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Le sujet concerne deux batiments R + 9 & usage d'habitation
située A El Madania (zone de moyenne sismicité).

Les deux structures sont l'une en voiles et l'autre en portiques
autostables, Elles sont symétrigues en plan dans un sens (sens lon-
gitudinal) et réguliéres en élévation.

Le plancher est constitué de dalle pleine pour la structure en
voiles et en corps creux pour la structure en portiques autostables.

CARACTERISTIQUES :

s e e wee e

- Longueur totale : 25 m

- Largeur totale : I6.5 m

- La hauteur totale du batiment est : 30.8 m
- La hauteur d'étage est de 3.00 m '

On note la présence d'un escalier constitué de deux volées
préfabriquées ainsi qu'une cage d'ascenseur et un sous sol prévu
pour des caves locataires avec voile périphérique.

G S Geen e e— s am— w— w—
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CONTRAINTES ADMISSIBLES

s P . e B o s o W e oo et

I-) Béton :
Conformément aux régles techniques "CCBA 68" on utilisera

pour la realisation de nos structures un béton doseé & bOKg/np
en ciment CPA 325 avec un contréle atténué.

- La résistance Normale est désignée par : >
- & la compression : ¢, = 633*370 bars = 275 Kg / cu
- & la traction :¢L=zG,e= T+ 0.06 63g = 23.2 bars = 23.7 Kg/cm®

4 -Contrainte de compreasion admiscible (Art. 9. 4 CCBA 68)

- Elle est désignée par Cl c'est la fraction F de sa résistance
Nominale.
Coo=fL.cqp ovec: Pl=ox B.% % E.
« =A: dépend de la classe du ciment utilisé, dans notre cas c'est
le CPA 325
G = -g— : dépend de l'efficacité du contrble dans notre cas, il est
attenué
4= A : dépend des épaisgeurs relatives des ¢éléments et des
dimensions des granulats : cg = 5 / I5
5= 4 . dépend de la nature de la scllicitation

- En compression simple : £ = 0.3
- En fléxion simple : $= 0.6
- ¥n fléxion composée : 3= 0.6 Si l'effort normal une
traction.
5 = go J3(I+eg/8g)  Si $<£0.6 Si L'effort normal est une
0.6 A compression
Ou :

eo,t excentricité de la résultante des forces exterieures par
rapport au C. D. G. du béton seul.

¢ distance de la limite du noyau central au c. d. g. de la
section du béton seul dans le plan radial passant par le
centre de pression.

€ : dépend de la forme de la section et de la position de l'axe
neutre ( nature de la sollicitation ).

£ =4: en compression simple pour n'importe qu'elle section et dans
le cas d'une section rectangulaire soumise & la fléxion
asimple ou composée avec traction.

0.5 < £<4 . dans les autres cas.
—Pour les sollicitationsdu second genre; les valeurs du IER genre
devront &tre multipliées par 1.5.



- Contrainte admissible en co%tpression simple :

Cpm X (3-%-5.8. 6= 4 x =2=x1x0.3 x 44270 = 67 5 bars

sous la sollicitation du IER genre:SPI : G, = 8I bars =68.8 kg/cm
sous la sollicitation du 2FEME genre : SP2 : Cb"= I.5%x68.8 = I103.2 kg/cm2

- Contrainte admissible en fléxion simple ou en fléxion composée

avec traction en section rectangulaire .
- Sous SPI : ©_ =/1x5/6xAx0.6x/x270 =135 bars = I37.6 kg/cm
- Sous SP2 : [/ = I.5xI37.6 = 206.25 xg/cm’

-

.= Contrainte de traction de référence du béton (Art 9.5 CCBA 68)

G’--{)L(ﬂ avec: f, = «p. 4. &
- Les valeurs de o, B.X gardent les mémes valeurs que précédemment

d=4 , p=5/6 , X=1
0 = sa valeur est lide & la résistance nominale du béton par lz formule
&= 0.0I8 + 2.1/270 = 0,0258
d'od : Gyo= /x 1:5/6 x 0,0258 x 270 = 5.9 kg/cm®
- Sous ; SPI : &= 5.9 kg/cm®
= 2
- Sous : SP2 : Gy= I.5x5.9 = 8.9 kg/cm

e

e

f - Aciers : on distingue deux catégories d'aciers :

et e s ¢

1 =4) Acier doux : (Ronds lisses )
- Nuance 3 FeE24 i Gg, = 2400 k.‘gz;/c':m2

- Contrainte admissible :

- Sous SPI :6.= 2/3 Gey= 2/3 x 2400 = I600 ke/cm’
- Sous SP2 :G,= bp,= 2400 kg/cm’
T -2) Aciers A haute adhérence (HA)

- Nuance : TeE 40 :Pour b ¢ 20 mm Gey = 4200 kg/cm2

B 2
:Pour ¢ > 20 mm Len= 4000 kg/cm
- ggntrain‘te a.dmissible H

& =o/3(;‘ = 2/3 x4200 = 2800 kg/cm’ (sous SPI)
: = Go, = 4200 kg/cm (sous SP2)

- $<20 mm

e

- Armatures transversales : La contrainte de traction admissible est :
af = {’fo‘ (::-’-h

sup( A - gm- v 2/3 ) 8'il n'ya pas de reprise de
2/3 bétonnage )
g'il ya reprise de bétonnage.

avec : -_P,Jc-%



4 .
Lee armatures tramsversales somt perpemdiculaires & la ligme moyemme.

- Comtrainte admissible de mom fissuratiom (Art.49, CCBA 68 )

Pour éviter des fissures imacceptables dams les éléments la valeur
maximale de la comtraimte de tractiom des armatures est limitée a la
plus grande des valewrs sulvamntes @

. 4-’-‘&-;—‘-%@/ (1 + 20 B£)):

§5 ¢ Contrainte de fissuration systématique
Gy o » . accidentelle
X

: Coefficient dépendant des comséquences de la fissuration sur le
compoytement de Ll'ouvrage .
K= X.5 . 10° (fisswration peu muisible)

t cofficient de fissuwration
T ¢ pour R.l
1.6 + pour H.A

® : dlametre (mm )de la plus gramnde barre tendue
wWe ¢ powrcentage de fissuration defini par :

we = -%—- ;1 A: section des barres tendues
£ A: sectiom dum heton emrobant ces barres
¥

Eb: contrainte de référence (traction) du betom(bars).



I)

A)

B)

C)

D)

p

- CHARGES_ET SURCHARGES -

STRUCTURE_AUTOSTABLE :

CHARGES PERMANENTES (G)

PLANCHER_TERRASSE

gravillons (4cm)
étancheité multicouche
forne de pente (IOcm)
isolation thermique
plancher (I6 + 4)
enduit + plitre (2cm)

PLANCHER COURANT

carrelage (2cm)
mortier de pose (2cm)
sable (2cm)

plancher (I6 + 4)
enduit + plitre (2cm)
cloisons

0.04 x 1800

72 kg/m*
IO "
220 ®

265 "
28 "

0.02% I700

61T kg/m*

44 kg/m’
40 ™
34 "
265 "
28 ™
75 ™

MUR DE_REMPLISSAGE (FACADES)

briques creuses (20cm)
briques crevses (IOcm)
enduit exterieur (2cm)
enduit interieur (Icm)

ACROTERE

e e

- hauteur 80cm
- épaisseur I5cm

J400 ¥ 0,2
J400x 0.1

486 kg/m*

280 k&/m*
J4a0 ™
40 "
20 "

480 kg/m¥

- poids propre: G = 2500x 0.80x 0.I5 = 300 xg/m!



E) ESCALIFR
BI) VOLEE

- poids propre de la paillasse epx2500/cos« = 431 kg/m
- poids des marches 2500xh/ 2 = I88 v
- poids du revétement (carrelage + mortier) =84 n
- garde corps (en acier) =20
¢ = 723 k&g/m*
E-2) palier
- poids propre du palier = 375 kg/m*
- polds du rev@tement = 44
= 40 "

G = 459 kg/m*
F) BALCONS ET SECHOIRS G = 354 kg/m*

G) LOGGIAS ¢ = 519 xg/m”

L ek o

II) STRUCTURE A VOILES

-  CHARGES PERMANENTES

A) PLANCHFR TERRASSE

- gravillons (Zem) 0.04 X I800 = 72 xg/m*
- etancheité multicouche = JO *
- forme de pente I% . 0.I0¥ 2200 = 220 “
- isolation thermique : lidge (4cm) = 16 "
- dalle pleine (I6cm) 0.I6 x 2500 = 400 "

G .= 718 kg/m*
B) PLANCHER COURANT

- carrelage (2cm) = 44 kg/m¥
- mortier de pose (2cm) = 40 »
- sable (2cm) ' =34 "
- dalle pleine (I6em) = 400 "
- cloisons =75 w

¢ = 593 kg/m”
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~ SURCEARGES D'EXPIOITATION (Q)

terrasse non accessible
plancher courant

escallers

balcons, sqchoire, loggias

acrotére

force horizontale

100 kg/m”
I75 kg/m”
250 kg/m¥
350 kg/m*

I00 kg
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PREDIMENSIONNEMENT
lmax 450
on prend:rra H _h.: 20 cm_
2vet : lpoy = poriée maximale des poutrelles .
- les poutrelles seront disposées dans le sens des petites portées du
bvatiment .

o i i e

1, 1
Rt = Y5 T IS
et _ _mt . _ht

a) poutres transversales :

il faut que :_1 (at, 1
5T YTI0

avec : 1 = plus grande portée de la poutre.

dans notre cas 3 L = 4,30 ;;,13-'%3 <h < f’r-:’r%
28.6T (hy <43 5 on prend: h, = 40 cm

hy =_40_cm _
%,___ < § 40 =bd'3“33 (P20 on prendra b = 20 cm (dimension minimale
b) powtres longitudinalesm:

dans notre cas : 1L =5,40 m

240 sht<—§1f’-9— = 36kt (54 on prendra : ht = 50 cm .
I5 IO
53{._ b)\<§Q % 16,67 ¢ b:g25 on prendra :_b=_25 cm

3) poteaux :ils seront prédimensionnés  en faisant une descente de chargs
du poteaw le plus chargé .

o R iiias (1)

Effort normel revenant & ce poteawn .,

Section du poteawn .

‘& ecomtrainte de comupresaion simple .

- La section trouwée 3 ltaide de (1) & dtéd majorde de 20 % temmnt c.onptq
du second genre (seleme) .

- les sectioms cholisies sont :
- du RDC au_3%étage : 65 x 65 em”
- du 4'7*au 6"étage ¢ 60 x 60 cm*
- du 7é<an 9% étage : 50 x 50 cm?

- Toutes les prescriptions du CTC somt wérifides .
- pour les poutres : §Ar1: 4.2.1.2;
- pour les poteaux : (Art 4.2.1.1

gt e e

—-‘:‘

S

N
3
Ly

4) Voiles :swivant (Art 4.3.I.2) on prend une épaisseur : e, = I6 cm
""""" powy tous les voiles .



I) PLANCHER A CORPS_CREUX

9
CALCUL_DES_PLANCHERS

£2 )

( Structure en portiques )

On exposera, uniquement le calcul du plancher & la 2éme étape (apraés-—
coulage de la table de compression). Ce cas étant plus defavorable

que le premier.
La poutrelle est considérée comme une poutre continue sur plusieurs
appuis. pre 8D L

N

On a 3 types de poutrelles A& étudier :
(1)

- dalle de compression

poutrelle pr‘efo briquee

AA,{‘_._.—-corps creux

I:i—, ——( Jfr-__-

-

!}'- i . A i J é& ' Li a . ! n
t 3.0 m ' 3. bo .60 b, Ly.3p I
t . -
(2} UHH!I””H”U'H”H”IUHHHT”””H””HI[L!]
[AY AN Py A
___/EH_O_#_‘!_!TI 3:60 i + 3.40_m ' 3. Lo vm 4 L -dom b

(seulement pour le

7) I
(3) JARSRAIEATARAY plancher courant)

pd:boom
T A

Le méthode de calcul des planchers A surcharge modéree est applicable
aux poutrelles étudieds. En effet :

Le rapport de 2 travées consacutives est compris entre 0.8 et I.2
D'autre part, la surcharge est inférieure aux limites imposées par

leg conditions d'utilisation de la méthode.
:L 2 "Iho hO = 4 cm
ht 20 cm
h =18 cm
b =65 cm
b =25 cm  (by = I5 cm)

il

s
l

1y
i
{

S
6ho < b, < 9hg
4 10 /2 (1o = 65 cm)
En calculant les armatures selon l&a méthode de MY CHARON, on a :



I0
a) Plancher terrasse :

Evaluation des_charges :

5 2
: 0.6
Charges pérmanentes : 0.6II t/m , ¢ = 0.73I t/m?
Surchaerges pondérées : I1.2x 100 = 0.I20 t/m

Par ml : 0.73Ix0.65 = 0.475 t/ml Q = 0.475 t/ml
‘ [ type I | type 2 |
Aux appuis 2 TIO 2 TIO
En travée 4 TIO 4 TIO
b) Plancher courant :
. 2
Charges pbrmanentes : 0.486 t/m , Q= 0.452 t/ml
Surcharges ¢ 0.I75x 1.2 = 0.2I0 t/m
| type I | type 2 | type 3 |
Aux appuls 2 TIO | 2 TIO 2 110
En travée 3rI0. | 3 TIO | 2 TIO

- Les vérificetions & l'effort tranchant, éde non fragilité et de non-

fissuration sont satisfaites.
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e aie

II) PLANCHER DALLE : ( Structure en voiles )

Ce plencher se compose de panneavx de dalle dont les dimensions sont:

f 17 . T T 5 T —— e
il i i 12 ¢ 1t i H
i [ | o E | e 5 w | e { [ 1o
! e | [ 1 ji= ' [ = ‘ |lo { 1=
e i < = Is : Lo e He
! B B | & i i : by ] i{
-ﬂ——"" - A e . i1 P 1] | — i
‘-'i:-' J_'V "—?'-‘ ‘f!‘-f *—:i‘—y-"' - p-.q.‘f.‘i-; A.B_'{'ff - A—S_'..-l'!..{(—u

epaisseur e = I6 com

NMéthode de calevl : EBiant donné que notre plancher est A faible
surcharge, nous choisirone pour le calcul des delles la méthode
forfaitaire exposée dans les CCRA 68,
- Les momenta an cent;r;e dv. penmneav, par unité de largeur est

mx = 1.4 2y b\y et Ay sont donnés en fonction de
\ ., { q
0.4 21
M_= « M . X YUt L Nyl 4
vy - My Y= % avee 3% “t/ky
¢ { l
’ xSy
Répartition des moments hypéretetigues :
. 0.3M, a5l
Pannenw. de rive : N P - e B
0.5No 0.5Ne
Pe diaire t--—--- -~ —— =
annean intérmediaire 5 S

- Les réemliats des calcule effectués pour L'encemble des six panneany
de dallerpo resument dans les tableauvx suivents .
- Or. notera, auparavant que toutes les vérifications necessaires ont
€té faites et sont satiafaites : - verificstion de non fragilité
- calcul des contraintes

- caleul de fldches [uvniquement
pouvxr le panneav. le plus sollie’

cité)
a) Plancher conrant :
¢ =62l kﬁ’mb Q=0+ I.2P = 0,83T t/m’
P = I75 kg/m" '

I T T T
Panneaux | T | o % L % 5 |
Sections | ] ] T ; 1 | |
dlaciers A, Ay ; A, | At i A&f Ay | A, Ay Aa§ Ay | A, LAy |

| " | ! | g

Selon 1 | 378 | 478 | 378 | 478 278 378 | 276 | 218 | 278 | 378 | 718 | 678 |
; ; ] ! ; i : i

Selon 1. | 378 | 578 | 378 | 478 | 278 36| 218 | 218 | 298 | 278 | 318 | 478 |
!! ] ! | ' | i | | ) ;




b) Plancher terrasse

= T46 kgfnﬁ
p = T00 kg/m°

-
-

i~
e

Q=0+ T.2P = 0.866 t/m°

Panneaux I 2 3 5 6
|§e§2ig§: Ag | Ay . Ag, E Ay | Aa ! Ag | 4a | Ay | A | Ay | Ag | Ag
;belon 1 318 (478 | 376 E4Ta 278 §3T8 206 |2T8 (2178 [3T8 | 7T8 | 678
[Selon 1, 318 | 578 | 378 E4T8 278 | (378 | 218|278 278 |4T8 | 378 | 478
Les_espacements_adoptés_sont :
T 4w | 278 | 31 | 778 | 618
t=25cm 1t = 45 cm %t =33 em| t = 20 em it 20 em
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- CALCUL_DES RIGIDITES -

- Le calcul des rigidités sera fait selon la méthode de MUTO , cette

dernidre est basée sur la rigidité relative de niveau d'un portique

LES ETAPES A SUIVRE :

- calcul des rigidités lindairesdes poteaux et des poutres .

- calcul des coefficients.f relatifs aux portiques transversaux et
longitudinaux .

- caleul des coefficients correcteurs " a " .

- calcul des rigidités relatives de niveau des portiques transversaw
et longitudinaux .

1) RAIDEURS_DES_POTEAUX_ET DES_POUTRES

i . e i s

Kpot = I / hg I: inertie de l'élément considéré (poutre ou
potean)
Kpoutre = L /L L: portée de la poutre-considérée

he: hauteur dw poteau considéré

2) COEFFICIENTS " K " ET COEFFICIENTS CORRECTEURS " a "

( Voir CONCEPTION ET CALCUL DES STUCTURES SOUMISES AUX SEISMES)

3) RIGIDITE REIATIVE DE _NIVEAU : Rj

Ry = I2E) ajKpo4 /B
ij : rigidité relative de niveau des. portiques longitudinaux

Rjy H " " " " traneversaux

- Les resultats sont donnés sous forme de tableaux .



= PORTIQUES LONGITUDINAUX

I4

NIV’}POT Z(em) | Ky aXy |3 aXp | Ryx(t/cm)
| 0.28 | I736.I | 2II.72
10| B | 0.69 " 447045
9| ¢ | 0.77 " 484.32 | 2286.99 | II7.46
81 D | 0.77 " 484,32
E | 0.69 " 447.45
F | 0.28 w | 211.72
A [ 0.13 | 3600 | 225.99 |
B | 0.33 . | 516.35
71 ¢ | 0.37 w 566.09 | 26I6.86 | I34.4
6| D | 0.37 " 566.09
5| E | 0.33 " 516.35
| F | 0.13 " 225.99
A [ 0.I0 | 4958.5 | 229.94 |
4| B | 024 | m 537.47 | |
30 ¢ | 0.27 " 591.57 | 2717.98 | 139.59
2| D | 0.27 " 591.57
E | 0.24 " 537.47
P | 0.I0 " 229,94
A | 0.I0 " I4I2.1 |
B | 0.24 " 1642.7
I| c | o0.27 " 1683.3 | 9476.25 | 486.70
D | 0.27 " 1683.3 ‘
E | 0.24 " 1642.7
F | 0.I0 " I4I2.1




I5

- PORTIQUES TRANSVERSAUX :

|
NIV POT | X(cm) | Xy | a Ky :E:a Xp Rjy(t/cm)
4 | 0.14 | I736.I | II5.76
I0 | 2 | 0.3T " 235.29
19| 3 | 0.34 " 253.10 | I1I75.23 | 60.360
| 8| 4 | 0.34 w | 253,10 | |
f 5 | 0.45 " | 317.98
1 0.07 | 3600 | 119.90
7|2 | oI5 " 253.05
62 | 0.6 " 273.76 | I27I.77 | 65.3I7
| 5 ¢ | 0.16 " 273,76
| 5 | 0.22 . 351.29 |
1| 0.05 [4958.5 | I21.00 !
4| 2 | 0.1I . 258.02
303 | 012 " 279.59 | 1299.14 | 66.724
2 | 4 | 0.12 " 279.59 | |
5 | 0.16 " 360,94 |
A | 0.05 | " [ 1330.4 |
2 | 0.IT | | 1433.14)
I|3 0.2 | ™ | 1449.321 7172.49 | 368.38
| 4 | 0.I2 l . | 1449.32|
5 | 0.I6 | ™ | 1510.33]

-RIGIDITES DES NIVEAUX

NIV ' 10-9-8|7=-6=5| 4=3 -2 I
|
fRyg(t/cm ) | 587.30 672.0I | 697.98 2433.5
fRiy(t/cm ) | 352.84 38I.I7 | 389.19 | 2201.91
~ CALCUL_DU_CENTRE_DE_MASSE
xcr = gjﬁi—-
¥ : X4 » Y4 sont les coordonnées de chagque
Z Mi -
eléments per rapport au systéme
Yo = =M T4 d'axe choisit

Z Ml
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NIV | 10 19,8,7yeeseeI |
X¢(m) | 17,1 bx s |
Yo(m) | 7.57 i;, 7453

-CALCUL DU_CENTRE_DE_TORSION ()

Les coordonnées du centre de torsion d'un étage ] sont données par

2 Riy Xj £,
2 Riy
S Rix yi Y?.s‘: position
ch =
7 Rix
Mwov [10,9,8 1 7,605 1 403,2 | 1 B
i | | |
Xoq(m) | T0.8I | 10.79 | 10.78 \ 1I.06 |
' 1 1 1
ch(m)i 7.76 | 7.76 | 7.76 | 1.76
A

- CALCUL DES_EXCENTRICITES ENTRE C_ET G

| 1 | 1 |
NIV 10,948 | 4645 | 43,2 | I
| ey =|Yc-Yg|| 0.29 | 0.3T | 0.32 | 0.04
|
E_éx =[xc-xg|| 0.I9 | ©0.23 | 0.23 | 0.23 |

- On prendra @
RPA 81 et qui est prépondérante .

eacc= 5%14'0.5

position d'un portique /oy

/ox

22,2 = 1.I1Im préconisée par les

- CALCUL DE_LA RIGIDITE A _LA_TORSION

La rigidité A la torsion est donnée par la formule suivante

o & g
R -éRjy(Ij) + ;ij(Yj)

-
-

ou : Xj 9 ¥ gont les coordonnées des portigues par rapport au
nouveau repére (€,%,¥)

NIV

10,9,8 T46,45

4,3 '2

]

|
|
|

Al

Rj(kg.cm) | 0.36 10"
|

4
T

0.39 10

T
|

0.40 Io“'i

0.23 10"
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- ETUDE_AU_VENT

L e T TRTTE

- L'action dynamiqQue Adu vent induit trois types d'efforts .

4) FORCE_DE_TRAINEE (T):

Produisant un effort d'entrainement et de renversement c'est une
composante 4 & la direction du vent .

2) FORCE DE DERIVE (L) :

Qui est une composante | & la direction du vent, son effet est negligé.
slt Vor>25m/s.
3) FORCE_DE_PORTANCE (U):

Produisant un effet de souleéevement et eventuellement de renversement,
c'est une composante sulvant une vertlicale ascendante .

I) DETERMINATION DE_LA_FORCE DE_TRAINEE :

T = c, B.deS%.q (Art .43)
or: g = qH.k k

k : coefficient de masque , k =4 (NV 65 1.243)

m
ks : coefficient de site , ke, I.30 (région II, site exposé)
2.5(H + I8)
Qy = Q
X "+ 60
Q= 70 dan/m®  (zone II) (préssion normale) (NV 65 4.24I)

9 = coefficient de dimension (NV 65 RIII - 2)
d = largeur du maitre - couple
d=Db= 16,5 m suivant le sens X
d=a=2>5n suivent le sens Y

- Les dimensions de notre stucture sont : a=25mn
h = 30,80 m
Cyl coefficient de trainée .

e, = 1.3%, , d'aprés (le NV 65 2.I2 R III - 5) on détermine ¥
- Vent normale & la grande face 3
AB. = -——-.:-2’.9_9. = 1,23 ']
a 25 jﬂs J,=4 = c, =.I.30
23
- Vent normale A la petite face :

Ay = 8o = 30:8 2 187 N -
b \&:B Yo =4 = oy = 130

b 16.5

D = 2823 = 0.66 |
2 25
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(3 = coefficient de majoration dynamigue donné par :(3:::&( A4+%T)
¥ = coefficient de réponse , ¥ = f( T, type de construction)

La période est calculée par la méthode forfaitaire (Annexe - 4.533)

h
Tx = 0.09 e

X
Vent agissant suivant X , , =b= I6.5 m

= 0.09 JZ*.Q-?EQ = 0.68 sec —» %_ = 0.58 (NV 65 R III - 3)
16.5

Vent agissant suivant Y , lX =a=25m
T = 0,09 -22229 = 0o, = 0.
9 Sk 55 sec _ ‘gy 51
T = £(h), coefficient de pulsation
g:(batiment & usage d'habitation) =S @ O= f(Hs)

30m < H, <60m = &=0°T7 + 0.0I(H - 30)
= 30.80m = &= 0.7I

éI = A. ( cas normal)
Brr *(31 ( 0.5 + "*r" ) = 0.86 >4 (cas extréme)

T = T, (cas normal) , Ty = 175 T, (cas extréme) donc: [} = fx=

RESULTATS SUIVANT (X)

o) ) : ‘

B | oy | X o [kyvd [apkykged ] celp] @ | 20 ke/md)
0 |52.5] .30 I [0.765] 52,20 [I.3[I|16.5] II20
10 (70 | % | mow | 69.6 W 1493
20 { 83 E " " ’ = ] 82.5 | " | 1 " I770
30 |93 } "t 9245 A ] . 1985
30.80 {94 | | *10.77 | 4.1 “ |w| » | 2019

(%) vérifications :

4)il faut que : ay xky 2k _x§  demeure entre 30 et I70 dtem/m2
2)il faut que : l'ensemble des réductions : kmx§,2 0.66

- Dans notre cas c'est vérifié .
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TABLEAU RECAPITULATIF :

T T

H ()| Ty (ke/ml) 7, (kg/ml) | T, (kg/m)) | T (ke/ml)
0 g 1120 - 1960 | 1700 E 2975
To | 1493 - 2613 2265 | 3965
20 | 1770 3098 2685 | 4700
30 | 1985 | 34T4 300 5270
30.80 | 2019 3534 | 3060 | 5355

— e e et Sl ke

II) DETERMINATION DE_LA FORCE_DE_DERIVE 3

Pour la prise en compte de l'action des tourbillons de BERNARD
KARMAN on admet que la construction est soumise a une force de derive
perpendiculaire & la direction du vent . Sa valeur maximale & chaque
niveau est donnée par une expression de la forme.

/ H
II = s.CL. G’-qcrcd—-"'h’-
= d .
vcr = ou : d : largeur du maitre couple .

nombre de strouhal (S = 0.30) (Annexe 8.3II)
T = période de vibration propre de la construction

Sens (X) Wy ™ 22 = 126.26 W/ >25 m/s
' 0.30 0.66
I6.5 B}
Sens (Y) V. = ——=2222—— = I00 m/8>25 n/s

T 0.30 0.55

Vcr> 25 m/s, il est donc inuvtile de faire un calcul & la résonnance,
ainsi on néglige l'effet de la force de dérive (L) o
(NV 65 = Annexe 8.31)

IIT) DETERMINATION DE LA FORCE_DE_PORTANCE @

U = Cu- ‘;-Q.Su
Cy: coefficient de portance , Cu = C4 = Cg
Ci: coefficient de surpréssion interieure sur la terrasse

k <5% = constructions fermées
Ci =0.6(1.8 = Ct) = 0.6(I.8 = I.3 Yo
Y= 4 2 Ci =+0.3 )
Ce = coefficient de dépression exterieure sur la terrasse (R III- 6)

dz 0 ? vk
Yoo 4 4D Ce==-0.5 Dol :Cy =0.3 - (-0.5) = +0.8

4 (H= 30 m)= 0.765 {.q =92.5 dan/m?
Sy =surface de la projection horizontale de la terrasse
Swu = 355.38 o :
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U= 0.8x 92.5 x355.38 = 26.3 %
Donc : Un = 26.3 t — U, = 1.75 Up = 46.03 %

Pour ne pas tenir compte de cette force, il faut que : G >Ug
(G &+ étant le poids propre du batiment)

G = 3197.72 t>U, = 46.03 t ce qui est le cas.
- Le diagramme donnant T, en fonction de H peut 8tre remplacé par

un diagramme trapezoidale gimplifié sous reserve de donner des
resultats supérieurs ol équivalent pour les sollicitations maximales

H=0 Tox = 1960 kg/m Doy * 2975 kg/m
H=30.8m T = 3534 kg/m Tev = 5355 kg/m
1) Sens X_
".‘ A (m Hiw)
,,,,T 353y ( )T___. A%o " 25T
A | |
| = | o
| |
Po 1 Pd.
> — —> > - > T,
6o Telimt) Te (ig/~?) . - Ualt)
2) Sens Y
" [”‘) Him
-f) A 5355 " 2375 L)? 2380
1
|
- | * |
l i
i |
, J Py
—> l > -—3! ‘% — >
I35 T (alm) Te (g m) Te Ky /m @)

# - CALCUL DES_EFFORTS

4% =-4) Effort__tranchant 4 la base ¢ P= Po + Pq

e ——

Sens X % p = 1960xH = I960 x30.80 = 60.37 ¥

Py = I5T4x—5=- = I574 x 30:80 - 54,04 %

<

Diod ¢t P = 60.37 + 24.24 = 84,61 t ( & la base)

Sens Y ! p = 2975« M = 2975x 30.80 = 9I.63 ©

¥

P, =2380x —s— = 2380 x30.80 = 36.65 %
= 2,
D'odr ¢ P = 128.28 ¢ (4 la base )
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-2) MOMENT DE_RENVERSEMENT : M= My + M,

Sens_(X) f yy = pox B = 60.37 x2%%9 = 929.70 tm

My = Px § H = 24.24x3.30.80 = 497.73 tm
D'ol : M = 929.70 + 497.73 = 1427.43 tm

Sens_(Y)t g = 91.63¢ 2229 = 141110 tm

¥, = 36.65¢5-.30.80 = 752.55 tm
D'od : M = 2I63.65 tm.

CONCLUSION : En comparant les efforts dfis au seisme et ceux.d@ls au

——— — o s S -

vent, on constate que les efforts dfis au seisme sont prépondérants ..
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Dans notre cas la méthode statique équivalente n'est pas applicable,
car certaines conditions d'application de cette méthode ne sont pas
vérifiédes. Ceci nous amene donc & faire un calcul pseudo dynamique
afin de déterminer les périodes et formes propres .

MODELISATION DE LA STUCTURE @

L e e B - aee

Le modéle mathématique choisl est une console fléxible , & masses
concentrées , encastrée A sa base , (voir figure I)

METHODE DE CALCUL :

B e

La méthode utilisée est celle de HOLZER , cette méthode se bhase sur
un procédé itératif aux frégquences Jjusqu'd satisfaire aux conditions
aux limites imposées .

