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CHAPITRE 1

PRESENTATIORK DE L'OUVRAGE



presentation de l'ouvrage

Le F/L?jat qui wous B pepese _consiste & Letude e
an caleul  de Elments nisistants  d'uw bakimenl A oss -
_atune ambortalble dr Lowoueo pakere o usaqe de hacking
poun automobiles  de tourisme t.-;-—\lawtef o Alaen
( Zome Il Ldepismicte movenne Y .
La SU}JAAC\.ur_M Oum‘rmte ciwg (5) niveaux oF ub divisee
en quale (W blocs A,B,C,D (vic vueen plan) pipants
han dea Jomto de d,d;ata.\:.m o Lee blota A 4B o[,\.::;?pev\,t
de Decomx di commercr (au RDC eb aw 4 niveauw ) .
Lo shmchne b combreventde pon due puibiquas amdwtabl
asd wpunienk Lo Lofalldd ded channps verkicak of borizendals.
le celewld pera wened puivawk u,,n}.oﬁhmwts PAEL 83
ek RPA. 31
Nota ouveadye Cava henbe dauy cagu d'acalion woltes du batim -
—eur  dowk un  dr secours , of deux tacaliers W SNV
edee L BpC e Lot (kR eommera ) . Lo Hawclers of
ramchie  padk owshihels  pan dus dallis e 4
Doisows de Mauu cowwes dr 10 ca.

Longueur totale du bakiment .. ..... _. 58,08 m.

Lanneur botale - 464G m.

9 ind e cf‘e_'fa.ﬂc _________ 3.10 m.
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CHAPITRE 2

CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX
ET
HYPOTHESES DE CALCUL



caractéristiques des materiaux

(@) BETON

Le be’-‘:on ul‘{gt'sef 2k Ae,’:g.‘m' au Pm‘mt de wue mf,’eanfa\ua },a.n. na
sistance & Da CQMWSSIOL«. ~ 'LSJ‘ c,l'asﬁe, drtevminte & Fmt{r
devmace ef]@utuai oua des L‘)\AUVe,H'Lj %Qu'vxdmca‘uu de sechan

¥ - ‘ ] . N
dwite dalre egple O 200 emt , pat un diametre de 14,1 em

o dune Loubeur double du diamibre  ho 282 em.
La usistance Car‘a\d’e}‘:‘skque < la Oeu.ul)u%(ou ~ ?-3J‘ alb wekel
Fons - |
ta conchibubion de ndtre bebin 2€ shandand . Pown fm® dr
bebon Mous avons
800 Qikees da trbrow:‘ers
400 Litres de sably \Aﬁ\&l [ sane anayie oua.u\'rl,\{«nFurc\'Q)
250 b da exment
135 Qikee, deaw.
Cokke (’,Qw.}rwsih\'mn deveall wous  dowier  poun des condibionns
nnmodss oL n,i'ﬁu.fl&)u. Ao canfaoly et pouA Lk cliautite couve-
b lwment ouble’ ume Asishance cara_c’refrisl—fﬁu{ « 18

-?c,z_g = 19 M?ﬂ

. LO\ "LQIQ;SEO\V\Q CQC‘O&C_[\'CFF\.Q’H(‘L\Q en ‘tro_c‘h‘o“ L$\_ acmhete_ FM"_

'th-g = 01(9 + 0.0@@.18 =) —{:l‘.?—g z ?—A MPa .
. La conrroiunte  Qowdte ulkime 2w mmW%FOH st
_p 0,85 -F:.._i. avee X'.: 15 Qfl"uah'on olu('a[,&
by =
L1 Fu=1. gituahon acciden -
~telle




. Diaam mme Cawkrarntes dc‘{ormakcm
Le dfﬂ-ﬁro\mm Powm,ui-_a&t ub e dam tows Lo can al Qe dia-
—"bramm de caled dH " Pa.(‘a.ba& _‘\ic_\“m.t.s«o_t, "

35/,
Cir.md,a-wt Ow Hu.i’ sbiocer o o[-t.‘ou:a(‘a.mvu. uc\‘M%\*ﬂ.m p{u\jﬁﬂ.‘[

'uorsa‘ug Dee sechon couaidecds W ak Las ewterement Cowe Puim e

&1-: ‘Fhu Fbu

11- 7 B Els~
/A _

d lanramme ~tehan 5u|a(s‘c

s{mki\‘;g.‘e’.

s La coutfainke Dimike de service en Oaw.ru.%{on N
gbc. = 0.6 '?CL% =7 Yoo 15 M

Le dCaoF'amw conlraintes _ de'iforwm,h‘om ke Dineladce .

¢ La Coukrainte ulbime de Ciosaillemenk 2k
Tu = wmin (o0 Feag ;3 Wb ) (@'ssura‘n‘on Pre:juclz'c{alo&)

’ Moc\uﬂk de d.)::?o(‘ma,lﬂ'on Q,ovx%'l\‘L.LO\Cwo_Q

13 -
E:499 = 11000 . —?czs > B = 314 MPa.

Le c'_ne;?_e(cianjr de Porsson aat

[\,\-:.O Ci

(W = o,L o LUE.LS.

L'ELUY .




ACIER

Ler aciece ubilises mowk des ociers natucels (‘litjrc 1)
FeE 40 houke adlacenwe o limite d lashkicite” [e= 400 Mfa

Fe € 24 acer  doux . Limite delasheite {e: 135 Mfa

. Le Cﬂeff['cxewt de ;f;ssura_tfom ek VL: 1.6
. Le mod.,ug). A'ansl—{cih’ Qow?_):%’u-ouv\q@ E = 2 .'lOS M Pa

. Le m&:?g;'aiawb de Poisson at M= 0.3,
La ".ﬁCSSurad:Cou e bauwk S(x%u:h‘cgalob. done D1y Coukcaintes a

.

R eLs  pank blwitess =«

Bs = mfn[\soms%—?z} = 240 MPa .

Le &CQOECQMM& C,oui'«-a(ntu, de‘$orwuakn‘ﬁm a (_‘el..u ut Q,Q__

ﬂ le:\.raLu.t % ]

ool

rac our:.n'ssame,nf‘ .
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v 5 fe /{f % = V15 situation durablt
=
Y -1 situahiou acer dentelle




hypotheses de calcul

Le caleul a4 Letat Limike ulbime (Eru)  «t cowduil puivawt
I Q,uw,oth'ses pulsautes
1. Au cours de Da de‘formah‘on d'une poutre Mous Lackion d'un
nggjre‘ma ﬁMQCOM\ue de %orc_u extodeurs s pectiows
drocter  aalenk 'YL‘“'A ot cowoenvent lawa dimeasiows
(prinuﬂpe, de Bernpoully ).
7 Lo Usishance du beton tendu 2ab comsiderez Comme nulle
0. cavse de la £C§su(‘akiaw
1. Pan puite de ) adderence cL.a_ﬂut anmature pubit la
meme da':forma\{on Lindaice Aue De boeton pitue” =
Pown MAveauL .
6. Le taccomeistemenk wlalif du bifon  The ok liwibd a:
Loz 3,5 7. an RRexion Tee= 27.. an Compusion s.'u]:&
5. L‘aQchsauaw\‘ q,aﬂalrii de laccer tewdu b dimited &
W= \o Y.
6. le A{a...oofaw\ﬁe deg cle':?oc'nnq.Hom dune peckion drsite
s.c;i-\'o¥a.2.\- a Qo '\.ofﬁb. die 3 pivols
Cobke u'ﬁh ne ;ﬁm Pota ogjmh;i d'uk e auw cew x Lo
o oktan oy acel & beton .

P\‘\Jo\i . A ( domarae 1 ) ( #“ﬁ )

Le dl‘msmm\we pare pan Ly F"\mt A a[wi C»rchaud o Un
aQQO\ASEW\QV\k de 10%. de Vanwakue Qo \Jm‘tmdue_ 3

J.'M,\lm sk ubiliced aw maxinmaum .
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Pi‘\[ot 6 (domafn( 2..)

Caub L éPu.‘semeut de la C’aFac{,’rc' Pgdtawte du beton

qui brovoque la w%{-w , Db vaccourenssement du beton

ok da 3.5 7., la section &b soumise & uwma :?Quion Aty su
c.m.wa :

Pivet C (domaine 3)

La whkw ek Yw\;oqm_l how Q'{,ﬁwisemauk de da ca\aqcihl
onkaute du bitm & la Cownfprestion m\‘“k\,h | ow %Qb{iow

Wk‘-ﬂ{z i ibt = 2 ./-.




CHAPITRE 3

PREDIMENSIONKEMEKT
CHARGES ET SURCHARGES



charges et surcharges

Plancher fecrasse

revetement bicouche  (Lem)
Lancheky? mllvsaucle
dalle pleine (15 em)
charge Perma\ntntt
surchacge statique
Coe $icient de majomk;ow djnamCa\M

Surclwuoc. d'ex Hui\"a. Ron

Plancher courawt

revetement bicouche (Yem)
dalle line (15 cm)
Uharge prmancule
suncheargqe  dlaxphoitation

?[an ch er commecce

cacrrelage + chape (epaisseur Yotale Sem)
dalle Phiae (15 em)
enduit de Pﬁa}re (Lem)
Cloisons réParHu
t\narge Fermananh

Surclna.rge d'exF‘EaH'aHan

0,08 b/m*
0,01 b/ mt
0,315  t/m*
0,465 Lt/mt
0,250 t/m*
.15
0,2%8 t/m?
0,0% t/m®
6,31S  E/mt
0,4SS  E[m"
0,238 t/m"
0,10k & /s
5,315t
0,03 tim
0,015 t/mt
0,590 t[m
o, 4oo t/m*




Acrotere

Pofo’! Proi:re_ 2,5 ¢ o1 x 1,20

Sur‘clnarge_ c['exj—?oi\—a.\-ion (main Cnuran{'c)

Escalier

Cinterieur )
Fo{ols de la paillasse ((\Sem)

mar C.l‘](__s'

poids des ( hz ™2 em)

rev 2 femenk ’&Carrc_\a AL+ ™M orher 4em )

pd g dw Oacdg_cwrs

chacge permanente

surchacge delatabion
palier : |
dalle

Fn' ds ors pee 15 cm

cevttement  (Wem)

K’Aaro\g qu"rrl

CL\-&FS& Rrman ente

Suc c.\n.a.rbq dley ‘Jn‘ bl on

Pagsecelle

dalle (is cm)

revetemenk (taccelage + mockar)
fac\r‘de eoc
OL,M‘SQ ‘Fefmm\ev\h

%urdharcae d|e>(}>?ci Fabon

z’s L

2|S * otls /O,%G“T

o3 /2

0,300 £ /m"
o,f00 E/me
0,430 t/m?
0,215 k&[m?
0,084 t/m*
o,1o0 t/m?
0,835 t/m*
0,250 t[m"
0,315 Et[m"
0,034 t[wt
o,\%0 T lme
0,559 &|w*
0,150 Efm*
0,31 T(w
o, oy &t
o,100 H\{"
9,5%9 L|ut
o, 400 [




Balcon

dalle pleine (15 cm) 5,335 bl
carcelage + mocker (Lem) o,lo4  E/mt
enduil de l,ﬂof%-re (2em) 0,036 Et/mt
gacde - Cocps o,loo  E/at
charme Permanenh 0,65 t/mt
sucdhame dex \ﬂa’ml-cnn 0, %00 & [m?

10




prédimensionnement

PLANCHER

U étu\isseu.r des !og,anc!qers st C»Q/tofs'.c. £wn :rPau.ction c{u dimen-

-siows  ¢b _des _conduki d’ I .Y
own oA a.Hu.s,\..o f l-j
? .
e 7 —2%‘ dallas RQua &H‘\.u-bo .QIM\JA.Q avt g{O,L{-
g’_'; \< e .o:l dalles coulinuies A~ eC § oy .
35 30
] ? .
:5_% & €L .41'0 dalles Coubimues avee 04 <C8¢H

x o 1y dhaut Lo Twr’(ee:s de la dalle [ 2y >4 )
Pour Mo Cas Ow A des dallyy kg Fd\ka,u_,i- AU

dausn  Cotes

.3 !
f? v.80 4 3| - .80 (e g ¢.%0
\S LD B 30

0,4 £ 2L ol m.
@w ?rew,ok Uneg LFau.‘ssa.u, de (5 am Poua- toufh Pes \]/ch,'a.erx

{j' Lawe PM .

PouTRES
Lea tuuﬂfws powl ,cl.(me.m(ovm?:ts han La :Earmu.\e. (',Qa;s(a\ug_ ok
2n Ve/’vl'.,%‘o-wt Des ‘A.LSUVL\/ECOWS du RPA

.‘.Q_— \< 'a \< _QL ANEC Q. L1 PQF\'P.‘E. de. Ea

19 19

o fr :
ok ¢ b < 0th powtee

11




@v\. ng.ois‘lt PQM %

f. 25.20 m D .110em b= 4qocm .

- Y.om™ b. Soem b= 35 em .
ey Comdchions du RPA & pawnC

0y 30 em 5 b7 20 Cm ef %gg

R P V‘&A::FCQ:\ :

PoTEAUX
Leo Pote.cw_x pov\.t c{:‘menm'onne,'; £ :.Ea.{:nwt une Aesuvx—tc

_de cﬂvm.ﬁe g,}- Jo oewt \Je,u'_;?\.'f_;; Oowz"iorm-e’meux' TR u%&a

ROA 31

@‘»‘ A c\.u«tx_ l'l\)\?u AL ?bte’.auu‘- ( B0 x 4o ) By (40)440)
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CHAPITRE 4

CALCUL DES RIGIDITES



Calcul des Rigidités

Le caleul des m'j\‘ditc's sra Tait  pelon la mdthode de

"MuTo

Expose de la methode

Poun Q’anaQulse et le caleul des sbhwctures conlreventees
par des portiques  Sows charges horizentales ([ seisme ou vent)
MuTo  propose une ’u‘j{d.’h’ Adative caleulee a me cde
La fu‘jl‘alﬂrc’ d'un  poteau Prmj&i}emmf encastrd & ses extremites
muﬂh‘i.b'(e, ensuite pan un c»e{lﬁ.‘afwk uecleun “a” tenank
cowe e de Ha #uxib{&h’ des  poulnes anivanl aux noewds

de Q FOteM .

o Rioiditd corrigee d'un pot‘ea.u'

(L)oo

Soik r; Qa'\,(jiclf}c’ d'un Fotem (Ly d'un ?or’quue du

v 2oua (3\ , rzﬂ.xﬂms{ encas‘(rc/ A sts {xtrc’mﬂ*c’s ( avec

poulie n Piniment rigide ) . ( iz )
Sous li{i”ort {ranc.lao.»l E_) , c& ?otea,u. sub;{: un O\QIHM‘.em-

—e)nk SJ
\Lye0 (:U EJ
r:‘j‘ = - —_— 7—' (3
§;
. W) 3 aj ke 2
(ST ]
"2 12 EL/ )
) i (0 - e

avec
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K(.U 1 u9 (dite Lineaire (ou ratelewn ) du poteau ()

-I.Z'U woment d wentie du Fohmu (L) paa ’LcLkut
A un ave Famawt par s cenktre de Ox'an"’rej
de £a sechon J(,ransv%sa@!— el ‘r.n-\]u.u.ol{wﬂm're
a (JCJ‘)

E‘J Q\-M\‘w.)\. A'e:{\'.a.je J glm" d,ﬁkl' a}u__ 0a w"mg,

"DOU.A. dea Fnti_aux ol.uw WQW\.L AV e U -

| § ;
E- E¢ = lhooo -Fcr./as modu le de czxegorma&ion lfmad“-

-udinale mstanrannde du beton .

La mcjid{'re_’ de poteau mrr{aeg au Sens de Muio  asb:
3 - . 0 ()t
rf.l. J: alt..\r‘(.ua: sl (.,.U: 12 E:'-_ a. KJ'
J J J J -917- J

(L.
Cl') o:eff.'cxen’r coccecteun de MuTto ?owoh‘on Je

J
Qa ratdewr du Pof‘ca,u.. () ot des raveewcs des

Pou.tre,s arcivawk aux Moeuols de < Foi‘ea.u

(tall;)el.q.u. o - o:Tre‘S ) .

. Q(Ql.c“il'el r‘ela'h've CJC nivaau CO\'(‘I-L.’;Z dlun pork\.quc

On a?pelle. Y‘\"jidﬂ'( relakive Q'eﬂ:’ort beanchawt d3 4 un

di\lauwdc unitalce .
- Suw.oocwu{: quL b Ds, Me,a,u.x cl'un  mime Wiveam
(ku.\ofs;e»l'. ) M;MQ Ok&'l/ﬁacame,wt gw‘dze.wtal Lc{aM

ﬁt&v\\)&'&f&t duan \/PAMC‘JAJA_. M-'«.gcuﬂmeu_,]' M'f):‘d-e. ), d-QO‘Us
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La u':a,;ouh’ corr.'ﬁei ulq,\-{ve L wwveam ol'un ?nh’qu.c aut

(L n

» . = ; T
(o £ .
RJ‘ - 1 r: -, .E -—-‘ - "l.'_._)- - >
A % ; §;
R she R 11 i~ f- 39 K\E.J
J = c‘ - =-'3 .J = ___.-\-L fe QJ J
pEow
1
T' i — — —_— =
J —— B
v R ) R
2 t; t; t; b;
J
e J_, —_— ,J__. —~
p . Ve
o« Rigidite relabive e niveau Corrigee
n
K
Q.‘: X Qd
j K=
N - nombre de \:ortfque_ dans un Sens @ WMVeaun J
N.B - Ces rn'g;'oli\'c’s sont caleuldes dans les 2 sens ;Jo\na{{—_
~wdinal eF transversal da 22 Struchuce
e Valeurs du coeffrcient coccecteur “ a”
Niveau au elage couranf Premiec- niveau (RDC)
Pofeau de rive Pob. tateemedialre | Pateay de erve Pot. Yntermediain
R| K\ Ke K] K| Kz
K iKp I 1%
f Ky K! l(\. _____P _LF
f o f i
= K+ 1,4 Ka K,
K (Ki+ K2) [ 2%p T K/ K, (Ki + K2)/ Kp
a K /(L+K) (0.5 + K) / (2+K)

/5




Rcmarque Si }mr\.m )44 hth&a.u.x GJ'UM- étaja 'LO. £2n exdste
Uve dnt La Dactewn. @b witbenank éiﬁufxw e dea aulus , HuTo
Plommacdy - de (mmcau. 3 Ooe,‘Tp%,'c.Cw;t a; de ca T\tttaw..

