | 241 1,34 [14,9¢ | 43 42| o 0,91 | 42,44 | 13,01 | 8,83
3 [21¢5| 2805 [1e7 | o | 685 | 683 |a86 | 13,51 | 1,6%| o |4,3%|13,29(41,85 |7 4%
Al
% (31653165 |45,42| o | %77 | %97 |22 [13,51 13,17 | o |o0,26 | 1347|1321 | 8,63
1104 | (1o L, 58156 114 334 | 3,64 | 4,59 | 4,58 o fe) 4,58 | 4,5% 3,01
o (101 2136 | 8,83 | 3,02 | 3,49 | 6,49 | 7,20 | 4758 | 8,89 | 4,56 | 1,80 | 4,88 | 8,59 | 615
§ 213¢ | tod 2,58 | 4,5¢ | 4,74 | 3,34 | 5,49 | 8,85 | 458 [1,56 | 1,80 | 859 | 4,88|272
g 2136 | 2413¢ | 8,83 | 3,02 | 3,47 | €43 %,05 8,89 | 8,84 | o o 8,89 | 8,89 | 585
= 1101 | 4101 Z,gi;“ 1,58_—_1,_34 3,725 3,59:- 4,58 ;,58’ o ! T -.”4;;53 4,58 3;/,,3_
[1od[243¢ [ 8,89 3,64 | 2,67 6,31 731 | 4,5¢ | 8,88 | 2,41 | 4,51 | 4,92 8,55 | 613
§ 2136|1101 |4, 8% | 41,8¢ |4,3% | 3,15 3,52 | 8,89 | 4,58 2,41 1,541 | 8,55 | 4,92|2, 68
W
Z [248¢7| 2136 |8,89 | 3, 64| 2,6% | 6,31 | 7,14 | 8,89 | 8,89 o© o 8,83 | 889|585
berrasse Meo = 49,34 tm Meq = 21, 84 Planchers Meo = 7 6o Meq = 14, T4




=

Moments Fechissants des porbiques centvau 4 senls Yy

5 g~ P neuds 47 noeuds 2

fese L o o OB L e e Ve g e TEET T

2805 | 2805 | 1167 0 6,89 6,89 | 9,95 | 11,96 | 41,47 0 0,22 | 41,93 | 11,70 | T 66
T 2805 3045 12, 6% o 1,44 | %47 |10,86 11,96 | 12 ¢4 o 0,53 | 12,05| 12,58 | 8,43
§ 3045|2805 1,67 | o 6,83 | 683 |9,89 |42,99|11¢7 o |0,99 |12,83|11,83 (%53
z
3 3045 | 3045 (12,6% ) Fat | ,4% | 10,801,489 | 12,44 o 0,24 | 12,95 (12,71 | 8,30

HHod | 4101 | 4,58 | 4,66 | 4,4 | 3,34 (3,64 | 4,58 | 4,58 o o 4,58 4,58 | 3,02
N |04 (1921 | 1,46 | 2,43 | 279 | 5,23 | 5,78 | 4,52 | 1,46 | 1,03 | 1,19 | 4,76 | 6,98 |4,90
§ 1924 | 1101 4,58 | 1,5¢ |4,%% | 334 | 3,557 4¢ |4,5¢% [1,03|148 |6,98 |4,%6 |2,84
® 1724 [ 1921 | 2,416 | 2,43 | 2,#9 | 523 | 5,69 | 7.4¢| 7,1¢ 0 o F4¢ | 3,16 | 4,72

Mod [4od | 4,58 |4,88 1,3% | 3,25 | 3,63 | 4,58 | 4,58 o o 4,58 | 4,58 | 3,02
N o4 (1724 74¢ | 2,94 | 2,15 |508 | 58% | 4,58 | 4¢ | 1,26 o 90| 479 |6,95 |4,83
;é 1Fed | 4101 | 458 |4,88 |4,3% [3,25 |3,58 | %44 | 458 [1,26] 0,90 6,95 | 4,79 | 2,81
>
£ |12 11321 | 3 44 | 2,84 | 2,15 | 5,08 |5, %76 24¢ | 244 o o | FAc| F4é6 4,72
niveau A4 Moo = 19,3¢ tm  Meg = 21,01 |niveaux 2et3 | Moo = 7, 6o Moy = 11, 88




- €5~

¥

Moments Fléchissants des povhiques cenrvaux sens yy”

Terrasse necuds 4”7 neuds 27 Meo
e A e B G P R e R e T R
2948 | 2949 |1%,2%| o 124 Heu | 40,46 12,58 42,27 | o 0,23 | 12,541 12,31 | 3,04 |

@

S |2049)31839 |13,2%] o F,83| 7,83 [ 44, 38| 42,58 | 13,27 o 0,52 [ 12,66 (13,13 | 8,82 S
t: 3189 |29439 | 1% o F,24 | 124 | 40, 40|13,60 [ 12,27 | o 1,00 | 13,44 12,43 | #,92 | _
+ o
O |3183 | 3189 [13,2%]| o 7,83 | 7,83 | 44,32 [13,¢0 | 13,22 | o 0,25 (13,56 | 13,31 | 8 10 :‘
3045 | 3045 | 156%| o | 1,48 %48 | 4081 12,87 (12,47 | » o023 [12,93 [12,41] 8, 30]_

o]

3 | 3045|3285 (1367 o | 80% | 8oF | AL, M [12,97 |3,6F| , |0,53 |13,05]4353 9 o8 =
oj- 3285|3045 [14,67 o Has| P48 | 10,%4 | 14,01 12,44 o 4‘,04 13,85 | 1283 | 8,18 [
D

x.; 3295| 3285 | 13,67 o 8,07 | 8,0% | M,65 | 14,01 13,67 o 0,26 |13 9% |13,91 | 8,9¢ ;:‘,\
a | 3021 | 3021 12,5% o e | 42 | 10,45]12,88 |12,5% o 0,13 | 12,84 | 12,41 | 3,3%]| 4
®

% 3021|3384 | 14,06 2] 8,30 | 8,30 12,08 12,88 | 14,06 o 0,83 |13, 02 (13,92 9144 t:\
E 3381 | 3021 |[12,3%| o F,out| F 42| 10,36 | 14,42|14,5F | 1,39 | 14,20(12,%43 | 7, 23 | ©
\; 3391 | 3384|1406 ) 8 30 | 8,30 | 114,99 |14,42( 14,06 o 0,2% | 44,38 | 14,40} 9,23 i

Mwy = o Ne, = 4,060 ge H;;L = 4,265qw r’l;ﬁ 4,160 q¢




==

Calcul ,)re‘h'rrzn'rl.ar'r'e

N s
seris yY

portique de mve

tocud {22 Tioeud A Taeet o 2
Ip= 30,80 dom* Tpe = B2 4Ao%mn* Tp, = 42,50 Ao mr*
e v b v e P | A z & K D | #

| 2] 40 'm> |40 e m o -

= F éo 035 | é4é | 472 oLl

&, F3

o otz == 0,24

T q‘,éo &, g élai .:./0?, o % 8 ‘/ag '5/03 \-.\ -

\5\ 0/?.? 2 t g{?'{

s [2,85]| ¢, &8 |4,80 |4,94 0,28 | &8 1,0 | L 44 8,43
“ | Heo ofo | 4,17 498 %%
e téo | 0,8 ¢,08 502 |w 5% 6, 8 6,0k Seorl oxdt |
N 0,42 Lg 2,74 |

n | 2,25 69 |2,02 |4,#2 |7 |pze |59 |22 |61 |5 | g2t

o

s 2,28 | o,¢ 4,80 | 1,94 0,22 0% A, 80 | F 44 0,34 |
1
wo | e 041 | ¢17 | 4,93 B
o, Y |

e t éo | o ¢ Lot 5oa | ¥ 9,62 o 4 = ey o (L
/ f; ; +° M\ oW s 7 i Y _&ﬁ

i g A
n |15 | 8 |2,02 |4,94 0,23 | o€ 2,02 |F,44 | T | o33 |
s | 3,68 2,8 Ll | A 44 o AF | o & 2,44 |5,49. o, % i

ni vece -

Mee= 4,349 qeq

T"l';j’_ = 84,91 4.y

l'[e; =4y I49q0 ‘

|

n'veaw 2

ch‘( s Lo $E2 qex

Mwy = 440¢ qu

Tee= 20,494 ‘

niveed 3

feq = Gpaat qes

by = 4,5 0Tgw

|
Mo =4, 3494 ]




TMoements Flechissants des portiques de rive sens gq.”
Terrasse neeuds 4 naeuds 27 Moo
m
Qw Fylm|gqe Kq/m Meq Mo, Ms,. Me Me. H:"u l"\;., mn; 1 5, Mw, Me, Me. |Neg
Em E o3 Em Erm En= b Fm Em Erm e Em L. tm
1593 | 1593 6,93 o 1,94 | 1,94 | 6, %4 | 1,82 | 6,393 o 0,38 | 7,58 | 3,43 | 4,34
(o]
Wyl
> [1593 |1#13 | 7 45| o 2,09 | 2,09 | 1,327,882 :45] o 0,16 | 1,721 3,86 | 4, 81 £
+
a
L[ 1713 [ 1893 | 593 o 1,94 | 4,94 | 667 | 8,41 633 | o 0,64 | 8,01 | #,36 | 4 44| o
iy o
1343 14113 | 7 ¢ & 2,09 | 2,08 | 125|841 | F,45 0 041 | 8,16 [ 3,23 | 4,64 | 2
1641 | 1641 ]| .14 o 2,00 | 2,00 | 6,68 | 8,06 | 7,14 o 0,40 | %, 81 T 41 L, 4 4
Wy
o0
3 | 1641 [ 1761 ] 3,66 | o | 214 |344 | 3,52 8,06 }, 66| o |o 17 | #,95| 7,8 4,93 | ©
x
+
a | 1761|1641 | 7,14 o 2,00 | 2,00 | 6,60 | 8,65]| 1 14 o 0,65 | 8,24 | #,58 | 4, 24| _
> ™
© 11761 (1761 | 3,66 | o |24 | 244 [P uB]8,65] 1,66 o | o043 | 8,38| %95 4,46
1629 | 1¢28 | #,d8 o 1,98 [ 4,398 | 6,90 | 8,00 | 7108 o 0,40 | 135 | 134 | 4,42
a
& P
~ 1629 | 1809 | 7,88 o 2,21 2,21 | 1,76 | 8,00 | ¥, %8 0 0,05 | #39%| %94 515 | o
+ ~
> 1809 | 1629 | 108 0 1,98 | 1,98 | 6,78 | @,88 | #,08 0 0,%7 | 8,33 | 260 | 4,16 |
ety ©
o | 1809|1803 | 288 ) 2,24 ] 2,24 |7, 65]|8%,88)| 7 88 0 0,43 | 8,61 | 8,1%| 4,89 |
Mw, =0 Mey = &, 349 deq Mw, = 4,910 qw M;‘_- 4,349 g,

_._t9_



Sens 4y

Moments  Flechissants des  porbiques de rive
G 4+ 4,5P neeuds “A” mMeeuds 27
qw Kl g Kagfm| Med | Mo | Mg | Mec | Mec | M| Al | M | Mse | M | M, | M
Erm tm krz tm trm tm Em tm tm trr7 L £z
1521 | 1521 | 6,61 o 1,85 | 1,85 | 6,43 |7, 4% | 6,61 o 0,37 | %,24 | 6,86 | 4,1
~ 1521 |4%01 | 7, 40 o 2,0% | 2,0% | 7,31 | 4. 4% | #, 40 o 0,03 45 |F 42 | 4,86
§ 1701 | 1521 | 6, 61 o |1,85 | 1,85 [632 |3g,35 | %, 61 o |o0,%5 [ 7,88 711 [3,8¢
2
£ 1904 | 1764 | %, 40 o 2,0% | 2,07 | 1,20 | 8,35| 7 40 0 0,41 | 8,09 |+,68 | 4,60
669 | 6639 | 2,91 | 0,58 | o,64 | 1,22 |2,%5 | 2,95| 2,31 | 0,01 | o004 |2,94| 2,92 | 1,31
‘: 669 |118%| 5,16 |1,03 |1, 14 |2,4% |5,42 | 2,95 | 516 | 0,60 | 0,63 | 3,41 | 4,70 | 340
§ 11 8% | 669 | 2,91 | 0,58 | o,¢4 | 1,22 [ 4,41 |5,23| 2,91 |0,63 |o0,72 | 4,74 3,40 | 1,44
) 11 84 | 11 84| 5,16 | 1,03 |1,14 | 2,1% | 4,88 | 5,23 | 5,16 | 0,02 | 0,02 | 5,22 | 5,1% | 3,40
669 | ¢c¢9 | 2,91 |0, 6% | 0,48 | 1,46 | 2,76 | 3,02 | 2,84 0,04 | 0,03 | 2,99 | 2,93 |4,50
i €69 | 1184 | 51¢ | 1,13 0,88 | 2,06 | 5,14 302 | 5,16 | 0,91 | o051 | 3,49 | 4,69 | 3,88
E M8% | ¢63 | 2,91 |0,6% |o 49 |1,416 [2,48 |535 | 2,91 |o, 81 0,59 | 4,81 | 3,44 | 1,39
2
& 4484 (1184 | 5,46 |119 |o,88 | 2,06 |4, 83 | 5,35 | 54¢ | 0,06 | 0,05 | 5,31 | 5,20 3,3%
Nniveau A Moo = 10,98 tm , Mog = 12,28 tm niveaur 2,3 | Moo = 4,83 km Mog = 8,57

_.89_



o

gy

Moments  Flechissants  des portiques de rive sens

G-+ F neeuds A neeuds 2

Gl v Pl WA ) e e Bl e 8 BREE BR R R L

4534 1534 ] -€, 58 o 1,84 | 4,84 | 6,45 | 7,47 6,58 0 0,38 | 223 | &84 | 4,44
T 14521 | 1641 44 | o loo | 2,00 [F+,02 |H4T | 114 o o414 | 138 | 24 | 4, 61
§ 1644 | 1521 | 6,58 0 1,84 | 1,84 | 6,37 | 8,06 | 658 o 0,64 | +,66 |+ 01 | 3,9%
£ 1644 | 1644 7;14 o 2,00 | 2,00 |6,95(|8,06 |14 o 0,40 | 7,81 | #, 41 | 4,44

663 | 663 | 2,90 | 0,58 | o,¢4 [1,22 | 2,75 295 | 2,90 | 001 | 0,02 | 244 | 2,91 | 1,92
: €63 1oty | 4,44 | 0,88 | 0,9% | 4,85 [4,33 2,95 | 4,41]| 9,33 |o0,45 | 3,26 | 4,10 |3,22
.§ lod4 | €63 |2, 9 | 0,58 | 0,64 4,22 | 2,59 | 4,44 | 2,90 0,42 | 0,49 | 4,14 | 3,23 |4, 60
3 o4 | do14 | 4,44 (0,88 | 0,97 [ 4,85 | 4, 1% |4,4% | 4,41 | 0,02 |002 | 4,46 |4,42 |2,90

663 £€3 2,30 | o0,6F | 9,49 | 1,44 | 2,76 | 3,02 | 2,9c | 604 | 003 | 2,939 | 2,93 | 1,90
© | 663 | oAl | 4,44 (1,01 | 0,35 (1,76 | 4,34 302 | 4,41| 0,46 0,33 | 3,33 | 440 |3,22
% 1014 | 643 2,%0 o,6% | 6,49 | 4,44 | 2,59 | 4,57 | 2,90 | 9,55 | 0,40 | 4,20 354 o) 58
>
E ote 4046 | 4,44 104 | 0,%5 (1,76 | 4,18 | 4,5F | 4,41| 0,05 [ 0,04 | 4,53 | 4,45 | 2,87
nivead 4 Moo = 4o, 98Lm. Moy = 14,BEEm|niveaux 1et 2 | Moo = 4,83 tm  Meg = #,32 bim.