Son avantage réside dans le fait que les modes peuvent &tre recher-
chés indépendement et le calcul est possible gréice & 1'introduction
de la notion de rigidité relative de niveau Ry 44

Tx 44 Tk, Xk+4 R Xieys
L Dy xsq™ ——mmleee (1) *
AX, X+ 4 B x, k+4 . ./
|
=k

ol: Ty y44 ¢ c'est la resultante de toutes les forces Fy agissant
au degsua du. panneau consideré .

j< kM At 3= R4
Dy, k44t déplacement relatif

Ak, k+1™ K xeq= Xx
En tenant compte de l'expression (ITI) la relstion (I) deviendra :

i
Xy = Xk44 = ————— - ZMJ Xj (III)

Comme la déformée est proportionnelle au vecteur propre on peut
remplacer les X3 par les composantes du vecteur propre donc la
relation (III) prendra 1& forme :

gbl’ =Py - -7-—--'- ZMJ ok () '

My ket 4 Jzhaa
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mode i @ q)k,i =¢)k+4,i . —_— ZM3 d)J (Y) 7 10

i R, k+1 ks @ mq

généralement d)n,i =4 ( ordonnée au sommet )
a4 l'aide de la formule (¥ ) on peut trouver la valeur de
Wj pour laquelle la variation des ordonnées @y j se trouve

—e—9—
¥ 5
- L

en coincidence avec le mode choisi . Pour n':i.mporte quel ? "
mode de vibration l'ordonnée se trouvant a la base doit &tre
nulle (¢0 3 = 0) - Mg
X% N
|
A D m,
| o
{ l
J | > s
! f /\ J/" w
! w4 h-’ w l UO }‘ Was}
!‘, | ! v
J"—-A‘ | I ?
I | g m
! 1 ! } &
' | ! 77T
NP | (fig I)
)J‘-;r _7’-] n', re 'rZr
- EVALUATION DES MASSES PAR_NIVEAUX:
1I*I:weua.u:m! I0 T 9 -8 7 ] 6-5( 4 3-—2-11
| Mi(t) i 321.32 ; 300.I5 | 310.46 | 320.77 | 326.63 | 332.49
L
Organigramme 3
.-—_ \ Calcuj.er R,1 '] R2 T oRn |
‘ MA’ hb...%‘]
L,En;se donne w | B
i
I calculer la forme propre associée A
. celle dewpar la relation . , v
| X =4 l essayer avec
’ n w¥ > M . X une autre l
\l XJ = X;i...,{ - e Z_ Tk valeur de WJ
{ R:j-.p»} j+A s N
L J=A, ... n=A i
A0 = Q non 1
l_‘ print wj ; XJ_J
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= RESULTATS

] S s 0 i i

SENS_LONGITUDINAL :

Mode! Pulsation(rad/s) Période(s)z Eﬁgziggu%zon iigzigipg%ion
I | 7.47993 0.83958 | T1.29589 78,2131

2 | 21.3462 0.204197 | -0.4495I | 9.3925

3| 34.966 0.179603 | 0.2460 3.56151

SENS_TRANSVERSAL :

1
Mode | Pulsation(rad/s) Période(a)! Facteur de Pacteur de
| contribution | participation
I 5.68329 | I.70499 | I.28403 | 77.4354
| i i
| 2 | 16.4045 | 0.382822 | -0.435861 | 9.03744 |
r T T T
3 26.8588 0.233815 | 0.238015 { 3.299¢

- FACTEUR_DE_CONTRIBUTION DE CHAQUE MODE :

i = " N

- PACTEUR DE_PARTICIPATION :
" EA
(7 M Px1 )

Ny = s
n_ n 2
ZMye (Z My iy )
be <y fe2a
- REMARQUE :

Dans notre cas , la participation des deux premiers modes depasse
80 % dans les deux sens , donc nous tiendrons compte uniquement

de ces deux premiers modes dans l'éveluation des forces sismiques
par niveaux exposée dans le paragraphe qui suit .
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—~ SENS_LONGITUDINAL :

B 3 o T o S o e S

VECTEUR PROPRE
T
NIV | TER  MODE ? 2EME MODE |  3EME MODE
I0 1.0 | 1o I.0
9 0.969389 | 0.75070I | 0.331089 |
8 0.91106 | 0.3265 -0.5447 ?
1 0.82668 | —0.173488 |  -I.08014 |
6 0.731568 | —0.574168 |  -0.937984
5 0.6I6919 -0.849866 | -0.24843 |
4 0.485795 —0.940717 | 0.586105 |
BE 0.346829 -0.827595 | 1.05425
2 0.198621 -0.534836 | 0.908399
| I 0.045118 | -0.125986 | 0.233486
0 [ -0.745382 E-03 | 0.875205 E~03 | =0.903696 E-03
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- SENS_TRANSVERSAL :

VECTEUR PROPRE

NIV | IERE MODE | 2EME MODE EJEME MODE

10 I.0 1.0 | 1.0

9 0.970586 0.754932 |  0.343046

8 0.914503 0.337044 | =0.524425

7 | 0.833293 | -0.I5800I | =I1.07007

6| 0.736197 | =-0.58162 | -0.94642

5 0.61909 | =-0.873523 | =0.2482I

4 0.485I55 | -0.967604 |  0.600685

3 0.340828 | -0.84I21 1.0684I |
2 0.I87097 | -0.52I4 | 0.87767 |
I 0.0268203 | =-0.08I76 | 0.I14603 |
0 | 0.I9687E=04| 0.7245E-03 | =0.80I8E-03 j
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IT- EVALUATION DES FORCES DE_CALCUL_POUR_CHAQUE_MODE :

Elles sont determinées par la relation :
ij = AaB.DioQ.Mk. 5io¢ik

Coefficient d'accélération de zone . ( A= 0.I5 )
Facteur de comportement de la structure . ( B = 0.25 )
Q : Facteur de qualité .

L - o g
Q=14+ ZPQ >
Q1L = Q¢ = 1.2

o >

Dy ¢ Facteur d'amplification dynamique moyen .
My : Masse du kEME étage .

¥4 : Facteur de contribution de chaque mode -
¢4y : Vecteur propre du iEME mode du kEME étage .

~ DETERMINATION DU FACTEUR D'AMPLIFICATION DYNAMIQUE MOYEN :

La valeur de Di sera determinée d'aprés la nature du sol en fonction
de la période T du batiment (Art 3.3.I2)

- Pour un sol ferme : Dy = Qs
T
| T [
Node I | 2 3
Sens longitudinal | I.54342 | 2 2
Sens transversal | I.3453547 2 2

- EVALUATION DE LA SOLLICITATION MAXIMALE RESULTANTE :

La force sismique de calcul resultante A l'étage K est donnée par
la moyenne quadratique .

2

Fx i/zifki
1 : mode de vibration i= 1,2

Pyt force sismique de calcul du mode i

Dans les deux sens on procédra ainsi :

T SR s NN
4> ka.} o P jgk" + Fio

To - Fyo



SENS_LONGITUNAL :

| ! FORCE (t) B
NIV | IER MODE 2ENME MODE 3JEME MODE

| 10 | 28.9203 | -I2.9992 7.11438

7 | 23.0998 | 2.I8024 | =7.42479

6 | 2I.1209 |  7.45096 | —6.66175 |

I [

5 | 17.8109 | II.0287 | -I.7644
| 4 | I4.28I5 | 12,4307 | 4.23868 |

3 I 10.379T | IL.I32I | 7.76109 |

2 | 5.94385 l 7.1941I4 | 6.68735 |

I | I.350I9|  I.69465 | I.71885 |
SENS* TRANS VERSAL 3

| FORCE (t)

| NIV !’IER MODE [2EME MODE | 3EME MODE
- I T ]
; I0 | 25.0365 | -I2.6046 | 1.04007
9 22,699 | - 8.88867 @ 6.25114 |
|8 | 21.3875 | - 3.9684 | 7.60963
7 20.1576 I.9242 | 4.2029I
6 18.4002 7.3I853 | ~I.705%3
5 15.4733 10.99I5 | =6.50317
4 12,3473 | I2.3978 | -7.1165

3 8.82978 | 10.97I7 i -3.37186

2 4.84709 | 6.8008 | 2.20566
L I 0.730643£ I1.06635 J 6.88312 |

|
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- PORCE RESULTANTE PAR NIVEAU CUMULEE ET NON_CUNULEE

SENS LONGITUDINAL OENS TRANG VERSAL
NIV | F non cumzlée‘ P cumulée F non cumlie | F cumlee
IO 3I.7076 3I.707 - 28.030 28.030
9 27.729 59.436 24.377 52 .407
8 24.930 84,366 2X.753 T4 .I60
7 23.202 107.568 20.249 94,409
6 22.397 | 129.965 19.802 I14.21I
5 20,949 I150.914 18.980 I33.1I91
4 I8.934 | 169.848 I7.497 I50.688
3 15.220 | I85.068 14.083 164.771
2 9.332 194 .400 3.351 73122
i 2.1I67 1 196.567 1.293 I74.415
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CALCUL DES EFFORTS S0US3 LES CHARGES HORIZONTALES

e ma R M e G GRS G G e e e e N G e G e e e e
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- Pour la détermination des efforts dans les differents éléments
(poteaux - poutres) sous les sollicitations dfies aux charges hori-
zontales , on utilise la méthode de BOWNAN ,

Cette méthode permet d'obtenir des résultats proches de ceux obtenus
en utilisant des méthodes exmctes .

- On admet que les charges horizontales agissant sur une file de
poteavx se repartissent entre les différents poteaux de cette file
proportionnellement & leurs moments d'inertie . Les moments d'iner-
tie des poteaux de rive é¢tant toutefois mffectés du coefficient 0.8.

- Les poteaux des étages courants sont encastrés au niveau de chacun
des planchers et articulés a des hauteurs définict .D'ou les points
d'infléxion dans les poteaux de hauteur h, se situent :

- & 0.65n de la partie superieuredu
] | 10,658 poteau pour le dernier niveau.

[

[ - .

T i 1obok - & 0.60h de la partie superieuredu
I

T

l

|

I

[ poteau pour l'avant dernier niveau.
! 10,4'5&
f

- & 0.55h de la partie superieurepour
le niveau Jjuste en dessous.

- 4 0.50h de la partie superieurepour
' | tous les autres niveaux saul le pre-
| ; : nier niveau.
1 \ 1meﬁ - & 0.40h de la partie superieurepour
hr r le poteau dAu premier niveau,

) }-,Guﬁ

- la répartition des efforts tranchants de niveau pour les différents

sera fait suivant les formules suivantes @ P s
~Pour les portigues longitudinaux : T -)Z ~i— +Z _dLIi Y
- 8yl J
-pour les portiques transversaux : Ty _ ’_*x; +Z' Rie Xey
4'el J Wb
ERje R,
Ry = rigidité de niveau d'un portigue longitudinal
R;, = " w " transversal
R = " " a la torsion

)

Ty« = effort tranchant de niveauw éans le sens longitudinal
Cyy= " a " " transversal

x, = ¥, : excenticité accidentelle

X = distance d'un portigue transversal au centre de torsion
Y = . o longitudinal " "
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O

- la repartition des efforts tranchants par poteau est :

: I

-Pour un poteau intermédiaire :4<j«n Tiy = _ d -~
3

=Pour un potean de rive : . j=4 ou j=n Ty g

0.8(I,+ Ip) +3 Iy
Tij ¢ effort tranchant du poteau i au niveau j *

- Moments dans les poteaux :

.o

-moment en téte du poteau Mgup = Tij %zh

Mine = T3j(4-a;) b

e

-moment en piled du poteau

- NMoments dans les_poutres :

— e

-moment A gauche du noeuvd : Ny H(Msup + Mint)Ky /(Ky + Kg)
Mg =(Maup + Minf)Ke /(Ky + Kg)

—moment A& droite du noeund

. e
avec : Ky,Ke = raideur de la poutre de gauche ou droite respec-
tivement. -

- Efforts tranchants dans les_poutres @

T étant constant le leng de la poutre T =

-~ Efforts normaux dans les polfeaux ¢

Les efforta tranchants s'éxergant sur les noeuds des poutres se
transmettent comme des efforts normaux dans les poteaux.

N =Tg - Ty

Cet effort normal est réversible selon que le seisme agit dane un
seng ou dans l'autre.
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=REPARTITION TES EFFORTS TRANCHANTS DANS LES PORTIQUES

~SENS TONGITUDINAL ¢

FrirmeErmierme -i_j
10 | 54956 5.194 | 4.686 4.431{ 44431
9 IT.069 = 9.653 | 8.709 | 8.235| 8.235
8 I5.548 | 13.558 | I2.232 | I1.566 | I11.566
7 19,700 | 17,385 | 15.507 | 14.675 | 14.675
6| 23.836 20.792 | I8.763 | I7.755 | I7.755
5 | 27.899 §z4.335 | 21.96I | 20.782 | 20.782
4 3T.730 {27.681 r24.981Ji:23;.645 23.645
'3 34.889 304437 | 27.468 | 25.999 | 25.999
2| 36,854 32,151 29,015 | 27.463 | 27.463 |
I 36.986 |32.174 | 28.966 | 27.133 | 27,133
~SENS TRANSVERSAL &
A-Al B-B| C=-C|  D=D E-E| -7
| 10 3.828 | 3.828 | 3.828 | 3.939 | 4.I06 | 3.685
9 T.123 | 7.123 7.123 7.330 | T.641| 6.857
8 | I0.020 | T0.020 iI0.0gQ 51023;1 :IO.750 | 9.646
7 2,728 12.728  12.728 I3.103 i 13.661 | T2.II5
6 | IS.ATT | I5.4IT I5.4I1 I5.864 16,540 | 14,669
5 | I8.057 EI8.057 18,057 | 18.587 | 19.379 | 17.187
4 | 20,561 izo.ss: ;20.561_[21.167 22.070 | 19.509
3 22,598 | 22,508 ;22.598 | 23.264 24,256 | 21441
2 | 23.8T4 | 23.814 23.8I4 | 24,516  25.561 | 22.596
I | 230423 23.423 | 23.423 | 24,014 |25.006. 25.893
~REMARQUE ¢ La determimatiom des effiorts M, N,T sera fait

uniquement powr les portigues les plus sollieités
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REPARTITION DES EPPORTS TRANCHANTS DANS _LES POTEAUX

o SENS JONGITUDINAL ¢

A | B c E r
0.85 | I.063 | I.063 | 1,063 | 0.85
0.741 | 0.927 [0.927 | 0,927 | 0.74I
0.669 | 0.836 | 0.836 0.836 | 0.669
I.58 [ 1.975 | 1.975 1.975 | I1.975
I.378 | I.722 | I.722 1.722 | 1.378
T.243 | 1.55¢ | I.554 I.554 | I1.243
2,219 | 2.774 [ 2.774 | 2.774 | 2.219
1.935 | 2.4I9 | 2.4I9 | 2.419 | I1.935
I.746 | 2.182 | 2.I62 | 2,182 | I1.746
2,813 | 3.517 | 3.517 | 3.517 | 2.813
2.454 | 3,068 | 3.068 [ 3.068 | 2.454
2,215 | 2.768 | 2.768 | 2,768 | 2.215 |
3,404 4.255 | 4.255 4,255 | 3.¢ggﬂ
2.969 | 3,71 ~3 712 3712 | 2.969 |
2,680 | 3.349 | 3.349 3.349 | 2,680 |

; 3,984 1 4.98  [4.98 .98 | 3.984
[ 2 =2 [ 3475 [4.344 | 4.344 344 | 3.475
3.I36 | 3.920 | 3.920 3.920 | 3.136
4.534 | 5.668 | 5.668 | 5.668 | 4.534
3.956 | 4.945 | 4.945 | 4.945 | 3,956
| 3.57 | 4.462 | 4.462 | 4.462 | 3.57
| 4.986 [ 6.232 [6.232 6.232 | 4.986 |
[ 435 [ 5.437 | 5.437 | 5.437 | 4.35 |
[3.925 [4.907 [4.907 | 4.907 | 3.925
[ 5.267 6583 |6.563 | 6.563 | 5.267 |
| 4.595 |5.743 | 5.743 | 5,743 | 4.595
4,146 | 5.I83 |5.183 | 183 | 4.146
| 5.285 | 6.607 | 6.607 6.607 | 5,285
[ 4.598 | 5.747 | 5.74T 5.747 | 4.598
| 4,139 [ 5,174 | 5.174 174 | 4.139
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- SENS_TRANSVERSAL
NIV | a,,;ﬂ% T 2 3 s | 5 ]
| A=A 0.665 0.83T | 0.83I | 0,831 | 0.665
to > =] o.68 | 0,855 | 0,835 0,855 | o.6%
TE <% | 0.7I3| 0.89I | 0,89T | 0.89I | 0.7I3
A—A| 1.237| 1.546 | 1.546 | I1.546 | 1.237
9 D =D | I.273| I.59T | I.59I | I.59I | I.273 |
| E—E | 1.327| 1.659 | I.659 | I.659 | T.327 |
| A=A | I.740| 2.175 | 2.175 ] 2.I75 | 1.740
| 8] D—D| I.791 .238 | 2.238 | 2.238 | 1.79I
| E —E | 1.867 | 2.333 | 2.333 | 2.333  1.867
A - A | 2.213 | 2.766 | 2.766 | 2,766 | 2.2I3
7 D -D| 2.278| 2.8 j_-_z_._as{r | 2.847 | 2.278 |
T E-E | 2.375 | 2.968 | 2.968 | 2.968 | 2.375
| A=A 2,679 | 3.349 | 3.349 " 3.249 2.679_
6| D—D 2.578 | 3.447 | 3.447 3447 | 2.578
E-E | 2.875| 3.5% | 3.594 | 3.594 | 2.875
T [ A=A 3.139] 3.924 | 3.924 | 3.924 | 3.139
5.0 'Di 3.231 | 4.039 | 4.039 4—'-Q§?i 3,231
| E =X | 3.369! 4.211 | 4,2IT | 4,211 3.369
| A=A | 3.573 | 4.466 | 4.466 | 4.466 2,573 |
4 D =D 3.676| 4.598 | £.598 | 4.598 | 3.676 |
E —E | 3.835| 4.794 | 4.794 | 4.794 | 3.835
A —A | 3.927 | 4.909 | 4.909 | 4.909 | 3.927
3] D =D [ 4.043  5.053 | 5.053 5.053 | 4.043 |
TR —E | 4.215 | 5.269 | 5.269 | 5.269 | 4.215 |
A=A | 4.038] 5.I73 [ 5.I73 | 5.I7T3 | 4 _Igg_
2 D =D | 4.260| 5.325 | 5.325 | 5.325 | 4.260
E — E | 4.442 | 5.553 | 5.553 | 5.55) | 4.442
A —A | 4,07 5.088 | 5.088 | 5.088 @ 4.07I
I D =D 4.I73 5.216 | 5.216 | 5.216 | 4.I73
E - B | 4.345| 5.432 | 5.432 | 5.432 | 4.345
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MOMENTS FLECHISSANTS DANS LES POTEAUX (tm) s

SENS_TRANSVERSAL_:

T

T

— N ¥

i_Poteau I ’ 2 3 | 4 5 !
NIV ] : T 1 T .
‘Portique Msup |Minf |Msup ﬂMinf Msup 'Minf |Msup |Minf |Msup WMini’*

| A=A |I.297 0.698 I. 620 0.873|1.620 0.873]1.620/0.873] 1.297 0. 698

10/ D-D |I.344]0. 718\ 1.667] 0.898|1.667 0.85¢ 1. 667 0898 1.667 lo. 715‘
B-E_ |1 390@“7_56 1.7370.935|1.737]0.935| 1.737]0.935) | 1.7370.749

AA__ [2.227, 1.4842.783 1.855|2.783 | 1.855 2,783 1.855 2.227| 1.484

9 D-D  [2.29X)1.598[2.864 1.909]2 .864-“90932 864]1.909 2.29I[1.598

T B-E [2.389] f?éﬁz 986| .99 [2.986 1.99I|2.986) I.99I 2.389] 1,593
a2 .u74“349 3.589T2 .9363.589 Lh.936]3 589 2.936/2.871[2.349

8 DD 2.9552.4183.693 3.0213.693 3. .021/3.693 3. 021'2 955 2.418
Em3.080 2.520 3.849]3.749]3.849 3.149 3.648] 3.149] 3.080 2.520
] a-a [3.319]3.319]4.749 4.149*4 149 4. 1494_4 .149]4.149| 3.319|3,319
7| D-D EWE I7(3.417) {};7'_1*_4_:2:{3:“ 4.271 4.271[4.27114,271[3.417 3.417

T BB [3.5633.563 4,452 4.452 | 4.452 4.452] 4,452 4. 452/3.56313.563
A-A__ |4.018[4.018 5“665 5"03315“6')3 (5.023] 5,023 5. 023 4. OT8+4 018

6 D-D_ [3.867]3.867 5'.I7T 5 _1_7_1 5.171[5.171] 5.171| 5. 171 3.867]3. 8675
[ % [4.372[4.3725.301]5.301[5.391[5.391] 5.391 5.391 4.312|4.312
[ A-A [4.708]4.7085.886]5.886 ¢ 15,886 5,886/ 5.886 5,886 4.708]4.708
| 5[ DD 4.8464.546 6,055 6.058 6,058 6,058 6.058 6. 058 4.84614.646
E-E | 5.054 5.054 6.316 6. 31616 ws 6.316| 6.316|6.316 5,054 | 5.054)

| A=A 5.359]5.359] 6. h@9;5‘._579‘9*5__679946 699]6.699] 6,699 5,359 5.359
4] DD [5.517 5.5I7 6.897 6.8916.89T 6.891 6. 8914_6 .89 5.517] 5. 517
E_E 15.753 5.753 7.191 7.191|7.191 7.191 7.191 7. 19T 5.753 5. 753

A=A L5.5_3._91 5.891 [ 7.363]7.363 {}:{3 7.363]7.363 | 7.363| 5.891 5.691,

3 D-D__ [6.0646. 064 7.579 7.579 7. 579 3 _{5_7‘9T7 579 7+ 579) 6.064 6064
E-E _6.322 6.322]7.903|7.903 |7 903 7. 903771 903|7.903] 6.322]6.322
A-A__16.207/6.207 7,759 7.759 | 7.759 17.759] 7,759 7.759] 6.207]6.207

2 DD 6.3906.390]7.987|7.987 7.987 7.987 7.987]7.987] 6.390)6.390
E-E | 6. ssﬂ 6.6638.329]8.329 8,329 8.329/8.329|8.329/ 6.663 | 6.663]

A-A_ 14.88517. %26|6—_1-0751_‘5_1_5_8—_6:1:@6—1_,:_1__58,6 1069.156 4.885]7.328

T DD [5.008 7.5II 6.259/9.389 6. 25819.389)6.259|9.389] 5,008 7.51I

l | =E .J4]'/.821J6.518 9“'1781”6"51‘8@'77‘8 6.518|9.778 5.214] 7.821]
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MOMENTS DANS LES POUTRES (%m) ¢

SENS LONGITUDINAL ¢
Travée| A-B B-C C-D [ D-E E-F 1

NIV [Porti |
i m, Yo My Yo My Mo My Mo My M

r | | |
i . ‘

| |

|

I-I | 1.658]0.83[1.24 I.1I o_9§+9 .96/ 1. IIWI 240,831,658

10| 2-2 | 1.4450.72 I. 08/0.970. 840 84]0.97) 1.08[0.72 1.445

_____ e —.,—-—— |

3+3 | 1.300/0.65 0.98 0. 8H\0 75]0.75/0.68/ 0,98/ 0.65 1.30

I

I-I | 3.73 ’1 87/ 2.81[2.51) 2. I6l2 16|2. 5;+2 LBII.67 3.73

—_— — SN

i
9 2=2 | 3.26 63244219188188?19\2 44 1 1.63/3.26

3-3 | 2.94 FI 47| 2. 214m:§gu;g;@1PA .70/ 1.98/2.21 1.472.94

I-I | 5.56 2.78 4.173.7313.21/3.21[3.73 4. 17]2.78]5.56

8}__g:2 4.84_12.42 3.64 3. ?él? 8012.80(3.26 5,364 2 42 4,84

3-3 | 4.37 (2 2.18 3. 28]2.93{2.53|2. 5312 93+; .282.1814.37

I-I | 7.22 |3.61]5.. 41 4. 8{+E"jz¢} I7,4.84 5.41 3.61 7.22
7 2=2

6.29 [3.15/4.72 4.23 3.64, 3ﬂ§§|4 .23[4.72[3.15(6.29 |

3-3 | 5.68 |2. §4\¢"g§ iﬁ@?-lfﬁﬂj.f? 3. 82\4 262.84 5.68 |

I-T | 9.33 4.66,7,0 6.26]5.39 5.39 6.26/7.0 4.6619.33 |
|

6] 2-2 | 8.14 |4.07/6.10|5.46] 4“71L4 7175.46]6.10 4.0718.14 |
3-3 | 7.34 3. 67 5.5L 4,93 4.25 4.254.93 5.51]3.67

T

3.675. 17.34
I-I }xr.oa }5 548,31 7.44 6.41 6. 41[7.4418.31 5.54 I1.08

S —— —_— _'_....

5[ 2-2 | 9.67 |4.83]7.25|6.49 5.59]5.59 6.49|7 25/4.83 9.67

T ——

J
33 | 8.72 14.36/6.54 5.86]5.05 5.05 5.866.5414.368.72

4| 2=2 II.15 5.57,8.36|7.49, §:f§|6.45T7 498, 365,57 11,15
[ 3-3 [10.06 \5 O{T%.Si73.76‘5.82:5.82'6 76/7.54 5.03 | 10.06

To.5 7 307 7.39]
| I-I 12.78 ls .39/9.58 8.58/7.39 7.39)8. 58/9.56 6. 33+j2 .78

I-1_[14.28 7. 14 10. 7}9 5918.26 8.26 9. b9|IO 7]7.14 |14.28 |
3] 2-2 :Tg 46 16.23]9.34 8.377.21 7.218.37/9.34(6.23 [12.46 |
3

WIS

-3 [11.24 55 628.43 7. 55Té.sorb 50 7. 55L8 43]5.62 11,24

| I-I [15.38 |7. 69T+1 5/10.3 8.89]6.89]10. 3LII 5 7.69 15.38

2| 2-2 [13.42 15 71/10.1[9.017.76 7. .76 9.0I| 10.I 6. 7115 42 |

3-3 |12.10 6.05]9. 08\8 137.0 47 0 8.13/9.08 6.05 I2. J:oE

o o =

I-I [14.24 |7.12/10.7 5. 57, 8. 24]8.249.57|10.7]7.12 14 24

1| 2-2 [12.41 [6.20]9.: STle.a3 . 18716 6.33|9.316.20 | 12,41

33 [I1.I9 |5, 591 8.39] ?mgf é"lﬁta .47]7.5118.395.59 |II.19

i

J




o L
Sens transversal :
[ | rravée | I-2 2-3 3-4 4-5 I
NIV _ r — {
Portique L. L M, | I L M Mw | Me__
. [&=K Y2077 0.738 ] 0.862] Q“§;‘To_§;:jo 8T 10.61 [T.297
10, D-D I.334 | 0.760 O. 709| 0.63310.833 0.83310.833|1.334
E-E | 1.390] 0.792] 0.945  0.868/0.868 10.868/0.868[1.390
A-A_ | 2,925 1.666] 1.990  I.828 1.828]I.626 I1.828]2.925
9 D-D | 3.009 | I.714 2. 047 | 1.881] 1.881] 1,881 1.861|3.009
 B-E__ | 3,138 I.787  2.134 1.961)1.961]1.961]1.961 3.138
A=A 4.355| 2,481 | 2.963 | 2.722|2.722]2.722/2.722(4.335
8 D-D | 4.4832.55 | 3.049 2 Ekﬁﬁﬁ_aor 2.8012.8014.483 |
E-E | 4.673 ] 2.661 3.I78 gﬂg? . 92 [2.92 [2.92 [4.673
| A=A | 5.668 3_559ﬁf3rh56 3.677(3.677/3.677 3. 677 5.668
7 D-D | 5.835 | 3.323 | 3.969 | 3.6463.646|3.646 3,646 5.835 |
TE-E | 6.038 j“Z%l 4,137 3. SOiTS 801/3.80I/3. BOT6.083
| A=A | 7.337 | 4.180] 4.992  4.721[4.72I|4.72I 4.7217.337
6 DD | 7.264 | 4.303 | 5.139 | 4721 4.7214.721 4721 7.264 _
BoE | 7.575 | 4486 ] 5.357 4.922 4.9224.922 4.922 7875
A-A__ | 8,726 4.972 5. 937{_5 455 5.455 5.455]5.455 8.726
| 5 D-D | 8.7I3 | 5.IIT 6.1I2 5F§§§ 5.615]5.6155.615| 8.7I3
E-E | 9.366 ] 5.355 | 6.372 5.8545.854]5.854[5.854]9.366
a0, 067 | 5.735 6*%ﬁi§T7§7iiii§"5§3 6.293[6.293/10.07 |
4 DD 10.363 | 5.904 | T.051 | 6.475 6.475 6475 6.475] 10.36 |
[B-E |10.807 | 6.155 | 7.35T | 6.754 6.754 6. 754 |6.754] 1081
A=A I1.25 [6.408 | 7.65 | 7.03I 7.03I 7.0317.031 II.25
3[ D-D [II.581[6.594 | 7.876 | 7.235 7.235 7.2357.235 I1.58
E-E 12.075 | 6.879 | 8.215 | 7.547 7. 547;7 547 7. 547/ 12.08
| A=A 12,098 | 6.892 | 8.230 | 7.561 7.561 7.561 7.561]12.098
| 2] DD [12.454 | 7.094 | 8.472 ] _zhjﬁgﬂjpj§§_]iz§3%j 783 | 12,454 |
E-E 12.985 | 7.397 | 8.834 | 8.1168.116/8.116 8.I16/12,985
A-h I1.092 | 6.319 | 7. 546 | 6.932 6.932]6. 932(6 932/ I1.092
I[ DD |II.40 |6 492 [ 7.754 | 7.123 |7.123]7.123 7.123|11.40
-2 [I1.88 | 6.766 | 8. 08I 7. 4?4f7 .424 I1.88




_ ‘3

e i 3 e

Sens Jlongitudinal :

[ d
L]

{NIV Travée A-B | B-C | C-D D-E T
Port:.q_ua; Mt ; G l My z ;M;[ L 4 M, i Mt T
L I-I 0.4 T;O 46'—0 07)-0,6510 [-0.46 |0.07/20.65 0.4 -0, 46
10| 2-2 | =0.36 ~0.40 —0L06 -0.57 0140 .40_|0. 051-0.57 0.36/=0. 40
3-3 | =0.33 0. 36-0.05 -0.52 0 I-0.36 0. 054-0.52 0.33 -0, 36 |
| I-T | -0.93 |-I.04 |=0.I5 =I.48/0 -I.04 Jo T5(-1.48 [0.93|-1.04
9| 2-2 '-qlgzi-o 91 [~0.13 &.29;OJ—O 90 0.13 |-I. 29_Lo 82(-0.91 |
; 3-3 | -0.74=0.82 =012 ~1.16/0 =0.8I [0.12[-T.I6 |0.74]-0.82
| -1 -1.39 -I.54 0. 4|=0.22] ﬁ.19’o —I.53 0.22]=2.19 |I.39]-I.54
8] o-2 | ~T.21 -I. 34|-o‘;}t:3:gg+p  1-1.33 [0.19]/-1.92 [I.2I|-I.34
| 3-3 | -I.I0|-I.21]-0.I8 -I.73/0 ~1.20 0.I8 -I.73  I1.I0 -I.2I
I-1 T-;ﬂ@T:—L.OT -0.29 -2, .850 | r-_.99 0.29 |-2.85 | I.8I -2.0I
7|_2-2 | -I.5T -1.75 -O. 25/ -2.49, 0 F1.73 ]0.25]-2.49 |I.57|-I1.75
3-3 1-1.4L4-1.58,-o.22 -2.24 0 F1.57 [0.22-2.24 | 1.42 -I.58
| I-I I-2.34‘-2 59[-0. J7+:3 68 0 =2.57 [0.37[-3.68 [2.34/-2.59 |
6 2-2 | -2.04 ~2.26]=0. zz\—x_g; 0 -2.24 [0.32]-3.2T [2.04]-2.26
| 3-3 | -1.84-2.04|-0.29]-2.90[0 |-2. og*jo 29]-2.90 | 1.84/-2.04
i -1 | —2.77 =3.08]=0.44]=4.38/0 =3.05 [0.44 =4.38 2 77 =3.08 |
| 5] 22 | 2.42 =2.69|=0.38|=3.82/0 |-2.66 |0.38/=3.82 |2.42~2.69 |
242 -2.69-0.38]-3.62/0 | 2
\ 3-3 =2.18 =2. 42 =-0.34 -3.44;_ ) =240 0. 34 —3 44 2 I8 =2.42
| I-I i-3-?0‘—3 55\-o"gp|-5 04,0 =3.52 |O. 5ot-s 04 | 3.20 =3.55
4] 22 [-2.79/-3.10 -0, 44 4,40 0 =3.07 [0.44 | =4.40 | 2.79=3.10
303 | —2.52=2.79]=0.39 -3.97 0 |-2.77 |0.39]=3.97 | 2.52 2.9
| I-1 | =3.57]-3.97/=0.56]=5.64 0 =3.93 0.56 -5.64 3.57 -3.97
3] _2-2 | =3.12|-3.46 -0.49|~4.92 0 =3.43 0‘49.-4 .92 [3.12]=3.46
| 3=y | =2, 8I|-3 Tzw-o.44!—4.44wo‘-;";o (0.44 ~4.44 2,81 =3.12
| I-I | =3.85]-4.27-0.60| =6. 07,0 -4.23 0. 60.-6 07 | 3.85-4.27)
2| 2-2 | -3.36/-3.73 =0.53 -5.3670[-3.70 T0.53]=5.30 [3.36]-3.73]
323 | =3.03|3.36~0.48| ~4.78] 0 |=3.33 |0.48|-4.78 | 3.03]=3.36
I-I | =3.56=3.96]=0.56[=5.63/ 0 =3.92 [0.56[=5.63 |3.56 -3.96
T 2-2 | -3.II/-3.45/-0.49 4. +90/0_ -1;§é_To.49 —4.90 | 3.II[-3.45
3-3 | =2.80]=3.II[-0.44] -4.42] 0 -3.08 [0.44(-4.42 | 2,80/ =3.11
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I Travée f I-2 5 2=3 E 3-4 4-5 s
NIV e | | |
Portiquel T | Mt oo My | T | My T M,