2 Poebiow  du MW dig Doanteuns

contty JTTTIE

Prun. & calewl m'fb[d,ih's ce &"“‘1‘”’ bloe dr walie wura%x.
dovs e dee pws vanﬁi‘nmulnal b amavensal ) Ow puivca L

/L 4
etajrs ewivamtes :

1. Cded des nacdums des pateasc of poulnto
Kp o T/h ;o Keo T/2
1. momeat d'mechie du pofean (ou S¢ da poutre) .
L. Bawfun detage .
Lo gt ednaxe  de da poulne .
1. Collead du wefficieat . a
3. Calewd de o wgiditd aulahve de niveau des porhiques
4. Celewl des 'u‘aj.'dch's relakives de wiveaw .
Le, Wsulbaks pout donnden sous ﬁ!%rm»_ de tabliaux .

N.E; = le_ Sens longfhol':hc-l M’I" Suluan{' -QA i—QM cbrc\-nd:z, d(m_zns'}om

an Ran du blae o U sens Raneversadl puivant da ],fw; H’Cf’f‘{.
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BLocC __@

r r 2 - rL- & - 77 b +r ~r
(A) 3)  (©) (D) w3 W B e (W
41,3 - A ,8 £D -

L Lz i 'FLI' FJT E L i 7
wow ® W e (2™
_C.
RIGIDITES DS porTiQues (R ) [MN/m]
LONGITUDINAU X, TRANSVER S AUX
f, %= sn B A,B 20D c
N1S5,Yy,3 1¢9,%3 122, 1% —
|
v
el 2 184,10 122, 23 32,21
A
U 1 255, ¢% 192, 40 1%, 39
rmamwes DES MNweaux ( R ) CMN/m)
e | By B A 2 |
LosqiTuninAL | 1183,23 | 1323 7 1389,%}¢
TRANSVERSAL 366, % 459,01 82,59
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gLoC =

RIGIDITES Des PORTIQUES R [Mn/m)
NivEAU
5 4 3 2 {
L ’1 163,88 | 163,88 | 169,83 | 189,10 | 255 (38
z‘ 3| 252,45 | 252,45 | 253,45 | 191.3¢ | 255,48
j G || 185.59 | 308,45 | 308,45 | /91,34 | 255,48
4 z 51| 13%.67 | 195, 6/ | 308,45 | 19134 | 255 43
: E 6 Jeus | 34,63 | 184,51 | 2/0.¢2 | 409 ¢s
T 7 92,45 | 134,63 | /84,51 | 1856/ | 282, 11
E ;r g, 122,23 | 122,43 | 122,23 | 122,23} | /88, 4o
S ’3 c — 22,33 5:,'2,3 Jz,01 | 113, 3¢
é D U1 | 67,42 82,90 | 31,09 159,81
f@ ell — | 2233 | 36,81 | 3893 |
RIGIDITES Des NivEaux R (MAN/m]
M 5 4 3 2 1
LONGITUDINAL 1102,3% | 1360,6/ | 1583,13 | 1348,45| 19%0,1%
TRANSVERSAL 192,2F | 356,62 | 415,53 | 462,52 | 653 93>
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Faad -rlv r Jr - - rr r 7'|T
W @ G W G & ® (A) (8)
- AR B _ _1,2..-F
RIGIDITES des PorTiaues ( R VI mMn/m)
LONGITUDINAUX A 2B |[TRANSVERSAUX {,1--%
Y15 u,3,2 122, 2% 92, 42
P
A 1 128, yo {39, 9%
u
Ria1DdiTes DES Nweayx (R ) [(MN/m)
NIVENXU
sEnNg 5.4.,3 R 2 1
LoNGiTud N AL Ly ,54 33¢, 30
TRANSVERS AL 646,30 1.59,%3
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CENTRE DE MASSE _ CENTRE DE RIGIDITE Cou DE Toe:,ioul

RIGIDITE A LA TorsionN .

Apus aveic calowdd fas Waidibes babives da miveans i
ontiquu  Ou cileviuna daws @ qu owk L b du aécm!rc’
do cw MJT‘AL’C«Q Cow el de towion ) eb b cowlbu de maue
Down C/Laua\ux, Vveae ;3 O dww s ue pak Eouvrent
e Cowfouclin  <b Duw ernctdikertd pomgue oous changu
haiarakals (sesme m vk ) use torsion . Ctte Torsion
togendns w omgusnbakion de Leffork trachank qui dek
B g e Cs\u-}.«tc daws L calend d,.,&j\n\:(a\w.

CenTRE DE ToORSION

Par napsk & w TIL]{J)\L anloirane  (Xo0Y) (_%,& ) s 79
Conndonwnus  du cadne  de touiow J.'&a%a () “CJ' " pek
dennta  pon

L.m (0) (o)

by &)Y
I— RJ*J X QJ* -J;
ch' = -‘h y \é"ﬂ' = 4 Lu
T e
k= J‘j L=

poun {Lyu\_ Lo upe (xoy) |, Qu bundia  Cowwt  puad %

-EL DeLuy ﬁxv.%a\u,olxwai, 3 ek Jl. Arud j b\,mwai "

xJ- . FO_«,E.on a 1&43:(_)1 a'un Pn’nﬂ‘u t(‘ar\wm&l /“- Y

('U ' FOSIb oA % “ ” 'g‘o'ﬂ% "U.C.')L_‘Aa.i /‘ 0xX

J
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(m) g 3 2
— _EQ_,TC,J‘. & —=
 Cs Yo + L » X
(2) ¢— &
|
(D 22 a L > X
(1) (2) ()

CENTRE DE MASSE :

%n ma.'ﬂ\nt o YALmr %TJ\JLI. xoy , Ly coonalonwds du et
/OLL M ASA € ' GJ a -ﬂa'brtaﬁ& (j) Pou,t ,cLDw»\.e:e.s }\_a.«_, 2

e . L mi.xe P Y- L miy.
L mi T m¢

R uona A da 'L;,!l-\,an:t:‘tl'ovb de J«a. rasie ut M:?n“l,w.&_ l,emn__
La /auwfa-u_ . Cea Covidoiuas’s t»e«.w-f.uft. b ecalewlig ulaf-

-I:JMM.E’A*J: Anax E)W\—gau_/a. dey tbamq .
Lax Ty,

ey = R T

1 Lk

“

ExceNTRICITE

Sens [er;gi'{‘btoliwai €x = Xq = X=X s

%G\"%"'

W

Sens ransuew ol ey:= Yo

Toute $o;= L RPA ((ant, 3.3.5) exige uwe excenlecte
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d.cg‘.a.a\u.z. wotan, eb daws b deux cewn ?,%ait. 2 la
‘\L.AA c’é-mw\:lx_ dn A valuwa  pwivaunte :
_ 5% de la }Q«A %fmd.t. dintsion dw batiswt 4 2 wiveaw
- ex (ou 2y) . _exalenl

RIGIDITE A LA ToRS\oN

La m‘.cba}cutr_' & Lo toaiow de erj‘o{:)z (j) at  dowar T\-m. ’

.j .

k () 2 2 (0
Ro- L &y %" 4 L Rx.¥
k=1 1=
o K e Y powk Uo candowar dus YLO“A:[.OXL«M m'}u.’n'vmev&
tr‘awuc\!mmx - Lo“%;h&Cwmx, I\M ﬂ,a«h\,o'\t o Wowuveaw

‘LL‘\»Q/\\,L (cxy?
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BLOC A 5L = l.SL m
Nive au 5,4 , 3 2 1
o4 15,3 15,3 .65
cj‘-) g, 08 I\t 08 ¢ 4o
{’:)‘- 15.20 \6, 20 16,06
C‘ii Y o . 40 4. o
5;& 152 = . 52 _ 348
Cem':’ R e X = {52 1.S2
Pji:wm 16604%.9¢6 130332, 35 254 432,64
BLOoc B 5 /L= 1.52 m
Niveau 5 4 3 2 A
4 18,46 (7,33 16.35 15,90 18,65
3« 12, 06 12,38 13.3) 133 % y.85
% 13,35 0.4y 15,23 4. 65 Y
3 12,22 13, 54 TRY 1452 {5, %o
?m“, {52 (.52 .52 .52 3,68
ey .52 .52 [.52 52 1.52
ff-:m 115303,48 | 144380,2% | 1X0662 4 | 1X6%82,5 | 166226,2
BLOC . C 5/L= 144 m
b-‘mu- 54,3 & 1 {
€x= 2y L4y L4y
(m
Rje 713339, 0f 133966,51
IMN-.m)
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CHAPITRE 5

ETUDE PSEUDO-DYKAMIQUE




etude pseudo d yham/cyue

Dans ce }lu'se.uk CL@}A;’CIC wsiin odlevs delerminer de kir.'odzd
'r/\-o"j\.!,o de vibration de Wwolw ouvragze , pown @ %Crc Mowa
wbilisone La wmethode de HOLZER  qui e r\itc iew haun
i batimentc conbrevenkes pax dea pordiaques

la sliuckure 2at moddlisec M une caunssle  cowahtuee de
Mmasses Comcentcées au Miveaw des 'r?awclwm (e €l ok
uw  pewl o!.woce: de Libeke 1 de cb’.}iﬂcLMth Loct zeuwtal

s

Sk'ruc}'ure moﬂlf.'l\'selc -

Expose de Ja methoole de HOLZER |

la mebhode de Horzer est ume wmetbode Udcative basee osur
Ja wekion dle 'u:ﬁié(.\'cf aelakive .

Soil uw Ihocligue Laisawlt fambic dun bbaktimewt 4 n é.\:a.ju Ay
m ’La“oéo.’o de Potea.u.u (-‘?Cﬁ‘l ) Auka_a\u wivears K at
muh\,%dc_ C»v»te,u.’tre/& la oaaade My .

Sulﬁwcom ﬂ‘w!_ \~a- WA "w.ojeh o\ucgcowo\u(_ Ol a bu-\vnc./ ?o.«.. LA
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(‘,Loc U Mouvamzuk mg.'_ua,’tofr‘c

autoun de pa Y\m{{:(ow
d‘c,'a\w:-o.f.‘ort stak;qut ) Touvemewt qui pe '(\ooLuL'ra A'apk
la fumios Jorme  de vibealion (ool Jowclamankal ) paudant
L wouvimen W r,;tmtz alu.al ‘vﬂt'm..t de la shkuchure auca une
Mskt.‘ow W, | Y ffre'qu.mu :?1 el dowe uwa {-eiw'o&:_ Ty
Prenons uwt peule rau\sez de Potea,u.x ; Lallule de La Aé’#orm{i
extitme 2t Cavactiulzeld has Leo d.:."lia..umawta WA 2 XM LK

CVGLQ.?AMA dlMA.I,QL-“’DLJQQ) A ngm‘—ﬁct‘ y&»c[(ﬂu( davas: da :E-.s ()

Fa (ma
Bn
Fient 'r Th+1 (muw)
e~ 4
i
Fr The { mu)
i >
Es
j:‘ H ) Ti !m.\
1
]' rJW 4 ﬁL
e £|'31 &
Ad«-ao\ua wiveaw kb pwa c,‘-n-au‘ue mame My aﬁa{ra oy
T L
:T?orc_v. g c\jau—t owt valtun  max Fe = my w Xk

avee --
LT (E) = Xr pin (Wb + W)
(k) = W, Ak wn (Wit +W)
Se (k) = —wo? 2k oin (wik + @)

. -
\xalmax = w,’“xk =y Fe max = My 8 Ik
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L = Xk — A
"
anet Ay = Tes et Tgﬂ = t e
Qk’.ﬂ rz K4
Ow aura done
ren
L
wl L
X = Xt — ' m, Xy
RKH r=1
! * a
avee Ay del.ﬂar.emeu.t ’mfﬁtl_ﬁ do wiveaun K44 /a.u wiveau K

T 1 eg-furt teanchawt qu..; ?('Oo'lu.”"h defi,eaumcﬁ Oy

w4 ‘L\'jidijr( wlakive duw wiveau K# .

Le vectewr délﬂaawxewt 3 P c-Hr\,e_QL’ :forwc hajre
a Og\.a;]m_ }-\MP.Ca.tllow W wt amoese” une :?orme_ ’!"w‘s‘u- Pl
dcﬂ‘TPL.'%Ce. parn

L
Xk Xx+ we [- Me. L (1)

QKH Fia

Proce'de de determinakion deo Pér\'odea propres

le calewd 2fauk <Hiall® | Ouv pe Poxe W aw dafant
b oow calenl La Forme hope amocies & w  pon “a
Jocwmuls (0 ew pafant de Xnzd (Hypetaice ) juoqua
xo aui dab e wl  (ddlactment nalakig & Lo bae = o)

g8 Yo = o ey w  ast La Kuu’lsal‘(m» clrddiee 5 Ow

Celeand dows o Cos T= T /wo
Si Lo F O O~ "LL‘#aa-if e et auadadk ngqkiov. 0o,

Un organiao—rammc f‘&(w—\ﬂi AL CAlo.J. 4k I (Juwawtz
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intro duire R,, Ry --Rp
ml, Ma y === Mn

\Eu‘xe.r
(48]
xn :1
Z
s Xrsl — 2 T_m.-x,
R4t
K=n-1,..1
FC-FA?!‘Q Avee
Xo=0 nen un autre
/ w
lou[
T= 2t [w

£in

€n Or.'na'ral pour a c!af]'erm{na.‘n’on des Fém'odea propres Ju 3 rum[grs
Modis AU ‘P{f.dse.w\i e 14 mode ftawt cacackerise” M weehun e pre

1y (hrme popa ) poif mtchacigeank fos de aigpa ~ dans e 1
mode [t chawse de pigne uwi el Lois ek dawe & 3808
m oolte pcgk hawar dt nigpe L Hois .
Les 3 modte  avnont L'allur Puivante

Xa=1 xa=1 xn=1

N A /

oo 5

T 7

rr

1 mode 2¢ mode 3* mode
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evaluation des poids

de niveaux

BLoc A ( we e )
Niveau 5 & 3 2 f
Ploncher Yo, IL 248,36 | 34%,36 | 349,36 | 3tlse
R&i’om'r::’t,;?gui‘rc 202,16 w2, Ab | 202, 46 202,46 | 434,33

0.45. B.LO

F?c.}‘omall:;;..-j;l;{'fﬂ 6,46 2, b 26, 46 35,29 35,28
Pofeaux 40. 80 16,20 33 .60 | 33 6o 33,60 4S.3
Poteaux 40x40 - - " 2,8 $, 4
perotire | A A | oax s R | ©YE,
W.oe Lwy 610,30 CHBA% | GIBAY| GE}se | S63, AW

BLoc B ( we [t]
Niveau 5 4 3 z L
Plancher 233 13 320 61 359.2%F | 335, £} 334,92
Refombee-Poubee ||y q.1s | 4¢3.59 | A9.%8 | 483,53 | 48
Rebomble -fovtell augr | 2423 | 32,49 | Gnow | 3404
Poteaux 4o0- %0 {3.¢6o 3.8 29.60 30 ol ¢3,20
foteaux do. 40 0,30 2,40 Y, 4o 3.20 Al
hertere o ealier || 16,0¢ 16,04 416,90 | 16,02 46’75,‘8’”
Werorae = L We w99, 14 | 959,83 | €25.94 | 635€,06 615
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BLoc cC
Niveau S5 4 3 2 1
|

Plancher 2,03.56 194 1% 149,18 199,13 194, (3
R"h;”‘qb;";?:j"“ 101,08 10t 08 \ot,08 tot,08 | o403
Febaiikehe fniee 11, GU Bk | Ax, by {3,y 13, 6%
Poteaux 4o .80 14,2 1, % 2L, 4 21,4 33, 6
Poteay x 40x40 — ~ — / ~
Acrotere AR 1,34 21,84 2184 20,34%
Wo,oa = v):Wi 155, %2 362 14 362,414 | 362, 1% | 3733w
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N —

Formes et Periodes Propres

BLoC A
5eNS Lo GITUDINAL
formes propres | X%/}
N ¥ mode 2¢ mode 3¢ mode
" Wi R: . - -
f;u [ ks ] [ ON/m Y0t |¥e 431(:21-/’“ wy= AU3Y B wy= 3343
5 | (Fo200 A8 ,423 4,000 A,000 4,000
4 | 613300 M3.423 0,907 0,202 - 0,343
3| 6x83uo M3,423 0.}y -0359 -lo31
2 631,560 A31, 330 0,455 - Ao} 0,309
1 363 %0 138 .9%¢ 0,215 ~0,669 A,014
Priodes T (4] 0,466 0,166 0 0%
SENS TRANS VERS AL
Wiz 56,5 Wi 459 wh . 401,84
5 ;G}0300 3¢, 631 A (00O 4, 530 A 000
4 et 340 36 ,C 81 0,84% 0, 4C1 = 4yoid
3 6L} 340 36,68 0,}00 ~0,314 ~9,9¢2
2 691 560 45,902 0,430 - 4,048 4049
1 563, %40 68261 0,118 - 0S5 0,915
Pe‘ciodes T (4] 0,83¢ 0,243 0.4%4

30




ALoC 8

5eds

Lon & TU DInNAL

formes propres

o}

N It mode 1% mode 3" mode

v | Wi [Ka) R.