W

Momemnts flachissants des porkiques de rive sens 4%y

- o4 -

G+4,2P mecuds A7 e necads ”

qu Kgfm | qe Kgfom ae o Plaa | B | oFlec il et Flo. | Moo | Tlae ] Py | Bl M MG

t.m Lt tm tm tm trr trr1 tm trm tm Em Em -

1524 {524 6,58 0 1,84 |4 6 6,45 43| 58| 0 0,38 | +, 23| 684 | 4,14

< | aset | 1485 7, 21 0 1,02 2,0; ?‘,4': Felpl F2 ] o 0,11 | Y40 | 129 | 4,%3
3 4448 | 1524 6 58| o 1,84 | 18 | 6 36| g, 18 | 65% | © 0,68 | 7,45 | %04 | 3 94
2= s | qses | 82t | o | 202 | Bod 05| gag | B2l o |04t | F3L| B4 4, 53
563 | 669 | 2,80 | 0,58 | oéu | 421 | 4,75 5,95 | 2)9° 0,04 | 0,09 | 2,94 | 2,91 | 4,92

o | 668 | 4083 | 4,65 | 0,94 | 403 1,9% 4,5'5 2,95 | 4¢3 o,4% | 0,54 | 3,32 | 4,32 3,50
§ 1083 | 663 | 1,90 | 0,58 | oéu 4,22 2,5J 4, 1% 2,90 | 0,50 | 0,58 4,38 | 3, 29 4,54’

€ 1083 | 4083 | 4,¢3 | 594 | 4,03 4,97F | 4 4¢ 4,974 | 4,63 | 0,02 | 0,0Y 4, 15| 4, %1 311
£4é8 £éd 2,90 | 0,67 | 0,43 4,46 2,7%¢ 3,02 2,9 | 0,04 | 0,03 2,99 | 2,9% | 4,90

o | €69 | 4088 | 4,43 -4,05’ 080 |4, 98 | 4,66 | 300 4, 69 | 0,55 | 0,40 3,38 | 4,32 | 3 50
3 [oms | 448 |0t et |48 (4,46 | 2,06 , gg| 4% | 065 | @48 | ik 3,34 | 1, 4
E o o §3 4,63 | 408 | o800 |4 9% | 4,46 L, 88| 4 ¢9| 0,06 | 0,05 | & B4 | 4, 73| 3,09
revvasse Moo = 19, sLa b Megq= 12,02 £m L Planchevs L Moo = 4, 83Fm Teq = 1, 826
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Caleul des efforks tranchanks des poukres

principales et des poutres secondaires prenant
appuls _ Sdur les poteaux

Le caleul ask tdenbi'que & celul des poubres secondeires sappuryant
sur les poubras princi pules | sauf qua pour les poutres princi’ pales

le diagramimie e Zfferts Franchants de la Fravee Vbre oskde
lee Fovme swivarnkbe:

@ @

R uluuuLLLLLf:LLA
5
"T.

r"‘ﬂ—-ﬂ\

Tw

Td‘/}

= -T\[\,\
\,\1\]\

le/s

@ rcachion de la poutre secorndarre

q pacds propre de la poubre

on (24




e 7’

Calcul des efforts fFranchants Porh'que cenbraux  sens a=

Portiques centraux| Too travee & travee "
"hive au 1" -
Te 9 Mw Me A% Tw T4/1 _T;/J _rg Mw Me A% —rw T-l/s T‘/S Tc_
E. Em tm E E t. E. . E.m. E.m. E.m ks L. t- c:
. 2543 | 12,59 | 47,64|523| 22,66 |4,81|5%%| 33,24 38,82 3% 800,15 | 25,34 0,63 40,33 25,04

G 4 1,2P

ARk %y 27,95 | 12,59 | 48,46 |544 22,54 |4,93|5383| 33,36 44,78 | 40,56 (0,48 [ 28,13 |5 46| 0,30| 27,77

i, 2516 | 12,57 | 48,54 5432314 [4,95]5,91| 32,00 33, oF| 34,55 |0,23|25,39 |5 %1 |o,25| 24,93
G 4+ 1,5P

b 128,57 142, 5% 49,55 558(22,99 |540|606| 34,15 | 42,72 41,29 |0,23 (28,80 0,#1 |6,25[28,3 4

$50 2522|1260 46,39|519 (22,34 |4,91|5,6%| 32,69 | 38,65| 37,64 |0 15|25,3% 0,63 0,33/ 25,0%

Ll ¥ [ ) a2

G, P

.-gi-

(T O V2 27,50 | 12,60 | 4463|529 | 22,21 |4,081 |5,7%| 32,49 | 41,10 40,03 (0,15 129,65 |0 43]|0,33|25,35

AR A 26,45 | 14,39 | 49,16 |524| 23,50 |4,%6|5%2| 33,98 | 40,52 | 39,51 |o15|26,56 0,63)0,33[26,30

F ¥ B

G il

O S " 28,14 14,39 | 49,84 |535|23,39 (4,8%|5,83| 3409 |42,9% | 41,95 [o,15 |28,89 0,63 |0,33|28,59

il | 27,00 | 4525 | 5499 |551 [ 24,91 [503|5,99| 35,93 | 44,86 | 40,34 |0,23 | 29,23 0,71 | 0,25 |26, 4%
G +4,5P, 4,5V

Joife oy K 30,42 | 15,25 | 52,80 |566(24,%6 |518|614| 36,08 45,53 | 44,01 |0,23 30,62 0,71 | 0,25| 30,13

b, | 2%, 20| 1481 | 50,58 [540|24,15 |4,92|5,88( 34,95 | 44,69 | 4o64 |06 (28,36 |o,64]0,32] 2%, 04
G, Paw

ok I 2 2:9°5% 14,81 | 51,2 %550 (24,05 15025983505 |44,21 | 43,4% | 0,16 29,81 |0 44| 0,32| 29,39




AN

27

Calcul des cfforts  Franchanks pertiques centrads Sens nw .
Portiques iy Fravee 47 Fravee 2"
cenbraux
S 2 H et — — J—
blac 2’ Taq M w M e A/£ | w 74/1 ,‘/Z Ie f'] w n‘ A'y’ _I-\N' -le‘ I./J —r¢
t.m tm t- t. E-
10,36 | 42,8%| 26,82(2,10 (16,19 |1,62(2,58|20,33 | 46,44 | 14,32 | 0,31 10,6% |0,1% |0,#9 (40,0 5
Gy 4,2P
ik kb , | 18,23 [12,8%)28,50(2,36]|15,93 |1,88 | 2,84|20,65 25,85 23,98 (0,31 48, 60 |0,1% |0,99 [14,98
o L d 10,47 | 11,52 | 24,25(1,92 |14,50 (4,44 | 2,40 18,34 | 16,08 | 14,53 | 0,23 10,70 |0,25 0,71 |10, 24
Gex P
3 g Iy 16,42 | 11,52 | 25,51 (211 | 14,31 |4,63 [ 2,59 18,53 | 23,14 | 21,59 |o,23 16,65 0,25 |0,%1 |16,41 9
U ¥ L] L]
v
‘é 10,26 [ 14,22) 25,40 (2,2511%,88 (1,81 | 2,9%| 22,46 | 4681 | 44,41 |o,44 10,6% |o,0%9 0,89 9,85
G + ‘LSP
B e 20,1% | 14,22 | 31,50 |2,61[1%,56 |2,13 | 3,09 22,78 | 28,56 | 25,86 |o,41 | 20,58 007 (0,89 (19,76
o 10,36 112,36 126,98 12,21 (16,08 (1,93 2,63| 20,50 |16,66 | 14,43 |0,34 10,%0 0,14 |0,82|410,0 2
G + 1,2P
Ll 18,23 112,36 | 29,36(2,56|15,73 [2,08(3,04| 20,85 | 25,95 | 23,46 9,33|18,62 |0,15 0,81 | 17,96
= WL ; L 10,4 F | M, 07 | 24,42|2,01 (14,41 [1,53 | 2,49 18,43 | 16,26 | 14,59 |o,25 10,72 0,23 |0,#3|10,2 2
Gy P
E T Sy . |16,42 | 11,07 [ 2597 1222|44,20 |1,%4|2,% 18,64 | 23,23 | 21,57 |o0,25 |16,6 # 0,23 |0,73(16,1%
>
E e — | 1026 (13,66 | 23,56 (2,40(17,%% (1,922,988 22, 57| 1% 06| 14,29 0,42 10,68 |o06|0,90| 9,84
G 4 41,5p
gkt in 20,1% 113,66 | 31,73 12,9317, 44 |4,1%| 3,21 22,90 28,67 25,90|0,42] 20,59 0,06[090|19,%5

= e



s

Calcul ces EFForts Frranchanks Pertiques ds rive Y Sens mw

niveau 4 P Fravee "4 travée 2”7
porkique de rive k.
bloc 27 Toq Mw Me | an g ety O A S Te Mw oo T IR I o B
L i b {l i IL_/s :/.s . % tm | 2 it s /3 '_L_a
10,44 | 1,9% | 19,42|2,5%| 8,62 [2,0%|3,0%|43,%6 | 14,33 | 16,41 |o14 [ 10,28 |0, 64| 0,36]|40,00
G 4 4P
ek b L (41,19 |4,9F | 19,82)1264|8,55 |24 (3,14 [13,83 | 18,18 | 19,26 (014 (11,33 |0,64|0,36|11,05
Ak, 9,15 |4,94 | 19,19 |2,54|8,48 |2,04]3,04|13,56 | 14,19 [ 16,43 |01 |9,26 |0,61|0,39]|9,04
G + P

N S S . [11,02 [ 4,94 |[19,61 [2,60|8, 42 |2,10|3,40 (13,62 | 17,89 | 14,13 |o11 |44, 13 |0,61 0,33 10,91

i - , |10,60 | 2,00 | 20,03|2,65|8,82 [245|3,15| 144,12 | 1%,95|4% 10 (0,13 | 10,73 (0,63 |0,3%|40,4%
&Py

A b Lo . 141,47 | 2,00 | 20,44 |2,71|8,%6 |2,21]3,21|44,18 | 18,65|18,80 [0,02 11,49 |0,52]0,48[11,45

ek, |[1012| 2,01 | 19,43 |2,61| 8,81 (241|311 |14,03]| 17,61 [ 46,88 [017 10,29 |0,6%]0,33]9,35
G 4 4:5.P

ko L | 11,42 | 2,01 | 2035(3,%0| 8,72 [2,20]3,20|44,42 | 18,57 | 1%, 44 |0,1% |11, 59 [0,6% (0,33 |11, 25

b |10,79 | 2,13 | 20,53 |3,71]|9,38 |221|3,21|44,80|18,0F | 1% 26 |02 |10,91 0,62 |0,48|10,6%
G 4 45P ; 1.5V :
b Ak 142,09 | 2,43 21,15 |2,80]| 9,29 |3,30|3,30(414,89|1910 |17 99 |016 [12,25 |o,66 |o,34[11,83

ek bk [ 1080] 2,0% | 20,33 |3,69|3,0%F |219|348| 14,45 | 18,04 | 1% 30 |o,41 |11,01 |0,61]0,89|40,%3
G+W 4, P
et b b 141,76 | 2,0% | 20,80|2,95| 9,01 |2,25]|3,25]|14,54 | 18,31 |1} 9% |o 41 |11, 87 |0, 61]0,33| 44,65




Caleul des cfforts  Framchanks porbiques ole rive sons x».
Portiques de rive | Tao travee 1”7 Fravee 27
t.
_I'aq Mw Me £L1 Tw T4/ Tl/l _|—¢ nw I“1¢ Aﬂ/‘ Tw 'TJ,‘ T'/! _I—e
k- Em tm ir t- c- b- 1T b tm + r + r }
e, | 4,%0 [ 2,25 124% |46 6,24 |0,86]1,96| 9,16 | g 94 | 6,92 |030| 5,00 |080|0,20|4, 40
G4+4,2P
Py b d, | 7,40 | 2,25 13,39 |1,64| 6,06 H44 |2,44] 9,34 | 41,25| 9,70 |0,30|8, 22 |o6,80]e,20 140
. ke ! » [ 4,59 2,04 (1,44 |4,38| 5 62 |ges(1,88]| 8,38 8,39 | 6,74 (0,244,283 [0,%4|0,26]|4,35
G , P
3 Pl L, 1 % 002,04 |12,10 (1,48] 5,52 (098 (1,98| 8,48 |40,62| 8,97 |0,24| % 24 |0,%4 0,26 |6, 3¢
8
v
> R . 4L,65(2,4% | 43,45 |1,5%| 6,83 [107|2,07| 9,9% | 9,40 6,83 103815,03 |o,88 [0,22]|4, 27
> G+ 45P
ey L, 18,40 (2,47 |14,5% (1,38 6,62 |1,28(2,28/10,18 | 12,88 | 10,31 0,38|18,78 |o,88|0,22| 8,02
: o | 4,%0 [ 2,05 [12,38(152| 6,48 |402(202]|9,22 |g,25 7,04 |033]|5,03 |o,8%0,1%| 4,37
G 4+ 4,2P
ety dd, |7, %0 |2,05(12,61(1,% | 6,00 |L20(2,20| 3,40 |11,95 9,93 |0,33|8,03 [0,83]0,14| 7, 32
«
o —— 4,59 [1,85 144,321,395, 61 |089]|4,24) 8,39 | 8,63 | 4,85 |026|4,85 0,76 |0, 24| 4,33
- G4+ P
; Eacoke b . Uo F,00 (1,85 |12,30(1,54 | 5,46 2,04 | 2,04 8,54 |10,79 | 9,02 |0,26]| 7,26 0,7 |0, 2| 6.4
: n
A 3 ST ) 4,65 | 2,24 (13,38 |164| 6,76 (1,14]214|10,04 9,51 689 |1033(5,04 |99 0,41 | 4, 2¢€
G 4+ 4,5P
oY N TR 8,40 | 2,24 |14,90 |1,86)| 6,54 |1,36]12,36]40,26 13,09 | 10,3% |0,39| 8, %9 0,83 |0,41 | 8,01

=t



Calcul des Efforts trunchants Porbiquescenttrauex " sens yy "’
Partiques cenkraux Teoo Fravee 477 Eravée 27
niveau\x . Lek 3 -
"sens ‘lj‘j" Toq Mw s A/£ T Te Mw Me Aﬂ/ﬂ Tw Te
e x 1“03 5,85 7’;?‘8 0’26 6,31 1/43 4,82 4’58 0)03 lf,"z 4;06
G 4 4,2P
e— };1?' 5,85 8/02 O,.Zﬁ 6,88 ?,46 9,02 ?,?E 0/03 4,20 ?', '14
2 N ] . | 4,09]5,23[6,98 (0,24 | 6,15 |6, 63| 6,76 | 4,58 0,02 | 4,11 [4,0%
: G P
g e —— 6,39 5,23 ?/46 0,26 |6,13 6,65 | 1,16 | 6,38 0,02 6,41 6,3%
& i : . | 4,09|6,49 8,59 |o,28 (7 66 (8,22 |4,88 4,58 |o,04 |4,43 | 4,05
G 4 1,5P
e——— | 7,94 | 6,49 18,83 |032 | % 628,268,839 |8,53 |o,04 |% 98 | %# 90
e——— : - 4,09 |5 69 %, %4 0,28 | 6,89 | 1, 454,86 | 4,58 |0,04 | 4,13 0.5
G4+ 4,2°P
e——e— ¥,439 5,69 | 9,02 |0,31 |6,86 1,48|8,02 |7,%4 |o,04 +, 21 7,13
1 B - ‘ 4,09 |5,08]6,35)0,25 |6,14 | 6,64) 4,73 4,58 |0,03 | 4,12 |4 06
G 4+ P
g p——p—— | 6,39 | 5,08 | %,16 |0, 28 |6,11 | ¢,6%| ?,16 | 6,35 | 0,03 | 6,42 |6,36
)
| — ) , | 409|631 |8,5510,30 |%64|8,24]|4,92 (4,58 | 005 |4,14 |4,04
G 4+ 4,5 P
——— ?,94 6,31 | 8,89 | 0,85 | 7,59 g, 2818 839 | 8,65-10,05:12, 99 "% %4

-G_L.—



Calewe| deas

Efforts Franchanbs Porirques cenbraux sens zn.