A-h | =0.4T3 | =0.279 | =0.47 =0.036 | =0.45 | O | -0.585  0.243

| 10 DD | -0.487 . ‘-o 287 =0.483 =0.037  ~0463 | O | -0.602 0.25I
| E-E__ | =0.507 | =0.299 -Q1§9g+:9”938. —0.482] 0 | =0.627] 0.261
Ach | —1.068 ~0.629 | -1.06 10,081 | -1.016] 0 | -I.32 | 0.548

| 9| D-D | -1.098 ' -0.647  -1.091-0.083 | -I.045| O | -3.358] 0.564
mr | ~L.T45 | —0.676| -L. 137 -0. 086 | —1.089| 0 | -I.416] 0.588
A-A__ | -I.59 | -O. 27 -1, 579 =0.121 [ -I.5I2| 0 | -I.966] 0.816 |

8| D-D | -I.636 =0.966 =I.625=0.I24 =I.556| O | -2.023] 0.84I
| B-E | -1.706 | -1.006 -LT€§A [=0.129 | =1.622] 0 | —2.I09| 0,876 |
| A-A_ | -2.069 | -I.219 -2,093-0.089 [ -2.043[ 0 | ~2.596] 0.995]

7 __D-D —2.I3 | =1.256] =2.115-0.161 | —2.025 O | =2.634] I.094
| E-E | -2.22 | -1.309| -2.205|=0.168 | =2.II2| O | -2.746] I.I4I|
| A-A | -2.678 | -I.578] -2.698=0.I35 -0.623] O | =3.349| 1,308

6 D-D ~2.695 | ~1.491] =2.739 -0 209 | 2. 623| 0 | -3.335] 1.28I

| B-E | -2.875 | -I.695] -2.855-0.2I7 | -2. 7341 0 | =3.555] 1.476
AcA | —3.186 | —1.877| -3.164 =0.241 | =3.031 0 | =3.939 1.635j

5 DD | =3.2I6 | -I.798] 1"337.-0.24P’ -3.119] 0 | -3.98 | I.549]

| E-E | =3.4I9  -2.016 —j"§§EW-Q“?59’ S3.252| 0 —4.227] 1.756

A=A | =3.675] =2.166 | =3.65I =0.278 | =3.496 O | =4.544] 1.887

4 DD | =3.783 ] -é”éééT"Zj"fﬁﬁ ~0.288 | -3.597] 0 | -4.677] 1.944

| E-E | -3.945 | -2.326 | -3.918]-0.298 | -3.752| O | -4.878] 2.026

A=A -4.107 | =2.421] =4.079 =0.3I2 | -3.906] 0 | -5.078] 2.I09

. 3 _D-D ~4.227 | -2.493 | =4.196=0.320 | -4.0I9] 0 | =5.227[ 2.I73
| E-E -4.408 | 2,598 -4.378 -0.334 | -4.193| O | -5.622] 2.264
Ach | —4.416 | -2.603 | -4.386 —0.334  -4.201] 0 | -5.461] 2.268

2| D-D | ~4.546 | -2.68 | -4.515 -0.334 -4.324] O | -5.621  2.334
B-E | =4.740 | =2.794 =£.708]-0.359  -£.509] 0 | =5.862] 2.434 |

A-A_ =4.05 | =2.386 =4.,022 -0,307 | =3.851] 0 | =5,007] 2.08 |

I| D-D | -4.161 ] -2.454 -4.132]-0.3I5 -3.957] O | -5.145] 2.138
E-B | -4.336 | -2.557| ~4.307]-0.328 | ~4.124] 0 | =5.362] 2.228
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-Efforts normaux dans les poteaux i (Sens Longitudinal)

Portique | I-1 ! 2 -2 3 =3
NivIPor | N 1 Neym | N | Neum & | Sous
A | =0.46 ' - 0.46 | =0.40T -0.40 | =0.36 [ = 0.36
| B [=0.I9 | - 0.I9 | =0.I7 | - 0.I7 | =0.I6 | = 0.I6
I0, ¢ | 0.19 [ 0.I3] 0.I7] 0.I7| 0.16 0.16
| D [ -0.19 [ = 0.19 | -0.I7| - 0.I7 | -0.16 | - 0.1I6
E | 019 | 0.I19] 0.17 0.I7] 0.I6 | 0.I6
| F | 0.46 | 0.46  0.40| 0.40 | 0.36 | 0.36
| | A | -I.04 | - I.50 | =0.9I| - I.3I | -0.82 | - I.18
| B [=0.44 | = 0.63 | =0.38| = 0.55 | —0.34 | = 0.50
9 C | 0.45 | 0.64 | 0.39] 0.56 | 0.35 | 0.5I |
D | =0.45 | = 0.64 | =0.39 | = 0.56 =0.35 | = 0.5I
| E | 0.44 0.63 | 0.38 0.55 |  0.34 0.50
| » | T.04 | 1.50] 0.9 I.31] 0.8 1.18
| A [ =I.54 | = 3.04 | =I.34 | =2.65| =I.2I - 2.39
| B | =0.65 | = I.28 | =0.58 | = I.I3 | =0.52 | - 1.02 |
8 ¢ | 0.66 | 1.30 | 0.59| I.I5] 0.53 1.04 |
D | -0.66 | - I.30 | =0.59 | - I.I5 | =0.53 | = I1.04
_;g_g__g,ss | 1.8 0.58] .3 0.52 ] 1.02
| ® | I.58 | 3.04 | I.34| 2.65| I.2I| 2.39 |
A | -2.0I | = 5.05 | =I.75 | = 4.40  =I.58 | - 3.97 |
| B | =0.84 | ~2.12 | -0.74 | - 1.87 | =0.66 | — I.68
7| C | 0.86 | 2.26 | 0.76| I.9T| 0.67 | I.7T |
| D | =0.86 | = 2.26 | =0.76 | - I.9T | =0.67 | - I.7I |
| E | 0.84 | 2.12 | 0.74 I.87 | 0.66 | 1.68
| F [ 2,01 | 5.05 ]| I1.75] 4.40 | I.58 | 3.97
| A [ -2.59 | = 7.64 | =2.26 | = 6,66 | =2.04 | = 6.0
| B | =I.09 | - 3.2I | =0.95 | = 2.82 | =0.86 | - 2.54
6| ¢ | I.IT | 3.37 ] 0.97] 2.8 0.88 2.59
D | -I.II | - 3.37 | =0.97 | - 2.86 | =0.88 | - 2.59
E | X.09 | 3.2I | 0.95 2.82 | 0.86 2.54
F | 2,59 | T.64 | 2.26 |  6.66 | 2.04 6.01
A | =3.08  -I0.72 | =2.69 | = 9.35 | =2.42 | - 8.43
B | =1.30 | - 4.5I | ~I.I3 | -3.95 | -I.02 | = 3.56
5/ C | I.33 | 4.70 | I1.16 4.04 | I.04 3.63
D | -I.33 | = 4.70 | =I.I6 | - 4.04 | =I.04 | - 3.63
E | I.30 | 4.5I | I.13| 3.95 | 1.02 3.56
F | 3.08 | I0.72 | 2.69 | 9.35 | 2.42 8.43
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| 4 | -3.55 | -14.27 | -3.10| -12.45 | -2.79 | -11.22 |
| B | -I.49 | =6.00 | -I.30] - 5,25 | -1.18 | - 4.74
4 | ¢ | I.52| 6.22 ] I.33 5.37 | 1.20 |  4.83
D | -I.52 | = 6.22 | =I.33 | = 5.37 | =1.20 | - 4.83
E | I.49] 6.00] I.30] 5.25 | I1.18| 4.74
F [ 3.55] T14.27 | 3.10] 12.45 | 2.79 | II.22
A_| =3.79 | -18.06 | -3.46 | -I5.91 [ 3.12 | -14.34
B | -I.67 | = 7.67 | =1.46 | = 6.7I | -1.32 | - 6.06
3 ¢ I.7T | 7.93 | I.49 6.86 | I.34 | 6,17
D | -I.71] -7.93 | -I.49 | - 6.86 | -1.34 | = 6.17
| E | I.67| 7.67| I.46| 6.7T | I1.32| 6.06
F | 3.79 | 18.06 | 3.46| I5.9T | 3.I2 | TI4.34
A | =427 | =22.33 | =3.73 | =19.64 | -3.36 | -I7.70_
B | -I.80 | = 9.47 | =I.57| = 8.28 | -I.42 | - 7.48
2 | ¢ 1.8 |  9.77 | I1.60] 8.46 | 1.45 7.62
D | =I.84 | = 9.77 | =1.60 | = 8.46 | =I.45 | = 7.62 |
[z I.80 |  9.47 | I.57] 8.28 | I.42 | 7.48
P | 427 2233 ] 3.73] 19.64 | 3.36 | I7.70
A | =3.96 26.29 | =3.45| =23.09 | =3.II | -20.81
| B | -I.67  =II.I4 | -I.45] = 9.73 | =I.31 | - 8.79
1| ¢ | T.7T] 11.48 | I.48] 9.94 | I.34 | 8.9
D | -I.7T | -I1.48 | -I.48| - 9.94 | -1.34 | - 8.96 |
E | I.67| II.I4 | I.45 9.73 | I.3I 8.79
| P | 3.96] 26.29 [ 3.45] 23.09 [ 3.II[ 20.8I]
“ DERS_Lrenavewesl. 3
Portique; I-1 } 2 = 2 2 =3 ]
NIV [POT] N [ Neym | N | Newm | N Neum |
"I [ 0.473 | 0.473 | .0.457 | 0.487 | 0.507 | 0.507 |
2 [ -0.003 | =0.003 | —0.004 | =0.004 |=0.003 | -0.003 |
I0 | 3 | =0.02 | =0.02 | -0.02 | -0.02 |-0.022 | =0.022 |
| 4 | 0.135 0.I35 | 0.I39 | 0.I39 | 0.I45 | 0.145
5 | =0.585  =0.585 @ =0.602 | —0.602 |-0.627 | =0.627 |
| T | 1.068] I.54I | 1.098 | I.585 | I.I45  1.652 |
| 2 | =0.,008| =0.0II | =0.007 | =0.0II |=0.008 | =-0.0II
9 3 | =0.044 | -0.064  =0.046 | —0.066 |=0.048 | =0.07
| 4 | 0.304 ] 0.439 | 0.313 | 0.452 | 0.327 | 0.472
| 5 | =I.32 | -I.905 | -1.358 | -1.96 ~1.416 | -2.043
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:{A

T :
1| 159 | 3.3 1.636 | 3.221 | 1.706 | 3.358
2 | =0.0II |- 0.022 | =0.0II | = 0.022 [=0.0I2 [~ 0.023]
8 | 3| -0.067 |~ 0.13I | =0.069 | - 0.135 | =0.072 |~ 0.142
4 | 0.454 | 0.893 | 0.467 | 0.9I9 | 0.487 | 0.955
5 | -1.966 |- 3.871 | =2.023 | = 3.96 | =2.109 [ = 4.I52
I | 2.069 |- 5.20 | 2.13 5.35 | 2.22 5.578
2| 0.024 | 0.002 ] =0.0I5 = 0.37 [=0.0I5 |- 0.038
% 7 [ 3] =0.05 |- 0.I8I | =0.09 | = 0.225 | =0.093 | - 0.235
| 4| 0.553 | I.446| 0.609 I.528 | 0.634 | I.589
| 5 | —2.506 | = 6.467 | =2.634 = 6.614 | =2.746 | - 6.898
" T 2.678 | 7.878] 2.692 6.045] 2.875] 8.453
2| 0,02 0.022 | 0.044 | 0.326 | =0.020 [ - 0,058
6| 3| =0.075 | = 0.256 | =0.116 = 0.34I | =0.I21 | - 0.356
: 4 0.726 2,172 0.712 2,240 | 0.82I 2.41
[ 51 -3.349 [ = 9.8I6 | =3.335 - 9.95 | =3.555 | -10.453]
1| 3.186 | 11.064| 3.216] I1.26 | 3.419 | II.872
2 | =0.022 | 0.00 | 0.04I| 0.367[=0.023 | - 0,08I
5| 3| =0.133 |- 0.389 =0.I38] = 0.479 | 0,144 | = 0,50
4| 0.908 | 3.08 | 0.86I| 3.I0I] 0.975| 3.385
5| -3.939 | ~13.755| =3.98 | =13.93 | =4.227  -14.68
T| 3.675 | I14.739| 3.783 | 15.043 | 3.945 | 15.82
2 | 0,024 | =0.024 | =0.026 | 0.341 | =0.027 = 0.I08
4| 3| -0.I55| -0.544 | =0.I6 0.639 | =0.166 | = 0.666
| 4] T1.049  4.128 | 1.08 4.181| I1.126| 4.51I]
5 | —4.544 | -18.30 | =4.677| 18.61 | =4.878  =I9.56 |
1| 4.107| 18.85 | 4.227 19.272] 4.408] 20.23 |
2 | —0.028 | =0.052 | -0.029  0.3I2| -0.03 | - 0.I38
3| 3| 0.I73 | =0.37L | =0.I79| 0.46 | -0.I85[ -0.I85
4 I.I72 | 5.30 I.208]  5.389] I.429] 5.94
51 -5.078 | —23.38 | =5.227 | =23.84 | -5.622 | -25.18
T TT| 4.416| 23.30 | 4.546 23.82 | 4.740| 24.97
| 2] —0.03 | - 0.082] =0.03I] - 0.28I] =0.032 | - 0.17
2 3| -0.185]| —0.082 | -0.I9I| 0.269] -0.199 | - I.05
4] 1.26 | 6.56 1.297|  6.689| 1.353| 7.29
5| =5.461| 28.84 | -5.62I] -29.46 | =5.862 | -31.042
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]
27.98 | 4.336 | 29.30

| l

4,05 | 27.35 | 4.I6I| 27.98 |
=0.028 | = 0.II] =0.029 | 0.252 | =0.029 | - 0.199
. :

=0.I7I | =0.727 | =0.I75 | 0.094 | -0.183 | -I.233

I.I56 | 7.72 | I.I88 | 7.874 | 1.238 | 8.53

=5.007 | =33.85 | =5.147 | =34.61 | =5.362 | =36.404
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METHODE_ DE_ CAQUOT

= Le calcul des efforts verticamux sera fait avec ume méthode appro-
chée qu'est celle de "™ Caquot ". Cette méthode comcerne les poutres
golidaires des poteaux qu'! 1€$ supportent . Les momemts a'imertie
des poteaux somt supposés comstante (CCBA 68)

- Les hauteurs fictives somt prises égales a:

I e e S ;
| ] | | ]| {hm = 0.9hy : 2i le noeud appartient &
1 | I I 1 3 .
j ! TTEﬁL’ L““Q“Ji i _ l'avent dernier plancher.
| | "
L,%' v“”{ ! - || hpy = 0.8hp : dans les autres cas
4 LN | !
; 1 TKPQA’{\MQ { 1 ha = 0.8hg : dans tous les cas.
i v i [
L E L - quant aux longueurs fictives , elles sont
3 i | ! | '
S SN — - égales & 3 1w = 0.81w

' travée intermédiaire

- Procédeé:
- Evaluation des charges et surcharges revenant a4 chaque portique
- Caleul t I) des moments fictifs t My, Me (®ous G et I)
2) * " aux noeuds : Mw , Mg , Mn , Mg(sous G. et P)
3) des efforts tranchants et normeux (sous G et P)

- Moments fictifls 3

Moy = Oy i$ /8.5 Qw s Qe: charges uniformément
Me = Qe i; /8,5 mymuﬁspar unité de longueur
. sur la travée (gauche-
droite)

- Aux nus d'aeppuis , les moments sont calculés comme suit :
My = Me.Ky /D + My (T - Ky /D)
Me = MG(Z1 - Xg /D) + My (Xe /D)
Mg = Kg /D (M), = My)
My = Ky /D (Mg = Nag) avec : D = Ky + Ko + Ky + Kg
- Efforte tranchants dans les poutres
~ & gauche du noeud : T, = ql /2 +<Me - th/i
- A droite du noeud : Ty = ql /2 +(Mg = My)/AA

- Efforts normaux dans lese poteaux : ils sont calculés selon la formule
Ny =[Tiel +|Tiw]

- Tous les resultats sont donnds souns forme de tablesur .
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Moments aux_appuis_: (sous G )
- Portigue(I-I1)
NIV |FILE Qw!Qe‘M«:; m%lmp!mg Mo, Mg
A || 2.003 3.62_— | _— | 2.89|_— |2.89
B [2.003 2.003 I.45 3.52}T 3.29{ 1.98i/ ~T.31
I0 ¢C !2.0037;1 2.003 Q.M.§_§_i_1v.:591 195/ 0.35
| D |2.003] 2. 003 | I.45 2.06] I.95| 1.59 " |=0.35
"E | 2.003| 2.003] 3.62| I.45  1.98] 3.29| — |[I.3I
[P [2.003) — 1/3.6_§T~2>.89‘ | _—1-2.89
[a | — | 2‘-‘%42‘5?41/?/ | 4.53] 2,13 [2.40
B | 2.842 2.842| 2.06| 5.14 4. 83 | 2.56 -1.08 -1.31]
9 | C [2.842] 2.554 2,63 2.06  2.I4 2,56 0.I9 0.22
; : ), 2:06 2.4 2.8 Do) O
"D [ 2.554] 2.842 | 2.06 2.63| 2.56 | 2.14 | ~0.19 -0.22
TE | 2.842| 2,842 5.4 2.06 | 2.54 4.83 | 1.08 |I.21
¥ [ 2.842] __— | _—| 5.I4] 4.53] 2,13 =2 40
A | — | 2.642[ 5.14| _— | _— | 4.56 2.28 |2.28
B 2.842] 2.842 2.06] 5.14 4.8¢ 2.52 -I1.16 -I.16
8 | C |2.842] 2.554] 2.63] 2.06 <.I&| 2.56 | 0.2I |0.2I
D | 2.554] 2.042 | 2.06 2.63 2. ‘36 2.14 | =0.21]=0.21]
"E | 2.842] 2.842 ] 5.14 2:@'_6 2.52| 4.84 | 1.I6 |I.I6 |
| T 2.802] — [ — | 5.14] 4.56_—| —2.28|2.28 |
I A | — 2.042[5. 74— [ _— | 4.74 1.54 13.20
| B | 2.842| 2.842 | 2. 06' 5.14 | 4,93 2.39 | =0.83 |-Tu7I
7 ¢ [2.842T2 5)4]263 2.06 | 2.12 | 2.58 0.I5 0.31
D |2.554] 2.842 | 2.06 2.63 | 2.58 2.I2 =0.I5-0.3T
‘B [2.842] 2. 842 5.14 | 2 .‘.061__2 39 4.93 | 0.83 [I.7I |
F Je8a2] — | 15 5.4 | 4,74 /: 1.5 -3.20
| A /[ 2,042 | 5.14 '/"/ 4,84 2.42 1242
B |2.842| 2,842 | 2.06] 5.14_ 4.97 2,31 ] -1.33 -1.33
6 [c [2.842] 2.554 | 2.63 | 2.06 | 2.10 | 2. 59 | 0.24_10.24
’, 5 | D |2.554] 2.842 | 2.06 | 2.63 2__)_9+2 10 | -0.24 |-0.24
E |2.842] 2.842 [ 5.14 | 2. o(? (2.31] 4.97  1.33 133 |
| ¥ |2.842] — | _— | 5.14 | 484/—242--242
| A !/‘;2&' ’5141/’_7 4.89 | 2.05 [2.83
B 2.842 2.842 [2.06] 5.14 | 5.00 | 2.28 T —I.14|-1.57
4 |G |2.842 2. 554 T2.63 | 2.06 | 2.10 | 2.60 | 0.2 0.29
D [2.554] 2.842 [ 2.06 | 2. 637"34)0_; .IcT ~0.21 =0.29 |
E  [2.842] 2,84z l 14. 24 ObT’ 28] 5. oo ,..14 1.57




= li
F | 2.842 ////// /////T 5,14 4.891,//// -2.05| =2.83
A | _— [ 2.842] 5.141_— | _— | 4.92] 2.46| 2.46
B | 2.842 2.842) 2.06] 5.I4 5.01, 2.25| ~1.38| ~T.38
3 T ¢ | 2.842] 2.554] 2.63] 2. 06| 2.09 | 2.60| 0.26| 0.26
2 | D | 2.554] 2.842 | 2.06| 2.63] 2.60] 2.09| =0.26| =0.26
I | E | 2.842] 2.842| 5.14| 2.06| 2.25 5.0I| I.38| I.38
F | 2.842 //////‘/////' 5.14 | 4.92 //,// -2.46 | =2.46
| Bortigue (2-2)
NIV | FILE, Qw Qe | Mo | Mw | Mw | Me M Mg
A |_— | 2.726 | 4.93| _— | _— 13.93|_— | 3.93
B | 2.726| 2.726 | 1.97| 4.93| 4.472.69| — | =1.78
C | 2.726] 2.726 | 2.8I| 1.97| 2.17 | 2.65| _— | 0.48
I0 \"p T 2.726] 2.726 | 1.97| 2.81| 2.65 | 2.17| _— | =0.48
E 2,726 | 2,726 | 4.93 | 1.97| 2.69 | 4.47| _— | I.78
P o[ 2.726] | [ 4.9313.93| — | _—|=3.93
A | _— 1 2.232]4.04| _— _~—[3.55| I1.67! 1.88
B | 2.232] 2.232 [ 1.62] 4.04 | 3.79 | 2.00 | =0.84 | =0.95
9 [ C | 2.232| 2.742 [ 2.83 | 1.62 | 1.80 | 2.67 | 0.4I| 0.46
D | 2.742| 2.232 | I.62 | 2.83 | 2.67 | 1.80 | =0.41 | =0.46
E | 2.232| 2.232 | 4.04 | 1.62 | 2.00 | 3.79| 0.84 | 0.95
P | 2.232| _— | | 4.043.55 | — | ~1.67 | =1.88
A | | 2.232 | 4.04 | _— | _— [ 3.58| I.79| I.79
B | 2.232| 2.232 [ 1.62 | 4.04 | 3.80 | I.98 | =0.9I | =0.91
8 [ C | 2.232] 2.742 [ 2.83 | 1.62 | I.79 | 2.68 | 0.44 | 0.44
D | 2.742 | 2.232 | 1.62 | 2.83 | 2.68 | 1.79 | =0.44 | =0.44
E | 2.232 | 2.232 | 4.04 | I.62 | I.98 [3.80 | 0.9I | 0.9I
¥ 2.232 | _— | 7 | 4.04 | 3.58 |~ | =1.79 | =I.79
A | = | 2.232 (404 | 7 | 7 | 3473 ] T.2X | 2.51
B | 2.232 | 2.232 | 1.62 | 4.04 | 3.87 | 1.88 | Q.65 | -I.34
C | 2.232 | 2.742 |2.83 | I.62 | 1.74 |2.72 | 0.32 | 0.66
7 | p 2.742] 2.232 | I.62| 2.83[.2.72 | 1.74 | =0.32 | =0.66 |
E | 2.232 | 2.232 | 4.04 | 1.62 | 1.88 | 3.87 | 0.65| I.34 |
P | 2.232| _— ’,//’j 4,04 | 3,73 | = | =1.21| =2.51I
A ] __—12.23274.04] | _— 13,80 I.90| I.90
B | 2. 232 2.232 | 1. 621_4 04 | 3£9; E2 82‘L71 04 | =1.04
6 | C |2.232 2.742 | 2.83 | 1.62 I.71|2.74 | 0.5I| 0.5I
5 [D | .74zj:g;3§§”;1 62 | 2. svi’“.74 j1. 7L =0.51 | =0.5I
E | 2.232 | 2.232 | 4.04 1.52 I.82 | 3.91 I, 04 1.04
" Tam1] 1 o itk vt ) s | k.
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|

! | ]
ir I A : /| 2.232 4 0-4‘// "___‘ 3 84‘ I__6_I| 2422 |
| B | 2.232] 2.232] I. 62\ 4.04 3,92 I. 79 | =0.90 | ~T.24 |
| s e , e e s Sl Nl e &

¢ 2.232] 2. 74"| .83‘_1.62"?1‘]0 2.75, 0. 44 | 0.6T
¢ T 2.2 2. 232 I.62] 2.83 2,75 1.70| 0. 44 | T oo.61
— —-o— M — —- T —F» e —
E | 2.232 2.232] 4.04] I.62] ...79 3.2 0. 90 | I.24
L PR T oaewm — "y i |
L | P 2.232] P 4,04 | 384 ‘-1611-2.221
' Al __— 2.2_;2 4. 04‘ T j).dé T.93 ) 1.93 |
I ‘,,_]__—‘:.__,_._____.1__ P N .
35 B'i i 2.232 4 023? I 52 4.04 3. 94 I 77! -I.OB ""I 08
— T e
2 | o 2.2322.142 | 2, 83 1.62 1.69 2.76 0.54 0. 54 |
I | »| 2.742 2,232 I, 62 2.83 | 2.76 | 1.69  =0.54  =0.54 |
E .232‘2_232 4__04 152[177 3.94  1.08  1.08
P22 _ 7 4.04 | 3.86 /i-193t—193
Portigwe (3-3)
NIV FIIE | Qy E Qe l Mé [ My B :ﬂpr I_f_[n I[ Mg !
| A g//‘z 5I3 | 4.54 | | ,/_;*_1/:; _"_!_3_._62 — | 3. J
B 2.513 2.513 1.82 4. 54+4 2| 2,48 | — | ~T1.64 |
| [ € [2.5m 251 | 12,59 | 1.82 2,00 2.44 |_— | 0.44
T Eana b e RECL B Lt hss BT Sl
0] » [2.513 Iz__5‘1_3 I.82 | 2.59 | 2__4_4 2.00 | __— | =0.44 |
| E_ | 2.513 | 2ﬂ5713“r1;.54 1. 82_#2.48 4.12 | I.64
-y 2513 | " 4.54 362 | -3.62]
- | A | __—— 12,063 173</- ;/’ 3.29 | I.55] 1.74’
| — i ._ bt - _{
[ B 2, .063 | 2.063 (T.49 373 3.5I I.85 =0.78 |  =0.88
9 Tcﬁwug 2.063 | 1.188 1.22 I 49 [ I.45 | 1.26 | =0.09 | =0.10
D (1,188 2,063 '1.49 | T.22 1.26 | 1.45_ 0.09 r_o__;Q_J
- [E 2.063 2. 063 3* 77_3‘ I.49  I.85 /3,;11 0.78 | 0.88
L ; r | 2 063 ;/, =T 3 73. 3.?9 |/ J,__]:.55 "I 77
| {_A,__; _— ]2.063 [3. _73 1331 1.65 T I_._S_S_i
B 2. 053_*2 063_4_1 49 3.73 3 51 | 1 83 | ~0.84 - =0.84
'8 | ¢ 2,063 I.I88 1.2 .‘.49 1. 45 I 26 | =0.1I0  =0.1I0 ;
| ey o - — | B
 p [1.188% [2.063 140-1.22fu.26 145,0:0:010|
| e e AT AR
. _E_2.063 2. .063 IEBANESL] ) |1.83 [3.51  0.84 1_0_._35_4
| P (2,063 | — 3.73 3.1 D»’jﬁx 65  ~1.65_
LA / 2.063 |3.73 -~ _— 3.4  1.12  2.32
| B 2,063 2.063 1.49 3.73 3. 58 | I.73 0. 604—1.24 |
T _c_ 2063 II88 I22 “.mwus .25 -007|-015:
3 6 | 1.25 |- =0.15_
kN (I.I88 2,063 |1.49  1.22 1.25 T1.46  0.07 | 0.I5 |
| i : o)
R 12.063 :z.om;r 71.-.4@ 1,733, 581060e124
| ——fe 2 e i aa = —
L | F l2.063 [ e 3 73 -3.44 -l 2 |=2.32 |

-
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T t

] P‘f‘—'/ 2061? 73/ L 351117751 I76|
B | 2.063 2.063 I.49 -.73 3.61 | 1.68 | =077 =0.97
|6 [ C | 2.063] I.186 1.2_2 I.49] T.47 | I.24 =0.II —0.II
|5 ‘_n_,_:c 1818_’_2:063 B2 49 1.22| I.24 | 1.47 0. I (_)__I_I__‘
[ ® [ 2.063] 2.063 | 3. 73 149 168 36T 0.97 | 0.97
| 1_1?_#_2 063 — | —13.73 3.51 -I.76 =1.76 |
T A [ T2.063 73,_*__ s h3 55 1.49  2.05
B | 2.063 2.063 _J_I 49 373 3.63 |_.65  —0.83  -I.14
4 g_r 2,063 T.I88 | 1.22 T1.49 T.47 | I1.24 =0.T0 —0.I4
| ® | 1.188] 2,063 I1.49 I.22 1.24 I.47 | 0.10 T o.4
| E | 2.063 2.063 371’149 T.65 3.63 | 0.83 | I.I¢
__F 2.06 f:;f';‘ﬁ 373 3.55 ;//’ [ -T.49 2005
A |_—  2.063 3.73 . ______;4: —3.57 ] 179 1.79
B | 2.063 2.063 | I.49 3.73 3.64 I.63 =-I.00 -I.00
3 '__c“'“z* 063 I_ 188 1.22 | 1.49 1.48 I.zt:g.vlfz | =0.12 |
2 | D | I.I88] 2,063 T.49|I.22 I.24 [ 1.48 0.12 | 0.12
1 :ﬁﬂr:_.pgz 2,063 4 13. 73 | | 1. 491 I1.63 |3.64 | T.00 | T.00 |
[ r ] ew0e_— 3. 73] 3.57 | /,, =1.79 | =1.79 |
Efforts tranchants dans les poutres : (sous G )
L?cggm;cmj 1-1 | 2-2 | 3-3 |

NIV |FILE Te | T™w  Te | Tw | Te | Tw
; f__zx__:_4__5; ’// 6,57 __— | 6‘05 ~
| B 13.23 .99 4___3_9_T__-6_ 79 | 4.05] . - ___2_6 3
| I0.| € | 3.71|-2.98 5.04 =406 465 3474 |
D 2,98 37T 4.06 | -5.04 3.74 | —4.65
o [® 499 323 6,79 .39 [ 5 26 —4.05
T | | —4.83 | _— | «6.57 | _—] =6, 05
| A | 6,90 | | 5.2 / 5 0T /ﬁ_ﬁﬁ
| _ B 4.53 =7.02 3.52 -5.52 |3.33 —5.10 |
9 | C | 4.T2 .28 5. 07 | =3.40 2. 20 | . -3.or
8 [ D | 4.28 ~4.72 3.40 =5.07 |3.07 =3 .20 |
| E | 7.02 j-,.53 s, 52 =3.52  5.10 | =3.30
| r | =6.90 b2 T T 5.01 |
| _4__!;5 | 544 (50T
| B | 4.49 --7 00 3.50 =550 | 3.28 =5.08

T | C | 4.72 | 4. 32 5. 07| =3.42 | 2.20 | 3. 11

D 432[ =472 3.2 ’_-'5"07 SII | =2.20 |

.._!._ =R ===
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|

7.00{ -4 492

/ -6931/

550'-3 501 5.08
t._
j -5 44

( '3_ _2_8_ \

"‘503|

/

_’/

T

|
6 |

E
r
A
B

C

BRI L E

D

-

| 6,94

T

._r_._..fv._ s

4.72
4.14 4,72 [3.43

15045

447 s, 99 | 3.49"-5 49 3.27
T__"f*_j‘—' -

—

e

.34 5e OT‘L—B 43 2. 20

=5 07

03\,,

.|

3 I3' =2.20

-
B |

4.46 =6.99

T._, —

S E—

e

4.72"';4.35 5.07 |

3!04-0 i

-5 ﬁ9|

—

"3 -43

"’3 .4() .

