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Le but de notre projet‘de fin d'etude est i'analyse
d'un ouvrage;industrielﬂll se distingue des theses classiques
du genre,par le fait gue ﬁdus fumes confrontes a ﬁn procede de
construction original (du moins en Algerie),ou la'sfructure
porteuse est en beton precontraint.duoique'1'on retrouve des

elements classiqueS'eh beton armé et en. charpente mettallique.

Nous avons ;éne notre etude de maniere a exploiter,
autant qué'cela nous a ete possib;e.lﬂoutil'informatique.Nous
nous sommes alors familiarise avec l'utilisation de logiciels,
comme le SAP80 et le STAPBEAM.Nous avons aussi developpe nes
propres programmes dont certains sont specfiques a 1l'etude ,et

d'autres dont l'utilisation est plus gerierale.

nous avons essaye,autant que possible de rester entre
1'ingenieur exercant dans une entreprise,et l'etudiant en {in
de cycle,de maniere a évoir l'efficacite du premier,et la

curiogite du second.

[
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De grandes portees avec des sections tres
-economiques,tels sont les.atbuts majeurs du beton precbnt-
-raint,dans le domaine du genie civil,Integrons tout cela dans
un procede de construction par assemblage d'elements prefab-
-fiques.le resultat est plds que satisfaisant et ne peut qu'in-
-teresser les entreprises de cdnstruction.

Les cliénts {(dans un.contexte national) pourraient emettre des
reserves quand a la bonne realisation de la precontrainte,mais
vue que l'operation se fait en usine,ceci garanti une grande
fiabilite des elements.

Dans notre pays,le.beton precontraint.a fait son ap-
.-parition lors de la derniere decennie,son utilisation dans les
ouvrages d'arf ne cesse de's'etenQre.Par ;ontre dans le domaine
du batiment,a peine fait i1 une timide perce dans le marche des
ouvrages industriels et ééci reside dans une cause eSsen~
~tielle qui eét 1'ignorance des_autorites responsables du cont-
-role des capacites de performance sismique de ce materiau.
Ignorance qﬁi se traduit par un inferdit.frappant l'utilisation
d'elements precontraints pour ie coﬁtreventement sans jus-

-tification d'un calcul post-elastique.

(]
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DESCRIPTION DU PROCEDE
1 INTODUCTION

Le procede GUIRRAUDI-AUFFEVE,brevete en FRANCE
et a 1l'etranger,est agree par le centre scientifique et tech~
-nique du batiment,est exploite sous license dans plusieurs
pays dont 1'ALGERIE, .

Le procede est caracterise par les proprietes suivantes:
~-L'ossature hyperstatique precontrainte en beton,resulte de
1'assemblage d'elements prefabriques de grande longueur par
boulonnage suivant les plans de jonction bissecteurs de ces
elements.Cette ossature est constituee de portiques a bequilles
encastrees en tete et au pied.Ces portiques peuvent etre sim-
~ples ou multiples.Ill reprenent tous les efforts horizontaux et
verticaux appliques a la construction.La structure est donc
composee de portiques "PANNES" et de portiques"FERMES".

*Les portiques pannes (20 m de longueur environ) espace de 5
a 6m environ (cote X) s'appulent sur les poteaux de facade et
sur les portiques fermes (de 12m de longueur environ) espaces
tout les Y.Les charges climatiques sont directements transmises
aux portiques "PANNE"” par la tole nervuree et galvanisee qui
constitue la couverture.

*Les portiques "FERMES" coﬁportent des poteaux de facade et
des poteaux interieurs,la portee des fermes est egale a 2X (5 a
ém ).

Au moment du montage, le controle des couples de serrage des
‘boulons permet de creer des moments hyperstatiques adaptes aux
cas de charges ulterieures,en vue d'une optimisation de la
repartition des moments sur appui et en travee.

2 CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Le systeme d'ossature est un
systeme en beton precontraint ,par plaques d'ancrage,servant
d'extremite aux fils precontraints releves a leurs
extremites.L'assemblage entre plagques d'ancrages est realise
par des boulons de haute resistance.Le serrage des boulons a
pour effet de creer un moment d'encastrement sur appul reglable
(de valeur proportionnelle au couple de serrage de 1l'ecCrou sur
le boulon ) qui permet de faire varier a volonte, les valeurs
relatives des moments en travee et sur appul,de facon a creer
une poutre travaillant dans les conditions optimales.Soit,le
moment sur appul est egale au moment en travee {ou equilibrage
des moments positifs et negatifs).

3 ELEMENTS PREFABRIQUES

- =Elements longs {PANNES) .,
-Elements courts (FERMES).
~Elements poteaux exterieurs
precontraints (meme section que les poutres).
' -Elements poteaux centraux en beton
arme.
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PRESENTATION DE L'OUVRAGE

L'ouvrage dont nous tacherons de faire 1'etude,est de
par sa nature,un batiment industriel jouxtant le complexe de
1'ENATB situe a ROUIBA ,dans la wilaya de BOUMERDES ,dont il
est une extension. . :

11 s'etend sur une superficie globale de 6803 m2 (84.74x80.28)
et comporte deux parties A et B,separees par un joint de
dilatation. '

PARTIE A

Avec ses quatres blocs independants,car desolidarises
par des joints de dilatations,et occupant une superficie de
36x40 B2 ;soit 1440m2,cette partie s'installe sur une surface
totale de 5817 m2.

Chaque bloc est compose de portiques et de poteaux autostables
de la maniere suivante: :

Dans le sens transversal

_D'un portique ferme realise en assemblant les elements
suivants:

-Trois (03) poutres ferme en beton precontraint
(25%24x7)cm de 12m de longueur.

-Deux (02) poteaux de rive en beton precontraint
(25x57)cm de 6.44m de longueur.

-Deux (02) poteaux centraux en beton arme (35%x35)c de
6.44m de longueur.

Dans le sens longitudinal

Une serie de six (06) portiques,de (02) types:

~Les portiques pannes:se sont des portique
hyperstatiques realises en assemblant: A

*Deux (02) poteaux sous panne en beton precontraint (25x53)
cm de 6.74m de longueur.

*Une (01) poutre panne (25x50x7)cm de 20m de longueur
s'appuiyant elastiquement sur la poutre ferme a mi-travee, grace
a des echantignoles. . ,

-Les portiques autostables:se sont des portiques
semblables aux precedents,mais prennant appuls a mi-travee sur
les poteaux de la ferme ,et dont la ligne moyenne de la poutre
se trouve soit a 7.04m,so0it a 6.44m selon que 1'on soit
respectivement ,dans le cas d'une panne faitiere ou sabliere.

I1 faut noter aussi,la presence dans le bloc A,de six (06)
poteaux autostables (50x25)cm de 6.44m de longueur ,alignes Ssur
an meme axe que le poteau sous ferme de rive,ainsi que deux
(02) poteaux d'angles (35x35) 1imitant de part et d'autre cet
alignement.

*

PARTIE B

Les deux blocs abritant le pont roulant ,sont separes
par un joint de dilatation.Chacun d'eux prenant place sur uneé
superficie de 40x12m2 soit 480m2.

. La superficie totale de la partie B est de 963.36m2
Le pont roulant s'etire sur 60.28m,mais pourrait etre prolonge

4
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sur toute la longueur des deux blocs soit 80.28m.Chaque bloc
est constitue d'une succession de huit (08) portiques pannes,
de hauteurs variables, issues de 1'assemblage des elements
suivants: -

-Deux (02) poteaux sous pannes en beton precontraint
(25x53)cm .

-Une (01) poutre panne en beton precontraint (25x50x7) de
12m de longueur,
En outre,il faut noter la presence de deux poteaux d'angles
(35x35)cm a gauche,et a droite d'un poteau autostable (25x50)cm
de 8m de longueur chacun.

4

N.B: La variation de hauteur de eertains'pprtiques dans
1'ouvrage,est due a 1'inclinaison de la toiture,qui a une pente
de 5X%. : s :



CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX

1 LE BETON

Le beton utilise est un beton hydraulique,resultant
d'un melange,compose de liant,d'eau,et de granulat,dose de
facon a obtenir.au moment de la mise en oeuvre,une consistance
convenable,et apres durcissement, les qualites requises
suivantes: .

, -Une bonne resistance mecanique,essentiellement a la
compression simple.

-Une bonne resistance aux agents agressifs.

-Une deformabilite instantannee,et differee aussi
faible que possible.

-Une bonne maniabilite du beton lors de la mise,en
oeuvre en ne constatant aucune segregation.

1.1 COMPOSITION DU BETON

Pour 1m3 de beton la composition est la
suivante:
=350 kg de ciment CPA 325.
-400 1 de sable Cg=5nm.
-800 1 de gravillon Cg=25mm.
-175 1 d'eau.

2 ACIERS

Nous utilisons des aciers a haute adherance (HA) Fe4O
qui ont les caracteristiques suivantes:

~-p<=20mm Fe=420MPa.

-@> 20mm  Fe=400MPa.

3 BETON PRECONTRAINT

Les elements en beton precontraint sont
caracterises par la valeur de la precontrainte,et de
1'excentricite necessaire,pour reduire,les contraintes a un
seuil admissible par les reglements en vigueurs.

Dans le cas de notre projet (structure legere),chaque portique
est dissocie,en un ensemble de poutre et de poteaux,dont nous
etudions la precontrainte a part,c-a-d pour chaque element ,mais
en tenant compte des efforts exterieurs hyperstatiques car, les
portiques travaillent hyperstatiquement,grace un assemblage
d'elements isostatiques qui cree 1'hyperstaticite,

*TRACE DES CABLES:

En theorie,le trace des cables de precon-
-trainte dans les poutres est- parabolique,ce qui est dans le
cas de la precontrainte par pretension,tres difficile a
realiser.Le procede a donc remplace ce trace par un autre
brise,trapesoidal qui enveloppe la parabole,afin de s'approcher
au maximum du finiculair des charges,le tout en respectant les
conditions d'enrobage necessaires pour loger les armatures,et
les proteger de la corrosion. .
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*CLASSE DE PRECONTRAINTE
" Selon les exigences sur les contraintes
de traction limites,les justifications sont rangees en trois
classes,qui,par contre,sont soumises aux meme contraintes
limites de compression.
Les classes sont les suivantes:
_Classe I:Aucune decompression n'est toleree pour le beton
precontraint.
—Classe I1I1:Des tractions moderees sont admises dans le beton
precontraint.
-classe I1I1:des contraintes de traction sont admises,et les
. fissures consequantes sont maitrisees grace aux
armatures pasaivea

En ce qui concerne notre ouvrage,nous sommes. dans le- cas de la
classe I d'ou mm=0,

*BETON
La contrainte de compression du beton wvaut:
-0.6 fc28 sous 1'effet des combinaisons rares et frequentes.
-0.6 fcj durant 1l'execution,mais ramenee a 0.55 fcl si
j<= 3jours. . ,
Avec fc28=25MPa.

*ARMATURES DE PRECONTRAINTES
La valeur maximum de la tension a
1'origine doit etre,au plus,egale aux valeurs limites
autorisees par 1'agrement des aciers utilises.
Pour notre cas {production industrialisee)
0.85 fprg : fprg:Valeur garantie a la rupture
par unite de section
- nominale.
0.85 fpeg : fpeg:i:Yaleur garantie a la limite
o elelastique par unite de sec~-
-tion nominale. .



Les aciers HEL utilises en precontrainte sont des files de & 8
,dont voici les caracteristiques:
fprg=150 kg/mm2
‘fpegilsslkglmm2
-3
Ap =5 10 m2
4 =] mm ;g:allongement relatif minimum guarantie.

f’ =2.5% F :relaxation maximale garantie a
1000 1000 1000 heurs.
3 ,

‘ =5 10 ;o :Pourcentage d'armature.
s p Pource
f’-?S% :fi:Coefficient milieu ambiant.

h

@ =127.5 kg/mm2; [[iTension de precontrainte a 1'origine
0 0

*PHASES DE REALISATIONS:
: Se sont les intervalles en jours
suivants: . ‘
[0,3] :Durcissement du beton, et mise en pretecont-
" =rint a 3 jourss,dans cette phases se
produisent les pertes instantannees.

[3,21]1 :Stockage et mise en place de la poutre.
[21,42):Realisation de la toiture de densite 0.186 T/m.

[42,00):0uvrage en service.



CHARGES ET SURCHARGES

1 CHARGES PERMANENTES

Elleé sont dans le cas de notre ouvrage,le

poids propre des elements constituants la toiture,et le poids
propre des elements structuraux (pannes et fermes).

1.1 POIDS DE LA TOITURE

*Isolation:ce sont des

plaques de liege de 4cm posees

,jointives,scellees au bitume chaud,apres

badigeonnage des toles,et fixees
m*caniquement au support en TN4O par des
rivets. , ‘ ’ dan
Densite....... e e e e e e e e e 6.00____
: m2
*Tole TN4O:Ce sont des panneaux de tole nervuree de 40mm
. de profondeur de rainure,ayant une epaisseur
de 0.75mm et une largeur de 7.lé4mm. . dan
Poids par Ml.. . svoeeoosooonnnasnasavsssnnsnns 5.50_
: ml
' : . dan
POids PAr M2....ccorrrsersvensrnsonansersen 7.70_____
‘ m2
' , dan
*Etancheite:C'est une couche de densite....coveeevre.12.00____
*Profil*s mettalliques:ce sont des IPE 120. dan
‘ .Poids par DL, ovnnernonneosnsesal0.60__
I1 sont espaces de 2.5m,ce qui al
revient a considerer leurs poids dan
comme une charge repartie de.... 5.00___
: ml
' dan
*%POIDS DE LA TOITURE..... reas e e e 31.00____
i ml

1.2 POIDS DES FERMES

‘ Les
dont la section est en
suivants:

~ =Panne 50x25X7

~Ferme 54x25x7

»

N.B:Les dimensions sont

pannes et les fermes sont des eleménts
I.ayant les dimensions et poids

: dan
D=3 (- - T LRI .160.00_____
' ml
' dan
pOLAS. . Creee.s..185.00____
. ml

en cm;7 est 1'epaisseur de 1'ame.



.2 SURCHARGES

2.1 SURCHARGES D'EXPLOITATIONS

, D'une maniere generale.elles sont
negligeables,neanmoins nous pourrions tenir compte d'une couche
eventuelle de poussiere,ou de la surcharge de montage,soit

dan dan
10.00____ ou §0.00
m2 ml

2.2 SURCHARGES CLIMATIQUES

‘2.2-1 LA NEIGE

La region d'ALGER ou est situee ROUIBA,est une
zone ou tombe rarement de la neige ,mais i1 faut tenir compte
d'une couche eventuelle de neige de densite:

o dan dan
* 24.00___ soit 144.00___ .

m2 ml
2.2.2 LE VENT |

Voir 1'etude au vent.

2.3 SURCHARGES ACCIDENTELLES

La situation accidentelle etudier,
est celle due au seisme,quil sera traitee lors de 1l'etude
sismique. :

‘10
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ETUDE SISMIQUE
Le calcul des charges sismiques Se faira selon le
RPA88.Les forces sismiques horizontales totales agissant non

simultanement,dans la direction des axes principaux de la
structure,sont definies coformement a la formule:

V=ADBQW
ou .

-A est le facteur d'acceleration de zone.

-D est le facteur d'amplification dynamique
moyen. '

-B est le facteur de comportement de la

' structure.

-Q est le facteur de qualite.

-W est la charge (poids) pris en compte dans le
calcul sismique.

BLOC A
1 COEFFICIENT A

‘ Nous sommes dans le cas du groupe d'usage
2.zone II,donc A=0.15

2 COEFFICIENT D

2.1 PERIODE
0.09 H

La formule dénnant la periode est: T=

Y S

\/ L

Nous avons H = 7.,04m
' L1=40.00m ;sens longitudinale.

Ltw36.00m ;:sens transversale,
D'ou

Ti= 0.l0sec

Tt= 0.llsec
Dans les deux cas,la periode est inferieure a 0.3 sec doncC
D=2 :

3 COEFFICIENT B

Le contreventement est assure par des
elements mettaliques d'ou B=0.25 '

11



4 COEFFICIENT Q.

Le facteur de qualite Q est evalue par la

formule suivante: 6
\ . .
Q=14/ Pq ou Pq:Penalite que defini
- 1'observateur.
qwl ‘

Nous avons pour ‘le sens logitudinale
Pgq=0.15 d'ou Ql=1.15

et pour le sens transversale
Pg=0.15 d'ou Qt=1.15

5 CHARGE W
Le poids total pris en compte est

Wm175696.55 kg soit W=175.70 T
(le detail du calcul de W est fait a la fin de ce chapitre}

" 6 EVALUATION DE V

VeA BD Q W
Dans notre cas Vx=Vyw15.15 T
D'ou
BLOC A -
A=0.15
B=0.25
D=2
Q=1.15
W=175.70 T
Vx=Vy=15,15T

BLOC B

La meme procedure suivie precedament,a ete appliquee
au bloc B,nous avons les resultats suivants:

A=0,15
B=0.25

D=2

Q=1.15
W=119.632T

>

- Vx=Vy=10,32T

12



EVALUATION DE W

BLOC A
: U : 'masse 'haut. 'masse 'long. . 'masse
lELTS ' B ' D ¢ M ' H b M/m ! L ¢ NBRE ' M(Kg)'
' (cm2) 'densit Kg/m2' (m) ' S (m) ! S !
; G v : T
'"Toit '40x36 ! o311 o i Lo 144640 !
i L } I ! 1 b ! i !
. 1 T T T
'Panne '50x25 ' ! L P 160 ' 40 7 6 138400 !
! ', Ix7 cm ! I P ; ! ! i i
: l 3 T
'Ferme '54x25 ' ' ! 185 ' 386 7 1 ‘6660 !
| x7 cm ! i I _ | i i i 1
¢ PATS '50x25 '2500 ! - ' . - 112637 i
| i cm ! [ i i 1 } | |
5 S
| PS/Fi57x25 '2500 ! | 6.74 ! b2 '4802.5
1 cm | i { | I i
T T T T T T {'
' PS/P 53x25 2500 ! L6, 14 ‘ 12 126791 1
I i c@m i i i } i | i
' PC  '35x35 12500 | 6.74" ' 2 14128.3°
I | Cm' | 1 | I | | i i
Ty T i
¢ PA '35x35 ‘2500 ! L 6.74" ! L2 i%128.3
] Ccm i ] | i | i i
BaedalTTITTTTTTITTTTTITTOTTTT
'de '40x36 ' ! 20¢ 5.94°' 40 9028 .8
ifacad! n ! ' l § [ i ! i !
Barda' o . 1 q a
I de 140x36 ' i 20" 5.94! i 36 ! 9028.8 "
'facad ' m ' f I i I i !
PR R [ .
' Q  '40x36 '50%x10 ' ! i | 17200.0
| i ! J 1 i i i
PR 1 . ,
I'N  140x36 ! 150%x24 | 1 | | 117280
1 i m I i ! b i
W 1175697
13



EVALUATION DE W(BLOC B)

e ' masse 'haut. 'masse 'long. ! 'masse !
'ELTS B! D M i H I M/m ! L i NBRE ' M{Kg)'
'(cm2) 'densit' Kg/mZ' (m) ! P (m) t
1 i ! i | i . : ) |___’ _;-__-_-;
iToit '40x12. ' vo31 0 i o o 144640 !
| H 1 | i l t I t i
‘Panne '50x25 ! ' ! i 160 ' 40 Y - 138400 !
i ix? cm | i 1 i i | | i
I PATS '50x25 '2500 ! I 6.74! ' P 6 12637
I I cm ! v i i i i ! L
i PS/P'53x25 12500 ! 6,74 ' f12 ‘26791 !
| i com - { i | | b i i
CooesToTTTTToroTmmmmemommomTITITTITTIIITIITIITTTTT
' PA 135x35 12500 ! 6. Th! ' b2 ‘4125.3"

i i cm i i i i i | }
Barda. T T
' de : ' | 200 5,94 b 40 f '9028.8"'
|facadl I | i 1 i i
Bardar T T i
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CALCUL DE RIGIDITE

2 EXPOSE DE LA METHODE

Les rigidites sont calculees par la
methode de MUTO,qui permet aussi de determiner les contraintes
dans les differents elements d'une structure composee de
portiques ,et sollicitee par des forces horizontales.

2 CONDITION D'APPLICATION

: Cette methode est applicable pour les
batiments a etages rigides dans leurs plan,ayant une ossature
composée de portiques autostable reprenant la totalite des
charges verticales et horizontales.

Les charges sont supposees concentrees au niveau des planchers.
Les diagrammes de distribution des charges horizontales en
elvation est rectangulaire (vent) ou triagulaire (seisme).

REMARQUE

Pour obtenir une bonne precision,il est necessaire que 1la
raideur(rigidite relative I/L)des poutres ne soit pas tros
faible devant celle des poteaux,pour rester dans 1'hypothese
des des planchers indeformables (un seul degre de
liberte;translation).La raideur k doit etre superieur a 0.2
pour tout les noeuds de 1l'ossature,.

- On ne doit pas avoir de variation brusque de rigidites entre
deux niveaux adjacents.

3 PRICIPE DE LA METHODE

3.1 ETAPE DE CALCUL

~-Calcul des rigidites lineaires des poteaux et des poutres.
-Calcul des coefficients K et des coefficients de correction a
dans les deux sens.

~Caclcul des raideurs corrigees des poteaux dans les deux sens.
=Calcul des rigidites de niveau dans les deux sens.
-Determination du centre de masse et de torsion.

3.2 DEFINITIONS

3.2.1 RIGIDITE DE NIVEAU D'UN PORTIQUE

La rigidite relative d'un
portique represente 1l'effort tranchant qui produit un
deplacement’ relatif de niveau egale al‘unite.

R=T/ '
3.2.2 RIGIDITE D'UN POTEAU

Elle est egale a 1l'effort tranchant
provoquant un deplacement unitaire du poteau.
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3.2.3 RIGIDITE D'UN NIVEAU EN FONCTION DE CELLE DES POTEAUX

C'est la somme des rigidites des poteaux du niveau,car on
a suppose que les poteau d'un meme niveau ,subissent le meme
deplacement. -

3.2.4 RIGIDITE REELLE D'UN NIVEAU

‘ . Un portique sollicite par des
charges horizontales,a un deplacement qui peut etre decomposer
en trois parties complementaires

Sa,bb ,6c tel que:

5 -Sa+5b+5c

a:Deplacement'de translation du ala deformation de flaxion des
" poteaux en conciderant les poutre infiniment‘rigides;

b:Deplacement du a la rotation des des noeuds en fonction de
la rigidite reelle des poutres.

c:deplacement, de console du aux deformations axiales
relatives des poteaux tendus{ou comprime).

(I1 n*‘est tenue compte de ¢ que si le nombre de_niveéu est
superieur a 15) '

D'ou T ' , H T
R —  — m R a ;am———— et R »——
(Sat+db) Sa Sa.
. 1+_._
&b
4 CALCUL DES RIGIDITES

REMARQUE '

——— Le cacule des rigidites dans le cas de notre ouvrage
sera presente de la maniere suilvante:

~Calcul detaille suivant les etapes de calcul cite precedament
pour certains portiques.

-presentations des resultats sous forme de tableaux.

4.1BLOC A
4.1.1 SENS LOGITUDINAL

a PORTIQUE 1

. Les poteaux d'angles,poteaux autostables ainsi gue
les poteaux sous fermes sont assimiles a des consoles encas-
-trees a la base et libre en tete.

A
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d'ou d'apres la RDM 1° expression de la

__lB flechg

4—====T"T""TYF  faRn /3EI

pour un deplacement unitaire =f=}mRh /3EI

la rigidite 3
R=3EI/h

Ce portique comporte 9 poteaux

2 poteaux d'angles 35x35 cm2 d'ou JI1=125052 cméb
6 poteaux autostables - 25x25 cm2 ‘d'ou I1=65104.17 cmé
1 poteau sous ferme - 25x57 cm2 d'ou I1=74128.75 cmé

N.B:hauteur moyenne h=6.74m

CALCUL DES RIGIDITES DES POTEAUX

3 A
- Poteaux d'angles (BA) ri1=s3 EIll/h =430.07 kg/cm2
3
Poteaux autostables(BA) r2=3 EI12/h =223.90 kg/cm2
) a3 ‘
Poteaux sous ferme (BA) r3=3 EI13/h =275.61 kg/cm2

RIGIDITE DU PORIQUE 1

R1=2rl+6r2+4r3=2479.15 Kg/cm

b RIGIDITE DES PORTIQUES 2,4,6 2 e T

RAIDEURS DU PORTIQUE

. a ' 1
~ poteaux sous panne (25x53) cm2 d'ou 114=310160.42 cmé

KaamKii'=I14/h=460.18cm3

Panne | Ka'e-Kei'-116/1-101.82cm3

COEFFICIENT K

K= (Kpanne/Kpoteau)=0.221
COEFFICIENT CORRECTEUR a

v

a=(0.5+K) / (2+K)=0.325
RIGIDITES DES POTEAUX

4
raa'=rii’'=a 12 EIl4/h =1497.3 KG/cn
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RIGIDITES DES PORTIQUES

R2=R4=R6=2raa’'=2rii'=2994.6kg/cn
PORTIQUES AUTOSTABLES 3,5

- Poteau sous panne Kaa'sKnn'=I14/h=460.18 Kg/cm a_ r
Poteau centrale Keé'-Ill/h-IBSfSA kg/cm
Panne | Kae'=Ke'i'®s116/1=101.82 Kg/cm *2 ®

'COEFFICIENT K

Ki=(Ka'e'/Kaa'}=0.221
K2=(2Ka'e'/Kee')=1.100
-COEFFICIENT CORRECTEUR a .

al=(0.5+K1)/(2+K1)=0.325
a2w (0,5+K2)/(2+K2)=0.516

RIGIDITES DES POTEAUX

3 .
Poteau sous panne rlmal 12 EIl4/h =1497.3 KG/cm
' 3
Poteau centrale r2=a2 12 EIll/h =887.66 KG/cm

RIGIDITES DES PORTIQUES

R3I=sRSm2rl+r2=3882.26 Kg/cm
PORTIQUE AUTOSTABLE 7

Poteau sous panne Kaa'-Knn'-Il4/h-460.18 Kg/cn
Poteau sous ferme Kee'=I113/h=110.12 kg/cm

Panne Ka'e'sKe'i'wI16/1=101.82 Kg/cm
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COEFFICIENT K

Ki=(Ka'e'/Kaa')=0.221
K2=(2Ka'e'/Kee')m1,100
COEFFICIENT CORRECTEUR a

- al=(0.5+K1)/ (2+K1}=0.325
a2=(0.5+K2)/ (2+K2)=0.516

RIGIDITES DES POTEAUX

3
Poteau sous panne rlwal 12 EIl4/h =1497.3 KG/cm
3 ' :
Poteau centrale r2=a2 12 EI11/h =887.66 KG/cm

RIGIDITES DES PORTIQUES

R3mR5w2r]1+r2=3882.26 Kg/cm
COEFFICIENT K '

Ki=(Ka'e'/Kaa')=0,h 221
K2=(2Ka'e'/Kee')=1,85
COEFFICIENT CORRECTEUR a

alm(0.5+K1)/(2+K1)=0.325
a2= (0.5+K2) / (2+K2)=0.610

RIGIDITES DES POTEAUX

3 .
Poteau sous panne ri=al 12 EIl4/h =1497.3 KG/cm

Poteau sous ferme r2=a2 12 EI13/h =672.49 KG/cm

RIGIDITES DU PORTIQUE

R3=R5=211+41r2=3667.09 Kg/cm
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SENS TRANSVERSAL

PORTIQUES ‘RIGIDITE i RIGIDITE DES '

! ?OTEAU‘ S PORTIQUE Kg/cm !
|- 'soug 0 ‘ b
A et I 'd'angle 'panne . 1967.69 i

1 430.07' 256.27° |

| sous 'central' i
E 'ferme ! ! 6572.27 '
12149.09'1140.55"

RIGIDITE RELATIVE DE NIVEAU DES PORTIQUES ETICONSOLES

REY=15881.25Kg/cn
CENTRE DE TORSION

‘a CENTRE DE MASSE

XG=20 m L'ouvrage est symetrique dans le sens x)
Yg=Smixi/EmimIsixi/Zsinl9.8m
b CENTRE DE TORSION

Xc*3 Riyx3/ZR1y=20.00m
YcmIRixyj/ZRix=18.93m
¢ .EXCENTRECITE

ethy=Yg-Yc=0.9m
ethxeXg=-Xcw0 n

L'excentrecite est prise comme etant egale 5% de laﬁplus
grande longueur,soit ean2m- ‘

>
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RIGIDITE RELATIVE DE NIVEAU

ij-R1+R2+R3+R4+R5+R6+R7
ij-22894 56Kg/cm
d RIGIDITE A LA TORSION

| t 2 1 2
Rig=IRiy leo +#2Rix yi
=4.83 10 Kg/cm

4.2 RIGIDITES DU BLOC B -

SENS TRANSVERSAL

Ra-Rc-8r1+r2-1637 76Kg/cm '
rim169.22Kg/cm:rigidite d'un poteau sous panne
r2=284,00Kg/cm:rigidite d'un poteau d'angle

t
Rjy=2Ra+Rc=3866.92 Kg/cm

SENS LOGITUDINAL

R9=715.85Kg/cn
R1=R2=, ., .=RBu2337, 2kg/cm

ij-BleR9-194l3.45Kg/cm
CENTRE DE MASSE

XG=6 m L'ouvragé est symetrique dans le sens x)

Ygeimixi/iminisixi/Zai=17.81n .

