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-PRESENTATION du PROUET -

le 5u‘]—¢.£ Twroﬂc‘ est un pafcws es /.)‘Po*rj) en consluiction metalls ctue dont /EL',

e:a'm.c;féubhc)ucs pont les Auiyantes :

- Dimansions an P],cm 26mx 42 m
_ hauteur du Rcz—dc chaussée : 5m
~ hauteur du 1% éi:aga - 9m

~hautaur totale $ 19,20 m.

1'% Pa,].a.'s est sifud dans la rdajion a’ Algq,r.
sel: %roviars et sables: 65, = 3 bars.
le Palq-‘s des sForts ast un zlémant d'un com Flo_xc sPor’h’.j‘ sifue dans

un site ax;:osé. )

la shruclure Portausc zst conslhi Tué;Par .

- poteaux ot poulres mixtes pour le Rez-de chaussée

- Farmer })f‘é(_onh’afﬂt@sda Porkiz Aem , es ?acéoz.:-, da &m, sul?])ortont

la toiture- terrasse.
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1. EVALUATION des CIHARGES et SURCHARGES.

T Surckar%a,s a['ex?ioii:al'ion.

On Prandra une surcl-narga. uniforma’,man}: réPar’fia de 500 kglm" pour tous les
Flanckers y compris la toiture- tarrasse qui est acceseible au ?ub\ic.

(cette valaur est recommanda pour Les constructions a vsage sportif.)

L/ Ckargaipa_r_munantas.

1/. Toiture terrasse:

. carcelage céramique Zcm d'dpaisseur H4 szm’

. sable de 5l(ss¢mant Nem o’épaisseur Ay kz/m"

. Etancheite mulhcoucha 10,5 kglm"

. Forme da Pam‘.a 8 cm. epaisseur moyenne 160 kalmz

_Dalle en Bzton Armé  10cem A'a’ya'\ssaur 250 kaim‘

- Tole T o 0,8 mm d'dpaisseur 10 kg,frﬂz
W - ?o\'ds propre Jdas solivas 16,3F kgl'm1
@ » - Fo-’ds de la ferme 58,38 kéfmz

_ soliveltes an bois Yous lee HOem 2,4 kg}m‘

_ faux Pla-fond an P\E\\’Ta 2em al'a',jmissa:ur 4 kglmz

® - le poids des oolivas adté caleuld apres un Ffédiman sionnemant ¢n sugpposant
les solives continues at cqucéo.g de 3m.

@- Lo poids de la farme acte calwle en premizre aﬂ;roxfmaﬂon par la formule
ampitigua p:(o,?i-:-'l.O&)L { dan/m)

L=23&m ?or\:ie de la {qrmct.



24 k%.’mé

_6_
2/ Planchar du 1% éta%cz-
= Parqtmt 2 couchas de boie de 3 em cifcipqigsaur
-lambourdes (bo's de Gx5cm Edous les #0cem) b5 kj\.’ml
_Dalle an Beton Arme 20cm d’afFaisémur 500 kcé;’n-."
23,36 1<'3\'ml
2, 4 %-c'c.;-rﬂ"
3y iig-\,fm.z
=i o Rl

(ﬂ - — ‘F\.Latﬁ,
_. Solivettes an boie tous las 40 cm
2Zem d'éFq{ssaur
G- 6_88,?‘6 kalm
=l il 2 ) (j—

- fawx P\afond an Plafrq_

@ le })oiois des j"l"Lcﬁs aatd caleulé an Fr:rm\"ircz am’?rommafnoh por i {ormu'ko
p= o AW  (dan/m)
L

m Imr‘\c.’ua
W= Pil_ma,x_
Oe

@/ Surc\'\arﬁas Cl-:'mohc]uas.
1/ Naieg
- pour la région d’/ Algar on a: (Région T) Pro= 20dan/m?
Cetbe valeur ast mod’-{(cﬂo_ an {onct\ on de ' altittide
pour Alg¢r A= 250 m Pn= Pne A-200 . 2045 = 24 daN/ml
A0
\ -~ 1 g - T
naige extrgma D = % Pn = 5425= %4, 6& dan/m
J
On nlaura pas en envisager le cas da L'accumulation de la neige sous l'a.f.{-‘ak
du vent car on a une terrasse avec acrotere
a7 o
2/ Vant -
1_:15 :lflr{at{, au v’@nt on’t (H;d L’_,:-!lr,uiq/c, clngr_as }.G_s fﬁczg\as %&ndfal.azg
du raglamant HNY.G5 ravise 67
) ) b . la re 4’Al r ( one T)
. prassion oijnormalu& de bace pour la reqien @er (Zene T)
z
Cho = G695 dan/m*.

a

ek 250 m d' alfi fuda
Mod.{|ga)(\'5“'\s de la Fr¢$5i'?n c}jn arﬂ\'qua da base!




i aﬁtt delahavtaur au dessus Ju sol :

2 una hautaur # lavaleurde ) Zssion dynami t sy sl -

u avya ¢ o prassion dynd iqua e¢s An = 25 94, —

pour H= 19m ( hautqur de nefre Constru c.‘h'on) qu = 2,5x69 37 - 80,70 dan/ny
79

on adoFta,ra dans les calculs une pression constanta sur toute la hautaur de la

censtruclion . Catts pressfon dura pour valeur ¢, = 30,79 dan/m" (valeur maximum)

- le pression dynamique exfréme o pour
. ’
Aid%ramm‘. r‘.el

vala ' A#5 - A4 38 dan/m?
dl‘a%"ammq da Cal(.uL g v 1“ ’} cl“ . g = /

q

10m

€9 30,70

» Efgct de site.  on prand un site €xposa . pourla zene I Ke = 1 30.
. Efset des dimensions de la construchion.

_ Doans le sans fransvar sal (Vant normal @ la qrande face ) la ctali)itd au vent ast
assuré par das 'Por'h'c’uas asfmcz% de 5m. la fiqure RW-2 deas Regles NN 65 SAonne
Lo valeur du coeff\‘dant du raduction 3, en fon chion de Lo plus gran de dimansion
de la sut,face. offarke au vent | interessant I'Zgldmaent considdre pour le caleul (soibve
les l?arf\'qua.s) on ftouve alors $ = ©,79.

_Dans le gans longi fodinal les Fo%goux derive Fansmettent les cﬂorfs du venb
ay canlt aventetant qui assure la stabilité = la figure RW-2z Jonne La valeur Jde 8

2 = o,79.
. MaJ—orah'ons dynamiques: 2our fanir com‘:ta de LU e.ﬁa& de ces acliens qus d&’?qnc\ﬂ.h}:
des caractérisfiques mécaniques ek aéredynamiquas e la construction ,on multiplic
les pressisns dynamiques servant auv caleul Aes a.ﬂ!orTs ghlh'qua,s gar un coeff\'cf&nl’ de

ma}—or‘ah‘on: dgnam.‘qua e = @ (4+ "i'C)

* c,oeﬂ:\'c,.'a.n‘c de riFonsc Adpand de la pd.r\‘ocla, T Ay mode {undaman}:o\.
4' oscill ations Afrgum ROU-3 Jdes ng]c_s NN 65,

€ .;aeﬁ(u‘a.nt de ‘:u’sah'ah ditermind par La fiqure RUW-Y4 das rzgles NVES,

en ,fowoh‘ow de Lo houtgur H au descus du sol.

la F&,r:'odr. T dumede fon damantal d'oscillations ast determine aPFrom’ma’ﬁ'va man

pay Lo {o‘fmu\c, T= 0,40 h
AL

- dans le sens fransversal T :*9,0,40/,\/; > T = 0295

_ danc le sans \ov\%imdfnal iz 19)0’10/& = T= 0,314,

( pour \esouvrages an consteuctions metall ;‘qun-s)



Fout T- 0,29 s - ‘i:: 0,49,

pour  T=0,31s - $-05.

T=0,3%C _ dansle sans trans varsal

(5: 4(4 0,45 xD,34L) = 4,1}
8= A.

- dansle sans \on%ifudfna\ r;: A(ArO,Sr0,246) = 4,173,
on Pra.ndra, la meme valaur Aec g = 1173,

e z o ) —
_ Pour\ vant axtrZme ﬁ_ (0,5 =+ -‘2._> Q = 4,1F3.

. Détarmination des cocﬁfcu‘a.n'fs de pression, Ca et Gy

soit a ekt b les dimansions an ?\-an e la COns'h‘uch‘on
h La hauwtaur h= 19 m.

Aa—_ ‘J—: 12-= 0,452-
a b2

az 2 m 5 ‘D‘-‘ 3cm

A =i o S ASET o
b T e 7

La {\'gura RO -5 donne les valeure du Cocfﬁs'ci'a.n{ XD.

- dans le sens frans versal (vent nor mal a la granéa _Fch;)

Bo=4.
_daprs le sans \nng{\'udc‘na\ (venk normal @ la Fe‘h‘{a {ch) Ku: 0,27s.
xgf Acfions axtdriaures
- Vant normal @ la qrande face -
_ facaesau vant Facas sous-levant toi fute
Co=+0,8 Co = -4,3%,-5,3)=-0,5 Ce=-0,5.

Vant normal a la Pd’x'\:a face:

_ faces auvent Facas Sous- e vank

toiMce
Ce= +038 Ce~-(03%,- 5,8) -0t

Ce=-0%4
« b/ Achions intdeiaures: ona une Ttrmc'ab-'\i\ri p e 5.
- Vant normal @ la grande foca: Ci = +0,6 (1,8-4,3%.) = 0,3
G = -0,6 (4,3%,-0,8) =-03.

_ Vant normal & La pah"raiam: Ce- +0,6 (98 -1,370)- 0,32

C‘_ - _-OIC L";%Ta == Oj&) =-°J%2'

Avant de Fassa.r aux combinaicons des actions (ntadrvauraes et extéiriaures on va

detayminec lee valeurs des prts%"cms a\jnam\'ﬁuas
- prassion dynamiquae normal @ 9n = 20,79 ~4,20x 0,9 x4 ,173 = 97,32 dan/m"
- pression dynamique extréme

Qe = 441,38 x4,350x 0,79 24,4} 3 = 170,34 Jdan/m"
«C Combinaisone das aclions intdriaures ek extériaures.
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1/ Vart normal a la grande face :
a/ -0,8
Tr“
r"‘ 0,3
-0, et +0,3 +93 > -09,5
-0,% —» -0,%
£ i
Tﬁo.s
+0,5
/Irdirdc.h‘awdu vant.
b/
_"1{‘ r-n.s
l'—l:,.-\
~0,2 - L —a,2
‘ -0,54+>-0,3 ~034+> =05
T'O,-_‘;
TvO.ﬁ
+4,1.

Vant @

{T dirachion duvent.

2/ Vant normal a la ?d.}‘q_.go.ca. Yent @

a/ ~0,#9
-oW4?
TT oY
fyu32
+0,48 > |—-0,#9
— 0,32 40,32+ -0O)47
+0,8
+0,32
IR
-9y

=> direction du v ent.

b/

+ 112
—

+0,%

—0;A%
F o
-L-o,bz
L~ —0,15
—t ~0,32 -0 32 &t -0, %7
{\-°|51
u-“r‘*?
-D,45

‘$ dii’@(—f!‘or‘ du Ye-'\k .

-02 -o,S
AT
L-|)|5
P o
403 -0,4 9,3 -0,5
i g wy
-0
fige
+0,5L
—0,F9.— -0,798
- 0,4Fe—f +0,32 ¥0,.32 -o,%F
-
-0,
‘t*-o.w‘l
l-o,’,z
-9,1% > -0,15
-0,32 =032 1>-0,47
-0/47




-A0-

; 1 \ § b 'Lo~\.'c>'\t.ar¢
.,d,/ Adions résuliantas unitaires sur las ;\)aro s e

P= g (Ce- CJ) (va.lw\'s an dan/mt).
)
_Vent normal : qn> 857,32 don/m"

_Nant ®
af . !
- e
- 77,86 7+, %
]
<0 3 \E 3
o2 Wl e =
~ "~ v ®
' ' + v
48,66
’
o S
; -19,4 6
19,46
(]
0 0 g -ﬂ:
= X | o
& < S 2
T \ 5 \
[ + 107,05
¥
_Vant @
a{ 2 i
-73,96
- 76,88
% = 9 2
3 i A= %
R) i 2 $
3 : '*"' ‘
5
»
-7C,38
&
b/ B
- - 41,68
~1%, 60
o
(o] g 2
: - -
% | P T =
D 2 2 :
2 \
+
y -

-44,60
+
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Vent extréme: 9e = 170, 34 dan[m*

Z
valeurs das aclions rdsultantes unitaices P=q(Co-C) en dan/m”.

Yant @
i T
: -A3%C,25
-13 6,25
wn
3 ~ 2 o
hl‘ J ¢ 3
do 0 0 2
< : > ;
1
. 4
+ 85,18
¥
b/ \
: - 34,06
-34,06
9 T+ g
2 'S o e
3 T . N
& >
“ prs 1‘ f :
: +
- ”
+ 187,30
*
Vant @
B ?
: —129, 44
— 134,54
3
:t' 15}
m -
w -
" o :
- = a
- 0 © l
an \
_A3 1, 51
¥
b/ ;
; —20,24%
-25,55
@
vy o~ o o
5 - "y 0
= (79 P8 o a4
1= o | |
X 1
3
" 7
~25,55 |
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2 _CALCUL STATIQUE DE L OSSATURE

I/ - Effet de la naige.

Tf! 1 _Y_"f‘(l’.' ) 11

a/z a/3

Cas da C-lnarga."

N

~—

i :

—
:

3‘—-0

LA

o

2760 2{-00
N T
2- Neige normele Pa= 25 dan [fm® 4a’en  gq= 25x6= 150 dan/m.

Mmay.: 6'.1: = 150 S—_%f = z”ioos‘lah\.m.

N = A _ 150« ’9_2% = 2F00 dan.
2

T= q.2 = 150 3¢ = 2700 San.
2 z

i ,L ,L AT
T




2/ Naigae @ xfrima.

~4

75 P

/
TF_'\}JJ TR TR
Voeand Vo ad 77
i a3 L a/z ars |
— — f——— £
“Cos dao"\argq,'.
]_' - [}
[
® ®
I =,
;?"?"' e L_T'"'
L409,23 N Lbusg, 2g
F"“ %A, 66 dan [m* A'oth

M= qa
13
H= q&

246 96y 3G
3

- ¥4 99,28 daw.

q: ¥4, cx 6 =

4ouol,

S2

S

rrr
4
H499,28%
h‘-“‘\_“'\
i—
IL'7 PL"
T

- 40493 ,'52 :Aah‘-"\.

249,06 x ’:% - w499 28 dadl.

249,96 dan/m.
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L/- Effets das surcharees .J’a,i‘ploi{:ah'cn.

1

vy EAEENELEN"

l-i; XY T
~ & -
\‘ —
48%6.000
ﬂjf““&! {"(i- Jr#{“.TJr.Ler‘u& o ~7
et ® ) o
54.000 =
d/ A/ |
% a/z +_f}_/?‘_,,,,ﬁ_,f_‘, _51/5 _l‘
[ | ™M
“Cas de r,karsa”
_’.i’-r.bbo
o
i e
@ [
} A% 000
FL"KH 54.000 ; t ) [ = )

| & @ ® @

L L = - rrv rH riry

#2.000 36.000 36 0p0 F2.o00

N T

ona das surd\argas io\an’((ques pour Yous las P\.and\o.r:-. P- 500\12/\'\\2

q= Gx500 = 2000 dan/m .
4 _ 200041 %‘ - #86.000 dad.m.

Taa M, = 1% = 3000« 5_26 - 54 000 dan.

—
™ = 1_ g._ 2 - "_’)OOO A _5_&_ = 5# 000 daﬂm
@ 5‘1(5) 72

30091&'3165;.—: 13 00p daH.
h"’_—_ % = %000 dan. ( Pufc_au-d: fiVL)

N, - 92 = 36000 danl Lpo't:a.aux ‘ntevizurs)
3

Pouc les poteauxde riva U l"'“‘Jric normal totala la base &b N= Nj+N:- 72000dan
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™/ E{fa.tg Ju poids propre.

G

iz
LL LI LN LTI DI T DTN T LI T LEDL L8

itk
% 28 Mg, M3 o
'Cas de ckar%c'.'
@ >
L ©2666,2
: H H .
e ]
81354,56 H2390,32 42 390F2 23 264,5¢
N
Ga = 580,45 dad/m? -+ Gac= 580,45 x6 =
Gz = 583, F¢ dan/m* —& 9z = 5%%, Fex6
M,- g, @* = 3480,00 x 36. -
4 ﬂ,‘ 8 ] x 8
Ny= T, = q,a_-i - 2480,90
My=14, (A} -~ 3532,5¢.36 -
2 qu 3) 3 / =5
Ny - a - 3532,5¢. 36
2 11 = ! r
N = ‘11% - 3532 ,5c. 3C -

2

522

ou¢ les pofeanx de vive U’ ef&—or% Normal total 3 la base est

Q@
563905,3
@ ® @
©35%6,°}
M
L2656,z
@

Tty

24195,3¢

E T TN

=~ 21495,26 Jan.

8 = 42290 ,f2dan.

\I—\

A

3430,90 daN/m.

3532 5¢ <an/m.

563905,8 dand.m,

_%_25%» - 62656,2 dan.

€3586,0F <danm.

( peteanx de rive)

C Po{:m,‘ interia ur;)

N, + N, = $3854,56 dan.
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B’./ Effets du vant:

le schima de calcul des rorh‘quas est:

F e
P 120 T S I W T 0 5 T O T W I €5
L {6 Fa et £2 sont las ‘f‘""" qui sont dues a
B e
- iy la rarhd des o\-mrsu, situdes suc les
b —
= —
P,q‘ 44 3m de hautaur de o fa.rmu.. (la fa,rrnq
] . : 1 ast pfise au niveau de la mambrure
- -
- - . 7
{oo — un—fa.rm.ur a.),
i1 1
B =
1 =
o 8 i

[ hyparstaticité das portiques ast: n= 3k-C = 3xk-40= 2.
Pour umn Fféd-'md,hs(onnaman\' on ne Fu.ui' pas fairc ar?c\ ausr méthodes de rdsoluticn de R.D.M
(méthede des forces , Hardy cross ...) car allas nécessitant la cornaissance das rigidités des
J;ffémnts ¢lémants qui sont ici inconnues.
Pour cala o0 appliquera ane mathode simplifide | lec hypothéses fondamantalas da calte mith=de
sont = ¥ las appuis sont Supposds immobiles (dans une premizra atapa)
Y las rol'd.au: da rive ont una inertie constante sur toute laur hautaur
3 les roi’q,nm. tatérieurs du Raz-dc-cl‘\ausséa ont la mama rigidite aluo,la.s rahmux de rive
o lo rigidité doc poutres et infinie.
la méthede consiste a: anvisagar sé?aréman* las chargas (Ytincira de Surarrcsa’r\'on)

n,n\liso.gtr &as &,Id:n\ard‘s du ruf}'\'ﬂuz For \q, biais da sccﬁ'on arrro?riém

_ Eh dae 'H-\a'.oru'clua du ]:urhqua

_ Nire a’,!‘arm. . on ];rand las r,l\argas uniﬁuam ant gur la ?o}aaq Rau ha-

R, L L

11




_1?_

pn &.ha d:‘ora le. Foh:.au da rive Sauc.lna, cemme unae rou“ra ¢cn‘l\'nuo cl\orgda uﬁ‘{ormémdn\' Dn"'r puvara
las réactions R, e Ry (t\ui sont les actions du ro*dnu gauckq. sur Vautea ?a.tha du ror{n‘qum).
on 2hudiara ensuite lg ?orh‘quq, sove llaction des forcas concantrazs Ry+ ¥ eof R,

Dz npuvgau on éhkidiara ca 29me Porh'ﬁue. an séPardn\' 10.5 ol—mrgcs:

R')‘Fl (i',a.ﬁ)/z (R;*F.yz
—_— —
Ry + R}
Ra —— e — 4+ herS
— — Ry
Eae ¥ e ” h J»-

la force Ry+ 4 va denner des momants <ur les 2 Fo’tmux dacivea (les rigidites atant

¢gales on aura (Ry+¥Fa)[z dans c.Laqua Fo+¢au) , puis la rédaction de (Ry+ F.D/zc'as{’a‘ dira R}

va s'ajoufar &4 Ry pour dennar des momanks dgauxx (1_‘23:_5&)1."5 la basae des fo'h,aux
¥

on aL{'fa-ﬂ* le Jfogramma ,f\'no-l an Su?cr Fosanf \a.s A(a%rammts a\c. C'Liaquz a.*al;e de mlml

=. él‘udq. dy rt'l'q,au s

o e Pl TR e The S e v Y on aﬂ:\\'c\ua e thiorime das 3 memants:
(o) O] @ EY)
9:? h. i "'1 (J_
appui @ - Moho + 2y (hor hl) + Mabhy = -1 (W37« wd")
3
Mg =0 Lh = O ' w:l(v) = kA 5 L“)PU} =
Z3EL
h ¥
2Mahax My q:-ﬁq_.!!_ @
re
appui @ Mahys 20, (hathy) & Mahy = 68T (w4 w2™)
3
M5:0 w#(’) = w:‘"j — q**‘i 5 W?_CP) = 3-}11
24El ZLET
Mahar 2M2(hy+h) = - %o (h2+k) @
la rdsolution du S}a*imm J'tfclua*[ons @ ot @ donna:
3 3 2
Mq':.-q,, 4*112.+ZL4L! et M2.="" 1!;34-2\*?‘

H(3ha+ thy) Y (3har why)
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.ealaul des rdactions Ry at Ry

Ma My
L‘Dmfm:fl g‘,l,,‘+r1,_m.,_¢1.%=o

* —
uR 1R¥
Ry Ry = My-M2 e a],l'\__‘::_ an fcmf‘ﬁf—ﬁh" M, el M, peas !a,urs
ha veoleure (q_n moJu|¢.s)
on frouve :
R: q, ehd-31, vaok h,
thy(3has u—k;)
RY = q.ha-ra
1
RY . g, Ghivdbhivc b,
(Ml v ha(3ha+uh,)
*I{Em
e o0 R R? | ks 4 L] 1%
A d Ty T s A 4;'*"2-‘].;‘:0 - RS - = + qax
R, 123 2 2h,

RY = g, ha skl 4ch, b,
uktks"\q“"'}l\;}

3ht o ha w22 kiR, ca0hih,, ehd b,

Ric #¥ p?. g,
hah, [_%L.J—“—‘\,_)

q” G’-\t.al\i - Gl\il\a

Ry=quhi=BY o Ry =
by (_%l-..,-&ul\&)

en aura done a Suparposar las digrammes Cfom la nare E*Are z d\qrgts Sue |e ra‘l‘uau

%auo\-\o saulemant )

m,
m ~ ™M
+ A : “+ %
r ux Zv - - .J>
m, My me mg Mg mg My
3 a 3
avec - my = M, . .M‘_&——_L\;

*(3h, + uh,

3 ‘!3 ) (‘R’=E\+R$+3—ﬂl‘-)

Mas Mgy g, hi+ 2K 2h,
i w(3ha v+ 2w k)

m
ms... 4

=
m - £ / '
" R;_» AR .\Rtﬁ) h,
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7 Slex é’mre: c,l-\arga.s sut le potzaw droit: on ,fai\' exact ement la méma &{'\Ac{a’-l\ nya que V4

\’ﬂla,ur :la. lac\v\atgc z:,ui c,Langq,. on o\ahc,n" 1(.3 al\'qgramma cm’vaﬂh;

e l'ﬂ‘q - ﬂ'l’.' - m'y
m'y ™’ m's m's s ™y m

les m; ont lae mimaes axprassions que les ma sauf c‘u'i[‘ {au} rgrnYlaca.r 9s per da at

o par A ( par consc’1un,n*‘ Ry ef Ry vont c.lnangq.r)

pour le Jiagrnmmq. ﬁ“\‘nql on fai’( la sommae algafgr\'qua- ( la somme siles c}sargu 9 efq,_

ont mimae dirachon . la Jfﬂié,r ence s les ditections  sont oHos&.s,
, )
As c{aPa 1 cLa-‘gcs sur |a 4oi'l'ura; T 0h oLJ[{tLh‘t un J\‘qg__’rammc, sfm‘,\@. a J{cacu—_

Da'a.%rammq. .Yina\ t pour le For{\'a\\id. considdré au dabut de calte édude (ﬂ‘ dq, ont

méma direchony) I'allure du diagramma du momant —?lic\nissan\' aest .
4974

|
LTHITT
f;‘lmi& I

r 4 r

U U
Mg+ My ~My-My-my Mg ¥mg Mg ¢ Mg Mg s Mg -M'y =M, - My
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VENT NORMAL

venk:4- a
#5?",46(0/0/\!/7") Z56%9,92
375,39 T \ 14 04,48 (oA¥)
———bi S
221,96 L6716 5
=
o - o & - 5 5110115:1
1 2665 |1,4%
ﬁﬁ D /_ T T -;—Jﬁ
40143, 81
8408, 98
=
=
\-_\-
e c17,13 F1E 12 £ 784,35
g —— E 1495300 /!-':‘- 61343
S408,88 8408, 33
(&) 240889
e
o, 922,96 o 927956 , 926p6| 13473 e - o 2159, 97
=) ) e 4412,@4/ 5455,95

404,46 €691, 635 E£ 5092



A=

]
Venk :1-b
" 438i5 42
— 116,76 = © >
s o
=
642, 41676
——w
1 3287225|> 27452 44
— -
'__rrLrn T—Jul ,AﬁL.‘. =t — ,er
2660072 4 07146, 61 28745, 71
2101,68
T\\
S
274,55 P
— @ 1 7573 | 4954,1%F = 1854,16
o S —__ 2201 b
, 2101,68 2101,¢8 =
[ T~ 210168
‘ e
278355
| e
| L _ @ . 6438,73 | 297216 B 336304 | 53, 73
= _,L L /
l_*,1"rv-r o T 7T cal
FE1,64-5 6631 101 165, 83

T



SR

Vent:2-a

/,;m

4
356|2,29 3562 ,99
146128 461,283
L——
L

440k, 02 4406 02

o
2

T[Tl
\o
SR
§—
o

Kﬁsg
\"'\\.‘_
3249,64 e
I €] 1865,80 ~ A¥s5,.80
I 7’3?#9,64- ﬁ\\ 32496,
o (799153 733459 | o P
\
| #9341, 58~
SR [ N
- e b 2134,38 s 213338 MY,
o © e 9 | 274#% 00
N
N\
1
. FTrTT rryra rrreYr v-rr-n: T 7‘}""1'!'\
628,238 628,298
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vent 2 -b

41352, 3¢

2628 TR O T A SR A 26 ,
70, 08 ;

676, 63 £76,63

87,60 8% 60 g
836,73 235, ?/

R ARALAL RS AL LL
L )
a
72
4

24 1% s

il

1261, 44
." “~
— 5:?6'_'_3_ ’ 554,33 ~ 554,33
£ (%8 o
£1% 13 §17,13 N\
e \
\ \\
o |1261,44 1261,44 | o 26140 \\\ \
|6 et 92955 N
" - . . 0 603,57 = : 4938
1 = 518,58 i . 518,58
\
——rrrT —rrrr 4!‘:‘ ;-rh\'\
1'13164 418,61

N =5



vent: 41-a
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VENT EXTREME

1324139
LI N B S S S T
453230717 ,HL [ 11 1 T,J‘.szasz,s
81%,50 _: [~ (
[ =
B =
- —
I 517,96 81% 50
3| L
p—
BE2 54600,6L
Eg 5 = 51634, 0+ P 4 2
= = I \
'—’ — 3]
i 24,1t s
E" e £ SLL7i I Il 46633 54]
0262 ,1¢6
A4#15, 54
S
i
o
1078, 84 107852 | ~. 132,61
r e T [T 221z 75 (3 I(.’;,'lg:a B2
‘ - /
! 14715, 5¢, UHS, 54 | /\
715,54
(=] =) /
| |
e 1623, 33 | 2357, 77 2P, 4
& = - — (=] L _l_—_ F7A22 058 ] ] 95,7 2 4
77772 T TIITT T 47—77 v raad Am
7o%, 81 11390, 36 1125, 41

o



—25_

vent 1-b
337208 . ‘ §12,39 ~,
204,33 _j i
]
L‘—,
—
—_—a
e o 124,025 204,33
e
]
:—ﬁa e £3526,4% |o —~ /' ol #8717
4/.’/
7 v
Vi
— / / |
T —— ey ol 2 - —
46551,26 70256,56 46804 33
@‘34’
s 3238,56 =
@ I 323355 T 3233,53%
— L T 13;_)53 = 'ﬁ
o = -
w ~{ 367734
| YP?1,21 )
. 3 (&) 5201,1% 335,7§
= 372,47 | [ T 5835,82
e T 7T T — T i
1542,88 11709 , 42 290,20




vent 2 -a

425862 ,60
L O S O S e o
zexsna [T OO TOUTEITOAT (1T 2t s
A : >
I 776,33 h 4 i o
>
- €235,23 623523
e—ro
| 8oz 24 807,24 _4:‘
EET
- > \;m, 54 F710,54
o— & 0 00— o <
— —=
— a
ia T CW‘I e l‘JD
222,69 222 65
sta,u
S
e 568687 opm_| =
Lo L—- & —el; 5686,87 5686,87
P
3265 15 \ 226505
'\\
o [12984 74 158844 o —
# :
| : nasz.,«\ \
L gssiyme dond ol / \
= e I ol [ﬁu,az N 376392 \
4§ $0%, 25 / 1 ~ |4807,25
L_r-"”-,- > ‘41-:- L

109952
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vent 2-b

P 0 0 0 o B
. 122, 64 L,)‘
el )
- &
- >
15,2 153,% |
- &
e -
= o oL 3
E =

=
7'!17 T
{1080
== = = ]

[ [ 1

\

| o 210752 220781 -

{

|

RN T - N N
b <
|
Y —TsT

1986 #,68

4434,40

1464 ,28

184,19

(.

42,%0

1089

—

- §20,0
=
~

22 o?,h

N\
N\

706,77 706, 1+ ‘\

b -

907,52 / N L

\
'4'!’1‘ TrTrT -n"'-}

20%,57

20% 57
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3. CALCUL des SOLIVES

1/ Rc.c!\a.rr,\wa do la sollicit ation la F|u5 cla:favoraua:

les clmrgu el surcharges ag,:'.ssanl' sur \g solivagsont .

_d\arga.s rc.rmana.n{'q.s G = %88,5 da/m?

-(on néglige I'e fet de la tom pacalure
- surchargas d'ex Flai’fu’f\'on Pz 500 dan/m?

- Naige nocmale Vnz 25 daw/m?
- Vant noremal

Vu = 17,06 daw/m? (le vent agissant ensens inverse des

c'hargcs <f surchrSG.S on Fta,nal la val gus onsnivam pour ohtanirle maximum des Cj\a('gzs
SUr lt.s sOINQ,s)

. Nu.u'gd. exfr2 me W= W4, 6G6dan/m*
Nant axtF@m e

Wy = 20,84 dan/m?

. Pour las clmrga.s fnhdd.r’a.qs les combinaisons les ‘;[uscjdl«{-o\IOfaLlu cont:

S, = %G‘ +%P = ’%u—gsfgq—iswo = 1'-!—04,554:10‘/"\"
1 9Si:=4%g+ iVn = 4ueBs+d2s - 668,83
3 2 3
Sh: 2g+32N,. 44%8BS_24305-= 625,36 "
3 2 3 2
S; =4g+1EP L 1V, = 4488,5 4+ ¥ se0+1F 25 - 41395,08 Jdan/m?
3 12 12 3 12 )2
TS, =4g+tip BV, =% 488,S+13 S00-121305-4335,54 v
3 2z 12 3 2 12
S = & 1By, IV : 88, s+411 25 _1* 13 05- 6448y
o BG+2 2 "t T AT 12 T
m/ Sy - %G+ £ P+ A8V L YN 2 1314,92 dan/m?.
B Sy 3 3 z3 " a5t :

. Pour les c,\\ar%a.s non fav\aiérc.'czs les combinaisons les ffus Jéfavorab\zs sonf :

S;= G+ P =

958,5 4 an/m*
I 5'1 = Q-HH,., —

530,46 "

h- G+, = 58,66 7

S,:= G+P+W, = 130,36 dan/m?
i S,Q_: C’-1|+P+W.,. = QSE,GB it

S';_; G*‘%Wn*wv 4?3143 t
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B/ S3z G+P +iW,s Wy 979,48 dan/m’.

