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EXPOSE DU PROJET

OBJET

1)

2)

Le présent document a pour ohjet le calcul des principaux
éléments porteurs d'un immeuble administratif regroupant les
directions régionnales des domaines et de l'organisation
fonciére et du cadastre pour le compte du Ministére des Finances.
Situation:

3)

L'emsemble de la construction est exécuté sur un terrain situé
a Alger, rue Francis Garnier, et appartenant au Ministere
des Finances, Direction de 1' Organisation Fonciére et du
Cadastre .-

Caractéristiques du projet

La construction proposée est womposée, principalement, d'un
immeuble en hauteur de 9 étages sur rez de chaussée, cons-
titué par des portigmes et des dalles pleines reliés par un

systéme de poutres portées sur dix piliers descendant jusqu'au
piemesous-sol .

-Le sol au pourtour, est aménagé en terrasse accessible dont
une partie constitue le toit des 2 étages du sous-sol ou
sont installés les salles dfaccuell et de consultation pour
le public (premier sous-sol), des locaux techniques communs

et un garage (218Bfis-sol) accessible depuis 1la rue Beauprétre
-Du niveau de ce 2iemesous—sol, l'entrée " basse " dessert
l'ensemble des étages depuis la rue Beaupretre, sans du hall
principal.
-Le programme des différents services est le suivant:
a) La direction régionale des Dommaines; ses services
administratifs et techniques,
b) La direction régionale du., Cadastre. et de 1l'organi-
sation Fonciére; ses services administratifs.
c) Un lieu d'accueil du public
d) Des annexes et garages communs.

Ce programme se répartit comme suit aux différents niveaux:



Rez de chaussée

~-Entrée princtpale
-Grand hall d'accueil
-Bibliotheque, foyer, salle de conférences de 200 places

-Logement du gardien

-Bureaux

Du ler au Sieme étage: Cadastre et Organisation Fonciére.

-ler étage : calcul,triangulation,enquédes, photothéque.

-2ieme " : salle des techniciens

~3ieme " :bureaux des chefs de brigade,vérifications

~4ieme : salle de dessin

-5iéme © :bureaux du directeur,du sous directeur et
administration.

Du 6iéme au 9iéme étage: Domaines

-biéme étage : bureaux des inspecteurs, archives

-Tieme " ¢ chefs de services - personnel - estimations

-8ieéme " : bureaux du directeur,du 1er sous directeur
et administrgtion.

-9ieme " : locaux d'habitation

Au ler sous-sol

- archivesy et consultation par le public
— accueil du public
- ateliers de reproduction - photo.

Au 2iéme sous-sol

- locaux techniques communs
- ensemble sanitaire avec douches

- garage pour les voitures avec équipements pour graissage
et lavage.
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4) Dimensions

Le batiment comporte 12 niveaux:

- 2 sous=-sol

- 1 rez de chaussée

- 9 niveaux soyug terrasse.
Ta hautedr totale du batiment du sol da " rez de chaussée "
est de 30 m.
Sa longueur est de 24 m et son épaisseur de 12,15 m.
Tes sous-sol s'étendent sur une longueur de 26 m et sur une
épaisseur variant de 12,4 m & 13 m.

Les hauteurs sous plafonds sont égales a 3 m.
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CONTRAINTES ADMISSIBLES

BETON
Dosé & 350 kg/cm2 de ciment de classe’325 avec un controle
atténué.

Granulat de dimention maximale Cg = 25 mm

6128 = 270 kg/cm® " compréssion’

6128 D32 kg/cm2 " traction "

]

1 )CONTRAINTE ADMISSIBLE EN COMPRESSION
67D

i
1

fQ'b.6'28
/
X Py s

Ciment de classe 325

]

&

]

5/6 Béton soumis & un contrdle atténué

= M car em ;> 4Cg

em: épaisseur minimale de la piéce éxécutée.

=

Cg: grosseur du plus gros granulat.

= 6,6 flexion simple et flexion composée avec
effort normal de traction.

¢
i_— G;3 compression simple
& = 1 —> compression simple
0,5 e < 1 dans les autres cas
On impose gque la contrainte moyenne de la z0ne comprimee
rendue homogéne ne dépasse pas la contrainte admissible

de compression en compression simple.

15/ 6.1.:0,5.71.270

Compression simple 67Dbo

!

67,5 ka/cn®
135 kg/cm2

1.5/6.1.0,6.1.270

il
it

Flexion simple 67D




COoOfl PR ATETNDDB ADMISSIBILE

d e TRACTION

b
T5 - o{ﬁib 6 6'28

Les coefficients EK_/g a' ont la méme signification que

I ” ”‘
precéedemment.

0 = 0,018 + —221_ = g.018 + 221 _ 0,0257
6128 270

85 = 1.5/6.1.0,0257.270 = 5,9 kg/cm>

ACIERS

a) Acier doux

6en = 2400 kg/cm®
La contrainte de traction admissible serait donc:

%2 =(2/3).6en = 1600 kg/cm?

b)_Acier_ tor
4200kg/cm2
¢ > 25 6en #OOOkg/cm2

I1 fayt que ces barres satisfassent & 1la condition de

«
N
[h%]
o
o
@
=
1

résistance minimale du béton.
6'bo>20(1 + 1,25 Yq )

Hd = coefficient de scellement =

f&jf‘
jfon
e

Qd = 1 pour les ronds lisses-
?t} = 2 pour les aciers H.A

fa = 155 =---->6'bo>20(1 + 1,25x1,5) = 57,5 ke/cm®
L'inégalité est donc vérifide.
En utilisant les valeurs forfaitaires, on obtient les contraintes
suivantes admissibles pour l'acier:

g<20 Ba
g2 25 T

4200 = 2800 kg/cm?

Wi ro o

44000 = 2670 kg/cn®



,ais ces valeurs forfaitaires ne peuvent etre utiliées que
si elles sont compatibles avec les conditions de fissuration.
*La valeur maximale de la contrainte de traction des armatures

est limitée & 1la plus grande des 2 valeurs suivantes:

n

- wf
61 = K.5 . T970ws

67 = 24 \/%{E&és

K =1,51O6 car la fissuration est peu nuisible
¢ =diamétre nominale de la plus grosse des barres tendues

n = coefficient de fissuration ( = 1 pour les ronds lisses)

wf = —E%—— pourcentage de fissuration

*¥Dans les piéces comprimées, les armatures longitudinales doivent

8tre constituées par des aciers dont on a BSOOkg/cmz.

2 i1 y 3lieu de réduire

Si on fait usage d'aciers & 3300kg/ cm
1a contrainte de compression admissible de l'acier introduite
dans les calculs 23

Ba" = ba'ben/ 3340

e

e

e

,\;

e
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"MTCALCUL LES DALLES

A. CALCUL DE TL'EPAISSEUR DE LA DALLE
On calculera 1la dalle la plus chargée supportant une surcharge

de 800 kg/mz. On adoptera la méme épaisseur pour toutes les
autres dalles.

1) DALLE LA PLUS CHARGEE :

a) Charges permanentes : Kg/m®
= Revetement ( carrelage ) ~————m—wmee—————— 20
- Mortier de ciment ——————mmmmmm— 16
- Liege 1 Cem ————mmmmm e 6
- Dalle en béton armée ———————meommmm o 2500.h
- Platre XERAXIIX ——--mm—— e 21
- Cloisuns réparties {135‘2'9?§5+135‘2'2'5’7)256

19,58 = 557

(g) = 119 + 2500h
b) Surcharges:(p)

(p) = 800.1,2 = 960 kg/m?

RiEaL qo= (g) + (p) = 1079 + 2500h

go= 0,11+ 0,25.10-2.h kg/cm2 ( h en cm )
Pour calculer la fléche produite sur 1la plague rectangulaire
simplement appuyée par une charge uniformément répartie, on
utilise la solution de NAVIER (TIMOSHENKO: théotie des plaques
et coques : p 108 ).
La fléche maximale de la plaque est produite en son centre =t
sfexprime par:

P = ___g__\\ \\ (- 1)“3“ -
r“D/

£ Lnfw?/ s 2D

H

Avec: m

li
=
AN
\n

n =

|
=
~
N
a
\n

R
C'est une série rapidement convergente, une approximation suffisante
est obtenue en ne prenant que le premier terme de la série qui,

dans le cas d'une plaque rectangulaire ( axb) s'ecrit):

16.90 X 1
_g ( 3+ )2 Pour m=1, n

]
% ( az 32 )

fmax =




_B.n0

12, (1= )
Calcul numérigue:

- B

B b = 0,5 = 15,70
b = 10,75-0,20 = 10,55 m
= 3,5 10° Kg/om®

)): 0,2

= -2
2, +1,)° .| o bty | = 16.10~12
a® b | (5,70)° (10,55.10° |

5 4
D - 395-’10 -h = 0’304—.105.113
fmax = __%630 % 51Q“‘ = — 6?‘”—3%___
[\ w5 HE4E U= 16 9,59.%,04.10 h
fmax = 3,44.104 9%— avec qgo = 0,11 + 0,25.10_2.h
h
_2 e
e 3,44.104 (0,1140,25.10 “.h) << £ = O,5+—£i——-
h3 1000

Avec a = %,00=570 cm , il vient:

fmax = 3,44.10%6 0,11 + 0,25.107%n) < 0,5 + 0,57 = 1,07 cm
D'ou 1l'inéquation:
1,07.n3 - 3,78.10° - 86.h > O

/
Ta valeur de h qui satisfait cette inéquation est = 18 cm

On prendra 2 host 90 o

Nous conserverons cette valeur de h pour tous les planchers

dalle; sauf pour 1le plancher terrasse ou h sera égale a 15 cm

B. CALCUL DES MOMENTS FLECHISSANTS:

1) Methode de PIGGEAUD : :
On calculera les moments fléchissants en travées et sur appuis

pour la dalle intermédiaire suivante

037 | ; '
R - s I
G=620 | 92620 | =062 | G=620 :
! D azn | P9 P= 240 | P 7in 075
- P%.;éu = UL Sl = £40 T




Pour les panneaux de rive de plancher dént
un encastrement partiel, on prend:
-Moment c¢n travée --m— e 0,85Mx
-Moment sur appui de rive ———=—- 0,30Mx
- Moment sur appui intermédiaire 0,50Mx

Pour 1les panneaux intermédiaire ,on prend:

Si le pannean fait partie d'un hourdis continu:
- En travée ———————mmmmm 0,75Mx ou O0,75My
- Aux encastrements ————=———cwa——— 0,50Mx ou 0,50My
Mx et My sont donnés par abaques en fonction de(?? et 02,
Ou:
[*1 = 1x/1y ~~——- Mf ———————— Mx = (M1 + 0,15M2 ).Q
C’2 = 1ly/1x --=—- M2 == My = (0,15M1 + M2 ).Q
Q en Kg = Poids d'une dalle reposant sur 4 appuis.

2 ) CAICUL DU MOMENT FLECHISSANT

1l'appuli prut

ou 0,85My
ou 0,30y
ou 0,50My

2,1 ) Suivant 1la longueur X-X duv batiment:

assurer

a) Charges permanentes: Kg/m2
- Revetenent ( carrelage ) ————=————c—mmmmmm—me 20
- Mortier de ciment e 16
- Liege ——w——m—mmmrim e (1 em ) ~—~——mmmmeeee e 6
- Dalle en béton armé-—————eommme—eo (20em)---=500
- Platre ( 1,5 €M) =————— e 21
~ Cloisorns réparties ————emmmmmm e 56
(G) = 619 ——— = 620
b) Surcharges :
(P) = 800.1,2 = 960 Kg/m®
Bt : (G) + (P) = 620 + 960 = 1580 Kg/m?
Q@ = 1580.5,7.10,55 = §5000 Kg
Entre nu d'appuis:
1x = 5,7 m
ly = 10,55 m
DIow &+ P4 2 1x/1y = 5,7/10,55 = 0,54  —--——- M1 = 0,048
22 = 1y/1x = 10,55/5,7 = 1,85  —=-—m—e—e- M2 = 0,012



¢) Dalle intermédiaire

Les momemts sont donc

Mx = (0,048 + 0,15.0,012)95000 = 47%0 kgm
My = (0,048.0,15 + 0,012)95000 = 1845 kgm
Et comme notre dalle famt partie d'un hourdis continu, il vient:
Mx = 0,75x4750 = 3548 kgml
—----=--2> En travées
My = 0,75x1845 = 1385 kgnm |
Mx = 0,50x4730 = 2365 kgm{
—————— > Sur appius
My = 0,50x1€45 = 923 kgm) :
d) Dalle de rive
- lMoment en travée —-—-————- 0,85Mx = 0,85.4730 = 4020 kegm = Mtx
———————— 0,85My = 0,85.1845 = 1570 kem = Mty
- Sur appuis de rive: —-----
Max-======we—e= £—0,5MK)=—O,50.4730 « - 1419 kgm =Max
May————————— (-0,3My)=-0,30.1845 = —-_554 kegm = May
- Sur appuis intermédiaire:
Max-—==—=m———— ( - 0,5Mx)=-0,5.4730 = -2365 kgm = Max
May ~—-———=——- ( -0,50My)=-0,5.1845 = - 923 kgm = May

2,2 ) Suivant la longueur Y-Y du batiment:

(P)

200.1,2 = 240 kg/m°

]

(G) = 620 kg/m2 ( 1a méme charge permanente pour toutes
les dalles) '
D'ou (¢) + (p) = 86Okg/m2
Bt : Q = 860.5,7.10,55 = 51600 kg
** Palle de rive:
Mx = 0,30.2580 = J11 kg ] ... Sur appuis de rive
My = 0,30.1000 = 300 kegm }
Mx = 0,85.2580 = 2190 kgm -
({ ———=-=>En travées
y = 0,85.1000 = 850 kgm |
_

Pour les valeurs de Mxo = 2580 et Myo = 1000 voir le paragraphe
qui suit.



*#% Dalle intermédiaire

Mmo=( 0,048 + 0,15.0,012) 51600 = 2580 kg
Myo=(0,048x6,15 + 0,012 ) 51600 = 1000 kgm

Comme notre dalle fait partie d'un hourdis continug , il vient:

Mx = 0,75.2580 = 1935 kgm_?
—————— En travées
My = 0,75.1000 = 750 kem j
: Sur appuis intermédiaire
Mx = 0,50.2580 = 1290 kgm g )ﬁ
My = 0,50.1000 = 500 kgm )

B. FERRAILLAGE DES DALLES

1) SUIVANT LA LONGUEUR X-X DU BATIMENT

a) Moments en travées:

** M12 = 4020 kgm , h = ht-d'= 20-%3= 17cm , b = 100cm

_n.Mx  15.4020.100  _
}1 ....6 2 = 2 = 090745
; a.bh 2800.100.17
ép = 0,0745 , <= 0,8884 , K=29,8
Et on vérifie: ! 6a _ 2800 _ 7S ves. SN W S
6b = T 25,8 93,96 kg/cm <_ 6b=1%5 (vérifiée)
D'ob : A= tE . 2020.100 g 6un? ..56 o 16(12,060m
6a.£ .h 2800.0,89.17

** M23 = 3548 kem

/A = —1-5'3548'100 = 0,0658 "——-;7 E"—' 0,894 3 K=32,3

2300.100.172

On. verifies 6b = %%Q%m= 86,7 ke/em® £ 135 kg/em® ( vérifié)
, _
Dtou : i e 2288000 . 8,35 cm? -6 014 (9,23 Cmg)

2800.0,894.17

p
£



. 15.1935.100

** M34 = 1935 kgm jA %
2880.100.17

0,0358 , & =0,919 , K=46,8

Et on vérifie: & =-1235.100 = 4,41cm2———3=6 6,10 (4,?1cm2)
2800.0,919.17 ’
6b = 2899 _ 59 gxg/em® ~ 135kg/cn? ( vérifide)

46,8

X% M45 = 2190 kem , u = 15'2190'108 = 0,0396---3> £=0,915 , K=44
2800.100.17

y = 2190,100
© 72800.0,975.17

f m
6b= 2800. = 63,6 kg/em? <: 135 kefen® (vérifise)

b) Moments sur appuis:

= 5,O2cm2---€?6ld 12 ( 6,78cm®)

15.1419.100

**M1 = 1419 kgm . - 0,0263 , & =0,926 , K=56
2800.100.17
4w 1213700 = 3,2 em® —---6 0 20 (4,71cm?)
2800%0,086.17
‘2800 _ 2 D
6b = e 50 KG/cm {:'135 kxg/cm® (Vérifiée)
M2 = 2365 kegm , = 12:2309.100 4 55 €=0,9114 , K=41,4
/  2800.100.17
A = 2365.100/(2800.0,9114.17) = 5,45 cm®
A= 5,45 co® ——-=> 6 012 ( 6,79 cm?)
6b= 2890 _ 67,6 < 135 kg/cm2 ( vérifiée)
41 N
T ,4
A = 1290 kgn , p = 12202302198 00239 , £ 0,925 , k=59
2800.100.17 §
/
A 4= 1290.100 = 2,9 cmz———§:6dp 8 (3,O1cm2 )
2600.0,923.17
6% - 2800 _ 47,4 kg/cm2 i 135kg/cm2 (vérifiée)
59 -
M5 = 774 kgn , po= 2 TTE00 6 0145 s Coo0,945 , K= 79

{

2800.100.172

J

A = 174.100 — = 1,71 ——736}0/8 ( 3,01 cm?)
2800.0,949.17

g 2800 _

6b = = BELA kg/cm2 41135 kg/cm2 ( vérifiéde)
79



Espacement des barres:
Comme on une dalle

de 10,55 m de longueur :

10,55 - 2.4' = 10,55 - 6 = 1049 cnm
Pour la dalle entiére on aura
_ 1049 _ =
e = =5 *7 cm e = 17 cm
2) SUIVANT LA LARGEUR Y-Y du BATIMENT:
Ve .
7 . A
=K ?WG? ~ |4 3 -7
.. T = = = oo
.‘\ i \‘ \
v ; N
jisee ) 1585 )J«,n
o« / / Fhaste
2 /" ! // ~ //
S > AN S
N gl s L et N -
‘\J Iy = i . N “,.._-_ Q ! O 7
\i N \\i ! N I\“:‘- {._/_
NI

a) Moments en travées

** M15 = 1570 kgm,pour la nappe suppérieure

w = 12.1270.100 g 037g |,  £2 0,917
/ 2800.100.15

P
a4

H

H

N

Jso

]

17-2=15 cm
45,4

/
6b = 2800_ 61,7 kg/cm2 <i\135 kg/cm2 ( vérifiée )
45,4

gue pour M15

= 0,0204, £ =0,937 , K# 65

A= 4210100 ionten? seees b 0 40 (4,71 end)
2800.0,917.15 4
*¥M26 = 1385 , On prend la méme section
$XM48 = 850 kem , u =830:100.15
/ / 2800.100.152
6b = 2%%2 = 41,5 kg/cm2 £ 135 kg/cm2
850.100 2

A =>800.960.75 ~ 2,16 cm

*¥M3T7 = 750 kgt ,0n prend la méme section
M48  ( 6;f8 ).

. &
> B /p 8 (3,01 cm?)

d' acier que pour



Momeny¥s sur. 2ppuis
La dalle en encorbellembnt B2 ( posée sur 2 cotés ; libre d' un
coté et encastrée de 1tauire ) travaille en porte-a-faux dés que:

e
!

1u/1A = 1/5,7 = 0,76 soit inférieure & 0,2 : C'est notre cas
£ = 0,176 < 0,2 ( Voir J. HAHN ) p 176

My Tgéli_
* Charges permanentes :
- Garde-corps mettallique -~ 10.(5,7.1 + (P ) - 77 kg
- Dadle e S T4l 15250040518 wszwomas +716 kg
- Etanchéité —w—ivomee 50,5, 7.1 —mem 285 kg
- Surcharges S e T O SR NG O 2394 kg
1472 kg

On prendra € + P = 4500 kg _
Comme 1'épaisseur de cocste dalle est de 12 cm , on adoptera
une valeur de h = ht - 2 = 12 = 2 = 10 enm

PA
Le moment serait donc pour vne dalle en ir?'ili]i 1"ii
porte-afaux : ?i -

]

7 .
. W :
My / i L ﬁl

-Qly/2 = -4500.1/2 = -2250 kem
2250.100.15

n = — 5 =0,'205 , €=0,864 , K= 21,9
/ 2800.100.10
/
6b = %%Qg- = 187.8 kgﬁcmg 7 135 kg/cm2 ( vérifide )
? ™~
_ _2250.100 — O.F Rl z _ 2

Cependant pour cette consoleade tres faible longueuq)on adoptera
les m@me aciers gque ceux trouvds pour les aciers en chapeaux des
dalles de rives

Dans le sens paralldle au grand coté , on disposera des armatures
dites de répartitions dont 1la section par unité de longueur est
comprise entrc le 1/4 et 1/2 de celles des armatures Principales

Ax = AV 2§§Q~ = 4,65 cn® ——=——3 6 0710 = 4,71 cm?



LTUDE D'UNE POUTRE LONGITUDINALL
DE LIAISON DES PORTIQUES
AU NIVEAU D'UN PLANCHER DALLE

I. DETERMINATION DES CHARGES/
= 5: 7 — T ;:‘ 7 _._,1__ '_\.‘ B ,;_'71_.____._*_
p — o - ;
235" | i |
'{T‘ il S : I 7
~ N ,///

I'. {210-\,/

b -] n
W . Pneal AN
o ¢ k:‘”fﬁﬂb | %19¢b| )
FP"/ 1J A il ~ 7 -
e S : R il i ox S0
/,' 'l\ i /”“\ / ‘ ==
AN AT N 12 l -
14 NIRRT = 1
A0 I ST T A B

a/Charges reprises par la poutre

al/ Charges dlies_ 3 la dalle

— e e e e e o  — — — ——— — —— ——

1]
]

620 +960 =1580 kg/m?
620 +240 = 860 ~---
« Surface reprise par la poutre et intéressant 1 travée

Sur deux travées ---- g1 = (G) +(P)

Sur les 2 autres ----g2 =(.g) +(p)

51 = 5,70, 20002 - 8,15 nP

+ Charges par ml diles & la dalle
a1 = 1580. 212 = 2250 ¥6/M

a3 = (&) + (p) = 4472 kg
w«Surface intéressant une travée et reprise par la poutee
s2 = 0,5.5,7 = 2,85 m°

* Charges par ml dues & 1' encorbellent

q2 = —%%%%g——z 392 kg /ml

b/Charges reprises par la poutre sur les 2 autres travées
b1 Charges dues_a_la dalle

—— e e o e o o e . o o —

a2 = (g) +(p) = 860 kg /m?
q2 = 860.5,7/4 = 1226 kg/ml

93 = 392 kg/ml




c¢/Calcul des moments

— T ————————— —— —— o ——

2201+ 392 = BOAJKE/D.  4o0p i 3D «1E1Ske/n

%i%%%f%%%%%i%i%% ittt rrororrorooTTIIIITIIITIIL
, o

o 55 T—HA—5, T—FA 5, T4\

D'aprésles lignes d'influence, il vient:

/’ S1 = 0,0654 \ 82 = 0,0BQ?
A 2 3
i ] sy

v /

i)
an-+4 an g£+1
L pr Pt oo

Le premier schéma c'est:

~

Poutres continues a travées égales: lignes d'influence des
moments sur le 21®M€ appyi ’

Le deuxieme schéma c'est:

ieme

Poutrescontinues & travées égales encadrant le n appui

Lignes d'infhence des moments sur le nt®M€ appui.

MOMENT DE CONTINUITE SUR L'APPUI "/

-moment dfid la charge répartie sur ia 1°T® travée
M21 = - 0,0654.2643.5,72 = - 5616 kem
-moment dQl & la charge répartie sur la pleme travée
M22 = - 0,0335.2643.5,72 = - 2877 kgm
112 = M21 + F22 = - 8493 kgm
MOMENT DE CONTINUITE SUR L'APPUI 3/
-moment dl & la charge répartie sur la 2ieme travée
M32 = - 0,0376.2643%.5,72 = - 3229 kgm
-moment dfi & la charge répartie sur la 31°M€ travée
M33 = - 0,0376.1618.5,72 = - 1976 kem
M3 = M32 + M33 = - 5205 kgm
MOMENT DE CONTINUITE SUR LE 41€M€,ppyl
-moment E® M44 = - 0,065.1618.5,72 = - 3438 kgm

M43 = -0,0335.1618.5,72 - 1761 kgm

]



M4 = - (3438 + 1762) = - 5199 kgm
MOMENTS EN TRAVLE
- travée 1
Mt1 = 0,0802.2643.5,7% "= 6587 kenm

- travée 4
Mt4 = 0,0802.1618.5,72 = 4205 kenm
- moment en travée 2 R
Mt2 = 0,0895.2643.5,7%-6,0327.2643.5,7° - 0,0185.1618.5,7*
Mt2 = 3888 kem

-travée 3

Mt3 = (0,089‘5 = 0,032?).1618.5,72 - 0,016&5.2643.5’72 =1%92kgm
Mt3 = 1%392 kgm

, 70( , I
~dhaggs =4S -$199
A ’W\\ 4\\
- /1\ /1 L1
- = | T
. . N 15y :
/ 2857
65?\{’77‘ 4208
EFFORTS TRANCEANTS
Td = Eéii__i_i » ‘32% = 6043 kg
728 = - 7533 - 1490 - 9023 kg
12a = 7533 + 242322200 - 8110 kg
T3g = -7533 + 577 = - 6956kg
L 1618.5,7 5205 - 5199 _
rgq = 2l N 4612 kg
Phe = = 4611 + 1 = - 4612 kg
T4d = 4611 + -2%3%— = 5523 kg
T5g = - 4611 + 912 =3699 kg

D'ou les réactions
R1 = T1d = 6043 kg
R2 =H2g + T2d = 17133 kg



R3 = T3d - T3g = 11568 kg R5 = T5g = 3699 kg
R4 = T4d - T4g = 10133 kg
R1 +R2 + R3 + R4 + R5 = 48576 kg [ s
! ~=~-Zveérifié
2941 + 29,5.1 = 48576 kg \ /
¢ /DETERMINATION DES ARMATURES LONGITUDINALES
_Rappel: nous avons choisi” & priori des poutres de lidsons
de section (20. 50.)
Ht =50 cm h = 47 cm d' = 3 cm
-béton dosé & 350 kg/cm2 CPA 325 non controlé
~acier HA Tor 6&n = 4200 kg/em® -—- Ba& = 2800 kg/cm?

e1/ Sections en travée

—— i ———————— —— ——— —

On pourra estimer un moment de continuité aux appuis de rive
approximativement égal a: 0,15 Mo
I"-'Io1 = Mt1 + M2 = 6887 + 8493 = 15380 kgm

M1 = 0,15 Mol = 2300 kgm
Mo2 = Mt4 + M4 = 4205 + 5199
M5 = 0,15 Mo2 = 1440 kgm
On peut remarquer que 1410/2300 = 0,61 « 9404/15380
Nous aurons donc pour Mt1 par exemple:

]

9404 kgm

Mt1 = 6887 kgnm h'= 47 ‘cm b = 20 cm
- y s S s e K = 2798
A — 15-6&587.180 — 0’0835 _____ ) E s 0’88
/M 2800.20.47 ————a = 0,35
“““““ = W = 0963
_ 6887.100 . 2
A= —Eo0.0.8e.q = 2»9% cm

6'b = _%%9%— = 101 kg/om2 <i135 kg/cm

Pour la suite voir 1le tableau suivant:

P

POURCENTAGE MINIMUM D'ACIER

—

—~ 6b (HE2
ll >’ bC;ho ¥ A -_O_ ° (_)
/4 lf]ﬂ- 68" ‘h

A = 20.47.0,54,288;(50/47)% = 1,19 cm



!

