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SUPERPOSITION DES SOLLICITATIONS.

Les combinaisons des forces sismigues el des c»‘nqrges verticales sonf donnees
ci- dessous. Les elements structuraux doivent etre dimensionnes pour ces combinaisons
de cﬁar—ges sur la base a;? rcg(cmznlzs de beton en vigeur (RPA 81).

. Poutres: G +P, 3]

086G, fﬁp
»Poleaux : Q8€:+§ .
G.P, 1251
G : Sollicitation dée éla c,ﬁmrgc permanente
P Sollicitation die a la Surcr’:mrgc dixp[mfa}ion ,
SI: Sellicitation dée au seisme |

[Momen! entravee des pau%rr:s (ccBn 68 Art. 12)

Pour delerminer le moment en travée sous les C]'lar?cj verticales, onlrace la cowbe
des moments de ls Lravee mdependonte complete de portee I" avec les chargcs permanents
ensuite avec leg 5Urcimr§se5.

Un prents comme i;gnt de fermeture :

- Pour les moments positifs | celle qui Jo‘mé les moments J’appm’ minimaux  en
valeur absolue .

,.pOL!F' {QS MOM(?\&S negatif;. Cﬁllc qu{' Jolﬂ£ l@s mom:n':s AJQPP&“- maximaux gn
valaur absolue

7t cecr dons chague cas de charga en supposant gque les surchargcs peuvent efre

J

:':t:;:anq"anfes [25 unes d'e.s aulres F

f

On desire caleuler le moment  ¢n bravee sous (G+42P):
4 . )
or calcule [ moment rsos‘lzahque o Me = (Ctﬂ,?.?) [/5

- te moment en bravée sera: M= M (G.12P ) Muls Meco)
-le moment en appur sera : Ma=Ma(6) + Mq (12P)

-le momenl en bravee sous SI sera: My =He-Mw

C‘Oﬁ{; POUF it& PBUE‘?‘&S Gn a ¢ 2

Moments en bravee o P

« Jous {Cr+1,2?} : Mt: Ho({: +'!)2P}_ MU(G}“'MQ(G’}

2
.Sous (G¢P+§} M= M, (G+P) _ Me(a) + Me(ay B Ng_,(ét?)
2

Sous (086 .;SI) : Vlf_ = ﬂaf_@ﬂﬁ) e M"(q%)"'me{o'sﬂ, +Mt(§:f) .




N8 - |

[

aglr dans U sens ou dﬂﬂs I

Moments qux appuis M, .
Seus (G412P) :  Mq =Ma(e)+12M, (P) .
Sous (64PLST): Mg = Ma ey Map) M, (5T) .
-Seus (0,86,51): Mg = Ma(086)+ My (5T |
Efforks tranchanls T
Seus (Ga12P) - T = Tayvidlie)

Sous (Grq-P-ag-—f) : T‘: T{(—?)-l-_‘r(P) -;T(g;)
-Sous (08G6.5T) : T = 06 776) . T(S.?)

grexprcssmn du momen! en

travee sous(g?) est donnee par '.ME:M

es momenls sont en valeurs absolyus (dans les tableaux) dy fuil queésf'gf)euf
aulre .

5D



MoMENTS EN TRAVES.

Port que transversal mtermediawe

54

Travees

Me+Mw G +12°

G+ P

9}

&G

Sous & q

|

]
il

1 Mo

M

Mo

1-L

4,345 | 4 ,4%

14, 4¥3

613

44034|4g 303

5 5%

2,417

%44l

g3

9,62 4,4%

ic;, 5 19

1,04

4,034 i40,4%93

4,319

h3l6

34

4>yt u, 45

A4 AF>

6,33

4 03({ ¥0f903

6,551

g9t

féud

1-£

G025 G426

44453

7 43F

3854 (40,63

6 ,£F2

5435

6,699

&3

F51 (g 4t6

40,67F

s 467

345y | 10232

g FL

24T

é,bog

3y

404 4 44

4452

%, £3F

3,954 4o, {3F

4,6

2y

£, 648

bk

£-¢

4,035 | 4,484

44,452

747

3,45y |40,43¥

4,662

24T

6,439

5,58 | 4,16

0,61

§,44°F

3,95y o, 232

(“351

&) 4T85

4oy

G088 | G4 ¢4

11,152

FaeF

3, 35y |40 &8F

4 462

$UES

4 <39

‘!‘-{}D{!; {1/.4{5

452

¥ ALF

3,95y | Ao, 3F

6,64t

¢ /HF5]

¢ ,443

1 R3 538 | uAY

4‘9} EPF

5,44

3,45y |40232

4, 352

2, 4Fs

6 4os

34

4,088 ﬁ{j‘ffé

34413552

74t

Y/A5G |46, 3T

6,66<

<,4F

6,699

,:‘,{E
1

GAg | 44

44,398

LIR

Y, 53 44j}£3

7449

giéﬂé

T.23F

&3

6,4F 14,404

14,5 K

54€¢

4,23 140344

y, 67|

2,64

4, AT

3-y4

5,06 | liol

14399

g 9%

4,£3 44549

4,469

7T

% 28€




MOMENTS DANS LES POUTRES

Is
?orht?uf_ {rqnsve.rsaf mfr_rmcd'iairg (85,9 &)

- G+ 12P

G"’-f.P—l- g—f

G.P.S1

0864 51

=
0,6G~ 51

P eaur

Muws

Me

Me

M | Mt

Me

Mw| M

Me | Mw ﬂt

Me

Mw ML- f‘?c

b

6,892,

0,263 63%

-630

2,263 6,194

4033 057 |, 534

BN A

4% 5,311,352

3 AL 0K

-3,734

396,58

7454

11,84 6,55%

-ILl-4,588 o 4L

5%

"dﬁm d} (-é& “‘3;2&2

4 18,834

6383

-ENne

63016 19

“opt]

199%6,%32

-35131-3,799 3,74

4 €51

Qagls8|-2 4o

2,1y

L)

Ex7

1,33 1%, ol

3. )m

-5,93

5, 6421-13539 5y

L5

oFe-542

E Uty -1 oy

2. 193

A
516

g%

'311“ -z,, 7‘-&

34

e M2

491

P iad o efs.