I

Pori‘iqucs centrau x Too Fravee ‘4" Fravée "2”
niveau A4 7 L
sens 3% Toq Mw Me Ay Tw. T Mw Me A”/g Tw Te
k. b.om. t.om. t b k. tm b t k- b
e > - 10,42 | #,59 | 13,01 | 0,73 |40, 76 | 12,22 ]| 11,85 | 41,90 | 0,02 |10,44 |10, 40
G ,;1,2P
——— 11, 49 3,59 | 13,15 0,75 |10, 4 |12,24 |12,91 | 12,76 0,02 |11,54 |14,4 %
e = 5 10,42 | 7,4% | 12,83 0,72 | 10,5913, 03 | 44,83 | 14,70 (0,02 |10, 44 |10, 40
G + P
pr——— | 41,31 | 4,47 | 12,95| 0, %4 | 10,57 |12,05 | 4241 | 12,58 | 0,02 | 14,33 |11,29
fr— * s |10,42 %, %% 13,29 |0, %4 [11,02 [12,5Q | 41,89 | 44,90 | 0,03 | 10,45 | 10,33
G4+ 15P
pee—— | 11,%6 | %7 13,44 | 0,7% (10,99 (12,53 | 13,21 | 13,01 0,03 (41,73 |11,%3
— _ . |10,96|%,83 13,44 |0, %6 |11,09 [ 12,61 | 12,43 12,31 (0,02 [10,98 | 10,94
G 4+ P 4V
e——. 11,85 | 3,83 | 13,66 [0, 9% |11,08 12,62 13,34 (13,49 |o0,02 11,8% | 41,83
e o s 41;22 8,30 |14,20 0,?.9 11, 7% | 13,35 12,49 | 12,61 0,0,2 1,24 1,20
G4+45P .15V
. pe— . | 12,86 | 8,30 |14,38|0,82 |[11,74 |13,38 ]| 1440|1392 0,02 |12,58|12,5;
p—— : . | 1.31]8,0%|13,85 |0, 78 (41,4 2|12,98]| 12,83 | 12,91 | 0,02 [11,33 [ 14,29
p —- . : 12,20 8,07|13,9% |0, %9 [11,41 (12,99 43,31 | 13,590, 02 12,22 (12,18

- o8 -
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C alcul des Efforts | branghants Porbiques de rive * sens 2
mveaux a8 Te o kravée‘\'i - travee 27
T Muw e Al Tw Ta Miw Me srifg| Tw Ta
p— - » | 254 | 1,39% |4.%38 | 0,32 | 3,80 | 4,44 | 3,29 2,91 | 505 | 2,59 | 2,49
G .4,2P
 —— — 4,12 1,9"}‘ 4, T3 0,37 3.5 4,49 I 4,32 0,05 4,1# 4,0%
[, < = 2,54 | 1,85 444 0,30 1 3,55|4,15 | 323 2,94 o004 |2,58 | 2,50
G« P
P———— 3,85 | 1,85 L, 4bE | 0,34 3,511 4,18 | 4,42 | 4,40 0, 04 3.89 | 3,81
——— % . | 454 | 2,1% | 4.4 0,34 | 4,4F | 4,85 ] 3,40 | 2,92 |o,06 | 2,60 | 2,4 8
&y 5P
PR 4,51 | 2,4% | 5,22 |o,40 | 4,11 | 4,90 | 4% | 4,70 |o,06 | 4,57 | %, 45
P . 2 2,54 | 4,88 | 4,44 0,34 |3,68 4, b4 & 3,34 2,93 0,05 2,59 2,[;3
G +‘1,2P
p— 4,12 '1, 28 4,84 0,35 3/ 63 4,5‘1 4;43 4,32 0/05 4,14 4,04
gu——— - — 2,54 1,76 4,20 | 0,32 353 4/’}‘? 3,24 2,98 | 0,04 2,58 2, 50
RO
pe———— 3/85 4]',.',!6 4’53 0136 3/49 4,21 4,45 4, 1o 0/04 3,93 3/?4'
i > | 256 [ 2,06 481 0,36 |4,45 |4, 823,44 [ 2,93 |00 [2,61 242
G ¢ 1, 5P
—————— 4,51 2,06 5,31 0,43 | 4,08 4,94 5,20 4/55 O/OI‘F 4,58 4,44




“

V4

Cal cul des Efforks rranchants Fortique de rive sems o9
miveau 4 Too fravee A travee 2”7
i T e T e | e T k] e
km. tm E B t. Em Erm t r r
i | 548 | 2,02 | %45 | 0,%5 | 5,58 | %od | hes | &84 | 003 | 5, 81 5,45
G . 4,2PF
P—— 6,33 2,02| %92 o, 78 5,55 ?}'f‘f 449 | 729 0,03 6,36 | 630
e, . . | 5,78 | 2,00 | 7,66 | 0% | 5506|638 101 6,84 | 0,02 | 580 | 5,76
G & P
P———— 6,24 2,00 q, 81 0,76 5,48 ?’,00 ¥, 4 ’-?} 24 0,02 6,26 6,22
Rz % _ |6,05 |2,09 | 8,01 | 078 | 5793|729 | %36 | %49 |o02 6,0% 6,03
G $ P +
pe—— 6,51 |2,09 | 845 | 0,80 |5 %4 %31 1,43 | 7,56 |02 6,53 6,49
BT  [5,98 | 2,07 |#,88 | 076 | 5,40 | %22 | 41 | 686 |00z |5,81|5#s
5 4+ 15 P 4
m—— . | 6,446 | 309 | 8,98 10,98 | B 6F| %23 %48 %42 |003 | 6,49 |43
p——— - X 6,19 2,214 $.349 Te,81 6,06 7,68 %, éo 7, 34 0,03 6,22 6,16
G+ 1,5P 44,5V
Pees— 6,8% (2,21 [ 8,41 |o84 6,03 | 1,92 | g8 4% | 1,91 |o03 6,90 |6, 84
[ § . | 6,242,414 | 8,24 |o,80 [5,89 [#,49 | 758 | %44 | 902 6,26 | 6,22
G Py W
’ + . . 6,68 12,14 |838 'fo,88 } 5E8F 1T 51 ] 1,95 | .78 0,00 | 671 |6 6%

...38._



Efforts  Franchants donnank les éfforks normaux minimaux
des poteaux Y portiques centraux  Sens nm
mveaw 4 Mmveaux 4 et 3
Te Mw | Me | 87| T | Te Te Mw | Me | 2T | Tw | Te

= 2504 | 4360 | 12,59 | 4,68 | 29, 8% | 20,51 o | 1005 | 1585 446 | 1,31 1,6% | 9,05
E 2H4F | 44,02 | 12,53 | 4,80 | 29,99 | 2039 ;: 14,98 |1%,53 | %16 1,56 |44,92 | 8,80
& | 24,93 | 4355 12,5% | 4,6%F | 2983 | 2949 5 10,24 (1602 | 1,24 |1,32 |[11,79 | 3,45
E‘ 28,24 | 44,46 | 12,5%| 4,83 | 29,98 | 20,33 J 16,49 |1%28 | 1,24 [1,51 (41,98 | 8,96
o | 250 | 4366 | 1260 | 4,68 | 25,90 | 20,54 % |s,85 13,39 | 4,08 | 0,95 (41,21 | 9,631
.;?,' 25,35 | 4hipy34| 42,60 | 4,79 | 3004 | 20,43 ;" 49,46 | 15,48 | %08 [4,2% |11,53 | 8,99
> 28,58 | 4,5,83| 13,28 | 4,91 | 31,3%| 24,53 t: 16,02 |16,00 684 | 1,38 |[41,74 | 8,98
:l 2853 | f650 | 13,28 |S02 | 34,47 | 2443 E 14,96 |19,80 | 16,9% (1,65 |12,01 | 8,21
5 2644 | 4649| 4351 | 5,02 | 32,02 | 1, 9% = 10,22 | 1419 | 6,85 [ 1,38 | 14,86 | 19,09
?’,_:t 30,48 | 4% 80 | 13,51 | 514 |324% | 21,83 J) 16,14 |1%.53 | 6,95 |4,60 |11,96 | 8,%¢
O

2 2%to4 (4F144 | 13,44 | 5,06 | 32,24 | 22,44 & 9,84 |1584 | 6,81 [4,36 |41,62 | 8,90
'g 28,39 | 47,9 | 13,41 | 518 | 32,38 | 22,02 E 1445|1808 | 6,81 |1,%0 | 11,96 | 8,5¢

£8



Efferts traernchanks
des  polreaux
mveau A4

T Mw M, A”/{ T T

o 40,00 |41%98 | 1,78 | 2,38 42,52 | %, %6

J 1,05 |18,48 | 1,48 | 2,46 | 12,60 [, €68

3,04 |1%,98 [ 1,78 |2,38 |11,53 |6,7%
Q.

J 10,94 18,41 4,’}8 2,46 11, 61 6,69

o |9,38 [17,95|4,%% 2538 (12,50 |7,3,4
(¥

J 11,25 18,54 |1,2% | 2,4% | 12,59 | #,¢5

> |40,4% |18¢9 | 1,86 | 2,48 (1308 | 812
&l

o |1 és 19,41 | 1,86 | 2,54 | 13,44 | 8,06

A 410,67 1825 [1,89 248 4327|834
+
N

:} 11,43 [19,3%| 489 |2,5% | 13,36|8,22
L]

3 40,49 | 19,22 | 1,84 |2,56 |13,4¢|8,34
+

% |44, 65 (19,63 | 4,94 |2,61 [4351 | 8, 23
4]

dennanl

NS

portiques

les e FHovks

de rive

normea dx

7l 1) rrecd X

red

Sens 721

niveau & e 3

—T.¢ ﬂw ﬂd Ar’/f _Tu/ H—T.d
a 440 | 7,83 |4,32 |o0,9¢ | 566 | 3,7
o
o
3 Boha |84 | 4,32 | 4,45 [ 5.85 | 255

4,35 | 1,68 | 4,29 | 0,94 | 553 |3%%
o
+ | 4% | 8,66 | 1,29 |1,08 |5%8 | 3,62
(U]
o ) 4, 29 ] 138 14,31 | 0,95 | 5 68 | 330
'3
o
J g.oad ] 8.82 1431 {449 5,83 |3, 4%
o 4”3/} 81024' '1,24 4/&0 5'4_0 3’40
(V]
S| %32 | 9,24 | 1,24 [1,48 | 5,88 3,52
O

4,33 | 1,84 | 1,1% 0,98 | 5,59 3,F2
o
3 6,%4 | 8,79 | 1,44 |4,412 | 5,82 | 3,58
o | 4,26 | %92 (419 |093 |5,¢64 | 3,66
5
0+ 8,04 | 3,45 | 4,19 4,24 | 5,83 3,44

- g -



EFffForts fraenchanks dennants  les efforks hnormaux min mawux
des poteaux \\parh'ques centraux  sens yy_”
miveau A miveaux 2 er 3
57 Y R 7 B T | M| e BRI
E tm tm t t Emn trm 3 5 t
o 40,40 | 41,33 | 689 | 0,68 | 11,46 | 9, F4 & 406 | 4,58 1,%, | 0,39 | 4,4 %] 3,H
E; H,4% |12,0%| ¢,83 | o, %0 [11,18| 9,72 :; 744 | 4,82 | 1,%4 |o, 41 | 4,50 | 3,68
o |teuo [11,33 | 6,85 | 068 |14, 16 9, %4 3 Lok LS 4,95 19,38 | Lasd]53 4
J 14, 29 |42,05 | & 29,1069 [444%] 3,83 J 6,3% | 4 ¥ | 474 041 | 450 | 3,68
O 40,38 | 11,93 | €,83 | 0,68 | 44,46 9, 't & | 4o5 |4,58|1,%4 |0,38 4,47 | 3,74
E 1,48 | 12,44 | £,8% |o,%o | H4,40| 9;F4 * %80 | 4,88 |1, F4 | 0,42 | 4,51 3,49
> |1294 (12,54 (7,24 [0, #1 |41, 6% | 10,25 . 4,05 | 4,58 | 4,34 | 0,43 | 4,52 | 3,66
i :
Z-; 11, 83 [12,6¢6 | 1,24 | 0,13 [11,49 | 16,23 ;* 143 | 4,86 | 1,34 | 0,43 | 4,56 | 3,62
§ 41,20 (12,98 | #,4¢ | 0,#3 |1,35 [10,49 3 4,06 | 4,58 |1,3% |o,43 | 4,52 3,4
ol
f; 12,54 13,08 | 2,49 | o, %5 |11,9% |10,4 % Sl63¢ | 4,934,384 [046 4,553, ¢3
3 (41,29 (12,84 | 2,42 [0, #3 |12,04 [10,5 8 a 4ot | 4,58 |13%F |0,43 4,52 | 3,4¢
;Z 12,18 |1302 | 7,42 |0,%5 |12,06 [10,56 % ?,83 | 4,92 |1,3% |0, 48 | 4,57 |3, 61