Done la combinaison la Plus da’.favoraua. est 4 g« %F = 401,33 dan/ m* .
3

On Prthra des Solives continues a.srace.’e de 3m

la anargq_ Fcu- mi sSuf une so};\m Sara 51: 4401,5613 = Y4204 dan/m

X

] g
MMM%MM@%J&PL”
| 6m L 6m L em L Em |
1 1 1 T

7l I
() ) @ ®» G}

Pour calasler las moments on arrliqumra le théeremae des 2 Momants.
My B+ 2 (e ovd) = Minen Divn 2 ~ G5 (B02™ & wi“’))
['indice n dtont ra.!ah’f & 't'a?Fuh'n
m:md: w,.?c"’ Sont las Catabians & l'arru.‘ % et gex char Y antiriaufes G‘c la

poufrq, q‘gos}'cxh'ﬁut de rori’dfe. Pn char Sa:t. uniformé.ma,n\'.

- 3 R%
appui @ © Mol 2w, (R4 2,) s My R :-GEI(E?L_H... 2uEI>
R ue vinda =R

z

> @ WM, + M, _ _ 3%
aPPU; @ M,J’z + 2 I‘*’f;LQ;* —25) * Ha )-_5 = —GE‘I (q—zz—:El‘f— %;E—!—)

]

> @ MyruM, +My . - gl
2

i M2 2 My (BrR )+ Myl = —GET 8, gt
appu €) % 3 (4 »r) WLy ng;?: Ez‘IE_I)
Mgz My Sym d‘rt‘c.)

@ Mz+‘3 M:! = -—tf%} .
fa re= clation dii g)lq{'d_,Md'. {ormi per les iclua‘h'ans @0 & @D donna:

M, b 4 0 -(1_%1
Malla w al|= -332.5
M 14
3/ \o 4 5 _aq?
=
s
1% 4 o
¥ u 4
2!'." 5 2
-q__ 1
M, = : 1‘53?_ . M":__‘s?ﬁ
‘ s 1 o 4""2 A42
[t e
D A S




a F
b
LS
= O

”
L}
(=]
\
=
S
oy

:
= _ Mgl Mz: - gl
Ay2

> F
;‘.h.
-o
=
¥
~

(=]
%
wi

o -
- K

Ma:-__-ﬁ: = GJ.'_E—Z M;;-g—ﬁf,-&
1

-
-

Ut Signa ndgah% t‘m:].'quc, que ba! e brure suPdrn‘aura ast fczm:\ua)

Yaleure absolues das Momank: (q= w204 dan/m)

Mo
Mq = 15 g — 4—_5’“*10“"" 26 = 45981‘ Aar-l\"n
A4y A4
My - MaR® | Mau20922¢ _ 11323 ,8danm
?4_'-&.1 o A2 T
My = ©xH204x3C . 42389, 6 danm.
F1
15937

# ?Za,b 1278 S,G * 12-’89}5
|

AN /|

x 8 NS e . ‘-wé
\_./ \/ |

M:q €2 = 1891%,95 danm. 1
1%

¢otravde ona: M, - 1884% 95 _I5 928'1 = 10924 ,#5dasm
Mg, - 12943, 05 _ 15331 +17238 _ so062,s5danm
2
My = 18947,95 - 1172384423896 _ gg5g4,25danm
2
M{;-,'_ ¥ 189”’,95 = 42‘]'99,6 = 6428,35 dad m.
_ Caleul des réackons.
W@%)M" P"E‘?%_E'P M,j =0
f_n_ - éM /T — Qo: 99l+4"‘+?' dﬂ“‘
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¥ % -
R ‘ii‘; M=o Ry = q_ﬁz_ 4 % = 12611,9F + 26645 - 452F¢,¥FdaA

RY - 152%C 4 ¥ dan.

(‘ig.,,i‘j,.l,j,j, % PR T30 V3 13 M2 R,‘f‘ n, 1& P M,-M,y - 12611 ,8% L 16987 -41F23.8
TR c
1; 1o
R R
' 5 RE - 43322,5 daw
pE. f-)% = "."*_';”_‘. =~ 42611,9% - #40,53
R¥ - 44904, 4l dan
(7 ™
W&Mﬂm
E g* R . q§+ Ph—_z"t-. - 12641,93- 43%,63
3
4a
R = 1243 4,34 dan
2% - ‘159_ - Ma-Ms _ 42c44,97 +477,¢3
z
Ma
\C*MM&MJ*;H'* R? = 42}'89,6 dan .
£ a 1%
) Ry i . ’
M}::.Mq —r Rb z QV = q.E = 4261‘1,3]’*&9!*’
994t y3 {8322y 12434, 34 \2644,9F
[ e
A .
\f |
| 9%
1524617, MDA 12189,6 | e

. Rach ercha du Pro{([é X

Mmax = 159 8% danNm

5 = M < G — Wi AL = 5___598?'40_1 = GGG,{Z em?
W Sc 2100
- LPe 330 W= F13em® ; A= &2,6cm’

I = 41770 cm*.

Ly = #5 mm
Cg= 14,5 ™Mm

fo\')s prepsa. 2 g “9, 1 dan/m.



— 3 2 o=
.Vir-‘fu'c«ﬁ'on dala contrainte norm alq,:

falcls propre maford %3 = %.“Q,ﬂ = 65,4 5daw /m

M; _4_5_?'22 avec q’: 4204 +CS,4C = 4269, 46 dav/m
A2
My = iéz.qzcg,wr.“ 36= 16235,92 dav.m
4

- 16235,93.402

— A623s5,93.%"%
Y w

= 216%,5F7 dad/em® < 6g= 2400 dan Jem®.
A,052 x:f'!-’_-,

on ubiksa lq, cocH-fuan\' J'ao\api'a'h'ov\ rlas\'{c\uq ¥ ?aruzﬁua la roufm, ast assurde cariee

le deversa mant par la dalle en Baton Armi qui frans mat les (‘J‘nar%@s (Rigles C.M.C6)

- V&riffCa‘h'or\ Jt \a Cen*\'air\\'¢ de cisai “(.m ent ;

on ?a,ui’ aFrliquu ln ‘gnrmq]a. sim?lff"{z M 28 <4 ATS?"‘S'/-

Q'nl\w
A¢ : sachion delacemelle 5 B sechion totale
62“: 4,15 A6 = 0,29 = 25% )157°
A 62,6
T= L= 2,54T < . 3 all
I 3 ‘ £ Ge 3 1 ﬂ-i = ﬂ‘SZ?C,#f dan

1,5 T = Hswn . A52FC,4F  _ 021,35 dan/em® <6e
a’bl‘}"’\b;q’s

. VJfl’ffCahbn Jd, Ia ,f|5,c¥»a 2

|a ,f!&cl—aa ast maxi mum pour la ?rami’&,rf_'*rqvck.

. 4 nu2  Ogw vSge R fhooo& o2
B ’g— nt 2 A L 20? h

dis Parhfc de la §o|iv¢’. %: ,Fiécj'm de lo rou'h-a |'$ns‘}‘a‘l‘n'cfum de m'&.mc.}mf"t’e Sons

una cha rea um'-jo rem omant réP-r‘\’n'e. de maime intensite .

Qw .« Contrainte non r'nal-oré au droit de \'al-:rui gaucl\c

duf‘«‘l " o & “ . " dreit .

L»-.J-»o,u+¢uf Jq. ‘a Fou“’rq. :
la combinaison la r|qs ah.'fa-co rable des cjmrgzs hon ma]orc'c. est - S, - G+P+W,

La cL.._-.cga uni%ofméman‘ Td’:rat ‘¢ Sara alors c‘, = 1030,46x3 +49,4=- 3139 ,SR daw/m

- 9l - 3439,58.157x 364 4883, 56 dan/en®
YW %:d,OSZx'f?"S

w=° LMW -"—'O)
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2 = ¥
G = ‘_s’_c‘j—_ - 15%31309,58.4077 x 36:10° | 4594, %4 dan/em®
Au2 YW 242 1,052 x 313
f. 1883,56 coo 4, 459233 e _ A 4
L 1ot 33 2. 1pt 33 33101 ce. 0%
600x 188356 600x4,2x4591,t4

'E:'\ _ A _ 5%6-292 _ 2®4
2 292 s%6 4168192 168192
A I [‘q e
L 592 4 300

Q.s* |a flEd-.a quissle donnde fd\' ]cs rig‘cs CMG6.

. Qo.morC’v.l.: Pour {ai te un caleul Ylus exact il fau* tenir com?i'a du fa‘\" que les sur oLnrgqs

Fa.uvan" c.xl'd'a.\' SuUr una Par’h’q. g\u.,‘a ‘ou'\'vc sdl.ul%m anl‘ ce ciu'\ d.s{' Flus c{ifmtoraut..

Exc.mr‘a. '.,_‘)our obtanir \L rf\omq_n\' maximum Sur lc 2% aPFm‘ on a intéret @ Su\'cjnnrgc.i‘

uniquamant les 2 premidras fravdes.
9 P

. Fouf Olb+¢r\if ‘6\ f‘a-c!ﬂl maximum (Jans ‘a qatx h-auf.. ?ar cxtmr\a) o™

sutcha rge un i que manl celte +r<w ae .

. Recharche du moment maximum (sur le Z'qPFu'\)

%

char ges par man entes -(44)
PR P VI A VR P VAR VWS VP PG P P R VS VP R VA S VS P PR AR VIS LV VA P O

> Sufclw\rggg. (q,_')

on applique la principe de surfnPccEﬁ‘on ;
pour las clmrgdrs s manantes le calew]l a atd {ail’ on sbtent le moment 1P ur le

2'arru‘\ Sous |'¢ﬂ:¢}'4¢s CLargas F¢fmar~.¢n+¢s)

>3
M® _ 4:5’*3322 ga = gtb (488,5 x2 +49,4) = 2019, 4F dan/m
M

LY =

7679,67 danm.

pour las surol-argcs (_qr‘:l:c‘uq.'es sur les 2 rr¢m-‘&r¢s+rqu¢'.¢,) on Wouve M@ an aﬂpl'\quo\n}

e ‘Hmz’orim«: des 3 momentsa la roufra. %

/2350 dun/m

L4 L LU I Z P P
Bh'l‘ f-l.-.l.l.‘l-.l\hll.f'l 1
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GFF\“ @-’ : Mo 24"’ 2»"‘.(914' /?'l) +M2 23 = --G{I( "&3 + ﬁa—w
I

UEI 24k
- WM, M3 - H‘]:_‘g_l @
=

appui @ - Mefy 3 2 (v )¢ Ma l, - —GET 2 _ 40O
PP 2 syl e sk &

— My+ ik My > ﬁg,: -ﬂz'_e_i @

L
aﬁmi@ : le_s*'ZMa(z?s-\')q,.) y My By = -cex (D+ o)
50 Mz R R mo S

drFUi () —- My + BMy + Mg -D ®
a ppui () —~ My + LMg +» Mg =0 ®
aFFu" @ »> Mg+ 4Me =0 ©

la résolubica du sjs‘l’ihnt {ormc’. par les Gfﬁ‘ua'hons 2,3, 6 ,0d@
donne MA' = ME:) = 0,‘”6?2'92

M® _ p,116x2250x 6" . 9396danm.
. : (0 »
le womant tetal sur | arFm ® st Ma= ™My +« My - 9390C+ F679,67
My= 170¥5 ,6F danm (ulans le 1" cas on a Trouve M, = 4G23§,45J0H7m7

vl,r.’fr.:.h'on de 14 contrainte nor‘mall—‘-

& - If0FS 67 .46 _ 22F6,52 dad/em® < Ge .
1,052 x 43

- Vdr;‘f:’mh'oh de la {1& che (on sur char e la Aere 'l'raw{q_ sd:ul mmcn\’j

on oLl’l'd,n‘L’ M;(:) = 15 q;&z- avac Cr‘ = (Gl"’wn).bm = 1?3?’,?’3409/")
142 s

MP - GeoB, 46 Janm

2= S00 %23 = 150D dan/m

Fo‘” lc.s S'urclnargq.c M(.z) = ;gz ?2 22 aYec c}

MP - 364734 danm.

My = MP + MP - 364F,314 C608, 46 = 10225, 7F danm.
Q'% = 1883, SC dan/em? (l’no\-\angd.'t. . Lontrainte qu milicu d'una rou"’rc l'sos\qh'o‘ue.)

S =

Bge = 10225 35 407

2 :
Tor e A363,30 dan/em (_Jans\a 1% cas on avait 4594 ,F4 dan /s




...3 5_

f . (4335,56 _ Az 1-365,-10) B R I T e e
¥ AoF 10t = 33 292 632 196224
A on avait dJans le premier cas vl [
£ 516 £ ss2
Mmais ona ']"ou]-owu’s = A 4[“:]

516 300

on voil donc qu' il conviant de tenir Com?\'t dela té.rqr{’{‘h'on dmg’alnargq,_s cur la Fou‘\'rq,

on obtient des résultats F\ug c{éfavoral,\q;s ({‘ZCL\Q— ot contraintes ?\us ?Jranc]u).

En rranan‘} dee solives t';osl‘ah'ﬂuaa ona Mo on fFavée .

Mmax = ‘]‘% = 189417,95 danm

oh okh'c.n\' alors Aes IPE 30 dont ‘u. rords est  5%,4 Jnd/m

on faif ainsi una dconomie d’aciar an Franan,( des solives ijra.r s{’a)n'qun.s (continug .

Elant denne c’u' on Ne Fa.uf pas avoir des rouhes de bz m (de telles Furh’.e.s n'axistent pas
dans le commarce) on aura a faire des joints.

On baut pren dre par axemplas b frongens (2 frongons de 10m eb 21Fongons de 44m)

ef fairc des Jofn'; Soudes. On fa,ra une Soudure boul & Luu\'( Iom\' rd.c"l'\igne,) . la résickance
du point ast alors a'»gale, = la resistance de lon Fod‘rq_ si la So’uciurc ast bien dxdental.

pour cela _ on Fr&l:ararq Corneraliamant los Sur{ocu & Soudar

!'drq'\ssaur Aq,s Cp!'lJth da sou Jura. Jo[{’ a,’ﬁ'a. ésalc a \'arq\'ssmur .;la.s

praces & assambler : on Fl‘mna‘t‘q donc un corden de Bmm pour acsambler las @mas
Gi’ un Corc.lon ch 12mm ]aour as';-zml:]ar \cs sama,“es.
- la Soudure sara axéwfda par P‘us;‘d.uts ‘J«Ssagm. -APFE-S olna.que. passage

on rabotz el nelroie la Sur.faca_ coudde .
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4 _.CALCUL dela FERME

I/ ETUDE THEOR T QUE

1. Definitien de la Frécanh'aird'a. (aciar Ffécon{'rqinﬂ
lUne construchion en aciar est dite Pré,coni’ran'nh. }or:;ﬂu'aﬂe_ estk soumise a l'achon d’un
sysi'imz de ‘fm'ca_s qrf\'ffcia.”a:s cidées el constammant arF'In'c[u des 7 dites .forcd.s de
precontrainte , talle que, 'Iol‘sc]ua'_ cette consfruction est soumise a 'u'a.ﬂ-a? simultani de
ce sys'f'c me de forces ,des cl-»argc_s ,des 5urclnarga_s et des actions divarsas ciu'a”e Fauf’
2tra qrrdaﬂz a su FPor+ar son daciar canshh.th’,g doit rdsicter entout Foml’ et les confrainfe,
ne doivant pas dE,Fassa,r la contrainfe admissible .
On <blignt alors un A&c\-\argamanf de la constructicn , d’ol une dconomie d’actar

calfe dconomie varie de 10 a 15%.

2. cla 5Si.f|‘Cahon das procedds de Précon’rrainfz.

. les ,forca_s da Frécanfro.‘n\'e Fa_udd,r\{' ztee

_intéricures ala ?arh'a de la conslruchion intdressde par la ?réconhafr\\'a : c’est
la mise sous tension Yréa lable des eldments  ( c’est le cas des zlimante isolas) .

_extériaucas 5 |'ouvra e : Mise Sous tension a l'aide de cables consthituas Farde.s
f»’ls da haute resvstanca ; Ces cables re.uvcmk atteindre une charga de 13000 dan/em®.
. pous las {a.rmas an ?aut avoir une Préwnha-'ni’e dans cl‘taqua barra prisa s&parémanh
ou mettre an ?récon‘frat‘n'{z la fa,rrmz toute entiere.

- par changamqn} du schama St‘d‘hc]ua . denivellation des aFfuis.

3 _ Pré confrainte das farmas:
Il existe 2+”ns de Frocé_clés pour la Priccm?'ra-'r\\'a. das fermas

- la forme dans \aciua.llc le irant sa frouve au niveau d'une barre | crdant la précon
Arainte dons celte barre unic‘uamd.n}‘. Ona alors una qu.rmq. isos’fahﬂua. Ca Procédd donng

ung Gconomi e da matal de 10 15/,

Y

= 2 p Vi iz

\ N | . 7 ../
p——— L — \Lm—}»& .—,T;J—-—L ¥ i—/ ’ = / /

A e AR e T R AR
e Ny =

N I IS T 0 A
\ N ‘ |
| |
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_ farma dans lar.lue,lle. la Krant sefrouve auniveau de toute la ferma (ecuune
Par\’.'a do celle -ci) créant la Fr&coniramia Aans toutes las barres (ou cartaines
d'antre a,“bs.). On alers une .fa.rma. l’\yfaa.r 5\‘a+fﬁu¢ Ca Fro«:'cgl& donne une dconomie
de 103 45°/ . Pour las {armas l-\y Fa.rs%a,\\'alue.sel'yras an Arc” "deconomia varie dz

20a 25%,.

— — z - — - —— = —

_bn ?roc& de & des recounramants da cahbles c:\uona\ la farma a une %randc Por\“qfe,

ou gue les a.f{orts dans las mambrures in{éfia_urc.s adjacqnhz_s sont h‘DF df{fdra.nfs
_la rréf:onfr ainte Fo.ui'é"(’rc crdde . _ avanb arPlica’("cn oas r—lﬂargq_s

- Q?rdfs arrlfc-ﬂhon das Cl'!ar%es

aPrtf.s a!)P]\' cation d'une far{’\'a. des cl!a'rges.

: c\-\argas extariauras .

| ®

& - {u.rmq. sans ?r&confrr_\;nh.

(a) z b aint _
@) - {ermd. ?re Con lTainta aPras

0[’[9" catien d'une Parh'c. desg cl'-a't

SEES af{orl' dars La barra
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4 - Caleul das fa.rma.s u'sos'ra'ﬁr.]ue.s:
Aprds avoir crde dans lee £lements. 1a Fréconirain\'a , ‘l'cfforl' dans la Rront sk Q%a.] X
X= P v 5,8 ®
X affort da précontrainte
Po - effort dans la barre ¢ngandide par las char ges et surd'\arga.s avant Pr&cbn\‘ra.nh
Go: praconirainte (confrainte de Compression dans la barca engandcde Far)G Pré.confrain{a_‘}

A : Sechion de la barca.

Sous ['achion das chargas Pq appliquies apres la Pré.c,onl'ra;n\e, ona dans le ficant un
affort su[;?\dman"a.'ra Xa

Ko = P‘] ~(6°+Gq) A ® 6a: limite A%dlasticitd do la bacre.
Pour las solutons orh’malas on doit avoir  Ka Xaz Oy Ay,

6‘-¢-+'('|’: 'Hmi\'q J'ilas’f{ci}‘d AU*l'far\l'
Asie - Section du tirant.
En tanant ComF\‘a, da 1’&2_'&'-"[’5. clas da’,{ﬁgrma’[s'ons ::]a\a barre a" du\’u'ran* Tnmc:‘an"

]'OFP\\'c,af{On da P‘\ ,©n Fau]’ acrira :

Xq-..: _Pﬁ__A.i'.t_:._._ ® avec NE— E,__‘_:_‘:
Avie N + A =

L'a[longomdnl’ Au h‘ron" [Ad cld \a Larrd. dd a P‘] Q“:i’ y 62: 6_°+_5'a. _Q@(loi de -Hooka“-,
E

las ét:,uafl'ons ®,0 .6 ,® ,® nous donnant 'aire de la section des barras | 2

il

hrant  af ]'aﬂforf de Frér_onhain’ra..

en posant Kk, = Uatic et ke = P on a:
f : ;

A _ Pa{ K"V(G&"‘l*ﬂ (2 kf,)—|

%-r 4)(&(,—-\’)6—: _J

Ay = Fq-l“ki’ _Asg gatl"")(’”kv)]

Ke .Be (%a.*")(l‘(r"\f}g’e
Pour la calcul on {\'xd.ro unne valeur de [,foor\' da PrécOthfa~'nl'o.x_ X est une
{'on chion du fdi}?ort S  On a intdrét a augman}'q.r 5o car A (saction dala barre)
Ga

diminua quand §o augmaeanie (c’ast a dice quomd X augmante)

X augma.\l’a ﬁuancl Vo Bk augmaﬂ{a d'ou Vintdeat d'uhiliser Jdo l'aciar He pour
E

las cables
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5. Caleul des farmes h”us}al.z\us.‘
- on choisit le systame fondamantal an coupant la tirant
_on frouve les efforts dans las barras dus auc charges extaricures - Nip
_on frouve las eﬂ’or{’s dans las barres dus a %=1 . N;
~ on &tablit ' équalion & I'inconnue %, (effertdans le cabla angandrd pac los

c")orga.s d,x\’d‘,rio.ura.s) 3

N Mag R
ZJI:I:;‘_.L o Rar
AL Exir Bri
N, Nos fooc?s dang la barra nz i das f¢sf¢.cji4emqnf a K=1 (iffovf unitaire

dans le tirant) et aux C—L\o‘rgas exteriaures.

R AiE 'longuu_u'l aY saction da la barre 4 4, Ei son module d'elasticite

1 2

Lu., A ki lon guaus at sechion du tirant 5, Ea. Son module d’elasticite.

choix de l'aﬁorl’ de Ffér.oh‘\fa-'nh.: pouc la barre la Flus dmrgd.’a dans la mambrure
in {c’r{auw. on doit avoir NI"'- -%WNi = B¢ Ma.
En Pranm‘&u epproxim ahon on Frand la valeur de l'u..“forl’ de Prn’.c,onTrain*‘a X, pour

assurer Ja stabilitd das Latrcs com Frimq.'c.s : On Franel

X = (0,4 +0,5 Npmax pour \(15 fc.rma.s an fArc

X = (0,5 +0,8) Npmax pour les fermes deoites avec ticant suivant la

weem bruce infﬁricura.

N?m,, - Qfgor} dons Yo bakre la P‘uc_. clwarga.’e_cla. la membruce ir\{ériduro..

«pour Pr&d\'mansfonnur le hrant on mayora 'l‘c.fforl‘ pour tanir cothz de 'intaraction de
la Eu.rme_ et du cable ( on considire la hrant comme une barre da la ‘fa.rmq_)

on \:rand alors X4 X, = (A% =2,5) X : cat aHod nous par mel de Fr&.al.‘men Stonnarile
i’x'rors},

A Q.ffm‘t de ‘er’.ConTrofn\'ﬂ- X a szur* dans lc hrant considdrd comme une

barre da la .fn.rmu.

~ pour Pré:ifmq,nsmnnn.r les bacres on P(’nncl 14 aﬁorf le P'lus Aéfawra.l:\a. enire -

) Nx  aum momant da la criation de la Frécon'}fain’fc

2) ot NL—N? ou N+ ¥
s



_[_}_0_

pour l"éxécu tion on ‘;ran,d ¢ = A . o Bauc Awie

Cnnft&\i = —_—

0,95 Ruir

le Con_ffrc.\'a.n* 0,85 "h'aﬂ’l’ comP’fc Jasin\.‘;ar fa.c.hon de .{u‘xa‘}\'ons.
le 2° termae hant C.orhf"'Q. du raPrrooLa,man\ das noeuds de la -fa,fmo_. (Ad{ormaf\cn du

h'ronk") .

= \'éri{fcai’-'oq des barrtas

1) les signas dis ala Ff&mn*rqir\‘ra af aux o%qrgas extiricures sont o“:usé:L

» Q) barres com Frime’es . N? + QLX« X..) Ny < Se A
K.
*x b) barres Yanduas - NP - Q\.‘!\-\ X,) N, ¢S

M,l-, 3 Qfgor} [zuno\q:ré dansla barre dG & la combinaison la ?1u5 défo.vo:—al;\a des c,i-‘ar_gq,s
et Surc}w\r%qs.
Nx - a_ffor\' dans la barre 43 & una Clharge. unita .

Au momant da l’ar}:]{m\‘;on da lo Ffdc,on\'rair\\'a an l’aLs ance clc:s cj'\argcs zxi’én'auras

on u&,r{{iq. las barras (,omfr\'m de s : %&ﬁ* < SeA
Ka
2) las signaes sent I‘Jo_n'\’-'quts-
* a) barras com Pr{ma’as: N‘, 5 (%7\* K.)_FY“ < BeA

K,
x b) barras tanducs : N\o +(t-_15x ¥ %) Ny & BehA

i \(érifu'ca'h'on du ficont - ‘-th + Xy % Bater. Arir.
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11{ Calcu1 "
on {nra la com paraison antre & iﬁas da {arrnas;
1) farme type an Arc rriconfrain"m avanl arrhcnh’on das ol-.nrga.r, perman antes .
2/ Farme *?’PQ‘&'” Arc” Fréc,onfra;ni'a apras a?riicd\'on des "L\nrgas ft&fn\qndf\“’as

5 Ffarma droite da 3m de hautaur Précor\*rain’ra arris aPr\i cation das oha-’gas permanan

bas
4/ Farme droita de 3m Ja hauteur sans P\'é(,or\“'rain!’t‘
i ne
Dans tous las cas la combinaison la I)[us alafavofaua des c}\a‘-gas et surc,karge.s (en tenant
pas ComP*a da la Fra’g:mfrain{c)ds* donnde comme pour las solives par
Sy= 4G+ 2P - w580,45+ 3500 = 1523,53 dan/m*.
3 2 % 2
la char e dans un nwud de la arme Sara denc P- 4523,53x3x6 = 23 423,54 dan
13
P 23 423,54 dadl.
|a combinaison ﬂuu donne ['d.ﬁor{' minimum  est S G+ W= by qﬂ'auf/mz
d'os la cimrga. dans un nocud P'= 4hk4x 1B - 7990 dan.
1% Procedée . farme ..‘P”w an Arc” Praﬂr_on'frafn\’a. avant a”hca’n'on des c,fwargqs.
? g e P ’*,I P P ¢ P P [
! Sy 1 sw 4 55 4 Ss6 v ¢ 4 v 4 ;
5 ',/l
M3
b3 D s e | s
! w5
2 3 T | e
e 1= (SO~ ! O ]
&,00m > e,00m ¥ e,k‘.cm M 6'(."!""-. = goom 3,00m

les coa.f{fc_n'n.n{'s de Cremona pour des c.i-\afgas unites aF]:'ln'aluafcs aux noguds de la mambrure

Su fcir(auro_s Sont : (ferme sans c’a\:lq_)

Tvs B
12 . -12
I3:-19,2
Iy : -21,6
convantion Jde s{gna,'.

Signe =)

|a {grrna_ é‘lov\*’ Sch'r_,&’ricTua. on é.ruc]id.

Four la '\'rac,"\'or\

S4=S2:4+ G, G
S3-S4%: + "8,2

SS: S6>+24

™M1

MZ .

M3 .

+6,5 DA

+1 D2

+1 >3
+4

Ds

D6

; Signe (+ Pour la CnranrZssfom

una moitic de cette ,F(era'“

Dy -

- 8,59
+ 7,03
-5,09
+ 4,30
-2,3%

+5 F8
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- 57s|"amu. {onda maental.

on {.}tousi‘} |(_ S}Jsrd. ma {bﬁciama_nk’al. an c,ouFon’r 'lc_ +|'ran\. On él'uclid- Ce sj-si'&ma. sous ‘.'q;h'on Jg 1~
.Fm‘c_; X=4. &n construisant le Aingramma. da Crimons on obfiant les Ccaﬁfc{a,n“s swivonts :

(les Cocﬁl‘cfv-n}'s sont los a.ffvf"fs dans les barres pous une c.knrga, unita),

I,: +105% Sy=52 : - O Di: +0,52 MA: -4

T, + 44 S3=5u : - O% 3 : o Mz : 0
Dy O M3 : O

13« + 4w Ss5. 5S¢ ¢ - '

3 o= 6 ! Ou DS ; o Pk (O

IH’ - Do . Q

Comma il fallo'& 5'7 aftendre la mambrure sUFé,rl‘q.urq, et tendue, la mambrure infdricure

est CDm?h’ﬂ'\C{C (SOUS 'action de la P\‘C’,C,on'h-al'n}'c'.).

Caleul de X (en pramidre oFrrmcmah'an),
|’ affurl’ maximum dans la barre la f\us Yandua (barre IW) sous | actiondas c,luﬂfga»é
axtdricures st . MNpgo = 24,6 P= 21,6:27423,5% = 592348, 4 dan.  (en palaur absduo
on & Vu que pour Ce ‘}7!;0. de .fcrma et pour ce Procj.Jé. Jde Préconfraini'a. on prand :

X= 0,% H ( ¥ . a,f{or*‘ de rtécon‘lra{n\’t)

Pmax
X = O,4x592343,% = 236939 3 dan.
A+ Xa = A %X
120X = 2366393 x0,M = 94 71#5,F dan.
(X' affort dans le cdble considdird comma une barre de la ferme |, sous [ackon des charges
axteriaurg) .
oy Cu\'rqsrcmal P L qFrhc.ahon de %a*%?.

@n faisant une pahite intar Fo]aifon on frouve X', Cor\'a.s[;ondan" a q -*_5:2_? et Xy

Co;ra.-—,anc]c\ﬁ" a G+W

n

on Frocida comma suil: G+ 543162,3 dan (%ou]ours dans la

N>

P nous donne N\"max

barre L) e A Npmax = 206364,9 5  Xy< 04X - 797245,9 dan

da la méme fag»on enifrouye X';’:. 27cik, 2 dan
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soil _ Nx l'a,f.forf Jane une barre cous Vachien da la Pré(,on-’rramhz:

- Bxy, Nyn, Nyw les tszorl's dans une barre sous l'action des o]'\argq.s exFeriauras,

a+ 3P c-,»,;l_ZP , GEW

wIE
N

COW\P}-G tenuw du cable (Lohsia&.ri comme une barre de le
erma el qui reprand une parhia des chacgas extiricuras.
9 P ¥ g

les valeurs de My , Ne'o, Ny, N‘x."'-.

SD"\* Tésumdws JO\'\S 'l¢. +q|:] eau L Jq, 'Ia quq lkli-

les combinaisons les r'ius ala'.favoraLlc._—, das cl-mrgas ak gurc\aarges (P'C.G‘:Ccn'&fdin}z Coth‘Sa‘)
50(\}

Ny atant une c‘warga Parmanq.n\’a il ya \reu de Yanir das

Coeﬂa’c(qn’fs de MaJDraﬁ\'ov\ dastag\as CMEE . L‘% ou")

Y LG+ 3p+Hxrry
3 F
N G

3 4% e Ny
z 3= g

‘i) G+ W+ l‘)x"’Hl’uui-

les a,ﬂ?or’rs qui en résolfant dans cha que barra sont dancle Yablecan T e la page 45



&\,‘Lﬂ“’ﬁ gor 1t Nx b3 Nx N x/, N <’ N x?”

g 54 - 94 7F%5, 72 - 42¢ 36%,6 -37910,3 -31898, 4 - MO045, 64
E Sz i - O ¥75,72 - 126 367 ,6 - 3%9 M;.-S ‘-'34896,4 - 440 45, 6 &
: S3 | = QUEFF5 F2 - 126367F, 6 -374840,3 -31893, 4 - 1M045,64%
:‘3‘ S -4 FF5FY -1263¢67,¢ - 3+9%10,3 -31B 98 4 - Moks5,64
E 55 | -94375,%2 -12636%, 6 -3F640,3 -31868, 4 - Hous,éu
| se | -9%7F5,%2 -12636%, 6 -37440,3 - 34898, 4 ~ Mouscn
| *.E,‘f?i%‘*_% +332978,6 + 99893, 6 + Bho052,7 + 29105, 3
2| 2 | « 330745 + 4422866 + 132685,9 b ML E Gl 2 + 38659, 8
gds | 0 331315 + b4l 2286,6 + 132685,8 ¥ MiEuy 2 + 38659 8
? T4 3314 F45 + 44 2206,6 + 43 26%5,9 + A4 Ehy, 2 + 38659, 8
bl |- 23eda0e | 2imalin - O3 F5 7 E -foth4s5,9 T 27644, 12
E Mz o | o) ®) o HU*iO

E M3 (o] | (o) 0] o o

2 My o 0 o 5 0

>y | +122 208, 4 + {6y 277,8 + 49283, 4 + kucz Be t 359,34

Q] b2 0 ) o o o

x| 3 0 0 6 0 o

g | du 0 0 o o

2 el 2 T r NN BN K

~ | Ds ) ¢} 0 o o

De 0 0 R _c; 0 (0]

i PPP204d i

521009 52 uned Lxy N Yxy XpTn'xy 9p sana(oa

L NV3I1eIVL

h-
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Valaurs des af{arfs dans les barras ’f'd':suli'anl'

des Eombunaisons les Plus clé.favoral:les.