4154 9351138

Jg-—t‘f P ’g

¥,1371,39

473

54 2,54

134 %7

-5,14| 0754|2467

"~ '”Id"} qu‘g '11')5'6:-

Ty,

T

_gfgq

344938

0,5

WY FEvT:

1638 7L a0k

3844

F3a4.2,33 1344

2.2 HEIR

5,93

i)

4,354 1,351,

1,854

-15,84 4 352

15,44 43T, o]

G443 1504

2, 1o} |84

%*’H *3_/&3

e S

EXT

0646, 5%¢

o646

- 1634 %998

-%,fﬂig,éﬂpl, 133

G,

13844 4. L33

A-Z

L RE LT

RY-73

(,55]%84%

2696174

4%y

434 5342 5,261

5,15%

-F90 % ¥ B 3H

525%

-F1%

338

% 5

3%

““'.F}Rf‘ ':*‘1852'

2146153442 1of

59

- 1658 1ol |y 47

Aoy ‘3,.‘-{3

7, i

2,16[ 4, 3%

4,55

133548 46

-%,¥8|5 /54|41, 67

53

% P T KA

FFFORTS TRANLHANTS DANS LES POUTRES

») ;
’L‘""{"?HC. f:ramsver_sa[ mfzrmgaﬂ'ni.rq, (S,C—,D.E,)

G+ 122

G’ +?+

s1

e
G+P4S1

086G 51

Q86 + ST

Tw

Te

Tw

Te

Tes

Te

Tw

Te

Tw | Te

(1, §35

-8,335

10,744|-9

239¢

12,324

7319

~-§31F

9,468 |-5247

10,33

46335

3, 1€

"ﬁ-j o]

14,01

-9,1¢

LS

7

N5

¥,333% -4143

g,33]

-1, 6¥3

7,0%

12,24

9 526

~40,64 5,26%

3,263

6 1% |-F39

14,464

4163

80554

0¥,

42343

WXV

5013

-F363

34098 1-34¢Y

3 N03148

40,315

1,525

14,248

{2 ,¢u8-Y,545)

3343

3,50

g 5% | 304N

| 3013

2.4
i

~44,d

6, 6%

V3,049

10,5¢F

i 9} {03

2367

-9, 044

£,243|-5,133

2 445

3,138 |-

698

!q,o&’(

-5H8

% 45

-3,%%)

4}%05’ ~LG4H

212311025

10,45

£33

4338

43373

£,24]| 2,634

-4.6%¢

9,6%2 -4, 63¢

 13.q(a 07l

e

-41,559

5

-ty 0 4,491

-3,414

<Z,4H

-9,%05

3,331 | 5,595

:

. 6{1 (52

7 FoQ

12,080

14,82

EPZ

3,55¢

"?’,

IR

406335-4, 04¢

| H-Z 44578
3

[
g

10,315

40,318

59

12,99

42,3

-51%

308

- 40,81

0,284,082

Y

9, 0H

)

~ 44,55

5304

Ay,

44,079

5,695

<, 044

- | 0/333

8714|3557

52



- .
MoreENTS DANS LES POTEAUX .

P”‘f'qut k"‘“‘s"!rsal mEermgolia;q (8.¢0,€)

x " — & —_ -
33| G+W2P 08G+S1 086 +SI x+2.14251 | G+Ps 1251
& -
Z}: :9 M Sup Mi"f.f ™M Sup ”!l\f ﬁsqr m;n’ ﬂm{ mSUf ™ n'nf
4 14,%3381-4,002{2,4F5 |69 -1, 5€3 2 A [+ 055 |- 0, 5F61-2,4B 5]
L |2 radotloney |SRG¥ AEE | -5360 G, 9|0, |6 379 4 RY
3 = a%ot] 32413, UF | 4, 166 -5399 GF 14y 339 |43 9,488
q 14,332 | A00e|2 (¥s5 | 0/ 6781, 543 3 AF4 [0, SFs| -0 5% |-E498
(14,18 A,483]% 2 4 | 4,405 1,90 4443 2,083 14 9434, 443
£ Lot lodus [F585 [ Ts7e |-%,449 462101%,9 0¢1-4,930-4;1¢&
3 o Jo, 6 | F 545 |H 519 14,64 40,310] 3,902 9,430 -3,46L
4 A4, 1% 4483 (3,2 4) [1805 |-4891 |5, 24H 4,43 |2, 023 |-4383|-4,4£7
( |4,09¢|-A,489| L1598 |+2 S0F |~ T 58U | 3,453 A3 |5, 45y
2 1o, ¥ Lo 4R Ho, FT 1449,454+9,454 A%, 08 | A4 TRy A4 G 13,034 |
1 o, 678 |-0,6R[L 0, FF+9,35|-9,95U 5, 034 (A4, FRy A1 RG 13, 0%
Y M, 096 FA4A4L3] 4, 457 |2, 80T | € A 5,236 |3, A5G-, AL -5 LS
4 | 4,091 4,416] 3,423 |3, 00 |- 8,511 [-4,F351 ¢, 950 |3, 285 4 ¥SD ¢, 05
< lod4L 4,218 4o, SYUAA, 631 [-B F &L A2, 5181 A3, F621-44,339| 45, 0%
7 o 6K F4,4R 40, 5U |44 631 -9, Y-4¢- AL, SF] 13, F57 1~ 143833 - 16,0
4 4,036 L4462 B2b {3,007 | 2,51 4, 350] 3 2%5| -4, 150 - §005]

EFFORTS NORMAUX Dang LES POTEAUX

Portigue transversal (BCDE)