CENTRE DE TORSION

Xc= 6.00m
Ycw=18,33m
EXCENTRECITE

ethy=Yg-Yc=0.51m
ethx=Xg-Xc=0.00m
L'excentrecite est prise comme etant egale 5% soit easZm

RIGIDITE A LA TORSION

t 2 1 2
. =YRiy xj - +LRIX yi
)
10 '
=2.98 10 Kg/cm
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REPARTITION DES EFFORTS
AUX DIFFERENTS PORTIQUES

BLOC A

Sous l1'action des forces horizontales les efforts
tranchants que recoi chaque portiques est donne comme:
R31 yG yl1 Rjl _ ‘
Vixmvix + vjy——— dans ie sens longitudinal.
ZRJl " R3j0

Rit yG yl Rjt . :
Viyesviy—— + vix———— dans le sens transversal.
Rit : RjO

D'ou pour le sens longitudinal '
yG-Zm:vjx-vJy-IS.IS T nous avons

| R31 ! yG y1 Rjl ' !
FILE ' wvix L oviy ! Vix I
‘ SRI1 ! Ri® !

. rmssSmmmSTmITTT T

| t 1640.53 ! -6.61 I 1633.91 *

1 ! | i

m-mmmmmeSomSSsmSmommSTmTTITTTITETTTT R

2 i 1981.61 -5.78 f1975.82 L

| | | |

""""T’“"”"""T""'“"“’"""T""'"'"‘""T

3 | 2569.00 ! -4 .65 | 2564.35 '

] | b i

"""T"""""'T""'""""""T"“""""'T

4 I 1981.61 ! -1.39 1 1980.22 '

i | i i

"'""T"""""'T‘""'”“"""‘T"'""""'”T

5 I 2569.61 ! 1.04 i 2570.05 '

I i | ' i

"""T"""""'T"“'""""""T'"f"f'“‘""T

6 1 1981.61 ! 3.0 t 1984.61 '

| | § |

”""'T“""'“'”"T'""""“"""T"“""'”'“'T

7 I 2426.62 ! -70.91 i 2355.70 !

I 1 | |

————————— &—__-.——-6——-——'--——-_——_—--_—————_— - - = = em
Repartitions des efforts tranchants dans les poteaux

cas de la filel ri

1'effort Fjx au niveau du poteau vaut: FixmVix—

d'ou pour: ' RJ

-Les poteaux d'angle :F=288.44 dan

~Les poteaux autostables:F=147.56 dan
-Le poteau sous ferme :F=181.64 dan
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Pour le sens transvefsal
yGm2m:vixaviy=15,.15 T nous avons

! Rjt yG yl Rit . !
FILE ' viy—— | vix—— | Viy" !
! TRIt Rj® !
. T T
a ' .1302.08 -4.33 1 .1297.74 !
b ! i )
TTyTTTTTTeTTeTTTTTTTTTTTTTTT T
b ' 592.64 ! -1.42 't 591,22
| i I |
TTTTTTTTUTTTRTTTT T
c ' 592.64 ~0.88 591,77
l i i i
T YT TThmTmmmTITTTTTTTOOT
d " 592.64 -0.33 i 592,32 |
| i 1 i
--l--------“mnln—-———-——ﬁﬁi&uﬁlﬂl—--i —————————————
e ' 4353.69 ! 1.69 ' 4355.31 !
| | | !
CoTTTTTTTTTT T
f ' 592.64 ! 0.77 I 593.41 |
i | | |
""" T T T
g ' 593.64 ! 1.31 ' 593.96
| i ] |
""" T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
h ' 592.64 ' 1.87 ' 594.51 !
| | ' | i
TTTTTEITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
i ' 1302.08 5.29 ' 1307.37 !

Repartitions des efforts tranchants dans les poteaux

. cas de-la file a rj
1'effort Fix au niveau du poteau vaut: FixsVix—
d'ou pour: : Rj

-Les poteaux a' angle :1Fm283.64 dan
-Les poteaux sous panne :F=987.51 dan
cas de la file i _ . ri
d'ou pour: ‘ Ri
-Les poteaux d'angle :Fm285.64 dan

-Les poteaux sous panne :F=994.83 dan
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BLOC B

Les efforts lateraux dans ce bloc valent

Vx=Vy=10. 32T

les forces laterales sont distribuee. sur 1a hauteur de la

structure selon la formule:
(V-Ft) Wk hk

Fk=
Wihi

avec Ft=0 car Tmax=0.203 sec<O0.

NIVEAU ! h ' Wk ' Wk hk ‘I Wk; hk, I Fk
. ! ' dan ' dan.m ' dan.m I dan
i i 3I 3i 3! 3
1 ' 6.10 ' 83.98 10 i512.3 10 i850.5 10 '6.36 10
1 ; 3 TR T T
2 ' 8.55 1 37.22 10 '318.2 10 '830.5 10 i3.95 10

Effort tranchant d'etage
, ' 3

‘niveau 1: 1=10.31 10 dan
. 3

niveau 2: 2= 6.36 10 dan

Distribution de la force sismique aux differents portique et

consoles

N.B:le cas etudier est celui des files les plus solliciteeé.

‘sens longitudinal

i ! Ri1 ! yG y1 Rj1l ' ‘ i
FILE NIV ' vix ' w3y ! Vix |
| i TRI1 | S RiO i i
TSI T
b1 ! 3118.74 ! 0.75 i 3119.15 !
i i i | i
] mmmmemmmemm——esmmam——smsomemosSmsmemms T T
‘ i | 1 i {
12 ' 1922.02 ! 0.83 ¢ 1922.02 !
i ! t T i
mmomemesSToTTTTTTTIITTTTTTTTT T i
11 ! 955.22 ! 0.50 1 955,73
| J 1 | !
Q mmmmmmemmm—eemmmes—See——ao——SsSSSoSoSS T TR
i I i i 1
i2 ' 588.68 0.31 i 588.61

—————————--——-.———--———--—--.-—-n--——-———--.———-———————-—-_-——n—.————q——
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Repartition des efforts tranchants dans les poteaux

cas de la file 9 ‘ ri
1'effort Fix au niveau du poteau vaut: Fix=Vix—
d'ou pour: RJ

-Les poteaux d'angle niveau 1 :F=955.,73 dan
-Les poteaux d'angle niveau 2 :F=243.17 dan
-Les poteaux autostables :Fm=121.58 dan

sens transversal

o ———— . o — i o A S S S SIS WE W TR A AP G4 dum A S S B S S S G S e Sew e e T T

-t 1 Rijt U yG y1l Rjt ! , !
FILE'NIV ! vijy— | vix——— Vix !
o * IRJt ! Rj®¢ ' i
TTTeTTTTTTTTTTTTTT T YT O
1 ‘. 851.03 ! 0.09 I 851.11 !
I | | i |
a ——————————————————————————————————————————————
[ i | I i
2 ' 526,47 0.06 | 524,47

[ | i . i
TTTTTTUTTTTTTTTTTTTTT YT L
) b1 ' 789.12 ! -1.60 t789.12 !
I i ! : i
D memmmmem e e mmE———————————————— T = e
i ¢ [ i f
12 1 486.32 ! 0.25 ' 486.32 !

S A v e i b G A BN A D AV NP AN S MME e S SN G S G e S D L N A TN R R A G S M S e T T T T e

Repartitidns des efforts tranchants dans les poteaux

cas de la file a ‘ rj

1'effort Fix au niveau du poteau vaut: FixeVix—

d'ou pour: ' Ri
-Les poteaux d'angle niveau 1 tF=147.60 dan
'-Les poteaux d'angle niveau 2  :F= 94.07 dan

-Les poteaux sous pannes niveau 1:F= 87.94 dan

-Les poteaux sous pannes niveau 2:Fw 56.05 dan
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ETUDE AU VENT
1 INTRODUCTION

La determination des action climatique,se fait
conformement au reglement en vigueur en ALGERIE,a savoir les
regles NEIGE ET VENT 1965.

2 GENERALITES

Il est admis que le vent peut venir de n'importe
gquel cote,mais qu'il a une direction d'ensemble moyenne
horizontale.Pour une direction donnee,les face de
1a construction situees d'ou vient le vent,sont dites "AU VENT"
,les autres,y compris les faces pour lesquelles le vent est
rasant,sont dites "SOUS LE VENT",

3 CARACTERISTIQUES DU VENT

Un vent de vitesse V (m/s) exerce sur
une paroi plane perpendiculaire a sa direction,une pression
dite dynamique. 2

\'} 2
kg/m

; q=
' 16.3

" Les regles fixent pour chaque region,une pression dynamigue de
base normale, et pression dynamique extreme.

4 EVALUATION DE LA PRESSION DYNAMIQUE DE BASE

' La zone de ROUIBA,
peut etre classe en region II,1'altitude de cette zone est de
13m,elle est inferieur a 1000m d'ou: 2
La pression dynamique de base est egale a 70 dan/m (art-1-2-32
Nvés Tab II1I): 2

q =70 dan/m
10
N.B:Cette pression est celle qui prevaut pour une hauteur de
10m .

- 5 MODIFICATION DE LA PRESSION DYNAMIQUE DE BASE

5.1 EFFET DE LA HAUTEUR

~ Pour une hautéur H

H+18
q=2.5 q
H 10 H+60
‘D'ou pour:
2
" Le bloc A:H=6.,94m q =67.61 dan/m
2
Le bloc b:H=8.60m q =69.15 dan/m

H
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5.2 EFFET DE SITE

Le site est normal,car le projet s'installe
sur une plaine de grande etendue;Ks=l, .

5.3 EFFET DE MASQUE

Le cas considere est le plus defavorable
Km=1.

5.4 EFFET DE DIMENSION

: Le coefficient de dimension‘s est donne
par le diagramme R.III.2 (NV65),1il est en fonction de la
Bauteur H,et de la plus grande dimension offerte au vent.

our S :
—Le bloc A: Hmax®6.94m;Hmax<30m d'ou S=0.84.
-Le bloc b: Hmax=8.60m;Hmnax<30m d'ou O=0,84.
-Les toitures H<30m pour les deux blocs

. xBloc A:Lm36n d'ou 9=0.76.

*Bloc b:L=12m d'ou 5=0.80.

5.5 PRESSION DYNAMIQUE

Elle est evaluee par la formule suivante
g=Ks km 1S q
H
D'ou pour :
Bloc A:parois: ‘

q =57 dan/m:KsmiiKm=1;8=0.84:q =67.61 kg/m2
A : H
Toiture: : .
q'=57 dan/miKs=1:Kn=1;4=0.76:q =67.61 kg/m2
A H
Bloc B:parois: '
q =58 dan/miKs=1;Km=1;5=0.84:q =69.15 kg/m2
. B H
- Toiture: . '
q'=56 dan/miKs=1;Kn=1:5=0.76:q =69.15 kg/m2
B . H

6 ACTIONS STATIQUE ET LEURS RESULTANTES oo .

; Pour toute construction,
la face exterieure de ses parois,est 'soumise a des succions,gi
.les parois sont sous le vent, et a des pressions si elles sont
au vent.ces actions sont dites "ACTION EXTERIEURES".

Dans les constructions fermees,ouvertes, ou partiellement
ouvertes,les volumes interieurs,compris entre les parois,
peuvent etre, dans un etat de surpression, ou de depression,
suivant 1'oriontation des ouvertures par rapport au vent,et
leurs importance relative.

I1 en resulte sur les faces interieures.des actions dites
“ACTIONS INTERIEURES".Les actions exterieures sont
caracterisees par le coefficient Ce,celle interieurs par 1le
ciefficient Ci.
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6.1 BLOC A
6.1.1 ACTIONS EXTERIEURES

Notre batiment est prismatique,a base
rectangulaire,reposant sur le sol.

6.1.1.1 ACTIONS MOYENNES

» Sur les parois verticales, nous
n'envisageons que le cas du vent normal.

-Face au vent : Ce=0,8

-Face sous le vent: Cem=-1.3(y30-0.8)

‘6.1.1.1.1 DETERMINATION DU COEFFICIENT o(R.III.5)

. Le bloc A est
compoae de quatres sous blocs a toitures multiples separees par
des joints de dilatation.

Evaluons en premier lieu les rapport de dimensions )\
H 6.94
\am — -
a 40.14
H 6.94
\b=-—m
b 36.28
Donc pour les deux faces ¥o=0.85 .
Pour les toitures,la fleche f etant inferieure a la moitie de
la hauteur H,Ce est en fonction de ox, 1'angle de la toiture,et
de xo
Ausgi les actions exterieures sont:

=0.17: Xa<0.5,

=0.20; Ab0.5.

PAROIS VERTICALES  Ce

FACE AU VENT 0.8

FACE SOUS LE VENT -0.3

x Ce
TOITURES
VENT PERPENDICULAIRE 2.86 VERSANT AU VENT . -0.32
" AUX GENERATRICES : VERSANT S0US LE VENT -0.25
VENT PARALLELE 0.00
AU GENERATRICES . =0.28
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6.1.2 ACTIONS INTERIEURES

Les actions interieures sont
determinees en fonction de la permeabilite y de chaque paroi.

6.1.2.1 CALCUL DES PERMEABILITES

La permeabilite u d'une paroi
est definie comme suit: So 2 ,
us— 10 ou
St

So:Est la surface des ouvertures sur la paroil consideree.
St:Est 1a surface totale de la parol concideree.
~La parol AB est consideree
comme totalement fermee.
-Les parois CD et AD sont
considerees comme totalement
fermee (a cause des joints
de dilatations).
=Pour la paroi BC

St=306.2m2

So= 24 m2

2

}1-0.078 10 d'ou pu C-?.B

6.1.2.2 CALCUL DES ACTIONS INTERIEURES

- *Pour une parol ouverte
au vent :
=Pour les parois fermees Ci=0.8
-Pour la paroi. ouverte Ci=0.6(1.3%-0.8)
D'ou pour BC Ci»=0.18,nous prenons Ci==-0.2
‘ *Pour une parois ouverte
sous le vent ,parallele au vent: _
-Pour les parois fermees Ci=-~{1.3%-0.8) d'ou
Ci=-0.305
-Pour les parols ouvertes Ci=-0.6(1.8-1.3%) d'ou
Cim=-0.42 .
*Pour une construction fermee,nous avons soit:
' -une surpression Ci» 0.6(1.8=1.3%0) d'ou Ci= 0.42
-une depression Ciw-0.6(1.3%0-0.8) d'ou Ci=-0.18,1le Ci
dans ce cas est egale a Ci=-0.2
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6.1.2.3 INTERPOLATION LINEAIRE POUR LA PAROI AYANT ue8

DIRECTION ' INTER- ! ACTION i
DU I = POLATION ! INTERIEURE '
VENT ! ' . 5
- s _ U PAROT BC
PAROI Mz B Ci=0.2
M8 ML PAROI AB,CD
PARTIEL- ‘ AD:

Ci=0.42+(0.8

I i

| }

| i

| i

| ) i

L /// \\ | -0.42)X
i d I‘ ( 8...5)
| - i

I i

1 i ’
{ |

I |

~LEMENT
OUVERTE l:m 13 ] ﬁzm .
g - 0R— (35-5)

AU VENT 108 1% 4 |
Ci=0.46 |
DIRECTION' INTER~- i ACTION '
DU i -~ POLATION ' INTERIEURE
VENT ! - 1 S
* , iPAROI AB,CD,AD'
" PAROI i AR . !
| MES . . S5 . !
PARTEIL- "= J ' Cim=0.3 |
| : )1‘5 | i
-LEMENT // \\ | : i
| . [ . '
- OUVERTE ‘[f}éi:% %] ' PAROI BC !
[ -3 -0 L l '
SOUS | IR U N |
i i )
LE VENT i Cim0.42 |
| i |
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RECAPITULATIF

ACTIONS INTERIEURES ET

\DIRECTION'
i DU i
. VENT |

PAROI
us=§

'PAROI BC !
AU VENT !

| u-s i
|

|

'PAROI !
iPARTIEL- '
'=-LEMENT . '
‘OUVERTE '
'PARALLELE
'AU VENT !

i

RESUME
SENS LONGITUDINALE

SENS TRANSVERSALE

1q

ACTION A RETENIR

! PAROI BC

PRESSION' C=l

C=~0.72

EXTERIEURES
BC ' PAROIL - i VERSANT DE i
i FERMEE i TOITURE '
t AB,AD,CD ‘ |
1 i i
I e e L e e mmmmm e mm e m = —Emm—— i
1 ‘Cem-0.3 ! !
1 l | i
Ci=-0.2' Ce==0.3 'Cam=0.3 'Ciw0.46'
i ' ! !
L ICem-0.3 ' !
b e e e e e o B o i A e L B e s Y o e S SR em A0S TS S S i
i PAROI AU ' i
' VENT 'Cem-0. 32l |
Ci=0.42' Ce=0.8 i '
© | PAROI SOUS 'Ce=-0. 25%01-—0 3
i\ LE VENT i -
| Ce=-0.3 'Ce-—0.32' %
| i i b i
| e e e e S B e o B S S S S
- 0_46 Q
[ A
ijq ] -Ofﬂiq
y
16 q
| PAROT ! VERSANT DE TOITURE
' i 1-2,2-3,3-4
* AB,CD,AD :
________________ | e e e o o o e S o A
! ‘ ~Pas de pression
: C=1.1 : ~-C=0.05
‘ ! ~-Pas de pression
I i
* ! -C=-0,.76
! ! -C=-0.76
! C=-0.72 ! -C=-0.76
. 1

i
|
|
|
1

SUCCION
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6.2BLOC B

Le bloc B est compose de deux sous bloc,a toitures
multiples separes par un joint de dilatation.

6.2.1 COEFFICIENT Xo

h 8.60
\am—m
a 40.14
h 8.60
\bm—m
b 12.00

-=w(),214:%a<0.5 d'ou xoa=1

=0.716:Ab>0.5 d'ou gob=0.85

6.2.2 ACTIONS EXTERIEURES

6.2.2.1 PAROIS VERTICALES

-Face au vent Ce=0.8

~Face sous le vent Ce=~(1.3x0-0.8) d'ou :
*Sa:Cem=-(.5 C
*Sb:Ce=-0.3

6.2.2.2 TOITURES

H -Vent perpendiculaire au generatrices
f<=— d'ou Ce est en fonction deX et de ¥

2 .
DIRECTION @ &° '  Ce '
DU VENT i ' !
VENT PER- ! *  VERSANT AU ‘
PENDICULAIRE ! 2.86 VENT :
AUX GENERAT- ' ! -0.32 i
-RICE ' ' VERSANT SOUS !

| 1

LE VENT-0.25 '

e A S N S G W S S e e G A N P g G S S ek AN SR SN N e e M D S e SR e

VENT PARAL- . 3
—LELE AUX : 0 ' =0.5 |
GENERATRICE | '

6.2.3 ACTIONS INTERIEURES

-Toutes les parois sont considerees
fermer ou assimillees comme tel

VENT PERPENDICULAIRE A Sb

Nous avons soit une surpression
Cim=0.6(1.8-1.3%0D);Cim0.42
soit une depression.
Ciw~0.6(~1.3%b-0.8):Ci=_0.18 la valeur prise est Ci=-0.2
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1Jq

VENT PERPENDICULAIRE A Sa

‘ De meme nous avons
soit:

-Une surpression Ci=0.3

-Une depression Ci=-0.3

ACTION A RETENIR POUR LE CALCUL

-Paroi verticale Cw 1.1
-Facades ’ C-—O,B

~-Versants de toliture C=-0.8

RESUME
SENS LONGITUDINAL
- D.Bg
dflq ‘ ' _08 q
! L
" SENS TRANSVERSAL .
—0!8:3

-OBq

7 ACTIONS D'ENSEMBLES

7.1 BLOC a

Donnes
am40.41lm f=(.60m
b=12.00m )a=0.21m

‘= 6.94m A\b=0.23m
xl= x2=2.892% -
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7.1.1 VENT SUR LA FACE Sa

NORMALE AU FAITAGE

7.1.1.17 ACTION DE RENVERSEMENT

T=sT1+T2+4T3 “ | T1:Sur la face verticale

h-f )
*Ti=1.1(h-f)aq ' ‘ T2:Sur le premier et le
o : dernier versant
-20721.58dan T3:Force d'entrainement
h
*T2m(0.76+0.76)faq
‘ _ : h-f
=2447 .57dan
b
*T3=0,.3— aq
3 h
=9818. 76dan
Donc

T=32997.81dan
7.1.1.2 ACTIONS DE SOULEVEMENT

Elle est la somme de la
composante Ul des actions exterieurs sur le premier et dernier
versant,et de la composante U2 des actions interieurs
(surpression ou depression) et peut prendre deux valeurs:

U'=Ul+U'2 Provocant un soulevement
U"=sUl1+U"2 S'ajoutant au poids propre
o D h ) . '
Ulm-2 0.32-aq =-20798.96 dan
: 3 h-f
b h ‘
U'2=-0.76—2aq =-49395,21 dan
3 h-f

U"2=U"=0
U'=70194.17 dan

7.1.2 VENT SUR Sb PARALLELE AU FAITAGE

7.1.2.1 ACTION DE RENVERSEMENT

. h
T=].3hayg Sur les pignons

o
=29910.55 dan

7.1.2.2 ACTION DE SOULEVEMENT

h
U=-0,8abqg
h-£

=26473.13dan ‘
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7.2 VENT SUR Sb NORMAL AU FAITAGE.

7.2.1 ACTION DE RENVERSEMENT

T-T1+T2+T3f‘ T1:Sur la face verticale
e .
*Ti=sl,1(h-£f)bq o ‘ T2:Sur le premier et le
) : ‘ dernier versant
=7086.46dan - T3:Force d'entrainement
h o ' .
*T2=(0.32+0.25) fbq
h-f
=281.94dan

1
*T3e(0.001x140.02) — baq
L 2 h
=499.62dan :

T=7868.02dan
'7.2.2 ACTION DE SOULEVEMENT

Nous avons deux valeurs

U'=Ul14U'2
U'sUl+0"2
' a a h
*Jim(=0,32—0.25-)bq ==4963,71dan
4 4 h-f
' T a h .
*J'2= =0.42-4bq u~13891.44dan-
4 h-f '
a h
*xg*2m  0,20-4bq =6614,.97dan
& h-f

U'=-18855.15dan
U"= 1651.26dan

'8 ACTIONS DYNAMIQUES

8.1 BLOC A

DONNES  a=40.14m;b=36.18m
: h= 8.44mi)y0amyob=0.85

8.1.1 ACTION PARALLELE A LA DIRECTION DU VENT

h ‘ -
Tw0.10— =0.11 sec
/' *
\/ &
B-0(1+ﬁ =) ou 3-0.1 et z=0.36 et O=1
B=1.036
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8.1.2 CAS DE SURCHARGES EXTREﬂES

Force perpendiculaire au pignons Th=32997.81 dan
Vent extreme (ge=l.75gn) Te=].75Th=57746.17dan
Action dynamique du vent extreme Td=BTe=59825.029 dan

Force perpendiculaire au pignons Th=20282.86 dan

Vent extreme (ge=1.75qn) Te=]1,75Th=35495.005dan
- Action dynamique du vent extreme Td=BTe=36772.82 dan

59825.03 dan

pmmmomeenee

T 36772.82 dan

8.1.3 ACTION PERPENDICULAIR A LA DIRECTION DU VENT:

T Determination
de la vitesse critique a ‘

Vere—— ou am40.14m;T=0.11m;S=0.28
ST - §S:Nombre de
Strouhal (0.25<8<0.3). '
Ver=955.71m/8;:Ver>2S n/s I1 est inutile de faire un calcul a la
resonance,

8.2 BLOC B

DONNES a=40,14m;b=12.00m
: h= 8.60m: Yoa=1 ;Sbb-O.BS

8.2.1 ACTION PARALLELE A LA DIRECTION DU VENT

h .
Tw0.,10—— =0.13 sec’

Vs,

B-e(1+§ ®) ou ?-0.1 et ©=0.36 et o=l
B=1.03

36



-8.2.2 CAS DE SURCHARGES EXTREMES

Force perpendiculaire au pignons Th®29910.55 dan
Vent extreme (ge=1.75qn) Te=1.75Tha52343. 46dan
Action dynamique du vent extreme Td-pTe-54227.820 dan

Force perpendiculaire au pignons Th=7868.02 dan

Vent extreme (ge=1.75qgn) Tew] ,75Th=13679.039dan
Action dynamique du vent extreme Td=pTe=14264.72 dan

— - — — .__.’