._-53._



EFforts tranchanbs dennant les Lfforts nortrcwx ) s x
des  poteaux  “portrques de rive sens gy
niveaux 2 et 3 niveau 4
e [ e [ e [ T ] T
o 2,43 12,94 |4,22 0,83 | 2, +F | 2 34 & 545 |- 1238 11,24 0,41 | 643 5 0%
E Goo¥ | 3,32 14,22 0,28 | 2,82 | 224 r;f 6,30 |t 40 |4,8, |0%3 |6,52 | 5,05
2,50 12,94 |1,22 |o 22 |2, %%F| 231 a 5,46 1.3, 2% 1,84 |0 Tt | £49 | &%
:; 3,81 [ 3,26 |4,22 0,3 12,81 |22% Q’: §,22 | %38 |4,8, |o, %3 1652 | 565
2,4% | 2,94 |4,22 | o023 | 2,%F | 2,31 > | 8,08 |FS8 (494 |o,% | 6,89 | 534
B +
f: Lyt | 3,44 | 4,22 6,29 12,83 12,25 Z 6,49 | #FL |48, |a %6 655 5,02
o 2,49 | 2,99 | 1,46 | 0,24 |2,%8| 2,30 o 545 7,24 1,84 | o,%1 | 6,49 | 50 %
:E GyaF | 3,399 [1,0% 0,29 t 2,53 12,158 E 6,43 |H45 (1,84 |0, |6,52 5,04
2,50 | 2,99 |4,4¢ |o,24 |2,%8 2,30 S | 646 | 181 |-200 |0,%6 | 6,95 | 5,43
o ot
o [34% 3,38 [44¢ |o,23 [2,83 2,25 f 684 | 295 | 200 | 0,78 | 6,9% | 6,42
& |2.4% | 2,99 |4,16 |0, 24 2,78 |2 30 3 |42 | TS [4,38 |o,%6 | oo |58
: +
g' b 44 | 3,48 |446 |0, 31 | 2,85 (2,23 Zr 6% | 1,9% |49 10,43 | 4,08 | 5,45
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Calcul des effForts normaux
des poteaux

L  effort nerrmal d un poteau est obleru en faisant la somme
des eFfferks Franmchants des poutres prenant appul sur cew -ci et de
Son poids propre

T,
Pe lTu Nz Ty s Vesalssaqa P
¥

B

Dn  doit calculer | effort nermal maximum eF | #6Fort normal mini
—-mum aqf.tfaﬂf" sur chaque poteau

L ‘effork normal maximumt ast pbtenu  lorsque les Fravées encadrant
le poteau sonkt chargées , el les Fravées yolsines o ces derpiveres
senk vides

L effort tnormal minimum est obtenu lorsque les travees ericadrant
le poteau sont Nides, et les bravées Vvoisines & ces dermeves sorth chavgees

L’eFfort normal agissant
sur le pelteau A est

x Maximurm lorsque le pariie
en perakilles est chargée oF
la purkie en blanc vide.

» mMinimum lorsque la partie
en pointillés est vide eF
le parbie en blane chargée.

L ‘cFfelr des cubres travees n’intervient pas dans le cas de |l

méFhocde de Caquot .



—Rg=

Exemple de calcul

On prend |le cas du poreau central, trongon du niveeu 3, solli.
—etlrakFion G 3. 3.2F
Pour | cffort normal maxi'murm on a .

» Efforts Franchants de la poutre sccondoaire . T4 = } 48 ¢L

» Efforts tranchants de la poutre prineipale
T(_, = ‘[ 8, 62 L

« Nenant odu niveau 2 . 142,65t
» potds propre du trongon : 3,6 x 0,5 %05 x2500 = 2,25¢

D% orn « N Foh8 4 1,24 320,85 ¢ 18,62 4 142,65 4 2,25

max

N F 499,05 t

ma

Pour | @ffort normeal minimum on a

1

11 4.,051:

» Efferts Franchants de la poulre secondere :
TL = 4,52 ¢
» Efforts Franchants de la pourre principale T3 =10,62"

Tq = ‘1“[,‘?"4 E
« Venant du niveau 2 = 118,52 L

» poids propre du poteau 2,28
D ‘ou Mt = &, 05 ¢ 4y 589 4808 & 44,44 418,82 = 950,60k
L’effort normal maximum esk calculs au hu Inferieur du

poreau , | 8FFort normeal nU N mum  est calewle au nu supericar
dea potecu.



Calcul des efforts normaux maximaux Adans les poreaux.
f; ; Poteau d /angle Poteau de vive Yy Poteaw de vive =x=x Peteau central
9 O
B el Il ae P Y E e e b Taln] 5] e
o |4]558|%62| o4t [14,%4 | 711 | 6,36|2266| 0,86 | 36,99 0,76 |13,83|1,33) 0,86 | 36,78 |12,24|11,51|33,34| 28,43| 1, %5 | 86,39
o~
‘_’; 2| 3.80[624]| 0,44 |25,22 |4,49|44%|1613| 0,86 | 62,70 |6,91|8:34| 8,00| 0,86 |641,89 |F 46[%20|2065(48,60(1, %5 |142,65
9 (3| 568|618| 0,56 |36.64]4,51(4,1%|1608] 1,10 [88,56 |6,89] 940|803 1,10 | 87,31 |F48[21]2085]1862] 3,25 [419906
1 |573]8,82| 0,44 |14,99 |2,31|653|8380| 0,86 | 38,20 |1,09(4418| 1,49 0,8¢ (39,62 |12,62|11,8%|94,09(28,83| 4 75 |89,22
Z’ 2 |3.55]|5,62| 0,44 |24,60 |4,43| 3,83 |44,50( 0,86 | 61,64 |615(848|% 24| 0,84 |60,35 |6,65|6 41 [18,53(1665| 1,75 |[439,21
\;- 3|3,53|561| o,5¢ [34,30]4,21]|3,93(44,41| 1,10 [85,29]6,44|8,54|% 26| 1,10 |[83,39 |6,6%|6 42|18 641662| 25 |189,86
4] 550|848| 0,44 [ 14,42 | 0a|6,36(2231 0,86. 36,43 |1059|1362| 1143 | 0,84 | 36,20 |12,0511,33| 32,%3| 2965 4, 75 |85,5%
°; 213,55]562| 0,44 [24,03 |4,19]389|14,50] 0,86 [59,8% |6,45|8,48|224] 0, 8¢ | 58,95 6,65|644|1853 1665|425 [135,56
(O 15353 (541 0,56 |33,73 |4,21(393|4441| 1,10 | 83,50 |6,14|854(A4,86(1,10 |83,9%|667|642|186|1662]2, 25 [18621
Z |1 ]| 496|938[0 44 (15,88 |%71| 69012491 0,86 | 40,38 [1,%F(44,8]12,25]| 0,8¢ 39,77 [13,38|12,58]36,08( 3062 4,75 | 84,44
;: 2| 417|683 0, 44 | 29,32 |4,90|4,5%[17,88) 0,86 |68,59 |%66|1018(878) 0, 8¢ |67,25]|8,26|798|2218| 2558| 1,45 |155,96
é 3|4,15]66| 0,56 |38,79 4,94 |4,58[1%72| 1,10 | 96,38 |1 64|102|899]|1,10 |95,04 |8,29]|%99(229|20,59] 2,25 |24%, %8
2 1] 583|30F| 0,44 |15,40 |251 |691[24,45| 0, 8¢ | 39,23 | 42| 145 |1,8%| o, 86 | 38,66 |12,99[12,22|3505(2981| 4,75 |91, 82
o |3 3,55(562(0,44 |2504 |4,19]|3,83[14350] 0,86 |62,6%]|615|6u8|%24| 0,86 61,39 ]665|641[1853|1665| 1,725 [144,81
o [3]253]561]0 56 [34,94 [0,21]39 1t 1,10 [86,52 [6 14|85 [736] 110 | B4 4d |6t 642 |1nee|16e7| 2,25 182 46

.—06-—
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Calce | des &FForks oY Maux minimums Aes potecux
Poreau d angle Poteaw de rive . 5 Potda uis ety 4y Poteau centvel

T‘t Tat. FP'@:A Nz:, T4 t.—lrl— t.TB t.—VP t-.N tI: tT?' r-.T’ !:.FP' .':.N !,:4 ;.‘L :3 I-“ fP tN.

505768 0, ke 12,%2 | 595|6,49 | 20,39 0,86 |32 63 9,72 | 10,00 |12,52 0, 8¢ 32,24 |Mo,4o| 1116|2504 | 298F| 1,45 76,44
%*: 226 3,55 0, bt 18,9% | 2,48|2# | g 20 6,86 | 49,55 |3,68 |4,40|566| 08¢ |46,8L | 4,06|4 4% 1005|1167 1,35 | 418,52
k; 2,25(3,52 0,56 251%F 12,492,388 71| 4,10 |62,39 | 3,62 43%|5%0]| 4,10 61,33 | 4,05 4,52|1002[11%4 | 225 150,60

5,02 g,os 0, ble 13,08 1603|633 |24u3| o 8¢ |34,25 |1023 (1047 | 13,03 o, 8¢ | 33,73 |40,94 |41,67|2858|31,3%| 1,75 | g2 5%
; 2,271362| g44 1941 | 250|123 |89¢| 0, & | 49,34 |368|4,35|553| 0,86 | 4815 4,07 4,44 10,24 | 4,75 | 444,89 | |
&; 2,25(3,58| o,5¢ |2568 2,502,788 7| 410 | 64,24 |3,63|4,33(553| 4,40 | 62,56 |4,06|4,52|1002 (1,84 | 2,25 |44%10 LIE

505|669 o404 (11,74 1576|648 (20,43| o 86 [32,68 |F73|904 (1153 o, 8¢ | 30,30 |1ouol1116| 2507|299 | 4,45 | 7453
5 2,24[8,62| 6,44 |[18,0% | 350 M 896| o, 86 | 4%, FH|368(435|553| 0,6 |44 72| 4,0F b4t 1026 1179 1K |408,85
Q; 2,25|3,58| 0,56 [24,34 |250(278 14| 4,40 | 626% |3,63],33[5,59| 4,40 |59,13 | 406|462 1002|118 | 2,25 |444,06
A 542|822 0,44 (1364 |616)|695 |21 83| o006 | 34,94 [{0o4¥|406%[432% o, 66 | 34,41 | 11,20 14,95 26%1| 3202| 4,45 | 81,94
o
:f 225|347 | 0,44 (19,80 | 24812778 93| o866 | 50,04 3,68( 427|540 | 0,86 | 48,82 | 405 |4u%|9,88(121| 1,7 |413,27
. ;
E 2,233 h4| 0,5¢ |2591 |24% |28 g54| 440 | 63,85 |3 61|42 |56 | 440 | 63,19 |4,05|4,62|884 He62| 2,25 |44505

5451%,29| g, 44 |12 %4 6,29 | %00 (2202 o 86 35,24 |10,56 110,79 (13,46 | o, 84 34,81 |1,29 [ 1204|2704 | 32,26] 1,745 82,48
% 2241362 0,44 |20,0% |250 1277 |8 94| o, %4 | 50,33 |3,684,35(553 | o, 66 | 49 23 |4e? | 447 |fo 20|13 1,25 | 444,95
Q-
\; 225|358 | 0,56 |26,34 |250 |2781g 94| 440 |65,23 13,63(4,33|559 | 440 | 63,64 |4o6|452]t0,02|11,8e] 2 25 | 449,41

,,,,, SN WA TR (WS . e o ok T ]
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des armalures longi fu dinales des poutres

en_ Flexionn simple

Calcul

Exermple de celcul
le cas de la poutre secondaire

On prend des niveaux 2 - 3.

contbraintes adrmss'bles de | acier © acrer de nuance Fe 2

e % 2400 = AéooKglemt?

1!

1?7 genre

2k genre 8 = ean = 2400 Ky [crmt?

conkraintes admissibles du beton et Flexion simple :

bston dosé a 330 KglmJ cP. A 325 conbrole strict

1¢ genre - 0, = 2x82,3 = Albz Kg|em?
2S g —;’1 = A 4L4é s Kg /arﬂ'l
- pour unie sechion rectangularre El= A

de la scebionn du nu 4d &ppm' (appw'.a)
MP= M, 45 Em. 4% genre

M’: 4 9,65 o 9 gerire.

On prend le ces
Meoments Flchissants de la secckion

L, Carac!'cfrf'sl"r'ques e |l section

ht-—s.{)c,rﬂ - b:??cm -

Fixe approximabivement la hawbeur de la section soiF Hmpm = 43 cm

On
on caleul {oon M 15 x 400 x 41,45 40°
a = = = 22,322
bo b e 29 x 49" x 4éoo
pour He = 20,322 on Ftire destableaux dec la Flexion simple
an = -24.1, 340

pourcentuge acler-biton ,en valeurs hom pgén) s&es , necessal e

An éFant le
des Zfferts de bractiort dans la sectiorr . Dote on Fire

2 i ;’qut‘“br'e
an boh 20,3292 x 22 & 49
A 7} Aa = =

Apeo m 45 00

= 44149 CH"?Z

On prend 6 ¢ 20 soik A = 48, 8¢ cm’
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On Ffail la veEriFreabion avec les yaleurs exXecwcles :
On laisse 2,5 cm pour | enrobage et 0,8 ¢ pour les garmalures Frans .-
Versalesg On dispesera les barres en deux lits de 3 @ 20 chacun
on prendra  S5:m  entre axes cleos deux |its.
D’eu on a a vérifier la seckion sulveenibe h = 48%cm b= 22 em
A - “Ig, 84 cm?
on calcul 4doomn A 1500 x 18, 84
a-n = . el 24/ 3};4
bo h 29 x 48,%
avee an = 26,31% on Fre des Fableaux
Ha = 2‘[,302,- Aq = 0x$0%0 ., 01 = 4,054k }ll”;f_—: 34,94 ¢.
~ Position de | axe neoeukre Y4, = ~<h = #’0354542,41:71 = 24,19 em
- Moment- plafFond bl
bo h* &,
7 ’ T o
r"lh}p\.’: }v(!v,y{ _(‘[,4_._____. adbo
400 41000
t 22 x 4%, %"
M, pl = 34,349 (1,4 & a,oszaS) 82,5 - 416,63 tm.
100

ol a bien

{

Mo A 45t = 16,63 6m,

— contraintes maximales seus les sollicitabions de 47 genre
oo m M 1500 x 41,4 S x40° :
Ot = = = 4303 Kg |cm < {6o0kg jort
Ha bo k' 24,903 %. 2% % 48, FF
7 6% 41503 x 4,03¢
el = = = 403, 8% KSIC’”‘L'IJ.SK,}cm’

15

cenktraintes

-

ma %l meles Sous |es

15

solli'er bzekFions du 2° genre.