313 Go12P | 086451 | 08GoSI | G4241251 | G P8I

» ~

513N INw | N [Neww | N N [Newe] N [Nen
4 44,85 (44,931 F3181 7319 | 4469 10,6141 40,613|42,41a 1€ 4
2 14, 1¥0 |49, 4F0| 42,9451 12,46 | 43,260 A%, 526 4%Y 53¢ 49, 33¢ 49, 8R ¢
3 114,326 149,526 (1560 |ADL6 (AL,360 A3,8% | 49,986 | 4%,5¢4 113,57
y A1, 6F3[44,6%4] § 33| £,843| Fi3la AL 549144369 | 40,4434 5,4H
U 44,681 [ 23eag] G433 |45, 4118589 LA ESB|R, 663 | (3,821 43,333 [254 &
2 [14,436]38 651 | 16493 129,953 1, 81T | 3, 0F| 48,460 5686149143 {34,034
3 48,%3G| 38,66 [ AHEITF | 30,89F 14,813 49,48 1 3%, 03G 13, 160136, €8
u 144,611 [Z5¢9 N 2,563 2438 %, €3 13339 125483, 6 |43, 152
1 44,5716 YR L 0,663 115, Hd | 5,$5F 7, 544} 2 6,384 14 6us] Lo, (8
< 49,3658, 02| G dof| 34 LL | 55FF AF,9(4 | 56,6051 18,80 | 5HZL3
1 149, 5%6[5% 046 | 539 [ D931 4,394 40, Lot | 5FEBHEAIL 56,6
4 |44,554]134,848 5 ASHL £ 235~ 96 A4, 5451 4653 T,568 16, £3¢
1 44584 &yss 0,40 45258 62 F, 03/ 53,955 (15153 |56, 62L
2 144,336 [ Thyot] 4 ALy 38,38 | 5568 7 687 [ FL Jo 2 | 19,43 F ¢, €]
3 |£4,86619000¢ | §,46] [QuMsy] 8,743 21543 R 2 H5,55 180,136
A58 G o] 6, L3PV 5 |- 0440 45,154 55,0442 1F 03 133,

MoOMENTS EN TRAVEL
Forthw, transversal de rive -

Traverd Mex (&) 1Me (&) |Mo(@) [M (P M (31) n,;c.*.r,.?:)mmfsiﬁmmmﬁma{m@
e 4,5 [HF6 [5Ul | o6l 19193 2,414 | 335) |£,E54 12,126
Ll2.3] 338 15,60 |5 | &% o S AL0| L, 44 | £ 2Ly £ ELY

3.4 | 4,5TF [ 0,66 | 4,66 | oty |-o804 2,87 | G4 yrl4 éey | 3L3L

4-2 | 2,68 [WIF [T, 46 (4,08 [8,062 43 22 |6, 68413, 006 2,432

2.3 14,11 j4;y8 16F6 |40 o) 3,490 15 uyt0 [£468 14 3¢

3q |64 (44 |¥19 |4 43 [—445 4 A¢5 | 6,795 | 4,829 | 4,83

-2 |2 Fy | @LT | F,16 [ 408 [v09 4,830 4, 84013, 0019 |2, %S

23| @5 | 946 [ 6% [ 4,08 © 3,395 | 5,395 [4,400 |4,%00 |

3. | 5,06F | 4,46 | Fud | 4,45 4,87 SUuS3 | Byse| 056315 ,457

4219 | 433 988 | 1,02 | 1,795 6,530 | 2,90l 4, P4, 4449

23 | U5 | 4R | &BE 4,02 | © 3,585 3,395,300 49 co]




}.
i
/

Yy

MorieNTs DANS LES POTEAUNR
Par[—.;?uz fransversal de rive (F)
g ‘?3' Sovs G Sous P Seus ?‘SML) ] (x+41F G+Pm§‘f G +p4;,§i o,sg,.,ﬁ O&g,@,?f
.}‘L Q:‘ MSMP ﬂm{ ) MSu? mm{ rﬁﬂit Mg Sfl;u, r"iimf Mikf Ml-'-; ms”f m”‘{ M&uf’ N““‘f MS“P m"‘f
4 1454 |-4,01 | 0495 |_0,¢4 | 2 U3 | 4,575 | 4,750 |-4,582[ 4, 55% | 0,435 |- 446 |34 514, 075 |0, 959 -4, 644 |-4,904
[ 2 1+auy Z0,07 | <065 | 40,0/ | 5947 | ,00F 0,390 |-0,082|6,&0F |3 434l 5, 4oF |-4;0%7 | 4¢3 |3, 05] |5, 4é8l-4,0€3
3 10,86 |-0,6F | 0,44 |-0,40 | 5, H4F| 4,007 4,082 -0, ¥a0] 6,88 F | 383 |4, -4/ FFH & 535 |5 uH LD 0oud |-y, s
1+ 0,66 |0k [+00% |_040|1,504| 4,065 | 0,F5% o Fe0 2,04l ©305 | 05¢l | -4825]1,343 |0/ S3F %‘%%;iﬁf’_
1 |42 |-45F [+ 079 024 | 76| 3,9 |1683 |46 163F¢ < D00|-D/I5€ 5 B0 | 5,804 <, %0y |P/698-4,93¢
7|2 ho o3 Loes lvoofl040] 9, ¥ T,951 | 0,058 |_0,200| 9,811 [ F, 77y |~9,63(|-%,34] 3,725 H390 -2, 6541-9, 041
% | o %5 |-0¥0 | 0,44 | 0 | 38,FH| 95y 0,33 bo Yo 40,59 | F250 |- D3¢l |-% 654110, 32 384 - 59 8,514
( |+0,% |—0F3 |+0,4 |-04 | 449| & 4¢9]|0,992|.0,912£,993]|1<39 | 4 361-3019 | &, 3| 1,565 |- 4, %] -2, ¥53
4 [ 4,5%F 457 | 0,44 |- 024 5,35F] 5,35F | 4,622 | 4 6€£| 7,5 3%, 43PF |- 4, 3P - F,F 105 31 4, L] AL, 205-%,05)
O [ 2 -0.0% (40,03 | 0,40 |-0,70 | L¢ud| 1L 141 | 0,040 10,040 [42,16][ A, (2( 1AL 41|12 4] | 42,0701 L Lo5 114 5] sul
3 1ot -oF0]| D 0 4eda) 1440 O ool OFo0 2 84, bl [-AL 4y 8 /|42, Fol 141,58 2,501 -1, Fof
w0 o 110,42 -0 44 12,955 4,925 |0,81210,3 (43,81 5 |<,0361-2,031 -3 3115, 5U3| ¢3¢/ ~\) &5 - 3,58
T V257 |00 [oad 2054 | 5348|040k | 4,626 [ 2,512 | 6,3 8] 6,65 1376211455 & udy ;30 ATHS-16,318
1 [ 2 Foot [+o60 [ 540 0,0 F | 4% 457 | oL, 65| 0,0 4o | 0,518 (187 34494 |- 1,63/ |- 3], 184 AF, 5P 32 A48 - 1T, A - D)) )
S (o, 70 252 | b |0 W 4% 654 34,654|0Feo |-4,€84 [1%38 [3936y |46 95] |-3&3uq13E1] 1D ATLI 3
TS0 08 (502l 1043 |2,644]509510,51¢] 4,063,406 | 4,035 |-4 €4y IS 140 |€54F 4838280




MoMENTS EN TRAVEE .
POrhque longs}udmal (2.2 .

