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CENTRE NEPHROLOGIQUE; tel egt le

théme de notre étude., Cet HOPITAL a la forme d'un huit(8)
constitué de deux cercles sécants,de rayon R=20m et évidés.
Ta distance entre lesg centres est de 27m ,Cet ensemble est par-
tagé par des joints de dilatation en sept(7) blocs,dont six(6)
semblables formés de gquart de cercle;.,Donc le travail revient
311'étude de deux(2) blocs:une trame en gquart de cerclecet
un losange central,portant Cages d'escaliers et montes charges

Cette partie centrale, trés dangereuse sous 1le VENT est rem-—
focde par des voiles de contreventement.Mais,vu le peu de
temps,nous avons délaissé cette partie pour n'étudier que

les TRAMES CIRCULAIRES.

Conformément au nouveau style Architectural adopté,
un type nouveau de fagade gst nécessaire:;pour cela le VERRE
FUME a &été retenu & 1l'image des nouvelles TOURS netamment
Le Quartier de LA DEFENSE et la TOUR MONTPARNASSE & PARIS
et le NOUVEAU MINISTERE DU COMMERCE a ALGER.

Pour revenir au sujet,la trame(voir p4)est constituée de
sept(7) portiques formant entre eux un angle de 15°,Chaque
portique comporte trois(3) files de poteaux.Lafile n°1 esv
en poteaux métalliques(15x30);le choix du métal permet une
facilité d'assemblagedes plagues de verre,LES files 2et3 sont
en B.A.La_toiture est Formée par une terrasse.

Enfin j'attire 1lt'attention du lecteur gque ce projet est
un cas réel gui sera réalisé 4 BENI-MESSOUS par la DNC.ANP,

3 qui je doig mes remercienciats.en particulier’a MM,

F. TEBBAL et I, UNGREANU
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DESCRIPTION DES MATERIAUX

I tensemble est réalisd pricipalememt en Béton Armé,

Compesition du Béton:
desage 350 kgfn? de béten
ciment de la classe 325
gravillens 800 litres
gable 400 litres
gravillons et sable ne doivent pas etres boueux

eau non salée

Béten de propreté desé a 175 kg/m”

TLe sol sur lequel sera réalisée la eenstruction eat en
Argile peu compacte ayant un taux de travail égale 2 2. 5kgf/cml

T,2 zone est & meyenne séismicité avec vend faible a modéré.

Les poteaux métalliques sont réalisés par Soudure de quatre

(4) plats.La contrainte admiseible du métal est de 24kgf/mm2.
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cH I CALCUL DIS PLANCHERS

LSS SERTLETEDTSSTES

1/ BBTRODUCTION

Twl/_GENERALITES

Les calculs 4o plangheyrs vreovisnnent au nalcul scit de
boutres sgQit de dalleg, Dans le ¢as des dalles on dispose:
~des méthodes élastiques.
~de la méthode des lignes de rupture de JOHANSEIN,
Nous devons considérer deux planchers:
- plancher Terrasse
- plancher Etage courant.
a cause des différences de fonction et de charges mais
nous considérons une méme méthode de calculdu point de
vue résistance,

=2/ DEFINITIONS

~L.e plancher egf réalise en dalles pleines reposant
sur des poutres dans les deux sens X et Yy,
~Les dalles dalles sont des structures planes,armées
suivant une ou deux dimeunsions,reposant eur des murs
ou sur des poutres.Elles peuvent étre simplement
appuyées,amppartiellement ou totalement encastrées.
-Etant donné que nos dalles sont épaisses(e=15cm),
nous pouvons les considérer comme totalement encastrées.
1-3/_REGLES:
Le présent calcul est fait conformément aux prescription
du C.C.B.A.68 E¥XYFB.relative au calcul dés planchers.
Voir Regles C.C.B.A.68 Art.55.
II/ TERRASSE INACCESSIBLE,

II-1/_GENERALITES

Vue la forme courbe de la dalle avec des généraliices
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convergentes;nous essayerons quatres méthodes de calcul et

nous prendrons.celle qui donne les résultats les plus
favorables & la sécurité (grands efforts ),
*Les deux premiéres méthodes sont semblables:
-relevent de la théorie élastique: calcul de plagues.
-se basent sur des abaques.
*Les deux autres reviennent & découper la dalle en bandes de
largeur unitaire (i1m)et de calculer comme des poutres .
11-2/_CARGEs
Le phdds propre et les surcharges de la terrasse sont cal-
culés dans le chapitre II (descente des charges ).
poids propre g=760 kg/m’
surcharges 1.2p=120 kg/m2
charge a considérer q'=g + 1.2p=760+120=880kg/m2
Les surcharges sont trés petites donc le plancher est a
surcharges modérées (C.C,B.A.68 Art 55,I)
Les poutres ayant une largeur unitaire(1im),sont chargées
uniformément par:

q=1xq’=880kg/m2
II-3/ EPAISSEUR DE LA DALLE:e

e doit satisfaire a la condition suivante:

e 1

ps. O

30
1 étant la largeur de la dalle prise entre une des poutres.
Au niveau de la poutre circulaire extérieure Pt1,1 atteint

son niaximums

1__ =504 - 45 = 479cm
emax=%%2=15‘9cm

mais nous prendréns e=15cm partout pour les radsons suivantes:
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a) 1=47%cm cst le maximun de la largeur de la daile,dlminue
-~ > A -+ — T . . 1 - . éme

rapidement car a 1m w@ers 1'intérieur (2 poutrebande)

1=450cm = e=15cm
b) pour des raisons de rigidité afin de garder 1l'inertie
constante,on prend une dalle uniforme,ceci facilitera les
calculs,le coffrage et la réalisation;malx entraine une perte
de béton.En réalité 1l'épaisseur devait de emaX=16cm ak
|
e . =5cm=(186-45)=4.7Cl)
min —_—
30

c) au niveau de la poutre exterieure;nous avons ajoutée un
poteau métalliqueipour des raisons de stabilité au séisme;
qui sert en méme temps d'appul pour la dalle.

TI-4) CALCUL D'APRES LA 1°T°METHODE

ous utiliserons la méthode élagtique en faisant une approx-
imation pour pouvoir définir des dimensions constantes(lxet 1y)
Nous assimilerons notre dalle i une plaque rectangulaire de

5m x 4.4m,encastrée sur triis cotés et simplement appuyée sur

1a poutre circulaire extéricure (mince).
s e A5 K < 20m

= = .. — —

{ .

\ A —f—
(
f

W,

]

’ ]

' !
’6/ 5‘/‘3 |
|

|

~ [, g
=3y=5_ =1.136- 1.14 N
X 4.4
o =0,02685 b +=0.01382

}3:0.7 16 ¢ =0,2284



Fix

=aglxe
My = 'qly?
X = -I/2
Y = -I/8:

plaque dans

méthode des

U,02665 x 6ol X Q*’é’ = 458 kgnm,
0,0I382 x 680 x (5) 305 kgm.
x2 = -I/2 x 0,7716 x £80 x (4,%) = 6573 kgn. 9
v2 = ~I/8 x 072284 x 580 x (5)2 = 628 kam.
II - 5)
Calcul Pmr les abaques de PIGEAUD 8&_ Pﬂi -
; ; 1: h’? = f B, "
;.ﬂ._.ﬁ,i; i § ":; (3= b4
o 5 g A
AR v S Y,. BRI AL
d et b b
1Zche dens le centre de la plague
fo = & glyt = a = 0,002
D
XetY louvement de fléxion aux appuis dans les directions
1x et 1y au nllleu des cdtés (1x et 1ly)
X = bgly2 = 955 kg b = -0,056
Y = cqly? = II75 kgﬁ c = -0,069

J

Mx et My £ mouvement de fléxion en travées au centre de la
les directions 1x et 1ly.

Mx = d. qly@ = d = 0,0I5I
My = eqly? e = 0,0267
qly< —890 x (4,4)2 = I7I00 kgm

My = 455 kgm,

II -~ 6)

#tude cd'une poutre courbe

A, titre de com:araison, nous étudions une poutre courbe par la
angles. A premiére vue cette méthode semble glus exacte que les

précédentes (qul rauenqlent la courbure A& une 1'1near1te
R CTe | sdons)
; v g i - { s
r"‘ - X iz ‘-’r - ‘f & d
Htf 7 XS: ’1" “‘? S *}
“ = o et _,)
X o qr{ et

x

Ik = moment d'inertie dé torsion

M = moment d'inertie de fléxion

MK = moment de torsion

¥ = moment de fléxion en milieu de traviée

¢ ¥ =7.5 = 0,I31

T 4,4=0,1305 2sin x = 0,261
& =O,9914 J Cog X = 0,1298
X = 880 x 202(0,261 = 0,I298 _-y _ 0,I318
A I) = 352000 (=+5<g31-1)
X = 538 d'ou M- 538 et Mk < 538 ces valcurs sont tres faibles



II - 7) liéthode des poutres 10
Toutes les résultats donnés par les trois méthodes précédentes
sont faibles sauf la valeur de X (mouvenent sur appuis) de la méthode élast
que qui semble méme &tre fort, ]
Ainsi nous préférons utiliser un seul calcul pour toute la dall
d'apres la méthode des poutres bandes de I m. d'autant plus qu'on obtient 4

valeurs assez fortes, ce qui nous place en sécurité,
A) TERRASSE
1x = i 2R
24
I) Formules
It = qlx?2 Ma = glx2 q = 880 kg/1
10 20
= I§ M v et k¥ (abaques 2 charon) B
abh?2 = . :
A = M whow A = 67,5 kg/cm? N
T n i = 2800 v ety b L
2) Tableau T) en travdes _ _
r i i i . i 2 i 1
(o f ey om g A B o ® oA A Twy 4|
z i a T f r S T ] ;
i I i5,23 1| 2408  10,07609 10,£877129,5017,46 1107 10=718194,9110,0060%8 !
P 2 14,98 ' 2IB3 f0,06I72 10,8972133,64!5,98 18T10=6,3189,2310,0054% i
! 3 14,71 1 1953 10,06I72 !0,8972!33,6415,98 18TI0=6,&83,2310,00485 !
P4 14,45 1 1743 10,05508 10,902I136,06!5331 17T10=5,477,6510,004223 i
! 5 14,19 ! 1545 10,04882 10,9071!38,8214,68 !6T10=4,T72.1310.003625 I
!'6 13,9 ! I1338,4810,0424 10,9I28142,3414,03 !6TI0=4,T66,1510,00514 !
! 7 13%64 ! I005,97!0,033%8 10,9211148,3%5!3,18 {15T10=3,957,9710,0026I33 !
'8 1%,38 1| I005,%5!0,0319 10,9230149,9313,00 1618=3,0I156,0810,002006 !
' 9 13,12 1 856,6310,027I5 10,9285154,9 12,54 16T8=3,0I!5I, 10,002006 !
'I0 !'2,86 ! 720 10,02282 10,9340160,76!2,I2 1578=2,5I146,0910,001673 !
'TT 12,36 ! 490  10,0I553 10,9448175,5811,34 16T6=1.,69!37.05i0,00II266 !
12 12,09 ' 390 10,0I236 10,9504185,811'1,13% !4T6=I,I3!36,63§0,000753 !
!I3 11,86 ! 300 10,00950910,3562199,I 10,87 1476=1,15128,2610,000755 !
] i i i i i i i ! i i
2°) sur appuis:
] ! i ! i i ! ! ! ! !
I I 15,23 t I204 10,03804 !0,9168!45,10!3,61 1818=4,02162,0810,003092 !
2 14,98 1 1092 10,03449 10,9204147,8113,26 1708=3,51158,5710,0027 i
'3 14,71 Y 976 10,03086 !10,9243151,0512,90 1678=3,01!54,8510,002315 1
! 4 14,45 ! 872  10,02754 10,9280154,4412,59 1678=3,01151,4%10,002315 !
t'5 14,19 ! 773 10,0244I 10,9319158,4012,28 1508=2,5I147,9610,00I193T |
16 13,9 ! 669,2410,02I22 10,93%62163,3711,97 1776=1,97!44,1910,00I3I33 !
''7 13,64 ! 582,9810,0169 10,9426172,I11I,70 17T6=I,97!138,8310,001513% !
'8 13,38 | 502,6810,0I1593 10,9441174,4011,47 16T6=I,69137,6410,0011266 !
!9 13,12 1 428,32!0,0I358 10,9482181,5211,24 !7T5=I,37!54,5550,0009I33 !
'I0 12,86 ! 360 10,II4I 10,9522!89,6011,04 16T5=1,I7131,2510,000780 !
'II 12,36 ! 245 10,00777 !0,9602!1110,6!0,7 14T75=0,78125,3210,00052 |
112 12,09 ! 195 10,006I€ !0,96441I25,410,56 1375=0,58122,3310,000387 !
T3 'I,86 ! 150 10,00476 10,9686!144,210,4% 1315=0,58!19,4210,000387 !
! i ! ! ! ! ! ! ! i !
e 3 . : P
0,69 __ = 0,69 225 = 0,000970
= A A
B 100xI5



4) Section et disposition des armatures

4 - I cn travies 1?

4 =1 -1 poutres I,2 I8 £ R % 20 m A = TI0;I7 = 9:12
Ssoit un totale de TIC espacés de I2,5 m

4 = I — 2 poutres 3,4 et 5 (I5% R 4 I& m )

A=9,04 =8 ¢ I0 === TIO0 espacés de I4 m

/—I_B

A-I-4

4-=2 sur app.ie :

{=2-1 pouires I et 2 (I8 7 R 4 20'm )
A'= [ ,02 = 878 === T8 cspacés de I4 cm
4-2-2 pouties 3,4 et 5 (15 € R £ I8 m)
AVY = 3,01 = 57C ==3 '‘8espaccés de 20«m

: =
i i g wra s . :
— La condition GhL&'=E est toujour. renplie

- Jour des royon infuriurs 4 I5 m , lc béton est mal utilisé ceci est ad

a la grande éppisseur de la dalle car comme nous l'avons dit on peut
diminuer dette ¢paisseur . ;

- I1 y a une faible variation #zmz des sections d'acier ; ce qui nous perme
de grouper certains poutres et de ferrailler identiquement sur deux ou troi
metres,

- La condition de non fragilité nous oblige & prendre une ction dtaciers
apericune ow &gole a4 0,00097 x I00 x I5 = I,455 cm@/m, sur Sfpuis pour RS
et on~trouve ., pour R © I0 m, en doit prendre 676 par m A

4) Sections et dispositions des armaturcs,

4 - I/ en travées

4 = I -3 : poutres 6 et 7 (I3 R < I4,775) A = 471 = 6TIO
soit un total de 9TIO éspacés de 20 cn,
4 -~ I -4 : poutres 8,9 et I0 (I0 & R £ I3) A = 3,0I= 678
soit un total de ¥TIW IST8 éspacdés de 20 cm.,
4 -~ I ~ 3 : poutres II,I2 et I3 (Rgi T0cm) A = I,69 = 6T6
soit un total de I4T6 espacés de 20 cm,
4 - 2/sur appuis
4 - 2 - 3 poutres 6 et 7 (I3¢R { 14,775cm ) A = 1,97 = 7T6
soit un total de I2T6 éspacés de I5 cm
4 = 2 - 4 poutre 8 & I3 (R\Q.IB cm) A= I,69 = 6T6
Soit un total de 29T6 espacéss de 20 cm.,
IT - 7B Plancher Itage Courant
I) Formules : Voir : II - 7A
g = 550 kg/m2
I,2 p = 600 kg/m2 g = II50 kg/m



EN TRAVEES
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n 1y Mt ! k A
M xem | ! cm? kg/cmp

1 5.23 3145 .11703].866 |22,21 10,81=8014=12,3 125.F .08207

2 14.98 2852..10609) 6712 23.82,9/75=7T14=10.77 | 117.55 00718

3 4.7 2552 0949 | .8768|25,6 |8.66=8T12=9.04 |109.5| 006027

4 44.45 2278.,085 %.8825327.55‘7.69=7T12=7.91 102 | .00527

5 4.19 2019 .0751 |.8882/29.72 6.77=6112=6.78 |94.2 | .00452
6 [3.9 1749 |.05545!.9018, 36 .5.33=7110=5.49 |78 | .00366

| - ; :

| 7 §3.6 1523 |,0483 | «9075! 40 i, bom6D gy | T ’.00314 ;
| ; ! ! { !

€ (3.38 13141.0416 .9134i 43 13.95=018=4,02 85.5 | .00268

|93.1 1120 10355 |.9195] 47  3.35=718=3.51 |60 |.00234 |

I i | :

| 10.2.9. 941 1.0299 192541 52 |2,8=618=3.01 YR .00 B0

| | - !