APPUIS f
i = i =5 1 = &
. P 1 f 2 : 3 F 4 F - :
1Ne a7 puis- : i ] 2 ! £10 ;
= i ) H s i
'Moments 1 =300 - ? ! 630 o 0171 i
i . 1 0631 0,063 i
‘ ' 0,0279 !0,1030 a 920 5 1 i
E i ? E ' ) 2 ! 33’2 ; 7195 i
: K ! 54 Po24,3 g 23, : ; 5 !
_; i - - i 0 869 ; O,(j69 ! 0,94 i
} 1 0,927 ! 0,873 L i L 0,121 !
B ! : ) H L6 ' O, q
f W 0,201 ! 0,785 : 05469 E o ; !
o d : - - P 1513 :
j ' 1 /1 4,41 Lo
: 2 ! 7,39 454 ! ' !
-4 (en®) : 1529 7 ' L1419 P 1,19 ;
: .. ' 1,19 ! 1,19 : 1,19 ! 2 : 7 ]
EA S . ! ' 5 59 E 5,59 1 1,57 i
: g | ; :
!A adoptée! 2,26 080§ o 2316 1 5 g 10 :
L 292012016 2 @ 21 59 d0 :
‘Nbre barrés 2§12 !2g {2¢10 ! : e 1
I g i 84 .3 q 6493 i 29,
_;— i 5198 E 115 l o ? -
E 1 .
. i
i
: TRAVEES -
; i = ! 4 = 5 !
o R 2= P -4 : - ;
1 N° appud ; : L 1372 ' 4205 !
! 1 6887 P 3888 ! L e
! Moments ; ; 0471 ' 00,0166 ! ’ :
T ! 0,0835 10,04 ! ; 55 ;
! : : e Po72,5 : i
* K ! 2798 : )9' ! ; . 1
! — : ! 0,947% : 0,905 .
: i ' 0,908 ] e . :
! i O—?Cb : : ] 0.118 i C,j?z .
T ' 0.63 I 0,347 i ! i — :
I : ; ! 3,53 z
2. kY ? . o . 1 10 2
L 2 5,94 i D525 1 ? f =1
e e : g L9 :
! ! q 1,19 r 1,13 ' :
LA mini ;1,10 : ; i . 14,02 :
;450 _? ; 7 16 i
1) adODtée 6t28 L 1 10 i 2 i
r{ de ; 2 @ 16 '2 ¢ 16 i 2 ¥ : i
‘Nbre ! ¢ 12 i : 757 i
! barres y 2 : ' 38,6 ! y 1
! 1101 t 70,7 : !
! ? L
T



£)DETERMINATION DES ARMATURES TRASVERSALES

Tmax = 9023 kg
> _ _Tmax _ 9023 5. 2
be T oLz - Z0.AT.TIB T 10,97 kg/cm

- ) S . —_
Comme 6'b varie ( <U_éc <t > 'C/Z meas < G )

On prendra la valeur suivante: 2
3,5.6b =3,5.5,8 = 20,3 kg/cm

min J
: 6'b _ 101 _ i =
(4,5 - b'bo).gs = (4,5 —67—"%).5,8 =17, 4605

On a done:  Tb = 10,97 < 17,46 kg/em® (vérifié)
6at = pat.6en avec/f)at = (1—§Igb)

armatures transversales FeE22 -—=>6en = 2200 kg/cm2
at =1 - 181 Z 0,795 2/3
9:5,9

6at = 0,79.2200 = 1738 kg/cm?

On prendra des ¢ 6 comme diamétre des cadres.EAt = O,56cm23
t =(At.6at.2)/T
£ = 0,56, 1738: 41,12

= 495 cnm
9023
T2 01 - 0,3 2 )= 47(1 - 0,31%9Ty _ 55,7 cn
2% 6b 559
- = 0;2.h = 0,2.47 = S,4 cm
On prendra t = 4 cm sur appuis et la suite de Mr CAQUOT
en travée soits--- -= 3x4 JBXq‘JTZ:} 3x9 -t

soit 27 cadres sur 1/8
g) ENTRAINEMENT DES ARMATURES DE TRACTION:BA6S D.44
I1 y 2 lieu de vérifiér si la contrainte Td est inférieure

& la contrainte admissible d'adhérence vis-a-vis de

l'entrainement:

S — 1
_____ = 2.1 S = hgd
Poutre ;> 'zd [d 2 ?dbb &d - %@
?d = coéfficient de scellement caractérisant 1l'adhérence
q? = valeur du coefficient de scellement = 1,6(acier HA)

D'ou yd = 1,69
et  Td = 2.1,69.5,9 = 19,9 kg/cm®
Nous avons empoyé deux lits d'armatures

P =2.0] (16 + 10) = 16,3 cm



]

T _ 9023 W e i
Ui =572 = 13772 = 13,46 ke/cm

Ta = 13,46 <Td = 19,9 ke/em®  vérifié (Ba6s D.48 ~ 49)
h) ANCRAGE DES ARMATURES BAGS D49

]

T s s e i e s i e . T . e S s e s e ——— ———— —— o ——

74 = 2.Ya°.BF = 33,6kg/cn?
Tad = 13,46 kg/cm2

(a = 1,25.9a%.85 = 21 kg/en?
-Aux appuis nuos devons avoir: A.B3 :}-T
A= 2017 * 2012 =6,28 cm?
a = 2800 kg/cm2

1‘1..65 = 6’ 28;2800 & 17584 kg/ EEDT A.-GE N Tmax (vérifié J
Tmax = 9023 kg 7
_1;12)_?E&Q?.I_QIE__PEE_%@E&@EE&§EEE§£E§E§§£QE&EE—L‘IEX) "
(T 4 %)<i¢ puisgue M est négatif(moment d'appui)
ha "> At —mems Sh6a N T + Ii/z (vérifi%)

e e e e e e e i B e e § L ——

Les efforts sont transmis & 1° appui par 1l'intermédiaire de
diagonales comprimées constituées par des bielles inclinées
& 45° sur 1' horigzontale.
La bielle d'about sera soumise a un effott : T.fg.de section
comprimée bo.cV2 /2

6'b Ai;ETbO = 67,8 kg/cm® car:

TeVi2 2T 2
6'h = - = = 45,1 k;g,/cm
boV2/2 bo.c ’
avec ¢ = 20 cm

Donc le béton dans la bielle ne sera pas écrasé

-7
ATV
L
/




IPISSURATION DES ZONES TENDUES (BA68p.89)
Le poucentage de fissuration WT est égale a:

2 e =,
W1 = = 6,54.10 [OF
w 5= 5% / &
bf =(2+1+2.1+1) = 120cm® 7 /9&’45?7’/ 3; ST
A = 17,85 cm® - 7 e

Lf'/ :4?//¢4%-9**'

La valeur maximale de 1la

contrainte de traction des armatures est limitée a la plus

grande des 2 valeurs suivantes:
1 W

o 5{1'#‘70?5?)

4§€ 53 k.6b

62 =
¢ = 20 mm
n_=1,6
6b =5,8 kg/cm2
k = 1,5x106 (fissuration peu nuisible)

WE = 6,54.10~2

En rempla gant ces valeurs dans 61 et 62 il vient:
61 = 4756 ks/cn?
62 = 2021 kg/cm?
L'acier employé est de 1l'acier tor HA § 20 -36a = 28005E;

————— >63 <:61 = 4756 kg/cm?

]

I1 est donc compatible avec la limitation des fissures.
LIMITATION DES ‘FLECHES ( BA68 p. 116)
I1 n'y a pas lieu de justifier les fléches des poutres

supportant les planchers gi les 3 conditiohs suivantes:
e —
i 710 Mo bo.h = Gen

DHE /1 =50£570 > 1/16 =>(vérifié)

2t /1 =‘Oy088 >l ML . 1 68T
“10 Mo 10 15380

= 0,045 (vérifié)

3)A/bo.h =282 _ o 0083 43 - 00,0102 (vérifié)
20.47 4200

Les trois conditions étant simultandément vérifiées, il est
donc inutile de donner une justification des fléches.



ANCRAGE DES ARMATURES: BA68 p 50--51
La longueur de scellement droit aux appuis de rive est donc:

18 =-Pub8 avee T4 =

— = contrainte ddmissible en
4.7 4d

pleine masse,

115242800
Id. = - = 2 m
7,33,6 2 @
Pour un ancrage normal il vient:
14 = J_Lg.i&g_g_ = 40 em
4.21

1

14 = 0,6 14 = 03640 = 294 cm
On adpptera le méme crochet dans les 2 cas:s
ANCRAGE DES BARRES
1d = 25 cm - N\

}___oléo x1d }

R = 3¢ = 3x1,2 =3,6 cm
1' = 0,6x25 = 15 cm
CONDITIONS DE NON ECRASEMENT DE BETON (BA 68 p. 52)
Le rayon R de la courbure doit satisfaire 3 1'inégalité

suivante: % gg' ( g)v’
R 0’100 H ey 1 4
Y —
# =12 mm

6bo = 67,8 kg/cm®
d = distance du centre de courburc de la barre & gL

paroi dont la proximité augmente le danger dfécrasement

du béton.
~=5/3 d=34+1,6 + 2 = 6,6 cm
R 6a—210:1:2 (4, 1.2 )3 _ (035,60
6a = contrainte de la barre 3 l'origine de la courbure
6a = 9023 = 446 kg/cm2
R > 0,0035.446 = 1,56 cm ---=3R = 3 cm > 1,56 cm
7 (vérifié)
i }‘:J
\ Jt’f,{ 2 "'f,jr-
//’ Ll
fer.
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0-PLANCHER HATUT

DU PREMIER S0US-80T1-0-



PLANCHER HAUT DU PREMIER 8S-S0L

(Rez-de-chaussée)
A) JUSTIFICATION DE LA HAUTDUR
Afin d'eviter de donner une Justification de la régidité, et
afin d'avoir un plancher non flexihle, nous prendrons nne
hauteur telle que:

ht/1j>,1/22,5 (BAGS p 112)
Donc: t“~570 = 5504 en
2255

On prendra alors: ht = 25+4= 29cm
B) EVALUATION DES CHARGES

a) Charges permanentes 2 (G) Kg/m1
-Revetement en ciment: 058518 25 s = e s 245375
-Couche de mortier en ciment: Q565015500 ——cewoao 19,5
-Couche de machefer: 0,65.3.10 ——=~—mmmmeee_o 69,5
-Dalle en BA; —wem—memma__ 0465:4.25 ——mmmmmmm o 65
-Hourdi en béton creux (0,;65=11)140) ==—mmeee— e 75,6
~Poutrelles en BA U5 25000 ;25 wamwmouman, 68,75
-Enduit de platre Dy B85l F s i 9,1
~-Cloisons D365.56 s em- ————=—=36,4

318,225

On prendra: (G) = 320 Kg/ml
b) Surcharges: §2)
500.1,2.0,65 = 390 Kg/ml
Soit: (P) + (G) = 320+390=710 Kg/ml
C) CALCUL DES POUTRELLES:

1) La fissuration n'est pas préjudiciable.

2) (P) £2(G) »=-——- > 390 & 2.320 (vérifide)
3) Les elément golidaires ont une section constante.

0 Gl
4) 0,8 11/12 £ 1,25 —=mnnn’ > c-,a\(% & 1,25 (vérifide)

Ces 4 hypothéses sont vérifides nous pouvons donc utiliser
les méthodes forfaitaires du BAGE ( p 1635 )

o1 710 Kg /ml

b ¥ v Jr ¢ VR X _§_1_2E5%5>1f

0,93 0,708 0,705 0,93




Le moment Mo de la poytre de référence est:

Mo = & = 710.5,7%/8 = 2084 kgm

= = ]
Homent aux appuis(igm) | MOment en travées(kgm{
= i i

! M1=M5=-0,15Mo= -433 ' Mt1=1it@=0,9310= 2682 !
.~ - i '

' M2=1i4=-0,50l.0= -1442 - Ht2=lt3=0, 705r0o= 20%35 !

! M3 = - 0,40No= -1154 ! :

!
! ) !

1 : r

C*) vérification des moment ( BA68 p 104)
Le moment maximal Mt n'est pas inférieur a:

- 0,5lMc dans le cas d'une travée intermédiaire

- 0,6M0 —————mm e de rive
La valeur absolue de chague moment sur appul intermédiaire
n'est pas inférieure 2

- 0,5Mo dans le cas des apuis voisins de l'appui de rive

d'une poutre & plus de 2 travées.

- 0,410 dans le cas des appuis intermédiaire d'une Hravde
poutre & plus de 2 travées.
Ces hypothéses sont toutes vérifides dans notre cas.

C**)Dimensionnement de la poutrelles (LA68 D 3G)%

La largeur de la table de compression qu'il ¥y a lieu de prendre
de chague coté de la nervure ne doit pas dépasser la plus
faible des % valeurs suivantes:
a) limiter la largeur de l'appui au 1/10 de 1la portée entre
nu d'appui.
570_
10
b) On ne doit pas attribuer la méme zone du hourdi & 2 poutres

différente.

c) la largeur est limiter A 1la 1/2 distance entre sous-face

57 cm

voisines de 2 nervures.

B, K 48/2 = 24 cm
d) La largeur ne doit pas dépasser les2/3 de la section aux poits
de moment nuls lesplus voisins.

2 — - :
92 _ 2033 ——3 x =V§£Q_>_)_ =\/?-i:_2£3_2 = 4,79 m

71 vient dooe: e < 719
g £ = iLié = 160 cm
b 60 cm



D12) Travée 2-3 et 3-4

15.2033.100

M = 2033 kgm ———m—u2 %T = 5 = 0,0229
2800.65.27
P 0,0229 , = 0,198 , £= 0,933 , K = 60,5
ho/h = 0,148 & =0,198 --- L'axe neutre tombe dans la
nervare:,
L'abaque VII ---=3> A = 0,204
= (o4
l!f<-“' = —— = Q_L‘?_Q_&. = 1,38
\ ¢ 0,148
, (= 1,3 ——=>m = 0,408
P27 s 102 - = 0,417
Comme f3= 1,38 ———== > m = 0,414
D'ou “ %2 = h-ho = 27 - 0,414.4 = 5,35 cm
A= H— = £033:000 _ 586 0n (2 g 14 4
2
68..2 2800225,35 J | (A - 3,@8 cm2)
Bt K =0,900 3K = 58,5 —— €b = %gg% = 47786 6b
D2) aux appuis _
** M1=M5= 433Egm ——----mmv p = 1228328108 _ 0,6049
2800.65.27
no=0,0049 , o(= 0,095 , £=0,968 , K = 142

ﬁo/h = 0,148 ;> X = 0,095 ---I.'axe neutre tombe dans la
table de compression

La section sera donc calculée comme section rectangulaire( 65x29).

DOHC H A :_-#FI = 435.,100 — 0’59 sz ___2‘1 ﬁ ]O(A=O,7b)
féa. .h  2800.0,968.27
. ¢ _Ba _ 2800 _ =
Et : 6b = = S - 19,7 £ 6b
X% M2=M4 = 1442 kgm = ———n >p = 12:1842.100 _ 4 5443

/ 2800.65.27

]

0,016 , X= 8,169 , (_C,= 0,943 , K = 73,5
ho/h= 0,148{xX= 0,169 1'axe neutre tombe dans 1la nervure
L'abaque VII ---—= ¢{ = 0,17
= LI0 = g 448 = 1,15
/ 0,148

0,362
0,384

b === m = 0,573

|

i
Y
=]
o




e) Ia largeur doit etre inférieur au 1/6 de la distance entre
poits de moment nuls d une travée.
D'ou: 1/6.478 = 80 cm
On prendra la valeur la plus restrictive, c'est & dire : bl= 24 cm
i il ‘0=2/++17+24=_6_§__er
BY CALCUL DE LA SECTION D'ARMATURE LOKGITUDINALE
D1) En travée :
D11) Travée 1-2 et 4-5

On a ¢ M = 2682 kgm ht = 29cm d'=2cm d'ou: h= 27cm
o i
p=0__ :15.-082.103 - 0,0%0%
/ 6a.bh® 2800.65.27
p = 0.0305 , &= 05924 x= 0,22 K = 51,5
ho/h= 4/27=0,148 £ €=0,22 ---3 I'axe neutre tombe -
", . lans la nervures , donc la section considérée

est une une ,section en T.
/P}=b0/'t> »  f'=ho/n K =y1/h
On-a : p=0,0503 , B=bo/b=10/65=0,154 , g =B2= 4 -0, 1/¢

L'abaque VIII(Charron9 anncxe) donne:
X 0,246 _ 4 ¢6

B 0,148

(

95 Os154_j
2= T T mm o= 0,455
A= 0,155]
Bt comme 1,6 £ ©2=1,66 < 1,7 ---20n prendra m = 0,448
Soit m = 0,45
Do 7z = h- mho = 27 - 0,45.4 = 25,2 cm
La section A des armatures tendues sera égalzs 2a
Bome Moo o B082H00. 5 58 602 (2616 )
a.2  2800.25,2 Comod o)

( ’ I _—
w350 4 =0 Y - 45,9 R bhi = 08 = 61<; 6b
: k



¢80
},1 = 030130 9 O = 0,152 5
O= no/ne 04148 0L = 0,752

D'ou: 2 = h-hmho = 27 - 0,373.4 = 25,5 cm
Bt : A =X o 442,700 _ .03 cm?
6a.Zz  2800.25,35
X= 0,17 —~-=K =-15Q4Léifi“l— = A3y g
X% M3 = 1154 kgm ———mm P 12 1,";;_;%3 0,0130

L'abague VII ---3 X= 0,1

P = -{{’l = 9.9_152_ = ,03%
£ (7] Oslli;r&'

T
no

€= 0,949

! L'axe neutre tombe

nervure.

/é?= 0,155 X fé 1,03 ———»m

Dio: * % =h  Iho = 27 ~439,333= 25,66 cm
Bt s A =- M = 134 F00 " 1,60 sz
6a .z 2800.25, 66
ﬁ(: 03152 > = 83,5 T 6b = 2800

355

E) CONTRAINTZ DE CONPRESSTON DANS LE BETON :

e 2320

= 03333

K= 83,5

=%8,

dans 1=z

NS

-== 1 g 20 ( 3,14 cm?)

2

cm==AE16 2,O1cm2)

= 733

On vérifie uniquement pour la section la plus comprimée.
IL y a lieu de vérifier la valeur la plus restrictive des 2

conditions suivantes.

’ p—

Gb / 26D

D'autre part on a;
6b 6b

= - Ty

Nous anrons om < &b,

( vérifiée)

R

B

Bt comme 6m =

F =M/2 et B = bho +bo( y1 - ho
M = 2682 kgnm , 4 = 25,2 cm ,
P c
D'ou T 2682.10C _ 19643 Ke
25,2

B'= bho + bo ( y1 - ho )
yi=6{h = 0,246.27 = 6,64 cm

ke
i

Lj:t

B = 65.4 + 10(6,64~ 4) = D60 w 26,0 =

6m=F7B’= 10645 _ By 6 Kg/cm

2F6s"‘1

'

5 4  6b

<i 65 T i;/;
]
) .ﬂaéF};
X = 0,246
286,4cm2
< 6be  ( vérifiée)

..... 72777

:_
g1

J

‘|
|



E)HQQEPIQEQEHQE_NQN FRAGILTTE , % dlacier minimum,
La condntion de non fx ag. “té permet dfécrire:
. hb/h ) © }ﬁ = 0,54 (LAcier HL)

A = 10.27.0,54 7,,_355’- (29/21)% 0,348 on
T

f‘ba

2

TABLEAU RECAPITULAT

L
oL 8

T PEs ;] TRAVEES
I e s Bl ey T 1
E AR o2 =4 ' 3 ;.(1‘2 nl;_5:?__3, - 2
DRI R e S L ke et e S
Y s 3 AT e A0 ! 4 ¢ by : Z E
iIIomen 7 ;ﬁ_f_’ = o fr_'_'.'_, ,._.;_..1._1-&_.:_‘_-6? ?._,__.__..___l__- -932__._ S =
" A (em®) ;1 0,59 | 4,050 1,60 ¢ ,80 2,85 ;

0,348 : 0,348 10,348

j 3
=~
o8

-::-]C-i\;:

1
{
R R
i
1
{
i
i
fs
i
I
]
!
%
1
i
il
|

O
N

78 & 5.4 32301

A ._ D e R

PYSTRTa -

S [ e T T T

vy ,/
; /
iy e, it A 7 e s
P LA (AL ] 37r {442 pid ‘3ﬁ
gl A e e e e e ———— — . 7 -
OO T i RTINS T T T A P
L2 F L AT = it [ ey é A !

n -5 S
<7 2025 2020 ™ L6827
Soit To 1'effor% %ranchans de la travée de référence.

Soient Mw ET Mo mespectiveient les valeurs absolues des moment

[}
14

sur appuieg dc gsuchz ¢t dc
- . e ) i
Lieffort trenchan’s I sur appul d‘une poutre ccntinue s'ecriv:

LB A AAD )
pa = HOACell s A0 - qeaT v
< g b i | i

T3g = - 202/ - = = 082 1
184§ (o 76 513 Ze 75 /&4 4




Verification :irTi = 2.(2200 + 1847 + 2075 + 1973) = 16190 kg

1.q.1 = . . ;.= 4.710.5,7 = 16190 kg
D'ol: %iljj)= Q] e s > Ti - ngl = 0 (vérifiée)

H) CAILCUL DES ARMATIRES TRANSVERSALES(BA68. p 37 ):

Tmax = 2200 kg , 2 = 7/8.h =7/8.27 = 23,6 cm
La contrainte mawximale de cisaillement este

- 7 200 :
LP Sherr s ﬁgfgs,f =_9,32 ke/en®

_),:.J. \3 5 6b Si 6b .:‘\ 6BO )
i< (4,5-6b/6bc)8b  si &bo < 6b  2.6b0

Dans notre cas§6b -
N

Avec

6bo Et on doit vérifier donc: [ b €§. 3,5.6%
9,32 « 3,5.5,8 ( vérifiée)
La contrainte adm1551b1e des aciers de coutures s'ecrit:
(Té% = f}a.6en = (1—9%§ﬁ ).6en , car oa = 1=- é%%?'
Avec : 6en = 4200 : La contrainte sera égale 2 :
Jat = 0,82.4200 = 3444 kg/cm?
Les armatures seront constituées par un cadre 6 ( At = 0,28 cmz)

Espacement des armatures:

_ At 3 6at _ 0,28.23,6.3444 _
t = 0 = 5500 == 10,34 cm_

\

1l

Espacement limite:
= Cb= 2 :

5 T=n1 -0,3 25 ) < 27.(1- 0,3 225 ) =13,98 cn
On doit avoir aussi v

t ;; 0,2.H = 0,2.27 = 5,4 cm
On prendra t voisins de la valeur trouvée. Soit t « 10 cm
La distribution adoptée sera celle proppsée par Mr CAQUOT.
La 1/2 portée = 570/2 = 255 cm
La distribution sera : 3x10, 3x11, 3x13, 3x16, 3x%20,

I) TRACTION DES ARMATURES DE RIVES:

.68, ST 4 M7 e M=0 donc A.6a > T
2,016 -——=A = 4,02 Cnm°
4,02.2800 = 11256 j;,2200 ( vérifiée)

COMPRESSION DE LA BIELLE D'ABOUT _
l'ancrage doit commencer au ?int A : Et on doit avoir:

o
7 /\\‘\/{ — e ) = - - . I:,____ _____ p p
_{:_‘_t:______‘ﬁ 6bo .BO. C,\/\Q ?_:‘ AL \I, 2 —> C m



24T 2.1847
=5 = = 5,40 cm
;;Bbo.bo 58T 10 ’

Dans notre cas : C = 13 cm
2.0 - 2.1847
bo.C 13. 10

Bt : 6b=

= 2844 <: 6bo (vérifiée)

J) FERRAILLADE DE LA DALLE DE COMPRESSION :

I1 est utile de ferrailler la dalle de compression pour limiter
le risque de fissuration par retrait du beton, pour &ésister aux
efforts de charges appliquées sur faces réduites et pour réaliser
un effet de repartition de charges localisées, nous aurons donc:

A = 0,02.1n. 2160 _ 43.1n
6en ben
In : etant la distance entre les axes des nervures des poutrelles
Al = armatures perpendiculaires aux nervures
A2 = e paralliles - -
A1 = 2360 _ 5,67 cn?/m
4200
A2 = A1/2 = 0,34cn®/ml
K) ENTRAINNEMENT DES ARMATURES DE TRACTION (BE68 p 44 ):

)

contraite d'adhérence des armatures:
[a = Imax

Pz
P = périmétre utile adhérent: 2 F 16
P = 20 4\ 1,6 = 10,04 cm
Ca= = = 9,38 kg/cm2
10,04.23,6
= — 155
Ta= 2. Wb Avec >‘/_= ---’1—9
/ e 2 2

)@= COEFF de scellement

*fﬁ= coeff g caractérise les barres du point de wvue de leur
adhérence.