% (k] 10F Wk 1?-(5(;3-’%‘ wr= 4640, 65 | |wk=4145.43

5 yqgiuo A0, 23% A, 000 A a0 fiovo

4 5593%0 N3G, 061 0,348 0,233 0,302

3 A 458,313 032 -0.543 -0, 48

2 658060 A3, 84S 0,524 - 0,354 —0,600

A G 15000 Ad%,04% 0,223 - 0,59%F Ay do
Périooles T (4) 0,419 0,453 0,09%

SENS TRAMNSVERS AL
wr= 68,4} [|wr =BT | |wg=ids6,3q

5 448 (W9 19, 1% Aio00 A o500 A,50

A $54 8%o0 35,6612 o, 8381 0,481 - 4 o0

3 G215 Q%0 41,593 6,686 -0,63% -9, %

2 658060 ub, 25% D, 4% -0,8¢3 0,¥%2
(15000 ¢S, %1 0,492 o\ 8BS 0,39%
Périodes T CA) 0,159 0,289 0,A85
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BLoc C

SENS LondQl TUDI QAL
formes propres 'Lx-i}
e ¢ ’
M We [k] | & [N/m) w’l_‘ ij; i:zzu 3{"“"“‘
5 196 172 G, =526, WF: 4264, 66
5 385320 244, 54 41000 41600 Aidoo
4 362140 L4y, Sy 5,409 0,235 —0,845
3 362140 L4, SY 0,%33 -0,113 ~A. 404
2 262 4o 244, sS4 0, 4+89 — A A0S 0,7} (4
{ 3F33 %o AY, 80 0,200 ~6.636 4, 48¢
Periodes T (4) o,%33 0, LY 0, A}6
sems TRANSVERS AL
W= A5, 14 [ [ wof= AULS6S | [0F=3542, 6
S | 355320 GU46,3Y Aooo A800 (500
4 | 3AC2vdo 46,34 0,90\ 0,443 ~0,3%6
3 K62(1Y0 64e, 2% 0,}19 -0, ¥Y3 - 41,045
% 36210 Gub,ay 0,4 LY -4,403 0,930
33330 42,59 %3 0,463 ~0.52% 4,031
Periodes T (A) 0,%15 0, ALY 0,406
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CHAPITRE 6

ETUDE AU SEISKE



Evaluation des Forces Sismiques

SOLLICITAT I oNS MODALES

L&d i?orCed p\'sm{a\um C’Arrwt\,o%w a CLa.a\u,c_. wode ole
\n“‘ora.*::ov\.. Pou..t Clonnif-é \.aa. «’io.‘l.dcutfcw (Ju.iv'a.wht

Feo = M. A8.D2Q. We o Xk
. I‘:
GELs 8 n- $"’°l’°‘”‘- de O(\A.hﬁ‘lzul'\'on dw wmoda L ; E_.__ KZWK k

& L
?—_\kakq

K=l

A eflicient dacctlitakion de Zone (RPA-3.3.1.0)
B f{acteuc de Compoctement de L shruckure (reA 33.1.3)
Do facrewn damplificakion dynawiqee  du wode £ (e 1)
Q :?o.d"m de qmwef ((2Pa)3,3.0.4)
Wk paids cevanant aw l/gauulLU' K

iL’J(,Li veetreu !(m\)ue. CDFFM'\\A‘\&C;-CUA—E aw oot L

Les me‘fpgcc;ewhs A, B ek @ donnet f.m 0 RPA ot &fm\'\ﬂ&ﬁﬂ-&.}.

e, hola ouvrq.oe (Dmk
A= 0,45 = B= 0,25 e Q=13

le facteun cva.u-\l\.‘j?‘jc_g.tfow olj»o.quw- (can dun pol waeuble ) e

prwf oA T "
b D=2 grf o il dakeke (2

SoLLl CLTATION RESULTANTE

Les ch-ﬁ?e;\&wkb modls WL ponk PM 2w %ﬂ/\.m) el une addittl svas

v . . !/ /
Mwuwl\“qu coududrau\' o die \la.ﬂ!,u.rs ast ey 2lvets y Ppown
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Lewi Cm\l-vtl de crtte c:;.l.'%F—E‘rtwu de *\DLMG , o ﬁa.u.l:uu »bc'm.'-

aall couaidbn i Am\—W\me\w a\ua,ol«,a.’c{a\u.t i

Fr = \/IFK'E =\/ka'+ Fus + Fis

EFFORT T AN CHANT € NINVEAV

L L-TP_FM-E_ b\-au..c,L\.M de Lu:vemj-b.\t c:‘]ouv\_e: H& .

K=n

VJ = EFK

|4:j
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- 1L

Forces Sismigues de Niveau

PLoc -A -
5ERS LOM &ITUDINAL
Ms o€ {ec 25 3¢
O 1,2% -0,40 0.16
Di 1 2 2
P (e F () vt
W I 83 ~26. 14| 8,00 8%, 39 8%, 39
\', B 95.6 | 5,08 |- 163 36,16 | 463,55
i 3 58,9%| 2. 44 | -8.40 64,97 | 226,52
U lg || 37.03| 29.65 |+F:43 43,04 | 2% 54
1 i5.42 | 14,33 | 6,713 2.90 29% 44
SENS TRANSVERSAL
i 1,439 | -90,395 0,113
DL 4,54 2 2
F Cel F ) v oCt)
5 32,3 | -2581 | M5 13 g
T 4 66 ~4.20 ~11.86 6119 445,19
L 3 51,5 | 24.26 | -4.26 56,84 202,03
t 1 33,06 | 29.0F | 12,44 45,03 243,00
1 10,38 | 42,40 g 18.%9 | 265,85
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pLoC —

SeNs LONGITUDINAL

Mo b€ je 15 3¢
m 1,04% | -05% | 9213
Di 2 2 2
Fei Cel Foey | v (e
¢2,94| 26.23 | 40.34 64,0f 69 0f
3 6358 | ¢, 8F | -10, 44 64,80 | 433,81
‘: 53,94 | A%,09 | -4, 44 6%+ | 495,58
g 43,61 | 29.59 8, w 53 34 | 148,92
43,34 | 46.42 | A4 A4 1F3s | 2667
SeENS TRANSVYERSAL
r: A3L% | -0 G4F%| 9 245
D¢ 462 3 2
£t Cel F ) N TE)
53,20 | -23,02 | A0,4% 58,00 58
3 51,69 ~4.68| ~-41.1% 53,21 | AM1.24
i 65 | 48,43 | —qo.tr 49,73 | A¢0.94
v 30,9 16,43 | 40,19 bz,0% 203, 0f
12,33 | 43,18 | M.52 21,91 214, 92
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aLOC

G

SENS LONGITUDINAL
Mode 1% 9% 3¢
Ve 4,264 | -0,395 | 0,200
D 4,54 2 2
Fwe F w Vo[t
3 LS ~43.6% 6,93 34, 0% 38,04
NO|oa || 3225 | 328 -5,9% 32,96. |
: 3 6 01 3,9% | -1 93,94 | 99,91
i 2 || 4,25 | As.wd | Seow 13,15 | 413, 66
u | A4 1.34 4.4y 3,63 de,56 | 438,20
S5e NS TRANSVERSAL
. 1,265 | -0,399 | 0,208
De b 2 2 |
Fre F el v (]
5 w3 gL | -43.%2 | %o 46,51 AG 54
‘:1 4 4038 | -2.32 ~6,95 44,006 2%.%9%
f; 3 32, M 40,89 -X. 45 3, ™ AL, L3
ﬁ 2 WL | AS.S% 683 b, %8 | A%d.00
1 3,50 Y6l T84 A3,24% | 462,30 |
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verification au renversement

Chaque structure doit tre calowbl afn de nesister auz offorts
qui pavoquent  uw nenveroement  de Lo phucture .

f\rlvo.a\w. Nibuddn. L‘M?jw_uta,t;ou, du  weswenk  dr wevens twenk
e et 4 ﬂ'if:a.or. crusl Al deik Bie Adslichbute awx SPL-
ey Mimnhs  siaubawks de cr avveaw . Cette ditribubiow
foat s Fade dawe da wime hopobion quo el de orls

Koaschawks .

Le mowenk de Uuvesemenk qupmke foo i traot b Yo - oae
he ak menk dak o Rawwis ol Lowdakine e

Mnmant de rewvers ement = Momewl esaterioun o caws s 4

«L.?;?or“{‘. "lt.raudma»t a P; base ¥ 2

1. thant L2 Emigawm d‘ﬂ.«u—MAO,L

s _ . o
ruamw)c exteriomn Gx ea,wou’?_t. r Xs
Fu
—_—
X 'FL P A e Xy
_3—_y
-L##cr't' t—rd.wds’cu.q_k' 4.. za ba.u.: F,_ lw xj
Y = 1": z
Fi z
_—
x
Momenk wistant - W. L base '

Do

"y 7 ¢ 7 1 7 ¢ 077

-Fonc:’l.qlrion.

38



b o erawk la diwmunmione du bakimenk e \,QM,_ S

Seua CAM\‘DLL)\.I:

o) 6% Qou.%{_{'&&\:h-di

LFoxi - 22,8340 + 48,00 Gro 4 62,9193
+76,16. 124 + 33,39.455 = 3253,2¢ b

He LF: - 22,4+ 4802+ 62,47+ F0. A0 +933 = 291,44t
Hewenk de naweonewank : LRxe + V-7
3253, 26+ 297 W 2 = 3348, A%+ t.m.
Mmm)t maigtant W-'e_.‘ - 3218 28- (520 = 49829.48¢ b,

Daun At o gtabilite pok amunde , U fa-u—ﬁ AL ﬂTo*a, que
Momeuwk résistaut 3, 4,5

Moment de renverst

43924.8¢  _ 41 45 > As et del .
B8US, (\«
.) Se,ns 'trd\-u.ouMAi

L Fooce = A3,F9. 340 4 ¥5.03 . 6,20+5¢(,8%.93+CF 49. (2.4
+318.45.5 = 2908%,20 t.m.
Ve L¥Fe - 265 85 E .

Howeck . ext + V. F = 3'-+33J g L.m.
Momuk  alsink ank Woe o 32%8,28 . Juw = 4120%,2% f.m

Mo ek ‘Udrt‘f\"a.u} - 43,94 > 4,5 x(cj\-.f—;g\'((_
Mrwmak de waverst
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Jlbn!ul: de Lnversement z

tom
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Déformations Horizontales

e calod dos dijfacomments bhoigubowsn wulbive du pouct bt
la odakion du ditnndne dave L lenmenls ab_w})»‘%w:y.,
wari que Lomacarabion dus cabiaides dawe Lo eybone oLe
cadnevenfomint —du Lok que e jtess we bebow anwd et
avvey niatdas eb que penltud v Lakie do Lewnear ok
,ab.;vull(cz Pous :rporwu. d‘ew.ob&e_ umt(qu , amini Ppwwe Lo

s liecbakiows M%.,.mu , Aya Lo d'eiten o dount de
Aruae owamckiows vrsiwey  affectecs de Tellss c{:.’!iaamm.
Do vrit dowe  quuwe Lwitakion des diflacsmats fnigpatac
o3k u;.dia]_uusa.loﬁe_ .

)y DETERMINATION DES DEPLACEMENTS RELATIFs

D'ETA&ES ( ReA Q. art.3.3%.1 )

Les &Pgaduamto "L!lc«t;ia Dakivamx.  dounes t\-cu. Lo RrPA Ot

S V. L

avee V| . 43‘@0.—\: tranchawt  du wivean .

Ry s niggdite adabive  duw Wiveaw .

5 Jacfeur de coupartement de Lo dheuchure
Le m;rrm.\-_ 1/23 doib e  au wolws 4‘3&9. 2 1

Daws wobee o Bzo,28 - 128 = 1
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Leo ale'llau.mewts ‘l,@,«oak::% adwica ibles  pak - gi - 00035, ‘QJ-

"'J ebaut Lo ’E-m...{'w«\_ d‘t.'Ea.cbe j .

@k dsit dswe \J/D\i:rpul'e,r' Aue Sj < SJ‘ (1
Pour  nous ‘QJ z ehe = 340 . =, §J = 2,33 ¢Cm
Awv ank s

- Ploc A -
SeNS LNGITUDINAL SENS TRANSVERS AL
Vi [¢) | & (t/em) S| | V() | By Ctfen)| 8 @m
5 3138 | N%4.23 | 0,45 18 3¢6, 21 0,41
4 163,55 M34q,23 | o, 2% Au5.49 366, 81 044
3 224,52 AMgq.23 0,32 2,03 366, %! A A0
1 LHy 5S¢ 1323, 0,41 243,06 W59,0L 4,08
1] 294,44 | 41846 | 033 | | UsS.85 | 32,53 | o4
~ BLoce B -
5 | Gl | Moz.3r | 043 | sg 242.7% | o,u0
4 A33,81 A3bo, o4 | 020 A44,21 356,02 | 0,(2
3 145,58 1583,A3 | 9,25 160,8% | 445,53 | o.¥¥
1 8,91 A2y 8. 45 0,3% 03 .0] 461.5% 5,33
! LY .63 Ad30. 47 5,23 1uv,82 53,43 .69
— Bdloe ¢ _
5 38 0y 244,34 03l &6,31 AP ¥ o Ay
4 el LUy Sy 0,5% 1.5 AV 0,21
3 345,41 2, 5% | oo 82 Az 8 (4, qy | 0,38
Z | AL3 G Lt 3% | Ao4 JNT 1A Cub, Ay | o4t
1 13, %0 Y¢.%0 | o3 ALY, 83 1154,X4 | 0,264
Or‘\ th alns, a\uu_ QA CQ'\A-CL.A:(:l ou (‘\) Mft bién \/ét‘.t ;‘Q(f_:.
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) DETERMINATION DE LA LARGeuR Dv JOINT ENTIE

pLOCS .

Sous Jachon ot secousses , tous QMJD.‘n\': dsivent ‘_umektrg s
b Qoes a&jac.cnhs b blbre défaamend pans coutack Scuju&ic_\:a.lo&
(RPA.ant. 2.3.2-4 ).

La Dacaguc minimem admisaible  des foints parasismiques est 2em
(RPA - ak . 2.3.2.5) .

Lo Danmear du joink minimals s ccdoalle & pakic des delacim -
cenk ePechi maximaux At blocs adjcents , Cu defla o ents

a\' awt aaoa.uy a

qux = SISJ

sens Joweat. = 4,54
pour b blog (M Sm.,i W d

Seng EFAMV i e \{—.Ag ex .
Stws - dowgsb. = 4\ L3 O
bloc () B st & ¥
Clus Trasar y 330 0w
P las Q B . A{SI{ Q-
hioc. ("J S‘u.g‘.u. Lk “LCF
Atun Lrawnw. . B.N4S e

\,ﬂl‘ﬂh\'..!-w‘ M(M\Mg! iy ‘\u‘w\h
=

. "Sn‘w\' D‘“‘a“k\xéikb‘ : G cm .

_(b\mu < AM5 £+ ASY = 4.49 -
jr\'n\l b-ow;ve‘r:a,g . 9 e
gwnu. « kAl s 336 - q’\S\l’ Gl
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CHAPITRE 7

ETUDE AU VERT



Etude au Vent

Uohjel de Lebude dans ce chapitie ok Qevaluation des soller-
-tations  2nAendcds Lo~ Lackion du venb .

U'ebude a cfe foib boun D Bsts bloea de alre ouvrage
Wais wow  Wexpeseous B dque b adcudiale coupruack

le bloc @ qui pout dallewe los b hbauks

Le caord st cmedoit puivank Ju ualiments NV G5 exposes

dans c{\.lf PITH

Ley actions du veub Aua Do ab.:%a’run.bd &.au\,m‘s de da cowtruchions
rdwettent Ulag g ulk aucke ?Ealualrrfaluc R Aui e Ae,'c\u.._l\,ﬂc &,

- — -+ -
R_. T+L 40\

A%
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c?orc‘; c\g clé.rive l(u\hn_u.cl\.wﬂm 4: pa. ah:re_c‘-\'eu AQ\({{,_t

cL rt

:forct', cle fortar\cz de directiou verkicale ascewdawte

a\ui b,_,du,;,\- c(ou.t_ U Aouﬂivamewb .