12,68 x 1500 x 10%

| I

o

1664 Kq jem® <« 2 400K [crm'

21,902 x 22 x4g,F"

b 1664 x

\l

‘{/ D3c‘

11,02 Kglem® <« 246 Kg|cm® |

—

15



Calcul odes acrers lorgt bu di naux  poubves secondaires rviveau 4.
Mg PN B P a, Ao | mombve de bawves| A | d h
em| em |em 2 cm cm cm crm
apput 4 | %,83| 5o 0 28  [43,3,%|15544 | 1,40 3@ 25 44,73| 4,55 | 50,45
travee 4 15,61 | 4 8 0 292 (28,871|35,4384|24,99 | 5025 + 1 @20 |24,68| 6,83 | 48,11
apput 2 18,33 | 4% 0 22 |36,518 45696 | 31,50 6 P25 2 ¢ 16 |33,4%|%,95 |4%0b
travée 2 | 8,82 | 5o 0 22 (15,034 |11,645 (12,94 3¢ 25 14,43 | 4,65 | 59,45
A% gerre 2°" gemre.
i gl (2o | 0] e ] e o TR e e
appui 4 [19,9072|16,840%) 0,463 5| 0,863%| 35,606 | 23,38 | 16,25 | 4,83 | 41246 | 71,72 | 8,30 |41320 | 7402
bravée 1 |38,2983|34,4884 |0, 5% 4 |4,3640 | 41,030 | 27,43 (17,55 | 15,61 | 1454 | 131,66 | 16,64 (1544 | 140,35
appui 2 |48,50%| _- ST BT S 5 R U L e e ol Wl
bravée 2 |19,9092|16,840% |0, 4435 | 0, 863735 604| 23,35 | 46,75| 8,82 | 4403 | 80,78| 9,41 | 149% 86,19

arbge




Cal cul des acters longitudinaux poutves secondaires niveaux 2 ek 3.
H? b- be b }ia, an Aa Nombre de bavves A d h
tm 2 crrT" cm crr
appul 4 |2,08 50 o 29 |2,4,6%|2,649|1,98 3014 4,62 4 51
kravée 4 | 40,00 49 P 22 [1%748|21,062 |4544 | 3P0 4+ 3P 16 |1545| 5,86 49,14
appul 2 | H,45| 49 0 92 |26329|24,340| 14,49 6@ 20 18,84 | 6,3 |48,%
Eravée 2 | 28 | 50 o 29 |[1o%5 [12,296 | 9,02 3920 942 | 4,3 |51%
1* genre 2°™ genre
a ol bl ”/p,, 1| nf ok ey | Mf ok oL,
n Ha 1 7 K p ﬁ:m 14 bar | n;}m o Kglon| Kyjert
appur 41 |6,1%65 |5 5683|0,2951 |0, 4182 |25,456 | 15,05 | 12,08 2,08 | 984 | 2% 43| 2,24 | 1o4o | 29 00
bravée 4 |24, 444|18,0%0 |0,4748 |0,9043|36,210( 23,33 | 16,16 | 10,00 | 1563 (94,28 | 11,18 | 174 % |105,32
appui 2 |26,39% (21,902 | 05090 (41,0366 |3%,948 24,79 16,63 | 11,45 |1503 16:3534 12,68 (1664 |115,02
travée 2 (12,423 |10,722 0,3894 |0,6375(31,3¢5| 20,13 |15,49 | 6,28 (14394 | 63,50 H 4t |1765 | 15,02




Calcul des aclers lor?g!'h'(d!.naux poutve pvincipule centvale du niveau A

My B by 5 f Ha An A Mo bre de bavves. A o h

tm crm 2.m cemt gm" cm crm
appui 1 {44,419 | €5 35 o |8,93¢ |40,46|15,44 5¢ 20 15,%0 | 4,75 | 65,5
Evavée 1 | 34,45 36 0 126238 32,44%| 4444 g @ 25 44,18 | 6,94 | 63,03
appul 2 | 59,84 35 o |39,685| 56,20 | 67,94 15 ¢ 25 736319,45 | 60,25
travée 2 | 20,40 35 | o |43,123|4571|23,84 5 @25 2,54 | 4,75 | 65,25

bue 'Inrgeur‘, de |l postre a Erf portde 4 3Scm pUuve e of i dut
L s peesser e | EfHfort Yvan chawtr,

17 genre 27 genre
an | pu | o bt Miypl | e | M e e
5 P %cm tm 7 Kejom” &:tjlm Kg Jert 6‘;&@/@‘

appui 4 10,278|9,031|0,35% (28,65 |23,38| 3739 | 0,568 | 414,19 |15%0 | 59,43| 15,25 |168% | 63,88

braveed |30,040|24,323| 0,53¢ 39,00( 33,78 | 45,55\ 1,132 | 34,4& 1590 | 420,00| 38,40 | 1676 | 12645

appur 2w 59,84 |1420 |15842152,8 | _ L
52,375\ 464,446|0,639 (42006 | 3804 | 4590 |4,6738

...56..—

appul 2e BE9E ) — 4553 - ol

Eravée 2 |16,118 (13808 |0,4 29 |33%0 | 22,99| 42,14 |0, #54|20 %3 |1515 | 75,8422, 45 |16, 37| 81,9,




poutve pvincipale de rive niveau 4

Calcul des aciers longi Fudi neux
1f he ) Bk |- |imG Ha | Bn | mombve de baves | R d h
tm 2 cm
appui 4 200 | €5 o 25 2 T = 3¢ 14 4,62 4 €6
bravée 4 |[46,8¢ | ¢3 0 25 |16,024 |18,881|19,83| 6 @204y 2@ 14 21,392 | 6,38 |63,22
apput 2 | 204k | €2 o 25 (19,942 | 23,858 24 45 5@ 25 24,54 | 105 | 62,95
bravee 2 | 1,35 | 45 0 25 6,524 %298 |7%58 3plo 8,42 | 4,3 | 65,%
1% genrve ¢ gemire
i i ' 1 K ¥« 3 ki Ksfem K;/m;' Erm Kyfert | Kg Jerm
appui 4 |4,to0 |3,9484 | 02508 | 033045 24,942 1455 | 1543 | 2,00 | F14 | 45,3 2,13 | #62 | 1%,00
bravée 4 |20,8035|12,541¢ | 0,4.¢3% |0,88¢0 | 35,944 |23, %0 | 31,96 | 14 8¢ |14 43 | 8523|1801 [1541 | 8,04
appal Iw 2044 (1581 |100,85| 20,80 |1603 102,43
. 23,3937 19,59M |0,4839 | 0,9568 | 34,92F | 30,78 | 32,5¢
appd 2e 1¢,65 1442 | 91,98 (18,41 [144% | 92,30
travée ? 13,5034 |#,6923|0,4019 |0,6423|32,413| 2630 | 28,87 | 4,35 | 8 %4 39,1%| 4,84 | 932 41,18

.._t’s 1



Calcul des aciers longrFi dunaux poulves centvales prinicipales niveaux 2 et '3
M PRO (ki b Ha an A. | rormbrve de barves | A d h
2
apput 4 |42,8%| 65 o 25 | 41,43 (13,443 |14,2¢ 3¢ 25 14,43 4,55 | 6545
Bravee 4 104,88.| 62,5 | © 25 | 20,6% 24,49 |25 # 6@ 25 29,45|%,05 | 62,95
cppul 229,36 é1 0 25 (2959 | 34,49 |37 30| 6 @25+ 3¢ 20 38 87| 8,26 |61, %4
Evavée 2 |15,88 | 63 o 25 |15,00 |47 ,60 |15 48 4L @ 25 19,63| 5,80 | 64,20
i
17 genre 2% genve
a i Pia e ME | el o | ME | el &0 .
= X i K e 1"c{.rrv trr"n tm Kg[em Em | Kglem Ks*}mﬂ
a.FPu:l 1 13,503 1,696 0,401 0/54.2 32,44 26,30 | 22,89 43}.84 1541 69,04 14,22 1463 ?5/{9
bravée |28295 233%8|0,521 (1,086 38516 | 32,80 32,05|21,53 1394 |100,96 2352 (4524 | 110,33
@ ppul 2w 29,36 |1510 |133,52| 31,79 |1635 144,27
‘ 3% 14 (30,697 |0,5%0 | 1,326 L0,%59 | 35,19 | 32,63

apput 2e ¥ 2595 (1335 | 118,04 | 28,8%(4485 | 13429
Fravée 2 |18,346(15,62210,450 0,81%|34,863|28,87%| 3¢0,1% 15,88 |1480| 80,60| 1%, 90 1668 |9085

_36-



Calcul des -mworers—long tudinaux poutve de rive miveaux 2 e+ 3
M Mo 5‘;” b Ha 25 A Tombve e bavves A P b
appui 1 2,25 | 65 | o 25 |4,99% |2,130 | 2,31 314 %,62| 4,00| 66
bravee 4 (10,84 | 5 o 25 19,621 |38y (1,90 | 30204 2P 14 (12,50 553 (64,4
appul 2 (13,41 | 63 o 25 |12,853(44,939 | 16,18 6 @ 20 15,%0 | 6,80 | 63,20
tvavée 2 | 6,90 | 65 0 25 |4125 6,825 | % 4o 3¢9 20 9,42 | 4,3 |65%
47 genve. ) genire
n | Pu | A || Fhpt| Y | Mt e o &% g ”Fm % |
appur 4 | 4,200 |3, 8484|0,2508 | 0,3845| 21,942 16,55 | 15,13 | 12,2 | go5 14,96 | 2,4F | 884 |19,%2
tvavee 4 11,6333 [10,1564 | 0,3798 | 0,6125| 30, F67| 24,49 | 28,42 |198L | 1541 | 62,93 |11,89 |1690 | 69,01
eppul 2w 13,44 | 1593 | 35,92 |14,90 |1%44 (83,1
149054 |12,8311 |0,4163 |0, 4% |33,000|26,35 | 29,33
Spparse 11,95 (1399 | ¢6,46 (13,04 |1832 | #3,00
Evavee2 (13,5034 (116323 | 04013 |0, 4223 32,113 | 26,30 | 28,8% |49 |820 (36,7 |78% |93% (41,99

2 B8 =



= Anots

Complé ment  pour le calecul des acier long tudinaux.

Pour les sections donk le moment plafornd n est pees ve’vl'Fa'é, on
Pwnd en complte la vesistance des avimatuves se rvouvant darns |z
Pa./l-f‘e comprt'rrze:f et or fuik la vévifreabiorn .

= T N ~
On acaura «a vevifier les seckion r’;c!‘“ar(gulmfes aVee avrmabuves corripei-
mees suivanlke s

Appui 2 _ Pou{hfe secortdave Hu niveau A
h= 4%,85¢cm, bo= 25cm , d'= 4,55cm , A = 28,45cm , Nz 44,453 et
(e prend pour avrmiatuves Fendues & @ 25 au Weu de 6 ¢25 + 2 ¢1é

Appur 2 _ poutve principale du riiveaud 1
= 60,25_ bo= 35cm _ d= 435cm, Az 1383 ot _ N = 24,5%cm

carackéviskiques des sections

A I PR BN T R e
erm cm crm ermt|  em? em [ 4o%em® |- cm™ | Ad e

appui 2.PS| 4195 | 22 4,55 | 14,73| 29,45| 23,95 |43,935| 747,85/ 18,455

appui 2 P.P. 160 85| 35 4,75 | 24,54 | 13,63 (33,24 (153,300(1531,61 50,832

Vévi Flcakbion 47 gerre

—

ME | Mijga| Mipt | ok | x| &0 | &m | & &,
tm | Em Em | Kyjem| Kglem' | Fygleert™ | Kgfent'

appui 2.PS | 18,33 |10,89 (1591 |41554 | 1257 | 103,42 | €1, 20 | 0,845 (134,42

appul 2. PP | 49,84 | 30,92 | 42,95 |131% |1390 |108,08| 63,38 | 0,853 | 140,82

VErIfr cation e genre

G s EOSR SO B R
Kyfem' | Kglem'| Kylerrt | Kyfom Kg/crmt

appt 2 F.S 1 20,0% 1648 | 1332 | 409,64| 64,90 | 0,845 | 209,44

appalt & PR 152,80 1385 (4432 (114,49 | #0,76 0,809 |133,4%
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Calcul des espacerments des aciers
Fransversaux des podfres

Poutbres Pf‘""c‘.P"li le diagramme enveloppe des efforts Franchants
érank de la Forme <gi-dessous ; on calcul deux sspacemanl's le premjer:
b4 avec leFfort Franchant T, au nu de |'appui 4,1 deurieme - Exy
avec | sffort tranchant T, au nu gauche cde | appul g

La poutre &rank divisée par les poutres secondaires en 8 inrevvalles
on mainkient b4 sur le previer h‘lh:rV«Hc, Ey sur le 3°™ o 48,

Powur las "' inrervalles se Frouvant a mi_ Fravde on prend \'espacement
cidmissible car | €ffortF trunchank esk Frés \Fu!'blf
T& f\\
T4
Tg

s
—_
1

Peukrres scconda)res

Pour les poutrres secondaires on caleul
un especement b4 avec | "2fforF Franchant T4 au nu de | erpui 4

*# 3 s g e

* 7 E, 7 o T, au ¥4 de la Fravée 4 y

* 7 ts /" " /" T; au nu gauc He ale | 'appaﬂ 2
o 7

* “ Eg s “ p Ty au J/4 de la Fravde "2

on mainkient k4 sur le premier quark de la pertée de la 42 bravee, b,
sur les deux querts swivants, by sur le dernier quark de la 4% Fravée et
le premier de lu%travee, el bty Sur les deux quarts suivants de la 2 tvavée



i@
T
Ta{ Ta
Tq T4
Ts
-
4 2 ¢s 7
o 1 T |
b4 By Es Ea ts ke b

E)(en?plz de calcul:

. ~ 7
Poubre secondaire niveaudx 2 ek 3 cas de | espaccment T,
L' % FforF Franchantb esk maximum au Joisinage de | appui 2 lersque les
sonik chavgées, les aukres vides.

encudrent cekr appul

Frave'es cqui
caleuler avec les &FForksbranchiants sur appuls

on dailk ' danc -
corresponndunt a ce cas de charge
Tw = 5,39 ¢ Ta'= 245€.
Au 2/4 de la Parl’ée aparkir de | appal 47 on awre :
We i ; 2. '35y 584
T = 3 L Tw = %3 - 5,98 - G5 58
4 4L
avec %, 2% i h le contrainte de cisai llement sera de
g
il 5 23 40°
{F A, =
T 9,14 = 43 cm b = = = 5,53 Kjfcm
g bo 3 22 x 48

contrainte de cisaillement admissible

2,5 Cb. S &b égJLu
)

Eb =
b
(4,5 - _:____) P R e S AR Bt
o0,

on se place dans |a mesure , du possible cans le

Dans notre cas
” -—p
ool SRR S L

cas le Plu; defFavorable



-402 -

Zb = 553 Kglem' <« 2,5 x 1 = 17,45 Kg| em™

% Contrainte de Fraction admissible

0%t = QP 6n avec P = ma.x(% 4 __.z"—_ )
3 &,
£,53
Ca = max(z/g ) ‘l_._____> = 54419
9 %%
eut = 0,943 X 2400 = 2492 Kg[em®

% Ecartermentk b des armatures :

Ac - 523 410°

- = = 0,4035 cm .
E 2 &at 4% x 2492

On prend 4 cadre 4 4 Zrrier @ & Saik Ber=:2,04 cm?*

2,04
d7 ot - E = = 19 cm
0,10 85
¥ espacerrient admnissible :
(4
4 I:-( = }164—0,3 —_—
L' = maX ;‘_—‘(,
tz, = 0/2 h.
5,53
Dans notre cas t4 = 49,14 » (‘{__ 0/3 ) - 43/1’4 X ol?‘?
%,
Done Et = b4 = 3%, &6 cm

on e« bilen

F = d8em < F = 34, €4 emn.



Calcul des espacements

des aciers

Frarisversau X

des poutves

Secortdal ves.