}&ﬁ= 1 pour les ronds lisses

“d= 1,6 pour les H.A

Td 5b = 2.1,5.5,8 = 17,4 kg/cm®

jo N
I
(-
o)
o’
[

(4 = 9,28<i (jd = 17,4 kg/cm2 ( Vérifiée)



L) ANCRADE DES ARMATURES:
1) AUX APPUIS DE RIVES:

M=0 ———=—= 6a =
I1 n'y a lieu de ne tengr compte que des 2 barres fillantes

=i+3

qui vont jlsqu'aux appuis et qui sont constituées par 2 0 16 (4,02cn’

Tmax en rive = 2200 kg
bo = R2E _ 2280 = 540 xg/cn®
<2 9
La contrainte d'adhérence admissible dans la zone d'ancrage normale

est égaleg & : (BA68 Art: 30,21)

Ta = 1,25¢ ¥)°.6b

C

1,25.1,5%.5,8 = 16,4 kg/cm®

2) LONGUEUR D'ANCRAGE NORMAL PAR SCELLEMENT DROIT

Une barre doit etre toujours ancrée individuellement. La longueur
de scellement droit est la longueur descellement necessaaire

* POur q'une barre rectiligrz de diamétre § soumise & sa contrainte

admissible 6a soit ancrée totalement.
_0.6a _ 0,8.2800

4.7d 4., 16,4
la longueur 14 detérminée ci-dessus est toujours trop importante

1d = 3415 om

par rapport a la place dont on dispose, aussm on est amené a
utiliser des ancrages courbes par crochet normal.
Dans ce cas on a:
1 = 3,571% ;; 1d - 6,39.r
11 ;; 94,15 =~ 6,.59.5,0,8 =~ 3.57.2,0,8
11 7 15544 cm .
On prendra : L1l = 14 cm

S0 ANCRAGE DES ARMATURES SUPERIEURES

{d = 34,15 cm ;, ¢r ona 11 = 40 cm
Donc la longeur de scellehent droit 40 em suffit (14 (:11).
Néanmoins nous executerons un retour d"équerre pour une
raison de construction.

1 AT
N I [T




M) FISSURATT

ON:.

Ta valeur eimalo d- la ccasrainte de traction des armatures
sera limité> & 1a plus grande des valeurs suivantes:
¢ pEs Bl el
65. ? e = 2800 k“7amn
ﬁ - dir—ssre aomi- 3l exzprimé en mm de la plus grosse barre
| ten”
0 =16
M= 1,6 = 125.700
B = 5,8 :g/cmﬂ
Si Bf est 1 section ' enrobage comtenant toutes les barres.
Bf = 10" 2 % l.db =1 + 0,822 ) =72 cn®
2.0 16 (A=£.02)
Wl = AP = 0202 = 03055
61 oz ) —Hg = o100, 138 . 00822 = 5323 Kg/em?
62 = 2, (BT.Bb = 2.4 +t2%1,5.10%5,8" = 2240 -
i, iy 10
_ Cusnp (61 .
6a N Y Za = 2800 -—->= 2800 kg/cm
Notre choix le 62 est acnc justifié .
N) CAIGUL U LA FLECHE: (BAG8 p .12-120 )
T1 est fmnutiie de donrcr une justification de la fleéche si les

% condiviornrs

suivantes sont réalisées.

A 29/510=1/19,5 ';; 1/22,5 (Vérifiée)
-
4 e 0:92M0 e - ;. .
ht/1 “'/)1 5.5 —~ -——=>Mt = Moment en travée max = 0,950,
HE.1 = -3508 ?; 'f15.OQ9BKCfMO =0,062 ( Non vérifiée)
,.E'}.__ Pl ._, » _,'-_" ) -_-O_LJ__ y AN e 36 - - . . F
e - Bonog : Oﬁo-J{Q_Zgﬁﬁ‘—O’OOB ( Non vérifiée)
Ties 2 163 T eF icns n2 gont pas vérifides, i1l y a lieu
donec de¢ fai 2 un cale de fleéche
Ia fléche :-~.sible vi. 2%re la somme des 2 fléches suivantes
( ALBIGES » 367)
_ la f-dchc 2fe A la “Tormation différée sousl'effet des charges
permancntec sclvT
fg., - £Js



- La fléche instantanée dfie aux surcharges d'exploitation soit:
fqo - fgo
Donc la fléche nuisible /yft s'ecrit:
Att = fg - fjo + fgo - fgo
Charges et moment :

Pour le calcul des fleches , les cBarges prises en compte sont:

~ Poilds Dpropre dn plancher-—c-ssscsewamag 210  kg/ml
- Cloisons réparties ——————mmmmmmmo__ 36,4
I = 2469*
- Revetement --—--ommmmmm e T2,5
g = 318!9
On prendra  -————- g = 320=319
- Surcharges =——=———-—m—m 390

qQ = 709 kg/ml
Les moments correspondanti en travées sont :
( Nous avons supposés Mt = 0,93Mo)

Mj = 0,93.246,4.5,7/8 = 931 ken
Mg = 0,95.319.5,72/8 = 1205 --
Mg = 0,93.709.5,72/8 = 2678 ——-

Inertie totale:

(s) (H) (J)
65.29 = 1885.14,5 = 27332,5.2/3.29 = 528428,3

15.4,08= 61,8.27 =1652%4%27 44614,8
556, 2cn® 78984,9 cm? 573043, T cm”
=28984,9/1946,2 = 14,9 cm

-H.v = =-14,9.28984,9 = 6431674,2 =- 431674,2

05! fusi

It = J = H.ov
It 57304%,1 - 431674,2 = 1413%368,9 cm

It = 141368,8 cm”

4

Calcul de'A et u :
7

= = 0,00232
Bxh 65.27



a) Pour les charges de faible durée d'application:

£y

,\'\_i = 6b 22 5’9

72(2 + 222) W 72(2+ 3.10/65)0,00232
b) pour les charges de longues durées d'application:

= 14,4

;&V_= 6b ey

180 (2+2:22) .y 2s7

c) Pour la charge J = 246,4 kg/ml , nous avons la contrainte des
armatures inféricures tendues égales a :

= 5,76

i 2
o -‘]}1 e . 6a _ M A = fr,O2 cm
260 Tieh 72 = 25,2 em
g ] el SHED
/ 4W6a 4+ 36Db (ka/cn?)
j = 246,4 kg/ml ----Mj = 931 kgm--——-— pa = 906 —~i/jj=—0913
g = 319 - -z = 1205 ba = 1172 J/ug=—0,03
qg = 709 Mg = 2678 6a = 2605 /ﬁq;0,29
Nous prendrons /u = 0 si la valeur de u est négatives
Haxe i = pg =0 Et g = 0,28 =0,29

Calcul des modules de déformation longitudinale:

Ev

TOOOv/1,2=628 = 7000 \/’7}2.270 = 126000 kg/cm®

Bi = 3Ev = 378000 kg/cm?

Calcul des fleches
a) Calcul de fg_

Ifv = Lt = 141369 _ = 141369 cm4
1 +;\v,u 1 + 5,76.0
2 : 2
fg = DRI - 1205 100.570 = 0,219 em

®©40.Ev.Ifv  10.126000.141369
b) Calcul de fjo:
141369

1 + 14,4.0
906.100. 5702

10.378000. 141369

Ifi = = 141369 cm4

fijo =

= 0,055 cm_



c) Calcul de fgo:

Ifi = _&1.3..5.9_.__ —z 273173 Cm4
1 + 14,4.0,29

_ gg53p100.570% =

fqo _0:842 cm
10.378000.2731%
d ) Calcul de fgo:
Ifi = 141369 = 141369 Cm¢
1 4+ 14,3.0
2
fgo = 1295.100.5707 0,073 cm

10.378000.141369

La fleéche nuisible est:

ft = 0,219 - 0,055 + 0,842 -0,073 = 0,933 cm
La valeur admissible de /\ft est: ( Pour 1 ;;Bm )

£t = 0,5 em + L/1000 = 0,5 + 570/1000 = 1,07 cm

Et on a: e
At = 0,933¢ /\ft = 1,07 cm  ( Vérifiée)

Remarque: '

Sous 1l'effet de la charge totale ( g + 1,2p) = 710 kg/ml, le

moment fléchissant est de : 2682 kgm et la section d' acier utilisée
est de 4,02 cm2 ”

Cra o) LANDEED B 2
ba = I\'J/Z..ﬂ. nzw = 2608 kg/cm

W =0,00232 -—-—=>K = 45,9 ( voir precedemment)
--->6b = 2608/51,5 = 50,6  6vo
La fleéche peut etre admissible i
1/ht €A
ou 1 est la portée libre et ht la hautedr de la poutre
A prend l'une des valeurs suivantes:

Si 1 <i5m ——m—mmen > A =Ao R
it I Sinm et & = Kol2,5/3 # 0,5 ) £ on 1
Par la lecture du diagramme , on vérifie: :
6b = 56,8 kg/cm® ———m= Sho = 24 Dlou A=24( 2,5/5,7 +035)=22,5
Et : 1-19.6 (:22,5 ce qui est verifié.

ht



PLANCHER nAUT DE PRE.Ior SOUS S0L
(RE4=-DE-CHAUSEL)

LTOUE DES POUTRES EXTERIBURES LONGITUDINALLS DD
LIATSON DE PORTIQULS

Ce sont des poutres continues & 4 travées égales et de
dimensions:

ht=0,5Cm b=0,20m entr'axes=06m
longueur entre nu d'appuis=5,70m

A) SVALUATION D&S CHARGES INTLRVENART SUX LA POUIRE

——

s e L é}f ~ A 935
i g = 7 g —
(Lot o e ;

u/ 1075

% F A5 F ———p— S F——, 5% )

"'F|-; Ly Fese’ f,': e
T ' It 7 ]
— — == . ——
Etant donné la disposition des poutrelles les charges sont:
-Poids propre de la potre: 0,60%0,20x250C= 2504 /ml
-Cloisons extérieures: 445x2,85= 1270 --
“T520kg{ml

7= 7520 ke /ol

! ‘ L l/]i ! | _
S/ F .7 —_ 5,

l'oment en travée &% reférence:

4

Rl

o= o e

1520%5, 7° /6=61T3Kgm
8 e ——

B) justification de la methode employcée:

Les méthodes usuelles de RDi: conduisent & adopter des
moments de flexions sur appuis trop grands et © des

moments en travées trop faibles pour les costructions

en E.A

LA méthode du -AGS corrige les erreur s qui résultent de
1l'application de la théorie classique aux pq}res continues
en béton armé(L.a)



C) JUHENT FLECHISSANT PRIS Lu COnPTH.

i

o o5 <4 os o
G2 £, At s iy e 5 = FAN
A 0} [jl 2 f\ ey :/._,’ F C?, _;;"a;_,a‘ 5 s 2 [ 5 —

C1) rioments en travées:

[t1=l4t4=0,53%in0=0,93x6173=5741kgnm
ht2=0.t%=0,7050=0,705x06173=4552kgmn

C2) i.oments sur appuis:

Nous avons pris pour les appuis de rive kl1=#5=0
mais pour les calculs des armatures longitudinales
nous prendrons 1=i15=0,15t0 ,afin d'eviter la naissance
d'un moment de torsion qui pourrait etre nuisible a la
bonne tennue des traverses des portiques.
Donc :
[.1=1i5=0, 15Mo= 0,15x617%= 926kgnm
112=ri4= 0,5l0= 0,50x6173= 3080kgm
3 = 0,410=0,40x6173 = 2470kgm
D) VERIFICATION DES 1:0.5NTS
-La fissuration n'est pas préjudiciable
- (p)g2(6)
—Les éléments solidaires ont une méme séction constante
- 0,8¢(L1/12£1,25
Les 4 conditions sont vérifiées dans notre cas d'ou la justifi-

cation de la méthode utilisée.

-30it o le moment flechissant de la travée de comparaison.
-Soient liw et lhe respectivement les valeurgs absolues des moments
sur appui de gauchr et de droite ,et +»t le moment maximum en
travée pris en compte dans les calculs .

-S0it xo 1la distance Aal'appui de gauche de la section ou se
produit le moment maximum en travée correspondant 3 la ligne de
fermeture iwiB du diagramme des moments en travée indépendante.
ON doit vérifier 1'innégalité suivante:

( 1-x0)

Bt o+ iw T + Me.xo/1 > 1, 15110 (a)



o
as

De plus le moment maximum en travée n'est pas inférieur
0,50 dans le cas d'une travée intermédiaire
0,60 dans le cas d'une travée de rive.
! Et la valeur absolue de chaque moment sur appui itermédiaire n'est
pas inférieurg¢ a:
C,6lio dans le cas d'une poutre a 2 travées
C,51'0 dans le des appuis voisins de 1'appui de rive d'une
poutre & plus de 2 travées
0,4ii0 dans le cas des autres appuis intermédiaires d'une
popre & plus de 2 travées.
Ces 5 conditions sont toutes verifiées dans notre cas.
D'autre part nous avons une chabge uniformément répartie d'ou:
no=q12;a , et xo0=1/2 +(iw -le)/ql (LAGG.p.105)
Tn remplacant xo par sa valeur dans 1'équation (a),il vient:

ht;;1,15no -~ (eiwwite)/2 +  (bw _he)7q1® (D)

En remplagant dans (b) 'w et e par leurs valeurs il vient:

a) 1t=0,93%.0=5T41kgm , Lw=G 1ie=0, 510 L0=017%ken

e = 2
57412> 1,15%617%- g%oﬁ +1é5€?2272= 7696-1540+416T7= 5759

b) iit=0,705:10=43552kgn , iw=0,§lio=5080kgm , 1.=C,4.:0=2470kgn

_ : 2
= . 3060+2470 S5000=24" e
4392‘/} TCY0- 2= G; 70 :1é§‘6‘j5 é 0) = 4328kgm

s inegalités (a) et (b) sont donc vérifiées.

#) CALCUL Dis ARHGATURES LOLGITUDIHALLS Dl TRALCTICN
1) Armatures en travées
w11) “ravées 1-2 et 4-5

15:0 5 15.5741.100 _ .

Lt=5741kgm == - = 0,0696
/}l a.bh 28300.20.47°

)1= GsC\J(‘J6 5 £= C.,LZ\S : k=312 ?aVGC(L'L'=jC;r'_. 5 h=47
o 57441 .1C0 ) a3
A = .—‘,',’LJC 1
0=.€.h 2600.0C,85.47
= TZLWU = F %I 15548/ ct®
Z 2, —w, < b PR B

!




512) “ravée 2-3 et 3-4
T 154322, 104 =
t=4%52xgm , =2t = =0,0527

4352100 .
A= PP - = 5.0 cm

2EBT g

}Pm,b)t? €= G390 | e B

*
o
]

72) Arwatures ea chapeauxX

+21) Appuis  1-=5

15.520. 100

| A=m5=526lk, i - — w012
LUL'G-Q,—“;"S.-Z\,' 4 fiL
/,lx L.’.,L.JJII (V4 £= C'J[) = /(_,,)
JC)L) Y = (—-)9{ E
éu'\,r\..'\;-s';_) G f
i 2. LU > ! Z
i) S = 31 = 1 (84
L 0-5 L <L V’L 9=
22) Apvuis 2-4
2= 4 = HloTkgn - 1500 1)L = U,Loi4
}l £ \.-2:\,,1-1—;
p - 00574 £+ 0917 K=45,5
A = 3087.100 = 9 55 sz
2800.03917.47
'+ 2600

ET: 7, - 61,5 £ T - 135kg/ cm?

4515
E23) Appuis 3

3 = 2470 kem - 15.2470.170 -0,0299
2800.20.47
)1: 0,0299 €= 0,925 K = 52
4o 2470.100 _ 2,03 cm?
2800.0,925.417

Tt qﬁ—.ﬁ*-;%o—- =539 < @' - 135gk/ cn’



B)

Pourcentage

minimum- condition de fragilité:

h';’-%-(m;/h)2

G)

LSwlents > fogl i, 0,54. 228 (29/27)2 = 1,21 cm?
2800
TABLEAU RECAPITULATIF
: TRAVEES . APPUIS 2
: R ! s B r
] 1 1 .
MOMENT, .1 5741 | 4352 926 | 3087 ! 2470
! ! T r : '
A op?2 1 449 3,67 ; 0,74 ; 2,55 !2,03
; : : ! J !
A ming2y 1,21 1,21 1,21 1,21 b2
: ' T 1 1
A aqoptée! 9002 1 4,02 1,57 3,88 | 2,26
Nbre de | 208 ! ! S ! e
Barros , 2016 ., 2016, 2810 2014 2012
! r ! 1 T
R T i 61,5 ; 53,9 1 89,7 ! 75,6 |
ETUDE DE LAEFFORT TRANCHANT
Les efforts tranchants sont_maximums aux appuils
Phias = To 4 =tle
1
o 057 2430 208 F 0
B w1 B 435z B 4352 & 3 &
T1d = 1520.5%7 2087 = 4332 - 542 = 3790 Kg
T2g = - 4332 =542 = = 4874
1oq = 4332 +(3087 = 2470)  _ 4335 .+ 108 = 4440 Kg
5,7 e
T3¢ = - 4332 + 108 = - 4224 Kg
Vérification : 34656-34656=0

Z(4)= 2(1)- nal=




H). CALCUL DES ARMATURLS TRANSVERSALLS

Tnax = 4874 Ke Bt T = tiex . 4ol . 5.9p
L£= 5’92 Kg/cmE bO Z 20.7/8.47
Remarque:
Sizaﬁg 3/4GL,, Aucune armature transversale n'est requise

dans les planchers ol nervures et hourdis sont bétonnes en méme
temps.

Dans notre cas ‘Z% = 5,92 >>3/4.5,8 les armatures sont donc
necessaires pour que la section resiste a l'effort tranchant
Dans cette section(rg = 61,% kg/cm2 ( voir tableau)

01; €; 6%£ => ,Donc il faut vérifier'ﬁ%q§5,56:%

Ta& D00y — > 5,92 3,5.5,8 (vérifié)

, s
Urb représente la contrainte maximale de compréssion du béton

Il vient:

concomitante avec'tk.

Ta contrainte admissible de tractionagt dans les armatures

droites est: 63}2/3 ---8i pas de
= L reprise de betonnag
Ugt a at’G_en Ayec

3 =2/3 --Dans le cas
f contraire

f%at = = = ieRie 2192 & 0,88

9.07, 9.5,8
Et : 62i = 0,88.4200 = 3696 kg/cm2 ( pas de reprise de betonnage)
On adoptera 1 cadre p 6 ——( At = O,560m2 )

Bcartement des armatures

oo At.2. G . 0,56.7/8.47.4696 _ 55 op
T 4874

Espacement limite:

= 8

£ T = B(1 - 0,3 =) = 4701 - 0,3 2222 ) - 32,9 cm

i

H

b
to0,2n = 0,2.47= 9,4 cm
On prendra t= 22 cm
En tenant compte de la disposition des charges ( uniformément
réparties)et des surcharges (uniformément réparties)

Nous adopterons la suite de Mr CAQUOT.
Ia 1/2 portée = 2tl= 2,85 m

A partir du nu d'gppui = B2 5 AXED



CALCUL ET DISPOSITION DiS ARMATURES LONGITUDINALES:

Scit G 1la charge permanente totale sur 1 travée , Ma le moment
fléchissantsur 1'un des appui de cette travée.

les barres doiment etre arrétées comme indiqué sur la fig ci-dessous

JL———%§&$§L~—1
' 1524
) e

Dans notre cas , pour simplifier le probléme on prendra pour le
moment le plus défavorable sur appuis soit: M = 3087 kgm

D'ou: Ma 2 _ 3087 . 10.47 _ ¢,36 + 0,20 = 0,56 ¢m

G 2 1520.5,7 8 2 o
Ne 0,36 ¢m
G

ENTRAINEMENT DES ARMATURES DE TRACTION:
La contraite d'adhérence admissible vis-a-vis de l'entrainement,

Ta des armatures est fixée a:
Pour les poutess: Td = 2\Vd_ﬂi Yd = M—Ild ou rt=d1,6 (acierHA)
I1 v a lieu de vérifier donc si la contraint% d'adhérence [ 4
sous les sollicitations considérées est inférieure & la contrainte
admissible présisée plus haut.
Ta <4 = 2\ d6b
Neus avons employé 2 lits d'armatures : 2 ﬁf 16 o 2 ;f 8 === d;:1,5cm
soit p= le périmétre utile adherent.
p=2n%(,6+0,8)=15¢cm

-Ed - Tmax - 4874 = 7,9 kg/cmz
Pz 15.7/8.47

Y - 1,5¥2. qd _ 1,5.1,414.1,6 _ 4 1

2 2

D'ol: Ta = 2.1,7.5,8 =19,7 ke/en®
a = 7,%¢Ta = 19,7 ke/em® ( vérifié )

TRACTION DES ARMATIRES INFERIEURES:

Nous devons vérifier que:
M —
o= é%a

Aux appuis on a consiééré un encastrement admissible dl au moment
de rive : M = -926 kgm. On ne tiendra pas compte de 1'effet
négligeable dli"au moment de rive et on prendra M=0 tout en restant
dans le sens de la sécurité. ( T = 3790 Kg )



Dans notre cas on aseulement 2barres filantes Q’16.

A= 2 & 16 =4,02 cm? Ba = 2800 Kg/cm?
ABa= 2800.4,02 =11250Kg
Et on a : T &£ Aba ---3 3790 £ 11250 (verifiee)
TRACTION DES ARMATURES SUPERIEURES:

A=2f 14 = 3,08 cn’

Aba= 2800.3,08= 8600kg
(T + M/2) T puisque M €0 ( Moment d'appui )
T = 4874 ---» T Aba ( 4874 £ 8600 )
COMPRESSION DE LA BIELLE D'ABOUT:
Ta transmission des charges se fait & 1l'aide de la bielle a 45°:

b = 20 cm c = 20 cm

P ] 28 _ 24874 _ 54 4 Eg/cm?

“bo.c/f2 bo.c  20.20

! ——
Et on a : 6b £ 6bo
FISSURATION: % BA68.D89)

Wf = A/Bf

Bf
A

g

nou
N
O
P Y
—
an

5+ 0,8 +1,+1 )= 20.5%9 = 118 cm
8 = 5,02em
WE = 5,02/118 = 4,25.10°

LA valeur maximum de la contrainte dans les armatures tendues

est limitée a2 : 61
max 62
6 ‘min _
= < RBin fa
o
n Wt
61 =k m oW
n
62 = 2’4\,:51{213
g = 16mm , K = 1,5,107
R = 156 &6b= 5,8 kg/cm2
-2
6 = 135.10%6.1,6/16. 422210 _ 6,120t /cm?
1,425
2 = 2,4 18 1,5.10°.5,8 = 2240 Kg/cn®
oy 6120 ;
€= mind %0 Y - 2800 Kg/cm
Ca= 2800

D'ou la justification de 1 contrainte admissible utili sée.



$BRBIFICATION DE LA FTLECHE

Ta fléche nuisible sera calculée si les conditions ci-apres ne

sont pas vérifiéesr Par contre ilest mnutile de donner une justi-
fication si ces méme conditions sont réalisées.

nt/1»1/16 —---= 50/570= 1/11,4 > 1/16 (vérifiée)
nt/2y.4 ME ___nt/1-0,0883 .+ 4332 = 0,071 (vérifid
410 Mo HERZ A0 Bl E
A/bo.n =329 = 0,00535 & 43/6en = 25— = 0,0102 (vérifiée

Ces 3 conditions etant simultanément vérifides , il est mnutile
de donner de donner une justification de la fléche.

ANCRAGE DES ARMATURES: (BA68.p 51) s
* Zonfe d'ancrage en pleine masse:

La longueur de scellement droit est:

14 =4%L_§—é- on Ta=2Yh.6v

Ed = contrainte admissible” dans une d'ancrage en plene masse.
Ta = 2(1,7)%.5,8 = 33 Ke/em®
1,6.2800
Et: da = z =
1d =753 it o

¥ Zone d'ancrage gnormal

Tad = 1,25Ya2.6 = 20,6 ke/em

N 3,6.2800 _
10 =g taer = J4 o

ON adoptera le méme crochet pour les 2 cas étudiés.
Le BA68 préconise de prendre :

L= 0,401d ( barre HA )

L= 0,40.54= 21,6 cm Soit 22cm

1

Nous utiliserons l'ancrage

- — e —

|2 J ;
| | 18 A

..--.._———--.———-_.....—-—.

| 350 2¢ L

le plus fréquemment rencontré
et représenté sue la fig

ci-contre




CONDITION DE NON ECRASEMENT DU BETON:
Le rayon (r) de courboure doit satisfaire a 1'énégalité suivante

6 .
r 0,10.4 E_%'o (1 +g/a)?

;f: 1,6 cm
6a = contrainte de la barre & l'origine de la courbe.

d = distance du centre de courbure de la barre & la paroi/

v
d

1
4.p'+ 2 = 8.4cm

Bt, 6a = T/A = 4874/3,08 = 1582 Kg/cm®
Dlodt: T, 0,10.1,6x 222 (1 + 1,6/8,4 ) = 4,38 cm
Z 68,7

or, 1t =73 =3x1,6-= 4,8> 4,38 em ( vérifiée)
IONGUEUR DES ARMATURES SUPERIEURES (Chapeaux ). ( BA68. p 106)

* Travées égales: 1 = 5,70 m
On peut prendre lc = 1/5x1 = 1,14 m

i i
J@; AN

| A\

i

iy /
g > hE
izl e

~0-0-0=-0-0-0-0~-0-0-0-0=-0-0-0-0-—



MUR DE SOUTENNEMENT -0-




MUR DE SOUTENNEMENT

T{CONSTITUTION DES MURS DE _SOUTENNEMENT /

Un mur de soutennement se compose des éléments suivants:

*Un rideau Ri qui recoit la poussée des terres terminé a 1a

Partie suppérieure par une nervure de raidissement N; il prend
appui sur le eontrefort C et il est généralement muni de

barbacanesBa tous les 2 ou 3m2 afin d'éviter 1l'accumullation
des eaux qui aurait pour effet de donner des poussées supplé—
mentaires.