[ 11/2.36 6411.0205 |.9574{ 65 |1.87=116=1.97 |43 .00131]

{ ! i i !

1212,1 503 1,016 .Jrlzf 75 |1.47=616=1.69 |38 .00113|

| 13{1.9 308 .0126 .9&9&; g5 i1 .16=506=1.41 |33 0.00094|

_ | | | |

SUR APPUIS

i ; (

L1 1573 .0587 .8895 35 | 5.21=7T10=5.49 | 81 .00366
2 1426 1,053 - .904 | 37 | 4.7=6T10=4,71 86 | .00314
3 1276 | .0475 . ,908 | 40 | 4.48=978=4,52 71 | .00301
4 1139 - .,0423 ,913 | 42 | 3.72=818=4.01 66 | .00268

L5 101C | .0376 | .917 | 45.5 | 3.28=718=3.51 62 | .00234
6 875 ,.028 | .,928 | 54,2 | 2,.59=6T8=3%,01 52 | .00201

T 762 | ,0211  ,936 BA.4 | 2,36=518=2.51 44,2 .00167
8 657 ' .00808 ,937 | 64 | 1,93=7T6=1,97 44 | .00131
9 i 560  ,00178 .941 ' 70 i 1,64=6T6=1.69 40 ' ,00117

le ste est armé avec le %minimum
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%3/ Interprétation des résultats:

G'est vers les grands rayons que le béton est le mieux uti-

- ” —F i
lisejcar Jj btend vers Oy

4/ section et disposition des armatures:

47i[/ En travées

4—1-1 poutres 1et2 A=12,31=8T14 espacés de 14 cm

4—1-2 poutres s et )
P 30 4 5  A=0,04=8T12 espacés de 14 om

4—1-3 poutres 6 et7  A=5.49=TT10 espacés de 15 om

d—1-~4 poutres 8,9.¢t 10 A=4.02=8T8/m espacés de 14 cm

4-1-5 poutres 11,12et13 A=1.97=7T6/m egpacés de 16 cm

4-2// Sur appuis:

1]

4=2—-1 poutres 1 et 2 A= 5,49=7710/m espacés de 15 cm

4-2~2 poutres 3,4eth A 4,52 =978/m espacés de 12 cm

A—-g~% poutres 6etT A = 3.01 =8T8/m espacés de 14 cm
4—2~4 poutre 8 A=1.97 =7T76/m espacés de 16 cnm
4=-2=5 poutres 9,10,11,12et13 A=1.69=6T6/m espacés de 20 cnm

5 TLongucur cde chapeaux:

= (0,20 a 0.25)1
1ch ( = 5)

1 = distance entre faces intérieurs des poutres.

on prend Lok, = 1m

S e p————

6 Armatures de répartition.

Régles C,C.,B.A.68 Axrt. 57.1 .
La section des armatures deorépartition(c'est 3 dire paralleéles
aux grands cotdés) par unité de longueur doit étre‘au moins égale
au quart de la section des armstures pricipales(c'est a dire

paralldles aux patits cbtés) par unité de longueur,
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Pour simplifier la disposition et la construction,nous
congidérons la plus grande section d'armatures principales,ce
qui domnne la plus grande gection a'armetures de répartition.
Ainsi nous nous plagons du od%é de la séeurité sans pour
afstant perdre heaucoup ée fer car 11écart est tres petit.

_7.850m2 aloh Ap = Bp/4 =7.85/4 =1.9625 Cn2
Ay

Notation:
= Section des armatures prineipales{pour R=20m)

|

Ln = Section des armatures de répaxrtition,

Soit 5T8/m ce qui donne un egpacement de 20c¢m,Mais comme

ll'entre axe des poutr 8 tra nsv;rsales diminue on doit arréter
e .__. . ﬂ - tj :.-l L*

certaines barres, &Lt arrﬁt $m faig ppur R = 10m ear arrivées
13,les barres se trouvent as¥o ‘. Pour sgla,nous arr$erons
1 barre sur 2.

Ainsi pour:

B = 20m e = 20em
R =10,8m e = 10cm
R= 9,.,8m g = 20cm
R= TTm e= 15,5cm
&&ALA.&A-&LLA&.&.&J—AL&&AL&
T'V‘!"I'T'F‘VTVV"'V'VTTTT‘\FV‘TT'B'
,..‘.‘..n.a._r...n..n.n..n.&.a-a.o.-l-‘.-ﬂ-.‘-
"'TTTT‘E"'\!’TTTT‘B‘TTVTTT
#;..a..n..s.n..a.a.....n..n..-..-.*
VT“V'V'?‘VVTTT'-""T
e B B o B B e B O B
TY VT T T CTTTT
e i, oy e B e
TTTTTT

4p
4
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AT CUL DE TA STRUCTURE

ETUDE DE LA DESCENTE DES CHARGES

CALCUL SEISMIQUE

2~1

) EXPOSE THEORIQUE

2~2) APPLICATION NUMERIQUE

CALCUL DES EFFORTS PAR LA METHODE DE C R O S5 5

=1

3-2)
53 )
DU

) ETABLISSEMENT DES FORMULES GENERALES
DETERMINATION DES CONSTANTES GEOMETRIQUES
DETERMINATION DES EFFORTS SOUS LES SOLLICITATIONS

1€r GENRE.



s et X ‘ot
WAHC WIS WIRLL W T W

=

Des études approchées nous ornt permis de choisir le type
de structure le plms favorable et le plus stable parmi les
cas suivants :

—-— Structure reposant sur deux files de poteaux distantes
de trois metres et comportant deux porte-a-faux de cing me-
tres . Ceci nous évite des poteaux périphériques afin de
pouvoir réaliser des Tagades uniformes en plagues de verre
s instable vis-a-

W

fumé,.Cette disposition sfest avé ée tr
vis du séisme.(voir fig 1-1)

structure reposant sur guatre files d
position tres stable mais encombrante du point de vue ar-
chitecture.(voir fig 1-2)

La structure retenue comporte trois files de poteaux.

(voir fig 1-3)
m

5m 5m

Fig 1-1

5 I 3 m i s 55 m

Pig 1-=2
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SCHEMAS du PORTIQUE




5 m & m
1-2 Hypothéses de calcul
a) Charge
¥ _ Terrasse :
Dalle : 0.15%2500 = 375 Kg/m°
Mortier: 0.02x2000 = 40
Revétement + Faux plafond = 35
Forme de pente: 0.0875x2000 = 175
Etanchéité + Protection = 135
= 760 Kg/m®
* Btage courant
Dalle
llortier
Revétement + Faux plafond
Cloisonnement - 550 Kg/m2
b) Surcharge d'exploitation
*  Derrasse : accessible au public =200x1.2=240 Kg/m?

* fTerrasse : non accessible au public =100x1.2=120 Kg/m2

* Etage courant 500x1,2=600 Kg/m2

1-3 Poids propre

Wiveau nl
Poteau P1 o 10,49 12
Poutre Circulaire 0.9x0.45x3%.9x%x2500 5340 Kg
L i Transversale 0.9x%x0.45x6.5x2500 2530
Plancher T60x10.49 7970

13840
Poteau P4 S = 19.859 m°

Poutre Circulaire 0,9x0.45x%%.9x2500 3950
W % Transversale 0.9x0.45x6.5x%x2500 6580



1-3 Poi: propre

Niveau ni

Poteau P1 S= 10.49 m®

Poutre circulaire 0.15%1.7%5.24%x2500
" " transversale 0.,9xQ. 5x2.5x2500

Plancher terrasse 760x10.,49

Poteau P4 S$=19.859 m2
Poutre circulaire 0.9%0.45%3,9%2500
o "m transversale 0.9x0.45:7".5x2500

Plancher terrasgse 760x%19.859

Poteau P6 S=7.54 m2

Pou%rg Ei;c;iaire 0.15x1.7x1.86x2500
i M transversale 0,.9x0.45x4x2500

Plancher terrasse T60%T .54

Niveau n

Venant de ni
Poteau 0.02x2.7xX7800

Poteau P4

Venant de n1
Poteau 0% TH5x0:4525, 62500

Poteau P6
Venant de ni1
Poteau 0.45x0.45%x3%,6x2500

Poteau P1

— — - — —

Venant de n?2

3340 Kg
2530
71970
13840

3950
6580
15000

e Y

X25620

1050
4050
5730

10830

13840
425

14265

25620
3040
28660

10830
1820
12650

14265



Poutre circulaire
Poutre rayonnante
Plancher 550x10.49

Poteau P4
Poutre circulaire
" " transversale
Plancher 550x19.86

Poteau P6
Vengng Ee_nE
Poutre circulaire

t ®# . nsversale

Plancher 550%7 .54

3340
2530
5770

3950
2530
10920

1050
4050
4150

Niveau n4

Poteau P1

Venant de n3

Pntean

Poteau P4

Venant de n3
Poteau

Venant de n3
Poteau

Niveau nb5

Poteau P1

10

11640
25905

28660

21450
50110

12650

9250
21900

25905
425
26330

50110
3040

53150

21900
1820

25720



Venant de n4
Etage

Poteau P4

Venant de n4
Etage

Poteau P6

Veénant de n4
Etage

Poteau P1
Venant de nb5
Poteau

Poteau P4
Venant de n5
Poteau

Poteau P6
Venant de n5
Poteaun

Poteau P1

— o m— m— -

Venant de né6
Etage

Poteau P4

Venant de né6
BEtaze

11

26330

11640

SHIT0

53150
21450

74600

23720
9250
32970

21570
425

38395

74600

3040

77640

22970

1820

34790

36395
11640
50035

77640
21450

99090



Poteau P6

Venant de né6
Etage

Poteau Pi

Venant de n7
Poteau

Poteau P4

Venant de n7
Poteau

Poteau P6

Venant de nY
Poteau

Poteau P1

Venant de n8&
Etage

Poteau P4

Venant de n8
Itage

Poteau P6

Venant de n8
Etage

Venant de n9
Pétean

Niveau n8

0.02x2x7800

34790
9250

44040

50035
425
50460

99090
3040

102130

" 44040

1820
45860

50460
11640
62100

102130
21450

123580

45860
9250
10

62100
330
62430
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Poteau P4
Venant de n9 123580
Poteau 0.75x0.45x2x2500 1770
125350
Poteau_P6
Venant de n9 55110
Poteau 0.45x0.45x2x2500 1060
56170

1=4 Surcharges d'exploitation

=] Terrasse:non accessible au public 100x1.2 =120 kg/m?2

accessible au public 200x1.2 =240 kg/m2
1-4-2 TBtage courant 500%x1.2 =600 kg/m2
1-4-3 Dégradation des surcharges

liveaux nl et n2 120
n3 et n4 600
n5 et né €00x0.9 540

n7 et n8 600x0.8 480
n9 et Fond 600x0.7 420

1=4-4 Surface intéressant chaque poteau

Formule: P = 57 (RZ=T23
P1 =pr(202-17,52) 12.27 m?
P4 =2z4 17.52-112) 24,23
P6 = —— (112272 .50
7 ( 7 3 9.5

1-4-5 Surface comprise entre files de poteaux
* Surface comprise entre la file P1 et la file P4

Sgauche=g; (202-152) = 22.59584 n?

Sdroite = §$'(152"72) = 23.02666 m° Surface comprise entre

la file P4 et la file P6

Surface totale intéressant un portique transversal intérieur:
sl 272y _ 2

St = Sg+Sa _gz-(zo 7°) = 45.9225 m



4 A
| 4

1-4—-6 Tableau des surcharges d'exploitation

{ Hiv Poteau P1 Poteau P4 . | Poteau P6
i R Y
P | 1.2P P 1.2 P | P 142 P
, | & ; 4
‘ | f
n1&n2 f1227.5 | 1473 2425 2910 f | 950 . 1140
n3end 135 | 7362 12125 | 14550 | {4750 5700
|
| t
ajoute} 1227.5 1473 2425 2910 | | 950 1140
- T E T !
7362.5 | 8835 14550 | 17460 | | 5700 | 6840
n5&n6 | 5521.5 6626 | {10916.8 13100 i ' 4275 | 5130
ajout | 7362.5| 8835 14550 | 17460 5700 ] 6840
1282001 @522 | § 0N JiaED b P
12684 15461 | 25466.% 30560 | | 9975 | 11970 |
n7&ns | 4908 5890 9700 | 11640 | i 3800; 4560
: P! ! |
ajout (12884 |15461 | |25468.9 30560 | | 9975 | 11970 |
17792 21351 | 135166.5 42200 ; 13775% 16530
no&Ton| 4296 | 5154 | | 8500 | 10200 @ | 3334 | 4000 |
ajout 17792 |21351 | |35166.9 42200 | | 13775 | 16530
T ; ?
22088 | 26505 | | 43667 ; 52400 | | 17109 | 20530 |
i ! i
1=5 TABLEAU RECAPITULATIF
Niv| . P 1 _ P 4 ,
' - T st
charge surcharttotLl charge |surchar {total j
n1| 13.84 | 1.473 ‘15 31% | 125,62 | 2.91 28.54
n2 | 14.265 | 1.473 115 738 | [26.66 | 2.91 | 31.57 |
n3| 25.905  8.835 |34.78 | [50.11 [17.46 |67.57 |
n4 | 26.33 |8.835 |35.165 53,13 |17.46 {7071 |

|
|
|
n5| 37.97 i15.46 53.43 74 .60 §30.56 105.16
n6 | 38.%95 {15.46 §53.a55 ; 77.64 130,56 {108.2

n7| 50,035 | 21.35 | 71.385 | 99.09 142.20 141.29;
ng | 50.46 21.35 |71.81 i102 13 :42.20 144,33

n9 62.100 | 26,51 |85.61 | {123.58 [52.40 [175.98
fond 62.43 | 26.51 [88.94 1 | 125.35/52.40 |177.75
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niv : P6 : |
é charge , surcharggj total i
ni | 10.83 5*11.14 §11.97
n2 12.65 114 !13.79
n3 | 21.90 }6.84 28.74
n4 | 23.72 |6.84 30.56
ny . 32,97 11.97 44.94
nG | 34.79 |11.97 46,76
nf? | 44.04 1653 60,57
ng | 45.86 '16.53 62.39
ng i 55.11 !20.53  15.64
‘ i

fond! 56.17 120,53 76.70 |

L'étude de la descente des charges se termine ici,
nous passons au calcul Séismique.

Le lecteur trouvera tout d'abord l'exposé thgorique
de la méthode utilisée;méthode Japonaise de K.M{UTO.

ensuite le calcul proprement dit.



2. CALCUL SEISMIQUZ

e @ = 8 s @ e § @ ie B B v B o § e

2-1 Exposé théorique

Le catcul sera fait déapris une méthode Japonaise de K MUTO

tout en respectant toutes les régles en vigueur & savoir:

* Les régles Frangaises dites: REGLES PARASEISMIQUES 1969

* Les Recommandations du Ministére Des Travaux Publics Lt

De La Construction

¥ Les indications et la classification des zones de C,T.C,.

Actuellement pour faire un calcul seismique on se référe

au méthodes japonaises ou américaines car c'est dans ces

deux pays que les études sont les plus poussées et on trouve

les procédés les plus récents c'est pour cela que je

référé a cette méthode quialm s'applique aussi bien

structures droites que courbes;

!
cas.

