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INTRODUCTION



-=-— CHIRURGIE GENERALE ==~

Le Service de la Chirurgie Générale est organisé dans un bloc prévu
pour l& premiére étaPe de la réalisation de 1'hdpital.Intégré dans le
schéma fonctionnel de 1l'ensemble, le service est en liaison directe avec
le bloc opératoire et le service des soins intensifs. La chirurgie générale
accéde une fois au point de circulation central et une deuxidme fois & la

batterie de circulation verticale du bloc opératoire.

8tte derniere batterie de circulation est incluse dans
la surface de la chirurgie générale et comporte un escalier, un monte-
molades et un ascenseur de service.Au dessug, clle s'achdve par un réservoir

d'eau de 160 m3.

La caopacité totale est de 150 lits - 5 unités de 30 lits
basées toujours sur 1'unité de soins type. Les lite sont répartis comme il
suit :
120 lits chirurgie généralec

30 lits chirurgie spécialisée.

au rez de chaussée est localisé le service des locaux du personnel / veg-

tiaires + sanitaires, le réfectoire avec annexes.

Le systéme de simple couloir est préférable du point de
vue l'orientation des chambres des malades donnant sur le jardin de 1'hé-
pital et les locaux communs vers l'espace intérieur de la composition. La

ventilation directe de tous les locaux egt trés effective.

Dans chaque unité de soins on y trouve :

~

3 chambres & 6 lits

3 chambres a 3 lits

3 chambres & 1 lits.

Au total 30 lits "( poste de surveillance, WC collectives,
lavabos, douche et baignoire. locaux dec réserve et nettoyage, et une cham-
bre & 1 lit de réscrve) : capacité des locaux communs correspondente aux

besoins des 30 malades.



Les burecaux des Médecins et le Secrétariat font partie

des cobinets Médicaux & chaque étoge.

La portée choisie de 3,60 m est le module optimol pour
1'organisation des chambres & 3,6 et 1 1it en plus elle offre toutes les
possibilités de réorgonisation des chambres des malades d'aprés les

besoins de—-l—'—é?oque.d”‘ wowaa X,

Le schéma constructif €'est un squelette (portiques en
{9 béton armé) ct des planchers (poutrelles et hourdis) d'aprés les cstimations

« ) faites ce schéma est le plus économique et le plus rotionnel en tenant

e ey

E&&h conpte des conditions de construction en ALGERIE.

Le bloc de la chirurgie générale comprend un rez de chaus-
sée et 6 étnges, compte tenu de la nappe phréatique, le rez de chaussée
est soulevé de 80 cm du niveau du terrain, ce qui permet d'organiser le

vide sanitaire et les gaincs technigues.

gﬁi“ Le détail de la toiture "double toit, 1'Hydro et la
\therno isolation sont séparées par une couche d'air cette méthode est le

plus slire pour lec climat excessivement sur du désert.

Toutes les goines techniques dans les unités de soins

passent par l'espace technique du faux plafond des couloirs.

Le revétement des planchers est en carrelage de mosaique
une couc e’&& E&Ple entre la dalle de béton et le carrclage procurc l'iso-
pho
lotion cheenigue. Les murs c¢t les plafonds de l'intérisur sont enduigg

de plitre et 1l'extérieur du batiment est revétu en boucharde au ciment blanc.



La protection des fagades sur lesquelles donnent les chawmbres
des malades est assurée par un systéme de brise soleil congues en forne
de caniveaux afin d'éviter l'ensoleillement direct, des surfaces vitrées
et ces mémes caniveaux pleins d'ecu sont appeléds & rafraichir et humi-
difier l'air du microclinat, en cas de vent de sable, des tuyaux perforés
suspendus au dessous de chaque rangée de caniveaux, formeront un filtre
et dont un rideau de gouttes d'eau mis en dessous des caniveaux pour ar-

réter la pouscsiére et humidifier 1l'air.

Le service de lo chirurgie générale est développé sur
unc surface de 630 n2 par étage, surface totale hors oeuvre est de
3 780 m2, le volume bAtit = 86 184 m3,



CONTRAINTES ADMISSIBLES.

Dosé & 350 kg/m3 de ciment de classe 325 avec un contrdle atténud

Granulat de dimension maximsle Cg = 25 mm

' gt
T 28

270 Kg/cm2 "compression®
23,2 kg/cm2 " traction®

Contrainte admissible en compression
()
AL | e
= 1 Ciment de classe 325
=5/6 Béton soumis & un contréle atténué é
= 1 hm 4 Cg
hin épaisseur minimale de la construction.

0,6 flexion simple et flexion composée avec effort
normal de traction. }/
0,3 Compression simple

( 1 Compression simple

? = d 1
o ( 0,5 (& ¢ 1 dans les autres cas tel que
-‘-, . z 2
avec ‘’pm= contrainte moyenne du béton de la section rendue
homogéne si elle est entidrement comprimée, ou du béton de la zone comprimée

ou du béton de la zone comprimée de la section.l'homogéne réduite.



Compressi

FMlexion

-

ion simple Opo= i 5/5.1.0,5. 1.
simple 5:; =1, 5/601-0,6.1.

270 =

67,5 ke/cud)

270 =\135 ke/om2 | -

O NTPTREAINTE ADHIS I B E
DE TRACTIOCONW
Gb=xxB &0 G 28
X ,“ﬁ, & ont 1 e sirmification que prdcement
€ =0,018 4+ 21 =0,018 + 2,1 = 0,025
128 270
@o=1.5.1.0,0257 . 270 = 5,8 kz/cm2
6
1T aCI%5
) ;".‘s.C 5] d_O_‘F)‘
GQen = 2 400 ko/cm2
Contrainte de S1:chion »dmissible
Oa =2 &en = 1 500 kg / em2
!
b) Acier tor
@ .{\20 C:an =4 200 ke / cm2’
¢2 25 (Jen = 4 000 ke / cm2
I1 faut que ces barres satisfascent & la cond:tion dc résist nce

minimale du

:3:' bo
7 d
9/@
nd
i

béton.

20 (1 + 1,25 ‘j"d )

= coefficient de scelle ent

1,5 mnd

2
1 rond lisse
= 2 aclers H.A

ST



'j/d =1,5 ~——3 Lbo y20 (f+1,25%1,5) = 57,5%g/ene
Ltindealitsd est verifide,

En utilisont les valewrs forfoit~ires, on obtient les contraintes
suiv nites admisgibles pour l'acier ¢

—

4 200 \ .ﬂ—r/ crn?

4 000 =2 670 ko/em 2

0 g =

2
¢}%<)5 Ga =

~

g Iﬁrf.it:ires ne vneuvent &tre utilisdes due
Tihles ~vec lea condition~ de fissur .Gion.

HACRSM (\)

i

n

laig ces valenr
elle sont compa

# T2 valeur maximale de 1. contirainte de troction des armatures
est linitdée & la plus srnde des 2 valeurs smivintes

G = K n W

[} 1+ 107 %f

Q:—g = P44 \r_EL. x Qb
7

6 ’ . LLE
K=1,5 10 fizssaration peu nuisible
@ = diomdtre nomincle de 1z plus crosse des barres tendues

N coefficient de fissur tion (= 1 pour lecg ronds lisses)

wf = A novrcentage de fissur tion
i
* Dans les pigces comprimfes les arm tures longitudinales
doivent &tre constitudes par dos ciers dont en 3%00kg/ cm2 .
Si on f4it usase d'~ciers dont en 3 300 kg/em2, il ¥y a

lieu de réduire la conir.inte de compression admissible de
l'acier introduite dons len calculs :

Fa” = gat Oen

REMARQUE :

Docunents de trav:il Bi6 8 page (12, 13, 14, 16, 18,23, 45,
58; 89).
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' oDt PLANCHER COURANT

15 CARRELEGE SUPERIEUR

15 MORTIER DE CIMENT | 2
F; l N

30 MACHE FER LIEGE 1

DALLE EN BA 4

/7_7/ 7 7.7 - ‘_frr 77 v va

VA4
7 / /

¥ % ¥
Z Y. 7 Vi

"HOURDIS

ENDUIT DE PLATRE

5

)TA: POUR LE PLANCHER RDC LA CONSTITUTION EST LA MEME SAUF L'ENDUIT
) EN PLATRE

CHARGE PERMANENTE

PLANCHER (COURANT RD C ) P=610Kg

I SUPERIEUR P = 200Kg



()

PLANCHERS 19 20 20 49

Le pl.ncher est 3 corps creux wvec hourdis en b ton de gr vi-
lons e'}de cirment vibros et comprimis ce type de pl.oncher est dfun

prix de revient relitivement b is et son ex ‘cution f-cile. — (fig1).

Notre m_ thode de ¢ :lcul consiste & civiser le plancher & corps
creux en diff rentes zones de surcharges ¢'exploit tion et d’ effectuer

les caulculs des poutrelles pour chicue zone.

W 4
Afin d' wvoir un pl:oncher non flexible et pour ne pes justifier

I- rigicit® du pl ncher on prencdra he (hauteur tot | du pl nchar )

telle qus
HT » 1 (Ba 58 P.ii2)
| A”;z,

5
360 ht=15cm ht =20 C

Donc on .ura un ploncher 1544,
4 CM et-nt |'epissaur de | dolla en biton&@rime 16 cm |’ epLisseaur

du hourdis en baton craux , | delle baton ser~ irmie dun cucarillge de

burres.

EVALUATION DES CHARIES.
Carrel ge 2n ciment 0,65X1 ,5425 = 24,375
Couche de mortier en ciment 0,565X7 ,5X20 19,5
Couche de m chefer un pau br nch s 0,55XZX10= 19,5
D lle en biton zrms 0,85X4X25 = 65
Hourdis en b ton creux (0,55-0,%3+0,2)55= 51,3

2

Poutrellz en b:ton crm.c C,16X71X25 = 44
Enduit de plitre 0,55X1 X114 = 9,
Cloisons mobiles 0,65X:00 = _ 55
Chrrges permanentes = 297,775
Surchirges d*exploit . tion 400X0,55X1 ,2 = A2

609,775 KG

Pour les czlculs nous prendrons P+G = 52C kg/ml
Romorguse.,
Les cloisons mobiles ont “.t. priscs en temps que charges

uniformcment reporties.



CALCUL DES POUTRELLES.

MNous faisons le clcul de 2 poutrelles continuas d .ns ls szns
longitudin.l,Tune dg 6 trauvies ' utre de 7 trov .es sipur es toutes
daux p.r un joint de dilzt tion.

Ne conn.iss nt pus |'apaisseur des trovorses des portiquss
on udopters 20 CM,si slle est plus gr.nde gus 28 C™ § le momeant
Ainsi o lcu!e'serﬂa iui ~ussi plus gr nd cu'il na |I'ost raellement,d’ou

nous serons dons le ssns de la securitc. L~ ;:)or*tC/e entre nus ¢’ ppui

dc choque travie 260 <20 =340cin . ¢ = 620 kg/m|

4 2 3 L 5 15 7 )

Al 72 7 i 5 & B ]
240 240 340 340 340 340 340

4/ L2 fissurction n’ st pas prijudicizble
2/P 23 260 2.298

3/ Les éliments soliduirss ont une s.ction constante le long de |- truv_e

a/g)a 11 =425 08 » -3,:40 1,25
LA i AL
12 = ,40

Ces 4 hypothises sont v.rifi:os donc nous utiliscrons 1o mithode
forfuitoire cdu BA.68 poge 103 .9104.105.,
0 ~0,5 ~0,4 -0,4 -0,4 ~0,4 -0,5 0
0,93 0,705 0,75 0,75 0,75 0,705 0,93
NMC=lviornent en travie de le poutre de rifirence

() ———

MO=C"" = 320X3,4 = 895,9kgm 900 kgm
“

& (5]
viTH = Mit8 =0,92 MT= 0,93X900 = 337 Kgm
M2 = M7 =0,705 MO=0,705X900= 524,5 kgm
M3 = Mtd =MtS=vit5=0,75 MG=0,75 900 = 575 Kgm.

ERIFICATION DES MOMENTS. (B4 58 Page 104)

L e moment maximal an trvoe Mt n'st p s infirieur 30,5 MO

d.ns la cs  d'une tr vids interm digire .
C,6 MO duns le cos d'uns trowvEe de rive,
L. v leur .bsolus e chigque moment sur —ppui interm sdicire
n’aest p s inf ricur, i
0,5 MO duns le cus des - ~~i's voisins de ' uppui de rive d’unz
poutra - plus de deux tr.v .ss.
4 e dons les cos des  utre ~ppuis interm_ di~ires d'une poutre

& plus de doux trovses.Ces hypoth sos sont toutes virifiies dons notra cus .



DIMENSIONNEMENT DE LA POUTRELLE.  ( 84 33 Poge 30)

L. Izrgeur de |- t-ble de comprission cu'il y « lieu ¢’ zdmesttre de
chacue cdt. de |- nervure ne doit pus d passar |. plus fuible dos & v.leurs
suiv-ntos,

Mimiter 1= loprgeur d'cppui Ui _de la portie entre nus des cppuis
10

‘i A

240 = 34 cm

b) on ne doit pus ttribuer | mdme zons & 2 poutres diffirentes
¢) I lorgeur sst limit.s & 12 1 de | distunce entre nervures (dis-
=
t ncos ontrs foces voisines de 2 nervuroes).

b( 4 48 =24 cm
W —

M | sur ne coit ps ¢ pussar les 2 de | distance de |- sdction

'.L'l

ux points de moment nul 12 plus voisin

0 %2 = 534,5 ®= 207 b=2 2&i = 87 cin

—
[=}
Q

u|

L]

s) 1o lurgeur ne doit p s d_p-sser le i ce | distince entre points de
moment nul d'uns trav: s
b (_:_ 261 =43,5 cm
:%

On prendr - pour vileur da b i plus restrictive ¢c'est a dire b=24cm

C~LCUL DE LA CTION D' RiMATURE LONGITUDINALE,

SE
) Trevoes 1-2 ot 7-8

ht=20cm S = 0,1 h=18 cm

'a)
=837 Kgm
L2 =

ar"=rn\. + = G5 8371y = 0502714

bh2 2300 6518~
K=53

= 3. 10923
P o A =35 & b
=2 g v
¥ f 100
ho = 4 = 0,22u = 0,922
h i

L' x& noutre toinbe d ns |. t.ble de compr:ssion donc nous “tu-

di=rons ctt: s5.dion comime une séction rectngul-irs 65X20



(4)

A= 0,152 85x.8 = 1,70 cmi

i 00

Condition dc non fr.gilit. (pourcent ge minimul)

Cé ( nt )2
A s b ) Le E..._..;
A 2 Yon ‘7# G, (n ( BAGS P
\ =58X18x0,54 _5,8 (20) = 0,249 cm2
2800 8
A > Anmin
B// TRAVEES 2-3 ot 6~7
vi=534,5 kgm
P N 15 634,5 10 2
' a bh? 2 800 6518 2
X =0,1685
ho ™~ —x._
K="1T4 ————
h
A=w 2B —o0,114 _85-18 _ - 1,335 cm2
V65 100
C// TRAVAEES 3 . 4 ; 4.5 ;5. 6
M = 675 kigm
=08 = _li__ﬁli_ulg?._ = 0,0171
a bh2 2800 65 18 2
_ bh ¥=T1,5 - = 0,1734 - W =0,121
b=V -rooe =0,121 , 11,7 =1,42 c;2 4> Amin
0 ZISSURATION BA 38 P ge 89
L valaur moxinum ce | contr: inte de troction des criitures lon-

gitudin les sor. li ¢ pore o plus gronds des 2 vilaurs.
G; = K n L
g 1+10% 4
C v if -
2.. = 2’4 1 / 2 4| I{c b

= diamétre de la plus grosse barre tendue = 12 mm
Coefficient de fissuration (1,6 Acier H.A)
5,8

&
K = 1,510 fissuration peu nuisible

Wf={ = puurcentage de fissuration
Bf
Bf = section d'enrobage contenant toutes les barres
e = 4. = 2,26 =0,0435
Bf  4x15

r:_1 = 6780 kg/cm2 y 2 = 2580 kg/em

95)

= 0,0161

A > Amin
BB s
h

7§ a contrainte admissible des aciers est la valeur minimale de 1

Le choix de & est justifié.

et

vﬂn}



CONTRAINTE DE COMPREESION DANS LE BETON,

Zn v rifie unicuzsment pour | s ction | plus sollicitse Il £ out

v rifizr I© nlus restrictive des 2 conditions
g N ( vérifié)
k’ \g b - ﬁ&

Il

e =5 300 kg

oy .. N 5300 5.4 kefem2 6
= s 7001555 s 2ord e/e ted

CALCUL DE LA SECTION D'ARMATURE AUX ARPPUIS.

Pui-u> les poutrasllzs sonte coul ‘©s sur plece,on peut  compter
sSUr uns bonng aﬁ\.',r‘eﬂcc; du boton Lussi lo corps croux prisonte une
r sist nce m.oc nitue suffis.nte,on § it intervenir una | .rgueur fictive
e 2 nervurs Gge_ﬁ_e & lal rgzur r‘é%ll;; Augmentée de |'ep2issour dus
PArLiE U COrps CrauXx.

bo = 8+2 <0 om(B4a 98 puiti).

L t-kle de compression sc trouv nt d ns 12 zone tendus du point de vus

¢ laul nous vohs une s .ction ractonoul sire dz . houteur h=18 cm.



e/ . lcul des sections d' .rmitures wux “ppuis de rive,
Appuis i et 8
M=1Z5 Kg .m

/
& =o0,0227
o =0,1974
¥ =0,168 A =0,292 ci2 > Amin

K = 61



TA3LEAU RECARPITUL 4,

TIE,

TRAVEE APPUI
34
122:7:.8. }2.3.:6.7. 135=15, 1,8 2,7 },4,5,6

i~ oment 837 634,5 675 13 150 360
M C,0214 0,0161 | 0,017 ©,0227 | <,0742 |0,0595
o 0,1923 C,1685 | 0,1734 0,i974 | ©,3337 |©2,3035
T 0,153 C,114 €121 0,162 ©,557 O, 44
X 1,78 {,335 b 42 0,292 Nsle 0,793
AMIN 0,249 0,249 C,249 C,25 Q0,2 C,25

. dopt 2528 2,26 2,26 1,00 1,00 1,00
& .rras 2T1i12 2T 2 2T12 2T8 2T3 2T8
K 63 74 7.5 61 29,95 34,4
b 43,5 37,3 39,2 46 93,5 31,5




ETUDE DE L'EFFCRT TRANCHANT.

Tx:e=Tc + MO
1

Ty g =020 % 3,4 + 0 =450 = 921,5 kg
2 3,4
T, , = - 1054 -132,5 = —1 186,5 ke
Tp @ = 1 054 + -450-=_360 =4 1 080,5
3,4
T3 , = - 1054 + 26,5 = -1 027,5
75 4 = 1054 + J50 2. 350 = 1054
5,4
1186,5 1027,5 1054 1054 1054  1080,5  921,5

iy ——— +—— — e e ————————————=
1 2 3 4 S 6 7 8
921,5 1080,5 1054 0154 1054 1027,5 1186,5

werific tion

& Wi=¢
620 x 3,4 x T=2x921,5 + 2 x 1080,5 + 2 x 1186,5 + 2 x 1027,5 + 6 x 1054
14 756 = 1843 + 2161 + 2373 + 2055 + 6324 14 T56 = 14756 (vérifié)

CALCUL DES ARMATURES TRANSVERSALES

Effort tr nch nt m ximum Tmax =1"185,5 kg
f%f - _?éla h = ¢-%—-18 = 15,8 cn
r— T 1186,5
‘b o z 10 x 15,8 )5 e/
?,—b = Contr inte t ngente moxim le si lz2s insg lit.es suiv ntus sont
vorfiles
5 o —
(J 3 - i ! :—::7
“b g, O L Oy | Fom
cy-g . - 280 o3 6 xg/oud g vérifié
Kay 29,9
Thb £ ws- G 3 O L% << %%
e s =
67,5 93,6 135 e dome : Chb =(4,5 - ﬁgﬂ'q)5,8 = 18,1 kg:cm2
. - , . 67,5 7,5
Contr inte dmissible de tr.ction des rm tures tr nsvérs:les ’

B 68 P.37)



(9) Sar * R%n Poz 1~ 5B —1._15
!

A = 0,856

J.\,Jb 915'8

O,856> 2
3

n'y « pus de reprise de bétonnage

SyF = 0,856 x 4200 = 3600 Kg/ cm2
Section des “Pmaturas tronsvers:les rencontrses por unit. de longusur

4 }13- 1865 _ 0,33 en2

Cn - doptar - 600 2¢6%. 0,56 cm2/ml

o ooirtcment

t = At 2 ———
e i
i
t = 3 600 x 15,8 z 0,56 _ 27,1 cm
1 186,5

Espcaement limits

%:h(1-o,3.§ )
b
t=18(1-0,3 7,5 )y =11 cn
5,8

On doit svoir “ussi. t > 0,2h 0,2 x18 = 3,6 cm

On -—dopte un cadre HAS (0,56 cm2) vec un ec rtement t=10 cm
I poutrelle supporte des charges uniformament ra iparties on preandr - pour
v lour des ecortaments | sceri® proposse par Mr CACUCT.
SA04+2XK1 7T 42 X1 242X 5+3X20+20

Tl

ERRAILLAGE DE LA DALLE DE COMPRESSICN, B:4.68.P.110.

Ltutilit? des srmoturss d ns les hourdies & coprs creux ast quelque fois

contestse.,Capend nt de telles  rmtures sont utilis ;
ep



Pour limiter les risques de fissuration p r retr it

Pour resister .ux offets des ch.rges ~pplicu.es sur dos surf cecs

ricuites.,

Pour ro-liscr un cffet de rep rtition entre nervures voisines des

churges localisées not-mment czlles correspondentes ux cloisons

Le hourdis est ~rm? d'un ru:drillzge de. b.rres .Les dimensions
cas muilles ne doivent pzs depasser
- 20 Cm (Spm) pour les .rm-tures porpendiculzires ux nervures.