1) DETERMINATION De LA Force O€ Tranee [ T)

La :guce de Yrainée pac aoke de ﬂonaugur P
T-. &.3.5.2.9
avec =
___/ Ce - c:oe_a?gg{cxaw‘t de t‘”afﬂﬂ"’—_ Lie aux Lﬂe.(‘s dei*oo\jﬂﬁmiques
frwaﬂué, o~ Da %rme de D peekion . CEausrersals e

D S,\Tu.c]‘ucr_ ) d clp_'k,u_;;i doue de calle—er <F de ‘Qla'ﬂmu -
— ment de Q‘ﬂu\:m\jc :
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Ce= Chp. ¥
Netre ouurage 2t de r_a_f'abon'e 1 (un prisme & 4 cobes )

2> Ceo= 1,3,
Le cse.%ce;eu,t ¥s sk deane Loa 0y ol»\:a.%ramuc R.w-5 ,Regle NV.GS,
LQd;‘tq_ué de Ydancimeuwt de a ecnobruckion ok de oes dimensions

sl a kb (arb)
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—
. Venk noemal 2 la TM&; £4CL : b
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S - ’L ()our
-+ o 1o
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sens  Dowopbudinal T o okClr R - oM+
gens transversad T, = 0,8%6 4 e Re=0t
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Aw Wiveau Cauni Ae’ré
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k - =1
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5 csedlietedk de ceduckion , Wkak coutke de D'effet des
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g awaliser R Wemenke de omutruckion nelakivement eboks

Pau. NAH\J’-’I_‘" une duNCAQs de ﬂbrmdu B 0 . N ,_eee_f.

Les daraiecs \(n_iamhu,\: st \,o-w ﬂ‘gﬁibb- \/\»‘Oa\’-’:mb—/é‘ahrc %n”;“
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ﬂ: l(m.‘r(s-qH_

WK s c,oeg,e.'cicn“ de masque @1\1 U Wﬁ‘) Ku 2 4.

\(s - Cae %g(eﬁt\&t de St‘t(. CQ\\\"C wacwal 'qicd;ou “3 s = 4.
H 448
He¢Go

G\H - ?ras${on Ajnamlﬂ\“e O\H = 1S 0\10

bage i glexey A me Q‘.mﬁwr de 10 ™ o
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psuc H- AF.S™ =7 6\"“ s 88 kj/mz
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venk Qo\,\n&;j\‘uék‘_nd DL-. 8,8 ™

Neuk t.(‘a',wv-t_rs‘a.i Dt = 30}\-\-”

2) DETERMINAT (0~ be LA Torece bPe Derwe (L)

Ceolke #M‘Ce k\nué Lin c-s'w..}.te ,b.‘dCb‘ov\ de,_, J:_f)ur\oi-“on: de K.AE.MA—"S

donuk la \J;/r(ode sl A'a\rm‘t Dasnexe B.3\ NVGS ﬂof's‘\wz

T= d , Al d. J)a.rsaur aw waitce _cc_-,u._\,ﬂl
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S e Q\\L«B:\ru_ak‘u.d Nee - —A-—— = -;_g,g - 24t 5*/3

ST 015 . 0,646
BLus Uamwe(Sa.O. Nee = 3ot = A4S, 5 m[s
0,15 .0,236

\/Qf’ AM QM 2. [ua PA‘, P%}erm(—L A 2% w/g deunc U\’\AM‘T

l{m WMetiss oul de :?c:u‘ft -o-l calod o Qa ML gonu avce

1) DETERMINATION D& LA Force »€ pPorTANCcE (V)

Cette :?crc.c eat  dennee par U= Cu.S q . Su .

Cu - %430(,%‘&1@& de Portance Cuz Ci- Ce

Ce. Goedlivent de pucpression wherieur Eur fda Lerrasse
Cokrackon Fermee Cizo,6(AR-A3%) = o3

Ce - Q?'—?Qf@.‘{_w\: de AL\)\LK:D\.\_ oxterienr pur 1o terraske

X=- o0 LM:\A&(SQ“ I ‘\"flr )
Doz A
- Cu = C— Ce-= o,g ;

g = Ce: —95.

g i C“—-%J}l'&:'-uft d!. A\‘Mef\s;_ov\
La Qum :faw.de Aluctw aton 59 {e ‘{‘ﬁ‘\'ure st é-—_%glg{__ m
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. Sﬁ S-_:_ o}es (;Qc%\zul-‘l HGS\
Z'-R.S"'
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V= 0,9 .03(5. Zo,AL - 315,52 = +2954,49 KS
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Cuw\,..f_ D -?oiéa de lo Freuckuce W - 314%, 2% £ B Qe

v:;ouq_ 0 u‘j > pas ’LA.‘SG\u.e_ da saultsenak .
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4) Clcur BE LA ToRee dE TRAWEE € nwepd

T CtGgZD “ . "\-"*5 \h Qn-f-‘y(ﬁb'.eu.h Q.\‘au.._\' a‘é_"(rﬁ\\\nf_‘i
Ty = 1“5-4-03"’('%-4'0\'— D0,43% . 4 s Stue Afawsversal
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|— F{'.’ 8.l3 —— g H_: 5‘53 .‘P
= (¥ (k)
— I ————
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CHAPITRE 3

CHARGES HORIZONTALES
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REPARTITION DES ~ EFFORTS HORIZENTAULX

( SEISME — VENT )
Bloc A . SENS LONGITUDINAL _
SEISME VENT
Niv | Portique v (] l] T (&) v (E] T [&)
1 I 36 0, WY
5 2 27,34 A%, 1!_3-“ o, &L
3 A% 06 0,40
4,5,6.r AL WA 038
4 16,48 A3
" : T
4 |2 il 463,35 (__?f‘m 2,43 - M’L__
3 Ll 45 4,24
45,6, 23.23 A: kS i
1'1 ! 32%,2% 'z‘?.z_
| .
‘ ' 3 L " 26,51 o 3,55 bodl |
3 33 .86 _,__1'01
4,5,6,% D2 A AL
1 45,93 3 13
Lt N ooy [ agax |2t
3 44,46 236
4,5,6.% 3312 L.}
{ 49.03 U, %3
Y 8% L 46,85 2% 40 G LY
3 44,61 0%
t,S, 6.} A1, 41 3.3%
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3loc A SENS TRANSVERSAL -
SeISME NenNT
Miv.| forkqee; N TE]D T ] N () T Ct]
A, B & A0G
8 38 348
> %33 AM
A, B 43,40 ‘ 3.4%
a L A4S, 19 4.53
D 50,49 334
5,24
3 Ay 8 82,03 hIN As.88
D 0,9 5.56
A 6443 ' t,LL
66,9 S,4%
9 | ® 24306 b 223 L]
¢ 44 .63 Y kb
D 5 .31 5,41
| A TR .
! - 3,83
Ly L% || 2es.8s o 34,34 !
¢ 45 1 i
> .38 33

b5




MOMENTS DANS

Le§ POTEAULX

PORTIQUE LoNGITUDINAL 2.

56

Sei1SMe VENT
Niv | Potean ||y emy|| E Msp | Miag t Meup | Ming
( AL | gj;g 3.%5 8.19 3.50 0.14 0. 24 0.10
o[ e [2BH 62w | 125t | 671 013 | 038 | 0.2
o (P 3rr| 848 | 3.50 0.44 | 0.y | 0.0
mo Pl o1 | 1303 | 8.8 035 | 0.65 | 0.4}
L1 e (oS 4163] 1998 | teae || 05F | 091 ) 0¥
2 || 7oL | 1309 | 813 0.35 | 0.65 | 0.43
o |2 9R | ey | 436 || 058 | 08 ) OB
I e |[[22] dedo| 2nas | 226 || 0.96 | deu | 134
o |2l gan | Aete | 363 || 058 | 089 ) 08
o |22 g | s | s || ose | 08t ) o
) | e | 05| 3108 | 5108 ) 43 245 | 2.15
| e |2 bt | bsd | 669 0.30 | 0.46 | 0.6
o |2 4125 | 3BT | sut || 048 | 1.2 1.2
o |l eus | 4328 | 3#80 || 150 | Al | 3
{ B2 g;i; 2.8 | 31 L8 1.35 2.4 | 4.31
cy |23 &6 | ROF | TOF 0.4 | 0.65 | 0.65
g e




PORTIA.

UE TRANSVERSAL B _

SEISME VENT
Niv | Poteau || (™[ £ T | Msup [ Ming bota | Msy Mt
Bt |22l 254 | 5.51 | 2.36 0.31 | 063 | 0.29
5 8180|251 448 | 842 | 453 0.51 | 4.03 | 0.55
s |23l sk | 5.5t | 236 || 031 | 06F | 0.2
At |22 490 | 838 | 5.85 0.95 | 433 | 145
4 [aeo0e |F22 N 739 | 4328 | 40.87 || 453 | 261 | 2.03
g (ol 2| 88| 585 || 093 | 413 | A
B | 65t | A0 8.6 155 | 264 | 216
3 lgrses [|oil fo.4| 8.5 | 56 || 256 | 418 ) 3.69
st (P2 65| 1120 | 4.6 155 | 264 | 2.6
ot (P22 645 | M0 | 10 207 | 336 | 3.36
2 lgon|l250d 40.03 | 6B | fohd || 358 | 555 | 559
s (P22 ews | 0 | 10 2.3 | 3.36 | 3.36
g (|40 8.34 | §31 | 4940 || 384 | 357 | 833
LA PR g?;’ AL AR04 | ARG A.32 1.61 7.31
ot (1SR ) 8.9k| 8.31 | 4940 || 3.84 | 3.5¢ | 8.5
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EFFORTS DANS s POUTRES

_ PORTIQUE TRANSVERSAL B .
S5€E€1 5SME VENT
Nov | Poubre|| Mw | Me M, T Mw | Me | M T
u= 552 | 424 | 065 [-2.03 0.6% | 0.51 0.08 |-0.24
Y lzazsef| w2t | 4o 0 135 051 | 0.5 0 |-1%5
‘-3 4.24 | 5.5L [.0.65 |[-2.03 0.51 0.6} |-0.08 |[-0.24
-2 .01 890 | 142 |41 200 | 1.58 | 0.2 |-0.95
L |es/s<l| 890 890 | o |3 158 | 158 | 0 |-0.66
6-3 8.30 | 1.4y | - 441 [-L4.1F 1.58 200 |-0..L |-0.35
-1 1105 | 4450 | 1.L3 |65 3.39 | 3..0 | 0.29 |-1.45
Joleasel| 1451 fu5t | O |-6.0k 320 | 320 | 0 | -133
¢-3 .51 4105 | -1.1} |.6.57 3.00 | 3.39 [-0.29 | _1.45
i 1306 | 1033 | 3.2 |_6.64 5501 4.6 | 0.46 |-2.11
2 3 8¢l L33 | AL 0 -5.30 4.6 4.60 0 1.9
‘-7 L33 1916 | -3.14 |-b.64 L.6 | 5.56 |-0.46 |-2.11
I-1 1.3 1350 | 239 |-6.63 6.93 | 6.58 0.1% |-2.91
1 -3 /5-6 13511 43.51 0 -5.61 6.58 | 658 0 2.7
‘-? 1390 | 1831 |-139 |.6.63 658 | 695 |-o0dF |-1.81

¥




—. PORTIQUE LONGITUDINAL 2 _
SEISME VENT
Niv |Postre || My Me Mt T M Me My T
] A-8 11 318 | 6.28 | 0.95 |-0.95 0.2 | 0.19 | 0.025|-0.028
-0 628 3.13 |-0.95 |-0.95 0.19 | 0.24 |-0.025(-0.028
L |~ 16.93 | 4331 | 1.63 [-1.97 0.315 | 0.59 | 0.08 |-0.09
3> |1 331 1659|463 | _1.97 || 059 | 0.75 |-0.08 |-0.09
7 | A% 2639 1.9 4.3¥5 [-3.11 141 ( 1.20 | 9.0 |-0./1%
LR 2192 2539 -1.33 |-3.14 1.2 | 142 |-0.10 |-0.17
A-8 261 1325 6.43|-2.59 || 168 | 0.86 | 0.66 [-0.13
2\ e || wou| 4us | 47.86 |-401s || 2.63 | 037 | 105 |09
e-d 0 220 48.43(-23.H|-5.LF- (| 0.15 | 2.02 |.0.93 | o1y
/ A-B 1585 4561 5.4 |-2.13 208 | 1.29 0.4{ [-0.22
B-c || 41U} 4335 | 46.86|-13.9 3.81 | 1.4 1.35 | .0.31
- PORTIQU E TRANSVERSA L ¢
MOME NTS DANS LES PoTE AUX
SElsMmE VENT
Niv| Pokeau|| t Msap | Ming t Mep | Ming |9
¢ || 529 820 | 820 [[ ot [ odu [ oy |22
) ofex-coll T8t [ 240 | .10 || 010 | 108 | 108 2
€1 || 523 820 820 || ot | ot | o0ty [
< ([ 555 60| AHOL |} 066 | 0u | 32 |2
1 cr--Cofl 6.92 | 880 12.66 || 0.83 | 4.45 1.4 |52
1 555 | 6.20 | 44.0L 066 | 0.3y | {31 |fo
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EFFORTS DANS LES POUTRES
SEISME VENT
Niv |Poutre || Mw | Me Me T Mw | Me Me T
t-2 8.20 { 6.0 | 103 |-2.96 0.3y | 0.54 | o0.087 |-0.26
L [tavs<|| 601 | 6.02 0 |-2.54 054 | 054 | o - 0.1}
¢-3 6.0L | 3.20 |-1.03 |-2.96 0.94 0.1 |-.0.091|_0.16
-2 1.4 | 10.45 | 1.9F [-5.18 148 | 442 | 0.8 [-0.54
I lesse|[ 20w | 045 | o |-535 |[ 442 | 142 | o |-0.ub
6-1 A0.45 bl 1.3 |-5.18 142 A48 |-.0.08 |.0.54
EFFOR TS D ANS Les PoTEAUX
SEISME VYENT
Niv | Poteau|| Msup | Ming | N Neum || Msup | Ming N N cwn
1¢ 8.20 820 [-2.96 |-1.96 03 | 034 |-026 | -0.26
2¢ 1200 | 4200 | 0.45 | 0.45 108 | 108 | o.ou | o.0u
) |3e-se f1lo| 12.10 0 0 4108 | 4.08 0 0
‘e 100 | 4240 | -0,45 |- 0.45 109 | 1.0% |-0.0u | -0.04
te 8.20| 3.20 | 2.96 | 2.96 03 | 0}k | 0.26 | 0.16
e 6.0 | 4.0L |-5.18 | -8.14 0.3y | 4.3( |-0.54 |-0.34
e 6.20 | 11.66 | 0.82 1.18 145 | 1.4} 0.0} | 0.14
1 [3c-se|| 8.80| 266 | O : A5 | 48 | o 0
‘“c 980 | f2.66 | -0.8L | -1.18 1451 4.4 [-0.03 {-0.1
Te 6.0 | 41.02 | S48 | B.4b 0.3 | 43 | 054 | 0.8
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EFFOR TS DANS

PORTIQUE LON&ITUDINAL 2 -
SEISME
Niv |Poteau || M cup M e N N cum
A2 8.18 3.50 -0.95 -0.95
51 42.5% 6. 37 0. 0.
D2 8.18 3.50 0.95 0.35
A2 13.09 8.13 -1.9% -k B
b | e 19.88 | 16.26 0 0
D2 13.09 3.13 4.91 2.92
AL 1657 | 13.56 -3.4 - 6.03
31 s 275 | 22.46 0 0
. 16.66 | 13.63 3.1 6.03
AL 12.55 | 12.55 - 1.59 - 8.6L
) | B2 || 3fog | 3M.08 [|-0.35 | .0.35
cL 6.68 6.68 - 0.39 -0.39
D2 3687 | 34.3% 3.33 3.36
AL 13.18 | 3%.80 -2.13 - 11.35
1 [ e 32 | u8 43| o165
CL 107 107 L4.03 J. 64

LES POTEAUX
VENT
Niv | foteau || M sup Ming N N cum
A2 0.24 0.10 -0.028 | -0.028
5182 || 038 | ou 0 0
%2 0.2 | 0.10 0.029 | 0.028
A2 0.65 | 0.43 -0.09 | -0.12
b BL 0.97 0.19 0 0
D1 0.65 0.43 0.09 0.0
AL 0.99 | 081 -0.1F | -0.29
S0 ez || 6k | 134 0 0
D2 0.93 0.81 0.17 0.29
AL 0.81 0.81 -0.13 | -0.41
i 62 2.45 1.145 -0.06 |[-0.06
cL 0.46 0.46 0.05 0.05
DL 1.1 .11 0.1L 0.43
AL 4.41 KA -0.22 | -0.64
1 B2 21 .37 « 01 -0.16
c2 0.65 0.65 0.3L 0.37

617




PORTIQUE TRANSVERSAL B
SEISME VENT
_Ni_v. P°}'€iu_ M sup Minf N N cum. | | Msup Mg N N cun
[ [ as |[ sst] 236 |-208 |- 203 0.63 | 0.29 |-0-24 | .o.24
B2 .4L| 453 | o.28 0.1 1.03 0.55 0.03 0.03
J B3..85 g.ur| 4.53 ) o .03 | 0.55 o 0
8¢ .ur| 4.53 |-0.28 | -028 1.0 | 0.55 .0.03 | -0.03
23 5.51 .36 | L.03 1.03 0.6} | 0.29 0.14 0.1y
B 818 | 5985 |-4-1F | -6.2 1.33 | 445 | -o35 | -0:99
BL 1328] 10.81 | Q.46 0. 4 261 | 1.13 0.09 0.12
b los-.3s|| 43.8) 408t | o 0 Lol | 1.3 0 0
6o 13181 1081 | -0-46 | -0 2.61 | L.13 0.09 | -0t
81 Q130 5.5 | 4.7 6.1 .13 | 1.45 015 | 0.94
01 110! 306 | -6.5% | -\t 164 206 | <45 | -2.4b
32 19.15| 45.u6 | 0.53 | 1.1% 418 | 3.65 0.12 | 0.2y
5 B3..85 19.05 | 45.46 o 0 4.28 | 3.65 o Q
Bs 1905 (5.46 | -033 | -1 .28 | 3.65 | -o0.12 | -0.L4
8% .20 9.16 6.5% | 1L.11 1.6y | L.16 4.45 1.6
B1 10 {0 -6.64 | -13.44 3.36 | 3.36 244 | -4.59
812 f6.49( J6-48 | {.34 | 2.6 5.59 | 5.5% 0.19 0.u3
2 B3..3% 16.48| [6.43 0 0 5.55 | 5.55 o 0
86 1643 | 1648 | - 134 | -2.6f 5,55 | 5.93 -0.13 | -0.43
8% {0 10 6.6 | 19.ul 3.3 | 3.36 ) | u.55
B1 g3 | muo| -6.63| -26.04|| 3.9F | 833 | -2.81 | -7.36
3L (104 | 11 1 3.61 pel | 132 0.07 | ©0.56
1 83 ..85| 110 | If.He 0 o tel | E3L o o}
YA ($.04 ] 1104 | - -3.61 7.6L | 2.3L | -00% | -0.56
31 || 8.3 | (340| 663 | 2eo04|| 357 | 833 | 2.81| 736
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CHAPITRE S

CHARGES VERTICALES




Charges Verticales

Four  deteeminer Mo sdlicitations dans les poctiques  dles aux
Chanq vectical , mone avons afflique” uwe taetbode afprochee
pretonisde fou du nfalimeds  BAEL 83, Clat la wibhode
des  eonbranckel pim\-ﬂi!f;eﬁc dae a  Albeck Cao\uot,

T Expose de la méthode

la methode suppose  que
- les Fou‘:ru pout  solidatres des poleaus
- e moments d'Cuertle des poteaux pot  Comstawks
_ En lLl’.us U W eak pas tenu toucpte  des ciL'I/ﬂaauuulTo o il
“Le.@:d:i-?s des !/Qaud.u_rs.