SChémas de calcul:

—— - — — —n e mm— ma

;ce qu'on cherche dans

me suis
au

notre

e A

e




1%

——___._—.._

hp

5 1 =14+ 2 ~7~ si hil lg #+ &
a

* h = hy + 2 ~7 sih ’*ho + hp

2=1=2/ Rigidité linéaire des poteayx:

——-.._-—_.__.——.—_—-.._.__-—

-—C —_—C e - — — — — — — —— — i @ O — — —
=========

°
...—.-__—_;--...-..-..-...__.._—.-.--_..
. @

12 E . J
o= p2~ ‘poteau [

——..-..—--—..-.—_..--."___.—.—.-.._"

Rport = ;iRpoteau

2— 1-8/ nglhlte rélle du niveau:

et g = el T O SO -'o—g—u_

H ° 5 H :

= &
Rniveau = L-Rportique



2-1-9/ Approximations:

-—-—.——.——_———-—
©

Pour calcuher la période avec précision on doit faire un
certain nombre d'approximations(en général quatre suffisent) ;
Nous notis limiterons & 1'énumération des formules nécessaires
sans entrer dans les détails de démonstration.

a) charge a considérer: G

Giiv = Ppiv + 1/5 Sniv pour la premiére approximation,
0 i I i - o dy
Gy = SEE pour la deuxieme approximation,
i T . - N 2 '
G%%% = Gniv X igv pour la troisiéme approximation,
. BT v

Hotations:
Pniv: poids propre du niveau

(&)

Opnive surcharge pondéerce du niveau

Tg = Gg

Tﬁr = T5 + Gﬂr

T3 = T4 + G3

etCw .0
) B o o SRR e S .
Ay =g—== ; i:indice indiquant le niveau
niv
V1 = ,~’.:1

etCase
V1
! 2
Vo
s
1. = ol T etiCi s
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2%1-10/ Calcul de

_.-—ﬂ._..._- —0 e ® o P ¥ o O

Les approximatlons starrctient lorsque: Vm#¥ yli+1

a4 ce moment,nous pouvons calculer :

P = 0.2 X Vg+1 en seconde
) _ 0.085
£ W T 775”“'
2-1-12/ Calcul de :

¥  Voir Régles P S 6S Article 4.2
* Voir Régles P S 69 Article 3.112,§51
* Voir §2-1-11

2=1= 15/ Forces selsmlqubs

exemple: Q5= G5 §J'v5

. o ®
— e e ® e T e f e P e D e D e e el T
° u e H ( L] e 5. . °

-1- 14/ Calcul des deplacements:

—_—

*a Déplacements admissibles:

Régles P S 69 Article 3.22
T, p iy 2 e ns ¢ hauteur du niveau i.
=~ ji~ad T “Ti-1-ad

*b Déplacements réels:

- 5 » — y
s P = B 24l A= ~y-
oL

Ia struwture est stable du point de wvue séisme si:

= Lxp

i

B e s B ot L



ques:

° ° © ° ° ° ° ° e . o ° a °

2-1-15/ Distribution des forces séism

co |
o

. ), @ e
o ° °

Nous devons classer les portiques en groupes d'aprés
leur rigidité et leur nature(en béton armé, métallique,
mixte...).Chaque groupe sera repéré par un indice j .

La force séismique dans le por?ique j situé au niveau i

est: J .
(By)j = (L) —=-
avec: (H. ):=G:x _. : force séismique dans tout le
N X v
niveau 1i.
R% ¢ rigidité du portique j situé au niveau i.
R; : somme des rigidités des portiques situés
au niveau i.
Ainsi nous avons toutes les forces dfies au sg&isme.r tous
les déplacements dfis au séisme; il ne reste plus qu'a faire

l'application numérique pour terminer toute 1l'étude du séisme;

(PG OO0
2-2: Applecation numérique:

2—2-1/Etude du Séisme dans le sens transversal:

e ° © c ° ° . ° e o ° c ° ° ° e ° e ° e o e

Noug avons une identité des portiques dans tous les niveamnx,
pour cela nous nous contenterons de représenter un seul por-

tique pour un niveau.

s
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2-2-1-1// Hypothéses et longueurs de calcul:

AR R v e ey, (it e wm S ) s meme Cmaieg ke mme e S s

«a) Hypothéses

Dans la classification du C.T.C. la région A'ALGER se

trouve dans une zone de moyenne séismisité

La trame la plus haute se compose de cing niveaux sait: R+4
La hauteur totale est égale a: 23métres
®y plan s g—jggg = 31.4 métrew.

*b) Définition des éléments:

xx Poutre transversale

4590 cm

45%902 4
g = T2rees = 2730000 cn
1 - 0x45?  _ 62000 cmt
y = 12 = & cm

*¥¥Poteau P1
en métal,constitué par l'assemblage
de quatre plats et évidé.

4
I, = 20730 cm

I= 6570 em®

**Poteau P4
en béton armé: 45x75 cm

I = 1580000 cm®

I, = 680000 omt
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*¥Poteau P6

en béton armé: 45x45 cm

I =1 = 341710 em?
X v

*c) Iongueurs de calcul:

=L e 2hp/4 a4 partir de maintenant nous utilise-

rons le décimetre comme unité de longueur.

—— . —am

1023 = 506"‘ (1.5 -+ 3.5) = 45 dm

1oz = 80= (3.5 + 2) = 74.8 dm
123 = 45-5- 2}{9/4 = 49-5 dm
135 = 74.8 +2x9/4 = 79.3 dnm

** h=h_+ 2./4

hoTZ = 45 - 9 = 36 dm

11043 = 45 - § = %6 dm

h056 = 45 -~ 9 = 36 dm
h,, = 36 + 2x3 /4 = 37.5 dm
h43 = ?56 -+ 2X7-5/4 = 39-75 dm
h56 = 36 + 2x%4.5/4 = 38,25 dm

2-2-1-2// Rigidité linéaire des poteaux:

— s mmw e e e s e e e e e i An e G ees e maw e

I.
: 43
l —————
43 h, >
. 2073 e %
112 = FT5 = (0,05528 dm
= o lhg * 3
*43 = T39.75 = Jedles On
top = Bl - 0.8934 dm>
33.25

A—: PORTIQUE INTERIEUR .
e L M L B B B o i O D O L D DO L S O 0. 8 L A
TrryvvywvTvTwT TrrrTrvTw T TUTUTUTewT

i anam ia —— —— — —— —
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‘ _ 123

'~ T
L4 = 270/48 = 5.625 dm’
igg = 270/79.3 = 3.4048 dm’

i a0 ln
- po teau : !
K = g exemple: Rﬂ3=§ ¢f—izi 5
poutres ' A177467 7327753
K = -212_ _ 0.03528 = 0.0049
i12 exi, 25,625
. 143 - 23,9748
K,; = moosm——c——c = 66ZLZio e =0,22
43 7 2(iqytize)  2(5.685+3.4048)
lee 2
Cre o g2l = oosBITL "
K65 2%1, ¢ 5%3.4048 = By 1232
A-3/ Coefficients de rigidité des poteaux: _
= 1/1+44K
{10 & 1/1+4Kq2 = 1/1+4x0.0049 = 0,9807
‘. = e/ { = — .
fa5 = 1/1,4143 1/1+4x0,22 0.53519
%5 = 1/1+4K65 = 1/1+4x0,1295 = 0.6587

— — | w— —— —— W ——

_ A28 . - s 2
R = 5 ;1Potﬁ E_cier= 21x%x10" t/dm
By = 135319399 x0.05528 x 0.9807 = 97.15
_ 12x%4500 ) =B
R43 = _EETEEZD X 3.9748 x 0.5319 = 553.95
Rgs = 12x34500 x 0,.,8934 x 0.6587 = 166.52
38.25

R.= R = 97.15 + 553.95 + 166.52 R 817.62 t/dm

P P
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B-1-1// Sections_de la puutre transversale:

22.5 x 90 cm

2 T 3 3 A
I.= 2“'?2K 20 = 1366800 cm™

I.= 90 x 22.53 _ 85430 em®
12

B-1-2// Bections_des poteaux:
a) Poteau P1: en métal reste le méme (voir§2-2-1-1b)
b) Poteau P4
22.5x75 cm

I = 22.5 % 757

& 791000 cm?
12

5
I = 12X 22.57 _ 71200 cm

Y 13
c¢) Poteau PG:

22.5 ¥ 45 _cm

. 63 ;
I, = ?i.?.’zii = 170800 cm*
45%22.53 .
I, = FOXEE 22 49700 en?
12

B-1-3//Rigidité linéaire des poteaux:

. 2.073 . 3
1o = TE = 0.05528 dm
79.1 3
N = 1= d
43 “35.70 e
_ 17.08 = 0.4465 dm’
38 .25

B-1-4// Rigidité_lingairé des poutres:

136,68

- . ey AD
114 = _1573— = 2,7612 dm
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i 136.68 3
§ e e = 1.723%6 dm
46" 7793
B-2/ Degré d'encastrement des_poteaux:
- *12 . _0.05528 - 0.01
2}:114 2x2.7612
_ i43 = 1.99
X, = o = 0.22186
43 7 2ki 4 ) 2(2.761241.7236)
156 0;446%
Bow = = it = 0.1295
56 + 2x1.723%6
2x123 123
B-3/ Coefficients de rigidité des poteaux:
14 = 1/1+4x0.010 = 09615
3 = 1/1+4x0.22186 = 0.5298
‘65 = 1/4%4x0.1295 = 0.6587
B-4/ Rigidité réelle des poteaux:
By 12x210000 05528 x 0.9615 = 95.25
2
37.5
R, = 1224200 4 1 99 x0.5298 = 276.25
t3 29 T5
__12x%34500 N
Res == <5535z X 0.4465 X 0.6587 = 83,23
B-5/ Rigidité réelle du portigue:
R, + 95.25 + 276.25 + 83.23 | Rp = 454.73

B = 2%454.7T5 + 5%817 .62

qp» =
1b¥=

db>
k>
1b>

qb>
qby I~
4b>» \O
4p» \O
ik —J
L[
> ct+
4k <
ik 0
ik =
db>

Ayvant déterminé la rigidité réelle de tous les portiques et
par conséquent celle de tous les niveaux(puisqu'il y a identité

des niveaux);on passe aux approximations.



2—2—1-3 APPROXIMATIONS:
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Niv G &
5 308.
4 287
L3 284
2 281
= 277
5 308
4 266.81
3 242,.,5
2 209,93
1 153 .26
5 308
4 264.36
3 238.65
2 205
1 146.63
|5 308
L4 263,15
3 238.37
2 204.76
1 148,80

1042325

& % R-Ht 7 dm? _zm/ Ri 1 ki dm |

TR SN S ! -
308 4997 10.0617 i 0.8762 ! 1
595 | 0.1190 é 0.8145 = 0.9296
579 0.1759 f 0.6955 EO.8538
1160 | 10,2321 | 0.5196 | 0.7470
1437 | 0.2875 } 0.2875 | 0.5533
308 4997 10,0617 ; 0.7819 :
574 .81 00.1150 | 0.7202 { 0.9211
817.31| ?0.1635 i 0.6052} 0.8403
1027.24 10,2055 | 0.4417 | 0.7298
1180.5! :0.2362 %o 2362 %o.5293

| |

308 | 4997 ;0.0617 ! 0.7744 } |
572,36 10.1145 §0.7127 10.9204
811 0.1623 ; 0.5962 %0.8593
1016 0.2033 | 0.4359 iO.7266
1162.63 0.2326 ! o.zszai 0.5336

| | *

308 4997 E0.0617 o.7740 | 1

572.1% 10.1145 | 0.7123 30.9203
810.52 { 0.1622| 0.5978 ' 0.8392
1015.28 20.2031 0.4356 | 0.7286
1163.08 ; 0.2325 30.5337

i
i

B

|




2—2-1-4/ Calcul de ~ :

'iv'iG
5 | 308
4 ; 287
3 | 284
2 | 281
1 277

v 6xV  GxV

i

o.7123§ 204.43i442.82

0.774 | 238.39;238.39

f145.61;

0.5978 | 169. 77i612 .59 |

0. ﬂ356| 122.40!734.99 |
0.2325| 64.40{799.39 |

2-2-1=-5/ Calcul de T e}

!
i
t

GXV2 ",GXV
184,51

101.49 .
55.32 |
14,97 |

V. = 0.7

,‘:," .88 0.958

2-2-1-6/ Calcul de .y :

Régles

Regles DPS 69 Art 4.2
Classification du C.T.C.

Zone 2 Hopiteaux

PS 69 Art 3.1127151

=
L

|

1

2’7

2 ) ‘}'

184.51 . 1.213

330.12 | 1.116

431.61 - 0.9372
494.93 | 0.6829 !
509.90  0.3645

O 88 seconde

0.0887

2

Etude du sol: Terrain meuble,assez forte teneur en

eau

Semelles superficieiles



*

o &

<y = 0.0887

Les valeurs de

f-2-1=T7/

= 1,5%0.0887x1.25 = 0.1663

28

sont portées sur le tableau suivant.

Forces séismiquer transvemsales:

o,
i Niveau

|
o e o e
I

N W S~ Ul

P

| $.213

11,116

| 0.9372

:
iO.6829

' 0.3645

e

Qe 20T
0.1856
01558
051155
0.0606

308
287
284 |
281
2717

Gx iy : D
|
62.13 | 62.13
53.26 ! 115.39
44,26  159.65
31,91 @ 191.56
16,79 | 208.35

2-2-1-8/ Calcul des déplacements transversaux:

a) Déplac

—

i

R

egles

— — s | mmm  pteass RS ——

PS5 69 Art 5.22

h=4.50 m hauteur d'un niveau.

o~

N W

=145
| NIVBAU
|

voir §2-2-1-6)

hyivy
m

4.5
445
4e5
4.5
4.5

0.45
L o545
0.45
(ed 5
§+45

h/1000 | y='xh/1000 7 /i

cm cm

0.55125
0.55125
Qs 55125
0.55125
0.55125

- o
2.75625
'2.205
1.65375 |
11.1025 ’
' 0.55125
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b) Déplacemmnts_réels:

o T B e T !

! i |

| Wiveau|  Q | = oA T

: i o7 : t/em | cm | cm

- - 499.7 | 0.1243 | 1.475

f j i

& fBEg 0.2309 I 1.5507 :

i i : i |

{. 5 L, 159,65 P 9.3195 | 1.1198 ;

: ? E
2 ! 191.56 | 043834 . 0.8003 '
1 | 208,55 © 0.4169 ! 0.4169
Nous remarquons que:

S A s £ s 25 |

. g e R e i

donc les dimentions considérées nous assurent la stabilité
de la construction vis & vis du Séisme, Mais il nous reste
la vérification dans le sens tangentiel,c'est ce que nous

nous proposons d'étudier dans ce qui va suivre.

2-2-2/ Etude du séisme dans le sens tangentiel:

Pour chaque niveau nous avons trois types de portique.
I1 convient de représenter ces trois types pour un seul

niveau,

——r — —— —— i Sm—
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PORTIQUE

PORTIQUE 4

*

PORTIQUL- 6




41
2-2-2-1/ Btude des portiques:

LLLLL
TETTWTTTTTT

A- Eort; que 1:

A-1// Poutre: 0,15x1.70x5.,24 m
o %173 o /
I = qugﬁgL_ = 614,125 dm%

Iy = 17x1.5° = 4,78 am?
12

A~1=bf potean: métallique Type P12

I =% =0.657 an’

a) I = 1, +2hp /4 sil 1, +#a
Dans ce premier calcul,nous supposons que le portigue

ne comporte que sept(7) poteaux(a,b,c,d,e,f,g)distant

d.e 5-241’1’1.
loap = 52.4-(1.4+0.7) = 50,3 dm
lope = 52.4 = (0.7+0.7) = 51 dm
1., = 50.3 + 2x17/4 = 58.8 dm
Ipe = 51 + 2x17/4 == 59,5 dm
! \: l = - = = 1 . i d
e ab 1bc lcd lde ef e, O
b) h =h, + 2a/4
1’1014 = 4—5 = 1? = 28 dm
by, = 28 + 2x1.5/4 = 28.75 dm

1 et h sont les mémes pour tout le portique:

=
]

521 T dm

=
1l

28,75 dm

S - ode



A- 3/ Rigidité Enéaire des poteaux :

- mm— e s e mom wam e eam  mem s e

Rigidité linéaire des poteaux,

i=1I/n

i = 0,657 / 2875 = 0,0228
A- 4/ Rigidité lindaire des p-' . .
L* /0
614,125 [/ 52,4 = 11,7199

i

i

A- 5/ (Rigidité) Degré d'encastrement des poteaux.

K = ipoteau /}poutres.

K1a = i1q ;
iy 0,0228 Ky, = Kig= 0,0009659
: 2x11,7199 W
Kip = Kqo = Kjgq = Ky Kyg =iy = 0,028 =0, 000483

A

4 I1ab  4x11,7199

A-6/ Coefficients de Rigidité des poteaux.

1+4K

la=1¢g=__1 = 0,9961
1+4x0,0009659

b = S = f = = = ) '] oy = O 09980
#1b Tile 14 “Jde 1E T44%0 , 000483 2

A-7/ Rigidité RBéelle dms poteoux: |

Ry = Ryg = ~25210000x 0,0228x0.9961 = 69.24
Ryy = Ryg =Ryq =R, = R, = 12x21 10% x0,6228x0,9939,6 =
28,752 69,439,

A-8/ Rigidité: Réelle du portique 1 .