5,04 | —
3,26 _-5 o7 |

2,20 | =3.T4 |

.35 -4 724#3’43‘ =5.07_ 3.I4 | =2.20

5 o7

e

2
I

LL

6. 98 446 | \5 48

-6.94

J

1 IS

3| 5.07 1-3 25

,//’1 -5 45 |

1-5 04

—

NIV lrth
A

1o
B

|

|

|

i r—B
| 16 I
|

PORTIQUﬂ |

.-

T NV_

T 4.8) |
8 22

=3
? ]
T 4.83 |
8.22

C
D

| 5

_~_h|_

4,83

==

6.69 | 6.69 |

6.5T7

i i -

2

=
\
|
e
%

6.60 f
8 22

6. 69
8 e22
4.83

Neum |
6.57 |
| 11. I8 II.I8 Tzo 11 10, 3x
9.10

9, IO‘

,.IO
9.10 |
‘II.IB III I8 IO XI IO 31

6.57 | 6.57

I

—

N |
60)\

]

;
Ncunl
6 05

8.39

8 39

8 39 L
8. 39 |

8, 05 1 6. 05

E
Ty
! A
B
c

[

D

!—E—-—a-—

| 6.90 | 11. 3 |
(II.56 19.78
| 9. oo'TI5 69 T
9.00 | I5.69

, '—’r—
| II.56 | 19.78 |

i | 6. 9o_f11 73 i 5.42 | 11.99 | &

5. 42_¢
9 04
8. 47

e

8.47  I7. 57
9. OQALQO .23 |

e

I1.99 |
| 20.23
| 17. 57

5.01  II.06
').42 ‘TB 74' |
5.27 :z 66

FERSEEREE R |

5. ?T_LT3 6§J
8 42 IB 74

5 01 III 061
R
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—

|

[a | 6.90 |18.63 I54?|174I!50111508

|4 | 090 | 9.8 -1 |

7B | 11.55|31.33  9.03 [29.26 | B.42 27 G |
'8 [ c | 9.0 24 _6_9__8__4‘_7 126,04 | 5.27 | 18,93 |
- D | 9.0I 24.69 8. 47"%5 04 | 5.27 | 18.93
| [E | 1I.55 51#3_3 79.03 129.26 | 8.42 | 27.I5
. TP | 6.90  I8.6: 3 5.2 | I7.4 I 5.01 16.06
T A 6.93 25,56  5.44 |22.85 | 5.03 2I.10
| —_—————— 1 —
- [ 1149 e, 82 9. OO¢38 .26 | 8.37 [35.52 |
T L_C_r__ﬁ .04 | 33474 _{ | 84 49 34! .53 | | 5.3T (24,24
| i 9.04 | 33.74 8. _4_9_374_ _53 Se 3172_4_._3_4_
. B II.49 42.82 | 19.00 | 38.26 | 8. 33%_32_5__2 |
I Eas 693‘255675.44T2285,50342110l
T | A 6.94 32.49  5.45 28.30 | 5.03 26.I4
| B II.46 52.28 | 8.98 | 47.24 1834 43,86
6 | c | 9.06 42.80 | 8.50 |43.03 | 5.33  29.57 |
| ¥ et B e
| _D_| 9.06 42.80 8. .50 [43.03 [ 5. 33-F29 57_1
| E_ I1.46  54.28 (8.98 | 47.2¢ [ 8.34 [43.86
| F 6944249h.45 2830'503[2614
e 6__9_‘_‘* 39.43 '545 133,74 | 5.03 | 3L.I7 |
[ lmasl [ 65.75_ | 8.98 | 56.23 | B.34 52.20
5 | C ,.os|51.86 8450 [ 51.53 | 5.33 134.89 |
D 19.06 | 51. ss_n_l_s__s_o 5L. 51; .33 34.89
[ B | 1146 65751;8.98 56.23 | 8.34 | 52.20
| ¥ | 6.94 739.43 | 5.45 | 33, 74 5.03 | 31.I7
| YA' 6.94 | . T46.37 | 5.45 39.19  5.04 | 36.21
. Tm T Iras 77.20 | 8. 97 65.20 | B.33 | 60.52
| :C_,_ 9.07 60.93 8. 50 60,03 | 5.34 40.23
4 D 9. .07 60.93 | 8.50 | 60.03 | 5.34 | 40.23
B | II.45 T77.20 | 8.97 1 65.20 | 8.33 | 60.52
C T® | 6.94 | 46.37 | 5.45 | 39, :ccﬂ 5. oﬁ 36.21
T A | 6.94 5331 | 5.45_ 44.65T 5.04 | 41,25 |

B IX.44 | 88.64 |L8j9_7_[_74_ 17| 8.32 68.84
3 c 9. .08 70.01 | 8.5I 68. 54 | 534 45.57
[ » | 9.08 70.0L 8.51 | 68.54 | 5. u 45.57
| E | II.44 88, 6{_4~8"9?"Ljﬁ“;j _ 8.32 | 68.84
. ¥ | 6.94 53.3T | 5.45 44.65 5.04 41.25
T | A | 6.94 Te0.25 | 5.45 5010w 504‘_4_6_.¢_j.
| iBIIM 10007(8.07 83,14 | 8.32 | 77.I6 |

J_ﬂf,#,,

S o 2

|

l
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I T |

W
1 5.34 1 50,92

1.
|

| _ C | 9.08 79.09 8.51 77.08
| | Py
2 D 9.08 79.09 8 51 - 177.04 h5( 34 50.92 _1
| E_|II.44 100,07 8.97 ,ﬂg.m 8.32 | T7.16.
| P 6,94 60,25 5.45 50,10  5.04  46. 29
| A 6.94 | 67.20 5.45 [55.55 _._Qﬂ 51.33 |
| | B |II.I4 III.5I ] 8.97 [92.11 | 8.32 | | 85.48
1 prommrepreeee — S S e
1 [ c | 9.08 88,I7 8.5T %8'3.55 5.34 | 56. ?;su1
D | 9.08 B88,I7 B8.5I 85.55 5.34  56.26
| _®_ [ II.I4 | 111,51 8, _97#9 LIT 8.32  85.48 |
TP T 6.94 | 67.20 5.45 55.55 | 5.04 | 51.33
E - i J I | L t | J
Les momemtsevx appuis = (sows Q)
Portiques (I-I)

NIV FILE | Qw | Qe | My | My [ My Me | My [ Mg |
- [ A |_—10.228] 0.4 /-'/(//’033' — 1 0433 ]
: f_m—-_r-ﬁ' 3 ~ = \ l |
| B q 228 | o. 228 0.1I6| 0.4I] 0.37  0.23] _— | =0.I5
| To| G [0.228] 0.228 o .24 0,16 0,18 0,22 /f 0.04 |
| D | 0.228 0.228] 0.16 O. _24 0.22 0,18 __— -0.04,_'
| | E | 0.228 0.228] 0.41 0.1I6] 0.23  0.37 /’T 0.15 |
| | ¥ [0.228] — 1 — 0. AT 0.33 T/,.f-/,/,,_f'"” ‘ -0—1:7,
| | & [ |0, 844 I. 53 J_/ | 1.34] 0.63 | 0.7I
| =] e i SR
| B 0.844 O. g4s | 0. 61| 1.53 I. 43 0.76 =0.32 | =0.36
‘ f | =R *“7‘-' —I— e —f_ — _4
9 [ ¢ 0.8 0569|0'~19 0.61 064059 ~0.0I | —_OQIr
| XN 569*0.844 0.6 0.59 | 0.59 | 0,61 0.0I | 0.0I
| _E_ | 0.84 O. .844 | I.53] 0.6I 0.76 | I.43 0.32 | 0.36
| . =0944/’;,/'; 53 134‘ | D63 | =0T |
| | A 0.844 1.5} -~ |~ 1 35| 0468 | | . .68_
| 8 [ 0.844 | 0,844 0.6I I.53 1441075 ~0.34 | =0.34 |
\ p— —— S — 1 ﬁ;f e
8 [ Cc [o.844 o, .569 | 0,59 | 0.61| 0.6 | 9__5_9 -0.01 | "O.'_(?_ﬂ
| D }ﬁo 569 | 0 844 0. 6I 0 59 | 0.59 | | 0. 6I 0. OI L 0.0
= [o.oae o.eus L 53 0.61] 0.75 | I__4_¢ 034 034

® | o.844 _— | | 1. 53 JEE 5 —0.68 -0.68_}
| & o 944 1. 53 B ...4T 0.46 | 0.95
| B | o0.844 0. B4 O. 61| 1. 5‘2 1.6 1—9 71 =0.25 -o.ﬁsf
4 7 | C_|o0.844 0.84 0.59 0. 61 0.6I 1 0.59 0.0 | -o.oﬂ
E——— —_—— == -
; . D | 0. 569 0 8u_i 0. 61 0 59,0 _59 O GI 0 OI | OWQVI
! | E &mﬂﬁ, -844 | 1.53 [0, ﬁI 0.7I I 46 | . 0.25] o, 51
| T | o. 2544 1 rp"" ‘ﬂ I1.41 ] //| - ﬂs—" =0, 95 |




Duﬁ
] ¥ 1 ﬁ

1 0.844 1531/ ;,/’ |:c.u,T 072‘ 0.72 |

! J 1
e
' B
6 | C !
5 o

084-4 0569 Ob9+061 06I_+W059 -OOI -OOI}

10.569 084-4 061 1 0.59  0.59 OGIJ 0.0I | OOIL

E 0.644 6—84_4 1.53 | o. 61—'_0 69 (148 0.39 | 0.39

0344‘//’iISBF-.46/"I-073L—073]

|

|

|

| : frmRBlana B8 8 : o
o TF ] »0844. ~ ‘151 T.44 | T =072 (=072
‘ A / ' o b44 1.53 ‘/-f j/ | I.45, 0.6 g 0.84
| B 0,844 0. 844. 0.6I | 1.53] I.48 0;,‘3,5 ~0.34 | =0.47 _
4 C o 844 0. ‘_569__}_0 .59 | 0 6II 0.6I 0. )9 | =0.0I | -0.0I
D [0.569  0.844 051’4_0.50(05‘1 0.6 0.0 | oo?
| E 0844_’_08:4 I.53 0.6 0.68 1481034‘0471

l._'"____—'_ ; "_rk'—'}*‘_"'_/, e ""_ R e e

—1a _— T | |
| A 0.844 1,53 /ﬁ /,WIY"Q 07:13_4_0*:{3

| i!_:fgt 0.844 0,844 | 0.61 I ss_ﬁz 49 0.67 | =0.41  -0.4I | |
'3 |cC 'Q__Bf}_ﬁ_ .569_ 0. 59 | 0.61] 0,61 | RE,. | 0. o::_;o 01
2 | D 10569 |O. .844 1 0,61 0.59 | 0.59 | 0. 61 0.0I _0.01_
I [E 0.844 0.844 1.5 0.6I 0 _57_1_1__4_9_' 0.4 | (_)_.43:_‘3
| T ‘l | = T i |

Portique (2-2)

i ' ]

\NIV'E}._I_.E qu% M, M-;IM-:T}}.!M-]M:

- ! .ﬁ. : /l 0 3_9_5_[ O_ _TI L//} | g ! 0‘ 57J //I 0.5—7——

| !_;sf | 0.395 0.395 O. 29 | 0.71 0.65 | 0.39 //? -0.26

‘10 | ¢ | o. 395| .395 0. 41; o, 99J 0. 3_1 \o_._38 ~ | 0.07

| | D__QO)‘)?S | 0.395] 0.29 _0_._{1; D 773,8 031 __— | =0.07 |

i _E _ O. 395 0.39_5_'_0_ 'TI 0.29 | O, 39+o 65— 0.26

| ¥ 0395 __— | o. 71 0.57 | ’T//i -0.57 |

| = 0.691 L. 25T ] I 10| 0.52 ] 0.58_

| B | 0.69I] 0.69I] 0.50 | I.25] I. I7 | 0.62 | | =0.62 —0.29 |

it s —
9 c_ | 0.691] o. 853 0.68 o 50 | 0,56 (0.83 | O. I3 0.14 |
1. D i - __' 1
| D [ 0.853 0.691 | o. 50 | 0. 88 0.83 [0.56 | -o.IJ | -0.I4
| E | 0.69T q__m"r 1.25 5 | 10.50]0.62 [1.I7| 0.26 | 0.29
TP 0.601 /,,/-’. 1.25  1.10 _— [ -0.52 -0.58
A ;/,.--"10591 125,/ "’i/ xIII 0. 55‘ 0.55 |
P =
B 0.69T] 0.691 0.50 I.25 I.I8 0.61 ] -0.28 =0.28

| el L —+— - -

'8 | C | 0.69T 08‘33 0.88 | 0.50 | 0.56  0.83 | 0.I4 0.14
— - T | """ . ]
D 0.853 o. 691 0. 50 0. 88 [0.83 1 0.56 | 0. ST4 =0.14
B 0.691] 0,691 1.25 | 0.50 0,61 II .18 i_o 28 0.28_

: ! I o T g S '
| T O | ] |25 |LIX | -0.55 | =0.55
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i / 0. 691__...25 = ;/ .15 | o. 38_*_0.78 |
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| e R —T——
8 3 | 0.358 0.285 0. 21 0.26  0.26  0.21 -0.02 =0.02
| S st | O-22 1 “9.Pe 1
| 4 0.285 0.358 0.26 |0.2I 0.21 0.26 0,02 0.02
| —S_TO 358%//”;#/_ o, 26 024 | -0, 2 -0.12
| I | [ 0.394 0.43 _— |~ | 04T  0.I3 | 0.28
| 2 10,394 0.358 0.26 | 0.43_ 0.42] 0.27_=0.05 | —0.10
7 3 | o0.358 o. 2A85 0.21 | 0.26 0.26 0.21] -0.02 | =0.03
| 4‘_:_0__2_85#0“1578_ 0.26  0.21 0.21 0.26  0.02 | 0.03, |
5 | 0,358 T/_/_;"‘ ,,/-”"‘ro.?s | 0.275"577/’ —0.08 | =0.I7 |
I | _— | 0.3940.43 — | 0.4I] 0.2I  0.21
| T2 | 0.394 0.358 0.26 0.43 0.42 0.27 =0.08 =0. 08
6 ¥ o 338 0.285 U.zT o 26 | | 0. 21 0. 26 | . -o__ozﬁﬁ_-:o__oz_;
5 4 0.285 o0. 158 0.26 | 0,21 0.21 0.26 0.02 0.02_
' 5 | ,.3'48 - 5,/' 10,26 | 0.25 1 —0.12 | =0.12
| T 0.394 043 | _— | 0.2 0.I8  0.24
| 2 | 0.394 0.358 0.?6 0.43 42;*_0 .26 =0. '(_)_7] —Q_.___:
4 | 3 | 0.358 0285 2T 0.26 | 0.26| 0.2I| =0.02 | =0.03
| T4 | 0.285 358 0. ?5 0.1 0,21 To.26] 0.02 | 0.03
| "5 0.358 0.26 0,25 | =0.II | =0.15
‘k | ’ 0 3 /y / R RN i SRR I !
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(1] _— 0.9 |ou3|_— | — 042I 0.2I | 0.21
3 [2] 0.394 0.358 (0,26 0.43 0.42 0.26 | =0.08  ~0.08
2 | 3| 0.358 04285 0.2I 0.26 0.26 0.2 «0.02 =0.02
I | 4] 0.285 0.358 0.26 0.21 0.2I 0.26  0.02| 0.02
5| 0358 __— |~ 0.260.25] | -0.13| 0.1
Efiforts_tramchants dams_les poutres :(sous G)
lr PORT IQUE " ,7AATAA% B - B*r : “cwaC__.__l
;rmr FIIE Te | Ty Te Tw | Te | Ty
| X | Tk [ 0.69 e | 075 |
\ e ; 1.28 | =I.58 | 0.57 | =0.7I | 0.63 | =0.77
| I0 3 | I.27  =I.26 | 0.57 | =0.56 | 0.62 | =0.6I
| | f e B e e - -
| 4 | 1.30 | -I.27 | 0.58 | -0.57 | 0.63 | -0.62 |
} 5 | _— | =1.25 |__— | «0.56 |_— | =0.6I |
I | 332 |_— 1093 | — | 074! — |
’ 9 2 | 2,93  =3,IT  0.77  =0.94 | 0.56  =0.75
8 3 | 3.50  =2.92  0.76 | =0.76 | O.44 | =0.55
7 T4 | 2.97 | =3.50 | 0.77 | =0.76  0.56 | <0.44 |
| 5 | __— | 2.88 __— | =0.75 |_— | =0.55 |
| 1 | 3B | _— o3| _—— |04 __— |
6 | 2 | 2,93 | =3.16  0.76  =0.94 | 0.56 & =0.75
51 3 3.50 | -2.92 o, 76_r—-0 76 O.44 \ 0,55
} 4 4 | 2.4 | 3,50 0.7 | -0.76 | o_}_s —0.44 |
| 5 | — 2.0 1 -0.76 | _— 0. 55 _
| 1 [ 31| _— 09| _— | 9-75 porie
32 | 2.93 | -3.15 _0.76 | -0.94 | 0.56 | =0.75
2 3 | 3.50 | -2.92  0.76  -0.76 | 0.44 | 0.55
| T4 | 2.9 _=3.50  0.77 | =0.76 | 0.56 & =0.44
RN RS e A
Efforts mormaux dams les poteanx :(sous G)
- o _
“emtrm | a-a | 3-3 c-c |
NIV FIIE | N | Yows N | Moum X | Toun
(I I.54 1,54 0.69 | 0.69 [ 0.75  0.75
|2 | 2.86 | 2,86 I.28 @ I1.28 | I.40  I.40 |
| T0 [ 3 [2.5% | 2,53 1.3 | I.I3 | I.23 | 1.23
4 [ 2.57 | 2.57 | 1.15 | 1.I5 | 1.25 | 1.25
| 5 | L.25 | I.25 T0.56 | 0.5 | 0. 61% 0.6 |
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[ 1 | s 46 0.3 .62 0.7 | T |
| 2 6.10 | 8.96 | I.71 | 2.99 | I.3I | 2.7T
9 3 6a42 | 8.96 1.2 | 2.65 | 0.99  2.23
. [4 6.7 | 9.04 | I.53  2.68 L_.,.oo: 2.26
| 5 | 2.88 | 4.I3 © 0.75 | I.3I  0.55 I.16
| [ I | 3.32 | 7.78 [0.93 | 2. 55_?_0__7_4 | 2.24 |
|2 6.10 | I5.06 | I.TI | 4.70  I.31  4.02
| ;:3—-'_"4.},_2—;_15'38 1.52 | 4.17 | 0.99 | 3.22
| 4| 6.47 1551 [ I.53 | 4.22 | 1.00 | 3.26
| 5 | 2.89 | 7.01 | 0.75 | 2.06  0.55  I.7L |
BREREEE: 'J:oe't;o93____3_4_5:075‘298‘w
| :2 | 6.09 | 2I.I5 | I.70  6.40 .31 | S5 33 1
;753‘;642;21.80.150 570.099_4211
e '6.4‘5%21961 .53, |_5.75 | 1.00 | 4.26 |
5 [ 2,90 " 9.9T [0.76 2.82  0.55 2.26
| I 3,13 TTALog 10.93 | 4.41 | 0.75 | 3.7 |
| "2 | 6.08  27.23 | 1.70  8.10 | I.3I | 6.64
6 3. | 6.2  28.23 71.5? 7.22 | 0.99 '_57,729“}
4| 6.45  28.4T | 1.53  7.28 | 1.00 | 5.26
| i,f:'“*-?%‘1289;0'1/6 3.58 | 0.55 | 2.8T
T [T 3.13 [I7.18 | 0.93 | 5.34 | 0.75  4.48
2| 6.08 |33 3,"1—-1*71_ 70 | 9.8I | I.3T | 7.95 |
| 3 | 6.2 ‘34 65 | 1.52 8. 74;A0_49*9u 6.20 |
| 4 6.45 34.85  1.53 | 8.8T  TI.00 | 6.26
| 5 | 2,90  I15.72  0.76 _ 4.34  0.55 3.36
| r_:!:_ﬂ_ 3.13 | 20.3I ;o 93 6.27 | 0.75_ 5.22
N 6,08 39.39_ | 1.70 | IT.5I | I.3I _9.26
4 3 a2 4107 L2 ﬁ[_ 10.27 | 0.99 | 7.19
| ;4:6'.'44;”41 30 T 1.53 | 10.34 | 1.00 ﬁ_ 7.2 5:
|5 T 2.1 1851 0.76 __ 5.10 | 0.55 | 3.91
| I | 314 23.45 093:7.20‘075&97
2| 6.08 45 47 T W70 | (1321 | I 31 10,56
3 (3 | 6.2 47,50  1.52 lu:'fs' 1099 ;819
4 6.44_ 47.74 3‘“53 "II.B7 | 1.00 | 8.25
F5T29Ii2154 076i 85 0.5 | 447
L L — _._.. ifle = = B
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| I 3.04 | 26.58 0,93 | 834 0.75 | 6.72
| 2 6.08 51 56_; I.70_ T4.91 | I1.31  II.87 |
2 3 6.42 | 53.92 52 I13.3I 0 0.99 . 9.18
[ 6ets 518 T.53 | 13.39 | 10O 9__2_5:
| 5 2,91 | 24.45 0.76  6.6I 0,55 | 5,02
| 1 3.14 297j24__o 93 | 9.07  0.75 | 7.46
2| 6. 08 | 57.63 | 1.70 | 16,61 131  D. 18_4
| T 3 | 6.42  60.35 I.52 4.8 | 0.99 | 10.18
| 4 6.44 | 60.62  T1.53 | 14.92 | 1.00 | 10.25 |
| 5 | 2,91 12'7.36To.7s—f"7".39 0455 t 5.57 |
L [ I R | 1 _ |
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Partilcue (A-A)
I P | e | | l | 1
r !;_V_L ?_:_[_:_I_JE | Q,w QQ j Mg ] \'Jw | _MW’_L___REQ i hh | Mg B
I | _—10.053 0.06 ] i - | 0405 |~ | 0.05]
| | 2 T0.053 0.053 o 04 0. .06 | 0.06 | 0.04 "] =0.01
- 10 j__ﬁ_d"bsx 0.053 0,04 |0.04 0.04 [0.04 | __— | —
| 4 | 0.053 0.053 |o0. 04 10.04 [0.04 0,04 | — | — |
| T_é-Afgo 053 H/f/"/, 0.0 0,03 | T 0.03
| | T |_— 10.092 [0.I0 :“m_;f;/;i#~_9_09ﬂ__9"94 | Q:psl
| 2 |o. 0924_0.552__9“40-10 10 0.2 037 0.I2 | 014
9 | 3 o. 547 319 0.23 50.40 o. 18 0.24 59 07 :ngzﬁ
4 0.319 07547 0.40 | 0.23_ 0.24 | O. 38 0.07 | 0.07.
5 |o. %ﬁ' T " 0.40 1036 |_—| =0.17 | 4L1§7
I~ 0.0% 0.10 ._:;1"'/;;5_’_0_.09 ~0.05 | 0.05
;_j{__T_O 092 | 0.547 0.40 0,10 0.I2  0.37 | 0.1 Qi;g:
8 | 3 | 0.547 0.319 0.23 0.40 1 0.38 ] T0.24 | =0.07 | =0.07_
4 | 0.3I9 0.547 | 0.40 | 0.23 | 0.24 0.38 | 0,07 0.0T,
"5 0.547 _— |~ 0.0 037 _— | =0.I8 =0.18
| I | | 0‘092 0.10|_— |~ | 0.I0 003 - o. ogL
| T2 0.092 | 0.547 | 0.40 ro.:o 0.II 0.38] 0.09 0.1I8]
7 [ 3| 0.547 0.319 0,23 ]0.40 | 0.39 | 0.24 | =0.05 =0.I0]
T4 0.319 0.547 0.40 | 0.23  0.24 | 0.39 | 0.05  0.10]
5 0547 _—  _— 0.4010.38 — -0.I2 [ -0.25]
T [ — 70.092 0.70 | 0,10 0“95 0.05
2 [0.092 0.547 0.40 0.10 |0.IT 0.38 | O. 14| 0.14]
6 | 3 | 0.547 0.3I9 0.23 | 0.40 ' 0.39 0.24  =0.08: -0.08 |
| 5 i:@mmﬁﬁb 319 | 0,547  0.40_ 0.23 h0"34 o, 39, 1 L o. 08'7%bL9§
i 5 | 0. 547 s 0.40 0 38 -0 19 | 0. 19
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r_I /i 0.092, 0.70 |~ 5/_1/ o.mf 0.04 1 o.gs___{
| 2 0.092 Qﬁ” 0__4_0_ 0.10 0.II 0.39 0.2 0.I6 !
4 | 3| 0.547]0.319 0.23 ”0.40 0.39 | 0.24 | «0.07 | =0.09
[ 4 0.319 0.547 0.40] 0.23 0.24 0.39 | 0.07 0,09
| 51 o '517—_;}; __— o. 40_ 0,38 — | =016 0. 2éﬁ‘
I om0 0.30 0.5 o5
32 0,092 o_._)_tz.__?ﬁ_o__w o I0_ oO. IT| 0,39 0.I4  0.I4
2 :;:0 547 0.319 | 0.23 o. 40 0. 39 0.24 | =0.08  =0.08 |
I | 4 | 0.319 0.547 0.40] 0.23 | 0.24 0.39| 0.08 0,08
| 5[ o417 0.0 0.38] _— | =0.19 | =0.19
Portioue (B-B)

\' [ I [ [ T . | [ T T ]
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| 2 0.06 0.06  0.04 007 0.06 0.05 _— | —0.02

SR LA, e SN——

0 | 3 006.0706 004 004 1004 | 604;‘/@

i —_— e~ -

4 006 | 0.06 Qq:, 0704 0,04 1 0,04 _— | —

|
|
—p— - T T al

5 | 0,06 | /4 //‘#of ot To.06 1 — —o.08
| R o 105 0.II " |~ 0.1 0.05 0.06 W
| 2 | 0.705 | 0.105 0.08 | 0.II 0.II I 0.08 | —0.02 T -0.02 |
'—r— S ; T /'-‘f_'f("-_'_'—"l
| 9 | X 0. 3‘075 070:\ 0. 08 | o Ob 0.08 T0.08 / ]
[ 4 | 0.105 0.I05  O. 08 | 0. 081 0 08__0__08 = |
5 ‘oro) /r/’ﬁ_, | 0.08 0,07 | -0.03 =0.04
'z [ —10.305[0.I1T | — | | o, II| 0.05 0.05

i

_— RS T

| 2 0.I05 0.105 10,08 0.IT | 0,II 0.08 20,02 | =0.02

8 [ 3 | 0,105 0.I05] 0,08 0.08 0 O_S-i—o_.-OB_*_,;; 1 |
4 0.305 0.705 0.08 | 0,08 1 0.08 008 _— —— |
| 5 j 0. 105 1T _—~"To.08] o. 07 . — | 0,04 ~0.04 |
| AN Y | 0. 10)_ o.LT_‘r,:::;A;; ~10.IL] O. 04 o__oL'
| 2 | 04105 0,105 0,08 0.II| 0.IT o 08 =0.II| =0,02 2 |-
7 3 0.I05 0,105 o 08 o, oa - 0.08 A,_obo_ew [_—1_—1
|4 | 0.105 0.I05 0.08 0.08 0.08 0,08 — | _— |
| | '5_-7 0.105 __— " To. 08 0.07 | =0.02 | =0.C .05
| | I | 10,105] 0.II I,/.-- [ 0.II 0.06 0.06

| ——r : e e i el

2 10705 0105 0.08 | 0.11 OTI | 0.08 =0.02 -oozi

6 | 3 | O.FO'” 0. *0‘3' 0. 08 0.08 o 08| 0. 08 ;/,,./

— T == ,T— =
5 | 4 | 0,105 0.1 105 | ©. off» 0. 09 0. oaﬁ_*o Oi},r — ./ |
| 5 0105, — | -~ O 08 0 07 |- -0.04 -0.04 |
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| I 0_19751017: < |7 0.II 0.05| 0.06
_g_f 0.105  0.I05 | 0.08 0.II 0.II 008'-092 ~0.02
43 | 0.105 0105'008 0.08 | 0,08 0,08 | T
P4——'_0.105 0,105 0. 08 [0.08 0.08 0,08 _—  __— ]
5 _0.105 ;_,.,—//.r 0. 08 0.07 _— 0,03, -0.04 |
i | | 0.105 0.1 |~ |~ 0.II| O. 06 | 0.06
3 J___'T 0.I05 0.I05 0,08 0.II 0.II O. 08+-0__Q2 ~0.02_
2 | 3 | 0,105 0,105 0.08 o, 08 | o 08 o o8| _— | _—
1 4 | 0.105 oxosfooa 0.08 | 008 Tow8, _— | _—|
L[ o o oo o
Pertiome (D=D)
NIV | FILE O | Qe !‘d{, Mw’v?Nw____j_}}p M i X |
_1_:/7 0,033 |o.m 11~ |08 0.38_]
2 0.033 | 0.033 |0.29 0.43 0.42 | 0.3I |-O.II
IO§3—.FOO31‘OO33'029|029 0.29 0297 e
“ 4 0.033 0033 029 10.29 10429 0.29 ]/ ——
| | 5 To. 033 el "o. 29 o 25 '”5‘, | =0.25
I 0.068 0.04 _— 0,03 0.02 0.2
2 0.068 005_7%02 0.04 0,04 002'/ ~ 0,01
9 [ 3 | 0.057 0.031 o. .02 | 0.02 0.02 0,02 _— __—
| IR .03I | O, 053____0 02 0,02 0.02 0.02
| | 5 Jo.057 — | — 0,02 0,02 _— -0.01 =0.0I
R T,/-/"f . 068___0_ 07| — |0, Ao_'r_ﬁof .03 | 0.03
| 2 | 0.0680.057 0.04 | 0.07 0.07 0.04 =0.0I | =0.0I
8 3 To .057 | 0.03T | 0,02 | 0.04 10.04 | 0.02 | =0.0T | =0,0I
| 1 4 o.:31]0. 057___0__01 0,02 0,02 0,04 | 0.0I 0.0I]
75 0,057 | 0.04 0.04 _— | «0.,02 | =002 |
| x| '0.06820.07',-- " 007 0,02 0.05
| 2 0.068 | 0.057 0.04 | 0.07 0.07 0.04 [ =001 -_oj.?z_f |
7J3, 0057 0.03X 0.02 004 | 0.08 oom—o.o:w-oox
i_f“rmo' 03X | 0. 057%0— o4 | 0. 02 | 0,02 6”o¢ 0.0I = 0.0I
5 0.057 " 0.04 0.04 _—  -0.01 -0.03
| I | \o 068 0.07 - -~ O. 07 0.04  0.04
| _2___7_0 068 4}?, 70757_140‘ .04 | o_ _o_'r_r_o_ .07_ 0.04 | =0.02 _-_o_,_o_z_:
6 | 3 0.057 0.03T 0.02 0.0¢0.04 0.02 | =0.0I  ~0,0I
5 | 4 70.03T | 0. .057 [0.04 ' 0. opjo 02 0. off 0.0I | 0.0I |
| 50057 7 0.0 o 04 | ?T“_é,oz [~0.02
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| I | 0058|oo7/ ‘_//
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i [

‘007

!
0.03| 0.04

[ 2 0,068 0.057 0.04 0,07 0.07 0.04 -00'1‘-002

T

4 t_3 o 057 | 0. 0'33:"\*0”62 0,04 _(_):C‘:d- 0. 02 ~0.,0I | «0.0I |
4 | 0,03 0,057 004 0,02 002 004 0.0I 0.0I |
| 5 o051 | - /—L T o
| 5 | 0,057 _— | —|0. 04 | 0.04 _ _ =0.02 0,02
} I 0.068  0.0T .//--" 0. 07 0.04 l 0.04

/_)'

ol B e ;
'3 [ 2 0.068 0.057 0,04 0,07 0.07 0.0+ =0.02| =0.02

2 | 3 | 0,057 0.03T 0.02 O _OEW 0,04 0.02 | =0, 01_1_-0 .01
| 1 T4 0.03I 0.057 | 0.04 0.02 | 0.02 0.04 0.,0I| 0.0I_
|
| |5|(_)_0_?'_7__£__L/004 0.04/}-002 --002J
Efferts_tranckemis_dams_les_pouwires :t(soma Q)
| Portique = A=A . Bm-3® | c-c |
WAV |¥IE | T, | ™ | Te | Ty | T | v |
Il | TW | Te | w |
| SRR _—loax |— |05 |— |
| "2 0,08  -0.I0  0.09  -0.12 | 0.63 | <0.77__
S I0 3 0.8 | -0.08_ 0.09 | ~0.09  0.62 _=0.61
| 4 0.08 | =0.08  0.09  -0. 09_7_0__63 | ~0.62__
| 5 ;//--008!/~'/§-009 e |
| I 0.I7 _— _ 0.20 o 10,06 |_— |
| 2 [o. &____-o.m;ﬁok I6 | =0.20  0.05  -0.06
9 3 | 0.49 =0.85 | 0.I6 -o 5 o. 05 1 -0, 05
| 4 0.85 0,49 | 0,16 ~0.I6 0,05  =0.05
| T8 | | —0.84 | _— | =0.16 |.— | =0.05
[T _Joar _— o020 | [0.13 | —
8 2 | 0.84 <0.18 | 0.I5 =0.20  0.09  -0.I3
T3 0.49 | -0 85 ] 0.16__ _-o.gs 0,05 =0, 09
6 [ 4 0.85 0.9 | O..6 | =0.16 o, 09 | =0.05
5 5 | o84 | -0.16 — =0.09
I | 0.7 |_— | 0.20 | 0oLy | o |
\ S i e s e oo s —t
4 2 | 0.84  -0.18 0.I6 =0.20 0. 09 =0.13 |
3 3 0449 f_-oﬁ.ﬁas _0.36 | . 16 0.05 _=0.09
2 4 0,85 =049  0.I6  =0.I6 0,09 | =0.05_
1 5 0.8 =016 | | =0.09 |
| Ji i 2 | | "
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Effforts normaux dane les poteaux t{sous Q)
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7" S S S S R S
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RS | 10,10 | 0.0 \[ 0.IT | 0.II | 0.75 | 0.75 |

2 [0.18 | 0.I8  0.2T 0.2T | .40 T.40_

10 i_ﬁ3;___g_ 0,16  0.I6 0.I9 0.I9  I.23 I.23

4 [o0.x7 | 0.17 [ 0.79 | 0.19 | I.25 | . I.25 ]
| 5 | 0.08 ;'008'0_.'09.009"061‘061|
| I 0.IT | 0.27 0.20  0.3I  0.06_ 0. .81 |
| '_2j1.v3 | I.2I | 0.36  0.57  0.II I.5I
9 [ 3 1135 f71511.0327‘051_o 10 | T.34
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| 5 084-092|r0161026.005 _0.66_
| I 0.I7T | O.44 | 0.20  0.5T  0.I3  0.94
| i_zhﬁxo_}_ 4-2'24 Lo 36 0.94 | 0,22 1734
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| tz__:fz: 02 | 3.26 | 0.36  I1.30 0.22 | 1.95
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| "5 0.84 | 2.6I | 0.I6  0.57 10.09  0.83
"I 0.17 | 0.78 | 0.20 0.1 | 0.I3  1.20
2 1.2 4.29 | 0.36  I.67_ O. 22 | 2,17 |
6 (3 I.4 | 5.54 033 I8 0.4 I '(4_7
e 1as (5.55 | 0.33  I.50_ 0.4 T1.T7_
| 5 0.8 3.5 0.16  0.T4 009;092;
T I 0.T7 | 0.95 | 0.20 |I.IT |0.I3 | I.33 |
2 1.02 —511 T0.36 2,03 | 0.22 | 2.39
5 3 134 6489 o 33 07.78771_%_0_ T4 | 1.88 |
| 4 1.35 | 6.90 | 0.33 | I.82 0.I4 | 1,90
| "5 0.84  4.30  0.I6 | 0.90 -0.09 o |
1 07 I o 2_ow'*.zo 10.13. | 1.46 |
| 2 T.02 6.33 | 0.36  2.39 .0.22 | 2.60
4 3 T34 | 8.23 0,33 2.T3 014 2_._0_13 ,

4 T4 | 824 033 2.I5 0.I4  2.04
i == R % - T ) T T
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I 007 129 | 020 IS0 0.I3 | 1,59 |
| 2 | I.02 | 7°35m}m° 36 | 2,75 | 0.22 | 2.82
3 [ 3| T.34 | 9.57 | 0.33 | 2.46 | 0.4 | 2.I5
T4 T 134 | 9.59 | 0.33 | 2.47 | O.I4 | 2,18 |
L 4 Geof | Jed) i Heds | FeR L enT ) B
"5 | 0.85 | 5.99  0.I6 | I.22  0.09 | I.I9
1| 0.17 | I.47_ _0.20 | 1.70 . 0.I3 | LTI
2 | T.02 | 8,38 | 0.36 3,12 0.22 | 3.04
— 1t B 1 — == ]
T3 | 134 10,92 033 2,78 O, u _2.29
4 | I1.34 | 10,93 | 0.33 | 2.80 | 0.I4 | 2,31 |

0.85 | 6.83  0.I6 | T.38 | 0.09 | I.27

e A

" 0.I7 | I.64  0.20  I1.90  0.13. L 8{_;
I.02 9.4T | 0.36 | 3.48 0422 3.26 |

IS — - —t

T3 | T4 12,26 | 033 3.I1 | 0.I4 2,42 |

T4 1.4 12.28 | 0,33 3.3 0.4 | 2.45

S e —_—

T 5| 0.85  7.68 | 0.I7 ? 1.55 | 0.09 | I.36 |

S e | Bl Wi
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NOMENTS EN TRAVEE DANS LES POUTRES: (Art A12 CCBA 68)

B e e T

- Pour determiner les moments en travée , on trace la courbe des
moments de la travée indépendante de portée L avec les charges per-
manentes , puis avec les charges permanentes et les surcharges.