Le principe consiste a Cowaidirer chaque astial, ek & Aekirminge
oy woucewls de canliucke daws Ln peckions des mus v
bewauk comibe que de chacge des Ravees 2neadiant Lo
weewds  ((travée de qanche 5w ; Ravde de drsite e ) oF d2 la
nes sk aee o—{fge_rtc_ o, loy Trontouns puperiourayk \,.L«_Qeru‘w.r (5)

a‘oou.b(ssau.l: 4: ce M&A.:.::L .
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Ow debache de C«Q.aque cote” dy appuis  dus Travees t?a.bb:vc,,
Aés|'6n¢:ﬁ_s pan ()

Ve = o,S-Quu et Qoo 0,80
Ou dekache au dessuc ok aw dessoun  de chaque appus destrougous
gg\,'c_h‘% de poteaux

/Eu:\ = 8;9 Qm ol onseuwd a,f?mt\'t’.wt e Lavauk decuiec
?Qa.u..clmw

/Q\-:'\: 0;?’ 'Q\.f\

, . Adaws W autey cas .
-e»;-; Olsg\'s &

Smenk Aw qe CJ««M&JM uu.i%;rmcfmau.h M}xm.tiu pan- wuake’ e
,Qoufbm(- pPu »Q.l-,{’.l'avf.’m "Lﬁofcc.l"'w.ueu.t ﬂoa-u-d«L. e c(rntg
Dowe L Can o UL Wy e pas de CL.CLPDU concanlre
/I I
Lt b Moo 2l
3.5 2.5

I_w) .I-CJ In) 15 c!ul'sua_wt ﬁﬁ-o ‘.H-QMEV\.—E) d_\wl.crble W?&'—tf\fe‘ﬂeu_[r

Aw M'MLLI_'C: —‘pof“nau&t ,O,L r\fLQ-LU-.A Counns SCre’ S Quw \a@e z

IT
Kw = _-I_w. A Ke - Ie - Kn;I_ﬁ; i Ks - s

I 2 L. L

2t D= Kw+KL+KT\+KS-

" Lea mewe.w@ Aawa DM /Dbc.tfaw: cia.uoq_rms:u C_\uJuo A‘Q,vfm) L
voldiun alooslur  pak  allors

- traver de {)‘awc\-\e, - Mw - Me Kw/D + My (1_ Kw /D)
- Ltravee de dente __ . __ __ Me = Me (1-Ke/D)+ My Ke/D
- nu L“;?erlzur des ?oi'ca.ux s = Mn= Kn/p - (MeMu)

- tu Superienc des poteaux . —- Mg = Ks/D (Ml -Mu)
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Remar Aues -

= Pour les travees de cive | Ay Q\‘&ﬂoueu.r‘é. Rlabives  pod dauudy
2~ —Towehow de 1

0. 2 b Kz o8 M Ker n % A4S Ke
Wz w avice
x-:z{— l“&*ka P ion
1.5 Ke
if ) X =08 m Kes Ka % ASKw
o I ‘ e i/ 7( - Ks+\<n /mnon
1.5 3.5 Kw

- M (3 ek M W © n»\_\'_ '\Ajl_éba_tl't%
- Pour s Pot&w)-Qa. ‘1?461 Tewdue A ,Crou cown f‘au‘?er:a.cr ek
Au catd carre,o?mcl_o\u_\‘ a Qa R/QM obrﬁa\.u.cle. des .clelu.x wele s

avlosggqu M,c_ 2 M:H .Lc. ‘.?GC.L +2ndu£ d.u ltromg.ova C«Afe:-{ef.tr eat du
Cote” oppose’. |

1 Dererminabion des effocte Lranchants dans lzs

PDUI\TCS = e_](\(or}—: Norm AU x éans‘ les ?o‘tza.ux

On ne Zait pas chal, dams L eadad |, pon wflification | de
efPocle Ranwehauls -daws lo pebeanxs  aliin que dy, oflocl
mormanx daun Lo poutres [ BAEL 93 . ek F24-8) -

hpres  awsic celould  lo mowewl  aux moewdo , Lio Pl
Ravdiawls daws ba poutcoes lauvent 2hre Atkecmines ew

ao\mio\g_’rau_t la Ravee ulcle'lu.md_mta avee Wp woweenls auwx
cL??uA.a {,\' Qa. C’L’Mse w.u‘-—%ut‘ma

Me M
Te = q% + ——R’—_v.... M€(| % \VMW
Tw:._.q%+ Mci?“w L_ ) L+l
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Lu. a:fgorts tf‘«wf‘.\ma»\_t a f)mudn.e el a dro;ta ci'uu\ ’ko&ué

pmt b\.mmf.o Couam ¢ a%rt Mb(maﬂ d Ao J!.PeJCe.cm. oowns -
djaank |

Ni = ) Ter |+ | T

‘ﬁ‘;};ﬂ]?\'\“fm ﬁ‘?

DETERMINATION DES CHARGES ReveNANT  AUX PorTiQues :

Le mode de J(ransm;ssion das Cl«\.arou agissank pur les dalles vers les

?Dutrs est (‘J_!ui c{é{'am]n(: par leg |t‘5nCS de r‘uFlZurc.. (es T T
¥Of‘m¢. de dent de scie Pouc Lu ?OUI'TCA PQCWG{@CM Cchqr;_)a l’.i‘Ca.usq!m-«.p_)
ek dco {Zr‘a_f;‘caq CC,LMSC tra,?c’.zcﬂc\aﬂbj FouA, D1, Pou.tﬂ'.a an?aQL, .

Pour L. Clvo-uu.go Ly &»ancau {am,t

Tawmenisy, o olta cﬁvmcau w.u'.£orm¢¢

&Iqub\mln.wtq Calewlily ,Comme, pw‘-&,:

faDour e Porb'quu portw.rs :
- Charge uni forme pouc le edeu| de l‘tF{orl‘. tranchaaf:
q, = %_[(4..5;‘2)9“ v (1- ’5,:_‘ )Qxc]

a C'n.arﬁc unl'.Forme pour b ecled de woneewh QL'(_L\;;SQ.»J_,
L
A 1
I = iz[u-g.g.)hw + (4- gya)lxc]
avee j’w = ,p,x_w /ﬁ‘j Y 9(" Qle/{y &£ 61: cLarD¢ pur:?ac.‘a\u.& .
L. fouc D Forb'a‘ue_s Now Porteurs :

L ) 2.-
h-a:ze,_ de I = ﬁT = _Z._Pi / travee intecmedialre 1: %= 1 T_Qz.,
i 4Lz JRLERCR i %
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eométriques

des Portiques

Caracteristiques G

PORTIQUE

LONGITUDINAL 2

Niv | Nooud || Liatm)| Lo | 48| 25 | Kw (0] Ke. 46" | kn 46" | ks 10* | D107
B A || o Ms2y| o 4,6 0 38,51 ) 406,68 | 445,43
508 || 52| msz| o |16 | 285 | 285 0 206,63 | 4183 o
b M52 O 0 A6 2351 0 o) 406,68 | 41u5 13
A 0 o 480 | 16 o) 2851 | 9umB3 | doceg | 24o02
% B o O A8O | 46 2351 | 3857 | 9u83 | Aoges | 27853
D (o) (o) 1,80 | 16 28 51 o) 83 | Ao 68 240 02
A o) o A60| 46 0 2851 | 40663| 106,63| 251,8%
3 B ® o A6o| 46 | 3851 | 28351 | 406,68 A0668| 290,38
b o) o A60| A6 38,54 0 406 68| A06,68| 251, 8%
A ® M52 Aeo| 46 0 2851 | A06 63| 406,63 | 254,87
2,1 8 || M2| 352| 46o| A6 | 23851 | 26,05 A0658| Aot,68| 373,92
¢ 35| ¥58| O 16 | 426,05 5+ | O 13,33 | A9%,45
D 368| O A6o| Lo8| 5141 @ 106,68 WA, 34| 20629
A O | M52 Ak0| 46 O 28,51 | A06,48| A06,68| 2518+
1 (w2 352 160| AC| 385 | 126,05 lov,es| 106,68 3H 92
€; 35| O Aeo| A6 | 42605 o A333| A333| 4152 M
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PORTIOUE TRAMNS VeErSAL %)
Niv | Noawd || Do) | Letm) [ 4% po | £'s g | s Us™)] e ho ") ¥w (A6")| Ko lUs™)| D. AT
A o |352 O 208 ) 1036 o] 20,51 30,87 m
5 |2-6|l352 352 | o |208 | 19236 | 4036 o 20,54 44,23
£ 3,52 0] o 208 | A40,3¢ o o 20514 30, 8%
A 0 352 | 23w | 208 o 1036 18,23 2054 | 49 4
b 2-6 3,52 | 352 | 2%+ | 208 4036 10,%G 1823 2,054 59,6
1 352 | o 234 | 208 | 403¢ o A823 | 2051 | k3,4
4 o 3,52 | 23u | 208 0 A036 | 2054 2051 | 51,38
2 2-6 || 352 | 52| 234 | 2,08 | A036 1036 | 2051 2051 | 61iu
1 352 | O 2,34 | 2,08 4036 o) 20,51 205! | 54,38
1 0 3,52 208 | 208 0 40,36 2,054 2051 | 5138
2 2-6 || 352 352 | 208 | 208 | Ao36 4036 2.051 205 GAFu
+ 3%z | O 209 | 208 1036 o) 2054 2051 | 5433
1 o 352 | 208| 208| O 1036 2051 | 2051 | 54,38
1 12-c || 352| 352 2,08 | 208 4036 | 4036 2054 2051 | €A AN
T 3,52 O | 208]| 208 | 4036 @) 2051 | 2051 | 5138
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PORTIQUE

TRANSYERSAL

Cc.
Niv| Noewa| | Lo ()| e n) [ 20 ln] [ £ () | Koo (45 Ke (J0)] K (h6™) | Ks (A6™)| D (4")
4 0 352 0 213 0 40,36 0 20,51 30, %%
ZJ 2-G || 352 | 352 o | 248 40,36 40,36 o] 20,54 44,23
7 3,52 0 o 213 | 40,36 o o) 2051 | 30,3%
4 0 352 | 208 | 208 (o) 1036 2051 2051 | 51,28
1 2-G|| d52| 352 | 208 | 208 | 403C | Up36 | 2051 20,51 | &3
T 352 | o 208 | 208 10,36 0 20,54 0,51 | 54,33
PorTiGue 2 PorTique B
Niv| Travee| | Gy | G, | P | # Niv| | $a= 3l Py= Pr
o 310 | 28+ | 43 | 448 CHARGES ET SURCHARGES | 5 [|A4W) 0,13
4-3 30% | 2,8 | 434 | 4148 G-2| [ 446 0,43
A-8 30% | 2,83 | 436 | A48 1 1,66 | 0,39
21 p-c|| 2uc| 23| 09c| 05
c-v || 299 2,63 429 | 409 ToRh gut &
A- 30t | 293 | 43u| 448 Niv| | Bz G| R =P
f Me e 292 28| 433| 4 ou 2 [] 446 | 013
A 4,81 | 401
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Moments aux Noeuds

PORTI QUE LONGITUDINAL 2 - 5Sous G -
v Neewd || 2] Vel Gupl G| MW ] ME p] M il Me g | Mny | Ms g,
a |/ Twse| 7 Dl / sesr | - | 3554 | 4 | 3550
51 e || 45y [ ase | 810|310 || usar | wsst| usst| ug. bl / /
p || MsL| 7 | dlo | / 4833 / §5.54 / /| -36.50
f / Hsy | 5,01 / 41.96 / w026 | 1895 AL
b e || wse| nse | sor|s0r || wrge| urge | wrde | urde | o /
D 5 | 7/ Joy | / 4Y.96 / 9.16 / _19.95 1 -L1.5L
A / 5L |/ XY / 4396 / 40.63 103 20.51
30 | msefwse | o1 [aor|] w 6| wa8e | urge | wde |/ /
D WSy / |30} | / W} .46 / L40.63 / =204 | -20.31
A / w52 | /|30l / uy.9¢ / G0.63 | L0.31 | 0.3
21 8 | g5y | 55| s01 |2up|l uvge | 359 | balw | 1839 | -125L |- 1152
C 350 | 168 | Lul | )Y 159 10.4} fy-5% 1513 / 1.46
D 168 1 / 1.99 | / 20.33 / M 55 / [ AV A N
A / .52 / | 3.0t / 43.96 / Go.63 | 0.3 10.3]
11 8 5y | 351 | 401 110 B3 | L.15 | u3sso | 48.1% | -3k |-123L
| 15N A I Y .15 /| 0. ; |-031 |-0.3%
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PORTIQUE LONGITUDINAL 2 _ Sous P _

Niv | Noewd || Q4 L P Pe M M/ Mw Me Mn Mg
0o |15 | o | {3y 0 20.94 0 {5.38 0 15.38

5 nst| A5y | 13w 436 || 0.8 | 204y | 2094 [ 2094 | o 0
{t52| © 36 | 0 0.8y 0 15.3% 0 0 _15.1%

A 0 5L | o 1y 0 10.4¢ 0 1158 g.03 9.%4
L[5 ([ 4052 | W52 | 43u |43 || 2096 | 200 | 2096 | 204y | o 0
D Hey| o | 1w | o 10.94 0 11.58 0 823 -9

A 0 | M52 | 0 |13y 0 10.94 0 1134 891 | 8.91

3 s [ ase | a3s | 15u || 108w | zo8u | 0.9 | 204y | o 0
) sy 0 3¢ | O 108y 0 1.3y 0 -8.81 |_ 8.81

A 0 |5 | 0 134 0 20.94 0 .34 8.9 | 6.8%

20 8 || 450 [ 358 [ 43¢ |o8¢ || 108w | w0 | 4895 | r.92 | -554 | -5.54
c || 352 | .86 | 0.9¢ [4.29 {40 B.%¢ 6.1 | b1u 0 0.51