. |
54227.82 }
— |
oo l
|

[

|

14264.72 dan

8.2.3 ACTION PERPENDICULAIR A LA DIRECTION DU VENT

_ - Determination
de la vitesse critique a '

Vers—— ou a=40.14m;T=0.13m:S=0.28
S T  S:Nombre de
Strouhal (0.25<s<0.3).
Vcra954., 71m/S Vcr>25 m/s 11 est inutile de faire un calcul a la
resonnance

8.3 ACTIONS DYNAMIQUES POUR TOUT L'OUVRAGE

14264.72 dan [26772.82 dun | 36772.82 dan

1]

" \
U ' j
11 A
L |

|

i

5422782 59825.03 Afm.
-Aa,n_ —H B |I A A L_—-
n i
t i
i~ ___;E ___________ _‘,!‘; —mm mo =
; i 1 )
. l an
9g25.03
sapeve2| g o4 p oA pTo0

dan

14264—.72.]_.:1:1:\. 136772282 l 36772.82 dam 37
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LOGICIEL SAFBQ

Le logiciel SAFIV a ete realise depuis plus
d’'une decade et representait le soanet de 1 'art en ce
moment . )

depuit sa realisation de grand pragres ont ete realises
dans les domaines de 1 analyse numerique. de mecanique
des structures et de 1 informatique,ce sont ces progres
gqui ont permis le developpenent du SAFIO .
La serie de programmes qui forwent 1e GAF 20 est comple
—tement nouvelles comparativement a celle ecrite par
1 auteur de la serie originelle du S&F IV,1a formulation
des elements,les equation de resolution zont toutes
pouvelles . .
Le SAPBE est un outil performant s integrant avec le
niveau actuel de la technique 2t de la technolaogie ;le
‘SAPEBB est appelle a etre remanie pour rester a jour et
suivre le developpement de la technigue pour les annees
~a venir et garder son niveau de bonine performance
Le developpement du programme a ete fait en FORTRAN 77
ce qui garantie une grande souplesse d utilisation ailnsi
ce logiciel peut etre exploite sur un micro—ordinateur,
un mini-ordinateur ou un gros systeme .
Ce programme permet 1 analyse sctatique et dynamigue des
systemes que 1 on veuille realiser | ung ou 1 autre ou
les deur simultanement ,aussi les combainaisons de charg
—ement peuvent inclure tout les resultats du chargemant
statique que dynamique .
Toutes les donnees necessalres powr 1 'analyse de struct
~ures sont exploitees par le progranme grace a un fichisr
de donnees en format libre,de plus des possibilites de
detinitions de de donnees par generation cad d'une maniere
implicite ,existe pour facilite 1 'analyse de structure
grande ou complexe. '
La possibilite de tracer la deformees et ron deformee de
la structure existe tant pour verifier les donnees defi
~niasant le model gecmetrigue de la structure - gua pour
etudier son comportement structurale . '

OFTIONS ANALYTIQUE DU SAF 60

L'analyse statique du systeme consiste dans 1a resolution
d un systeme d’ 'equation lineaire represente par: =R
ou K est la matrice de regidite

U est le vecteur des deplacements resultant

K est le vecteur des forces applilquees
La structure peut etre analyses pour differentes charge
-ment dans une seule esecution neamein,il y a un nombre
limite poar les conditions de chargament qui peivent
exister dans une seule execution
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PORTIQUE FANNE A AFFUIT SIMPLE SOUS G,0,N,W,E
SYSTEM

N=35 L=7 tNOMEBRE DE NOEUD ET CONDIONS DE CHARBGEMENT
JOINTS - -
1 X=0.0 ¥=0,0 :COORDONNES DES ELTS

2 X=0.0 Y=6.99

3 X=19.7465 Y=6.99

4 X=32.53 Y¥=46.99

5 X=39.53 Y=0.0

RESTRAINTS ‘

1,5,4 R=1,1,1,1,1,1 :DEGRES DE [LIBERTES
2,4,2 FR=0,0,1,1,1,0

3 R=0,1,1,1,1,0

FRAME

NM=2 NL=6 :

1 " A=5L3BE-4 I=2012546E-8 CE=3.79E&: FOUTRE EN BF
2 A=1325E-4 I1=310160E~-8 E=3.79E4: FPOTEAU EN BF
1 WL=0,-. 186 .
2 WL=0,—. 060

3 WL=0,-.144

4 WL=-.237

' WL=.3764

b WL=-.,239 g

1,1,2 M=2 NEL =5 LF=1,0
2,2,3 M=1 NSL=1,2,3,4 :
3,3,4 Ma=1 NSL=1,2,3,4

4,4,5 M=2  NSL=6 .~ -

LOADS

2 F=1.98 L=7

COoOMBO

1 C=1 HIE!

2 C=0,1 e

3 C=0,0,1 : N

4 (£=1.33,1,1.3 :ELY

5 C=1,1,1 tELS

& C=0,0,0,1,1 W

? C=0,0,0,0,0,0,1 :E

9 £=1,1,1,0,0,0,1.2 ELU.E
10 €=1,1,1,.8,.8 ELS. W
11 C=1,1,1,0,0,0,.8 tELSLE
12 C=1.35,1,1.5,1.2,1.2 tELU
13 €=1.35,1,1.5,1.2,0,1.2

i4 £€=1.35,1,1.59,0,0,0,1.2

15 C=1,1,1,.8,0,.8

16 C=1,1,1,1.2,0,1.2

17 C=0,0,0,0,1
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FORTIQUE PANNE A GPFUIT.SIMPLE S0US G,0,N,W,E

FRAME

ELT LOAD
ID COMB

3

i0
i1
13
14
15

16

ELEMENT

AXIAL DIST

FORCE ENDI

~. 44
L0
T.0

-.0b
O
7.0

~1.34
L0
7.0

~-3.19
.0
7.0

-2,36
.0
7.0

~-.34
.
.0

.07
e
7.0

-2.7b4

O

7.0

~2.27
.0

.0 -

—-2.63
' O
7.0

—2.30
L0
7.0

-3.89
» 0
7.0

~3.10
.0
7.0

-2.63
.0
7.0

~2.76
. 0
7.0

FORCETS

1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
~1.04 2,39
-1.04 —-4. 70
-.34 CLTT
-. 34 -1.5=8
-.81 1.65
~.81 ~3.79
~2.96 .77
~2.94 ~13,89
-2.19 5,01
-2.19 —1G. 78
4. &8 26.07
—4.68 b 6B
1,00 -5.58
1.00 1,43
-7.61 3&. 29
~7.81 ~18.29
-.98 -1.48
-.98 -8.56
-5, 93 5. 86
-5.93 ~15.672
-1.38 .5
-1.38 -3
-g.58 38,05
-8.58 -21.90
-1.75 .08
-1.75 -12.17
-5.93 25, 86
-5.93 —15.462
-7.81 36,29
~-7.81 -18.29

FOTEAU 1

Lo



10

11

14

15

16

T 34

-.81

-2.19

-2.34

~5.00

-3.36

-4.04

-2.97

-4
-4

—Sn

-4.13

f4.06

-5.00

10.5
19.86

1

-1

. 7o

.00

.93

.56
. 00
62

.36
. 00
. 49

.76
. Q0
.46
.67
00
04

. 34

.34

07

07

. 08
. 00
.63

.58
.00

.13

.94

. 00

. 0B
.00
.63

.01

- G0
.34
.63

.58
.08
.14

.79
.58

- 14

. 89
45

. BG

.28
.00
.71

. 68
.00

.29
.01
.91

.56
.90
.92

.52
.29
.91

13
.60
.92
.90

. BO

.29
.01
71
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19

11

13

14

15

16

-1.04

-.34

-.81

fﬁ.?b

-3.36

-.31

-2.97

- 14

-4.13

_031

10.4
12.8

. 34
. 34

-.07

-.07

4.44
, DO
~3.26

3.95
.00

Bl
Lt IR )

4,31
« 00
-3.40

3.98
. 00
-3.73

5.86
. Q0
-4.56

5,37
.00
-5.04

4.31
.00
~-3.40

4.44
.00
~3.26

-5, b3
3.34
-4,90

-2.14
1.08
-1.58

~5.14
2.58

-3.79

~18.80
?.46
-13.89

-13.91
7. 00
~10.27

. 00
6.68

-, 01
-1.39

-13.91
11.40

—-2.26

-13.92

&.13

-11.9394

-13.91

?.89

-4.93

-13.92
6.41
-11.39

-1B8.8B0O
13.81
-5.88

-1iB8.81
8.%8

-15.55

-13.91
9.89
-4.93

-13.91
11.40

~2.26

4%



3

10
11
13
14
’15

‘186

~1.36&

-3.74

.34

'_‘n 0?

~3.33

-3.82

~2.49

2.96
2.946

2.19
2.19

-4, 68

- —4.68

-1.3%9
.44

—<. 26
—-2&6.27
-11.%4

11.54

-4.93

-15.83

-11.3%9
9.3&

=~5.BB
~24,.51

-15.55

13,30

-4.93
-15.8%

-2.26

-26.27

FOTEAU 2

4%



PORTIOUE PANNE & APFUIT DEFLACABLE

FRAME ELEMENT FORCES

1 -10.16

0 ~20.18 45,22

7.0 =~20.18 -94.83

2 ____________________________________________
1 -Z20,18

O 10.16 -24.863

19.8 10.14 105.98

3 ____________________________________________
1 -20.108

0 -10.16 109.98

19.8 ~310.164 ~-24.83

4 ___________________________________________
1 -10.16

o 20.18. ~-%4, B3

T.0 20.18 46,22

PORTICQUE PANNE A APPUIT DEPLACABLE
JOINT DISPLACEMENTS

L.OAD CONDITION 1 - DISPLACEMENTS "“U" AND ROTATIONS “R*

JOINT Xy - UyY) R(Z)
1 « 000000 . 000QC0 Mulsialelele)
2 . 0014649 -.000141 —-. 014451
3 . 000000 —=1.000000 . 000000
4 -. 001649 -.000141 .014451
S - 000000 elelenlelt] ~OOO000

FORTIQUE PANNE.A AFPFUIT DEPLACABLE
REACTIONS. ANTD AFPFPLIED F ORCES

LOAD CONDITIOCN 1 -~ FORCES "“F" AND MOMENTS “M"

JOINT F(X) ' F(Y) M(Z)
' 1 20.1789 10,1598 -46,2231
2 L0000 . 0000 . 0000
3 . 0000 -20.3195 . 0000
4 . 0000 . 0000 . 0000
5 -20.178¢9 10.1598 46,2231
TOTAL -.T10SE-14 . QOOOE+QC LA137E-12
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MOMENTS DU FORTIOUE FERME
FOTEAUX

Cote FS/F1 FC1

MM - ' Mm : M - Mm

AL St hmr . AP A A T Yo 4 . S e A S e o o ey e ke e i Rk SR W P PR (e e o i ey 5 A e o . T A T o o e S o ot s e e o 1l ke e SR P e

e i i Nt S8 AR AL At A B Brors VR TR i et e et ot o o P o o ML S L — R i R R e e e 4 e tmn e s e S e s e R e A S S s e e

FERMES

Cote FERME 1 rive FERME 2 int

“PI 23.7 14.8 21.82 15. 35

Fd 22.48 —16.05 -22.48 ~15.72

FOTEAL

e s s e ot i o e ot e ke e L A b T R T o i A S S o e MM e M T = T Tt e i ke i W g s e e s e ey A R e

A5



PORTIQUE FARNNE
ELS

Sans tenir compte de 1 effel de R et T et Deplacement

Cote Fepl Faps Cuté Fannel Fannel

5 5.01/-5.58 6.68/-11.94 g  ~18.56/-8.56 -6.36/-13.91
T T e atasean
T 1.43/-9.13 9.36/-15.05 d  ~13.92/-6.36 -11.94/-2.26

Cote FPspl Feps Cote Fannel FanneZ
|5 S.74/-5.12 7.41/-11.21 g -192,2/-18.0&6 -7.8&6/-14.84
/. / / 1 7.9/3.61 11,476,173
H -.07/-1@.1 8.8B&/-14.14 d -12.88/-4.47 ~1Z2.04/-1.22
ELU

Sans tenir compte de 1'effet de R et T et Deplacement

‘Cote Pspl Fep Cote Fannel Fanneld
5 9.86/-5.68 13.3/-15.15 g  -15.62/1.47 -16.81/-13.98
D T A e
N l.93/15.62 11.5/-26.27 a4 ~18.8/-12.91 ~15.55/-4.97

H LAT/-16.93 -9.99/-27.7  d ~-17.7/-15%.41 ~14.91/-2.54

A6



V'Efforts tranchants

Fortigue panne

PR + 1 4,13 4.03 S. 08
- —~7.41 -—4. 48 / /

FH + 1 : . 4013 P -
- -7.41 ~d LB ~E, 46 —EL &7

FH + / g.58 /i /
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Fortique panne Effort Normal

ELS
Ps/pl Fe/p2 Fannel Fannez
3,10/-.a7 3,02/-.34 S5/.93 a9/, 62
ELU
Ps/ﬁl ' FPa/p2 Farnel T Fanne?
3.9% .35 5.77 S.77
.
Fortique ferme Effort Mormal
ELS
Fs/F . FC ferme rivas ferme inter

10.52/7.77 22.46/16.59 4. Sé P 4.147.8
ELy
Fa/F - o Ferme rive' Ferme inter
14.22 IB.37 6. 1% 4.99
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Fortique panne. (Bloc E}

Moment a 1 'ELS (tm)

cote FT1 FTZ2 A

PB 8.97/1.24 -T.94/-1.65  -5.57/-2.9
PI  -5.99/-1.65 .91/-2.@4 Z.13/1.54
FH  -5.57/-2.5  .24/-2.9  .2a/-2.9

cote FT1 ET2 FA

PB 24.08/1.94 -16.@1/-1.94  -11.6/-3.92
Pl -13.36/-2.41 1.82/-2.41 s.95/2.21
PH  ~11.6/--3.92 4.47/-3.92 4.97/-3.92

tote FT1 FTZ2 Fa

FB 9.82 -. 9B - 3h

F1 1.99 1.8% A
FH 1.99 1.09 A

ELU

cote FT1 PT2 Féa
PE 15.36 -, 71 47
F1 A4 1.35 47
H Z.4 1.35 .47
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Moments dus a' 1 'effet de la dilatation et raccourst
FORTIOUE FERME

ELU

Cote FSF FL1 FLZ ' FR F1

FB R -7.21 —1.63 —1.¢3 LA @.11
: T 2,06 @.48 0.8 ~1.04 ~0. 019
FI R @ G @ G4 @.11

T @ @ Q. -0, 27 -@.D19
FH © R 342 1.66 1.46 -1.74 a.11
T ~i.04 ~@. 48 ~0.48 2.5 -2.019

_..___.__.._........-....._.._..__....._...._.._.._._...r.—._._.._.___L,...,__._.____...-....__.___.__..A...__.__._._.....M,_.._.____.
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*

PROGRAMME DE CALCUL
DE LA PRECONTRAINTE.

1 INTRODUCTION

Ce programme a ete elabore pour le calcul et 1la
verification d'une poutre precontrainte par pre-tension suivant
ie reglement BPEL (beton precontraint aux etats limites).I1l
s'applique aux:

-Poutres isostatiques ou solidaires aux poteaux.
~ -poutres a sections et inerties constantes.

2 FOCTIONNEMENT DU PROGRAMME

1 etape

Sous 1'effet des charges d'exploitation et selon les
differentes class de verification,le programme predimensionne
1a section du beton et determine le nombre de cable
necessalire,pour gue la poutre puisse resister au charge qui la
sollicites.dans cette etape les pertes sont estimees suivant le
.reglement.

1.1 CAS DE LA POUTRE PREFABRIQUEE

o - Dans ce cas .11 fait la
comparaison entre les dimensions calculees et les dimensions
figee(poutre prefabriquee).si les premieres sont superieures au
seconde ,il fait une optimisation entre la section de beton et
les armatures de precontrainte de maniere a avcir les
dimensions standart. .

1.2 CAS GENERAL

Le programme de calcul de precontrainte fait le
calcul verificatif d'une poutre a section et inertie constante.

2 etape

C'est une etape verificative. -
-I1 verife les contraintes normales en travee selon la classe
determinee dans la premiere etape.
'-11 verifie les contraintes tangentielles dans les positions
les plus defavorables
~-i1 determine-.les armatures passive dans les sections les plus
chargees.

3 etape

Cas d'une poutre a moments non nul en appuis.
-I11 opere la verification des contraintes normales
_I1 opere la verification des contraintes tangentielles.
“11 determine les armatures passive dans la section du beton
tendue.
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4 etape

etude dela section dans l'etat limite de deformation
*il determine les deformations du beton et de l'acier.
*j1 determine la section de beton comprimee.
*il verifie la resistance du beton au differentes
sollicitations. '
*i1l determine les armatures transversales.
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MOTATION ET UNITES
Notations
Les naotation utilisess

v
le nowveaw reglemaent du BF suws: etats lisntes

F
h:hauteur de la section du bebton
Izmoment d'inertie

vyv tposition de 1 axe neutre
PiFPrecontrainte

N:nombre de +ils
erexscentricite

Déizpertes instantannees
Dadipertes ditfferes
brocontraintes mornales
t:contraintes tangentielles
Eb:deformation du betan
Es:deformation de 1 acier
Mrusmoment resistant
Bersection du beton conpriaoee

ieinf

]
pis
W

px

Unites
Surfaces:nd
contraintes: MFa
moments: MN

ot cellae prescrilaes
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CRESULTATS

* Caracteristigues de lo section du beton

~ Dimensions calculees \
h= 49446959 Bi= V682
Nombre De Cables Hs &

~ Dimensiaonz: standars

h= .5 R= Q&80
= 20 Vo 05
1= 1.B921817E-@Z

Nombre De Cabiles M= &

Veritiee en Classe 11

Section a’' mament max 3

= . SB825 INE S gof =, 18
DHi= 110.346191 L 9 eat B.&ATLTEY
Diad= ©2.8271354 le ¥ est 5.1370714

* Verification des contraintes nornales
————— Fn construction =~———

6u( Bi= 5.6596618 - Alim=-T.1270199
67 T A.953R717 & lim= 14,846799

------ Er eﬂploitatloh mrmmn

il = 13.669993 ' &lim= 24

b's( 3)=-1.6423508 - &HTliwm=—T0

Armatures longitudinaeles dans les Tones Lencdiies
A%sup= 1.12E700%E- B4
aSinf= Z.35411590-00

% Verification des contraintes tarngentselles noeuds]

Excenlricite auy noeuds els LiF7E .
. D&id 1)Y= 1B4.&67%44 Dad o 1= %4.11308

————— En conztruction ——-—

£2( 1)= 2,9768452
Expl= 6.708717 Enpr= 12.04&0%

~I

~~~~~ En—exploitatiﬂn e

20 1)Y= 5.2209507E-6E49
Expi= 11.397404 Expzs= 24,5209




DAL 2)= 114.884699 D& ( 2)= 117.0B66S
————— En construction —-—---

2 D= S.2219258

Expl= 8.3417601 Exp2= 11.467733
“““““ En exploitation ——-—-—

t2( 2y= 2,69I2289E-08
Expl= 12.993656 Exple 24,2664

Contraintes tangentielles veritiess

# Verification des contraintes normales AUx noeuds

—————-En congtruction—-—--- -
bl 1)=-.82698174 : Hlim=—3.1270197
61 ¢ 1¥= 14.56464914 & lim= 14.E48679Y
—-———— En exploitation—-———--—
bi¢ 1)= 17.3851297 Llims= 24
6'al 1)==2.9416581 , & lim=-1

Armatures longitudicnales dans les zones tendues
ASsup= 1.1373195E-04
ASint= 4.7199847E~0S5

Contraintes non verifiees

~~~~~~ En construction——m--—-
bs( 2= B.E3RI1ES ' &lim=—3.1270199
&1 2y= 7.303&6198 A lim= 14846799
————— En exploitation—---
61(.2)= 22.585217. Liim= 24

&L's( Ry=—-7.0291237 &1 im=~T
Armatures longitudinales dans les zones tendues
ASsup= 1.1373193E-04
CASiInf= 4.7199842E-85

Contraintes non verifiees
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—-— zone centraleg —-

Eb{ Zy= .QATS : Ee( D= Q&2
Bc( I)= .@2375
Mru( 3= 2862722
La resistance est ASEL B E

# Sollicitations tangentes ,

st= .21 ar= 5.0715E-Q%
~~ zone d appuls---

At= .D0010147

tulim= 7 -

tul 1)y= 3.83596152
tul D)= DL9TEINI
- noeuds -

Eb( 1)= .0Q3IS Eci{ 1)= .0BS7
EBc( 1)= 2.50268826-02 :
Mrut¢ 1= .3134a1s4

Eh{ 2)= .00B3S ' Eel D)= .005&
Be( 2)= 2.52589130-02
Mru 2) = .3147198 '




#* Analyse des pertes

- Fertes instantannees

4ap@= 1275 Dafi= 12.75 Dégz 1.9
Gpmt= 12608.735 Dér ¢ 1,1) = 7.362

Dop( 1,1)= R2.794492 &b( 1,1)= u.w1994“

DeEi( 1,13= 114.80499 Gri 1,10= 11560.195
bp@= 1275 D&fi= 12.75 Dog= 1.9
bdpmt= 1260.75 Dor( 2,1) = 7.36205

Dopl 2,1)= 92.7%94492 &bt 2,1r= 15.21994%

D&i ¢ 2,1)= 114.8049Y9 bri 2,1r= 116D.193
Gpd= 12735 Dafi= 12.73 Dag= 1.9
bpmt= 12608.35 Dér( 3,1) = 7.3425

Dép ( 3,1)= 74.44640824 &b T,1)= 12.20974464

D&i{ 3,1)= 946476524 Gr{ T,10= 1178.9235

- Fertes differees

X T Delt Sig r MFa Delt Sig f1 MFPa Delt Sig P relax

11 8.5564189 51.084727 4,939922E-07
12 6.5191763 2 2.801813
1 3 15. 509268 - 125, 26438 1.48B93461
2 1 8.5564189 51.084727 4,989922E~D3
2 2 6.5191763 ? 92.801813
2 3 15. 5089268 @ .I554791
31 8.5564189 4D, 9FTETA 2. I765892E-02
32 6.5191763 2 74.497481
3 3 15.5052&8 68. 624192 86.3941465
X T Delt Sig b MPa Delt Sig d MPa Sigma £ MPa
1 1 @ £9. 545623 1108.5474
1 2 22.241655 b.5214801 _ 1071, 7843
1 3 0 141.97317 929.81108
2 1 o £9. 6456273 1100. 5474
2 2 30.09432% 6.5214801 1B&T. 9316
2.3 B 14.825229 1047. 1064 -

= 1 %] 49.8571722 10,2518
3 2 -15.408177 LH.ELE T 1137.82352
T3 @ %1.483304 TEa . SDEY



FEFMED

# Caracteristiques de la section du beton
-~ Dimensions caICuieea
h= ,53713&62 El= @702
Nombre De Cables N= &

- Dimensions standars

- h= .54 . E= .@7@2

vz 27 Vo= 27

I= 2.569725E-83

Mombre De Cables N= i@

Verifiee en LClasse 11
Sectiocn a’ moment max I
P= L4375 N= 10 el=—,2
DéoHi= 110.82813 le 7% est B.4&69240024
Dbd= Bb. 222468 Le % est 7.40475I2

* Verification des contraintes normal es

~~~~~ En construction e
bl 3= 2.95467458 A | élimﬂ—f.iﬁ?ﬁlgq
6°1( Fr= 6.183297 : &' lim= 14.B46757
————— En exploitation ——— —
61 ¢ Fi= 16.4191046 | Slim= 24

&'sl 3)=-,4760B6357 6 lim=-T

Armatures 1Dhgitudina1é5 dans les cones tendues
ASsup= 1.34229846E-04
ASinf= B.999%8Z21E-Q&6

* Verification des contraintes tangent:elles(noeuds)

. Excentricite aux noeuds eZ= .1972 ,
Dai( 1)= 125.82932 DadC 1= 11Z.70184
~-—-— En construction ——---

t20 1)= 7.3677367
Expl= B.%2749665 Expl= 11.1864727

————— En exploitation ————~

t2( 1y= I.5592127E-L°
Expl= 13,9359126 - Expll= 26.8B144246

Contraintes tangentielles veridiises




~=- zone centrale -—-

Eb{ Z)= .0@035 - Es( 2= ,205%8
Bc{ )= 2,4760678E-02 '
Mrudl Zy= 2142897
regsistance non assures

¥ S5ollicitations tangentes
Cst= .2 ‘ At= T,0713E-03
~~ zone d’ appuise--
At= .00RB1A@147
tulim= 7
tul 1)= 1,467657473
tul D= 2,433008%5
-— noeuds —-—
Eb( 1)Y= .003S ‘ Es( 1)= @031

Bc( 1)= 3.4778806E-32
Mru( 1)= 46114327

Eb( 2= .0BB3Z ‘ Esi{ 2= 0831
Bot 2= 3,47360806E-02
Mrud 2)=.446114322

D
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Déi ( 2)= 125.82932 Ded( 2)= 125.0278
***** En construction ——-—-

t2( 2= 7,3677567

- Expl= 8.2747665 _ Expl= 11, 1846627

————— En exploitation ———~

. t2( )= 2.46536421E-08
Expl= 13.84305%5 Expl= 26.759816

Contraintes tangentielies veritieces

* Verification des contraintes normales aux noeads

————— En construction—————-
bs( 1)= 9.5297948 blim=—3.1270199
&°i¢ 1)= 7.8268511 ' & lim="14.84&L799
————— En exploitation——w——-
4il )= 1B.29528% Hlim= 24
&'s( )= &.9700014 L' lim=-7%
Armatures longitudinales dans les zones tendues
ASsup= 1.5607BBE-@5
ASinf= 7.1117865E--05
Caontraintes veritiees
****** En construction———--=
e ( 2)= 49380832 Llim=—-T.1270199
&1 2Y= 16.842837 &' lim= 14.B4&799
————— En exploitation—————-
bil 2)= 1D.295289 C slim= 24
a's{ )= A.9700014 7 ‘ & lim=~3

Armatures longitudinales dans les zones tendues
o ASsup= 1.6@788E-B5
ASinf= 7.11178635E-05

Contraintes non verifiees
: ]
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1
RESULTATS

# Caracteristiques de la section du beton
- Dimensions calculees
h= .478771534 Bl= ,0&00

Nombre De Cables N= 2

- Dimensions standars

h= .5 Be . Qa2
vz .25 V= .25

1= 1.8991817E-0Z

MNombre De Cahbles k= 2

Verifiee en Classe 1
Section a’ moment max 3

P= .1275 = el=-.18
Dé&iI= 112.78401 Le % est 8.8458344
Déd= 121, 14367 Le 7 ezt 10.423507

# Verification des contraintes nornales

***** En construction ——=-—-
bdal Fr= 1.28B64%3 A1 m=-2, 2044799
b'i('3)= 2.6977285 : : & 1ime PLOY784T
~~~~~ En exploitation ———--—
hi ( Zy= I.56EIRHZDT &lim= 24

&'s( Zy= 15709989 &' lim=-3
CArmatures longitudinales dans les conaes Lendues
ASsup= 7.7457059E-05
ASint= 1.16039260-05

* Verification des contraintes targentiellas (noeads)

Fucentricite aux noeuds ed= L1772

D& 1)= 62.620487 S DadC 1) = 87000546
—————— En construction ——> -~
: M t2( 1= ,I492B6866
Expl=s 2.38145636 Exp2= 5.58877%3

 —e-—— En exploitation -~——m-

+2( 1)= 1.B577I96E-08 ,
CExpl= 6.@881801%2 EupZ= 1606731731

Contraintes tangentielles veritiecas

o
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Dei( D)= 62.620487 ' Dad( 2)= 87.052546
————— En conetﬁuction s s —

t2( 2)= 3493706466
Expl= 2.3814434 Exp2= 5.58877332

***** En exploitation ——=--

t2( )= 4.994B042E-09
Expl= 6.0818012 Expl=s 14.4673171

Contraintes tangentielles veri{iees

© ot oA i A AR R e oy e S e e o o el Ll L A A T R e i et S o ot St b

* Verification des contraintes naraoal es . o noeuds
~~~~~ En construction————--
bs( 1)=—-2.24027869 CAlin=~2. 38448799
&°il 1)= &6.57@5EY7 : H'lim= 2.8978B663

———-—— B exploltation-———=-r

GL( 1)Y= 921562847 Hlim= 24
a'sl 1)= 3.214780469 & lim==3

Armatures'longitudinales dans lec zones tendues
ASsup= &.7R8976L0E-85
ASinf= 86.7512602E-00

Contraintes verifiees

————— En caonstruction————--
ba( Br=-2,24082769 ‘ Glim=-2.3846799
6’1 2= 6£.570589% &'lim= 9.8978667
~~~~~~ En exploitation————--
bi( 2)= 92162843 : ‘ &lim= 24
b's( 2)y= T.214786% & 1ims=—3

Armaturea'longitudinale5 dans les zones tenduas
ASsup= &.70974655E-05
ASinf= B.75126402E-05

Contraintes veriftiees



—-— rone centrale —-

Enh( 3= .0&81 - Es( 2)= .01
Boc( T)= &4.5900%01E-@Z
Mrul( Z)= 9,.5738049E-32
La resistance est assuree

# Gpllicitations tangentes
st= .21 At= 5,0713E-00

-— zone d'appuis---

At= 20010147
: tulim= 7
tul ti= 1.7977a63Z%

tul 2)¥= ,.4221708
-— noeuds ——

Eb{( 1)= .@B@3S Ew
Be({ 1)= 1.7&32576E~-B02
Mru( 1)= .411462921

Ebh( 2)= .@835 ' . Esl
Bo( 2)= 1.7632576E-02
Mru( 2)= 41162921



MOMENT ADMISSIBLE ET COUPLE DE SERRAGE

1 INTRODUCTION

Dans les sections ou les contraintes normales ne
sont pas verifiees ou bilen la resistance est non assuree,un
moment admissible est calcule pour etre pris comme reference
dans la determination du couple de serrage.
L'application de ce couple de serrage.est effectue grace a une
clef-dynanometrique,qui provoque une tension:
. Cl(dan.m)+C
ou

C :Est le couple necessaire pour visser sans serrer l'ecrou sur
la tige afin de realiser 1'encastrement.IL est aussi assure
par les soudures des plagues d'appuis.La structure hypers-
=-tatique est ainsi,realisee. '

Cl:Est le couple applique sur les noeuds,pour soulager la
travee ,car il permet la reduction du moment en travee qui
est plus grand que le moment admissible,mais 1'application
de ce couple .auguemente les moments au niveau des .appuis
qui eventuellement peuvent depasser le moment admissible.
dans ce cas la difference est compensee par des armatures
passives,

2 MOMENTS ADMISSIBLES

les moments admissibles sont:
~Pour le parement superieur Mads= (Vs-Tps) I/V
-Pour le parement inferieur Madi=(fpi-0i)Is/v
ou -
Fps-ﬁg+P e v/1:Contrainte due a la precontrainte dans le
- parement superieur.
Ubi-ug-P e v/I:Contrainte due a la precontrainte dans le
: . parement inferieur.
avec‘Jg-P/S:Contrainte au centre de gravite de la section.