Niveoux

G+12P G+P 086G .

Me. Mo
2

Flowe | 9 [ M M| 9 MM 9 MR

42| 4,658 | 1.9%| 3, 602{2,022]4,27| 5,54 4.96| 1,008 2,008| 4314

23| 2,04 |1,392] 5,602 1562{1,3% |55¢0| 4.5 | 41,008 2,608 0, 9%

5404 96| 1,292 36021 64| 1,57 |35u0| 458 | 1 008| 2,508] 1,048

5| 2,095)4,392] 56020 1,563 1,33 3,703 4485 | 4,008 2608|0264

4
5.6/ 1,365] 1,392 | 3,762[2,359%| 1,37 | Bh0y| 2,539 1,008 2,724 1,632

12| 1,6%5[1,382 | 3,602 2 12F| 1,554 | 35041 2823 | o 931 2,409| 118

13 4,81 11,392 B,60211,792| 1.35¢] 3,50y | 1,094 0931 | 2, 409| 0,961

Sl 1,821,392 B, 6020 4392 | 1,354 3504 1,684 0,931 | 2,408] 0,961

L5 4, 45| 1,392 5, 02| A FE2| 4,350 5,500 A6y | 0931 | 2,51¢6] 0,853

5.6 2,98 | 1,382 3,761 2,152 1,354 1 5,658] 2,048 0931 | 2,409| 1,%5¢

12| 4,84 4,592 3,602 2,42 | 4,554 | 3,504 2,014 | 0,931 | 2,409| 0,025

2.30 1,81 | 1,392] 3,602(1,732| 1,555 550U 69| 0,93 | 2,409 0,961

5.4 4,82 | 4392 | 3,602 1,492 4,354 | 3500 A, 600] G331 | Z,¢409] 0,361

k5| 4,255] 1,392 3,602] 4,382 1,354 3,504 4,636| 0,834 | 2, 99| 0,943
5.0 2,98 1,523,602 (1,252 71,5541 6591 A, 43| 0331 2,616 1,345

120 4,81 | 1,392 3,602.| 2,112 1. 354| 3,500 | 2,01, 0,931 2409 | 0,025
2.31 1,841 1,392 | 56024, 792| 1,554 3,50¢ | 1,694 0,931 2,409 0,31

A 1,821 13923, 602 | 4,11 | A, 35| 3504 | 1,696 9,934 2, 409| 0,96

4-501,255] 1,292| B, 762 13821 A.354| B,504| 1,684 | 0,934 |2,409 | 0,953

5
.60 1,50 | 1,592 1 5,158 1,252} 1,354 3,659 | 4,104 | 0,9%1 |R,5T6 | 1,35¢

R.D.C.

12| 4,985] 1,452 573550 2,218| 1,u1yl 3,653| 2 11 | 0,979] 2,635 | 1,301

2.3 4,985 1452 | 75,7550 1,733 A,ury| Ben3 {16 Pl 0,943] 2,533 | U5

540 1,91 | 4,652] 3,358 1, 848| Amy| 3, 0,973 | 2,533 4,005
7
2

19
45 2,4 | 1u52] 3398 1,658 4wl 3,659 3 Lis| 6,979| 2,533 0,609
17| 0,973 2,646 4, 442

660 1,505 | 1,452 59242, uig| 14| 38221 2,3
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MOMENTS DANS LES POUTRES
Porhque io:ns:ludmnl k2] .

G +12P G+P+§f G+P*§f Q&G-c-gf O,OG:S_I

i vedux

Mw Me Me M Me Me P Me Me Mo M. Me Mwo M. Me

- 4026\, 0L\ -4 |4,65314,53 |-0.628|-3473\2 390 |-4,233 | 4,949 | 0,914/ |8,019| -3, 4} | 4,774 | -3 58}

31-2,336| 4,562 |2 464 |-048K| 4,50 |-0,308 | -4 400 | £.50|-3,933| 0 407 |0 976|0.235 |-3499| 94,9\ -5, 971

4, d64 |4 642 |-, 464 |-0328 1 158% |-0328|-39324,580|-3.933| 0,235 | 4, 048] 0,235 |-3.3H |4, 048)-3,33

2,457 |-2,346]-0,3L8|4, 485 |-0528| -5 9321 1,485|-4,13310 235 |0 % 4| 0, 083|-3 31| O, Féu|- 5,58

0,56 [4,39F-0578 -0 F 8 2,794 |2, 465 | -6,8241 1, 888 |-3,265 | -0,054\8,088 12,387 -3,459|4 475 -5 043

4388 |L ALY |- 1T 15,02 4,480 \2,440|-7,68 |4.690|-4,830\5,,38| 0,315 13,17 |-} 68\¢, 04,5 |-6,048

2,03814,#90|-2,17 |4 44014,094 14,44 |-6,830,4,496|-4830\3, 172 10,961 13,172 |-£,0681636 1 |-4,068

G|, 1F (498 40T (UL (4,694 10,41 |-6,83 | 1654|-6,8303, 172 (0,941 |3, 172 |-6,068)0,961 -4 048

SIS 20T (441 | 4634)0,390(-6,43 |46941|-6,85013,17£10.953)3,956 |-6068|0 953 |-4,084

-4, 66\0,152 |-0,119 4,04 4,855 (6033 -1.42 |4.243|-F431|4. 3804, 468|353 |-6.46|1.55 |-4,112

-1,3981¢ 448\ -2,1% |175810,824 (4,528 |-10,478) 9,207 |-8,948\8, 191 | -1 4685, 280, |-10,054 4,218 |4, 149