- 33 Cm (3pm) Pour les —rm turcs por lleles ~ux nervures,

=) L s ction das wrm turcos perpendiculuires “ux norvures est dgpnn .-

£=0,021n 2160 _ _431n _ 43 (0,95x65) - 0,512 ou?
T en B 200 b 200

7

Mous utiliserons du fil i mistre 3 .vec 1 cc rtement de 125mm
b:/L . siction des crmcotures p rcllales Jux nervurss est - u mcins

g le & L. moitio de czllc des rmatures perpendiculsires.
A => 0,256 cm?

Cn prendr . du fil di mitre 3 “vec un .curtsment de 250 mm
N

Zin lement nous —dopterons un treillis souds di-mstre “Vac

185%25Cmm, les mailles les plus sc.rtses seront par=lliles "ux nervures.



COMPRESSION DE LA BIELLE D'ABOUT

Contrainte de compreséion de la bzelle. a\

\ .
o 27 2 X 921,55 = I\
S e o e b Wz’,

La transmission des charges d L'appui se fait 4 l'aide de

bielles inclinées 4 45°.

Cette bielle transmet l'effort tranchant T. Elle est done
Soumise 4 un effort de compression T V2

,423/ /ﬁ/ v

a'b < §'bo

TRACTION DES ARMATURES INFERIEURES :

On vérifie que A QG a 7/ T ;s M

M = 0 aux appuis de Rive

A (Ca T + M
> + o

2,26 X 2.800 > 921,5 ( vérifié).



A

ADHERENCE D'ENTRAINEMENT DES ARMATURES DE TRACTION
B.A 68 - page 44.

Contrainte d'adhérence des armatures.

ral P - = 9,95 Kg/em2.
p oz 7.54 X 15,8

p = périmétre utile adhérent

p pour 2 T 12 = 7,54 emn.
s Lt ¢ N e
Cd = 2;%&i5-b = 2% 1,5 X 5,8 = 17,4 Ka/em2.

Ta L Cd

ANCRAGE DES ARMATURES :

Aux appuis de Rive la contrainte des armatures infé-

rieures
M =0 = 921,5 Kg

Ge

1
:
i
1

S S———— = 408 Kg/em2.

La contrainte d'adhérence admissible dans la zone

d’ancrage normale est égale & 16,4 Kg/cm2.

Lownue~r d'aneraage par scellement droit

1 0 v 9 21O
Zf:~~g~~~~g—- = ' e 51,2 em.
4 Ta 4 X 16,4
Largeur de l'apput : 20 ecm.

Nous prévoyons un crochet & double coude.

"/ L = 1d - 72 2 & %

i L = 1565 em.

; :—_—_-—_s"—

-

- ---/saq




Ancrage des armatures inféricures aux niveaux des

appuis intermédiaires

M = - 450 Kgm T = 1.186,5 Kg
T+ M _ _
F = = = 1.186,5 - 450 _ _ ;g1 Kg

15,8
F est négatif, 71l n'y a pas lieu de vérifier l'ancrage

des armature inférieures, au niveau des apputid.

Ancrage des armatures : B.A. 68 -~ P,48

Zones d'anerage normales

I — 2
Cd = 1,25 }Mzd G b =1,2501,5° 5,8 = 16;4 Kg/cm2

Effort de traction s'exergant sur les armatures infé-

rieures
Ga = --3--- = -3§§§§—— = 408 Kg/cm?
Longueur d'ancrage, par scellement droit BA. 68 - P.S51.
La longueur de 1l'appui est de 20 em b = 20 cm

Nous prévoyons un retour d'équerre d'une longueur de
L = 18 em. Nous aurons

7 ==tBu i B EE - 39 L = 10 em




Longueur des chapeaux

On peut déterminer graphiquement la longueur des cha-
peaux grdce d la courbe des moments, mats on a vérifié que cette

longueur était 4 peu prés égale d

l _ 340 i
% = 7 = 85 ¢m

Plan de ferraillage

- Fig. 2



PLANCHER DU REZ DE CHAUSSEE

Mémes surcharges que que les planchers des niveaux
(¢,27, 7,74, 11,21, 14,68, 18,15 ), Pour les charges, elles
sont identiques d celles des étages énumérés ci-dessus, mais

diminuées de l'enduit de pldtre d'épaisseur 1 em

(0,65 X 14) = 9,1
Charges permanentes 297,775 - P,1 = 288,675
Surcharges 400 X 1,2 X 0,658==312

Charge répartie par ml de poutrelles 600,675

CALCUL DES POUTRELLES

Les trois hypothéses sont vérifiées.
Distribution des moments identique 4 la précédente.

G + P = 600,672 Ka/ml.

Nous prendrons
G + P = 620 Kg/ml
Les résultats sont identiques aux précédents.

Les differents plans de ferraillage seront les mémes.
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CALCUL DU PLANCHER SUPERIEUR

a) Charges permanentes

Mortier de ciment 0,65 X 2 X 20 = 26

Liége 0,65 X 1 X 6 = 3,9
Dalle en béton armé 0,65 X 4 X 2§ = 65

Hourdis (0,65-0,11) X 95 = 51,3
Poutrelles @;11 ¥ 18 X 25 = 44

Enduit de plafond

( pldtre) 0,65 X 1 X 14 = 9,1

199,3 Ko
b) Surcharges (terrasse tinaccessible)
0,65 X 100 X 1,2 = 277,38 Kg/ml

Pour les caleculs, on prend G + P = 300 Kg/ml

PRINCIPE DE CALCUL

Plancher A surcharges modérées

- fissuration non préjudictiable

- P c;_2 G 65<;2 X 11983

- Lee éléments solidaires ont une section constante dans
les differentes travées.

- 0,881 ¢ 1,25 . 0,80 —25—=1
IRETTLL 8 N T « MR TRE <

Ces quatre hypothéses étant vérifides, nous appliquerons
la méthode forfaitaire du BA.68 - pages 103, 104, 105.

o

On fait'lé caleul de 2 poutres continues, L'une de 7 tra-
g —
vées, L'autre de 6 travées, placées bout & bout, mais séparées

par un joint de dilatation.



CALCUL DES MOMENTS ~;

La traverse a une épaisseur de 20 em, d’on la longueur,
340 cm.

entre nus des appuis des poutrelles, est de 360 - 20

o 95 i Culy C. 4 O/4 o5 o
£ 093 o5 L GIER G5 T O EGiiE AT EY3 D
300. 3.4 -
Mo ——*—15"* —————— = 433,( Kgm. Mo = 435 Kgm.
Moments en travée
M 1t =M 7t = 0,93 Mo = 410 Kgm - o
M2t = M 6t = 0,705 Mo= 307 Kgm - -
M 3t =M 4t = M 5t = 0,75 Mo = 325 Kgm
Moments aux apputs
M2=M7=0,5 Mo = 218 Kgm
M3=M4=M5=M¢6= 174 Kgm.
Aux apputis extrémes, nous prendrons un moment de conti-
nuité égal 4 0,15 Mo
M1=M8=0,15 Mo = 0,66 kgm.



vérification des moments : B.A 68 - page 104 .

Le moment maximal en travée Mt n'est pas inférieur.
0,5 Mo, dans le cas d'une travée intermédiaire

0,6 Mo, dans le cas d'une travée de rive.

La valeur absolue de chaque moment, sur appui inter-
médiaire, n'est pas infériecure.

0,5 Mo, dans le cas des appuis voisins de l'appui de
rive, d'une poutre 4 plus de deux travées.

0,4 Mo, dans le cas des autrzs apputis intermédiaires,

d'une poutre 4 plus de deux travées.

Ces hypothéses sont toutes vérifiées dans notre cas.

REMARQUES :
ho _ 18
— =55 = 0,222
Dans tous lz2s cas de travée ho , done l'axe neutre

tombe dans la table de compression, et boutes les sections

ont été étudidées comme des sections rectangulaires.

A min ?/ boh >U4 -'%:;g_ (.”.%?E_) 2

En travée :

bo = 8 em
h = 18 em
Wys = o0,54
ht = 20 em
A min : 0,249 ecm2
Aux _apputs :
be = 10 ecm

A min < 0,25 cm2



Lzs aqutres valeurs sont identiques.

On prend une largeur de la nervure, égale a la lar-

geur réelle, augmentée de l'épaitsseur des parois des corps crcur

en contact avae la nervure,

trelles sont coulées sur place.

et ceel dans le cas oiu

lee

pou-

On peut compter sur une bonnc

adhérence du béton, ainsi que sur une résistance mécanique,

suffisante.
bo = 8 + 2 = 10 em
o e e
: TRAVEE : APPUI
! ]
— T =2 7 2 -3 1,3-1¢ : § !
4 5 1,8 2,7 3, 4, 5,
R 0 el T Sl S W -3 T e S SN, A5
! !
1OMENT 410 ! 307 ! 325 66 ! 218 ! 174
! ' ' ! r /
y ! 0,010¢ , 0,0079 , 0,0083 ! 0,0109 0,0363 y 0,0289
/’k ! / / ! ’ /
!
, 0,137 ! 0,120 ! 0,123 0,1402 10,2443 ! 0,2206
& ! ! ! , !
d 7 7 e : ¢
P , 0,0725 ° 0,0545 0,0575 , 0,0762 ! 0,263 0,208
u,i" * 'f ,r 4, ’
! [ -
. g , y f ;
A ! 0,848 [ 0,637 ; 0,673 ! 0,127 } 0,465 y 0,374
! ; ' ! : '
4 min 0,249 40,249 ) 0,249 ! 0,25 L 0,25 y 0,25
! ! ! ! | !
1 4 ;
A adoptée 1,00 1,00 1,00 0,56 1 0,56 ! 0,56
! ! ! ! ! !
! ! ' ?
’ : / 2 T.6
Barres & 1.8 , 2:F+8 ; g a8 ' 2 T.6 2 7.6 ; B
! ! ! ’
! ! ! ! , !
K ;94,5 r 110 ¢ 107 ! 92 146,4 r 53
! ! ! ! ! !
7 ! ! ! ! !
(3 b' , 29,6 /98 8 ,26,2 ; 30,5 , 60,5 ;52,8
__________ L | - —— -.._..,.....___..L_....,...___._.__.L...___..._......_.L__...._..._....._._._.L.._....-..... SR |



G’l = K _E.- _-__gf_...._.
1+ 10 wf
(2= 2,4 UCE— kb
@
@ = diamétre de la plus grosse barre tendue 0,8 cm
= Coefficient de fissuration - acter H.A. = 1,6
= 1,5 6% - fissuration peu nutistble.
o e
wf y Bf = 4 X 13 == 0,0192
4
G1 = 4,82 10 Kg/em?2
4
g2 = 10 Kg/em2
Nous avons Ga ( contrainte admissible des acters est
la valeur minimale deG1 et 2 (G en. Le choix de a estjustifiée.

3

CONTRAINTE DE COMPRESSION DANS LE BETOWN

. SR . S
- = T = 2.560 Kg
CS 'm = bF
x
2560
'm = s = 2
O 'm = 5% 0137 X I8 - 16 Kg/em2 67,5 Kg/em
G 'm LG "o
vérifiédes.
G b §g 2D
ETUDE DE L'EFFORT TRANCHANT
Te = To + Mw E Me
To = effort sranchant de la section d'abscisse
x = de la travée indépendante, soumise au mémes charges

o oui



Mw et Me : moments en valeur absolue.
g B B , Mo - Me _ 300 X 3,¢& _ 0 -_218
3 1 2 3.4
510 - 64,2 = - 445,8 Kg
T2g = __Qg_ - 91 + —~¥9-%—@?m = - 510 - 64,2 == 574,2 K
T79d = Qlu_+__@2_:_ﬂé- = 510 + 218 -_17¢4 = 529.1 Ko
2Z L 3,4 s g
5 Y -}
T3g & -35 - 81 + Moo Me = 510 + 12,9 = - 497,1 Xg
91 Mw - Me 174 - 174
= A i e 4 mmm————Z = 510 ¢+ ===———==-ia =
73d 3 > 510 + = 510 Kg
Pl = = 2.8
r72g =-T.7d 7"q = 74d = T5d = -Tdg = -T5g =~T6g=-T
T3g = ~Téd
8 574,2 297, 1 510 510 510 529;1
________________________________________________________________________________ Ly
2 3 d 5 ) 7
529,1 510 510 510 497 ,1 574,2 44
VERIFICATION :
Y= 0
300X3,4X7 = 2X445,8 + 2 X 574,2+ 2 X 529,1 + 2 X 497,1
+ 6 X 510 = 7140

ANCRAGE DES ARMATURES :

Déterminons la contrainte des armatures inférieures aux

apputs de rive.

Auzx apputs de rive : M =0 T = 445,8 Kg
5,"T-‘ = .,.I._ - —-4-.‘.4—.5..1..&- —
S g = g 5. 26 = 202 Kg/em2



Contrainte d'adhérence admissible dans la zone

d'anerage normale ( B.A. 68 - Page 48 ).
'Zfd = 1,25(¢f2d(j*b = 32,86 jjgg 5,8 = 16,4 Ka/em2
: J ;
Longueur d'ancrage par scellement droit (B.A. 68-Page 51)
=g a2 . 0,8 2800 _.,
d. E-g—=® ~=g"Y 13 4=tk on
Largeur de l'appui : 20 cm

Nous prévoyons un retour d’équerre

1 =28 T a2 & .2
1,888
1 = égagmf_éaé_g_gLé_:wlﬁ_
1,886

1 = 12 em

ARMATURES TRANSVERSALES

T max = 674,2 Kg

La contrainte tangentielle maximale a pour valeur

e ol e 2287202
d = wpte 22 os 95== 8,62 Kg/en2

Cac -%— B wde 5.8

3

o

4,35 Kg/em2 ( vérifié)

B.A. 68 - Page 111

Si d est au plus égal aux trois quart de la contrainte
de traction de référence, aucune armature transversale n'est

requise.

TRACTION DES ARMATURES INFERIEURES

o e o —_ M
. - ey fm———
Nous vérifions st : Adga > /i =
aux apputs de rive @ M = o
A T 1 X 2800 445,8 Kag
Ja ;; ;} 5 0

Cette condition est vérifiéde.

RV IERE



COMPRESSION DE LA BIELLE D'ABOUT

Contrainte de la compression dans la bielle/:

G b :—;—~E-: -—;B—;-;S—-= 3,5 Kg/em2 <:67,5 Kg/em?2
) f

APPUIS INTERMEDIAIRES ( armatures inférieures )

T o+ _:;_.. = §74,2 = =sz-s=- = - 810,8 Kg

Cette valeur étant négative, aucune vérification de lc
section des armatures inférieures, des appuis et de leur ancrage.

n'est nécessaire. L'armature ne sera soumise & aucun effort de

traction.

ADHERENCE D'ENTRAINEMENT DES ARMATURES DE TRACTION
(B.A. 68 - Page 44)

Contrainte d'adhérence des armatures

. o e T g g i = g
Cd e p 2 5,03 X 15,8 736 Kg/GM2
2

y4icyb =2 % 1,5 X 5,8 = 17,4 Ka/em?2

Nous vérifions bien que E»d(;tfd

FERRAILLAGE DE LA DALLE DE COMPRESSION

Section des armatures perpendiculaires aux nervures

2160_ __43_ln___43_X 65

on prend du fil @ 3, avec un écarterent de 125 mm

Section des armatures paralléles aux nervures

On prend du fil @ 3, avec un écartement de 250 mm

On aqura donec un treillis soudé @ 3, avec des matlles
de 125 X 250.

& e i



L S %

Les mailles les plus écartées seront paralléles aqux ner-

vures.

PLAN DE FERRAILLAGE :
Fig 3.

ANCRAGE DES ARMATURES SUPERIEURES
ld = 25,6 em pour @ = 6 mm
L = 18 em

Nous prévoyons un ancrage, avec retour d'équerre.

__ld +.3.5 ¢ - L___
L= 1?836 = 5515 ema

1 = 10 em.



PLANCHER SUPERIEUR

10 'cm
RETT

DETAIL 1
276 CADRE & 6 L =40 cm |
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VERIFICATION DE LA FLECHE : B.A 68 - Page 112

On peut se dispenser de domner une justification

[

de la rigidité des planchers 4 hourdis creux lorsque

ht // 1 20 > 1 vérifiéde
£ 2,25 320 * 22,5
ht s 1 Mt non vérifide
z y‘ 15 Mo
A 36
boh ég: en

Planchers 1°,2°,3°,2°,5% - R.D.Cs
A = 2,26 em2 ( vérifide )

Plancher supérieur : A =1 em2 ( vérifide )

CALCUL DE LA FLECHE

Plancher courant ( (G + P ) = 620 Kg/ml )

La fléche nuisible d la bonne tenue va étre la somme
des deux fléches suivantes

- La fléche dile @ la déformation differée, sous liefrfet
des charges permanentes.
A partir du moment o? les cloisons sont exécutées
f9.9 - fio
- La fléche instantanée dile auxr surcharges d'exploita-
tion

fgo - fgo

La fléche nuisible : ft = fg _ - fjo + fgo - foo

o oflom 4



Ly

CHARGES ET MOMENTS
Pour le calcul des fléch

compte sont

es, les charges prises en

Poids propre du plancher 161
des clotisons 65
J 230 Kg/m2
RevéZtements 72,6
a 300
Surcharges 260
q 560
Les moments correspondants en travée sont
M= 0,93 Mo
¥ 2
Mi = 0,93 230 354 = 310 Kgm
Mg = 410 Kgm
Mg = 760 Kgm
INERTIE TOTALE :
S H J
65 X 20 = = 1300 X 10 = 13000 X 2/3.18 = 173000
18 X 2,26 = 40,7 X 18 = 734 X 18 = 13212
1340,7 em2 13734 emd 18@212
OO /L S
v = 5" "31340.7 = 10,25 em
T - Hv = 140774
T
5 26 I~ It = 46438 cmd = J - Huor
) A
55 E



\
Caleul des valeurs de /\ etI/}

de N 2
SN P NEE . - T
Ce = =371 Vi Rl 5o
j = 230 Kg Mji = 310 Kgm a = 913Kg/em2 T 225
g = 300 Kg Mg = 410 Kgm = 1260 Kg/cm2 . &
q = 760 Kg Mg = 760 Kgm a = 2360 Kg/cm2 . ,467
REMARQUES

81 /A}est négatif, on prendra /” =

CALCUL DES DEFORMATIONS

= 7000 U132 G'28 = 7000 N 1,2 X 270 = 126000 Kg/em?2

3 Ev = 378000 bars

CALCUL DES FLECHES

a/ fg
TE

Ifv = P = 14200 cm4



M1 2
fqoo S (s s = SEp LTS e = 0,264 cm
10 Ev Ifv 1,26 14,2

b) fgo

w L
Ifi = 7 +A-13)V = 8800 cm4

2 —_—

BN - Sach— - o821 3,4 _
fio = -9 83 1F% 37,8 BB Dalid6 o
e) fgo

PIIREES . B .
Ifi = ~3-3xp~ = 4730 emd

- fa8_ 2.2 ___=
fao = 37.87°7,73 = 0,493 em
d) fgo

It
Ift & —z=Espgs=s = 970 eomd
1 +,&ij

fgo = —wgil——glé—f- = 0,18 em
2l I

La fléche nutsible est égale

0,264 - 0,108 + 0,493 - 0,18 = 0,479 em

La valeur admissible de la fléche pour 1\655 m
est égale a

1 _ 340
500 - 500

= 0,68 em :;> 0,479 cm

o e s



REMARQUE :

Sous l'effet de la charge totale (E + 1.2 P) = 600 Kg/ml
Le moment fléchissant est de 837 Kgm et la section diaeier
mise en place est de 2,26 cm2. Les valeurs des contraintes cor-

respondantes sont

Ga = 2340 Ka/em2

Qb = m~§§§g-= 42,2 Kg/em?2
v
Pour A = 2,26 em2, la valeur de v = 0,192, d'od nous

Svaluerone la valeur de K (K= 5,55).

Par la lecture du diagramme, nous vérifions

L _ 340 _ q4 <:19
ht 20

PLANCHERS SUPERIEURS :

Nous utiliserons L'abaque déduit des réalements B./. 68

Sous lieffet de la charge totale (G + 1,2 P) = 300 Kg/ml.
le moment fléehissant est de 410 Kgm, la contrainte de compression

du béton en travée est alors de

a 2590

7 = —"8—é_-;5—‘ = 30 Kg/cmz

Par la lecture du diagramme, nNoOus vérifions que

b 37 23

Abaque fia. 4.



o N
110

10

Ap

LaAd FLEECHESPEUTE P

i

LSRN

HT

= LfESrn
L= 5m
DALLE
s S
~ TB8gq2600
_ Da 1600

!-\Ul!}l‘lavluu.\_

il

AO
AO (25 o5

)

a 1600

POUTRE SECTION

A TABLE DE COMPRESSIO

_Ha= 2800

WG e



PLALNCHELN PRARuEuTFABRIQUE 5

A

Leur intirét primordial est d'dviter d'Stiyape traditionnel
nrul constitue une perte de tenps et une llivotiorn dv »rix de Revient
mrin d'oeuvre.

D ns le rite traditionmel, le cof ra e des pouires poutrelles
et hourdis nicessite des lisnes d'itais sous les fonds des moules
nui gont & répiiver 4 chague nive'u,ﬂe la congtruction. Aprcs coula

e
-

du plancher, un d -1+1 de 2 & 3 sen:ines est n'cesuaire pour décoffrer
i oOd?wf.CC et démonter les tig.

La prifabric tion des voutrelles nermet de livrer celles—ci
prétes 2 1'emploi.