Rp1= 2x69,24 + 5 x69,439 = 486 t/dm



B~ - PORTIQUE 4:

B-1-a) Poutre

e m e - e sas

G+45 X 0,9 ® 3.0 m

Ix = 4.5%95/12 = 273 am*
I, = 9x4.5°/12 = 68 am”*
B-1-b) % POTEAU de rive type 4-3
I=1Iy,=28.54dn"
« Poteau intérieur type 4-3
= I, = 37.33 an*
B-2 Valeurs a calculex:
B-2-1 1=1lg #» 2hp/4
lo2ab = 39-2x2 = 35
lgop = 12bc = 35 + 2x9/4 = 3%9.£: dm
Toope= 39-2x2 = 35
B-2-2 h=h, + 2a/4
h025a = 45-9 = 36 h, = 36+2x2/ 4 = 57 dm
o5y =45-9 =36 hy = 36+2x4/4 = 38 dm
B-3/ Rigidité linéaire des poteaux:
i = I/n
i, =i, = 8.54/37 = 0,2308
iy o e =ig =i, =i,= 34.171/3¢ = 0.8992
B4/ Rigiaité lindaire ges poutres:
i=1I/1 = 273/39.5 = 6.9113 dm3
B-5/ Degré d'encastrement des_poteaux:
K = 1ipot /Z pout
Ko = Kpg = 122 / 2i, 4 = 0.2308/2x6.9113 = 0,0167
K =X = =K =K = 0.8992/4x6.9113 = 0.0325



= 1/1+4K
o = " pp=1/1+4x0.0167
i 2p = 2C= " 0d= e = oFf = 1/1+4X0.0325

Rpy = Rog = 1%%%&2999~.2308X0.9374

B S TenL o 2BEEE0R -
Rop=Rgo=Rog=Rs=Rop= —-ZTE———— 0.8992x0.8649

Rpg = 2%55.98 + 5%195.96

C — Portique 6:

C~1=a//
C=1=b// h

—
]

18,6 dm

30 dm

C—2-a// Poutre 0.15x1.7x1.86 n
I = 614,125 an*
C—-2-b// ¥ Poteau de rive type 6.5
I = 8.54 an®
* Poteau intérieur type 6.5
I =3 .33 an’

i, = ig =8,54/30 = 0.2846

iy =i, = 1z =i, = i,= 37.33/30 = 1.2443
i = 614. 25/18.6 = 33,01747

Kz = K34 = 2333.07747

0.9374

It

0.8849

]
o
\J1
.
O
0

195,96

10 2 t/am

= 0.0043
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Kgp=Kgo =K 507K 5 =K 0=1.2443/2%33.01747  =0.0094

. — — — — — " — — e on — . —

g =’38 = 1/1+4x0,0043

'5b=-30= 34~ 3e = 35~ 1/1+4x0,0094

I

0.98305
0,96368

]

Ry, = Ry, = 1éz%gg999 0.2846 x 0.,983%05 = 128,69

3g
B B e 1234500 T eonsts o -
55=R3=R3g=Rs =R =5 }12443%0.96368 = 551.589

R

— e — p— — p— — — —

R = 2x128.69 +5x551.589 = 3015 t/dm

pP3

Remarque: Rp1 est trés petit devant Rp2

poteaux sur le portique 1 pour augmenter Rp1. Nous aurons 13

et Rpﬁ,on double les

poteanx dlol:

Ry = 2X6976% +11X69.439 = 902 t/dm

2-2~-2-2/ Rigidité réelle ‘du niveau:

Ry = 902 + 1092 + 3015 = 5009

2—-2-2-3/ Approximations:

?Nivg 8y 0 t_lRN t/ap < =T/By Van |
i 51 308 308 |5000 @ 0.0616 0.87586 | 1
4y 287 595 | - 0.119 0.8142  ; 0.9296
i 3 i 284 879 ! i+ 0,1758 0.6953 1 0.8538
P2 281 1160 ! 0.232 0.5194 | 0.7471
i1 P oepT  EA3T | 0.2874 0.2874 | 0.5533

] | : 1
! 5| 308 ! 308 ! '0.0616 0.7814 | 1
| 4 [266.81 574.81 0.1149 0.7198 | 0.9211 |
5 3 |242.49 8173 0.1634 0,6049 0.8403 i
T 2 1209.94 1027.24 0.2054 0.4415 0.7298 |
| 1 153.69 1180,9 " 0.2361 0.2361 | 0.5347 |
i i
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B “a

8885888
| i ' :
5 josoc 1 s08 |5000 | 0.0616 !o0.8758 o |
| i
4 1264.37 |572.37 0.1144 |0.7134 10,9205 |
3 1238.86 {811,03 0.1622 0,599 0.8396 |
: 1
2 [207.28 {1018,.3%1 0.2036 0.4368 0.7292 i
1 ;148,13 1166,44 0.2361 0.2361 0.5347 g
| | |
5 1 308 308 © 0,0616 0.7738| 1 ;
s 264,18 572,18 | 00,1144  |o.7122 0.9203
3 238.45 810.63 0.6121 0.5978  0.8393 |
2 144,88 1015.53 0.2031 0.4357  0.7288
1 144,88 116341 | 0.2326  0.2326  0.5338 |
2-2-2-4/ Calcul dec :
e — T PR
nlv: G —e ov lov2 | srav2z | X
[ il dml tdﬂ £dﬂ ' tdm?2 ! tdmz ; -
5 | 308 | oO. 773@ 236.33 238 .33 184. {3 184,42 | 1.2375
4 | 287 0.7122204. 10:*f2 731145.57 | 329.99 L 1.1390
i3 | 284 jo. 507L’169 77 612,50 | 101 491 431.48 | 0.9560
| i
22 | 281 0.4 57a122.w35754.,); 55.54| 484.82 | 0.6963
| 141 277 jO.2326 64.43.799.36: 14,98 499.80 | 0,372
GV
K = Tgy2 = 799.36/499.80 = 1.5993
Yi = KVy

2 =2=2~5/ Calcul de T et

s

T =0,2VVs = 0,2V'0,7738" = 0.176 seconde

\/T

0.1512

— - -
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: S i i ) i ; s— S L
Pk + ! i i ¢ i et
; L i e
: : |
‘; 5 (G EERS) HeGo i e B2 0 ..2505
| R AT G F i BOOO : o Wl LS B

|
[l
! - | ; - L
i J P F T dd | 5000 | 0.0555 e 18

{
1 1 i
| 2 533429 | 5000 | 0.0657 1352
! ; & i
} 3 o - i P e il ey | o =
i | D525 ' 5000 1 e 2D G G o P
p=Z=3 Jigbrivutisn deu Toreosn scigiigues
~2=%=1f/ Sens trounsverssl
Jous avoas deux poriicucs distincis:

—-porieigue

R e e

]

o]

]

NS 5 (ErREpE R

S (N AT, SRR [

: ! : i .

i : i Foirbidue 46 i ; eian - laveirpieur

| -t 4 - - o e e
r—- i j :-l ‘T P Ta i 'n B ki r T =
ol ' S ruils £l 15N (S sk ! &y

R T R By 2 gh el B 3
E L =3 L] i \{_ ‘13 | E _n.l I

A

U

454,75
| 454.7%
5 |454.73
145473

i
|
|
!
|
|
|
|
|

0.091
0.091
0.091

1454.73 | 0,091

Q165562

03163562
0.16362
0.16362
0.16362

Tl

]
R

el

WAOUS

.

a0l

1

>

3 portigucs

;
110,166 |

|
2-7'] .'J;
724 |

De221 |

digtiness



—P1 portigue

de

rive

extéri

—P4 portique intérieur

eur

-P6 portigque de rive intérieur

.

. @ POftlQUL P, ! E POLthu P
4'-—-——‘—;-“—-—4-—-——-—-—4-—“ e e Rl L ——— — e s »-—-—l —u-l-bu .
Nivi FRii my. ou? | oaal! i RiY T v
74 B R | e o d cuRl E
f : Zoi
B S——— ? i b = b - o
5 | 5000 1108.08 | 902 [0.1804 | 19.4976 1092 | 0.2164 | 23,605
4 15000 192.70 | 902 0.1804 | 16.723 1092 | 0.2184 | 20.846
5 15000 176,99 | 902 |0.1804 | 13.869 1092 |10.2184 | 16.815
!
b i
2 |5000 155,58 |902 :0.1804 | 10.016 11092 [0.2184 | 12,126
! !
1 15000 29.22 {902 ;0.1804 | 5.271% 1092 10.2184 | 6.382
i | i :
Portique P6
| ¥iv| JRi | Hv, R1° —Ri" Hvi®
; i t/adm t t/dm Pl (B e
s e i sl o s S B —
{ 4
| 5 | 5000 108,08 3015 ! 0.603 65.172
' 4 | 5000 92.70 3015 0.603% 55.898
| 3 ! 5000 76.99 3015 0.603 46.425
s
| 2 ! 5000 55.52 3025 0.603 334479
! 1§ Bo0@ | 0 28,20 | 3015 0.603 17612



III. CALCUL DE LA STRUCTURE
5 al

Généralités

Pour ce calcul nous avons fait un programme STRESS gue
que nous avons essaycr de faire passer sur ordinateur,
aprés un mois nous nfavons obtenu aucun résultat les
informaticiens ont donné l'explication suiva nte 3

— Le programme est tros long, donc il faut une
machine ayant un grand disque

-~ Le programme a ¢té passé sur plusicurs machines
(celle de polytechniguc ¢n particulicr)f mais toujours
pas de résultat.
guite & cette situation, et pour nc pas arr8ter 1'étude
pour une durée inconue; NOUS aAVOnNSs jugé nécessaire
le rccours & unc méthode manuelle. Lc calcul devient
long, mais la méthode de CROSS semble &tre la plus
“=zaeile eb la plus courte.
Le présent chapitre sc compose de deux parties 3

— détermination des cfforts par la méthode de
CROSS—COCCHI.,

- Calcul des sections.
Chaque partie comportc un cxposé théorique tres bref,
Cette méthode prend comme 1nconucs auxiliaires les
rotations des noeuds, mais ellc permet de traiter en
ine seule phase le cas clu les nocads subissent des
déplacecuents, Ce n'est diaslenr gue dens c2 dernier
cas qu'il y a lieu de Imtiliser, pulsque dans le cas
ol les noeuds sont fixe la méthode le CROSS-KAMMULLER

est facilement applicable.

III - I - Etablissement des formules générales ¢

a) Calcul des moments transmis @

Considerons le portiquc représenté fig. 11l = 2
et dont les noeuds sont supposés ne pouvoir ni tourner
ni se déplacer. Supposons que¢ nous liberions le noecud
J et que nous lui fassions snbir une rotation .
Pour calculer , nous consgiderons une barre A' B!
(fig. III - 2).



e e - 51

fF € A
24 1 i
: = pour ce cas de charge
I i + -
! ' on peut démontrer ques
; ' s S B R T g ih, =R
i ; %’%ﬂﬁ - y LT TA N
D i I A YL N e
‘ ; A FE e w et PR U
i E ' l e f _ : P EH
l Les sections A et s
! g i o tournent respectivement
IC- ! 5 <
s - TN .j de A et 1B, “
| 1 e Sl E
. g4 T,
= 3 -~ e
} ’ & fT,- - ﬁ f: l"
=i - E : oo _—- }- ! EI s
: |
_ ~ P
'/ i T s
5 ’ s ‘j
) R
!'Lif.-! Lﬂ - | i"i I_U ® ,’, i

La poutre est parfaitement emcastrée en A =2 “TA=0,

seule la section B tourne de { B.

De la relation III - I on tire : MBA = - 4Bl .i.g
a2

Posons_1 R s reideur de la poutire, on obtient
1 * R

4B = — MBA _
e (TIT. 2)

Revenons a la fig. III - I, J est 1ibéré et tourne de =«
dtapres (III - 2) on a

J= - Mt

IR . ; (111 - 2bis)

Repartition des moments autour d'un_nocud, Répercussion,

. i A /
— '/ - 7

dont les noeuds ne peuvent pas subir s f'L

Qonsiderons un systéme hyperstatique

de déplacement, fig. III - 4.
Supposons qu'un moment M solt ap-

pliqué au noeud A cherchons les mo~-

ments qui en résultent en 4 dans

les differents barres : . Pl gee
L'{E:"é



Le moment Ii ¢t les moments produits 52
dans les barres en A : MaB, M.C, MAD
doivent former un systéme en éguili-
bre 3

M =0 === MAB + MAC + Map + M = O

itant donné que le noeud est rigide,
les angles dont tournent les barres AB, BC et CD sont égaux
Si

R1 = I4/19 5 R2 =1,/ 1y c¢tRz=1Iz,15 ona
d'aprés (III - 2)

—~. = MiB MAC MAD MAB + MAC + MAD

AERq ~ 4ERp - #ER3 -~ 4E(Rq + Rp + R3)

Aved MAB = - R4 M
RYT + Ro + R3
g = .7 .
31 + R2 + 35
T - N
L’IAD - R .
; 1 - =

ou d'une maniére générale

Hpy R M (IIT - 3)

ooy
R = raideur de la barre considerée (I/1 ou 3I1/41)
"R = somme des raideurs des barres aboutissant au noeud.
ZR/R = coefficient de répartition.
Ne la relation établie ci-dessus @

- M

4E(R1 + By R3)
on tire E R . (AT ~ &)
0T 4B TR ’ §

Quant aux moments aux extrémités des barres opposées a A
on trouve 3
- g'il y a encastrement en X :



- gtil y a artlculatwon en X : | 53

MXA =0 (III - 6)

PRl e e s

3
.

Pour le cas de fig III - 1 on obtient dlapres (III - 5)

M. = M " , I
5 B IS - O : SRR R - & o N
2 B

aux extrémité C, R et K nous aurons des formules analogues.
D'une mani2re générale, nous aurons a l'extrémité d'une

d'ung barre qul tourne d'un MngLu un moment transmis

moment trensmis = — 2 B g o III - 7

HIH%

-

b) Calcul des mone nts grovcnant dcs depl cements,

Supposons que dans le portique considéré (fig., III-1)
le noecud I subisse un déplaccment relatif ¥ par rapport
4 J, les noeuds étant supposés ne pouvoir tourner,

Nous avons

: . i
i = T - £ I
.1IJ “JI [} .LJIJ 12J L
1
Demonstration, , . B se déplace de.<. par rapport a A
..',\ e " t«., AL = N T =0
M S S B cilkal
L4 = ;
i s $ o 2
e _{ ) ° = (0 1 =-A
Fig. I1I-5 3. O BT

) 6L « U
d'ou Mﬂn = MBL a5 I1T = &
: " < : il = Wiz =6 8 i
Yous avons démontrer que IJ J 1J IJ <
: h2
IJ
Posons i3 = 6 By ELQ ITT=9
hi

) S eatay 2 A
Pour chaque nocud existera une valeur de AP( i étant rela-
tif & la barre situde au-dessous du nocud) ct nous aurons:

momun+ provcnnxt &a depl ccement ?'éflﬂ. ITII-TI0

i

¢) calcul du déplacement relatif, sous 1l'effet des
forces horizontales, de 1'étage d'un portique dont les noeuds



ne peuvent tournmer mais peuvent se deplacer,

54
Pour simplifier la démonstration i i i
nous ne considerons gque troig (3) { == :
niveaux H 5 ' £y f
r‘-- — e '_Ji, W
Soit 1 des £ e S ",‘.m
ol a somme des forces [ /
. . A b T
horizecntales agissant sur CJR et — ¥ SR
i ; {2
aux desgsus *Tc/; ‘K ;
- TI{ Iz '.‘
2 R . L A
. H — 7
on a d'apres IIT - 8 )
6 E Iy,
MBC = MCB = . Mg, III-6
hBU

et pour 1l'effort tranchant on a la formule suivante

1 + M 2 B :
=~ 4 MBC ICB _ 12 IBC
86 T T B 5
ik BG
nous aurons donc
12E1 ' 12 B
lans BC : T1 W - e R dans KJ TZ = 5 KJ_
n8c ne
. I2 B I
dans SR DB = > SR
hap
L'équilibre de la construction s'éerit
T1 -+ T2 + T3 = H
Comme BG = KJ = &R = Ei
L
T2 8B >4 (h ) @ . _ 51
0= 2 . “ SIS L)
he =
i h
2
hi
é SRR |
posons | 5128 1 &) TII — IT
; n2
1
atol | e el ; IIT ~ I2




/ !y
Soient v .. et .Qi les moments d'en-
2140 ' : J._J.A.
castrement dus aux charges (faire
# attention aux signes). Les moments
provenant des rotations sont donncs

i par les formules,

”"Hj::_“:*fub‘“.“mgﬁiwfwwa'“““P““MLT?M:m'
ZLICSRAN il GV VP
t ' ( ) {III-17
L SHI( 4, 4 24,) 2.7 |
Mog = fpa =L & b |

f) Simplefecation pratique des calculs,
Les formules qui précedent montre gqu'on
peut faire abstracction du facteur L,

En pratique on aura donc & considérer seu-
lement les formules suiva ntes gui résument

toutes legs indica tions données ci-dessus:

—_ ___6_;_ _:_[__ - O
= 11‘ i III o
.
g . 122,
i e e IXI = 19
e l
B o III - 20
2
Iy2 ( Df
pegad 3855 5~ mim- a9
.\':' (_l) 3 :_[_
2 BR i( B
Moment transmis “T = - 2 %:x IIT - 22
MMoment provenant d'un déplacement
M, = . & IIT - 23
Mément provenant dluvhe rotation Lo
Vo8 e W = R 1L — 2%
Déplacement provenant des forces horizon-
tales ! "
AT a1 1LL 25
Déplacement provenant d'une rotation
f}\: B III - 26
Moment aux extrémités des barres
e 3 2:[ 5 A ;.e.“ :
Hyp = ’AB - T“(Z + {B) + 2
TLL = 27
I =] R - ..2.1-.( Jooak DL /ff &
BA =ity - UL 24) v 42

A est le déplacement total.
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z) Léth.de pratigue de calcul:

On calculera:

sles quantités qui sont indépendantes des
charges:

~ pour chague étage: les quantités S;

- pour chaque noeud : les quantités<, S, R;
«les guantités qui dé€pendent des charges:

- pour chague étage: les déplacements pro-
duits par les forces horizontales;

~ pour chague nceud: les moments prove-
nant des déplacements produits par les forces
horizontales et les moments d'encastrement:
parfaits provenant des charges appliguées;
la somme des deux donnera les momentsad con-—
sidérer a l'orige.