<, I 1,398 |17 \U,5¢¢ | 4694 10,524 |-596411.6 9 |-%9485,29U10, 96115284 |-8,18 | 0,961 |-8,19

I F 4,892 1017 |6502 4,6 9416528 |-85482694 -8,96452 8 10,961 5286 |-8,18 |0.961|-9,18

L H 4180 |-4 1T 14,528 146841k, 502! - 1680 |-8.962/5484|0,953 15 268 -8:/¥ |0,853|-8,194

Gl |4285L-O0, 15 4,454\0,R313,95 |-901|2,1#5 |-5,41]5.229|0.33 |4,176 - 8,236/ 4.3 345,131,

-1,01814,115 -O.19|%.6£410,806|6,336 -1008] 3,188 |-8,156| 194 6 |-1,148 509519,818 1,195 |-% 93¢

S 13|, 1} |4,336 11,694 6,336 -8,156\1,690-8, 5615, 09810, 94115098 1394 10,941 - .83

'J,l? 1,19¢ -Z;I? 4;336 4;63Q Ly,334 -81?5‘4 4)69[/ '3:7’56 5‘098 Qﬂﬂ 51056 '?)99[{ 0)%1 "}}35({

27 4,18L10,1F 4,956 480 ¥, 306 8, F5614,480)-9.99415,098 10,953 5,082 |-.94410,953 8,01
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FERRA/ILLMGE Des POuwuTLES

Af‘ma ~ures /v;z}r £u d’r rnaeles:

Ze.s f&oa(*f‘cs seron t ferraslees a fa Lrescmy -J’/'J"fr'/(:'/& Cﬂf? he "‘:57"7[)5@
e'lat dans les cag lewls Aes ellorts normaux @ A1CCCEAG *3)

L Jecﬁéwy o acpi Seca Ao Ao w1l he e /’,-ar' e ’u(fw; ,aﬂ:",%f,;:/‘a b e
dos Se ok Lovs e fof’eﬂw'er _ je?f;/'a ("”h‘}.z.sr SP1] e ou Jecadd
jfﬂ re [ wmasy SFZ),

LN AT r"’Sp_} > M{SEEJ = 07 &/lcu/ A Sous 5P

A |
- -\.':l-’- '{ < /V’ (L{/ ) < .’M (-\S P.Z.) —-.-:.,-':> o O :/,:’_'_._.( f’/ /..’J & s ‘\5- .p:q

Cf'r? ade )b/efa .Aﬂwfﬁ*ur_f [ //ciu granale e Al gaahﬂ%eﬁ
Gcier A, of A, awvec
.4‘! ‘ JC’C'f‘Ir:m? f.-lﬂ?‘(}:_?.‘:i’ﬂ/f'l? Jé/?fk?zfg{é fba/‘/e _’.163.-"’{',:,1 /
Ay Sectog minimale (P posea par fo Lra81"

Plébbo de de calcul/: "Frerre chogron”

ra - o &
a) Ca/cuses- = i( 4 lenEEL. % of &
“ Y CHALE A
— “t o et ]
. : s 0 <G8 = 4o
A) C:d,-’l;‘_:l_('/(’-__' Dé = __‘g_'_ i & “

S/ Gy 2 s A £e

(1) J@céa?n? Sans Arma bures c,om/f/»;gés L

/
la Soc #7 o0 /a’ Grma fures tenduwes est dovnee par

A -
6, a 3
(2) N @ty avec arma fures com crmees R
1% can E%,; B ER - 1 rk =B ; Se= B
=2 T . ,
b | 5’ #¢ /‘? ) E

s Tablecwe (CHARON) - 5o<,/¢4,¢;,, o a g x5 f?,f;éé

/EJJQC.‘.J('EA‘}J ,d/.afma/[(fe,.s T e mese *nfﬂ% 4"1 —_‘_"_ /L\M
e 55? G‘(*—’r_ Jf
aArec art = 7.~ e

s ¥ Contpirsrrees - m_éfj____f
£-Jd) g
= ; . ﬂ(‘/g_d/ i \ a

ame . 0w N5 (h-d) Ko LoiTP0 4

2%7° can - = & el e “Z T

b




Hoteecphons TEREL

3 g VR, i — it AT — { R

! ‘/f__' .':s.',_': sieni A .1.- w0, R ".'.-;.'E{;-;l?;-"* gk R '_'_'__":'_':_:‘___‘_____‘(\

LG = =

)(/?ib'b bz @ b > we (3@, 50 o) !

\ ) Conio i, SOOI e oo NP SRR,
Y L A ol !
.1 § ERAUTY %

« 3one rntale f’; ﬁé’ﬁ

; & [
s 7 Apr Yy, VO CoY

A0 M ars @k {iw.,{,:.'};.. Snaizs inf et Bup. ;
‘14
G 280F e 4 7 mox (Zod,s®

feute /g /,’tm?umr <de la pruire (Je

. ancrade e

cm)
. Sor

s i‘,’) agqua Sec 'ﬁi&})

e , 5 prrion
2 2 e g f . -
/4;{7‘1_‘? = L% W | i U {’7 7 ﬁ ("-»yj = J, : /4’ é‘é’
,f}amr netre 044 - %ﬁ? < A L SE.C oy

8. Armafures Arans versales
L LG43 A CcFRET

Z& Se /lr cs /t? *’fw"’ﬁ

e Cetsd Génre ne st pas 4 Conisofere
; r
por les eirma hales Lrans wersales ”!:é""‘f les Coarramnks of adherence

Zes Arina faies /farj S ers a/f:-. /4(1?5 /a'u »éfe_s Jé‘m;z /af.mr_‘. (,.,atc«/e:b
Ly _/re’_-[f@r/ franCh anF Sous SP4

i M x
. Con Ararmie de oisas/lement sdx T, e

A b2 ")
5 :
., Jon lrersn des aA/Mr'S‘S!‘é/é’S de Csal/emenr.
~ ' .ty Py e 5
e P 5}’ < Upp —— ‘Z;: = 39 Wb
i
& . A T = = 8% 5
i 0, < 5 2 e T, =(05- 2k -
. o f . P
_ S ":é S’ 5& S (jfn?arﬁza.’f(’w' ,J Amec Areiles
Sy 2 € ”; &S C" ol dfi/'af‘ufpx -:/e.?mcs /c/rm'l?s Pfu‘-‘:

bharres  dmes inclinees

— reclim @n.\/d'}ne-" /a sechang e Ja pou/re.
!