Elles se posent enire troverses des porticrues souns i gauf
toujouvrs pour les poutrces semi »nri:fabriguies quil n'ont Gu'une semelle

en béton pour lescuelles cvclgues S :is nesuvent 8tre n cessaires

Deég leur “i 21 pl“ce efTeetiile, 2lles sont immédiatenment
apbes & recevoir dss ilomen’s prifabricués de hourdis en biton, ov
la d-lle en biton pcvx»o coulée de suite ssns coffrige, donc

sans ddflai de d’cofirage. ey wppeadac




PLANCHER PREFABRIQUE

Chapeau /_'_I'_reilli soude
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PIAE‘TOIII‘:R COMPOSE DF POU’ ‘ILNLr-S LT HOURDIG

AVEC UNG DATIE Df COMPRISGION

Tes poutrelles sont constituies por une membrure supérieure:
aui est un acicr rond de 1 @ 12 (vérifii par le calcul) et une
membrure infliricure composde d'acier tor sovd&u sur des baretie
tr.msvers.les et un treillis sovdé forni » r une b rre plic de
@ 10 succeseiverent vertic:le et inclinle a 45® soudds aux aciers
supirieurs et infdrie Ts.

o membr-ne infliricuvre est priearob’e dans une aemelle en
biton de 12 cm et de 4,5 cm d'‘ipissevr (voir flwure)

Il est facile d'ﬂwn‘ﬁnler les Siriers au voisinage des appuis
pour assurer la rdsisti vce a l'effort tw nchont soit en riduisant
le ps de pliage de la barre, soit en c]Owifﬂt une barre plide
supvlémentaire la chape coulsie en béton en méme temps que les
nervures doit-&tre arnfe par un treillis soudis.

imtre axe dos poutrelles 65 cm

Hauvteur du hourdis 16 em

Hauvtevur toizle du nlencher 20 cm

Poids au mdtre corr’ 28 kg /om?2

Portlie de 5,5 —m

Surcharges de 400 kg /om 2 (hopital)

e ?
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PLANCHER PREFABRIQUE

NAVARVA




s e ———— e . P A T Lo it s B

4

"—‘-""‘-“-r-—"rh'-r-r-r—__—..-h. -"-_.*1' : " i

. i AT 'i o T K 1
_ i i R __. ) '_'.",-. ] ;rr_ ' .-'
e it o : - : =il o t :E....n-‘#.l-ﬂﬁ u-h-lhl ‘r--—a-"ft
e ——— Y S i — =

- e t_f’?"‘“‘;\‘_‘%‘f}‘; 3}%5;;“ N \»mmx\\\\m\v a\\\\\\\\\\\\\\\\m\\m\m\m\u\\\\\\\\m\\\\\\\\\\\\\\*&\m\\\\\\\w N wmxxxmm\m“m\\\m nmx\am mxm DAY

5 """*'
o B B )

i .-'.jﬁ:t{-.t-;ﬂ- ;3_}4_ ' | ) el
e el : - | ' . . : (At 2 -“"**':"é'ﬂ "'“”‘"t o
=09 - Frin' L
NN fsf?ggm\‘ss\ " \m\\‘m
R gl /m !/W.Jﬁ’
- | e eTat b
\

- W,
,,,,,,

s

"

F =

_t‘w;..p & b . '+ "-- Il

EERHThHNRH: ;ﬁﬁxmmmmsmm\\mmm RN &mm“\\&% NINITRRNNN

.' W N b e 1\1‘-4.%1.5."‘* -
B

F

R T A o — e e T T s e T

..'-a-_.:r#‘-ﬁ.‘.lp
e ek

¥22c (murette en magmnnerie)

‘-._()EJ-Epaisseur‘ de la dadlle8 cm
-Largeur d=s gppuss des dalles 8cm

&8 e i



;fﬁ% DATIS 0 TA TOIMURE TEIDASSE -
INTRODUCLION
Kous avons qecoupé la toiure de la terrasse en 4
parties suivant 5 tvpes de pammeau
Panneau 1 ,H6x2 ,68m Rs 2.5 72
Panneaun 2 3,56x3,12m Qe 2,5 T
Paomneau 3 3,56x%3,48m Qs 1,9 T
L'ordre de pose b%t T esiodn
3i nous avons choisi ce type de fabrication et de pose
c'est »nour dviter de placer la sruve dérridédre le batiment car

la pose du chemin de

roulement de 1a

grue ,aoqmromont oe et

1'étvde des vondaticns des iTraverses n'est pas solutloq eco-

nominve .

Découper la terrasse en 2 type de panneau

Panneav. 1' 6,685x%3,56 Qe= 4,75%
Panmneau 2! 5,885x3,56 Qe= 4,2 %

emeure une solution onéreuse car les préparatifs de la pose de
la grue sont trés longs et chers.
DALLYS APPUYEE LIBRUEIGHT SUR 3 COLES ET LIBRE SUR 1L 4éme
A/CHARGTES PIRMATENTIS,
Poids propre ?5X8 = 200
Planeité = 50
Protection = 4
= 208
B/SURCHARGIS.
Terrasse inaccessible 100x1,2 = 120
Sable 20t - = 24
= 144
G+P =254+144= 3¢8=400 kg/ML
POIDS DIFT” Al
Panneau 1 44 = 2500 kg
Panneau 2 3,56x3,2 25x8 = 2300 kg
Panneau 3 3,56x2,68x25x8 = 1910 kg
RELARNUES .
Aux coins de 1o dalle il ¥y a apparition de fissures .Ces
fissures sont dues aux moments ﬁXr P
& 1l'origine il est meximum XY = PLY" = 302 Kgm
1 5 i 30
av. milieu il wvaut ] OLYh = 146 Kgn
1, 72
a llextrémité il vaut PTY2 = 54 Kgnm

Donc pour lutter contrc co 4%1 ISUTES nous sommes
d.e la dalle

placer un férraillage aux 4 coins

obligés de

Niveau Supérisur et inféricur de la dalle
pour IX =IY Nous avons obtenu ces valeurs.
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DIAGRAMME DES MOMENTS

COURBE DE VARIATION

My = PAEY 9,17 “ DES MOMENT
o 1 ) DES MOMENTS MX
G W !
P= 400Kg/mL ot e edemsieC ol = - :
B
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J‘i A1 ‘l“ ﬂMxm il f 1
| / = /
“’I,} A \.— i ;' ﬂ
0 A } f
1] 4
[ i /' [
] l p P[_’Y lr "
| 11l = MYmax = /
| P
] ¥ 41,67 f
;‘ 4 . J A
: 1 |
1 4,/ -—f- o B —M/
| f / il ' | ‘
;r ‘ A / - i e LA
g2 -~ g
L'fr-»-.#.—-“,, ~ 4 P —r— i /// 2
pL2Y / L2 Z L 2l Pl -
MXY = ——
5,30 . 3 -
; | g 340 m e gt s
APPU! L g
i i o

sl



FERRAILLAGE DE LA DALLE

DALLE VUE DE DESSUS DALLE VUE DE DESSOUS y A emt/m?
Y NI i
;/f
Lz .
* f
A\ F 41 S AN 5
\ - & LYY

Appariton de fissures

Les fissures son! dues aux moments d angles(M xy = M:l TORSION)

il faut ferrailler les 4 coins de la dalle

5 5

Ferraillage des coins des

%

4
R4
J‘\e

!

‘dalles £+x£2 avec A= A%/ ,



Panreau 3 I¥=3,4 =1 Q=1,9T

5 1X_3
PLY2 =400.3,4
Izm = PL’LZ_ = 339 kgm ! lixye = PLY2 = 302 Kgn
13,67 15,2
M: PLY2=A475 Kgm=Mx MAX ! Mxym= PLY2 = 146 Ken
Gl T 31,78
MYM = PIY2 = 100 Kgm | Mxy fre = PLY2 = 54 Kgm
46,15 86,46
MYMAX = PLY2 = 111 Km
41,67 |
Fléche = ¥ = 0,33 Fléche admissible =L =340 = 0,68
LY 500 500
¥ <O 68 (Vérifié)

1§
Ferraillage sens LX

= nil _ avee lixmax=475Kgm

bh2
h = fam
b =100 om
6 a 2_@unf16m)mymﬂ
)
- 0,0926 : K=26 : ‘»w = 0,704
=15 bh = 0,704x7= 4,528 cm2/ml
n 100

Wappe inférieur/1x = 10 ¢ 8/ml

Ferrsillage sens 1y.
ymax= 111 T pm

= 0,0289 : K=53 = 0,208
A= 1,248 cm2/ml

Wous adopterons A= 4 $ 8/ml
TERRAILL.GE DES TFISS URl S DLS COINS DES DALIE S | DULS AUX MOMGNTS

! ILITGLE

M = %302 Kgm y

= o , 0335 K= 44,8 N =0,280
L= 1,96 cn2 /ml

4 ¢  8/1L

AU NILIT‘U =146 K ol

= 0,931 cm2/ml
Pour rcspoct“r 1a condition de non fragilité
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CONDITION DE NON FRAGILITE

Amin= bhdy4 6§ b (bt )2
68 (b )

Amin= 100.7. 0,54 548 28)2

Amin= 1,92 cm2/ml
Remarque

Pour lec férraillage destiné & lutter contre la fissurations nous

n'avons pas arrcter los barres & 1x/2 comme lc préconise la courbe

sinusoidale de la variation des moments d'angle Mxy .Nous ‘avons

prolonger les barres pour—éviter des=daddes. prés la pose deg dalles

sur le toit nous découperons les crochets au chelumeau Su?

1) Determination de la position ces crochets pendont le transport
voir figure (I )=(mB)=(1C)

- q a2 +gl2 - gal —-ql2 + ga2 = ga2=iC
2 4 2 8 2 =

22+421-12=0 a= 0,2071
A
2) Transport des panneaux
Pogsition des crochets suivant ly.
pammeau 1 al= 0,2071=0,207x348=T2cn
pananean 2 a2= 0,2071=0,207x520=56cm
Paneau 35 a3= 0,207=0,207 x268=56cn
Pogition des crochets guivont 1X.
T.cs différcnts panmncaux ont la méme largeur
b=0,207x356=T4cm
3) Calcul du crochet avec un mximum de sécurité pour cviter
1'arrechement du crochot.

1ld= ¢ Ga = 1x2800=42cm
ATD . Ax16,4

1=1d435 @ -1 = 42435-40 = 2,65 cm
1,386 1,886

1=5cm

B/Séction dus crochets.

Cas du panneaw le plus chargé Q=2,5T
les panneaux sont armés de 4 crochets
un crochet supporte Q =0,625¢
4

+

.LAL:E = ‘@-?:‘5-}4_-:— O 5 391
s 1600
lous precnons un @ 10=0,78 cm?
Nous sommes dans le sens de 1o securité et ceci comme si nous
avions choisi un acier dout la contrainte vaut 800 Kg/em?
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TRANSPORT ET
POSE DES DALLES

| suivant fy

gl ™~ <«
=3 3J
8 b 38
L) v (Y]
2 c c
£ £ c
o O [=]
s s 18 o
= L | .IJ_/

L x
Panneau 1/ 2 b 3

Suivant

103




REIARQUE.

Panneau 2 1x/1ly = 0,816

Panneau 1 ix/ly = 0,765
Les moments obtenus sont plus 1mportﬁnts lors que (1ly/1x) est faible
dans notre cas ona doptera pesw 1x/1y = 0,9

1x/1ly = 0,7

Par contre pour les moments Mxy prodvlsant les fissures ils aug-
mentent lorsque (1x:/ly) est elevd.

Donc pour nos panneaux

Cas de la flexion. ! Cas de la fi: ation.
Parmeau 2 1x/1y=0,9 ! 1x/ly = 0,9
Panncav 1 1x/1y=0,7 ! 1x/1y = 0,8

Nous sommes limités car les tableaux nous donnent lcs valeurs
de 7 avec une croissance duv dixicéme.

Référence Pableau de " DRUISTIG GULARGERTE RECHTEC KPTATTEN"



Parnmeau 2 1x/ly = 0,Y

PI2Y = 400x3,4° = 4624 N.= 2,37
Mxm = PI2Y = 386 Iem ! mxye — PLAY = 372 Kem
12,26 12,65
Mxmaz =mxfrm =PL2Y = 560 ! Ixym=PL2Y= 224 Kgn
8,46 24,11
Mt PL&Y = 132 ! Mxyfre= PI2Y = 82,5 Kgn
35,72 ; 57,22
Mymax —___PL.‘BY =n 136
33,47
Fleche =y _ _
3 = 0,38
Fléche admissible= 1 = 340 = 0,68
500 500

0,68 0,38 (Vérifid)
Ferraillace
Lans 1x.

Tix nax =560 K ,m

W 0,107 K= 23,7 A= 0,818
A= 7x0,818 = 5,726 cm2/11
A= 12 ¢ 8/1WL
AU MILIDU DU PANKEAU
386 Kgm
po'=0,0740 K = 30 = 0,555
720,555 = 3,885 cmg /IL

il

-
[

=
1]

A =8¢ a/m.
FORBAILLAGE S7NS5 LY
Mvmax = 136 an

o
" 0,0018 K= 240 o = 00,0122
A= 0,0854
I'ous prendrons forfaite rement A=Amin
A= 1,92 cn2 /ML
A= 4§ 8/IL

Perraillage des coins des dalles

Mxymax = 372 Egm .,

’,»': 0,0725 K= 30,4 wi = 0,543

= 7x0,543 = 3,701 cm2/IL

=8 Q¢ 8/ML
AU g;;gﬁg M= 224 K.m
;J: 0,0429 K= 42 1 = 0,313
LA = 7x0,313 = 21,91
A=5¢ 8/1L
A_%,ddﬁagmlte
M= 82,5 K,m .
=0 0158 K= 75 o =0,111

A Mo AAaA N mprIr7 eoe ) VA Tins
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LY = 400%5 4

Moment de flexion

462

LY/1%=0
My _PI Y

463 Kgin
"—‘5_;_3_4‘ !
Mym= PI2Y = 217 s
21,27
= PLYS
20 5 _/Lr

= 221 |

Iyma

Fléche 2dmissible. L

500

Fléche Y _
LY
FERRATILLAGE

MIGB.X-73 0K crm

0,41
0,52
SUIVANT IX.

0,41

£ 0,094 K = 25,7
5,01 cm2/ML

p 8/ML

AU IILIEU

= 465kgn
0 039 K = 34,6
A= 3,059 cu2/IML

7 ¢ 8/1L
TERRA :_[.‘IJJ.[\. G

Mymex = 221 Kgnm
0,0282 K = 53,5
1,435cm2 /10

SUIVANT LY

e w0

A=
A est inférieur A AMIN
Nous adopterons AMIN= 1,¢
A=A ¢ 8/ML

FERRATLIAGE 18 FISSUR 5

55 COINS DI

i

Izyfre= PL2Y =125 Km
37,91

(Vérifié)

= 0,717

®= 0,437

- 0,205

2 cm2 /ML

DALLES DUES AUX HHOLNENTS

DIANGLES.

A L'url_{_:_lne Mxy + 448 Kgm

= 0,424

w= 0,0573 K= 35,2 %

A= 2,968 cm2 /ML

6 ¢ 8/IL

AU MILIEU lxy= 255 Kgm
]

-

Fa

——
[ &

0,236



S

A = 1,652cm2 /ML
4 H 8/ML
A T EITRCMITE

!
P _o,0156 =715

A= 0,77 Cl2/IL

2 ¢ 8/1
lous conserverons
contre les fi sures dues

Mxy= 123 Kpn

w = 0,110

-
I

le méme ferraillage pour lutter
aux noments d'angles du milieun &

1ltextrémité de la dalle c'est & dire 4 § 8/IL
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PCUTRES DE LIAISON 085 PORTIQUES

- e e e e S T T T e T e e o S S T I e e S e

Nous avons G dtudicr dne scction rectangulaire soumisc o la flexion simple

(™, Ga

Données
—_ ( ht, b)

Equations de la flexion :

béton comprimé ( h = hauteur utile
(h =(ht ~d)
( d = enrobage des bancs (A)

Diogr‘cmme des contraintes & f

Dans le cas du béton armé, la contrainte de |'acier peut s’exprimer dans le méme
diagramme que la contrainte du béton & condition que I'on tienne compte du coef-
ficient d’équivalence n

n=15
Position de |Taxe neutre: x=6b. h=15, h
6b + 6a 15 + 6a
n 6'b
POSOHS:K=§$__ _ < < 15 st e an ]
6'b —_— —_—
15 + K

Bras de levier du couple él astigue :

z=h-x_ = h(1-x) = . h-

s

3 3

Ecrivons lecs éguations de |'équilibre statique

Equilibre des forces intéricurcs

No-Ng =O = 6'B .b.x = A, 6a
2
=] A= 6'b . b, x. 3‘5
6a I
..

s ¥ wes



.

Equilibre des moments

Mt % Nb M=Na.z=o0o=M~ A, 6, Z=0

Acicrs tendres

Mt %
M=-Nb.,z=0 M-

b, x=-6'b.z=0
2

z=-.h
l\q: O Ta b-hg. 6b
2
Posons : W= & et wWr= _ 15 *
2 K
'.. = I\/i
b, h2. 6'b
W= 15.M
6auw. bh2

W= f (i\,lf 62, b, h)

ou - des valeurs

Charron & dressé des abaquessdonnant en fonction de
de w, k, w pour une section rectangulaire soumise, a la flexion simple.
de charron,

Dans |'étude de notre profet, nous utiliserons les abaques

EFFORT TRANCHANT

Cas de la flexion simplc
Glissement transversal, glissement longitudinal et fissurcs provogquécs

par |!effort tranchant

Nous considérons ila poutrc - sur 2 appuis

Isolons un parallélépipéde ABCDEFRGH de cdtés dx, dy et de hauteur b

T



- e

Considérons la section droite EF CD
Les forces appliquées sont

Le poids propre p : passe par G
Les contraintes normales : 6 et 6 + db6 qui passent par G
Les contraintes tangentielles

Mt % G = .b.dy.dx + (- + d)i>. dy dx - b Tdx dy- (++d7' ) b. dx b dy =0
2 2 2 2

En négligeant : dJdy. dx et d. ' dx, dy
2 2

y

= tt
Principe de .S53Evenant :

Les contraintcs tangentielles ont la m&me valeur et ces deux contraintes
convergent ou s'éloignent toutes deux d’'un sommet.

Supposons cette section droite
carrée en E les contraintes tan-
gentielles ont pour résultante

(\\ dx {2?

La section D F A G sera soumise
a un effet de compression =
dx. 2

DFAG= b, dx. 2
Prenons b =1
DFAG= dx.\2

La contrainte sur DF = C dx, " 2
dx.\ 2

En D et F la résultante decs contraintes tangentielles = dx. -\ 2,
Mais le plan : C E H B sera soumis & un effet de traction : dx.7.! 2
et la conthainte de traction suriE C =



Revenons & la poutre ¢ ~}

Aux appuis les fissures se produiront suivant les directions CE ot C'E"’,
Dol la nécessité de prévoir des armatures de coutures dans ces régions
d'appuis, afin de créer un noyau de béton comprimé qui s'opposera &

I’ ouverture des fissures,



CALCUL DES POUTRES LONGITUDINALES DE LIAISON
DE PORTIQUES -~

Ce sontdes poutres continues & 6 et 7 través dgales I, de hauteur Kt
et de largeur b :

(1
kit

343
( 0,4
(b

oy o

m
m
0,22 m

AU niveau de la terrasse inféricure des poutres supportent une partie

de plancher de la terrassec supéricure
au niveau du plancher d'étage, ces poutres supportent le mur de fagade
et ube partic du plancher d'étage.

DETERMINATION DES CHARGES TRANSMISES PAR LES DALLES

S1 : charge transmise & la poutre de rive
51 : charge transmise & la poutre intermédiaire

DETERIMINATION DES CHARGES ET SURCHARGES SUR LES POUTRES

Poutres longitudinales de rives

AU niveau de la terrassc inféricure les 2 poutres derive supportent les
charges et surcharges.

Poids acrotére 0,05 x1 x 0,36 x 2500 = 45 kg/ml
Mur supportant acrotére : 0,22 x 0,25 x 1 x 1400 = 77 kg/ml
Enduit sur ce mur : 3x0,25x1 x 20 = 15 kg/ml
Poids poutre de 0,35 x1x0,15x2500C = 131 kg/ml
Enduit sur cette poutre : 0,15 x 1 x 3 x 20 = 9 kg/ml
Mur supportant poutre
de 1,03 x1 x0,335 x 1400 = 487 kg/ml
Enduit sur ce mur 1,03 x1 x20 x 3 = 62 kg/ml
Charge die & 1/2 poutrelle
de nlancher : 222 = 111 kg/ml
Poids propre de la pantie 2
+ eridit : 0,6 x0,22 x1x 250C = 330 kg/ml
+ 0,6 x3x1 x20 = 36 kg/ml
+ 1,5x0,4 x14 =  8,4kg/ml
2
Charges dles aux dalles - 0,08 x 1,78 x 2500 = 269 kg/ml
3,3
SURCHARGES -
2
Surcharges terrasse supéricure 120 x 1,78 = 115 kg/ml

Surcharges terrasse inféricure 120 x 0,65 = 39 kg/ml
2



= 1541,4 kg/ml

chargcs permanentes = G
surcharges- P= 193 kg/ml

G + P =1734,4 kg/mi
Onprendra G+ P = 1740 kg/ml

Les poutres de rives de liaison de portiques niveau terrasse seront calculées
avec une charge uniformément répartie & = 1740 kg/ml.