On prend comme ligne de fermeture :
- pour les momente positife, celle qui Jjoint les moments 4'appui
minimaux en valeur absolue,
- et, pour Les moments négatifs, celle qui Joint les moments
dtappuil maximaux en valeur absolue.

- On remarque que le cas le plus défavorable et celui des charges
et surcharges donnant un moment positif en travée.

Dans ce cag on congidore les différents cas de charges de la travée
considérée (G + I.2 P);(G + P);(0.8 G) on decharge la poutre &
gauche et & droite de la poutre considérée et on aura A calculer
les trois cas suivants :

Ma(G) + Mg(G)
2
Me(G) + My(G)

2
Me(0.8G) + My(0.8G)

Mi = Mo (G + I1.2P) -

Mt-MO(G*P)-

My = M°(0.8\ G) -

2

- Leg resultats sont resumés dans des tableaux ci-=dessous.
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Mements en travées dans les poutrea

Portigue: (I-I)

D /2’ Xy (tm ) 1
v vz aous a")" +I.2P (G +P | 0.8G |
T A 309 3.6 3.60 | 20336 ]
[ BET L7685 | 0.949 | 0.895  0.50
10 c-D ![ 1.95 | 1.948  1.870 | 1.184
| DeE| 1.785  0.949  0.895  0.50
e | 3.09 | 3.736 | 3.60 | 2.336
= r 4.68 | 6.886 | 6.38 | 3.08
[ B | 2.3 | 2.282 2.08  0.856
9 [ o-n| 2.56 | 2.974 2.78  1.8T
" Dp-E | 2.34 | 2.282 2,08 0.856
_B-F 4,68 | 6.886 | 6.38 3.08 |
| A-B  4.70 | 6.866  6.36  3.064
| B~C | 2.33 | 2.292 2,09  I.08
'8 | ceD |  2.56 | 2.974  2.78 1.81 |
DB 2.33 2292 2,09 1.08
. E-P 4.70 | 6.866  6.36 _ 3.064
C__A-B_ 4.835  6.T3L  6.225  2.956
[ B | 2,255  2.367  2.165  O. 924 |
7 [ cm | 2.58 | .954—7—2 76 T.432
. DR 2.255 | 2.367 _ 2.165 _ 0.924
|| E-F 4.835 | 6.73T | 6.225 2.956 |
. A=B | 4.905 | 6.661 | 6.,155 | 2,90 |
6 | Bel | 2,205 | 2.4I7  2.2I5  0.964
5 | o=D | 2.59 | 2.944  2.75  T.24
| DB 2.205 | 2.4I7 | 2,215 | 0.964 |
| EB-® | 4.905 | 6.66I 6,155  2.90 _
| A-B | 4.945  6.62T | 6.II5 = 2.868
. L | a2 2RE
o [ Bcl 438 [ 0242 [ 0.04  -0.776
4 0D | 2.60 j 2,934 | 2.74 __ 1.416 |
. DE 4 4.38 | 0.242 | 0.04  =0.776_
o TUE-R | 4.945 | 6.621 | 6.115 | 2.868
|| A=B | 4.965 6,601 | 6.095 2,852
3 B | 2.17 | 2.452 | 2.25 | 0.992
l?-! C-D | 2.60 | 2.934 | 2.74 | 1416—7
I | DB 2.17 2,452 2.25 | O, 992
|| E=F | 4.965 | 6.60I | 6.095 | 2. 852 | |
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T T (Mn"'Mﬂ)/2; My ( tm ) |
NIV TRAVEE . S
| | an(} | +I.2.P|G+P{08Gi
] T 2o | = T
T A=B 4.2 | 5.408 | 5.I7  3.184
[ B 2.3 | T.404 | I3I o_._s;'r_zj
10 c-D | 2.65 | 2.826 | 2.69 | 1.608
[ pem | 2.3 | T.404  I.3I | 0.6T2
e 4.2 | 5.408 | 5.I7 | 3.I84
| A-B.|__ 3.67 | 5.514 | 5.10 | 2.424
[ B | 1.90 | I.776  I.61 | 0.624
9 |_C-D| 2,67 | 3.772 2.8 | 1.616
. Dk 1.90 1776 1.61 | 0.624 |
| R | 3.67 5.5I4 | 5.10 | 2,624 |
T A-B____ 3.69 | 5.494  5.08  2.408
~ BCc | 1.885 | I1.791 | 1.625 | 0.636_
8 | c-D 2.68 3,762 3.47 | 1.608
| DR |  I1.885 1791 [ 1.625 | 0.636_
T BP | 3.69 | 5.494  5.08_ | 2.408 |
T A-B | 3.8, . 5.384 | 4.97 | 2.320
Beel: | I.81 | I.866 { I.70  0.696
7 [ cd| 2.72 | 3.722 | 3.43 | 1.576 |
" DB | 1.8 | 1.866  1.70 | 0.696
. E-r T 3.8 | 5.384  4.97 | 2.320
T AR 3.855 | 5.329  4.915 | 2.276 |
M W B T e
| BC I.765 | LTI I.T45  0.732
6 c-D 2.4 | 3.702 | 3.4T | 1.560
5 | DE ___17.776,5 | I _9.14%1 ST45 | 0.T32
{ . E-F 3.855 5.329 4.9I5 | 2.276
| A-B| _.mtﬁ_t’. | 5,‘3701 _4.89 | 2.256
B | 1.5 1.93T | 1.765 | 0.748_
= ! r = S s
4 [ om[ 2,75 | 3.692  3.40 | I.552
| D-E 1.745 | 1.931 | I.765 | 0.748 |
[ per] .88 5.304  4.89 | 2.256_
| | A=B] 3,99 5,284 4.87 | 2.240
'3 [ Bc, 1.7y | 1.6 | 178 | 0.76
ERE 2.76 | 3.682 | 3.39  TI.544 _l
I mE L7 | I 946 | 1.78 | 0.760_
| Er 3,90 | 5.284  4.87 | 2,200 |
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Portique (3-3)
r l T
NIV TRAVEE QMw * Me)/2 2 ¥y ( tm) |
___sous G G+12P|G+P!O.8G;
A=B | 3.87 | 4.966 | 4.75 | 2.936 |
nc | 2.4 | 1.296 | L.2T | O.624
10, C-D 2.44 | 2.604 | 2,48 | T1.488
| DB 2.24 | f.2‘96 I.21 } 0.624
[ Eer 3.87 | 4.966 | 4.75 2.936
. A-B 3.0 5.058 | 4.68 ~ 2.232 |
B-C | I1.65 I.742 | I.59 | q,_s_rgf,—
9 | ¢c-D| I.26  1.694 | I.54 | 0.6I6 |
" D-E|  I.65 | I.742 | I.59 | 0.664
= 3.40 5.058 | 4.68 | 2,232
| A=B | 3.4T  5.048  4.67  2.224
| B-C |  I.64 | I.75%2  I.60 | 0.672
8 | Cc-D| I.26  1.694 I.54 | 0.6I6
[ p® | 1.64  1.752 | 1.60 | 0.672 |
U Er ] 34l 5'.618 | 4.67 | 2.224 |
I | a-B |  3.5I 948 | 4,57 | 2,144
RS TR 797 I.645 | 0.708
| 7 _cm |  1.25 1.704 | I.55 | 0.624
| | _DE I.595 @ I.797 | 1.645 | 0.708
L E=P | 3,51 | 4.948 ﬁ 4.57 [ 2,224
T A-B. | 3.56 4.898 | 4.52 | 2.704 |
B-C | 1.575  I1.8I7 | 1.665  0.724
6  C-D | I.24 | I.704 | 1.56 | 0.632 |
5  D-E  1.575 | I1.BI7 | 1.665 | 0.724 |
.| E-r 3.56 4.898 | 4.52 | 2.I04 |
AR 3.50 | 4.868  4.49 | 2.080
| Bec | 1.56 | 1.832 | 1.68 | 0.736 |
4] _cp | 1.28 1714 | 1.56 | 0.632 |
| DE | 1.56 | 1.832 | 1.68 | 0.732 |
| E-F | 3.59 4,868  4.49 | 2,080 |
A-B | 3.605  4.853  4.475  2.068
3 B~C | I.555 | I.837 | I. 685 | 0.740
P———-—-—}-—m——-“-‘»—-*—-—‘-- - - __ﬁr_ —1
2 C-D |  I.24 | I.T14  I.56 | 0.632
I | D% 1.555 | ] I1.837  1.685 X o
E-F 3.605 | 4.853 4.475_r2.- 68 |




Sens tramsver=a.l

Bertigws (A=A

B | ! | (Mg +May)/2 T Mo(tm) Mt(tnw z

1 NIV | TRAVEE | L(mm (sewa G) G | P | G+I 2? | 0.8G | G+P

4 [ I | 4.30| 0.825 | I.48] o.zo 0.T75 | 0452 | 0,755

| 273 | 3460 0.6I | 0.99 | 0.06 | -o 45 0,30 | 0.44

. I0 T 3= 3.60 0.59 o 99| 0,06 =0.47 0,32 o,@ﬁ_ﬂ

| "~ 4=5 3,60 0.55 | 0.99 0,06 0.512 | 0.56_76‘50

T0=8=7 | I-2 | 430 I.725 | 2.99 0.I7 £.469 | 1.0I 1435

6wt | 2-3 | 3.60 | 1.395 | 2.27 0.66 ".557 1 0.70 1.5354

| 32=I | 3~4 | 3.60 I.6I | 27T 0.38 I1.556 T 0,88 | T.48

, , <l ‘ T3 N

| T4 % 3.60 o Taes .27 0. 66 I.TAT ‘ 0.76 | 1.605

Portigue (B-3)

- " iy ‘ T r [ 1 |

! 2 ; 4.30  0.37  O. 66 | 0.II  0.422 .0 232 0.40

| 2=} 3 60 .2?5 | 4&1 0.07 o, 249 | o 132 | 0.235 |
T0 | 3= 3.60  0.270  0.44_ O. 07 | 0.254_ O. 136 | 0,240

| T 4=5  3.60 0.250 O, 4:5 To.07 o. 254 | 0,150 0. 260

| I 4.30 o.510___j 0.89  0.19 ,o 61 | 0,304 0,570

| 9-8=7 | 2-3 | 3.60  0.365  0.59 0.I3 | 0.38I O. Iij_b_§3§

| 6-5-4 | 3= | 3,60 0.360  0.59 O. IjTY§386ﬁ75}¢M; 0.36

3-2-I [ 45 360 0.345 | 0.59 'o"i37"0.401 0. xgs}_o 375 |

Partigue (C-C) '

| R .301 0.400 | o 72;_pﬁy2 I.I84 9___2__56I 1,04

| 23 | 3.60] 0.300  O. 48470.48‘_Q“156 0.144 ] 0. 93

10 [ 34 | 3.60  0.290 | 0.48 0.48 0.766 0.I52 : 1.5

| T 4=5 | 3.60  0.270 | 0.43 0.48 0. 786_ 0. 168 1,17

{ T2 4,30 0,410 | 0.71 0.06 0.372 O, .240 | 0.360

| " 2-3 | 3.60  0.265 | 0.43 0.04 | 0.2I3 0.I32 0.205_

9 |34 | 3.60 0.210 _ O. 34 | 0,04 | Q_;za 0.1I04 0,160

| T 4m5 | 3.60  0.250 _ 0.43 0.04 | 0.228 | 0,144 | 0.220_

| [ I-2 | 430 0.415 | 0. 7I 0.12 "o 439 | | 0.236 | 0,415

| | == 1o gy P avy

| 8=T=6 | 2=3 | 3.60 |  0.265 | 0.43 0,07 0,?49Apom§i?g_0 235 |

| 5e4=3 | 3=k | 3.60 0,210 __j 0.34  0.04 | 0.I78 ) | 0,104 | 0,16

2L 45 3.60 0 O. ?ﬁo | 0.43 0. 07 (0.265 | 0.I44 | 0.25 |

JE NS | WS- EE SICY (SEENCECE | PR B SO 00| I
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- SUPERPOSITION DES SOLLICITATIONS -

- - -

- Les éléments structuraux doivent &tre dimensionnés par les combi-
naisons sur la base des réglements de béton en vigueur (RPA 8I).

Pour les poutres ' Pour les poteaux
¢C+PTE G+ P+ I.2E
D)
0.8G:-‘.J O.BG’:E

- Noments_en_travée dans les poutres :

M, (G) + M (c)

- Sous G + I.2 P M =M (¢ + I.2P) -
o 2
M, (G) + ¥ (G) _

- Sous G + P + FE M, =M (G +P) - + M. (E)

- (o) o t
: MW(O.SG) + Me(o.SG)
- Sous 0.8 ¢ + E M, =M (0.86)-~ 2 + M (E)

v (o} 2 - t
- Noments aux appuis dans les poutres :
- Sous G + I.2 P M, = M, (G) + 1.2 Ma(P)
- Sous G + P ¥ R M, =M (G) + Ma(P) pre Ma(E)
- _ . =

- Sous 0.8¢ + E M, 0.8 Wa(G) ¥ Ma(E)

- M =M ou ¥, -

- Efforts tranchants dans les poutres :

- Sous & + I.2 P T =T(G) + I.2 ™(P)
- Sous G + P + E T = T(¢) + T(P) + T(E)
- Sous 0.8G + E T = 0.8 T(G) + T(E)

- Les resultats sont donnés sous forme de tableaux dans 1'annexe.



PERRAILLAGE DES_POUTRES

Les poutres seront calculées en fléxion simple. Elles seront fer-
raillées sous les sollicitations nonderées caleuldées précddermment,
34 le moment souws SP. auvgmenté de 50 % eat supérieur au moment sous

SP,, On calculera et on vérifiera la section d'armature sous SP..

le calevl et les vérificationsseront faits sous SP2 dans le cas

contraire,
- Pourcentage des acinrs lonnitudinauy s{Avt 4. 2. 35 2. 1)

On @oit avoir : 0.3 % < A<2.5 % {pour les poutres transv et longit)
- Poutres transversales : 2.4 <A<20 cm2
2

- Poutres longitudinales : 3,75 <A < 31.25 cm

- SECTIONS D!ARMATURES EN_TRAVEES =

e 0 ok D ke D 0 B L S 4 s o 4 e Lo g A

Sens longitudinal

Portigue | I-1 | 02 . 33 |

NIV travée | A | A | A

- 3 | |
{ B=C ‘ 4 TI2 ! 4 TT4 ’ 4 MI2

- { < ! P el ‘ e sl i

0 10 o (4.52 om™) | (6.I5 cm”

Xe)

“»
o

.
td
1
€

4 TI4 3 4 T4 ! 4 TI2
I s I ~ | " !
ol R (6.I5 em*) | (6.T5 em™) | (4.52 cm?)

“n
e

DN
.o
D
~3
-

cosfone



Sens transversal

Portique A=A E-E D-D |

NIV A A A |

: |

10, 9, 8 ‘__-k_‘ 2 TI4 2 TI4 4 710 |
5 b U .

7’ 6y 5 —= - (3.08 cm?) (3.08 cm2) (3,14 cm?)}
| !
J 4 = 2 T4 , 4 TI2 , 4 110 , |
| : (3.08 em®) (4.52 cm®) (3.I4 cm )}
E [ 4=5 |
I 1
- [
[ |

4 TI2 4 TI2 4 TI0, |

3y 24 I (4.52 cnf) (4.52 cm®) (3.14 cm) E
| |
- SECTIONS_D'ARMATURES AUX APPUIS :

Sens_Longitudinal

"Portique T 2.2 33 |

IV A A A 1

t -

| |

| B |

" C 4 TI2, 4 TI2 4 12 , |

o D (4.52cn°) (4.52" cm®) (4.52 cu®)

| 1 i

| —

| L A

| | B

j 9 : C 4 TI6 5 4 TI6 4 TI2 5

| ? (8.04 cm”) (8.04 cm ) (4.52 cm®) |
i ‘
A
o 4 TI6 4 TI6 4 TI4

8.7 (8.04 cm?) (8.04 cm’) (6.15 cn’)

i Qe = ESG

4 T20
(12.96 em”)

4 T1g

- (8.04cm”)

4 TIG
(8.04 om® )




78

b

[ !
| {
| C |
| 5 4 ™20 , 4 T20 4716 , |
z P (I2.56 cn® . (I2.56 cm ) (8.04 em™) |
| | |
1 | 1
| 4 4 T20 { 4 20 4 120 |
3 (I12.56 cm) | (12.56 ex®) | (I2.56 cm®)
' !
| | I
i T 1
5 4 120 | 4 120 4 120
- %2 T2, | 5. | 5
5 (14. 82cm’ ) | (12.56em") | (I2.56 em®)
| | |
Sens transvex_‘_e_sg%_
Portique A=A E-E ! D-D 1|
NIV | Noewd | A A i A N
i ! ' 1
E - | } |
| 10 = | 4 TI2 4 112 4 712 , |
| aq ;I' 1 (4.52 cm’ ) (4.52 cm ) | (4,52 cm®) |
L 5 | E |
| R |
l i ] 4 TI4, 4 TI2 , 4 TI2 ,
| 8 3 (6.T5cm°) (4.52 cm®) (4.52 cm®) |
| l 4
| | 5 |
| ! 2 6 4 TI4 |
|7 —2 4 TI4 4 16 , |
e (6.15 en’) (8.04 cm”) (6.350m) |
| 'L 4 1‘
| | 5 \
I I T |
| — mI4 |
| - 4 TI6 , 4
6 = U4ozlim? (8.04 cmd) (6.I5 cm )
| T
I 4 TI6 .,
| 4 TI6 4 TI6 |
5 | i (8.04 cm?) (8.04 O% ) (8.04 cm” ) i
—
Z :
; : 120
g | j 4 aas L 2 (Ig 56 cu )
I 4 (12 .)f)cm?) (12.56cm") *
L)' v
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- FERRAILLACE DES _POTEAUX -

Les poteaux seront calculés en fléxion composée sous wn effort normal
N et un moment fléchissant M en téte et & la hase du poteau dans les
deux sens ftransversal et longitudinal .

- Le pourgentage minimum d'armatures imposé par le RPA est I% S.
- " meximum “ ¥ est 4% S.

Les efforts dans les poteaux dans le sens longitudinal étant nettement
prépondérant, on calculera donc les armatures dane le sens longitudinal
et on les adoptera pour l'autre sens .

S = 65 x 65 cm Apin = 42.25 em®  , A =169 cm’
>
S = 60 x 60 cm A =36 cn , A _ = T44 om
_ 2 >
S = 50 x 50 em As, =25 cm » A, = 100 cu’

- Poteau_(Ei)

P

:
SOLL | SP2

T
! |
NIV | wn | " min ;AT“B.)C A
|

adop (cm?)

AATf
|
=

max | Mcorr?
9.39 1 3.95 | 25 1100 |25.I3 8 HA20 (

IO

9 1 25.04 | 5.84 | " | " . |
! 8 | 40.71  6.99 i S AL y |
! 7 i 56.60 | 7.67% " } o e " t
6 | 72.78 | 9.38 36 | T44 | 39.27 8 HA2S |
5 | 89.22 | I0.68 | R "

4 | 105.86 | TI.BT | o o " |
E 3 122.703 13.01 i42.95;169 (4473 6 HA2 + 4 FA2O
2| 139.69 | I3.64| % | o "

|1 |1%6.54| T30 % | | "
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82
CAICUL DES INERTIES DES VOILES

DEFINITION: La notion d'énertie équivalente permet , dtassimiler lee
refends avee owvertures aux yefands lLinéaires pleims,

Pay définition. mows appelerona " inertie équiwalente “'le du wefemd com—
. 9idéré, l'inertie d'un reflend limdaive plein fictif qui, soumis au mime
efifort horizontal, vaiformément répartl sur la kauteur du batiment,
présenterait 2 son sommet une flache éghle & celle dwm refemd avec
ouverture.

- Dans notre structure, on distingue trois types de refends de point de

vue linertie, | 7
a) Refends pleins: i
e X —— - = T8 x
I, = e _h~_ T >~
3 T,’F }; ; 'Ei ‘!'.,
. ly
Tableau domnant les inerties des refemds_pleins:
- . o Y i i T ]
Voiles : "x 1+ Vx ; Vs 0 VY Vy « Yy
- ' ) - "\
e (m) !0,I6:'! 0,16 ! 0,I6 ! 0,16 ! Q0,16 ! 0,16 |
] 3 1 iR )] X
| h (m) !5,32 ! 5,32 ! 4,04 ! 4,30 ! 3,60 ! 4,30
L IR T & - - "
Iy (®)!2,0I ! 2,0I ! 0,879% - t - ! = 1
. I} 5 e - 2 -
L s }

1) Refends & ume fiile d'ouverture:

| a, I {
| 1 |
| e = : |
| _60 _2mc_ A(e,0) T |
! Tt I ol i
L |

b- ) _Notations générales :
A4 ) 4 A

an = s —————— -

20 20n 30 nY 30 n®
n: nbhre de niwveaux

m: moment statique de la section /c.d.g

i »  ajE’' T
o ¢ degré de momolithisme (=wWH ) ;w= 57 -%- = (Io =21 )
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H : hautewr totale du hatiment 3

j & inertie du limteaw j = -‘m’ff-?—
D(ay, 0) m coefificient lu sur l'a.baq_v.e B.23%W de Marius Diwers .
E': module de younmg @n materiaw comstituant le linteau
. E : module - " _ " le trumeaw

dans rotre cas : E=RY

» = hauvteur d‘étage .

e =mépaisseur et ki = hAawuteur du lin~
taan

¢ ) Refends A denx filesg d’ouvertures :

8y I [ T
Je = { |
60_ _I__a(x9) .4 F;; J i
AT 10 ot ‘ | f ]
-
e~ ) Notations géméralee t l_?é J |
|
Io =3Iy 3 ol=wh | o
3 ' iz i W | i
avee : W= 2EL ’Z -;!-j';-gi ) L X | |
EIO hn Az ﬂ.i . - ) | :
I =Jo +‘/ 2c.5_m,j_ LA J2, sra 1, _r:
< =A l/ l
mi -—mg__.‘ +5\-(D- > 2¢ 4) %L“",}////{//Aﬁ‘%r | J —I
ﬂ-—--— (jJ'L(/ 2(31.1 ) g_zc,\ Jz ;(‘:__ﬁ'

a5 A ]

Tahleau donnant les inerties_des refends awec ouvertures :

; ! I i :
Vailes "7, 12 ay 1.2 o4 jmi(m?),I(a%); w ! Te (m’)
1 T ] q ;_ 4
Vem VX, , : : ' ! Y
xy st ) 1201580 12,09 lIS.I51 0.2y 6.8
KWc," V:t,’-! i “v_ ; E g :
vx, 'Vﬂ;?zf- " !1.20 ! 3.34 ! 0.334!I.7071 0.284, 0.94 |
4 ] ‘ q ; 1 ’
;Vyd- vvg " 171,00 1 4.3 , ...TO?“‘B 81:5’ 0.32 ! 2.997 |
! T B %
Vng w 11.20 1 2.78 ; 0.352,1.085! I.347! 0.628 |
! ( I 5_00 1'? JIl -
Vg~ Vgy 2 g OreD y 292 282 15 744! 0.255! 2I.44
W = Vel W 10490 | 2+25 i 0.04! 0.036!
g ___ A" L qweg b 3.34 'L 1 9.04, 0,236, 3.7I
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- Calcul du centre de masse ¢

Pour cela, on calcule tout d'abord les c.d.m de tous les éléments
( dallesblfaques, voiles, ... etic ) par les formules suivantes :

My Ay 2
XG = ;gti = 3 .YG - 3;%} Yi
;Zfi 2 My

Les resultats obtenus sont ¢

XG =Il.Im Pour le niveau terrasse,
Yo = 7.985m )
-
= T I m A
XG IIim z Pour tous legs autres niveaux.
o

G = 8.028 m )

“e

- Caleul du centre de torsion

n = ; }
I.. X 572.938
X ,4éL}x i = ’ - -=JII.Im \
¢ pa 5L.616
YA Pour tous les niveauvx,
ST, Y 368,109 \
Y, =i i = = 8.726 m
2 I, 42,187 /
<y =

- Calcul des excentricités :

- Excentricité théorigue : ey = Xo = XC . e, = YG - YC
= ( D]
°x S-Niveau terragsse.
° .
g 4 .74l m
e, =0 ]

X % Niveaw courant,

GY = - 0,688 m)

- Excentricité accidentelle @

Le RPA éxige : e, . = 5% L = 0,05 x 22,2 = I,II m,

L} - - = T
Dtou : Oy * By ® 8.0 I.11I m.
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ETUDE AU VENT

- Vent dans le sens_transversal :

s S S i il i b e

Py = 2459 X 30.8 /2 = 37.87 t .

Moment_de renversement :

M o= Mo + Mn
= I288.67 tm
M, =P, . H/2 1

M, =P . 2H/3 = 777.60 tm

M = 2066,27 tm

E
r ey
] II ‘H .
i |
ﬂv a=35m
- FPorce de trainée T : T(h) = c,-q-d Q= qy.X K
% ! T Z] ! ! |
ﬁH[ Iy }"m[‘“s? 5 | Yrefn? | ct! v E ilLE iﬁ da | 7(h)
0 [52.5 | I 1I.301 0.7| 47.78 |I.3 |0.7T | 0.4 10.36 | I|25| I560
1 L1} | i |
5 53.5 \ n !n ! 1 48,68 ‘ " " | ] ‘ " " ] I585
Iol 70 | " o , "o 63.70 i " ‘: " ! " l " v on 2070
I5 ‘ 77 . [1] " li " \ "{?0.07 1 (1] ]: " n 0.35 " [ 1] 2280
20 I 83.12! nom ‘i " L 75.67 |I " “ " | " 0.34 | ™ | 2460 |
25 188.53 ] %n l " ! £80.56 1 " i " ; " 0,33 " " 2620 !
30.8’\93.33 \" " 0.75] 9T l* | | * ]0.33 | |* |2960 |
T = I,75 Tn
courbe _des_pressions : — KELESRA 2h$59 = Py
| |
| |
~ | +
]
A1
- Effort_tranchent 2 la_base :
P = Po * Py
P, = 27I7 X 30.8 = 83.68 ¢ )
' P = T2T.55 %



- Force de dérive :

D e e ol i W i S B O M S M

0 e !
m = 0,08 :gr\{_ﬁ__ = 0,08 _igkfﬁ \/LQQ;ZQ____
VL YH + 1L V25 25 + 30.8

& e m _95 = 225,23 n/s

S ot i s s e

25 n/S (on ne calcule pas -
la force de dérive)

= 0.8 . 355.38 . 0.7 . 89.= I7.7T t ~p( G>T)
= Vent agissant dans_le sens longitudinal :
[ R
V= | 1 16,5 m
| |
ASm
- Force_de_traince :
H kg | 21 w}rg,gc Bfﬁ';f’:!ﬁd‘m(h)
" % Mm% | 9 Yem? Ut |t |
O | 52.5 | I [I.3 0.7 47.78 |I.3| 0.7I| 0.4 |0.36| I (I6.5| 1025
5 53.5 | " j " : " | 48,68 | = " F W oon " " TO50
IOE 70 {u [ | n 5 63.70 | n " j " : " " " 1370 |
l & ' i
15 ! 77 ' " L] ‘ " ’ 70.07 ; L] " ' " 50'35 " L] I505|
. 20 }L 83.I2E " " 1 H o 567 : o B " 10‘34 | w " 1630
! 25 1 88.53 l " " Com ! 80.56 " " ‘ " 10.33 " " I730
l " " w | T I n " | " | " " " _
30.8 1 93.33 | | | 91 | | | | 1969J
Te = 1.75 Tn
- Courbes_des pressions
4
43!;30 /1’95’: po 4655"‘ ‘P,‘
| |
= | | +
& T N

1745
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- Effort_tranchant 2 la base :

P“PO'FP;\

P = 55,29 ¢
P, = 25.18 % ) -

4

-~ Moment de renversement :

M= Mo + Mq

M, =85I.47 tm
M = I368.5 tm
M, = 5I7.03 tm

- Force de dérive :

Vor = 1X0. m/s 25 m/s On néglige donc la force de dérive .
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CALCUL DE LA PERIODE DU IER MODE_FONDAMENYAL

(_METHODE_DE_RAYLEIGH )

I) Principe de la méthode :

La méthode de RAYLEICH est baséesur e principe de conservation
d'énergie. Elle consiste & écrire Ll'égalité de 1'énergie cinétique
maximum et de l!'énergie potentielle maximum,

max max
Etot = E, + 0 = E+ 0 = csote (4)

(pos.extréme)(pos.init)

. 2 { " - 8,
BaCHERt g8 ¥ 5 1) u ,.;._Zm x, () (2)

F(t)_-;LQk X (t) (3) oh Q =M .g

Kowq

Dans le cas du mode fondamental, les solutions sont des harmonigues
gimples :
(t) = X, . sin (w,t +4,) (4)
ou Xy représcn’re l‘amplitude,wla pulsation fondamentale et «,
le déphasage du mode fondamental.
En substituant (4) dans les expressions des énergies (2) et (3)
on obtient =

v
E, (t) = X :. cos fw +Ce)g_Mk X = E, ™% . cos (0t +@,)
.max
Ep (t) = ﬁ" sin’ (wt +cq4);__Qk Xk = LM, sin (w5 +«,)

Puisque : . .. 9 -;-Q
maX o K=a k
= I = LJd.z g ..ﬂ...__,_....__..

b4

(pulsation fondamene
Qk. ] Xk tale) .