* Une semelle S qui sert de fondation & l'ouvrage et qui peut
déborder en avant du rideau Jusqu'au point A. de manidre a
assurer une meilleure répartion de préddons sur ce sol.

Du coté des terres la semelle est généralement terminéde

par une nervure B appelée béche qui par 1' ancrage qu'elle

réalise dans le sol s'oppose au glissement de 1l'ouvrage,
glissement provoqué par la composante horizontale Q de 1la

pousée des terres.
xDes contreforts C réguliérement espagsés qui sont destinés
asolidariser le rideau et la semelle et a2 maintenir ainsi

la position relative de ces éléments.

IT FORCES AGISSANTES /
Poids propre du mur

Poids du terrain se trouvant sur la semelle
Poids de la surcharge éventuelle sur le remblai
La poussée Q des terres.

Comme le mur de soutennement dune hauteur de 6m on utilise
le mur avec contrefort et comme la distance entre les les
cotreforts est de %m, le rideau sera constitué par une dalle
d'épaisseur croissante depuis le sommet jusqu'ad la base.

Nous aurons donc 2 étudier .. cas suivant:

/\ 1)
3??27/,4W\ i
7| et
!A\\‘-“‘- 1 - l.\
43'th 4 B
17 ‘ :
i s - o S
5, Tl .
";/ : Z'ﬂ C X i
% '.‘-/_’L:rf_ ol
o e i ‘ S
—u.__ 'S § ¢
/ \ j i \:
.é ~ ””é(-.ﬁ \,
Ca={7 X)) P’Tiw"“*4”kkf

e oy ___.__‘-;’}—7;—/—-;-/7/-?/"—/ //// ‘. v ///// Vs L Vs //// 7’{2‘: b
J




-Poids spécifique des terres constituants le remblai:
A=1600kg/m>

-Angle du tallus ?L =35° ———- A=tg (%r/2 - f/2) =0,27

-Résistance admissible du sol de fondation ——1,5kg/cm2

-Coéfficient de frottement £=0.4

-Caracteristiques des materiaux constituant le mur:

-Béton _é?b:?B?kg/cmz
6'bo=68.5kg/§m
6b= 5.9kg/cnm

-Acier HA 1la fissuration est préjudiciable
K:106 n=15
POUSSEE HORIZONTALE
Q=A. AA. 172
Q#-0.27x1600x18= 7776kg

Qse trouve au 1/3 de 1la hauteur ---6/3=2m au dessus de
la Dbase.

CHARGES VERTICALES POUR UNE - TRANCHE D'UN METRE
-Poids de 1la nervure --- 0,2.0,15.1.2500= {5 kv
-Poids de 1la héche ---0,25.0,25.1.2500= 156 kg
-Poids du rideau ~--- (0,1+0,2)(6~0,2)x2500/2=2175
-Poids de la semelle --- 0,2.2,8.2500 = 1400 kg
-Poids du remblai --=1,6.5,8.1600 =14848 kg

lepoids total :18654 k

14-—“—‘ e 7746 {/

T

A-MUR EN TE --- SEMELLE AVANT ET ARRIERE
Cette disposition est la plus économique et la plus utilisée
Elle permet d'uniformiser les pressions sur le sol .
On prévoit presque toujours une béche arriére et quel-
-quefois méme une béche avant qui Joue pas un role essen-
-tiel sauf cependant dans le cas ou elle vient en contact
avec un revétement de surface compact:(béton ou revétement
routier).
On méne 1'étude en fonction du choix initial de 1'exentre-
-ment e£0 admis.Il nous faut donc déterminer L& :b: Ca
Cs=coéfficient de sécurité=1,5
b:Csﬂ.H/Ztg¢=(x:H



a/6.LCUL DU RIDEAU
Nous décomposerons le rideau en tranches horizontales

de 1m de hauteur et nous prendrons comme pression
moyenne dans chaque tranche, la pression régnant a
mi-hauteur de chagque tranche.

M en travée ——-- pl?ﬁo

M sur appui —-—~p12/20

1l = portée entre contrefort = 3 m

Ma =Mt/2
_POINTS ;PRESSIONS(A.g.h) Mment Mement Mt
! a1 0,27.1600.0,5= 216 ! 216.3%/10= 194,4 ! 97,2
; b E 0,27.1600.1,5= 648 g 583,21 291,6
! c ! 0,27.1600.2,5=1080 ! 992 ! 486
i a 10,27.1600.3,5-1512 | 1360,8 | 680,4
e ; 0,27.1600.4,5=1944 i 1749,6 | 874,8
| £ 0,27.1600.5,4=2332 | 2098,8 | 1049, 4
: !

EFFORT TRANCHANT:

i ¢ ml hti ! hi ! 2 = 7/8. h f
: a é 324 : 10 cm i 7 cm : 6y 125 em E
;b 1972112,58 | 9,59 ! 8,4 om !
 c ?;620 ? 14,10 11,1 ! 9,71 cm :
i 4 l2268 ! 16,04 ; 13,04 ! 11,4 cm :
; e 2916 ? 17,76 | 14,76 ; 12,9 cm :
I £ 53498 r 19, 31 : 16,31 1 14,27 cm !




!
1 |k -‘ 2 A 6b
a | | o
| i
a 0,037 164 | 0,9721 ! 1,76(408=2,1) 95l
; ") IR o . el
! i
b 0,059 128 0,9650 ! 5,92(5¢10=3,92 12,5f
SRS e e s R _..5.._._,__ st i ‘ e il | ol et
c | 0,076 | 113 0,9609 | 5,81(6¢12) % 14,16
|
a1 0,075 113 0,9609 | 6,78(6812) | 14,16
- j e
e | 0,075 113 0,9609 | 7,70(¢¢12) | 14,16l
| ) g
£f | 0,074 114 0,9612; 8,36(8p12) f 14,04
i |
| e =)
Pour des § 12 avec 6b = 5,8 bars X =1O6 la contrainte 6a=

1600 kg/ cm?

est

admissible;

Les barres de répartition seront constitudes par 5@8 par métre

-A 1'appui comme le moment vaut la moitié du moment en travée,

nous aurons:

Aa = 0,89 cm —em-=> 2¢8(1 cm?)

Ab = 1,96 cm®  ————- >4#8(2 cn?)

Ac = 2,90 cmS @ ———m- > 4$10(3,14 cn®)

Ad =3,38  cm?  —ceeo > 408 + 2¢10(3,58 cm?)

Ae = 3,85 cm© @ ————- > 3¢10 + 3@8(3,85 cmz)

AT =R 8 enS e 408+ 3¢10(4,36 cm?)
~CISAILLEMENT

oL =E§Tz

8 emreetoo5 00809 Kpflenl

o PO 14352 kgf/cm2

R S 51,67  kgf/cm?

R R



@ —mmmm——me—=3>2,26 kgf/cm?

£ —mme—m————=252,45 kgf/cm®
CALCUL DE LA SEMEILE

Lasemelle est soumise:

-A la réaction du sol qui présente une répartition trapé-

zoidale 64 = 155 kgf/cmé
/

6B 0,015 kef/cm?

-A son poids propre réparti uniformément 2 raison de:
0,2.2500 = 500 kg/m® ---- 0,05 ke/cm?
~Aux poids du rideau et des terres supposées réparties

uniformément de B jusqu'en C & raison de

18654 - 1631 : So
o TEos = 0,945 kg/cn’
d'ou ,éfé; i PRVZN A
7
{3 ——— ! 4
a,'-HJFJ i | ] } |
A an -J\!,K\LJ,‘ o AYS J\“}‘
: I\ v \ Cpf : )
Do T T Eyd s b 3—_” : / ”‘l-'!-““!.- A
T T M |
{ 0oy ;‘._"._,,-—-/" / 7#’
N | ] RIAES /
l. { ‘ Ii,fL — /(a’z v
| I
e
Les résultantes des charges sont:
Sur AC ------3>-2% *.8:13,400.100 = 10200kg (P1)
Sur: 6B ===—r > La140 +0.28) 100.180 =10170kg(P2)

Ia partie CA travaille en console, (P1) agit & (1 -0,462)=0,5:m

de C.

-Calcul du centre de gravité d'un trapéze:




SECTION S '{ X SX
o | a.b L b/2 | a.v?/2
| |
L | e.b/2 | v/3 C.bfB.
! 1 | - 2 i E |
| ! b(2a+c) | : £ [+ =
. 2_.____.._ ; P A S g Ll | it
. b(3a+c) 1,2.0,79+1,25 :
X= = 5 (== == ) = 0,462 m
5(2a+c) 1,2540,79 =
-Le moment en C a pour valeur: c:.}_‘ = “1_3
i = (B4
M =10200.0,538 = 5487,7 kgm .|~ = - - -
T ":',.-”f
Nous avans: L
b =100 cm ht =20 cm h =17,5 cm 6a =2800kg/c
I g o IS
100.2800.17,5 Lo
v - 248770 . oy
& =7800.0,0765.17,5 ~ 12,78 cm ,/9¢1:(15,85) \
> K.
Les 9¢14 sont espacés de 12,13cm 9 -——-"f"’rﬁl iz
|

e \ |
RRERI
6'vp = 2890 _109,8 kef/cm? LLJ*lJ_LL“LA
25,5 s
z =//8).nh = (7/8).17,5 = 15,3 cm
La contrainte de cisaillement a pour valeur:

N 10200 _ . . 2 e
LPS==mes = mesis s - OS50 Eelemt L

La partie CE de la semelle sera considérée comme une dalle
appuyée sur le rideau et la béche.
Dans une poutre reposant sur deux appuis simples etsoumise
3 une charge de répartition trapézoidale.Le moment dans
la section x est donné par

M= - p1,x2i2 —(p2-p1ﬁ(x33/61 +(2p1+P2)1.%x/6

La valeur maximale du moment est obtenue pour:

I" oAt
A » P1~ +p2©+pip2 |
X — 'p}( pl o+ w > f

]i |

—




(<0, 145+ (02145%+0,985%40,145.0,985)

z. 1,80
Os985 “Oyﬁi5 3
X =0,986m

On pourma prendre un léger encastrement sur la béche B méme

si 1'on ne tient pas compte dans 1les calculs,il faudra

prévoir au voisinage dela poutre B quelques armatures a la
partie supérieure de la dalle.
Le moment maximum a pour valeur M =5487,7 kgm,nousprologe.

-gerons dans la poutre CB les armatures calculées pour CA

CALCUL DE LA BECHE
La réaction de la semelle sur la béche a pour valeur, en

calculant les moments par rapport a C:
10200.0,538 + 10200.1,1% -VB.1,80 = O

o 10200(0%522 +1,13) _ 9400 kg/m
b

-Poids propre de la béche au dessous de la semelle:

0,25.0,25.2500 = 156 kg/m ic?o0 A02.90
| : \V | \ e
d' ou P =9400.156 =9556kg/m Agsgg\qgf; { AV
ol e N v/ '
-Moment en travée T 7 Y A
og 3§ 5 4w.ﬂ"ér /7 CS
It = =22= 86 1 o O —~—— =
Mt =—or 8600 kgm/ml /U
-Moment sur appui
Ma = -
~Armatures
860000, . : = CX= 27,1
20012 - 0,087 =~ 3¢ =0,8812
GE 1

En travée --3j\/ 5
' 2800.100.23

£60000 _ . 2 === 2025+2¢20
= 15,1% cm :—:"(16,09 cm2)

2800.0,8812.23

A =

Sur appui:
A = A en ;ravee = 757 ol ——— 4016 :
---8,04 cm




CALCUL DU CONTREFORT

A la base du contrefort on a:

p = 0,87.1600.5,80.3 = 6320 kg/m
~Moment maximal:
6320.598'598
2 5

-Nous prendrons comme table de compréssion avec b =200cn

=35434 ksgm

et pour hauteur utile h =185 cn

15.35434. 100

= P,0028 ————- K=190
rj 2800,200. 185 €= 0,9756
o= 0,073%2
& = 0,0732'<f%%§ = 0,108 =---3donec 1' axe neutre
tombe dans la table de compression
" 3543400 _ 2 .. 0 oaml
A = 2B00-0.9756. 785 = 7,01 cm >2¢25=9,.:2cm

-L'effort tranchant a pour valeur :
p . 8320.5.5 . 15555 i

Nous avons:

z (7/83 = (7/8).185 = 152 cn

b = —T%g%%§~— = 1,54 kg/cm2
o= 1 - ghk— = 0,80

Gat = 0,66.4200 = 3612 kef/cm

Pour un écartement de 20 cm entre les plans des armaturcs

transversales; il vient: At = %8?38;§0 = 0,63 cm2
—-—=L'effort( .) d'arrachement 2 la base du rideau est

de 6320 kg. I1 faudrait donc prevoir 6320,/2800 =2,26 cm2
d'acier par métre . Comme les plans d'armatures ala base du
contrefort sont espacés de 20 cm (5par m), nous aurons
2,26/5 = 0,45 cm2 par plan soit au total O,45+O,63=1,O8cm2

section qui pourma &étre réalisé par un cadre @6 =0,56 +

2 BTRIERS. @5 = 0,78 cm?
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prévoit en outre sur chaque face du contre-fort

& raison de 5 par métre .






ESCALIERS

1°/DEFINITION DES ELEMENTS D 'UN BSCALIER

Marches: partie horizontale M des gradins constituant
l'escalier,

Contremarche: partie verticale CM dss gradins.

Si h est la hauteur d'une contremarche et g la largeur d'unec
marche ,on doit, pour que l'escalier puisse &tre monté
facilement, avoir entre ces 2 quantités la relation:
2h + g = 64 avec g et h en centimétres

Connaissant H et L, on ohtient le nombre de marches et
leurs dimensions par 1les relations suivantes:
S1 n est le nombee de contremarches , on aura(n - 1) marches
---- 2 h + g = 64

n.h =H

(n -1).g =1L

n doit &tre racine de 1' égquation:

2

64n° - n(64 + 2H + L) = 0

le nombre le plus voisin dela Racine

et g = :%T

O n prendra pour

B B

trouvée ———=>h =

La hauteur normale des marches est de 16 4 18 cm: pour la
lageur on ne pas descendre au dessous de 23 cm.
En général, il ne faut pas prévoir plus d'une vingtaine
de marches successives sans les séparer Par un palier ayant
une largeur au moins égale a4 celle de trois marches.
L'ensemble des marches qui réunissent deux paliers s'appel-

le une volée. La poutre qui potse la volée du cdté du vide

fa Aislarice evtre . . .
s'appelle le limon.vLes projections horizontales des deux

limons consécutifs est le jour.



Le mur qui borde l'escalier est le mur d'échiffre.
La dalle située sous 1l'escalier s'appelle 1la paillace,
I1 faut prendre soin de réserver une distance suffisantc entre

la partie de la construction sitée au dessus de l'escalier

et la marche gqui se trouve a l'aplomb de cet obstacle, afin
qu'on ne risque pas de se heurter 1la t8te en montany l'escalier
cette distance appelée échappée doit &tre au moins égale a 2,2m

2°/METHODE DE CALCUL

Escalier 3 limon: on prévoit souvent du cdté du jour un

rebord sur lequel sera fixé la rampe: on utilise alors

la poutre ainsi constituée comme limon.

Les marches sont considérées cpmme semi encastrées sur le
mur et sur le limon.

Pour le calcul, on assimile la marche & une section rectan-

gulaire de largeur g et de hauteur B

On considére que la charge comprend, en dehors du poids
prépre, le poids des deux personnes soit 150 kg/ml de marche
Le limon est considéré comme semi encastréf aux deux extrémités
et i1 regoit la réaction des marches. Soit p la charge par ml
courant ; cette se décompose f=

eh une charge perpendiculaire ;

au limon
D'olt: pl1 = p.cossl
Et en ¥ne charge parallele

au limon: p2 = p.sing




Le moment en travée sera en considérant un semi-encastrement
et en appelant P 1la charge totale

P = p.I1
2
Mt=—Rlo L] = p.cosX .L12/1O = P’Lq.cos~{= P.L
10 10 70

C'est a dire le méme moment que si 1'on avamt une poutre horizonta

-le de portée 1 soumise 23 une surcharge verticale = P
Qant & 1la force p2 , elle provoque un effort de compression
sur la moitié inférieure du limon , et un effort de traction
sur la moitié supérieure , ces efforts etant egaux a

I
I

R AR e T ERRl ]
i

| | 1 Etaie iz~
5 =ridd kb ) '._ = i i _:___-__\ [
l f I : i —] ).i»j’ | \
/ [
o IF mmace f, ¢ //);_///if} \ e
== 7(,L;.,, (A T i
3 ) CALCUL DES ESCALIERS
On prend:
H=1,50 m ( hauteur entre plancher = 3 m )

L 2,40 m

]

Le nombre de contre marche n doit vérifier 1'équation suivante

64.n° - n( 64 + 2H+ L ) + 2H = 0

64.1° - n ( 64 + 300 + 240 ) + 200 = O o
CE qui donne ¢ n = 9
h = H

=== 150/9 = 16,67 cm
n

g = L/(n-1) = 240/8 = 30 cm
4 ) BETUDE DE LA PAILLASSE:

On ptendra une valeur Ht comprise entre 6 et 12 cm selon les

portées et les charges . On choisira bPour nos calculs : Ht = 8 cm

qui sera justifiée par la suite .Eventuellement on augmentera
Ht si c'est necessaire



Charges intervenant:

tg Ok = 1,5/2,4 = 0,625 ————- > 0 = 32°
cos = 0,876 > sin = 0,482
-2
- Poids de la paillasse:--- 2500‘8;j0 = 228 kg/m2
; COZ oo N

- Poids des marches : -2200é0’?g67 = 84, 7T
- Poids du carrelage en ciment: 1,5.25 . 38
- lMortier en ciment: 1,5.20 = 30

(6) = 480 kg/m°
Surcharges (P):

P = 400.1,2 = 480 kg/m2
Donc

q =06+ P =960 kg/m
q.cos¢f fléchit la paillasse de portée I
qd.8in ¢ interesse 1 m horizontal
La charge d'un métre courant n'est que qcos%K
Le moment de fléxion est donc en considérant un semi encastrement
et er appelant:
Mt =%%~ avec = 1 = licos X
- — . »"'1 .-:I
\ s TJ

e

=
e e 7.} 1oq 1

-
c( i}

Le moment dans la paillasse inclinée est le méme que celui de
la poutre horizontale chargée de q/ml pour un métre d'enmechche-
-ment
EFFCRT TRANCHANT

T = ngﬁﬁfﬂ

La composante gsin & est un effort normal par unité de longueur
horizontale. Pratiquement il n'y a pas lieu d' en tenir compte

our la paillasse car les contraintes correspondantes sont faibles.
P P

G2
M = gég%%Liw = 553 kgm/m d'enmenchement
r = 2205240 - 4009 kg

b = 100cm Ht = 8 cm h = 6cm z = 5,25 cnm



15.55300

/F = 9B00. 006, 6. © r0Med = K = 27,5
—sem—B = 05529
—————— £ = 0,8525
5
= 2263?896825.6 = 3,73 cn® '““"§¢10 4,71 cm®/ml
610 = 2588 = 102 kg/en® L1435 kg/onm®

Le choix de Ht est donc justifié.
ACTER DE REPARTITIOCHN

i . 2
_ = 1009 == : 2  , 5,%kg/cm
61 ~joz - TooEzs - 1292 kefen” 2

6b trés faible on prendra 5¢ 8 par méire
CONDITION D} NON FRAGILITL
y ~. 60 (Bt)

I =0,54 pour 1us HA

A =0,54.100.6 ——L——*(B) = 1,21 em? par(m)d'enmenchement
7 5800 (5)°

Dans notre cas cette condition est justifiée .
ANCRAGE DES ARMATURES
Ld =¢.6a/4. 74 2800/4.16,4 = 42,6 cm
bd‘=¥(Md)2 6b pour les poutres fléchies
74 = 16,4 kﬁ/cm
Aux encastrements nous aurons:

]

M = 0,5.M0 -——--M = 0,5 =282 (2,4) = 346 kgn
/b . 15.346062 o S e £ = 37,6
2800.100.6° ——mme- ¢ = 0,905
= DT = (0,28
2800 A 2 :
6'b = _§?ngo =74 ,46 ko/om {§7137 kg/cm 2
_ %4600 I ; R T
A = 5800 .0,.905.C - 2,27 cm =6@8 =3,01 cm
PQUTRE RELIANT LES 2 VOLEES
Poutre de section (30%15) h =27cm b = 15cm
Poids par métee linéaire de poutre
Poids de la poutre -—--—-=————=- 2500.6,15.0430 = 112,50 kg/ml
Poids des deux volées —————- 460.2, 74 = 1515,2 === —
Poids du palier = ——————- (2500.0, 2+38+5o)1§§Q = 357,54=——~
Surcharges =  ——————=———— 480(2, T4+ l;%é. = 1632 ===
total = 3417,54 kg/mL

On prendra 3420 k. /ml



Poids du garde corps: 10. &4 - 14xg (négligeable)
En négligeagt les charges concentrées dlies au garde corps il vient
Mo = R = 3420.2,52.2,52/8 ,=2740 ken

2 :
Ma =Mb = - Pl oo - **§g°2t52 = -181% ken

Mt =Ma/2en valeur absolue sl on a un encastre ment parfait
mais comme il n'en est jamais le cas nous prendrons:

Mt}) 1,15 Mo - Ma

Mt >>1,15M0 - pl°/82  ——em- SNt = 1340 kem
' EN TRAVEE [ SUR APPUIS !
F | 0,066 | 0,0899 |
K | 32,0 | 96,5
c 0,8941 ! 0,8795
A, 1,99---4910=3,14 | 2,73 ——-4g10=3,14 |
cm y -
i D 2
6¥b | 87kg/cm ] 106 kg /cm
6b ! 157 e/ om? | 137 kg/cm®

6a 2500 kg/cm2 ! 2500 kg/cm2

EFFORT TRANCHANT

3420kg/m )
/h'_1TT_-T'T-TTT1T;TTT_; Tmax = _.12&_ = 2&.2.07»_2;;52 = 4309.2kg
252cm 7 _
= Tmax 4309, 2 o
(_,b = 55 = 5?27?? S *12;&1&_‘;/0
6'd = 101ke/cm?

1
6'bo 416'b 4: 2.6'BO
&b éf (*,5 -6'b/67D0) 6D
[b = (4,5 - 101/68,5)5,9 =18,&5k./ch
E:b;>fb =12,2kg/cm2 (vérifié’}
On pourra utiliser des étriers et des cadres perpendiculaires
a la ligne moyenne.Leurs espacements serant:

e——— n(1 -0,3 B/6b) = 10,25cn

Inférieures au max de J
\ 0,2. b = 5,4 cn



T = 10,25 cm
En prenant des aciers doux: --——6en =3400kg/cm2 FelE34
¢ = 6mn (1 cadre)

£ o= At.z,éqz_

i
—_— L b 1242 -
at = gatben -—---- at = 1 - —— =1 - == 0,
e ’ 555 55,5 087
-si }Fé@;r z €t si la section ne comporte pas de reprise de
bétonnage;
—/Dat = 2/3 si les armatures transversales sont inclinées sur

1a ligne moyenne, et si les armatures transversales sont
perpenduculaires & la ligne moyenne ou associées a des armatures

inclinées.
Bat = 0,67 .3400 = 2284,8 kg/cm?
At = 2.0,28 = 0,56 cn?

2284,8.27.0,56.7/8

t sur appuis = 13092 = 7 em
On utilisera 1la méthode de Mr CAQUOT pour les espacements
en travée —-—-- demi portée = 2,52/2 = 1,26 m
2.7 ,2.8,2.9, ————- eck

CALCUL DES MARCHES

Les marches sont semi-encastrées sur le mur et sur le limon

Opva551mtle 4 une section rectangulaire de largeur g et de
hauteur(al +a2)/2

=Bl . U8 =0
a2 “Sosx = 0,876 =0,12 cm

al = 16,67 +9,12 = 25,79 cm

(a12+a2) ~ 9,12 ; 25,79 _ 47 45 on
La hauteur totale de la marche est:Ht = 17:45cm
et sa largeur est de: 30 cm 200 on
/3T ?
4 2 17,45cm
my’ 118cm Tifon
Poids d'une marche ---- -2500.0,30.0,1745 = 130,88kg/ml
Poids de deux personnes -——-——cemmmmmaeo_ = 150 kgi/ml
= 280,88kg/ml

On prendra donc 281 " kg/ ml de marche




281 kg/m

E
iiHHIHHHHHHH%

el 118cm= —x—==

2
Mo =p12/g = —1%9~, 281 = 489 kgn
2

Ma = Mb= - %%— = - 281 ‘?E" = - 326 kem

6a= 1600 kg/cm2

32600.15 L P S S R K m
put [l = 0,045 e e i =
1600.30.15
_________ o=
6'b = %g%%* = 39,2 kg/cm®
A = 3260 f 1600.0,9104.15) = 1,49 cm?

A adoptée: " 1¢14 = 1,53 cm?




ESCALIERS

1°/DEFINITION DES ELEMENTS D 'UN ESCALIER

Marches: partie horizontale M des gradins constituant
1l'escalier.

Contremarche: partie verticale M des gradins.