Détermination des charges et surcharges sur les poutres longitudinales
intermédiaires (6 et 7 travées) -

Chorggs permanentes

Charges dlcs aux dalles 2 x 269 - 538 kg / ml
Poids propre 0,22 x 0,95 x 1 x 1400 = 294 kg / ml
Charges dles & 1 poutrelle ) _
de plancher ) = 222 kg / ml
Poids propre de la poutre )0,6 x 0,22 x 1 x 2500= 330 kg / ml
+ enduit )+1,02x1x14x1,5 = 21,4 kg/m |
Surcharges
e
Surcharges terrasse supdricure 120 x 2 x 1 , 78 = 230 kg / ml
5.3
Surcharges terrasse inférieure 120 x 0,65 = 78 kg / ml

Charges permanentes : G = 1405,4 kg / ml
Surcharges : P = 308 kg / ml

G + P =1713,4 kg / ml

Pour le calcul des poutres longitudinales intermédiaires on prendra comme
charge uniformément répartie

1720 kg / mi

CALCUL DE Mo -

Mo &st calculé en travée de la travée de référence suivant le cas de charge :

1740 kg/ml 1720 kg/ml
P 3,3m ‘ / / /
3 ( rive) Ef (intermédiaire) "

Pour les poutres de rive -

cusliasa



Mo= @1°= 1,740, 3.3 = 2,38t.m
- ~5

Pour les poutres intermédiaires -

Mo=@°= 1,720, 332 = 5.37 t. m
8 8
CONCLUSION
Les moments en travée trouvés ne difféerent que de 2 % - aussi pour le

calcul de rives et des poutres intermédiaires nous adoptons un moment Mo
commun =2,40t . m .

JUSTIFICATION DE LA METHODE EMPLOYEE :

Dans les ossatures & travées ot étages multiples < n a constaté en faisant

les calculs par les méthodes usuelles de R D M que Ie plus souvent les

pil ier intermddiaires ne subissent du fait de leur solidarité avec les poutres
que des couples de flexion insignifiants par rapport aux efferts normaux de
compression on a constatd exper‘lmuntolement que, pour les constructions
monolithes en béton armé, sur un appui, |'action des charges des travées
éloignées est rapidement negllgeoble On se contentera d’envisager | effet
des charges appliguées aux travées qui encadrent I"appui considérd, D'autre
part, la théorie USUB”L, des poutres continues ne tient pas compte des varia-
tions hétérogéneité d'élasticitd des sections, des liaisons transversales, des
doplaccments L,Iasthues des appuis et de la répartition de leurs réactions
c'est pourquoi cette méthode conduit & des moments de flexion sur appuis
trop grands et ce qui est plus grave & des moments en travée trop faibles pour
les constructions en B A,

La méthode B A 68 corrige les erreurs qui résultent de 1'application de la
théorie classique aux poutres continues en B A,

moments flechissants pris en compte pour lc calcul des poutres longitudinales
@e | igison de portiques -

« Lo fissuration n'est pas considérée comme prdéjudiciable.

« La soome des surcharges est inféricure & deux fois la somme des charges
permanente.

« Les dléments solidaires ont une méme section constante dans les différentes
travdes.,

« De plus les rapportd tic la portée libre de la travée considérde aux portdes
libres des travdes contigéies Stant tous deux compris entre O,8 et 1,25,
Bons notre cas, nous avons des travées dgales.

ecoinfnus



DIAGRAMME DES MOMENTS
POUTRE CONTINUE

— — _ _ _DIAGRAMME DES MOMENTS
‘

POUTRE DE COMPARAISON

' W 4
A ’ i =
AB+ \e,c’+c'b 2 C{I/

O
o
1
=
o o




« Mo : valeur maximale du moment fldchissant dans la travic de comparaison.

« Mw et Me som {espettivernent ies valeurs absolues des moments sur appui
de gauche et de droite.,

. Mt le moment maximale en travée.

Si xo ost la distance a |’ appui de gauche de la section ol se produit le moient
maximal en travée correspondant & la ligne de fermeture Mw Me du diagramme
des moments en travée indépendant:

On doit vérifier |'inégalitd.

| Mt+ Mw l-x0 + Me xo  1,15mO
i , J |

De plusj

Le moment en travée Mt n’est pas inféricur & :

0,5 Mu - dans le cas d'une travie intermédiaire
0,6 Mo - dans le cas d'une thavie intermédiaire
de rive

¢t la valeur absolue de chague moment sur appui n'est pas inféricure & :
q PP

0,5 Mo - dans le cas d'une poutre a plus de deux travdcs ot a
I'"appui voisin de |"appui de rive

0,4 Mo - Dans le cas des autres appuis intecrmcdiaires d'unc poutre a plus
de deux travées,

Dans notre eds, nbus avons des poutres chargdes
uniformdément.

Mo = g 12 ot xo=1+ Mw = Me
8 2 gl
en remplagant xo dans |'expression (1)
on ott'ent :
Mt 1,15 Mo = Mw_+ Me + (Mw = Me)? )
2 ql2 .

On remplace dans (2) Mw et Me par leur valeur
travée (1) et (7) Mt = 0,93 Mo

traviée (2) ot (6) Mt = O, 705 Mo
travée (3), (4) et (5) Mt =0,75 Mo

ol ninse



Mo vultehim 1 niunign e Olou uves ¢nun poilnt queiconque de 1
poutre, il suffit de rapporter le diagramme des moments existants sous
I’ effet des m8mes charges dans la partie - de référence
(diagramme 0,0", O') & lu ligne de fermeture A B obtenuc en portant
au droit de O, OA = Mw et aa droit de O', O' B : Me

On obtient ainsi le diagramme AD’B, et le moment en travée Mt
se trouve diminud, Dans la pratique ce moment Mt est souvent sous estimd
surtout dans l¢ cas des poutres en béton armdé, aussi il est prudent de consi-
déper, pour le calcul des armatures inféricures tendues, un moment maximal
Mt supdrieur au moment maximal thdorique vit,

Nous prenons Mt1 tel que :

| MA+ VB + Mt = 1,15 Vo |
MA + MB

Cela revient & décaler vers le bas la partie x D' 8.
Moments : OA et O'B. pour le calcul des chapeaux

Mt : armatures inférieures tendues

Determination des moments flechissant en travée et aux appuis des poutrcs
longitudinales -

. Nous avons des poutres @ surcharges moddrdes : P & 2 G
. La fissuration estp<u préjudicible
. Les éléments solidaires ont m&me section

. Le rapport des portées =1 ot 0,80 (1 (1,25

On peut donc appligueria méthode BA 68 p., 103

Poutre & 7 travdes

Poutre & 6 travdes

i g



Poutre & 7 travdes

Moments en travde

Ml = O, 93Mo=0,93x2,4t.m. = 2,23 t.m.
Mt2 = 0,705 Mo =0,705 ,2,4t,m,=1,69 t.m.
Mt3 = O,75Mo = 0,75 x2,4t;m. =1,80 t.m.

Moments d! appuis

Pour les appuis de rive nous avons pris MA : O
mais pour le calcul du ferraillage nous prendrons MA : ©,15 Mo afin
d!éviter un moment dctorsion pour les traverses de portiques,

MAT - 0,15M0=0,15.2,4t.m=0,36 t.m.
MA2 - 0,5 Mo =0,5 , 2,4 t.m= 1,2 t .m.
MA3 - 0,4 Mo 0,4 . 244t.m&= 0,9 t.m,

Calcul des armatures lopgitudinales de traction

Pour ferrailler les 4 poutres continues de rive a 6 et 7 travdes il suffit de
calculer les sections d'acier ndcessaires pour résister aux moments dans les
travies 1 -2 - 3

Ces poutres ont méme section et ont un plan de symétrie v y'.

L&s charges sont uniformément réparties. Leur rdsultante se trouve dans
le plan de symétric, :

t

Dans la section (S) la réduction de toutes les forces situde dans la
partie (A) y compris RA donne par rapport au centre de gravitd de (s)a
un cffort (N
R
(T

et un moment M
N est négligeable : N = o MEo e T4 o

On a donc une section soumise & la flexion simple - pour notre cus, nous avons
unc section rectangulaire,

(22 x 40) soumise & la flexion simple.

( ht = 40 cm
(b =22 cm .
(62 = 2800 kg/cm2 et 6b = 135 kg / cm2
(n=15 6bo= 67,5 kg/cm2
Calcul de V!
=N LM
6c.bh2

.



Connaissant ' on détermine les valeurs de x, k, et w & |'aide des abaques
de flexion simple -

X5 la position de la fibre neutre
k : la contrainte dans le bdton
w & pourcentage d'acier

On prendra comme enrobage : d=3,5cm =h 40 - 3,5 = 36,5 cm
7

v =35 .M =.1,825 . 10 .M.
2800.22.36,5

; _7 $
= 1,825 ,10 .M,

Les valeurs de ', x, k et w pour, les poutres & 6 et 7 travées sont placdes
dans un tableau : :

s : : 2 : : : A : Nb : :
s /i ey | . / 1]
AVEE " Mt | ;X 0k oLow JAem2) o e 0P ;
: S s o ioTs i ;
> 2y23.0,0y20,58% . 43 0,301 2,M . 2457 | +) i 65 _Poutre 6 travies
Ftums e : S o P et
y : . y ; :2T10 :kg/cm2:poutre 7 travdes
f‘l ,693 . ; 32T6 55 fPoutre 6 travies
0,3100,273, 51 0223 1,79 2,173 ' (+) kg/ cm2 et
{tm.i $ 4 : : : : : 3
° L] " . - I2T1O . L
f - g ¢ : : : :2T6 ¢ 58 ,iPoutre 6 travies
" 'm 0,0R95:02B6: 49 ©,239 :1,9% : 2,13 :(+) kg / cm: et
_5 T 2 : : : : : : tpoutre 7 travdes
: H : ! - : : 12T10 ¢ :
Vdrification du pourcentage minimal -
Nous devons vérifier que la section dbrmature trouvée est supdrieure
ou ¢gale & la section minimale.,
b, h.14.60 (he)?
6a h
4 = Coefficient qui dépend de 1’ acier utilisdé,
i 4 = 0,54 . Acier TOR 5
= P = 22, 36,5 . 0,54 , 518§40)
2800 36,5
: - - =1,08 cm2 ]

Toutes les sections d’armatures longitudinales tendues sont supérieures &
la section minimale,
Nous gardons les valeurs des sections trouvées.,



Nous adoptons pour ferrailler en traction les poutres 1 lit filant de 2

barres 10, TOR.

Pour le deuxidme lit, nous avons 3 barres de @ £ & disposer - aussi pour
obtenir une rv*pur‘trtaon symdétrigue en inertie dans les différentes travdes, pour
limiter le temps d'exdcution des coffrages et - pour éviter toute erreur dans la
disposition des armatures surtout pour les z8nes d'éncrage, nous adoptons un
deuxidme lit filant en @ 8 T, sur toute la Iongueur de la poutre continue,
Certes, nous cmploa srons une quantit® d'acier plus importante que celle donnie
par les calculs, mais nous gagnerons sur le temps de travail, de Ila
main d'oeuvre, nécessaire pour couper les barres suivant des longueurs
ddétermindes et le fagonnage des crochets.,

Nous adopterons donc pour les armatures longitudinales de traction deux
lits filants : de 2 barres en TOR 10 et 8.

CALCUL DES SECTIONS DES "CHAPEAUX" @

1]

70,5

3 SMA B : : : t A :Nb ¢ :

POUTRES : #PBit.m. § - : % : K , W A M2 | oot bommes: 9P+
P36 travées :16t7:qg 36i00061,1098 122 ‘o049' 0,38° 1,57 ‘2T 10 ’
P &7 travées :1 ct 8: : : ; H : : 8 : :
Py6travies ‘2etb "’ 3 = ¥ ; z ¢ : : A
P &6 travdées 12-4& 5t s : : : - : s : :

0,96 :0,017= 30'1 B4

-
w
~

7 tr s ‘3-4-5 0,124 1,05
P a avde e ! . '

Sauf la section des. armatures supdrieures tendues pour le 1° appui intermé-
diaire supdrieure a la section minimale, /Aussi, nous sommes tenus d’adopter
au moins pour les autres appuis intermédiaires une sectionn : A =1,08 cm2.

Pour obtenir des poutres or‘moeysymotmquement et pour avoir des mer‘ties
dgales dans les sections d'Gp,JUIS nous cdoptons 2 T 10. Pour les chapeaux

et pour tous les appuis y compris |’ appui de rive.

CALCUL DES EFFORTS TRANCHANTS

Les effets tranchants sont maximums aux appuis.

{Tmox.—-z‘_‘mcx. 5 A0 o PR

T. max. @ Effort tranchant & 1" appui (poutre continue)

- max. $ ™ " n (poutre continue)

Mw et Me moments d’appuis gauche et droite (partie continue)
| ¢ longueur de la traviée.,

cuwsfnes



=
-

-T89=T1d=174ox3,3+(o-1,2) 10 ~ = 2509 kg.
- T7d = T2g = 2509 - (1740 x3,3) + (O -1,2)=-3595kg_

-T7g9 = ?2d—1740x3 3+ (1,2 - 096) 3=2943kg

- T6d = 73g = 2943 - (1740 x 3,3) + (1 2 - 0,96) 10° = - 2724 Kg.
3.3

1740 x 3,3 + O =2870 kg, ==Td4g = T6d = ~-T5g ~ T5d

- Tég = T3d

T4g

Il
1

POUTRE A 7 TRAVEES : DI/\GRAUME DES EFFETS
" TRANCHANTS

Pour une poutre a 6 travdes @
p

(T1d =79 = 2509 kg

( T2g = ~ Té6d = 3595 kg

(T2d = - T6g = 2943 kg
(T3d=- T5g = 2724 kg

VERIFICATION DES EFFORTS TRANCHANTS

Charges sur toute la poutre =
A
G =1740 kg/ml x 3,3 m x 7 = 4,025, 10" KG.

Effets tranchants =

T =2 (2509 + 2943 + 2870 + 2870 + 2870 + 2724 + 3595)

40,761 Kg.

o

G- T == 511 kg.

La différence que nous trouvons est de 511 kg pour 22 m de poutre, Nous
sommes dans le sens de la sécurité car T > G.

: G T

= us ums

CALCUL DES ARMATURES TRANSVERSALES -

Nous les calculons en considdrant |!effort tranchant maximum :

T max. = 3595 kg., sur le 1° appui intermédiaire



b=22cm.

T omax=T__ z= 7 h =7.36,5
b. 8 g
max. = 3595.8 = 5,62 kg/cm2.
52 x 7 X 36,5
max., # _3.6b =3 .5,8, = 4,35 kg/om2
4 4

Il est donc nécessaire d'avoir des armatures transversales pour que la
section rdsiste a | effort tranchant.

Dans la section au droit du 1er appui intermédiaire, la sontrairtc dans
le bdton comprimdé est @

6'b = 2800 = 2800 : 45 kg/cm2.
k 62

6'b ; &bo =67,5 kg/cm2.

On prendra donc pour 6ar : Cte admissible pour les armatures transversales

6at =qa. 6en=(1- b).6en
pa:(1-4,61)=0,91
9.5,8

Bat = 2400 x 0,911 = 2182 kg/cm2

On adoptera pour armatures transversales :

1 cadre en @ adx.
A=2@6=0,56 cm2.

L 'écartement t des cadres doit &tre tel que :

t A.z. 6at BA6S
——
t 0,56 x%36,5x2182 = 10,8 cm
3595_
De plus t doit &tre inféricur &t et supdricur & 0,2 h.
t=h(1-0,3._b) = 36,5(1~0,3.5,62) =26 cm.
6b 5,8
0,2h=0,2.36,5 =7,3cm.

On a bicn @ "
0,2h=7,3cm (t=10,8cm (t=26cm

Nous gordons la valeur de t. =10 cm.

La poutre supporte des charges uniformdément réparties .
Nous adoptons pour |’acartement des étriers. La suite de Mr Caquot .
(9 ~11 -13 -~ 16~ 20 - 25 -~ 35),

La demiportée t | =3,3 =1,65 cm.
2 2
A partir du nu de |'appuil ' écartement des cadres est 9 - 11 =13 = 16 - 20 = 25,
c’est-a-dire 2 cadres dcartés dec 9 cm puis 2 autres ¢cartés de 11 cm et awssi
de suite.




Al'intdrieur des appuis, |'décartement des cadres est de ms.,
]

ENTRAINEMENTS DES ARMATURES DE TRACTION :

BAG68 p 44,

Nous sommes tenus de vérifier si la contrainte "d est inférieure a la
contrainte d'adhérence vis a vis de |’ entrainement.

—

?:.d < rd = 2‘}d|‘g’b| : \i‘d i 1 ls' _2 "."d.
2 .

d coefficient de scellement ¢ caractérise les barres de point de vue
adhérence

(v =1,6 . TOR \yd=(1,5._2_.1,6) =1,68
( 2
(Coefficient de scatlemcnt.; d =1,68.5,8.2= 19,5 kg/cm2.

Nous avons employé 2 Ilts filants de 2T10 et 2T8,

4 4 s ==
Nous avons 2 paquets de 2 barres.
d=1,5cm

Pdérimétre circonscrit & la section droite du paquet

1 +MQZ+2<1 3em+1,5¢cm + 1,26
.,/'D 2.
“ p=5, ?6cm.

2 paquets = P =2p=11,52

d=T =3595 = 9,90 kg/cm2.
P.z 11,52.7.3%,5
8
Td=9,90 kg/em2 ([ d=19,5 kg/ecm2 (vdrifid)

ANCRAGE DES ARMATURES BA6 p 48 - 49

Appuis : z8ne d'ancrage en pleine masse,

Pour unc z8ne d’'ancrage en plcine masse ¢

Td <,=_-_d.—. 2 & .6D

T d = 33 kg/cm2

~d=9,9 kg/cm2
lll/lll



POUR.UNE ZONE D' ANCRAGE NORMALE

H

7 d{7d = 1,25 .4d.nd

(—d = 20,6 kg/cm2

TRACTION DES ARMATURES INEERIEURES :

Nous devons vérifier que @ /A, 64 T+ M
Z

/A 1"appui intermdédiagire =M =0

(A=2HL10+29p 8=2,57 cm2.
( 6a =2 800

A, ba=s 2 800 x 2,57 = 7 200 kg

‘.'f"l

= AL D Tl (Vérifid)

TRACTION DES ARMATURES SUPERIEURES (CHAPEAUX) 2 ® 10 & 1,57cm2
Aba =1,57 cm2 . 2 800 = 4,200 kg

(T+M) { T puisque:M £O . moment d’appui
z

ot A6a .2 T =3595kg, » Aba=> T +M
Z

3 (vorifi<)
COMPRESSION DE L/ BIELLE D' ABOUT :

La transmission de charge & 1’appui se fait & 1’aide de bielle inclinde & 45° sur |'horizon-
tale, Cette bielle transmet | effort tranchant. T.

Elle sera soumise & un effort de compressien T.V-é

bielle T max. = 3595 kg -
' ? /T\./.z
i




R T W

6'b=T./2= 2. =2x3595=18,4 kg/cm2
b, c. 2 b.c 22.17,5
>

et6'p < 6'bu =67,5 kg/cm2.

Dans la bielle le béton ne sera pas écrasé,

FISSURATION DES ZONES TENDUES . : B4 68 p 89

Pourcentage de fissuration wf =/
Bf Bf

Bf =3,5x2, 22 =1544 cm2.

wf = 2,57 = 91,68, 10°
1544 cm2

La valeur maximum de la contrainte de traction des armatures tendues est
limitée & la plus grande des 2 valeurs 61 et 62,

L61l=k W6 _wi

D T+ 10 wf
. 62=2,4 \[n k.6b
\T
» =10 mm
=1

6b= S,g kg/cm?2
k =10, 1,5 (fissuration peu nuisible - &Iémentsnon exposds aux
intempdries)

61=10611'6115 . ‘1]68.162 =1_’68l103

10 1+1,64 .15 1,2.1,168

61 = — 3.340 kg/em2

&5 o5 ;M. 1,5.10%. 5,8 =2,4.102 ‘.\j 143 = 2880
=, :
4 \

oy

Afin de limiter ia fissuration, il est nécessaire de borner les contraintes
dans les armatures tendues @ la plus grande des 2 valeurs 61 ot 62

= 6a, <61 : 3340 kg/cm2
Or on a employd de I'acier TBR § €20 Ba = 2800,

L'acier employé cst donc compatible avec la limitation des fissures,

VERIFICATION DE LA FLECHE - B/ 68 p 116.

e e . S S S S S S S T e S i S B S

Il o inutile de donner unc justification des fl8ches si les 3 conditions
ci-apr3s sont vérifides :

vt oy 1/16 =
o
hr s 1mt
' 710 mo il s wae
- 7 43
B.o.n ~ B&on



l—' 3_36 g3 A 1/16 (V@I"‘IfIO)
ht= 0,121 X1 mt= _1 .2,22=0,002 (,
10 mo 10 2,39

A = 2,57 =0,00321, 43 = 0,01025
bo.h 22, 36,4 4200

Les 3 conditions &tant simultandment vérifid¢es il est inutile de donner une
justification des fléches.,

BENCRAGE DES ARMATURES :

AUX dppuis de rive :

La longueur de scellement droit est:  BA 68
td = @ 6a
4 rd
T d = (contrainte adherence admisible pleine masse)

Id & 1.2800 = 26,3 cm =22 cm.
’—‘i'- 32,5

.
.

Id = 22 cms

ANCRAGE NORMALM

ld =1.2800 = 34 cm.
4.20,6

" =0,6 x3,4 =21 cm

Nous prenons 21 cm.
On adoptera le méme crochet que précédemment.,

ANCRAGE DES BARRES DE FRACTION :

id =22 cm

@®rochet normal : formé d'1/2 cercle et d'une partie rectiligne.

P



R=3¢® =3x1,0cm=3cm
Id = 22 cm
' 20,6 1d=(0,6x22 =13cm = 17 cm.

R = 3 cm
| '= 17¢cm

On dispose d'une | grgeur d'cppui =35 cm, Aussi il est inutile de vérifier la
condition de non dcrasement du béton, car on logera facilement facilementla longueur
I' =17 cm, ot la parroie extdrieure sera trés éloignée du centre ddcourbure de

la barre.

CONDITIONS DE NON ECRASEMENT DE BETON A L'EFFCRT

e ——

DE RIVE :
Le rayon de courbure de la barre, R doit étre tel que :

R X 0,700 6a @+pP) (BA 68)
- 6'bo (p:52)
O=1cm.