Us-Ubs+@ﬁ1~Gs=Contrainte resultante de la section comprimee
P ~ dans le parement superieur.

Ui-dps+ﬁpi—Ji=Contrainte resultante de la section comprimee
dans le parement inferieur.

Les moments admissibles,dans le cas de notre ouvrage,sont
calcules automatiquement par un programme informatique(voir
annexes)qui suit la procedure de calcul exposee plus haut.nous
avons obtenu les resultats suivant:
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* \ 'MOMENT AD 'MOMENT AD
PORTIQUE ' POSITION 'MISSIBLE 'MISSIBLE
i i MAX (T)' MIN (T)'

I APPU1 Po-12.82 ' ~ 3.13 1
PANNE | i : |
BLOC A ~=------------m-moeooesssooo o
i ) i '
' TRAVE ! 12.96 ! 3.30
i H |
) ' APPUI o =20.67 ¢ = 3.47
FERME ! ‘
BLOC A "~ - ------m--oooseoossooooseesooas
i | i i
‘ TRAVE ‘ 21.37 4.17 !
| : i i
! APPUI I - 5,07 ! =-1.85
. PANNE ! 3 ’ '
BLOC B ------------oromoosmsoosieoooooes
| i i !
! TRAVE ‘ 5.12 1.91
i | i

REMARQUES

~ Les pannes dans les deux blocs ,ont des moments
inferieures aux moments admissibles,donc elles ne necessitent
pas de couples dé serrage. . ‘ ,
Ce qui n'est pas le cas de la ferme qui a un moment a 1'ELU
egale a 23.48 T,superieur au moment admissible ,il est donc
necessair d'exercer un moment de serrage,qui vaut:
. M=Mi-Mad=2.81 T.m la valeur prise est de 3T.m
La force de serrrage est: F=sM/Z avec Z=h=0.54m

: d'ou F=2 T

Pour provoquer cette force,le couple de serrage exerce par la
clef doit etre egale a 8 Kg.m (pour 1 T i1 faut un couple de
- 4Kg.m) . ‘ :
les moments aux niveau des appuis devienent:



! MOMENT ' MOMENT = ¢

t  AVANT ! APRES |

| SERRAGE '  SERRAGE

T
Mmaxl ' ~-11,02 ~17.02

{ i i
————————I -------- -—-—-: ————————————————
Mminl ' = 9.39 ~12.39

1 E i
TTTTTTYTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTY
Mmax2 ' -19.62 -22.62

| i 1
Mmin2 ¢ -11.02 -14.02

A A S ———— o v vl S wlie Al L A S S D AU A S e e S —

A cause de l'equilibre du noeud ,il y a consequement variation
des moments au niveau du poteau,apres l'application du couple

,'_de serrage.

- CAS DES MOMENTS ADMISSfBLES POSITIFS AU NIVEAU DES APPUIS

NOTION DE PLAQUE D'ANCRAGE

La jonction panne(ferme)-poteau doit etre capable de transmet-
~tre le moment positif le plus defavorable,pour cela des
plaques d'appul sont placees.Leurs role consiste en la reprise
des ef-

~-forts de traction au niveau des appuis,dus au moments
positifs(generalement dus au soulevement du vent).

Apres soudure,les plaques empechent le glissement entre la pan=
—ne(ferme) et le poteau.

G3
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POTEAUX
1 POTEAU PRECONTRAINT

Les aciers ufilises pour la precontrainte
des poteaux sont des aciers HEL craute,au lieu de fil comme
dans le cas des pannes.

1.1 FLAMBEMENT

L'effort normal N est independant de la
precontrainte.Les armatures de precontraintes gont liees beton
(armatures adherentes),leurs longueurs reste egale a celle de
1'element meme apres deformation,la tension intiale ne change
pas.de meme gque le pontentiel interne W qui assure 1'equilibre.

" DONC le flambement ne peut avoir lieu.

1.2 DESCENTE DE CHARGE

Les solicitations qui s'exercent sur les
sections du haut du poteau sont,les reactions trouvees grace au
differentes combinaisons (verticales et horizontales),le poids
propre des poteaux et 1'effort normal N,sans oublier les
charges
concentrees qui s'applique au poteaux du portique ferme.

Poids propre des poteaux

! b I SoUS P S0US * AUTOS- ' SOUS

' POTEAU ! CENTRAL ' FERME ' PANNE + _TABLE ' PANNE *
P : (BA) ' (BP) " (BP) (BA) + (BP}) ‘
: ! ! "{bloc A) '(bloc B)

i i | i 1 i

SURFACE '0.35x0:35‘0.57x0.25‘6.53x0.25*0.50x0.25‘0.53x0.25’
| ' ¢ ! ' E E '

————n_—--—————---—a——-——..n._—-———————.—————————.--.—————_—--—————--.-——

I 1 i i f
| HAUTEUR | 6.44 i i 6.44 L 6.44 ¢ 8.30 :
i | I b ! | i
| . i | I ! i
SeSTTTmTTTT T T T | |
. poIDS ' 2.68 ' 2.13 ¢ 2.29 2,01 ' 2.75
i TOTAL 1 | | 1 | i
i | i i i t I

v -3 '

Le poids du bardage est de 12 10 T/m2,1la hauteur de notre
batiment est de 7.3 m d'ou P=87.6 E-3

Poteaux d'angles et poteaux autostables:dans leur cas 1l'effort
a la base se calcule sous 1'effet du vent(action horizontale)
comme dans le cas d'une console( en realite i1 sont lier par
des lisses de bardage),il reprennent aussi une partie des char-
-ges verticales.
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2 EXCENTRECITE DES FILS DE ?RECONYRAINTE

L'excentricite des tils de precontrainte au niveau de la sec~
~tion haute du poteau ,au niveau de la jonction
poteau-panne(ferue) ,est tixe puisque le system d'ancrage ne
nous peruet pas de changer l'excentricite.Ce gqui n'est, pas la
cas de la section basse,ou l'excentricite est deterwinee en
Tonction des moments en service (positif ou negatif}.

3 MOMENT DU AU EFFORY DE SERRAGE

e e e e e e e i ol T U o ey e R W R min A AL e deh Ak i A SR SR W e AL A S S W

FORTIQUE MO0 MCO ‘Mprec. & cm P T
! T.m T.w T.w excen. precon’
PANNE . ' 7.41=11.81" 0.170' 0,440 38.25"
! | . | | 1 '
FERME F11.13'=-14.52: 0.169' 0.165 63.75
AUTO~ : L ! o : ‘
-STABLE ' 5.03'-10.36 0,266 0.695 138,25
FPANNE ! ' : ! :
bloc B ! ,0.24'— 5.57 0.177+ 0,110 12.75"

4 EFFORTS SOLLICITANT LES POTEAUX SOUMIS AUX CHARGiS

EXTERIEURES
] ) ' - 1 . 1 '
POTEAU 'SECT. 'M>0 M<O ‘Nmax  M>0 MO NwAax
SOUS i o - ‘ ' :
PANNE 'HAUT '9.03:-13.97 41.27 '9.43 _16.55 4.8
bloc A ! ' ' ‘
'BAS 7.58 -11.84:43.56 11.59°_15.09 4 .43

—— e MR VWP . T Gnt AN et A M TR PEY S M e FEE T e ey el s o M il e ek AL et R LR R4 W T M e

SOuUs '"HAUT 14,3 --11.55 74.27 15.80 _ 1.91°77.97

'BAS 5.91 ' -10.5576.40 7.59 - .01 80.00 '
SOUS HAUT '0.42 '~ 5.75714.1 .2.00-11.78 14.74
P:‘\Nl L T e e e e A EREAS T e—
'INTER-' © - ' !

blbc B '~MED. -1.08'- 6.18'14.80 ' 4.65 -13.54'15.44 '

S R e e A T A MM A TR VE G W S e o kAl AP el e i e SN A R A L M N S

'BAST '9.15 - 1.08'16.90 :25.95'~15.84:17.54



5 FERRAILLAGE

Les sections sont calculees a la flexion
composee.Le ferraillage choisit est symetrique lorsque les
moments opposes sollicitant la section sont comparables.

Dans les autres cas on determine le ferraillage minimal pour le
moment le plus eleve en valeur absolue,puis ,nous verifions que
ces aclers sont suffisant avec le moment de signe contraire.
N.B:Le detail de calcul du ferraillage des poteaux ne se fair
que pour un poteau.pour les autres il ne sera donne que les
resultats. :

5.1 DETAIL DE CALCUL DU POTEAU

5.1.1 POTEAU SOUS PANNE LA PANNE LA PLUS SOLLICITE

Donnes: Mser= 7.58 T.m Mu=19.59 T;m
Nser=43.56 T Nu=44.%6 T
Mu 1t.°%59 h :
e =——mum =4, 26 ;e >~ la section est donc
a Nu 44.13 a 6 partiellement comp-
rimees

longueur de flambement 1f- 5 lo=4, 425
1f 12

d'ou 1°' elancement Am— =28.9 ;h=0.53

. h
A>50 verifier
pour le coefficient de majoration

lo N\ 2
—=0,51>0.75 d'ou f=1+0.2(—) =1.14
h 35

\* ‘ .

N = fNu=.51 MN
d'ou

* *

M/GuN (e +e )=.148 MN.m

a o
- d'ou * * h
MuA-M/G+N (d——)-O 26 MN.m
2
Mu

m].4
Mser

M =(.34]1 -0.1776=0.358
1lu
2
M =un bd fbu=0.352 MN.m
lu 1lu
T2
Jbu=MuA/bd fbu=0.234

«1.25(1-V1-2jbu)=0.338  donc pivot B :Js=fsu=400 MPa

7 =d(1-0.4 )=0.42 m

A mMu/Z s=15.34cm2



Mludubu . donc pas d'acier comprime A's=0

A 1'ELS

Jbc=0.6fc28=15 MPa \
(s =Min(2/3Fe;150n) =240 MPa

r=n Jbc/ (nJoc+Ts)=0,203
prb= r/2(1- r/3)=0.203
se=n bc ( r= )/ r=187 MPa
Mrbe=urb azbﬁbc-o.raza -

Mser/A < Mrb donc pas d'acier comprime

- As=15.34 cm2 soit 6 O 16
Aswl15,.89 cm2

5.1.2 POTEAU CENTRAL

La section la plus sollicitee est la
section basse"B".

nous avons les sollicitations suivante
A 1'ELS A L'ELU

N=0.32 T ° N=,44 T
Mx=0.22 T.m Mx=.33 Tm
My=0.25 T.m My=.82 Tm .

La section est soumise,a la flexion deviee,avec un effort
normale de compression.
La methode utilisee pour le calcule est une methode approchee
- ,car le calcul des sections BA soumises a une flexion deviee
est assez complexe,
Donc nous calculerons la section comme soumise a la flexion
composee dans le sens le plus defavorable,et nous adopterons
la meme section dans 1'autre sens. '
Et nous justiferons leiresultat trouve,en verifions les
contraintes dans les sections c-a-d: i

0 bx+0i by<={'b

A =45.28<50 d'ou =1.26; e=3,66Cn
eo=2]l cnm : ' )

N*= N=0.56 T

AwA'=5.95cm2 soit 3 0 16 soit 6.03cm2

Verification a 1'ELS

M/NBTCm>h/6 la section est partiellement comprimee.
y1-34.8 K=0,133

(' bx=4.63 MPa<240MPa {'sw61.45 MPa<240MPa
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Nous avons: ('bx+ (‘by=9.26 MPa donc inferieures allbc soit
15MPa
La section est verifee.

EFFORT TRANCHANT

Au dessus de la dalle
Vu=0.05 T At=1.5cm2

Cum0.47 MPa Cu -
Zu<0.8 d'ou At/St>=0.4bo/Fe

donc St<43cno

nous prenons St=24 cm
Au dessous de la dalle
, Nous prenons le meme espacement que dans le cas
precdent ,car, Vus= ' '

5.1.3 POTEAUX D'ANGLES

. 11 sont calcules en flexion compoSee (ce
genre de poteau est sounis essentiellement a 1l'action du vent)
sollicitations:

N =0.041 MN

Mw=0.11 MN.m

nous avons
AmA'=9 48cm2

EFFORT TRANCHANT

C um0.232<Gy .Gtm24cm; At=1.5cm2
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CONTREVENTEMENTS
1 INTRODUCTION

"L'utilisation de la precontrainte pour les
elements de contreventement est interdite en zone II et III.
Toutefols,s’'il est justifie d'une etude de la structure dans le
domaine post-elastique.l'emploi de celle-ci pourra etre admis"

-Extrait de l'article 2.4 du RPABS8-
La lecture de cet extrait,traduit une certaine meconaissance du
comportement du beton precontraint lorsqu’'il est soumis a des
charges sismiques.d’'ou 1l'interdiction en un premier temps,puis
une permission conditionnee par une etude post-
~elastique en un deuxieme temps.

Le procede GUIRAUDI-AUFFEVE est touche par 1l'article
cite precedament,ces problemes ont fait alors 1'objet de
plusieurs reunions et rencontres entre le CTC, 1l'entreprise
GUIRRAUDI-AFFEVE,et 1'EBA,1'etude post-elastique n'etant pas
realisee, 1l a ete propose de solliciter au minimum les
portiques en beton precontraint.en utilisant un diaphragme
rigide qui transfererait les forces laterales dynamiques aux
palees de stabilite.

2 PRINCIPE DE CONTREVENTEMENT

Le contreventement choisi est
celui du contreventement verticale par des pales de stabilite
en croix de SAINT-ANDRE,en acier,pour reprendre la totalite des
efforts horizontaux dues a 1'action du seisme ou du vent.

Le contreventement horizontal utilise est celui du contreven-
-tement horizontal en trellis au niveau de la toiture.

Le transfert de la force horizontale se fait grace au diaph-
~-ragme rigide,constituer par un assembige IPE-Corniere.de ce
fait, 1l est necessaire que les pignons soient parfaitement
raides et capable de dissiper 1'energie.

L'assemblage IPE-Corniere se comporte comme 1'ame d'une poutre
elancee a ame -en treillis,situee entre deux plans verticaux.

Dans le cas de notre ouvrage,des contraintes architec-
~turales dans le sens longitudinale pour le bloc A,et dans le
sens transversale pour le bloc B,nous ont amene a placer un
seul pale de stabilite,provoquant une certaine dissimetrie dans
les blocs indiques ci dessus,dans les sens respectifs.

Cette dissymetrie entrainera un accroissement de la majoration
‘de 1la charge horizontale,majoration due au moment de torsion
provoque par la dissymetrie.
N.B:Les reglements prescrivent de prendre en compte,une
majoration-minimale provoque par un excentrement egale a 5% de
la plus grande dimension de 1'ouvrage,dans le cas ou 1'excen=-
=rexgent est inferieur a 5%
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3 CALCUL DU CONTREVENTEMENT‘

3.1 EVALUATION DES RIGIDITES DES PORTIQUES

. L'evaluation de la
rigidite de chaque portique s'obtient en faisant le rapport
Fi - .
Kiw-— ou Fi est la somme des forces horizontales,et Al le dep-
Jal |
~lacement moyen sous 1l'effet de la force Fi.

3.1.1 DEPLACEMENTS MOYENS

_ Les deplacements moyens sont obtenus
sous 1'effet de force unitaire,dans le cas du bloc A,et egales
adeux fois 1l'unite dans le cas du bloc pont roulant

‘DEPLACEMENT MOYEN

'SENS ’ BLOC A m' BLOC B m

'LONGITUDANALE '@ 6.392565 E-5' 9.42 E-4

'TRANSVERSALE ' 4.09974 E-4: 5.04 E-4

1.2 RIGIDITES

! RIGIDITE *

' SENS " 1 BLOC A T/m'BLOC B T/m:
. LONGITUDANALE '@ 15643.17 . 2123.0°
TRANSVERSALE | 2439.20 . 39693.0 |

2 EVALUATION DE LA FORCE REVENANT A LA CHAQUE PORTIQUE

Le calcul
de la force chargeant chaque portique .se fait suivant la for-
-mule ci-dessous:

F =k (— Y & 3
Ri.x 1.x — . .
» - 2 KDy

. B l<g¢ =d

Tei1
Ou Fx ':Est la force dynamique chargeant la stucture dans le
‘ sens X.

Ki :Rigidite du portique 1.
Ki,x :Rigidite du portique i,dans le sens X

n :Nombre de portiques dans le sens X

m :nombre de portiques dans le sens y

Ex texcentrement dans le sens x (centre de gravite par
rapport au centre de torsion). :

Dx iexcentrement dans le sens x (Portique par rapport au

centre de gravite de la structure},
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' BLOC A i BLOC B

'SENS e | 19.8 m ! 0.6 m ‘

:

'TRANSVERSAL d | 18.0 @ ' 6.0 m

| K ¢ 15643.17 T/m ' 2123.00 T/m

| FORCE IF ciog T 0 7.14 T
. - BLOC A . BLOC B

| SENS le 2.0 m © 22.0 m

|LON- _

‘GITUDINAL ' d 20,0 m ' 20.0 m

! 'K ' 2439.17 T/m 139693.00 T/m °

'FORCE YF ot 30.74T ¢ 11331 T

3 VERIFICATION DES SECTIONS

Lés sections sont verifiees

Anette U%n
N{(m-———
1.25
Dans le cas du block A
Sens longitudinale N<-192 T.
Sens transversale N<=45.46T.
Dans le cas du bloc B
Sens longitudinale N<=45.46T.
Sens transversale N<=192 T,
3.1 SECTIONS LES PLUS SOLLICITEES
' 'EFFORT DANS
1 SENS 'LA SECTION LA f
¢ 'PLUS SOLLICITEE
'LONGITUDINALE N4 =48.80T : SECTION VERIFIEE'
'BLOC A
! ''TRANSVERSALE 'N& =44 .88T + SECTION VERIFIEE'
! 'LONGITUDANALE 'N7 =22,50T . SECTION VERIFIEE'
'BLOC B '

i ‘TRANSVERSALE 'N24=89.51T - - SECTION VERIFIEE:

N.B:Le cacule des efforts a ete realise grace au logiciel de
calcul de structure STAPBEAM
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'PONT ROULANT-VOIE DE ROULEMENT
1- Caracteristiques du pont roulant
Ces caracteristiques sont donnees par le
constructeur.

Charge au crochet....=10 tonnes

Poids du pont........ =]0 tonnes
Poids du chariot.....=3.5tonnes

Reaction verticale .

maximale par galet...=7 tonnes
Reaction verticale

minimale par galet...=2,2tonnes
Reaction horizontale.=0,8tonnes
Reaction longitudinalel.2tonnes
Empatement........... =2 4tonnes

2- Calcul de la poutre de roulement

2.1-Predimentionnement :
Les dimentions de la poutre doivent respecter les

conditions suivantes: ‘ h
*b>m20cm; h>=30cm; —<=3
' b
1 1
% {mh<¢w— ;Conditon de la fleche pour une
15 = 10 poutre isostatique.
h Mt ' h
H-Dm avec Mt=0.8Mo d'ou -—>=0.08
.1 1QMo 1

Pour 1=5m h>=0.08x5 d'ou h>=0.4

La valeur prise est h=0.4n
h h
-<{=3 d'ou b>=— donc b>=0.13m

La valeur prise est b=0.25m
b 3 -

CONCLUSION:h*O.40m:b-0.25m
2.2 DETERMINATION DES EFFORTS DANS LA POUTRE DE ROULEMENT

2.2.1 EVALUATION DES CHARGES

Le poids propre est egal a:0.25%0.4x2.5=0.25 T/ml

d'ou
‘ Poids propre.......c.coovieenaas 0.25T/ml
Rails et accessoires.......... L0.01T/ml

Total =0, 26T/ml



SOLLICITATIONS - DUES AU POIDS PROPRE

Moments: o ' .- o | | 3(

D687
o B ' : . 0.53¢

Effortstranchonts.

) ..

06X  0.6LE

0.¥37

v 4

Faa a.



2.2.2SOLLICITATIONS DUES AU CHARGES PERMANENTES

‘ ’ Ces sol1-
-licitations sont determinees par la methode des trois
- moments.La poutre de roulement est une poutre continue,de huits
traves,reposant sur neuf appuis,a inerties et portes
constantes. .
La relation des trois moments est:
* M t(atc JM+b M mpr - ¢
it 1-1 1 d+1 4 141 {41 i+l i
a,b,c sont des constantes mecaniques
¢"et @' sont les deformations angulaires d'une poutre
isostatique d'ou 3
P 1i
u.¢c.
: i 1 24EIi
Les moments et efforts tranchantssont representes dans la
figure a .

2.2.3 SOLLICITATIONS DUES AU SYRCHARGES D'EXPLOITATIONS
CHARGES VERTICALES

Se sont deux charges concentrees distantes de
a=2.4m,mobiles le long de la poutre de roulement.

Les efforts dues a ces charges sont obtenus a partir du trace
des lignes d'influence.

Ces lignes d'influence ont ete determinees par la methode

des foyers. : '

La reaction maximale par galet.....,,.R=7T
Longueur des traves.................. 1=S5p
SOLLICITATIONS '

—----——_——u-——----——-—--——-—-—-———n—-—m_—————--n————--m——-—-—-——

! ! MOMENTS AUX ' MOMENTS EN :
' : ! TRAVEE ) 'REACTIONS '
: ! APPUIS : ,' i
! : - ! " D'APPUIS
! : ! ‘ ! ' MAXIMALES
! 'APPUT 1 'APPUL 2 TRAVEE 1 'TRAVEE 2 -=cemccmemcceoeen
| a | 1 . i i i i !
! | i i ! RO i Rl

=l e e
| i | | I | [Mmaxi \Mmax t
I b | i i I i i i \1.33 11.56
| 'x/1 1.196 'x/1 .161'x/1 '.261 'x/1 +.271° | ‘
| | P 1 P 1 P 1 P1 ' P P

--m--n——-——-—-——--————-—u-—--———————-——n-_———q-—--——“——————-————

I

i | | P i P | ;_; . ; ;

1 0.48' 0.7'6.24'0.7 '5.64'0.35'7.56:0.45'5.,98! 9.30 10.9
! ! FT.om! "T.m | 'T.m T.m ' T ! T i

—_—_-m—_-——'—_—-—-—_—_--—‘_—...—-..—_—.-._...-‘-——-.-..-—__—...__—_—....._—_—-.-—_



CHARGES HORIZONTALES TRANSVERSALES

. ‘ Ces charges ont ete estimees
au 1/10 des charges verticales,donc¢ la poutre de roulement doit
etre etudiee en flexion sous l'effet du systeme de charges
precedent.