Si h est la hauteur d'une contremarche et g la largeur dfune
marche ,on doit, pour que 1l'escalier puisse &tre monté
facilement, avoir entre ces 2 quantités la relation:
2h + g = 64 avec g et h en centimétres
Connaissant H et L, on ohtient le nombre de marches et
leurs dimensions par les relations suivantes:
S1 n est le nombee de contremarches , on aura(n - 1) marches
--== 2 h + g = 64
n.h =H
(n -1).g =1L
n doit &tre racine de 1' équation:
64n2 -n(64 + 2H + L) = 0
le nombre le plus voisin dela Racine

et g = :%T

O n prendra pour n
trouvée ———~=> h = %
La hauteur normale des marches est de 16 3 18 cm: pour la

lageur on ne pas descendre au dessous de 25 cm.
En général, il ne faut pas prévoir plus d'une vingtaine
de marches successives sans les séparer par un palier ayant
une largeur au moins égale a celle de trois marches.
L'ensemble des marches qui réunissent deux paliers s'appel-
le une volée. La poutre qui potde la volée du cdté du vide
lo distarce etrr e

s'appelle le limon.vLes projections horizontales des deux

limons consécutifs est le jour.



Le mur qui borde l'escalier est le mur d'dchiffre.
La dalle située sous 1'sscalier s'appelle la paillace.

Il faut prendre soin de réserver une distance suffisante entre

la partie de la construction sitée au dessus de l'escalier

et la marche qui se trouve & 1l'aplomb de cet obstacle, afin
qu'on ne risque pas de se heurter 1la téte en montany l'escalier
cette distance appelée échappée doit &tre au moins égale a 2,2m

2°/METHODE DE CALCUL

Escalier & limon: on prévoit souvent du c8té du jour un

rebord sur lequel sera fixé la rampe: on utilise alors
la poutre ainsi constituée comme limon.

Les marches sont considérées cpmme semi encastrées sur lec
mur et sur le limon.

Pour le calcul, on assimile la marche A une section rectan-
al +a2

2

gulaire de 1largeur g et de hauteur

On considére que la charge comprend, en dehors du poids
prapre, le poids des deux personnes soit 150 kg/ml de marche
Le limon est considéré comme semi encastrég aux deux extrémités
et il regoit la réaction des marches. Soit p la charge par ml
courant ; cette se décompose

eh une charge perpendiculaire //////////

: _..#,mﬁhfi
au limon o o |
/_;_ _ _{;./
D'olti: pl1 = p.coss!
Bt en yne charge parallele 1 ////

au limon: p2 = p.sing ,;’////




Le moment en travée sera en congidérant un semli-encastrenent
et en appelant P 1la charge totale

P =p.11
2 o
MpeRlalit = o p.cosX .L1°/10 = P°L1.cos*{= 2.1
10 10 o

C'est a dire le méme moment que si 1l'on avamt une poutre horizonta

-le de portée I soumise A& une surcharge verticale = P
Qant & 1a force P2 , elle provoque un effort de compression
sur la moitié inférieure du limon , et un effort de traction
sur la moitié supérieure , ces efforts etant egaux a

2 . = é:_ /'r'g gy ‘
= z S i =i ShiE e j/ !

J’ % | | 4’1 fe i ' I J ; qr’f ¥ :I \\ ™ B
EiNE ]L R f “ 1 I s, Bl
A AT T TR | ff*é 5 i
i ‘ I ! /—; — - | -_;‘-‘l g - .""'--,4 "fj -jl. (— ?IJ:“ ,/ ‘::/.‘.l

i g ! 5 i A _' 7] ‘}" (] - e .
S = e SN
L /L ana o /,J /"{), 4 7/// 5 Cn b

L St e L L Tl

3 ) CALCUL DES ESCALIERS
On prend:

H=1,50m ( hauteur entre plancher = 3 m )
L =2,40m
Le nombre de contre marche n doit vérifier 1l'égquation suivante

64.0° ~n( 64 + 2H+ L ) + 2H = 0

64.0° = n ( 64 + 300 + 240 ) ¢ 700 < O B
CE qui donne : n = 9 '
Bo= 2= 15079 = 16,67 cm

n

g = L/(n-1) = 240/8 = 30 cm
4 ) ETUDE DE LA PAILLASSE:

On ptendra une valeur Ht comprise entre 6 et 12 cm selon les
portées et les charges . On choisira pour nos calculs : Ht = 8 cm
qui sera justifiée par la suite .Eventuellement on augmentera
Ht |si c'est necessaire



Charges intervenant:

‘tgf_’)‘; = 195/294=09625 ————— 7"9{=52°
cos = 0,876 . sin = 0,482
2
~ Poids de la paillasse:=c< 2500'?&10 = 208 kg/m?
c e

~ Poids des marches -2200é0’?g67 = 184 ==
- Poids du carrelage en ciment: 1,5.25 . 38
~ liortier en ciment: 19954 20 = 30

(G) = 480 kg/m?
Surcharges (P):

P = 400.1,2 = 480 kg/m>

DoBe 4 =@ .4 D= 950 kg /m®

q.cos¢/ fléchit la paillasse de portée I
g.sin X interesse 1 m horizontal
La charge d'un métre courant n'est que qcos%{
Le moment de fléxion est donc en considérant un semi encastrement

et en appelant: )

Mt =%%m avec = 1 = licos
. A
\ ///// i
// \ {3 =T \

\/ Lq.

Le moment dans la paillasse inclinée est le méme guc  celui de
la poutre horizontale chargée de q/ml pour un métre d'eanmebhche-

-ment
EFFORT TRANCHANT
T = glcos X
2

La composante gsin & est un effort normal par unité de longueur
horizontale. Pratiquement il n'y a pas lieu d' en tenir compte

pour la paillasse car les contraintes correspondantes sont faibles

2
M= gégﬁéllm = 553 kgm/m d'enmenchement
T = 3§9§§¢i9 = 1009 kg

e

b = 100cm Ht = 8 em h = é6cnm % = 5,25 ¢cm




15.55300

P T 9500.100.6.6 = 0825 ———==-K = 27,5
AN D T LT T B S Wi O = 0,3529
T £ = 0,8825
i 55300 = 2 ., ]
S 2§O0.0;U825.6” = 3,73 cm® -—--6@1C #4,71 cm2/mi

5]
6'b = -5%%9§ = 102 kg/cm 41135.Rg/cm2
H

Le choix de Ht est donc justifié.
ACIER DE REPARTITICN
4t 10 Z
6 b :-5\6--:—-5 = T‘O—C[.)_‘—-g._-;ﬁg*g = 1,92 Aig/cllld

T .
~ 559kg/ca

~, bb
6b trés faible on prendra 5¢ 8 par métre
CONDITION DI NON FRAGILIITL

S 2
KON 6o (Ht)
A > ‘?4.b.h . Tﬁ)2
I =0,54 pour les HA

'e 2
e 5.9 (B)S . 2 ‘ o
A #0,54.100.6 —507(5)2 = 1,21 em par(m)d'enmenchement

Dans notre cas cette condition est justifiéde .
ANCRAGL DES ARMATURES
Id =¢.6a/4. Td = 2800/4.16,4 = 42,6 cm
ifd;:z(yd)zugﬁ pour les poutres fléchies
:fd = 16,4 kg/cm2
Aux encastrements nous aurons:
M= 0,5.M0 --—->M = 0,5 =292 (2,4)% = 346 ken

8
/& . .15.346062 SN0, 0608 e K = 37,6
280006 = € = 0,905
——————X = 0,28
6'b = 28?O =T74,46 kﬂ/ﬁmz 4%913? kg/cm2
A = 2803%3?%05.6 = 2,27 cm? -—=-Z6¢8 =3,01 cm?
POUTRE RELIANT LES 2 VOLEES
Poutre de section (30%15) h =27cm b = 15cnm
Poids par métee linéaire de poutre
Poids de la poutre —--———-—-—-== 2500.6,15.0430 = 112,50 kg/ml
Poids des deux volées —————- 480.2,74 ' = 1515,2 —-m=
Poids du palier ———e——o (2500.0,2+38+3o)l§§ﬁ = B57- bk
Surcharges ——-=——eo—om 480(2,74+ 1238) s 1632  ———v
total = 3417,54 kg/mL

On prendra 3420 k.;/ml



Poids du garde corps: 10 251& = 14kg (négligcable)
En négligoaﬁt les charges concentrées dfies au garde corps il vient
Mo = 22 = 3420.2,52.2,52/8 =2740 kem

2 e ol a5
Ma =Mb = - %%~~= - 3*§g°2’52 = =-1813% kgn

Mt =Ma/2en valeur absolue si on a un encastre ment parfait
mais comme il n'en est jamais le cas nous prendrons:
Mt> 1,15 Mo - Ma

Mt ">1,15M0 - iy v A Mt = 1340 kgm
| ]
| EN TRAVEE i SUR APPUIS f
/| 0,066 ‘ 0,0899 }
K L 32,2 | 26,5 ]
|
= ! 0,8941 | 0,8795 T
1 | |
| f
A, i 1,99---4¢10=3,14 ’ 2,73 -~=4¢10=3,14 |
cIm | : f
| a2l 2 (
6'b | 8Tkg/cm l 106 kg /cm
| |
L | 2 ] 2 |
6Db } 137 kg/ cm _ 137 kg/cm 1
62 | 2500 kg/em® | 2500 kg/em® |

/

EFFORT TRANCHANT
3420kg /m

f&jTT!TTTTTTTTTTT_i Tmax = —glw = éﬁggééLiﬁ'z 4309. 2kg
L =i B
252cm i -
==l Tmax _ 4309,2. 53,
b = =57 = Toarohm*12.2ks/e
6'b = 1O1kg/cm2

6'bo 6'd 7 2.57E0
~ ~~ ST s
b £ (4,5 -6'b/6"bo)6D
[b= (4,5 - 101/68,5)5,9 =18,85ks/ch
Lb> (b =1£,2kg/cm2 (vérifié)
On pourra utiliser des étriers et des cadres perpendiculaires

8 la ligne moyenne.Leurs espacements serant:

(' _____ n(1 -0,3 B/6b) = 10,25cn
Inférieures au max de J
***** Q2 = 5,4 cm



¥ = 10,25 cm

En prenant des aciers doux: ----6en =3400kg/cm2 FeE34
¢ = 6mn (1 cadre)
At.z.6at
B i1
S b 1202 —
= ¢ 2] ————— —] —_ —— = | o B
bat ?at6en iOat 1 .65 1 g9 C,87

-si JFa€>> % et si la section ne comporte pas de reprise de
bétonnage;

~/Dat = 2/3 si les armatures transversales sont inclinées sur
Jia ligne moyenne, et si les armatures transversales sont
perpenduculaires & la ligne moyenne ou assocides & des armatures
inclinées.

Tat = 0,67 .3400 = 2284,8 kg/cm?
At = 2.0,28 = 0,56 cm2
t sur appuis = 2284*?%8;;2’56‘7Z8 = 7 cm
On utilisera 1la méthode de Mr CAQUOT pour les espacements
en travée —-—-- demi portée = 2,52/2 = 1,26 m
2.7 ,2.8,2.9;, ===— eck

CALCUL DES MARCHES

Les marches sont semi-encastrées sur le mur et sur le limon
Les ' < ! .

Onvassimile & une section rectangulaire de largeur g et de
hauteur(al +a2)/2
_ 8 s
e “cosx 0,876

al = 16,67 +9,12 = 25,79 cm

=9,12 cm

(a1 +a2) _ 9,12 + 25,79

> 5 = 17.45 cm
La hauteur totale de la marche est:Ht = 17,45cm
et sa largeur est de: 30 cm 20" om
/3T ;
/ / 175 45cm
¢ o
mu 118cm 1iffion
Poids d'une marche ~--- -2500.0,30.0,1745 * 130,88kg/ml
Poids de deux personnes =—————————————o—o = 150  kgfml

280,88kg/ml
On prendra donc 281 " kg/ ml de marche




o |

b

=1

281 kg/m
gﬂﬂﬂﬂmimmﬂ%
j ————————— 1180m~'f§—-
Mo =p12fs = —1:;—"5;- .281 = 489 kem
2 2
Ma = Mb= - 22— = — 281 18 - - 326 kem
Ba= 1600 kg/cm2
32600.15 _ _ ¢ 045  Ze=====- K = 40,8
i 2l = e ———————— = 0,9104
1600L30 SIS mmme e %:= Ga
6'b = %%%- = 39,2 kg/em®
A = 32600( 1600.0,9104.15) = 1,49 cn?
A adoptée: " 1¢14 = 1,53 cm?
bt
‘_'_'_,‘/



D! UN PORTIQUE

INTERMEDIARE -0~




ETUDE DES PORTIQUES

L'étude des moments fléchissants nous montre que le cas le

plus dégavoradble est obteggﬁﬁogbinaison:

-charges permanentes + surcharges sur les traverses + le vent
soufflant de la gouche vers la droite.

La section transversale des montants sera partiellement ou

complétement comprimée en flexion composée suivant que le

rapport e_ =li/N sera supérieur ou inférieur 3 Ht/6

(6]

~--1)CALCUL DE E, POUR CHAQUE MONTANT
e e e e
T S - e
barres o M(tm) § Tjﬁiﬁl___g-ie_:_"fi’iﬁ“_)_§____f_11°£@_£@2___!
C 1 2 92 560 CRE g 0.275 !
A 2 b :
] 5 3 5 ?
L2 g 56 {500 g 0.11 g 0.25 f
R § 445 __g 0.10 g 0.225 |
K § 29 % 388 g 0.07 \ 0.20

Q S

L 5 ¢ = Y %% Y 0.06 ! 0195
L6 ¥ 2 § 315 2 0.07 g 0.15 |
v 7} 8 § 269 ¥ o.104 § 0.134 !
! g g 28 §§ 220 I 0.127 3 0.117 é
: X R I §
9§ 3 S 170 § 0.22 § 0.10 |
z 3 3 . - 5 ;
L 10 e 17 b 0.23 ; 0.084 §
. 1 2 20 5y 75 §  0.267 : C.067 |
12§ 9.6 34 § o0.282 ¥ 0.05 !
§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§2é
5} r

Les montants 1 , 2 , 3, 4 ,5 , 6 , 7 ont leurs
sections camplétemeht comprimées, par contre ,les
montants 8 , 9 , 10 , 11 , 12 ont leurs sections

partiellement comprimées.



2. — VERIFICATION AU FLAMIEMENT

Nous devons envisager 1le cas ol nous devons tenir compte du
flambement , il se fera suivant 1le plan dont 1'inertie de section
transversale est minimum.

! ]

1
7 : 5 — = 1
i !' em? ! cm ¢ N ; :
y Poteaux!inertie ! section 1 i = % !/\" le/a E:\<§5
: E 5 1 ' ; X
51-24 1205 10 19075 v 4,7 , 4,4 !
2 4 i
: i 5 i § ) i e
;2—23 E154 10 E8250 | 43,4 | 4,84 i o
13-22 f P15 == 425 i 29 ' 5,4 ' ne
! ; ; i ! = : tient
54"'21 I 79 ! 56600 1 34’7 [ 6,09 ]
< i - ] i i i
15-20 | 53 == {5775 . 30,4 ; 69 § O
. i i ]
1619 | 33,4-- |4950 | 28 ; a5} SO
) ¥ I i ! ! d
17-18 | 23,4-- 14400 53,2 : 9 P
f 1 O o -
8T 185 0= mas L 22,66 : g52 5
i i : ' ; ; bement
,9-16 112,6 == {33L0 i 19,53 ! 10,75 1 §
- - '
10-15 { g, g0 iogbe " 1665 ! 12,61 ! §
1 = !
i 3 f ;
11-14 ! 2,7 == 11400 ' 13,78 ! 15,24 !
1 f * f .
- s i
12-13 1 0,89 —=; 750 ' 10,91 ‘ 19,25 !
f i ! i !

3 . - FERRAILLAGE DES POTEAUX PARDPIELLEMENT COMPRIMES

Nous pouvons garder les valeurs trouvées pour les moments
d'extrémité des barres, tout en changeant les sections de
celles-ci & condition que 1lss raideurs des barres ne
changent pas beaucoup, car, si la reideur augmente le

moment dans les extrémités des barres augmente également.

De sorte que si nous gardons les anciennes valeurs des moments

les moments réels aux extrémités changent et seront sous-

estimés.




Nous adppterons pour 1le portique intermédiaire les nouvelles

sections:

poteau 12 ——meee— section 25x30 cm2 au lieu de: 20x30 cm2
poteau 11 —==—meeeo section 35x40 cm? au lieu de:30x40 cm?
—————— 10 —==———meeme_ 45x50 - me———mmmm——e s 40X50 -~
——————— § semes—————te o 55360 e e 3 A5RE0 <=
——————— © mmmmemmsr s e mme e B5XT0 e e 50XT0 -
——————— | —==——mm—meee— . 55%80 ——imm e m et 5080 -

On gardera la . méme inertie pour les poteaux numérotés:

Te 6 3 5 5 435 02 o g " Ained que pour les traverses

(section : 45%100 cmz)

POTEAUX PARTIELLEMENT COMPRIMES

Poteau 12: (exemple de calcul)

M = 9,6 tm N = 34 t S = 25%30 cm?
d =d'=3cm--—~>h = 27 cm ba = 2670 kg/om2
Ko =~ 6a = 2670 =19,5
1307 137

Le moment par rapport aux aciers tendus serait donc

M=9,6 + 34,0,12 = 13,68 tm

15.(27 = 3) .
K = 12 A
137 < K
On, prendra donc K = 19,5 —e—wwcan—o > X= 0,43%48
—==ceceom G 0,859
---------- > ; e Tg’115
y1 =X h = 0,4348.27 = 11,74 cm

6ta = 121,74 = 3)1a0 _ 453 xef /om® £ @
17074

Mo = /J’ET%.bh = 0,1859.137.25.27° = 464160 kgem



AM=M - Mo = 13,68 - 4,6416 = 9,04 tm

§Y = o 904000 = 24,62 cm®
1530(27 -3)
41 o M5, o5, by 4+ —-904000 = 6 G
100 2670.24
Les armatures de 1a section soumise aux efforts
réellement appliqués auront donc pour valeurs:
A' = 24,62 cm®
A = 21,64 - %%%%9 = 8,89 cm2
L T i 10 1 B ot o s 1
T L e T e
i & 0,4348 ©0,4348 00,4348 ' 0,4348 | 0,4348 f
i /7 10,2859 | 0,185 , 0,1859 , 0,1853 ' 0,859
LT f 1,115 1 1,115 1 1,115 f i 0ts " w15 ;
boAt las62 38,70 \ 44,43 il 55,37 1 39,68 :
1A ' 8,89 T A R |
6'a | 1530 1550 | 1530 | 1530 © 1530 :
! T3 i 210 1 9670 1 2670 | 2670 2670 f
L6 ! 102 102 C 102t 102 ! 102 ;
BB, 137 ' 131 ' 137, 1371 137 :

f§§§§§§§§§§§§§§§9§§§§§§§9§§§§§§§§9§§§§9§§9§9&§§§9§93u93§§§999§a,is

Lorsqu'on trouve une section d'armatures négatives on prendra le

minimum d'acier, a savoir:

1525 N
= et Ll
Al 600 ,91.92.936,b0
e1 = 1,4 poteau de rive
e2 =1 + Ll

da =2c¢



100

03 = 1+ -E180 -—%;—g—g— 1,55
Pour le poteau 9 par exemple nous aurons:
62 =1 +,—20 - 2,08
Al = —282.1,4.2,08.1,55. J%%Ei%‘l- = 6,71 cm?
BOTEAUX ENTIEREMENT GOMPRIMES
calcul des coefficients:
61b.5 , 6.M \
/O= N /3= N.Ht e +-/5_/O)
C =0,27(1 2(?)/0 D:O,B(ﬁ~ﬁ) —099(1—/3)(1-:
R 21.)0 SRR
poteaw i! 1 i e ! 3 4 4 iy 9 ! 6 ':f_ i :
, bE 1,329 ! 1,300 ! 1,320 ! 1,305 , 1,232 ' 1,248 | 1,530 1
) ﬂ 1 0,598 | 0,448 , 0,480 1 0,374 . 0,366 ! 0,466 ; 0,780 !
! -E ' 0,269 ; 0,148 ! 0,160 ! 0,069 ; 0,134 ! 0,218 ! 0,251 1
0 . 0,350 ' 0,344 ! 0,351 . 0,018 0,326 ! 0,330 | 0,405 |
! D ;0,508 10,520 ! 0,55 , 0,548 ! 0,465 ! 0,453 | 0,693 !
: W " 0,414 } 0,245 : 0,257 , 0,140 : 0,246 1 0,374 ‘ 0,308 |
A=A ! 37,60 , 20,21 , 19,08 ¢ 13,70 |, 14,17 ! 18,52 ! 13,53 !
HEEE M R D R D R
A =AY = w, b'ht



fmsmmssossnasses | T i e e PR i ki TR e
! poteau; B ! 6'm , B2 1 gy gy T
T fmmmmme b S bommeeee 1= - = E
, . j .
* 11 9075 ' 4.62,  26.6 , 81.22 1 28.02 1 82 :
s fenillide . L - (RS T !
2, 8250 ! 56.35 ! 22,22 ! 78.57 ' 34.13 ! 78.78 1
A resasoo i T (. A — % _________ !
: !
3 1 7425 | 55,4 ' 25,17 ' 78.57 ! 32.23 1 78.87 !
- bomme frmmmmniee- _— —_— e ;
1 e § - .
, 4 1 6600 , 56.22°,  19.36 | 75.60 , 36.86 | 76.70 !
e e e
| 5 ! 5775 1 57.44 1  18.26 1 75.70 ' 39.18 | 76.55 °
e ey duSwasuaoy e e T :
| 6 1 4950 1 57.15; 22,09 ! 79.24 ! 35.06 . 79.41 !
T % S o s | TRt e a !
L 7 | 4400 | 55.87 |  37.46 | 93.33 | 16.47 | 93.57 |
6'm = N

B+ 15(A" + A)

*POSITION ET ECARTEMENT DES ARMATURES

Si ¢ est le diamé’re des armatures longitudinales, il vient:
- ¢ supérieur ou égale a12 mm
-a/2 <Q§ <a

De plus la distance maximale entre les axes de 2 armatures

voisines ne doit pas dépasser la plus petite dimention de la

section du béton.

Les distances des armatures,entre elles et aux parois, doivent
étre suffisantes pour permettrec une mise en place correcte
du béton et pour assurer & ces armatures une bonne adhérence
ainsi qu'une protection suffisante contre 1l'oxidation.

a suppérieur ou égal a ¢

b suppérieur ou égal a 20mm (intempéries)

nljzfgé

b — b;’; EOM (J’;"r-’té'ﬁvlf/olé/'?fé’_c)

———————

i




Les régles CCBA.68 imposent un pourcentage minimum pour les

armatures transversales d4défini par:

VE o= —X > 15 gy g0, S~ _6
t.B! Z 1000 T N 1000

Cette prescription qui conduit 3 des armatures transversales
trés importantes a été supprimée par les modifications apportées

en 1970 aux régles CCBA.68. On prend done:

5’ t1 = (100gt - 15¢Imax)(2- &'
T = minimum de 67bo

&_ $2 = 4502 — —=2°P___ § i
B7bo
En pratique on prend:
@t E;CMB.leaX
ESPAG EIMENT DES ARMATURES TRANSVERSALES
exemple de_calcul (poteau 1)
6'b --> contraimite moyenne = 6'm
6'm = 54,62 kgf/cml
Plmax = @Plmini = 25mm
2) ¢t _=_émm
t1 = (100.6 - 15.25)(2 - 2%:82) _ 33 93 ¢
68.7
54.62yy _
t2 = 15.25(2 - =222253) =39,16 cm
68,7

on ppendra t =3% cn

b) _@t_=_8mm
54,62 - e
t1 = (100.8 - 15.25)(2 - —2%222 ) - 570mm =57 cm
68,7
t2 = 39,16 cm
on prendra t = 39 cm
c)_choix entre @t = 6mm_ET @t = Smm
calcul du volume d'acier
ft = 6mn ——-> v = 102 190 _ 555 100 5 _ 4 5 g
t 33
gt =8 mm —>v = 0,5. 1921 = 1,26.1



Nous adopterons des ¢t = 6 mm dans tous les montants.

._._—_--_——-..—._-.-—..._--.._—-..———.——-.—_.-.-—._-.__.—._—._-_.—_-—_—

; poteaux : 2 - 5o t (em) :
"'_“_"""'_____"_—'—"___— ________ g e i 1
4 1 ! Tee 2 . 55 :
! s !
_____________ e .
' 2 : 1.18 , 28 :
, ' ;
T T T ________________ e e e e e !
! 3 ! 1.18 32 i
TR DL Peege :
: i
f 4 : 1.18 3 28 :
Py R T el b L :
' 5 : 1.164 37 ;
! ; f !
Tommes e e e e e - i
; 6 i 1.168 , 26 '
T==—————————u e i
‘ 7 ! 1.186 ; 28 |
- %, e Tl '
[ 8 i 1.319 i 31 i
; ! !
prtesestea s e e ’
| 9 ! 1,37 : 32 |
e —— L ——— e —— :
I 10 I 1.43 : 34
B B L . *
! q1 ; 1.48 ! 35 I
e s oo Bt oo o0 e S PR !
: 12 : 1.60 E 26 i
! . i
Y o e e e e e s i
remargue

Pour t suppérieur 2 2z nous prenons l'espacement t =z
par exemple les poteaux 11 et 12 pour lesquels nous

trouvons € = 4940 em meeiean poteau 11 -——-= z = 8% cn

t = 38 M ———nr poteau *8 ----z = 26,25 cm

DETERMINATION DES MOMENTS FLECHISSANTS MAXIMUMS EN TRAVEES

L'étude des diagrames des moments fléchissants établis pour le

portique intermédiaire nous montre que le cas le plus défa-

vorable est obtenu par la combinaison ( G + P + V 9.



On considére les moments donnés par cette combinaison des cas
de charges pour la détermination des armatures tendues et éven-

~tuellement comprimées.