TABLEAU 2

.@\'m“““ Q,v-“"} %3 N Y30 3P0 e « N, | Ge34P s 4N W NZ | G w s Nx s N,
34 - 1263676 + 483093 -24%4 16 -53085,9
E 52 -12636%,6 +48309,3 -21y,46 -5308B5,9
. 59 -1263¢7,6 +315%75,3 +229%9605,7 +23620, k
:{’ Sk -126367,6 ¢ 345753 +229605,7 +236720 4
; S5 -1263¢f 6 + 4432083 FIBRS 007 +61972,8
;’ Sé -12636%6 +r 443208,3 + 34k 540, F +6 1972, 6 N
R 433293786 +34962% 6 +4iF031,3 +278832 3
3_ 12 + h42 286,56 r 135348 F 266618 U4 ¥ 2F492, 4
‘g 13 L HB2286,6 _ 62434 + 94234 + 2169629
X1k +4h2280,6 ~42791+7,5 + 367685 197 786, 4
vl B -345919,0 -153462 - 240037 K -24264F,1
E M2 o + 27 423,54 r23942, 7 + 7990,2
o | M3 +2F423 54 +23942,7 +F#990,2
o o + 27423 54 +23042 7 +7990,2
DA +16416%,8 -630F6,4 + F1,9¢ +68931,9
E'f b2 ' o + A92F 8F,3 + 1683171 +r561F11
g D3 o -139585.8 -1248¢68 3 - 406 670,41
< | D4 o +A1F921,2 + 102053,6 +3K357,86
Pl me o - 641F1 08 -56025,94 -1B8657F,1
Do o) + 24300,36 +186%5,3 +6132,36




lre=

Em(- v .
V4 Procade -

farme +)'Pa_—a.n Acc” Pré.(_onfram*?. GFFES apy‘licaifor\ das o}\al’gq.s perma nantes

On Fruna\ la mime {Qrma ,Saulamant ici 1'&.ﬁ'ori’ da Prér_on’fra\‘nh, X est arrliqué al,;ris avoir
arflliﬂua, \a.s ckarga.s Fa.rmana,n'}zs.
0n diminue dans ce cas l'a_f{or‘f de Frécnnltrm‘ni’a_. ©n Prqn& W= N_f:f"’_‘j(")
N
F
NPH‘Jal(GO : Eﬂ‘o;f’ maximum dans l.a barre la rlur, Yandua L%arre Ih-) Sous "aa’“on des &L\dtgd.s
ermanantes ("- G
§ Y3
_)-T? : Efforf dans la m2me barre JO & %=1 (dans le an'l’amq. {on c'loman‘\’d)

réﬂuqfn'un X - Ngma-@l) ina\u'c'ue que l'on charche = avoic ume contr ainte nulle {dans I Barre
N,
p

Considdre) apras arrlncaj({or\ das C}'\afgu.s ?a_rmananl'a,s et création de la {,réganhaid’a.
ga = %£580,45 < 773,55 dan/m*
la charge arlp'lic!ue'a a 4 nceud sara Py = F73,53,643- 13923 54 dan .
Etant donnd quiona la mame {ferme qua dans le aer Ftocéalé Nas coa.ff-'c\'rznh, da Cramona na

dsanq_’aanqs,- (m@me pour le S’s*&me {ondaman’rqm

on aura donc bkf,,,,“(eq = 24,6 2Pz 21,6x12023,5% = 300749,8 dan.

HP = 1%

d'o % = 3007#9,® _ 244 824,2 dan.

A
on déterming da la méma fqgo:\ que dans le 1er Procéa\é Yas q,f{oft (o @us a 3__?) etk

X,w (dus a VJ) . On rarra'l'la. que cas afforfs sont dus au {ail’ que le able ast censidore EorTTe

una \aarra. dc, |a fa.rna. Q*‘ (fu'il fﬂ.FfGns\ aionc una fdtjﬁz cJa.s c{for{’s.

%p ,_Jr.j%SDo dal  dans un wozud W _P;=2462,5 dan  dans un noeud
Pomax = 24,6 XxA3500 = 294600 dan fumax = 24,63 2%525 - 529F 6 dan

X = p4x29%91600 = 16 640 daw A= 24189, & dan

X.r = 4656 dan (an N approx ma}'l'on) Xiw = —3h75 B4 dan.

leis: valaure, e xBe b ts " sont R considerer untatd et our la predimen sionn emant
9 P P
on trouvara dans le 4ableau 1 page 47 les valeurs de Mach | N oef Nk pour toutas les ‘Darrd.s

'la,s combinan‘sons les Plus dd.fovorauq.s Ao_s c}narggs ,Surcl-\qrgo.; et f(éConJ‘ra\‘n"q_ scn*:

G + Ny voir las d,fforl‘s :.Iu{ar-. resultant dans les barres
+%Nx, dans le tableau ™ page ¥8.

¥/ %Q+ :3?__P—9-I~11+ N®

Y G+3 P hpNg +lx]

6/ G+ W+ Nx'fhlx:'



K
| gortt? Ao Y3 Nx Nxf Nax™
s, | =&85924,¢2 - 174 577, 3 - 7366¢,4 + 3390, 3¢
0
3| s -£5928, 48 — 114531, 3 — ¥ 562, 4 + 3330, 34
S‘ S5 FE RIS ST — 18661, 4 + 331382, 3¢
x B )
E S, ~-75928,48 ~ AL 5314 - 7£662, & + BPa B
§, s | = #59K &F — 114 5#7,3 _ 7f562, 4 + 33180, 3¢
S, | ~#5868,0% — 774 571,3 — Pk, 4 + 3390, ¢
1 -
o | & | +226424, s +307835,3 + 49125, G2 | 2333, 54
N — : :
w| 7, | +3200749,7¢ + 400939, ¢ + Es 2l | —1v9¢6, 12
‘g I3 | + 300749, ¢ + 490339, ¢ + 6537%, 4 — 77866, 12
Y
| T, | +3099%43 26 t6o9399, 6 + 65318, ¢ | —77£46, 17
X | = 226829,2 = 2ESGIE L ~ 46656 + &4 725, 8¢
~
2| 7 @ o © )
<
LS —
7
§ 3 a o i o o
T /74, o a a (=)
2, + 7771707 +1648342,6 +24261,12 ~ LLOR
5 D, o o o =]
e
RS 3 o
3 o o o
°
° b, o 2 o o
53
e s (o o o o
by © o 7] o

5zu.sJ‘D_-_|- o) ?p sziivq

£ v ilelvl

?F 22 OJé 2w C

N EN ep SN2 o)

;xN >

S‘D] SLED(—'

-‘.{4]_



L\&"ﬂw‘{u 4 G bfy + Ny G+ ;4»/5 Nx | 453G+35P+NxrNl G+34P+%aNxeNE] G + W anx + Nzw
91 + 94895 ,76 +596¢7%,28 - 45 cuo,u + 404 42 | + 24788 ,1 -29802,B2
§ 52| + 94895,76 +5967,28 -45 649,44 + 76404, 42| +2478,4 -29802,82
:‘53 + 225562,32 + 139633 8 +54600,4L | +339670,4 | +254 638,1 + 46503
E Skl + 224562,32 + 1396338 +54 600,44 v+ 339¢c#0,4 | +254638 1 y 46903
E S5 + 292395,6 + 2064 67,1 + 104 725,44 + 471303,4 | 4+ 369563 1 + B5256
E S6| + 292395,6 + 206 4671 + 104725, 1 ¢ 474303 4 + 369563 1 +85256
g o} _ | #2266 4245 +301895,3 +275596,9 +3540%0,7 + 217 4B #,9
:_Iii -167083 2 + 133 cee,56 742?565;,2__! +36985,7 +179005,6 +103001,1
? I3 -2¢7333 12 1 33 416,64 _f_zooq-go,gj -1604¢3 o €c18,2 + 135 479, 7
Erif -300749,6 0 +1754372,3 | - 22625%0,3 - 508 44,3 +1462485,2
w M| +90503,4 =42h% 247,86 -218550,6 | -83224,2 -A?#7456,7 1 - 1544009
E M2 +45923,677% + 135623 ,6 + 10442, F + 27 423,54 + 23042 ,F + 79900,2
g M3 +43923%5,6 | +13923,6 +10442,7 | +27423,54 +23042,7 v 7990,2
ElM# » 43023 ¢ + 13923,6 + 10442, F + 274323 ,54 +23942,7 [ +7990,2

D1 -119603,72 —gBoc.Fe | +59220,8 | =90 600 . ~3246y + 3866 3,6
S|D2| +97882,0 | + 97882,9 _+ 73442 ,18 | +192787 J + 168317 ,4 | +56171,
z|03| - 708F1,12 = TO8FI A2 | -53453,34 -139585,8 | - 121848,3 - 40670,11
gy DL + 59 F4,52 + 596?4,‘52__} 44903 ¢4 + 117921 ,2 +102953,6 + 34357, 8¢
AlD5| - 52__‘_5§_54,2 J__jzﬁi'z L EagsEs o) e 64 1F4,08 -56025,91| -48 697,08

be| + 108604 + 10860 4 + 81u5,30 | + 21390,36 + 18675 ,3 + €232 36

uszunq 92! SUDF {up,“ng?_;

s‘lm})w o szﬁoaanb}'pP Suesipuiqwod

2u7l

:?F‘E')QJd &

7NV elvl
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-0on trouvera dans Ve tableaw ¥ page 50 las af{orh da calal , V\es sedions des bartre

(avac laurs cdrad’é.rt's'l-‘c‘ud.s) at les contraintes c1\.u‘ an risultant da ce 22me Froc_i.cié_

( Pré.c.an*rafnl'a. d'una fa.rmu an Arc aprds 4”3'1-'54‘1'-1::1 des charges [;m.rmana,n’rcs.

Pour caleuler les sechions des barres on procede comme suit :
%« - on connait l‘ttf.(:or‘{‘ N
- on s« dormmae une valeur de I'zlancamant A A= Qo*400 pour les mambruras
a= 80130 pour les barres detreillis
_ Connaissant A on determine k (coaﬂ'(a(ca\' A’amrlszm‘hov\ Aes r:on‘frqin\';s) pour
les barres Comprimaes.
_ Connaissant K ondetermine lasaction X par la Formu\g k-%sﬁc > A3 kn

Ge
e A[;rcfs avoir frouvea A on determine las ca\'ac'\'é_rrs‘h‘aﬁuq.s de la section ef on caleuls

les confraintes avac le Coz,‘?{-‘(cn‘an*’ e - (Boa P2V avge m= 5=
P-‘h:b &

x pout les barres tendues on detarmine directemant A par la formulg A> o
Ee
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TAIBLEAU: 5

Sechions des barres ¢t confraintes

24" Procidd :

2¢°66+2 | sog'z |wsMlEshi| s$is|ev9| S06C| 4us | Swge gy - mwﬁ\ 92| 95 06sir+| 96
4o 2h £g T SO S| £9%] Soel| 4 2s | Swge | 42 s graprod 77 ‘\Q %¢s55-| 50 | S
2 6432 r0L MW ayp| 3989|420l | YuE | Ses | oF cspommomIz| 2 YoEeis+| "6 | O
2667tz T e haess| VO'S| 95| S0 b | swes | 46S = smopvoutz| £ sgsess - | 0 w
6949 23 S1tly |ShSES|ersg| £93) 08| SCCS | 4L | Stegs| 3% = prosmorirz ¢84287 +| 20 :

vs'28¢2 et 9£0°68| €E5%6 go'h| 93| S9es | 4 %us | Secs 2GS = 20t ojp T Z4" 5096, -| '@
178242 999" (Wh|9s2g 82\ 12| 0T | o7 | oSz 242 = gveor 77| 457242 || 3
72 422 1y WIS pase| 82| 7| 09T | 007 | s 207 = groxod 7| bssobaz+ | U m
22 82s7 298 |M9S8| 95356 18T M7 0ST | op7 | oscp 27 = & vodnot 12 45 's7hez + | WA M

7 46¢3 T |oKseslielg| 979) 95| ¢ 0f7 | osg | 4ug s asixoss I 9 ossgiz—| 'H
£0°2457 t787) |HICHoneE €52 40| pa9 | 0S| pps | 2954 = 02208081712 VPSS g
7 Sap) 20 (VIS Cis BB S8 14| o9 o b pog | 2254 =orrcorxe0z 1z et s | B w
S) Y764 27 b | hdapl|1ots8) on'g| Bow| o009 | o e oo €02 = gzxcorxpez 17 PPN M
£7 ‘yorz G770 |45’ G|700% | 23| 209 | €208 | 982 | S2%us | 484 T h2x cornoer U7 P WJ
%9623 spe’t |en's8| 541$S°§| 00| cog | o442 0os | 8922 = otvoorecoz 17 bisosiye | 05 |y
267627 SECL 65| sh £SY|eep | 0o S| og ess 2922 = Ofxo027%007 13 bosiit+ | 58 W
270 i90e s 0¢e'% | G155\ 455 1y’ | 907 | coE| o4 ©GL |24t = hix corNco?TY HpdsESs 4 | bs w
tht go0z | @10 |G2955| 5| TV 987 | ooq | of7 ocs | 298 =42x002¥007 IT | bipysgss + | £S H
240647 FEETE on@o|e46%d GY'n| 59%| ocos | o4z ocs SS = 2mozie2s 17 sesgplb 4 | IS W
It P47 FAEr |ozbod | seem| o' 585 eos | o¢7 eogr S8 = rorioRt 1P 9456516+ | s .W,
3

St W S S ] K W 20 0 2278 L P ] Wt ) P P
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Farme droite de 3m de hautaur rré_wn*\’ra\'n\’a arr‘e,s afFliCa}'fon des chrSczs

§ =
+ K ===
E \ | i
3 >
o \S
of N
3 . ‘ !
L) S
>
e - e = -_—l—— ===
| 3.00m 6,004 ) Siagiay B 6,08 m

le: Coq.f.f‘c.q,n‘ts de Cramona (afforl’s dang les barres pour des okargzs unite's 4r]>1-'ajué<zs aux

nmuds) sont dans ce cas

T4: o© $4=s2: +s5,5 MA: 4GS Da . -7,3#77
T2: =18 $3-S4. 4135 M2. +4 D2 : +¢,363
D3: _u,949
I3. -16 Sc-5¢c=+14%5 M3 4 Dy 43535
Iv+ . -18 Ml : 44 D5 - 2,124
dDe: . o,307.

0n a una {arma. isasl’a*"c‘uq la For’rz'e e¢tant de 36m ot las cﬂ.‘m—*s dans 13,14 etant trus

d-'ffaﬁfa-h\s da | a.ffori’ dans T2 et IA

cia. la Latrq_ RE

on ?rocaglq,ra d un facouvremaent Jde cables quniveau

o0n choigira l'ﬁf{or* de Fric»n\‘roin}o. de qu-cn a avoir une contrainte nulle dans la barre Iy

au memant da la crzabion de la rrécon‘\"'ain*t ; (es aLmrga.s farmanan+¢s aztant daj’a‘ arr\ique’as.

la colli citation la F‘us, dé_fganaua etant -’rouJours SA - %‘-1+ %P

Iy un ‘Lf{of} NFMQ‘ =

i dffofl’ maximum dans la barre I4% / d6 a l"’/‘5 a est:

on ?rancl:a :

2506024, B

St N

X =

Pour las fa,rme‘..s r'sos\‘a’fl'ciues

A = Ac+ Ay, Ehie

Ea
Ac: saction de la cornidre
Ayir + Saction du tirant 3

' ax rcirfanca a moenkc que le rapport

Quand on n'a pes

18 « 271 423,54

on aura Jans 1:1, ‘::qrrq_,

4+92623,7 dad.

158x43923 5% = 250624, B dan.

= 125312, 4 doN  (on divrse par 2 Car ounivaau de Iy ona ZC*;L‘“’-S)

A

Hxa est {onch'w\ du ram;or*‘ P: A“"'
ot

v En mo dule d'ilag{'.'ci*’q,' de |'acier

EI;;,—-, module d'2tasticitd du +|'ran\’.

[.J varie cle (o] a A

da calble .

quond on a um‘?uzma.nf' un cable
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Dans ce cas Nx

E Ve
4 est c‘ohhe’ Pq( la {ormula_ qu: HE.A-tir- A /Em '

A*el:
N

dﬂ'ur|’ dans la barre considafce ,di  aux ckargq.s extiricures appliqgueds dpras aveir tends
f PPq P
la cable Dang notre

C'est -3-2_1:‘0“ Vel (Sur char Qas d'ex ?\o“-\'a'ﬂ‘cn , Yant extreme)
adi : b = Asic Apee ; leula |
pour un predimansionneman on Frd.ndra b= =0,2. Pres aveoir calcule les
Axat
Sections (en tenant ConwF+c da ca raﬂ;m*) on

calecule les Nx, g2xacts. S la ahﬂ:éranw
c;e:,)ossa.‘lﬂ'yo on ra_faii’ les caleuls (an ,fais::m*’

une 2¢ a'l'q‘,ra\‘\'on) SINOoN ©on Consarva ]q.s
Saclions frouvees .

g g;soo = 50 dan/m* s FS50x%x18 - 43500 dad  dans un nogud .
2

Etir - 1,8.40% = 0,&5f

Ekot 2,4.10°

on aura donc

Pour - |a Aiagoﬁalc

D1 . Nxlz 7777x13500 x0,2x035%= 13943 uwdad
_la barre T2 Nx{ = 10213500 x0,2x0,853 - 23039 dan
_la barrae 13 Nxh = 46% 13500 %x0,2 x0,8583 = 37279,5 dan
_labarra Iw | Nxh -

1%% 13500 x0,2%0,85% : H4650,2 daw
pour las qutres barres da la farme Nx, = 0 car Ay =0 (5e Hrant est uniquamq.n}
Suivant les diagonales D1 et sa symatrique eb la mambrure in.f&r\'q,urq).

Pour wW on aura ; pour DA s Nx¥ = ZF77#%= 2452,500,2 %0351 = 32642 dan
2 Nx - 0x 2452 §x0,2%x0,8S7 = %200 dan
Is- Nxl = 416x 2452 5v%0,2x 0,337 = 6720,5 daw
In . Nyt = 184 24525 *0,21%x0,85% < 7554 8 dan

'nf_s ComLinafsons |¢Ls Tlus Jifaioroud.s cla.s oi-a\’ga.s ot surckar%as SQn{':

“)

4
3
5) G «+ %.-?4- 53:1’41,+ \\\x:

O G+

G+ 3P 3+ Ny + HyP
2

o pNx + ""lx:”

on ffouvera danms le tableau wx Faga. a3 'a.,s valaurs das ¢]Cfar-{’5 dans les Larras 7\.& en resul Fant
da cas Combinaugong.



5;1""'90“‘"1 Ly G 4/36 + Nx G+ 4/sNx 1,/35,4»3/LP+N,¢N,_’, 5,+34p.,.a/5n,‘+rd:, GrA N Wy 4 Wi
||+ 7¢579,3 + 76 5%9,8 +S52434,85 | +159823,4 | +1316 &4,8 +439 46,1
E 52| +7e6579,8 76579, 8 62434, 85 | r 159828,y +1316 & 4,8 + 43846, 1
Q|53 +1879¢8,6 +187 9686 +14 0976, 4 | + 3%021%, # r3222264 ~ 107 L6 7
E S4| +187396G&X,C +148796%,6 + 1LUO 9+6 4 +3+t021% 2 +3232726,4 +192 8622
E, 55| +2435663 + 243663 + 1822422 | + 43292119 | +418892, 2| « 1598285
S¢| + 243663 + 243663 +1827472| +4%3211 3 +41838%,2| +139F28 5

| Te o © O o 2 o

§ * * %

h{ T2 -1397236 -1%823%,6 +62653,6 -125 883 -%+930%,8 + 42610,6
? 13 -222 74%,6 12+ 8422 ¥ 46?@?32* -150314.5 » -14532,23 " 1460c1,6

;] T4 250624 ,8 O + 14618 2,2 - 204348 i §5452,2 ~a 992464

“ M1 + 30503 ,4 t 90 S03, 4 + 672L€ 272, 5 +128 253 +155 622,65 +51934,32
SIMz| + 13923, + 13923, 6 + 404 42,2 + 27423, 84| =+ 239u2,% | +%990,2
E M3| + 13923,6 + 13328,¢ +104 42,7 + 2FL 23,54 +239242,2 + 729922
XMyl + 13923,6 +139¢23 & +loa 2, ? +2L+4 23Sy +€3942,7 + #9962

D1| -108283,8| + 1teoléss + £5£62 5 7o owd * _ios,e 5950 8,4

Q |02 _+gg 595,86 + 88 535,56 +66466,9 + 1244959 1523424 | + Sod4 1,64
% D3| -63%0%2893 - 68802 89| -S16X0 52 -135419 -1 & 4924 | -3954349
¢ D4| + 49219,82 + 49219,92 | +36€6814. 34| + 96942, 21 + &¢ 632,44 + LPe4 5,35
S |bs| -29531,95| -2953195| -2244849s -5916532| -5028244 _ 1684224

| |%6] +9843,99 +3843 39 + 78%2,99 + 1838 L44l 116922 48| +5649,07

(%) -

Effor"l’s dans fc,sque.is interviennant les My, qui sont calicu

lds approxi mativament.

. PP?203d Luak

3 saubcjsvl sunf S,],-la_yw s‘)F Suos|ipu !¢|w0_)

9 N3 eIVl

-gg-
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e tableau @ de la paga 55 nous donne l¢5 focr‘{‘g J% calenl et ]q_s sections (avec leurs carectaries

‘f\'qucs) qui resultent de ce Procééé.

b'aPrig les mﬂ'or“s de calwl on voit que le 4 Proc.é,elq’_ est le moins écor\om\'clua.

Pour faira la Comparaisen antre le 2™ procedd ok letroisiame procddé, il faut caleuler
le roicls de c}sa\qum fﬂrn‘\a. - Ce qui reviant & caleler le voluma d'acier ndcassaira
pour d’\aC’ua_ farme . (on prand la sachion d'une barra ,onla muHiPl-‘c par la longeur , on trouve

IL \lolume, r:.!J una laorrc:).

pous le 2%m2 procidé (tableau 5 page50)  ontrouve V= 1506318 F4 cm®

pour le 3eme Pro:—&Ja', (tablaau 7 page 55) onfrouve v= 12873080 cm®

Jq, Jeme Pro(,{u;lc', ¢st donc Plus éconcmiqua r:tu?- le 20me Frocéa;é.

c'est donc  cette {drmq cfu'on consarvara, pour la suite des caleuls.

" Préc\frnq_n.sronn emant du cable- Ne=125312,4 dan . (a_ﬁ‘ur% de Pré(_on‘}rain‘}c) ‘
LNy & Ggyie.
3 A,

On Frand pour Ay 2 c&Ue, de -}f"ls de12mm de diamelrz  ( Au niveau de Iz ek Iy

on aura Y calbles c’est a dire 2 cables da Ot'\ac’ui cé*‘é).
A-h'r"‘ 2% Fx Bx 3,174 = 15825 mm>

Pour les cables de 7 af\\s de A2 mm » Gqsir = 12800 darl./c.mz

4 42531924  _ 40600 dan/em?
3 4582,5.40°2

e« Caleul exact  das valaurs de Wxf { dus aux surckar%as d'a,x?loﬁah'on

Efir
NI: = wéw Atat = A‘g* A‘h‘r Etir
‘A'tnt Ea :
e : section de la cornizre .
Ne: - a.f{oﬁ dans la barra considarée dd @ 39
2
Egir = 1,8.40° dan/em? £
= . 0,85%.
Ea

Ea = 2,4.10° dan/em®.

Connai Ssant tous las aﬁa’manh on ?au\’ Aél’armfnar Iag Va!aurs aaoci’as cjas Nx, et 115

Ta,)rorl's TJ: A;_é;:_—



Il P Effortide laleul. | Aire dela sachion 'f“f-““rf;;f‘““"\j“"*t;z. i;';“‘n Elonceman Ky K6 s,
G N[ +150820, 4 | 2L 404440445 80| 300 | 270 L 4,25 5,94 | g3 551,365 am 2283,18
3)52 +150829,4 | 2LA40x140x45: 80| 290 270 300 4,1515"3"‘ 63,5295,563| 4 244 228318
| 93 +370243,7 | 2L 200x200s24: 1802 300 | 270 | 399 | |84z b S543%42% 4 079 %zougg
:’2 Skl +370217,7 21200x200x2u:4802 300 270 300 6,068,424y 5535629 4079 220y4,23
5 33| +4¥97M,9 | 2L200x200%30:2228| 300 | 270 | 3°9 | ¢ (8,53 5 3516 1,08% Pabg o
g S6| +4F9FIU 9 2L200x200x30:2223) 300 | 270 | 300 | ¢ [433] 45 (151 1087 2240, 42
wl 1 0 2L80x30x9 : 2%4| 300 | 270 | 599 |;,31335 |),g 83,552 x o
': 12| -13923¢ 2L120x420x13 : 594 | GOO S540 | §99 | 3¢un|501 148,3¢/113, 30 4 2344, o1
§ I3| +467083,2 2 L180x180x20:13¢,6| 600 Ay | Foe 5 u1 |33 98,72|73,681 4,333 212 4,62
214 -250624,% 21 180x180x18:423,8| ©00 540 | €24 5,49 743|983/ 80,10% - 2024%,43
wl M| +11B 253 2LA40x140x17: 90| 200 240 f 3eo w23 |5.88 56353.51{21“ 4,15 4 228 5,60
E M2| +27423,54 2L3#5x#5%x9 .256| 300 260 | 392 1220343 450.15/95%46 4,725 1847, 87
E M3| +27423,54 | 2L F5x75x9. 25,6 300 2u0 | 299 |226(3,13 1060|3984 4 725 18 47,37
M| e 2742354 | 20 75.7520:256] 300 | 2u0 | 29 |2,2¢|545 | 10u 5B 4126 167 52

D] + B586%,5 2L130x130x12 1 60 | 422 | 33093¢| 4262 |3 07 (5,29 g5 ug F4P01 Al 2062,52
'§ bz| +4744055,9 2L160x160x1F: 103,6] 4202 | 3393, 4%4,2 | | 3 16,67 69,827(635%8| 41,2145 2098, 10
Z 93| - 135719 2L120<120x13: 59,4 | b2u2 | 3393 4Z4,2 | 304|597 (8¢ a3 3 10| - 2284,83
E)‘ DA| 4 969 42,24 2L 430 xA30x14: 69,k | H2h,2 | 33023 42,2 [3,6¢ |42 CSSHHUG| 443 1997,50
A (D5 -58465,32 ZL30x804B : 2w6 | H2u,2| 33536 4242 | 2u3 | 332|454 M2 _ 2393

Do | +103@8B 44 2L B0xBOx9 : 2% | t24,2| 33936 24,2 (2,433,358 139,651,627 2 50 1169

P PP2204d pwat

f

'S21109 SPp sSueypeg -~ Mo 2p s*m}_}a

A RISl

_99_
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Barres Np Ac A Akot Nx, p= Atic/a,
Dy 18499 69,4 15,915| 83,247 1710%, 64 0,495
19 134998 4 59,4 | 15325 | 73,243 24996, 3¢ 0,228
I3 245999 | 43c,t| 34650 4ou,295| 356cd, 4y o908
I | 2429984 436,6| 31,650 464 20¢ 40410 85 0198

pour le fﬂ[}rorl’ N on avait pris pour P Pridrma.nsionna.rnan*
barres

P:D,l }O\A\‘ +nu.!|'q,s 16‘.5.

la Ip'lus granda dn‘{{ércnc«z antre Nx? aFProdw' eb N exact  est auniveau de Ta

on a Pris Nxz? - 23029 dan on Trouvae 24 99%¢6,36 .

an,
_":: 1957,3¢ — 0,08 = 7,8% < 10%, .
Nx, 24-99¢,36

la Plus granc‘a_ d-’fférq.n(,e, n'exca dant pas 10%, on Pcu" consarvaer lzs sechons 4reuvdes au

Niveau ou Fr&o’limd.ns'\Onnq.ﬁ'\a_n{‘.

i Vd'rt'{fcafl'on de la sc.cj{an das cablas -

- Au niveau de I3 ¢t Tw on n'a pas de preblemes puisqua sans X, 2 cablas saulement
P P Bt

suﬂl.banf alors alu'oh ana Y

pour DA et T2 on deit \'é’.r;f\'ar que ‘;.;K X, £ E,_H_..Ah,_,

%m Xy= 157919 ,6u+ 2499¢6,3¢ = 182916 dan.

Oetic . B+ip = 42800x 15,825 = 204000dan .

on a bien ‘%)H Ry € Gepra N

. Caleu! de X controld (?our l'q.xq'_c,u'fu'un) : On doit Yendre le cable avee un c.{r{w'r Aeenkrald qui ast

diffe_'rcn?’ du * ﬂ-wd.c,rig!ua pous fenic com f‘*" des \‘mFu,rfcc‘lu'ons de fu'xq{'-'c-\ 2} du ra?rr’ockczman’r des
ﬂ(‘(lu‘c]s c

Xf—olﬂrou = ‘>_<_ + A_E-h‘r.A.ﬁ,_

0,95 Nsir

A= 1mm fx'-:a.{’n'or\ Far des rhacL-oires_

A= 2Zmm {l‘:&.af\'ov\ par l)ou!o ne .

3
LT an}r'\& = 125312,4 | o,4. M—_ 132800&4”.
0,95 385 .10
2% cable

=F XC‘.D“}- = 4}&.&341— 0,1. 1.B. 106‘

15,82 _
SusE e s 133500 day.
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.Com Farqison de la -Fa.rma. du 3eme Fro;&,&i (Farma da 3m de hauteur ?réc_an{'ra{nh, arris aff\icou{l'on

das clxarga.s ftd.rrnana.n"ls ) af de la Farma sfmF\e_ (.s:ms Frafconjrfqin‘re,)

N Cajw] de la farma sans l:ra'.{_on“‘rrain{'q,‘.
~la sollicttation la ?'.U.': Ji{avora\:\e ast ‘%(a-f ’:"_;_’P = 523,53 dan /ot
la Cl'u\rgu. d];Ph'quim danrs un noud Sera P= 1523,53x 4B = 2.-'fl+23,SK.JaH.

Ias Coczf.f'.'cfa.n‘l’s clu. Cramona d’-‘1'qn"f Connus (qoir quq_ 51) on Fa.u,* c,a‘uol\u \a.,s QF{ur*s clan_t,, lu—,

barres ef on ddduire les sadions .
le.s. rafsu‘\‘}o.".s des G.ffvr{’.s da Cﬂlcul ,o'\q,g 54_:,‘}.'9,\5 et des Cnn+fain‘\‘ms Sont Jonnds danetls

tableau WM page S8.

le, Vvolume d'acier ok*anu est © v = 1528‘-}-'-!—0,801’\3

pour la fa.rma. Pra’.c.:nhm‘n’l'q. du 3ma Pror’—ééé on avait obtanu : V= 1293708 .3 em®

dunic. Vianomie de matal cara s 1528440,8 -1287708,3 = 0,ASF¥S = 1§, 75%
1528 u40,8
En fm's;:.n’r la Fl’écon"“'ain’ra da la ferma on obtiant une Gconomia de 45 AS% .
Comme ona & {a,rma.s SR e | d'aciar dconomise Sara -
(15284408 - 128310,8) B = 24073223 - 1025856 crd
0n Fa.ul’ donc dconomigar 1 {q.rmq.
(Au licu da prondre & farmas ordinaires on prand F fermas Frécon-’rraiM'a,;)_

NeZanmoins la rr&,f—onirain\’a demande beau r.our P\us de main d'oguvrg ef un Fa.rspr\f\ al ﬂua]n'f-'é

Remacqua: I @fude précidente (3¢ procidd de pracontrainte) Suppose la fixation des cables au
niveau da d-.ao\ua naud, Ce qui ast cl-'ﬁn'c.i'la. & rdalisar = Méme la sovdure n'ect pas intéressante
du fait que l'on a des cables constiluds pardes fils Hr.

ona fa:{ 'afude avec descables continus suivant la mambrure infa’rl'a.ura. e} ona coneYale que

seulgs I¢sva|aurs de A, (&.ﬁor!' fepris ‘:ar’qcé‘\:ia.s) Cjnan%a.nt. on adoPh;ra donc ca s}ld‘ama‘

Connaissant les sadions des bacras of das cables on Pcwi’ dataerminar le %, par la {ormu‘la.

_ Z NN/ . (W“: page 59)
;ﬁdlzi/g,;ﬂ;-\—& Ex. Ax



S e

g les Np ab les N sont ra.la.tifs aux barres 19,13 Tu .
bot™S | N; Np NP R feps | MNeonili/zp,
12 | 9 135000 u,BAA5| 6,649
b
13 2 216 6po| %,36.40 5,903
I | 2 | 243000 9,2348 4424

En PWM""' la mime sadion pour les cablec (2 cables de "f'.f-'l's de 12mm) As 15,8Zem?