On dressera alors un tableau ol les
noeuds occuperons la place qu'ils occupent
dans la construction sous chaque noeud on
réservera quatres colonnes déstinées a

Fy

“X ’ .‘!“X 3 2\ et 7 i

Chaque fois gu'on débloguera un noeud on

a) Calculer le déplacement relatif par ra-
pport au noeud supérieur et au noeud inf-
erisrur en retranchant du déplacement con-
sideré au moment on 1l'on de place (dépla-
cement provenant des autres noeuds de la
travée) le déplacement existant & la fin
du tour précédant.

b) Calculer par Il =/ ; les moments prove-
nant des déplacements relatifs, porter ces

ere i
colonne,

moments dans 1la 1
¢)=Calculer le moment agissant au noeuds
(somme du moment d'origine, s'il y a lieu,
des moments transmis et des moments prov-
enant des déplacements relatifs).

d) Calculer la.rotation du noeus par A= %
e) Calculer les moments transmis nux extr—

émités des barres aboutissant aux noeuds
considérés par M = - 2141, porter les valeures

57
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tronvdes d=ns la colonne des moments rela-—

tive & chacun des noeuds envisagés, 58
f) Calculer le déplacement par rapport au

noeud supérieur et au nceud inférieur par

_f.= S., l'ajouter au déplacement précé-

demment trouvé par raepport au noeus supé-

rieur d'une part et au noeud d'autre part,
reporter les valeurs totales trouvées dans

les colonneg correspondantes du noeud suivant.

JII - 2 DETERMINATION DES COWSTANTES
GEOMETRIQULES
4) Hiveau 5 e
a) Calcule de S 1S = lé;if%&ﬁ)
i
*¥ niveau supérieur I G Ii
Les poutres sont en B.A E = 115000 daN/cm2
I = 452907 _ 5933750 om?

72 N
o I _ 27333750

h o= 450 om === £ = 2123200 - 6075 on’

hf = 4502 hg = 202500 en?

@)= 3% = 3 x 6075 - 16225 cm’

dtou =

w _ 12 x 11500 x 18225 _ .
S = 1,03 ES = 124200 daN/cm
b) Calcul de 7

'7‘"-—-6-“.1 ™
B 5,2 B, Bocier = 2100000 dal/em?
A 20700
E . = 85 2100000 Sk
B, =0,6133 x 2100000
D ¥, = 1286000 daN
i B 1582C 1
Edg =q85 112000 =55
E{, = 46 875 x 115000
- S o b 341718 E A _ ‘
By = 785115000 245 "G = 5390624 aN
E, y o 10,125 % 115000
B/ = 1164372 daN



#,
c) Oalcul de S = “éi

5 o 0,6133
F 1,08

_ 46,875
G 1,08

a 10,125

11 T,08
d) Calcul de R

R=45E§E

0,5679

43,403

9,375

cn

cm

cim

_1; ;
R=4T5% -35 (BA
T
2% &
n
t I T Bor (LEE 12
R. =4 :B., -“EF + B¢ G ;- 3_EF ( )
F . "BF T
ol TG
Ipp o TGH + LN
hpp PBem P
i ol
. [y o, _ |
Bpg 55 = 115000 #L23L0E T 62.876 d - deNson
G
8 )
BEﬁ](IEF)Z = 5 3 210@000(35-‘-7[_-9-9)2 = 2044 I0°
)r]’.‘ —H'“ 4-)0
_ 20700 _ 3
Iop = =155 = 46 cm
hB
Loy - 1202031 _ 5515.65 on’
T
CH
Uiy _ 341738 _ 705,95 cnd
b 450 i
4
ﬁ 7 20440 IO
) = £ o [a Ly 'y -
Ry = 4(9.66 + 62.876) 10" - gF5 5575765 + 756.95
R, = 290.I44 10'— 4.73I T0 .
k R.= 2085.4I3 I0' dai.cm

¥
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. =4 B.. o + B Trc + Zem Loy 2 Fme(m )
(53 HG FG ~ \
h lT'\r‘ lGT'.-‘F I
A 1L e
n
™ IT—IG 7
PHG -$= = 115000 x 35I5,63 =  40.453 10" da N.cm
Ipg T
E =2 = 62,876 10 dalN, cm
PG lp. .
s
J L S 2735750 _ 7
o Tom 115000 x 300 = 39,298 1I0' daN.cm
lhg,2 = 2 7 daN. cm?
By ("H") 115000 x (3515.63) = 142136,92 10 e R
o g o - 7 _ 3 x 14 2136,92 7
Ry = 4(40.43 + 62,876 + 39.298) 10 135056 10
N i 7
R, = 570,446 Jo' = 98,707 10
RGr = 471,709 107 daN cmn
T
- L - Fores 3 Ny 2
Ry = 4 Paor 2B P b AR M (hrm)
MY alG — T
P
h.
B, 1HN 7
MN Hun = 115000 x 758.9: = 8.728 10" daN cm
MN
e Ji
B~ == = 39.298 10 dall cm,
IV,{U l-f,' 1
1G
iy, 2 7 7 daN om”’
Boe (==)° = 8,728 10' x 758.93 = 6623.71 10
ME oy
R, _ 4 (8.728 + 39.298) 10’ _ 3 x 662,71
g 4320.56

R it

M= 192.104 10 - 4.599 10

R, = 187.505 10/ dali ecm

1



5 = piveauXx T

61
Les niveaux sont identiques.
a) Calcul de S ‘
ES!' = 124200 da N, cm (voir A-a)
b) Calcul de‘??:(voir A-D)
—" = i Y = T -"P = H : j — ) 8 N
E. & I D /g B;fF 1288000 dall
. TF _“~7 1.';‘?‘ B _ -
Et ".:1 = 12905 H = I T e J - 5390024‘
27 L BE = B = BY = 64
Efy =By = Bi, = Bl 1164372
c) Calcul de S = }T7s 2
S¢ =Sp =5 =% . 0.5679 cm
— = e
8 o PHE PLE RF L o 454403
Sy = By = By =8p = J.312
d) Calcul de R,
I L
R . (F2 53 §2
N Lk : d ¥y X
h =
pour ces trois niveaux nous avons
15
@2 32 iy p (5%
nle _ PN RpeRp ¢ 4B OR -, 22—
s 5 d h <-1 h
—zh - H :
= (275.951 + 4x9.66 ~ 2 x 14. 193) 10/
! 1'{ ‘_ 2"11— 201: IO‘:?ﬂ '-d-r:zj—— g ‘i
i RG= RD - J.B = I o £ ai, cm |
e e e e e e i
Ry= R, + 4B, THI 5 3B(D)2
H- G IH = =~ 2 _jh ’i = (471.709 + 4 x 40,43 - 2 x 98,707)1
E I
. E
B = B =R, = 436,015 107 daNcn




(187 505 + 4%8,728 =
g

U S S

Ry = R = R

2%4,599) 107

N g = gy 713 219 10 daNcm ;
C - Niveau 1:
a) Calcul de S LB
ng = 12B 7 5 (§)
h?
L _ 21337(50 _ 3
B = 115000 daN/em® & = 200 = 13668,75 em
nZ = 40 000 om”

< T
i F) = fyo
_ 12¥115 000 x_41006,25
ES = 15000

3%13668,75

= 241006.25 em’

= 147,6225x115 000

BS = 1697659 dal

T

b} Caleul de ~.
n7 =8 E L
S 5 e TS
1. 1
U A _6_ " 20700
E 7} = 585 X 2100 000 <555
L'AB = %,105x2100000
E #3 = 6520500 daN
o _ 6 E000x 1582031
B4y =pgg = 1120005550
34, = 237.30465%115000.
. = 27290034 dal
EZA., 6 . 341718
577 = 51,258 x 115000

¢) Caleul de S =/ /S
3,105

Sg =
T147.6225

S
B 7, = 5694636  daN

SB = 0.021 cnm

D

62



1.608 cm

Il

= : T,

K -*“-,‘7“* *2‘

U‘Ib |
¥

—(0.694 + 4.73 ) 10!

63
Sg= 51.258 S, = 0.3472 en
17,6225
a) Calcul de R: : IAB)?
T %0 T
Ry= 4 Dy 1AB , By 1BC , Ty CBK _ ZAB D
BE e e AR T “areas
85 LA A I
Bl
(lBg 2
< Mgy Emg 4
- it
& )
g S 20700 = 21.735 10! daNem
E,p CAB = 2100000 S5lee
.A..LJ
I3 Ipg =9.65 107datem
LI
By iBK = 62,876 107 qalicm
Lpg
;(I 3 )2= 2100000 x (2238“) = 2049.5725 10! dalem
;L AEIA) I I
“ih 206 + KL + S
500 200
_ 20700 + 1523831 5 SAHAS_ oetioni
( BC )2_20440 107
';“ £Cy320.56
- h .
7_ 3x2249.5725x107 ~ 20440
Ry = 4(21.735 + 9.66 + 62.876) 10 5755545 153056
Ry = (377.084 ~ 0.694 - 4.73) 107
EAB 571.66 10! aadem |
= i
R = 4(Bgy KT +p T p D I
35— By, B Pax S 4 B, K8 )
o i T + Dgg K2
.t BE T

107



107 daN em.

EL o 40.43

7

Iyn 7

KL - 40.45 x 45 = 90.968 x 10" daliem.
KT 200

B _ ¢2.876 10! aaNem.

BK

39,298 107 dalNem.

/"4 (40.43 + 90.968 + 62.876 + 39.298) - 5.24_7 107

(934.288 - 5.24) 10
Ry = 529.048 107 dalNem
. B S
KS SR S
E — 4+ I 2= 4+ B — of
( “Ks Irs SR hop ST hgnp ) = 5.24 10
Iks 7
S 39.298 10 dalNcm,
XS
Isr 7  daNem
=B - 8,728 10 !
SR
Igp = 8.728 x 450 19.638 10! daNcm.
Ban 200

/74 (39.298 + 8,728 + 19.638) - 5.24_7 107

RS

= 265:416 10

7 daNcm.§
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TABLBAU RECAPITULATIF

65
? ot :SEtagegNoeud: 2 g 5 i R. s
i.\} EdaNcm i , -* ., dalN : cm : dalNcm :
| r | 1288000 | 0.5679 285.415 10" |
5 1124200} G | 5390624  [43. 403 471.709 10"
“m | 1164372 | 9. 375 | 187.505 10’
E | 1288000 0.5679 286,205 10!
4 l124200] H | 5390624  |45.403 436.015 10!
w | 1164372 | 9.375 | 213.219 10
N D | 1288000 0.5679 286.205 10"
5 |124200{ I | 5390624  [43.403 436.015 107
T e | 1164372 9. 375 213,219 10!
- ¢ | 1288000 | 0.5679 286.205 10!
2 1124200] J | 5390624  |43.403 436.015 10"
! R | 1164372 9.375 213,219 107 |
Lo I B | 6520500 io.ozf 371.66 10/
1 1169765 & | 27290034 -| 1.608 529,048 10!
s 5894636 %0.34-72 265.416 10! i

III — 3 D*termination des efforts sous les sollicitations
du 12

g% 1,2 P

Les charges sont verticales ; il n'y a aucune force hori-

I AL,

&
&

zontale, donc les déplacements produits par les forces
horizontales dont nuls,
III - 3 = 1/ CALCUL DES MOMENTS D!ENCASTREMENT




e Ry T D ;  Sur cette figure nous avons 66
r T o — vt A 4

reporté les valeurs des raldeurs

;;;A e L © de chague membrure
e H |1
_"":i, ! f( Fi“—w. "'“iﬂ Nous avons partout des en-
l-;i et castrements :
i’ §l B2 RN 3% E
B Bl an R o
Ll ! Lbi i :P Xy
o };;45" ;?{ﬁ_g les valeurs sont en cm5
Uﬂ ‘ -': =
Ahe 7T SRR o
e ’\l / { ! ,j {14 4
Y E2VIS FEERN
: K .
PR s -
o ) e . Aufid ! -
'-li.:_i__"'"t }Jlg IP_/:E o T i T j 7! it
a) Moments d'encastrement charge repartie 9xy
W 5 R gl
___T§_£E Bl 4 longueur de la poutre le
N o A 4293%.3 X L509f = 4
G GF '19 8944,%9 10" kg cm
ST = 5 2 o
Vg = = Ty = 4293.3 x (800)™ = 5o897,64 10 ¥& OF

1

: o __","'-,., 2
cig = g = 22820 X (500)° _ 41216  10* kg en.

ot - ; 2]
‘i' = =i = iﬁﬁjgiﬁzx (800) = 28713 104 kg cm

= 2
T e " 5171 x (500) _ 4 .
Slimp = —j 1D T 5 = 10773 10 kg cm
- 2
n _ 5171 x (800)° _ 4
Mgy = <ipr = T2 ST sE e
T I _ 4958.4 x (50012 = 10330 104 kg cm
Wy = ~hgg. = T2 .
) 2
3'.. R - 4958.4 X (800) = 26;1]_4_5 104 kg cm

12



2
; " ATALE. T X% 00) "~ = doqa
b | . 2
_‘i.v.' ks < "" a"SK = 4745.:{2h LBOO‘)‘ = 25310 104 kg cm

b) Calcul des coefficients de répartition:

10—3 pres,

Les raideurs sont prises a

Noeud B
R = 0.710%5 + 0,1055 + 5.467.5 = 5.6745
s _ 0.1035 _ N
Rpy = Bpg = ETET%? = B.0182

5.4575 _
Rpg = Soe7a5 = 09635

Noeud C
"R = 5.6T45
RCJ = 0.9635
Noeud D et B
ij = 5,6745
Rog = Bpp = Bgp = Rep = 0.0I8
RDI =-REE = 0,9635
Noeud r
S~ R = 0.I035 + 5.4675 = 5,57%
R = 0.1035 - 0.0186
= e BT
RFC = 5-46 5 = 0.9814—
g ) i
Noeud K
"R = 7.910 + 5.4675 + 3.51563 +3.,4172 = 20.31
_ 7.910 E :
RKL = 5537 = B, 38495
_ 54675 >
Ryp = <30.37 - 0-2692



By = 3.91563 0.173 ‘ €8

I

!\.N

R

AT
Ks = I

0.16383

Noeuds H; I: J

2R = 3.51563 +5,4675 + 3.5163 + 3.4172 = 15.916

2 " _ 551563
R - Ry = Rpg = Ryy = Ryp = Ryp = Thigre = 0-2297
_ _ _-r'35_ z

Ry = Rpp = Rym = 25978 = 03435
Ryp = Rpp = Buy = 75,976 = 0-2147
oeud S

= R = F0T6 v F.4172 % 0,7580F = 5.86837
R = L1076 _ 5, 2902

ST = 5.8837

L ANT2 :

Rog= 2gits = 0.5808
R.. = Q12823 90

SR = 5.885]

Noeud N, P, R:
“R = 0.75893% + 3.4172 + 0.75893 = 4.935

3
U’]
2
1]

(S
L ]

—
1
RSN

(@]

Ry = Ryp = Bpy = RBpr = Brp = Bps = 4.955
r = - = -4172 o o
Ryy = Bpr = Bry = T.935 - 0-6924
Noeud M:
R = 0.75893% + 3,4172 = 4,176
0,7589% _
Ry = Fpaga2 = 0.1817



NOLUD G
TR =%.51563 + 5.4675 + 3.4172 = 12,40033 69

™
N =
i
WL

“eH T 2.4 B

)
Rapr = 12.7

C) Approximatioms

On fait le premier tour avec les moments calculés
précédemment (pages 19 - 20)

Dés gu'on termine ce tour, on vérifie s'il n'y a
de déplacements, Si on trouve gufil y = des déplacements, il

faut compté dans la suite du calcul.