Cette est supposee reposer sur des appuis fixes
(poteaux),1'etude se ramene donc a celle d'une poutre soumise a
un systeme de charges verticales (cas dejas etudiee).
Ces charges horizontales etant dix fois plus fraibles,donc
HaR/10 et M =M /10

: tH tR

SOLLICITATIONS

r-«——-—n.——_--——---.——--.———_-.-——-.—.-.———--—-—q————q.——_—-—_——.——_-——-——

! ' MOMENTS AUX ' MOMENTS EN | |
| | ' TRAVEE 'REACTIONS |
: ! APPUIS | i »
| ! | " D'APPUIS
| | N L | ' MAXIMALES
i 'APPUI 1° 'APPUL 2 'TRAVEE 1 'TRAVEE 2 —=--=cmmmomomoee
| a | ! i i | | i
i I 1 i i [ Ro ' Rl

-— 1 ————————————————————————————————————————————————————————
[ i ! i i i EMmax‘ iMmax i b
| t i | | | | | ' I1_33 1‘1_56
| 'X/1 '.196'x/1 1.161x/1 .261 'x/1 (.271: K
] | P 1 Pl P1 P1: P P

-————-——-———_—a———--————_———-—“-———----———-n-—-——-u—————u—————..—.

' 0.48' 0.7'.6240.7 '.564'0.35',756 '0.45:.598 .930 ' 1.09
: ' P T.m! ‘T.m ‘T.m - " 'T.m ' T ' T

-—_-—_—-———-—-ﬂ———--n————---———l-----—-—-—————i-—————--——-—————————o

‘EFfORT TRANCHANT DU AUX CHARGES D'EXPLOITATIONS

: : L'effort
tranchant pris en compte,est egal a la reaction au niveau de
1'appui 1. : ‘

RESUME DES SOLLICITATIONS A PRENDRE EN COMPTE DANS LES CALCULS

AL



' MOMENTS MINIMUM + MOMENTS EN TRAVES

1 |

' AUX APPUIS(T.m) : T.m o

~CHARGEMENT i = === =——mmmmmm— e o m e m e — S
'APPUI DE ' APPUI INT- ' TRAVEE DE
' RIVE 1 * 'TRAVEE INTER-'
' | ~TERMEDIAIRE' RIVE ;
! i ! t MEDIAIRE :
ST T
G ' 0.687 ' 0.553 . 0.469 ' 0.289 4
| i 1 i £
| i | 1
mmmmmmmmSmmoSssmmSmomsooomsTmmmmTTTTmmTTTTTTTTTTTT 1
R I 6.242 5.635 ¢ 7.560 5.985 |
I i - i
i I . 1
TTTTTTTTTTTTTTTTTTT SSTTTTmSTIITIITTTTTTTTTTTTTTTTTTTT i
H ! i 0.563 i
i 0.642 ' 0.756 0.598 |
| i

-————u-—————-—————-——-——-—-—-u-.-———.n-.-———-m—————-———_n————n———
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3 FERRAILLAGES

La poutre de roulement est ferraille en laconsiderant soumise a
la flexion simple dans les deux sens X-X et Y-Y ,pour faciliter
1e calcul,il ne sera pas tenue compte de l'effort normal,vue
que la contrainte provoque par 1'effort normale est petite
devant celle due a la flexion. .

COMBINAISON DE SOLLICITATION PRIS EN COMPTE

Mu =1.35 MG+ Od 1.5 MQ
‘Mserm MG+ O0d MQ

od:Coefficient de majoration dynamique

- DIMENSION DES SECTIONS

SENS X-X b=0.25m ihw0.40 m
SENS Y=Y bh=0.40m :h=0.25 m

CONTRAINTES ULTIMES

Nous utilisons des aciers FE40 ,la fissuration dans notre cas
est consideree prejudiciable.
Pour le beton:fc28=25 MPa ft28=2.1 MPa#

o §
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! : I er ! '‘trave in-' ‘
i : 'l travee' appuil ‘~termed. ‘appui in-
‘ ! ! ' de 5 ‘_termed.
i | | i rive i i
L T T T
:  SENS X=X Y=Y X=X Y=Y X=X Y=Y 'X-X iY-Y |
i i t | . H | i 1 1 I
i I i | i i o i i '
LTI T
i I I } I I e ; i !

'Mu  'T.m '14.371.36'12.2/1.12711.2'1.08'10.6'1.01"
[ | | i ] i J i | | |
C T
‘Mser 'T.m '9.5410.91i8.18 '0.75'7.74:0.72:7.31'0.67"
i i { . i i i i . i |
i { ] I i f 1 { i
LT T T T T
'Asu  'cm '12.8'1.77710.6'1.45'9.57:1.4 '9.31'1.13"
I I I ! o | | ' ‘ I '
i i } ! i i |
LTy T T
I I 2 | i i i ! | i b i
‘Aser 'cm '12.371.72'10.3'1.41:9.28'1.35'9.05'1.26"
| i 1 i 1 1 i | i L H
LT T T T T T i

| i 2 i i | i i | i i
'Amin ‘cm 11.13911.09'1.13'1.09'1.13'1.09¢1,13'1.09!
I I | ' b } : i | i I
| ! 13020 13020 13020 13020 '
| ! I ¢ i2016' + 2016' + 2016' + 12016
‘A ! 120161 12016 2016 ‘2016 !
i I i i i i i ; ! [ |
LT T , . ; .
§ I i i i I i ‘ i
i T I I i i i i | !
lApris'cm 13.5'4.02'13.5'4.02'13.5 '4.02'13.54.02:
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VERIFICATION A LA TORSION

les reactions R et H sont excentrees
,elles provoquent donc un moment de torsion Mt.

Mt=R e+H h ie et h excentrements respectifs de R
et h '

Pour Re=7? T; e=0.0lm ;H=0.8 T ;: h=0.24m
Mt=0.262 T.m '

Mu
e m— ;Muwl .5 Mt=0.393 T.m
u 2(1bo a
box—=0.0416m
6 2
D'ou & =0,63MPa N=(a-bo) (h~be)=0.075m
u
= <Min(0.13fc28;4MPa) car & <3.25 MPa :La section est donc
u ‘ u verifier

ARMATURES TRANSVERSALES DE TORSION

At bou s
—— s=]1,15
St Fe '

At 2

—u0),75 cm /ml

St

ARMATURES LONGITUDINALE DE TORSION

u =
-
Al Fe
m0.85cm2
Al

Ces valeurs sont tres faibles,donc notre poutre est bien
ferrailler pour la torsion. . :

VERIFICATION AU LEVAGE

Lors de la manutention la poutre n'est
soumise qu'a son poids propre.Les crochets de levage sont
disposes a 1,20 m a partir de L'extremite de ,part et d'autre.

G1
Ra=Rb=—=0.625 T
2 > :

2
‘ Ga
MasMbw-~—=0.18 T.n
2
2
Gb Ma+Mb
Mts————=0.031T.m
8 2

Bl



Ce moment est inferieur au moment minimal,ayant servi au
ferraillage de la poutre(Mmin=7.31 T.m).Le levage est donc
verifie. :

4LES JONCTIONS
La continuite de la poutre est assuree par

1'assemblage de travees prefabriquees,qui presentent des barres
d'attentes,a fin d'assurer le recouvrement.
Les aciers transversaux a ce niveau sont releves, il seront
plies apres avoir place les aciers de recouvrement.
L'ultime operation est le coulage du beton de jonction,
Evidament .1l y'a deux types d'element prefabriques:

~Element de rive avec une seul reservation.

~Element intermediair avec deux reservations.

CALCUL DE LA LONGUEUR'DE SCELLEMENT

elle est egale de scellement
droit . :
0 a
ld=lye— ; d=2 d b d=1.5 et b=6.89dan/ca2
4 d

1r=67.8 cm: La longueur prise est lr=lm
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LE CORBEAU

1 DEFINITON

Le corbeau est un element prefabrique en usine.Il
supporte la poutre de roulement.Son assemblage avec le poteau
est realise a l'aide de tiges de haute resistance.

Il a ete ferraille par le bureau d'etude de GUIRRAUDI-AUFFEVE

2 VERIFIQUATION DU CORBEAU

_ I1 est admis que la force P provenant
du pont roulant,est transmise par la bielle de beton oblique.
Elle est equilibree deux a deux par les armatures.

La force F est reprise par les armatures longitudinales.

La .force P est reprise par les armatures transversales.

:);

I
I
1
! Lowm
17

fl‘_;';ﬂ
3 FERRAILLAGE

3.1 HYPOTHESES

d=0.6m;: bo=0.25m : a=0.22 m

fc28=25 MPa; Acier HA Fe4O .

"La fissuration est tres prejudiciable, sers240 MPa.
Fem400 MPa:fsu=348 MPa

3.2 ARMATURES LONGITUDINALES

Fser 12.4
A 1'ELS Asers = =5, 16cm2
ser 240
- Ful 19.2
A 1'ELU - Aul =—— =s——m4 Bcm2
ul 348

La section prise est:

3.3 ARMATURES TRANSVERSALES

Vu )
Cy= «— m=].267
. bod .25x.6
, d
Cu=min 10.03(2+——)fc28;4 MPa'=3,25 MPa .

. — a
Cu¢Tu:Les armatures prises sont donc droites,cadres plus

etrier At=2 cm2:4 9 8

0.8 Fe At
St=———m _33m=33cm

£ u=-0.5)bo



ELEMENTS DE BARDAGE

1 LES LISSES

lés lisses sont considerees appuyees sur trois
poteaux,et supportant 1l'action horizontale du vent.
Nous avons un nombre de trois lisses,separees de deux metres.
Nous n?gligerons les charges verticales (poids de la TN4O,poids
propre).

D;[’“‘—’ 7 ]‘ err—[‘ r—l - 7‘r
g / /
/.r . | 1 7
o 1 o Z/;{J(
4 P ’ / 1 /’ /
/L |/ g Deteen
! ] //1 l S
/ \ / Ly A Yoo
/ L[/
Schema statique q(dan/ml)
A B C
1 1
. 2
Le moment maximum est: - q 1

iMb 'm——

Exprimons la surcharge du vent par metre lineaire;q®=76x2 d'cu
g=152 dan/ml o

Les lisses etant sollicitees en flexion simple, le
dimensionnement se faira a la resistance:

My : My -
—<¢= en d'ou Wy m— . avec .enm=2400 dan/ml
Wy Uen

Nous trouvons Wy>= 28.5 cm3 '
Les lisses utilisees,sont dés tubes carres 100x100x4 avec

I
Wym—=47.16Ccm2
v .

2 LE REMPLISSAGE

: I1 se fait avec des'dalies prefabiquees ,posees
entre deux poteaux consecutifs,et ancres dans le sol.

3 BARDAGE

11 est assure egalement,par des toles de TN4C,a partir

du remplissage,jusqu'a 1l'acrotere,.
'N.B:iLa fixation des toles sur les lisses,doit etre soig-
-neseument realise,pour eviter le soulevement de celle ci,sous

l'action du vent.

0¥



DIMENSTONNEMENT DES IPE
IDISPOSITION DES PANNES

Les panes sont disposees sur les poutres
en etant espacees de 2 Sm,car le type de panneau utilise permet
ce choix.

La pente de 5% du versant de la toiture,est realise grace a
trois portiques successifs,de differente hauteur.
1.1DISPOSITION DES CHARGES SOLLICITTANT LE PROCEDE

Pt Hj:w,r

1.2 SCHEMA STATIQUE

Pour le calcul,la panne IPE sera con-
. ~ ~ =sideree comme une poutre continue sur
' > < > trois appuls.
6m om Toutefols,nous negligerons 1l'effort
' normal du a 1'inclinaison de la poutre car
cette inclinaison,n'est que de 5%

2 EVALUATION DES EFFORTS

2.1CHARGES
2.1.1 CHARGES PERMANENTES

2.1.1.1POIDS DE LA TOITURE

Couche d'etancheite-===v=-===-- 12.00dan/n2
Couche de tole TN4Q~-—-———w=ea= 8.00dan/m2
Couche d'islant  «===c-===-- 6.00dan/m2

total Ctw26.00dan/m2

soit
Ctw65.00DAN/m1

2.1.1.2 POIDS PROPRE DE LA PANNE

; Pp=10.4 DAN/ML

- g8



2.2CHARGES D'EXPLOITATIONS

La charge d'exploitation consideree
dans notre cas,est le poids de deux ouvriers avec leurs
outils,places sur la toiture dans les position les plus
defavorables,la toiture etant inaccessible.

Nous modelisons cette situation,avec deux charges concentrees
P=100kg,1l'estimation des moments et des efforts tranchants
maximum se faira grace au trace des lignes d'influence d'ou:

Mnax=0.096.1.2.P;1=6m:P=100kg
d'ou .
Mmax=116 dan.m
Tmax=2 P
d'ou .
Tmax=200 dan

2.3 SURCHARGES CLIMATIQUES

VENT
=Pour un vent nbrmall 'Vn-98.8 dan
-Pour un vent extreme , Ves173 dan

Le vent tend a soulever la toiture,nous sommes dans le cas de
lacharge ascdendante.
NEIGE

~Dans le cas de neige normale Nn=60 dan/ml
-Dans le cas de neige extreme Ne=100 dan/ml

2.4 COMBINAISCN DE CHARGE

Celle pris en compte.est celle qui
donne les efforts les plus defavorables.

4 3 4 3
Q=—G+-—Nn:MQ=—MG+-Mn
3 2 3 2
{Ct+Pp) 2
MGm——1 =339.3dan.m
8 .
2
Nn 1
Mn= =270 dan.m
8 .

d'ou MQ=857.40 dan.m
3PREDIMENSIONNEMENT

o ' La panne etant consideree sollicitee en
flexion simple.
Mx Mx . dan
—<mie d'ou Wx>= iMx=857.4 dan.m .e=2400——
Wx je m2

d'ou

d'ou Wx>=35.73cm3
Le profile pris est un IPE120 dont Wx=53 cm3.

1§



4 VERIFICATIONS

4.1 A LA RESISTANSE

Mx . dan

—<(=Je;Mx=»857.4 dan.m;.e=2400 iWx=53 cm3

Wx m2 ‘

Mx da Mx

—m=1620——:; —<le;La resistance est
verifiee. Wx m2 Wx '

4.2 A L'EFFORT TRACHANT

Tmax=0.625 Q 1
‘ Tmax S
Tmax=714.50dan: = e —
; ) max 1 a

Avec S=30.40cn3:a=0.44cm;: I=318cmé

D'ou 2z =155 dan/m2:1.54 2 =238 ,70dan/m2
max max :

Donc 1.54 = < e.
' max .
L'effort tranchant est verifie.

4.3 VERIFICATION DE LA FLECHE

4 .

Qx 1
. avec Qx=G+Nn
192EI1 =135, 4dan
d'ou fx=1.35 cm
D'apres les regles CMé66,en ce qui concerne les elements de
toiture flechies,la fleche admissible est 1/200 de la
portee. (art-5.253 CM66).
Donc _ 1 _
fu——m3cm;:Nous avons bien f<f, la fleche est verifiee.
200 :
4.4 VERIFICATION AU DEVERSEMENT

fxXwm

6y h 2
dw4 10 — (=) (D-1) B C
Ix 1 .
Determination des coefficients D,B et C.

o

Ds_ ' 0.56 J 1

\ 'l#——~——— ;Dm5,01 J:Moment de torsion J=1.7icmé
\! 2
\ Iy h
Cm1.132
i
Be_ | BC BC
\ '14#(0.408-—) =-(0.405-—)=0.913;B=1
O\ ‘D D
\ Iy h : g

a=37 487.66dan/m2> e. | §p



La verivication au deversement n'est donc pas necessaire.
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g FONDATIONS
1 GENERALITES

‘ La fondation est 1'organe qui permet de ,
transmettre les charges au sol.Pour la calculer,il est neces-
-saire de savoir la valeur de la contrainte du sol qui sera
utilisee.
Cette contrainte est en fonction des trois parametres suivants:
-La contrainte de rupture du sol .
. =-La contrainte correSpondant au tassement maximal ac-
- —ceptable.
-La contrainte maximale autorisee par les regles
parasismiques
D'une maniere pratique,la contrainte du ol introduite,notee
Usol est soit definie experimentalement,solt appreciee par
1'ingenieur grace au renseignements obtenus aupres des
-ructeurs des ouvrages envirronants.ce qui est le cas de notre
projet. L

2 CALCUL -

La methode de calcul adoptee,est la methode des
massifs.Dans cette methode,l'encastrement du poteau est
considere realiser par le massif,qui va reprendre une hauteur
suffisante.

La verification du massif se fait par la methode de LAZARD.

2.1 ETAPES DE CALCUL

2.1.1 PRINCIPE ET DIMENSIONNEMENT

les donnees necessaires pour
le predimensionnement sont les suivantes:
A 1'ELS : Nmin,Nmax,Mser,!sol ser
A 1'ELU : Nul ,Mul ,isol ul
a
g=—— :irapport de la dimension de la section du poteau.
b :

N:Effort normal: M:Moment flechissant; sol:contrainte du
sol

Que l'cn soit a 1' ELS ou a 1' ELU .le predimensionnement se
fait grace a la formule:

ou N :Effort normal
maximal.
Nmax . - ’
_ <=isgol : A et B:Dimension de la
A B - section du massif
. ‘ ' avec :a A
— —-8
b B

La section qui verifera les dux etats limites sera prise.



3 ORGANIGRAME DE CALCUL DE LA FONDATION

DONNEES ‘

A%

‘DIMENSIONNEMENT'

|
! 1

DU P
" MASSIF ' '

v |

' VERIFICATION ° g

DU
MASSIF

/ N\ !
/ \ non '

< test)»——m——
AN / ‘

N/
" oui

FERRAILLAGE
DU
MASSIF

FERRAILLAGE
DE
LA SEMELLE

RESULTATS




2.1.2 VERIFICATION DU MASSIF

Pour operer cette verification les
donnees suivantes sont necessaires:
- -h:Hauteur du massif
-b:La plus grande dimension en plan du
massif
-a:La plus petite dimension en plan du
. massif
-~e:La plus petite des (a et b)
~&:Masse volumique du massif,

Cette verification s'opere pour 1'ELS.
Nous devons verifier que le coefficient de securite est
superieur a 1.5.Ce coefficient de securite n'est autre que le
rapport du moment de rupture sur le moment de service.

Mrup
>1.5

donc
Mser
. (2/3)
“Avec Mrup=27.43 Mb

3
Et Mb =»K"eNmin +K"4bh
1 2

K" et K" sont des coefficients dont voici les expressions:
1 2

- . -
' i

0.175 -t 96 .5 ; e
K'»0.5136- —————— i K"=2.8- (1 + 0.45 —)
1 b 2 Nmin ; a
0.54+— * 68.5 + ( — )}
e ' 102bea __°

2.1.3 FERRAILLAGE

Les donnees necessaires pour le calcul du fer-
~raillage sont: ‘ ‘
' ‘ -La nature de la fissurationtoleree.

-La nature de 1l'acier et sa contrainte limite.

Le but des armatures du massif est de 1l'inter-
-resser dans sa totalite,a la flexion. . :
Les couples formes par les forces Fl dans les armatures
horisontalés du massif,et les force F2 dans celle
verticales,doivent equilibrer le moment, que 1l'on soit a 1'ELU
ou a 1'ELS.
Le feraillage est calcule de la maniere suivante/

M Fi

Fi=—— et Ai-‘j‘:‘—
Li Vs

[¥-Y
3



PRINCIPALES DIMENSION
ET ARMATURES POUR
LES. FONDATIONS

____________________________________________________
| ' i | 1 i

FONDATIONS ' LONGUEUR 'LARGEUR 'ARMATURES :ARMATURES'

iDU MASSIF: DU 'HORIZONT.'®' VERTIC.'

! 'MASSIF ! i
IPOTEAUX ! ' | | 2 2
ISOUS PANNE: 2.8m i 1.8m . * 10.8 cm ' 7.95cm '
INIVEAU : P I o i. i
IJOINT i i I 1 f
:---—------T ----- i o b - 2 . 21
I POTEAU r.2.2m o 1.1m t 6.79cm ' 5.65cm !
SOUS PANNE'! . ! i : '
i ’ 1 ' i 1 | {
L POTEAU | i ' 2 2

'SOUS FERME' 1.8m " 1.0m ‘' 6.68cm 5.35cm |
s | :
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CONCLUSTON
Ce procede parall parfalitenent adaplte a la mes
diusing, fabrigques, entrepols , magazing, supermars
parage,salles de reuntion et ..
Les avantages de ce procede sont dus o' une part a la
structre proprement dite a-l s :

tAbsence d'entretient,tenue auw feu L~
~portante '
¥leparete de cette ossature (59 kp/md) o’ ouw facilite de teran-
port yeconomie sdar les ey de levage,sconomie sur les
matariaux,economie suwr les
fondations
*rande portes ‘ ‘
#temps de montape de l'ossature sxtremant couwrt (O, 10 H/m2)

Frar allledr les avantages de ce procede depassent
caux de 17ossature proprement dite. .

-En effet,duw fait de la facilite de montage de la couverbure
en bacs d'acier de 12m de de longéuawr fixes tows les om
(TN4O) 4 le temp de pose est de 1'ordre de 070 H/md el en outre
coette operation peut etre sealiser ala main

~Lwes corps dietat secondailres peuvent travailler a 1'abris
dans un delal tres brefs

D Ffait de llecartement des poteans de
dm), la pose de la facade est g

Lisalion
By Y M

Facads (Lrame
alemsnt accelaree.

11 sapit done dun procede au caracteristioques
tachnigue exeptionnelles de fabrication simples,de faible poids
Je pose rapide suwr de grande surface et de bhan marche, gue no
avons eu plaisir a decouvrir et a etudier neanmoins,tant oue
ders @quivogques existeront pows son ubillisation en ons I1 et
111 ce procede sera en desaccord avec 17article 2.4 du R A
RFABE, et cela causera des problemes a towt cewd qui awront &
1wt liser  dansg notre pays. '
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Assemblage par rivets kous les L0 o

PR %,

: ETANCHEITE
! ?'"‘E E ISOLATION
1 A  BARDAGE TN Lo

l
“ é KELEVE D/ETANCHEITE
' |

Cornifre 505055

TUBE CARRE

_Lisse Jooxomnls

’l
BRRODRBGE TN 4D ’{
i
|
!

{Soudée)

\Gaussei— Sur les 2 {aces du Porm

POTEAL

—_——— e




BOULONS HR & 24

NI

PLAGUE PA.G PAKNE 3

PANNE

POUTRE .FERME

NOEUD CENTRAL



JSEMBLAGE DE 2 LPE ET FIXATI®ON

JR_PANNE

Soudure

Tube Carre
A00 ¢ 4002 Y




JONCTION POTEAU FERME

COIFFE POINT HAUT

ETANCHEITE

H
LiSSe_400«AD0 vk ‘
| 1 SOLATION

BARDAGE TN 4o

TURE CARRE

552 A00* f00xls V' TPE 420

L
i
|
Groussel meloll ioue ‘ I{\\\A

&JLFDAG..E_IN_ED_,!

PoTEAL




JONCTI®N POTEAU PANNE

__ CDIFFE
LISSE  100x400« 4
(Filan'ce)
ETANCHEITE
| ISQLATION
TUBE CARAF BRBDOAGE TN 40

RELEVE D'ETANCHEITE

Lisse 400 :400+4

(Filonke)
P H_7.58

(Gousset Metolligug

BAADAGE TN 40 PH. 704
P I 67/«:
PB .44

POTEAL




JONCTION POTEAU FERME

A _P_g_mt bas
Lisse COIFFE
Lisse 100x<\0D>4

Ef’nnchei"é

TUBE CARRE

relevé  detancheité

Lisse logvlps« b

.

Lousset metalique
!