) 1 C.__.
| 2% X;’ ! ¢ pd €
Kk "X | : .
|
|

Période du IER Mode Fondamental )

cesl wow
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II) Méthode de calcul :

On imagine la structure
retournée & 90° dans le | g ; | | !
champs de pesanteur : ‘ '
assimilée a une conso-
le (avec les masses

concentrées au niveau des
planchers) celles-¢i étant
sollicitéespar les forces : Qé-= Mé. £
agissant dans la direction du degré de
liberté.

Les déplacements statiques résultants sont : %, , %y, ... - S,
La méthode de RAYLEICH suppose que la déformée du IER mode

est assimilable & la déformée statique produite par les forces :

Equation de la déforméqvest 3

Y (x,) =%, 4 = =g |=xim (X 17 ' :
Xy) =24y = 3 oV X 3T awec © 43 A

rgij : déplacement en "i" dl & une force unitaire P =1
appliquée en " j".
- Les éléments gij sont obtenus en appliquant le théoreme de récipre-
cité de " MAXWELL - BEITI ", 413 =931 .

e

- Aprés avoir celculé éij , on calculera les déplacements statiques

correspondants & l'action des charges Qj

¢
- On calculera par la suite la période par @
> Q%"
m = 27 _.......;J:.,...&__
€70 64
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Evaluation des_déplacemenis _unitaires :

T ! ! |
N2 | 3| s 5 6 } 70 8| 9| 10 |
| ! ; |
| | | 1 ! ! !
I 9.0/ 22.5 36.0, 4flw: 63.0 76.5 90.0 103.5 II7| 130.5,
2 22,5 72.0] I26.0 I80.0] 234.0| 288.0 342.0 396.0! 450| 504 |
3 36.0[126.0] 243.0] 364.)i 486.0 607 5/ 729.0/ 850.5 972/1093.5
4 49.5/180.0] 364. b. 576.0] 792.0]I008.011224.0]1440,0 1650|1872,0
5 63.0234.0] 486.0 792. Qijzgg 0/1462.5 1800 |2I37.5 2475|2812.0]
6 | 76.5/288.0] 607.5/1008,0/1462.5 1944 2430 (2916 |3402]3888 |
P S P : : 4 i = '
7__| 90.0/342.0] 729.0[I224.0[I800 2430 [3087 [3748.5 44I0[5071.5
8 | 103.5396.0] 850.5/1440.0 2137 5/2916 |3748.5/4608 54726336
9 |II7.0450 i 972.0] 1656. 0‘?i3f ’3402 [4410 5472 T6561[7654.5
I0 |I30.5[504 |I093. b]¢87? 0 2812, 5 .5 3888 L?071.5i6336 7655 9000
E = 385.2 10 %/m®
TI, = 42,79 M7
ZI, = 51.62 m*
_Déplacements_statiques_: (Sens longitudinal):
) [ ] ! ' 3 )
Niveaux | Poids ( P )[1:)“ 44 (m)  Piby (tom) | Py gy (t.1) |
[ l | Py 1 T i
9 | 353.2 74.50 107> | 26.313 I.9603 |
8 353.2 | 62.867 107 | 2.205 | 1.3959 |
7 353.2 | 51.436 10 | 18.167 | 0.9344 |
6 353.2 | 40.394 I0 | 14.267 | 0.5763 |
5 35342 | 29.845 10 | 10.541 |  0.3I46 |
4 353.2 20.502 10 | 7.241 0.1485 |
3 353.2 12,315 10 | 4.35 | 0.0536 |
2 353 42 5.841 10 | 2.063 | 0.0I21 |
L, I 353.2 | I1.557 10 0.55 | 0.0009
! | i
2 6.6257
ZPigi = 6.6257 T, = 2T = 0.4358
. 140.56 x 9.81
S Py = T40.56
dome : Ty = 0.4358
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Seng Transversal t

_‘T___ﬁﬁﬁ R S

r = r T T P o]
| Niveaux Poids ( P )m‘: ﬁ:}. (m) C Pidy (*r...m)l Pi44 (tem) |
10 404.4 | 70.461 10| 28.494 |  2.007T
T eo A > ¥ 5 ' . 7
9 ?.5_3 o2 l @Q.Hq 107 21.506 1.3095 |
8 | 353.2 | 51.38 '>_:go  I8.148 | 0.9325 |
7 | 353.2 | 42.04 107 16,649 | 0.6242
6 | 353.2 33_._q*j_T_o 1 II.661 | 0.385 |
5 | 353.2 | 24,393 107 8.616 |  0.2I02 |
4 | 353.2 | 16.757 10" 5.919 | 0.0992
3 | 3532 | 10.0_6_5}0"’ 3.555 | 0.03586 |
2 353.2 | 4.774 107 | I.686 0,008
. 5 | 273 1072 ) ‘c
v /5 6127 )
5Py 4y = 5.6127 7, = 2™ = 0.443s.

J 9. 8IX1I4.884
$Psy = 114.884

Drme T4 = 0.4438.

les deux périodes trouvées sont inférieures & 0.508.
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ETUDE DES FORCES SISMIQUES

- La structure sous l'effet A'un séisme se 4trouve soumise A un effort
tranchent V 3 sa base qui sers ensuite distribué sux différents niveaux.

Leffort tranchant V, peut fire exprimé comme suit :

V= A.D.B.Q.W

-

A: coefficient d'accélération de zone.
A = 0,I5 ( groupe d'usege 2, zone TIL )
B: coefficient de comportement de la structure ; Bﬂ_z_ = 0,33

D: facteur d'smplification dymamique , il est déterniné A& partir de Ia
période T d'oscillation du batiment et de la mature dn sol.

W: poids propre de la structure (W = 370X,08 ¢ )

Q: facteur de qualité.

Q= I +7 Pq (Pq : pénalité qui dépend de l'observation ou mon du
4 critére de gualité q )

Dorc : Q, = Q, = I,2

et : D=2,/ 213 (a0l ferme)
T

Te=0,435 8 —p D, = I,661

Ty = 0,443 8 = D, = 1,646

D'od :

V, =0,I5 x 0,33 x X,661 x I,2 ( 370I,08) = 368,48 %
V. = 0,I5 x 0,33 x 1,646 x I,2 ( 3701,08) = 365,I5 %

Distritmtion des efforts latérawx @

Le force latérale totale V doit dtre distribude surtoute la hauteur du
batiment suivant les formilaes.

Y =Pt $5Fi
Ft : force concentrée au sommet Au batiment.
Pt = 0,07 TV ; 2L T<C0,7T 8 = Pt =0 ( c'est notre cas )
et V=5 F1 Pk = (V= F$) mk hk
Lmi ki

-~ =4

| V mic hk
FE =0 = ¥ =

i
|
|

o)
=mi hi

| |
|
dsp }

—Les réemltats sont donnés sous forme de tableaux.
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TNIV M, (t) I Hy (m) E Mo Hye | Force long{ Force transv
C 1 | 353.2 | 3.00 | I059.6 | 6.70 6.64
2 353.2 | 6.00 | 2I19.2 | 13.4 13.28
BE 353.2 | 9.00 | 3I78.8 |  20.I 19.92
4 353.2 | I2.0 | 4238.4 26,8 | 26,56
"5 | 3%3.2 | 15.0 | 5298 | 33.5 | 33.2
"6 | 353.2 | 18.0 | 6357.6 |  40.2 | 39.83
[ 7 | 353.2 | 21.0 | T4I7.6 16.9 | 46,47
8 | 353.2 | 24.0 | 8476.8 | 53.6 53,11
9 | 353.2 - | 27.0 | 9536.4 |  60.3 | 59,75
10 | 404.4 | 30.0 | I0596 | 67 | 66.39

Efforts _tranchants et moments cumilés

a4 chague niveaux :

H () E M. cumulé (tm) |
FNIV T sens long ; Sens transv ? sens long Sens transv;
BN 67 | 66.29 | 0 | 0 |
g | 127.3 ’ 126.14 20T | 199.17
8 | 180.9 179.25 582.9 57759
7| 227.8 | 225,72 | I125.6 | III5.34
b 268.0 | 265.55 | 1809.0 1792.5
[ 5 30I.5 | 298.75 | 2613.0 |  2589.I5 |
4 328.3 | 325.31 35I17.5 | 3485.4
3 348.4 | 345.23 | 4502.4 | 446I.3
2 361.8 | 358,51 | 5547.6 5497.0 |
I 368.5 | 365,15 6633.0 6572.5
| RDC 368.5 | 365.15 | 7738.5 7668.0 |
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- ETUDE_DU_CONTREVENTEMENT -

Le contreventement de notre stucture est assuré par deux types de
refendse :

- les refends pleins .

~ » gvec ouvertures .

Ces derniers doivent resister aux forces horigontales dfles au selsme
vu que celles-ci sont prépondérantes A celles du vent .

METHODE_DU_CENTRE_DE_TORSION : ( calcul simplifié )

Le caleul simplifié s'applique dans le cas ol les axes d'inertie
principaux X-X et Y=Y de la plupart des refends sont paralldles,
De plus les conditions pour effeciuer les calculs avec les moments
d'inertie A la place des rigidités sont respectées (M.DIVERS) .

- Effort sismique dirigé longitudinalement (X=X)

Hy = Ivi__ we effort de translation
Z ij.
My = Iyt Ye Yi_ w,  effort de rotation
Jo
- Effort sismique dirigé transversalement (Y=Y)
B o e X effort de translation
¥ s Y
> Ixd
H; - oxi X8 X3 Hy effort de rotation

-~ Les forces finales distribuées dans les refends seront donc :
' " ' "
Fy = Hy + H, et Fy = Hy + Hy

- Le RPA exige que les efforts tranchants négutifs provenant de la
torsion doivent 8tre negligés (Art 3.3.5)
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= RESULTATS :

S s s a i s St s st

- SENS LONGITUDINAL :

E o

i_ Vxao 3 Vxq2 E Vx 44 ! Vxg8 3 ¥x9
I T f T I = i | T |
NIV Fp | P | FRPA% FT , Fp ‘EI‘RPA ; P | Fo l FRPAJ
| 1.49] 0.28] I.77 | 1.00| 0.9 | I.I9 | 5.89 [0.57 | 6.46
9 | 2.84| 054 3.38 i 1.89 | 0.36 | 2.25 | I1.I9 | 1.07 | I2.26
8 | 4.03| 0.76 5.06 | 2.69 | 0.51 | 3.20 | I5.91 | I.53 | I7.44
7 ! 5.08 0.96 | 6.04 | 3.39 0.64 4.0 | 20.03 | T.92 | 21.95
6 | 5.97] 1.13| 7.10 | 3.99 | 0.75 | 4.74 | 23.57 | 2.26 | 25.83
5| 6.72| 127  7.99 | 4.49]0.85| 5.34 | 26.5T | 2.54 29.05
4 | T.3I| I.38 | 8.69 § 4.89 0.92; 5.81 | 28.87 }2-77i 31.64
3 | 7.76| I.47 9.23 | 5.I9 | 0.98 | 6.I7 | 30.64 [ 2.94 | 33.58
2 | 8.06 I.52 | 9.58 | 5.39 | 1.02 | 6.4 | 31.82 |3.05 | 34.87
I | 8.2T| 1.55| 9.76 | 5.49 | 1.04| 6.53 | 32.40 |3.II | 35.51
Rde | 8.21| 1.55| 9.76 | 5.49 | 1.04 | 6.53 | 32.40 | 3.1I| 35.51
[ Vx4 V2 { Vxy 3 Vx5 { Vx4 |
(NIV| Fr | R E Prpa | *n I Fp | Fgon| Fo | Pe | Frpa |
v | 3.19] =0.44 | 3.I9 | 10.36}'—0.65§ 10.86 | I1.40| =0.08| I.40
| 6.06 | 20.64 -I.24 20,64 | 2.65 -0.16 2.65 |
|

29.33 | 3.77| ~0.23 | 3.77
36.93 | 4.75| =0.28 | 4.75
43.45 | 5.58 -0.34} 5.58
48.88 | 6.28 -0.38 6.28
53.23 | 6.84 -0.41 | 6.84
56.48 | 7.26 -o.44i 7.26
58.66 | T.54 | =0.45 | T7.54
59.74 | 7.68 | =0.46 7.68
59.74 | 7.68| =0.46 | 7.68

8.62 | =I.19

9 ] 6.06 | -0084
|
i |

| 10.85| -I.50 | T0.85 | 36.93 | =2.22

7 |
6 | I2.77| -I.76 | 12.77 | 43.45 | -2.61
5 | T4.36| =I.98 | I4.36 | 48.88

4.1 15.64 | =2.16

3 | 16.60 | =2.29
2 | I7.24 | =2.38
I | 17.56
Rde | I7.56 | =2.42

1
A\
-
I~
N




| 56.48 |

Fip

Po

! Frea

| 10.86
20.64 |
29.33
36.93 |
43 .45 |
| 48.88 |
53 .23 |

58466
59.74 |
59.74

0.20
0.37
0.53
0.66
0.78
0.88
0.96
T.02
I1.05
0.17
I.07

| 1I.06
| 21.01
E29.86
| 3759
i49.76
;49.76
| 54 .19
| 57.50
| 59,71
160,81

!

160.81

- SENS_TRANSVERSAL

L3

o
w

voiles Vxg }

vx7

; Jy= 2I6I.3 m

V) A~

Vy4

|

Vyo

NIV

Fo

Fo | Frpa | Fo

Fo !FRPA

rT

Frpa

L

3

H N W s o] & W0

=
u
o

e
7.32
10.41
. IX
I5.42
I7.35
18.89
20.04
20.81
2I.20
2I1.20

85

=0.58| 3.85] 1.3
-I.II| 7.32|
I0.41I
13.I1|
15.42
I7.35
18.89

-1.57 |
-I.98i
-2.33 |
-2.62
-2.85
-3.03 |
-3.15 |
w320

20.04 | 6.82 |

20.81
2X.20
21.20j

| -0.93

-0.211
~0.39 |
-0.56 |
=0.70 |

-IoOI

1.31
2.49
3.54
4 .46
5.25
5.90
6.43
6.82
7.08
7..22

2Tud7 |

52.39
74 .45
93.75
I110.29
I24.08
135,12
I43.39
148,90
I5I.66

-I.I3| 7.22 | I51.66
4 1

27.57
52439 |
T4.45
93.75 |
I1I0.29
124 .08
I135:.12
143.39
148.90
I5I.66
I5I.66
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3.I9)  0.00/10.86)  0.00 0.00| I1.06  0.00|6.46 | 0.00
| 6.06 9.57|20.64| 32.59
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| I.40)

| 2.65 4.A8521.OI 33.17| 12,26 19.36
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| 8.62) 27.78]29. 33‘ 3
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|
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I

| 10.9| 53. 61'36 91! I82.48i4.TSi 23.47037.59 185.74(21.95 I08.46
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12.15(29.86| 96.22|I7.44)56.20 |
|

l

|
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| 16.6| 214 52156.481 729.90(7.26| 93.82|57.50| 743.08(33.58|433. 96 |

! i
| I7. 21264 35 58. 66' 899.45|7.54 II5. 61{59.7I] 9I5.55(34. 871)34 67
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7.IOL 47.93}4.744 32.0 '15 4? T104.09 5.25! 35.44 IIO.29E T44 .47

7.99| 69.25|5.34 46.28517.35§150.37 5.90| 51.13|124.08 1075.35 |
' 8.69 93._1§5 81| 62.25|18.89202.39/6. 43| 68.89 |135. 12| 1447.69

| 88.13{143.39|1852.98
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| |
ig 58 146.89 | 6.41 | 98. 29|20.81319.087.08 | 108.56 | 148.90|2283.80 |
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| 9.23|119. 2816 17‘ 79.74 [20.04 | 258,97 6.52
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I * ! ‘
| Rde | 9. 76i204 196 6. 531717 .13 |21.20 381, 5q.7 22‘129 -96 | I51.66 | 2729.80
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9 | I.52 | I.26 | 55.31| 45.96 | 8.43 | 6.99|2.88| 2.40
8 | 2.16 ! 4.90 | 78.59 i 253.24 ixx.ea | 38.60 4,30 | 13.21

| 7| 2.72 | 13.44 | 98.97 | 489.0¢ |I5.09 | T4.56 | 5.16 | 25.50 |
| 6 |21.60 | 21.60 | II6.43 | 785.92 |17.75 | 119.82 | 6.07 | 40.97 |
| 5| 3.60 %31.20 130.99 | T135.24 | 19.97 | I73.07 | 6.83  59.I9 |
4] 392 %42.0 2.6 | 1528.26 2174 232.92 | T.44 | 79.T1 !
3| 4.16 i53.75 §151.37 I956.1II | 23.07 | 298.13 7.89i I01.96 |
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- Qigtgipuzign_dgs_eﬁfgr}s_sgr_lga_rgfgngs -
- Le caleul des refends pleins est celul d'une section rectangulaire
soumise A l'action des sollicitations extérieures M,N et T.

- En ce qui concerne, les refends 2 une seule ouverture, la méthode
utilisée est celle A'ALBIGES et GOULET.

A) Refends 2 seule file_d'ouverture

o s G MR M M M Aw e GE &E b G e e

-_Moments_dens les trumeaux :
2
My = I g |G=l(2aN) . Zme ¥
I1+ 12 L - 1 A
I
= el
4
- Effort_normal :
H mh
N ==Z_ ")Ti avec : Iyi: i s q)

- il est conseillé d'effectuer A la base du refend une vérification
de 1l'equilibre extérieur avec: M, , = M+ M+ 2NC

Moyt = 2/3 H %

B) Refends & plusieurs files g"gugegtgrgé_:

. cme s e

- Moments dans les trumeaux 3

sttt e e

—n-a-m._u-u-.——-—»w-nm——-mm-w-

H hJ, C T
_ 0 i 1
N, = -

?
2 alZ/_f_l 3
\ a}

- Rfforta normaux dans les trumeaux :

¢

N{L =Z"ﬂi i 5'(3.": 'C—/;—’W.z 'Zvﬁf\. 3 N’s =?—cﬂ‘5 - Z'“-l



!
| Y3 — x5 B
' | T 1 T - T ] 1
NIV |} | 3 | wey) g0 | Np= N My L ¥
| [ I [0.26 | © 6.42 6.43 0 | 0 |
| 0.9 0.3T | 0.025 7.66 | 14.08 | -=I3.8 | -4.36
8 | 0.8]0.39 0.06 | 9.64 | 23.72 | =15.41 | =4.87 |
| 7 | 0.7/0.5 0.I1 |I2.36 36,08 =I0.3I | -3.26 |
| 6 | 0.6 0.58 | 0.I6 [T4.33 50.41 I3.84 |  4.37 |
5 | 0.5 0.67 | 0.23 |16.56 | 66.97 | 3I.05 9.8
| o7 | 0.30 |17.3C o7 | & T
T3 | 0.3]0.7 | 0.37 I7.30 | I0I.57 | I06.3L | 33.60
i T T " T e T N T —
2 E 00_2 | 00_55 | 0-4-5 !Il:’).cr:l | I_T—C)V"-‘I6 I4bl23 | 4‘5.91 i
T | 0.T 0.4T | 0.49 |10.I3 | 125.29 | 234.82 | T4.23 |
0 | 0 0.5T | 0 | 125.29 | 349.07 | II0.34 1
* ' i 1 ; ]
l Ty |
| x6 x7 !
1 T T T !
3 | X vy =, Ny M, |
1 | 0.26] 0 | 6.54 | 6.54 | O o
| 0.9 0.3I 0.025] 7.80 | T4.34 | -14.04 | =4.44
0.8 0.39 | 0.06 | 9.61 | 24,15 | -I5.68 | -4.96
0.7 0.5 | 0.IT | T2.58 | 36.73 ~10.50 | =3.32 |
0.6 0.58 0.16 | 14.59 | 15.32 | 14.09 | 4.45
T 0.5 0.67 | 0.23 | 16.85 | 68.17 31.60 | 9.99 |
| . | T | T o e == = TR T 1
0.4 0.7 | 0.30 | I7.61 | 85.78 | 64.36 | 20.34 |
T 0.3 0.7 | 0.37 | I7.61 | T103.39 | 108.2I | 34.20
2 0.2 | 0.55 | 0.45 | 13.83 | II7.22 | 147.83 | 46.73
1 T — - T T T - \‘ 1 = %
I | 0.T| 0.4I| 0.49 | I0.3I | I27.53  239.03 | 75.56 |
o [ o | 0.1 0 | 127.53 ; 355.32 | I12.31 |
4 ° 3
- 4
T, % 0700 b F = I5=158m
H
o = 59074 (V - V )
VAOV///ALL/ l///QLL& x3 = 'x5
55 , 1,2 0y 3.7

f—

\J " .
v“‘b i Yxs o V;c / \)v.?



.
Voiles Vx_B_"" ng t
NIV | X E meg m, |, | Y] Yo | M| X ! M, ] My

{ » lo 24{0 OT' 5 a91 3. 69J 5. 891 -2. 2@1] 3.69 | -2, 02\ -0.00I | -8 641

9  [0.29/0.03| 7.IT  4.47 13.0I -4.86I 8.I4 | -4. IT; ~0.00I -I7,55,

8 19“19 67§§r7§"5*_3ﬁélf?é"’”_ [ -8.346]13.99 | =4.58] =0.00I I9.57)
7 0.5 0.1 12.27| 7.66 34.60 -12.931 21.66 | =5. 86‘ ~0.00I4 ~25.04
6 jo.s 0.16[14.72] ¢ 9.22 149.32 ~18.43 |30.89 | =4. 11‘ -0.00T_-16.42]
5___o. 69 0.2016.93 1060 66.25 ~24.76 |41.49 | I.2 aﬁ_g .32 IO, 5. 47|

4 10.75|C o 29 | TB ao Ir.sx 84 65 =31.64 ')% .0I | 0,40 | -0.I 10 - I. 71.

3 0.76,0.37 18,65 t%lﬁiéqgt} -38.61 ‘64 69 | I.I4 | 0.287 Tu 4.89|
2 .o 6910 4516.93 10,60 120.2 -44.93 |75.29 | 3. 90| 0.007 | I6. 69|
T 0.48/0.52 11.78, 7.38. | 132. 0]=49.34_|82.67 | 9.49| 0.002 | 40.58)
e T - ] T e —?—— ] I 1 1
RDC go io'bB o |0 l112 .0|=49.34 ;82.67 i27 .60 0] 0.0 ITIB
10 ! l : i :
LSS 4 V/ /LS
25 090 %, A20 b, 42 ¥
o = 7.22 I, = 0.932 n*
I, = 0.2I8 mt I =9.04 nt
L, = 0.546 I07% m* Ho =35.51%



. f v - ¥ 1
' Voiles | xI0 xI2 ‘
f | T - T I
omv | ¥ L E W T | N = -N?! My M, |
" » | 1 | o020 | 0 .| 1.5 1.5 0 | 0O
9 | 0.9 | 0.26 | 0.025 |  I.49 2.64 | -1.85 | =0,02 |
8 | 0.8 | 0.36 | 0.05 |  2.07 | 4,71 | I.22 | 0.0I]
7 | 0.7 | 0.5 | 0.1 | 2.87| 7.58 | 4.48 ] 0.05]

6 | 0.6 | 0.6I | 0.I6  3.5T | II.09 | 9.89 | 0.IO0
™5 | 0.5 | 0.71 | 0.23 |  4.08 | I5.I7 | 16.59 | 0.I7]
4 | 0.4 | 0.78 | 0.30 | 4.48 | I9.65 | 26.48 | 0.27]
T3 | 0.3 | 0.82 | 0.37 | 4.71] 24.36 | 38.68 | 0.40]
T 2 | 0.2 | 0.76 | 0.46 | 4.37 | 28.73 | 48.5¢ | 0.50|
I | 0.I | 0.56 | 0.525| 3.22 | 31.95 | 64.59 | 0.67
RC | o | 0 | 0.55 o | 3I.95 | 88.82 | 0.92]

.r i - |
| Voile | xIX ;
‘ ! I 1
RASEE; x|y T By = =s | M X |
= [ I 1 0 1 © [ 0 0 0 0
9 | 0.9 | o019 o 1.208, 1.208 | 0.98 | 0.98
8 | 0.8 | 034 0.08 2,761  3.369 | 0.09 | 0.09
7 | 0.7 | 0.5 | 0.08 [ 3.178] 6.547 | 0.87 | 0.87
6 | 0.6 | 0.6 | 0.14 | 3.813 9.725 | I.25 | 1.25
5 0.5 | 0.75 | 0.2 | 4.767, T4.492 | 1.82 | I.82 ]
4 0.4 | 0.8T | 0.3 | 5.148] 19.640 | I.7I | I.71|
3 0.3 | 0.9 | 0.37 | 5.720] 25.36 | 4.14 | 4.14

2 0.2 | 0.95 | 0.46 |  6.038] 3I.398 | 5.30 | 5.30

I 0. | 0.98 | 0.56 | 6.228] 37.626 | 6.07 | 6.07
RC | O { I. | 0.66 | 6.355] 43.981 | 7.03 | 7.03

- i i | | | _
V77777 771 V77 LA /004
> 3,52 QA0 o6, ¥ 4,58 yAdo A%

I, = 0,006 m* I =1.707 o I, = I, = 0.053 m*
I, = 0.562 m' m = 0.335 u I = 1.085 m"
B BTE Ho = 6.53 t. m= 0.352 1
V. LY Via

xAQ



) 1
y1 |
NTY My wwy! o 8= LM 2
S 1.0 | o. znsi O | 2.360 | 2.360 | 0 o
| ( | v e | =& it et |
B 0.9 | 0.26 | 0.03 | 3.134 _ 5.596 | =9.30 | -3.03
i =i B R , ———
8 | 0.8 | 0.37 | 0.0524.46 |  9.96 3.44 | =I.12 |
7 | 0.7 | 0.50 | 0.12 6.03 | 15.99 -10.70 | =3.49
6 | 0.6 | 0.62 | 0.16|7.47 | 23.46 | = I.TT | =0.56_
s T 0.5 | 0.72 | 0.22 |8.68 | 32.14 | I7.74 | 5.79
4 | 0.4 | 0.79 | 0.30]9.52 £1.66 | 26.94 | 8.87
3 | 0.3 | 0.83 | 0.38 0.00 | 5I1.66 | 4I.I5 | I3.41
2 | 0.2 | 0.79 | 0.45272752 [ 61.18 58.5I | 19.07
I 0.1 | 0.59 | O.54 |7.1L | 68.29 | 79.01 | 25.76 |
RDC | 0 '_? 0 | o. sé_To | 68.29 | I33.42 43449 |
Vs ?
T e | 1 ? ‘ | ?
NIV X&) vy T | Np=-Np o M) M
~r | 1.0 0.19, 0 2.0 271 | o | 0 |
"9 | 0.9 | 0.26 | 0.03 3610 | 6.33 | -10.70 | -3.49
T8 | 0.8 0.37 | 6ﬂ05¢. 133 | II.46 | -3.96 | -I.29
T 6.7 | 0.50 | 0.2 | 6.94 | 18.40 | -T2.3T | -4.02
6 | 0.6 | 0.62 | 0.I68.60 | 27.00 T - 1.96 | =0.64
L5 | 0.5 | 0.72 | 0.22 9.99 | 36.99 [ 20.42 | 6.66
[ 4 | 0.4 | 0.79 | 0.30 [10.96 | 47.95 [ 31.00 | T10.II |
T3 | 0.3 | 0.83 | 0.38 LI.5L | 59.46 | 47.37 | I5.44 |
T2 | 0.2 | ©0.79 | 0.46 10.96 | 70.42 | 67.34 | 21.95
T 0.1 | 0.59 | 0.54|8.I8 | 78.60 | 90.93 | 29.64
RDC o | 0 | 0.56 |0 " 78.60 | 153.56 50.06
|
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VYST | ! ;

| NIv| X | Ly(azg)‘r ¥, ' Ny 1 N, I N L M, [ sz
TATO 23, 0 | 5. 65 I.I6 5465 -4.49: .16 0 0 | 0

9 [0.28] 0.03] 6. 8811 41 I2.53] =9.96 2.57|-II1.46 | =35.04 | -49.49

8 _|o. 38| 70.05] 9.33 1. 91] 2. 66| “17.38 4.48 = 8,02 | =24.5) | =34.64]

.7 10.50 0. II‘IQ 30|2.52 34.36] -27.. 16\ 7.q¢;-;§:525 -50.80 | =71.76

" 6 |0.61 | 0.15/14.99 3.07] 49.15| =39.08 10.07 -I3.18 | -40.29 | =56.91

s ?o 70 0.22]17.2013.52] 66.35] =52.76]13. 5QT 6.68 | -21.02 | =29.69]

4 Io 76 | O. %Q+18.68:1 83 85.03| —67.61 17.42 = 6.86 | —21.02 | 92,69

3 [0.78] 0.37[19.16/3.94 104, 19 Z67.83 21.36 3.44] 10,51 | 14.85

| 2 |0.72] 0.45]17. r0|3 63| 121,88 -96.89 24.99] 10.69| 33.28 |  47.02

I !o .50 0.5212.29]2. 52|134.:7|-qq{3¥i}§1;gw 26,94 | 62.34 | 116.30

| RDC|O | 0.54, 0 |0 |I34. *7'-106 66 27.51 74.531 227.75 | 321.68

vV ‘;

¥3 |

1 | 1 E 1 1 n

v, X : Yes)| 7L, ;“ﬂ@ He { Bo | B | By M My |

o 0.2370 1 5.35/1. 5.35| -4.25 I.I| 0 | O o |

I 9 Fo 28] 0.03] 6.52 I. %4; I1.87] —9.43| 2.44|-10.86 | =33.I9 | —46.8@]

r78|03§r005‘88mi&ﬂ L[ 20.71] - “16.46 4.25= 7.60 | =23.23 | =32.82]

7 [0.50] 0.I111.642.39] 32.35 - [ -25.71) 6.64|-15.75 | -48.13  -67. 98|

6_|0. 6I\ 0.15 14.20 2. 9T 46.bb| - 3.70] 9.55 =I2.49 | =38.17 | -53. *HJ

5 |0. 70 0.22 16.29/3.34 | 62.84 -49‘95412 89]= 6.52 | =19.91 | -28.13

4 [0.76] 0.30/17. 70T5_65‘ §0.54] =64.02/16.52 = 6.52 | ~19.91 | =28.13]

3 [0.78] 0. 37‘T8 15 3. .73 | 98,69 -Tﬁmﬂﬂ;?i{?ﬁq 3.26 | 9.96 | I4.06|

2 [o. 72J40 45|Tb 76 3. 4471 115.45 —9I1.76]23. 69| 10.32 | 31.53 44,54 |

I [0.50] 0.52/11.64 2. 39] 9| 127.09 ~101.01 26,08 25.52 | 78,00 | I10.1I7

LBEEI | | 0. 541 0 E %127 0911i6i"b1 26. 08: 70.60i 215.74 | 304.73
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- SUPERPOSITION DES SOLLICITATIONS -

™ i

- Les éléments structuraux doivent ftre dimensionnés par les
combinaisons de charges verticales et des charges sismiques données
sur la bhase du réglement parasismiqQue en vigueur.

- La combinaison des charges verticales (charges permanentes et sur-
charges) et des charges sismigues pour les voiles & chaque niveau
du batiment doit se faire par :

G+ Q<+ E
0.8¢ ¥ E

avee : G Charge permanente.
Q surcharge d'exploitation.

surcharge dfle au seisme.