Vérifications des déplacements:

Barres AB, LK, TS : Niveau BKS

AT M =90 — 179,70 = %3720 ~ 1860 + 7010 + 3505
/ E e
ap - 4662.1 _ 5345 55

5
_ 4665.1

R

Mpp = Mgy = H'TR

o 4665,1 _ 2 , 9.1035 .

Myp = Mpy = =~ 5" X5 X GHOST +7.91 + 1,1016
EIAW == = ]'VIBA = = 2/.‘083

o 4665.1 . 2 o 1.91

Myr, = Mg = 5 R
Mgy, =M = — 1835

— . 4665.9 . 2. 1.1076

Mag = Upg = = =5 £ 3 2Q72T1
Mgp = Mpg = = 410

Barres BCG, KJ, SR : Hiveau CJR

4.5 AT = - 179.9 = 93 - 90 — 186 ~ 1108 ~ 1652 = 2217 - 826 +
1960 +3116 +391S + 1558




00,1035

M - _ .. 4201 4.5
"peg = Mgz = 4.5 TR
Hpg =
M = M _ _ 4200 o 3.31563
wy = o 5 .50
i
. . 4por _ D,75893
Mg = Mpg 7 R P o
Mag =
Barres CD, JI, RE : lNiveau DIP
4,5 AT = - 86 = 97 - 93 - 194 - 1146
4085 + I960 + 2043 + 3919
- aTTa
S e
__ ATT4
H==+,7%
I_..'. — 1\\,1‘ um = 4’774’ b ‘ﬂi'-s Oa1055
o) il s ' e . 2 4,378
Mg =
B AT 5Bh
Myp = My5 = 5 XT38
Myp =
Vi - M A 0.759
Mpp = Mpp = - "5 X 7,378 T
p =
Barres DBEs IH; PI; Niveau BEHN
4.5 T = - 194 — 93 - 97 — 186 —~ 2474
426242043 + 2131 + 4085
A 4752 _ 4752
STE TR Re v ES
T o o [0
Mpg = Mgg = 5 X 7,578
My =
L w o TP 3510
Mg = Myp = 5 * 1.378
M. =

Bop

I

=209 =~ 2297 -~ 1108 =

M

M

M

- 115

JK

IJ

PR

e

0.1035 + 3.,51563 + 0.75893

50

1687

364

1287 = 2292 «+

56
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0.759
L.3576

b4

~ 410 71

M = M

PN Wp ~

Barres EF, HG, NM, : Niveau FGM

A5 AT = — 186 — 729 = 93 - 1457 — 2724 - 1287 = 1362 - 2474 +
4400 + 2131 + 2200 + 4262

L= 4 2950
W BB
P 45
Mpp = My = = 2580 A iﬁi x %T%%%g
Mpp = Myg = = 30
Mge = Hag == e
My = Mgy = - 1076
Mgy = My = = S35 %y
My = My = — 230

Ayant déterminé tous les moments dus aux déplacements;
on passe au deuxiéme tour en tenant compte de tous les

moments non encore répartis,.

Remarque : L'existence de ces moments dus auX déplacements,
provient de la dissymétrie du portique : une travée de 5 m et
l'autre de 8m ,

TROISIEZME TQUR : aprds trois approximations (ler, 2eme et
3eme tour) on s'apercoit que toutes les valeurs sont trés

petites et qu'on peut

*arré8ter les approximations
#¥ndgliger les moments dus aux déplacements.,

III-3-2/ CALCUL DES EFFORTS TRANCHANTS

a) Formules :

Mo M i TR N + Mo |

o 1 + Fisgp g | m = = L 1L ]

TX dh XY Al : TO XY Y_X |
|

0 et | Y




T, = effert tranehant dans une poutre droite de méme T2
portée reposant sur deux appuis simples et supportant
les mémes charges,

Dans notre cas, nous n'avons que des charges verticales

uniformément réparties, donc :

: i il |
=g 57
b) Barres Verticales 3
q:o $T0=O
— Barre AB :
R
en A T = = 1200 5 14590 = - 109.45
s - 14 y
en a2 T = 1300 5 145290 = = 109.45

- Barre BC :
- 21490 = 21100

en C ou en B :T = 5 = - 94.64
- Barre CD :
en C ou en D¢ T = 210204'521910 = - 95,40

— Barre DE :
~ 21000 =~ 24820

en D ou en Ii: T = s = -~ 101.82
— Barre EF :
=) — 4
en Eouen F: T = 84200 = 147300 _ _ 514,45
4‘.5
- Barre 1K :

- 116 - — =
en L ou en K: T = EUJJOOZ 420100 e a8k 0

- Barre KJ : ; _
en Kouend: T = - —322004_228700 10—2 == B6a.T

— Barre JI :
— — (’ . —
en J ou en I: T = 6911004 5047100 10 2oy 2 2974



~ Barre IH i «702700 = 624100

2
==

en I ou en H: ' = 7T 10 = — 3082
""Bal-'re HG H = = T Y _—
en Houen G: T = - 84)4004 57“420010 e 35353
— Barye B9 3 - e -
en T ou en 8: T = 321800 é 69260010 R 5222
~ Barre SR — . .
en S ou en R: T = 55)200ﬁ+r5537QQ10 £ e 2511
~ Barre RP 3 e . o
en R ou en P: T = 553600&ﬂ56“7)0010 S 2580
- Barre PN : a J
en P ou en N: T = 5295004+5557°1O 2 = 2416
~ bBarre NM 3 633900 + 664500, =2 ‘
en Nou en M: T = === 4'5 10 = 2885
C) Barre horizontales
- Barre BK : 2 < =
en b T = i—ﬂg X2 208 £ LERES o 8465
en I{ T ="’__7f+§ L 5 o 36,‘ E‘T'?‘BS& = - 15
- Barre KS : el e =
“on K D = 4745?.1 8, 30099 = 12358 _ 18980
HE = Q i 2}
en S M 4‘74)21‘-— & + 30099 2 15358 T
- Barre CJ .
v 5 - ;
en O T o= . 4952 X0, 420 ; 1940 & g5
sti I T = — 4958 x 5 % 420 = 19406 5
2 2
- Barre JR 3 5
- T 4958 x 8 32411 —
en J = 5 -+ 3
958 3 - =
en R 7= - BB XD 50411 29993 = -
O
- Barre DI :
_ 511 x5 707 - 19425  _

en D T = o =

260

98

16192

22634

17030

9184

1



707

- 19425

en T Mo 2l X B
= B ' 5
Barre IP
b D o= 5171 x 8 0 8251 = 12059 <
2 8
en P P - 2LES 55577 - 12795
= 8
Barre BH
e o 2284 x5 = 10950 + 2067
: = 2 i 5
e puol_ 5384 x5 .~ 19989 4 2067
¥ 2 ' 5
Barire HY
ori o S 5384 x B | 34632 — 11675
i 2 5]
on N T o= - 5384 x 8 34632 = 11675
¢ 2 ' 3
Parre TG @
= %2935 x 5 - 137 = 19941
en 7 = 5 r 5
8 A 7=
en G 7= - H292ED L 437 - 19941
~ =
b
Barre GH
- y 2 g 5]
i mo . A293 x8 28563 — 4674
- 2 8

III - 3 - %) CALCUL DES EFFORTS NORNAUX :

Tes réactions d'appuis sont d'apre
pour les efforts tranchants

514.45 G 5053
~514.45+101.82 H ~35553+508
-101.82+95.4 il -3082+2974

-2974-2668
—-2668 .7+58

-95.4+94. 64 J
~94 ,64+109.,45 K

WadE

- 20416

1l

il

i

23158

- 18210

9882

- 17038

24405

- 18666

6718

~ 14748

20158

- 14186

g les résultats obtenus

M ¥

2685

N 2885~-2416

i 2416-25860
.1 R 2He0=2571
1155 hed2=2571

T4



-y s s
a) Dfforts normaux

Np
Npg =

N,
Hpg =
ow =
Hog =
L

dans les barres horizontales:

= TF NG =
5 e
514 .45 A*'G‘i.‘.

= RX
412565 NHH
6.42 NPI

V.
0.76 NPLJ
> Al

14.8:[ J“SI‘-:

b) Efforts normaux dans les

2885

barres verticales

75

= 14748 + 3040 = 17768

=17038+17788+24405+30405493

N17200416+23158+79309+3040=125923

Npg = Tag (7) * Pom
TFG(F) = effort tranchant dans la barre FG au noeud F
PWE = poids propre du potmu TFE
N.w = 6718 + 425 = Ti145 -
IE B
Ny =14186 + 1820 = 16006
Nep = Teu(z) * Ypr * Pz
Mpp = 9882 + T143 + 425 = 17450 -
N, = 18666 + 16006 +1820 = 55158
Npo=9184+17450+425=36243
Npp = 1040+55158+1820 = 75188
N = 8598 + 36243 + 425 = 45266
Ny = 16192 + 22634 + 125925 + 3040 = 164749
Hps = 170%0 + 75188 + 1820 = 94038
NBA = 8465 + 45266 + 330 = 54060
Nep = 15260 + 18960 + 164749 + 1770 = 200760
Nsp = 14544 + 94038 + 1060 = 109640
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CH I CALCUL du PORTIQUE

e M i L M e O e e Ly . A B D i ol ol s e il
T T T wTwTwvwyvTUvrwreTwTvywrevTTEwY

1 — PROGRAMME STRUEG®S 53

STRUCTURE PORTIQUE TRANSVERSAL 1
* UNITS
* LONGUEUR CENTIMETRE

* CHARGE Kg

* DESCRIPTION GEOM ET PHYS DI3 LA STRU
TYPE PLANE FRAME

HUMBER OF JOINTS 18

NUMBER OF MEMBERS 295

NUMBER OF SUPPORTS 3

NUMBER OF LDADS 11

JOINT COORDIN
O, O S
0. 300C.
500. 300.
500. 0. S
1300, 300.
1300. O. S
0. 750.
500, 750,
1300. 750,
0, 1300.
500, 1200.
1300, 1200,
0. 1650,
500, 1650,
1300, 1650.
0. 2100,
500, 2100,

=1 O vl o N =

-...-l-,..k._\._h_l.__\-._l-_\\_ocﬁ
< o0 U BN = O



18 1300, 2100,
MEMB INCID

—
-—

W~ N Yy =
W 0 0~ v U1 XWX N

-
@)
\
O

11 7 10
12 et
13 8 11
14 11 12
1549 4.2
16 10 13
17 13 14
18 11 14
19 14 15
20 12 15
21 13 16
22 16 17
23 14 17
24 17 18
25 15 18
MEMB PROP PRIS AX 4050. IZ 2733750.

)

PR O O U I |
O ~J=M



1. A% 200, T7 20700,

6 AX 200. IZ 2070C,

11 AX 200, IZ 207CC.

16 AX 200, IZ 20700,

21 AX 200, IZ 20700,

3 AX 3575: IZ 1582031,

8 AX 3375. 1Z 1582031,

1% AX 3575. L& 1582031,
18 AX 3375, IZ, 1582031,
2% AX 3375. IZ 1582031,

5 X 2025, 1Z 341718,

10 A%2025, 4F, 341718,

15 AX 2025, IZ 341718.

20 AX 2025, IZ 341716,

25 AX 2025, IZ 341718,
CONST E 34500, ALL BUT 2100000. 1 6 11 16 21
* DESC DES CAS DE CHARGE
TABULATE ALL

TOAD 1 CHAR + 1.2 SURC
MEME LOADS

2 FORCE Y UNITF —47.4569

4 FORCE Y UNIF —-47.4569

7 FORCE Y UNIF —-49.583%8

9 FORCE Y UNIT —49.5838
12 FORCE Y UNIF ~51.7106
14 FORCE Y UNIF -51.7106
17 FORCE Y UNIF -53.8374
19 FORCE Y UNIF -53.8374
22 FORCE Y UNIF -42.9331
24 PORCE Y UNIF ~42,9331
LOAD 2 CHAR + 1.2 SURC DROITE
MEMB LOADS

2 FORCE Y UNIF -32,56923
7 FORCE Y UNIF -32,.56923
12 FORCE Y UNIF -32.56923
17 FORCE Y UNIF.-32,56923%
4 TORCE Y UNIF -44,59828



G FORCE Y UNIF -~46,36523
14 FORCE Y UNIF -48.11223
19 FORCE Y UNIF =49,8%923
22 FORCE Y UNIF -38.6846
24 FORCE Y UVIF 642,128
LOAD 3 CHAR + 1.2 SURC GAUCHE
MEMB LOADS

FORCE Y UNIF ~51.50173
FORCE Y UNIF ~32,56923
FORCE Y UNIF =54.54923
9 FORCE Y UNIF ~32.56923
12 FORCE Y UNIP €57.29673
14 FORCE Y UNIF -32.56923
17 FORCE Y UNIF -60.04423
19 TORCE Y UNIT ~32.56923
22FFORCE Y UNIF ~44.1796
24 TORCE Y UNIF -38,6923
TOAD 4 CHAR + SURC

MEME LOADS

2 FORCE Y UNIF -44.97564
4 FORCE Y UNIF —-44.97664
7 TORCE Y UNIF ~46.747983
9 FORCE Y UNIFF-46.747983
12 FORCE Y UNIF —-48,5203%
14 FORCE Y UNIF —-48,5203
17 FORCE Y UNIT --50.292665
19 FORCE Y UNIF -50,292665
22 FORCE Y UNIT -=42,225
24 FORCE Y UNIF ~42.225
TOAD 5 CHAR + 1/5 SURC
MEMB LOADS

FORCE Y UNIF -=35,05049
FORCE Y UNIF -35.05049
FORCE Y UNIF -35,40498
FORCE Y UNIF -35,40498

= N

=3

O 3 &= N



9 FORCE Y UNIF =35,4049C
12 FORCE Y UNIPF ~35,759449
14 FORCE UnIr -35,759449
17 PORCE UNIF =36.,113917
19 FORCE UIIF -36,%#13917
22 FCRCE UNIF <39.393

24 TORCE Y UNIF ~39.393
LOAD 6 SEISMEGAUCLE

JOINT LOADS

2 FORCE X 2747+,

7 FORCE X 5221,

10 FORCE X 7242,

1% TORCE X &8714.5

16 FORCE X 10166,

LOAD 7 SEISME DROIT

JOINT TLOADS

5 FORCE X ~2747.
FADRAROBILRAE

9 FORCE X -H221.

12 FORCE X —T7242.

15 FORCE X ~8724.5

16 TCRCE X -10166G.

LOAD 8 COMBINAISON 4 ET 6
COMBLINE 4 1. 6 1,

LOAD § COMBIHAISON 5 ET 6
COMBIHE 5 1. 6 1.

LOAD 10 COMBINAISCHN 4 ZT 7
COMPINE 4 1+ 7 1.

LOAD 11 COMBIWAISOI 5 BT 7
COMBINE 5 1. T 1,

TRACE

SOLVE

< S

<

FIN du PROGRAMNME,
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CHIT CALCcUL dep POTEAUX

No wa anspnA /Cmﬂ '{M o/e. ﬁd/‘rz_aux Q C.a/c,u/t?_r"'czonq}j;:nl
ept an  mmghal el /r_/s deux aulres @ Réton.

Pour /L/b F@fLQ.’_OuK M;Lf"a//ffua_}} f/ /bu _Z;/é o/cr_ V‘CLHJF‘Q /C/_ Pn’r_a)ﬁ
,so”r'ai{'ci/ de la Vér.r'//i'rzr-,,d',{f Paspe leeta veult dire 74/«
/"gu/ﬁ /a_/a au/“r‘zﬁ rz_/bf;&/'z.h/t CrCOra FUcukX.