BAROAGE TN 4o

poteau




FORTIQUE FERME S0US CHARGES VERTICALES

EYSTEM

N=11 =7 tNOMBRE DE NOEUD ET CONRITIONS DE CHARGBEMENT
JOINTS

1 X=0.0 Y=0,10 FCOORDONNES DES ELTS
2 X=11i.6846 Y=0.00

3 X=R23.372 ¥Y=0.00

4 X=35.053 Y=0.0

S X=0.0 Y=&.71

& X=5.843 VY=6H.71

¢ X=11.688 Y=6.T1 -

B X=17.529 Y=6.T71

9 X=L23.37% ¥=4.71

10 X=29.21% Y=6.71. .

11 X=35.0%8 Y=6.71

RESTRAINTS
1,4,1 Rs=

1,1,1,1,1,
5,11,1 R=0,0,1,1,1,0
FRAME
NM=3
3 A=TIGE-4 I=2680689E-8 E=2.7T9EL: FOUTRE EN EBF
2 A=1425E-4 I=325819E-8 E=3.7TPR&6:POTEAU BN BF
3 A=1228E-4 I=125052E-8B E=3.31EG:FOTEAL CENTRAUX EN RA
1 WL=0,-.19746
2 WL=-. 285
3 WL=.2166
1,1,5 M=2 NEL=2 LF=1,0
242,7 M=3
3,3,9 M=3
4,4,11 M= NEL=3
GyS,6 M=1 NG =1
bo,b,7 M=1 NHL=1
TsT,8 M=1 NEL =1 '
8,8,% M=) NEL=1
F,9,10 M=1 N&L=1
10,10,11 M=1 NEL=1
LOADS
S,11,6 F=0,-3.464 L=4
6,10,1 F=0,~&.%2
S511,6 F=0,=.f L.=5
b,10,1 Fe(,-1.2
T B FeO,—~1.44 L=6&
6,10,1 F=0,-2.88
= F=d4,3% L=7
COoMRO
1 C=0,0,0,1 LT
2 C=r,0,0,0,1 : G
5! C=0,0,0,0,0,1 . : N
4 C=0,0,0,1.35,1,1.5 s ELU
5 C=0,0,0,1,1,1 tELS
& C=1,1,1 D VENT
T C=0,0,0,0,0,0,1 ' 8
& C=1.2,1.2,1.2,1,1,1 VG QN
% C=G,0,0,1,1,1,1.2



FORTIQUE FERME
FRAME ELEMENT FORCES®E

ELT LOAD AXIAL DIST o 1-2 PLANE

1D COMEB FORCE ENDI .SHEAR MOMENT
'L ___________________________________________

1 ~—h. &2
L0 -1.65 3.61
6.7 ~1.65 -7.43

2 -1.15
L0 - 29 63
4.7 -. 29 -1.29

3 -2.76
s - b9 1.50
&.7 -, 69 -3.09

4q -14.22
.0 -3.54 T.Tb
_ 6.7 -3.54 -15.97

S ~10.52
O -2.462 S5.74
b.7 -2.62 -11.82

b .96 o

L0 . DO . 00
&.7 .00 e

s . 42
e 1.42 ~5.52
6.7 1.42 3.03

8 -2.38
' e -2.62 5.74
&. T -2.62 -11.82

9 -10,02
. 0 -. 21 ~2.08
‘ 6.7 -. 914 -8.18

10 -10.19
.0 -1.48 .52
&.7 -1.48 -9.39

1 -14.14
.0 11 -, 26
6.7 .11 LS50

2 -2.45
0 .02 -, 05
4.7 .02 .09
3 -5.88 :
o L0 05 -.11
&7 .05 .21

4 -30.37 ‘

L O 25 -. 596
&.7 .25 1.08

. S —-22.49
O .18 -, 42
&.7 .18 .80

& .00
' L0 .00 . 00
&.7 . 00 L OO0

3 -. 30 )
e . BO ~-2.7b
6.7 .80 2.58
8 -22.47 )

O , - .18 .42



10

=-22.71

R

10

SN O

-
)

o

-1.15
~2.76
-14.22

~13.52



8 —10.52

.0 2.62 -5, 77
&.7 2.62 11.83
9 -11.00
L0 4.24 -13.19
6.7 4,24 15.29
10 -10.84
.0 3,70 -10.72
5.7 3.70 14.13
1 -1.65 -
.0 3.16 . -T7.43
5.8 3.16 11.03
2 -, 29
) .55 -1.29
5.8 .55 , 1.91
3 -. 69
L0 1.32 -3.0%
5.8 1.32 4,59
4 -3.54
.0 5.79 -15.97
5.8 6£.79 23.70
5 —2.62
.0 5.02 -11.82
5.8 5.02 17.54
&5 - .00
‘ .0 .00 L 00
5.8 . 00 .00
7 -2.93 '
O -. 42 3.03
5.8 ~. 42 .58
L8 -2.62
.0 5. 072 ~-11.82
5.8 S5.02 17.54
9 -6.13
.0 4,52 -5.18
5.8 4,52 18.24
10 -4.96 o
.0 4,69 -9.39
5.8 4,69 18.00
1 -1.65
.0 -3.76 11,03
5.8 -3.76 C =10.93
2 -.29
0 =65 1.91
5.8 -. 65 -1.90
3 - b9
‘ WO ~1.56 4.59
5.8 T -1.56 -4,5%
4 -3.54 ' :
L0 -8.07 23,70
5.8 -8.07 -23,48
5 -2.62
e ~5. 98 17.54
5.8 ~5.98 -17.38
& . OO
. . 00 .00

X )
5.8 .00 L OO0



=J

10

.58

-1.87

iv7.3
-17v.38

i8.24
-19.42

18.00
-18.87

+

€]} o
o oo

8]
wo

]
oo

. Q0

-146.58
159.56

-15.72

15.55

-16.00
15.36&

e e S S o B P o e e el P S T T Sy e e e AP AP S S e S o e AL Lt e i

o

—-. 64

-3.29

~2.44

21.02
-22.40

15.56

-14.58



=d

.00
-2.13
-2. 44

~4.99

a

wo

k3

(&}

=~

10

-. 48

-3.33

< 0

~1.3%

-2.6461

-15.2

16.8%

-135.93
iv.10



8

-2.61

. 00

-1.35

~-2.61

-4, 24

~3.70

17v.54
-11.83

16.89

-15.29

17.10
-14.13



REACTTIONSES

LOAD COMBINATION

o
0
—
=
s

OO M REUWURN-

F(X)
3.5358
-. 2454

L2416
-3.5320
. 0000
- 0000
- 0000
. Q000
- 0000
L0000
. 0000

REACTTIONS

LOAD COMEBINATION

Ca
o
—
4
—

-

= oOPVO~NUOEWN -

F{X)
2.6170
-.1817

. 1768
-2.6142
. OOGO
0000
. O0GO
« D000
. 0000
- OO00
« G000

REACTIONS

LOAD COMEBINATION

JOINT

-

O~ MmbW-

FiX)
. 0004
£ 001
- QQO2
-. 0003
. Q000
L Q000
etalsla)
« OO00
. 0000
L0000
« Q000

4

=

ot

&

E

A

A

T - ROTATIONS DES £ O R C E S

FORCES

F{Y)
14,2189
30. 346468
30,3654
14,2209
~T.4310
-14,8620
-14.8620
~14.8620
—-14.84620
-14.8620

-T.4310

N D A
FORCES

F (YD
10.8240
22.4758
22.4747
10,5255
-5. 5000
-11.0000
-11.0000
~11.0000
~11.0000
-11.0000

~5.3000

N D A
FORCES

F{Y)
-1.911%9
- . Q004
. 0002
L0001

i slelsle]

. D000

" L0000
. OO00

L QOO0

- Q000

. QOO0

|IFU

AND MOMENTE "HM"

M(Z})
-7, 7601
. 3647
-.551%
T.7911
. QOO0
- 0000
. 0000
- QOO0
. OO00
L Q000

- QOO0

PPLTIED

IlF“

P F

FORCES

AND MOMENTS "M*

M(Z)

- ~5.7436

. 4180
-. 4082
S.7665

» OO0

. Q000

L QOG0

D000

. Q000

000G

alelels!

. I ED

FORCESH®SG

“F' AND MOMENTS “M“

M{Z)
-, 0001
L QGO0
L0007
LO0L3
Q000
L ODO0
L0000
. 0000
N elelnte]
. 0000
L QOO0



JOINT

LOAD COMBINATION

JOIN

el

JOINT

T

OO0 U B e

uUox)
vieialeldle]

» O0OO000
« QOO000
» QOO000

. 2285E-03
L 000155
L 000081
000012
—. QOOO5Y
-. 000130

-, Q00204

DIS

-OAD COMBINATION

4
O
-
=

[

—

~OSOBNTEFAEWUR -

U
. DO0O00
» 000000
. 000000
e alolululs]

. 1691E-03

000114
. DOGOS0
alelaleloly
-. 000042
-, 000077
-. 000151

LLOAD COMBINATION

JOIN

-

T

= O DNDUWH W -

uxy

. 000000

- DO0O000

. 000000
olslelelels)

. 1144E-05
« L136E-03
. 1127E-05
L 1117E-03

W 1106E-05

« 1100E-03
. 109SE-05

4

~-. 000174

DISFLACEMENTS

-  DISFLACEMENTS MU*
uiy) R(Z)
- OO0000 - . 000000
- 000000 L DOO00O0
L OO0000 L QOO0000
. O00000 alalelnisle)
LATEPE-0O3 -, 1883c~-02
- Q15775 L OOO0334
. 000474 L OO0396
~.011439 . QOOQOQO0
-. 000474 - 000394
-. 015770 -. 000333
. D01879

FLACEMENTS

3

&

. SFISE-05
. FPERE~-08
.8712E-06
. 2446E-08
. 3583E-04
. 1486E-08

- DISFLACEMENTS "U“
Uiy R{Z)
« DOOVOO L O0O000
elxialelale) . QQOOQO
. Q00000 . 000000
elelnlelele . OO0000
. 130BE-03 —.1393E-02
-. 011474 . 000247
- =, 000351 L 000293
-, QQB4&T . Q00000
-. 000331 -, 000293
~-. 011672 -, QQ0244
-, 000131 L001391
—~ DISPLACEMENTS “U"
LY RZ)
N alelslelelel Meleluloleln]
. 000000 N elslvlslsle]
M elolalalslel « QOOOO0
. D00000 . QOO000
.1187E-04 CS412E-06

. 1254E-05
.S361E-06
.116TE-06
. 5289E-0T
.J03IE-0T
. 1B3TE-0b

AND ROTATIONS

AND ROTATIONS

AND ROTATIONS

IIHH

llRII

IIF‘{II



PORTIGUE FONT ROULANT H=B.5SH%

SYSTEM

N=8 L=13 :NOMBRE DE NOEUD ET CONDIONS DE CHARGEMENT
JOINTS .

1 X=0.0 Y=0.0 : COORDONNES DES ELTS

2 X=11.53 V¥Y=6.1

2 X=0.0 Y=6.1

4 X=0.0 Y=8.55

5 X=11.53 Y=8.55.

6 X=11.53 ¥=0.0

7 X=11.04%5 Y=6.1

8 X=.485 @ Y=6.1

RESTRAINTS

1,6, R=1,1,1,1,1,1 :DEGRES DE LIEBERTES
2,9,1 R=0,0,1,1,1,0 :

T.8,1 R=0,0,1,1,1,0

FRAME

NM=3 NL=&

1 A=63BE-4 1=2012546E-8 E=3.79E6: POUTRE EN BFP
2 A=1325E-4 I=3101&60E-8 E=3.79E&: FOTEAU EN BF
3 A=1325E~4 1=310160E-8 E=3.51E6: CORBEAU EN EBA
1 WL=0,-.155 :S0US G :
2 WL=0,-0.05 :S0US @

3  WL=0,-.120 :S0US N

4  WL=-.224 ‘

5 WL=,319

& WL=—-, 232

1,1,2 M=2 NSL=5 LF=1,0
2,2,3 M=2 NSL.=5 .

3,3,4 M=1 NSL=1,2,3,4

4,4,5 M=2 NSL=&

S5,5,6 M=2 NSL=4

6,2,8 M=3

75,7 M=3

LOADS

7 F=—2.25,-7 L=11,7 : RMAX
8 F=—-2.25,-2.2 L=11,8 - tRMIN
2 F=-,8 L=9 : TRANS

5 F=.8 L=10 : TRANS
2 F=1,92 L=12

3 F=3;12 L=13

COMEO

1 C=1

2 C=0,1

3 C=0,0,1

4 C=0,0,0,1,1 ‘ :

5 C=1.35,1,1.5,1.2,1.2,0,1.5,1.5,1.5,1.5,1.35
& C=1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0

? £=1,1,1,0,0,0,1,0,1,0,.8,.8

8 C=0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1

? C=0,0,0,1,1 )



FORTIQUE PONT ROULANT H=8.35

FRAME

ELT LOAD
1D COME

i st M o P i i A AP P W iy St 4 PP Y T e e ki AL L . M S ) Y o o Sy o e o . G g S S

STRUCTURAL ANALYSIS FROGRA

ELEMENT

FORCEGSG

e ——— AP e AR e S SRl ittt

k3

AXIAL DIST
FORCE ENDI

. 86
.0
6.1

-.29
e
6.1

-. 69
.0
6.1

-.71
.0
6.1
-13.36 o
-0
6.1

-2.82
O
&1

-7.3b
.0
&.1
~. 68 ‘
.0
&.1

-.71
.0

-1.29

-.30
-0
2.5
- 29 1
0O
2.5

- 59
. 0
2.5

-.71
.0
2.5

»=3.,40
. O
2.5

-1.99
.0
2.5

-1.73
.0
2.5

—. 68
.0
2.9

-.71
.0
[ T4

1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
-.24 .69
~. 24 -.79
-.08 .22
-.08 -.25
-. 19 .53
- 19 -.61
—1.2 5.54
-1.29 ~.93
-6.25 24,7
6. 25 -13.36
—2.45 8.97
~2.45 -5.99
~2.07 7.32
-2.07 -5, 30
-.93 4.81
- 93 ~.85%
-1.29 b.94
_124 —-?9
~-.24 ~1.38
~.08 -.25 .
-.08 ~. 45
-. 19 -. 61
- 19 ~1.07
-1.2 -.93
-1.29 -4.10
-2.02 —&. 67
-2.02 —11.60
~1.65 -1.52
—1.65° -5, 57
—1.00 -1.50
-1.00 ~4.36
- 60 -.85
-. 60 ~-2.31
-1.729 -. 93

:?9

10

FOTEAU 1 (inf)

FOTEAU 1

{(sup)



1 - 24
.0 . B9 -1.38
5.8 . 00 1.19
11.5 -.89 -1.38
2 -. 08
.0 .29 -. 45
5.8 . 00 .38
11.5 -.29 -.45
3 -.19
e 69 -1.07
5.8 . 00 .92
11,5 -. 69 -1.07
4 .00
.0 .71 . =410
11.5 Rt 4,10
5 ~. 47
.0 3.93 -11.,60
8.9 .00 .95
11.5 -1.14 4.47
b -.36 '
L0 2.38 -5.57
7.3 .00 3.13
X 11.5 -1.37 .24
7 -1.00
.0 2.12 -4.,36
6.5 . 00 : 2.54
11.5 ~1,43 -1.55
8 -, 60
.G .36 -2.31
11.5 .36 1.85
9 .00 ‘
WO rid| ~4,10
11.5 - .71 4,10
———————————————————————————————————————— -—— FOTEAU 2 {(sup)
1 - 61
L0 .24 -1.38
2.5 .24 -.7
2 ~.29
) . 0B ' -. 45"
2.5 .08 -, 25
3 -. &9
s .19 ~1.07
2.5 .19 ~. &t : .
4 s
L0 -1.29 4.10
2.5 -1.29 .93
5 -.73
L0 ~1.08 4.47
2.5 t=1.08 1.82
b -1.09
L0 -.93 .24
. 2.5 ~-.93 -2,04
7 -1.35 "
.0 1.00 -1.55
2.5 1.00 .91
g .35
WO . 60 1.85
2.5 e 3.32



k3

—ubq ‘

.71

-.35
.36

.71

-. B0

-1.635

-1.65

~1.29
-1.29

.93
~6.%4

1.82
-14.01

3.32
-6.74

.73
~6.94

FOTEAU

~
-

{in+)



e e corbeaul

1 .00 " 7 ,
O el i ale]
.S . Q0 .00
2 .00 ‘ '
O L00 .00
.5 yele] 00
3 . 00
e . Q0O .00
D .00 .00
4 .00 '
.0 00 .00
=] L Q0 L 0O
] -3.04 :
: .0 13.80 -6.469
S 13.80 L 00
& . 00
.0 .20 -4, 44 B
.5 7.20 .00
e -1.80
L0 T.00 -3.40
.S 7.00 L 00
8 -2.259 '
: .0 .00 .00
9 alel SO0
9 .00
L0 . Q0 .00
L e L0 LO0
e e e e e S e corbeau 2
1 .00
.0 yels! L Q0
5 i slal .00
2 « 00
.0 . Q0 L0
. .00 .00
3 . Q0
.0 . Q0 L Q0
.3 .00 .00
4 .00
- O . 00 L 20
LS 00 : L QO
S 3.04
.0 ele] . Q0
D L0 .00
& sls]
.0 .00 . Q0
- .00 : : L Q00
T 1.80 '
L0 LO0 . 00
.S . Q0 Q0
a8 v 2,25
L0 00 - LDO0
3 ele] 00
Q .00
ele .00

wm.o

.00 . L QO



PORTIQUE AUTOSTABLE H=7.29

FRAME ELEMENT FORCES

ELT LOAD AXIAL DIST . 1-2 FPLANE
1D COMBE FORCE ENDI SHEAR MOMENT
1 ___________________________________________
1 -1.73
L0 -. 99 2.38
T.3 -.99 -4 .37
2 -.54 ‘
' .0 -.32 ey
. 7.3 -.32 -1.57
3 -1.35
.0 -. 7T 1.84
Te3 ~ 7Y ~3.77
4 L T 4~
' .0 -2.82 &£.73
7.3 -2.82 -13.80
S ~3.4&7
.0 -2.09 - 4,99
7.3 -2.Q9 -10,21
& ~-2.31
-0 -1.32 3.15
7.3 -1.32 —-&5.44
e e e e o e R e
1 ~3.8b6
L0 L 00 els)
7.3 slel L0
2 -1.24 o
.0 . 00 . 00
7.3 . 00 W0
3 -2.99-
O L 00 L0
7.3 L 00 L0
4 -10.93
.0 » Q0 .00
T.3 , 0 LOG
S —~8.09
e .00 (418)
7.3 sle . Q0
& -3.10
.0 .00 OO0
T3 .00 Q00
3 ____________________________________________
1 -1.75
e .79 -2.738
7.3 .99 4.87
2 -. 26 ‘
L0 . 32 -. 77
* 7.3 .32 1.27
3 -1.35
L0 e -1.84
T.3 e 277
4 -4.95 '

-
t-J
¥ O
hJ
|
-~
-1
&

)
+3
m
8]
-
i F
W
QO

—1



5 ~3.67
.0 2. 09 —4, 9%
7.3 2,09 10,21
& -2, 31
.0 L3T ~3.15
7.3 1.32 b.44
1 -, 99 .
.0 1.75 ~4, B7
9.4 .00 3,35
19.8 -1.93 6. 65
2 ~.32
L0 .56 -1.57
.4 .00 1.08
19.8 - 62 -2.14
3 -, T7
L0 1.35 -3, 77
9.4 .00 .59
19.8 -1, 49 -5.15
4 =
L0 S 4.95 -13.80
3.4 .00 9,49
19.8 —-5.46 -18.83
5 -2.09
.0 3.67 S -10.2
9.4 ' T .00 7.0
19.8 ~4, 04 -13.93
& ~1.32
: L0 2.3 -6.44
9.4 . 00 4.473
19.8 ~2.55 -B.79
1 -. 99
.0 1.93 b, 65
. 10.4 .00 3.35
19.8 -1.75 -4.67
2 -.32 ’
.0 L&2 -2.14
10.4 slel 1.08
19.8 -.56 -1.57
3 - 77
L0 1.4% 5,15
10.4 . GO 2,59
19.8 ~1.35 -3, 77
4 -2.92
.0 5,464 ~18.83
10.4 .00 9,45
19.8 -4, 95 -13.80
5 2. 09
.0 4.04 -13.94
10. 4 .00 7,02
1.8 ~3. 67 -10.21
& ~1,32
.0 2.55 -8.79
10.4 .00 4,43
19.8& ~-2.314 ~&.44



210
20
z0
49
50
&0
70
80
90
120
110
120
170
140
150
160
170
180
19@
20D
210
220
240
250
260
270
280
290
=00
T10
320
T30
340
350
T60
370
' ZB0
90
400
41
420
4730
440
450
450
460
470

F
F.
F
F
=4
P

FI

FRINT"

PRINT"

CLS

RINT®
RINT"
RINT"
RINT"
RINT"
RINT™

ENTRER LES DONNEES
SUTVANTES

RINT"
FRINT"
FRINT®
INFUT A%
PRINT"
PRINT"

- Travee isostatique(AF)
- = golidaire aux poteauws (FT)

Al

PRINT"
PRINT"
FRINT"
IF A%="AR"
PRINT"

DONMER LES MOMENTS
AVEC LEURS SIGNES

THEN 280
aux noeuwds

DIM MS(2) ,M&(2)
FOR LB=1 TO 2 STEP 1

PRINT®

Max ", "MM(";LB; ") ="

INPUT MS(LB)

FRINT™

Min Il’llmm(ll;l—e;ll)zll

INFUT M& LB

NEXT L8
FRINT"

en travee

FRINT"
FRINT
FAR DM M oo o oot st s o o s o o e e e e
FRINT" DONNER LES EFFORTS NORMAUX M
FRINT" AVEC LEURS SIGNES "
FRINT ———— s e e i o — s e
FRINT"
FRINTY
PRINT"
FRINTYDONNER LES EFFORTS TRANCHANTS

Le moment max

PRINT"
PRINT"

IF Ag="PT"

PRINT"
PRINT"
PRINT®

AVEC LEURS SIGNES

THEN 428
2n appuis':GOTOD 449
aux noeuds

DIM V9 (2),VB(2)
DIM VP (2),V8(2)

FOR L9=1 TGO 2
Maxt

FRINT"

4470 PRINT"
INFUT V% (L)

486
458
S0
508
L1@
920
oI
o3

S48

PRINT"

Max

Min

STEP 1
WFRINT T (";L9; %)= "
"TPRINT"T(";L9;")= “

MIPRINTUT (5L = @

INFPUT VBLD)
INFUT VBILS)

NEXT L9
PRINT"
FRINT"
FRINT"
PRINT"

A 1'etat limite ultime
A1 etat limite ultime

MMY s INFUT
Le moment min Mm": INFUT

o INFUT
"3 INFUT

Ml

M2

M5

Mé&



5980 PRINT® DONNER LES MOMENTS

560 PRINTY AVEC LEURS SIGNES

570 PRINT"———— = meem e o o
S8@ IF AF="AP" THEN 670 7

590 PRINT"——————— aux noeuds —————————me
H@0 DIM U1(2) ,uU2(2) ‘

61@ FOR Lé=1 TO 2 STER 1

&H20 FRINT™ Max " PFRINT"MM (" Lbg "M)="
&30 INPUT LI (L&) ,

&40 PRINT™ Min P PRINT "M (" L& " )="
&S50 INFUT U2Ls)

660 NEXT L6

670 PRINT"=«m=———— en traveg ————=——————-—
480 FPRINT"- e moment max MMU: INFUT UM
60 FPRINT® Le moment min Mm": INFUT UK
70D PRINT M i e o e o o e
710 PRINTY DONMER L EFFORT NORMAL MAX
720 FPRINT" AVEC S50ON SIGNE

7I0 PRINT M- e s e v e e o
740 INFUT NE '

750 PRIMNT"————— = i e o e e —
7460 PRINT" DONNER L EFFORT TRANCHANT
770 FRINT" AVELC SON SIGNE

780 PRINTH ~— i i o oo v i o e oo o
790 IF A#="FT" THEN B1iD

808 FPRINT" en appuis”":GOT0O 820
B1l1@ PRINT® aux noeuds '
820 PRINT "o e o i i e
B0 DIM EW{(2) :

84@ FOR LS=1 TO 2 STEF 1

BSOSO PRINT" Max CEPRINTYTU(" 3 1L.5; ") ="
B6B INFPUT KWLS)

870 NEXT LS

BBA PRINT " ——m——m o s i oo o o e o o
89@ INFUT" fcl8=";WFC28

900 WTZEB=.46+.R06%WFL2E

210 WEBZ8=11000*WFC2Bt(1/7%)

920 PRIMTY ——ww Situation -————

I0 PRINT" ~Durable(D)

740 PRINT" -Accidentella (L)

58 INFUT M$: IF M3="D" THEN 980

260 Gb=1,15:656=1

2780 GOTO 998

980 GB=1,5:65=1.195

P90 PRINT" e e e e e i e — i e
100@. PRINT® VERIFICATION

1810 FRINT" DE LA SECTION DU BETON
1920 PRINT"—m—— e e s — o e

1832 GOSUB 3260

1640

GOSUB 3780

1050 PRINT"————==~ CLASSE 1 —— e —e
1060 S1=.4*WFC2B:N=0
1070 LEM=M1-M2:K#="1"

1066
1890
1120
1108
1110
1128

MZ=M1: M4=MZ

GOSUE 4580

IF H<=H? THEN IF Z=1 THEN 1270
IF H<=H? THEN IF Z=1 THEN 1270@
IF K#="2" THEN 1130

GOSUE S9730:607T0 1100



1150 N=N+1:P=N*FQ

1140 FOR 0=1 TO N

1150 H=H-R/100

1168 GOSUB 6140

1170 IF Z=1 THEN

1180 IF H<=H% THEN 110@

1190 NEXT @

1200 B6OTO 1130

121® PRINTY VOULER VOUS CONTINUER LES
1220 PRINT® CALCULS '
1230 PRINT® OUI (0); NON  (N)
1240 INPUT Vi

1250 IF VH="0" THEN 1310

1260 GOTO 9580

12700 PRINT" LA SECTION FREFABRICQUEE
1286 PRINT" EST VERIFIEE

1290 PRINT"H=";H:PRINT"N="3N

1300 GOTO 1210

1310 Hi=H:H=HY

1220 BS=BAS:NC=N

1330 11=All:R9=R8

1340 V=AV:VP=VAF

1350 C=CA:CP=ACP

1360 PIR=IRP: I0=10D

1370 RM=RIM: AQ=ARD

17380 GOSUR S870°

1390 GOSUB 6148 :Ef=K$

L4BD PRINT o oo o i om o e o e ‘
1410 FRINT® VERIFICATION DES :
1420 PRINT" CONTRAINTES NORMALES

1430 FRINT" EN TRAVEES

LA4D FRINT Y o o e e e s e —
1458 NFE=3

14468 FOR X=3 TO NF STEF 1

14780 EEPO=E1

1480 GOSUR 6360 _ ‘

1490 P3I=1.D02%F~.8% (50—-SF (X,1)) ®xN*AF; P4—.98*P-1.2*(5F(X,1)~5F(X,Nl;)*NwHF
1508 X3 (X)=(8@-8F (X, 1))/8@*1@@ KA (X)) =(SF{X, 1) ~8BR (X, N1)}) /GF{¥,1)*10Q

151@ IF(X;(X)+X4(X)) (=28 THEMN F4=F- ”G*P/l@@ Po=fF~-(20~-X4 (X)) #F/ 180

1520 F¥=K%:IF F#="1" THEN 155

1530 PRINT"  VERIFIEE EN CLASSE 11

1540 S2=-WT2B:S54=—1.5#YT

1550 GOSUB 6160

1568 Z(X)=2:IF Z{(X)=1 THEN 1600

157@ IF F#="2" THEN 1590

1580 F$="2":G0TO 1520

159@ FRINT®  VERIFIEE EN CLASSE 11!
1680 W1 (X)=W1:W2(X)=W2

1610 W3 (X) =W3:Wa (X) =Wa

1620 PRINT " —om el s e
1620 " PRINT oo o oo e e



116208 "PRINTM = e s i
1620 "PRINT" Armatures longitudinales
1648 "PRINT" dans les zones tendues
1650 "PRINTY -~ e e e e e e
1660 "PRINT" FPartie sup de la poutre
1470 "PRINT "= e e e e
16B@ Y=ABS(W1)/ (ABS (W1) +W2D)

1690 IF SH="R" THEN 1720

1780 IF Y<=H® THEN 1720

1712 BT=B%MB+ (Y-HB)*BO:G0OTO 1730

1720 BT=Y*B

1770 NBT=ABS(W1)*BT/2

1740 AS(X)=2%BT/1008+NET*YT/ (EF*ARS 7W1))

1750 "PRINT Ve e e e
1768 "PRINT" Partie inf de la poutre

1778 "PRINT — e e e
1780 Y1=H#(1-W3/ (ABS (W4) +W3})

1790 IF SF="R" THEN 1880

1808 IF S#="1I" THEN 1840

1812 IF DF="A" THEN 1830

1820 BT=Y1+*B@:G0T0 1890

1820 IF Y1<=A0 THEN 1852

1840 BT=2%ADt2+BA* (Y1-AR) :GOTO 1890
1850 BT=Y1+2#A0:G60T0 1820

- 1860 IF Yi<=HB THEN 1830

1870 BT=HO#*B+(Y1-HD)*BQ:G0TO 1E90
1888 BT=B*Y1

1890 NET=ABS{W4)*BT/2

190@ SAX)=2%*BT/1008+NBT*YT/EF /AES (W4
1710 IF X=3 THEN 1930 '

1920 RETURN

1930 PRINT "~
1940 FRINT® VERIFICATION DEE

1958 FRINT" CONTRAINTES TANGBENTIELLES
196@ FRINT ¥ o e e
197@ NF=2

1980 FOR X=1 TO NF STEF 1

19980 "ALFA=ASIN(ABS (VR (X)) -VB(X) 1 /2/T
200@ " XK=2#ABS(EL1l) /TAN(ALFA)

2018 IF Af="4aP" THEN 2050

2028 XE=5: ALFA=ATN ((H-2#TF) /Xk)

2070 E2=H-2,04%TP+E1:EEFD=E?

2043 GOTO 2060

2050 EEPO=D

2060 EOSUR 63460 E
2070 P5=1.@E*P—.B*(Sﬂ~SP(X,1))%N*HP

2080 P&=,98%FP—1.,2% (SF (X, 1) —-SF (X, N1) ) xN*AF
2090 VR=AERS (VB (X)) -PS*SIN{ALFA)

2100 VE=ABG (VY (X)) -FP&*GIN(ALFA)

2118 BO= (NS+P5) /BS: B6= (N&+P&) /ES

2120 IF S#="g)" THEN 2150

2120 SY=BO*HtZ2/2:YS=5Y/BO/11

2149 G070 2160

2150 SY=B#Ht2/2:YS=8Y/RB/11

21460 "PRINT"~~~— @n construction—---———-
2170 Ol {X)=(YS*VR)It2:02(X) =. 4%YT* (YT+ES)
2180 IF 01 (X) >02(X) THEN C&=9