-jf. ?}; T’\‘d 5;



. COhéra!héc ac.‘{muybic Je armafurz:; tzransvzrjatfej :

—

6.{ =Fq avecy [ fo =z/_5 St en a reprise de i'sefoﬂnagg
Fa z

S i fe —=~) Si0n a ?45 de reprice de Atfannapc
fe o 4 ( /y %1) P

(l
[s)chgmcnz‘ des cours Successifs dormatures Fransversales

5 Ae 3 Gt

== aqvec Aﬂt -.—Secf:ou Jarmamrw fraﬂs'ver'safzr
T

At = 0003 S.b. (RPA 81)
= Es',oq ement agmisss  ble 3 ¢

CCBA 65 5 = SUF 6(1 ?: opz z‘j . g‘\: i\aui‘cw uh‘t J‘.‘r&P&u?‘:r{.
1 (ﬁ.
RPAB81(42.3.22) : Notatrons f A

.Daus [a (j"" noclale e cn bravee 5 ley avimaltores comprimess

—

sont necessaire — > S, = min (w ¢ 12 gzﬁf) avec ¢( : ‘/‘f’/"’,"é'; digmetee caleuls
LEn dehors de la 20n¢ noa/afc —_— S;" ,;‘.

S-‘:m';"(g: ’ —S“L}
C - Ve#ificalions:

, _(_:_gn frn;nir £5

_ Sections Sdns armafuru comprimees :
c&—ﬂ x <&, at §=nll 2 (- ) <&,
_Seclions avec armalures conpﬁ'mg‘s :

5;;3._'?;.3_ 4 2;/‘ é‘;:n—?(x“a(’}‘g?‘: 3 (f,a:n;rj.(k x\é:f-

S

2. Condition de non fragilile ccBa 8 Al 524
‘ SWIAS
Aiﬂl-\}/“f“"bl‘ —d;é‘ (ﬂf“) \ (f”é = 5}5,0
&n

3-fissuration .

O doit avoir Cfﬂ —-.ZSOO kgﬁm max (§,; € ”
e @ k __‘_A___ 1884 !th eu
ke Suu i | Pedy <= 150" (flamrt 20, 1)
| rer HA
G= 24\ F T Toté (Rer HA)

4- Fftc.!\c (Ark.€1.21 | cCBA. 68)

...M /C pour clm?ue Z‘?’Pc. de 'pou}rc , si les frais
i ht;} i_ﬁlﬁ cona/:fmns 5055 nm‘fuzs, i est ynilile de faire
Mo 6 b une Justificalion de Fleche

~A¢bh 43

&n

5_“C_grfa@éan de nonecrasement dubeton (ccop 68 Art 30.62)




398 % (1489

Y=1_» barre isolee onfait Parém dun ensemble Jde barres courbees
disposees an un seul [it
V= 54 —pbarre courbee, fait quém d'un ansemble dispose en deux lils

‘?;—%_—;barra courbée fait parﬁa d'un ensemble JJSPasa en trois Liks
rm;’»:‘. 515 ¢ :11u"

6. Conditions aux appuis

Belon : [ effort I'ranchané\‘rm:x cree des efforts de compression dans

la bielle de belon imclinie a L5°
- Confrainte de comprassion 5!mf?/¢ davs la bielle de belon

LS P 27T
gz £l g 6, =5 Cy E=—=

AT " b,
T Tessn
€= a~(d+r) AVEC @ = 10¢(r¢fﬂﬂ de caur&wc)

azlarﬁeur du Pafeau

b,: largeur dela poulre

.Ac.iﬂ.r x
armafurn mrl.rll!-lr‘is : A Z‘ ?/T-g- -?_ an/ce.

J “* g . L} a
A secbion minimale d armatures infeviewr conduite Ju.s?u’a 'appui
aviéc

T-s-a?—', effort de imchea dans £es armatures

7 Condition de non entramement des barrgs
CCBA.68 At 20-11: On doit verifier Td ( T4 .
a.;i %E’; ;,-5?5 (9‘3 15 powr aciers Hﬁ.)

ZA.._..T.'.“.&’.‘..— avee 1 effort tramchawn! max
[
P p perimetre de la barre (P.-.-V‘¢)
n: nombre de barre 9, ?”Igh (bra.s de ft.wcr)
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Efanf a‘an’nc que lts Poufrcs fangi'fua/ma{&s ne Jdnf f’aé fwr‘ftuscs a’ts c‘urjn
vzrf:calcs,ef he sont sollicitees rrincifmfcmznf que par les Forces laterales
Sismiques ,‘ donc elles doivent avor des armatures s_ymefr:?ues/ amst que les
momenks en bravees gui sont tres faibles par raFPOrf aux moments sur appuis,
on calcul seulement les armafures sur affuis avec le moment maximun en valears
absofuts‘cf on adoplera ungseckion en bravee ¢5a[¢ au moins a la modie des

armatures sur "FP“".'S (RPA. 81 At £2.3.1).
Poulres - Pa-rh?ue longjucfmal (2-2)

 Presentation des momenls:

-4311

- -3473 4133 -393) -3,933 ~32¢5
2 & ) - 7. Y - 4]
niveau /, 2,33 1,59 1,58 1485 1,852
5P 21,026 ~2,47 2,364 - 2,164 -1,56 ~-0,518
" Fgo11 B 451 B ez © pud D 2397
sp e 68 ~6,83 -85 L ~ 1431
1 . yo i & - D
niveau 3 2884 1694 1694 1484 2,243
SP -13¢8 ~111 o 2l - 2,07 -2,L¢ -03/9
\ Ey % e ° 179z © (#381 © 1%z ©
s? -—101473 _a’su___ _.5_’;2 “8}%‘1 —5,3‘1 's“
7T T T esy & 1e8k = 45 2
myeau 2 1398 20 ~2 2% -2y -0
SP =& 0 80 1391 &y & il & s -
5P 10,142 ~8366. - 8§35 -85 8616 ~5p1e
bR A [} a K- . A
niveau | 3182 1694 (€99 1684 2,219
S P “,0%6 -223 ~-11% -3,12 -0,
O T R Y P T S P 3! 1252 °©
.Moments de calcul (5B)
+3673 £ 423 + 3933 238%3 4522 *32e8
niveau 4 5 259 L = 1ss o B
— 368 663 I6,83 2683 1322 T AN
E e ° ey Z esw  © ese  © 224 -
10,78 289 +894 +8942 régca 2541
mveaul B ooa & ; (69t 68y = 15 ©
. 210762 28735¢ 8356 £ 835 48,946 P 37413
niveau 1 . = yay o = D