> 1| 0 (129 | 0 8.9 0 b.u§ 0 G463 | -1.82

A 0 15| 6 |13y 0 20.94 0 1.3 8.81 | 8.8%
178 |[nst | gse [ 40 (483 || tosy | 96 | 19 | 823 |-5.36 |-536
c 3501 O 4331 0 1.4y 0 0.34 0 0.3 |-0.1%
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PORTIQUE TRANSVERSAL B Sovs G -
Niv | Newd|| 2 | 2o | Gu | Ge || Mw Me | Mw Me M Mg
1 O |35 0 |41 0 2.1% 0 .44 0 f.uy
Ol aoc |l 3se [ 350 | 408 [anus |l 203 | 2.1 1r | a1 0 0
1 3.51 0 fug [ 0 .11 0 4.44 0 0 - l.ad
1 0 3.50 | 0 |dug 0 1.13 0 1.68 0.13 0.9
Lo | aoc|| 352|352 | 4u6 | dupf| 2.13 2.13 1.13 2,.13 0 0
1 150 | 0 A6 | O 1.3 0 1.68 0 018 | _0.8)
1 0 |35 | o |fub 0 1.3 0 {30 | 0.85 | 0.65
3ol 3se (350 | que [rus || 23 | 28 | 13 | .13 0 0
3 Ity 0 1.46 | O 1.3 0 {10 0 _0.85 | -0.85
) 0 |352 ] o0 (U6 0 .13 0 .%o | 0.85 0.85
2 [ [ a5y [3se | awe [aee |[ 2 | 23 | 23 | 23 | o 0
1 /1352 | 0 | 446 | O 2.13 0 {.30 o |-085 |[-0.85
1 0 2.5L1 0 {.66 0 .42 0 {.43 0.9 0.4%
! 226 || 3.52 | 3.5L | 466 | 1.66 1.4l .40 | l.ul 1.u0 0 0
3 3150 O 166 | 0 Ll 0 1,93 0 |-09}F |-0.9%
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PORTIQUE TRANSVERSAL B . Sous P -
rNu\‘r Neewd| | J' Vo | P Pe My Mb M Me M Mg
| VAR I 3 A VA B Y / {.01 0 0.1 / 0.1
5 {aoc || 350] 55y | 03 [ 03] {01 | fo¥ 01 | 1.0 / /
1 358 7/ 0.1y | / 1.01 / 9.} / / -0.3
1 /|35 o / {.01 / 0.%4 0.u0 | 0.u$
b {2asc || 350 ] 350 | 013|013 1.0 1.01 103 | 4.0% / /
1 y5e | /| oy |/ 1.0% / 0.94 / _0.40 |- 0.48
1 / 554 /7 |01 / 1.01 / 0.85 | 0.43 | 0.u3
I laoc|[ asx| sse | o [om|[ 401 | 107 | 4101 | 1ot / /
1 Y54 / 013 | / {.01 % 0.95 i ~0u3 |-0.u3
) # 150 | 7 0.1} / .0} / 0.85 0.43 0.u3
2 0o oy [ ase] o3| ol |[ 101 | 40F | 403 | 107 / )
1 35y /| o3| / [.0% / 0.85 / ~0.43 | -0.U3
1 / 350 7 |0.89 / 1.30 / 1.0u 0.5 | 0.52
f 16 3,52 3.52 1 0.89 |0.89 4.39 150 1.30 1.30 / /
3 3.5 / | 083 | / .30 / 1.0 / _0.5L | -0.52.
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PORTIQUE TRANSYERS AL "2l = Sovs &
Niv | Noewd !,lw Le Gow Ge Mw Me Mw Me Mg Mn
1 0 35L| © 146 0 33 0 2.21 212 0
2 la~el| 350 | 350 | Ak |26 334 | 33y 33y | 334 | O 0
3 3.62 0 46| O 3.3 0 2.0 0 2L 0
1 0 3.5 0 1.94 o] L. 0 3.8 .64 1.6
T Taec|[352 [ 350 | 481|481 || & | wiz | uit | udL 0 0
1 3.52 o 181 [ 0 Ly 4 0 3.19 0 -1.6L - 1.64
PORTIQUE TRANSVERSAL C _ S0vs P o_
Niv | Noevd|| 2w Le Pw Pe M M’e Mw Me Mg Mn
1 0 3.52 0o |0.13 0 {.67 0 1.4 1.1 0
L | asc|| 352 352 033 |03 || 461 1.61 1.61 1.61 0 0
|| 352] o |o®| o0 f. b o | AU 0 A 0
4 0 |350 ]| © [102 0 2.32 0 1.85 0.3 0.93
1 va6 || 352 352 4.00 | 102 2.3 .31 131 230 0 0
1 3501 0 [ 100 ] 0 9.3 0 1.95 0 -0.93 |- 0.93
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Efforts dans les Poteaux

POoRTIQULE LONGITUDINAL 2
So0uS (€ Sous P
Niv | foteau|| Msup | Miag | N Nesm || Msup | Miaf| N Neun
A 36.5y| 18.35 | 20.55] 2055 || 1538 | 8.2% | 8.91 | .91
51 8 0 0 19.50 | 3358 0 9 16.3 | {¢.3
D |[-35.50 | 1895 455 | .55 || -15.36 |-f.0t | 8.9 | 8.8L
A sag | 2030 | 2088 | wty || 950 | B8% | 84k | 1169
L| 8 0 o | M.y | .16 0 o | 46.6 | 32.9
o (l-arn]-208 | 2088 | wru|| -9t |[-8.8% | 8.3 1768
A || 2050 | 2031 | 2088 | 63.33 8.81 | 8.8% | 296 | 6.6
51 8 0 |-1r5| 3.6y | 8.9 0 | -5.50 | 16.6u | ud.5y
> -3 |- 103w | 1089 ] g3y || -8.8F | -483 | 846|265
A 1050 | 20.31 | xo.55 | 83.88 .81 | -8.8% | B8.61 | 350%
20os Mgy | -ndu] 098 [ tws || -850 [-336) 9.3 | 5315
c (.46 | _oat | 1832 | (8.5 0.5 |.936 | 1.23] 1.3
D -4l / 5| t62s || -1 / 5.56 | WA
A 2030 | 4015 | 2055 | fowud|| 8.8 | L.ud | 8.63 | ud}
[ s |owsul-ov | tooulronun ]| -5-36 [-2.68 | 8.8u ]| 68.19
¢ [|-03%]-0.8 | 9uw| 2146 || -00f |-008] LoB | 413
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PORTIQUE TRANSVERSAL 2
s0us = Sous P
Niv. | Poteaw || Msup | Ming N N cum Msup | Ming N Neum
{ fuy | 0.3 3ur | 3w 03 | 0.40 | .63 1.68
L / / 6.l c-ul / / 315 3.14
5 1.5 / / 6.56 6.56 / / 314 1.2
- / / 6ul | 642 / / 3.16 3.1§
1 Sty | =039 0 s | sy | |-0H | -0.u0 | 4.68 1.68
1 0.89 0.85 | 330 611 o.us | 0.u} .68 3.33
2 / ! 636 | 1218 / / 3.9 6.33
| sas | 7 ;| euw | 13 / EEE
6 / / 636 | 1278 / / 3.1 6.3)
3 089 -0.85 | 330 631 | |-0.us | .04y | 4.65 | 3.33
A 0.85 | 0.95 | 310 10.92 0.4 | o0.u3 1.65 L .58
2 / / 6.36 19.14 / / 3.9 351
] 3ss / / o-ul | 194y / / yav | 9.66
A / / 6.56 | 15.1y / / 319 3.51
+ ||-085 | 095 | 330 | 10.0L | [-0ud | -0oud | {65 | 4.8
{ 0.85 | 0.9F | 330 | 1332 0.43 | 0.52 | 4.65 | 563
2 / / 6.36 | 15.5 / / 3.18 (2.69
2 B S / / 6.4 | 1599 / / 3.0 | 11.88
A / / 6.36 5.5 / / 319 |1.69
T [|-085] 03F | 330 | 1332 0.4} | -052 | L.65 | 6.63
\ 0.9 | ouB | 31§ | [LO} 0.52 | 0.26 | 204 | 8.64
2 / / Ty | N / / 3.98 | 16.51
1 Gasll 7 |/ [ | ne , ;| 3.9 | 1e.80
. / / 103 | nn / / 5.88 | 16.5}
v |09 [-oug| 335 [ 101 | [Los| 026 | 200 | 8.6y
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PORTIQUE TRANSVERSAL G
$o005 e Souvs P
Niv | Poteau || Msup | Ming | N N cum Meup | Miaf | N Neum
1 LAY .6y | J.u8 3.4% 1.1 0.4} .34 | 1.7y
2 / / 6.19 6.19 / / .09 | 3.09
L [aas|l / ;| eoun | 6oy / / 3.0 | 3.2
. / .14 6-13 / / .09 3.08
1 AL | el | 3uB | b | |-4H | -09) {3y {7y
! 1.6y | o.82 [ 3.19 1.4 093 | o.u? 1.35 .03
2 / / 6.15 .34 / / 4.5 | Twd
1 15 / / 196 | A4l / / nud | 11
4 / / pa5 | Aydy / / .33 | Fut
o |-rew | -082 | o | hrd [ ]-093 |-o4t | 235 | 4.o8

L7




Efforts dans les Poutres

-~ PORTIQUE LONG\TUDINA L 2 <

Souvs G Sous P |
Niv |bravée || Mw l*-'\a Me | Tw | Te | =M—: Me | Me | Tw ch
A-s || 35.54| uBdt| 383y 2055 _19.457‘ 1538 | w08y | 6.6 | 9.9 [-8.5

5 B0 || U831 | 3550 | 38.3%| 4936 |-L55 || 208y | 4538 | 6.6 | 815 |-68.3L
A-s || uo.2e | 4196 | 3550 | 2089|108 | 1358 | 0.3 | 455 | 8.3} |- 830

L‘ - || 1196 | wo.de | 35.54 | 19.82 [-2089|| Lou| 158 | 455 | 8.30 | 8.1
5 g || 4063 | 4196 | 3533 | 20.83 |-14.80 || 1r3u | gy | 54| B3¢ |- B3
8-9 || 61.96 | o3| 3533 | 19.6% |-20.89] | 20.95 | A | (S.ue | §.30 |- 8.6
A-s || wo.63| uhul| 3159 | 20.55 |-2o.0g || (t3u| 1835 | 16.41 | B.6L |- BuS

2| oe || 1638 15t [cos0] 3.8y |55 || 180 ] 6.8 |-uts | f26 |- Lo3
e || 4553 | s | 1805 | 1036 [y |] 6.3y | 6.us | B.1B | 5-1o [-5.16

1 p-8 || 40.63) yaso| 3156 | Lo55 -5 || 11| 14 1638 | 9.63|-8.45
oo 1843 0bu | -tur | tud [-gyul| 82> | 03U | 106 | 0.43 ~4.08

- PorRTIQULE TRANS VERSAL C <
So0vs &G sS5o0us P

o Tomze [ M [ Me | Me | Tw | Te |[ M [ Me | e[ Tu ] Te
1-1= 1or (33w | o3¢ | sug |-x88 || 4 | 16F | 038 | 434 |-1.u8

7 {za/s-e|| 3y | 34y | 020 | 3.2 |3 ] 461 | {.6% o0 | 461 |-1.6%
o1 | 3au (oo | o%e | L.9% |-.ub || A6t | 4M |03 | 4uB |-LFU
for | 308 | uaL | 061 | Gour <3| (85 | L3k [ 038 | L85 |-k

{ eafsd [ar [uin | ote | 398 [-338 || 38| e32 {015 | Ly -0
e[| u [ 309 | o6t [ 339 |_uat || 182|195 | 03b | A4y |-1.35

/8




- PORTIQUE TRANSVERSAL 8 _

Sovus &G Sous P

Niv |bravee || Mw Me Mi Tw Te Mw [ Me M Tes Te

1-2 156 | 2% [ 434 | 3ud | -3y | [ o1 | 40} | 0.85 | 468 |-154

Dofasfsef| 20% | 2% [ Ak | 328 (328 || A0 [ 4.0% | 030 | A61 |16

e Y (| 2% | ASe | 4Ry | Sty SRy || Lor | 0.3k | 0.%5 | 454 |-(.68

G || 43R 203 | A8 | 330 (-l || o84 | 19 | 01 [ 464 [-15F

b faagsal| s | o3 | fut | a0 [ [ vor | 101 | 060 | 16t [-16

G| Ly | LI 45| Yy (300 || 4.0t ] 0.8] | 0.38 | 457 |-1.64

G| 438 | 4 [ 459 | 330 [-3au || 08% | 108 | 0.7 |46y |-1.5

S lassd Ay [ o | oenr | s f-3an 1] ot [ 4or | oto | 160 |16

(e L3 LB | 459 | S (<330 || {01 | 0.89 | 033 {.5% |-[.6L

\-2 {38 | 203 | 158 | 3.30 [-1.0y 0.84 | {.0% 0.718 | {.6u [-1.51

Ll 23 by | fut | s [ || ror | ot | 0to | 160 |6

‘-3 L3 | L1 | 159 | Ay |30 {0t | 093 | 039 | 45F | 164

-2 |} 2.03 | Luy ] 4.80 ] 879 |-3.51 109 | 1.%0 | 0.9t | Lof [-1.9)

Polesgea]| anr | 2w | 1eo | s 1-36c [ (30| 130 | 096 [ 196 |-1.9¢

6-1 || 2.ul | 2.03 [ {80 [ 351 [-3.15 (Yo | 404 | 041 | 1.9 |-2.01
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CHAPITRE 10

SUPERPOSITIOK DES
SOLLICITATIORS



Combinaisons des Sollicitations

Les élc’mcnt«, struckucaux C?otzaux_, ?outres ) dnvewl - 2bce c]fmgn =

-Sioun €e o Ly cawbin alsons des C,Q..M;:)u veaticaliy d:ewr{zeutal{
downdy pur Lo bace dag "L!;‘s@;tmeuﬁ'a RAEL 3) 2k des 'u.jﬂu

Au KPA 21

1) Co MBINAISING D' AcTioNs

A CoNS|DERER fPouRk LES ETATS-UMITES
ULTIMMES & RESISTANCE

a) Sikuakions durables ou JCrans'-Jm?m

1,35G +15°P £ 11w

135G + P + ASW

) Situakions acecd entelleg : UQFA-?-I ank . 3.3 2)

G +9? L&
R Pouc les ?ou\'rcs
0,8 G t €

G+FP* (,2LE

Pouc  \es ?o’c:.nux
0,8G + €

1) CoMBINAISONEG D'ACTIONS A ConNSIPERER  Poug  les ETATS -UMTES

TE SeERvicE . .

G+P + 0,9W

G +06,%37 £ W

Notabions: on desigue par~

C'Lzrrges pecman ewkey
surcharges c\‘u?Qu'\’mHoh

charye AX  aw vewk

-

m g © O

C.!«.a_rc\)c du au se’sme
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Lemarque *
Le Oi e (H teaduwit e :?m.\: que pour wnt Aiceckiawn

Cmn:OlQ_;ﬂfﬂ_ -QJ@ d,\,m\/abﬁ ‘Q\ﬂﬁ?b&k,taola \-w\feu.b_a'u. cﬁ_a,t-u (yveo
peus o dauwy Laubie .

- Mimewts ex Lravel pour les diﬂ)e}-au.tu Cruhrivalious :

1) EBtab. QDlwite oltime
- G.“‘ua,t(ous Au.('a.]oqls 'y

Mt o Mo (1135G44,5P) _ Mw (0:35G) 4 Me (1356)
2

* Me (f2w)

Mi = Ms (1.%56{+ P) _ Mn U.‘ASG‘] + Me (1359) + Mt: (45W)

2
_ siEuaE{oy\s accldentelle
Mt i MuCGH-P) B Mw (@) +Mq(a) £ M Ce)
2
Me = Mo (08¢ _ Mw (036 ) + Me (0,3G) * M (8)
3
2) Etat -in.t{'a de service
b
Me = Mo(Get) — M“):M‘“” t Mg (o,9w)
Me o Mo (Geo8p) _ Mwll+Mece) 4 W)
2
NG, Mo 2ab b momewd 2w tracee CSQL\'&(que Q"lo: C{p—l/B )
Unite’s

los moments Mooen (tom]
,04 e{'{‘or-f:s é‘ra‘nCLx qvtlL enfé]
(2, e](’,{'or—é-; normauy. (W) e“—[é}
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Moments aux Noeuds

_Uonfocm TRANSVERSAL B
E. LU
135041,SP+1 2w 435 44, 5P 12w | 4,356 + P44 Sul ANSE+P-ASW|| 6+P +E 6+P-€ 0,86 +€ 0,86 -E
Niv Travee. 3& _.|Z|m\ Mw Zm\ Mu Me | Mw Me .!Z& Me. Mw | Me 3& Me | My Zn\
4 |[wod sac [aue| 292] 388 ute]4,94] 2.25]] 3,9¢] 5.2 w29 |-481 | € 48] Sautuat|gut
h{a-6|]54c| SAC| 39| 3,90 w16 4 e| 3,23] 3,23 || 929] 399|484 [-A%4 | € 9w | 9[-0 -2 47
F || sac| w00 3,92 el bdc] 283 | 223] 48F || 825 3,90 |-A 8- WB| (47| 6% |-9ut|-2uT
A 6AS| 638 | 430|258 | 630 634 | 025| ASY || 46,03 |4588 |-doH | -TFug |44 E | 40,6 |-9 12 |-F 20
b o6 || 638 | 6,38 | 258|258 [ 634 6,34 44| ASH || 13,88| 43,98 |- % 4§ |-F.u48 | 0,6 | 40,6 |-T,20|-F,20
1 67| 6 | 258 | 430|634 €30 ASH| 0,25|] 13,88 4603|-F 48 [-0M | 40,6 |12,36|-F 20 |- 912
{ $99| 839, |-0,34 | 61| 8,98 | &34 |-239|-0,8¢ || 233|206 |- F3[ A 20| A8 WH| 16,44 |15,63 |42, 34
5 [9_¢ $5%| 33| Ofk| 0,6U| §Fu|8F|-035|-03¢ || 2064|206\ [-AwUN-Aw, 24| 46,24 | 46,2442 84 (-2, 34
T || $51| ®29| oek|-084| 8y | 8,93 F0O8S|-2,29 || W1 2334 U (4113|4624 | A 442,81 AL 63
{ Ao36 | A0 |-289 Ao | USH| 10,94 |-1,29 - 2,97 || 166 | 49,48 [20,32 42,08 | 20,88 | Ay 304334 |-1U,03
Y [2-61] Ao | do |04 |-Aou | 408%| Ao8u|-290(-2,90 || 48,43 | A3 4 |-42,08 [-A2 0F | M D] At 30]- 4,03 [-1A 03
1 40 | Aoz |-A,0 [-%,39 | A084| M4,5F|-2,90 |-, 49 || 18,48 | 2566|4208 | -3032| A4 34| 2088 |-M 03 AL Ay
A A263| A3 0 |-390 [-2,68 | A4 22| Alytl-6.5C |-, 30 || 25,09| 1991|835 |12 So| 1,93 | AS ue|4669|-M 5B
A a-o || Bu| Ban|-2,68|-2,68 | AL u| At |-S,30 -5 30 | | 49,9t-| 4990|1910 [-A2 S0| ASHG| ASue|-4ASF |-ANS6
T A 4] 42,69 |68 (3,9 | Auuy| 422 |-530|- 646 | | 49.9u | 25,09 |-43 10 |-18,95 | A5 e | 43,93 | A IF |46 9
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PORTIQUE LoNnGITUDINAL 2