2190 O3 (X)=2*YT/FY* (., 6%FY~B5) % (YT+E%5) 1 IF 01Xy >03(X) THEN (&=9
2200 'PRINT"—--- en exploitaticn~——-————



22@@
210
Oﬂﬂ@

el A

~yr
223

2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
210

2328

ey
P IRs

2340
2750
2360
2370
2380
2790
2400
2410
2420
2470
2440
2450
2460
2470
2480
2450
2500
2510
252
2570
2540
2560
2570
2580
2590
2600
2610
7620
2630
2640
2650
266
2670
2680
2690
2700
2710
2720

2730 F2=

2740
2750
2760
2779
2780
D70
2800

FRINT"=~—— en exploitation———-—--
04 (X)=(SY*VE) t2: 09 (X)=.4¥UT28+% (WTZB+BS)
IF 04 (X)) >»DS (X)) THEN Cé6=9

06 (X)) =2%WT28/WFC28* ( &¥WFCZE~ Bb)*(NT“BFBé) 1F

IF Cé=% THEM 2280

FRINT" contraintes tangentieles
FRINT" verifiees

GOTO 2700

PRINTY contraintes tangentieloes
PRINT" non verifiees

MEXT X i

IF aAf="AP" THEN 2570

F-F‘-INT“ e e e ot e oim At s T St St i oo o ok < AU P T i e e s e
FRINT'™ VERIFICATION DES

FRINT" CONTRAINTES NORMALES
FRINTY aux NDeux

FPRINT " e e o e e st e
NF=2: EEFB=E2

FDOR X=1 TO NF STEF 1

04 (X) =06 (X)

THEN C&=9

P3=1.@E*P“.B*(SQ—JP(X,1))*N*AP;P4=.98*P—1.2*(5P(X,IPNSP(X,Nl})*N*AP
X3(X):(SB”SP(X,1))/SQ*I@Q:XQ(X):(SP(X,E)~SP(X5N1))/SP(X,1)*1@@

IF X4 (X)<=X4s THEN P4=X&#F/120
JE=kF: IF JF="1" THEN 2460

FRINTY VERIFICATION EM CLASSE II1"
GR=~-WT28: 854=-1.5%YT

MF=MS (X)) s M4=Mb& (X)

GOsSuUR &160

Z(X)=7Z:1IF Z(X)=1 THEN 2510

IF F#="2" THEN 25080

GOTO 2431

FRINT" VERIFIEE EN CLASSE IIT ¢
W1(K)=W1lsW2(X)=W2 N
Ty =WE W4 (X )=Wa ‘
NEXT X

FOR x=1 TO 2

GOSUE 1620

NEXT X

o N I B e e
FRINT" Etat limite ultime (ELUS
FRINTY e o o e e — e e
FPRINT"Justification de la resistance
PRINT"———— = i e e —
FRINT" Sollicitation normales

NF =72z UE=Uk

U4=UM

FOR X=3 TO NF

GOSUB 27148
GOSUB 3118

GOSUB 279Q »

NEXT X

GOTO 2960
FM=F~-(SR-SP (X ,N1)} ) *AP*N
Fil=FM/AF/N:G1=F1/EF

(FM+NE) /BS+ (PM*E1+UZ*EL/T1
Cl1=8*F2/EP:F3=EF /G5
GZ2(X)=,@81:62(X)=,00=5
Y3=.959%#G65(X) /(GBI (X)+E2{(X))
D2={H-TP-Y3) *G3(X) /¥3:64=61+D1-+D2
RETURN
YJ—.QQ*G”(X)/(BJ(X)+65(X))

IF S#="R" THEN 2330



=000 IF S#F="R" THEN 2810

2810 IF Y3<=HB THEN 2830

2820 BC(X) =E@*Y3:60T0 2840

28730 BLC(X)=B*Y3

2840 NU1=BC(X)*.BS*NFCEB/BB*AP*N*DEMSA(X)*FS
2850 IF NU1l»PM THEN 2900

2860 G2 (X)=G2{(X)-.00a1 :
o870 IFGZ(X)<.0QA174 THEN F2=20000@*G2 (X)
2080 IF ARS(NU1-PM)<.@1 THEN 2938

2892 GOTO 2790

200 G3(X)=63(X)-.0001 tPRINT"GZ (X)) "3 B2(X)
2510 IF ABS (NU1-PM)<.@1 THEN 2930

2920 GOTD 2770 '

2230 MB(X):BC(X)*.BS*NFCEBXGB*(H—.4*Y3—TP)+SA(X)*(E*HwTPﬂ.@l)*FS
o04@ IF ME(X) >ABS (U4) THEN Z29(¥x)=1

2956 RETURN ’

n946® PRINT® Sellicitation tangentes

270 1IF GS¥="R" THEN 3100

2980 WA=BO

2970 TO=Z%#WA: 5T=.8%H

P00 IF ST>T9? THEN ST=T9

Z@1@ IF ST>1 THEN ST=1

ZA20 AT=L*WAXST*B5/EF

3@ FOR X=1 TO 2 )

Z048 KN(X)ﬂABS(KN(X))—(.9B*P—1.2*(SE—SP(X,Nl))*AP*N)*SIN(ALFQ)
0S50 SX=NA*Ht2/2:DE(X)=Kw(X)*SX/II/NA

- T80 DD=AT*EF/(wﬁ*ST*BS)+WT28/3

=@7@ IF DB(X)<=D0 THEN Ké&=1

328@ NEXT X

090 6GOTO 3190

T108 WA=B:GOTOD 2990

311@ F4=(H-TP)*FEJ/GS

120 QB=F4/EP+(GS*F4/FEJ—H“TP)tS
3130 MI=64-G8

714@ IF ARS(M9)<.0005 THEN 2170

31%@ F4=F4+E:PRINT"G4=";G4

160 BOTO 3120

%170 DI=F4-F1

1808 RETURN

%190 IF AF="AF" THEN GOTO I278@

200 FRINT"~-Spllicitation normal aux noueds-——
321@ FOR X=1 TO 2

=02 US=UZ(X) 1 U4=UL1 (X)

F23@ GOSUB 2710

3240 GDSUR 3110

=050 GOSUR 2790

5260 NEXT X

270 GOTO 7760

2280 PRINT"———————=———=—— o= === 7T
7298 FRINT" ENTRER UN DES CARACTERES

330 PRINT® ENTRE PARENTHESES

Z21@ PRINT"——m——=r—em s o= o e e o
2I20 PRINT® NATURE DE LA SECTION
2330 PRINT®

340 FRINT® - RECTANGULAIRE (F)

3350 FRINTY - EN I(1)

36D FRINT® - EN Tel(D)

IT70 PRINTY

ZI80 PRINT® LA SECTION EST EN

3T9@ INFUT S%
Z40@ 1IF S¥="R" THEN GOTO 3590



3410

IF S="1I" THEN GOTO 3650

3420 PRINT" SECTION AVEC QU SANS TALON
34T@ PRINT ~AVEC TALON (A)
3440 PRINT" ~SANS TALON (S)

| 3450 INFUT D#

3460 FPRINT® ENTRER LA LARGEURE
=470 FRINT" DE LA SEMELLE
T480 INFUT"b=";B

2490 PRINT" ENTRER LA HAUTEURE
3500 PRINT®  DE LA SEMELLE
2510 INPUT h@="; H® -

3520 PRINT® ENTRER LA LARGEURE
TSI PRINT® DE L AME

3540 INPUT"b@=";E@

550 PRINT™ ENTRER LA HAUTEURE
560 INFUT"h=";HY :
IE70 R9=.4

=580 60OTO 3770

590 R=1/3

7600 FRINT™ ENTRER LA LARGEURE
3610 INPUT "b=";H

3620 PRINT® ENTRER LA HAUTEURE
ZLT@ INPUT"h="3H?

3440 GOTD 3770

3650 FRINT® ENTRER LA LARGEURE
460 PRINT® DE LA SEMELLE
3670 INFUT"b=";B

T6BO PRINT® ENTRER LA HAUTEURE
3690 PRINT® DE LA SEMELLE
I708 INPUT "h@=";H2 -
3710 PRINT® ENTRER LA LARGEURE
3720 FRINT® DE L 'AME

T7I0 INFUT"bO=";BO -
7740 FRINT® ENTRER LA HAUTEURE
3758 INPUT"h="3;H?

I760 R9=.5

3770 RETURN

I7B0 PRINT"

I790 FRINT" LE NOMBRE DES DIFFERENTES
08 PRINTY FHASES DE TEMFPS

S 3810 PRINT" DE REALISATION
TE2H INFUT N1

IE3@ DIM FLO(N1) ,FT(NLY ,ER(N1),T{N1)
3840 PRINTY LES TEMFS AUX BORNES DE

IS0 PRINT® CES FHASES (EN JOURS:
3860 FOR O=1 TO N1 STEP 1
FIRTO PRINT T (";0;")="5: INPUT T(O)

T80 FCI(0)=.685%L0G(T (D) +1) *WFC28

IEID FT(D) =. b+ BL*FC D)

I920 ER (M =11000*FC ()t (1/%)

3910 NEXT O

TR20 PRINT" LE NOMBRE DES

E3PI0 PRINT® SECTIONS A ETUDIER

7940 INFUT NF

950 DIM X (NF) ,R(N1) ,DR(NF,N1) ,DC (NF,N1}
T96B DIM QL (NF) ,02 (NF) ,0Z(NF) ;04 (NF) , 05 (NF)
%970 DIM MPF (NF) ,F (N1) ,06(NF) W1 (NF)

7980 DIM DE (NF,N1) ,EC (NF,N1) ,S1BE (NF,N1)
%500 DIM DI (NF,M1) ,W2(NF) ,WI{NF) ,Wa (NF) ,GF (M1)
4080 DIM EFL (NF,N1) ,DFL (NF ,N1J ,EFL{N1)



I4900 DIM EFL (NF,N1) DFL(NF,N1) ,KFL (N1)

&N appuls

BC (3D

4@10 DIM DP (NF,N1) ,SF (NF,NL) ,DXP (NF (N1) :
4020 DIM DD(NF,NI),MG(NF,NI),SA(S),AS(Z),XZ(NF) X4 (NF)
4030 DIM B2(3),63(3) MB(3),DB(3) ,Z9(2) ,2(2),
440 PRINT — e e i im e e
4050 PRINTYDONNER LE TYPE D ARMATURES
40460 PRINT" DE PRECONTRAINTE UTILISE
407@ FRINT"—————————— e
4080 FPRINT" -DES FILS (F?
4090 PRINT™ -DES TDRONS (T
4130 INFUT X3 | 7
4110 IF X#%="F" THEN EF=2Z00000Q
4120 EP=190000 :
4170 PRINT"SECTION DU CABLE (&p)

. 4140 INFUT AP
4150 INPUT "{peg="-FEJ
41460 INFUT"fprg=";FFRJ
4170 S@=.85#FFRJ: B=.95%FEJ
418 IF S5@>0 THEN 5@8=0
4190 PA=SA*AF
4200 INFPUT"fe='";EF
421@ INPUT"RO10B0=";R01
4220 INPUT"Roh="j;RH
423@ INFPUT “Ros-"-RS
4240 INPUT"g=";GD
4290 INPUTYTE=";TF
42460 INFUT"Y DRes pertes=";Xé
427Q@ FOR Y=1 TO NF STEF 1
4280 PRINT" les monents dus aux poids
4290 FRINT" propre en fonction de la
4700 PRINT" surface
47310 FRINT"HMPE ("sY3 ") =": INFUT MFF(Y)
4320 NEXT Y
I30 FOR Z=1 TO N1 STEF 1
47540 PRINTY ———mmmm o e s e o o e
4350 PRINT"Donner la densite de charqge
4360 PRINT" . dans la phase ";Z;"
AE7D PRINT " s o o e e o i e e o i
4780 PRINT"G(";Zs")=": INFUT BF(Z)
4390 NEXT Z
4430 FOR XS5=1 TO NF STER 1
4410 FOR WW=1 TO N1 STEP 1
44720 PRINT" ——mmm e m i s e e
4430 PRINT"Deonner le moment correspond
44490 IF X5>x2 THEN 4470
4450 PRINT"



44458 PRINT" en travees -

44460 PRINT"MG ("3 XS3 ", "sHWHW; ") = "
447@ INPUT MG (X5 ,WW)

4480 NEXT WW ot

4490 NEXT XS5 :
4500 FPRINT" - Duree de construction "
451@ INPUT Y

4520 FY=.6809%L006(Y+1) *WFCZB

4530 YT=.6+.06%FY '

4549 RETURN

4550 PRINTY ——mm e e e e oo W
45460 FW={(51-82) /LEM

457@ 1F S$="1" THEN GOTO 4840

4580 IF SFE="T" THEN GOTD S04Q

4590 mwm—————- el -
44600 SECTIDN RECTANGULAIRE
4510 e e e e e e
4520 H1~(2/(FN*R9*B))t S

4670 Bi=B#HLliVi=H1/2

44640 A=(1+NF)*B1¥V1/H1:iH=2%A/B

4450 BS=H*R

 456@ BAS=HI+B: AlI=BxH?t3/12

" H4670 I1=DxHt3I/12

4480 V=H/Z2:1VF=V

4498 AV=H?/2: VAR=AV

4700 R9=11/{(BS*Vt2)

4710 RB=AI11/(BAS*AVE2) 1 IRF=2% (H?+B)
472@ C=I11/(BS#*\V):CP=C

4730 CA=All/ (BAS*AV) i ACP=CA

474@ PIR=2% (H+B)

475@ RM=BS/PIR*100:RIM=BAS/IRF+100
47460 10=SOR(II/BS): I0=5QR(AII1/BAS)

47784 GOSUB 58102

4780 GOSUB 46120

479@ GDTD 5704

BEMAD 7 — e o o e i s e
4g1@ - SECTION EN Y

4820 ————— ———— et e
4830 H1=((2/ (FW*R?)~-{B—BA) *HOt2) /BA t.5
4840 Vi=H1/2:B1=BO*Hi+2% (B-B&)*HO

4850 A={(1+N9)*B1*V1/H1l:AZ=BA/2

48460 B2=-A:C2Z2=(B-B@) *HBt2/2

4578 GOSUB S50 ‘

4880 BS=p0*H+2% (B—-BO) *HO

4890 BAS=BB*HP+2% (B-BA) *HO

4900 *V=H/2: AV=H9/2 .

4910 I1=2#(B- Bm)*HB*(V"HB/Z}t4+BD*Ht?/12+(B BE)*HBt)/IE

4492@ All=2%(B- BB)*HQ*(AV ~H@/2) t2+BR*HIt 3/ 12+ (B= BB)*HQIQIIZ
497Q VP=V:VAP=AV

4940 RY=11/(B*Vt2): sRB=AI11/ (B*AVt2)
4950 C=11/(BS*VP):CA=AI1/ (BAS*VAF)
496@ CP=C:ACP=CA

4970 PIR=2#B+2% (B-B@)+2%H

498@ IRP=2#B+2%(B-B@) +2#H?



54990 RM=BES/PIR#*100:RIM=BAS/IRF*10@

1 1)
oR1d
S020
Saza
5840
S505@

5060

Sa79
S08a
5070
5100
5110
5120
5138
5140
G158
Ti60
S170
5180
5190
5200
o210
59220
5230
5240
o25@
5240
5270
5280
5290
S300
=310
D320
5330
5340
5500
5360
5370
5380
5390
o400
5410
S420
5430
5440
o450

54460
S47@

5488 GOS

5490
55@0
S1@

Iﬂ=SQR(II/BS)=ID=SQR(AII/BAS)
GOSUB SB81@
GOSUB 6128
GOTD S700

SECTION EN TE
H1={((1/ (FW*RY)—(B-BA) ¥H@t2) *2/BA) t.5
B1=B@%H1+ (B~ED) #HR: V1=1/ (RI*E1*FW)
A= (1+N9) *B1*V1/H1: A2=BA/ 2
B2=-A: (2= (B~B0) ¥HOt2/2
GOSUB S500
‘———— SECTION AVEC DU SANS TALON--
IF D$="A" THEN GOTO S3@0
BS=B@*H+ (B-ED) #*HD: BAS=RO¥H9+ (B-B0) *HO
BAS=B0*HF+ (E-B@) ¥HQ
V= (BO*Ht2/2+ (B~B@) #HBt2/2) /BS
AV=(B@¥HIt 2/2+ (E-BB) *HBt 2/2) /BAS
11=BR*HE3/ 12+ (B-BO) *HD 3/ 12+HD* (B-BO) * (V-HB/2) t2
AI1=BO*HTt3/ 12+ (B-BO) *HBt 3/ 12+HB* (B-BA) ¥ (AV-HB/2) 2
VP=H~V: VAP=HF—-AY
R9=11/ (BS*V¥VP) : RB=A11/ (BAS*AV*VAF)
C=11/(BS*VYP) :CA=AI1/ (BAS*VAP)
CP=11/(BS#Y) : ACP=AT1/ (BAS*AV)

PIR=2%B+2%H;: IRP=2#B+2%HY

RM=RS/FIR*120: RIM=BAS/ IRP*100@

10=50R (I11/BS) : I0=SOR(AI1/BAS)

GOSUB =818

GOSUR 6120

GOTO 5700

AD=SOR (FW/ {2%H) ) : ARD=S0R (FW/ (2%HF) )
BS=EB@%H+ (B-B3) *HA+ (2*AQ-BR) *A0
BAS=BD*HY+ (B-BD) #*H@+ (2*ARG-EB) *ARD

AV= (BO*HFt2+ (B-BQ) *HBt2/2) /B

V= (B@*Ht2+ (B-BO) +HBt2/2) /B

VP=H-V: VAP=HF—AV

1 1=BA*HtS/ 12+ (2%A0-BD) *ABL 3/ 12+ (B- BE)*HEt7/1°
I11=11+HB#* (B-BD) % {(V-HO/2) t2+AB* (2%AB-BA) * (VP-AB/2) t2
A 1=BO¥HTt3/ 12+ (2%ARD-BO) *ARDL 3/ 12+ (B-BO) *HBt3/12
ATI=AI1+HO* (B-B@) % (AV-HD/2) t 2+AB* (2%¥AQ-BB) * (VAP-AB/2) t2
R9=11/ (BS*V*VF) : RB=A11/ (BAS*AV*VAP)
C=11/BS/VF:CA=A1I/BAS/VAP
CP=11/BS/V:ACP=AII/BAS/AV

PIR=2%B+2%H+2% (2%AD-EBQ)

IRF=2%B+2#H9+2% (24AD-EQ)
RM=BS/FPIR#10@: RIM=BAS/ IRF*100

10=S0R(I1/56S) : I0=SAR(AII/BAS)
GOSUB S810

UB &£128

GOTO S7@0
LT=B2t2~4%A2%C2

IF LT<@ THEN 5580
X1=(-B2+SERI(LT)) /2/A2
IF X172 THEN H=X1
X2=(-B2-SQR(LT))/2/A2
IF X270

IF X2»X1 THEN H=X2

GOTO 546940

NY=N9+. 02



59590 IF N9<=.5 THEN 4550

5600 IF K#="2" THEN 5660

36180 PRINT™ CLASSE II.III "
o620 N7=0 . _ :
S6T0 82=-WT28:64=-1.0%YT

5640 KH="2"

5658 6070 4550

5660 PRINT"ESSAYER DENOUVELLES VALEURS"
5678 FPRINT" POUR DETERMINER H "
‘5680 GOTO 3400 '
54690 RETURN

5700 IF 7=} THEN 5690

5712 NY=N9+.02

w720 IF N9<=.5 THEN 4550

5730 IF K$="2" THEN 379Q

5740 PRINT-~——=- 'CLASSE II et 111 ———-*
5750 S2=-WT28:54=-1,5%YT

5760 K$="2"

5770 N9=0

5780 GOTO 4550
5790 FRINT"CHANGER LA FDRME DE SECTION" .
o802 GOTO 3280

=810 P e e e St ot e . i i e O i P e A A e i e St Al . A T e P ek S s e e
5820 ¢ " FORCE DE PRECONTRAINTE .
sS830 EXCENTRICITE

B 4@ e o o o i e e e e — —

SE50 P1=52%BS+LEM/ (C+CP) : P2=((S2%11/VP)+M1) / (C+VP-TF).
5868 IF P1>P2 THEN 5930 _

BRT7Q o o

S880. SECTION SUR CRITIGUE _

GBID ' ———mmmm e

5900 P=P2

5910 El=-VP+TP

5920 GOTO 4080

5730 - o e e
5940  SECTIDN ‘80US CRITIGUE '
S950 e e e ———
S960 P=pP1

S970 R1=02%11/{FP*V)-LCP: R7=—81*II/(P*VP)+C
0980 IF R1>=R2 THEN 6010

99980 PA=—R2 -

L0090 GOTO &220

6010 PA=-R1 v

4820 R3=51=*11/(P*V)-CP: R4——S7*II/(P*VP)+C
6838 IF R3I>=R4 THEN 6060




66048 PB=—-R4

6058 GOTO 6070

6060 FPB=—R3

6070 El=-PA-M2/P

6280 P=F/.Bé

6890 N=P/PB:N=INT(N)+1

6100 P=N*PO

611@ RETURN

6120 P3=,94%P:1P4=.Bo*F

6130 EEPE~E1 , : ,
&144@ e e e e —

6150 VERIFICATION DES CONTRAINT
65160 NORMALES

&17@ *——- — —— -
61808 ‘———————— EN CONSTRUCTION—————==mem

4190 ST=.46xFY
L2080 Nl—(N5+P3)/BS+(F¢*EEPB+M4)*V/II
6210 IF W1<S4 THEN 632@
6220 W2= (NS+P3) /BS— (P3*EEP@+M4) #VP/ 11
6230 IF W2>83 THEN 6320 -
6240 F—mem—— EN EXPLOITATION-—-———————
6250 S1=.b%WFC28 _
6260 W3I= (N&+F4) /BS+ (PAXEEFPB+M3) #V/ 11
6270 IF W3>51 THEN 46320
6280 WA= (N&+FP4) /BS— (PA+EEP@+M3) *VP/ 1]
- 629@ IF W4<82 THEN 6320

4308 I=1
6310 GOTO 6330
6320 2=2 '
6330 RETURN
&340 : ——— e s
6358 PERTES INSTANTANNEES
L3360 ——— e
L3708 KC—(12B RH)/3B+2/7*(1@0—RH)/(2@+RM)
6380 KE=.4:KS=1/(1+20#%R5)
6370 ECB“KS*(lBB—RH)*(6+BB/(1B+3*RM))* 220001 : ECO=. 0202
BRAQ o e e e e e e o e

64410 CALCUL DES PERTES A LA MISE
&428 ¢ EN TENSION DES ARMATURES
BA3D e e e i e
6448 - PERTES DUS AUX FROTTEMENT-————
6450 DFI=.01x50

6460 ‘——— PERTE PAR RENTRE D ENCRAGE-—
6472 DEC—GD*EP/iﬂQ SMT=S@-DF I~-DEC

6488 T emmmm e RETRAIT-——-em—e—m——

6647Q DEC=GD*EP/1@@ SMT=S@-DF 1-DEC

4480 - RETRAIT——~—————————

H470 R(1)=T(1)/(T(1)+9*RM):DR(X,1)=EP*ECB*R(1)
6500 IF ROI<=2.5 THEN 6560

6518 IF RDOL1<8 THEN 4540

6520 Kl=.088:2=1.5

4530 6OTO &570

6540 Kl=.008:K2=1.25

6550 GOTO 4570 -

L5560 Kl=.006:K2=1.1

L5780 MU=SMT/FPRJ

&£58@ DP (X, 1)—K1*RDI*(T(1)/1@@0)t(3*(1—MU)/4)*EXP((IQ*MU 7.59) /K2 #5MT
6570 SR= SMT DR(X,1)-DF (X,1)



L6600 DP(X,1)=.06%5R

6610
6620
6670
64D
6650
666D
5670
56680
6690
L7000
4710
6720
6730
4740
L6750
6760
6770
&780
6790
4800

&810°

6520
4830
- 6840
6850
6860
6870
4380
6890
6500
6910
6920
693D
6942
6950
&6
6770
6980
6990
7000
7010
7020
7030
- 7240

70384.

SIGB(X 1)—NPF(X)*BS*EEF@/II+(SR ~DF (X, 1)) *N*AF* (1+EEF@AE2/10tL)

Bl=, J*FC(I)

IF X<=2 THEN 6710

IF SIGBE(X,1)<D1 THEN

FI—4*(SIGB(X D/FC) -5 t2
A4#*4*N*AP/BS*(1+EEPBt“/I@t")*EF!(FC(I)t“*FE(l))
B4=4% (1+EEFQt2/1@¢2) #*N*AFP/BES*EF/ (FC (1) xEB (1))
C4=— (2¥N*AP/BS* (1+EEP@t2/10t2) *EF/ER (1) +1)

D4=MPP (X) *ES*EEFD/ 1 I+AP*N/EBS* (1 +EEPQ@t2 /10t 2) *5R

GOSUB 7590

DF (X, 1) =EP*SIGE (X,1) /EE(1) * (1+K1)
DI (X,1)=DFI+DEC+DR(X,1)+DP(X,1)
SP (X, 1) =5@~DI (X, 1)

S RETRAIT —mm——mmsrsem =
FOR J=1 TO N1-1
RJ)=T (J) /(T (I +F*RM)

ROJ+1) =T (J+1) 7 {T (J+1) +F*RM)

DR(X,J+1) =EPXECO* (R (J+1) - ~R¢IN)
———————————— FLUAGE ——=—m———— e
IF Jd=1 THEN 7148
DC(X,J)=DB(X,J) /WEB28

K=0

FOR Ti=1 TO J

K=K+DC (X, T1)

NEXT T1

EC(X,1)=SIGB(X,1) /WEB28"

EC (X ,J)=EC (X, 1)+K

K9=0 |

FOR T9=1 TO J

K9=KI+EFL (X, T9)

NEXT T9

EFL (X ,J) =EFL (X, 1) +K2
AZ=—EFL (X ,J) /EC (X, J) +KS*KE
Br=—-S¥EFL (X,J) /EC (X ,J) *S0R (RM)

C3I=EFL{X,J) /EC(X, J)*(lQJEHT(J) )—(FC‘*I"E*le)lZHT(J) }+1QR¥ECEHS)

DI=EFL (X,J)/EC(X,J) * (SQQ+5%T (J)) *RkMt.
IF T(J+1)}1QB THEN 7020

VI=,5:6507T0 7040

VI"I@

Ir =2 THEN VI”“E

GOSUB 7440

IF TS»9 THEN 7@80

77068 DFL(X,J+1}=0

7070

7088

7090
7100
7110
7120
7130
7140
7158
7160

GOTO 718@ °
KLS=KS* (KE+KC*100/ (132+T (J) ~TS5))

F15=SQR(TS+T(J+1)~T(J))/{SQR(TS+T€J+1)~TIJ)?+S*SQR(RM))

F26=80R (T58) / (GOR(TS) +5%* SRR (RM) )
EFL (X, J+1)=EC(X,J) *KLE* (F15-F25)
DFL (X, J+1)=EF*EFL(X,J+1)

GOTO 718@
KFL(J)~K“*(FE+FC*1@B/(1m0+T(J)))

F(I+1)=SAR{T(J+1)1=-T(JI)) 7/ (SOR(T (J+1) =T (1)} +3450R (RF) )

EFL(X,J+1)=KFL(J)*F(J+1)*SIGB(X,J)/NEBZB

/BS5



717@
- 7180
7198

7200

7210
7220
7230
7240
7250
7260
7270
7280
7290
7300
7310
7520
7330
734@
7350
7360
7370
7380
7390
7400
7410
7420
7430
7440
7450
7460
7470
7480
749@

7500
- 7510
7520
75750
7540
7550
7560
7570
7580
7550
7600
7610
7620
7463@
7640
7650
7660
74670
7680
7650
7700
7718
7720
7730

F(J+1>=SQR<T<J+1)_T(J>)/(SQR(T<J+1)~T(J>)+5*59R(RM))
EFL(X,J+1)=HFL(J)*F(J+1)*SIGB(X,J)/WEBZB

DFL (X,J+1)=EP*EFL (X,J+1)

e RELAXATION —m——=—=m———

K=@

IF J<=2 THEN 7248

DP(X,J-1)=DP (X,J~1)—~DF (X, 1)

FOR LL1=1 TO J

K=K+DP (X,L1)

NEXT L1

DF (X ,J) =k

MU= {SF (X ,J) +DP (X,J}) /FFRJ

ZX=—( (1Q*MU~7.5) /K2)

CV=47 (3% (1MUY _ : ,
TE=(DP(X,J)*EXP(ZX)/(Kl*ROl*(SP(X,J)+DP(X,J))))tCV*i@Bm
DP(X,J+1)=K1*HDI*((TE+(T(J+1)~T(J))*24)/1@@@)t(1/CV)*EXP(—ZX)
DP(X,J+1)=DP<X,J+1)*15P(K,J)+Dpcx,J:)—DP(X,J)

DG=DR (X yJ+1}+DFL (X, J+1}+DF (X,J+1) :
DD(X,J+1)=DG—(2*DP(X,J+1)*(DR(X,J+1)fDFL(X,J+1)))/SP(X,J)
IF GF (J+1)=@ THEN 7400
DE(X,J+1)=ABS (MG (X,J+1))#EEFR/11

DXP (X,J+1)=EP*DB (X ,J+1) /EE{(J+1)

GOTO 7420 -

DB(X,J+1)=0

DXP (X,J+1)=0

SP(X,J+1)=5F (X,J)}~DD(X,J+1)-DXF{X,J+1)

IF J+1>=N1 THEN 7450 o .