Dt i 2100 a 0‘?3}40’4
Ex Ay 1.81.10‘5_45'37_

ZNF“'NLE.{/E‘-_R; = 5,349

ZNER/EAL = Wi, B45.49°S

Xy= 45133 2 dan.
\Jér-’f\'c«tbn du cable _‘gux. = 912433 dand.
Getir. Akir = 15,82x 12800 = 202000danN < "%Xﬁ X4
on doit Panru des cables Plus grands 3
soit 2cable de ¥ fils de 45 mm A= 2u F1Bem’
6¢ = 12000 danN/cm?

e _ o412 107"
Echn

%4 = 58000 dan.

‘_;x + X4 = 225000 dan.

Oetir . Atie = 24,318 x 12000 = 296000daN > ‘%x+x4 ]

les efforts dans les barres daviannant: (i{for%s marquds 4'un % dans le tablequ 6)

boreaS| 3G +3/ Pr NzaNxl| G+3/Ps frxrth] Ga+w + Ny + N

12 -50922 +%3662,2 +L4b 940,
13 | - ?21§1,B + #1083 ,2 + 104784, 6
Iy |- 1269%99,8 +194031.8 + 85 804,2

Eﬂ‘:rfs qui sont huJ’Gurs flus Pa.h*s. que les “ffof*'s qui nous sk parmis de calialer
les sa,rju'ons das Cornitres .

On Prmnclra donc des cables de ?'ﬁits de 45 mm avae 2 fixatons sculamaent sur la

’ - 4 - x -—
maembrure fﬂf4r1'¢.u“’—- Ca qui ast rlus aconsmigue encore et P'us ,fbala a ardcuter.



g Si| +159829,4 | LL 1404140415280 | 300 | J70 | 300 |425 (5,33 |63539|51458| 1,207 2283 17
g S|+ 750829, 4 SLt40etoon 15 = Ko 300 2%0 | 3p0 4,25 |5,83 |65529|51,u5¢| 1,271 2283,158
M S3| + 3720217, 7 |2L200x200x24=12| 300 2#o | 300 |06 (8,42 (4455435629 1,079 2204,23
é\ Se| +3%02122 2L 2004200524 = 154 2 3oo | LFo | 300 |606|8,4L |95 35628 1,009 204,23
§ Ss| +479717,9 |LLlooxtooxzo=t10,¢ | 3o0 Lto | 300 6 453 | dsoedssus | 1007 e Lo
R | s | +47921,9 |2Ltontooxso-sre,g| 300 | 270 |300 | & |8,53 4500|350 1,087 £342.41
¢ | Ta o 2L80:80x3 =214 | 300 | Lro | 300 |Z43(3,35ML111)8355 i
S: T, | - £%74235,4 |2L180x189x(8=12§8, 8 00 S4o | 6oo 549 1.4 |983460 80,407 - Ltrs,7s
E T3 | —937776, 44 |2L200x200x18=205 | 420 | 540 | 600 | 402|845 |f3%0 BOH|  — 2889, 47
| AN I, | -493623,717 |2L200x000x28=-209 o0 sS40 607 oz 8,49 |f9,0 |76t _' L36 1,04
M |+ 28253 2L 160814007 = 9O oo | 240 | 300 |43 5,88 5677 (51,02) 4754 285, 6o
2 Mo |+4%425,54  |2L75.7543 =256 | 300 2ho | 300 (426 | DA% |0495B5 846 1725 1847, 57
E Uy | + 34423,547 7 2 }S’i‘s""”__’zfi’if 7:75.0 e Y00 (2,26 | 343 |fo6ss|DS 84| 1 s 784 4 7F
2| 4| - 274023, 560 |2LPSxESx9 25,6 g0 | o | 300 |ote ‘73,715 10613536,86| 1,725 | 7447 77
D, | ~273292,87 |ZLl4oxtuox/Px FO | 424,z | 333,36 | 4iu,r |4,23 5,38 |sir3z 72145 — 2369, 70
“ D, | +/74«95,9 |IL/60xsb0x/7 =005 42¢4,7 |339,36 | 4w,z |56 | 6,61 (69824 1635%8| 1,24 5 2998, 1
?:; By | - /35779 2L720x7200x/3=59 4 | 424,, | 339,36 | 424,z (3,64 (5,01 |65354|8) 30| — 2264,8%
§> Ou |+ 96342,27 | 2L /30x/F0xt=694 | 424,1 | 333,36 | 424,20 |36¢ |5.4L 523 (%S| 4,43 193755 |
3\ bs | —S58165,32 | goxdin S 2ab | Gaa, 133936 | 424,10 |4,93]3,32 |I0Res|0RTH  — ~SAT
Di | 409380, 44 |2L3Ix80¥T =284 | Gia,y | 333,76 | 424 5 | 243|335 (39| Mierr| €50 | 1763

f3u0 025 12 spredba- 2401054u02.d SUDS INDYNDY P We Pp Dy

3'NV31eIVL

_gg_.
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Caleul do la {lﬁc.l'\a,

la flache d'une furmo. est donnde pac la {Ormula g 2. (ddduite de la {o'mull de Mohe

f 2

A

Pc--l;r.i
_ E. A
(la somme estetendue a toutes las barrag du sysﬁzmc.

- Nr‘_ & Gf{ar‘{’ clans lo barre ne i A:I Aaux oL\quq,s a,x\'ir[q_urzs non mqurc.rq,s,
= F-l’;, B d—ﬂ:orf a]ans la barre ntx di 3 t‘arr]fco‘}-'nn clans la J.‘rac,h'on Voulua i druna
{bt(.d_ unitaire , @u Foinl‘ ou on cherche ta flﬁckt (Cornrno_ c"halzl'h\clﬁ on olti+€fml'n¢fa Ia ‘flaCL\t

du m;‘fdu)

o ;Qongumur de labarrei ; A; sa sechion

- Ei: B module d'2lasticitd de Vacier; (€ = 2,4.40° danfem®)
£v A 7 Np: Ni p,
BT Az
o Calr.u’ Aa_s ﬁ: : ‘
’ 7
2 3 5 ¢ 8 2 L 9 3 6 s ES z'/'
4 w % 1 ¥ 4! ralll i |
45° | -
3m - Sx&,00:30,00m | " - . | Bmi
R-0 i
i R- 0,$
89 5.6 2,3 L
10 . v a,1,1
7 L
L
& 9 5t gr 23

A Farhr de ca Jn‘agrammq. on Fa,u\’ calcular les W5 |
. Caleul das HF“" la comdi vacsen la P|us ddfavoralsla. des c.|'1Afgﬂ-S et surcL\argms (non ma}-nric)

est S; = G+ P+ W,

la clmrgo dans un naaud sara. ?-:(‘550,4’5 +500 +41,66) xd3x6= 20292,6 dan.

Connaissant las caa.f'fic_\'anl‘s da ¢crdmona  (voir page s4) on Pa.ul’ caleuler les Nps

lo Ferme dtant "‘j"""‘h"‘]“ le tableau qui sutt donna lee valaure pour muikie Seila ferma.
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bort*] Mo | wp = e
g 54 0,5 M1059,1 3,338 183% 302,35
i Sz | 9,5 141059,1 3,338 184 802,3
3
: 53 | 1,5 212599,8| 1,65¢ 61113%,9
o
L S% | s 272599,8 | 4,65¢ €31713%,9
E 55 | 2 353 330,1 1,346 139090
% se | 2.5 3533104 1,346 1189090
| 1A o o 10,040 o]
~
Slo12 | g 201925,8| 2,645 1f4sews
t‘g 13 | 2 323083,2 4,3972_7 28371 9¢2
‘§ Iw | 3 363 4664 4, 302 +33%000
| Ma | b 1342543 | 3,334 219059
“‘E_ M2 | o 20192, 6 10,949 o
E' M3 o 201926 10,549 o)
3 me| o 25192,6 _fo,%ﬂ) o
D2 | ot 15F03t e 6,115 613 921, +
D2 | o0,foF 12Bu4BS,3 4,100 332 4-40,3
|—§ b3 | 0,13 99133 1 7, AuS 500%%2,3
En Dy [OFop| 11380,8 1 o4, 30859%,5
#| o5 | o3 428285 15,439 469003
De | 0303 A4276,15 15 %39 156334 9

De 13 on ]:aur daduirae

la fla_.cjna. Sara enrcalite Flu; Fa.{’."}a, Car ona Pn‘g pour les l:arrc_c_, les f

on erUV(L

o

<

Z N&A'i'_ L. pour Youle la .Fq,rmq,

2 MpiNL o _ 2725F 40°
& Al
fooaD mefed o 27,53 100
£« A 2,106
1340 . A F
3600 275 []

qu'en réalitd elles sont ?lus cowrtaes. .

On a auss: le ecable ¢1u|'augma.nt'q, La rig.‘J-‘hf }your La: migenkriaea

13,1 em

s Ao oY A
’?-?5([F} " 200

fn?érfd.ure. el les denx

J,‘agonal“. (la section oe ces barres augmaente =3 |a fl&cke, A.’munue.) .

enguaurs théori qu es, alors
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Calewl des noruds de la .{a.rnw,.

L'éra-’ssaur des goussekest f(xe’.u an fonch'on de ]'aﬁarl dans la diagonale 'f"'é‘ de l'a]:rui:

dans nofra cas on peul PfanAro, = 20 mm .

En farq une aluodlg grophiqua des nmuds, les barres saront dassindes a | échelle ( *4o pour les
Ionguuurs 3 4/4;, pour les dfmissaurs au niveau du noa_ual) :

On Calculz las c.oralcmf; alc. Sc\-“:lur¢. .fnmn& und barr‘t. On Ja,ssa‘nd. jq. Svussd" af on Mesure

f&s |oﬂ Qudurs ch.s cw“c]ons Ja, Soudura, %1‘;(07\1’ ‘d_s au*rzs l)oﬂ"v_s- Conr\af_‘;s ar\" la tonguaur on
Fau} datarminear ]'éFu\l'sSq,ur du cordon de soudure par la {ormulq, a,nv¢1o!;r¢.

M N < Se
0,75 %a L

M Cotﬂ'lm'cﬂf de f&Pd({’i‘r\'vn Aa 'I'Qf%or} N q,r\hu les cordons de soudure .

At—‘ 0,7 Faut |G.s Cb-‘ulcmf. si\'uq:s sur le 'l'a.[uf\ a\q_ la Cormdra

/01 = 0% Pﬁ\lf ‘ﬂ.s becionS S;JFHCZ’S sur i([ Lofc{ ,,‘a, 10 Coc™Nidra .

Q- {iljnl' SsSaur alu Lol"clon Jq Soualu,ra,
.2 Y Lon gudur Au corden He soudure
K= A pour a < Ymm

o = D,B(I-«- 1:’) pour av L mm

- pour la Cdlou‘ das CouvrQ-J’Ofﬂ\' on Prcndra i)c, = l:‘c."’
L‘j : LOT%QUT Au Couvra Join\'
lvc : |afg(lur da la cornidre lo p|us grqnclq,.

Qo - cr:raissaur du gousset; Gg = 20mm.

r/"TwT:j—f 20 mm

n N oWy

! ! 7 Homm
E_---____,,-;_-,_._-_,___“__ _-.%

12 ]

e s e ————— e e

offort  Nej = 0,3 N/ i C e 1 }v
——— ™nom m"l'J--\_,

le couvra J'oinf Saera caleuléd @ un

N akant l'cﬁorl’ le rlus denvamkh antre e
1,2 Ng Ng ¢.ﬁof‘t maximum dons la barre da la membrurae
ak EN § (aroac_c,f\'ar, Sur un axd 'norizon{'al cld.s q,ﬁnrfs sfhu's c"un mame CS*’& du

Eoin{‘.
quamd on Prdnd 1,2 Ng le C,ozﬁ'l'cfanf 4,2 hient com Pfc des mﬁ‘orl’s dane les cJI'G%oncxld.s
¢t le montant dvanlual

le ceste de L effort c’est g dire les 309, sont repris par e goussaf‘.



118253),
Noeud 1
1L 80.B0.9
- Four le montant ™M4: N= A}8253 dan
6 £A, & 4,2%13: 20,3 mm (surle talon)

€ &4 £ 1+-2:= 15 mm

£4= 0,#.118253 = P95 e
2% 0,35 x 4,36 x2400D

dp=16mm =~ o,z 43,6 mm

la lon guaur realle sara  £,+2a, = 25,4432 - 28,6 # 29cm

Ry=2, = 29em  ,  sja,=_ %3x11B253 = 0,554 cm’ > a'y= Emm
240,7Sx 2400 »27

-2, = 290mm

QAyp= llgmrn-, a.',: G mm.

— pour la barre I4:. L o_ﬂ:o-—‘r est nul . on fi&ndrm las é,Faéssa.urs des cordons da spudure
minimum . d,=a, = 6 mm
les icng ygurs sonf F\'Jm’-t_s par \a {ormq, du _Q:oussa.l‘.

En tmaesusant an frouve S 2, - 100mm

Dimansions du gOussaJ'-. 250 x350 ¥ 20




SR

=
o
(-
Q
N

Tt iy 159829,

N\ E

]
|
|
|
|
|

LSRR AR LD B 0 I I VT B e >
E o . 48B0-6
TR \ ar 44D 14D 17,
20 ]
231 1
e | 3
k= Fo
3 | =
il ks
- 1 - <
Jl - __E
+
20| | |
‘ Ny 1082%3,8
_’H AT A30.430.14
113253 I A%0.4y0.4%
- pour la montant - on consarvg R4z 200 ; 4,= 16mm
/ [
A, =190 mm « a0, - 83178253 = 0,83%em 5 a'y= Aomm.

2x0,¥Sx2400x4F

- pour la -:lu'ugonalq_ D4 Nz A0B283,8 dan .
A2 X, - 490mm

C.ga,!-.ié,&mm : o4, - 0,1x108283,8
229, ¥sx 24 D0ox 16

1,31 em = 1345 mm 5> a3 :46mm L ega, <43, 6mm

6 <ay & M-2:42mm - Ay0% - 93x%08283,8B _ ,532¢n —» a): Gmm
1#0,*512“091{1’

£, - 190 mm ; R, - 190 mm
0. - AGmm a3 = 6 mm
< pour la borra sS4 - N =150829,4 dad .
2% - w80 mm 5 25:. H3b-190 = 290 mm
6 ¢ Qs & 20,kmm
& 4d; < 1S mm - 290cm » oy ay =0, Fx150820,1 = A3 em s ay = femm

2%0,3S¥2400x 26

E;:L&SOLm - “50.3 . %/3x1s0829,4 _ 0,2%4% » on ?;andra
2x 0,5 %2400 xH4G

0.'3 T Oamin = ©mm.

Ay 290 mm ;0 2y - w80 mm
Gy = Akmm 5 Q3= 6mm

Dimaensions du Suusso.f: 480 x 490220



G4 -

Neeud 3

| 23 423,54
1 1741495,9

108283 ¢

Tr 80.30.9

iy 4(0.160,1}

E
[
o 1 o
3 o
il
il
41. s &
3 | ‘S40-G wDmm 4L A20.420-4
dLBo.8o.9 ‘ ToELe r-l Wi -r-.u.n./.u_\_“n..uu...|., -! E
Aaidia da Vi audia ding /
5 |/~ ]
e R e [ \y el o sl R R (__,,_ngscp
180 - . ]
* 5 "“”“'““’]'“‘ﬁm--‘nnmunnu—..‘..uu.uu}
JEZSRET P S
- caleul du CD\-NF!-Ioin"‘. bc-;= 120+ 10-20 = 140 mm .
Nej = 4,2x0,%»13923¢ = 11695%2,2 dad.
Comma on a 2 C.ou\[rq,-aein!' . (]_,r_a 7 N\C.) . MESSB2,2 = 2,24 em
ZBci.Gg 2x 44x 2%00

on Frq.r\ dra ‘Lcé = 22 mm |

_ barre T4 : N=0

a=- Bmm Fpur lq.s Cordons ft'xani' \es cornigres

3.

at ‘le CD\A!‘rE—JQIf\}

a= 6mm pous les cordons f(xan’f les cormigres ot le goussu}‘.

_ D,'Q%Qnale. D1+ on consarvara - Ly = 2'1= 190 mm 5 Gaz= fomm o'y §mm.
- Montant ™2 - 2,_: £r1= 240 mm .
6<a,s108mm; a4, = 0, #x2F 423,54 2 Gredich oy By Oymie = G-
2x0,3S x2400x22
(AN a'.l £ ?mm &
d’zd'z _ 0,3x2F 423, 54 0,M5 em o a = 6mm = &zmin
2%x0,¥Sx 2800 x22
Py: 2, = 240mm
G,=0'y = & mm.
- D{aguna1a D2: N=AT4455,9 dan y Ay 25 < 220mm
€& ay s 204 mm
6 & a'y s 15 mm dyay = ATHL95,9 x0,F 1,63tq> a,= 20mm
2x0,35 x 2400 %19
“;als K 134495 ,9x 0,3 0, 12Bem = a'y = 10 mm

2% b,Fs x 2400 x 20
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_Barre 12: M= 13923 ¢ dan.

Dans ca cas ona 4 cordons ;

Soit @q,,a.,) at u‘u, O..In) les cordons {fxon} las Ccorniares at la %ousﬂ}.

By = B, - S10 mm

oayd, = _129236x0.% =~ 0,233 tm 3y (4= bmm
4% 0,¥Sx2400 x 49
Apdly s _ 139236x0,3 = o,M8cem  —» auw= Emm

by 0,FS%x 2400 x 49

-2y =" S10mm

O.H,:O.,Iq_: 6mm

@L,d"..) at @".L,a'L) les cordons da soudura f\'xf.\n\‘ les cornidras ot les Counra-Joint .

B<a’, ¢ 4,2x1% = 15,9mm

B ¢ahae 13-2:= AAmm

X

Bl o SFENBIZBCA0E . a5 man
Lk x0,FSx2400 x0,83

a','*: ‘lomm > 04‘,:,,0:”.: 8.8 mm —

iongumur rdelle 2L+ 2a%, # 1Bomm.

0,3x 15923612 _ 0,435 > on Frcnd}ra_ a'y = 6mm.
b xp,78 x 2400 x16

ne

(TRE 480 mm - P‘"l:‘, a"':_'_ &=

[l

||“: E“;* = 460“‘\]‘“
a', = \Wdmm; A% = Gmm.

= [:tour lex !Ongu¢ur uius cordons .f.'xan\’ la barra IA ot la.s couvra-Jeinf on rrdm:)rau

a’g.ala.mq.nl’ : 25= 25 = ABomm.

les dimansions des Couvre - J‘oir\* sont donc 440xH10 x 22 .

dimaensians du goussa.l— . 400 *760x20
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Noeud 4
50829, ) e e __f_ Samw . 4 15082914
\

10 A%D.440.AF

Ir 80.80.9

23423 54 dad.

les cocdons fn‘xanf la membrure suréraaurt_ av goussef ne sonl soumis a@ aucun afforl.

on Pranéra donc pour Cas 2 cordons lag é.fdnSsa.urs mini mal as a,= ay= Emm.

Iz lon guidiis Sata fokdd: par 1o orme du gpoussal qui est coupe & 20° (approximalivam ant)
S P 2 9 F PP

o Faur 1{, Moh‘l’ani‘ M2 - N 17.7“'?23, S dan .

G<€a, ¢ 40,8 mm
s Fmm.

al‘ 10 mm — dzd,_ = 8,8 mm jl: Df}xx?#’zg’sw - G,DG cm

2x0,#5S x24-00 x0,38
)

/?;,-e 20, # Becm.

0,3 xl?k’r).a;%"" = 0]356”7\ - O.'L: &emm .

2’., = Bwn - "('1(1,,‘ = )
2x0,¥5 x2400 x 6,8

/q,'-; 21 = 80mm

a; = 40"\“’\, 0&'1-_ Gmm.

Dimansions du goussd.l‘a 220x240 x 20
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p30f 150 L
|
{ i t | + 1ll\|||ll\\|l|lllll}’SﬂD.“z
I | EAALLAL AR RARLAL T T :
I 1 i
Ll g _ (R o _/'_\___ S A SR Ir(__ 370 24%,%
* ' AR ¥ | \
' I R | \
- . |
TrA%D Agp.43 . N L
S e ey S et R > CI7 200x200%2%
Si0-8 Y
)
% 1716016013 1r A2g 42013 135749
A14u85,9
_ calwl du cowvra-goint . bej = 200+40- 20 190mm

Neg = 12203 »3f024%,7 = 340982,8 dan.

Qej » 2100982, 8B - 3 pem 5 e = Bmm,
2% 2400x49

-_Dfaganafc. D2: on Conservara (voir nogud 3) - 2,: 220mm , Y, - 220 mm

A; = 20mm % a', = Aemm.

- Diagonala 3. J,_, :,.Q'a = 250 mm.

6 < a; £ 45,9 mm

Géa'_s_‘: AL mm

0(345 = 0,% x135 319 =1,2em - Ay = f4mm
2 x0, TS x 2400 % 22

0('50.’5 = O'BXQSST"Q - DH92Z con > a5z Gmipn= Emm.
2x9,3Sx240D% 23

- Barre S3: Nz 330213 ,% dan.
(lu,a.,) ; @-'w, G';) cordons .{-‘.'xarﬁ la goussa\’ et les cornvares.
B <4y & Z%mm

& caly <48 mm,

pl,.: ‘e'u: 940 mm O(wﬂ.b: 0'*"5?024}’? = 4,022 [, — Ay = 12 mm
b x0,35 x 2400 x #B
oyl = O3xdF0 4t T = 0,314 = a'ly = 0hmin= ¥mm

4 x0,tS x 1400 x 49



(X5, ; @, 05

10 £A% £ 288mm

10 ¢ay, ¢ 22 mm.

a.”|+:: 20 mm 5

A'ha'y =46,8mm

-68-

£|r

Ty+ 2a% # 240 mm.

3 =

) Cor dons -Fhont \d.s eortiares ot ld. Couvnra ao\‘n\';

0,7 x370247,7 1,2
4x0,¥Sx21400 x 1,68

On Prma]m. une longuaur ?lus grandc pour pouvoir posar la selive .

"l
Uuz 2u0mm dy al
Barre S2:

Emm4 dg & 20,4 mm

6rmsd'se AS mm

.25 = 2'5 = A6 0mm

i

D( ‘g a.ls =

N=15S0B29,4 dad.

0,3x 150829 &

0,3%x33024%,% «A2

b xo, s x24box 241

D(g a;:

0, x15082 6,14

= 0,55 cm

—

bxo,¥Sx2400% 13

Lx0,#Sx 2400 X AL

Four |a,s. Cordens .E\'xanjr la_s

a's a's =

= 2% 0mm.

0;4 x4So0 829,“’ ‘4,2

Wx0,75x 2400 x 22

on Ffﬂ-f\c]l'a.. ag = O.'"g =

Dimansiong das Cnuvrq,—.]'oin} .

Dimension du gouSSd-l‘ :

AD mim .

190%x §90x3 4.

500xF20x20

= 0,502 em

1,98 em o

-~ a's = 6mm.

Corniares af la_ Couqu—‘]oih":

0,668 cm.

20,1¢cm

a", - 10emm.

O

= A4 mm



965422
23%423,64
o i
+ r80.%6.9
: F o ar 130.130.4%
93 '
&7 E
5%0 &G
1043 Caaleaaadanaal av e tayd
JL120.420.13 N y I JdL130.480.20
200 = | - |
Y | 1
139236 : * : 21777, 6
e B _ P - 2 :
= _f i /490-20 |
b4 T i Lty
T frrrerrrrrer e
l - i *’550‘5
o 450 |
- Cale! des Couurc-aom# :
Nca- = 4,240,#x22277%,6 = 136133,2 dan.
bca' = 180 +40-20 = 13omm
Uy > 186133, 2 - 2,34 cm on Pmnalm Gej= 24 mm .
2x 2ub0 x4F
_]Jiagona.\t. D3 . N = '1’.‘)‘5?19 dan
6 ¢ay £ 15,93 mm
6sdy, & Mmm.
A, =16mm o o4, = 13,6 mm 5 f,= 135719203 - Ahem
2xb,FS x2400%4,36
Lav 24,8 1Fem.
My By < 170w e L . S A NSGFAD - 0,#S3 cm  _y a4 = Admm.

2x 0,75 x 2400 %15

£y 2= 1706 mm

A,z A6mm 5 04z 10 mm,
- RPour le Montant M3 - N: 23423 ,54 dan.

121,: 2'1./ = 4.9'Dmrn

o 0.?&2?4—23,54‘_

2% b, FS x 2 400 x {7

102 =

0,314 tm . 5 on prandra  dy:=a; = Emm.

- Diagonale D% - N= 9694 2,2 dan.
23:2": A% 0 mm
¢4 a,516,3 mm

6= a"a £ 12 mm olydy = 0,¥x 986 9u42,2 = 1,29 cm
2%x0,F5x2400 x M

- Qs:\ﬁmm,

o!',Ja.'jc 0,3x969u2,2

0,56 em > ay= emm.
2%0,F5%x 2400 x12

I



—?0_
darre 13: N= 222%7%#7,6 dan.

Ly, ay) , @4, a'y)  cordons JI'l'xor\I' les cornidres of le goussa\'.
6 gay < 2umm 2y = Xy = S30mm.
6A'y 2 1B mm .

ofy Ay = 0,?‘#122?‘??,@ 2 DH‘"‘S? cm
bx0,FSx 2400 x 50

on pfandra donc Au= 4= 6mm.

fq.: -2'4—_ ‘Sﬁomm

(0%, &%) 5 @".L,CL".’,) Cordons fn‘xanf les cornidres at le couvre J-om\'-.

B LA, & 2umm

8 sal, ¢ 18 mm.

a’y = 18mm 5 A4y = 152 mm P

"

L - 01222773602 _ Awz om.

4 x0, S x2400x 1,52

,Quq_-i 24"y #* 19em.

1':} =3 4P."q = 4':)Cm —y d'glj‘. a.“L = 0'5‘(23'_?'_???‘ G”'l = 0,5‘1‘5 o > am*__ ‘mm
4 x0,7S 22400 %1%

2”“ = JQI"H_ = AS0mm

Q% = 20mm ; a'y = Bmm .

Barre I2: N= 139236 daH.

Q,; ,a5) ek (2'5 ,0's) Cordons fixant @oussef af cornizres.

15: E'g:‘ 200 mm

Wi By 0,7 x13923¢ = 9,757cm - as = 10mm.
kxp,#S x2400x18
oy a's = .__Q'_!’.Z‘_"_E'g_z_a‘_c’_,ﬁ: 0,324 cm — a's = Emm.

4x0,75x2400x18

(2 o%) , @"._':, ,0%) Cordons fl'xani‘ Couvre- oint et cornigres.
P 2%, B 2y - 0mn

on truuva, A5~ omm 5 0-'"5: Bmam.

Dimancgions A“Cou\lfﬂ-fa’ofﬂ" : A70x yH40x24.

Dimensions du gou&gql' i M*_z_c’_
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|
3024t e . e e
\ I f
l |

37021%,7
PR A A

- I
s 0 200.200.24%

VLARALL u\ufln
) ¥0
b

1r 20.80.5.

23423,54

on a ici un nogud (a\d,nh'clua, au noaud 4.

on Frq‘,ndra les mzZmas c.arodé,n‘shquo_s des cordons de Soudute.

pour le Montant M3 £y= Bomm ; Gy= 10mm

3'11 &0 mm 3 Cl'q: & mm |

les cordons sur la mambrure SuPé\"fa\H‘Q ¢ soni Scumis a aucun cﬂ»‘o&. les 1onguaurs

Sacont {"xa'.:s d'qrtas la forme du %ousr;o.l—.

les epaisseurs = Az= Ay = Bmm  (miaimum). £y~ z220mm  ; Q.= 30mm

Piman sions du goussﬁ‘.l’: 220 x30D %20
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Barre S5: N= HT914,9 daH.
!% - 2'5 = SEOmm

Aya, - +13IFM,0 0.3
2x0,F5 x 2400 50

0, 94%4% cm — 4i=z A2mm
3

c(';a'a - ¥1931,9x0,3 = 0,394 ¢m - On l;ra_ndra. Ay & Olymon = 6 mm .
2x B, FSx 2400 %51

J’_‘): 2’5 = 530mm

A3y = A2mm OJB: 6 ™

pour les cordons ffxant les corniares ot la couvre- 3‘0\'1\" p
A0 <4y § 36 mm

A0 & (]."',5 & 28 mm

Ga = 20mm — °<“5ﬂ”5 = 16, mm _» j"ls = 0,?)('4?_9'?'",911.?_ = 241; cm
Lx0,7Sx 2k 00 x1,68
I'y+2a" # 320mm.
L% c 3abomm 5 & ah = 03aWTIFN,B0T 0 66Fun a% = 4omm (minimum)
42D, IS K24 00 x30
!",’ - % = 320mm

a’y = 206mm &"'3 - Abmm.

Barre Sy A= 330243, F dad.
~ (0 %) 5 (27, a%) cordons fixant cornigres at couvre -goiat.
RI:-» = 2"'4. 5 Qua = QI:’ = 320 mm .

Anal - OF x3F021F Fup2 _
b x0,F5 x 2400 x 29

1"'1 omn — a”ﬂ- = 20 mm

AL a', = 0.3x31021%Fx42
4 x0,¥5 X2400 %30

=5,A4cm —>» ﬂ.'"q, = A0 mm (mn’nimum}

,sb:llsz '1;rDmm ny d}ﬂ.a = D,?xj?ozd}’?

41566")-—'? aS: 20 mm
bx0,7S x 2400 x 14

o 03x3Fo21t,F
4303 = — 7 4 = 0,855en —> a'y - 10mm
4x0,75S x 2400 x15

Dimansions das couvra- Joml' . 190 x 690 x #5 .

(o]
Dimansjons du goqssa.i'-. 500475020
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Ls0) 150 |
ot -
I \
| _{ + J[ i (l,ﬁbo-il
( LAMLAARERARAF ERENARARILR "“‘L‘J'L"J'A{j.\_'\‘.cf_l"“\‘,;;‘\l;“‘.“"I
\ T [ 4 0 ~-20
it024%,7 | 3z0-14 : \ +79311,9
o — I T Ml it == ./1\_, e f,r__  dig— '
' [ 2N
v N,
| L )
| % (
| /
2y T TR ,,”.....].....ﬂ,”‘\i\.w..h“,..“.“ . T 200.200.30
t70-10 530-5 +

1r.200.200. 24

i

/’.

"~ 5B465,3
36942,

1r4130.130.1% ar 8§0.80.9

Ca.‘c_u] Clu Counig- J-Dun\’:

Nej = 1,2x0,F% ¥3031,9 = 402958,08 dan.
l‘)cA' = 190 mm
Ley > #020658,9 - 4 42 um on Fro,néra Q’CJ =%5 mm .

2w 2400%x18

D!ngna'la. Do N=96942,2 dan .

64 4416, mm

6say £ 12mm

0,3:9 6912,2
Zx 2400 xD,FS x 4,3€

g = 16mm — X,04,= 45,5 mm _» /21 = = 15,2¢m

2,+2a, # 20um.

95 - Row Toowm o WGl e SBEBCINT 2

2x0,F¥S»2 %00 x 18

- O4Sen —» A,z &mm

,E‘: 2'4 + 260mm

Ga= Aemm; a'az Emm.

)iagor\ahz, De

91'—‘

N=5B165,3 dan.
L= 240 em

b, T25BA6S, 3
2% 0,5 % 240022

dla._,_ = - O,ﬁﬂs om

—~  on ?rq.ndra. d,~ 0= 6mm.
QJ_ = 2’1 = 240 mm

O-;-. a'l':_ e mm
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1342354

Noeud 9 \{5*""5f3

TITTTTTTTTY
160-0

TTTT

222776
7

] .
[ g A RRESRINE] |||u||?|1 ?-r -
LSRR RNRLIRA LRI BRI NN AR CULR DR T T iy
|0 1lz20

_ D-‘a%onalq, D5: N= S8465,3 dan.

6% dA,¢ 10,8 mm

6 & ays Tmm
> £, . 0 x58465,32 = 12,9em.
2x0,#S x2u40p x0,88

Ay= A0mm > X,20,= B,8 mm

Lo Dy # ASomm.

0,3x §B165,32 = 0,316em » a';= Cmm.

fl = Q1= ASDmm > d-;ﬂ-‘q=
2x0,F5 x2400 x1>

9=

Rq = 2'1 = AS0 mm

Aa = A0MmM ; O'ha e GEmm.

_Diagonale DG : Nz 45383 4 dad.
£, - R,- 150 mm

A, = Ay = 6 mm,

_Montant mMu . N- 27423 ,5% dan.
B':-,-. 2'3:460 mm
d'g,:alsz G mm.

- Mambrure infa'.rfa,ura . les cordons Sont soumis a un d.f!"gr" N= 2506248 - 222F3¢F,6
N= 218%%,2 dan (-Ea.\'f:la_) ) Iy - Ry - €8omm

Oz Gy = Gmm [(minimum).

Dimansions du gousscﬁ’ . Hobx 6BOx20
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Noeud 10

\ VT rrrey T v b v
b [ VS B ] 1
\ B S S REASEE EE B RN A 1;2’-9’:’-4‘.