60 contrainte de la barre & 1'origine de la courbe

6'bo = 67,5 kg/cm2

d = distance du centre de courbure & la paroie extérieure
=1 barres isolées,

d=35-17+0,5=18,5

R )01, .1.1.6a .(1+1) .1, =Q@56a
s 67,5 18
6a =2880 =920 =1,7 cm
%14

R>0,0018. 920 =1,7 cm

R=3cm 1,7cm (véritid)

LONGEUR DES ARMATURES SUPERIEURES (CHAPEAUX)

. travées dgales : 1 =3,3 m BA 68 p 106
. surcharges P {G : charge permanente

On prendra pour longueur |’ des chapeaux

' 10,2.3,3m=0,66m '




De plus, pour dviter la formation de fissures inclindes & 45 © on augmentera
la longueur }' d'une longueut | a = ht.

= I"=1"+ht=0,566 +40 =1,06m
fm=1m
L e" L e
- - . - - - - e - S _..—__._.—_,.__—_,l——-——_
sy &
IR
i it
i, 4
—} — e - e —————— N
CHAFPEAU

CALCUL DE LA POUTRE INTERMEDIAIRE NIVE U TERRASSE

Le caleul sera identique au prdcédent. En effet, nous avons aris Mo = 2,4 t.m.
alors que le Mt réel est 2,37 t.m,

De plus, cettc poutre & les mémes dimensicns que les poutres de rive. Aussi,
le ferraillage de cette poutrc est identique & celui des p outres de rive.

Nous adoptons donc pour le ferrailluge des poutres lengitudinales (rives et
intermddiaire) niveau terrasse le ferraillage suivant:

. Armatures inféricurces def ractions : 2 T 10 + 2 T8, Filantes

. Armaturcs supoerieures dof ractions: 2T 10 (chapeaux)

. Cadres O 6 ad x.

. On placera & mi hautcur de la poutrc 2 barres de en P 6 adx. pour
Sviter les fissurations.

., Armaturcs de suspension i 2Pp6Tou2p 6 adx.




— NS
CALCUL DES RE ACTIOD! APPUIS

Nous pouvons les déterminer de2 maniares :

a) soit & partir des efforts tranchants
R1=T1g
R2 =(T2 g) + (T2 d) etc...

b) soit en admettant la discontinuité des différents ¢léments
exception faite toutefois ol sur le 1er appui intermédiaire on
tient compte de la solidarité en majorant les réactions d'appuis
des travées adjacentes de 10 % (poutre & plus de 2 travdes)

BA 68 p 103,
a) d’apras les efforts tranchants

509 kg. = R8
943 + 3595 =6 538 kg = R7
6 5 594 kg
R5 =5 740 kg

(=2
(R

(F\’

b) d'apras les BA 68

R8 = R1 = 2 870 kg
R2=R7=2870 x2 x1,1 =6 350 kg

R3 =R4 = R5 = R6 =5 740 Kg

Nous adoptons les réactions les plus défavorables

Soit: (R1 =R8 =2 870 kg
poutre & 7 travées ([ R2 =R7 =6 538 kg
(R3=R4=R5=R6=5 740 kg

poutre & 6 travées (R1 =R7 =2 870 kg
(R2 = R6 = 6 538 kg
(R3 =R4 = R5 =5 740 kg

Pour les crochets d’ancrage, nous adoptons pour les armatures tendues
supdrieures et ingErieures un crochet  normal.

A



La longueur développde & partir dd A  est :

I=0,41d=8,8cm
AB=1+ 4p+9,429 =8,8cm+ 9,42 cm =17 ,22 cms

L 'ancrage nousi fait gagner une longueur - |’

" =ld=-AB =22 ~17,42 cm=5cm

Pour les armatures j_nfe’rieuresb 8, nous adoptons un ancrage par
scellement droit tel que la longueur d'ancrage = 10 cm

Cela nous dvitera d'avoir trop de crochets dans les appuis.

Il n'est pas nécessaire de faire des crochets aux armatures de suspensions
Il nous suffira d’adopter le mé&me ancrage que pour les barres ® 8 T.



POUTRES LONGITUDINALES INTERMEDIAIRES ET DE RIVE
NI\!E& RLANCHER‘ D E:T'Aer-: T

MUR (A)_Poutres de rive (7 et 6 travées) : changement symdtrique.
A T T et E N L BRI S L AN ment sy

= \f’l S O O
3.5m e 8 o~ 00, | :
’L~_—7 e ' l I rzlw 7 7777

T 777 7Ty 777 Vs
(B) Poutre de rive (7 travées égales) : changement symdétrigue.

HUR_

=4 { j 445
s

733

(C) Poutre de rive (6 travées dgales) 1 changement non symétrique.

MUK h l

L 5m r Q1 3 Q,9 l_,
m7e 7777 i 7777 77 7

POUTRES DE LIAISON DE PORTIQUES
NIVEAU FLANCHER D'ETAGE

(A) POQutres longitudinales de rives & 6 et 7 travées égales

Ces poutres supportent en plus de leur poids propre, des murs extérieurs (de
fagade) et les charges et surcharges dles & 1/2 poutrelle de plancher

d’étage,
(voir schéma A)
. Charge + surcharge ) 720 = 360kg/mi
dles 1/2 poutrelle ) 2

. Poids propre de la poutre 0,6 x 0,22 x 2500 = 330 kg/ml

. Enduit extérieur sur la )O 6 x3x1x20 = 36 kg/ml
poutre )
. Enduit intérieur 15%x0,4x14 = 8,4 kg/ml

. Couche de béton pour m ur 0,15 x 0,22 x 1 x 2500 = 82,5 kg/ml

TOTA'—..---u-.qulnltll 81619 kg/ml

., Poids du mur de fagade 2,72c 1 x 1800 x 0,22 = 1080 kg/ml
. Revétement intériesur 1,5x2,72 x1 x14 = 57 kg/ ml

TOTAL.I.Il‘.lll'lllll1246 kg/m‘

g I



Somme des charges et surcharges réparties sur 0,7 m

,(S: 820 kg / mi

A 1 .

Somme des charges et surcharges réparties sur1,9m
2 =1 245 kg/ml

A =1250 kg / mi

2
| ’ ‘/‘//;'2" g , | |/520%8

Ty wm we
-

?{l’l r\lrivl lln?
_ | 5

‘ )

|

i //,qm') L d, fﬁ 3), ﬁf)’;
7 ”

Ce changement se répéte sur toute la longueur de la poutre,

I! est symdtrique par rapport au milieu de la travée, Pour le calcul

du momentMo dans la poutre isostatique de référence, nous calculons
les moments m'o et m"o dlis aux charges réparties de 820 et 1 250 kg/ml
dans la mé&me poutre de référence et |le moment Mo dd & I’ensemble des
deux charges sera la somme de m'o et m"o,

3.,20“1/”'( Mo =m’'o + m"o

A2.50 “/,.0

S L s
/ [
/
mo /
2 —2
m'o = 91° = 0,820. 3,3 = 0,895 t.m.
8
m"o = 0,625, 3,3.19 1,250 . 1,250 . 1,9 #1,60 t.m,
2 8
Mo =(0,895+1,6)+.n =2,495 t.m.

lVIO = 2'5 tumn




Fissuration non préjudiciable
surcharges &£ 2 charges permanentes
Section constante le long de la poutre
- Travées dégales = rapport = 1

_=On peut utiliser la méthode forfaitaire des BA 68
/5 o oo 04Mg 04 Mo Q4o 05 He ° ©

0,451y 0 F05y O, ¥5H, ©,75H, ©]5Ha Oﬂf’jﬂc; %95 Ho &,

Calculs des moments en travée

Mn =O|93 X2,5 tom. =2'34 tlml
Mt2 ‘=O|705 . 2[5 tlms "'-"1'76 tnm' =Mt6
Mt3 =0,75, 2,5t.m, =1,86 t.m, = Mt4d = Mt5 =

Moments aux appuits

Dans les calculs on prendra & |'appuis de rive un moment d'encastrement
= Q

Pour le farraillage, nous prendrons un moment d*encastrement &

1"appuis de rive = 0,15 Mo afin d’éviter un moment de torsion en

cet appui ? (précision)

Mal = 0,15 Mo = 0,15 . 2,5 = 0,376 t.m. = MA8

Ma2 = 0,5 Mo =1,25 t.m, =Ma7
Ma4 = Ma5 = Ma3 =1 t.m, = Mabé

On aura & étudier une section rectangulaire

(22 x 40) un flexion simple =
/

| 40
40
29
/ ’ | e
\ /\ /\\ /¢ F g

UU j U ' S

DIAGRAMME DES MOMENTS



On prendra pour &/ & UJd 3 cm

h=40-3=37cm
6a = 2 8000 kg/cm2
- Calcul de /A~ ' pour chague valeur du moment
7
/’_.' 15 M =a. M,
“6a,bh2
' 4=0,178, 1G° !
. : H . : : A » :
. . 1} . - . . ; . . ’

Travées : Mt/t.m..: M : x k & w : Acm2 :Adopté :npdde :6'b kg/cm
b ¥ ' 8,34 'o,0m7 | 0,2595! 42,8 | 0,303 ! 2,47 } 2,57 fagb'lo/.ff 45
L : : : ' : . 29 8/f
2-6 | : , ; . ; . 12010 /0]
u 1,76 0,314 ' 0,829 ! 50,5 . 0,227 1,8 2,93 206’ . 555
%5 L : . _:_ . ; . - .

3-5-4 2 : : : : : -2;2‘)10/.'.:
u : 1,86 :0,0332 : 0,2344: 49 : 0,239 :1,95 :2,13 : 57,2
3 =-4 : : : : : 3 : :2¢) 6 :

P : : y 5 : : : : A P nb -

ppuis I ) < . . % g k w s A Adopté parres . ©' b.
1-8 ; f ; ; f ) ; ; f
ou 0,376 10,0067 O,MM 120 . 0,0462, 0,376 . 1,57 2910T, 240
1 -7 . . L] L . L . L .
2-7 H . 2 3 - : : H
q. : 1,25 1 0,02221 0,1961: 6£,5 5 0,160 : 1,3 : 1,57 2@10)T : 455
256 g : : g : : : :
3-6-5-4’ . . i i o
o&a ' . . 0,0178 o, 1?65' 70 ' 0,226 1,06 . 1,57 .2010)T. 40
3 4-5 - . e L . -

.

Vérification du % minimal =

La section minimale a été déja dalculée,

A min=1,08 cm2,

Toutes | es sections d'aciers trovies;pour'
supérieures a A min.

Nous gardons les sections trcvée&-«

Nous aurons donc =2 T 10 et 2 T 8 comme armatures inférieures de traction pour les
travées de mve, ot (2 T 10 + 2 T 6) pour les travées intermédiaires,

Mais, pour avoir une répartition uniforme en inertie dans toutes les sections de |la poutre
et pour faciliter |s t&che des ouvriers, nous adoptons le ¢ A ferraillage pour toutes les
travdes t soit = (2 T 10 + 2 T 8) armatures inférieures aux appuis, une seule section
trauvée est supérieureo & A min., Nous adoptons pour les autres une section avec

moins égale & la section. A min = 1,08 cm2, Mais 1& aussi pour les mémes Baisons que
ci-dessus, nous adoptons aux appuis comme section : A =1,57cm2 soit 2 T 10, —— —

les section dangerewes en travées sont



Poutres‘travées’ Mt bl L) ’ £ = 4 A nb i
i : Tome I g =% : ’ y- W :A e :adopté : barres : 6'b.kgf cm2
Birades: 1-7 531 ‘oon7o : ‘ . :
e s 34 loom7opsys 42,8 0,303i2,47 (2,57 (2710 | 65,5
7trades: 2-6 6 00314 ° g 3 : 3 12 T 10 2
6 = 55 y [ . 0314 =O,229 . 50,5 i 0,227 : 1,85 g 2557 2T 8 : 55,5
N PR : : : : : : : :
Jrray e%%_qs : 1,86 :0,0332:02344 : 49  : 0,239: 1,95 :2,57 =§$1% : 57,2
Poutres: gppuid T : : = : A 4 A b,
: - : MAt'm': / : m : K : il . cm2 ; adopté ; barres ; 6’ B.
’rﬁmf ;’:? ‘0,376 ‘0,00670, 1M1 | 120 ‘o0,0462} 0,376' 1,76 ! 2T10] £ 40
7travées 2-7 i : . : . ) . :
p mo T 246 ‘: 1,25 ;0,0222:0,1961 " $1,5 0,160 . 1,3 . 1,57 ,2T710, 45,5
7travées, 3-4=5=6 4 ' : ' ;
6 " ‘3u4e5° ‘oo7sio,176s 1 70 ‘o,126 P 1,06 | 1,57 . 2T10] 40

-

Etude de |!'effort anchant

Les efforts T sont maximums aux appuis.

: T = 0 Mw - Me -
fmax. max. ! :

Calcul de ’C max .

(. max. =820 x 3,3 + 1250 x 1,9 = 2542 kg
2 2

. T1d=2542 + O = 1,25 . 10° = 2162 kg
3,3

; T29=2162-(2542)x2)+o-1,25.103=-33oz kg
3
)
. T2d =2542 +1,25 =1 .‘10g=2618kg
3,3 3
. T3g = 2618 - 5084 + 1,25 =1 . 10~ = - 239CKkg

3.3
. 1T3d = 2542 = —T4g = T4d

Pour le calcul des armatures transversales, nous retenons T max. = 3302 kg.

suad 2w



CALCUL DES ARMATURES TRANSVERSALES

Nous adoptons un cadre en @ 6 adx.

T max, = 3302 kg

Tb  =3302 = 4,67 kg/cm2
25%7 .37
8

‘(B =4,67kg/ cm2

Aux appuis la contrainte max., =6 'b = 45,%g/ cm 2

6'b £ 6'bo = 67,5 kg/cm2
2 6,t 22250 kg/cm2 (calculde)

Ecartement des cadres, t < 0,56,32,4,2250 =12,6 cm
N 3302

ﬁ max., =30 cm
(0,2 h=7,4cm

fo,2n¢t L E

Nous adoptons la suite de Mr caquot :

Soit des dcartements & partir du . " de |'appui -

3 x11 3x13 2 x16 2 x 20 2 x 23

etCeue
33 39 32 40 50

sl wwio



Nous avons déjh vérifié une section identique & |'entrainement - Jes armatures,
et la com pression des bielles a |'appui avec un efferttranchant -

T =3595 kg > T = 3302 kg.

Il est donc inutile de vérifier la traction des armatures et la compression des
bielles.

Ancrage des armatures -

Longueur de scellement droit :

Id=06a BA 68 p 51
4 cd
7 d=1,25 gudL b z8ne d'ancrage normale
("d=2Wd"6b z8ne d'ancrage en pleine masse.

71«6:1,5.2.1,6 BA 68 p 45.

Ancrage aux dppuis :

2 d=2.1,68.5,8=33kg/cm2
Ancrage z8ne normake :

2
Ed =1,25.1,68 , 5,8 =20,6 kg/cm2

Aux appuis :
Id=1, 2800 =21,2 cm
4,33

Z8ne normale

Id=1.2 800 =34 cm
4.,20,6

Nous gdoptons un crochet normal -

r=3cm
I'=0,6 Id
Aux appuis :
(1' =0,6 , 21,2 13 cm = nous prenons : 17 cm
(r =3 cm
Zdne normale :
(1" =0,6 x 34 =21 cm nous prenons = 25 cm
(r=3cm
o ’
€ —iim

‘ S "=l s
]
|

A 6 4[’




Il est inutile de vérifier la condition de non écrasement du béton dans
les appuis de rive.
Elle a été déja vérifiée pour le méme crochet et pour un effort plus grand,

Justification de la fléche :

. ht=0,12%1 .Mt=1.2,34 =0,0935
1 70 Mo 10 2,5

_2 _2
. A max. =2,57=0,316. 10 { 43=1,04.10
boh 2237 6em

ht=0,12 > 1 =€,0625

! 16

Ces trois conditions dtant simultanément vérifiées, il est inutile de donner
une justification de fléche,

Ferraillage de |la poutre :

Il est identique au ferraillage des poutres du niveau de la terrasse.
Il n'y a que |'esl acement des cadres qui varie,
Calcul des réactions d’appuis :

Nous les calculons de deux manidres :

1) ent tenant compte des moments de continuité
2) en appliquant la méthode BA 68 p. 103.

Nous prenons les réactions les plus défavorables,

Les calculs seront conduits comme dans le cas des pou tres du niveau
terrasse.
Soit @
R1 = R8 = 2542 kg ) 4
A Y
gg il 2; : 3(93233 ::g; poutre 7 travées
R4 = R5 = 5084 kg)

R1 = R7 = 2542 kg)
R2 = R6 = 5920 kg) poutre & 6 travées
B3 = R4 = R5 = 5084)

Poutre type B

7 travées égales - chargdes symétriquement -

Cette poutre supporte : un mur de fagade (du cdté du caniveau) de
hauteur 1,95 m en briques - la charge die au mur est répdrtie suivant :

3, 3m-1,50=1,8m
: charge et surcharge dle au poids propre de la
poutre + + poutrelle de plancher,

o-o/oo-



; charge dfe au mur = 1,95 x 0,22 x 1800 = 775 kg/ml
. enduit face extérieure = 1,95 x1 x2 x20 = 78 kg/ml

. enduit face intérieure,~- 1,95 x1 x1,5 x 14 = 41 kg/mil
1 = charge = 894 kg/ml
On prendra 1 = 900 kg/mi

. charge et surcharge dle & la poutre et % poutrelle,

Comme pour la poutre (A) Mo = m'o = m"o.

!_. S 6{ O‘/'

- < T = Yo
EL Y by e
j\ 01 £ 1,18 7 .73 ;5

/ 7 7
\ ‘Mo /

\'\--  doo by
\g‘i(_;,;;{-j m€ \\x%-’/ ! L L/{L(\ /ZF

A S~

N L J N
\"‘--.‘_

2 2 g g
m'o=0,82, 3,3=1,15 t.m. m"o=0,9.3,3-0,9. 0,9 =1,167.m.
) 2

I M'o=m'o+m"o

2,27 t.m.,

Moments en travée - poutre continue :

Mt1 =0,93M'OC : 2,1 t.m.
Mt2 £ O, 705 M'O =1,56 t.m.
M3 =O,75 M'O =1,71 t.m.

Moments aux appuis :

MA1 £0,15 M'O = 0,34 t.m.
MA2 & 0,5 M'O = 1,13 t.m.
MA3 = 0,4 M'O = 0,91 t.m.

Etude de la section : en flexion simple :

(ht =40 cm (d=3cm
(b= 22 cm (M = connu
( 6a=2800cm n =15

4
JFi15mM=_ 15.M__ = 0,178, 0. M

re > —c
6a.b.h~ 2800.,22.37




—r—

Nous utilisons les abagques de chanon -
Les valeurs de x, k, w, A sont consignées dans le tableau suivant :

Travées'™ T.m, * Fad o

A : nb

\ - : N
A Cmi 6 t1<qt':r2n A Min, adopté tbarres

2,1 10,0374 ©,2475

1=7 : 45,6 10,271 : 2,21 : 61,5 : 1,08 : 2,26 12T 12
2-6 : 1,6 :0,0285 :0,2190: 53,5 :0,205: 1,68 : 53 : 1,08 @ 2,86 :2T7 12
3-4-5 ¢ 1,71 :0,0304:0,2256: 51,5 :0,219 ¢ 1,79 : 54,5 : 1,08 : 2,26 :2T 12
: - o - + L : _ S —
3 . . " ° . . . R » H " H
Appuis : M t.m.: // ' s ol ok PowW A cm2 : 6'a ., P omin.  Jodomtd “bopras
1-8 * 0,34 '0,0034'0,0955 ¢ 142 ‘0,036 ‘0,294 ' 19,7 P 1,08 P 1,57 2T10
.‘ 6-7 1,93 foo202b,1875 } 65 ‘' o0,44% 1,8 ' 43 f 1,08 ' 1,57 ‘2710
o 3-4-5-6 10,91 bo17s barsa P70,5 fo,124 1,03 P a0 1,08 fo1,57 faT0
Les sections d'armatures inférieures tendues trouvées sont supérieures &
A min =1,08 cm2,
~Nous adoptons poar ces armatures 1 lit filant de 2 barres T 12 ; A 2,26 cm2
N Bour les armatures supérieures tendues seule la section pour |'appui (2) est

supérieure a A Min.

Nous adoptons 2 T 10 : A =1,57 cm2 A min,., pour les chapeaux,

Pour les armatures de y et les armatures de suspension, hous adoptons
2T6.

Etude de |'eflort tranchant aux appuis :

T='C’+ Mw - Me
r
=820 x 3,3 + 900 x 1,8 = 2 162 kg
< 23

T1d=2162+0—1l13 « 10 =1.819 kg

S 3
T2g=1819-4324+40-1,13 .10 =~ 2 848 kg
3 373
T2d =2162 +10 {1,13 = 0,908 = 2 231 kg
3,3 3
T3g=2231 - 4324 +1,13 = 0,908 , 10 =2 024 kg
B

T3d =2 162 kg =-T4g
T4d = 2 162 kg

in af wiois



Détermination des armatures transverwales

Nous choisissons un cadre en @ 6 adx . At = 0,56 cm2

T max. =2 848 kg

—— 3
6'b{6bo (voir tableau)
z—‘b =2 848 = 4,05 kg/cm2

22.7.37
8
b 6b
8at = 2 250
= t 40,56 cm2 . 32,4 . 2250 =14 cm
~ 2 850
0,2hg t¢t =30cm
On prendra au de I'appui t=13 cm

Nous adoptons la suite de Mr Caquot.