(L]

E

S
o

- Pour les voiles & une ou plusieurs files d'ouvertures les
distributions des charges verticales sur les trumeaux se font
proportionnellement & leur longueur :

-

Ol ¢ P, : Charge verticale qui revient au trumeau " i "
P : Ly 4 wi s'applique sur le volle

}_l

4 ¢ Longueur du trumeau(i) + la demi-longueur des linteaux
voising,

=

" du voile.

- Les resultats sont donnéds souva forme de tableaux dans l'annexe,
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FERRAILLAGE DES LINTEAUX_

Principe de calcul :

4/_9 q(-#/a.(’)

N
Tf —— = ] ;T\ g = étant le poids propre du linteau +
L : N K VNIV ;J,T' (poide vropre + surcharge) de la dalle
¥ 2 ¥ revenant au linteau.
2
ql 1 ql
T = I.4T+ et M= (I.47) + -
2 2 12

- Les linteaux sont donc sollicités par un moment M et un effort
tranchant T, donc ils seront calculés en fléxion simple comme
des poutres encastrées a4 leurs extremités et seront férraillées

( sous u?g) sous la sollicitation la plus défavorahle,

- La vérification de la résistance des linteaux doit &tre éffectude
avec les contraintesadmissibles suivantes :

Ti= 0.12 {,f =33 kg / on
2

Tom 0.75 Cay 206,25 kg / cm
Co= bak = Fen = 4200 kg / en?

]

- Art. 4. 3. 2. 4 3 Les linteaux doivent &tre congus de fagon & éviter

leur rupture fragile. Ils doivent &tre capablesde reprendre l'effort
tranchant et le moment fléchissant dont les sens d'actions peuvent

alterner.

- Art. 4. 33. I3 : Les armatures doivent &tre disposées et ancrées

dans les trumeaux (voir shéma du férraillage )

- Longueur d'ancrage :

H _
La 7 EE + 50 ¢

Exemple de_calcul : Le linteau du voile ViB

L=1TI.20m Hy = 0.70 m H=0.6Tm M= I7.30 t.
q=6.II t/ml 1o = 27.89 +. M=T15.27 t.m

T 27.89  10° - 5
Y mgp= g = 29-73 Mg / a0 Ty 33 kg / o

win uf we
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or Ty = 29-73 ke / on’ > 0.06 G;;z 16.5 kg / e’ A, nécessaire

- Aciers inclinés : Ax

Ax : aciers suplémentaires disposés le long des disgonales du linteau

afin de reprendre une partie de l'effort tranchant.

A, 5 0.00I5 e. ht = I.68 en® on adopte 2 TI2 (2.26 cm’)

- Aciers principaux : ( longit )

M I5.2 TO 2
= USL.,-Z 51500 = 6.32 cm (2714 + 27I6)

DI L

= A = A = == -
i 8 Y- A5

/

- Aciers courants :

A, $0.0020 e.nt = A  » 2.24 cm’ = on adopte 3 TI0

- hciers verticaux_: ( 34—-}‘{3—- _
A, > 0.0025 e.s = 0.0025 . I6 .I5 => A;30.60 cm?

On choisit 8§ cadres T8 avec un espacement : s = I5 cm.

- Longueur d'ancrage 3
Ly > === + 50 & = I7.5 + 50 (I.6)

Ld = T.00 ‘m.

- Longueur_ totale des_barres A, i

i f2, 2, 2la Ly, ;
L= [L7+ HS + === avee [ _o = ——= On prendra : L = 370 w
cos.el € L

Ag=2TI + 2THy

|
- | v
\L | J/{// 2 T"f?, { " ;
] =0 | | L adre T8

T~ =1 | ? ¢ T0 |t > 2TAo

[—)1 i !‘\-?\‘“ | : :r 9 T, ; L. ? '

I] T/‘T/ I = il o ‘ !
|

Ai=2THG 3 271y
! Coupe. B_8

——
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Tableau recapitulatif du ferraillage des linteaux @

Voiles Wpq = Vye Iy~ Vo Ve~ Vg | Ve I Veg = Vg |
| Linteowx I 1 I ‘f I | I |2 !
| L(m) 1,20 | T1.20 | 1.20 | T1.20 | 0.90 | I.20 |
W(t) | TI7.30 | I7.61 | 4.71 | 6.355|  18.648 II1.678

q 6.1 | 6.77 | 3.88 | 1.79 5.43 | 5.43 |

) | 27.89 | 28.72 6.92 | 9.97 |  28.55 [19.6I |
M (bw) | I5.27 | I5.60 4.42 | 5.55 |  I2.IT 10.46
i T T - P T T T T 1

A, | T.EB | L6 / /i I.68 | 1.68 |

A&adopt)i[ 2 712 | 2 112 i/ .; | 2 TI2 ' 2 TI2 |
A (om’ ) 6.32 6.45 1.83 2.30 | 5.0 | 4.33
TA(adopt)| 2TI4+2716] 2T14+2T16 2 TI2 | 2 112 [2TI2+2TI4 | 2TT2+2T14

TyMled)) 29.73 | 30.62 9.5I | 10.63 : 30.44 |20.91 |

AL 2.24 | 2.24 | 2.24 | 2.24 :[ 2.24 | 2.24 |

| {

A (adopy 3 TI0 |3 TIO | 3 TI0 30 | 3 TI0 | 3 TIO |
Ay | 0.60 | 0.60 i 0.60 0.60 | 0.60 0.60 |
| Ay (o.ptof;t) 9cadres i%a.dres 9cadres Jcadres Tcadres 9cadres !
l qutz. i T&' ; :ls ;; Tb ! TB ; Td I
[ Ly(m) } I.00 | I.00 | 0.80 | 0.80 | 0.90 | 0.90 |
= i %’ s | e‘ 1
(Tm | 30 | 370 i/:/f 3.45 | 3.50

i | i L



[ I A

Voiles Vy} | vyS Vyc,t, Vy6 i

Linteaux I E 1 e I I |

1 1 '

L(m) | 0.80 | I.50 | 0.80 | I.50 1,00 | 1.00

o (%) T 18.15 | 3.73 | 19.I6 | 3.9 10 .51 |

q | 8.48 [ 8.48 | 8.48 8.48 3.82 | 3.82

- 28.8  |11.56 | 30.22 | 11.88 | 15.91 | 18.02

M (tm) 10.62 | 5.5 | I1.18 | 5.73 | 7.32 | 8.37 |

LA ©1.68 [ 1.68 | 1.68 | I.68 1.68 | I.68 |

' I T ' i |

| A (adopt )| 2 7TI2 2 T2 |2 T2 | 2 TI2 2 712 | 2 TI2

— i r

A (emd) | 6.29 | 3.I6 6.64 3.2 | 4.25 | 4.895
Tk (adopt) | 2TT4+2T16 3 T12  PTI4+27T6 | 3 TI2 |3 TI4 5 TI2

Tolke/ca®)| 29.39  |IL.82 | 30.84 | I2.I2 | 16.23 |I8.39 |

- | | |

F'Ar 2.24 | 2.24 | 2.2 | 2.24 2.24 | 2.24 |

‘ ] | - . 1

' l z

A (adopt) | 3 TIO (3 TIO | 3 TIO |3 TIO '3 TI0 3 TIO |

| ! ! | Lo —

Ay 0.6 0.6 0.6 0.6 i 0.6 | 0.6 |

. T ]‘r 1 1 T ‘

At(adopt) |6 cadres [II cadres 6 cadres, 1I cadres 8cadres & cadres!

| T8 | 78 | 78 | T8 | 18 T8 |

T 1 - I ! ]

Ly(em) | To0 | 60 | Ioo | 60 | 90 60 |

: 1 T 1 ! T i |

| T'(em) | 370 | 300 | 370 | 300 | 35 | 350 |
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FERRAILLAGE DES_VOILES

Les voiles seront ferraillés en flexion composés car ils sont
sollicités par un moment fléchissant et un effort normal de
traction ou de compréssion.

Le calcul se fera sous les sollicitations du second genre avec
les combinaisons les plus défavorables de
G+Q+E et0.8GCG7%E

Vu la variation des efforts aux différents niveaux. On divisera
notre structure en (03) zones :

- Zone J: a.\- T, 9, 8.
- Zone I.T.. = 7, 6’ 5’ 4—-

On ferraillera avec le couple (N min, ¥) et on vérifiéra avec le
couple (N max, M) car il donne généralement la combinaison la
plue défavorahle.



| v ]
Y s i i i 1
: 'r:x:I "x2 ' x4
T i | T
Zone T { ¥ | ™ | 1 g | 11 |
| I D ]
N max (9|5I.56 |95.03 |I52.99 |34.2I | 63.37 | 102.25
| N min (416,38  47.94 | 79.5 | 10.I9 | 30.09 49,98
| M (kw) |53.61 [T67.57 |368.76 | 23.47 | 73.29 | 161.28
| eo(m | 3-27 | 3.50 | 4.64 | 2.30 | 2.44 | 3.23 |
T i | ; 1 |
eq ) | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.67 | 0.67 | 0.67 |
l | | | | ;
| Sollic ( SPC | SPC | spc | sPC | SPC . sPC |
A adop 26.12 | 26.I2 | 26.I2 | 20.72 | 20.72 | 20.72 |
‘kmﬁji i i 4 i 5 ;
] | | | | —
| Potelet|6 TI2 |6 TI2 | 6 TI2 |6 TI2 | 6 TI2 |6 TI2
| S| 2. cour—\s T2 |6 T2 | 6 TI2 |4 TI2 | 4 TI2 | 4 TI2 |
!q: afite + f @ | + + ! + i + |
‘16 710 |16 TI0 | I6 TI0 | R 110 T2 TIO | 2 TI0 |
! T { 1
| z. courajio TIO ' I0 TI0 | I0 TIO | I0 TIO | IO TIO I0 TIO
| nte |t = !t = 2ocm‘ t = 20cm T = 20em t =20 cm| L = 20w
[ 5 | !
< Z.recow 6 TIO 6 170 f 6 TIO | 6 TIO | 6 TIO | 6 110
rement ‘ t = I?\ t = I_;2<--[ t = J2cm| 1 = Igc..,} t = I? Cm t = 120.,‘
| 1r=oo 1,260 1.=60 | 1=60cm L= 60cm| L .=60¢n
f

Armat - |I cadre

|
|
|
!L f/m" : 1 i

| | |
+Iétrie] idem | idem idem = idem ' idem |
Transv | r ; l | “ !
+4éping| l J |
| i
| j
Ao
. r‘llz.b 44.4‘ A.z‘ 24 . SA l LA \ 2_4 3,_;_1 A __.fLA . 24 y 9 ; 24 ‘L:to:;le
ﬁ
| |
o Y o__|

L] B |
Tho > Tho
4_}'/ (] |
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-V

—

Yx3 T Vx5
trumeaw I -? trumeau ?_ﬁ
I ! II | TIX I 11 III
| i
N max (4) |III.60 [222.43  [346.97 | 89.94 | I82.80 |283.38
N min (¢) | 2.67 II.07 | 8.I5 0.06 = 3.04  I6.33
M (bw) | I5.41 | 63.23  [349.07 4.87 19.99 [I10.34
e (w) | 5.77 | 5.71 | 42.83 | 8I.IT 6.58 | 6.76
] | | [
| | | |
e, (m) 0.92 | 0.92 - 0.92 | 0.63 I.88 I1.88
Solli | SPC | SPC SPC | SPC SPC SPC |
A adop ()| 27.0 | 27.0 | 27.0 | 20.22 20.22 | 20.22 |
| _Potelet |6 TI2 6 T2 [6 TI2 |6 TI4 6 TI4 | 6 TI4 |
| Z.courantq4 TI2 + |4 712 + |4 TI2 |14 TI0 | I4 TIO0 | I4 TIO
|20 710 [20 TI0 |20 710 | . I |
z. courantq ™ 1T | 1418 | 14T I00 14030 | 14 T I0
= 200”,f+ = 200m % = 20cm £ = 200m| = 20 om 't = 20 cm
Ze recouvr\ 6 TI0 | 6 TI0 | 6 TIO0 | 5 710 5 TIO 5 TIO
| ‘Lr— 6C cm’la— 60 cm, L= 70 5
| | = I0 J Tt = 10 }t = J0cm "t = I5| t= I5 cm | t = I5
Armat ! I cadre+| idem j idem | didem idem j idem:
transv I etrier+* | f |
¢ dpine/ad | | | |
Yx6 = Vx7 ?
trumeau = _ trumeau 2 |
T 1x |z | 1 |1 IIT |
N max W) [TI17.88  [233.74 [363.86 | 94.53 | I9I.I6 | 295. 85'
N min () | 3.58 | I9.76 | I3.4I | 0.67 | = 0.69 |= 20.I9]
M (e | I5.68 | 64.36  1359.32 | 4.96 | 20.34 | 112.31}
| eo(wm | 4.38 | 3.26 | 26.49 | 7.40 | 29.48 | 5.56
e, (w | ©.92 | 0.92 | 0.92 | ©0.63 | 1.88 | 1.88]
Sollie | SPC | SPC | SPC | SPC | SPC | SPC|
. | & adop(om) 27.0 | 27.0 27.0 | 20.22 | 20.22 | 20.,22]
| [ Potelet |6 112 16 T1T2 |6 ™12 | 6 TI4 | 6 T14 | 6 714
%% Ts courdntq4 TI2 + |4 TI2 + |4 TI2 + I4 TIO | I4 TIO I4 TIO|
| 20 TI0 | 20 TIO | 20 P10 | | |
| | Ze.couran® I4 08 T¢ ©6 | I4 TI0 | I4 TIO | I4 TIO | I4 TIO
|3 L =20 | %=20 | t=2Q_| tmp0 | =20 t=20 |
(5] Z.recouvr| 6 TIO | 6 TX0 |- 6 TI0 |5 TI0O | 5 TI0 5 TI0
% Armat | I cadre+ idem ; idenm idem | 1dem ‘idem
L Bomsv | I étrierH ! i |
F- Sl 4 epwe At ! '= ' . i !
e P ) ok | i |




- 1
I0 xI2 ‘
trumeaw I ,' trumeaun 2
I = | 111 ' |1z | 111 ;
N max (1) |65.95 125,09 |197.48  26.85 | 54.46 | 06.61 |
N min l¢) | 6.93 | 37.57 | 54.73 | I.52 | 3.09 | 0.69 |
M lbw | 4.48 | 26.48 788,82 | 0.05 | 0.27 | 0.92 |
en (w | 0.65 | 0.70 | _.5° " 0.03__|_0.09 I.33 1
T ex we) 0.59 0.59 . [ 0.13 | 0.I3 0.13 |
| Sollici | SPC | SPC | a_}?c | sec | SEC SPC B
A adop(cm) 17.58 | 17.58 { I7.58 | 4.7T | 4.7 | 4.71
,| Potelet |6 TI2 |6 TI2 6712 [4 TI0 {4 TI0 | 4 TIO |
| z.courante4TI2+8TI0 4 11248 'Mofwzzwmzoj 2 TI0 |2 TIO | 2 TIO |
" Z.courantd 14 T8 | I¢ M | T4 T8 |I4 T8 | I4 18 | 14 T8 |
| |t =20 | t=20 |t=20 t=20 =20 t=20cm
| X zone rec— 4 T8 1 4 T8 | 4 % ia, 8 4 T8 | 4 18 |
ouvremenﬁ' L= 60 | ] = 60 = ! L= 50 1= 50 = 50 cm ‘
| = I5| =15 %"= b?'br= 2 | t=12 = 1o on |
Armat i I cadre+ | 1 I cadre | I cadre |
transv | T etriery | i + ; + -
8 L¢é lng/m iden | idem | 4r,pint;/si’i' idem | 4 épingleV/m |
r . _ )
¥ oes Vo8 = Vg |
trumeau L, ¢ trumeau I i
T TIT I S N S A & ¢ TIT |
| N max 19.12 | 42.44 1 00.42 75.50 1I59.24  125I.12 |
[ Nomin | I.70 |- I.I9 |- 7.42 | = 0.80 |=I3.06 |-43.67
N | 0.98 T I.82 | 7.03 | 5.66 | 4.31 | 27.60 |
eq  0.50 [ I.5) | 0.95 [ 7.33 | 0.33 1 0.03 |
€ T 0.26 T0.79 | 0.79 | L.2T | L.27 | L.2T |
Sollici | SPC T SPC__ | _SPC__ | SPC | SET | SET |
A wdopla®  9.05 | 9.05 g.05 | I3.06 | I3.06 | I3.06 ’
[ Potelet [4 T 12 4T [ AT 4T3 6 T2 6 T2
¥ | Z.courante4 TI2 | 4 112 ‘L 4 TI2 :;?_T;?i@_?o;. 8 TI0 | 8 TI0 |
' Z.pecouvr 5 T8 |5 18 518 | 5T8 | 5 18 d‘ 5 18 |
| 1. =60 |;L=o = 60 1= 60| =60 1= 60
| =12 | t'= ‘LE 7= 12| 3Er= I t'=I2 |
I N ! ﬁ—“ - I —
‘L‘} Z.courante I4 T8 ;Ttl T8 l Iﬂ TB I4 T8 | 14 T8 II4 78 ,
| t= 20 em | +=20 em | =20 ecm, ,_-—ﬁ;zo_g_n*,,rn-ao e F| t= 20 QH
armatures 1 cadre+ | . ;I cadre+ | ! -
transver- g o dsd | idem | idem |I étrier idem idem ?
sales L4 éping/ ] ‘1 l+*1u,1.'>3.1:‘¢;/11ul




!
; T
j trumean 2 | Trumeaun 3
1 T i
R II FI1 ! '
| ; EC I | II TIX
| N ‘ 1B |
N max  24.44 .52 GI 52,78 | 86.23 | 170.76 |
"% min | 0.0I : = Té [ | ‘ | 270,70
| |9 I.I9 | 4.3 [ 2635 | 29.46
| e \ \ E\ t &J'— II7.89 |
%o T~ 5.77 | o.70 | |
\ I~ JT ! 4.01 |
| €a \ \‘ | : jj
i >~ 0.60 | 0.69 | 0.69 |
Sollici | CS CcsS , sgp | sPC | SPC | SPC l
' A adop | 3.14 :}:EA | 3. "20.72 | 20.72 | 20 ]
[T Potelet |4 TI0 | 4 710 | 7‘" ™% &t i * AL
L (4710 4 100 | 6 TIO [ 6 11 |
e | 10 6T | € 2 | 6 TI2 ;
ol B &‘ﬁ | | 42 |4 | *
< | e I B
N | 7 |mew lnme |men |
- Z.couran 1 | (T2 110 |12 TI0 | I2 TI0 |
l | | ,////,//’|////,/fi2 I0TI0 |2 TOTI0 | 2 ToTIOo |
| x| | ' g |t =20 t = 20 |t =2
< Zone de | | 1 T 6110 ) | s
e ‘////,// /////’[ tﬁfxo . IO | - TIO |
T | | { |t =20 t = 20 |t =20 |
Armat ' I cadre Icadre I ! | —
I transv | 6 | 6 ° f *cgdmi }g%ﬂlﬁ:’/; 423?.?;[ . ioagze i |
_ 1 _ | 2 | m* 4éping
B | i 20! t 20% +Iétrier |+Iétrier | +Iét§§é;<
| A l j



IT5

1
| Vorr Vo trumeau 2 : trumeau I 1'
| T ! ! I 1
| NIV I| NIV II NIV III NIV I E NIV II | NIV III j
N omin (t) | 5.13 | 2.204 |-4.c2 | 9.18 | 18.77 | I17.79 |
N max (%) | 50.06 I04.17 I68.72 63,05 | I27.99 |206.98 |
| M(tm) = 1.12 - 0.56 | 43.49 |-3.44 | 26.94 133.42 |
| 2 { | 21.83 [25.41 IobI 84 |37.47 [I143.53 [749.97 |
°4 lom) | 45 145 |45 165.33_ | 65.33 | 65.33 |
Sollicit SEC__ | SEC 5PC [ SEC T SPC TSPC |
| Alcm2) | 32.4T | 32.4T | 32.4T |32. 32.67 732,67 |
| Z.courante| I2 TI2 [ I2 TI2 12 TI2 2 TI4 |I2 TI4 (12 TI4 “
t=16  t =16 t =16 %=24 t=24 t=24 |
Potelet 620 |6 T20 |6 T20 |6 TI6 |6 TI6 | 6 TI6 |
| t =8cm | t=8em  |t=Bcm t=I2cm | t=I2cm [t=I2cm {
| Z.courante| I3 TI2 | I3 TI2 I3 112 13 770 | I3 TIO0 I3 TIO |
| t=20cm | $3=20cm [t=20cm | t=20cm |t=20cm |t=20cm a
| Z.recouvrey 9 TI2 9 TI? P 712 ia TI0 | 8 TI0 | 8 TIO |
i N - 1 = J - E - |
| 1= ADD ' %‘Aﬂg,‘j lr-/?ﬂghé lr=800m. lr~600mf L. =80cm ;
Armatures ; Icadre | Icadre | Icedre  Icadre | Icadre Icadre |
transvers-| T8 + 8 +| T4 + ! T8+ | T8 + 8 + |
! Is.atI‘ie::Jj Ietrien Ietrie: Tetrier Ietrier Ietrier I
+4éping{ +4 épiné +4épin; +4éping | +4éping +4épingles |
‘ /| /m* | /m”i__ /m*] [ !




B
i r Vy? V)mr T
! [ NIV I | NIV 11[ NIV I11 NIV I| NIV Tl} NIV III |
' | \ | 1 | M.
T ' ! ; ] 1 1
| N min(t) | T4.88 | 44.38 | 73.89 6.54 | I15.93 | 25.31 |
N mex(t) | 48.47 | 89.80 | 144.90 | 16 [ 27,73 | 43.37
N(tm) 52.04 | 68.89 | I51.62 | I3.44 | 42 T 92.40 |
eo(cm) | T48.II [I5H.23 | 205.20 790.32 | 263.65 | 365.07
eplom) 71.67 | 71.67 | TI.67 |60 60 | 60 |
L__._.* | s | 1 l . | —
Sollicit T SPC T SPC__ | SPC | SEC | SPC SPC |
A=A(cm?) | 2I.48 | 2T.48 | 2I.48 |IT.X4 | I7.14 | I7.14 |
{ ! \ | | |
[ 1 E l |
| | | |
| z. courante & TLO +8 P10 + 8 110 4 le vl | I2 2Io | I2 1L "
| |6 TI2 |6 TI2 |6 TI2 | | |
| | t=24cm | t=24cm | t=24cm t-—__%_q_:_n | t=24cm | t=24cm '
" Potelet 34 TTa |4 114 | 4 TI4 |4 TI4 4 TI4 |4 T4 |
| | t=I2cm |t=I2cm | t—.[zcm_bt_t-i_cm | t=I2cm | t=I2cnm |
| i | — e ] -
" Z.courante| I3 TI0 (I3 2I0 | I3 TIO I3 TIO. | I3 TI0 | I3 TIO0
5 L+=005m $=20cm | $=20cm s=20cm | t=20cm_| t=20cm |
" Z.recouvre I4 TT0 |14 TIO | I4 TIO |14 TI0 | I4 7I0 | I4 PIO0 |
~nent | 70 |1,= 70 | 1.=70 |L=70 | L= "0 | 1= 70 |
{tEIOcm | ¥E10em | tEIOcm | tEIOcm | tE10cm | tEIOcm
Armatures iTCchI'e | Lcadre l Xcadre Icadre Tl Icadre { Tcadre ' 1
transvers "Eu + TO + | L8+ 0+ | t8 + Pt o+ n
; rt,plngW‘é‘mp:t.mgl 4épingl |4épingl l 4épingl ‘ 4épingles |
i i

L

—d




[ 1
i Vy_7 : y3! Vy5 trumeau I
T |
[ | NIV I NIV II | NIV IIT NIVI [NIVII NIV III
[ | o f { T -
a_E_E}p(t) | 14.88 | 44.38 | 73.38 | -0.35 | 13.57 21.38
TN max(t) | 48.47 | £9.80 103.40 | 79.38 | 76.82 | 84.39
| M(tm) gp.so (7971 175.35 | ~7.60 | -23.23  |-32.82
[:gn_gp) I71.37  179.61 ;?37.11 271 T371.19  1153.83
i epiom) 7*.07 L TI.67 .67 1170 | I70 I70
Sollicit ;JPC TSTC T SPC _SPC [ SPC [__SEC
~ A (cm°) | 17,08 | I7.08 [17.08 | 17.08 24.92 | 24.92
! y| Zecourante 16 10 6 710 | I6 TIO | I6 ©I0 | 20 TIO | 20 TI0
K éi | t=24em | t=24cm | v=24cm  v=20cm | t=20cm $t=20cm
| 5 Potelet | 4 TI4 | 4 TI4 | 4 TI4 4 TI2 | 6.TI4 | 6 T4
jq‘ { t=I2cm | t=I2cm t=I2cm 1 t=I0cm ; t=I0cm t=10cn
f_ T - - i TR T T
" | Z.courante I3 TIO | I3 TI0O | I3 TIO | I3 T8 | I3 76 I3 18
| gl | %=20cm | t=20cm | t%=20cm | t=20cm|  t=20cm +=20cm
4T zevecowv:| 14 T10 | I4 1T0 | 14 TI0 | 1478 [ I4 26 | 14 T8
a2 | 1.=70cm L =70 1=70 | 2.=70 = 70 . -
& i r | N v r= T0
[ $=I0cm =IOcm | t=IOcm | t=IOcm | t= IOcm | t=IOcm
Armatures | TcadreT8 AcadreTs AcedreT8 Zcadreld TcadreT8 | Teadrels
transvers | +4épingl +4épim;ljc +4épingl| +4épingl| +4épingl +4éping/m
T r
'ﬁ Vy} ’ Vyb’ trumeaun 2 | trumeau 3
r NIV I [ NIV II { NIV III | NIV I NIV II | NIV IIT
N min(t) | 13,57 | 28.17 | 34.44 | 12.38 57.92 | 90.88
N max(t) | 76.82 [I57.30 1250.5I 84.39 | I56.89 |254.61
CM(tm)  23.23  -19.91  2I5.74 “32.82 | -28.I3 304.78
| 6o (om) ITI.I9 | 70.68  626.42 153.51 | 48.57 [335.%4
ex (om) | 85 85 85 | 95 95 95
Sollici | SPC | SEC | SPC | SPC | SEC SPC
" A(em®) | 24.92 24,92 | 24.92 [ 26.39 | 26.39 | 26.39
3| z.courante 20 TI0 0 10 20 710 22 TIO |22 TIO (22 TIO
> Potelet | 6 TI4 |6 TI4 | 6 TI4 6 116 6 TI6 | 6 TI6
| | t=I0cm t=IOcm _ =IOcm  t=IOcm | t=IOcm | %=IOcm
1 I — T T |
s Z.courante I3 710 (I3 TIO 13 TI0 T TI0 | I3 TI0 | I3 710
§L L =20 | £=20 ; =20 | £=20 | _£=20 =20
cc{‘z.recouw-; 7710 |7 TI0O |7 TIO 7 TIO T 210 7 110
| ement’ | 1 1 =T0cm 1 —70em£ 1.=70cm ‘lr=70cm 1.=70em | 1,=70cm
| 1 |
- Armatures | “lcadre 'lca.ctre | Zcadre an,dre “Tcadre '@ 7Tcadre
| | 8 + T8+ | 18+ Lo 6 + 8 +
| SEARDY | Tétrier 1 étrier aetmer :{etrier Aétrier | Aétrier
| ' i
l }+4eping b I+4euiwm | +4eping | +4éping +4éping /v







I - INTRODUCITON :
L'objet de cette étude consiste A dégager parmi un certains nombre
de procédés de construction celui ou ceux qui seront les plus aptes
A répondre gux impératifs socio-économiques du pays, notamment ceux
qui permetteront une réalisation rapide, de qQualité et au moindre
colit.

Cependant, si la présente étude garde la prétention de proposer
des options clairement definies visant & éclairer la prise de déci-
gion, il n'en demeure pas moins que le choix définitif entre ces
divérses options reviendra toujours aux instances concérnees.

De ce fait, elle mura un caractére plirement indicatif.



D" ORGUNIS'HTION



. T T o

Le choix d'une méthode d'organisation découle d'une étude technico-
économique . _ ‘
Ce choix doit ftre basé sur les critdres sulvantes :
- Rapidité d'exécution.
- Continuité desdifférentes équipes et repetivité des tfiches
- Uniformité des delais minimaux.

IT -4 Définition des_aifférents paramétreg :

Y oes e was L e

- Quantités_de_travaux : Qm;

Les quantités de travaux sont données un métre.

? b]

Unité : ml , m , m .

A chague processus i correspond une quantité de travaux a
réaliser.

- Yolume_de traveux : Vp

C'est le temps mis par un ouvrier ou un engin pour réaliser
la quantité de travaux Qn,.

ffectif : e

"

C'est le nombre d'ouvriers nécessaire pour réaliser la quantité

de travail nécessaire en une unité de ftemps 3

- Norme_de temps : Ny,

v

C'est le temps minimal nécessaire pour réaliser un travail
de bhonne qualité en une unité de temps:

- Norme ge_pEOQuEtgog : NPi

C'est la guantité minimal de production de travaux en une unité
de temps :
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II - 2 Exposé des méthodes :

II-2~4 La_méthode en_bande_:

C'est une méthode intéressante pour la réalisation de batiments
par le procéde du coffrage’ tunnel. ‘

Elle est recommandée pour les traveux urgents et repetitifs et

est wtilisée pour éviter les décalages organisationnels.

Le nombre des équipes ntilisées est égal au nombre de processus.
Cette méthode donne une synchronisation totale et par suite toutes

les activités deviennent critigues sur tous les sécteurs .

L'inconvénient de cette méthode est que si 1l'éguipe du processus i
a un retard d*un jour, les m-i équipes réstantes auront également
wn retard d'un jour et le retard sera de m-i + 1 jours .

Pour éviter ce problime, on prévoit des journées de sécurité Ay
aprés chague activité.

A Seckewns

() ()

T

n
i
|

1 i |
[T [ 1 R N T T
‘ |

|

7

\/ Zﬁ i L] 5 AL
//\\/\\\/\\\ EEEEERE
é\\§§\\\_*; S
L Ay 853 B A5 L Ag,, Fin i3 Jours
| e —[e .
-

Le delai de réalisation est obtenu par la formule :

; =4 n—q A

m = - -+ ; N AN

le = (m +n 4 )k 22351 - Sy
=4 =4
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I1-2.2 Le _méthode_a la chaine :

e s G s eme e cae e

- Dans cette méthode, chagque processus est executé par une équipe
gpéciale qui travaille de fagon continue sur un méme secteur .
les différentes équipes travaillent successivement les unes aprés
les autres en respectant la technologie d'exécution de fagon A ce que
le décalage horaire entre les égquipes soit le plus petit que possible.

- Le delai de réalisation est donné par la formule :
=4 n.

- 4 - = Xk
- < < - c
Te”§t1+-f<’i- 1 v LAy 2ty
=4 imA =4 k=2
avec @

Y&: décalage organisationnel du iéme processus dans le premier
gecteur -

Aj : décalage technologique du jéme processus dans le premier
gecteur .

R
Seciewy® E::module de temps du iéme processus dans le kéme secteur.
| W@ V) "

T T 1T T 11717 /1A P11 T
STTTTTT T I VT 2 AT
r{il"il"‘?_L/:’ A | I
LT DT T AT i3 =1 BREEEZEEEE
AL ?/(/Eu///ﬁ-! E l b
| I T I A A 2 I I : -
ERERDZERVZAEE PZEEREBERE
IR ZERR AZE R4 AT
AT A — o S .
| RBRRAZEEZEr A O I O A
a !!/Wéi T — VI—W
T ;/3;‘\l: El‘ :_r
I!|¢/ /4? i !\\' lJi
l"/IL,i"; ;{flflljllj'_?
Ay L. S R r. _
PN G, S, S 7 SR 1o’ d o Jowns
cas secteurs egaux, le delai est donné par la formule :
m =1
= LA < m-—A
= + l’_\,"(.—. - 't:""'au
i <t + (n 4':*=4.ti t1+n) + (n-1) L A
e —- J':A
REMARQUE_:
On ne considerera que les térmes ( t, - t4+ﬂ) positifs .
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- ETUDE QUANLITATIVE -

Nous avons tenu compte dans la présente étude de deux logements par
niveaux .

4) Quantités de travaux par niveau :

Ces quantités ont été déterminées par le mé¢tré et sont classées par
poate pour les différents niveaux.