Rtmarquc: Les moments du niveau™1” sont peu differents de ceux du niveau 2

A

dinc ces deux mvegux quront le méme fcrrai{iage el ce dermer seraq -

ca/cu/e' avec Ie.s mamdnl‘s max c/¢.5 Jgux nivead -



Sections d aclers aux appuis:

b= 45cm ; hy=5Fem ,; d=dz3cm : h=51cm

& lsechon|Miewy | 4 | & “ | Giegler] hcal cut| A adep | @
1;6 | 3,6%5 | 00108 | 09555 | 92,5 | 54,41 4.7¢ 1€9 | 5T
L | 2.6 | 4322 |0,0127 | Q%498 | $45 | 49,70 | 2,084 | 763 |5Tl
3.4 | 3,99 |oonc | 059 | 390 | 47,49 1,80 |63 | STH
b;c | 188 |ooms | 0932 | 610 | 6885 | 3¢ | €9 | STY
B {15 | 720 |ooma | 99353 €30 | 66é% | 35y | 769 | 5Tl
b4 | ¢85 |oowm0 | 08379 | 655 | éui2 | 333 | 143 | 5TH
4 10,476 | 00308 | 09242 | 51,0 82,% | .19 $¢63 §T 1

226 | 894z | 00262 |omae| 56,0 | 750 | 440 | H6g | T \

¥

* Ha #
S‘CI‘OHS J’Qﬂtl’s dJaPEe(s N Four £0u5 lﬁ NIveEQU R

5T, §TlL STi TG T STh,
. GTH, STl s‘?u. STIG ‘_3;“ TN S AT 2
Verificolion :
1-Fl¢.d\c H
2 ,
a-. hy=55em 7}.& 45240, 26,44 > Verifie.
e ktz Sfm).l!.a = 45,5 o verifiee ;‘
¢ nm“(bhﬁ % les Poufres ont les mamts 5¢.cl’mhs Jaus fous les mveaux ,
- Y6 t
o

Az769m* £ 4552 43 _ 23,9¢ _» verifiee
4L10p

Lonclusion
les trois condibions verifices =5 sinulile de Jushﬁt.v la Fleche
2. Condition de non fragr_[f_f_g :

— & i
Ay bh. & .S (he¥_ 45.520,54 890 2:?:) _ 315 eof .
),b Y2 (h = 45.520,5%4 2 (ﬂ _ 3,15 eof

%:0,5'& dacicrs eGrouis verifice

3_Fissuralion :
6= 2800 £ max (€ 6)
&= Kn :J'f K=15 10° — fissoration pev nuistble

'L: 4;‘ —_— H‘A .



7

&
PR HL PR Lo, 1T

1% 1410.0018

3,5’-!0‘ = C 1
6 = 14 T.s,c.s,asgzm %43/4.,&

&, = 2800 k’/&ﬂ‘ g max (§;G) = 3150 kg{«'-w-l — Vevifige .

4- Con dition aux ap]om's :
ceble verficalion se fait peur [es appuis de rive

.Belon: on doit avoir ¢ I =0

avec: Ca a-(der) = 25-(415.14)=T  (aveci az15; dabem: r=56 2 5+59)
rive , donc ol suffit de verifier cette

on 4 le mfme ftrrai“a;a aux appuis de
condibion pour l'appui ou | est max,

Tmax = 54 04 £ (niveeu 4 Sous S7) .
3 o
= .{-5:404-10' " 3}5‘1 £t <C- =14 em > VGI"iF#f.C -

4L5.685
Pl ACI‘!“ H
hy =550y ; h=62cm ; ’0=7/8.lu~_-.- 455 em ( povr fout les nivequx)
on doit verifier Ay, l -l--—r-'".:: |
da ')G

on a mchma sachoa d avmature pour bous les miveaur (A,?,(g ¢..1)
dnnc ll Suf{:f drt “:Vl.ri{icr cz“c cona‘:‘éiau Pouv me d Nmu .
T..=HLAL (niveaw2" seus SB) B, = 4200 Kyfot

H,“’ = 16,472 Lom (hhfdduvll‘SDu$ 5%)

3 § -
A-768 > 123197 (0.476.10" _ 92 ot s Verifie
7 4200 455. 4100 E

Vot J 5_V¢.r:-F1c.a\:|0h Ac.s conh-mnbes : (€ L8 7 S < zb)
5 = 490 x169 _ 0 3296 Charon. | £ = 0,940%
45 x5 ‘ ~ i ' p
= &

= 28‘?6;3 < LQlo& k’,fnz (5&)

Ga - M“! — JO,&?? x lar
AEh 7,69 » 09108752

G = 28763 70,46 < 205,5 kgl (5%)

Y,

— Vet venhee .



£9%
- Armalures  Lransversales

"Pour pouvorr ulileser, des ehiens b cadres Yu?u&iudairu

é la L‘.ﬂm moyenne , il fadt que

-Z g 3,8 T A T S 9 (tk:-g_')
q" e - - o "";.
N AT R T eI
°

Toas= 51 2472 & (bous SE)

W = 70,0 lafur (calud preadent)

Aous ‘5{’! S "&'; = Aol , ¥ l-}jm"

38, = 200,56 kyfew
@L = Fo,ib Lﬁjw‘" < -6”;5 = 162,35 Lg—,‘m"

: ZL:-LI-:. -;é_%tﬁz 3,52 < 35 0, __, Les cadres of leselriens
b 7 verliconu Lu{'f\‘.wal'
on thoisib (wn codee 4
un odninn) D3
lt = 2,84 uu‘, q;‘::%srw
w e5ba 'ow o hﬂr’:\“
| _ h ( d‘:‘?rl.w%tr:. c)
t £ mm (.W ) M2 ¢ 30 (..w.) = A5 -e.u.,aau..e ~odall .