Zs

T 3 Zv J ose | Mefp | A ] E E
L. cm Ky jem| Kgqglem Ky/im| cm em™ cm em
4 | 9,98 44,14 10,28 | 13,75 | 2014 10,2253 | 3 {4 | 14 28
Poukres secondaires
2 | 862 |42,10| 9,31 (142,95 |2050 (02911 | 3,14 (16 |19
niveau A
2 |14,80| 44,96 (1603|1275 (1798 )0,3%42| 3,14| 8 15
1 cadre 4+ 4 étrvier ¢‘Ia
4 | 6,30 |44,14| 6,49 |11,#5(2156 [0,1328| 3,44 | 23 | 36
4 | 6,20|44,62)6,32|1%475(2463 |0,1303| 2,01 | 15 3%
Feulves secerclaives
2 |5,23| 430 553 |17,%5 |2192 |0, 1085| 2,01 |18 3%, 6
hiveaux . 2 e 3
3 [8,95(42,61]| 9,55(1%,25|2041 [0,1993| 2,01 [ 10 | 29
1 cadre + 1 étvier ¢ 8, a | 3,32 |4524|3,34 |1%45(22%5|0,0463| 2,01 | 30 b4 4

= gap =



Caleul des espacemertts Ades acievs Hamsvevsaun
Aes POU?’V&S Pw‘n(f})a}f_s_

m 1 Zb Zo 6%t At/ Ar t €
23,5 | 5% 3(|H1,%2 |14 13| 1960 |g342%| 528 | 18 33
Foutves centvales
niveau A 4,87 | S5148 | 2,52 [4FFE} . = = 5¢
1 cadve + 3 eFrviers ¢) 1e 34,08 |52, F2 |18, 47| 22,65 (17F0é |6,5%29| 4,268 H 413
Pou bves cenbveles 14,19 | 5227 1,87 (17,45 |1954 |o444F| 3,14 24 32
hiveaux 2 2t 3 3ol 4538 8,48 | 1E45 L . L 57
1 cadre + A Hriev §ﬁ 1o . 20,85 | 53,44 |15,62| 24,60 |1813 |0,2154 | 3,14 |14 20 41
8,1 |SHH | 6,0 A1, 75 | 2472 (0,038 | 2,01 28 5%
Poulves de vive
nivecwy A g.24 5882|932 |17 | - o 2.0t | = 5t
1cadlre y A Gkriev 8§ 14,19 | 58,08 | 9,04 [1FFE | 2042 |01249 | 2,01 | 14 24
6,04 |SEF5| 4,32 (1775|2238 (00483 ¢, | 44 |47
Voubres  cde vive.
nivecux 2 et L. 2,2 |5444 |4 3% |42T5| " 2ot £o
4 cadie 4 4 frviev B §. 3,40 |SHe9| 63y (1718|2154 |o,0864 | 201 | 3o At

_..bay_.
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Calcul des poteaux en Flexion
cormposee

Hypothieses de caleul | Efforts prix ert considera Fion

Pour chaque rronson de poteau et sous chaque solliciFaubion o se
Place erl sceurite’ de |la paniere swi'vartbe .

on prend b

L eFfort norrmal maximurs (Nrmiax) agissant au nu infsrreur du bvon.
_.Sor'l

L efforr norrral mi'nimiwrm (NVmin) agisant au nd supéricur du Fromgor.
le Mmement mecxi mmum sollier Feenk e polrece suivarilb le serts an (H;»a].
le mornent maxmum sollici/bznt e polecu survant le serms yy (Myy ).

On suppose gue
Duns certains cus cask Nrmux | Man mux , My% mux qui agissent surmul bz
-nernzenlt swr le krongor (Hypolhése qui’ permelr de se pleacer #nscur.
~ke VIS a vis des cortbradrites de corrtprassion ). ,
Duns daubres cas cest Nomin ; Mon poux , Ny mux) qui’ agissent sumrclianc
-ment surle brongon (Hypothese qui perrmet de se placer en séccri b2
Vis et Vis de lee corbrairnfe ce FracFior Aes «rrrzal—'ur—e:,)
On arme symlr’gquerttett Jascekion.

Les hableaux des pages swi'variles donment les offorts pblerivs aver les hy-
-jpethcse cildessus .

On remurque que
FPour le poreau de rive ek le polFecu central e rormientk es¥ preporde.
~-rant duris un sens Faible dans |‘aubre . on calcul en Flexior comn.
posce dans le serms du plus grand mrorertt

Pour le porecu dargle les morments sonb a pew prés du merme ovdre

de grundeur muais Faibles | on clewl avec le momert M mex (Mo, flyy).
on armie symekriquerricri-  dans les deu x . SeHs .
D ‘autre park  puisque les cfforbs sous les Adi'FFEreriies sollici kebroees

Ne presenkrent  ous de grurides différcrices,on calecul avec |es sffovts
normiadx extrémias et le momert maxitrurm  des sollici FaFiorrs du

1% genre , on faik lee naerme chose peur les solltcirakion du Aeuxizme
genre .



Moments Fléchissants maximums _ efforks movmaux maximums et minimumts des poteau x

Poteau de rive sens an. Poteau de rive sens y4y.
Sollicitations | Man | Nyy | Nmar| Nmin Sollicitations | Ma» | Myy | Nmas | Nein.
G ;i 4eF 1,38 | 7,69 | 343 32,24 G4 4,2P 13,99 | 0,43 | 3433 | 32,63
| G+ PV 1,03 | 7,83 | 3442 33,43 G+ P4V 14,39 | 0,44 | 88,28 | 34,25
" R 1,83 |} 4% | 3620 | 30,30 : G P 13,44 | o,64 |3443 | 32,4%
_-_:‘j G + P4+wW 1,39 | 8,08 | 38,4 | 34,81 § G+ Py W 14,81 | 0,65 | 39,23 | 35,24
3 Z
G +1,5P, 15V | 1,56 | 8,30 | 39,%4%| 34,41 : G+ 4,6P, 4,5V |15,25 | o, T% | 40,32] 34,94 %
G +1,2P 1,69 | 3,29 | 61,83 | 448, G +1,2°P Y06 | 0,65 | 62,70 | 4755 v
G 4+P4V 1,26 | 2,94 | 60,35 | 4815 E G+ PV 6,33 | 0,55 | 63.% 49,34
; G 4+ P 1,26 | 2,94 | 5893 44,72 3 G 4 P 6,33 | 0,55 | BL4% | 4744
26 v Pew (4,26 2,94 |#4,39 49,23 2o Paw  [633 | o55 |@#8| 5.5
G4+1,5P445V | 2,41 |3,64 | €725 | 48,80 : G+1,5P+ 45V | 1,81 | o8 | 48,89 | 5504
G + 1,2P 1,20 | 2,44 | 8% 31| 41,39 G 4+ 12P 5,30 {041 | 28,29 | 4234
. G4+ P4V 0,90 | 2,15 | 83,39| 59,43 Sl TR E N bhY | g40 |8528 b4,
3 G 4+ P 0,90 | 2,15 | 84,9% | 63,48 % G, P hm |o40 8352 |62,6%
-‘:’; G +Pa+ W 0,90 | 2,15 84,42 | 63,4 % G+ PeW |[4,% |o40 |8632]4523
G4+ 4,5P p 45V | 4,51 | 2,64 |9504 |63,18. G+ 1,5P 15V | 5285 | 554 |94,98 | 43,88




Mements Flechissants maximums _ Efforts

Poteau d’angle, 25x25

Sollicitations | Man | Myy | Nmax | Nmin

G +4,2P 1,94 |2,02 |[14,%, 12,42

G+P4V 200 (2,093 |44,98 |13,01

3 G + P 1,94 |[2,00 |14,42 |1, %4
3

S| G+PawW 207|244 [1540 [13,%

5 G +4,5P44,5V | 2,13 | 224 |1588 (13,64

G+ 4,2P 1,23 [4,08 | 2529 (18,9%

G + P4V 1,41 |4,01 |24, 60|19, 41

: 6% 7 1,41 1,01 |24,03[18,0%

_§ G+ PsW 1,44 |4,61 |25,04 |20,0%
=

G4+4,3P:4,5V [1,35 |1,19 [24,32 19,90

[, e I 0,92 | 0,80 |3564|251%

« G4+ PsV 0,83 [0,75 | 3430|2568

§ Gy P 0,83 (0,75 |3343|24,34

2 G4+P4+W 0,83 |0,75 |34 71(26,34

G+45P+4,5Y |1,04 [0,88 [38 %3(2594

maximurms eb min mums

nevmaux des poteaux.
poteau centval S50x 5o
Sollicitations | M., Myy N | Meain
tm Em £ t.

G +1,2P 8,82 | 138/|86399 |F44%

G 4+ P4V 8,64 | 1,03 |89,22 | 82,57

: G4+ P 8,34 | 1,03 | 855%| 7653

u| G4 P+wW (8,89 (4085|9192 8263

5 G4+1,5P+1,5V | 9,93 |4,39 | 94,41 | 81,94

G +1,2P 6,01 |1,63 [14265 |41852

S O L,45 | 1,26 |13921 [414 83

g G4+ P 4,5 [ 1,26 (13556108 85
Y

2l G Pew |4, 75 4,26 141,81 | #4958

G +4,5P 4,5V | 3,2% [ 2,11 |155%6 | 113, 2%

G +42P |4,32 |4,20 [19906 | 150,60

® G 4PV 3,44 | 0,90 [189,86|14%,10

% G 4+ P 3,41 | 0,90 [186,21 |141,06

£ G4 PsW [8,41 0,9 1924614944

G +4,5V45P | 5,22 | 1,51 |244%8|145,05

oy
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Calecul des armakures

Duns neklkre ces

on « soramlb des sechions entrérementt cormprimdées, soiamt
des seekions Par‘h‘euc trierit tendwes.

on dimensionne la sechion avee les efforts du riveaw 4 qui sortk v
les Vlu-J aia’Fa Voraubles pour les arnitabures rendues , on Faib e calcul
avec le A* genre eb le 2™, on nraimbient la plus graride sechiont
d bever oblenue ( avec Nmin , I‘Tmarf).

on verrfle la seckionn de béton aux niveaux 4.8.3 avec Mmax Nmux.

méthodes wkilisces

Section compléte ment cormprimee : méthode arclybigque

scceHon particllemenlt cormprimtes méthods des tablecwun de | dyde
Hé rtwire PDunod Y Rérorn armé” avee 4 hp= a,40.
Exemple de calcul

On prend le cas du poleau e mVe nn
on dimensionne aveec les efForks dew rivewu A.
sechion du poteau 85 4 35

4% genre INm,'n:.- 30,30t
Effork a prendre pour le dimensionnerrient Mmax= F,83tm
(r—rangorr Au niveaw 1) . 2% gene! Nmin = 30,30 ¢
Amux = 8, 30(.
12 genre
exennbre ment de |’ éFfork
M F, 83 40" &5 he
Cot=rl e W 2508 o e e e L8 o B 23
N 303

6 &

done lu sechion esk parbielle menk cormprime’e.

on culewl

N 30,30 x 0,35
* KC = hg_—- = = 4,35
M ¥ 23
™ 783
* Ka = = = 6,6
b hi ok

35 x 35° x 4400

avee les dewux valeurs o1 dessus on Hre des Fableaux

L

W =0, 71 Rz 45 50 d/a} on a
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seckion d acier
@ b hy 35 x a8t
A = DR S = B T O S SR M e g
oo 4oo
contrainte du  béton comprimé
P 5 Aéoo
ol Ak TR _—“ = . = 463,23 Kﬂ/cr‘ﬂx
K

4%, 8
Conkrambe admissible du belon:

Paur une secFlon reckuarnigulaire , «ffort normu) de cormpression ort «

1% genvre 0":9 ( 1% sibis ) 31 Co L }”/3 pour le L™ gepre
6‘/{, 3 he enn mulFiplic par
s h(.' 4,8.
20”50 Sll Co o e
2
3L
Duns nokre ces o = 25,84 » —. = AH & donc &= 4165 Kqjem
2
on a bien o’y < &%

2° gerntre On Prace‘d: de lee mie e manl'g\rz/an Frouve

B= 2,8 V&, =

= A3, 44 £ 2475 Kyglemrt.

On prend pour wrimature max de ( i TR E&) suv chaque cobe’ soil

6 @ 2o

disposes symebrnquernent

JErificaklon des armabures comprimees
4* genre

avee K = 48,5 on FHire K- 11, 2 A o
on calewl

oz = Keot = 403,23 x 41,2

0w = 402, 23 x41, 2

A15é Kg Jem® < Aéboo Kg/crmt®.
Xgenre K= A%, 44 - ol K A 2

00n = 413% 64 x 11,2 = 4344 Kgjem® 2 2400 Kg[em?®



o=

Véri Firecabion ode la seckiort  pour les M prrex et N x

On donne les cas du niveaux 4 - 3 pour les sollicitahons du 4 genre

niveaw A Ny = 3t bl
4% genre
Mmax = F & Em
™ Fib s ht
exenbrentenrtt de | effork: o= _—_ = s L ey S
N 3F,62 =
la seckion askenbicrerment Fendue on whlise | aide memeoire.
on  caleul
N 3%, 62
Ke':__ht-: _—-——XD,Jg = 1/68
r F, 83 Ky = 0,15,
=
1po A 4oo x 9,42
TR s S = o, #+ Ka = 40,94 °
b ht 35 X 2K
d “ou
o I 4 183 40
S = = 129¥Kq [cm™2 145 YKq jem”
Ki " bhe 35 » 35°
(eo> he/2)
0%x = 122,48 x 49,91 = 43393 Kq/em® « HAéoo Kg/cm?
o2 = 122,15 x 12,83 = 43p10 Kq Jerm*™
niveau 3 Nmax = 8F,341 ¢
SRS T 1z genre
Hmuax = ¢,41 Em
exerthre menk de | cffork : o = i = _?_‘:1 = 2}’«].-6 cm la seckion
W gt 31

esk enkFieremrent tendue puisque eo < hWt/p

conkrainte admissible e bebor comprirree ¢
e 2 x2,%¢

s SR - ____) = 95,51 KgJem*.
& 35




oA

moment d’inertie de la seckion Fokale homiogene :

1 3
I-= b_t'_. + 2mnA (f_.t: e Y = 35« i'f_. + 20 145,42(1?’-,5'_ 3,5).
42 2 AT

T = 4180444, 68 cem”™

Secki'on Yorule hormogene
—

B, = bhr + 2mnAR = 2x48 x9,42 + 35 235 :45—07‘,60:”‘!‘

conkrainte rmwxirmede du b lon

s N My 8%,31 17 2,44 47° x 1HS
S e s R TR e . % = 81,29 Kq[cm
B, s 150} , 6o 180 4u1 ,6%

ey = 214,08 Kglerm® ¢ &b = 95,51 Kg|em?.

conFrurnte maximale Jdes armatures cormprimees:

e z 81,29 x 1§ = 4149 Ky)em® 2 Aéoo Kg]erm®.