E.L.U

4356 +4 5P/t A356 +45P- 42w ABSE+P+ A 5w |4356+P-ASW| | 6 + P+ E G+P-€E 0,86+ E 0,86 - E

—

=

Niv | Travee| | Mw [ Me. [Mw [Me | Mw | Me | Mw [Me || Mw | Me [Mw | Me [ Mw | Me | Mw | Me

A-B || #au| 96,94 oS |96 48| 6379 86,6| 63 |2538] | <94 | 45 (9| (0,92 63,03] 3661[uu,37 [ 20,2 | 32,2

B-b || 969w | 4,34 |96 43| H,0f |966 |£3 72|35 99| C3 K53 9,4 (6303 5092| uy 98| 36,61 32 4| 2,28

A-B || 81,62 363C 1982 |35 us |43,05"| 86 5% |d0,84 | B 80| | Fu w3| 32 22| uA2S | 5558 4F Bo| 54,63 | 4562125 05

B-D [[3686 [ 81 62| 45 4S| 49,82 | B6 5% F3 oS |8, %0 |H0,31| [ §2, 22 [Ha B | (1S3 | ua 28 | 54,69| L8 %| 2505|4562

A-B || 8316 8464 |394C [dudo | 12| 9% So|Fo kel 9384 | 36| 30,82 | 3228 | UC 99(54,83| 6023| #9546 us

B-D |[9%e4 | 3326 | Sudo| 8% | $15 | Hu32| 33,3 Jouk [ 30,92| 8376|693 | 2297|6023 | %99 |46uS| F At

A-B || 83,u8] 88 10| 13 uu| 3604|7541 | 78,88 | 42,98 (7630 | Bt 3| 5,61 2224 4944 | 5361| L-F | 6,39| 21,50
2 B-||2936]2929 (23,55 | 28,64|3663| 2636 23,30 251 | 66,52| 25 28|~ 139 | A6 L 5k, 82| Ab 414 -25,5| F18

C-D || 2452 32,Y|2 16 |2t 43| 2320 29 64 UH | 56 |2y 61 6983|203 24, 4| A0 13| Go33|A0 33 -36 WH

/ A-B | | 3335 3812| 19,9¢| 55,12 HH| 19,6 | T588| |84, 2 | F8.41 32 Sufup 38| 53,33 |50, ta| £,6F(49,40
B-c||ud 3|2 8u13238| 049 135 7| 3 |2TAU-0R] | B3, 33| Ayas|-0|-4264| G208 | A3y [-3233(A43 16
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Efforts Tranchants dans les Poutres

PORTIQUE TRANS VERSAL % .

ol

43St 4 ST +A I 386 +4 5P A2 135649 4450 136644 W || G+P+E GyP-u | 036+E | 086-E

NivTavd | Tl e 17w | Te [To [ Te | T Te || Tw To | T |Te [T |Te [T | 'e
J-1)| Auel-626 | GH|- 6B b 66| Cuy| Sy |-6Au|| *8H -2 160 A | wit|-0ug| 0 -l Sy
$lo-6]] *x08]-653| 658 |-%09 635|-5 12 $E -0 699 a49| 9191 (99| W3¢t 083 o.gt|-43t
o || 6bu|-6, 9] 66| A 4L O A% 53k A Y A A A 0| oug |-u 1t
-2 |48 -0 eq] 603 1A W8] 23 |44 49g|-6 3| 9957|049 -9,0|-974| 631 | A6 A3 |-6,6Y
W laoo | 16 oa1] €ad] 3. 6AC|-ust| b at-6,99 || 38 - 05% | 0,37 -9,23| €29 | AAS |43 L
o || 1ualcon| (ot |49 | £33 |-t 9f] g F LS at1 | 000]-029]-99¢| G&1| ASD|-ALE|- i
AL R6F U9 £44]-9.3 223 15,63 3,93 |-333 || 1.8 341 |-2,93|-42,48] 9.4 | U 06|-335 9,08
3 [yoc |[gaclor | GA|-gac] 1a6 -3¢ 336|438 Jang| Aug |- AL 08| R 6| DU |-Buk)|E 6D

1

84

ot || 823 ]cag | trgo|-get| 133|393 | 503132 19.00] 4931-30% | 44,85 | Bog| 3,93|-4,06]-3,24
v || Q| -ob| o |-9,43 | 9,2F |-L, 6| 234 .08 | 42,0%| 32 |-3,0% 263 | 348 | W3 |4 ~9,Ay

2 a6 || oot|-40| wue|-g,68] 3,9¢|-25%| 3% g a|| MAa|-230|-453|-C Fe| 1,98 -0,8¢ |- 24/} 4,9

I

o |1 9,53|-509] wr|-.6f | 199(-333 | B {9\ 12,58] 233]-3M [T 8,08 3,93 |- 4,06 -9,

Ao | | - 53| o (Aot | Mag|-20 | a¢|A0as|| 4340|4422 |43 9,68 144 -3 63 |- 0,51

1 Tae | [Tt-wgs| b @ | | ot |2 49 2:91-miod || A238) Ay -A A PALR 1.5 | XAo|-2Fo |-9.56
it | ot ude | W3] doa]-2.36| .32 23| 424 2,20 -2,4% 43| dua| 3,63 |5 3F|-9,63
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Leg ?out;\.u Ae cad adent 2 :?fzxLou. p«'.u\,h 5 Wi done. Lera chw]ate
que  dos wow ks {’&‘c&mw ok 2%t honclank polieitauk calls,-
& fa ptwnlidication , ou na faile pao ehak ) dano U ealewd, Jey
ol wwmany ((BAeC ack F.2.4.8 ) .
Ou callead Do poutrts pous diwx pollicitations

L A Letal Uuwite Wltime eu plluation dunabde -

avee L, . °f‘:'5€zs = 44,41 Mfa
5
bs = fe /445 = 49 /1is - 3uB MPa

29 - A -Q,‘{’koxk Déwiicke - wlbivee o prtk akiown accdchuheﬂiln.

avee 'FW . 088 §ee - 48,48 Mfa
1013
[‘;s = ‘Fe/‘l 5 400 Mfa
A Q‘e\'adc Q/Cwuibe de pesvce (ELS) % Ow ?r'ou:ciéca- a Ulas

Vefr{%cai‘(op\ den  eawbracuwtes ) Uue voul‘g.u'c&k‘ﬁom de ) dhak Qv

de Qou.t?rm\'ou dun "-ot"hm 3 de A.J.‘;;ci'k&‘”t;ob\. <k &‘ouvqx“turf. da :g(sr';urt,.

RECOMMANDATIONS Du  RPA (at 4-2-3-2)

e La % IM\'WCW\OLQ '\'b‘('aJ de acien [sz'a;HLJ\:M%?L 2k de 0:3 ./v
(actecs & Paute adlarence ) et

\’wkrt axyo —+  Astmia = 13,2 Qw’ sue Foube 2 lowgu
Ly (-4""
Pou'trc Sox 3 — A‘H_ Mmin = 5,25 Cwm?t % ¢

Le /4 waximal o | wk do ‘2_|‘3‘/.

Psube 1o x%o  __p Ase wax = {1o @l
poulre 1o x3S &% AsD was - 43,3s cu?

oLey Foutrea puppot‘ta-u-t da ‘-?m.b% C'Q”MCJM verbicales of pollieity,,

102




?mluo;{:abuu.gt pda, Q0 %or'(.ﬂ.o ,afonu.'.atu./a, c:fm'vuwt A0t ,Al,o an.ua.."mg
f-a\wmw ausle  Uue pec_.t:m e L‘\,c\\,-{,e auL ML ,e_rc(.)a.Q-L ﬁ. QOL \ur\\\‘L’
da e das cu”w;: .

. Lh \ﬁoux.trbs ?d\.\lw Am\(euk Ccm?d\h.z\.. clﬂ.a Mw-a.kwr{a —:?,th% (nu‘){-

-euas ek Lp-{,u&l,um) Colwe L-:Ac!iﬁu{ fac Ra ‘f—ﬁg. el - dsssows

» 50 @
‘-
. 4i,$ o] )
¥ ¥ '3
g‘f 1 er I A
b
f
!
! L e
I
Ag _ AI A’l
/\ / \ 1
,/. %LL >
s ; .u T r— —
Ly v
K4 A«X \jt
= e

'F\'a =1 -

L’;')._th ‘,P"": Max{&z/chH')Qv];GO c.m}

tS min (g 45 am)  (Fowe 1,T) 5 v K A2Y (Rewe T,T)
5.§an(9«./£."]12¢,'30 cw) 5'5'94./?_.

A'> max (qu/ai—, A'v /4 ; 3emt) e Ay 2 may (M!L; Ac /4 ; ?)C,wu.?')

. L’A :)QV\-Ck\‘OW; PM. MCQ&VFQNQ\&-&' O\.‘{VQU,k ?Qu_vcn‘(‘ Q_;(\N\:,g;;\om -0,0.
{-’oru de trackiow waxiuwals .

103




YERIFICATIONS DIVERSES
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PROGRAMME 1

10 CLS
40 PRINT”*x* FLEXION SIMPLE *x%x*
50 PRINT”#** ETAT LIMITE ULTIME xx*

85 PRINT

S0 ? ENTREE DES DONNEES

120 INPUT™ FC28(mpa)="";FC

130 INPUT” FE(mpa)..=""3FE

135 INPUT”-GAMMA.B=..";YB:FBU=.85%FC/YB
137 INPUT”-GAMMA.S=..7;YS:FSU=FE/YS

140 INPUT™ACIER NATUREL,ECROUI (N/E)™;C3

142 E=2E5:ESL=FSU/E

147 IF C$="E» THEN ESL=ESL+,002

150 INPUT”MOMENT ULTIME EN(tm)”;MU:MU=MU/100

160 INPUT”SECTION RECTANGULAIRE,EN TE (R/T) *; S$%
170 IF S$="R™ THEN 720

180 PRINT™ SECTION EN TE: DIMENSIONS™

130 INPUT™ B=....";B
200 INPUT™® BO. ... ="*B0O
210 INPUT™ Hoowo="3H
220 INPUT® HO...=";HO

230 INPUT”ENROBAGE C="";C:D=H-C

260 MT=B*HO*FBU*(D-HO/2):I1F MU<=MT THEN 650

280 MD=(B-BO)*MT/B:U=(MU-MD)/(BO*D"2%FBU)

320 ALPHAR=3.5/(3.5+1000%ESL):UR=.8%AlL PHAR* (1-.4%AlLPHAR)
340 IF U<=UR THEN 560

350 ZR=D*(1-.4*ALPHAR)

360 IF ZR<=D-HO/2 THEN 460

380 PRINT”™ SECTION EN TE--> B,H.MU *

390 B=B:H=H:M=MU:GOSUB 770

410 AC=(MU-MR)/(D-C)/SIGMAC

420 AS=((MU-MR)/(D-C)+MR/ZR)*1/FSU:GOTO 1230

460 PRINT™ SECTION EN TE--> BO,H,MU-MD

470 B=B0O:H=H:M=MU-MD:GOSUB 770

430 AC=(MU-MD-MR)/(D-C)/SIGMAC

500 AS1=((MU-MD-MR)/(D-C)+MR/ZR)/FSU

510 ASO=MD/(D-HO/2)/FSU: AS=A51+A50:GOTO 1230

560 PRINT”SECTION EN TE--> BO,H,MU-MD™

570 B=BO:H=H:M=MU-MD:GOSUB 770

590 AS1=(MU-MD)/Z2/SIGMA: ASO=MD/(D-HO/2)/SIGMA
610 AS5=AS50+AS51:AC=0:GOTO 1230

650 PRINT™ SECTION EN TE--> B,H,MU™

660 B=B:H=H:M=MU:GOSUB 770

680 AS=MU/Z/SIGMA:AC=0:GOTO 1230

720 PRINT™ SECTION RECTANGULAIRE: DIMENSIONS:™
735 INPUT” LARGEUR B="";B

740 INPUT™ HAUTEUR H="";H

745 INPUT™ ENROBAGE C=>;C:D=H-C

747 INPUT”MOMENT ULTIME =";MU:MU=MU/100:M=MU

755 GOSUB 770:GOTO 1230

768 ? MODULE DE CALCUL DES SECTIONS RECTANGULAIRES
770 U=M/B/D"2/FBU

785 ALPHAR=3.5/(3.5+1E3%ESL):UR=.8*Al PHAR* (1-, 4*Al PHAR)
? TEST SUR LE PIVOT

IF U<=UR THEN GOTO 8390

? PIVOT B ARMATURE DOUBLE
EC=(3.5E-3+ESL)*(D-C)/D-ESL:ES=EC:GOSUB 1130
SIGMAC=SI

ZR=D*(1-.4%Al PHAR): MR=UR*D"2*FBU*B

IF S$="T" THEN RETURN
AC=(MU-MR)>/(D-C)/SIGMAC: AS=((MU-MR)/(D-C)+MR/ZR)/FSU
RETURN
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8390

1000
1015
1020
1035
1040
1050
1070
1083
1085
1090
1095
1100
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1175
1180
1190
1200
1210
1220
1224
1230
1235
1245
1250
1260
1270
1290
1300
1320
1330
1350
1360
1370
1400
1440
1450
1552
1554
1600
1670
1680
1680
1700
1705
1710
1715
1810
1815
1820
1844
1850
1860
1870
1880
1300
1910

ALPHA=1.25%(1-SQR(1-2%U)):Z2=D*(1-,4*ALPHA)
IF U<=.186 THEN 1080

PRINT”PIVOT B ARMATURES S»
ES=3.5E-3*(1/ALPHA-1):GOSUB 1130
SIGMA=SI

IF S$=""T" THEN RETURN
AS=M/Z2/SIGMA: AC=0

RETURN

PRINT »PIVOT A»

SIGMA=FSU

IF C$="E™ THEN SIGMA=1.1%FSU

IF S$=""T" THEN RETURN
AS=M/Z2/SIGMA: AC=0

RETURN

! MODULE DES CONTRAITES

IF C$="E™ THEN 1170

IF ES<=ESL THEN SI=E*ES GOTO 1220
SI=FSU:GOTO 1220

IF ES<=.7*ESL THEN SI=E*ES:PRINTS21=";S1:GOTO 1220
S=.7%F5U

5=5+.5

ES1=5/E+.823%(S*1/FSU-.7)"5

IF ES1<ES THEN 1180

SI=S

RETURN

PRINT

*xxx¥x% RESULTATS #»%xx

PRINTARMATURES TENDUES AS="; AS*1E4; ’cm2”

PRINT”ARMATURES COMPRIMEES AC="";AC*1E4; cm2™
PRINT

PRINT”ARMATURE DE NON FRAGILITE™

AF=,23%BxDx (.6+.06%FC) /400

PRINT™ AF=""; AF*1E4; cm2™

PRINT

INPUTVOULEZ-VOUS REFAIRE (O/N)?";R$

IF R$=""0" THEN GOTO 10

INPUT”VOULEZ-VOUS VERIFIER A L’E.L.S. (O/N)7;V$
IF V&="N" THEN END

CLS

PRINT**xxx VERIFICATION A LELS *xx%xx>
PRINT

PRINT® -- ENTREE DES DONNEES --
INPUT™ Alcm2)...=";AS: AS=AS*1E-4
INPUT” AC(cm2)..=";AC: AC=AC*1E-4
INPUT™ Mser(tm) =";M:M=M/100

INPUT® COEFFICIENT DE FISSURATION="jN
SIGMABA=.B6%FC

ON F GOTO 1800,1700,1710

IF FEx2/3< 150%*N THEN SIGMASA=2/3*FE:GOTO 1800
SIGMASA=150%N :GOTO 1800

IF FE/2 < 110*N THEN SIGMASA=FE/2:GOTO 1800
SIGMASA=110%N:GOSUB 2000

SIGMAB=MxY/I

IF AC=0 THEN SIGMAC=0:GOTO 1830

SIGMAC=M* (Y-C)*15/1:SIGMA=M* (D-Y)x15/1

PRINT #%kkkxxkkxknkk RESULTAT  Hk MMk XM A KKK
PRINT TAB(13)"CONT.ADM. **; TAB(30)»”CONT.SER. ™
PRINT”BETON™; TAB(13);SIGMABA, SIGMAB; "MPA™
PRINT”ACIER TENDU»; TAB(13);5SIGMASA,SIGMA; "MPA™
PRINT”ACIER COMPR.™; TAB(13);SIGMASA,SIGMAC; "MPA™
INPUT™ VOULEZ VOUS REFAIRE (O/N)*;B$%