At . 2. F
t =-t-—-_?—&-t-= 20,28 cwm .

t s h 24 ew debors de Lo. ‘zov\.e ﬂ-ﬂdnJ..v_.

-
—

y
O rre.;u:\ t: 10 cw  ew aoM amodale .
I: = AL tw, en o‘e‘wrs Jc la 'borue ‘f\oo\o«ll.

Atm = 0,003 .Lb (&48’1)

0,003 . 40.u8 = 4,35 o’
< 3 ' “n

A’t =~ 2,04 om = < .
0,003 xAps» 4§ = 4,89 .2



1Yy

niveau 2,7

x Sechion + STIC=10,05cm ; Mg, =1835¢ (SB)
t=09
K=35

&

_100.1005 _ 54295 Charon [
45.52

' §
g =825 10 _ 3302, 7 KT, = 4200 Ky /et
10,05 O,Q .52

& =S o M5 & & o 205,5 ke/eom’

._.——

Section bravee, A=STlh, M=%023 bon (S8) oy

_ 3311..10‘ = 1954 /\2300 K;/an%?, _— varifiic
47369.0%108.52

& = 4768 13T Ky/on’ — = verifice .

2. Condition de "non Fragllvfe : _
"& he 8586' 55 2 e
A bh g, S ( } 45.52.0,54. (?1_) 3,15 om? . verifiee

3_Fissurabion :
< Section 5TIL ; :',’f‘: 0028 — 4, = 3?$ijfanz , G =24956 Kzlu-.' :
?q = 1800 { max (&, -6,) = %350 K?/r.m‘ — varifiee .

xSection 5TIE ;. D= 0,03 —» = 40635 Kyfon'
\ = 295¢ k’/ﬂu
2‘ équ (q; ,{2) —_— vcri'f:c't

4. F’cchc. :
3 =
a. hg=55cm >1‘T 4,55 0, - 28,44 em verifiee .
b- '1& 55em 5 | S cl suffib de verifer pour le cas le r!us dvaonUc
7 T (Me=Mo)
by =55 cm )i‘i.s-'-’-"— = 455 em s verifide .
[ Amdi"\u‘ o 3 =, 1005(&3’5‘1 45 =1239¢ — verifide .
410

en

Conclusion :
[es (‘rou condibions sonl varifices = il est inubile de Iusftfur [a {leche .

f._’(}gndfhm auy _appuis :

. Belon c;:T =C, jC=a-(der); a=25cm ;r:5¢ =550 ; d=licm.
b b.

On a le meme (l.rrm”ﬂgc aux afpuis de rive , done [ sulfit de verifier celle
cana’:fmn pour l’apfui ou "1 est maximum



, Armatures superieures ¢t inferieures an fravee

75

Niveay | Travee | S oblyad] m':# P E = o At A-a.ca\qlwz %%‘5
*‘?’ / e vl Pl i / — 1% 63 |57y

fi | 3-4« [ s | 6825 |0,0301|0,325L| 52 [53,85| 6,07 | %68 | 571G
2.% e e — —_ — | — F:.69 5714

St & 558 6,049 | G, /%23 [k 18] —— 3,63 S04

[ 4-2 il Bl il — T | Fky | 5Tk

2 3.4 |SP | F43%| 0,0345 0,923%| 50,5 | 55u5| 5,31 | #63 | 5TiY
2. 3 —— —_— e __/ e — r— ?{63 57‘)(,‘_

B 3, 167 g, 0140l 0,936 80,0 |3 2,30 | %63 5779

2 3-4 | SK | $1227 | 0,034y 0,923F| 50,5 | 55,45/5,30| %ed | 5Ty
%% e} —_ — e %69 5714

Sh 5,897 [0,0233 | 0,934 6o, O | 46,67 3,30 | #£&9 | 571y

4 1- / / _— e o — | '563' 57&}

1 3.y | S0 | 3,127| 0031%| 0,923 50,5 |55,u5| 5,30| #6I | 571y
-3 Sh 5,237 | 0,023%]| 0,533y | &o0 |&é, 6% 3.90 789 571¥

, Fcrmrllagc aa’apfae :

STik  STiy STy STy 5Tty 5TH, 5Ty

IVERH & S BT oo ETRe g FUR g
5TiY STy §TIY ST, STIL ST 5T

aiveau3 sty ST sviy  TTM gry ST 51
eTIR STIY eTit STIL eTiy ETiy €T

niveau 2 s"':‘"-o T 5"':'“; ST, “,T';‘;q 5TIY S:n.
‘ 5Tl STl 5TIC  §TH  STIC ;--,-,,; STIY

mveau 1 5—?,9 ST g7ig ' ST smi ST sy

Verificalions diverses :

1. Conlramnles: Sous 55.{ 8= 4200 k,/t:m
5;,=1055 K;/aw

Sa = 2800 V,/a-
Sous SR —, .
Tmveay 4;3

100k 7,63 0.328¢ charon £ =0,3108
4,'& 51 - k 341

Mgy = 14,916 £m (SP)

~[max. -_L‘Qﬁ.;l?i— = 409370 {4200 Ky /om'

““AEh  763.09108.52

§=f- 40_.2.11_3 99,85 Ky fe® L 2055 Ky Jou

S c’est vcnf:




t g |14 |14 ] 1] 4

G |53 [530 |S6o0| 567 | 608 | 607 | G126 |26
€| 14 14 72 14 72 14 1%

Acer: On doit verifier que A>.:_|;.. *{%’
+6q

I suffit de vecifier celbte condifion pour Tas ¢ Mies pour touk les niveaux

Mumas (P.{.h()_._. 5, 9¢tm
Traax = 14,556 -

T ™M _1&55’-10‘ 5,96. 10

— el ——

S 3G 4200 Y -51.4200

= 658 S Angapts s Verifide

6. Condition de non entrainemenl des barres :
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