""?912_";; IR it sabib e O *133114.9
\ T .
\

\ | L Ar 200.200,30
\ !

ar 30.90.9
|2?'|+'2.-3.5‘i' dan .

_ Noaud idq.nl’\'qua. aux noauds % et ¥

pour le Montant Mu onale mi2me aﬁ’ar!’ ;jon ?rmndra donc
£,z 80mm ; QA,= 40mm

Py -80 mm ; O &mm,

- pour las corduns sur la mambrura gurér\'czure_ : Gy A3 = B mm

£ < 220mm , R, 30mm.

Dimansions du goussa,i' : 220x 300x20
—_—

(m\'n{mum)
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Joint de Montage

| S = @
[ | | I
T T Ty v T T T T T T T T TEE XWX X KXY XA KK AR
wog-3b MERMIARRNY Rt [ |
4WF+0344, I 2ot "
i) PSSR SIS W (1A N B | 9N, 9
1A
| | |'|: -
| Ao, + *]IE -
| 1I“ 3
] TT ll'

3

17 200.200.30 A0 200.200.30

xxxxx : soudure da chanhar

TR T R SOUC!urq_, d’\lsfnd,.
193334

“r 30.80.9

la fcu'ma, asfcm'f ung ?orqua_ da 36 m ,un ao‘m} de mov\%aga ast necessaire )omn' focii'--f'a.r [p_,
JrranS?Dr{N on fa.ra, la Jofhi’au nivaauw cJu m\l\'au de La. fa,r'mqﬂ
(voir .F\'g_,qra. ci-dessus) on aura 3 Cou\lfq,—scir\l’i.

pour la mambrure Surérfd_urq. .

«Calal du Couvra -Joint @

bej= 200+200+50+2%20 = 450 mm

€ej = 4F9¥IM,0x0Fx42 _ 3 u3em on ?l‘ancqu, Q¢ = 35mm.
2400%x Y9
Cordons de Soudure : 10¢ ) ¢ 30mm

1024 s 28mm.
S92 _%FxA42x439144,9 . 433 25cm
2400x 0,75 1,68

pranens a'y= a’y= 20 mm > Aa%= 16,8 mm

IR+ 2a # 1380 mm. > Dimansioms du Couvra-gJoint : 490x 850 %3S
» Couvra-J‘oian @ an Frnnanl' 2 Ccuvrc_-loinhs

#19$14,9% 0,3 x42 | 323 em 5 ER f,“,a,a @cy = 35 mm.
LYHO0 x 44 x 2

*Jca': 10 mm - Ecj s

10{Ay¢ 30mm
1.: bas 4%9 FM.9x0,3x4,2 = 4"»,2‘ cm
24-00Xx2x2 x 4,6820,#§

Couvrg —apiv\hf: 440x 440 %35

Gy 20mm - Ay = 16,8 mm -

Lyr2a,: v 2, :u T em £ ABomm -

pour las cordons ffxan} les Jfagof\a!a.s et la Sous;a’r AT, ( caleuls samb lables

dux Pra’cé olﬁﬂl’s)‘ L=l = R0y

)
Ay iDmm ; Ay = f"“‘m



Mmo-1e |
AL 45013020 e : Ly Z_ JL AB0.4B0.20
{ [ |4t
" MOL il +"+ |+ MR ' 2506248
?5052",3——‘_.- e 60],;‘:00—_‘; i _ :&,i_.u; = ﬁ;ﬁ,, —p =
Ai)\’.l’-iuxiA:\I‘(L ! nmml‘.lln-u-.Jnm oI
i —‘J\
@
|
- pour la mambrure in f&.rfwr:.z (f\'%ura. cf—dq,ssus)
xCouvre- Jm‘rk o : Bca‘ = 2x180 + 40 +50 = 4+S0Omm.
ch = 0,7 N _ op¥rzsoezs8 _ 463 emn » on Fr:;ndra. Gej = AB mm .
Ga Ba-, 2400 x 4§
cordon ola soudure: a, =1emm - &,0, = 13, 6mm.
4, = L?Fx2Sc624,8B -35,875 cm — [Dngu&ur raelle 24 = #O0mm .

2x 2400 x4 3G x0,35

la lon Quaur du couvrg- Joir& Sara donc 2X 400+5S0 = BSpomm

on aura a[ors un Couvra J-oin‘l’ : L5px850x 18

+* Couvre- join\’®:

bej = 100 mm

G'Cj < 0,3 x250624,8 - 4,S6cm . Qcé —1cmm .
2x2400 x40
Az 16mm 5 &dy = 13, mm | . 0,3v250624,8 = 7, 6Bcm.

2v2 x 2400 x4,36¥0,35

ionguﬂ.ur rdell a 2; = 40,88 em FH# 44 cem.

Dimensions du couvrc—Joinl'.‘JDO-ZBOx 16

on l;-rq'uoiro rour la.s Co\wre.-JDir\\'s @ 4 *‘fo\u. You'r 10_5 bo\l\or\s c’la. n‘\bn‘\'ngt.
(cas Loulons ne fa.rnn\’ que faci\i\'a.r le monta X il Pauvcm\' ttre anlaves qFr"és la

Sou c)ura..) :
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5. CALCUL des POUTRES PRINCIPALES

I/ ETUDE GENERALE DPEs PLANCHERS MIXTES,

A Prif\ci[:z-..la_ baton risistant bien a la compression et V'acier a la frackion , on paut

combinac les 2 matériaux pour c]u'i“s soiant sollicités da cetle fagon an {lexion.
. la dalle de baton peul servir 3 contraventar l'ouvrage.

2/ Introduchion: une dalle de beton arma coulde suc ?ou¥r¢ mc’ti’a”{c\ua absorbail
ardinairementfune Ol"\afgd‘. bien ?\us importante que la c)ﬂafga. caleulde an suﬂaosan\' quo
'aciar at le beton Fravaillant siParémanY (c_o_ﬂ'aramarﬂua a ¢t fqi‘fa au cours d ¢ssais
sjra{'iquas)‘

Souvanl ona un com‘;or\‘aman\‘ ;‘ﬁga’ﬁsfqi&anf ; Enc{f\zl‘ sila tension des Fou'Trc,; m&’ra“\'c]uc.s Se
trouve qual.gét. ) a{aii’ Se t’éptrcu{’ni}’ alisaVan{’qgo.u;a_mqnl‘ sur le beton ou cartaines gonas etavant

tantsl {fssur«.’cs Yantal com Frimafa-s.. Pour cala il Suﬂ'itdc véri{fm la %\;sscmu& antre la dalle <t

la ]?ouTm.
Avanta ges de la construction mixte: _ Amélioration de fa rig-‘o\ifu_' qur est c\éfu'cm nte pour les
2l dmants m&.‘ro”"ﬂuas _ Economie d'acier

_ Réduehon des tensions ab Aa.s.f'u'écLu.

Pour calail conviant d'eliminac lee inconvinients da celte 'h’a’rq'ruga'né.'\\'cf , de ?roPor‘}{onne:r les

sa.C.i'\ons o\a_s 2 majrér‘:‘aux ?our c{uc_ \Qs J[‘q'_nt;-'nhs ha J&.nggtnl’ Fqs ]cs cl-\o\rges a[d S&c.uri‘l'a‘.

3/ Rarrals de la thdorie:

_notations: Ea: wmodule d’¢lashicitd delaciar
Eb. module d'elasheite du baton.
n - cu,H\cran\' a\'\womoginaisa+.‘on- n= EE-};
Gao: canfea do gravité de la section d'aciar
199, moment d'inartic delasedion daciar par capporf @ Ga
Gy: cantre de gravitd de lasection da beton,
1§V momant d'inactie dels section da biton par rapport a g,
Gm: cantre de gavi‘\é de lo section mixta.
x: distance da Vaxe neutre 3 la f.-t,m supériaute dela section de befon

Louteur totale de Ja Foutrd_ rm'x"e,.

A, sm‘l’-‘oné’au'ar ;
a i

}‘L . sa,c{’{gn s\@ Béfar\ 3
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L L”:oHﬂEsa ,Tonclama.n}ala durcaleul dee Fou'f're.s fla’,cl\ie.s consiste a admaltce que Voe
sactione t'ransv:&rs;ald.s Flanas avont {1&&'\011 e cestant [Ja.nclank et aFra"s o\éiorma‘f{ons-
le Cdl | se fait alors &n he tna’ nt | chon ca Vaide d o icianl n= Ea
cu 15 ors @ mogénai sa dsa a l'aide du ¢ e.,H-‘ 5

. 1% Cas: axe nd,uh'd clan-s la Fouh’cz rnlc.{'d“i C\uaa C’d_s}' \d- cas 'HL F’lu; %ﬂiquq‘.n}'; ‘(. Calc.u,

a5 back sue un-seckion gn T ,forfamcrd' a-"|'55~fm5-+fi¢1u¢--

" b
: A < 5y
% I 3.—*—“(‘5 €4
* —I r——irﬂkf.-r_ e e e e e - —
# H-x
Ga
— ——t—
Tafn

seit Iiﬂ le moment d'inartic de la ?ouh'd. mixta (Lomu%énd.-sq'e, % Vactaz ) por rarl;ar'i':\

l'axa T\QUI(Q‘. X
(:‘b)
™)

sl L1990, A dr A/A

R da‘h("'\n/AQ

(™
th) = ITE::_. pour Ja {-’Lra sur&rq‘cura da la sechon ol Ve b
(m) (m)
Wa{-) = To
W -

pour la f\'an n fafrid.ure extcime da ls sactian. dbainr

N

Sy M est '.a va]aur du mornc_n\' tZ;"*d.'rl'ﬂ.u\' So“{cﬁan} \a Cohs'h'uc,hoh ona:

By i b Pl et 5 M,
= R m aw =
% Wc(n)
et on doit w'.rlfia,r que 6y ¢« 6, ot Caw < 6,

2" cas : axt na.utra, Jons ]d o‘a“t.. On Ji*armina Cemma dn B&i’un Arma l’axa nu.u!ﬁ'c:

par c'gali‘\'q: des moments 9{‘.:}(6‘\:&5 das aires soumises a frachon ot a comprassion.
le beton tandu est sans action ef le momant d'inerbic delq FouTra ne Pa.u\' 2tre ncf«glu‘ge’
(Comma_ en ne’gh%u. le moma.r\* J'inqrh'c -:‘(.s armahuras en Ei*ur\ armé..)

on détarmina comme Précé daemaant les contrarntes 6, et 5. ef on vérffu'q, que 6.6y

et §a s E¢ .

g — o JJG.-., My - — . —
|
| /.
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Ona 2 fur'mczs carac’rir-'sh'c'uas dela construction mixte:
v coulee de la dalle sur la rou"ra qui reste é-*ajqfe. Jusqu’é \ar\‘sc du \"e:‘run; le FG'IJS de

la dalle et les surc"\argas constitu ant les sollicitations les ?]us im?ofl’dl‘\i’t& et les fensions qui @n

Ja’.r‘wan\ Sonl' *‘o"d'tmanf a‘usOfLatte, ?ar ‘a. S¢,(.{'\'or\ mf)'-]’d_.

2) 1& Jal\a G.s\' Coula’a Sans &,‘}q\'ﬁff\d,ﬂ\' ald, la Pouhq, 4 (e rc\'o‘s Yro‘:rz :Jl'. ‘la Jauc 9-*’:;0. |Gf°\'ﬁm

doit &fre absorbd par la \aoufroz saeule. les surcqu%a,s arrhﬁu&zsc‘uand la dalle a accim's Se
FCIZSf‘.J'ClY\CQ Saroﬁ} aLsor\:q,’as Fdr |a Con sfruChoh m\'xi’q.. fout la mllc.u'l i1 Coﬂ\JiGﬁ}' Jonc_

da Sé.fvdrdr les 2 Fkasa.s de la wisa oh SEadRE-

iy

I - A// ()

Fhar.a : owhc.ah'on des Surcl’\qrg4s:

q&a F\nasa . coulde de la dallae :

Za_.vu.

— ()

/]

|¢ d.’qgramma f\'na[ Sara 1q ComLinC\\‘Soh daes 2 a‘iqgrammc._s (n)d’(n

ir/_ Ir\»{'lluant.ﬂ. des Ydra mafres {onc’namar\\'oux
7 Furamirre, le P\us |'m];cr+qn} c1uu' int erviant dans les calwals ead we Ei. Pelove que Ea
csi’ Consl’ar\}‘ A E[, Jérdna‘ (&,r\ né%‘;gd.qnt 1'¢\tav\*‘u¢“z Fréscnca. cl(_S arrna'h.\fu:s &01’\%1'1'\1 c}\'na}q,s\‘,l

de 'I'én‘.%a A beton.

on Frq.né. pous r¢(t<§rahca le module d’¢lasticite’ & ZQJours; Fo(z2g) = 250000 kgémz

Agc. ?j‘ 28’1 |+Sjr gﬁ]. 6 mois| Gang

E
%l 076 1 | 106]| 1,10 | 4,08 | 1,28

n 79 6 57 | 54 | 5,1 u,?

. lo retrait ot la fluagf Jouzn{' a’gafemanl’ des roles im?orf'ani's. I sa crde des tensions pac
lc fg.d‘ Jq_ \Janr:ra.gd. . Si 1a ?ou“'nz Gsl’ |'so¢_.,'fa+1'¢1ud. 1'l ne secree Fqs chs forCa,S G)\{’a rnaes (rr’,xh'ons\,

mais Jans ld.g pauh—ac lhy};ars*'dh'gru¢5 f( nd"[' a‘as rd’ac{'{ons quf motil'.f"anl' \{15 furOZS Arﬁ't{uflll}fz
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le retrait comma enl’avu dane le cours da baton depand de plusicurs fa ctears
le retrait comame pour le. b2ton qema ?a,u[r Ehe masiphile & ane otiakalion thcrm\'c‘uz ha’gnh ve
de 103 20° ¢k pour un pour cenfage d'armaluces varrant Jde 12 2% ]otSc{ua la prise se .fai-;' =
l'abey das agcn{’s a+mosFl—\’¢rfclu¢s._ Danstous las cas on Suppese que at:- -15°¢c. Sila prise
sa {af‘} a lair libre on r;u\‘ céduire catte valeur de 25%
lo calcul das tensions suppli mantaires paut 2tre fait an chiffcant la force Ne (au canlre
de gravitd de la section da beton).

d'aprzs Marsch  Ne = ELAL & . %S_c o at

X é*an*’ I|c1 Cosz\'m'a.n* ola at\'la.{'a‘h'or\ clu ‘m’z"o'\-

b
b
- N, 2
; i 1\-,_},- oy / % Dang ca cas:
4 7 _/2 ® kraction
i :
i ks / ) cempressien
o
Gl"ﬁ e A

lae }d—nsicns dudes auraefrait sont . gEn fars ant ‘a FEduclion ditd ¢ffetTs au point G
ff f

Ciay = = M o h_l'_éh a,-4d ~ aunivaau de la fibea axtrama de la semelle
@ s o
Am Im suFa'rl'otufd-.
Caf) = - e, . }:l.l’__‘_l_‘! (QQ t Cla,) - pour la czmnalle in E—dr\'aura.
m m
D—bLl) = ﬁ:- = -’i':-— = ':‘!_"_‘ibﬂ- (cJ1,+ !:-5\) au hivdau suFd’,r\'ﬂlr X la Ja“o de Lrt.‘\’or\

AL n‘qm "\I"n

iy = Ne _ Ne M_‘: (o\x,—i:_;) auv "iveau "n.fa'.reetur de 'dJa“e_u\c.L;v_hn
A, nhm nlm

P f'luut_z)a : Four les G—ffa}'s du ,Flua.gc Sous cLarczd,s r¢fmanan+¢: Par Gha|0gid’. avee ]a_ refrait

J'aFr&s Morsch on Fa,uf las gvalser comma suit.
Cocz,fffcu'qn\' de¢ relaxation LP,: = _&_'E
Eq
Ery clafforma{’l'on du .Fluag_c (au +¢mr5 )
& dilatahion aCJ'a;f-'c[ua_.
5 Fpop= 2,5 Fuur un ‘l‘a_m‘:s ir\{rni ( baton larssé a lhir‘ibrz)
n= bka 5ans

Be Pical(a=E )

Hrt = EbAB Ert_
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Sas icns\'er\s Jua,:, du {’lqug (,'[ au rct’raﬁ Son{ an ga',né_ra.'l {a.ik'la.s Fat raﬂ,o r" a Cf_“zs aluas au x C,L\arse_;

varticalas et sont A'autant F\us modeste que \e, raFror\ Ta sl gramal_ (Yo'\r sur grafl‘\ia’ua la
Thw
var\'afl'of\s des (,onfrqin"a.s duas au ffuaga, et au ra,[’rai’f an {o I'\Gh-ov\ de Ij,._)
I.
.sysl’éma A'ancragaz Ca srs!'& ma doit 2tce etudid et caleuls pours ;'ofrasu' in\’égralaman} au

g\issama,n'(‘ a,nTrQ, Vac\'q,r at '|t, ‘b;l’on En Princivc '\\ tt,sl‘ ir\*arts Sql‘\'l’ ciror!'lﬂ"af \G.S &fr\' ars suivanl’

\u.s f505¥a*\'c:1ua,s de frad{on et de les cd‘\c,u.lc,f au meyan Aas Ca.fc\a.s de r‘\o\r-.r-,

Di Haro,n\’s 57s+&m¢s sont ador'rcfs ]:mur lae an crages .

@, b, © st les sysf&ma.s las FIUS halitals

(C)I"S) # % 4 i F‘us Qﬂfc(anh—, g

les F1u$ s consaillars sont -

. C C 0 L

5/. lar gaur da la dalle qui fravailla mymumnxmac,\o poutea : bas ra,g\mms qui prescrivant de
?ftlndre. la largaur b Foncr ion de 'l’éfau'@,saur da la dalle IDcLu" donnar das rasultats inaxacks
Sien prand b- me, par axemple  edeulbot qrrrcxl'ma{’bf avae lequal ona détecming toutes las
Caraa"afr\'s,hqud.s g@'omé]’rr'quvs da la section (c¢n+r¢s de graq‘u*rd ,axe nautre - .. ) on rauka\ors
abouhic & das @@eultats arconds  vu que dans laralite latable de compressien pevtavoir
ane largaur plug grande .
cette lar gaue varia tout la long da la poutra. tlle st minimum dudroits das appuis , puis

C’lugmqr\hl (a Far’fn'c da (,a,u:-c\') ju;qu'a alteindre Sa \la{auf maximum  du mil(au da [a Fmﬁrcz.

6/ ProLl&mas da Fro:ra,{‘:
I[ Ccnvfcn'f , Comma vn\'a clvi’ F\us "!aul' A'axaminar 'las 2 aSFaci—s -JG ]4 c,ons*'ruthnn n’htfa

= Ja”t Couldé. sans d’.l'afama.nl’cld» ‘ro Voulh't-

- ciaut Coulr:t avdc é‘l’atmazn’f da |a Poufr¢( dcoenomia g\’acfcr).
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On ne Fa,ul' dire directemant c‘\ual est le rius. dconomique . Cela dapend des fac'l’a.urs ci-apres:-
- hautaur das Fou‘h‘&s au dassus du sol .
= Fm‘ds a soutanir.
5 ‘1'”;¢ de cintres (bois, méatal).
- Fossaki\;h’, de réeupération des cintres.
_Allure dutarrain.
_siluation du chankiar at yoias d'accis.
transport ot montage de loutilaga.

Camma. on l!. VO;{' ld, C.ohul" Ad.s a:a‘wq —fauo‘agcs Fa,ul"a\loif une granc:la, imv\;or}an Ce . |l cun\ll‘a.v\!‘ clg_

yoir gilne {au’[’ pas les avitar et canoncer 3 une deonomia J'aciar.

Pous la Fouha, sans ztaiemant oncalele les momants dus a .
-9, Fo‘mls dela dalle + Foac{s de la poutre  (n= E_;_a; = o)
- 9a: cLarch parmanante appliquie fout de suite aprds prise dv baton (raveman’r paat axamily
n,= 10a 20
- b Surchargas dlaxploitation n,= €= 40 (c/astadire application des surchargas
aF(ES 5a 28 Jouts).
Dessinaz ansuite les diagrammas des momants maximum das aux surcharges.

Tracaj \as mcémla; cl¢ ,_fla,x{on cJa, ta chhor\ m&}a”(qua_ e.t' aia, la Stz«:'fl'oh mfx{'a an .Fonc.{’ion c]z.

l'avee de laile l'n{énaurcz Ucmdua} pour une hautaar dldma Jennas.

e

av dtf ] rw
x y
g'_“ -z /Wa«) __F —tl
SR e - _—4 L
/ Waq,
A

h
wim \'\Im_‘ Wass = E&.
b = afh = —
W~ Im Wagy = =
H-x b



Ta ol

o

Gq 1)

)

J'aJﬁdmme 7577/'(_:{”/.’1”/&' A mr;ﬂf‘ﬁr; aér (a@/r'a,h/(-; e /J;ﬂaff(iﬂﬂ .,é g
Varr'a/n'?a ol La sector .

Connaissant I-as leaurs des medules da rdsistance own fa.ui' A&,*’arminqr \es Ccn‘ha\'r\"‘qs et l"rdCa.
:

la grdf'j\iqua Cf-da.ssus.«,l: fa{rq, la varfdh'on de la section de la semalle qu',rmu.-a_ sirc’est nacassairg

Sa = M_ﬁﬂ-q, R/l_ﬁi_ + _ﬂﬂ-— (sa.lr\a”c fﬂ.fér-'curz)
Waip W (m=na) Wag (0=n2)

E-a(:_) = _Tiﬁ_'_ + ﬁgl__ (x-4) 4 __le__(x—el)
wd{l) Im.{h=“g} Xm (n=n3)
?/ Confnda'.ra*(ons +¢¢Lm'ﬁlluds ot éCoﬂomique,s:
Lo comabraction mixte me pessada pas cartains avantages de la construchon mata llfquaﬂrels que-
man’{aga "“F"""r Fréfafvrl'cg.h'on, tncombrament limits

AVan!’qga. {'d-c"miquc 3 ]a Comparar Son antre ]GS rr\omd,n‘}s de 1ag+u{|'¢afu'on 'l'o+a!¢ ale. Ia Sdcj{ow cjan_;

I’Ly Falfl-\asa que les 2 Fouf’rcs (mn‘x!’a et m¢1‘a.|[f1u¢z) aH‘cz-'jnanf la cL\arga_ N Y ¥ A

,{li:ras exTrémas cunclul'+ au x l’(isu”’al’g sui\lqr\ﬁ‘s_-
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Your \a Fou{'rt m;z‘}a”-'c"lle : M = 1,9
Madm
pour la Fou’frq mixte - Mlmte . 2,5 (e qui donna une rzsecve de 30%, Fﬂfrﬂrfor’f a la r°‘*1"°

Madm

mé}al'l.’ciua ét’ui\ta]a.r&c.

A cela s’agoute Vamelioration dansle +am{,.5 Aain Camchs,r.-s’r;clms mdcaniques . Eneffeb Ep
augmante 3 n diminve donc les tensions dans le beton diminuent alors que dans Vacier alles
restent constantes.

aufre avantage : augmantalion de I"inectie (due au Foio‘s de la constructionmixte) donc reduchio,
de la sansibilitd aux actions dynramiquas

tn aspact négahif astquale nombra de schamas statiques astcéduit . £n a.hte} la structure la plus
rationnelle @n construction mixte st la poutre s;‘mfhmanf appuyde aux extremitds; les rwfms
hyparstatiques ne donnant guire satisfachon sans empleis de dis positifs spéciaux (a cause

ki bundtiad,

8/ arrlicd‘h‘ane actiallesde la construclion mixte

- F]a ncha,rs J'-‘mmau Has el é’éc‘r‘{rcas Fuufcs

_ tabliars da run']’s.
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1/ Préidimensionngmaent

. lar geur dela dalle qui For\'\'c,i pe E!Q resistance:

on utiksara lgs recommandaltions SDv(é.hquczs= Si L ebB Sont Yoo dimansione Al

?onr\a.qu Je claHa. (l. > BB nl‘ ST On a '[E s on T.wra..-\o\. unce la.l'%q_ur oia_ cla“t \D ‘{‘cnrz. ﬂu@

li’. > 6ay ¢y atant f’éraissa_ur da la dalla

b

3 £ é-l. L Plus graﬂcld. Al‘ma_n,g.n'oq J'uh rann eau Agclanc,.
Dans noltra cas - L = 12m , B= Gm ; _. k. s 12 2 e n.

B S
dA - 20cm .
on Aura donc Z,#On.&}DS 3,00 m.

on Franclc‘a b=3200cm.

. fJOuh'd T on daurauna Poufrr_ Com?nsie,

s hautaur: clle sara Af!'xe’a pour ras]:ac"o:r \a tondibion de fléc‘-\q v b (41;__1_)[_
b iz

h: 5_[.—_ i,go m . L\: 1?00“’\“‘\
10
- L:au+dur de I amg - “\a:(D,QB% 0, 99) h "\“: 1100 mm.
« dpaissaur daVame: Qa o 7+3h  (h an makes) Qo> F+352 A0mm

on vin{ia que Ca > 0,006 h, =F2mm

ck Ca > Qamin = BmMm (cond.f.‘on da Prol'u'l'{on contre la corrosion) -
i £y : ‘D = (4 + 2 b = 0 :
. Iarsaur de la semelle m%t cura : sS4 (5 5)1“\ = S4 300 mm
on calcula dnsui‘t’q ‘.L% Au]’rcs Aima_ns\'ons an uh'\.'5anl' |lr:zs fgtomman dah’ans Suu‘voh“‘cs.
; ’ *____.—L_,_,i,,
st Ay aine 3z la semelle in %v.riu,qrq.
aa » Gy,
Az-. Qlta de ‘o Sd‘.ma_l\a g.ull?ér{uurq. A
2
on Pau’r ‘JrQhAFa ﬁt: 0,55 h
A
$i Mmax dstle memdant axtéciaur collieitant hFoufm
A
A

on suppose  que le momant repris par les samalles ast M 0,85 Mpnax
(_JE I‘d_sf‘g (.,Qr)ka Al'l’(, [0.5 1‘5“/. gon" fﬁrn's Par lrama_).

%: ;_"Gt + %P sollicitation la FIU‘S A!f.—fa\toroldl«z

ﬂ:(_ssa,n.* 2500)x 6

3 2

Mmax ﬂggl = 165784,3 dad.m

Ms = 0,85 Mmax = ©,85x 15678'“5 = 1409“""4 dad.m.

an ass{m{lan? \a \'aLla c\c, Comyrtssl‘of\ a une semealla an aaagr r]ar:c;z au Canh¢ c[e gravi'}b’

(’:{b‘ le moment Mg Pau" sa Ja,comFasa,r an un CouF}a. de ,force«; N, et ;.
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las {orcas N, et N, saront raprises \'q_srtdt'\m,ma.n’r par les semelles inférfq,ure ef su réru'cuw_.

et on aura  N,- Ms
hs ed

Toulf fevient L—}onc o ?é._rP?os,q_r ﬁvq,“on a una.Fouh-a ordfr\airq Ae Laul’a.ur l'\.pe,_:l_
2
o su Frosan? aussi gua la semalle l'naférfa.ul’a. travaille a la contrainte admissible &,

on ‘odu\’ detarminer aire A, de calte gzmd.“a..

Ay Mo Ny A409481 _ 1083954 dan
Ge 1,3

Ay. 19879984 45,16 con?
2400

Ao . 0,55x45,16¢ = 24, 34 em?

T
Connai ssant L:,‘: 200mm - Q5, = *5316.10 4 16 mm.
3200

an Frcnarﬁ la-m?.w\e_ é,ral'gscr.u( ?our [q Sa’.mc”q_ 5urd_rr'¢ur¢z Cs, = 16mm on

rja’«f’a,rmina, I|d lar qur a\a, celte semalle - 13 - ﬁjﬁ: 2__"_"L8L"_ = 15,52 & :
s ™
5 5 ¢ 16

Su

!

on T)i‘d’.hdrc\ br,l = A60mm.
on ‘la:rn‘](iu. lCLs Conditron clc. Nnon VO T 14_rnu,n’rc1¢.s. Smmznq.,s.
Ls.gi.,: il-\ = 1?0 mm™m

40
L’smax < '300.5-; Lfgbml"ﬂ

bna bian b.Sm\'n < bs."—' 300 ¢ Lsmax

et Lsrn\'n < i:-s,‘; 160 < li)gmo,\r

d' o les dimansrons de ‘a sc.c.hon:

Qq = NOmMmMm e
ha = 1100 mm +% N
=] ==
= 2 |
I’\: 11732 mm
b54: 3060 mm
bsa- 160mm o .
3 3
Q’SI:QSL: 16 mm .4-.0_10 1 7
b- 3000 mm | &
C4= 200 mm. =
@/ ‘
= = 3
,}'_3_00_* y e

% toutas ‘ds cétes sont an  mm. les cnfcu\s Saronf

dffq_cru g an mm



_.89_.

o/ Calel des contraintes :

Pour cela il fnu’r detarminer les c_arac}érl'sh'c’ucs de lasachin ( centrecde grovi{'é, momants

d'mechie, modules de rdsistamces).

» canfra de graqi*é_ Ga Jg fa Pout-z mé{'a”.’quq:

160
G se ditarmine par \'.;_’gal\'*‘z' des momants s}a’rn'c’ucsr e W
( 5% ‘
16x300 (£+8) + 10.x,xa = W00-2)" 4o 4+ 4co0 x‘!c,(mond-e-x.) ‘
z 2 |
|
4800 (x,+8) +5 x¥ = 60,5.10% 4 11.10%x, +28,365.10° - 2560 x, +5x? a
e -~ Ga = -
x, (4800 +2560 + 11000) = (60,5 +28,36¢ -0,384) .10° :
X,z 481,92 mm.

« Cantre de graui‘}q_ Gm da la Foufvd n‘\ix!(c,.

Se dater mine da [a mzme gdqrnr\ qucL G, mais an aJou'}'an" le \:é+un.
¥8v0 (r,+B) +5x3 - (1100 - x2)* 4o 4 2560 (1108 - X;) 4 G-_";_’i (1100 4416 - 2,)
2

6.49° st la sachon de Velow koo géntiséez  |' acrar (n=€)
c

an aﬁQC}'uan* le calesl on oune X, = 1102,13 mm. c'ast & dira que [’nxrz nautre

de |a Scc+u'on m.‘x%cz sa [—rounz \:]ans\a scmr_ua surirhu\w..

AL 3,06
o IV L 3t s 2U0S L 2 40° e :
AL ‘.r, = mhen
—_— o —;*1'—“ — —_ - —_—
<
(@a) —3 —— 3 &
« [ = 3002167, 30044c (ua‘,qua)‘ # MADO7. A0 .ql P
AZ 1z < | 1]
~| -~
_5 ——
+ Moox40 (550-481,92)% 4 460x167 4 4ol x 626,018° £ -
a2 | N] [
a) 6 | <
Igc' :M@,mw +4452,424 31109966 + 50,9815 + 0,05 461+ 4003, 452) =
| -
i

Ig"‘” = 3 31, 102 mmt

) r =
i Lfm . moment d'inertiz 4o \a Sa_c.'{'iur\ komogqﬂcisczz a l'acrer
f;‘“ - ](ﬁ’_b’ - 1EEF o A, 4 (Aa/AQ_ Ay . 3.46°x2.10%: 6 46° mm?
2 A+ r\{Pm{“;h,j
m) e 0,283¢ Aa- 0183C.40° mm*
Id = 2_;“_"_? + 5,51409* . 10° x ?SH,OQZ. /G o !
& 1,183%G

)
Igm = 12,3%,'109 mm* .
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Pouc Caleuler las confraintes, on Suppesa a’u'on prand lg: 28 a:sfccf de o conslevction mirie
c'est adica que fa dalle est coulde sans étaiemant de la Foufrc_.
le povds propre dela dalle of de la Fou‘h-c_ est absorbd par ta Fo\ﬂrz scule
les Surc\'\argts seront absorbees Far\a construchion mixte.

. Moman! dU au Fo‘\cis propre - M«a = _‘%‘355,?616 " "_‘_;i = BU7F31 HH daNm - 8u, 784 /0% dan'mn

- Momanl 48 au Surckargas : Mi’ = %5001 G x 4__‘%& - ®4.000 daNm - ?)L*’DGAaH.mm.

Yo sondrainte devals ”& au niveau de Ja samalle infcirfmura. ast -

0;.0) = m + _'\_1%_ E
Walx Wa.(n (n= %)

Ga)
Wa('; . I(a. . 3,341.10° _ 6, 66 10° mm>
s = =
T 2,416 1+ 81,92416
(o) e
W:—;ﬂ = Ia 2 41,‘5‘!—.4(}9 = 44,0“"406 mm‘i-

T, 346 Y 02,13 116

84,#86.10%  34.40€

6,66 . = 12,13+ %33 = 20,06danN/mm* ( 8¢ = 2k dan/mm
' A 44,04 .10

Cagys

la (unfran‘n*d, au niveau <le \a samaelle su fc’,rfquta_ safa dncora Plus Fm\.‘}'a. On fq.u+ done diminuer
!a sachion Fuur S,QFFI—OCLG" Ae: B
On i Minuaia afors la Section d’ao‘ar at on ?rana]ra 1r\¢ = 1000 mm . les autres dl‘rﬂa_nS\‘ons

Seront copsarvees.