en Flexion compasce (armatuves _S\{me'}'ﬂ'qdca

Calcul des armatures des poleaux

Mmex | Nmin | & Ke Ke | @ B S o

tm k. cm et K3 [em* | Ke)em?®

Poteau central 50150 |4Zgene| 8,82 | #4,4% | 11,53 4,34 |o,004 | 2042 8,04 | 522,42| 11,36 | 120,54
6 @ 20 2 genre| 9,93 | 74,53 | 12,9% | 3,85 |g,003 | 2 042| 8,04 |7122,42|41o%05 | 187,95
Poteau d’angle 25%x25 |{gene | 2,09 |11, %4 |17,80 |1, 404 |go008 0,50 | 3,13 | 18,55 | 8,25 | 145
4 @ 16 7genne| 2,21 | 11,74 | 18,82 | 1,33 o006 | 0,3% | 2,31 24,44 |10, 80 | 2475
Poteau de rive 4% T genre | 14,81 | 32,63 | 45,39 o, %% |0,022 1,98 | 24,26|43,31 (42021 | 145
10 @ 25 2genve| 15,25 (32,68 | 44,46 | 05 |o,015 | 1,3% (16,78 | 14,98 |1boj2d | 247%5
Poteau de rive ma. 1 genre | #,83 | 30,30 | 25,84 1,35 |leotd | 0,71 | 8,%0 | 15,50 |[103, 23| 165
6 ¢ 20 ¥ genre| 8,30 |30,30 | 29,39 |1, 28 | 6008 | 0,56 | £,86 |17, 44 13%,61| 2475

Le pbteau centval est arme.  au pouvcenbage minmum i 0,006

= e
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de la contrainte du béron compvime

Poreau de rive an 35 x 35 |
mrﬂu; Nmm ee -—b/ on/ i
E.m [ crm Kg [¢m? Kglemt
1igeme | #,83 | 3%,62 | 20,81 | 165 |122,%5
niveau 4 -
Ligenve | §, 30 39,47 | 21,10 | 24%5 124,06
1% genve 3,29 61,89 533 |[Hat, 561 ¥2; 96
niveau 2
25genre | 3 64 6%25 5,44 | 150,54 | 79, 80
tigenve | 2 44 | 8% 31 | 2,76 | 95,51 | 81,23
niveau 3 :
2gerve | 2,67 | 95,04 | 2,81 14362|88,94 |
3 i
Poreau de rive z4y 35x35 \E
M mex N mex (S ab/ OJ; ] |
FEm E. Kg | e’ Kglem - |
41 genve | 14,39 | 38,28| 32,59 | 4165 | 124,30
niveau -
2= genve | 15,25 | 40,38 | 3% 7% | 24%5 | 131,74
1% genve | 1,06 62,%0 | 11,26 135,58 | #8, 41
nivead 2
2T genve | F,81 68,59 | 11,39 204,27 | 86,74
AL genve | 5,30 83, 29 6,00 110,80 | 80,45
niveau 3
22 genre | 5,85 96,98 | 6,03 166,41 |87, 45




_ Ml -

VérificaFion de la contvainte du béton compvirme .

Poteau centval 5¢ 20, s 50 x 5o
I e Nmax e, _C;"g O-’L .
t.m E crm Kq Jerth Kq ferm
1Zgenve | 8,82 84,22 4,89 115,12 | 44,85
mveau A4
Legenve | 9, 33 4, 44 10,52 445,84 | #3,08
AL genve 6/0{ 142,45 4, 24 96,40 €544
nveau 2
vigenve | 7,27 |55, F6 | L sF | 144,85 | 84,44
’l"'i_'gemf(: 2y 32 '1?9/06 2,44 g9 ,55 88/53
niveau 3
tegenve | 5,22 244,48 | 2,40 |4135.4¢1 | 98,85
Poteau 4d’angle 25 x 25 L @ A&
M rrreex N rrreex €o 5’1: oy
Erm e cm K,{cm' Kgfc.m'l
42 genre | 2,09 14,99 13,9 16 5 89,17
niveau 4
2¢ genve | 2,21 15,88 45492 244,585 ek 28
47 genve '1,23 25,22 4,88 414/6’3 68,29
niveau 2
Z‘gerﬂfe 4,35 24,32 4,54 ’1;2/44‘ 7‘4.,47—
1 genrve | 0,92 3564 | 2,58 99,54 | #3,54
niveau 3
2%gerve | 1,01 38,79 | 2,60 |149,53 | 80,32
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Calcul du mur

* Méthode ubilisce pour | ‘évaluation de la &owe’d des terres.

On évaluera la valeur de la poussée des Ferres par les Formules
de Rankine .

D apres RarniKine les prassions des Ferres sur url mur a rerre .
plein  herizentul se vepartissent de mareye triangulaire ek

ot pour ex pression

P = AAn.

X 5 niveau auguel on corsidere  la pressior (a partir du Ferre ,::Jea'r.'j’

A s densite des berres souleriues par le mur.

A _, ceoefficient Fonchion de \angle du balus naturel ¢

fe 4 (T-9)

La valeur @ de la poussee pour urt rmiur de howubeur h serce de -
L

Q = Aa _}:I__ elle =sk apph'que'd a __23}1_ (:Parf‘J'F du Ferre
2

pleim horirzert bzl .

Par contre la valeur de la pression sur un mur due & une
surchearge g sudr le kerre _ plein esk conskante ot &st sgale
el A q - ( q surchavge rgpar'h'e) :

S - ~ -~
La Valeur @ de la poussée due a la surchiarge q pour ur mui

de hauteur h sera de

/
@ = Aq b clle ast+ apyh'que'e o _%,.

CaractZristiques des terres soubenues par le mur

< Dansite A = Aéeo Kg/ m’

» angle du balus nakurel 452

x Contrainte admissi ble de spl 2,5 bays.



Schéma eF dimensions du mur. :

SooKyg Jem'
T s e e s e T
ol = o teg il e L oM. maee . o
£/ A A P I A S O B A S ST LT = _— e —_—
[
2ox 415
925cm.
42 em
2 T
> ¢5o ,/"5/ m
J— e cm.
R P2 R S R T
3% .
. Adoem- . 3em 241 %Fem K
3462 cm.
épal'_S.Sc'ur e conkbrefFortk 25 cm.

espucéner b des conbre Forks 200 crrr.
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Etude de la sktabilité du mur :

On fait le calcul pour uné Franche de Am de lorqueur.

Poussée des berres :

@y = o441 x 4600 x 9,205 = 415 %48,45 Kg.
@+« appliqguée a 3,-20/3 = 3,06%F e du pont A

Q. = oi1Ffd x 1600 x 0,45 x 93,20 = 4132, FoKg.

9, 20

= 4L éocm du point A
2

Q, appliquée

Poussée die a la surcharge (500 ngcrn‘).

Qs = Aqh = 500 x o191 x 3,20 x4,2 = 343 92 Kg.

1

Qs appliquee & 4 60cm du poink A

Charges verkicales

Poids du rideau 0,12 x 8,835 x 2Ls0 = 26 55 Kg
Pords de la semelle 0,35 x 3,62 x 2500 = 314167 ,5kq
Poiols des lerres sur la semelle avant 1,1 x 1600 x 0, 45 = +9 20
Poids des terres sur la semelle arricre 2,40 x1600x93,30 = 35 %4 2 Ka.
Pords des surcharges sur la sermelle avanF 250 x 1,4x4,2 = 330 Kg
foids ces surcharges sur la semelle arriere 50 x 2,4 %1, 2= 14 4 o Ky,

les poids de la nervure de raidissement et de la biche sontk négliges

On étudie le cas ou les 2 surcharqges Ssont présertent et le cas ou
elle ne le sonk pas. Le poids de la surcharge sur la semelle avant
Etant relativement petit : on ne fera p4s les autres combinaisens.



Mormren |

résul bante  dq poUssEes - Nu =

— At~

Sdrcharges on oure
g9

de renversement Jda AUX  poussses Par rapport au pernt A

265 5 x 4,16 _ 30749, g
CALRE S 1,885 = 5783 4 3;
92 X 0,55 _— 435 ¢
35 %12 X 2,42 _ 86423 0 4

9 56 14 , 615
re sulbanp ks des charges Verticales : 4 2 326,5 Ky
Ms
Sécurite  au renversement . = 2,865,
Mr
Nn
Securite ay gli ssermreonfr —— = 0, 30
Ny

0,450 m

P rappert au cerrirs de gravire de la seprell. |

= 40722,415 42324,5;(0,45:

24645, 53 Kg m.
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% conkraintes sur le sel

N Mv 52 32¢,'S 6 x 216 %5,53 4s"
OJ_"_'_.. _J_- = i: —
S i oo % 342 do0 x 362 x 342
0 = 2,142 Kg /cml = 2,55 Kq/r_rﬂ? (G, = 0/44/1" Kg/crﬂlpo

Avec les surcharges on aura
_ moment de remversemenlt par rappert qu panl A

d Mr = 40422, 45 + L,é0 x943,32 = 45064,48 Kgm.
- résultartte des charges horizontales : Nn =413655,37 Kg.
— morrternt stabilabeur par rappert au point A
Ms = 956%1,6415 2,42 x 44bs & 3%36%x415%x 0,55 =
Ms = 99365,44 Kgm.

_ resultante des charges verticales : Nv = L4 A4 6,00 m.

Ms
Séecurite au reaversemerntb : = 2,84,
Mr
o~ . ” NH
Sccuribe au glissement = 0 34
Ny

— position de la resultante des charges verticales :

par vapport au poink A : 2,2 51

par rapport au centre de gravite de la semelle : o, 444 m.
- moment par rappert au centre cde grovate de la semelle :

Me = L5064,48 ~ 0, 441 X L4h146,00 = 25596, 09 Kgm.

_ contrainkes sur le sol

0’y = 2,394 Kg/em' ¢ 2,55 K4 0% = 0,048 Kglem' » o0
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Caleul du rideau

On divise la hauteur odu rideau en 4 Franches de 4m

La premisre tranche a une cpasseur Ae 25cm  les aubres dne # parsseut
e 42 em

On corsidere que la A7 Fraviche st encaskree sur la fondation er le«s
aukbres sur les contreferts.

Exemple de= caleul

17 tranche : hy = 2B5cm , h= 22 cm, b= Avocm | - 4ooem.

% pression Ileyenne swr la tranche

Py = AD huws Bg = 041 4600 x 8,95 +beo) 2551 Kglem®

% Hlomienk solliel tant la sectbion A encustremtent

‘El 2854 xA
M = Pp —— = = 4245,8 Kg m.
12 2
s armubures necessaite s
Ha = 2,472 => dn = 2,6 5% 7=09259
Ao = 3,89 cm® 0"; éG"‘:u = 2%,5% Kglem® <« 1¢5Kq|em®
)] a\/arr}’)
On prend 4 ¢ 16 (f’ro\!crran}‘ de la sermiete

» EFffort tranchant

T= pmt = 25854 x4 = 2554 Kg
® 2504 =
"S::____ 29 = '19/2.5 &7 ZE‘: = ’1146. “ {/56’#
8 22 x A4oo

Les armakures transversales ne senb pes e cessai res .

Pour armutures. de reparFition on reng 1o
P P
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2T Franche (I-r“avéc de rive)

hr:'jZCrﬂ‘/ H:Q,ch,b:'faacm g: 2 .

»* pression rmoyenne sur la kranche :

Pm = o,’l’;1< 1600 x },35 600) = 22%8 Kg/|rm?

x mement sellicitank la Frariche en Fvavée -

! Lo
M = Py —L - 2978 x = 77’59,34 Kg m.
12 12
x armalbures nécessaires
ﬂa: 7‘,888 Aq = 8,904 12:0,520 d’ou
Ao = 5,64 cmt OJ; Zz oﬁ; = 55 4% Kg/crﬂ"z_ 165 Kq [

On  prend 3p4o
armature de répartition 4¢ 4o

x moment sollicitantk la Franche & l/appm‘(—ecmn: pwr'hvdujamr)

£ #

Ma_ :—Pm_.__ - 2243)&

= M39 Kgm
8 8
x armalures nécessaires
Ha =12,832 = anp = 14,806 7= o 15
Aa = 944 s 2 oYy, =

= 7‘6/23 Kj/:rﬂl < 165 Kg [crm™
On prend 139 10.

x Effert Ftranchank

! ! L x M
;
T = pm(__ — ___):2248x_____: 2088,1F Kg
2 12 3 24 x2
2 & 8,31em 2088,44
Zh =

- =3 2)51' < 4/45 5)&,
oo x 8,34
Done pas besoin d armatures transversales.
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Calcul
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momients Fléchissants du rideswu

bravee cerbva le

Fvavee de rive ’

Pm | M« | Hy | Faw | e }

K4 /m Kg.m. Kq.m Kag.rm Ka m
12 Frarche 8,95 | 2551 > 1275 5 _ 12745 & ;
98 b she 1,85 | 2278 | 759,34 | 3796%| 1133 | 759,23, [
3% tvanche | 6,95 | 2004 | 668,00 | 354 00| doo 2 652,07}
4ED Fvanche 5,95 1431 | 5%%00 | 28850 865,85 5’?’{,00%
6% Fvanche 4,95 145% | 48563 | 242,83 +28,5 495,67
< Fvunche 3,95 11823 394,33 (19%,1%| 594,85 |39;,33
£ brvanche 2,95 9o 303,33 (4L, 464+ |4 5 & 303, 33
9T Fvarmche 1,95 | 63¢ 212,00 (106,00 | 348 |212, oo
0% beeriche. | 0,95 260 86,6F |43,33 | 130 84,6 %




Cal ¢ wl

cles

armatbtures

Au

Fi dea e

Havée de rive etappui 2 o P;;hr de larive | 2°7 ¢ooui (apartir de lurive du jormt).
M Ha an AL Nde @ M He Qn Ae | N¥ ge
Ky m . T cmt | Kgm ermt
12 bvanche| 12 5,5 a,z..-;a—‘ 2,614 3,89 4 @14, P P - . F ¢ o
2% hvanche | 159, 34 #,888 | 8 904 5,64 8d40o | 113800[12 832 14,906 | 9,44 [413 @40
3 hranche | €48, 00 | 6,939 | 7,780 4,33 6P 10| 100 2,010, 404 1,340 | 7,56 [1o0@ 10
2 tranche | €77, 00 | 5,994 | €. 6 71 423 | 6940865508991 (10,226 6,48 |85 7o
5% branche | 4, 85,6 | 5,045 | 5 5%0 3,53 | 5@ o] #24,5,| 7,568 8,524 | 5,40 (8¢ 1o
£ branche | 394,33 |4,09¢ b, 482 | 2,84 L@pdo | 591,50 | 6,144 6,847 | 4,34 +t@g Ao
7 "tanche | 303,33 |3, 154 P p 4@ 1o | 45500(4,724 |5 203 | 3, 30 58 10
8 hunche (212 00 | / o 4@ 4o | 348,003,303 [3 g5, 2,2%F | Lo
9 ranche | 84, 4 F v / / 410 || 130,00 | _ - =) s
Pour la Fravée cenfrale on precd 4 ¢ Ao car les momenks sonk Fai'bles .