IF B%$=""0"" THEN 1370

&



1820
2000
2010
2020
2030
2040
2060
2070
20390
2100
2115
2130
2140
2150
2170

END

! POSITION DE L®AXE NEUTRE

DE=(15% (AS+AC))"2+30%B* (AS*D+ACxC)
Y=(-15%(AS+AC)+SQR(DE))/B

IF S$="R™ THEN GOTO 2140

IF Y<= HO THEN GOTO 2140
B1=(B-BO)*HO+15% (AS+AC): Al=B0/2
C1=-(B-B0)*H0"2/2-15*% (AC*C+AS*D): DE=B1"2-4*A1*Cl
Y=(-B1+SQR(DE))/2/Al
I11=BxY"3/3-(B-BO)*(Y-HO)>"3/3
I12=15%AC*(Y-C)"2+15*%AS*(D-Y)"2: [ =I1+I2
RETURN

I11=BxY"3/3+15%AC*(Y-C)"2
12=15%AS*(D-Y)"2:I=I1+12

RETURN




PROGRAMME 22

10 CLS

20 PRINT **x*xxxx CAlLCUL D’>UNE SECTION RECTANGULAIRE *#%x%*xxx>
40 PRI NT 8¢ % 3 % % % EN FLEXION COMPOSEE KA KT
50 PRINT

e === ENTREE DES DONNEES ----- »

80 PRINT

90 PRINT™ CONTRAINTES CARACTERISTIQUES EN (MPA)™»
110 INPUT™ FC28.u v =" FC

120 INPUT™ FEisniniomss =" FE

130 INPUT™ GAMMA.B....=";YB: FBU=,85%FC/YB

140 INPUT™ GAMMA.A....=";YS5:FSU=FE/YS

160 INPUT”ACIER NATUREL OU ECROUI (N/E)>";C$
170 E=2E5:ESL=FSU/E

190 IF C$="ETHEN ESL=ESL+.002

200 PRINT”DIMENSION DE LA SECTION EN (m) :”»

220 INPUT™ LARGEUR B...="3B

230 INPUT™ HAUTEUR H...="3;H

240 INPUT™ ENROBAGE C...=";C:D=H-C

260 PRINT™ SOLLICITATIONS ™

280 PRINT”MOMENT LIMITE EN (tm) :™

285 INPUT™ 5 =" MU: MU=MU/100
287 INPUT™ Mser..svmens =", M5: M5=MS5/100

290 PRINT”EFFORT NORMAL LIMITE EN (t) :*

300 PRINT” TRACTION (N<0O)> , COMPRESSION (N>0)™

304 INPUT™ Nl s aamie o vars =", NU: NU=NU/100

305 INPUT™ Nser........ =" NS:N5S=N5/100:E1=MS/NS
310 IF NU<O THEN 947

330 INPUTCOEFFICIENT DE FLAMBEMENT K="";K

340 INPUT’LONGUEUR DU POTEAU EN (M) L=";L

350 LAMBDA=K**#SQR(12)/B: E0O=MU/NU

360 LAMAX =MAX (50, MIN(67*EO/H,100))

370 IF LAMBDA>LAMAX THEN 1045

380 EA=MAX(.02,L/250)

380 IF EO/H>.75 THEN 410

400 GAMAF =1+, 163%LAMBDA"2/1000: GOTO 420

410 GAMAF =MIN(1+.122%L AMBDA"2*H/E0/1000,1.4)

420 NU=NU#*GAMAF : MU=GAMAF *MU+NU*EA

440 MUA=MU+NU=* (D-H/2 ) : M=MUA

450 T1=(D-C)*NU-M: T2=(.,337-.81%C/H)*BxH"2*FBU

460 T3=(,5-C/H)*B*H " 2*FBU

470 IF T1>=T2 THEN 850

480 T4=.81*BxH*FBU: TS=NUx*Dx(1-,514*NU/B/D/FBU)

490 T6=Bx*H " 2*FBU* (5/14-NU*(6/7-D/H)/B/H/FBU)

500 IF(NU<=T4 AND M<T5) OR (NU>=T4 AND M<T&) THEN 830
510 REM SECTION PARTIELLEMENT COMFPRIMEE

520 U=M/B/D"2/FBU

530 ALPHAR=3.5/(3.5+ESL*1E3):UR=. 8*Al PHAR* (1-04*Al PHAR)
550 REM TEST SUR LE PIVOT

560 IF U<=UR THEN 650

575 PRINT”PIVOT B ARMATURE DOUBLE™

580 EC=(3.5%1E-3+ESL)*(D-C)/D-ESL:ES=EC:GOSUB 1070
60O SIGMAC=SI

610 ZR=D#*(1-.4*AlL PHAR): MR=UR%*D"2*B*FBU

630 AC=(M-MR)/(D-C)/SIGMAC

640 AS=((M-MR)/(D-C)+MR/ZR)/FSU: AS=AS-NU/FSU

645 IF AS>0 THEN 1270

650 X=C+SQR(C"2+2% ((D-C)*NU-M)/B/FBU)

652 ES=(X/.8-C)*3.5E-3%.,8/X:GOSUB 1070:SIGMAC=SI
655 AC=(NU-X*BxFBU)/SIGMAC: AS=0:GOTO 1270

660 ALPHA=1.25%(1-SQR(1-2%U))

670 Z=D#*(1-,4*%ALPHA)



680
6390
700
710
720
730
750
760
780
790
800
820
830
840
850
854
855
860
875
880
890
300
910
930
940
945
947
950
960
970
9390
992
1000
1020
1030
1040
1050
1065
1070
1080
1090
1100
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1345
1347
1350
1352
1355
1360
1370
1380

IF U<=,186 THEN 760

PRINT”PIVOT B ARMATURE SIMPLE™
ES=3.5E-3*(1/ALPHA-1)

GOSUB 1070

SIGMA=SI

AS=M/Z2/SIGMA: AS=AS-NU/SIGMA: AC=0:GOTO 1270
GOTO 1270

PRINT”PIVOT A”

SIGMA=FSU

IF C$="E™ THEN SIGMA=1.1*FSU

AS=M/Z2/SIGMA: AS=A5-NU/SIGMA: AC=0

GOTO 1270

PRINTSECTION PARTIELLEMENT COMPRIMEE SURABONDANTE™
AS=0:AC=0:G0OTO 1270

PRINT”SECTION ENTIEREMENT COMPRIMEE™

P=2

IF T1<=T3 THEN 900

ES=2E-3:GOSUB 1070

SIGMAC=SI

AC=(M-BxH"2xFBU* (D-H/2))/(D-C)/SIGMAC
AS=(NU-B*H*FBU)/SIGMAC: GOTO 1270
AS=0:KI=(,5-C/H-((D-C)*NU-M)/B/H"2/FBU)/(6/7-C/H)
ES=2E-3%(1+(3-7*C/HJ)*SQR(KI)>/1.,75):GOSUB 1070
SIGMAC=SI

AC=(NU-(1-KI )*B*H*FBU)/SIGMAC: AS=0
AS=0:GOTO 1270

EO=MU/NU: MUA=MU+ (D-H/2 )*NU: MUA=ABS (MUA)

IF EO>=H/2-C AND EO<=H/2-C THEN 990

REM SECTION PARTIELLEMENT COMPRIMEE

M=MUA: GOTO 500

PRINTSECTION ENTIEREMENT TENDUE™

P=1

ES=1E-2:5SIGMA=F5SU

IF C$="E* THEN SIGMA=1.1%FSU
AC=M/(D-C)/SIGMA: AS=NU/SIGMA-AC:GOTO 1270
AS=NU/SIGMA-AC:GOTO 1270

PRINTUN CALCUL AU FLAMBEMENT EST NECESSAIRE™
END

REM *%xxx MODULE DES CONTRAINTES ***xx

IF C$="E” THEN 1200

IF ES<=ESL THEN SI=E*ES:RETURN

SI=FSU: RETURN

IF ES<=.7%ESL THEN SI=E*ES:RETURN
S=.7%FSU

5=5+.5

ES1=5/E+.823%(5/FSU-.7)"5

IF ES1<ES THEN 1220

SI=5:RETURN

PRINT” xxxx% R E S UL T AT S xxxx>

PRINT
PRINT”ARMATURES TENDUES AS =""; ASx1E4; cm2”
PRINT”ARMATURES COMPRIMEES AC =";AC*1E4;cm2”
PRINT

AF=,23%BxDx(.6+,06%FC)/400
IF P=1 THEN AF=BxH*(.6+.06*FC)/FE
IF P=2 THEN AF=MAX (8% (B+H),.2*B/100)

PRINT” ARMATURES MINIMALES :»
PRINT

PRINT® Amin =";AF*1E4; cm2”
LOCATE 1,24

INPUTVOULEZ-VOUS REFAIRE (O/N)";R$
IF R$="0" THEN 5

§



1400
1410
1520
1530
1560
1580
1590
1610
1615
1617
1618
1619
1625
1630
1635
1640
1645
1650
1655
1670
1680
1690
1710
1740
1750
1760
1770
1780
1800
1820
1850
1870
1880
1890
1900
1905
1910
1920
1930
1935
1950
1960
1970
13980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2060
2090
2110
2130
2140
2150
2160
2170

INPUT”VOULEZ-VOUS VERIFIER A L’E.L.S (O/N)>;R$
IF R$=0" THEN 1480
PRINT™ xxxxxx VERIFICATION A L’ELS kkxxxx>

PRINT

PRINT® DONNEZ LES SECTIONS ADOPTEES™
INPUT™ AS(cm2).,., =";AS:AS=AS*1E-4
INPUT™ AC(cm2).. =";AC: AC=ACx1E-4
PRINTCONDITION DE FISSURATION :*
PRINT

PRINT™ (1) PEU NUISIBLE™

PRINT™ (2) PREJUDICIABLE™

INPUT™ (3) TRES PREJUDICIABLE ™;F

INPUT”COEFFICIENT DE FISSURATION :™;N

SIGMABA=.6%FC

ON F GOTO 1670,1640,1650

IF FE*2/3<150%xN THEN SIGMASA=2/3*FE:GOTO 1670
SIGMASA=150%N: GOTO 1670

IF FE/2<110*N THEN SIGMASA=FE/2:GOTO 1670

SIGMASA=110%N

IF(NS>0 AND E1>H/B6)0OR(NS<0O AND ABS(E1)>ABS(H/2-C)) THEN 1845
IF N5<O AND ABS(E1)<ABS(H/2-C) THEN 1795

PRINT”SECTION ENTIEREMENT COMPRIMEE”

BH=B*H+15% (AS+AC): W=B*H " 2/2+15*A5*D+15*AC*C: V1 =W/BH
I1=B*H"3/12+B*H*(V1-H/2)"2+15%AC*(V1-C)"2+15%AS*(D-V1)"2
MH=NS* (V1 -H/2+E1)

SIGMAB=NS/BH+MH*V1/11

SIGMAC=15% (NS/BH+MH* (V1-C)/I1)

SIGMA=15* (NS/BH-MH* (D-V1)/11):GOTO 2050

PRINT”SECTION ENTIEREMENT TENDUE™

SIGMAC=NS* (H/2-E1-C)/(D-C)/AC:SIGMA=NS* (H/2-C+E1)/(D-C)/AS:GOTO 2050
PRINTSECTION PARTIELLEMENT COMPRIMEE™

EA=(MS+NS*x (H/2-C))/NS:K=D-EA

P=-3%K"2-30*AC* (K-C)/B+30*AS* (D-K)/B

Q=-2%K"3-90*AC* (K-C)"2/B-90*A5*(D-K)"2/B

GOSUB 1950

IF ABS(Y-E1)>H/2 THEN 1685
Y1=Y+K:I=B*Y1"3/3+15*%ACx(Y1-C)"2+15*%AS*(D-Y1)"2
SIGMAB=NS*Y* (Y+K) /I

SIGMA=15%*5IGMAB* (D-Y-K )/ (Y+K)

SIGMAC=15%*NS* (K+Y-C)*Y/1:2050

REM ¥ POSITION DE L’ AXE NEUTRE x*

X0=.01:PAS=.005:EPS=1E-4

X=X0

GOSUB 2040:Y1=F

A=X: X=X+PAS

GOSUB 2040:Y2=F

ZT=A-Y1*PAS/(Y2-Y1):X=2T

IF ABS(ZT-A)>EPS THEN 1980

Y=A :RETURN

F=X"3+P*X+Q: RETURN

PRINT TAB(13)CONT.ADM. >; TAB(28 )*’CONT.SER. ™

PRINT”BETON”; TAB(13);SIGMABA; TAB(28);5IGMAB ; TAB(37); MPA”
PRINT"ACIER TENDU; TAB(13);SIGMASA; TAB(28);SIGMA; TAB(37);  "MPA™
PRINT”ACIER COMP.”; TAB(13);SIGMASA; TAB(28);SIGMAC; TAB(37); MPA™
LOCATE 1,24

INPUT”VOULEZ-VOUS REFAIRE (O/N)*;B$

IF B$=""0" THEN 1480

END



PROGRAMME 3

10 CLS
20 *  xxx¥% CALCUL D’UNE SECTION RECTANGULAIRE #%xx
35 S TTTT SOUMISE A UN EFFORT TRANCHANT** *

40 PRINT

50 Y e ENTREE DES DONNEES ------

70 ’ CONTRAINTES CARACTERISTIQUES EN (MPA)

80 INPUT” FC28....="3EC

30 INPUT” FE...... =" FE

110 * DIMENSIONS EN (m)

130  INPUT” Bivivun, =" B

140  INPUT® H.......="3;H:D=,9%H

160 INPUT” EFFORT TRANCHANT EN (t).VU=";VU:VU=VU/100
180 PRINT™ LA SECTION EST SOLLICITEE EN:™

190 PRINT™ (1) FLEXION SIMPLE *»

200 PRINT™ (2) FLEXION COMPOSEE™

210 INPUT™ CHOISISSEZ 1 OU 2:™;Q

230 IF Q=1 THEN 270

240 INPUT™ EFFORT NORMAL ULTIME (t).NU=";NU:NU=NU/100
260 PRINT” NATURE DE LA FISSURATION™

270 PRINT” (1) PEU NUISIBLE »

280 PRINT™ (2) PREJUDICIABLE *

290 PRINT™ (3) TRES PREJUDICIABLE”

310 INPUT EHOISISSEZ 15,235 %W

330 INPUT”REPRISE DE BETONNAGE (OUI=1/NON=2)";R
335 INPUT”INCLINAISON DES ARMATURES (DEGRES)™;I
340 TU=VU/B/D:PI1=3,14159

350 B1=(.03+.08*%S0/1)*%FC:B2=(.08+.05%30/1 )%FC
360 B3=.5+2.5%90/1

370 IF W=1 THEN TUMAX=MIN((B2), (B3)):GOTO 380
380 TUMAX=MIN((B1), (B3))

390 IF TU>TUMAX THEN 335

400 XMIN=BxSIN(I*PI/180)/FE*MAX(TU/2,.4)

410 IF W=3 OR R=1 THEN 460

420 IF Q=1 THEN 470

430 IF NU>0 THEN 450

440 K=1-10%*NU/B/H/FC:GOTO 480

450 K=1+3*NU/B/H/FC: GOTO 480

460 K=0:GOTO 480

470 K=1

480 X=(TU-.5*%*K)*B/.8/FE/(COS(I*PI/180)+SIN(I*PI1/180))
490 PRINT

500 PRINT**x%*%* R E S UL T A T S #xxxxx>

510 PRINT

520 PRINT”ARMATURES PAR METRE LINEAIRE™

530 PRINT™ At/St=";X*1E4;cm2/m”
550 PRINT”ESPACEMENT MAXIMAL™»
560 PRINT™ Stmax=""; MIN(S0%D, 40);”cm”

580 INPUT”DIAMUTRE MIN. DES ARMATURES LONG. EN (mm)*’;DL:DL=DL/1000
590 DT=MIN(DL,MIN(H/35,B/10))

610 PRINT”DIAMETRE MAX TRANSVERSAL.Dtmax="";DT*1E3; ’mm”

620 INPUT”DIAMETRE CHOISI EN (mm) Dt=>;DT:DT=DT/1000

630 INPUT”NOMBRE DE BARRE N=";

640 AT=N*(PI*DT"2/4)

660 PRINT” St=";MIN(AT/X,AT/XMIN)*100;’cm”

680 INPUT”VOULEZ-VOUS FAIRE UNE JUSTIFICATION D’ APPUI (O/N)*;A$
6390 IF A%$="N THEN 890

700 ' JUSTIFICATION D® APPUI

710 INPUT”MOMENT ULTIME=""; MU: MU=MU/100

720 INPUTGAMMA.B=""; YB

730 INPUT’GAMMA. S=""; YS

740 AM=2.5xVUxYB/FC/B

-



750
760
780
800
810
830
850
870
880
8390

AS=VU/FE/YS

ASI=(VU-MU/.9/D)*YS/FE

PRINT”APPUI SIMPLE D’ ABOUT:™»
PRINT”LARGEUR D’ APPUI MINIMALE. . ™; s AM

PRINT”ACIER INFERIEUR MIN. ....." AS
PRINT”APPUI INTERMEDIAIRE:™
PRINT”ACIER INFERIEUR MIN. .....";ASI

INPUTVOULEZ-VOUS REFAIRE (O/N)“ B$
IF B$="0" THEN 700
END
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