On re (d|cu|q \as carocl’én‘sjf\ﬁuas aa Iq sac{’\'un an T)rqnan}' ka: ADOOmMmm.
Par ana 109‘1 avec les calels Yricééant—, ona :
- FOﬁiJfl'on de Ggu:

T
4800 (x,+®) + N0.x, X2 o (b0O-XD 40 + 2560 (1008 - x,)
A

2
= L= '+‘3>|+'15mm.
x posilion de Gm : il {au*’ aJou"ar la sechion da lli.‘l’oﬂ.
]
4800 (z,+ B) + 101y Ly = @PD%;-IAE. 10 + 2560 (1008 -x;) + é:gi (1116 - x,)

= x, = AD45 18&mm.

Lraxa, haufra sa i'rouvz Prrz;ciua du nyvyeau ._Ja ]a llcll'Sor\ devarc - E&‘f‘on.
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@ 3 3
-th = = 3 .40 KJ'AUG 2.'!03'“\’1'\“
12 -
]
‘ 3
GaY TS s
a Ia = .3_4.‘.375_“_ + 300 %16 (h&“—, 48'\'3)” ¥ '\____ODD&"'_ o F:' —Y— xfp- —
s " A0
+ Ab00 A2 ( 500 - 434 16)2 4 260x16> 4 46016+ SF3,5% ; "
42 N 2
(Gad 6 et "y
T4 2 0% (0, 0021 + 930,6643 +833 333 + 42,0659 40,0546 = -
o -
+ 84G2,1306) s L
" —4 A T
(=) X ®
) - 2,66 402 mm* =) 7 2
3 s > 2|
Ab = 3.403x2.10% = 6.10° mw —

Aa- 300x46 3+ A60x A6 + 1ooo x10 = 41F360 mm? - 0 4% 36.40° mm’.

_(m @w AN
v b o= B LT s B _Aa/ny
" 1r nhajy,)
) —_—
e MY, 506407 % 6407 x CEA,BH . 0,4%3¢/c
P 1,136
(m)
a = 40,20 409 mm*

Evaluation des confraintes +oujour5 dans \a, cas ou la dalle sk sl sass ctaiamant.

Sa(,,) = __Pih + _T_L—
Vot WD =)

Mg - S, 760 daNmm  ; Mp= 81.40°dank.mm
(@a)
Wapmy = _La _ 266109 5 90 40" mmd
Lo+ 16 b3, 16+16
(md {m) m) 5
Wa{") = L = [a = 10,2040 9,89 48 mmY
g+ 16 H-x A034,18
&
Coiy = DniFBACE - B1AC _ 44,36438,19 = 22,55 dat/mm® <6¢= L¥dad/mmy
5,90 10° 9,89 . 1066

. Ou nivaau Ja la s¢mana. Suférl‘aurcz

on a 5&(1‘) = Blay * __"ﬂ“f_\__
Waw  Wagy(n=¢)
ala) 9
Wi Joo o BEEAD o g
ﬂ'i-\"‘(’ 549,84
N 5
Wiy = I8 1020400 g1y 48% mod
k-j_z-ﬂs 0,82
6_ ol 34.1‘5_'_057 6
ag) = + m—— = ‘15,55 ,Jaﬂ‘."mm" &5 = 24 d“‘N/mm:’

34 10° 9242 40°
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, Qu niveau du baton {-f(‘bra Surériaum)

0'&: _rﬂ_f_
x
m)

Wy = TS o 10,2.40% _ 5pzg 40 4me?
x 200,32

6 A M $1.10°¢

A Me . 31100 _ 26,58 .0 dal/mmt- 26,58 dad/cm?
n Wy Gx5,0%8.10%

on \JOJ+C?M¢ caﬂ'a Con"'ral'ﬂi'e est T\'cf -fd(k‘c, d.{' ?bur un \Da’on dose a 350 lvta Im> de cPa
contrale S‘h’\'c}' ?1; - 162 daﬂ/c,mz . on ast done Ioin da‘a ccnjfrain*’c; aAm'nssiue.
Cec 9'¢xr1‘uc1uc par \e fqi'l' que ls dalle raFrq,nc\ uniclua.ma.ni' Surchc:rScr,s.

on a nég]fgé dans fc caleul e 6‘; ‘a cordraints ‘]‘“- Adrive du roidg Frofﬁz du revatement

celte confrainte ctant aussi ‘}'r‘zs{dib’a.

v Effas durelrait:

on assimile le retrait & une &ilatation thaemi que ndgative de 45°.

l’czﬂiuft Ne qui en dérive ast d'aprés Mersch. Ne = EL AL &

Ev module d'¢lacticiti du beteon a28 Jours: Ep- 350000 dod/em?

A, saction de béton C!ui'(—rau'qf“a ConJoin'}'ammf\* avee la rou'hcc-. A, - 300x 20 = 60008

fr = '?fi- = o At o = 40'5 Cod:ffl'a'a,n*' da d‘}ai'a}l'of\ du Bq’,{'on-

Er: 10-5145 = ﬂ‘sqo-s
Ne:- 350000 x 60060 11‘5.10'5 = 3150600 dan.

Connaissant Ne on ‘rwu'f dnalias coena ew vy Hars. far*(z 'H‘vévrfqucz, les Contraifitas

SuPF‘la’man*’afras dues au retrait.

0." = %50,16 mm

as: 534,3!¥mm

1’33': bs = 100 mm

dp: G ém = 100,82mm

da= G46m= fs‘llolmm, |

Am: Sdc'f’l'on mixte homogénaiséc

Am - 6000 +4%3,6 = 1473,6cm* - MM F360mm’
2

,45 = 6.405mm2 S‘achon AC ‘D,d‘{'on

h=G coafffoanf o homeganaksa‘han (ci ZBJoufs) .
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(»

Saw : confrainte due au cefrait au niveau da la semelle in{dru‘eure ({n‘kra exkégme)

(r

ey = =N N, dy (da,, a;) = - ¥spoo 315000 x 400,82 (584,02 + 458,76)
Am " M13ico 40,2.102
(v - : - .
Cawy = -2,684+ 3,211 = +0,523 dan/mm* (frachon c{'aFl’@s la convantion ads T'h.z

dans la Farjr-'.z “\éorfc‘ua, ; en affa,f Ja mam brure infalrfa,ura, ast fendue sous llcr_ﬂ:v.}' du

retra il‘)

(r>
Sa(}_) = &.1- l:l;c:l__; (as—a\a) - _ 345000 'y 315000x 400,32 (5%4,8“‘-53!\,01)
Am Im 41?360 40'1_409
)
6‘;:{2) = -2,63%+ -0,002 = -2,680 aleiN/mrn2 (Cum?rqss(on)

j ’ . s
Wé:ﬂ contrainte due qu retrait au niveau Ir\-f‘zr\cur i bl

S = Be Ne N-de (as'l’i) - 215000 _ 3AS000 _ 345000:100,82 (4p0,82-100)
A, nhAm  nIm 600000 Gx 441360 6 x 10,2.402

Gt{:) = 0,525 '01“"“:{'"0;00‘3‘# = DIOTB Jar\/mm’ (‘h’ar_‘honw

6':[:) - Ne  Ne ri:_a_b_(a-bfbs) = 315000 _ 345000 _ 315000xA00,32 (450,32 +100)
A nh;m  rlm 6060600 bxMT36D 6x40,2.102

G'E'&, = 0,525-0p,44}-0,104 = 0,626 dan/mm* (C,om‘;ra_ssion).

. gffd,l’ Au f|ua%¢, :

la fluage ayant lvau Um'quq,man* sous les charges fa.rmancznhs | as
Gontraintes qui en décivent sont négligzablas dans nofre cas puisqua
- la dalle est coulee sans edaiement da lo poutre.
- les sauls chr%u Furmanan\’cs sont censhituas par le Farc!ue.i' en bois gui @

un rofcls fras faiuq.

Donc les confraintes totales résultantes das cj'ﬂar%u,s , sur chargas zf‘¢]€f¢fs du refrait
sont :
-pour la fibre exttgme de la semelle |'nfa:r|'aura, ¢ Ba@) :'(22,‘55+a,52) =-23 0f dan/mm"
Ca@ = -23,0Fdan /mm? < % = 24 daw/mi
- pour la fibre axfréme de lo samelle supdriaure : Ga(yy = 18,5542,68 = 24,23 dan/mm’ <6,

_pour lo béton: € = 2659+2,65 - 29,24 danfem? < By = 162 dak/ert.

Comma. on la vcii’ 1( l—;é«‘ron ha,‘h’audi“t Ffa*:'quq.rﬂan‘l’ Fas.
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0 Caleal das liaisons dme- semalles dolapoulre composae:

Ia contrainte de cisaillemaent 10hgi'('uéina] Fl’o&ui} c‘ang \’ﬁme. cle.ia T““d-"“’ una ccn'h'ainh: de

cisaillemaent T = T.Ss

. Iaa, F
i 5 a,ffor? fr anchant. X CLa: &.Ya-'ssc.uf de Vame

S¢ - momant s*‘a‘h'e‘ua cJa,.‘a s¢m¢[|o. . I : moman\‘d'ina.rha_ Yotal

lfa.ffori' de g\.‘gsq,man’r est maximum Fr&.s des appuis et a pour valaur (?or cm)
Q: t“&la—az Tm“"s

P A
5 £
ST a e.,f \’arq(SSQur das cordons Ae. Sou cldvq f"xank 'lfama. et ld.s ;z.me.“c..s on aloi%‘ vér{.f\'ar
que Q < Ggq . LX: Aem) A
2% 0,#$ 2 ao
a of 2 Q = Tmai : gs
1,5 6¢ 756 . 1.

Tma-s: C!‘% = 43S x 6 x *_:2__ - A46¢C0 dan.

S¢ = 48,0x 45,64 = 2462 cm? [Tour la samalle in{-ériaure)

I - 2,6c.10° cm*

aeo >, 54660 x 2462
2,66 .105x1,S x 2400

= 0,M &m = 14Amm

valaur fras ‘faiL\a.
comme d' habifude on f‘”-"‘d pour &Fan'ssau: de cas cordons  a:z (0 =20°) ta

a: - 16mm. - o©on Prq,nclra a=3dmm.

/. V:z'rf{\'ca.['(un de ‘d

- Sa-ma.uc-s :

stabilité au voilemant de l'am¢ ot das samalles .

pour las Foufrcs souddes on doit avoir

be < 5oas«/§__“'1 = 30¢s (6, = 2%80)

Sa
Fout ‘a ":Ima“c, Surér"aura BS = 460mm < dIoxic = 430mm.
2

pour |a semalle infdrimura. bs,‘ = 300mm <« 43omm.

Donc les samellas ne rrs qu ant pas da sa voilar.

_ ame : il {auf des rardissaurs aux droits des appuis (reglamant cm ce)

on ?auf‘SQ c{isfmnsar des ra:'d:‘sw,urs ir\{'at‘mééiafrcs Si
(E)" + T? 4 0,015 (40000 ta \*
? r

§ confrainte Fondcfré sur la Fl'Bra la Plus Cumlarima,'c da [’E'Jma

T = I_ .Vald.ur mo?d,nnc Je. ’a cont cainte +anga.nh’a.ll¢. Fonclq.’rcé. Jans unag SQ.chbn
¢q1°

droite de ! dma .
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§et T dtant ?risa.s danslamame sa,c.i'\'on

Cmax = 2123 Jdad/em?
Tmax - SA660 - 54¢,¢ Jaﬂ/cm"

G’d‘\q oo x4
0,015 (4_0_0_0_0&) = 0,045 (1074 N\ 5,005 40% _ 45405
ke, 1p2

(B ey s

Cmad 2= B516,6)* = 26,5200"

(ﬁ'm;‘ 24— crmax)l: 2 6,?104 = 3,6}-1“5 < 0,015 ("000 G.a)“r & ’15.405,
ha

la celation ast wldfl'l'{l'dlc Four Smox &F Tway : elle sara dene «&riffafc. dans toutes

les sactions (@n a.ﬂ-q.\' dans une sechion c:‘ue1conc1ue_, on a 6<¢ Gmax et 'E.g'tma,),
Comma il n'ya pas da char gas concenfides on n'aura donc pos besoin da raidissaurs

intermddiaires. los sauls raidissaurs & rréuoir sont les raidissaurs A'a“;uis‘(r?.g\cs CM.Gé)

(voir ramarque pagae A00)
o/ Caleul des connactaurs (systema, J'ahc_raga)_
on pran dra das connaclaurs su‘mf:\es Sous forma.s de ?[aquqs raidias. II \

l'a.ﬂfork Farnchant qui risque da provoquer \e q:i.'ss amant entre Vaaer ot le baton

est due aux sur ckargms d'a.x‘:\o'\‘*al’fon ( Las ol-.ar%a.s ?crmana.nl-a.; v infarvenant pes

N0 mm

dans nofre cas). }_ n }:
- agd - 3sopxéx12 - 23000 dan. = 1omm.
Trmox - 1% 2 . - [ A2qm

Tadin = A8 6. Ac:

Coupe A-A

GLO: Conlrainte de ComPfgsSfDn du l::;.Jfon.
#¥ 10
Ac w  Saelion Va_rh'ca‘z du Ccn‘nﬂ.(‘,,fd.ur.
A, = 16x A2 em?* \33 ————¥40
AGD
Tadm= 1,8 x84 x 16 x12 = 23913* Jan. g
S % est lras rac.ama.n{’ G—nrra ld.s COnnacl'czurs on doit avoir

S.T.bs; < Tadm.
l)s_-, &“C\n" 1'@"9q|'ssa.ur de la sur —fac.a. da g"t'ssa,ma.n{.

donc S« Tadm
Ths,

Connaissant Toa\m, LS, elE T oon fd-ui' Aatarminar S .
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T = T,_Q_l___ Sq.m
I""‘-hﬂ.

% affor} frarchant dars la saction ou on charche aditerminar §

S%rm s

ra?r)or? al'axa na.u‘tra, Ja. ‘o se:cf(on mixte.

momaen c"\‘nmr‘ka de la section mih'}e

Im-

Mo mant s*ah'c‘ua da la Tarl’{c qu\‘e_,\fssa Lc.’a.s{'ac:\:ro_ la gaction de Li.’rovﬂ par

bs,. - iraiggaur de la Sur{lqo:c de %|.‘sg¢mcm'¥ c'ast a dire ldlargﬂ.uf de losamalln

2T 1

le rram(a,r connactaur rcr_rra.ncl \'a_ffor[; Ta = Tnay

le deuxigme connactaus ra.larahd l'mﬂ:url' T,

.T, - 21000210084,6 _ 4¢ cg dan/em?
70,2 .405 x15®
g,g < iﬂi-.- 16,54 em on Ffd.ndra
16,68 xl6
. Ty= 2Fooo ©€0°-11& _ 247%%9,99 dan.
G6oo
T, - 21¥%9,90 x100814,6 - 43, 46dan/cmt

40,2.405 x 16,0

gl < .ﬂ_ﬂi_ AU, 43 cm on Pra.nalra
13 uwbx]b6
. Ty = 2%ooo. 48u-14% _ 45296 99 dan
Goo
T,: 415299,99x 410081,6 . 9,u5dan/cm?
N0,2.105x 16
Sbt 31.90% - 205,%4 on Prar\clra
46:\9,”5
o Ty = 2%vno 30203 coFSdad
600
Ty = 3,35 dad /em®
G- 310 _ c4g yem

3 Fsx16

Sq = 146 cm.

Sz - A4l om

gg_’: 20‘5crr\
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on Frandra donc 4 Connactaurs dans cLaqua dami fravie, soit @ connecteurs au total.

Ias C,onnc.c,l'a,urs SQn‘!‘ or(q,ni‘is Ja. Sans Confraire_s Aons |¢.5 2 c\a,mi-\'ravafcs.

o,
A A4 A AL TN N D
M6 !, Al _!, 205 1[ 13s ;I, 43¢ % 205 ][, Juy ’%, 116 &LL
1200 cm
+

& Viri.ffc.af’\'oh ola.,s Cordor\s c;lq, Souglura fl'xar\t \Gc CO’nnacJ'd.urs &"' ‘a Sd,md.“q..

160

1 1
'S 'S .
T —aﬂ'\ I’llo
l’ ! :
' 4+

lés or dons de soudure Sont Soumis 3 V f.ﬂforl’ branchank T eF @ un momaent dc-flcz)u'oﬂ

ALQ

M = T .42 |
Z

i £FiLr 4 MN LT\ (8¢ W.,. module de rasistance des cordons
il ]Cau} var ]f ar que 35 ’\)('V_J;J) +(Ac.1) % 0e edt Module de rasistance des cor

A’cd’ : S¢c+|'ow {‘o‘:a‘e tld.s Cor cJouﬁ..
Vll {qul’ rn‘,c,L\a.rch_r lfaxq, haufrc ch,s Cardons

. [ .
si a ast | apaissaur das Cordons de soudures on o

’ Oma: = 47-"\'\11’\
+ on ,:rq.ﬁc!ra az=8 mm —r oa= F 2 mm
. = =" Omin = ©mm
x

2« (0,#2 x) % .= 2 (4_6;}1‘.0,42 +2(6tx0%2)(16-x)+ 46 x0,¥2 (1F-x)
2

x* - 25c + x* -327 4+ 2444 — 13, 4bx +2F2-162x
A Hx = F42,4 - x=12,1em.,

Mom ant cJ'f‘mzrf'«'c. olq.s cordons rqr rorrorf a lraxq_ nqu‘frq

=3 s =—a - e
-L:J: 2"0’*2’("2"‘5 + 2x0,%2 %12, a3 + 2x0,¥2x3,9 * 2"011'2"3”35 .\.2;0,4'2:(:,1:5,5]
12 I 12 U
+46x 0 F2xG 92

Id: 4302,160171..
W . Iad _ A302,16 _ 107,62 cm? T = 23800 dad
qfﬂfn = ";‘ = 3.4 =

M= 2Fo00xGC = 162880 dan cm
A= 0,72 (164 26,8+32) = 53,856em?

S;/(dézaoo 24 (21000)2 <138 = J,%S.#OaJZISn}
10%,62 53,356

6 = 24’{'6,5 a{ar\“_"'cmz < G¢
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. Vdri{u'c:x{'\'on de |a résn‘si’ance c:lu conna c.h.ur_

- r i . . *
ona & V¢r|f|'mr una sachon an T dont toutes les dimansions sont connues.

L]
Moment d'inarhie du connactaue

— 3 Rp— — — 2
[, . 11228° | 1y512,254 25 & 1w TS, 103,350 BF, 16542 4 texax 280
a o 42 % A2
»
.XC = 920,66(.1’“
wcm\'n = g.z_DLG__G = :f's,ﬁgcml
42, 2%
Ac.-: 16x4+ 16%x4 = 32 o
contrainte normale: o: M _ 162900 . 2455 Jar/ecm® <&¢ = 24 90da s /cm?
W 75,15

'ls'“'t: "rﬁ_”"- M = 4299,31’ t.'JdN/c!T\z(G_q.

Confrainte dec asaillement s
32

= Va:rilcu‘ca'h'vn de la Ccm+rain*‘¢_ de c.t'sai”a.m(nl“ du Laon au niveau surér\'q_ur :Jt.s Conna.d’aus

T ¢fforl' ‘h‘anc}wan*' Mmaxi mum T= 2?’0005‘:&!“.

53 Momant shxh':]ud. de ]a. Fa\'h'«_ da beton situe av C}a.ssus du connachaur c‘ast a

dite dans una é.fqissa.ur de Bem

S = &_K_%ng 12,08

3 c
Im: momd,hi'c" inq,r'i‘-’a. +0|'a‘ alc. 10 Sccl'u'on mix‘l‘c
bs,‘ A ‘arga,ur i 7Y —— suFérl‘aum.

Z?Dooilfbox‘“;og = 8 e.-Ja»l/c.mz
10,2 .10° x 16

—Cb:

Ty = 8 c.lar(/c.mz £ —"Ebg ZCJaﬂjcm".

.\.fa’,ri‘rl'r_ah'on de lg Flaﬂua. du (_onnu.l'd.ur

e

on a une plaque ancastree sur 2 cstde . ceHe plaque se
rey preq

Jn’ma nﬁ\‘ons_y'

calele comme une ?"“1“‘7‘ ancastrde sur Icokey dont les
~

120

-
£y
ﬂ_l_l_ll‘l]ll]-.l-

sont ay et 'o,,



B0 -
LJ‘__ Jts‘mzrol = .J.?oo,zf = 14 Aem

*j"‘ 5 _ 0,625 — &= 32" > Ains =z 0,53
120
a‘: 4210 Sine = 0’55112; GJSGCI‘H

si‘-—:’i.__m_.-["’ = 2,22 da_ . c, 36 - 0,451 £0,5
A, 6,36 A 4,1

a_"!. <0,5 ©on calc,u‘c, \a ?‘Iacluq, CemThe une ConSc\q. an chnon’c une Landc clw 1arguuf

5
unite . »

2
M: g..."...
mi=2

la rfqﬂ\u, caleulde rc_};rcnd ld moi¥id de l’f.ffori' +r'anc-1"\ah)c donc

6"“ - Tmax .4 - _2%000 __ _ 150,65 dav/em.
A,b,.2 2x6,36x114,1
M = 1450,5 x 626> _ 3050 daw.em
2
O I 4 | i Jdease tdpai \ la .
5= Wp e - <bg S Tp esigne | aFa ssqurde la plaque

4ch
¢y % em /\/7-30’5? - ﬁ: = t,62¢
5 2woo0 400

G'P > Zf?Gcm
on Frandra ap = 2% mm a’.Faﬁ ssaur du conn ectaur.
les calculs Frc'c.‘afclq_n{s ank: &te faf*s avac a,\,: 1omm et toules \Ls \rari.f{ca‘f'\‘ons ataient

Sa‘h's. aitec. €n ?('Q.nan\: CL‘; - 28mm on gst encore ?lus sacuritaira .
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o ngqrc[uq, sur les raidisseure da "ame -

.)'aFr&.s les caleuls aHu."uée les r}31¢5 CM GG ne rféwiu\[‘ pos da rai disseurs intermediaires
Je Ri%\ema,n} Sovii:\"'c]uz ?réofs:z c}uanda luy qua :
Si E‘A < M0 et s'il Nya pas de dwarges locales , on ne V&ﬁ{fq, pas la stabilite
au voilement :nan's il {aul’ ?hzcu' des raidisseurs intermadiaices.
¢’ est wnofre cas iai . _};A: 1000 - 400 ¢ 120 ot ) n'\ia pas de o‘mrsas luc.aiq,s.
Ca 10

on fjaca cis raidissaurs Far mesures consiruchvaes

la distance antre radissaurs est: 4 = 2,8ha - 2,5x4000 = 2500 mm

- ~—
L. q, El3
A— — sEemeTe——— ..
L d= 25ba
. lasaillic minimum duraidigsaur est éga\a & bes L_‘::\:-& O ~ BHW4+UO = Fhmm.
on ?ra,ncl\‘o b= F5 mm
” ]'a’,rcu's.sa.ur du raidissaur ast &r> AL, . F5 - Swm.
s 15
on soude Jes raidissaurs avee un cordon de¢ soudure d'érw'-s.sur a= % mm.
. Ddtarmination das dimensions des raidigseurs d'a”:uis
'a Sur,far.a de contact du raidissaur A’aFYui 16!|"a. = br,a.arn °|n\+ aht — T
SUffl'saﬂfc pour que la pression d'derasemant Oca = AL_ < 4,5 6, q
(en Pmnan‘t a - A5+2amm). "t ' + faidis saui
bra 2 Bsﬂ' 20mm = 220 mm E:
on Prf.ana. ‘brr‘; - 320mm. 7 Fazisthn

: Surfacea a rabotar)
= Condition de non voilemant ast \7;4\ ¢ 30 Qca - e

T est \’aﬁ{orl’ Tranchank a I"arl‘)ui . Tmax = 5A GGo dan .
dea » - Tmes. . 51660 _ _ 0,45 cm = 4,5 mm.

1,5 G &rA 4,5%x 24D0x>2

or on Jolf' avoir Ara 2 16 mm on }:Fqndra donc Qra= 16mm.

on a L:gn Bma 220 mm ¢ 20x16 = #80mm= 30 dra -
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le ratdissaur al'arPui doit 21re viriicéau‘flamke,ma.n} dans le r]an hors dela rouh-e_ ) §ONT une
hmgwr da ,flambama,n’r éga]a. a la distance enfre semalle eb pour une c,\war%a égal..“q la
(dackon. Dans ca cales! on se base sur Ja sechon constituda per le raidicsaur F una
largaur d’dme égaiq, a A5 {ofs son é?aiss&ur

Ainsi on awra Iz ha < 100cm  (longaur de ?lam‘:mmmn)ﬁ)

Ara = Aras 150,80 = hea+180%2 - 16432415 = 66,2 cm?

ld va’.ri,f\'c.a L en GS{T . l.( . T e Gq .
Neo
' 3 o oo Q EZZEZZ]ZI VAR IV
Ir,at d’_ﬁﬂ— "_5@:;. - 1,6x3 5_‘_ 45:-.‘\5 °':' L“r,w

A2 A 12
£ 12 r 15 La ;

arq

’

Tea - %37.10%4+4,25 = ¥371,25

){:-gﬁ 2 F"- - \/'+5?‘4,2-§ - ’GG - e'qzm
Ale CG,Z

L3

A= M: 12,35 — k:. 4,008
B,12
KT _ Ao0B. 57660 _ 735 dan/cod. <6¢.
ﬁ'fa 6612

Calr,u] des soudures -l:\'xm* 10_5 raidissaurs sur \a Foufm.

)l : langq_nr '}‘o+o|c Jes cordors Sﬁ'i\t:s

ondoitavoir _ v . 6.
o,¥s Z .ax
; surl’/@me . ZL- 2xA00 = 200em
ao 2 AT I S46¢co0 = 0, em = & mm.
0,526 6,FS x 2400x 200

caltte é?m’s;z‘tur ztant "'roP faib‘c on ?(‘lhdra. Ka - bmmem —» d=Hmm.

kq_q

ravdisseur = Nt Fou'ftc

t

TTTTTTTY,

NIt

ADHO mm

3

=

“Smml
ma ¢ ' 320 mm 1

0
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. Calcul de la _F!&CLG:

Elle ast calenlie Comm a ld,fl&(,"\a. d'una roujrra m’a_"‘aH;c'uq,_

Cemme on O una fou-h-o. sfmric.ma.n{’ aﬂaufa:a ef uni{ormi.ma.n} cl’\quéa on aufa:

1 8.4
g 1ot K
& : contrainte non maJqu:a_ au milieu de 'I.QFO\J"-"Q-

.f
i For*'{c. de la ?ou‘l?q.: Yz ow = Boo an

ho. \nc\u‘h,u.: da la for“'c : h= A232 mm = 423,2 om
Cp: M,36332 L, B9, 2 +0,52 = 16,18 dan/mm* - 1638 dan/em>
Y Y
14,3%¢x2 = 10,8 dan/mm®* - Contrainte dua au FDia|5 propra nen rnaIch_' G

8y 19;%—- 5,46 & . Condrainte dua aux Surcl\qf?:o_.s J'cxfloi’rq'\‘\‘on

0,52 dan/mm?* . _ contrainta da retrail,

f. 988 200 - 1
2 Aot 1232 €40

+ - 4 1= 4
PRI <{E} 300

[_‘%] = 61‘30 est g flioka admissible donnde par les ragles cmse.
Comma on I'a fait ramas quar o {I.E,c,lna, d'una roufra mixte ast Fqﬁ[{'a par raFror}'a lee

)S:\?z,r_ha cl‘uno_PC‘uTrz mé_%’alliqua.{ du fqil' da t'augman‘{'_ohon de la hau‘{'q,ur)_
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6.CALCUL des POTEAUX.

1/ Pradimaensionnemant -

. On calwlq,rn. 'a.s ro’r caux ax'('d,riqufs. Pour \ct.s ro‘\'aaux in*iﬁaurs on fra.nJra Ia méma s¢c,}‘.'pq
(J'aFr&S notre 'n?«PoHﬁ_sa da Caleul) .

Dans un pramier +a,mrs on ne hendra pas c,omrh, da Vaexcentireite du Plah char du 12r é+aS¢
ciun' nous donne un momant SUPrl&madaira dans les Foi‘aaux axtériqurs, a@xcentriate
Inconnua & ,;H"\'or"\_.

Dans Jas tableaux das pages 10 Al on trouvara les combinaisons leos plus aa:Fa“leu
das aﬂorfs , Avac las valeurs de M, N, T gu nivaau da la sachon I-1 situae Xug{‘m au
dessous du Flon char du 4aer a¥q%¢} ¢t a |'ancastramant (sachion T-T)

on Pauf ratirar las CouF]as les ?lus Jéfﬂ\lornub pour la saction 1-1. ( Pohza,u A,)

y Mnax = 57526 ,# dawm 2/ (Nmax = 249802 dand
{ N corr = 5‘5““’22, G daH. McDrr = (0]
2/ ((M=40308,3F danNm W ( M= 46569 ,04 dardm
N = 4086“’9,4 Adan N = 140324,6 dan

on Préd{ma.nsionna.ra le }:oh,au avdc ]¢ Cnurlu. de Va.lq,urs w/

M= 46569 ,01 datm.
= 240824,6 dan.
on doit avoir kdk&f;ér k.6 = 64 Kd Coa,ff.'a‘an’r d e dEversam ént:
6p = ™M . confrainte de flaxion . ki : coefficiant d'amplificalion das contraintes de Flexion
il f j aceclf Pt f
§ = Cbnh'ofn’fcr. de CemPrcsann ; Ka: Cocr.H‘l'c(a.n* J«'amf\{ffmf\'nn O\G,s con'\‘rain"as
A

Ja, Com Prtssi on.

on datermine la section du Fuh,au par appro ximalions successives.

En Franan' un H.EA 600 : h- S90mm
A= 22¢,5 em?
Wz_': “"?’90 (J'“a

Ax = 25 cm.



tableauw veéca P.’h«tﬁ-ahp des 2€fowts au alveny e Lo sechonw T-T

04 -

caEF. T
SolLicitations| de M N
Pond.| Pefeau A1 |Poteau D4 (fofeau A4 [Poreau Dy |[foteau Aa|foteau Dy
Charges 4 - — F3451,56¢ | 83853 5¢ e =
 d b 4/3 — — 111 802 | 171 §02 = -
35 — e 198000 | 108000 - .
Surchuraes
1Z — —_ 192000 | 192000 s —
d éfoaﬂhhbn
Lr/j T -, 96000 | 96000 — —
2/2 = e 4050 4950 — -
neice
1%, — — 3825 | 3825 s -
(normale) | 4/3| — — 3600 | 3600 = -
Y2 | 44252,0¢ | 4480225 || 12613,32 | 1261332 || 155045 3234 805
ventr 4-q
W, |41931,38 |44292,12 || 1199255 | 1922,55 || 1308, 67 |3053, 92
(novmal) 51’/5 38310,71 (41601,33 || H214, 84 | 41244, 84 || 424, 10 |2979,93
3 || 4330833 | 41118,66 || 3452,52 | 3152, 52 || 4us8, i | 8oL, 10
Vent 41-b '
V| 46563,04 |33 457,62 | 237,39 | 2372,38 | 4210,5¢ | 757,53
(novmal) |%/343923,6¢ |33136,58 || 280024 | 28202,24 | 3362 28712, 37
3/ |6609,03 | 6609,03 | 11936,3z| 11386,32 2,08 07 | 3203,07
Vent 2-q
1?/2 6241,86 | 6244,%6 || 113258 | 11320,3% | 3530, 725 | 3030,79
(novwmal) 4‘/_3 58%4,6% | 5§tu, 69 || 1965504| 1065504 ||2852,51 | 2852, 54
3, 1255,10 |{1s5, 40 | 1832,16 | 1832,4¢ || 605,81 | 625,31
Yent 2-b
Y, 1185,3% | 11853 | 1333,04 | 128204 | 522,15 | 572,15
(nevmal) 4‘/3 1115,6¢4 |1115,64 || 1631,42 (14631497 [ 538,483 (538,42

SURCHARES CLi MATIQUES NORMALES

Solli citations Jdu 1er

Ganre.
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s E =T
™M N N
Poteau A1 | Poteau D4 || Potoauw A+ Poteau B4 || Poteau A4l Poteau Dy
(Gartﬂts
pev A — — 838516¢ | 83851,6¢ s =
ma renfes
Sur‘charﬁes
’ — - Flooo | #lgoo - =
o exploitations
Neige
_ — 4489,28 | 449928 — -
C:nFr@me)
Venlk {-a
546#2,0% | 54602, 62 | 14T(5,5¢ | 14715542357, 77| 37279, 97
Cm'rre\me)
Venk 4-b
57576 43| 48741, 11 361,44 35?‘?,43 5201,28 | 435,29
(exlveme)
Ve Z2-a
7210 ,5¢4 | 2210, 54 13984 14| 13984,%4 | 3343,92 | 4892, 25
(exkvewme)
Venlr 2-b
1464,28 |{464,L8 | 220F,52 | 2207 57 | #0677 | 302,52
(exkvreme)

SURCHARGES CLimikTIQuUES EXTREMES

sollicitation du 2*¢ Ganra.