“&CF
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Calecul du conkrefort :

Le contrefort Fravaille en consele Frape zoidale encastrée sur la semelle
de fordationn . I\ reprend les efforts de la poussée sur une largeur £
Au rideau ( ! Srant la disrance entre _axes ode deux conrrefeorts )

En principe du point de va résistunce on & une poutrre en T, \"hourdis
laumb constibué pur le rideawu; wmais prabiquewtent il es Fsuffisant de
calculer ent podrre rec tarigularre .

Schéma de calcul :

T ‘ L 51, LKy |m
es puce ment des corttre Forts 1 2 m.
B8Lem
hauteur de la Fondation : 35 cnt
épaisseur du contrefort .
oo LSAM 4 5034 ,24 =5485,68 Kg[m
_—
252 cm.

Pres.Sf'atT au scmmet du contr=Ferl

Pression dile au Ferre : o, 41 % 0,45 x 1600

"

123,12 Kg9/m'

Prassion due auxsurchuarges 0,1#1 x 6oo = 406 2, 60Kg/q|m

Charge par métre ligneaire au sommel 44

—

q., = (‘10‘2,5 + 4231‘[2)"2 = 4;4/ 44.”(5/!‘1’?-
Pression a la base du contreFort 1 0,111 x 4boo x 3,20 = 251%, 12
62,6 4 123,12 = 285 F&

2% 42,8 4 Kejm'
€C harge par i ébre h’r@a(re a le base g,

4y = 2943, BeKafu x & = B&BE, L8 Ky
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Moment o la base

451, Ly ¥ 8,85°

5594 ,24 %8 85"

Ml 4 = 83384, 46 Kg m
2 3% 2

Armatures nccessaires ' avVee h= 244,5 b= 25 cm.

Hon = 5’, 234 = G = 5,F+8L 17 = 6 e S

A = 28549 L 2 i, =

= 472,99 Kg|em™ <445 Kg|em®
On prend 8 ¢ 20

Efforr Franchanlk me&imurt :

584 44 ¢ 54 85,68

E =

x 895 = 26241, 16 Kyq
2

Conktrainte de cisaillement

2¢.2 F1;45
}:i 2GS = 2’13/34 A
2

1\

4/‘34 Kj/ﬂr'r:"
243,94 % 25

Zv = 4,94 Kglem? = 2,56, = 2,5x F1 = 14 F5 Kglem??

Armea tures de | ‘@effortr rranchanb

el
Glat = 940‘0 x('l_ 4 ) = 29246 Kg/c,mt
4 xFA
A& 26 2%1, %5
= = 010554
E 2914 x 213,94

On prend 4 cadre 4+ 4 étrier @ 8 Ar =201 em?

d “ou E = 26 cm.
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Calcul de la semelle du mur:

La semelle est soumtise o

la réaction du sol, 4 son por ds propre, aus
poids du rideau des Ferres ofF pes surcharges .

On Suppose que |le poids du rideau esh um For mermenk r'cParf'r

sur la
Semelle arriere.
x reackion du sl eavee lg surcharges oy = 2,334 Kg/em®
0y = 0,048 Kg ] em"
esans les surchavges 4 = 2,162 Kg/cm?
D’a = 0/44'4 Kj/érne.
Poids de la semelle o, 0 8%5 Kg/em*
Poids des Ferres sUr la semelle avark o ,0 F20 Kg [em?®
Peids des Ferres sur la semelle  arriére. 1 , 4 880 Kglemt
Surcharges sur la semelle avartt © , 0 345 Kg/)em:
Surcharges sur la semelle arrisre © , 0 600 Kqlem?
Porcls du ridece © , 0116 fq[cm?
Les diagrammes résultants correspendant aux cas  avee surchay ges
Y sans surcharges ” cpar donnes o

le pPuge  sulvarnrte

Pour le calecul des efforts irmternes ph a:

Semelle avank : Fravaille e console en castrde sur le rideci

semtelle arriere  : bravaille +n dulle Sur quatre appuis : |e
rideciu , le biche , et les contbreforrs .

i
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mme des contrainkes sur le semelle ©

Diagra.
(0, 0600)
Surcharges ———‘
o,o‘HG\ ___,L__,*.Lar..i.il. o
Paids du ridead l ]
A, 4880 RO 4
(0,0345) _ 1
surcharges po:ds des terres
0,0720
poids des Ferres
0,0875 o | ] +
poid de la semelle
réackien du sol
"o, 41H0
(030‘48“)
41,5259
2,4620
(1,6402)
(2,3 384 ) (1,5991)
1, 4401
(o, 0069).

00612

1,83664
(4, 44 62 )

2 00 25
correspondent

(2,4940)

los valeurs enlre paren Fhe ses

aud cas Y avee surcharges”
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Calcul des armatures de Ja semmelle:

Semelle avale: travaille er coristle encasryees sur le mur

Moment sollicikant |la sechion d erncaskrement :

1,1 1,1x 3 1,1*
M= (219%0_14462) x " v LALES &
2 3 2
M = 1747, %4 Kg m.
avee h=32cm b= Adoocm , 0a = 4€00 Kgjcm* ort a
}'{u = 40,7-83 = Anq = "2/39 ’}?: 0/634
Ao =26,43 cm* on prend 14 @ 16 par metre.

oJ; Z. OJE,CL = 67'/ 95 Ha/crﬂl z 465 Kg/cr‘ﬂ\-

Effortr ‘tranchant

1,4
T = (219%, 44462))&__ - 2003% 6 Kg.
&
o 200347, ¢
L=t 32 - 28cm Zb = :-?/16 Kg}crn'”
3 100 x 28

b = 4,416 2 14656 = 41 a 14,15 = 8,14 Kg|em®
Donec les artakures Fransvercales e sonl pas Hecessaires.

Semelle ar[’a:?__l’ i Fraveile en dolle Epat'sse  encastrée sur
le rideau , les cormtreforts e la béche

Dimensions 2,00m x 2 25m epaisseur 35 cm .

- . ' - s .
On determine les effporlts inbFerieurs avees la chavge mo.
~-yenne

459334 4 &9
p = = 8dd0 Hg/ml
2
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On prend pour rmorments : Jp
x Qux appurs M= . Pm——
8
’Bl
% e Fravée M= pm
412
h=32cm b=400um f M Ha an A Nbvd"q’_?
|
Sens de la petite Parh:'s
appul's 2,00 | 4042 | 3,673 | 4,000 | 8,53 | 8¢ 12 |
Fravee 2,00 REFEF| 2,451 | 2,631 5 62 6 ¢ 12
Sens de la grande portee :
appuls 2,25 |5084,48| 4,653 | 5113 |40,920| 9@ 12
Fravée 2,25 |[338%¢¢ 3,102 | 3,357 | 662 |,p46 |
%« Cenktrainte du beton ert Fait la verifileabion avee le rmioprent
Ma X Soit M= 5021,48 Kgm.
7 26,851 =5 0.4 o, = B4k Kejar® < 4EE Kylimt
» Effert Franchank :  on FaiF lu vérification avec |effort trar.
- chank maximrum
Z 4
e = Pop —ees = 3033}45 Kg. Tz 32 = 28 .m.
b 8
9033,%S
Zb = = 3,226 Rg/cml = 4,"5;5
100 x 2 8
Les armakures Fransversales ne sont pas necessaires:
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Calcul de la poutre beche

Elle esk erncastrée sur la semelle el équl'lllbrc a peu prés un quart des

bfForts sur la semelle ré partis swivank un Friangle iso cele

scheme de caleul :

sep b fg el l LlL L L8 LELLL

2oocm ,-'P_; N

FIT77777 7 7¢ 777774,

} = 2 0o crm
)= {
K —

2 4o cm.

P~ 1 das Efforts sur la semelle.

Charge triangulaire = P - 1 8o3ox2x24 = 3636 Kg.

4
de la youh—e) :

charge uni forme ( pords propre

g = 0,25 % gbe = 2500 = 312,5Kg/m.

Momenlt autappuws

3636 x 2,00 342, 5 x 2°
M = % = 2513,14% Kgm
8 A
ar malures Mecessaire s . avee h =z 4§3ecm b= 26em b = déooty
He :4,32‘1 = aAn = 4-,738 7= O,3.5g
Aa = 3 36 cm’ 0% < &b = 36,34 Kglem" « 4165Kg/em

On prend 3¢ 16

Memenk en Fravee
312,5 «x g% 9634 x ¢
B = +
8 4

2543,1F = 2461,08 Kgm.




20 =

armatures necessa res
e = e el

h = 46, e b = 25 cm

Ha'= 4, 252 =3 An = 4L 637

"fz = 0354
Aa, = 3/61 le

ana < OJ;“ = 3}?’,46 Kg/crﬂLz_ 4(5"{7{ erry
Orn  prend : 3 @ 14

I;'FForP' Fran chan
9¢ 3¢ 312, 5 x 2
s -+ = 5130,5*43
2 2
o 5136, 5
2 — Gl E = 40, %¢ Z(,:_._._____: 5,014_215;(3
g 40, 86 % 28
6\-."2-(’.' = 219»s Kg/cr'ﬁl
A £ 51305
S e L 0,05F3 e
t 2190 x 4o, 86
On prer d

1 cadr- + 4 éFrrer ¢9 Ae = 2,01 cm?®
L’es,pacerr?en}" Setee  Ae 35cm e F =1 36/8c:m

Poulre e r‘a‘g;‘dff—; : 4 ¢ 1¢
-_‘-_‘:—_—4—.—__ —_

4 cadre @ g L O
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Calcul des Fondabions

On calcul les Fondatbiorts Jes plus sollicifees :

Foncletions a seclion carrde : les plus solli citees sont celles qui
re preirenk les efforts des polreaux de Box 5o

x Dhmensiennement de |la semelle
Le dimersionne atenlt se Fait  avee
» L eFfort nermal sous la solicitatiorr G4 P soib N=48,,21¢
x la contrarnte du sols o = 2,5 bars = 2,55 Kg[erm?,

x La comtrannte d hpme Fhe Fie.
N K. N 56
- 0 2 = R 2  ave= R -
R B*" R o 50
18&2 4p
BL-;; = S IR 4'3024(17?1 —5 B = 2-',)115 .
S
on adepte B = 3m.
» hHauteur de la fordation ' la Wawuteur se determiine avee
lee  condition e rigidire
Bk 300 — be
h&" = @1 = 3 Z — ~—1 62) 5 cr?.
4 4
On «adopte h= 20 cm d = Sem.
On prendra pour e'pa:‘s_feur de oo semielle : 20 cm

e palsseur de la couche e beéton e pr'oprc_r'e’ Ao

x effort nermal  total

Forels cde la fondabion - 2 18,000 t
Poids du bétorn de proprete : o1 x 35% 22,0 = 198¢E

D ou N< 484,24 4 18 4 4,38 ¢ = 206,49 ¢
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Verification oe la corntrainte du sol :

#
206 19 o o
0'g = = 2,393 K,/cm14 2,55 Kg [orm?
300 x BR0p
» calcul des armatbures :
se fail en Faisant intervemic la

Lea détrermina bion des armalbure
majoralbiorn des 207 des surchavges

propre de la semelle.

el en Fenenl™ comple du poids

FPour G+4,2P 1 on « N= 149,66 . 18 = 214,06 LE.

. A -
Sechion darmebures nfcessare :

N(B_-b) 24%, 06 x 250 1o
A > B = = 35,33 cmt
8 h o 8 x 120 x 4600
On Pr’fﬁ‘d 18 ¢’f6/ cs}7ace’5 de A1Fecm  soit A= 37,22 oo

vérificabion a | ;gard des solli'citebloms extremes :
On fait la verificabion pour la couche supériedrs puisque < st le

plues solllci Fée :

A

? A - ’ = o -
L "cfferr norrmiel maximurm est donne par la sollicitatior

(S)) = G+ 4,5P L 4,5V it N = 24%,78,. 418 - 235 4t

235,43 x 25040
16 %o Kg/crﬂ1 < 2hopokglem'

OJa = =—;
8 x 118,2 x 34, 32
conktrainktes du sol : pour les sollielbationsdu Hdepuxicme gernre, or
rﬁa/‘afl lee cormbreinbe Jdu sol de 4257,
(235,48 4+ 1,98)
o = = -2/64 Kg[cml AN Kﬁ/crﬂl

300 A Boo

- : :
Veri flcalbion au poingennermenkt

1,5 x 4186210

=i ?/4 X 1;2 2 Wl | s
P.’Khr Feo x 4125

1,5P
3,19 Kq

1}2(—335 7/
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Fondaticn a seckion rectangulaire :
On procede de la mams maniere dans les deux sens.
Po ur G+P on a« N = 2?‘-83,52{: = 467,04k
501F Rz pebite dimension , B la gran e
A5 RO
B
h- = — — ——— == 2
A 35
3
16%,04 x 4o
thf - 32753::—111‘_; ‘1/3Lm‘
2 x 2,55 f
(]
On adopte Az 200cm B = L 00 cm.
x hauteur de \la Fondatien
H_a B_b 20p _ 35
h = hr_dﬁmax( X =i o S e 82,5 &m
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On adopte h= 420cm d= 5cm.

7z

epaisseur de la semelle 20cm
€ paisseur oe la couche du bélon de proprete 4o cm

% efforr riormeal ‘tokel

Poicls du beton de proprets @ 04 x 4Lx 2 x 2200 = 4,46 t
Poids de la semelle £ Y0,20 x 4 x 2 x 2500 = 4L,e0 t
1,23 x4 x 1% 2500 = 12,00t
4656
N £ 16%,04 4,76 + 16 = 184,80l

x Verification de la contrauimbe i sol

184 8 oo
o’ = = 2,31 Kg/:rﬁ?'
4oo x 200

w Calecul des armatures

Pour G +4,2FP | =ffort norme) esk de 19%F,12 L 16 = 493 92E

133,12 x 330 40
Ab = = 4‘{,49 cm?t
8 x 4600 x 120

L

On prend ho @ 12 espaces de Apcm sook Ap = 45,2 oo

193,12 40" x 445

A& = = 20/ 9_5 crﬂl
8 x 41600 x 418, 8

On prerd 20 @ 12 espace’s de loecm  soif Aa 22,6 e’
» NeriFicakbion o légard des solliciFabiops eatvemes

Powr Giopaetin s (7 o G DA Vot N = 433,954- 16 = 258,9&F
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/ s
x Couche Superieure :

208,94 x 4165 1o°
Ta = = 46'13 Kg/zr‘ﬂl < 2400 |<5/r.rrr‘
8 x 418,8 x 28,4

w couche Inferieure

209,96 x 33540
B = 159 % Kg/zmz £ 2hoo Kyglcm'
8 x 120 x 45,2

|

x vVeriFicabion de lee conbrainte du sol

940/52 40°
o5 =

\i

2,64 Kj /cr?‘i’1 2. 5, ?4}(5/4:’7‘?!
Loo x 200

{4 . - ~ .
#» VeriFlcabion au poingonnement :

1,5 F 1,5 x 444,412 40°
1,5 ¢ e R o a4,2 > = 2,99 Kglerm
=2 he 1428 x 4o
Ancragc des barreg : Crochet a 452
D epres | wide mémore Dunod on a:
-~ rayonn de courbure r= 3¢ = 4,2 x 3 = 3.£ cre.

- longueur du crochet awu delad de |« coutlrute
s g = g g NS

On prend = 25 cret .