T e e e e e e e e e e e et e s e e e

D traversest Mw ! Me ‘(hwuarle)/z‘im 8lio Mo oMt tm!
e e o e A L \
v 25 ! 84.8 , 101 . 93 " G.24 5145 5 5. o o
l-_——______;___,____-T____"____T_________i _______ el T -
i . :
L 26 . 56.8 . 86 ¢ Th4 0.9 7.8 | s5h
e e e e e e e e e e A S S . )M
i ! f < !
21,611 P96 ' oq9035 | 139 1oz ! 61 |
e I . o S S S e e e e et e i e i L o B A B R et e
1 i . . !
P oo y 41.6 | 82.5 ! 62,05 ; 2.17 194.3 | 49
[ P P —— .L_.......-__..__.._.;_ _________ .g._..._...._....___.%_.._..._._.....s_ ______ S 4
too29 i 37.4 179 58,2 1 2.41 89.09 b4ty
AN
. ! ! ! :
L ptlen L RNT e BL 8 1WA 4 |
-1 1 49.3 ! 83.9 ' 66.6 Y 1.44 ,104.7 56 5
i ! :
S oy e TeosseNTee il e A e e | I
1 32 ! 50,7 1 79.6 . 65,15 4 1 1 104.7 56.2 4
i st e 17'-*———-*‘-—';'-—-————-—; ————————— T JQ""“'*""""""""""“‘“T"
: 33 1 57.6 " 80.4 69 0.54 ,120.3 ' 70
f __________ T____n____i _________ L-_____-__l _______ L as 1_,______7
L P 37.8 ' 54.5 1 46.15 4 0.39 ,;89.06 ;, 56.7 ;
e L e ey e e B e ¢ e e s
i35 1 23.8 1 54.3 } 29.05 Y 0,16 86.5 ! 70.6 !
!"—“__"’"'__—"L --------- T ————————— T ————————— '!'—"""—""__“'————_'_T ________ +
36 : 6.4 s BT i 0,035 976 9 80 i

____.__---_-.._—_._-__._-.——-———-..n—-_-——_._..-_._————-....—-.—_——._——._._——_.___.._—.-._-——-—-..._._.a.

: = : N2
5 y Mw + lfe (ktw - Me)
Avec Mt 2 ¥ P 1 S5Mo - _"'“—'2——'—— by 1 _m—'—-—-

CALCUL DES ARMATURES LONGITUDINALES DANS LES TRAVERS SES

Nous faisons 1'étude d'une section rectangulaire en flexion
g

simple et soumise & unmoment M.,avec BTE = 1 k-f"cm2
gL,

ba 2800 kgf/cm2

n = 15



Nous utiliserons 1les tableaux de CHARON pour la flexion simple

_____________________________________________ -’-.-__—-.-—-..—-———-—-—
T T E T e ] ] i 2 1 ; )
&raversp /J/ ] > S w' i Acm 6'b : K s
Fo————= e e Ao e o AR e
25 | G093 | 0.3677' 0.713 ! 30 16! 108.5 1 25.6 1
e e e e ;
p 26 1 0.0724 1 0.33041 0.543 1 22.97 1 92 ! 30.4
Fo————— Lo e Ao e e e
1 27 ! 0.0817 T 0.3472! 0.616 ! 26.06 ! 100 28.2 !
e e Yo e e
y 28 1 0.0657 1 0.31711 0.491 1 20.77 1 &7 : 32.3
R —— dmee Ao Joee e Lo o e T — -
, 29 1,0.0635 ! 0.3112} 0.469 ! 19.84 P 84.5 | 33,2

Tresssee domeee fe—=os—mn T e e e e :
1 30! 0.067 ; 0.3198; 0.501 1 21.19 ; 88 !! 3.9
e e S e el S E
i 31 10075 | o0.3348! o.562 ! 23.77 ! o4 29.8 !
e T [ e e ;
t; 32 1 0.0753 y 0.3356y 0.565 ; 23.90 § 94.% : 29071 =
------- s e
+ 351 0.0938 ! 0.3677! 0.713 ! 30.16 !  108.16; 25.8 -
' ! ! ! ! S R g

e e e e ey —
>4 1 0.079 | 0.3425, 0.595 ; 25.17 1 97.4 ! 28.8 !
L | R AR TR L e T T — ;
35 1 0.0946 E 0.3695! 0.726 f. 30.71 © 109 25.6 1
1 i ! i e T
T = S e i :
_______ e T A L L D N Sy I e |

! i

La scction d'acier adoptée serait donc en travée:

traverse 25 --—— 31,41 cm? e 10¢20
----- 26 ----23.29 com® ——- 5020 + 5¢14
_____ 27 -=-- 31,41 cm® --% 10¢20
----- 28 --=- 23.29 cm® --- 5 $20 +5¢1/
----- 29 --—- 23.29 cm® -—- 5 ¢20 +5¢14
----- 30 --=- 23.29 cm® -—— 5¢20 +5¢14
————— 31 —=== 25.75 cm® -—— 5020 +5¢16
----- 32 === 25,75 cmi ~—— 5020 +5¢16

----- 35 ==—= 344 em® ~—- 10020



traverse 34 ---- 25.75 cm® -—— 5¢20 + 5¢16
----- 35 ——=— 31,41 cu® ——— 10§20
----- 36 —--= 40,24 cm® ——— 5¢25 +5¢20

DELTERMINATION DES MCMENTS MAXIMUMS AUX APPUIS

La combinaison (G +P + V gauche ), nous donne des moments
maximums aux appuis 26 =24 -22- 20 =18 ————n 4
La combinaison ( G + P + V dro.t) , nous donne des moments
mawimums aux appuis 29 = 2% = 21 =109 moooaes 3
Nous dimentionnerons les traverses aux appuis avec le moment
maximum en appui pour chaque traverse.

;f&&aiég‘ﬁzz;3“1""i}?‘;*‘155“1“;;""g“‘;?“‘;‘“"zﬁz:"]“‘“;f“j
i 25 E 101 ! o.?34§oi423§_: 1 038 E_ 20.4 E 137 E 44 j
i"aa““;"““é@“'?'a‘aag‘fatéééé'g‘a‘gaa‘g“‘55?z“g":zz“"g‘“%?“%z‘j‘
E"a%“g"'a%'aj'ota35‘;a'zaé“g"z'aa%‘j"‘za“;';‘%;;‘a"g“‘zz'z“j
R R N N R o
B ol T C
; '36“?'"66'%f'ﬁ'?6?_;T6_.55?'6"?'Efé?é‘T'EETT?‘ﬁé""?“EETE“‘:
e g e e e
5__él__;___§é;?;_9_118_;9;_2f3_;_9;?2§_;__Eé___;_zez____;__éé;é_-l
o L B BRI O e s ) S0
|, 291 80410107 j0.5676 | 0.818 | 23.7 | 118 | 34.6 |
|34 1 3.5 1 0.085 103485 | 0.625 | 28 1100 | 263 |
351 34.3 1 0.046 0.2707 | 0.335 | 40.4 | 69.5 | 14.20 |
; 36 ;1 ; 0.0146!0.1613 i 0.10% i 78 i 36 _i___:;§§__



EFFORTS TRANCHANTS

L'effort tranchant maximum, & 1'appui d'une traverse est

obtenu en combinant: charges permanentes, surcharges et vent.

! T o o e e e s e o S e S e e o i i i e e P . e S B 2 e S e e o e e e

: : i _ 6a T T = !
Bux 2pRuig des Ti max) g Sh= e e A !
oot fo e e SR Mo T
1 & ! % i i =
: 25 : 53,8 36 " 14.5 ! 20.65 |
T T e e T
: 26 ! 42.8 : 69.5 19..55 i 20.61 !
Prsarssassms R T e e e FESCmmma T
i____q_ff____i____f§:13___i____flf____i___,lé____i___if;gé__i
; ¢ : .
: 28 1 0389 ! di8 i a5 U 1644
P L e s~ i e T
! 29 : 37 : 75 ¢ 9.98 ! 16.48 !
b mm e T e T
! 30 ! 38.7 ! 122 " 106.44 ' 16.09
e SES e s e e e e oot
: 31 ; 42.16 ! 118 i 11.38 ! 16.44
fmmmm Do o e Fmmm eI n 1
! 32 ! 41.64 ! 116.8 11.24 ' 16,73 !
e S T et B $ommm sl T
! 33 ! 416.87 ! 120 | 12,65 ! 16.27 |
Fmmm el b R S el ST e
! 4 ! ! % : z6 | ;
+______§:____+____§f;§?___+__*_1ff:z__%____§:£___fﬂ-_1§;99__%
! : i oq ! -
+______EE____+____EEL1?___+____1§ﬁ____%____gliﬁ__+___1élgg__+
! ! i ; ! ]
s B0 R e 156 W e L s ||
remargue

-Comme les armatures d'Ames sont droites c'?st a dire

normales a3 la fibre moyenne de la traverse, il vient

donc: ) — A 6'b
6‘50\<6 DS2.6‘b0 ————— > L’b <(4,D~" 6T6).€E

6b = 5,9 kgf/cm2
6700 = 68,7 kgf/cm®

-Pour la traverse 25 nous aurons:

6'b < 6766  ———m-- >fit}= 555+ 6D



ESPACEMENT DES ARMATURES TRANSVERSALES

La contrainte de traction admissible des armatures transversales

est égale a: Gat j/Da.6en avec /A3a =1 - b_w
9.6Db

(\.

Si cette valeur de a est suppérieur a 2/3 et si la section
ne comporte pas de reprise de bétonnage, dans les cas contraires

on prendra/ﬁ7a = 2/3

In outre 1'espacement t des armatures des cours successifs

des armatures transversales d'Ame est au plus égal a:

( h(1 -0,3—2-) =t1
T = max de 6Db

O0,2h = %2
Pt At.z,.b6at
AT = ——— . 5>t = =
z.6at

On adoptera pour toutes les traverses 2cadres + 1 épingle
de diamétre @8

2
At = 6.3,14.—9i§— T

2
Aux appuis 1l'espacement t est donné dans le tableau
suivant pour chaque traverse

En travée nous adopterons la suite de IM.CAQUOT

...-.-—_..—_—..___-._.—-—-....--_——--.__.--.-._—-..--.-.-..__—-..__._——-.—.-—-—-—-..—-..—..._—.-—

i ] i — i ]
traverses! t1 ] /%. i fat 1 t 1
s T AR s e e e R e i
. 25 i 24.16  0.835 1 2898 1 13.29
T R e e e e e e e g
" 26 5 58.8  y 0.812 | 3179.4 , 18.34
U e s e s TN o g T T e ]
; 27 ! 51.8 y 0.802 ; 3053.4 ; 15.65 ,
T'“*““‘"_""T_"'"__"““"T"'““_“_"‘T""_"_"““_T__"‘*_"T
1 28 i 43.8 v 0.734 v 3242.4 1 14.86
RS RE e e e
! 29 g 46.3 1 0.763  3292.8 ; 21.53 i
R e e e e e !
T ey == s L AT R S
1 31 i 59.6 v 0.774 1 3192 i 18.69
15 = T e e = U T T T | I e e S T
i 32 1 40.2 1 0.784 1 3204.6 1 19 !
““““““““““ T"‘""“"’""_"""'"""“"""“"""‘”‘T"""‘“‘""‘g
i



T_—___—_"'"——_'-___"—__——"".-_::' ________________
! traverse, t1 s /a ; 6at : t z
.!.-—_.___—...._..-;_._....___.-.__; ________________________________ *
! 85 ¢ 33,5 | 0.772 | 3082.8 | 16.24 |
T T T T e ;
13 1 49.3 | 0.727 | 3368.4 |  25.96 |
! 35 1 51.3 | 0.757 | 3410.4 !  25.40 !
4._...-._-.-.._.___-__...._..__._....__._____.___.._...____....._....._._.'. ___________
© 36 ! s56.6 0.690 | 3507 |, 29.86 !

dia e

~VERIFICATION A L ENTRAINEMENT DES ARMATURES TENDUBS

Nous vérifions seulement les armatures tendues inférieures:

— L

(4 - 0.¢1hi - x,

4,A,2 h -x

x = .h =0,3677.94 = 34,56cnm
A = 30,16 cm® --10¢20 =31,41cm?
T = 53,8 tonnes

-L—‘d . 53800.2(96 - 34,56)

= 10,76 kg/cm2
4.31,41.82,25.(94-34,56)

Comme nous sommes dans le cas d'une zdne d'ancrage pleine de
masse, il wvient:
Td =2.95.55 = 2.1,7.5,9 = 20 ke/cn? sTd & Ta
-INFLUENCE DE L'EFFORT TRANCHANT AU VOISINAGE DE L'APPUI

e — ———— o —————— T S S T T Tt

A =31 .47 emS seean ABa = 31,41.2800 =87948 kg

T = 53800 kg
M =101 tm
z = 862,25 cnm

On doit vérifier la relation suivante:
: M
M étant négatif nous aurons donc:
M

_cxann 10100000 A x g



Les armatures inférieures sont comprimées.Théoriquement on a
pas besoin d'armatures filantes,pratiquement, il faut garder
filantes les barres de support (fixation des armatures

transversales).Il en est de méme pour les armatures suppérieures

ANCRAGES DES ARMATURES

e — T ———————— " —— i S S o . T

- Armaturcg ififérieures

A = 31,41 cm? —=  10¢20
Ld = _§;§5 - 2:.2800 _ -4 on
4,70 4420
4.:31,41,20
-Armatures suppérieures
A = 49,08 om? -——=-> 10025

La 2,5.53800
4.,49,08.20

35 cm

Nous adopterons pour les armatures inférieures et suppérieures
Ld = 26 cm afin de pouvoir les ancrer dans les poteaux.
Comme nous avons une poutre de trés grande hauteur Ht = 1. m

nous devrons vérifier:

2
EIL%éEE—:> 40 =—=—=-- concentration de fissures en

une fissure unique dans 1'&me.
qu 1,6 pour les aciers HA

1,62.20.100
45.

~-ANCRAGE ADOPTE

Crochet normal, pour toutes les barres

+ 13,7 % 40

0,60Ld = 0,6,26 =16cm



LONGUEURS DES CHAPEAUX

Les points de moments nuls se situent & environ 0,21 des appuis
1 =10,75m =—--—- =042 = 2,15 m
Les réglements du BA68 autorisent 2 prendre pour longueur des
chapeaux: L =0,2.1 + 2 = 2,15 + 0,8225 = 2,98 m
on prendra 3m
Banss notre cas nous avons préféré relever les armatures

inférieures afin de les utiliser comme chapeaux pour les

armatures suppérieures.

Nous adopterons pour les armatures inférieyres:

L' =0,2.1 = 2,15 :m
R —
f} |O .
A
.‘ - 1
LL___ fi/b

T




8YSTEMES MIXTES(BA

On emploiera des barres obliques constitudes rar le prolongement
des armartures longitudinales. Ces barres obliques ne seront pas
utilisées seules,mais conjuguées avec des dtriers et des cadres
verticaux. L'écartement de leurs cours successifs mesuré paral-
-lement a la fibre moyenne de la poutre est au plus égal a

l'espacement admissible Ir¥ donné par la formule:

e s
t(ih”}, T =305 - —55)

h
La contraimibe admissible 6at de toutes les armatures transversales
étant alors prise égale & 6at = %.6en
L'angle aigu des armatures transversalcs d'Ame inclindes avec
la fibre moyenne de la poutre doit &tre au moins égal a 45°

Exemple de calcul

Nous faisons les calculs seulement pour la traverse 27.

Les fissures rencontrent deux plans de barres inclinées,leffort
tranchant équilibré est donné par la formule:
T = géé%ééﬁz on prendra 6at = 6at
Quelle que soit 1aV valeur T on admet que:

P = J =

section des armatures inclinées situées dans un méme plen
2 2

Ai

]

Ai = 2¢20 = 6,28 cm 6at = 3053 kg/cm

P = —2:6,28.5055 _ L0440 ke T = 53800 kg

/2

At,z6at

Tr = 53800 - 27119 = 26681 kg ----=>t = T
At = 608 = 3 cm? Yib =13 kg/cmz(traverse 27)
t = 3:82,25.3053 _ ,q 5 oo

26681
_ 94 L5 = :
tr = % (5 ﬁfg“) = 87 cm

On prendra une suite deCAQUCT & partir de 25,%5,60 etc...



/ RIFICATION DE LA FLECHE

Nous sommes tenus de vérifier la fléche au moins pour une traverse.
Nous considéreons la traverse la plus sollicitée a savoir:(%6)
1)Inertie totale

—_—._-_—___—._-__—._-.....—..—-.—-..-_——_——.-..---..-—--._—-.-—_.—..._.-.——._...._-.-_.—_—-_-....___

A §__ssction _§ moment statigue $ Inertie / 4B §
fe e e e A
g Béton seul |, 4500 ! 22500 ! 15..70 5
f i 5
———— o e s s i + ________________ T —— ;}_..___
5 Acier f 1 : 5 4,07676° S
i SRR 7 N ey * _________________ Eloie e g_
!
| 49712 | 268822 | 19,075.10% ¥
A s
268522 # g

It = 19075000 -268822.54,08 = 4537607 cm*
2)Calcul des valeurs de Aet M

PR T I %
R e 7 e o LI

a) pour des charges de faible darde d'applicatiod — 45 —* ’
;\=)\f 6b /(72(2 +3bo/bo).7 = 5,9/(72.5.0,0074) =2,22
b) pour des charges permanentes
N, 6b _ 5,9
Y 180(2 + —229)W 180.5.0,0074
(]

= 0,89

Les charges et les moments qui interviennent sont:

- Poids pripre —-—-—--- j=2500 kg/m2
- Poids propre + revétement ---- g = 2550 kg/mz
- Surcharges + poids propre ---- q@ =g + 175 = 2425 kg/mZ
d'ou:
Mg = 27,6 t/ml
Mq = 29,5 t/ml

Mj = 27 t/ml
d) pour la charge g =2250 kg/m2
= = 5.8b
/U dw.a + 3.3D

N 5.5,9 =20, T
/J 4.0,0074.28060. + 3.5,9



e) pour la charge q =2725 kg/mz

; 5 1! 5!5,9 = 097
4.0,0074.2800, * 3.5,9

- — — — —— — o — . T e T e

Ev = 70004/1,2.6'28 = 7OOC)V1,2.275 = 126Q00 kg/cm2

Ei =3.Ei = 3.126000 = 376000 ke/cm2
4)Calcul des fléches

a)cahcul de f

By iet iy

- It E 4537607 - 4
LLvs T + Hvu B T + 0,89.0,7 =2T794095 cm
2 o >
poonemlbn oD 2010001875 6.9 em
€0 10BvIfv 12,6.102.2794095

b) calcul de fjo
— 4537607
1 + 2,22.0,7
£iy = 27105. 10752 _ 0,465 cm
10.378000. 1776667
c)ealeul de fgo

= 1776667 cm”

o 4538607
1 & 2,22.0,7

- 29,5.102.1075.1075  _
a0 = TS TE000. 1776667 e

d)calcul defgo
Y L e e e e ey

= Ifi pour £, = 1776667 cn®

Ifi = 1776667 cm?

5 2
1. 21,6.10 1075 . "
fgo = z + = 0,40 cm

10.%78000.1776667
La fléche nuisiblessrait donc: |

,/ﬁi = 0,9 - 0,465 + 0,5 - 0,475 = 0,46 cm
La valeur admissible de /Afi est:(pour 1> 5m)

0,5 + L
1000

= 1,575 cn ::> 0,46 cm vérifié

e NP T






LES FONDATIONS

I-INTRODUCTION
Tenant compte de la charge et du moment important interve-

-nant au naissance de chaque poteau du portique,nous avons jugé
utile d'envisager une poutre semelle continue.

La répartition longitudinale des charges ponctuelles amenées
par les poteaux dépendra de la rigidité de la semmlle,de la
distance entre poteaux et de la nature du soljla répartition
sera évidemment telle que,la courbe de déformation de la semel-
-le sous les charges réparties se supperpose & la courbe de
déformation du sol sous ces mémes charges.

On ne devra pas perdre de vue que tous les calculs faits ne
sont qu'approchés et que,par suite, la régle classique de bon-
-ne construction réclamera de ne pas sacrifier la sécurité,
donc de ferrailler plutdéds largement.

11 CALCUL DE LA SEMELLE

Noug devrons étudier 2 cas:

-Semelle soumise & des charges normales (G + P)

-Semelle soumise & des charges normales et au vent ( G +P +V )
La pression sur le sol est limitée & 6s =3 kg/cm2 . Nous
prendrons un prédimmensionnent qui sera modifié par la suite
au cas ou certaines régles imposées par le C.C.B.A.68 ne
seraient vérifiées.

a/Semelle soumise aux effets des charges normales (G+P)

. Le programme STRESS nous donne: \4‘ wf@_
| 7.
N1 = 559¢ =
’ I, 271
N2 = 520t [ | 2
Mt = 24. “tm LS SIS S S S s S S S A
A AN N AN AN /{\ VSIS r P /\\ /F r\\ ,\\
N2 = 30 tm AT TTATY T T A

'I‘D



b/Semelle soumise aux effets de charges (G+P+V)

Le programme STRESS nous donne: \

LN VN,

N1 % 546 t y Py d
N2 = 532 % lrﬁ}\”‘* l v l“¢
M1 = 97 tm
M2 = 30 tm

al/Pression sur le sol( charges par ml de poutre )

Nous prendrons la pression maximale qui est dfie aux efforts

nomaux (G+P)

P1 e N1 + N2 (_t/m2 /: pp,l 2 N1 + N2 (‘t/ml)
1(11+ 212) 1A 4 125D
p1 = 223 + 220 _ 6g. 5 t/m1

10,75 +2.2,5

La largeur de la galette de propreté sera égale a:

3
T e 68,5x10 = 2,28 m (sol pulvérulent)

65 3x10%

Nous prendrons une épaisseur de gros béton égale & 70 cm

d'ol: L' = 240 + 2x70

a?2/Dimmentionnement de la semekle

La hauteur minimale d'une poutre rectangulaire pour laquelle

les armatures de compression ne sont pas nécessaires,est obtenue

par: /

h =\/_M__
/\f'b'BXb

-Les valeurs deJ/J' sont données par les abaques.



- h étant la hauteur utile et ht la hauteur totale =h + 4

-M moment pris en compte en 1ERE

approximation égale a
1,1 fois le moment produit par les surcharges et le poids

mort du hourdis s'il y a lieu.

Dans notre cas: M = 1,1 M! avec M!' = 68’58X16:732— 9895tm
M=1,1 x 989,5 = 1088 tm
K = (15.58)/(n.576) = 22 - _2800 _ 4 7,
6'b 135
K = 20,74 ——~~——:‘}/\/' = 0,18
n = 1088 X10°X100 _ _ ,45 on

0,18x135x100
On prendra pour la poutre rectangulaire ht = 260 cm
d =5¢cm —————=2 > h = 255 cm afin d'éviter den faire
travailler le béton a sa cantrainte admissible.
- Pour la semelle de propreté nous prendrons des dimensions

qui doivent satisfaire aux conditions suivantes:

- ht 2; da + _E_%_Ql
- e 2; 6¢ + 6

_ht/'}5+-%4;q__;|":_;l_gg= 40 cm

On prendra ht = 2¢ avec e = 30 cm =—-————== > ht = 60 cm
I L_ -
- !UU-——
{60
e 5
el 14 N oo



Sous pression sous la semelle (voir dessin d'exécution)

p= 2289X+1g?$5 = 28,5 t/m2 soit p = 2,85 kg/cm2

Sous pression au ml de poutre

P = 2,85 x 240 = 684 kg/em = 68400 kg/ml
CALCUL DES MOMENTS ET DES EFFORTS TRANCHANTS

Pour le calcul des moments nous prendrons:
-Sur appuis, le cas de charges: (G + P + V)
-En travée, le cas de charges : (G + P )

1) Cas (G + P )

Ma = 68’4 }2(2’52_

= 214tm+/ua=214+24=238tm
._ 2
Mo = 28,5 X 19,75°. 998 tm
Mc =214 + Me = 214 + 30 = 244 tm

Le moment pris en compte doit satisfaire & 1'inégalité

suivange ( BA 68 p.205 )

- = A2
_ Mw + Me Mw - Me)
it S 1,15M0 - + ﬁﬁ—_
a :

gl

244 + 238 (244 - 238)2
Mt21,15 x998 - 5 + : ~TE72 + 907  tm
Lieffort tranchant maximum est Tad
Tad = 6 + f/a = e _ 08,75.10,75 o 12d=0 50 368 t
1 2 10575

Lteffort trachant Tad est égale donc & 368 t
Lieffet du moment est négligeable sous les charges normales

vu la faible différence entre/}a et/]c.
2)Cas (G + P + V )

15,75.2,4

ILa sous pression au ml de poutre est égale & : p = 68,4tfm



Ma = 68442' 252 + a

998tm

I
]

214 + 97 311 tm

Mo
Mc = 214 - 43 = 171 ¥m
Le moment pris en compte doit satisfaire & 1'inégalité

2 q12
2
Mt > 1,15.998 il sE L 171)2 = oo
/ 2 68!‘[‘(10!75)

L'effott tranchant serait donc:

T = 6o + L2 HC - 368 4 -2;537%1- = 373 ¢

Nous prendrons donc les efforts les plus défavorables a savoir

Mt = 907 tm
Ma = 311 tm
Mec = 257 tm

Tmax = 373 ¢
VERIFICATION DE LA CONTRAINTE DE CISAILLEMENT zjb

_  Tmax

Z})_ bo.z

On a : ht = 260 cm h = 255 cm z =(7/8)h=223% cm
bo = 100 cm

11 vient 1 7b = 33519% L 16,72 wg/on? < 3.%%
*Lh S amptEE T 10,12 ke o

CALCUL DES ARMATURES LONGITUDINALES
On considere que les efforts longitudinaux sont repris par

la poutre de section (2,60 x 1,00)

Mt = 907 tm, bo =100 cm , b =240 em ht = 260 cm

h = 255 cm
15 . M 15.907.1D°. 100 .
= = = 0,0747 —---- d'ou:
/u 3. bo. H 2800.100,255°

K = 29,8 £ = 0,888



¥ 3
b M = 90702400 oas o2

Eg.éi.h 2800.0,888.255

On ptendra 3 1lits de 6 @32 = 144,75 cm®

6'b = 2890 _ 93,95 kg/cm® 7D = 135 kg/cm®
29,8

Le pourcentage d'acier ramené a la section de 1'ame est

relativement élevé:
144,75 _ &
‘f‘ 50100 = D22 ¢

-ARMATURES SOUS LES POTEAUX:

M = 311 tm, il suffit d'une section d'acier égale a:

311 2
Aa = 143 x—3gm— = 49 om® =—===> 2 52 + 8 ¢125
relevés et provenant des ptx

Aa adoptée = 55,95 cm® Z?éjg ele ,:/gg

~TRACTION DANS LA SEMELLE P25 frovenans Aoy /ﬂ/x
-liethode R.d.N
M = pﬁ.E%E
avec >\= L - L' 2402— 100 _ 70 om

_ N1 4 N2 _ 559 4 520 _ ,¢ 2
D s — s oyl R

Pour un métre de poutre suivant la longueur il vient:
p1 = 28,5 t/m
n,70° g
M= 28,5xﬁL§—- = 6,98 tm pour un metre de poutre

La section sollicitée a pour dimention:

b=100cm , ht =60cm , d=5cm . h = 55 cm

6a.b.h 2800,100.55 -—=k = 86
Q¢

 %@.$.H  2800.0,95.55

-ARMATURES DE REPARTITICN

Ar:é:—q.b??—

4=



Dans la poutre, on a prévu 6 @¢#32.Leur espacement serait donc

égrle a @ 1%2 = 14,2 cm . Afin d'avoir le méme espacement

il nous faudra dans chaque aileron de longueur 70 cm, placer

un nombre de barres égale a: ngg = 5 barres.
]

On prendra donc 5 barres de @8 = 2,51 cm2

qui constitueront
les armatures de répartitaon .