) Veriticabipn Ju potead wctallique

A-A _So”:'c,r'éa/‘;'an,s e 1% genre - G +A2P
ECFortp -
Cx}‘ramifl‘a: m/.”o:n‘eur' ex/'r'c'; ,wzu‘lq.' su/mf_r-/'@_“ﬂ
B N - 45968 kg7 Nz usas
M = 257228 hgfc.m M - 58369
Bz N = 37396 N o= 37396
Mz 6l50% M= Fors58
2o N = 28132 N = 28132
M = #p300 M= 8689¢&
a-m.u?, N oz o8 N= if22l
M - 949389 M = o000k
M = 933FC M= 8§20
A 450 nam _%‘_
M =
ot n. M SONSN T
2 I(ar \ \
S = (30*30)'2.5'4- (101-10)?_.5" 25 mm \ \
St 200t \ s‘
$
T ool s, = '5*303__ jox 253 \ \ s
1 L 26730 oay ¥ s § ‘%
Flme 20130 . 1287 0,3 § § B
A5 : (Te)
7 N \
Pl N M
e G 2oo © 1382 > \ \ -




8

,;:ah d atont

ch Cap /q; F/u C)/cgfpavoraé./e Q,s/— Cq_,/g,v' aaam"' A
Boramals vo -l ik de Mgk /a;jrma:nf v ol

G 5968 58369 229.84 +42.24 = 2F2.08 !{J//prl
o0 1382
6 = 23203 < 6‘—:/600 kaf/cmL
A-2 Sollicdtabons du 2% qenre G+4/5P+ S
E][aor'/;b-' %
P N = 3119 Lﬁf N = 319
M= 53159) Faafcm M = 518HO
P 2eg e e N = 76¢&
M= 17086 M= 1337882
E‘T-IO ¥z 5431 N = 5(3/
M= 620995 M= o292y
Pr-io1n M=, 98 N = Tids
M < 404804 M= 390944
e N = 515¢ N = 5256
M = 169763 M= [{30238
o BN BES o %5 ‘= 394, s
TR 3EU cusesgess = 39965 Ryflen
TRE N L L 384+968 = 93 .84
Loo 138
B0 SR € o138 _ 23 4+44920 =416.34
310 200 B8 T
€ o 1A boldou _ 3¢ g9, 2929; =318.%9
R ke o8
hae = SUSE L 16EFES S 2620 42280 = 149,10
L 1382
on voit =372 <G = 2400 RyH/trn

7—«--&

-‘:'amnk

CJoma 'Lou..p Imf Fo}‘aéwx m&a//r?dczs ,Dap;tf_ﬂ/' 5,‘&,7_



2) Poteaux en R A

z-4 Dcfj’zrmr’nah'on o[qza Arma?lura,é:

2-4-4: File exkerieure (¢5xu5)
Ps.g N=9F£3 k% M= 29¢lo3 J?a/c,w‘,?’
_'_\.4_ - 3 Cann —L?- = 7 5-‘ Con.
N 6
@ < Eé => /a A c’_C.//‘:'o-a e_,es/l zm}?'cztre_man/l‘ C.omﬂlbr'.rmz/a_

Pour ce P\/‘a;ﬂc RTMiFU M

' 78 y
St s e NG T
£ IR N -Re) G'-b’o
Po"cz.au o/a'_r‘l'\/a B
D, = A+ A
= Ua-2¢C
{0{_ = 08h =208x4.5- LO5Sn,
a= 45 cia
T =3.5 tan =
(91:/14 o5
Lx65- % 8, - 3.14
Fe € 40O 93:./1*&1.0«
310 By= 2.%
6o, = o _ J¥23
(63 Q.I-X(‘J— 6-:«--'\-: [ng‘l {Q’j//ch'b
GL"J — 6-?-][
W, = Mo /{'7"_,, Lex3.26x 2.3 G
2 o ®o 66?— w:f_-_ 0005“;
A= B wW- = USxLT xo0.00914
A= (8§57 C—MV
o~ prend LT2O+ 4Ti6 = 20 60 tan™
P N = 95803 M=5F 1455

G,’“: A5 dod = 373 Luytr = O»Vjarr]a ,9_ ma mae
Grxs s ois popition



AO

Pg_,)- N = 8310 M= 604044
2 s T.66
N
T s I8e . g3
45x 45
(.o,',: A = i’ibzxu.x 2 x 2-3.2;9{'_—‘!.
- Jopst = 637

Wiy : 0.00739

A= B w,-=2u5x5x0.00739 5 146.9F o™

On ’:r‘ahd 3T =08 0eia®

Pes N ="7090 M= 620567
_caas proche do fk‘ér_z’.c/czh/-) on ﬁarJa. L Mad e

Gli.Pf’O/b l"/"r‘OH .

Fea N = 54220 M= 662834
— L. ng
e Hig > Z = Fo8& G
On /oa/m/m par /’aéa.?ue_ de MR CAQuoT
N L 59215 o, &
8wk b £oxuExys
il . EE233% = wa,
SLxbrh™ Cox4ix4S™
o ol f:- &:0_3 => Ga = 60x0.3 :)?Aar*,o
S
ASWr = 0.0}V => Wy = %0 _ , 552
15
A=z wW,xB = p.0052X & xty = A0 T aa

Comtmi o u.z_u/‘ arr er -Q;MQJ?‘:‘?ulemil

Rt = LA =206 eo™
on,/wcr/vo/ LT U6 Tl = 213 c,wvl’

s, N = 57400 M=c715¢63



a1

Mo B
N g
N - N NAATRN = 5%
GLxExl‘n bOXUS X & 5
M = €15643 6.1235
GLxbrh™ pOxu«Sx 45T
f——G;"—:/r?—— =3 Ca = 6ox.11 = F 2 —Llar/s
i
AS Wy = 0.08 => W, = 0'058 - 0.00532
!
A = RO = USxés x ©.00532 = [p.F3
Ag = 28 = 2146
On /or-eno/ ATROAGT o = 28503 Sima &
A © N=A47107 . M=1(328%
ol 5
w7 E
_.N—, ey __i?‘fO—‘; o.1 T
({";,‘fon Joxi5x6 s
M _ 763287 = BT
6:,;;5::;311’ Foxusxus®
)0: G:.“? = Es =7 Ca - T5x70 = 1750 Aar/é.
6%
ASW, T 0.06 => W, - 00k =~ dugs &
15
A:B. w'y. = L Sx6S x 0 00 = 8 I crn™
AL S 248 2088 ¢ua® =35 3T904<3Ta8 = 3.8 Con
P61 8 N 215783 Mz1%8 7900

Moo b
h‘>6



AAZ

N 45287 ~ Bl
Syxbrh FOx4 5x45
M o 783191/0 =" BTl
CLrbxh® FOr4Sx4s ™
f—;& = 26 =3 6_'0 = FOx T & = /5?.01Lar‘,6
/
Sy
/!b_w;-: 0.061 = (—O,:‘_-; 0'05’ - .00 4%/
5
A 2B wr = 45 xasx0.vo¢l = 3-7-2

IT20 3T 20 = A8 . 3 ey &=

2-4-2: File _intéricure : (&5 x25)
P, 4 N = 199 883 M= 22382
M i e B 2.5
N &
PorLa,au r'n/‘a;’m'o_ur- f,= 1
6, = 3.24 (Voir § 2-1-1)
05 = Bed
’ N /“39368 —1 = =
€1 = A ZEIAsN . smn3 6y =803 ket cin
i g = USxES ks 3/{
W, = £, /.Lb—x/x T2l T % &
8 (600 63 .+ w. = 0.00813F

A =B = 45xF5 x 0008137
A= 23 bt w™

On Fl"a:.tnc." 16T 20 = 3 bl g oun™
Py,.3 N <= 1963483 M= 555821
@ = 290 Rl g
1968438
g':.,‘_,—;_rgcaha = S 14 _Cad /semé/aé»/a acr /DP"'Q/CQ’.JCZVL-’L.
GSxFS



A3

R T N = 157530 M- 56%092
Cin = Agjﬁj,gﬁ - 467
Y505 -
w‘r: A'Lb—xﬂxl- 2L x 2.3 ._L.E_}..
oo €L T Wi = 0.006%
A=0w. =¢sxT5x0 0064
A=2L4
On };V‘(LhJ 0 0 = UL Gea™
F,.n N= uteriy M=z=pgo002/7
g = BOoUE o g & . 5 e
TEEXT?
fis. 3 JPBE . B33
Gix } Y
Gog. = _'J_L_{.-(rx . UG % Tud % 3¢.73 - 0.co4 §
/o ob 68?‘
H;—_G.w; = 4Sx I xeo.v067
Az i1t ™
O~ Fre.na/ ET 20 = 1884 cda ™
R = N = 15¢54 M=c24572
e = SELTU _ gay ooy
Frej o
Gre = HESE o 3742
4ix}y
Wi = r;;r x Ix 3.20h x 2-‘341;1'_?":'4?:_
{ o ]
: G8 .} W, - 0.003/
B = 0. wh = WaIrooed
A = 19. 40 CM:V'L

ey P"a--«o/ ETLE: = I2doe Lt




Al

Pia3 N= 327512 M= TLiuas”
Q:M: BT S V& & G 3
ITF :
O M/‘r/f '2 //a!,m’fu:z c’{z ME CAQuOT,
M . 32352 e
6 xbx b L« IxFS
BRI T . FEBEIT L T
€exbrh™ LSxurx3st
ASWh = 0.047 = wy = 2041 - 0503
AY
A = 4T xFVxo 0ol = (0.5}
O - /erz_hJ §T6. 2Nl B tpi

-2 Vcr_'m’fr‘c_qﬁ'on c/cr.;. Pohzau an I3.A.
7

2-2-4  _Fila exfericure:
bz,.s r'czi/SuH‘a/'/s rlr-ouve:_,b /oy-ﬁ a/a. /2_ C!Q,.'/hCLI/MFIV?a/L:'DUL o/c?_,A
ar‘maf‘ur'a/.s /Son/‘ res ’Laﬁor‘ooﬁci,& §ip PokE ccz_/q , Itouw s o ws
_.c__wn./‘a; nhzr-on,a e Vérifier uwrrquarmen! la /sz,c.ﬁbn fox /D/u,é
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N= g3137 &J/f M= 2045089 /:e&f/c,%?f
Zos M 2049889 .5 &
" §313F B i
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ol L R T — e AL
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Car !cz Pourcz.n/'gjcz c/éc;'ar c/cz, Ce /oo/'g_au cz.,s/

B Tk 5 Db
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f: Ca = 13. 4 = G, - P 6, = I3.4xtfo = 2412 Eﬁf/wb
Ty

G = 1fo < 6}

200 Rg/enn®
0o = 2412 < Ghu
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YR V)
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Py ':—.-_”’ugg8 o AR = 2.34 Ag‘/’/cxmv
21Ix340 2% 30 < X
|
6, = 2349
;. S(367+63) _ T812°¥9.4574  _ 4,903
¢~ > 2 7 = 184 zzaf
Fax :__—CP/(@‘L) By = Q' (a-a/
5(L‘+ _"{f) 8’“\.&-—0‘/1)
[‘*E’* A, + B8-b _ 3, 360-#5 _ 94 25 L= 95e~
4 g
hp-d, =2 hy ~d. = 3s
Fo -~ 134703 (360-35) Fy = 184703 (247 _ 45)
Bxi}"?— X’(’}|
Fx- 93%§9.5 A‘A' F'3 =+ 5593 )2 1<§
Fa _ 4/389.5 F 559312
A 28 Fao s f9, ] e s wden . I7.05 v
* a4 I % 1470 “e
Seb 20730 = £2 03 G ¥ e  BT20 = 4034 en ™

Z- =20t

o 2 R S Dy S N
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3) &Lﬂ«w/ dz /a semelly pre A ohe o : 8
P — % ©op ’ e o
N = 89523 L_j]{
Sewell Av R
{1: 2 = A = A=a
& = Eﬂ" MmE . %523 2522&x A . o
21 g% 5 Ar o
2.4 B3

| 2~

~A7522 A - x2S 224 Do

A=260 cr

6 = 2457 {Q.caf/a__.

6, = % 42 jf/m

q)’: S(26~ 0=) _ Aé‘oao(ixz ¢I?¢z b’b)
4 - e

I
@' - 27910 Aé‘f

L’(Z Z’AJT‘ 8-5

> = 10:-&5": LIS =% [.,(_:45—
F - F _ 9 (A-a) - 9F910 x 155

% 3 =

3(&{.—/{) F roa

& B =

” _Fa, LI é‘}f'

Ax s £ o 25T L 90.73 vt '

" e 1 4 20 )

S i (0 T20 =31 41 e ® & =% Do
C&{Cf‘*‘"gdu Sa O wr iAwa ps a rhajw G = 14 Jo AJ//,.,WL
mos  Go= 6= 2.4\ RGY

&
@:532 b = b= 20

5 5 - 3
; }1 = /o MM?_‘/{&/@”WWQ‘
Oz = 1473 ,57{'> /¢ 3o c/wc_. fFa Va .
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HOPITAL BENI-MESSOUS

Hypotheses de calcul:

Cl) CL\GVEE:
s lerrasse
Dalle e 0,45 x 2500
Mortier = 0,2 x 0002

Revetement 4 Faux \oFond
orme de Eln}'e = 0,06"51‘2
E"Ov\che‘; e + Pr—ol‘gc.HDn

,,El'agg covrant

Dalle

Mortier

Revélement, Faux Plo fond
Cloisonnement

b)Surcharge d'exploitation

LU L (TR T}

% Jervasse :  Accessible au Poblic

NO"\ ‘, ’

*El-agz cour ant 500 xA,2

35 kg[m"
L0
35
115
A>5
{60 ks/m"
550 Vg,/f“"
200x42 = 2uD Wo/m’
A00x42 = 420 |i<-g/r|r-|z

3¢

600 kg/mt



Gection deg Polteaux

s7

PR R

P
Py

I Poids

400

Pro[.'nle' me:‘rallique.
LOoxT0
30 x LD

(1!

" n

P.—opre.

A _

% L
Niveau Ny

Poreau B S = 4o

Poutre circulaire - 045 x4,8 x524 x 2500 - 3537
Poutre rayonnante = 0T +42 o6 06,2500 = 3 5¢3
2 e

Plancher Terrasse - T60 « 4,02 = 8315
15 15 kg
Poteau £ S = 44,66 n*
Poutre circulaire = 02x9,6 x3,9 x2500 - 41170
# roYonnanh’. = 0,'3;0,9 x4 x06x2500 = L200
Plancher Terragse = 760 x AL, bb - 44442
A6 SAL K.
Poteau B 5= 40,63 n?
Poutre civeulaive - 0,2 x0,6 x 344 x 2500 _ 942
iz VOYOH?\ OI"\!‘C = E.'_.S__._;.&a, u‘o‘lalzsoo - 2 l&OD
Plancher = T60 = 40,6> = 8080
nezL K.
Po\'eau Pq. S - L{.,b I'la

Poutre Circulaire = 0“5; 4,6 % A,&G 32500 | 2 6D
"y i-nYOnnanl-ez-Q'E_sa.tﬁ.g 0,6x25x2500=403%2

Plancher =160 x kb = 34906
5788 Wg.



B®. Niveau N2

Poteau P,
Venant m, = 45415 %g
Poteay =|0,8x0,04x2 + 02004 xL]x32
x 1600 4+ 0,08 A8 x32 (2500 = BAS
46090 Kq.
Poteauv P,
Vemnant ny = 46542
Poteau -0 Tx0,kx32,2500 . A
ABT52 K‘,’
Poteau Py
Venant ny = 44422
Pote au - 05x0%x32 x2500 = 960
12382 kg.
Poteau P
Venant ny = 5188
Poteau - 645
6 L03 Wg
G- NI‘\IGUU N3 H
Poteau P, - 46030 ks
Venant ng = 3531
Poutre Cireulanre = 3563
o rayonnante
Plancher 350 x 44,02 = 6060 - 4816/
292514 kg
pol-enu Pz - .
Venant de ng - 48152 Kq
Poultre tivculaire =410
»  rayonnante = 4200
Planche 550 x 14,6 b = 806> A5 453

52485 Kg



Poteau Py

Venant de ng
Poutre cCirculaire

'y rayonnanke
Plancher 550 x 40, b3

Poteau R,

Venank de Ny
Poulre tirculaire
I kO)ronnanl-c.

Plancther 550 x 4,6

D.Niveau N

pﬂ"eou Pq
Nenanfde Ny
Poteau

po\'eou pz_
Venanl de ny
Poteau

Poleau Py

Venant de Na
Poleau

Poteau Py

Venant de n,
Poleau

24260
=403%2

=

£530

3N

3

12382 Kg

a489 Kg
2457A

6403 kg

B2l
A4 225 Ke

29254
645

296 66 Ke

32485
2240
ELT 2N

24514
360

22 531 Kos

14225
bAS

AMELD ke



E-

Niveau WNg

Venanlt de Ny
E¥nge

Venant de ng
Etage

Venant de ny
El-qge.