NEXT J

RETURN

FOR 1=T(J) TO T(J+1) STEP VI

FI=AZ*It (3/2)+B3*1+03%1t.5+D3 .

FJ=AS% (I+VI) # (I+V1) ¢ . S5+BI% (I+VI) +CT# ([4+VI) t . S+D3

IF FI*FJ<=0 THEN 7520

NEXT 1

GOTD 759@

FOR L=I TO I+1 STEF+.085
FM=AZ*Lt (3/2) +B3#L+C3%Lt.5+D3

Fr=AZ% (L+.05) t (3/2) +B3# (L+.@5) +CI* (L+. @5 t.5+D3
A7=ABS (FK-FM)

1F A7<.1 THEN 7580

NEXT L.

TS5=L:60TO 7600

TS=—1

RETURN ‘ : . :
YI=.@5:GH=.S5%FC (1) . -
FOR I=FC(1) TO BGH STEF-VI

TI=A4*It3+B4*1t2+CA#1+D4

TI=A4% (I-VI) t3+B4* (1-VI) +2+C4% {I1-VI) +D4

1F TI*TJ<=@, THEN 7&70

NEXT 1

FOR L7=1 T0O I-VI STEP-.881
MF=Q4*L7t3+B4»L7t2+Ca4*L.7%D4 '

MK=A4% (L7=.0@1) t3+B4x* (L7~.001) ¢ 2+C4* (L7-.06R1) +D4
AD=ABS (MF—~MK) ‘

IF MF*MK<@ THEN

IF A8<.1 THEN 7740

NEXT L7

7750 RETURN



776@
7770
7780
7790
7800
781a
7920
7830
78408
7850
78464
7874
7880
7890
7900
7710
7920
793@
7940
7938
7796@
7970
7960
7990
800

su1@

‘2@
8@3@
8040
BOGA
BE4L0
8078
B8OB0
8090
B14@
8110
6120
8130
‘8140
a1oi
81460
8170
8180
81990
86200
8210
8270
8230
824@
8250
260
8270

8280

8270
8308
a831a
8320
8330

8340

835@
836@

PRINT/P"
FRINT/P"
PRINT/F"
PRINT/F"
PRINT/F"
FRINT/PY

PRINT/E"
PRINT/F".

FRINT/P"
FRINT/F"
FPRINT/F"
PRINT/F™
FRINT/F"
PRINT/FY
FRINT/F"
PRINT/F"
FRINT/PF"

IF 7222 THEN 7970
IF E#="1"
IF Eg="2"

PRINT/P"
PRINT/F"

GOTO 8040

PRINT/FP"

GOTO BO4@

PRINT/F"
PRINT/F"
PRINT/F"
FRINT/P"
PRINT/F"
NE =2 : FOR

THEN 7990
THEN 8010

X=3 TO NF

¥ Caracteristiques de la section du beton

- Dimensions calouleess
A="3 1, "B1="3;E5S
NombrP De Cables N="iNC

— Dimensions standars

h—"'H.‘" u,uB:n;BS
V:“ Y] ’n “,"'V':”;VP
1—';11 '

' Nombre De Cables M=";N

verifiee en Classs [I1
Yerifiees en Classe I
Veri{iee en Classa 11

Section a moment nay =

’Il II’HI\JZU;N‘ it " H 1 El

KO=8S0--5SF (X, 1).GF~SF(X 1)*5Flf ML)

FRINT/F"
FRINT/F"
FRINT/F"
PRINT/F"
PRINT/F"
PRINT/F"
FRINT/P"
PRINT/PY
PRINT/F"
FRINT/E"
FRINT/F"
PRINT/F"
FRINT/F"
PRINT/F"
FRINT/P"
PRINT/PY
PRINT/P"
FRINT/E"
FRINT/F"
NEXT X

PRINT/FY
PRINT/P"
PRINT/P"
PRINT/F"

IF A%="AP"

FRINT/P"

GOTO 860

PRINT/P®

FOR X=1 TO 2

THEN 8360

0, Y, "le Woed
'Dhgf "4“Le Voes

% Verification des contralates nor mal es

———== En con: truciiion e
65(";X;“)ﬂ“;N1(X),” ' nytelim=TE4
iUy Xy =ty W2 00, v tA T Tim=" 83

——m—— En exploitation ————-

X3 *y="3W3IX), vy Nelim=Y g EL
&' b("'X'")‘" w4(y> ”,“‘ lim="35%

Armatures longltudlnﬂlac dans les zones tenduegs

ASsup=";AS (X1}
ﬁSinF:”;Sﬁ(X}

® Verification des contra.ntes tangentiell=s {nosuds
Is

Excentricite au noeuds er="1E2

Excentricite aur noeuds el="iEY



B834@ FOR X=1 TQ 2
8378 LO=S0-SF{(X,1):0L=8P (X, 1:;-CF{X,N1)

B380 PRINT/F" D& {"3Xyy="3L0," v DA (M Y =100
83928 PRINT/F"

B4DE PRINT/FY ———— Fn construction —————

8410 PRINT/F" ' ' : .

8420 PRINT/F* . ‘ E2A XMy =501 (%)

84370 PRINT/F" Expl="302(X:," "L CENp2e" 3 0T 0K

8440 PRINT/F" ‘

8450 PRINT/F" _ e - En exploitabion ==

84460 FRINT/F" K : _

8470 PRINT/P" : LT KLY =04 00

B48@ PRINT/F" Expl="305{X;," hNE L p Dt O X
8490 IF C&=9 THEN 8530 - o :
8500 FRINT/FP"

-

8510 PRINT/F" ' Contraintes tangentiellss verifiees
8520 BOTO 8540 _ ‘ ' ‘ ' _
BS3@ FRINT/PM ‘ Contraintes tangentielizs non verifiees

B54@ STOF
BES@ NEXT X
. 8560 PRINT/P"

8570 PRINT/F" = ———eermeeme oo s

8586 STOF '

' B590 IF A$="AP" THEN 8830 -
- 8608 PRINT/P" * Verification des contraintes normales aux nosuds

8610 FOR X=1 TO 2
B620 FPRINT/P"

8630 PRINT/F" . S tat En construction-——e——-

B64@ PRINT/P" T ‘ ‘ ’

8650 PRINT/F" Ay X" =" WL (K)  Y"elim=" 54
8660 PRINT/F" ' ALy Xyt =t W2 g e Time B
- B&7B PRINT/P"

868D FRINT/F". —=—=—— En exploitaiion—-—-e-

8478 PRINT/F" A ‘ . o :

8700 PRINT/F" 1 (M X r="gWION) Y AL ia=" ;81

B71@ FPRINT/F" - e "y Ry =ra g Xy, Ny "E Tim=" g G2

8728 PRINT/F"

. B730 PRINMT/E" Armatures lungitudinales dans les zones bendoes

8742 PRINT/PY ASsup="3AS (X} ‘

8750 PRINT/P" - AGLinf="3 80 (X}

B760 PRINT/F" _

/778 IF Z(X)=1 THEN 8790 ;
B78@ PRINT/P" ) - © Contraintes non verifiess GOTO D161
87980 PRINT/F" Contraintes veri+iees

8880 FRINT/F" :

8810 NEXT X

8820 STOF

88830, PRINT/F" e e e e e

8840 PRINT/F" ~ * #% Etat limite ultime (ELUY

8850 FRINT/P" T

8840 PRINT/P“ : ' ' ,

BB78 FRINT/F" , ' ~= zone centrale —-

8880 PRINT/F" , .

BBY® NF=3:FOR X=3 TO NF o :

8960 PRINT/F™ Eb "™y ="3GT(X), " ", "Es( Xy =";0820%

8910 PRINT/F" t ' Bo:"yxy =" R0 (X

BY2@ FRINT/F" ' S Mee (M % = MB OO

8930 IF Z9(Xi=1 THEN 8950 ’

8740 FPRINT/F" - : ’ resistance non assuree ":1GOTC 94D
B950 FRINT/F" ‘ ' La resictance est assures

89468 NEXT X



8970 FRINT/P"
8960 FPRINT/F"
8990 FPRINT/P"
000 PRINT/F"
9010 FRINT/P"
9020 FRINT/F"
9878 PRINT/F"
9040 FRINT/F"
9050 FRINT/F"
996@ FOR X=1 TO
9070 FRINT/F"
9080 FRINT/F"
9RP@ NEXT X
9100 IF AF="AP"
9110 PRINT/F"
9120 FOR X=1 70
913@ PRINT/P"
9140 PRINT/F"
9150 FRINT/F"
9160 PRINT/P"
9170 FRINT/P"
9180 NEXT X
919@ STOF

920@ FRINT/F"
9210 FRINT/F"
9220 PRINT/P"
9238 PRINT/F"
9248 FOR X=1 TO
925@ FRINT/F"
9260 FRINT/F"
9270 PRINT/F"
9280 PRINT/F"
9250 FRINT/P"
9700 FRINT/P"
9310 NEXT X
9328 FRINT/P"
9378 PRINT/F"
9348 STOF
IS0 PRINT/F"
9360 FRINT/P"
9370 PRINT/F"
9380 FRINT/P"

T QZ9@0 FOR I=1 70

9400 FRINT/F"
9410 FOR J=2 TO
420 PRINT/F"
"y DF(T,J)
4Z@ NEXT J
9448 PRINT/P "
945@ PRINT/F"
9468 NEXT I
947 PRINT/F®
9480 FRINT/F"
9490 PRINT/F"
9500 FOR I=1 -TQ
9510 PRINT/F"
9520 FOR J=2 TO
. 9530 PRINT/P"
YISEAL, )
95403 NEXT J
9550 PRINT/F"
9560 PRINT /P
9570 NEXT I

¥ Sgllicitations tangentes
Cetmta BT " Thn=t g AT

-— zone d appuis—— e AT=2%AT

At="5 AT
tulim="y G0
- :

e

Ful gy =t 0B OO

THEN 9130
—-- noeuds -

Eb(":Xs™)="3BI(X) " ", PEs (" K "= BRIX)
Bo (o Xy "y="sREOK)
Mrw (g K "y =" MB (X
*% Analyse des perbes
- Fertes instantannees
MF STEP 1
&Pmmil ;.SB; H II; ”D&*{l:“;DFI ; " !I; I|D&”g_;1l;€)i'{'g
Epmb="; SMT; " w DG (M Xy, 1) ="y DRH I
Dbp(";X;",1)=”;DP(X,1);”BB“;"&b!”;K;“il);“;&f
PESEEEH SIS R E A O SV RERY-YON O & H
~ FPartes differqces
X ":* T "3 Delt Sig r MFa “;" Delt Sig F1 M
Delt Sig P relax” :
NF STEF 1
N1 ; ;
Il';I;n “;J"_l;“ I';!t I‘ST}R(I,J):” u‘;DF:L(}‘?J};H

"sPRIMT/FY M
¥ "yt T "3 Delt Sig b MPa Yit Deli Sig d U
Sigma P MFa "
NF STER 1

.";I;“ II';J‘_:L;ID-II;! IIEB\'J{LEJ:]:H “;DD{I’J);“



o * Caracteristiques de la section du beton

-~ Dimensions calculees
= 47669004 RBi= ,@&602
Nombre De Cables N= 7

- Dimensions standars
h= .59 B= .0&02
vE W20 Vv

I= 1.8921B17E-Q3

Nombre De Cables N= 8 .°
Verifiee en Classe 11 .

Section a’ moment max 3

P= .51 Ne 8 ' pla—, 18
Dbi= 96.47657 ' Le % est 7.5647862
Dod= 132, 18359 Le % est 11.216@033

% Verification des contraintes normalles

————— En consfruction —_————
s 3= 4.3950044 - Elim=-7. 1270199
6'i ( 3)= 10.B36784 . &'lim= 14.846799
~~~~~ En explg{tation e
i 3y = 17.351293 . Cslim= 24
6's( I)=-2,9416581 &' lim=—3

armatures longitudinales daﬁs-lee zones tendues
GSsup= 7.4143966E-05
ASinf= 3.9952644E-05

* Verification des contraintes tangentielles (noeuds)

. Excehtricite aux noeuds e2= 1772
DAL ( 1)= 114.8Q69% Do6d{ 1)y= 270.38193

——=-— En construction —--——= \

: t2(C 1= 5.2219238
Expl= B8.34176081 Exp2= 11.67733

————— En éﬁploitation e

: ’ 20 1)Y= &.89444746C-08
Expl= 11.871362 Exp2= 29.385718

Contraintes tangentielles verifiees



D&i{ 2)= 104.67944 Dod( 2y= 101.65438
———— En construction —=———

t2( 2)= 2.9768452, .
Expl= &.708717 . Exp2= 12.045057

————— En exploitation —---—

‘ t2¢ 2= 7.4569918E-U8 ,
Expl= 11.339291 Exp2= 24.876407

Contraintes tangentielles verifiees

# Verification des contraintes normalles aux noeuds

~—-- En construction=—-—-- -
bs( 1)=-1@.798905 Llim=-3.127019%
&1 ¢ 1= 4.9332717 é‘limé 14.B844799
“““““ En empléitatimn;;;wmm
41 ¢ L)= 13.6469593 6lim= 24

& sl 1)=—-1,8423508 6'lim=-3
Armatures lnngitudinafea dane les zones tendues
ASsup= 5.1727346E-@S ‘ :
ASint= 5.5416245E-05

Contraintes non verifiees

""""" En construction———-—-
b ( 2y=-2.4795322 Llim=—-3.127817%
61 2= 14.40B0693 &'1im= 14.846799
~———— En exploitation--——- _—
bi( 2)= B.SABAL172 ) Hlim= 24
d's( 2= 4.2708008 ‘ &' 1lim=—3Z
Armatures longitudinales dans les zones tendues :
ASsup= 5.1727346E-05 o .
. ’ ASinfs= 5.T416245E-85 . s

Contraintes verifiees

*



-~ zone centrale ——

Eb( 3)= .0035 ‘ L Est 3)= .0091

Boc{ 3)= 1.B3246772E-0Z2
Mrud 3)= 24251741

La resistance est assuree
* Sollicitations tangentes

st= .21 : At= S5.@719E-85
-— zOone d‘apbuit5~"

At= 000181432

Auliim= 7

tul 1)Y= 2.4234054
tu¢ 2)= 2.2322015

-- noeuds —-

Ebh{ 1}=. .0GB3% : Es( 1)= ,3@7

Bc( 1)= 2.1997547E-02
Mru( 1)= 32889706

Eb( 2)= .8@35 = E

| s¢ 2)= .0@7
Bc( 2)= 2.1957547E-02
Mru({ 2)= .3288970é
" %% Analyse des pertes
- Pertes instantannees
apl= 1275 Dafi= 12.75  Dég= 1.9
bpmt= 1268.35 Dar{ 1,10 = 7.34625
Dap( 1,1)= 82.666943 6&b( 1,1)= 11.489956
DHI G 1,1)= 1@4.67744 or ( 1,1y= 117@,.320&
6pd= 1275 - Defi= 12.75 Dég= 1.9
Gpmt= 1260.35° Dor( 2,1y = 7.38625
Dép( 2,1)= B2.5666943 bb( 2,1¥= 11.489956
D&i( 2,1)= 1B4,47%44 Cber( 2,10)= 1178.73206
&pd= 1275 Dé&fi= 12,75 Dag= 1.9
tpmt= 1260.35 Dar( 3,1) = 7.3625

Dép( 3,1)= BB.449405 6b( 3,1)= 12.293666
Débi ¢ 3,1)= 110.46191 or( 3,1)= 1164,5381



e

- Pertes differees

Delt Sig r MFPa

bR RD

X T Delt Sig f1 MPa Delt 8ig F relax
1 1 8.5064189 28.313545 1.1327684E-02
1 2 6.59191763 2 ' B82. 68388
1 3 S.95892468 a ' Z.D438204
2 1 8.5564189- -38.313545 1.13274684E-B2
2 2 6.519174673 @ g82.48388
2 3 15.9509268 @ . 2.7234189
3 1 8.5564189 4@, 993536 7.0121288E-03
3 2 6. 9191763 i} 88. 46003 '
3 3 15.508%9268 @ X.73B1392
X T Delt Slg b MFa Delt Sig d MPa Sigma F  MFa
1 @ 446, 88035385 1123, 4402
2  22.24146355 6. 5247208 1854.6738
3 2 18. 44668359 1@76. 207
1 ] 446.880385 11273, 4402
2 I0.09432 &L.5247268 1086, 8211
5 i 18. 1549356 1968, bL6E2
1 ] 49.5587%7 1114, 9817
2 -15.40@197 &L.S227443 1123.8592
3 a 17. 144235 11@4.7149



1@ INFUT"G=";8E

28 INPUT"I="31I1

I8 INPUT"wv=";V

4@ INPUT“P""-P'

50 INPUT"S 's="385

60 INPUT“bl*";SI

41 DIM EOC) ,B1(3),82(3) ,83(3),84(3 ,M5(3) MI(3)
&9 FOR X=1 TO 3 STEP 1 ' ‘

78 INPUT"e";EO0(X)

80 ‘contrainte au cdg de la section

90 SG6=P/5B:FPRINT"4g=";56.

108 ‘contrainte due au precontrainte{parment sup)
110 S1(X)=SG+P*EQ(X) /IT#ViPRINT "&ps="3;51 (X)

120 ‘contrainte due au precontrainte{parment in¥)
130 S2(X)=8G~FP*ED(X) /11#V; PRINT "bpi="382(X)

148 ‘contrainte resultante de la sectloncmmprlmee(parement int)
190 S4(X)=81 (X)+82(X)-SS: PRINT"&ri=";84(X)

140 ‘contrainte resultante de la sectloncomprlmre(pdrPment sup)
170 S3I(X)=S1 (X} +52(X)-8I1:FPRINT"b4ras="353(X)

188 '‘mament admissible parement sup

198 MS(X)=(85~S1 (X)) *II/ViFRINT"Mas (; "X";)="3M5(X)

208 ‘moment admissible parement inf

S 210 MICH =(S2N+SD)#II/ViPRINT"Mai (3 "X";) =" MI (X)

220 IF M5 (X)) >MI(X) THEN 250

230 MDM X)) =MI (X)) 2 MND (X)) =M3 (X}

24a GOTO 260

250 MDM=MS (X) s MND=MI (X)

268 INPUT"MM=";M1

278 1F MDMIM1 THEN 3Z0 _

280 PRINTH wmm e o e s e e

290 PHRINTY couple de serrage

300 FRINT"——— e m e e i — e

310 GOTO =80@

Z2@0 MSE(X)={(M1 (X)-MDM(X)) /4:MR1=M1~ MSE

30 MOZ{X)I=M2(X)-MSE (X) '

340 ' force de serrage pour chague gougon

IH0 INFUT"n="3N

T60 INFUT"h="3H

370 F=MSE/N/H:iPRINT"$="3;F

388 END



10 CLS

20 PRINT" CALCUL FONDATON PAR MASSIF o

30 PRINT:PRINT"**x%x*xEFFORTS**¥%%" : PRINT

40 PRINT"_ETAT LIMITE DE SERVICE (ELS)":PRINT"Unites en dan"

50 INPUT" Nmin=";N1

60 INPUT" _Nmax=" ;N2

70 INPUT" _Mser=";MS

80 PRINT

90 PRINT"_ETAT LIMTE ULTIME (ELU)"
100 INPUT" _Nmaxm" ;N3

110 INPUT" Mul =" ;MU

120 PRINT

130 PRINT"HYPOTESES DE CALCUL" ,

140 PRINT"=-FISSURATION PREJUDICIABLE (1)"

150 PRINT"fissuration tres prejudiciable (2)"

160 INPUT"n< du cas" I

170 PRINT

180 PRINT"contrainte limite de 1l'acier enMPa?"
190 INPUT"fe":;FE:PRINT "nature de 1'acier”

200 PRINT"acier rond lisse r"

210 PRINT"acier haute adherence HA" .

220 INPUT"nature":P$ ,

230 PRINT:PRINT"contrainte du sol en BARS"

240 INPUT"A 1'ELS sigma sol ser=";SS

250 INPUT"A 1'ELU sigma sol ul =";SU

260 PRINT

270 PRINT"entrer le rapport de 1a section du massif L/1"
280 INPUT"n=":G

290 INPUT"masse volumique du massif=";DE:PRINT
300 INPUT"longueur de la section du poteau a=";BO
- 310 INPUT"largeur de la section du poteau b=";ACQ
" 320 REM sigma s barre ,

330 KK=2/3*FE . | ; ‘ S
340 EE=1/2%FE

350 IF Ps="r" THEN ETal .

360 IF P$m"ha" THEN ET=l.6

370 CCw1S50%ET:FF=150%ET

380 IF I=1 THEN SGe=KK

390 IF I=1 THEN IF CC<KKK THEN SG=CC

400 IF I=2 THEN SG=EE

410 IF I=2 THEN IF FFKEE THEN SG-FF

420 REM dim du massif

430 REM els

440 YY=N2

450 SV=SS

460 GOSUB 1090 .

470 AS=XX

480 YY=N3



490 SV=SU
500 GOSUB 1090

510 A=XX

520 IF AS>A THEN A=AS

530 A=AX 01 :

540 B=G*A

550 SmGkA*2 '

560 REM verification du massif

570 H=1.6

580 LG=G*A

590 LR=A

600 K1=.5236~.175/(.54+G)

610 K2=(2.8-96.5/(68.5+3, 375*(N1/10/DE/G/A 3)°3) )% (1+. 45/G)
620 MBuK1*A*N1+K2*DE*G*H"3

630 MR=27.13%MB" (2/3)

640 C=MR/MS

650 IF C>1.5 THEN GOTO 670

660 A=A+.05:GOTO 540 - )
670 HM=1.1 , ' "
680 HN=G*A-,8:M=MS:GS=SG '

690 GOSUB 1140

700 TH=AA

710 Tv=AB

720 M=MU:GS=FE

730 GOSUB 1140

740 FH=AA:IF TH<FH THEN TH=FH

750 FV=AB:IF TVSFV THEN TVaFV

760 00=N2

770 Vv=SG

780 GOSUB 1190

790 AX=LX

- 800 AY=LY

810 0CO=N3

820 VV=FE

830 GOSUB 1190

840 AUX=LX:AIY=LY

850 IF AUX>AX THEN AX=AUX

860 IF AIY>AY THEN AY=AIY

870 REM RESULTATS

880 PRINT"VOULEZ_VOUS IMPRIMER VOS RESULTATS"'INPUT"(O/N)” Y$: IF
Y¢="0"THEN 990

890 CLS:PRINT USING"HAUTEUR DU MASSIF hai##.## m":H -
900 PRINT USING"LONGUEUR DU MASSIF Lai#.#4#m" ;LG

910 PRINTUSING"largeur du massif 1s##.#ftm" ;LR:PRINT
920 PRINT"sections theoriques d'acier"

930 PRINTUSING"-Horizontale Ah=##. {#i# cm2";TH*10000
940 PRINTUSING"-Verticale Avaitit #4 cm2":TV*10000
950 PRINT"armature de la semelle”



960 PRINTUSING"dans le sens A Axs#i#.## cm2":AX*10000
970 PRINTUSING"dans 1e sens B Ay=iii. i cm2" AY*10000
980 GOTO 1240 '

990 LPRINT USING"HAUTEUR DU MASSIF h={#.## m";H

- 1000
1010
1020

1030
1040

1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240

LPRINT USING"LONGUEUR DU MASSIF L=##.##n" LG ‘
LPRINTUSING"largeur du massif 1s{#. ##m":LR:LPRINT
LPRINT"sections theoriques d'acier"
LPRINTUSING"~Horizontale Ahs=##.#i# cm2"; TH*10000
LPRINTUSING"-Verticale Aveaji, it cm2" ;TV*10000
LPRINT"armature de la semelle"
LPRINTUSING"dans le sens A Ax=iiif.## cm2";AX*10000
LPRINT(SING"dans le sens B Aysji. ##f cm2";AY*10000
GOTO 1240
GG=(YY/G/SV)".5
0=GG/10~-INT{GG/10)
XX=INT(GG/10)*10+10 '
IF 0>.5 THEN xx-INT(GGIIO)*10+10
RETURN
F=M/HM*1E-05
FPeM/HN*1E-05
AA=F/GS
ABwFP/GS
RETURN
00Om00+DE*A~2*G*H: 00=00*1E-05
FO=00+(A-AO0) /8/H: FI-OO*(B—BO)/BIH
LX«FO/VV :
LY=F1/VV
RETURN
END
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