2 x 13 2 x16 2 x20 3x25

=
X

| ' |y

- * E

2 15,16 16 20 20 - - 1525
A,65mw .

i

T raction des armatures inférieures
M=0O T=T max., =2 848 k¢

Appuis de rive

A =2,26 cm2
A, ba =2,26 cm2 >T=2848kg

Aba >T., (vérifié)

Appuis intermédiaires :

Il est inutile de le vérifier car (T + M) < T max.

et nous avons la °~ méme section A" = 2,26 cm2.

S N



Entrainement des armatures :

Nous vérifions si : zdd =T <2 y)d. 6 b.
Pei
p=2@® .3,14=7,2cm
?d=2848=12,4 kg/cm2
7.2.32,4

(d=19,5 kg/cm2

(vérifié)

 Cd £ d

Ancrage des armatures  : _
Appui de rive ¢ d =33 kg/cm2

Id=¢ 6 a = 1,2 .2 800 =25,4 cm
4 od 4, 33,

Z8ne normale : _-t d = 20,6 kg/cm2
=1,2 . 2000 =41 cm

a
4 7 d 4.20,6

Nous adoptons " un crachet normal :

)_/‘Sﬁ.l..
B M

iy P
—— s ’_' o ——_ <
S

S8 YA oy LAty 0
i k i ’
LY
\ i s o s s iy i
-~ 1 -

n——

/ S f—- -t

2% o

appui z8ne normale

Condition de non écrasement du béton :

r >»0,10.1,246a (1+1,2)y
6'bo d

Nous le vérifions uniquement aux appuis.

R -



d=18 cm

yi= 1

60 = 960 kg /™

r> Q1 960 . 1,01 =1,7 cm

r=3,6cm > 1,7 cm

= (vérifid)

Compression de la bielle d'about .

T max., =2 8481 kg

Nous avons QGja vérifié la m&me section pour un effort tranchant ¢ T = 3 595 kg
Or ici: T £ 3595 kg

La contrcmte de compression dans la bielle sera plus faible que 18,4 /Cm2
et & ]L (i elle sera inférieure & 6'bo

Fissuration des z8nes tejdues :

Afin de limiter la fissuration dans les z8nes tendues, il est ndcessaire de
bo  er les contraintes dans les aciers tendus, & la plus grande des 2 valeurs
suivgntes : 61 et 62
. A
« 1 ak, Y, (of

.62=2,4 \ll b_,sb

et max. (61, 62) 02 =2 800 kg/cm2
k=1,5. 106 fissuration peu nuisible @ BA 68
p. 89
P=12 mm .
=1,6 .(TOR} 2
&f=A=2,26=1,47,10
Bf 22x7

Nous effectuons les calculs de 61 et 62, Nous trouvons =

2 560 kg/ em2

61
62 =2 590 kg / cm2

ll [

(
(
Le diamétre des barres employdes pour cette poutre n'est pas compatible
avec |'ouverture des fissures ,
Nous sommes donc tenu d’employer d!'é&utres barres,
Au'feudes 2 T12: A =2,26 cm2 , prenons 3 T 10 : A =2,35 cm2
6 2,35
61=1,6 .1,5.10 ., 22 x7

(1 +10,2,35). 10

154

61 « 3140 kg/cm2
62= 2,4 7,6, 1,5 5,8.10
! 10

6 _ 2 830 kg/ cm2

Sy (R



max. (61n 62) =3 140 kg/cm2  6a = 2 800 kg/cm2

Pour cette poutre (B) nous utiliserons 3 T 10 comme armatures inférieures
tendues, et 3 T 6 comme armatures de suspensions.,

Les armatures supérdcures tendaes (chapeaux) et celles de peau resteront les
mémes.

Nous sommes donc obligés d’adopter 1 cadre + 1 étrier comme armatures
transversales .

- $ET

L @A)
e CP{T' (Barve e Feau)

-~ gl1oT

k‘\
T r‘?

o

Ny —
!

Nous avons donc 1 lit de 3 barres filantes sur toute la longueur de la
poutre continue,

Calcul des écartements des cadres et étriers:

1 cadre + 1 étrier : At=3 x0,28=0,84 cm2

= t 0,84, 32,4, 2250 =20,8 cm
= 2 848

0,2h t/E =30cm

Nous adopterons pour t la valeur t =16 cm  aux my. des appuis.
Pour les autres dcartements, nous adoptons la suite de Mf, CAQUOT .

2x16 2 x 20 3 x25 2 x 35 etCue.



Pour les z8nes d'ancrage 3

Tant que la contrainte Z’d n'est pas dép missde la longueur de scellement
droit ne dépend que du diamétre de la barre.
Nous adoptons : Id =22 cm ancrage en pleine masse

ET Id = 34 cm ancrage z8ne rdrmale

Nous les avons déja calculé pour les poutres (A)

Aux gppuis : Nous adoptons un ancrage par crochet normal :

(r
(r

3 cm
17 cm

Drenormale :
Nous @idoptons un ancrage par recouvrement. Les deux barres seront placées

bout & bout, on les regouvre d'une barre de méme diamétre et de longueur
l=21d=2 x 34 =68 cm

| m70
cm &db’lo
il j
L ?Ow.$¢{o

Sous la réserve que dans une section quelconque on ne peut avoir plus de
deux recouvrements.,

Entraine ment des armatures inférieures tendues :

p=3x1x3,14=9,42 cm

or (a =12,4 kg/cm2 pour p = 7,2 cm
Pour p = 9,42 cm '(’d sera (‘12,4 kg/cm2<t_d
Vdérification de la fldche : I

. ht=0,12 >1 /16
| 32 2

LA =2,35=0,288,10 ¢£43 =1,04,10
bo.h 22,37 6en

ht=0 A25 4, Me=0.21 =0,0925
l 10 Mo 2,27

1l est donc inutile de donner une justification de la flache.

R {5



Poutre de rive - type (C) ; (c8té caniveau) :

CZhangement non symdtrigue @

- _6 travées égales -

. Partie (a) :

QH00 4//}1
WT-:-::.} A A ) | l | 1 T 1 "1 7]
et ] e (]
' | g
L vvwy, v w VoY v vV ] L v oY b N ltﬁp ViV fj!
T % ¢ 5 ¢ i
o e
V.3
Partie (a) Partie (b)

charges sont disposées symétriquement sur les travdes ,

Nous avons une charge uniformément répartie & 820 kg/ ml et une charge

répartie sur 1,8 m & 900 kg/ml.,

. Partie {b) :

Nous avons une charge uniformément répartie & 820 kg/ml

et une charge portiellement répartie sur 1,85 m &; 900 kg/mil.

Nous déterminons les moments M'o et M"o dles aux charges appliqudes
sur la travée de référence pour la partie (a). M'o a été déf calculde,

Mlo = 2,22 t.m.

Pcar la partie (b)

T“‘! afm

\/U
Iy J if X ¥

—

,r

ﬂ__/

M"o=m'o + m"o

» m'o=1,115 t.m,_ %é] a caleculé 2
.m"O‘—'-OLQS 11'8 . (2)(3 3"‘ 85)= "] tnmc
8. 3,3¢

/en



M"o=1,15tim, +1 t.m. =2,15 t.m.,
Nous obtenons pour la poutre 2 moment

Mo =2,22 t.m.
M"O =2,15 t.m.
Nous adoptons M'O = 2,22 t.m;

Pour ce qui est du calcul des armatures, nous pouvons nous en dispenser, car le
résultats seraient les m&mes que ceux obtenus pour la poutre & 7 travdes du

type (B).

Mais du fait du chamngement non symétrique les efforts tranchants et les réac-
tions d'appuis ne seront pas symétriques.

Aussi, nous sommes:tenus de calculer les armatures transversales pour les
travées de la partie (b).

Nous les comparerons aux armatures trouvées pour la poutre du type (B) et
nous retiendrons le cas le plus défavorable,

Calcu: des efforts tranchants pour la partie ()

/ Xb(){?ﬂ*ﬁ/ fh/ﬂoaf{j/”/
N/ U ‘!li v VIR A L \\/ W

._f—--——-—-.—-——-—-’

¥
7 ; ’ =
6 5 4
485 445 445 (175,
1 A A
T7d = <:i+Mw—Me.1C>3
3,3

'@=820x1,65+9oo.1 85 (3,3 - 0,92)
3,3
7d = 2 615 kg.

T7d = 2615+ O = 1,13 . 10° = 2272 kg

3,3 3
T6g = 2272 - (900 x1,85 + 820 x 3,3 ) +~-1,13 ., 10 =-23386 kg
3,3
Té6d =1850 + 0,13 . 10 = 1890 kg
3,3

wwnie e



T59 =1890 - 4375 + 0,13 . ‘103 = 2445 kg

3;3
T5d = 2615 kg
T4 =1760 kg
e b dAY  RNBL, . ATBO . 244s 2 38€
k3
3
Z 3 L 5 \ ¢
\ Q,
N\
2 843 7074 2167, 9615 A 54 921)

Vérification des efforts tranchants :

T =1819 4+ 2231 + 2848 + 2024 + 2162 + 2162 + 1760 + 2445
+ 2615 + 2386 + 1890 + 2272 = 26.714g.

Zchorges=820x3,3x6+900x1,8x3+900x1,8l5x3=
= 16,400 +5000 + 4460 = 25,860 kg

= Charges =<__ T (de I'otdre de 3%)

Les efforts tranchants sont Iégdrement surdvaluds,
Nous sommes donc dans le sens de la sécurité,

Calcul des rdactions d'appuis

Poutre C

R1 =1819 kg
R2 = 5,079 kg
R3 = 4186 kg

R4 = 3922 kg
R5 = 5060 kg
R6 = 4276 kg
R7 = 2272 kg

Partie a) T max,. = 2848 kg
Partie b) T max. = 2615 kg

Pour le calcul des armatures transversales, nous prenons T max. = 2848kg.
Or c'est cet effort 14 qui a servi a ferrailler la poutre du type (8).

Nous adopterons le m&me ferraillage que pour la poutre (B), et les Justifi-
cations d'about, de fldche et d'ancrage né sont pas nécessaire, nous
retiendrons pour cette poutre les Bésultats trouvds pour le type (B).



Poutres longitudinales & 6 et 7 travées égales :

Poutres intermédiaires du plancher Stage :

Ces poutres supportent en plus de leur poids propre des cloisons en briques
creuses et les charges et surcharges dles & 1 poutrelle de plancher,

A) évaluation des charges et surcharges :

.
—————— T —— T

I - Charges + surcharges uniform ément rdparties sur les poutres a 6 et 7 travdes :

. 1 poutrelle de plancher : (0,65 = 10) L#i===s 610 kg/ml
« poids propre de | a poutre : 0,6 x 0,22 x 1 x 2500 --< 330 kg/ml
. enduit 1,02 x1x14 x1,5 ==<21,4 kg/ml

—— —— ——— ——— ———— - -

= =970 kg/ml

SA =970 kg/ml.

Détermination des charges dles aux cloisons et placards :

Poutre & 6 travées -

Hauteur des cloisons : 3,2 m.,

. charges dles aux cloisons $t1x3,2x135 = 433 kg/mi
.» charges dles aux murrettes 12,1 x1,1 x135 = 312 kg/ml

ge placards = e
2 = 145 V/?/W(.

S2 = 750 kg/ml

Nous avons donc tudier la poutre suivante :

J’ \}.- ]’ P . . A \]I "/ '\ill ‘L‘ ¥ \\4' L N ‘L | \\/ "‘1 JL Me LW

Ll
-
‘\
wr
-~
?
o
s

b

Nous caltwions le moment Mo de la poutre de référence :

(M'o dd & S1

Mo =M'o + M"o ( M"o dd & S2

A



2

8 8

M"o =" ’poz( 2| - 0?2

812

2

2

8.3,3

Le momtant réel Mo <_ M'o + M"o
Pour &tre dans le sens de la sdcurité, on prendra donc :
Mo = M'o + M"o au milieu de la travde

fMo=1,324+0,77 = 2,1 tom.

L

. fissuration non préjudiciable

. = des surcharges <2 G.

. sbction constante sur toute la longueur de la poutre
. travées égales

"

On peut utiliser les & 4} tey BA 68,

Comme pour les poutres précédentes :

Mt6 = Mt1 =0,93 Mo =1,95 t.m.
Mt5 = Mt2 = 0,705 Mo =1,48 t.m,
Mt4d =Mt3 =0,75 Mo =1,58 t.m.

MAS = MA2 = 0,5 Mo = 1,05 t.m.
MA4 = MA5 = MA3 = 0,4 Mo = 0,88 t.m.

M'o=91'=0,97 , 3,3 = 1,32 t.m,

M"0 = 0,75 « 2,1 (6,6 =2,1) =0,77 t.m,
2
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Section rectangulaire en flexion simple :

(h=37

# (b=22
(6a= 2800 ' = nM
(n=15 /‘%obhE

‘R’ =0,178 . 1078, M
TravdsMttam, © A0 P g P P BTy oMb A gy
g Slle g b 3 : : ; *___ibarpes  iadoptd :
et6 : 1,96 :0,0347 : 0,252 :0,2396 : 47,6 ¢ 2,07 ¢ 3T1CG 2,35 : 59
‘et5 3 1,48 :0,0264 : 0,489 :0,2113 ¢ 56 : 1,54 t 3T10: 2,35 : 50
et 4 ¢ 1,58 10,0282 : 0,205 :0,2174 : 54 1,71 +2T10 ¢+ 2,35 ¢ 52
" : ; : y 8 — 3 : : ~ 4 nb A - S
ppuls MR : o X R " _ibarres :odoptq ; 6 b
et 7 : 0,315 :0,00562: 00,0386 : 0,1020: 132 ¢+ C,314 27T 10 ¢ 1,57 ¢+ 37,4
et 6 : 1,05 :0,0187 : 0,133 :0,1807 : 68 ¢ 1,08 :2T" 10: 1,57 1+ 4
-4et5 : 0,88 :0,0157: 0,111 10,1666 : 75 : 0,905 :2T10 : 1,57 : 37,4

Armatures de traction :

% minimal

> \]V4. Eb ()2
— // —'_—'—'—' !F;"
bo h 6a § =

% =0,54 Aiier ToR

: 2 3
top= 7/4 6b (ht)=0,54 5,8 (40) = 1,31.10

i \h / 2800 [ 37}

Tous les WLJ > p.

//'
viwsd o



Toutes les sections calculdes sont supérieures au % minimal

sauf pour les section d'appui :1 -7 et3-4-75,
Nous adop tons pour ces dernidres au moins A min.,

Nous adoptons :

™

e

. Armatures inférieures tendues : 1 lit 3 T 10
. Armatures supdrieures tendues : 2T1710
. Armatures de peau - 2T 6
i Armatures de suspension 3T 6
. 1 cadre + 1 Strier en @ 6 adx.
Etude de |’effort tranchant :
e
A - E A T A 2
L d kL Z A C 2

[Cla), = Tl + (9 :
C (b), =970 x 1,65 = 1600 kg

(" (e)y =750 x 2,* (3,3 - 1,05) = 1075 kg
3,3

Fl@,= T, +(@,:

T(b)z = 1600 kg
‘C(c)g = 750 x 2,1 - 1075 = 1575 kg - 1075 kg = 500 kg

Tid= (1d+ Mw-=Ms
C

T1d = 2675 kg kg + 0O = 1,05 . 10° = 2355 kg
T2g = 2355 - 4775 + O - 13,635 . 10° = 3060 kg
T2d = 2100 + 1,05 - o,ag'?mf’ = 2571 kg
T3g = 2675 + O = 2675kg

T4g = 2100 kg

SEEY



R 117 2675 2571
N\
6o 751 \ !
Réactiors d'appuis 2100 2:,],-)’ 2t 52, <

R1 =R7 =2 355 kg
R2 =R6 =5 202 kg
R4 = 4 200,
L teffort tranchant maximam est @
T max, = 3 060 kg

Détermination des armatures transversales :

1 cadre + 1 étrier = At =0, _' cm2

b = 3060 = 4,3 kg/cm2 éb

22,7 37
w8
6'b £ 6'bo  ( voir tableau)

= Gat =2250 (calculde)

et t ~ 0,84.,32,4.2250 =20 cm
= 3 060

Pour plus de sécurité, nous prenons t = 16 cm au nu de 1'appui. Pour les
autres dcartements, nous adoptons la suite de Mr. CRQQUOT.

Cette poutre sera armée d'une manidére identique & celles des poutrss du
type (C) (poutre rive coté caniveau) aussi, il est inutile de reprdsenter les
schémas constructifs,

Vérification a |'entrainement des armatures :

b= p:3.¢.3,14=9,42 cm
Py A ey 37 =32,4 cm
78
d = 3060 = 10 kg/ cm2
9,42,.32,4
{d £ Fd
Tractions des armatures inférieures :
Appuis de rive : M=0
T =2355 kg

A =3% 10 = 2,35 kg 7



T +M=T=2355kg
Z
ABa =2,35.2800 =6 600 kg

Nl ' - .
s (vérifid)

Appuis intermddiaires :

(M <o

( T max, =3 060

A.6a=6600kg > Tmax. > T+ M

(vérifié) -

Il est inutile de vérifier la fldvhe, la compression de la bielle d'about,
et la compatibilité du diamdtre des barres employdes avec |'ouverture

minimale des fissures,

Pour ces vérifications, nous n’avons qu'a nous rep orter & celles de

la poutre (C).

Ancrage des armatures :

Nous adoptons le méme ancrage que pour la poutre du type (C) de rive.

Poutre intermédiaire & 7 travées égales :

Niveau pl ancher d'détage :

Cette poutre supporte une charge uniformdémebt répartie sur toute sa
longueue & 970 kg/ml st une ch  ge partiellement répartie, a 750 kg/ml dle aux
cloisons et sur 2 travées nous avons une charge rdépartie & 80 kg/ml = cloison

en verre.
/' 4 ‘»\’;M!/
oA L1V
, ElAr/ i
jOUR L.l
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U T e P ..~ " ; i A v _ \ 3 = 1_‘, R PR e
m/‘ ¥ v N\ . YV W \F ., ' Wy \THR ' i | v A \L, ! J/ N RUIR q’ v PR & N
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Les travdes les plus chargées sont les travées (4) et (6).
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Calcul des moments :

Travdes I et II

s 3 2
Mo = (970 + 80), 10 ., 3,3 =1,46 t.m.

o o\ ~ 2,48
& | T A T A
I ;
ll \
“ & #] ?L".: “g
i Lz’”_g”t) f
0,93 Mo 0,705 MO

Mt! =0,93 . Mo =1,33 t.m.
Mt travées

(Mtl= 0,705.Mo =1,01 t.m.

(M#\12 =0,15 . Mo = 0,214 t.m,

(MAS =0,5Mo= 0,66 t.m,
(MA™ =0,4 Mo = 0,532 t.m.

Travdes III

---------- ‘ poe
Mo =2,1 t.m. [ 1~ 9o
O,.Lliqu h y f/— i
Mt travée 1 \ l | \L 1 L
-------- Mt =0,75 Mo =1,58 t.m. NV A, T /BT
=T A &
Mt appui 3 4 ’_—
-------- MAT =MA =0,4 . Mo + 0,84 t.m.
Rravde 4 4 5
iy 7 A f,/Of/s{/ e
Mo =2,84 t.m. | / N
) }‘ ~N/ J! W v l
(MY _ A
4 = o’gs . f\’IO =1 '75 tomo
(MA" =MA™ =0,4 . Mo =0,936 t.m.
; 150
& s A\ '-_:m-_’l K b
’.1;() e i SETET ,3,. J ‘:
Travée (5) T B
.......... ol
[\ F
'mi
{Vlo = 1 f?6 t.m- 0’{'“{)& X / ) ;N ‘XJ:’,:“U
v 4 = Yo
Mt 50,72 . Mo =1,32 t.m. 0,095 M

MA =MA® = 0,704 t.M,



Travée (6)

Travdée (7)

Mo = 2,34 t.m.
VI
Mt " =0,705 ., Mo =1,66 t.m,

MA’ =0,5 Mo =1,17 t.m.

MO = 2'1 t.m.

M/-\8 =9,15.2,1 =0,316
7

MA’ -~ 0,5 Mo =1,05 t.m.

M

tVII = 0'93 » MO = 1 ’96 t.m-

2
-
~a
o
-
-i
~
<X
—
—
£,
— -‘-'_/ -
—
~
e
O~

6— ; 3187
VR = 4,37 15 & 460 2 1,05

Nous retenons : pour toutds les travdes :

Mt= 1,75 t.m.

saaih o ain



Pour les appuis :

. MALT=MAS 20,316 t.m.

. MA3=M/:\ =1,1 t-mr6

« MAT = MA =MAT =MA~ =0,936 t.m.

Calcul des armatures tendues :

(h=37cm 6a = 2 800
(b=22 n =15
(M
_6
s'=1,78.10 .M.,
/
: - g , g - - 1 : A min,
t & : x s K . W : £ : Cm2
Mt ‘1,757t.m; 0,0312 [0,2273 , 5 * 0,225 ' 1,84 ¢ 1,08
: H H 1 0 3 :
1 i H : f : H H
MA ! 0,316t.m: 0,00562: 0,1020 !¢ 132 : Op38t 0,314 : 1,08
{ H : | : t !
MAZ : 1,47t.m.: 0,0208:0,1899 ¢ 64 : 0,148 1 1,2 : 1,08
! : : L4 ¢ 3 :
3 g : : s : § 3
M/A 1 0,%36tm: 00,0167 :0,1714 ¢ 72,5 : 0,118 1 0,9 H 1,08
1 1 : 3 H H L
— o ._:. -y - - e -
Nous gadoptons
‘Armatures infériames: 3T10. A= 2,35cm2
Chapeaux 1 2T10., A=1,57 cm2

Celd nous dorne le méme ferralllage que la pour la poutre (C) et la
poutre intermédiaire de plancher a 6 travées.

Pour les armatures transverdales, nous adopterons les mé&mes avec les
mames dcartements que pour Ja poutre (C) intermédiaire de plancher & 6
travdes & condition que |'effort tranchant maximum dans fa poutre étudice
soit inférieure & T max. de la poutre & 6 travées.

sl o



Dans notre cas |'effort tranchant maximum est :
L N R LT
3 onf
v
A

VWY N \

T79=- 2670 (0,93 -1,17) . 10°
3,3

T79=2743 kg = T max.