Venant de hy

Eknge

Niveau N

Venant de nsg
Pole au

Venant de ng
Poteau

Venant de nsg
Pohao

Poreau P4

Po\-cau Pz_

Poteau Ps

Poteau PR,

Polteau P,

Poreau Pa

Poleau Pi

29 666
15461

L0217

3L 425
15 k)3

L1 855

22 531
9489
34180

14 840
LB22

16662

Do 27
645
LA6&l

418586
2240

50098

34720

960
82680

40

Ke

kg



Poteau P,

Vernant de ng .
Poteau Abbo62

W%g_vg

G-Niveau Ny

Poteau ‘Pq .
Venant de hg
El-nge 3 6L2
43 4161
56803 k3
Poteau Pa.
Venant de ng 500985
Efnge. 43 k33
63531 &g
Poteau £
Venant de ng 32 680
El—qge 9 489
L1669 kg
PO"EQU Pl‘,
Venant de ng A1 211
El'age. L&22
22099 Kg
H.Niveauv Ng :
Pokeay P,
Venank de n1 56603
Poteau 645

57 418  Kg



Venant de n1

Po\'eou

Venant de nv

Poteau

Venant
Poteau

I-Niveau

de nT

N9

Venant de ne

E%aga

Venank de nd

EFqge

Vernant de n@

Ekoge

Yenant de ng

E¥ogc

Poreau PL

Poteau B

Poteau P,

Poleau P,

Poteau &

PDl'CCI\J ps

Poteau £,

6% 534
2 240

—_——

65111 ¢’

L4869
9460

K2 829 g

]

22099
645
22 TAG Kg

51 %48
413464

70519 Ke

65114
A3 433

19 20l l(g

L2 829
394189

52 0{B kg

2214w
LBLY
536

42



J.Niveau Fondationg

Poreau Pu

Venant de n9 10591
Poreau [(08+001x24+0L«004x2)xT800+(0,08xG18v ‘500)]1?-: 565
T098% ’Kg
Poteau P
Venant de n9 19204
Pokeau 0, Tx0%x3 2500 2100
| Eison K
Poteau 93
Venant de ng 52048
PoYreau 05 x04x3 ;2500 9p0
52948 Kg
L
Poteau A,
Venant de ng 21936
Poteau 385
TTILA K

Surcharges d'exploitalion

x Terrasse Accessible au Public 200x42 = 24D “gl"‘\b
/v Non o 0 " 400242 = 420
x EFage Courant 50042 = 00
Soit niveau N,etr Nz A2 0
Ny ek Ny 600
N5 ek Np 600409 540
N1 er M8 600x0,8 8o
N9 el Fondahons b 00 10'1 420
‘Sur(.cu.e. horizontale 'lh‘-ér-essﬂr\l' chacun des Po\'E-OUK
2 3
Bzl (20 .4157) = 12,21
2y
6ot (1St a5t) = A6, 23
P
Az D (PS5 35%) = AZ, 0%
2y

Pyx D (95°_T*)
24

5,40



w

Tableaou des surcharges d'exploitakion
Niveau x Pa P2 P3 Pu.
Ni{ ek NL Ay 13 A48 AwusS (479}
N> ek Ny 1362 9138 1224 3240
Q Ojoul-e? A4T13 Al 48 Ap LS Y
3835 AdbBb 8669 1686
Ns et Ng 6626 8764 6502 2916
a ajouter 883%5 Al6B 6 8669 3868
AS 44 20450 154114 bBOY
NT et NB 5890 7190 57119 2592
a a'aoaﬁ-er ASUbA 20 450 A54714 bBoy
21351 28440 %0950 §396
N9 et Fond. FASL 8841 5051 22686
c‘la'aou\-e.r 24354 28240 20950 9349 b
26505 37051 26001 A466 4
PA P2
Niveau ohdrge 5urc.hnr¢i4 Tetal (‘,hdri&. Surc.hnrgg Total
NA AS 415 Au1> | Aeaud | | 16512 A9u8 | 48460
N2 Ab 090D Au13 A15 63 A8152 A9 LB 20100
INES 29 2,54 88635 36086 32485 A eB6 L3874
Ny 296 66 8835 38701 3L 425 4 8 b Lo 141
NS 43021 A% 46l 584B & 41858 20450 68308
N b Ui642, AS4bA 5910% 50096 o LSO 10548
NT 56803 | 21354 1645y 63534 28 240 94174
NS 5Ty A8 21351 18769 65774 28 Lo L0441
N | 0519 %6505 9108y 13 204 31051 #6264
fond | 10982 26505 91 817 84304 31057 M&3g 4




P> Py

Niveau |charge surcharqe [Tetal charge |surcharge Total
Ny Mu2e ALuS A2 86l 5186 6ud sq.’:z_
N2z AL3B2 Auub A 8e 6LO0D sud 1054
N3 24 574 & 669 30 240 | (M1225 | 3888 |A514)
N 22 534 & 669 3 200 | ([AMABuO | 808 45728
NS 31 120 A5 44 Ho B9 Abbb2 | 6804 |23 hbb
N6 32 660 A5 A4 ¥1 651 AT 21T | 6804 |8y 084
NT 4 869 20 950 62 619 22039 | 93946 |31 435
N8 k2 629 20 950 63119 22 T+ | 9396 32 140
N9 58 046 26 007 16025 21 5% |(Mbbu 35 200

Fond. 52 948 26 007 18925 271924 |(Mboy 39 585
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300 X 500
{ 3 2
] , 8
2o |: 1o 4o 20,1
! %
0
l
l =
)
t uo‘j_% _"%’i‘fo
4) eroi'h;.se : Zone da m oyenne Sets micike )
R+l
Hauteur =240 mr En Plan . £Nx20 = 31, mt,
b
2) Déginition:
Poukie 4-2 . A A '
ourre A ppw | C6
o —_— -
Teg = 9 dm’ i | 25
= l
L L0 |:
prui 2
Tc o = AAub S &
t?‘ -
[
| '
!
1w
¢




Poutres 2-3 el 3.1

Ic,_g - 12 dﬂ"\‘*

PO"QQ\JX A-5 ek L‘-—&

Ix_x = 4 Ci""-'5
I‘M\ = 0,5625 dm

Poleoux 2.6 interigur

Txx = Myl deot

I‘j-y = 51;55 dmu.

de rive
Ixx = 57,2
I‘a-*a = )+,6‘1

Poreaux 3.7 |ntevieur

Tx.x = 24,35 dm'

Iﬂz-'\s - 14,55
de rive
I'x-'! = AD, 675 dm'

I'a-’a = 2-: 635

Lo

]
I

477



3/ Valeurs a Calcuwler

3-4

¥

L:lO'i'alLL_

Lou =50-(2+35) =u4k,5 dm

Eozﬂ,: 30-(5,‘5’+2) =245
?,ou,z 50_ [2.4-2.): )

% | haho 42 8

R

ho.‘g = hD"a = %1 dwm
hﬂzb - QO'T :55
L|o31 = L0-6 =34
huqs: |+0..6 :‘SLI'

LéLo ya

43

Qn_: LL54+23 - 4L b Jm

3-2 Rigiditd Lindaire duv poteau

Ay = Lae
hae
. 3
qus = ..‘.-.... — 0,0255 dm
38
Loy = Ml 3,138
36,5
A37 = 2435 - 0,592
36
Ayg = A =.0,0878
b

L
Eg,q b4 5+ 2 1 — 48 dm
L
f.s - 205,90 & _915
4
% .
h?_b = 33 4 5,5 = 35,5
\15‘] - 5"" + Z -:.,Jb
hus = 24 + 4 = 535
[] e i 42
S 3 T 8|
7 z 3 [rs
E S & &




POI"*‘E{{UQ In"ﬂ,’\—]u\-

3 -3 Rig_idﬂ-i Lincaire de la pou\"re.

‘{'56 - IS“
{56
iy sde a0 05 dip
Lo
Ay = AaH 2. 38
L8
A3 = -g_f'—__;- = 2,662
/LSL,- = -—.& - 4, !‘*‘1

kg

-4 DO_QPQ‘ d'encastrement des poteaux

Kk = A Eo\--f.nu ox oem P\Q K?-G - A’{b.b
z,l'. Poul‘rf.b ,£L| +"'2‘5+’:b§ .‘):‘1
K= A 45 0,026% - o006l
W Ruge A8s 2 x 0,A95
oAb o AN o 3130
o 2(Au+i23) 2(2,58+20bd)
Ky = L31 - 0,992 - 00728
2(A23+ A34) 2 (2,62 +441)
k = ius . 00216 = 000094
LT R TN &% A 41
3.5 Coefficients de Rigiditd das pokeaux
L 1]
TF__ JO = 4
A+ k
] e
f - A - 4 - 0,1&1
R P N Ve A+ 20,0674
3;5 = A =~ A = ol I“'hs
A+k Koo A+ bx0,3138

49



Oy = 1 & 4 = 0,125
14+ 4 Ky A + 4 2x00728

Cea = A 2 A = 00996
A +’+Kh-5 4 +Lx000094

Bigui-és Rﬂ:lnﬂ.% des Poteaux

Eacier = 24x 40" F/dm’

R._42 E o
= Petea
h S g E beton = 345 40“ ‘-/ d mz

Rys = ALx2As40T, 60263 %0767 = 363 E/dm
38

Rop (= A2x3L5.00", 3,438 4 0,4L5

k33 l’:/ am
36,5

A2x3.45:40" , 0592 4 0,115 - A6  t/dm

Ry
L

Rud igug._AT«qi‘ - 00278400996 = 51,2 E/dm
35

\

Rigidite Rdelle d'un Portique :

Rp - =R

Re = 365 4 434 5 4kb +5T2 = 6135 E/dm

R‘sg{di\-é Lindaire de la Poutre Portique de rive
R4

s
T

" 20 k

Poulre 4-2 ﬂ?poi A

Ic-ﬁ'-- L5 dm’




AEEui 2

Tee = 57,5 dem®

Poukre 2-3% oF 3.4

If..(,: 36 dm“'

5.9 Rigidite des poutres:

LI 45 | pog

% s k, b

ke = Lot - 31> _ 11495
LL[ b&

Aaye 8 4 - 36 _ 434
L2 275

Lz < I3 _  _ 3¢ _ 0,735
L;q 49

3_10 R‘lgidﬂ-a' des Poreaux

i.*ls = A - 010265
%8
it = Bld . 4Fg

= ’

36,5

dm

dm

dm

am

10

60

= —
|
2y
Y
o x
120 4



L;T = 40,6715 = O,?—gb
36

A-Ifb = A - 0,02-16
36

3.4 Dagri d' Encastrement

Kls - ——"LL—OO bb = 0'9451"
0,96 »&

Kog = — 226 = 09,342
2 (4,495 +43)

K3t = 0,296 = 0,0605
2(A>) +9135)

Kba - 0]01’16 - 0,0419

2 20155

3.42 Coefficient de rigidite

f - A = 0,96
5 A
+|+ ,.0,045'4‘
$16= A = o,uh5
4 3+4 40312
- 4 - Db
fyq= - 0,8
3 4 +L|1-D,0505

A 4l 50,0419

3.0 Rigidite reéelle déd  poleau.

[N

R45 - AZs:AZM’ x 0,026% x 0,95
&

Ry, = 42 ,s,»s;Ao“ x AB& « 0,45
36,5

Ry7 = AL «3,45 (40" 0296x0,806

T

Ryp = A% x24 x 40% 5027840904 =

35l

u

A+ K

n

43,6
253%

68,4

54,u8

il



3.4+ Rigidite réelle du  Portigue
Rp = U3b +253,5 +68% +54,48 = LEO t/dm
345 Rigidite reelle du niveau
Ry = 2x k20 + 546713 - L4205 t/dm
L/ Approximationg
Niv G tons | Teb fons R-,‘HJH\ A ;T/er V dm ?
5 50,% 50,3 L 200 0,042 0,491 4
+

Y ub,ul_) 90,44 | 4 200 09,0229 0,45 11 0,93
3 o, 0 A2, b4 | L 200 0,038 0,4348 | o 855
2 W5, 0 (487,810 | L 200 0,046 0, 404 0,15
4 i, 8 232,21 | 4 Lo 0,055 0,055 0,545
($x )

5 50,3 50,3 L 2 40 0042% 0,1541 i

':/ \“
4 by, 8 "1, 931 00222 | 03917 922
% N
3 yo,1 Z_,m,a 0,0348 ,,o,ﬂﬂs*“ 0,8LL
N
2 33,8 Ab7, b 0,04 __[N0,0851 | 0,129
4+

4 20,4 | 192 00451 Nopoust | 0,535
(§:6,

5 50,3 50,3 L200D v,042 0, 430 4

K 2 6 82,9 0,022 0, 4370 | 0,948
3 38,6 | 1,8 0,0313 0,4450 | 0,8%0
2 32,8 | Aby,3 9,094 0,0831 | o, 721
A 24,0 | ARR,3 9, 0446 | DOU4L | 0,5335




)

%

5 50,3 50,% L 200 ! 0,042 ' 0,A\+88 ! 1

L MY L 92,1 g02% | 0,A368 |0,948

3 38,5 A3, % 0,0343% | 0, A448 | g, BY

2 32,1 163,71 0,0%89 | 0, VB8>S 0,721

A 23,9 181, 6 0, 0446 | 0, 04b |95336

5/ Calcul de ¥
£ L
Niv 64 £ V dm G,V tdm | ZGEViEom |G (\t:.?dm" z GE:EJ:-‘ X
5 50,5 |0, 4488 7,48 1,48 A, AA A AA ALY
4 | 4o | 0 4368 b, A1 A3, 65 0,845 | 4,955 A Ay
3 Io 0, A 68 5, 41 A9,42 0,627 | 2,582 0,972
2 kS D, 0 B35 3,14 22,88 B, 314 2,893 0,695
A b8 | oouub 4,99 24, 87 0,089 | 2,982 p,374
i = TGV 2481 _ B,33
e W 2,982
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6/ Calcu)l deTetpv

T-02VVs =-092Void8 T . o112 4
= .. 5088 . . _ 0085  _ @085 5 63 Ark3NL.132b
pr VT 3 T A
o,0112 ]
By = 0,992
7/ Calcul de 6
5 = & B, 8.¥
. Regles  P3.69 Ark L2 (p.A20)
Zone 2 HoPil-caux « = 4,8
w § Regles Ps g9  frk 3.42. 454
Terrains meubles, assez [Lorte Fenlur ¢n Cau
Semelles Superficielles
§- 425
w B, =0, 4992
a(.f,v.S = 45x0,4332 x A,25 - 0,31%

Les valeurs d 2 &y sonk porkees surle tableau suivant:

8/ Forces Sismiques Transversales (Royonnante)

Niy ( ¥ 6y f G v G x6v (1) (.chgtr) .

) A,24 | 0, kbh 50,3 2310 3,70

4 |44 ou26 | YoM | 9,40 | W3,30 | [@- = Gxﬁ_v]
E 0,972 0,363 b 46,10 60,00

2 | 9,685 0,260 | 45 44,10 | 11,70

A 0,374 | p, 439 ki, 8 6,22 17 92




9/ Calcul des déplacements

9.4 Déplacements Transversouvx admissibles

Regles Ps o9 prb 3.22 (p A43)
Niv \1(.::,) . _4‘_;_0_0(..“] J 4 —:—;;o Z 0ad
5 b 0,k 04839 2,h495
" 4 0,4 0, »899 A,959¢
) 4 0,4 0, 4899 4, k691
L L 0,4 0, +899 0,9196
A W 0,4 0,+899 | 04899

Z;M:&Bn4+@ﬂ7¥6

T,80d: %, Bad,y4 2
: ADpD

o _ha
A00D

Z,Dad :

9.2 Déplacements Transversaux Reels

Niv R Or L Ar
(k) (F/em) (em)

5 25,70 | L2O b,0564 0,659%

H 43,30 420 0,403 0, 603

3 60,00 420 D, ALD 0,500

2 14,10 | L2 0, 411 0,351

1 11,92 | k20 D, Ab6b 0, A8b

ESA"':’. ZH'B" o A""S

Ezﬁr Z‘ Di' +Drz,

—

20r Dra
A

]

2.5 Or = D659 £2,5435 = 2.5 Aad =1> dimensions Valables
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