ARMATURES DE PEAU:

Dans les poutres de grandes hauteurs( c'est notre cas), il est
nécessaire d'ajouter des armatures supplémentaires sur 1les
parois de la poutre, car les armatures déterminées par 1le
calcul et placées a la partie inférieure n'empéchent la fissu-
ration du béton que dans leur voisinage et il y a risque
d'apparition des fissures dans la zdne de béton tendu qui, dans
le cas envisagé est importante.

Une telle disposition constructive est en général appliquée
lorsque la hauteur de 1l'4me de la poutre exprimée en cm ssgt
suppérieure a: 2( 80 - %8% )

Le pourcentage minimal de ces armatures est pris égal, sur
chaque face a 0,5% de la section de 1'4me situéde en dehors

de la section d'enrobage des armatures principales; l'espace-
-ment des barres eet pris inférieur ou égal a 20 cm

La hauteur de la poutre étant de 260 cm, il vient :

2( 80 - %gg) = 2(80 = i%%%) 2 96 on —=men > 260 5 176 cm

Ap = (260 - 10)100.,8%2 = 12,50 cm

2

d'olr 16 10 = 12,56 cm“ espacés de 15 cm



ARMATURES TRANSVERSALES

o e _
zZ = o hi= % 255 = 22% cm
Nous avong associé aux étriers verticaux 6 barres relevées

qui équilibrerons un effort T égal a ¢
_ _Ai.bat
V2
Nous prendrons pour les étriers verticaux de l'acier doux

T

FeE 22 ( Bat =1470 kg/cm®)

Les étriers seront constitués par 3 cadres ¢6 d'ou At = 1,70m2

A = 6 @32 = 48,25 em®

bat = 2800 kg/cm2 pour les aciers relevés.
7 = 48,25 X 2800 _ 95540 ke

1,414
Pr =T -T = 373 - 95,54 = 277,46 t

L'effort tranchant résiduel sera repris par les étriers verticaux

-ESPACEMENT BES ETRIERS VERTICAUX EN TRAVEE

¢ o o At.z.B8E _ 1,7.223.1470
Tr 27746

= 20,06 cm

On prendra la suite de Mr. CAQUOT : 5x20 , 5x25 , 5x35 , etc...

-ESPACEMENT DES ETRIERS VERTICAUX DANS LE PORTE-A-FAUX

On gardera le méme espacement a savoir:
T!
£ 1,7.2235.1470
19950

TRACTION DES ARMATURES
Aux appuis nous avons 12¢32 filants A = 96,50 cm?

M= 311 tm T=373t =z=2,23m —— T + % - 573-3- =233

= 27,3 em on prendra t'= 27 cm

A, Bat = 96,50 x 2800 = 270200 kk = 270,2 t

On a donc bien A.Bat= 270t o % = 233 t > vérifié




~-VERIFICATION DE LA PRESSION SUR LE SOL

Le sol considéré sous la semelle a une contrainte limite ©s

dgale a 3 kg/cmz.

Pour le dimensionnement, woir le dessin d'exécution.

(2,40 x0,30 +2240 ; 100

0,30 + 2x1 )(10,75 + 2x2,5)x2500

s = 127 t
b) Poids du gros béton

gb = 3!80 X 0170(15975 +2XO;5) =N 98

——— T S T ———————— — — {—— ] —

65 o (559 + 520) + 127 + 98 = 20,5 t/m2
3,80 x 16,75

Soit 6s = 2,05 kg/cm2 <:hE§ = 3 kg/cm2 ( vérifié )

e —————

—
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Nombar of Jo inls 26
Numbar of svpporls. 2
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Nombar of L;:::d:ngs 5
Jeints coordinagtas

1 % Cie ' 0. S
2 X 0 758 v @ 5
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4 X 40 75, Y 300,
5 x 0. Y 600
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és FTHRY 326
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27 THRU 35 Force ¥ upiForm — 47.25
36 Forca ¥ wn/Form —Ué. 05

7 |



JoTnts Loads

= Mmoment z _418 03505
4 . /i _ 8258, T
5 y - 4803505
6 I . 18258.7
7 7 _ 256 822.5
2 It . 26000, 7
3 0 _ 256 @22 5
10 i _ 260067
11 " _ 286 B22. 5
12 " ~ 2ei00:iT
13 u _256822.4
14 1l - 2scwoE T
49 l _ 256822 5
16 I _ 26000. T
\ Iy _ 256822 5
18 it _ 26000. T
19 Iy _ 256822 5
20 fy _. 2G6o0co. T
21 7 _ 256822 5
22 t - 26000 7
23 17 _ 256822 5
24 [ _ 2Go00 T
25 7. 278 602. 5
26 I . 28205.7

TARuUlATE ALL
LOQd.ng 2 5urchargas
Mambar Looacds

25 Forcd Y UhrEorng
26 W b 4
27 Vi Y 4
28 \, 2
29 V7 ¥ /
30 W ¥ ¢
34 Vs 4 v
CrA v Y 7
33 /4 b I’
3b 7
35 4 ¥ »
36 / ¥ 4

12

Forcae ¥

W

/

= a8
36 .

o sl

- 14 .

=0

= 1 L
| 12
= T

N Mo

LS

(ol ) 0)
r\_:{:-(ﬁ\q]
= Bty A

™
I~
-

\_AJ{ —

o U = @R
OO0 D =20 =0 - Oy

y M

Sy LMy w6 =
~ o D = W oy 0D

-..\!
I
o~
O m

L2 le
71410-
3926
6E71C.
3526
G410,
3226,

_. 5066

1612




JCINTS Loaas

3 Hrement 2 - S 2HES
L ) 2 ~ Lag1o
g Z {9 2L 60O
£ / z » LA
7 J = _ A9 2L 6D .
7 i =1 L A0
3 ; z 152 W60
s v z , Lo

1 y = 19 L 460
{2 % Z . Lu A0
13 /) z _ 82460 ;
4 y = = Lyt
AS p z A52460
A6 y Z _ Luto
A7 v z 15 2460
1& / z Luo
19 v 7 152460
20 7 z quA0
21 ’ z 5260
72 P Z Lu40
23 y z _ 152460
2h ) Z X L0
23 4 z - 43560
26 V) = _ L.u10 .

TARZIULATE ALL

Loadineg 3  ¥ANT normal
Mambar Loads

3 THRWU 42 Faree Y Unirerm
13 THRU 22 Fercd Y unifFerm

TABULATE ALl
|

Locading L4 combinaison das ¢as de chargas -1a

Combing “AA4. &€ .
TABULAETE ALL

Loading 3 combinaisen das cas da chargaes 1+2+3

combind 4 1. Zieraly
Tabulafe all

Tr acd

Solvad

Problam ceorracTly Spacifiad, dXgcotion TO pro¢ecd.

13

#
4
W

/
a!r‘
W
Ul
1
i
i
I
5
4
i

"

— RN
2.6u

CECNEN C LX< L L~~~ << <<< L

™
=)
& el
D

4

(e
~7 I~
=]

NS

LF;

=) I
-~
i

=~ a
O T

[y T = T

™3

0 M I SRS T S R S
=3 {h =1 chi =3 Oy

3.3

[}
=]
) W
B

252
2170
252
2770
252
2 770
252
ZALTe
252
252
252

P2




CHARGES.

G.)

Member | gomle | Axial- Force | shear Force LTomen’s
I

i 1 1 367425 ,938 _ 40585 .550| - 1019022 .42
4 3 _ 367 425 938 16585 .950.] _ 2156643 .00

A 3 337 894 .000 _ 42334 322 | _ 1683864 .50

2 5 _ 337894 ,000 412334 .322) - 2010432 .00

3 ) 308217 .000 _ 14554 ,351) _ 1804120 .25

3 7 . 30817 . 000 14554 ,351 ) _ 2561284 .50

4 7 214111 . B75 o 15354 . 5330 241451050

4 9 S Zand T L e70 15351 . 339 _ 2490951 .50

5 9 257978 437 | _ 15440 361 _ 2146347 .50

5 11 _ 257318 . U437 154450 .361) _ 2485760 .50

6 11 2241 83 .969 ~ 149941 .353] _ 2103433 .00

6 13 ) R R 14994 353 _ 2393973 .00

7 43 130743 4061 _ 15219 .33% ] _ 2140573 .50

7 15 _ 4907 43 .406 15219 .333 | _ 2u25229 .50

o) 15 1577 50 .406 14787 A _ 2o0L1338 .75

8 17 ST 500508 14787 AT _ 2394842 .00

9 47 1251 59 .687 iu467 294 _ 18nA344,.. 25

9 19 _ 125159 .6B7 iy 167 .294 _ 2308876 .50
10 19 92918 .234 _ 43351 025 . 1792845 .75
10 21 ~ 929518 .234 13354 o285 | _ 2212462 .00

11 21 640 75 336 _. 10338 .285 1372686 50
11 23 _ 1o PE .336 ic33g .Z285 1728798 .50
42 23 29532 .636 52460 .742 720152 .37
a7 25 _ 29532 .36 52460 42 | - 852070 .12

14




CHARGES : (G)

Membaer Jain’s Axial- Forca shaeahr FOrca omartS
43 26 266493 . 308 524Q . 715 @ghg433 2%
13 2y _ 26649 . 30B AZLO . 115 720081 25
14 24 55536 . 492 AD33e 294 1730204 00D
14 22 _ 55536 ,492 _ 40338 .2%% 157128 7 . Ot
15 22 gu72 4. 205 13350 .12 224573 4 . 5
15 20 _ 8u724.203 - 23350 .BAZ 178950 9 0
6 20 11432 2 . 906 AUMET . 544 2315040 @)
16 18 _ 14431 2 . 906 . Aptel. 54 A935224 .5
{7 18 144251 . 375 ALT87 . 626 2404444 |, 0O
A7 16 _A4uz654 . 375 . Au787 626 2032476 . T2
18 16 474528 . 625 152993 . 791 2434987 00
18 14 _ 174588 . 625 _ 45249 .791 24130850 .00
A9 A4 205367. 969 14994 .2 41 2396087 .5
19 12 _205367.969 = {3014 . 8u7 2401466 . 50
20 12 236452, 912 (s54u0.263 2460030 . 00
20 A0 _ 236u52 °12 Bt Sust 565 2172229 . 00O
21 40 267864 500 15352 .09 2401353 . Q0
21 8 _ 267864 . 500 _ 45352 .009 2204250 - 00
22 6] 29955% . 750 fus51 .Bu9 2367758 .00
22 6 _ 299553 .750 o 14551 . 249 1927796 .50
23 & 326629 . 313 (2334 D45 A7 45710 .00
23 4 _ 326623343 = 12354 B45 195474 3 .50
24 [ 354052 5C0 10586 0933 1760494 .50
24 i 2 t 35 4052. 500 _ A4psee .083 1415533 .511

415




C HARGES :(6G)

Mambar | Joinls Axial - Forca | Shear- Force Momanis
25 3 _1748 782 20630 3666155, 50
25 4 d7up . 182 20845 507 3733496 . 50
26 5 2246 . 390 20 634 . 218 3634202 .50
26 6 2216 . 228 20 8§71 . 527 3761766 .00
27 7 goo ., 455 25230 . 328 yu18972 . of
27 8 goo . A55 25563 . 410 L548009 . 01
28 9 _ BB . 8uB 25133 . 054 4380477 . 01
29 10 pe . Bu8 25 600 . 683 L599581 . 04
29 14 k49 . 009 25459 . 546 4332371 . 01
29 12 _ 449 . 009 25 634. 194 4587496 . 01
30 13 227 . 905 25140 . 765 ug 77722 . ol
34 A4 7R a9as 25652 . 972 L,553038 . o1
31 15 432 . 1T4 25133 A%2 L 209643 . 01
31 16 DR R Ve 25 660 . 603 L 493164 . 01
32 A7 g2o . 08B 254130 . 830 LO79404 . 00
32 18 . 620 . 088 25 662 . 847 udes5332. oM
33 49 316 . 579 25 434 . A48 44896 . 50
33 20 816 . 5 25 662 . 589 4430548 . 50
3y 21 3p42 ., 643 25132 062 3328324 . 00
3L 22 _ 3p12 . 643 25661 . 675 3612993 . 00
35 23 5087 . 412 25432 . 546 2492127 . 60
35 2L _ 5087 . 472 25 664 . 191 o T e e e
36 25 5240 . 689 2y u6b . 418 5 73468 . 62
36 26 _ 52u0. 639 25 037 328 880336, 12

16



SURCHRRGES:(P)
q
AXxid .!- Farcg SAhagar: FORLY HMom ;1!‘}.*"_‘_'_-,
== M
A A 194 385 .goo | —- 15349 . ThLy _ 137BO38, 5
| 3 _ 434 2895 . goC 45 3na  7uy | - 322 6BBY4. 0O
yA 3 87173 .75 | . 14885 . 2u6 | ~ 2503858 . 5C
2 5 - A5T173 .875 \ypegs . 2uat | - 1964 715 . oC
3 5 135136 968 | _ 42366 . 763 | . 1534714, 25
3 7 — 435136 . 969 12366, 763 1 - 21153315 0K
4 7 #3426 .ocol . $295. 216 | - 1409364.5C
4 ) ~ M3126 .00O0 8295 246 | - 1079200.00
g 3 100809 | L4o6| - D004.906 | . T123757.62
B 41 - Aop808 . 406 5004 906 § . 700714 .12
6 A1 qo4u0 . 140) - H001.786 | - 666531.50
6 A3 - 90440 .440 5001 . 786 | - 834004 25
7 13 18144 . T34 . T7303.970 | - 926728.87
7 45 -  TBrut. T34 7303 &70 | - 1264432.00
B 15 61975 aool _ 7504 337 | - 1M443211.75
3 A7 _  &1975 . 409 7504 .337 | . M3B8083.75
3 17 45008 . 8511 _ 10386.957 | _ 1228291.75
9 19 - 45808, 851 10386 .957 | - 1887795. 25
10 19 23636 . 693] - 6517.578 | - 1102485 25
14 24 i 23836 . 699 6517. 578 | - 952788 12
{1 21 13473 523 | 2816. 575 | _ 360302. 50
11 23 ABL T3 . 523 2816 575 |-  4BLOTO .42
12 23 K75 . 365 | — 1062 145 |- 163761, 71
2 25 2 4o?s . 965 1062 . 145 |- 154881.96

(Y



SURCHARGES:(P)

Mambagr] Joints

13
13
L
Al
15
15
16
A6
17
17
8
A9
19
20
20
21
2
e
e
23
23
24

Axial- Force| Shaar- FOR
4168 . 070 AQB2 | 43¢
_ LABB. 070 . 4062 .436
Ma37, 626 2816 | sgL
_M337. 626} _ 2816  5gL
AQLT6 €31 6547 . KoL
_ 19476 . €91} _ 6517 . 504
39226 . 41573 {0387, 23&
_ 39226 . 453 ) . 10387 23E
53171 968 7504 733
_ B34 . 968 . 7504 733
67T1T. 625 1304 . 271
_ 6TMT. 625 ) _ T304y 271
77194 359 5002 207
_ T(494 359 | . 5002 207
85323 . 197 5005 = 326
_ 85323 . 7197 | — K005 326
35379 . 390 8295 €25
_ 95379.290| - 8295 €25
145090.422 12367 181
_115080.422 | = 42367 . 191
134 TTH, 531 L85 689
_1347TS 8313 | . 1ug85 689
166571 O34 5350 279
_166DTL. 094 | _ 45350 . 279

18

N 75 O4
L3894

6h €767 .

B1744
119853

1064434 .
1424252 .
2060765 .
1649389

1839519
2626187

2997369 .

(607714

A

e

81

2, 56
. 87
1100659,
1891719,
12244572 .
My4792
06627
273777,

50
1o
00
50
50
25
42
62
3

A2

62
75
45
@) O
00
5]
00

75




49

SURCHRRGES:( P)
Membar .':mnrj. ,4,1;;5.-‘1- FORCY Shear-Forca Mom .if]ft‘.

25 3 Lo  uB3 34 4541 285 553182872 m
25 4 - LeL 483 34543 . 710 _ 5627966 . 01
26 5 2518 508 49266 . 830 3403969 .00
26 b _ 2518 . 508 49433  A43 _ 344833419, o0
27 4oT1 . BT 46240 .816 33 72220 . 00O
27 8 _4o71 . 572 A94 59 .027 _ 3489428 . 50
28 9 3290 299 9546 . Lk 41650497 . DO
28 10 _ 3290 . 299 946 03.556 17188698 . 00
29 i1 3 . M7 7599 . LOB 1281184 . 19
29 12 _ 3 . M7 7880 . 580 _ 14 429 21 .. 00
30 13 2302 . 05y 9528 . L59 1608212 .25
30 ain _ 2302 . 054 4821 . 547 _ 1165 808 . 25
31 A5 200 . Leb 13396 . K05 2225183 . 00
A 16 . 200 . Lbb A3 633 . 92 - 238481 L4 . o0
32 A7 2882 . 539 A3396 . 440 2243920 . 50
32 18 _ 2892 . 539 13693 . 587 | _ 2371365 4. 00
33 49 3863 |, 6935 19202 . 128 283781 9. 00
3 20 _ 3869 . 695 419 44T, 875 2896788 . 00D
34 21 3700 968 7592 . 997 1064228 . 25
34 22 3700 - 368 7887. ool _ 4219256 . 50
35 23 A754 . 409 662T. L2T 435370 . 43
35 24 AT5L . w09 6947. 5™ 65132 2  po
36 25 A0BZ . 129 3823.931 4144322 39
| 36 I 26 _ AoblL . A19 3046. 068 _ 460846 U0
b T T




-

VENT fv)

2 b

[;méw-

|
|

LB e o B R T Y i ST S CR I O

A A AN
o o A a O

A xiol-Force ' Shaor rorce ' MOAEeNTS

JOIATS
1 — 252%3 394
/ 3 25853 . 334
3 ‘ - 2443 5. ?B!i
5 24435, 78l
5 - 21926 ol
7 ! 2192 6. 074|
7 | - 18866. 0u3|
9 18806 . 043
I g o 15335.37@
M 45333 879
[ | - #8532 . 08
13 | M8L2. . 082
| 43 | - 8640 . 431
| 15 : Bedo . 431 |
| 48 | - 5802 . 921 |
A7 5802 924 |
: 17 o 3522 A |
‘ 19 3512 . AT
| 19 - 1gce . 580
21 4609 . 580 |
J 21 \ = 668 . 135 i
{ 23 | €68 | 435 |
23 -~ 98 . 114
25 a8 . 444

20

Y733
94797 .
3210 .
9840 .
393 63.
87 33 .
2314
17 6y .
19 35 .
6769 .
6459
5+84 .
Sols .
Looe
4a97
2B2H
4oAT
2847
2026
A be
FAR L3
Bgs .
10678 |
31

Zyvo
L4 0

o6y ;

(B/eY0
056
058
310
309
88
89
560
Sé
LBl
L8B4
429
938
cin
b7
€57
657
450
450
231
168

‘ 66088 51 |

| = 3759L79.

‘ -

1609479
| 4 689313,
| 4176967 .
« 10294 68 .
By72 07
10650 6.0
6719 56
+ quéc 89
629 36
7609 L5
Lel9 62
SeLe 58
355249
316 LY
2333 06
2072 29 .
99319
LB6 49

4521526,
| _1578507.
| 97747,
132330 .
NG

-B7
.50

. 50
6

WA
i e]

50

90
50
g7

25
oo

.00 |

75
o6 |

S

5

25




R - i e

|
VENT:( V)
‘ | 0 S i
=== . ] e ! — —[ IL ‘I
| c@ |Shear-rorce| Moemarnls
| Mambar ‘l dotnrs | Axial- Force | Shaar-F e
m _'__-2@, 4. éa. A07 ’ a4 434 ! 55503 |
e 2 ‘ 9. 401 | _ 883 431 | 8933 4 3y
; o ZL‘ | - 666 098 | A0T5 . 320 | 216869 .09 i
& o 68 . oop| _ 1B6T. 2370 | zzuszczj.a:s‘ |
: AL ' 5 | N 1809 . G2u 2055 . 543 389065 . 75 |
| - | 2?:l \ 4eoa- 62U 2847 . Su3 3y 6397 18 |
| » : L | 16 . 12
16 20 | 3522 . 206 | 3636 . 128 SYSMQ .
| A4 | = 2522 5206 [ = 3820 425 45551 >
i 2 5802 . 2948 bode . g72 770387 .50 |
17 4 _ : : |
' G . 5802. 998 | . LBOB. K72 8534 7¢ .12 l
| % ; g ge10. 438 | L997. 617 955565 37
| 1 b 57189 ¢17 662537 - 75
: 8 Ay - Be40. 4a8 | _ _ ]
| ' 4 5978. 20L | 40T4LB6 . 25 |
| M A4 | 4484z 193 | :
| | _AnBuz. 492 | . €770, 206 837745 87
L . ] 4&43. 959 | 6456 . 724 | 4033118 .42 |
7 e /IS'“ . | 751 T2y 1167599 .60 |
5 i Sl e e 7 Gl 35 Ga874 7. 87 |
Pl ' AD 18806 128 7946 . 354— | i
g | 18806 . 128 “738 935 ABCU1323 .00
I : - . - --. i | \ 5,,
' : . ' 21926 . 119 gele 2192 | . 127208 |
o> : 2c. A7 9712 292 | 292208¢. 0O
| . ; : 219“‘ =08 I *;J.’-*cct: sg7  _ 1573360 75 |
- : Zuhi{; 2?9 | 5;05 587 | 4845037 01 ‘
- ) = ar e 3617 . 359 3753156.50 |
‘ . . | 2?8?% L’Rz ' 6947 3;5 B 6698263 0 I‘
ZLJ | 2 = 25853 42 |l . 2 'l A _

21



VENT: (V)

Mamoar

L "I—Lr-’ fl .I’L_g

Axiqgl- Forca

Shaar- Force

Momanl

W oy b A,
T TSl S

J WA
i AT

I oI~ W

184
184
9’5
_ 195

189
= (89

ALA4T . 632

Al A1T . 3L
_ 2509 - 709

) -3 £
S, 5D 99
! 1/
o s a £y
el &74
= 2 S
. ZE H (S
o N )
FAe =
278C 7159
AT (22

1 71 513
S 1441 :::4:5
11544 §25

569 =)
Ll = e

—

A

762059
161885 . 5
1349243
1348694 7
1677136 . C
167169 00 . 5
1866276 5C
186E23 ou 5C
1876812 5S¢
18768 1. G
1727025 50
17

24
1509¢ 2¢C

i M
&y kR

~J

WL

o O

70 2

W

22




(G) + (P)

Member| Joints | Axial-Force | Shaar-Force | Momants
1 | 588 820,876 . 25935 243 | _ 2397064 .00
4 3 . 538 B20, 875 258535 2438 538 3527 o)
2 3! gabiosl . eA3 | - 27213 566 | _ 419372 2, 50
2 5 - udso6L. 813 27eHa " 566 | RE72AN T, 60
3 5 4433953 .938 | _ 26918 413 | - 3398834 . 50
3 T _ L43353 938 269248 443 | _ 4 67T 654949 | 04
4 % 387302 815 | _ 23646 753 | - 3523874 . 50
4 9 _ 387302 - 213 23646 753 | _ 3570154 . 00
5 9 35876 7. @843 | _ 20445 ,26b | _ 2870105 . oo
5 11 _ 35878T.gA3 2oL us 265 | _ 3geauth . 50
'S " 314624, 425 | . 49993 AL0D | _ 276996L . 0O
4 43 _ 31L62y. 125 14943 440 | _ 3227977 . 00
7 43 26888B5. 425 | _ 22523 210 | _ 3067302. 0O
7 45 _ 268885 . 425 225623 .210 | . 3689660. QO
8 15 218725 . 500 | - 22291 .507 | _ 345L450 . 50
2 A7 _ 244725 . 500 22294 . 500 3533001 . 50
q A7 170968 534 | _ gu554 250 | . 3169603. 0O
9 19 . 110968 . 531 2551 272501\ 4d19seT2. ©O1
A0 19 AME6T54L . 922 | . 449868 . 60A| . 2895331, oC
10 21 - AA6TsL 922 logee .601 | - 3065250 QO
14 21 548 . 859 | - 13454 959 | . 1733588 . 75
A 25 _ w548, 859 13454 959 | - gzt2eeB . 50
12 23 313608, 601 | . 630y .BBT | . 8833944 oC
12 25 _ 33608 601 6304 .geT | . 1006952 . 00