Pour la poutre & 6 travé T max, = 3060 kg

"T7g < 3060 kg .

Nous adoptons le ferraillage transversal de la poutre intermdédiaire
a 6 travées. C''est-a-dire un écartement aux nus des appuis : t =16 cm.

'r1d=1050+-o,66.1o3. = 850 kg
T2g = 1250 = 200 = 1450
3
T2d = 1050 + 0,13 . 10° =1090 k
e Joikg
Tag = 1090 = 2100 + 0,13 = 1970 kg

3,3
T3d = 2675

T4g = 2100

T4d = T5g = 2820
T5d = 2440 = T6g

T6d = 2597
T7g = 2743
T7d = 2455

T8g = 2455 - 4775 + 1,17 10> . =1965
3,3
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ESCALIER

=(— DEFINITION DES ELEMENTS
m appelle narche la partie horizontale des gradins constituant l'escalier et
sontrenarche la partie verticale de eces gradins.

1 est la hauteur d'une narche et la largeur .d'une nmarche

& hauteur dine contrenarche et égale & 15,9 on

«2 largeur est égale a 32 o

a poutre qui porte la volée vide s'appelle limon
“a dalle situde sous les ecsoaliers s'appelle paillasse,ici elle vaut 8 cm

i chaque étage de 1l'escalier aboutit un palier,(:e palier est en mene tenps point
le depart et point d'arrivée d'un niveau supérieur.

REMARQUES
=[- Afin de limiter la portée de l'escalier nous awons;jugc utile de liniter une

pottre au point de départ de la volée ainsi nous aurons & calculer la paillaisse

ccomnie une dalle encastrée Ases 2 extremites
II- avec la poutre plagée aux extremites d e la volde la dalle obtenue est de forme
trapezoidale que nous pourrons assimiler & une dalle rectangulaire avec

«,"Ly=b+0,7(m + n)
== n
-h = petite base du trapeze i | ) il

Lo

a L2 1 .éu
Efi i 1 i

)

III- Nous calculerons le fefraillage des escaliers et della paillasse avec la valeur

5

L. X = hauteur du trapeze

e - L‘lr.a_

naxinuns des moments

fux encastrements la valeur des noments est la plus grande le long de la portée; donc
les aruatures tendues superieures seront plus denses que les amatures inferieures
5— Nous placerons des armatures de repatition dont la valeur est égale au 1/4 de

la section d'acier constituant les armatures tendues inferiecures .



UETERMINATIO DES CHARGES

I- VCLEE D'ESCALIERS

Marche 2500 . J2= 2500 . 0,159/2 =I99

Paillasse 0,8. 2,9/I,I . 2500 = 530
Garde corps (métal léger ) =I5
Carrelage en ciment I,5 . 25 =38
Mortier en ciment I,5 + 20 = 30
Charges permanentes = 8I3 hg/m2

Surcharges d'exploitation 400 . I,2 = 480Kg/m2
( G+ 1,2 ) =1I293 ., Nous prendrons 1,3 t/m2
II- Palier

0,0.8 . 2500 = 200

pallage ( carreau + ciment ) = €8

¢ 4+ I,2P . Nous prendrons 750 Kg/m2

III- Calcul des armatures

Paillasse Iy Ly/Lx = 2,25/1,3 = 1,73 .Nous prendrons ce rapport égal A 1,5

o
’

lux encastreuents Mt = PLy/ 26,96 = 253 Kgn

= 0,0472 W= 0,347 4= 2,44 cz2/ml .

A adoptée 598 / ml

A ly/2 le moment est égal PL;;/ 55,91 = 118 Kgnm
/= 0,022 w=0,1I57 &4=1I1Icm2/ML
A adoptée 308 / ml |
Palier
Forme rectangulaire adoptée Lx = 2,I
Ly = C935+ 0,7 ( 0,95 + 0,8 ) = 2,43
Ly/lx=1 .

Nous adoptons le ferraillage suivant



Re

Pour ce rapport , nous avons les valeur suivantes des nonents

Mux encastrements Men =P L y / 11,67 =750 .2,13 2/11,67: 294 Kegn

Aux oncastrements 6 (3 8 /ml
4 Ly /2 308 /nl

Arnatures de repartition

Forfaiterement nous prenons Ar =4 / 4
Paillasse  Ar= 2,44 / 4 = 0,6I m/ml
Palier Ar= 2,92 / 4 =0,73 cn® /ml

Condition de non fragilite

':—_«;),0563 w = 0,416 4 =2,99 cn® Jml
& mi -portée (Ly f2) H =1>.Ly2 /’28,42 =I2C Kgm
A '!=/o,023 w = 0,164 A =I,I5cn%/ml
Ferraillage

306 /ul

306 /ml

A 2+b.h T _hg = 0,104m2/m1 %y
./‘/’ . H
Dans notre cas cette conditicn se trouve satisfaite

Incrage des amature

Ld=06 /4~ el = 9 e

a L -

Ld = 0,8 , 1600 /4 16,4 =I9,kcn =20 e

Vefication des contraintes

Paillasse p :»b' =1600 / 39,6 = 40,5 bars

Palier ‘ b

Plan de ferraillage

= 1600 /35,6 =45 bars =
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Pour nous faciliter, nous remplacerons les charges concentrées, transmises par

les poutrelles de plancher en une charge uniformément répartie sur la travers.

Pour celd nous détermintns le It maximal en travée dfi aux charges concentrées,

Connaissant ce moment, nous pouvons en déduire, la charge uniformément répartie

sur le traverse, qui donnerait le méme moment en travée,

Considéront une traverse quelconque, La disposition des charges est la suivante.

RA-Rb =% " Pi
2

Nous avons un chargement presque symeétrique.

# Mourent fléchissant dans la section (8)

Mf=¥a =Ra ox - . Pi.zxl

Dang notre cas ¢ Pi = P

Mf,= -=5P1 +5P, 1 = (E] (1 -0,49) + (1_-1,14) + 2 = 1,79) +
8 2 2 2 2
G%- ~2,44 )+ (1 ~-3,09) =» /M = 4,85 . P/ Homent maximal en travée

2 =

#* Pour une charge uniformément répartie Q. par m.l.

Le moment maximal en travée

HMf =Ma - Ra . X - 9, x2
r e =
2
2 2 2
¥ =21" 431 - .2.1.
12 4 8

[HE = 3,11 . 9.F

Mfc = Mfr =D /9 =4,8 +P/
.02 o J

Nous pouvons done faire 1'étude des traverses en remplagant la charge concentrée
P transmise par une poutrelle, par une charge répartie uniformément et

dtintensité g = ( 1,55 P ) Kg / mle

sosf sas



[7)/ IVEAU TERRASSE

——=00§00m—-

* PORTIQUY RIVE : TRAVERS DE 5,825 m, .

*

*

Dalles + étanchéité :
mur, acrotére, enduit, 3
poutre de chainage.

Surcharge exploitation

terrasse supérieure.

Charge dfie & 0,35cm de planchers

Poids +traverse A

Charge transmise par une i

poutrelle

Surcharge transmise par 1

poutrelle

Charges perranentes

Surcharges

242 + 66

STT X 1455

133 X 1,55

* PORTIQUE INTEIMEDIAIRE s TRAVERSE 5,825 me

charge dfte aux dalles . :
étanchéité
Poids murette :

Charge dfie & 0,30 m de plancher:

poids poutre H
surcharges exploit 2
charge &fie & 1 poutrelle H
surcharge :

* PORTIQUE DE JOINT s TRAVERSE 5,825 m.

* mur acrotére, poutre de s
chainage, enduit.

* mur supportant la poutre de :
chainage

* charges dfles aux dalles 2

# surcharges exploit g

* poids poutre :

* Charge poutrelle + 0,30 m plﬁgg:

*

Surcharges :

828 x 1,55
266 x 1,55
* G
* P

*Gah 2066 K¢/ ml -

* P s

352 K¢/ mnl -

I

Il

308
796

146

130
394
585

206

2 213
352

616

294
110
338
292
1 285
412
2 600
710

314

487

242
146
338
585
206

cosfove

Kg / ml
Kg / ml

Xg / ml

Kg / ml

Kg / ml
Kg / ml

Kg / ml

Kg / ml
Kg / ml

Kg / ml

Kg / ml
Kg / ml
Kg / ml
Kg / ml
Xg / ml
Kg / ml
Kg / ml
Kg / ml

Kg / ml
Kg / ml

Kg / ml
Kg / ml
Kg / ml
Xg / ml
Kg / ml



PORTIQUE RIVE TRAVERSE 6,825 m,

* charges dfles aux dalles g = 358 Kg /ml -
étanchéité
=" %@ =2 263 Kg /nl -
% surcharges ezploitation : = 160 XG /ml -
*P = 366 Kg /ml -
PORTIQUE INTERMEDIAIRE
* charges dfles aux dalles; : = 704 Kg /ml -
étanchéité
=" G =2 688 Kg /ml -
* gurcharges exploitation T = 320 Kg /ml -
P = 738 Kg /ml -
PORTIQUE JOINT -~ TRAVERS 6,825m;
* ACROTERE eCtee... : =1 067 Kg /ml -
* surcharges exploitation : = $60 Kg /ml -
= 208 Kg /ml -
P = 366 KG /ml -
[7)/ IVEAU PLANCHERS
PORTIQUE INTERMEDIAIRE,
* cloisons avec enduit K = 445 Kg /ml -
¥ charges dfies au plancher b1 130 x 1,55 =1 760 Kg /ml -
¥ gurcharges : 1030 x1,55 =1 600 Kg /ml -
* poids poutre : = 488 Xg /ml -
= 2693 Kg /ml
= 1 600 Kg /ml
Sur les deux ( 2 ) traverses
PORTIQUE DE RIVE
* mur avec enduit : =2 393 Kg /ml -
* charge poutrelle : 505 x 1,55 = 785 Xg /ml -
* gurcharges : 215 % 1,55 = 800 Kg /ml -
* poids poutre H = 394 Kg /ml -
% G = 3 572 Kg /ml
* P = 800 Kg /ml



cos/ oot

PORTIQUE DE JOINT,

* Cloison avec enduit : = 445 Xg /ml -
¥ charge poutrelle ¢ 505 x 1,55 = 785 Kg /uml -
¥ surcharge : 515 X% 1,55 = 800 Kg /nl -
* poids poutre s = 488 Kg /ml -

* G 1 718 Kg /ml
*P = 800 Kg /mi

MOURENT DE FLEXTION INTRODUIT PAR LA CONSOLE 4=~

CONSOLE:
p = 1x0,25%0,25%2500 = 157 Kg/ml-
EAU

p=1x0,5%x1 X 1000 = 500 Kg/ml~-
CANIVEAU

p =( 0,5 + 1 +0,5)x0,08%2500 = 450Kg/nl
=>P =1107Kg/ml x3,6n & 4 210 Kg

cette charge P est uniformément répartie sur 1 n.

MA = Pi12 = =4 210 Kg12 = 2 105 Kg m.
2 2

/Me = 2,105 + n, /

Portigue de rive;

5
Il

no
=)
=
B
|

1,053 t m;

Porti que intermédiaire

Ma = 2,105 T, m.

b a8k bk Sk L S R
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M=2,1051%t,n
SECTION §

Li_CONSOLE

e e e T T e

25 X 30 flexion sinple

u! =15 . n
g a ¢bh
b = 30 ; =0,13h =
*ur* = 0,0755
Tebleau " CH.RRON"
k =29,6
. = 0,568
4 supérieur : = 3,84 cn2 =
 6' = 9,5 Kg/ eﬁz";
(e 0—5 O

i k :
e o,
NG & ey
Kk XX
AR LEXLEL
L

E= 3

S RV

22,5 cn

|
i



L'étude des diagrammes des nourents fléchissants nous montre que le cas de charge

le plus défavorable est obtenu par la conbinaison $
* Charges Permanentes + surcharges sur les traverses gauches + vent soufflant de

la droite vers la gauche — pour les montents : (1,ee.0y 7 )

* Charges Pern + surcharge sur les traverses de droite + vent soufflant de la

gauche ver la droite - charge dfle & l'eau des caniveaux pour les nontants

( 15p00wey & Yo

*Charges pernanentes + surcharges sur toutes les traverses -, pour les nontants

(8 eee 5 14 )e

La section transversale des nontants sera partiellenent ou complétement conprimée
en flexion composée suivent que le rapport @

eo = M sera supérieur ou inférieur a ht
nt 6

1/ CALCUL DE eo POUR CHAQUE HONTANT s

( ! ! 5 ! %

( 15 leo= ! 8,32 « 10 - 2 en ! 1it - B

( ! ! Ll hger i ! 6 )

( ! ! 5 ! )

( 16 1 co= ! 8,15 » 10 = K cn | . 3t 6 )

—_— )

( ! A ! 6 g

( ! ! _ !

( 17 leo= ! 928 .10 - w5 oem 1. 1t - 6 )

( ! ! Gv551 ! 6 ;

( ! ! !

g 18 loo= ! _10,1 . 10 = tRS53en 1 »  1lit 6 ))
! ! &t o ¥ 6

( 1 ! ) ! )

(19 leo= ! 11,03 o 10° = TLiem ! ~  1it 6 )

E ! ¥ 416 ! 6 %
! ! !

( 20 ! eo = | 1211 « 10 = .5 < ] =~ 1i% . 6 )

E 1 ! 135 ! 6 %
! ! !

( 21 1 eo = ! 8,92 . 10° = 5,15 ! fHE £ 8 3

( ! I [P 1 Y6

( ! ! ! )

les montants 15 ~ 16 = 17 = 18 = 19 = 20 — 21 seront calculés en flexion conposé

gection partiellenent conprinée,

Nous avons effectué les calculs pour ces nontants avec les données suivantes :

Section constante %0 x 35

, 6'0 = 135 Kg Jen® Met N
2
3 ba =2 000 Kg [cn
“ 5 = G,

\bn. = 15
ssind v
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Nous avons obtenu une section d'armatures tendues trop importante, et une cont=-

rointe maxinales dons le béton compriné supérieure i &'b.

Ainsi nous avons décidé de changer la section des nontants. Mais le fait d'aug_
nenter la section revient & augnenter la raideur des nontants et 1la valeurs
des nourentse

Les mourents déja calculés seront sous-estinds aussi sormes nous obligés d'aug-

nenter aussi les sections de tous les menbres du portique.

% Moptants ¢ ( 1,600y 7 ) 6% { “15p0ees 21 ) @
Section constante s (30 x 45 )

% Montants ¢ ( 8,eeey 14 )
Section constante ¢ ( 40 X 60 )

R s o



(T ARACTERISTIGUE GENEDIQUES DES POTEAUX ET TRAVIRSES DU PORTIQUE INTERMEDIATRE

* Les valeurs des nmourents aux noeuds ont été déterniné avec les sections suivar

Traverses § ( 30 x 45 )
= 3 4 4
12
Potesux de rive
PP =PF3 = 35 X 35
I = 12,5 » 104 cn
Poteaux centraux
P2 : (35 x50 )
I = 35.50° & 36,6 10" ot

¥2

Nous pouvons gorder les valeurs trouvées pour les mourents d'extrémité des barr
tout en changeant les sections de celle-ci & condition que les raideurs des bar
ne changent pas beaucoupe Car gi la raideur augnente, le mourent d'extrémité
augnente.

De sorte que si nous gardons les anciennes valeurs des nourents, les nourents

réels aux exirénités des barres seront sous-estinés.

NPUS ADOPTERONS POUR LE PORTIQUE INTERMEDIAIRE LES NOUVELLES SECTIONS.—

4 4
-~ Traverses = 30 x 60 3 I = 54, 10 cn
-bPoteaux rive = 30 X 45 ;3 I = 22,8 . 104 cmg
- 4
- Poteau central =40 x 60 3 I =72 o 10 °&B
VERIFICATION DES RAIDEURS 4=
POUR LES ANCIENNE SECTIONS
-~ Traverse : 30 @ R = 22,8
6,825
22,8 + 2 x 12,5 0,316
6,825 3,47
- llontant 20 R = 12,5
3147 = 0’337

22,8 + 2 x 12,5
6,825 3,47

POUR LES NOUVELLES VALEURS DL3 SECTTONS

54
/ TRAVIRSE 30 / 6,825 .
R = = 0337
54 & 2.X 22,8
6,825 3,47
s 22,8
/ MONTANT 20 / 3,47
R = = 0,315




sen/ see
Nous renarquons gue pour les traverses la raideur varie de 5,4 %
Bour les montants elle différe que de 2,2 %
Nous pouvons donc garder les nouvelles sections et les anciennes valeurs des
nourents et lors du ferraillage ds sections nous adopterons une section d'acier
en eXcég.
Nous changerons égalément les sections des benes des portiques de rive et de joi

* pour les traverses nous prenons une section ( 35 x 50 )

* pour les poteaux rive ( 35 x 40 )
* pour les poteaux centraux ( 35 x 60 )

VERIFICATION DE LA RAIDEUR.~

TRAVERSE 30 -~ Avec les anciennesmggctioqg -

section 35 x45 =) I = 26,5, 104 Cn2

section 35 X 35 =) I 12455 » 104 cm2

26,5

Raideur R = 6,825 - 0,35
26,5 2% 12,55
6,825 3, 47

- Avec les nouvelles sections -

section 35 X 50 =) I 36,6 o 10 cmi

) 18,7 « 107 8

H
Il

gection 35 X 40 =
=) R = 36,6

64825 = 0,347
36,6 s 31,4
6,825 3,47
POTEAU 20 % Avec les anciennes sections
R = 12,5
3247 = 0,324
26,5 @ 2 % 12:55
6,825 5,47

R = 1E&.7
6,825 = 0,329
18,7 + 37,4
6,825 3,47

Nous remarquons que les raideurs ne différent que de 3 %0 .9t 5 %0 pour la
traverse 30 et le poteau 20, lous pouvons donc adopter ces nouvelles sections

ot les anciennes voleurs des nourents d'extrénités trouvés,



Nous dewons envisager le cas ol nous devons tenir conmpte du flambenents
Stil y a flanbenent, il se fera suivant le plan dont 1l'inertie de la gection
tronsversale est ninimun,

Pour les poteaux ¢ 15 = 21

-

A i}
1A 30 x'#5= 1350 om

Pour les traverses :

_ . 5 4
Inox = 30045 = 2,28, 10 co
12

Pour les poutres longitudinales @

_J .
I Max = 22, 40 - 1,17 « 105 cm%
12
Poteaux ¢ 15 -~ 21
- -'""'";.L:"‘", =
i =y v ,10,2, 10 ;7T

?’IH*
|

Y _T:35—7—103 = f T4

/ i = 8,60 /

Ces poteaux sont reliés & des poutres ayant sensiblement néne inertie,
De plus ile sont chargés exclusivenent.
31?4 = le ¢ 50 , les réglements BA 68 autorisent 3 ne pas tenir conpte des

i
défornations transversales,

BL 68 p 99
¥ le = 0,9 1o potcau 15
* le = 0,7 lo pour les autres.
Poteau 15 A= 0,9 X 347 = 36,4
8,6
Poteau 16 = 20 A= 0,7« 347 _ 28,1
8,6
Poteau 21 d= 0,7.25 _ g8
8,6
Pour les poteaux étudués 50

Nous ne tenons pas conpte de leurs déformations trangversales.

3°) CALCUL DES ARMATURES LONGITUDINALES.

Le nonent fléchissant change de sens suivant que le vent souffle d'un e8té ol ¢

1'autre., Nous utilisons 1les Abaques de CHARRON établis pour les sections recte

gulaires en flexcion conmposée en fonction de 6a, 5'b et x.



vos/ons

UTILISATIONS DES ABAQUES

Section partiellenent conprimée

t
*Ma = M+ N (Lit -d )
2
*ME =M -N' (lit -4 )
‘ 2
t
* ull = 15 « Ma
- 2
69-0 be h
c
*u’2= 15 .Mﬁ
o 2
6ae.be h
Lt'intersection des courbes u'l et u'2 nous donne la valeur commune de .+ et )
et celle de k (Abaque (6a) )
* si k ko alors A=A'= _"bh et 6'p =_6r
100 24
* sgi k ko ' = Eﬁ
6'h
Les valeurs trouvées ne conviennent pas, Nous calculons alors 3
.t
*u1 = 1 . IIE].
®b.b b°
e
*'IJ.E =_‘ 1 .I’Iﬂ.
o 2
6be D h
ABAQUE EN (6b)
L'intersection de ul et 2 nous dokme la valeur connue de et et celle

de k

* gi k ¢« ko = 6a
&b
alors A = AY = bh

et 6a=6% =15 (1 -=(1=Xk )e v ) 6
15

si k > ko

il foudra changer de section

B ) SECTION ENTIEREMENT COMPRIMEER




coefeve

Nous calculons M =M + N ((lit - d )
” 2
Ma =M = N (Jit-d )
% e 2
ul = 1 Mg.
- 2
6tb,b. .1lit
UE S
= o 1 — Ma
6'b , b lit

ABAOUE / EN (6b)

t £
Intersection de ul et u2 nous donne la valeur de

“,JEt de i

I

=) AY = . «.bht :
! 100 f
: ;3
L oar2 = fx.lg .bht
100
f rE -
| 62 = A 6D = 6
| — 1
I 6lal = 15 « 6 Dt
i |
!
| 6122 = 15 . 6'b2 |

e



VL ALCUL DES POTEAUX § 15 = 16 = 17 = 18 = 19 = 20 = 21,~

POTEAU 15

Section (30 x45 ) ; £ =0,1

il

o
]

ul
Q
B
e

;
partiellenent compriné -

Monment fictif par rapport aux aciers tendus
’

Mf =8,32 + (19F#xx 0,175 ) = 11,69 tan

w' =15.M = 0, 129 = k = 20,9
T b

k A ko = 20,6
Nous n'aurons pas besoin d'arnatures comprinées.