Ef=x
Valeur de ™M :sechion I-T i Potean. A4 Potean D4
:-L’Z-z'c.r'/aébn, 7 cenre (normaly
%3 6+30 P+ ¥ T 0 o
4/2 &+ 32Vt X T 0 o
- ;| Whe82,06 @ || a¥doc,2s
4/3 6 + 34 Vy &% T 42 |4%598, 3F — _41_?-13'_65 EN
2-a 6609, 03 oy ,03
| 2 _v [1ass, 106 || tz53, 40 |
I Y56 +1F42 P+ 2 YT o o
" 436 + 1 FN2 P {Ffy vyrjd - | 41331, 33 || 44202, 42
| A=b | £6562,01 | 3345F.62
436+ LAYV oty vygr2 -4 | 6z L, 86 || 6z k4,86
2-b SeFL , 69 58F4L ,69
Aze | B3338dadr Y 4d B0t 08
I PTG APty g Vaalpnl _A2b | 43 829,66 || 3* 136,58
_2-a | 58%4,69 || S83%4,69
2-b 1415, 64 1145, 64
LFY Benve ( exbremes)
G + ¥ +T o =]
G + Wmn +T o <@
i ik | SAEFE AT || THEPR 62
G« Wy + T _izb | 5#526, 43 _ | afradsFE _
oy i Y “F# 19,50
2-% Vi bt; 28 || Adées g |
G + P VWi T Fio) o
6 & P4 Wy 4T A= | Slef2, 0% || 9402 ;62 |
N _4=b_ | 37526, 43 || 4fFud,FF
G+ Ve wnaewy | 2-a| R?279,54 || 7?7210, 54 _
2-b 164, 273 A4 64,28
AR [ F1eFe,03 _SHbo2, 68
pull s+P+ L vwnawy | 1P | S?526,43 || 48 F4A,7F
2-Aa FEAO, Sy FF+12,54
2-b | taét,z& || 1xe4,28 |
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. I-p—
Valeurs de N - Section T-T iy ‘1;. P nce it o Feaw Dy
Sellicitations odu 1% Genve (nsvmaley)
436G +3/2 P + X+ T 2183 €2 218 §0 2.
486 +3/vzVin + ¥k T 115852 115852
1 _d-cd | 22 182,¢ 2282 ¢
ZI/_;G"'*S/J_. Vy + Xk T _4 4"); _103649,4 || ﬂfﬁﬂ,_(q_ —
_2-d | a4 815 __ %9815
2-b oy 959,2 103909 ,¢
Yy36 + 1z P+ 4742 Vi +6,T 213627 211627
jog |L2O18€8. 4 || 2018394
5TH b+ Vol Pa Wiy [4-n | 2188248 || 240324,¢
2-g | 222481 | 02434
T 2.0 212014,9 212014 ,9
_A-a_| _1e1804,6 || 4018046 |
Lbp6+ % T+ %4/3vh+4/3v\, _1-b | 110736, 8 _—l __A40#36,8 |
_2-a | 102333,2 _ Ao poae |
2-b 144 4 2F,4 1443 27,1
| - | 1982394 | 199239,4 |
T (WTteh b rdp Prdbpni vty vy | 120 | 206739,7 | 206799,% |
2-Q 139 34¢6,9 1993 46,9
[ 2-0 | 207920 | zo#3zo0
sobticiFaron du £Z% Genve C(ex¥yedmes )
G+ P+T Iss854,5 155 51,5
G + Wu +T 283502, 24 89359,%4
_1-a | €69136,02 | §2136,9Z |
& v 2T = | SotFz, 62 || BeoitZ, 62
_2-%| 63866,32 | 63366,82
z-b 21 644,04 4 644,04
G+ P+ Wn+T 160 350 ,%F 160 350,7
=g | #1529 || 4414499
G +C 4+ Wy 4T 4% | 452432 ,5 (S21%2,5
2-a 141 266,% | 441866, %
~ 2-b | (53¢43,9 || (53643,
_4-a | _ T1385,66 || F1385,6¢6
T+ +P4dwnawy | 49| 22422,2¢ $2522,26
“ _ 2| _Fz116, 46 || F2416,45 |
1-b 838373, 69 93793,68
_4-a | _143385,8 || 1433858
T+ 6 +P+}—.Wn+wv _ =5 _1s&ele,6 | 154422,6 |
EARAL el g Il 44491854
I-b 1558393 6| 4155843, 6 |
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coef.
solLlicitalions :;: M N R
Pond.|foleau A1 |Poteau D4 Poleau A1 |Potmqu Dy [|Poteau Aq |Poteau D
Charges 4 o — g_?gS‘fJGé 23353,‘56 e e
Pevmanentes 4/3 it = 111 g0 2 |114802 ol o
3/ Lo 2 109000108000 ¥ o
Surchawges
1?42 — — 102 000 |102000 & fm
o €x ploitakion
/3 e = 46000 | 36000 i, i
3/2 i e 4050 | 4050 5 .
nc(ge =
Ay o i 3825 3825 5, shin
(novmale
4/3 i oL 2600 | 3600 - e
3/ | 40043,06|3397¢,75 | 1261332 | 1261532 || 404 45 | Bcy 6.,
Vent 4-q
1?12 33904 ,30 [3#755,82 | 11912, 58| 11212, 52 | 572,38 1544, 05
(V]-Dv-ma[-)
4/3 35533 3¢ (35534 33 14211, 84 | 11214, 84 || 539,22 857, L ¢
35 || 38901,08 |40118 56 | 352,52 |3152,52 | 1322,4% | 248, #5
VCn‘.‘Aab
1141 37684 35 | 37998,75 | Z37%38 |299%, 38 || 1245,00 | 234,53
(novimal)
#/3 ||350,07, 62 |35660,84 || 2802,24 | 2802,24 |l 4475, 53 | 224, 14
3 (180,89 | 190,98 | 11996921198632 | suz,45 |34z ,45
Venb2z-q
{?‘2 190, 2% 180, 2 7 41329 ,9% |11320,3% || 830,08 | 850,09
Cuovwmal )
P31 169,66 |163 ,66 |10655 041065504 832,73 | 83%, 3
3/.2 2¢ 25 | 36,25 | 1992,16| 1892, 16||4#3,32 |472,32
Venl- 2 -b
17‘2_ 34 24 | 3G, Ly 1718F 04 |[1H8 1 04 | (49,03 |168,03
(novmal) -
%5032,23 | 32,23 | 168142 1681,32 (458,15 | {58, 15
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tableau V‘c’cq;)ih.gl-{.\i".'p des ’e_ppswt; Q. NV 8 Dua Jde La sechion -

™M N T
Poteaw A4 | Poteau D+ || Poteau A4| Poteau D4 || Poteaw A4| Poleau D4
ahar&es
P(‘lv"mo.nenr‘et_:, — = 23354/56 33?51’56 g —
Suchawces
o — 12000 I -
GJ’QKPLOihZ\rl‘OHS aay
neige
Crdi == i 4489,28 | 4498, 29 .. o
extvewme)
Vealt : 4-a { ~
46724,1, | 4663954 | 14HS, 54| 5,54 || 257 94 | 4425, 4+
(C)t"'fv-(:me)
Venr: 4-b
46551,26 |46 %04 88| 367,43 | %68 ¥ 1542,32 | 230,20
(extvene)
Venk : 2-a
ottt 220,¢% | 222,69 | 13984,% |33%,724 | (099 52 | 10895,
Cxtreme
Vet : 2-bL
42,50 LZ,30 220%,52 | 229,z || 20%,5}F |20%,5%
(exl"f‘(\imt’)
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SecVown T-1T

I—-=r Polteau A4 Potegu D4
e
Sollicikarions 19 Gemwve (Wnovwmolkes)
436 +3/2€ « X T o o
Y4/36-+3/2 Yo + % T o i
.| hooke,ze || B9AFE,FS |
L/3 G +% Vv ¥ T e IR o s R R T
| o) 490, )l 34, 95
b 3¢,25 i 3;,_1‘;_ &l
H36 +1T42 P + ATz v+ fes] o
4/3 G+ 1,2 © +« 1T/ 2 Vi | _3i3§_4(_39_ |— 1?1-‘5_5,_22__ L
| 3reda. 35 |l 31E8%,F5
Lls G AW v 44T, AT EEL | A80zs | | 18825
b 34,24 34,24
Ry 25539,3¢4  _||_35534,99 _
GG+ Pl bfvn +bf, VT2 | 35 46,62 || 35662,3%
Rl 165,66 162,66 |
—-b RS 22,273
seollicifalion du 2 Genve C extureme)
G s T o o
G Xy + T (%} o
| =8 | 4qbF24qda . || 46633,8¢
R C | tob | 46551,26 || 46204933
z_a 222, 69 222,69
el | T e e T &z s |
G + 0@ +Wan o T o a
G P + Ny . T 4_“:}___%?'&‘&"____4‘_‘32’_5_“__
_co | _wéss1,ze || ae 804,39
e +Tobwewy |22 222,69 | "zzz, 65
Z-L 4 2,30 L 2,302
[ AR L ne T2, Mk T ~€633, 86
G +C+ T+ dw,ewy| 172 | 4é6551,2¢ || 46 394,%9 |
z zZ-A 2ee, 69 222,69
e o e e e
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Momantdd a "excentricild - Mg = ﬂ;,[%'

la couple (M,n) avee l'f.crut.l on a Pra:ell'man sionna le {?0+¢aul cDrrmsroné @
Done MNg-= (% .588,15 + ‘L‘tz Sao) x6x6 = 53760,45 dan.

Mg = 55760,1\4-5 x 0,295 = 15859, 33 danm.

tn Pranan}' la cas ou Ia.s 2 rnoma.ni’.s s'anu*an\ (das Ia, F'us défavoralola,)

Mg: 46569,01+45 8509, 33 = G21428 ,3% danm,

M _ 6242B,34 .10~ 1303,3 dan/cm?
W w?#90
B _ 2408246 = 930,8 danN/cm*
a 226,5

',\ _ b3x600 _ yg.8

25
Ok = HT:;E_ = 73360,1 dan/em?
IJ: %‘!‘.: ?B, 8 — k1 #1
k¥: pro®3 o 4017
=43
Joat= Ke #1 car Koz Ab0oS = 4.

14 0d(k, 4
% (k1)

g = k&kdﬁ} + ¥, = 1303,3 21013 + 930,B = 2256, 3 dan/em® < 6¢.

le Puh’.au choisi convient .

4Hg o
3

TP AN,
12 \2

il n'yapas rn'squa da daversemant ;on Pa.ul' le vq’,rif\'ar aussi par une méthade Russa

h_ 59 | 49¢
2 oL Jd.s tableaux donne la valeur de Y = 19 an ‘Fanc,}‘u'un de
-}l— 23,6 &
es ' b o b
b ag
L L 2, L b d @ aussi par
= 19 <« [g]“m_ 20 [—a-}l\'m es, ennce aussi p un

tablaau en {onch'ov, du +/FL de

roh,au qua‘- IrDﬂ a

- our Ia. cou 1¢ Mmax ef chr‘ on Aura .
¢ P

Mmax > 57526,% dadm + M, = ¥#3385,%3 danm
? Nz 454 ¥22 & Jdad
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Calcul du JOINT du Poteau.

le Po}tau ajan* une longuaur de 16m nnfﬂ.rq un Juin? a COcm anvirfon au dessus du niveau

M= W4 202,142 dadm
dans la combinaison: £ qitte L 12N, 8T
> 12 12 bew)

X Effurfs d&favoral:]tz.sz
N - 204889 ,4 dad
M= 4653126 dalm
dans la cembinaison G+ P« %_W.,-;—W

{ N = A541422,6 dad

du ¢ (H'agt q

+ T
Y(a-1)

Momants dus a l'excenlricité
4535 b4 dan/m?

Atep =
15859,3% danm.

_dans le 4¥ Con.l’:vitl. ona 4 &+
3 1z

Mg = 1535 04x36x 0,295 = 53360,4+5 x 0,295
G+P = N03E, FEdad/m

- dans le 2% couple c’gst G+? qui crie le momant d3 5 'excgnlricite

M¢ - 1088 36x36x0,295 = 11562,413 danm.

b-'f:\

7 la @s mbindiosn ':;.fa-»il? +%\l"(n-0

.Donc au niveau du Im‘n* [a, cnurla Id_ Pius Jé_fﬂderablﬂ @n ‘}q_naﬁ’f Comp\’z qu. lfa.xca.n'}r.‘c_]'\’é Saca
!
[

M - #4202,12+15859 33 - 60064,45 daﬂmﬁ
dd

A4 8429 dan

2018B9,4 -53760.4

N =

que les Couvra_»Jol'n" des saemell as ra.Pra.nna,r& un

pour calou‘n,r fa, acfn" on su”;c-.sa.

: ST R
tlﬂ:or{ . NC;.S = —h_+ _‘a—;
Nc3'm_= Nvﬁg
A, section des semelles.

et les couvra -J'ou'n*'s de 'amae un af?erl’
Ap: Section de l'dme ; A sechion totale du Pohmu.
De & il apparait qu'il faut tenir compte Gealemaent du couple Nmax 2F M corr , Con "
FP 9 P 2 P P
NF! &ﬁol’" AG au [ &4'0%1

Clui ast di{'—am(a.‘o\q, pour le Couura..Joinl’ de I'ame
swlement)

Nmax = 219802 dad - Ny ( Combinaison ".%6\+ %?)

% Mcorr = (%’ 588,164 %SDD) 36x 0,295 Mmomant d& a l'excantricité

6450 danm

PR =
Nmax = 164541,5dan
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M . 733853340 | 4500 dan/em?

W “¥190

R _A5ew226. o 555 dad/em?

A 226,5

Ou = 73360,1 dan/em®* > p= Ok 12 o K= 4
3

Kp = 112,63 _ 4,045

10,3

Koe ka-F : 55 + 4,045 + 1500 =

= 2480 dan/em* ¢ §,.

pous tarminar la \:&rifu'ca,h'on du Foi'a.qu on Prandro unae saection situde au dessus
du F’anc}w.r- du 4¢r é+aga,.

J_'g'”:orl“ normol diminue wmais 1’élanceamaent augmen\'e
le

T“\umq_n*‘ na Varie Pns
M= 62128 ,34 dadm.
N= 24082%,6 - 53760,45= 141064, 15 dan.
M. S62428,3% 90" _ 4303,3 danN/em?
. “390
H . AwFoewas 649 dan/cm?
A 226¢,5
A= 40006 _ o —~ Ok= 12951 dan/cm* S IJ= A285i - 405 Kaz 1,02.
25 €49
Ke= 2353 - 4005
18,72
k‘F b+ ky6:

1,095 . 1303,3+ 649 x4,02

43y +~ 662 22092 danN/em?* ¢« Gp.
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Couvre - Intn!’ des semelles -

A, - 150cm*

Aq,'.. A-Ag: 226,5 -450 = 76,5 et

"\—_ 59 cm
Nej o = A%B120x450 60064, 4540 _ 49 4 [pd, 4,048 40° = 4,508.10° dan.
2x%x226,5 59

l’c.}' B l:'s = 300 mm

Qej > 25=25mm — ON Prq,néra. Qcj = 25 mm.
Vdriffcai\bn de la rédsigtance du couvre - Jain\' . __N_C.’;LL = 1,508 10° — 2015 dan/cm® <6¢.

b.:j_a..,é— 2,5%x30

diamafre das boulons ©:= 24 mm diamelre dasTrous « d= ¢p+2:- 26 mm,

[¢s boulons fFauaillent au cisaillamant Sfm!a\a. atala prassion Svamalcale |

d 26 e i la v&rifn’c;ﬁmbn 3 la Pmssion diaméfrale n'est pas nécessaira.

a 25
f'q,ﬂfurt maximum admissible d'un boulon est: T- SaAr _ 2W00x3,53 . 5504,3 dad.
1,5 1S4
ﬂol‘erq_ de boulons = n = Neis -
=
n = MS08.40% _ 2314 on pfan dra.  m =28 boulons (}f"lcs de )
5,501.10%
3d ¢ Sstd o, B¢ S ¢ 1B2mm _, on Fi],nclfd. S- o mm. (ou 100 mm)
1,50¢ 8§ £ 2,54 > 39 (Skt 6Smm _,  on ‘Jr’ct_ndra, 8= 30 mm.

4'5'{552 < 25d = %QSSQ_:: &Smm  —» on ?rd’.r\ara. S{':. 40 mm.
0,81 *

a6 F oo

j30, 80| 8o | Bo |30

|
B e
Dimansions d% Couvra -Jo‘mts : | *

\
300 x 1400 x25 = L Y SR

I 24::&:4 f00_, 100 | 100 k400, 400, 100 a0,

- + + »
- 4—i i
+ + ¥ -+
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Couvra - Toint da léame .

Neja = 1645445 x36,5 _ 55573 ,¢ dan.
226,5

on Pran&ra b‘é = S00mm ( pour tenirc camrh des congés da f'arm)

Cej 7, 25573,6 - 0,23 cm

Sox2x2400

on Prandra Qej @ Caz= A4 mm.

Atamzatre des Loulons cP.: 22mm > A= 2% mm .

Ar: 3,0‘5 em?®

les boulons 4ravaillent au double cisaillamant at 3 la pression diamatrale .

4 _ 24 3 5 Ja Vérifl'::a'f\'or\ a la pression diamatrale n'est pas ndcessaire

Effori’ maximum admissible par un boulgn: T= SeAr | 2u003,63 - 4722,0% dan .
NS4 1,94
nombre da boulons n= MNejia 3357%3.6 . 42,37
¥ 4322,0F

on Prmndra n= 12 boulonsg (3 -F.‘lq.s de u—)

S&ﬂ&&mm et $=120mm

1IN

$2

36 <5k ¢ 60 M, &= 60 mm ’_\4/ ;

36« §g £ 60 mm  _, Sg=- 60mm. . I
T'SD“ 420 1 170]_ ﬁlq 460*_
: - 4
o
o
4 + -+ T N
b
Dimensions des Couvre - joints : ! H
— - 4+ <+ | .\
o
4 80x 720 x4k ’ b
— + - + ;L*
3
T S e Al
2 ey S e e it o [ =8
v * +* + 1
ol
| bl
+ + + +*
o
=
— + -+ + L
| | O
| | | |




Calcul die la Base du PO+QdU-

las aﬂ'orfs a considarer dans le calwi!l de la bage sont las Q,ﬂ?or"s au niveau de la sedion T-1

(Yoir pages 108-109-#o).

le Cour’c le Plus aifaqoruua, esk: Nz 240B24,6 dan
{ dans la combinarson * g+ AE P IV, BT
3 F) iz

M =37 889,15+ Mo

Me momant i & Vaxcanlr ieitd du P\qnc'l-.a.r du 10 31q Qe -

M=31889 354 158659,33% _ HS815 42 danm.
2

iM: 45949,42 dandm

N=210824,6 dan
mass]{dc fonda’h'onu ®aton dosza a 3op J-<3;hns > Om= 5Fdan/fem®
A= 4,2 : Coa_ﬂ:{cfan’r o]a lprgssron |oco|f|‘5¢i¢s (5,'“: X Cm = A,2x Sf»_-. 68+ d,ab‘/;ﬂ\:'v

=
Soit Bpat lp las dimansions da la ?Iacluc d'assise |
Bp - b, r 2¢c + 2a¢
C= 50mm ; Cp. A6mm. o
Bp = W32mm
Ap = BPLP . Sachion da la Placlua |

B_gg . module da risistanca de {a det}uu..

WP: -
g s gl
: | Ifee |
on Joit avoir ﬁ—-{- ﬂ £ Sm Bp
A W i !
ou N + EM < B — LP: 1 + \/(HI_. oM
2 ‘ A 2
8plp B L} 28,6m 2Bp6m Bp6m
Lr= 210824,6 (2”31».& g 48819t | 35640 ¢ 12 /1,55 = 138,5 cny
2x 43,2 x68,4 2ab3,2x68, 3,2 x 684
LF = "55,5 cm.
on ]:ra,ncira - BF: 50 cm
L,=13 :
P_ 0 cm
o &5 contrarntos a2 dans ,"d, massif de thAa'l’fon S R s bl 2 M
Ap wr

G, = 64,9cdan/cm? < 6/,

6y = O
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2

A -2 =
s, = 3012 x 64,961 =

Cfmn. = Gana = 64,9 Gddﬂ.lur\

fag 530 [t
on a alprs un dl'a%rammc +rian%u1.a-‘r¢. T3 T
®
) : _ @
a aqua assisa ravaille a la axion ua A la presSion
I qu d 'sa t ] | .f'l fon d | P ] ®|C
6. (0‘2 ¢ 6 < 6‘-,) a P[""i“"- est Far’rqga_'z an F’acj‘”‘s
dlemantaires . on 2value e moment {‘[c'c}\fssani’ dans
Clw.c.una de cas f,aqums
61
. Flaque @ : rlaqua ancactrde sur un csteé .
—2
My = i___B. qm.: 6, %1 :(,1-?,95 alch.m
L 130 e My EH196x 6% _ 2538,72 dancem.
2
= ?l'aque @ i 2
an =3 > .lE..: S . 3,76 »>2 on caleulg comme une Piacf“q"
% E a
Faz 1435 ik
. . 2
articnlde . M2 - qmi‘a‘
8
130 - 3 &,5 =
9mq = Girt. 0750__ = 48,2 JaNcm
M= = m - 4A24Db,55 dad cm
&
1 Plac]ua &) e
1 b. 30 _ 1238 _, o: 0,067
4 EL-%D a - 23'5- ' ‘
az 23,5 * -2
. My: afdmi.a>. 0067 3
1 ' Gma 130
My : 0,063%58,96x 135 Y= %110 dan.cm. Im= 58,96 dar/em
bt lewla |
- pla a - 10 - 0,33 < 0,5 on caleule la plague comma une
plaque @ ; , - = ) plaq
: 10 & =
A Console . My - YGmax @
2
My = __6""96"%2 -~ 3248 danem.

on didarming | érau’ssaur de la Flaqua avace le maximum de Ma y My, Ma, M ,Seit My

&_‘;5« Wrrﬁl}
wf &

— e ——

: -
oy M6 o (6xdIEB . R4 -
B ﬁ Zko0 '\/

on pran dra ¢p= 30 mm

d'oin las dimangiong da la Plaﬁua d'assisae

2,B5 cm

50x130x30
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_ calcul des goussats (fravarsas) .

lg goussats repartissant la charga transmise par la filt sur la Flaclua d'assisa et assurant

ffancraga du ?ohzau-

on prand &, = 20mm (iPm’ssaur das goussa}‘s)-
la hautaur sa détarmine par la condition da {n‘xah'on contra le Poi‘eau ( rdsistance das cordens

dea 50ua]ura_) ou la condition da resrstance du goussa.i’ lui-mzme .

N fDM
I
: le goussat ast calewlé comma una Fo\dm Sur 2 appuis sous
l l’dc1n'nr) de la c‘-\qr%a {’n’ah%u\airc
, on peuf farre une petite aFFrox\'mo‘hon (dans le sens de
4 it
g: i; lo sécurite) an Su”osqnl‘ que la GLﬂrgt 9m = %;-54 ast
i iE
I’irar‘h'a un-'formimq.n*’ sur la Patf\'qz an censole .
9m = b4 &;_= E4,9¢ x 25 Jdadcm
qm-' G, Sl S
% M = 64,96 x25 » 33,0 BBL 268 danem.
2
B =6, LS oie
W h:.e
l":au'}‘a.ur i SDH.SSaJ' . L‘-& - /Tr: B84 268 % & - 3.3‘25 G
N “ese vV 2ZUop x 2
= Va.’rif\'cafl'an das cCordons de seudure: i'ls sont calculds a _ﬂh + L\-‘ Coréons)
2 4
M N _ 45B49,42 | 2408246 _ 94536 ,13 dan.
2h L 2% 0,59 H

Araax = 42»20: 2% mm

Amin = B mm

Az A8 mm da = 45,2!‘!’\&1 —y .?c = 945%6'15
9, F¥S x1,52x2400

33,45 em .

B Aavbencel goussal sara donc : Jkk = dow 24 = 35,65 +3,6 # 37cm

c'est done ]d.s Cordons da soudura qul' determine ld II1¢:u+x'x.t.u cl(.s"‘fava.r';a.x.

D' ou les dimansions - 3}0 x 4300 x 26

- Caleul das boulons d'anqu&,

les boulons d'dhcraga sont caleulds avac Mmax et Nmin (so Wicitabione les

Flus Ja;favoraua.s ; Mmay = ¥6630,54 danm + Me
2

Aans G+ \N"‘-o-T‘
N sr1 (min) = 68136 02



449~

donc le momant d'excanticite ast 40 & & sculement:
Me = 58B,#6 »36x» 6,295 - 6252,62 olanN m

{ Mmax = H9F65 , 85 daNm.

N

69436,02 dan.

Ty = ©9136,0% | exk0%65,85 10 _
50x43%0 50 x 1302

10,64 +35,34 2 w6 dan/cm?

§2- ©9%36,01 _ 6 49765, 85 .10
S6x430 50 x 1502

= 40,64 — 35 34 = -24 F daN /em”

Soik . |'a,ﬂ:or|' d'arrachamaent aPPhclui aus boulons.

on peu calculer cef a{forf al'aide de llaquahon

)
2
':ZJ}‘?

b
N
A‘équflibm .l ©
|
|
0 |
&
W distanca du cantre da g"qui{'& de LIT'
\'&Pura da Co'mPfa.SSibn a \’axa, du boulon
s
o J, ai=——ryh
e
$= 400 mm
= 1_'2—__#_ 5 sl,: 64 L = ._._L'i—....,’\%b: 8“‘,5(‘,"1
2 3 51+6; Y o+2u3F
o= 65. 9_%1_5.: 65-2B,1 = 3% 9un
\j: A30-28B,4-10 = 92,9 em -
fom s Ha=M 5 R s MeNal K3765,85 - 6343s,025 0379
3 y 0,929
L’affor‘* d'arrache mant des 'Doulons ast T - 25300 dan .
Comma an a 2 boulons \'¢fforf ctui Corrt-s?ond & un boulon Sara N:z ‘E}: 12650 dan.
on doit aveir 4,25 N $6¢ 5 Arr _NM25x42650 | ¢,58cm?
Pre 2400
€n suFPosanﬁ’ que e pBA o A= B 2% em? ¢ = 32mm.

Diamatre du boulon &= 32Zmm.
_[onguo.ur de la ‘h‘ga. d'ancrage .
on prend un ancrage Courbe. Ta = 2Ya6y-10,4 dan/or?
Yy-4 pous les ronds lissas

L Con‘ha'm*c. de fa,fifi?\c—ﬂ- du Ea'bn (GTL =52 JGN/ f-m])
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rayon da courbure R= 3¢

5 =24 I
- A, £ Tdls,
3
i,
C 5.
I

on Calawdara d'o-l:.r&s la ri%\n.mo_n\‘ CCBRAGSH |

Fa = Fa-TOH*ATa

-l *=b1% b
T"FB‘ -7‘"¢“3¢ Td = 0,25F5'1,?913“¢a7:& 7./: 4,79 Courl:'u-'u'.a"lBD'

n"‘i
"

F.D = FC _2_“¢1 'E—d_
On vaut c.]\u =0
0,28 fg -5,37"¢* T - 2T P2T4 =0

0,28 (M6, - TH'ATA) - 7,370 T =0
Yy

A- Se _ F3F - ug,2-26,2 =20

2: A¢ = 2bx o2 = GhHem — Q': Sk cm.

les ragles CMée donnent una f‘Ormu\o. ermpirique:

N = 0,74+ 33 0 R, +647+3,510,) N
o 4050)(%—_@)2( ! 4
da ; ]
N- d.,Hor\‘ aF?lia\\m: 2 la barre . 5 T : W
Ge. dosagaenciment ; & deametre defa barre o, > |
ch'. ?\us Pa:l{*a a‘:’s"’anca -Aa_ la Larm a |a ?aroi ,bua una autre batre £z| A Re i a

Y
dy * ypoomm . N: 12680 dan . 3°_-:300 kzlm

= 3¢ - 5X57_: 96"\"‘\ 3 22: ‘Zd)f &Ehmm

N= 0,1(1+ -'H3°°) 32 (,+6m% +21%) = 12650
A000 (,‘_‘_ 32\2
koo

— 21 = 652mm = 65,2cm | on obtiant donc lq. mema casultat Ciqq_

celui qui ast donnd pas les r‘&%iczs BAGH .

on Jorano\rau L= F0cm.




-A21-

7_CALCUL du CONTREVENTEMENT

-Dans l¢ sens transvarsal le contraventamant ost agsure pas les forhquu ancastris gu niveau
des ,]"nnalah‘ons.
dans la sans longitudinal on aure troig +7r¢.5 da contraventamants -

§- Contrgvantaments verhicaux antre fq,rma,s: dagtinis a assurar la PosHﬂ'on des fermts Ham
le Plan vartical (surtout rcndanl’ la mon+ag¢). on Prandra das contrgventamaents auy droits
das appuis et un au milicu. Ca qui ast suﬁtrsmﬂ car la Ior\%ud.ur Au Fa]qis n'est pas tras
|‘mForfan¥a,

2/. Contrevantaments hwiioniaux antre farmes (transvarsaux) @ daeshinés & transmethre
la Foussic du vant aux Pul‘aaux P | “intermadiaire des rofu.[afs asPac&.s de 6m.

3/ Contreventamants varhcaux antra Fohzaux . pour fa. stabilitz d’ensamble et la
frans mission das dffa.%s du vant aux {mda-&hns- On prendra un contrevanTamant dans

dnaqua travde de riva .

oi‘d.aur
L T Qo ——— P e DI o S o o :_..--_@/P
I r\/ i
2 /_\ /q{q.rmd.s
3
vy
- " n Pol’d.fa.l,s
£ \/
b=
E
S
= n les
c
1 1N\
‘3
w

4
N
/|

XKD

= H=————r e [ e
‘:- Contravantamant 'Horizonl’ai
<
.J; o “
€
a
E
5
c
4]
>
3
w
_;wm-a—-—-_o__——_e'_----ﬁb__—_@ ————— &

v

Contreventemaent vartica)
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En 2levation:

E nre 'lr ‘1Ir "t;l’ 'I-ll' 'I;r e [ r
| : s ! | ‘ i |
H | 1 i ] '
F: ! [ ! | l i | !
| i 4 | & I ] | I
™ ‘ | I [ ; f [ '
o ] i L ; | I
I T S 8 T JL JL ab Nt o
K
ol
i
«
»
i
1
q
ackien du E
Nant. F: 3
@l
\ -
Vi 1\
"sotelet Contraventa mant varticall ainkras
P . !Joht.d.ux &
Calcu| 3 llcs (on"rt.\'t}n'fd.ml.ni's Vd.rhcaux antre %wrmqs ne Sa co\c.u]an‘r Fas. on Frandra das *ra;lh’s
an croix at das antretoisas constifuis par des corniaras:
mambruras (pour las traveas de Tve) 2L %0 2l 5x13

Enfretoigas oF Aia%onafus L FOxF0x 38
_ contravanta mants harifonfauh-. on considare la {Ja,rrnd. consh ida par les membrures ;nf&,.-,-m?

de la ferme Frinc,apala. at les barres da +r:‘angu|a+.bn Yendues  lgs forcas sollicitant catte Farmq, sont les

rdachon das Po[‘a,la,h:, qux mamas caleulde comme des Pouﬁras continues sous I'achon du vent.

ARy +R2 1R, 1
L em | . 4om L, 3m |

¢ ast la réaction R_;, ciuu' nous in"'ér‘asca, Paur le caleul clu contraventamant korizorﬁoy
le vant lg F‘us Ja’,fa-.lora.l:la, 2ot le vant 2-b en axtrime (voir caleuls das ﬂ'.ﬂ'ra,}s duvant)
P: ‘\90]?3 daM/m‘ les Pohl,{a,i's atant €¢ FdC&s de €m on aura

Cf: %."90'?5‘#6 :4”’??,05 Ja-ﬂ/m

On dfrl\'ﬂua le thaortme des 3 momants pour caleuler lo Foh’,la.f'-.