23




(G)+ (P)

Mambar | goints | Axial-Force | Shaar- Forca| Momaznls
13 26 30817 . 375 6302 . BS52 Ao gall. 37
13 24 - 30817. 375 302 852 BR 2285 . Of
AL 2y 66BT L. 125 {3154 , 8738 2214044 00
14 2 _ (6eBT L. A5 _ 13454 878 ATARAS 5D . 5D
" 22 10420 0 . 890 (3868 . 316 3670326 . 00
15 20 - doh200 . Ba0 | — 49888 . 31E 2e90168 . 50
i6 20 153539 . 344 2us5y ., I L2oeT5a 61
16 18 _ 453539 3uL| - 2udsy . 177 3159673 . 50
17 18 197423 . 312 22292 . 359 3548903 . 00
AT 46 - qoryz2z. 312 | - 222382 . 359 3438804 . 00
18 16 241706, 219 22524 « 062 STORTEL . 0O
AR AY _ 2ult06 . 219 | - 22524 . o6l 3048LEYL . OO
19 Al 282559, 343 1989 L4 oS5y 32 29982 00
19 12 . 282559 . 343 | _— 1999 L oS54 2758233 .50
20 42 321776. 625 204446 . ABT 3241774 . 00
20 A0 _ 321776 625 | - 2ouu6. 187 2892082 .90
21 10 36324L3 .875 23647 . 632 3465787 . 50
21 8 - 3632uL3 875 - 226L7 . 632 28502 . 00
22 o Lig 6k 125 2608419 . 031 LU2E523 . 0A
22 6 _ Lk bl . ALS _ 26919 . p31 3647185 . 50
23 6 L6l LOL, B> 272 20 1 535 3585229 . 50
23 4 _ ubluoy 843 | - 27220 . 535 4580930 - 04
2y L S20 623 . 563 25936 , 371 LT57863 -0
24 Z _ 520 £23. 563 _ 25936 371 3023048, 00

24



(G)+ (P)

0INTS dxiol- Force ShHear-Force o7

f-4e) 3 1284 298 52 14 5% a7 44

< 4 _ 1284 298 52 359 214% LS

' 5 504 51 39 A 5 TO3B
< 6 = 3ioA 540 Hesdelh . eut s

44 /i 2274 _ 4A6 BuLT1. 304 7791

cil 8 2200 L 1 50Ty 113 -

28 5 32 01 54 34 TR 5T 6030

28 10) SR us9 35 U0L, 242 _ B3EB
‘:} |' »153. f._f) i _,ir
29 42 _ k52 127 _&03

30 13 2529 . 959 588592y
30 14 _ 2529 959 _ 631BBLE

34 15 234 . 707
: o 231 . 707
32 AT 2262 us0 38527

[
D
™
]
r=
D 0
W=

32 18 _ 2262 . u50 39356 437 | - 67389
33 19 LeBG . 270 uy33 3 .273 66827
33 20 - Lepe . 270 45160 . 41 _ P27 33
34 21 6713 . 614 312725 . 0S@ L3835
34 22 €713 = 6141 33 548 €79 _ 4832

oy

23 6€51 . 881

W WD
o oy,
LG T NS
oy ©
oy O o
W
W
e o
L]
W
r
t
=/
™
o
L}
e
o

o
L% |

™N M
o0

™
@8]

~
Im r
O B
)]
(v

A

_:I

A

O
4>

-

(&)

(@]

wny O
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(G) +(P)+ (V)

Mambar | Tofnts AxTal- Force Skrear Force [omaents
1 1 532967 376 -~ 16438 052 4304590, 01
A 3 — 532967 37¢ 16138 .C5L | — 8443006 . 02
VA 3 L0629 .coo | - 47409 . 50% 32 7603 . OF
Z 5 - 470629 oco 17 4L08 .50% | —5550654 . 01
3 5 422027 813 | - A1 015 .658 | - 411087 . 06
3 T — 422027 . 813 1% 185 .05 —4B0B329 . 01
4 fl 368096 . T50| — 4732 443 | —~ 1714395 25
4 9 — 368496 . 750 15902 443 - 2880837 . 50
5 9 34353 938 | — 42505 46| - 1693437 . 50
5 11 — 344453 . 938 123675 474 | — 2234005 .50
& 1 302787 000 — 43033 578| - 1822656 , 00
6 13 - 302782 . 000 44203 576l — 2462846 .50
7 13 260224 .656 | ~ A6s544 . T726| - 239534%5.50
7 15 — 26007u . 656 ATTAIL . 726 — 2743571 . 0O
8 15 212922 562 | - 47293 .S566| — 2534514 . 50
8 17 - 213922 . 562 18463 .S66| —~ 2772055 . 50
9 A7 16T4U6E 344 | - 20537 . 175| — 2%0U4sH0. 0O
9 19 -~ AETL46 | 34y 24707 . 475 — 3632013 .00
10 19 Mu9u5 328 | - 16831 .9uf| -~ 2533484 .50
10 21 — AL9ys | 328 18001 .941| — 2685602 .00
A4 21 73880 718 | - 411099 . LOB| - 149968 2. 00
14 23 — T3gBOQ  TI18 42263 . 40B| — 2005&40. 00
12 23 33540 .uBs | - Bm224 . 656] — 784594 .00
12 25 — 33510 . 484 6394 . 656 — 958302.50

26




(G) + (P} +(Vv)

Memébar | Jornts Axral- FORCE Sheor—FORCe Momaerts
13 26 304415 480 62493 ,9g3 A0 B53TE. 50
13 24 . 30945 .4BC| _ 1185 .9383 g71616.25
1y 24 6L, 28 14230 197 2431780.00
A4 22 _ E7547 2481 45022 497 1956079 . 25
15 22 106010 - S00 21923 . 859 3459394 .50
14 70 _Aoeo40o . Sopl|l - 22745 . 859 3236565 .50
A6 20 157061 . 531 L5 UI80B7TS5 0N
16 18 - 457061 . 531 36322  9r2 3616196 . 0C
AT Ag 203226 . 24 26309 | 230 L2-19290 .01
A7 16 - 202226 -281| _ 27104 . 230 3692238 .00
16 A6 950346 , 687 21521 . 338 LebUL329 . pA
A8 Al _ 250316 . 487 28313 . 738 3710991 .50
19 Au 294401 | s00 25972 . oS8 L3tuue § o1
19 42 _ 294401 | £00 266U . 058 3595949 .00
20 12 331110 . 563 AT R Y, L280892 00
24 40 . 3371440 . 563 2819 7 9410 40S9684 o0
21 10 3p2pfL . 00O 34 S8 4 . 566 U1b6453 § . 00
21 (o) - 32050 . 00O 32 386 566 5432635 .01
22 g 436570 | 250 35839 . 320 4301314 .01
22 4 ~ lleS70 . 250 36 631 . 320 6569281 . 01
23 G LBSBLO . 6B 37 026 . 125 2011868 .75
23 4 - lepBuo - ee8 37 026 . 125 9095966 . bl
24 [y 54647 . ooA 35 153 726 1004706 . 12
24 2 —  sueul? .oo4 35 753% . T 972141 0. 02

T




(G) +(P) + (V)

Mambar| Join's AxiPal-Force | SHhecr-rForce Momants
25 3 12l 6eS 50023 | %90 BLBLATB . 02
25 4 _ 4271 . 60S 53726 . 843 | _40123356 . o2
26 5 19 5. 012 27391 . 398 5668928 . 01
L 6 - 335. oM uredl . 3u3| _ 8603780 .02
a7 t 3453 . 022 41351 . 265 £141U4053 . p4d
27 8 _ 31453 0Pz LEALY . LbB| L 3T6L338 o
8 9 3396  LEC 31267 . 328 LAGLGS 6 . go
28 40 = 5295 epo IEETE . Lob| _ ©Z5uU882 ,04
29 1 6Ll . 593 29267 . 194 37U T34 2 . 00
29 12 -~ 641 . s93 237006 . 539 — 790724 U -0
30 13 23U 1 . pA7 31417 . 546 LILES6S . 0D
30 AL _ 2341 . o047 38706 . 187| _ B055869 .01
31 5 L20 . Sub 35722 . 156 4925805 .01
31 A6 = 420 - 545 uied 57| . 83869371 .01
3¢ A7 2072 . 484 36246 . 534 5067412 .04
32 18 - 20?22 .98Y% L4637 495| . T9é6u892 .01
33 49 LBTS . 9ub L2620 . 635 5762206 .0
33 20 _ 4875 . qub L6873 03| _ 80uL7 Bu3 .01
3y 21 6001 . 190 34583 . 534 3775 996.00
34 22 _ 6904 . 4190 3 LE90 . 203| _ SLuL5B36 .01
35 23 T0u3 . 862 3 1188 .97 2380949.50
35 2y _ Tou3 ., 862 3 244% 57| _ 343379 .00
36 25 6393 . 369 28492 . 2ub 6361UD .37
36 26 _ 63393 3269 29054 .92} _ 1037990 .2%
*
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fForts normaax
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XL TUDE de la NEIGE

7. Surchargas normalas.

Elles  doivant angandraer das sollic/ +ations c;:u;' ne doivent
pal porer odal domacgas auvx coniTrucTions. E£l/a onl /a

; y 2

r:}brg@f‘#??‘@] /Jpcgéaé;'/z'fg" o Chre crttainte wne ov decx fors
wu covrd da / é}ﬁ/?fcf// :

7 Surchargas ax+raemas.

E,f’./a; ne coivent /,a af malrre -"2? conSTrocTiarn OO UnNg ;po»%'(/
da calle-ci hors sarvica. Cas Svrchapgay axtrames ont /o
probab/lite J'etre affamrle oo moing enz fois  pandant

/ 5 3

la doree de Ta corstroerion

Al EFFET da lo WEIGE.

]
AS

% Yarsant P/cm, FoJTUrg Farrale = XK 257 =5 5
o @ —h:jo(: -

N

7|1

Sl n'y a pad ola possibrli+a d/dccwm.-r’c:h'c-o da naiga = R=-
x ligu dg montaga = Algar ,Q—’G;g,'o,) 4

/

Ne = 60 ft'_}f/fﬂz
Na = 35 Io/m?
% AlTiTLUDE anfre O al 200m = ’n=0 Mg = O

Nn = ()‘"/;; + Mnlx Sx R — 35 141 = 36 kja/mz

Ne= (Wa+Ma)ysxR = 60x1x1 = 60 K o/m?

34



ETUDE du VENT.

S| las condhi+iens svivantasr soat wzm']lf'aaj on pPauvT a/,a’ozﬁ'c;ug;ﬁ
x rd
las r’dgr"@ J‘?m})éf}é&"@_
3% b!oc unic our-
% base oduv barimant r'acrangw‘g;'rcz o= 2. 05 m ’

* l‘\aui'aur dov batimant 6{30&; = h= 30 m.

* h =2 0NN =0 - 4.23 vd}"-'fl'aé
£l 2u.b45

x L <25  vdrifar,
a

v la couvarturg asT vna +oitdrae Tarrassc.
x las parols varticalas doivant:
—Tapesar sor la sol
)
—atre planas
/ 7 !
- /D!"CZJCH'?."CIP" vne parmaabilitag HMS5 ou povr und o ‘antre -allgs
|
#>5.
: / r / 3
« La constrocerion doit abra situae sor on Fare ain sdnsible-
mdant :Lrom'jcn'f'a/
Comma cald cendifions Sont Foutas varifiaas, on pavt Q}ijjllqﬁar
r ) : '
las raglas Samph'jﬁaacu_-
al prassions dynamiguas dae basa
/
- carta das ragions : 30nq11 Krn = 1.4 Kpg = 2 diE
_ coefficignt dg sita : r"cz'c_:)r‘onll site normal Ks = 4

_ hauteur du batmant h=30m.

35




Pin = (46+ 0.7h) krnx Ks = (H6+ 0.7430) %116 = 93.8 Kg/m?
Pra = (46407h) Krax Ks = (51‘6+ 0.7%30) ¥ 2 45 = 4615 keln®

b Roduverion

cal Ipr‘cz_m'om dynamiguas doi vant atre oﬁ-acfcz;zs d'un coefficiat
da roduvcrion & doma an fonction da /g plot granda oimantiop
C){I@ﬂ‘f@/ auv vant /&;ﬂ:‘jom‘g/g ov varticale oz / 277cfa;?dﬁf' ca/zf/'(/ﬁ’a'/
L= 30m —= &= 0.77.

Surfaca abriteg —=> m=0.75

varificakion U-0.77)5<0.33 = (1.072)0.75 = 0.47 < 0.33 varifia

ARutre varification: ’
30 < Pupn e Sxm => 93.8 % 0.77%0.75 = 542 >30 varihar

525 Pyew S¥m = A6LAS*O.TTx0.75=294.8 > 525 VJJF:JC!Q'Q'

¢/ Prassion dynamigee da baig a prandrg an compla.

Yo = O0T77x0.75%x93.8 = 55 scjxm'&

Ve

i\

0.77 % 0.25 % 16415 = 9T Ko Im?

D/ coefficiant da pression

% AcTions aegxtariavral
av vankt cg = 0.8

— parois varticalas §
Sous vant EZ - 05

F o5
_ Toiturgs o= O {5"" VR et S

spus vant ceg = -0.59

« AcTions Tntariquras

o -
conSTrucTion —j-ar'm(za B = S
consTrucTion aouvarta gu vent : ci= +G8B
Soul ¥gnt @ o= — 0,5



on d/'_rr;'nguc? 4 vants

A ot @
@ o« B

on arvdierg 2 coas sevlemant-

vant (2)

Tdantiguags
I dan fr'Cf' uas

2.2
et
|
J 0.2
+024—4 -0.3 —-:4-
..o_SJ -0.5
+0.8 ,
1.4
0.8
-0.5 T
T
1+—08
-0 +0.3 -0.5
C.8 4—0»>O
ATTB
0.5
yanrt g::l
0.2
f —0.5
I
| 0.2
14 | o - 0.3 - —m"s
0.8
-0.5 l
0.2
0.8
—ag
|
ol mifia s +03 408
-0 ~0.5
_0_4; ]
(4]
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ansambla  Aazr gcrions.

vant @ . on prend la cas le plus dafaverable a savoir:
la coatficiant T = {C*‘Z'a] e ouvvan”
== .
& = llens il —2os sous vanl

nevs aurent Jdeonc

A4 Vg — S4A4%x 97 = A06 bﬁp/mz'
08lvg = ©0.8x97 = 78 "'?;;/m"‘

i a@n art de mamez fLoevr ‘a L‘dﬁ?‘@

/fDGKJ/,),?- 78 Kfﬁéﬁz

o]

s ——
—

e —‘-I

A _——

o |

ol
—

—o

» -~

_— o

i 3

-

L LA AT ¥ e
P Y
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CALCUL das SolliciTATIONS
Pora5'35m?qua‘5

39



29

N = T A I}

8 = o oes = G059 < S < 0. 085 sols mavblas
3},.-' ==

0:05 & B < o a; aqutrras sols

Commg on aispre nctrg contrazvenTadmdrn? par

o AP / S r. — : i

-._”/;;- Lg7icrn armae — N VanT Il '= gog "
e
) L

H Acpieur oo plec alfoco

Yo o g /. Y. . . 4 /
EA’.' oimansien @n plang Ju blee oo SatimanT dans
i
etecdiée
& = coeffictant de fondaficn &= 440

Coefficiant da distribution E}’r

Y- h

D=
=
h . haotaevr de alamant

S memant Jrarique 7 e

i

F7-9
I : "mement A Inerliz 2 s 7,

Calcol das sollicitations

o) calcol dg 2.
e /

Az 28 T= Qoo H.  _ ocipd . 35
i i) Vf o v 424
.06

J Jl oy ~7
(] V¢ f
bl calcul g _‘L_;k]

Pour las batimgnts compeses J'atagas pov

(1 ArgCTIon

a bare du Lalimarn’

©. 93 pac

vardt a@trag

considaras comme iaantiguas, XY peut pavl §exprimar en

. - “ . /
Seonction o rang Y du plonchar cempld a partir oz la base

/

-~

40



S/ dn a"cz:rz'gna’ par n la nomére oz plancha rs, /g Coatficiant

opplicablz cav planchar oo rang r o ast : St i L
o , g ) e
a2 7.44
A4 _-L_Ht&?
40 720
9 /{08
8 0.96
7 0.84&
6 °. 72
5
4
=)
&
.f
o
jy: 4. L5 m
B= ___2"06‘“’ o wiod 36 o 566! s
VT Vouus
/3: ;:3.06:5 — 0.074
/o.66

3% coeffrcianls Saismiguald.

Dants /lz sans !angh‘o dina/ Go(r)= x4 7% 0.074 B = 0.814 Xr

Dans Iz sans Transvarsal Oy (r)= 4% 74%0.865 ¥ = 0. 715 )i
Dany  la Sarni yartrea/ Ov(ir) = = T’i_ Ty avae dn la /D/u.r
o

grand das coafficiants Saismiquas Trouvd pour car alamant oAans

lay ohivarsas divactions Aaﬁ{j’ﬂn?‘cy/c?.! et d la coatficiant o/Intaifs

Danys nNe’rg car O‘V(P‘):;" U_U(l"),

P ’
Cas coafficiants sont dernas par atage dons lar frguras

Svuivantas :

44



12

A4

40

o

a.12

0.44

Sans Lengitvdinal: [E'u(r‘)]

4/ TOrsion

Sang Tr‘an.war.ca!:@:.,{rﬂ Sgng varhbafeﬁfv[p)]

Laoys sollicitations da Torsion Sont a considarar Si:

dant lz rens Transvarsol :

x M=_2 o 2 = _21‘_"3-_.: 2.02 nDnvaf’{ﬁfe
b 42. 10

e Lorigqua + das _j_ das afforts ,éomjoﬁfaux sont

cz'quf'/n'ércfj dans Iz mama plan de confrevantaeman’~ : non vars fag

dans la sans Zang;‘fudfr}g/ on na tfeent pas Cam/oﬁc’ de la rortion aeceidantella,

L2



EFFORTS  pans lar portiquds

T

v
My

(rations Transvarvialas sa r'e'/’onm‘v ssant sur lay 5

cor .":.-:)‘{,’u?j o raien oda -5':L II::-(}»" /Ddr‘ﬁ"?da.

los  batimanti o habirariont oo - asimill (boraavk), /1
“Davgal” o '{Jxé’r_.» far aux Cr‘:.’r_:r‘r"ﬁa.f Pw-mancm?‘ay /7 5’_1 das Jurcégngar
et a',r o/or et ey

Las sellicirations o ceonsidarar poer lz c.qv/c.u/ da c:/iaqua’
cdlamant da la structore sont las Sollicitations [as p/U.r
m"c}’::-x:-r;-bz’a’f harolEaniee g Lo eenibPoroh ot :y.rfc;maJ (SH, SV, s7).

On pavt admaettrae qua lar calevle de rasistanca sont affaclvg)

Sauvlamant povr Z diractions /oar/paf:afz':,u/m}-w consioaras succasSivaemaen

araGae ( &) (P) 4..(ey (6)+ L[P)
5 5

1 22 6120 43 126 8 625 23 LT45
1 27 0040 66 728 13 346 29 3356
10 2T 3040 74 008 414 BOZ 26 7812
I 27 6040 {55 L6B 34 094 30 Ao
o Z8 6040 97 288 19 46O 29 9% 10
7 28 3 540 77 288 15 450 29 8960
6 28 TH40 g3 588 16 718 30 4228
5 29 2040 70 288 14060 30 6070
4 29 5260 108 688 21 740 31 T000
3 29 8860 180 133 36027 33 4887
Z 303060 165 600 33420 33 6180
1 311260 264 360 52992 36 4252

L



Porr 9{/@ Intfermadioire

frage (& + £P)/s5 sens Lengitudinol} sans Transvarsall
12 4L 6 949 5 6 3 4 BUONTO)
A1 56 671 G 2 By 5 6 10
10 S 7 562 57 56 54 80
9 61421 5i5 S0 65 e
8 59894 G I L3 a2
7 59 792 L1806 3T 6T
- 60 8L6 36 51 2.2°'85
5 61214 3 067 2T SNy
4 63 400 25 36 N B2
3 66 37T 4 3 L9 18 08
2 £§7 236 13 45 1.2 46
1 72850 T 28 655
ETay (Gf—",S-F’J;@ Sans vartical. EFFORTno{md/ minimum).
- Kg)
12 58 €86 £33 52348
A4 70 839 Zod3 £382¢€
10 T4 953 6 476 65 LT7T
9 76 778 6990 69 789
8 T B 6 5984 Ty
7 T4 740 5432 63 608
6 76 057 4563 T4 49 4
5 76 517 3 8uL6 T2:67.4
4 79 250 3170 76 080
3 83 T22 25612 84 210
2 84 bys 1684 B2 364
1 941 063 941 ag s 2

ls 4



seTsma

Mambar | Joints Axial- Forcdl| Shaar- Force| romants
4 1 - 64 888.429 20047 804 | A38 928Lb. 02
2 3 €y 888 .429 | - 200UT .BOL| _ 78 78505. 01
3 3 . 61953 687 48629 . 047 9y 56726 .02
2 5 61953 687 | _ 19629 .097| _ 35 67T997. 00
3 5 -56697 .432 19 041 464 63 94167. o1
3 7 56 697 432 | - 19011 M6k | _ 690818. 87
4 7 < 56008 .281 18005 984 | 4286735 .01
4 9 50008 281 | . 18005 .98y 11 45060 . 00
5 9 -42 2706 -000 46985 471 3014823 .50
5 A 42 270 .oo0| . 46985 .4M 2080727. oo
6 41 ~ 34105 _6uB 45542 . 946 2307580. 00
c A3 3u 105  euB| . 45542 .946 2355295 . 00
7 13 ~26056 , 83z 14 490 , 646 194 74340. 25
7 15 26056 .832| . Au 490 . 646 23 75883. 50
8 15 ~18566 824 AL 554 .509 165133 4. 75
8 A7 18 566 .B2y| _ 42554 .509 2115018 . 0o
9 47 ~12048  Coo 1o 420 . 459 1389043 . 25
9 19 12 04B .62 | . A 420 . LS9 1737094, 25
AD 49 - CT97 .25 Ta2¢ . 055 10 86012, 00
410 21 €T8T .255 | .. - 792¢ .055 1294 804 .50
A4 21 - 2984 .56% 5340 .307 T57871 .42
44 23 298 4 .568 | . 5340 .37 8 44220 .87
12 23 - 729 _54b 2533 .b85 3679641 .12
412 25 T29 .546| - 2533 .085 3 919 64 .37

L5




Sqgilsma (s1)

Mambar | Joints | Axial- Forca | Shaar- Forca Momants
13 26 729 .531 2535 . 189 3922545 . 34
43 2y o Trag Lomaall L 2686¢ .V AD9 368301 . 43
A4 2y 29894 .506 5336 . 383 843611, 62
Al 22 _ 2484 .5p6| . 5336 . 383 75 7297. 37
1% 22 6797 .uby 7429 . 339 | 1292021.175
45 20 _ 6797 .uéby 7929 . 339 | 409 6780.25
A6 20 12048 .826 10408 . 548 | 4735300.125
16 18 _ Azo0uB .826| _ Aouod . 548 1387264 .25
A7 18 18567 .097 42575 . 500 2415764 .50
17 16 _ 18567 .097 | - 42975, §Soo0 41656 885. 25
18 416 26057 136 A4 o5 | 232 2367640 .00
18 1y _ 26057 .436| . Auuo$S . 232 1953929.75
19 Al 34106 039 41563L 285 2371459 .00
19 12 _ 3406 .033 | _ 45634 .285 2348926 .00
20 12 42200 .351 46948 . 589 2069486 .75
20 10 _ L2270 .351| - 46948 .589 30150 89. 00
21 10 50008 687 49408 . 4By A4 43784L. 25
21 8 _ 50008 .68B7 | - 4840% . Uy 188 64.01
2 2 5669 T .L6D 49p44 8401 | _ 694087.12
22 6 _ 56697 uéB | _ 49041 .8u7 ¢397641. 01
23 6 61354 .023 49604 .289 | _3572907. 50
23 4 _ 64954 .023 | - 19604 .289 94y 544194. 02
24 4 66888 15T 49888 .503 | _ 7877563, o1
24 2 _ euppB .757 | - 419833 .503 138 29 114 . 02

Lo




SeTsma (S1)
Membar | Joints | Axiol- Ferece | Shaor- Force Momants .
25 3 236 .020| - 2934 .769 157824p.50
25 4 - 236 .020 2934 .9 157 66 36.00
26 5 593 025 | - 5156 . Su9 28 26158. 00
26 (4 - %593 .o25 5256 . 5u9 2824632 .00
27 7 903 422 | _ 6688 . g4¢ 3595872 .50
27 8 ~ 903 .41 6689 . B16 359 46bdy .50
28 9 1160 061 | _ 7738 280 4) 59853.50
28 A0 _ 1160 _pé1 7138 . 280 421581791.50
29 A4 1344 413 | .  846u.358 43883120.01
29 12 _ 4341 473 B46u .358 43gpd66 .01
30 13 1232 88| _ 8048  BuD 432663u.01
30 A4 _ 1232 . 788 BoLp - Buo u325870.01
31 AS 1829 . 690 | _ 1483 .9u% 4027219 .b0
34 46 _ 4823 . 9 we3 . dus 4o24472 . 00
32 17 2467 .963 | _ 6518 214 3504058 . J0
32 18 _ 2167 963 |- 6518 .211 3503018 . 5D
33 29 2481 9%y | _ 5251 .32y 28 234102 . 00
33 20 - 2uBt 9w 5251, 324 2822071 .00
34 21 2592 166 | _ 3843 , oot 20 49669 .50
3u 22 _ 2592 _ 16b 3813 ook 20 49342 .00
35 23 2800 496 | 2256 .979 4212184 .00
35 24 _ 1800 49 2:54 . 979 41241918.00
3¢ 25 153y 320 | . 229,508 394967.18
36 26 _ 2534 | 320 729 508 39 2154 .81,
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