A - Structure Autostable ( coffrage traditionnel )

i € W W e W S S

U

T T | 1

| pEswomarzons  Nzv | g | 8 | 7 | 6 | 5 A
! lcoffrage |Qn, | 150 | 150 | 150 | 180 | 180 |
| | e nits | 51 2 | 2 | 22 | 22 |
X | poteaux | unité | m* ; m | m | m i m°
S : > l ! I T i
| O (ferralll- dyy | 3097.53 3105.23 (3105.23 |4751.78 | 4751.78
L fB @ poteaux “unité | ke | xg | kg ; kg B kg {
E d?FTEétonnage lQpg | 2205 T 22,5 | 32.4 | 32.4 | 32.4
! | des  —— % 4 A T 3
i | poteaux  unité | ™ o o A m

Tcoffrage | Qns | I34.68 | 134.68 | I34.68 | 134.68 | I34.68

N D SN SO (R

des ——— 75 9 5 T 5] >
| p.princi {unité | m m" ' | m ; m”
T coffrage |Qmg | 96.70 | 86.70  86.70 | 86.70 | 86.70

! des ey 7 ! ~%5 i 5 \ 5 T = |
; p.second unite | m Poom ; m | m ; m” !
W Ferraill- |Qpy | 1098.93 |1343.16 |1343.16 | 1305.2T | 1443.38 |
o @ Be des —— | L | i | |
c i p.princi ;unité i _Eg | %g C ke kg | kg |
O [ferraill= |Qpy T 764.08 | 764.08 | 826.I4 | 883,05 | 9I8.72 |
C ag» des = ? : : : |
0J | p. secon unité | kg kg | kg | kg o kg f
6: bétonnage }Qmi t 13.9 : I3.9 ! 3.9 | I3.9 | I3.9 }
des =~ 33— 3 | 3 |
p.princi lum.te . m | m ‘ | m l B
bétonnage iQTi ! 7.25 | 7.25 | 7.25 ; T.25 ‘ T428
| des ——— — ; —t e |
ip.second }unite i m | o } o ; m’ | m’ |
] I i L |

hi gl



;! | ' | !
| DESIGNATIONS | NIV f 4 i3 ! 2 | 7 I RDC 1
lcoffrage | Qn; | I8 | 195 | 195 | 195 | 195 |
| des T onird | 2 | 2 1 2 T 2 T > |
>__j | poteaux | wnité | 9w | m L om o om© |
D 523?32;'”’1 Uy | 475:{.785 6574.90 | 6574.90 | 6574.90 %6574.90 B
Q S Leg ‘IL 1 1 T T J
?Sé_pote%E; unité ; kg % kg f kg ! kg . kg i
| o {bégglsmﬂge | Qpy 32.4 | 38.04% 38.04 38.04 38.04 |
ﬁ {potéaux ; unité | o s é o o j w
| Y lcoffrage | Qn; | 134.68] 134.68| I134.68; 134.68 | I134.68 |
1 C ‘ des f == T 5 } 5 ; ) E : ]I
E 0 ;p.princi | unité | m | m- | m* | m? ! m’ |
|5 [coffrage Qpi, | 86,701 86.70] 86.70] 86.70 | 86.70 |
5 | des : — ! % ' — |
f 63 {p.second. ; unité m° | n° Com? - o’
! 1T . L ¥ i : ! |
| 8 iig;rggi._h-g Qpy | I566.39 1628.39i 1628.39 | 1673.56 | 1673.56 |
| | : | — i i = 1 |
f J? rp.prlnci : unité J kg E kg E kg | kg | kg !
. L ill- ; i E e '
2 ToretiiaT Smi | 957.44 | 1288.98| I380.69 I380.69 | I380.69 |
g |pesecond | unité @ kg kg | ke | kg | kg |
= | w | ‘ i | '
l T T T 1 [
o ibétonnage[ Qs | I3.9 13.9 ' 3.9 | I13.9 | 13.9 |
| iigci | units | 3 > P | ' o f
| pétonnege | Quy | 7.25] 7.25 - T7.25 7.25 1 7.25 |
| es ‘ . T 1 :
ip.princi | unité | ' } m | m n m’ }
| ! L

; E DESIGNATIONS | QTi UNITES
f & ;coffrage de l'acrotare | 229.89 | m°
i g% gferraillage de l'acrotére i 44,76 % kg
g ‘bétomnage de l'mcrotdre | II.64 ; 2 |
Q !ieolation lidge E 335.22 !.m? 5
— ?béton de pente | " ;" J
jprotection d'étancheite é " ; " !
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| T :
si DESICNATIONS | Qpy |  UNITES |
. | - |
! | pese de COrps creux + | | ]
5 hourdis + dalle de | f 2
| f comprésailon | 16I.25 ! » J
| | 2 |
g © | - mur de séparation [ 55.42 | m |
O , cloisons intérieurs | 187.26 | me .
g L | " { | 2 |
> C | extérieurs | 193.50 | m !
i T = y T i
v enduits de ciment | =36 | n° i
. - ‘r ‘ |
%% ;‘ enduits de plftre ? |
| c | - mar 457.80 o’
W - plafond | 196,20 | "
1 T { ; |
o | carrelage 306,76 | "
| ’ ) i |
[‘9)) (q:) | faience | 60.54 | . |
O linthe 203 | m
x| "7 ; | |
™ | ! |
- portes a un seul ‘ |
2 ventail | = | ™ |
| < | | | |
| J (_U_ portes A deux | .. |
‘ | 8 J |
S vantaux | i |
o= | | |
- Z ; fenftre ! 6 | " 4
el | ‘l |
| 5 | peinture extérieure | 306.I8 | m° i
i & ; o intérieure i | i
j W | - salle d'eau f I03.14 | n° ;
i_ Cu | - chambre 657.60 | " |
: }
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B - Structure_en Voiles (coffrage tunnel )

DESIGNATIONS [ UNITES |  Qpy |
Coffrage ' | |
. Vvolles ' ' m2 ‘ 184440 ‘
L dnlles_pleines ;. - | 145.80 |
[ : ; !
| Rerzaillage | |
| trumeaux | kg | 6734.84
{ linteaux " i 5I0.94
| voiles " - 1657.72
o T 3 3 1 |
‘ 8alles pleines ‘ " ' 202 .24
. RE tonnage ' |
| e e—— o i 1
trumeavx m"~ | 43 .72
linteaux , " ! 2.3 6 #
| vodles I . i I2.68 3
dalles pleines I‘ " J 4.8.06 ‘
Magonnerie | | T
\ \ '
placoplitre " | 44 64 '
cloisons extérieures | | I53.38
enduits de ciment | | I53.38 |
Revétement | |
| carrelage o [ 1
.~ faience I (%)
|
| plinthe ‘i ml
[ ; -
. Menuiserie | | |
1 | |
! portes A un seul vantail wn () :
| " A deux venitaux : " ’ :
. fenftres i " .
| 1 : .
| Eednture | | |
| : i
| peinture intérieure — o 0F) {
' " extérienre | n° |

!

(#) Ce sont les mémes q_uan’rltés gue celles de la structure autos
ble



2) Volume de travaux
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Vpy est exprimé en Homme - jour (H3).

A - Structure Autostable

- On suposera une semaine

heures par jour,

il est donné par la relation :

v

-

:

= QTi /NpL’

de gix (06) jours ouvrables, et

huit (08) heures de travail par jour.,

Exceptionnellement pour

le bétonnage des poutres , on prendra une journée de douze (I2)

- T ! ’ I | ' I

DESIGNATIONS | NV | 9 | 8 | 7 | 6 | 5 |
1 | ! | | | ! | j
% | Ferraillage & Delais T3 | 3 | 3 | 4 | & |
o | Effectifs | 8 | & | & | 8 | 8 |
‘. ‘ T i ] i T
o V.., | I.I3| I.I3 I.I3 | I.62 | I.62 |

3 | ! Ti , | LT |
| o | Détonnage | Delaie | 2 2 | 2 | 2 2
L  Effectifs | I | I | I | I I |
' i ! T ‘ ! ! —
| | COffra;fe + | Vg 150445 | 50.45 | 50.45 | 50.45 | 50.45
i . Ferraill + | bl ——— | ‘ L
| %& . pose corps | Delais 6 | 6 = 6 | 6 6 |
C | TeWr Eefectifs | 8 8 | 8 | 8 8
| a=s | = . T T ! ! B
| 2 . Bétomnage + | Vpy | 1818 I8.I8] I8.I8 E 18.18 | 18.18 |
o | dalle de | Delais 2 | 2 | 2 | 2 | 2
i compression | Effectifs | 9 K ; 9 I 9 Lq :
| l ’ f ? |
7 104 | ! ] T 1 |

!QJE Sloieoms 1 Yma 45.64 | 45.64 | 45.64 | 45.64 | 45.64
L™ O ¥ T t T 1
r mixr de sep- : : . : !
< 0%\ Eration ¢ | Delais i 5 | 5 5 |5 |5
| S | pose cadres J Effectifs | 9 - 9 |9 | 9 |
| oduite de | Vps | 98-04 | 98.04| 98.04 | 98.04 | 98.04 |
} v —— { Delais i 7 1 7 1 7 | 7 E 7 |
I T Effectifs 14 | 14 | 4 | I& | 14 }
3 % i ! ‘ ]
e de [ Delais | 4 | 4 | 4 | 4 4 |

i plitre j Effectifs | 5§ ! 5 5 5 5 J

iwaf s
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[ [ DEsteNATIONS] NIV | 4 | 2 | 1 | moc |
, [ ' : 3 | ‘. i
| x| Coffrage + Vps | 28.97  36.22 | 36.22 | 36.22 | 36.22 |
| G | Perreillage| Delais 1 5 | 5 | 5 | 5 |
O B "Effectirs| 8 | 8 | 8 | 8 | 8 |
o | R | | | | |
A | | i I.62 | I.90| TI.90 | I.90| I1.90 |
| | Bétonnage Delais 2 | 2 | 2 | 2 | 2
| | T Effectifs| I | T 1 | 1 | 1 |
: i } ! ! i =~
i | Coff: + | ‘- :
| Perraia s | P | 50.45 | 50.45 | 50.45 | 50.45 | 50.45
| | pose corps Delais | 6 | 6 6 6 | 6 |
&’f arienx " Effectifs| 8 | 8 | 8 8 8
; - f '
J Bé;"ziagj s 18.18 | 18,18 | I8.I8 | I8.I8 | I8.18 |
+ dalle de ™ : | ] |
e ‘f compression — o S ! = I ° 1‘ R
| | ‘ Effectifsg 9 | 8 9 | 9% 9
T lerote 3 | | | | |
c m%ilg;;’; Pmur ML 45.64 45.64 |45.64 45,64 | 45.64
\é)s'(_‘ i %zosepara- : Delais 1‘ 5 | 5 7 5 | 5 ]:
n + r 4 ' ’ [ ¢ ! '
x S GJi c&mregose | BEffectifs | 9 9 | 9 | 9 | 9 |
1 - : ! T ‘ 1 T
| ' i | | 5 '
| | - Vs 98.04 98.04 | 98.04 |98.04 | 98.04
' . Enduits T : T ! ‘
l o | de | Delais | 7 | 7 | 7 | T | 7 |
| = | Sdmenk "Effectifs | 14 4 | 14 | T4 | I4
T Vps | 19.62 |19.62 |19.62 |19.62 |
I ' de | Delais * 4 4 4 L4 4 |
- | plftre ige | E i f
| ’ Effectifs | 5 | 5 5 5 5
B B | '

s vinf s wia
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- E——

L T T
EDESIGNATTONSj NIV ;
r [ = T
| RevE@tement | ‘i |
| - ca.rrelag,’,e‘ Delais |

- plinthe i
. - faience | Effectifs |

|
1

)

| o Vos
: igeri !
| Menuiserie Delois }
| Effectifs |
| ] v |
; Peinture | T4 |
| intérieure | Delais |
| | Effectifs |
T [ |
| . | VT4 |
Peinture | -
| | Delais |
| e PP T—
| extérieure Effectifs |
B =T
| DESIGNATIONS | NIV
| ReVétement | Voi |
| = carrelage | = —
‘ = plinthe Delais f
.« taience [ perectifs |
| — T
‘ | VTl |
ri . 1
| Menuiserie " Delais |
' | Effectifs |
: Vips |
Peinture f = |
| Delais |
intérieure F_E}fectifﬂT
Peinture ; VTi

! [ N !
extérieure L__?f}%i? !

, Effectifs?ﬁ
| =




T T T [
{ DESIGNATIONS | Vp, |Delais Effectifs
| - | | ]
| o | CoffrtFerral [prgc [ 5 [,
" ~ | | |
/) Bétomnage(acr) 233 1 | 2 |
_ % Isolation lisége J 4 .47 2 i 2 ?
C | ! :
O | Béton de pente | 5.59 2 ! 3 |
| |
= | Protect d'étamc | 2.23 | I | 2
{ |

B - Siructure en volles

- Toutes les activités durent un jour par logement car ils doivent
suivre le rythme de la superstructure ( tunnel ).

T f &
DESIGNATIONS | V, 1 Delais | Effectifs
doffrage | | | |
dalles i | ! |
—— - ——— -—-I—AA—--—-‘—A-—-‘JI——-A-L—- [ i
Ferraillage | | | |
| |
| | | |
l dalles ! ' .
| | !
| Bétonnage | |
; voiles i | é |
3y
| dalles | &) “ o) |
l ' | : B
| Magonnerie | | |
| placoplire | I1.57 | 2 |
| | . , !
clois.ext | 7.62 | 8 5
end.ciment | II.68 1 |
Revétement 2.14 | ™ . . %
| Memuigerie = 7.14 | 8 |
L | ,‘
i Peinture | | |
| peint. int | I3.83 | & T2 |
J peint.ext | 2.43| * | 3 |

(¥) Voir calcul des ressources .
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Tableav. Comparatif

.\ +
Concernant_les Volumes de Travaux/ B’

e . . -

!_"-""“7'___' S S S T T Y

i Traditionnel Tunnel

S — SIS

Vips (Qualifiés) | 3666.45 Hj | I265.80 Hj |

Vmﬁ(M.Ordinnaire) " { " |

Delai. | | 248 jours | 67 jours

Surface (m“) | 3544.80 3544 .80

>

Q@
osurface

Norme R - | 16.48 Hn/m® | 5.68 Hh/nmC
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CALCUL DES RESSOURCES

G e i R b WER e e Oed e e

a) Regsources en matériaux :

- Quantités de matdriaux par poste :

A) Strugture en_voiles

T

] Pogte 5 Matériaux ! Quantités
, . 3= b
{ -— B A't I P & )
G.0 Superstructure éton dosé & 350 kg E 106.83
. = Aciers | 9105.8 kg
Double cloison

|‘ |
' | = Brigues 5 trous I53.38 I7 = 2610 U

NMagonnerie | - w10  I53.38 I7 =2610U
- Mortier de ciment 1153.38 0.028 = 4.30 m3

|
|
|
[
|
i
I_ —— ——
!
|
!
|
|
|
|
|
|

| Revétement sol

- Carreaux de granito 20 Qé. 306.76 n?
| - Mortier de pose 300 Xg (306.76 0.02 = 6.T4 m)

| - Sabdle 306.76 0.02 = 6.T4 m
| | = Ciment blanc 0,006 306.76 = I.84 %
i Revétement } Revétement mural
‘ J
| . = Plinthe | 203 ml
| | - Nortier de colle | 0.0025 203 = 0.5 %
| | ¢
| - Faience l 60.54 m?_
} . = Mortier de colle |  0.002 60.54 = 0.I21
i | = Ciment blanc 10.00T 60.54 = 0.06 +
| I a A f 4 e
| P1hitre | Carreaux de piat£e7 o | 44 .64 m
= Colle P ' - 44.64 I.3 = 58,03 kg
! ! N
’ | = Enduit de ciment 450 kg [I53.38 0.02 = 3,068 m’
" Enduit - " plftre sur mur 153.38 0.0I5 = 2.3 m
' ;
| |- " ! " plaf. |0.015 328.8 = 4.93 m
[ | = Peinture ext. ( Chaux ) 1306.18 0.5 = I53.09 kg

i‘ u-I-. 1 | .
p Pelnture . = Peinture Jaque ‘ 0.5 I03.I4 = 5I.57 ke

| |
l | ~ Peinture vinylique 0.25 657.65 = I64.4 ke

‘



; Poste | Matériaux % Quantités
G.0 | = Béton dosé A 350 kg é 52,83
Super-Structure | Aciers . ; 751I1.93 kg
| Cloison Double |
| |
% | = Brigue 5 trous 1193.5 xI7 = 3289.5 U
: | i ) ,
i " I0 trous 1 193.5% I7 = 3269.5 U
o
! Mortier de ciment 300 kg 193.5x0.028 = 5,42 o’
| |
i (1 2| S
Nagonnerie | loison de Séparation |
i E Brique I2 trous } 55.42 x IT7 = 942.14 U
. = Nortier de ciment ! 55.42 x 0.02 = I.IX m}
f
. Cloison Simple :
! |
- = Brique I0 %rous } 187.26 xI7 = 3183 U
- Mortier de ciment 300 kg |0.O0I8 X I87.26 = 3.37 mw
1 — =
i Enduit de ciment 450 kg | 936y 0.02 = I8.72 m
E Enduit | Enduit de plitre sur mur 872 x 0.0I5 = I3.08 mj
| | “ % plafond | 328.8x 0.0I5 = 4,93 mw
i — T
Revétement. | (*) | (#)
|
Peinture g (4) (2)

(%) idem stiructure en voiles.

- En décomposant le béton : en sable, ciment et agrégats, le mortier
ciment en { sable et ciment on cbtient les qguantités
totales suivantes :

et l'enduit de

[

- Sable

= Ciment
- Ag.5/15

L, Ag.15/25

. l
J. Autostable |5. en voiles f

ptable | oiles
62.45 m | 64.36 o |
22.09 t | 39.59 % |
14.26 o | 28.84 |
29.85 m° 6035 w0 |
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b

c

) Ressources_en_effectif :

Pour la structure en voiles, on a consideré des équipes standards
pour le coffrage tunnel et le bétonnage composées du personnel
guivant @

Bétonnage de la super—structurégw

T
l
lfi 2 : : ]
i Aiguille vibrante | 2
i y . i
. = Régle vibrante | 2
| - Etalement du béton 2
| - |
i - Reception du béton | 2
L
| |
[ Coffrage Tunnel | ;
? 1 n
| = Coffreur { 3
| | |
‘ - Ferrailleur \ 3 |
. i !
P Electricien ‘ X %
b ! |

Se reférer aux plannings du personnel pour les équipes concernant
les autre activités de la structure en voiles et la totalité des
activités de la structure autostable.

) Ressources_en matériel:

s

Le matériel utilisé sur chantier est composé de :

»

Grues: Le choix des grues pour un chantier depend easgsentiellement
de la quantité des travaux & lever et de la hauteur des batiments.
On distingue deux types de grues, une fixe et une mobile pour la
structure en voiles, Quant & la structure autostable, on utilisera

qu'une grue fixe.

Dumpers : Les dumpers seront ntilisés pour le transport & 1'intérieur

-

du chantier.

Bétonniére : On dimmensionne la bétonnidre en fonction de la
consommation journaliére du béton .

Te nombre de bhétonnidres nécessaires dependra de la quantité du bétor
A couler pour l'execution de la structure . Pour cela on choisit

une bétonniére de 3001.
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- Aiguilles vibrantes :

Le nombre Ad'aiguilles vibrantes sera déterminé en fonction de la
consommation du béton.

- Central & béton 3

B

Sa capacité horaire dependra de la production, elle sera égale a :
!
- I0 w'/h pour la structure autostable .
2
- 15 w/h g v  en voiles.

- MNonte matériaux @

e i s I S b £ B S A W s S

Sa capacité est de 500 kg pour les deux struciures.

Remarque : Le réferer aux diagrammes du matériel pour la période

s s a1

d'utilisation de chacun.

Tablean Comparatif Concernant la Période

B bas e e e s e e SEB e e Gl wes W e S tear s e

D'uu“lﬂqa+1on du_ Matériel

{ Matériel I Tunnel ; Traditionneli
i 1) Grue ; 20 jours % _i45 jours{
! 2) Grue mobile % °0 " { - |
1 3) Nonte matériaux E 29 v i 66 " ]
| 4) Central & héton | 20 " % 30 " |
| 5) Bétonniére | 48 v | ELX . ™

j 6) Coffrage Tunnel } bo 3 Tas

L T) " Traditionnel | f ]
3 8) Comprésseur E ?O " j I4h

i 9) Camion malaxeur | 60 " § 60
iIO) Dumper 48w | 2II " |
|II) Bemnme & béton 20 v | s n
;12) Régle vibrante | 20 ™ | Ta5 l
|13) Aiguilles vibrantes | 20 * | 145. " |
114) Chariot élévateur | 56 | -

|15) Echaffaudege volant f 30 " | 30 ®

o n2alisn how de
Conclusion : La duréde d'utilisation du matériel pourYla structure

autostable est trés longue comparée A celle de la structure en
voiles, Il est donc & prévoir que les prix seront élevés pouxr cette

premicre.
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- De méme qu'on a détermind les quantités et delais, il faut.
déterminer les prix qui y sont spplicables : prix de main
d'oeuvre, prix des matériaux et prix du matériel.

Matériauvx { Prix |

- Gravier 5/15 ; 63.75 DA/m

- Gravier I5/25 | i |

-~ Sable i 16 Im/nﬁ 5
! 320 DA+ |

- Plitre ? 244 .45 DA/t

- Brique 5 trous I2I0 DA/iille

- "™ I0 " | 2I00 DA/t
- ™ e = é 2535 DA/t
- Aciers | 2.9 DA/%g (Trad.)

T
|
!
|
|
|
i
| = Ciment
g
|
1
|
|
|
1
|
H

- " | 2.94 DA/¥g (Tunn,)
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a) Coffrage_ tunnel

Y
iprix correspondant

ri -
Matériaux par niveau

Prix/I batiment

I836.54 DA
1847.95 DA

- Cravier 5/1I5 ¢

- Gravier I5/2 |
¥

!
[}
i
i’
!
!
]
1
4
]

- Sable 1029.76 DA
- Ciment I2668.80 DA
- Aciers 26770.94 DA
- Brigues SHtrous: 3I58.I DA
- " I0trous: 5481 DA
- Carrelage : II043.36 DA

P PR G ST Gl AR Ml e B s el

b bem bam (TR Fem

18385.4 DA
38479.5 DA
I0297.6 DA
I26688 DA
267709.4 DA
3I58I DA
54510 DA
II0433.6 DA

TOTAL : £58.385 DA

b) Coffrage traditionnel

r ; .
Matériaux , Frix correspondant
par niveau

Prix/I batiment

'

;
- Gravier 5/I5 ! 909.07 DA
- Cravier I5/2 1902.94 DA
- Sable f 999,20 DA
- Ciment : 7068.80 DA
- Pléitre ! 2398.05 DA
- Briques 5trous. 3980.29 DA
- Briquesl2trousi 2388.32 DA
- v 10w ! 13593.13 DA
- Aciers : 21859.72
- Carrelage : 1T043.36 DA

9090.7 DA
I9029.4 DA

9992.0 DA

70688 DA
23980.5 DA

39802.9 DA
23883.2 DA
I3593I.3 DA
2I8597.2 DA
II0433.6 DA

TOPAL ¢ 66I.429 DA

[

Conclusion : Les calculs effectués permettent de voir que les

— s e s

prix totaux des matériaux sont pratiquement les mémes

pour les deux structures considérées, .
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B) Salaire Du_Pergonnel

PP

a) Structure en_voiles

e e .

DES IGNATIONS T Nore | Salaire | Salaire |Salaire tot. pour tout
| M.0/heure | M.Q/heure | la durée sur chantier
1) Bétonneurs 8 | 8.08 DA| II.60 DA | 25190.40 DA
2) FPerrailleurs | 3 9.7T DA, I4.0I DA 1 1I385.60 DA
3) Coffreurs 3 i 10.08 DA | II.96 DA 1 10579.20 DA
4) Eléctriciens | I | 9.03 DA I4.02 DA 3688.0 DA
| 5) Platriers 2 | 9.39 DA| II.60 DA 6716.80 DA
| 6) Magons § | 9.7TDA| II.96 DA 27737.60 DA
7) Carreleurs II | 9.7I DA| II.I8 DA 20288.37 DA
8) Menuisiers 8 | 9.03 DA II.I8 DA | I1543.95 DA
9) Peintres (int) I2 E 9.7I DA | II.6L DA | 23577.38 DA
I0) Peintres (ext)| 3 | 9.7T DA | II.60 DA 4T42.66 DA

TOTAL : I144.850 DA

b) Structure en_portiques

DESIGNATIONS %Nbre i Salaire { Salaire Salaire tot.pour tout

; | M.0/heure | M.Q/heure | la durée sur chantier
1) Coffreurs 8 | T0.08 DA| II.96 DA | 203120.64 DA
2) Pérrailleurs | 8 | 9.7I DA T4.0I DA 2I8603.52 DA
3) Bétonneurs | 4 | 8.08 DA II.60 DA | 9I315.20 DA
4) Magoms(clois) | 9 | 9.7T DA| II.96 DA 78012.0 DA
| 5),Magons(end.cim)i I4 | 9.71 DA; I1.96 DA 169892.80 DA
6) Platriers T 9,39 DA, II.60 DA 470I7.60 DA
7) Carreleurs | 3 9.7I DA II.I8 DA | 20288.37 DA
| 8) Menuisiers 2 9.03 DA| II.I8 DA i I1543.95 DA
| 9) Peintres (int) & 3 9.7I DA II.60 DA | 23577.38 DA
10) Peintres (ext) | 3 9.71 DA | IT.60 DA | 4T42.66 ° Di

mOTAL ¢+ 863.372 DA

Conclusion : Le salaire du personnel est plus élevé pour la

e L

la structure autostable car la durée de la présence sur chantier
de ce dernier cst trées longue comparée A4 celle que nécesgiterait

1la. structure en voiles .
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L T T ™™

— T T

Matériel gPrix de revient |Enérgie du &Conducteur
Journalier (DA) |carburant DA/J| DA/Jour

STue: 4 poertée ¢ 30 m z 879 ; 26 i 80.64

- hauteur: 35 m { | |
Grue mobile | 1308 | 21 | 99.04
Monte matériaux ? 42 i - % 80.64
Benne & béton % I7 _ i -
Centrale 2 béton ot § I ! 92.8
Bétonnidre J 30 ; 3 ; 80.64
Comprésseur ; I13 | 2X - T2.24
Camion malaxeur 1m0 .69 92.8
Dumper % it} E 4 15.12
Régle vibrante 8.20 Q _ _
Aiguilles vibrantes 1 4.97 j _ i _
Chariot élavateur ‘ 163 E 52 | 77.68
Trémi.e 190 | . _
Voie de grue (rail)(ml}‘ 0.09 ; |

i
Coffrage twamnel (m”) |  3.75 |



4
o
O

- Dans l'evaluation des coflts d'utilisation du matériel, on tiendra
compte du prix de location du matériel, de l1l'energie du carburant
et du salaire du conducteur.

A) Structure en voiles

( Matériel ! Durée d'utilisation 1 Colit total (DA)
- — — e ans
4) Grue | 20- jours | I9712.8
2) Grue mobile | 20 " i 28560.8
| 3) Monte matériaux o9 1 3556.56
{ £) Central & béton | 20 | T4296
| 5) Bétonnidre | 48 | 5454 .72
6) Comprésseur i 20 " % 4124.8
7) Dumper | 48 v - 9221.76
8) Benne & béton | 20 " j 680
9) Régle vibrante | an i 164
T0) Aiguilles vibrantes f o0 m | 596,40
II) Chariot élévateur | 56 | 16390.08
|I2) Camion malaxeur i 20 = } 77508
I3) Trémie | 20 " i 3800
I4) Voie de grue : 20 ™ | 90

TOTAL : I84.I56 DA

Coffrage Tunnel : 3.75 x I8I9.56 x A0= 68.233 DA{3.75 : Prix du m? )
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B) Structure auvtostable

- e s e Gae — = me s e

Matériel Cofit total (DA) |
A) Grue ; I51271.88 !
2) Monte matériaux ! 8094 .24 ;
3) Centrale & béton ? 21444. i
4) Bétonnieére ; 9842.88 ;
5) Comprésseur 2030I.08
6) Dumper : 40537 ;
7) Benne & béton E 4930 ‘
8) Camion malaxeur j 77508 %
9) Régle vibrante é 1189 {
I0) Aiguilles vibrantes i 4324 5
II) Trémie | 7980
TOTAL 3  347.422 DA
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DEUX STRUCTURES -

— e s S e ome s e e

- ELEMENTS DE COMPARAISON ENTRE_LE
On remarque gque :

A) Les delais de réalisation des deux gtructures sont trés différents.

Delais
- Structure en portiques autostables s 248 Jours
- Structure en voile 67 Jjours

La structure en portiques autostables posséde une durée de réalisa—
tion trés longue et ceci est dfl & 1l'utilisation d'un coffrag tradi-
tionnel (coffrage en bois) qui necessite une longuve durée de coffrage

décoffrage-

2) Pour la setructure en rortiques autostables, le matériel n'est pas
utilisé continuellement sur chantier car le type de coffrage utilisé
demande des journées d'attente donc de chlmage du matériel et de
main d'oeuvre concérnde.

Cependant, pour la structure en voiles , le matériel est utilisé tous
les jours sur chantier et c'est un mangue A gagner.

3) En ce qui concérne les corps d'etats secondaires (électricité, cadres,
plomberie ....), la pose de cadres et le placement des fils et cfibles
électriques se font en mémes temps que le bétonnage pour la structure
en voiles. )

Par contre, ces opérations se font aprés la maconnerie pour la
structure en portigues autostables.

4) D'autre part pour le coffrage tunnel, les opérations secondaires
(menuiserie,revétement....) guivent le rythme du coffrage et du
bétonnage. Par contre, ces opérations premnent beaucoups plus de
temps pour le coffrage en bois.

5) Le coflt d'utilisation du matériel pour le coffrage tunnel est moins
é¢levé que pour le coffrage en bois et ceci est dfl au temps court

et limité d'utilisation du matériel dans la réalisation de la struc—
ture en voiles.

Le matériel, étant pour le coffrage tunnel, uvtilisé & son rendement
maximum.



6)

T)
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Il existe gquelques différences concernent les pProcedés de réalisation
des deux structures tellque la préfabrication dans la structure
en voiles (cloisons intérieures en placo-plitre).

L'enduit de ciment est utilisé. uniquement pour revétir les murs de

remplisage dans la structure en voiles contrairement a la structure
autostable qui nécessite une utilisation d'enduits de ciment et de

plftre l'ensemble de murs la constituant.
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EXTRAPOLATION

Le coffrage tunnel étant loué pour la rdéalisation d'une série
importante de logements, on détermine les d¢lais correspondant &

200 logements, nécegsaires pour réaliser des structures avec un coffr-
age tunnel.

On extrapolera, de méme pour le cas du coffrage en hois afin d'avoir
une idée sur la différence qui existe dans les délais de réalisation
des deux cas cités,

Coffrage_Tunnel : (Structure en voiles)

nombre de reutilisation du coffrage tunnel = 400 fois,
200 - 0.5

400
D'ou le délais correspondant & 200 logements :-

50oit 1T Jeu de coffrage

200 + I6 + 5 + 5x3 + 30 = 266 jours (Soit II mois et 2 jours)

Coffrage Traditionnel : (Structure autostable)

nombre de reutilication du coffrage R = 3 fois
Delais correspondant & 200 logements @

TO x I63 + 85 = I7I5 JOURS ( Soit 7I mois et II jours )

- Cas ol 1l'on dispose de_deux grues sur chantier :

Le édélais devient :

5 x I63 + 85 = 900 jours (Soit 37 mois et I2 jours )

- Cas ou_l'on _dispose_de cinq_grues :

- s v . .

Le délais sera :

2 x I63 + 85 = 41T jours (Soit I7 mois et 3 jours )

- Conclusion : Aprés cette extrapolation, on remarque la nette

différence qui existe dane les délmis de réalisation. En effet un

écart de 60 mois et § jours . . ,
Eecaxrt trés important afi a4 la rapidité de réalisation par un coffrage

métvallique.



T44
Cependant, si 1l'on dispose de cing grues sur chantier le délai
diminue considérablemet (diminution de 54 mois et 8 jours).



CONCLUSTON




CONCLUS ION

Disposer d'un coffrage métallique est une bonne chose
mais il est meilleur de savoir l'utiliser en termes d'organisation
de chantier.
D'autre pert, il a été souvent constaté que de nombreux maftres
d'oeuvres et mattres d'ouvrages n'accordent pas encore l'intéret
voulu A& cette question capitale et continuent & faire appel a la
construction structurelle lineaire poutres-poteaux.
Le bois étant pratiquement importé 2 I100%, nous souhaitons que
1'utilisation du coffrage métallique soit plus étendue afin de
réduire les délais les cofits de construction notamment

la partie devises.,
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