® g0 @ @) =
e .WM#JJ_MMJJJJ—A—‘XJM
: o hiem By - tom ) Ausdem )
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appui ® Moo+ 2M (Lav 8) + My 2, - _cETX (w‘}()* ma:(ps) i
> 2Max M, = -99q
appus @ M, +2M Ji -p,?_ Ma B, - -GET WQLP) wd(v) e
PP o 2 (A2 5)*‘-‘5 (.2*-1) (2E '%\w:)

6Mq +52 M1+40M3 = -—(3_@. + q,i:) =% —‘1
Y-

T8

M&: ’e = lf-l —

6M,+32 M, = —259:1
1M1+ M?. = -Qq
- . - _1 .—1
Pe la eon tire My = Lq7n M2 =

=-738,5 dafm. M, =AMBA6 dadm.

on Fa.uf dimansionnar las rn+¢\¢\'5 an su”osan\' qu' ils sont conskluds par des T PE

Wy Mmay _
Ca 1400

cale|l de Ry (rdachion qui nous intaresse)

2;1: 1F? x3 = 4431 dan.

7igs _5169,5 =

R5 = R;*de:

Ry = 6646,5 dan

216
(=2~

5

AABAC A6 = 498,25 em” —»

ek

IPE 300 -+ W =

My

) -30%4.

€Myt 32M, wk5g = - 3bik g

Ma:—%q.‘{.

- -6646,5 dadm.

55} e,

= 2245,5 dan.

2245,5 + 4434 = G646,5 dan.

c'est cetta C,Lar%a cim' Se 4rouvara au niveau da dnaquo. noeud de la ,farmt o ¢ contrayvante

n’m.n* hor]ion*a' 3

on Considarae la .Fuma. avee les mambrures et les barras da +|'l'ar\gu\a+\'or\ tanducs

WL

[ P P P P P P
_T<, ¥ Y v v ¥ 4
/|
£
Y]
_T"l'_’
GxE m = 3m s

P=Ry= 6646,5 dan
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Diagramme de Crimona pour des d-\ar%c.s unitds aﬂ;hquécs dux noguds.

4 i 4 A
{/ (=3 4 . d = 4 o a ‘ a’ = 'Ju o - L‘ < {’
> - o4
» A ~ 4 \ s '
z [ c’ 2
3 5 ’
1 5 3 -
1 v L L r'_"
- 3 = i # - : =z
15,5 35
b
Do les Cot.-ff{C1'<1n+s dea Cremona: (affuri'g. dans las barras pour olcsc,'hntgu
{tai :
un' Ta ra.b X ]
S1 :42,5 Mi: + 35
b d
S2 el M2: + 2,5
S3 :+w, S M3: +1 s
[ e
My: » 4
- 3, a,1,1’
9 : (8] D1 _3’555 55 /5
=
T2 26 D2: -2,424 s
13 -4 D3 -0,%v3
AJ
(,{rarmd. S‘fm'q,Tr ‘qua  on efudia une ‘:arh'a ¥
51ula.ma,n'}) !
e
on muH-'\:\ic Cas Coq.ﬁn’cianh par Pz 66465 dan. 2’
on obtiant les a..ﬂ:orks dane leas Larrq;s‘-
L b’

Mmamb. sup. | Mamb. inf. Montants du‘agunalq
51:16646,25 [11: o M1:23262,35) 2123405, 14
$2:426586 |12:-46616,25 M2:416646,25| D2 :-1409F , 2
53:429909,25/13. -26586 | M3: 9969,75(D23--4b699

MU GG HE 5
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on rw’r ha‘-gli%ﬂ.r les a.ﬁor'fs dans les mambrurags (qu'\ sont les mambrures das fq.rrnqs prin ciPaJ¢,5>

d'une FmE i patca qu'ils =onk faib\q; davant lee c.)-aarga.s varticalas

d'aufre l:ar['.- c:}uama le vant souffa, il ya soulevamant de la +oiture dent onna pos Yenu
cuth_ dans le caleul des {armu, Princirala.s.

section das barres de trianculation

= Diagona'lu.s . on ?rq,nd la P\us sollicitde soit D4. on la caleuls ¢t on conserve

la saction ‘frbuw'_c_ Four (a,s autres Jt'agona'lq.s{ mémae la_,s diQEan'lo,s oam‘:rimc'u.)

pout DA N= 23405, 4 danN  (trachion)
B Be .5 Bz N= 234055 9,19em’ > L Fox?0.8
A Ge 14060
A: A0,6cm* —» 6 = 2220 dad/um*
Diagonalas : L Fox7ox®B L As10,6emt  (ix: 2,42 5 A= 400z Amay)

- Montants: m2me chose on caleula Flus sollicite

pour My : N= 232¢2,%5 dan.

Amay = 200

A 200
d A 153 658 cm*
on 4 2 x T= 2 ¥1§,2x2,B2) - = om
rr v s — d=72,82cm ( t =
o
2L 100xA00XAD T \/553 - LAn
2x19,2
A= 445 _» K= 3,44
ke - kM - 3 46 2326235 _
A

2080 dan/oum®:
38,4

Montants : 2.0 400xib0x10 —» A= 3B, 4ad  ( Az145 < Amayx=200)

- Contravantemants varticauy antra ?o}q.aug Ragoivant les réactions R, et 2, daus ?u‘}o.\d's.

on Consid&rq, la fdrmd. (‘.un.;'h'i‘&ia. Far la,s maeruru, (rd’d.au\() e,*' ld»s I)arra.s Je,‘!riar\gulo‘l';'on
'*Cl.n&utz_sA

|a.s Ol-marga.s qui agu‘ssq.r\‘f sur les nomuds sont Py= 3,5 Ry et Po:-35R,.

Py= 3,5x6616,5

= 23262,7#5 dan.

1

Pr: 3,5%18831,} = 66000 dan.
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Scl'nu'.ma clu. Calc.u‘ ~

° e
4 —
on calcule les réactions aux apjuis . en ¥ro uve
Va: \JB'_" P:_-\— P:."_G.
6
Va = Ng= 66000 ,%25161,}5
4 Vo=Vg= 128030 dan
Ha- 2P - B250dan.
A 6 ?
f—s
g = "4 P, +7, - B407F2,#5 dan
A6
c
SO <« Hg
<
& a t
Va Vg

diagramme da admon a pour das chargas unitairas : on rrmnd

P\z A
»> YazVg:= 5,56 5 Ha = 0,325 5 Hy = 3,235 B - 2,6
‘-r — rv
Lo 4
u
4
13
2 2 3
2,6 — 4 >
x
4
C h'f d." €
1
0325« p4i< >3+ 32753 Ma: 3275
b a 4 £
: (4
égg 5,56 M2 3,
M3. 1
D 5,'-#-

b2 . 1.8
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dimansionnemant das barres -

Diagonales: . Nz 5 4#x23269,75 - 125¢48,9 dan.
N = 6, — Az N. 125618,9 _ 52,25 ecm*.
A Y% 2% 00

pour DA:L 180« 180248 —» A= 672,4cm

Poul’ D2 3 N‘; 1.8&23262‘4—5 = ‘1"16?2, Gc;aﬂ
7':_36'( > A > _#1872,6 _ 43} #5 um® . L 100x100x 10

200

D2: | 100x 1200 x40 — &= 19,2 cm?.

Monfants : on PrQr\ciru. ia.s mimas mMont ants :

pour MZ-. N= 36x23262,#5 = 837552 dan. ((:omrtassron),

i
,_}[_ 2L 140 x4} 0x 43 = ?_(655+5515,91> = 2200cmt
= o I
& = }; = 2320 = 5,7
A= £ - €0 _ qo4 - k-3,003
Ax si?
ke:= KN _ 2,003« 83755,2 - 238p dan/em*
A Fo

pour las montants 2L 440 x4AH0 x 43 (A= Fo c,mz)
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3. CALCUL des DALLES

1/ Calcul de lg dalle de la toiture -tarcasse:

catte dalle est afarufah sur 2 cales s¢u|a.ma.n1'(1¢,s solives) - |’¢,srac¢.m¢.n1' des solives
est de 3m. la f!nx(on ast Prirondérar&q suivant legcates libres c’est a dice gour una
Purf’dfc de 3m.

0n caleulara done la dallea commae une Fou"'ra, conlinua de larga,ur unite ('b,,: Am = ‘\000\'\)

"lg: houtaur da la dalle « cette hauteur a ate Fn‘sa. pour limiter la {l‘ccl-\u.; l":= 4 0 - 300 _4puy
3e o

l"IL_ = 10ecm .

la combi naisen la Flus défavoral:la. das dmrgas ot Surcl‘mrga,s B9 - G4go P

G = 488,5 dan/m*
P = 500 dad/m*
G+ 1,27 = 4088,5 danN/m*.
En Pra,ncm\' una bandae de largn.ur 100em 10 olﬁa.rga unn’furm&.ma.n} "&Farhtz Sara *

q= fose,s dan/m .

le Momant is::s"’ah'c’ua. Mo = c{,_z = _1"__408&'5’22 = 422%,56 danvm-
=} 8
on Pram—J : Moment an Jf'ra\nt.'cs: My = 0,75 M, = 0,¥Sx1224,5¢ = 918,42 dalm
Moma_'ni' sur a.F?ms-_ Ma = O+ Mo = 0,4 « 1224 ,5¢ = 489 82 dadm.

Calwl das sacdhons d'aciar :

hauleur ulile da la dalle h= B,5em

—

biton dosé a 350 K3 /m"l conkrale alténue G, = 135 danfem”

daeiar . +fa\“f5 Soudd H.R . Gan- L4110 o\gh.'l/(.m“ E,._-_- %San: 2540 Aaﬁ/r_m".
beh _ 8.5t Ca . 29%0 - 156 dad/cm*-
400 ] AS
boh™ _ #2,25 em®
100
» en Travge - Pa = s e M: 6,48,
bob* & ¥2,28 x196
100 n
Sd.(){\‘en d'aa'a.r 3 A = a_'l‘_ . llgb_
n 100

7

tontrainte da Cc:m,;ra_ss(ov\ du ba ton ¢ Gyt 79_2,“
La)
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qQ, =

Les c,oe,ﬁician\'s d, ef ? sont donnes Fdr des tableaux n fbnd{.on Jt’»/u
= %243

? = O:4-6

GL: ? GT-r—?t: 0,6 .15¢ =

= 90.4 dan [fem* (6 = 435dan/cm™

A= F243

15

. 8,5 = k14 caf

Dans laulre sans (sans de la F\us grande for*'a',c) on r\o.cc.m. le Tmr‘}' da ceNe Section

sand x Az W, Mcm? ; ]
> > itd.l"i—s an ¢B a mal“t ADOx 300
Sdns 7 — A’: 1,03 cm
( Ax: S.026 em* A1 =diioTs cm‘)
'
Pour r_a,nl’agu. r.ri'ﬁclua W = 0,001 o, sq,al.'o.\ J aciar minimum
on a L\'qn A = Ace.

A, 0,0014% 200 x40 = 4,1cm¥
é,a,s S-t.t:haw; Ay et A son}' ca]c,ulq,ﬁs ar r'n'q_'\'ra cla, !ar aur,
7 P %

,—En ﬂEEuic‘. M = '-PE'S,B:ldﬂrslm

Va = 48982 10"

=3 3,“'53 - C\,\: 5,‘?’5
pe R |
Fi.25 x 166 P - 0,34
o = n % T 0,34x496: 60, B danjem® (6,
SL&’TO?\ -slfd&'q_r- A = 3'_:fE. ,\B,‘S‘ = 2, e
s
e 2 z _
REDRN Xl =y x = Saiiom = tzaillis an poba maille 1box3o0
= A 0,53 " -
Sans % = A} -ﬁu‘! 1} CATY (At: 2,82?:’“1' e Aj': 0,99-20"3‘/-‘
Acr = 0,5x%,11 = 2,055 cm® £ Z,Bzf-cm‘-.
-Efforf' ‘h’a.nc,l":on{’ Terax = i = 1088,s x3 = 1632 ,FS dan
12 2
Iangm = _Tmax avae = L h = T 44 cem
\DQJO- &
-qh‘\a;(_—_ 4651,?’5 = 2’2 Jaﬂ/cm"
100 x F, 44
1,15 E;b = 145 xs/& =

6,6F datt/cm? |
tn a

Ty ¢ 1,15 &

on n'a ‘)as stnir\ A'armai'unz.s Transvcrsnula,s a Con&.’hon c’u‘&[ n‘-f
it pas feprise de l:.a':\l'bnr\ng,.
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B/Caicul de la dalla du 4% &."ag% .

sur 2 otds fluinn Pférondamn}a suivant les csbds libras).
la distanca antre las Fou*ftzs mixtes

On {ai[' la mame caleul que ?ra.?.écla.mmm\' trant donnd ¢|u'ona la méma ‘}Yfa. de dalle (dal[q, qﬂ;urﬁt

J o e = Por‘}ét de la dalla.
on f"xq. la hautaur pour 1f|‘f‘ll+¢r la {lEc'nq_ A b

I“k = ég..l = 20 an |
30 30
G=: S2B5 dan/m?

P = S00dad /m*.

En Pra.nanf unae Eandq de rqr%a.ur unita

q= (@+1,2P)x4 = 4428 5 dan/m
M, M285x36 _ 5575 daim
)
Momank an travda, Miy =

0,75 xS075 = 3806,25 dan-m
Mnmu\}'s sur aﬂau\‘s:

Max = O,4x S0FS = 2030 dadm
hautsur utila de la dalle h=18cm
L"_)‘. = B ot 5 L_:'ll = 324 emd.
400 100
Sechon 4’ aciar
% En fravdes Na = 3806,25> W0* _ 5 g4 2 dn= 6,69
(= 043x196 = 84,28 daN/ca? £ G = 135 dan/em®.
A = ©.69 183 = 8 ‘-J-C»ﬁ‘l"
R T : & Feaillis en §3 maille Zsx 30
Ay = ﬂi—:—- = 2,1 cm* LA,L - B B2 an‘/m ot Ay Z,ﬂL‘\cm’/rn)
» Sur aF_fu\‘s :
Ma= 2930.40° _ 340 _, an= 3,5
Z
5 u‘x“ge 7: 0,5
6y, = 0,3x19¢ = 588 Jan/em* < T,
A-_g_ = 5_'_5__’~LE'_ = B;20 cmt
15 = traillis 66 a maille
A3 = L 4058 e =
&

100 x%x30pD
On vinfiu dans les 2 cas que Ay > Acr

( Ay =502em*/m et A, = 4, 6FS?/m)



3385,5
100x %4 g
3
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9. CALCUL des FONDATIONS

les cffot*s les flus &aﬁfavoralolas 7 la basa du ?o{‘dau sont

M = 45818, 4 dand m

N = 210824 & dan.
c'est d dice que o sont las mames a.F]Corl-s qui nous ont parmis de alawler la f|ac’ua d'assise,
las dimensions de la Plaqua d'agssisa cont . Ro= S0 em at Lf= 130 cm
on a pris K= 1,2 (coa,ff\'c\'amf de pression focal-'safc)

les dimensions da la {onda‘hon 8 ot L doivaent atre 4ollae que 8p _ \;E = 0,28
B

ek 42> 4 . # hauteur de la fona\ah'on
8 i H
fes valaurg d 8o ot Lg Sent clonnaés dans las ri%la.s CMEG an annc}(oﬂ de
B L

pour =12 on a 8, - Lo _ 0,98
8 L
on doit donc avoir B> 51 oam

L7/ ﬁ%z,ém

Calewl: la contrainte admisseibla du eol aet Bg= 2 bars.

Etant donnd que tes d.ffuf{'s fennant com')ﬁ des ¢ﬁ:a+s du vent celte contfrainte doit gtre

majoreia, de 334 o Es = 433 x3 o 4 bars
las Con“’l‘ain“’&s danc:. le sol sont : GM — .‘i + _'r:\__ -

# W

fm= B _ T

A ~

A: S.L Stc_{'\on Ja. 10 .Fondafl‘oh

W= LB 2 _ L8

2 B =
an Posanf Q.- ™ (axeniricite)
~
a G.= By 55 ok Em= N e_e.:)
on ) 2 ( + L_.) ™m = (_

En .Su?[:osan’f una ri\oarhh‘on hai’"’é"."aalq’ cta.s Cnn‘lrain+¢s clans le. So] on Ao‘.{' avNoir

s
5'* 1+ G20 R (A_6e\ <G N (4 ; 42%) &
> (4- ) ( ) S 3y qh( + L) -
N —_—
4 +4122) 46 - B> _.':L L 4+ 42 s
uB,LL ' L\’ i g 4 6. L T )
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En Frananl’ L= 350cm.

.= M . 45310%2 _ 2433 em
N 290824 6
on frouve B > 240824, 6 (4+ 12 Eiié) = 1¥B,6 um.
4 x4 x3S0 350

on Frur\dra donc L-350em .
8- 180 om. (dimansions qui rcmp\issa.n} les conditions sur o = 1,2)
avte cas nouvallee dimensions on frouve
U= 459 dan/em?
Om= 2,064 dan/cm?,
on fedrowe bien una réPor\‘{Jr.'un Trafn'zo‘nia\a (su?fosi‘f\'nn da AéFur‘r)

on a 6,4 26m on calewlara donc la f‘méah'ow par la mathode des bialles avae une

okafga. Jl:fc'ﬁ'va Cantree P’ - A. 36m +Cm
¥
On pran dra une fon&a‘}ion canfree du fa-"r cl,uc le mnman} Gui ast dé au van?) pev CL\dngQﬂ"

da signa.

La \';au{’a;ur uhlq. c{n. la {Or\ciahon c.sl' }‘\s I’\k—d' > 3506-130 - 55 cm.
[

|a Concl‘h'or\ Ad. non thg.nnnd_m(,ni' ( {ormu\c Cia C,aﬂu.n*' Va]auﬂ‘. Fouf dcs Sols ‘hz.'lS quz 3572’:»64”':)

Ciuﬁf\ﬂ'_ v

h: L\t -d—, 7/ 4,"""} \J .;_—)Zo S.bi: Sfalqr-l/cm"

P’z 3So«480 _32MiS9+42,00 _ 250062, Fdad.
T W
}17/ 4|]+$+ .\/____—_250667.‘7 — 95 <m.
=7

on [;rc,ndra done ?our \ﬂau‘}‘aur de llq:: Jiondqf-'ev\ H=- 200 cm. On na Pouiai*’ Fas Frd.nr:]fcc

una hautaur P'-us Fa.h‘i’z tella que la hauteur donnde par la conditionda crgidité du {ai{ de
I'an crage dee boulons ( la 1Dngud.-.l.r d'ancraga. ast . Q- {o cm)

saction dlaciar : dans la sang do Plus grand cstd - Aq.—_ 256062,7 (350-130) = 26,32cm?
$x 95 x 2750

Az_ = ﬂ&li( 43_0_"50)_ 15,5 6em®
x9S x 2750

Jahs la sens du rc,h'+ csta

on prandra 9¢20 > Az 28,27cm?

S$p 20 > Az -15,3d cn®,

(las Scc{(ons d'aciars sont Junn(’c_y Paf la mi*“\ode des \)l’dﬂes Par Io {Q(mulq_ A - P(L—a) ;
3, -d') 5, !



A3

faraillage de la fondation:

(edtec an cm)

l: 5 |
" -
“‘_ I v \ T t%
S
w
ol
—e ]
° B
i D
| w
it o i
i N350 \ L
| N
9HA0 ~T AHAZ0
350
.
= =
N N N N n |
\E I B
= |
L5 Pl
=
O}
D
5HA20. | & . = 1P} ol
L= P |
< 1 2 |
. p) |
C | 3
v v +

., 9HAZ20
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10. VERIFICATION au SEISME

On {q;f [ v&rif-'cajffon au seisme d'aprés les Racommandations provisoires aFfa‘iwL\a:—,
aux batiments a &_dn‘ffu dans las regions SUJG.‘H’QS aux Scismes’  (SEisWiciTE En ALGERIE -

documant du ministice des Trayaux Ful:]-‘cs)

1 Principes ¢t Basas de caleul da [a stabilite -

la construchon gv on a rentte dans l¢g domaine de validite des recommandations @ savoir:
_ una ,formq. an Plcm da la constryction simple ot habitualle .
- pos de singu larite struckirale mqrquanh
_ un contravantemant ne Frésa.nfan“r pas de variation de n‘gid'\}é et ron o
1. stabilitd d’'ensamble
la virif.‘co.f(o-\ de stabilitd d'ansamble d'un bakimant wis 3 vis de 'adion das saismes s’c—f{ecfut—
an la Su”osanl’ Soumis , outra aux forca.s normales da Fa,sonfaur ,a das s?asﬁmas de ,forcc.s
-ffd:’fs dont I'achion ast cansé a qui valsic a |'achion Sismique.
Ces systamas fichfs dits™ systemes EQuivalenTs” résultant de la combinaison:
- das forcas &ldmantairas lﬁ&rizbn‘l‘ﬂlds
_a\as{ovms &le¢ mantaices verhealas
- d'un systame da CbuF\qc!a, torsion d’ ensamble d' axes vark caux (clu.' n axiste pas
dans notre cas puisque la structure ast sjm&}rfclud)
las fnrcas ]'!oriznrd'a‘cs ot verhicales s axargant av cantre de |'dliment de construction sont
i?fOPDrh'bnhG”a.s au Poicls das d\qrga.s agissa at sur l'alamant . Les coa.ff'n'c{a,n‘l's de Fm?od.omh%a
?orl'a,ni’ le nom de Coa_ﬁ\'ciar\"s sismiquas.
Paur les patimants courants les sollicitotions Sismiques Frq.nna.ni naissance & ?at’m das
ckarga.s c,i-aFfas :
= dnargﬂ.s et sur c}-aar-ga.s Parmanan*as So\ido'nrc.,s da la cuns‘hudn‘vﬂ
- % et Sun c)mrga.s d’ arloi’rahhn Sans Jégmssion
_ "excédant sur 35 dan/m®* de la Surc\aarga da neige.
2 _ Contraintes admissiblas.
pour las {ondah'ons [6g= 0,75 Gs

pour las zléments de structure: [G] =456 (rom l'aciar ca sara 4,5 64n>
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3_Sim Flifn'c,a‘h'ons aclmisqs :

- pour le caleu] dqs Coq,ﬁ?n'o{a.nh sfsrniquq.s at pour le caleul da stabilita d‘ansamble i} ¢st

[xy,rm{_s de considdrer qua fa,s. cl—\qrga.s synt fameneas du nNiveau des Flanclnars.

la \Jcirifrca‘h'on aux sollicitations sismigues s q:ffa,c‘}'uaro« dans deus direcdions rzcjangu]a\cas

Invisnpdas Succassiyamant long'\fuclina.]q, ot transvacsale.

o Co.zj‘f.o'mn’fs S|'smiciua.s.
e Caﬂ.ffI'CI-G,h* iong\r\a dinal . K{ = 04@165
* de..f.f"c,ftln" +l‘an5\mrsa’ % kt - G,t‘SS

* Coa.j’.ffcian&' w,riical A kq = Max ikt 3 k.‘_} ; (éivl‘sé FCI.\' V;(_ = d‘)'\)

e Coq,ﬁfcfan? d'intgneita - dé};qnc\ da lintgnsite S\'Sm\'c’\.\a, An. En suPFosa\nf ﬂu'o_ La Falqas
Se siflua a Tipaza (Region 4' Algar) #éne da faibla intensite Siemique » An=7

A = D,s

. Ff Coaf,f-'c\‘anl’ de r&ronse: F: 0-_265 (0,05 =< B < 0,40)
\/;
T rér.‘odq. d'oscillation propra ; pour un contrevantamant par ossature m'cﬂa”,c)ua_:

T- 0,10 _ﬂ. H. I‘\au‘fa_ur de jd C0n5+fuc‘f\'on

VL

L dimgrsion fong’d’u dinale ou transvarsale.

BT Cua.f,{:"cian‘ de digtribution 2 5(3\) = A S

I
Sie m\\mq.nf s*a‘}n'qud Fai’ Faﬂ;ur‘i’ a |a Basa. elz Ia Cons.+1‘uc1'|'or\

I: momant d inectie Fnr rorP\rl‘ 2 la La.Sa_ da Ia construchon
h. cste do Velamant calaula (varie de b a h).

~

5 ast aussi donne par lag formuld.s A G Z_‘i_,d.; avae da-=

A
5 & L
owu ‘6‘4‘ 2 _.i‘i'_.
2n+1
4 7 romg de l'&.*aga 5 ne f\bm\)rq_ +otal J'éﬂ‘ag&ls.

-5 Coaﬁ\'cfc,n’f da fon dafien . donnd dans l'annexe € des recommand ations an fonch on da
la nafure du sol ot du -lﬁ:o_ de fnndq‘h'on.
pour notre cas : . terrain d¢ consistance meyanna
- Samgllas SUFG"{II\G—“&S % &= 115,
«o e D pont lds mimes pour les 2 Aivetione horifon‘ta]as_

- b Noarid avac |la cbte de | alemant. il ast ‘a, me mae Foqr tous les ’t'Ljé_man}s siluds dans un ma mee
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P‘on kOriion‘}'aI.

B ast le mame pour toute la structure mais il varie avec ladiraction atudide .

5. Forcas 5|'sm(1uas .

forcas ’Nofiibn‘}‘a‘&& 5 P ka at P' = Kj_ Q,

dae @z @+ Y P (pour la diraction considatda, at I'dlédmant considird dane les caleuls)

For ces mrh'ca]cs . vV K, . N. N-. a_ﬂ:ort axial sur 'Ia Fo*aau.
1/ Calwls
direction \ongi‘hAcnah : Te=o X - 08,1029 - o345,
NT Va2

Rg. 065 . 0065 _ 500958

U~ Vo, 24

diraction fransvarsale: Ti. 0,10.29 - 0,33 4 @k; 0,0939
N3¢

- QU nivgau du 1% atagae . - - 0,6

- au nivaau da fa terrassa: B, - 3x2 _ 42

d'ou las wa vcrante sismi uasg
ﬁ

Kp - i“ﬁ;v‘s - 05x00958 x 0,6 x415 = 0,033 (a0r 6.+ag:o.)
xB ¥, 8 = 0,5¢0,0958 x 4,2 x 445 = 0,066 ( terrassa)

]

Ky - (X BX.S = 6,5x0,09308x 0,6x 145 = 0,0324% (1% dlaga)
l“ﬁz‘fl&: 0,5 = 0’09393 22 x445 = 0,06 (tarrasse)
kv—_ k‘z
pour la e é’fagq : G-+ %P = S88,76 ﬂs_ 500 = 688,76 dan/m*
pour la 20 &}ase C—.;lx-isp = 538.45% %Sbo-_ 680,45 dan/m>.

2our lgs forcas verticalaes il faul' combinar les forc.d.s Sismi ﬁua.s Avac l¢s {0\’(',@5 de Fd.sdﬂ}a,ur.

o furc,u—s 4??!|‘qu4§as dans la dirachion trans varsale
P,- 6B8B, 76 x 6x36 x 0,0324 = 4840 dad (au niveau olu 197 {24’0\%2?’

Pr:680,15x6%x36x 006 = 8810 dad  (au niveau dala tarcasse)
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Pour les {.‘orcz.s va_r‘f\‘m'as on rrg_ncqu, [a comLanisor\ la flus Aé.favora\l-;la_ c’est a dire
ku(@*f—sp)-yﬁ-ri’.

On SuPro_‘;'d que c'est un a.ﬂv‘uri’ de Compression. Evxidemmant pour \'ancragg i fau't Franc\re
la combinaison
dscandon’tzA

G+ P - Ky (e. + %P) . c'asta dire que la -fofca, 5|'smic‘ua, a une diraction

Nyz= 6B045418 x6% 0,066 + (1030,1'5)&18 x€& = 4840+ 143000 = 124840 dan.
V: 688,16 x6x6x 0033 + (10BB,76)x 6 x6 = 81B+ 39200 = 40018 Jdan.
Y; - 688,1TC x6x12% 0,083 + (4088 F6) x 6x12- 436 + 78400 = 30036 dad .
2 ! 7
P
1y, Vel En Ja'.comroson+ le Forin'ciue. an :2-11'“'\3'\"'5
Simr\o_s , Paf anqlog\'a. avac l'}_h de des
.LVI ) l'v'; L\f;_. \"l‘ Forfl'quq_s Ju Cal(‘.ul 5+a:}‘ﬁuﬂ_ on PQ.U*'
A — y !
l [

trouver les cln'a%rommczs i Q’?E"ﬂLs

| ®

. J\ ’J P 111840&--{.
B,h j L/.[ -

35056 danm.

"f )
,, ®

/ ,/5?'2“5 danm

T,

\

\2-+53} danm

|
[

-

S
161858 dan

I"r_—“
36036 dan
Dans le diagramma das memants il n'est pas tenu c:;mf’ro. du Momant 4¢ 7 ['excantricite
.;la. fﬂ O}'iqrga. VZ. H
Ce momant

Me: W b

r

'l: Vz-.—

= 12000 danm.

h - 40018 . 0,295
ro+aau de rive le momant 4G & I’ axcandricité vaul ™Ma - Gobo danm.

(& fo base deg

sara

Dans una saetion situde au dassous ou fiﬁnal'\ar du Aer é+a5¢ la Courlt la Plus Adfuv:,rauuz
N =

161858 dad .
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alors qua. la CouPla qui nous a Pq.rrm's de dimansionnar 1@. Fo}cau était

M:=62428 34 daNm
N - 210824,6 dan.

(&rl‘{l'cdﬁ\'on da la rdsitance du Fo+¢an'

M . 69265.40% _

1945 dau/c_m"

_\“7 4+30
N _ ACABS58 _ #1415 dan/cm?
* 216,5

Uk - 73360,4 dan/em® (J= 102 5 Ky= A

k'F z 4022
K48 + k*sé-_ 145 =402 + 745

= ‘wBo+P1s - 2195 danfcm®

& NS Sg -
Donc I'a,ﬁe_’r du want ast ?lus du’.fauoraHa dans ca cas .

« Dans la sang 1on%]rualina1 les aﬁor’rs du Saisme sont t‘a,rris. Far les c,on"rra\rqn'\’a.man!‘s

Uuar‘-rurﬂ'aux antre farmqs ot varticaux antre Fotaaux). 1l fau{' alovs va'.riffmr que Cos
contravantaments rasistent

pour lae cortrevantamants lﬁoriisn{‘ou: antre {a.rmcs

P- 630,45 x 6x24 x 0,066 = 5650 dan

c'ast la c}\argq, arr\-‘ﬁuiz aux nuds da la fmrmd de contrevantemenl .

or cahta fmrmu. a ite calwlea pour una c}w\rga_ P- 66465 dant La?rlu‘qu@. dons c.l-mc‘utZ. nogud)

pour las contrevantamants varticaux anfra Fol'a.aux :

Aau niveau du Flan char du 191 él’agq Pe

- 688,7C x1®Bx21x0,033 = BGOO dan

du nivaau du Planc)-mr da la tarrasse P, : 680,45 x1Bx24x0,066 = 16950 dad

Ces Contraventemants ont 2td caleulds pour des c}\arg¢s P,= €6v0b dan ekt Py:- 23262 F5dan

4

Finalamant , comma les actions du vant o du saisme ne sont pas consi dardes simultanzman

la structure calewlde resiste aux a,ffafs du se¢isma
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MONTAGE

/—\Prés avoir équ'\ré le chantiar de materials , matariaux et de +out l¢ nécessaire (Fas-h. da soudure
F"f'*‘ d'cau, f°5+° d'aledricite —) comma il gst inclic'ué. dang la carte +e,c.l'mo1bgiquq. , on
Commance lestravaux.
Nous allong donner un Pa’rf{' rasuma an ca qui concarne 'ordra de mon*ogm des 2l gmants .
- Fouilles af béﬁbnr\aga das {onclcdions
. GSSCLqu%a. des poteaux, des farmes .
- fixalion das fo+aaux
~ pose das contravantemants warhicaux antre FDJM,QU)L_
e Mon\La%a, das {{la.‘\’s, a l'aida das 2 gruas mobilas choisies.
_ coulde de la dalle du 1¢ &i’agq,.
- Montage des J{q.rma.s s l'aide des 2 grues (voiv cacte +¢¢,Lf\o\0%\quaj}
« on monte la Fra.miéra. _Ya,vmc ﬂu'\ Sdra Tetanua par das cablas pour
libarar las Qruas.
. Bn +rans?orfc la deuxigme fa.rma e} onbh monte . On pose ansuite las
contrevanfamants antre las 2 favmas (horizuw}aux at qar‘]u'Cqu)_
v A?ris avoir monta la 3¢me {uma on {rm, la Pramidra. Pach'q des solives
(las selives seront done assamblés an haut).
. On continue ansuite avac las auires ,farma,s.
. Jlasta si%na\ar qua c\-mciua, fors quiune {armq_ 2st montée on pose $out
de suite QPr'és \d.s Cnn‘l’ra.va,f\i'cma.n{'s.
_ coule2 de la dalle do la terrasse.
& P\m;\ica*'.‘o\f\ de la ?fé contrainta .
- Maconnaria das Murs

_ Revetamante das flandnars at q-!'\alui\'s das Murs
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