Dans notre cas nous avong des poteaux ou les nmoments peuvent changer de sens
suivant les cas de charge envisagé.

Aussi nous prévoyons une hiffie section A d'acier pour les deux catégories d'armatures
longitudinaless

Les calculs des sections d'acier seront conduits & 1l'aide des abagues de CHARRON

pour les flexion composée,

Potsen 1
%
*Ma = 8,32 + (19,05 x 0,175 ) = 11,59 t.n
* M8 = 8,32 - (12,09 0,175) = 5,05 %o
15 6
=3 2 ——
6 4 bh 2 800, 30, 40
t
ut = B, Ma = 0,127
w2 = B. Ha = 0,0555

LES ABAQUES EN (6a)

o i}
donnent en fonction de u'l et u'2 les valeurs de co et, co et ke
Dans notre cas, nous avons des nonents qui changent de sens, aussi nous sormes
-tenus dtadopter une feraillage synétrique @

L'intersection des courbes u!'t et u'2 nous donne 3

co = 0,43
25

co

 k

ta

Il

Il

Les sections dl'aciers dont:

2
A1 = 0,43 & 30.40 = 5,17 en
100

ko = 2800 = 20,6 ’

A



vool wse

Nous avons obteru ¢+ k = 25 ) ko
6'b = 2800 = 2800 = 112Kg/ en° & 135 Kg /on”
k 25

POTEAU 16
*HE = 8,15 4 (.2,280175) = {5,068
M = 8,15 - (15%5;x0,175) = 4,¢
w't = B, MY = 0,15
u'2 = B, M§ . = 0,0276

Les abagues en £62) nous donnents

2
k = 20 =) 6'p» = 2800= 140 ) 135Kg / ¢
20 _ 5
Nous ferons travailler le béton & sa contrainte adnissible 6!'b = 135 Kg/cn

t
* Ma ¢ nonent par rapport sux aciers tendus

¢
¥ Ma § nonment par rapport aux aciers conprinds
* Nous prenons d =4' =5 enm
* h = 40 enm 5 = 0,1

Nous utilisons les Lbagues flexion conposé en fonmtion de (6tp) - .-

0,1

Poteau 16

% ,
JB = 815 4 (45X 0,175 ) = g
B (- - X
LYo = 8,15 - ( 2y X 0,175 ) = 1’13

¥*ul = 1 . Mg = "\ I"T:'c_x =

e
135430,40
C C
*Ug: 1 a ® Ma = 5'5. IVIQ =

1354 30.4
L'intersection des courbes ul et u2 nous domne la veleur de .~ co pourcentage
connun des aciers tendus et comprinds et la valeur de k qui servira & la détermi-

nation des contraintes dans les aciers.

o
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= 1’54 « 107 !
t
ul = Ma, = 0,212
w= Mo = 0,0386
LBAQUES EN {6b) donnent:
kninde (A+A') = 13,5
= 0
k = 13’5
= 0’47
MONTLNT (17)
uflt = 0,19
w2 = 0,009
ABLQUE (6a) k¥ 10 =} 6'b 135 Kk / on®
Nous prenons l'abaque en (6b)
ut = 0,270
knin (A +4AY ) = 11,5
= 0,36
k = 11’5
= 0’35
MONTLNT (18)
utt = 0,235
w2 = 0,012
Lbaque (6a) = k¥ %o =  &'b
Nous prenons 6'h = -g-'-b.
ul = 0,328
u2 = 0,017
Abague (6b) knoin A+ A' # 9
= 0,69
k =9
= 0,23
MORTANT _ (19)
ul = 0,39
u2 = = 0,0495
knin A +A' = 6,5
K = 6,5 = 1,19
= i)
MOWTANT !20)
ul = 0,45
w2 = 0,08
Knin A + A'  +4=4

135 Kg / cn2



I.!/...
ABAQUE (6D)

o A
E = 4 cor' = 0
MOVATT E?ll
5 .
e=M = 8,8 ,10 15+
= = 7,6 cm = = T,5cn
N 115,36 : ~ 6 !
frill - ( __;
Ba P P10 omes | VTRRERY

Nous adoptons le m8me feraillage que pour le montant (20)

CALCUL DES MONTANTS ¢ ( 1,40,7 )

Ntest donné par le cas de charge défavorable auguel nous ajoutons les charges
transmises par les poutres longitudinales,.
E t 1 ! ! ! ' ‘
MONTANTS ! 1 o2 1 3 | 2 ! 5 ! € ] &
( ! ! ! ! ! ! !
( ! ! ! ! ! ! !
( w 1 100,38 | 85,5 1 69,611 54,6 1 40,35 1 27,1 I 14,72
(. t ! ! ! ! ! ! !
E — ! ! ! ! ! ! !
' ! 8,68 ! 11,41! 10,101 8,76 ! 7,50 1 6AT ! 5,73
(> i ! ! ! ! ! !
( ! ! ! ! ! ! !
(  Bo ! 8,681 13,41 15,31 16,2 | 18,5 1 22,4 1 39
( ! ! ! ! ! ! !
13 4
-;'2-7: _-—% = 7,5 cnm

Tous les montant seront calculés en flexion composé avec section partiellement

conprimé.—

Nous utilisons les Abagues de CHAERON et nous derons travailler le béton & sa

contrainte admisgible 3 135 Kg/en

/ %
. — 1 2 = 1,5.17.
/ 13543030 /

swnfein

R T I L s g



MONTANT(i)- .
Ma = 3,68 + 144 X O, 175 =
Ma® = 8,68 - 144 ¥ 0, 175 =
\
MONTANT(2) Mab =11,41 + 124 % 0, 175 =
Ma®=11,4i - 124 X O, I75 =
MONTANT(3) Ma" =10, 10 + 99 X 0,175

Ma€=10, ;0 - 99 X 0,175 =
MONTANT(4)

Ma' = 8,76 +79 X 0,175
Ma® = 6,76 - 79 X 0,175 =

MONTANT(5)

M = 7,50 + 55,7 X 0,175 =

33,7 t.m
16,53 t.m

32,2 t.m
6

1
Liks

t.m

V]
:-J
8

i7,2

7, . m
Ma= 7,50 - 55,7 X 0,175 = 4,15 t.m
MONTANT(6)
M= 6,17 + 35,3 X 0,175 = 13,03 t.m
M#& = 6,17 - 35,3 X0,I75= .22 t.m
MONTANT(7) "
Ma = 5,73+ 15,8 X 0,175= 8,5 t.m:
Ma = 5,73 - 15,3 X O.175 = 2,97 t.m
MONTANT(7)
(ul=0,15¢, 0,85=0, 13
Juz =0,154, 0,297 = O, 048
( minimum de ( W + w
1k =15,
=Dk =15 (w = ©
) wi'= 0,45
MONTANT(6)
Jul = O, 200
(u2= 0,038
k minimum (W - W' y_ 13 5
= k=132 ( ¥ E 9
) w! = 0, 46
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MONTANT (5)

HONTANT (4)

MONTANT (3)

MONTANT (2)

b

ul = 0,230
w = 0,01
k mininun (
k= 10

ul = 0,282'
w = 0,012

k (mininwn)

k =10
wl =- 0,378
w2 = 0,0354

k nininun

¥ = 8 1
ul = 0’405
w2 = 0,055

k nininun

k = 6,5

10

0,42
0,18

1,15
0,05

= 6,5

.= 1,18

= 0,03

vl ¥



. {C ALCUL DES SECTIONS D' ARM.TURES

Section tendue A = 5.7 %ih
100

S ection conprinmée i At = s e b.h

100

Pour certains nontants, nous avons obtenus.-—
ook ke = O

Nous adoptons, cependant, un feraillage symétrique pour que le montant puisse
résister aux monents qui changent de sens,

Pour celd nous prendrons le naxinun entre. % et ;;:'trouvés.

A

Les contraintes dans les aciers seront inférieurs & la valeur donné par

k
6m=6a=15(u(1-+% ) « 8,1 ) « 135

/7)
// ORrique /] wrEr
——===000§000_==——

|
|
)

L L T i Y e Y e N e P . L T i T W O e e s

TN SN TN T N TN TN TN TN N, N N N N P

1 T Tl T ! ! !
MONTANTS 1 15 ! 16 1 17 | 18 1 19 120 ! 21
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
A 2 5171 5,65 ! 4,72 1 2,76 ! 0 1! & 1 0
i ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
Al 2 1 0 1 0 ! 4,87 1 8,3 ! 14,431 16,2 ! 16,:
Sl 1 ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
1
61 Kg/en a1 112 1 135 ! 135 1 135 ! 135 1 135 1} 135
! ! ! ! ! ! !
1 ! ! ! ! ! !
6'a 21 0 ! 0 11 680 1 1 700 ! 1750 1180 | 1800
Ke/en ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
6a 21 2800 11 640 1 1 680 11 700 ! 0 1 0 0
Ka%“z ! ! ! ! ! !
/7))
_// ORTIQUE // WTERMEDIAIRE
m—m====000§000 —
T ! ! 1 ! z
HONTLINTS 1 1 1T 2 ! 3 ! 4 ! 9 ! 6 ! f4
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
A ! 044 ! 0,4 ! 0,6 ! 2416 ! 555 | 5¢95 | 5e4
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
Al ! 14,2 1 14,2 1 13,8 1 5,05 1 0 1 0 ! 0
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
61D ! 135 1 135 1t 135 I 135 ! 135 1135 1135
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! 1 !
6ta 1 169 169 11720 11 740 ! 0 ! 0 ! 0
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 1
6a 1 169 11690 ! 1 720 1 1 740 1 1 740 11650 ! 1 830
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D/ - FERAILLAGE DES HONTANTS : ( 1,000y 7) et (15, eee, 21 )

PORTIQUE INTERMEDIAIRE

— T e e e T
Nous remarguon qme pour les nontants d'un néne étage nous avons sensiblenent 1l¢
néne section d'armatures.—

Nous adopteons le néme feraillage pour les deux colonmes de nontantse

(  MONTANTS ! A &= AV I nb benes et f ! A adopté

( ! ! !

( ! 1 !

E 15 ET 7 ! 594 1 36 14 +3¢ 10 T ! 6,97
! ! !

( ! ! !

( 16 ET 6 ! 5,65 ' 3¢ 14 +3% 10 T | 6,97

( ! ! )

( ! ! !

E 17 ET 5 ! 5,55 ! 3¢ 14 +3¢ 10 T | 6,97
! ! !

( ! ! !

( 18 ET 4 ! 8,3 1 6§ 14 ! 9,23

( ! ! !

( ! ! 1

E 19 ET 3 ! 14,43 ! (4¢ 20r)+20 16 T 1 16,58
! ! !

( ! ! !

( 20 ET 2 ! 16,2 1t (44 20m) +2¢ 16 T ! 16,58

( ! ! 1

( ! ! !

( 21 ET 1 ! 16,2 1 (44 207) +2¢ 16 T 1

( 1 ! !

E/- CALCUL DES FRETTES POUR LES MONTANTS :

15 = 16 = 17 = 18 = 19 = 20 = 21

1= 2= 3= 4~ 5= 6=1T
Les armatures transversahes sont nécessaires d'une part pour éliner le flambenment et
d'autre part pour créer & l'intérieur du montant un noyau de béton conpriné, La piece
résistera d'autant micux.—

Lt'écartenent des frettes T doit &tre tel que

Il
ct
“,‘
=

t ¢ ts linite =

’nt},hi 61- 020 6'1:1
100 6t'bo

+ : Volune d'armatures tranversales par nétre de poteaut

Dans notre cas @ 95 1 =
g2 = 1 +1lc
La - 2cC
6 = 2 cn
a = 30 cn :6,7 X 34§ = 244
le = 0,Tlo  +rp7x233 = 162



Dans les montants s ( 15,eey 20) et ( 25004, T)

lc = 244
Pour les montants ¢ 1 ET 21
le = 1,62 N
S'bo = 67,5 Kg f cm2
6'n = _N'

A
Nous adoptons pour les montants @ (15; sass 20) et ( 2,...,7)
le néne écartenent t.

T = _1,5 ol e (224 + 1) . N4

1 000 5 56 67,5 « 1350
t = 8,5 .10
B = 6 165 nous gerdons ..t : trouvé
Pour les montants 1 ET 21 3
wit = 130 o 5537 e 134 .10
1 000 5 67,5 « 1350
Yt = 1,02, 10 6, 10~

nous gardons . t3
les armatures transversales & vt constitudes d'un cadre et d'une épingle en o0
@ 6 Adx
VOLUME D!ARMATURES PiR m.l. DE HONTLNT.

Va = _8,5 > 3
. 0 . 4 =
T 000 5 5 x 100 1 150 em
Va =_10,2 5 _ 3
1 000 . 300 '-r5 - 100 = 1 380 cn
VOLUME D!{1 CADRE ET D!'UNE EPINGLE
vV = (25,4 x4 +40,4%x4)x0,28 =T4 oo’
Montants : 15 =0 20 et 7 =0 2
Montants 1 et 2
t = _J_;ﬁﬂz = 18,6 en
T4
Nous adoptons pour tous les nantants un écartenent t: constant = 15 cn.

Les armatures d'une section quelcongue seront constituées par:
* Les armatures longitudinales ¢ A et A!
* Les arnmatures transversales

% Deux bawpescen P 14 P disposées & ni hauteur de la section.

PSS TSR RES S
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B=9=10=11 =12 = 13 = 14 =~
Tous ces montants ont une méme section tranversale 30 x 50
VERIFICATION EN FLABEMENT

le = 047 Loy
Inin = A5 ., 105 cm4
A = 30 X 50 = 1a 500 cm2
FTTTTTTY X R ]‘
i = \j I =\/ 87 = 9,3
4 A v
Montants : 8 - 13
= l. a = O . 47 = 26
1 9,3
Montants : 14
' = _1lec = 0,7 « 233 = 16,8
; 9,3
Dans tous les cas: z 50

Nous ne tiendrons pas compte pour le calcul des armatures des déformations .
transversales.—

CALCUL DES eo = Mi
Ni

MONT.LHTS
8

2
3.36 . 107 _ 4,
27,50

2
113 2 10 = 1,88
60,50

eo =

Il
~

2
2241 o 10
85

10 eo =

Srw sw s s lbem te 58 = fem arm sm s

1l
o
no

2
5,48 4 10
131,0

I
o~
-
I~
Ul

2
7443 o 10
16735

12

2
10,67. 107
203,08

15 eo

5,25

Il
1l

]
o

14,39, 10°
239370

14 eo

]

1
!
1
1
1
!
!
!
1
1
]
!
i
11 ! eo =
1
1
1
|
1
1
1
1
1
1
!
1
1
!

vvvvvvvuvvvuvvvvvvvvuw \__/L_/W —

pe= sem 4w am [eem see fem s e s b ss (e re aew P

8,3 cn
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Nous wvoyones donec qus seuls les poicaux 8 et Y
composée ( Section partiellement comprimée ).

Les augres seront calculés en flexion composée avec ( Section entidrement com-
. ’
primée).

seront calculés en flexion

Nous adoptons les mémes données que mour les montants 15 - 21

%4 =_15 _6

2800 .30.4% € = 0,090 10
B = 1 ., = 0,122 , 10 5

135 +30. 45—
d = at = 5 cm enrobage
. &
Ma = 3,36 + (27,5 x 0,2 ) = 8,86 t. m.

C
B‘Iﬂ = 3’36 - 5)5 = 2,14— 't e« s
, R
H'1 = 4 HMa = 0,0807
C
u'2 = Ia, = 0,01y
ABALQUE EN (6a)
= S e = 0,15
k = 30 & ko= 20,6 il conviex:
; 2
A =A!' = 0,15% 15 = 2,25 ~
Montant 14
B = 14,39 4 (299,7 X 02 = 62,79
wS = 14,39 - (1697 x 0,2 = 34,71
-‘u‘ .“ — Az T2
@2 = -0,310

ABAQUE 6a
La courbe u'2 sort des limites de 1'Abaque -
.10 = 6' - 135 Kg/ on°
Aussi nous somries tenus de passer & l'Abague en 6'o
ui = 0,770

u2

- 0,415

La courbe u2 sort des linites de l'abague.-—

Nous sommes donc réduit & changer la section du montant si non nous serons dans
1'obligation d'adopter une section trop grande d'acier.

En effet:

u2 sort de 1l'épure - nous prendrons

A2 = 0
=_:- f&‘| = L bh
100
. et ... est donné par l'intersection de ul avec
l'axe des A "
< = 1,78 2
A = 26,8 cn



Comue nous devons adopter un feraillage symétrique — Nous aurons
A = A = 26,8 cm2

soit une section totale de 5346 cm2

Nous préférons changer de sectione—

Nous adopterons pour les montants une section ( 40 x 60 )

lit = 10
6
eo = M = 8%5
N
eo h t+ le section sera entidrenent conprimée

CALCUL DES ARMALTURLS COMPRIMEES POUR LE MONTANT 14

B
]

I

14,39 + (239,7 x 0,24) 71,9 43 n.
14,39 =~ (23937 x 0,24) 43,1 t. m.
. $ 5

u 1 = 1 n ® Mi = 0,005150 M%. 10_
139, 40, 60—

Bta

w2 = 1 28 M = 0,00515. M. 10—
135, 40, 60—

0,0515 o 7,19
0,0515 « 4,31

:;4
—ct
|

I

0,370
0,222

AL
e
Nt

|

ABAQUE 6D =5 w1 et N2

Les deuxz courges u* et ug sortent des likites de 1l'épure de l'abaque. La sectio
considérde est assez smffisante pour résister aux efforts qui lui sont appliquése.
Nous adopterons 1le pourcentage minimal,-

C.LCUL DES LRMLTURES POUR LE MONTANT 9

M = 1,13 +(66,50 x 0,2) = 13,238 t. m.
Ma = 1,13 - (60,50 x 0,2) = 10,070 %e m.
£ = 1 = 0,099 t o—°
2
135, 30, 50—
{"u¥ = 0,13
- 0,099
La aussi les deux courbes sortent des limites de 1l'épure de l'abaque.-
Lo section de béton suffit & absorber N ET M
Nous adopterons pour cette section le pourcentage miniminal,_
CALCUL DES ARIMATURES POUR LE HONTLNT (10)
i
Ma = 3,41 + (85,0 x 0,2) = 20,41 te 0.
&
Mo = 3,41 - (85,0 x0,2) = 13,59 £; n.
& = 0,202
N
u2 = 0,135



ABAQUE 6'b

t
il et us sortent des limites de 1l'épure de 1'abague-
La section de béton est suffisante -~
Nous adopterons le pourcentage ninimal --

C.LCUL DES ARMATURES POUR LE HONTANT (11)

Mai = 5,48 + (131,0 x 0,2) = 31,68 t, o
2 -~ 5,48 - (131,0 x 0,2) = 20,88 t, M.
of = 0,314

£
w = 0,203

Les courbes ui et uE sottent de 1'épure de l'dbaque nors adopterons le pour cen
tage ninimal,
Cependant 1l'enploi du pourcentage nininal nous linite 4 ne pas dépasser la contraite

adnissible du béton en conmpression simple,

CALCUL DES ARMATURES -
Nous adopterons des armatures synétricues -~

A = A?
It nouss sommes tenus d'envisager le cas le plus défavorable. Les mourents étants
petits durant les efforts nernmaux de xonpression, le cas le plus défavorable est
obtenu par la combincison des chages pernanentes et des surcharges sur tous les

étoges. Nous ajoutons & celd les charges transnises par les poutres longitudinales

et le poids des poteaux, (cas de charge pour pouvoir appliquer le % nininal).

(  MONTANTS i M ts m. ! NT% )
( L. ! )
( ! ! )
( 8 ! 2,9 i 31,7 )
( ol ! )
(" 1 ! )
( 9 1 2,04 ! £7,8 )
( i ! )
( 1 i )
( 10 ! 2,18 ! 103 )
( ! ! )
( ! ! )
( 11 ! 2,16 ! 140,6 )
( ! ! )
( ! ! )
( 12 ! 2,18 ! 177,0 )
( ! ! )
( ! ! )
( 13 ! 292 ! 213,3 )
( i ! )
( i ! )
( 14 ! 2,38 ! 250,6 )
( ! ! )
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Pour les nontants 12 - 11 = 10
par la B A 68

1 = 1,25 . g2 @3. 6'nm
1000 =
& bo
-:‘; Fl = 4 . 6! n
Poteau : (8)
H - 1!25 01' 3,1 .1,515.1_
1000 67,5
1 = 0,088, 10-3 31,74 30-5
2 400
Poteau : (9)
% = o,088.67,8 = 2,48, 10
2400
FPoteau 3 (10)
"M = 0,088,105 = 3,76, 10~
24.00
Poteau § (11)
Y41 = 0,088 . 140 = 5,15, 10~
: 2400
Poteau ¢ (12)
’ o = 0,088, 177,0 = 6,05, 10
- A
Poteau & (13) RS0
l == 0’088 [ ] 21§ p— 7,8 = 1*3
2400
Nous =~doptens pour les nontants :
¥ 38 et 9 S = 2,43 . 10—
! 2
- L+ iﬁl.'= 2,’1‘3 X 4 X 6 = 5,9 cn
33
* 10 ET 11 T = 545 4 102
: A+ A'= 5,15 o 10_3 « 40 x 60 = 12,25

4 S = 6,05 . 10

P A+ A= 6,05 . 10_}x50x4o = 14,5
* 13 A+ A= 738, 10 x 60 x 40 = 18,7
* 14 A+ At= 9,2 x 60 X 40 x 10 = 22

IRl

9 - 8 nous adopterons la section ninimale donnée

-
= 0,088 , 10

-
1’16. 10.

il
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MONT..NTS "A=A'en2 . Adopté nbs  barres
8«3 ) 2,85 f 3,92 . (54 10) T X 2
. 2 014 (peau)
10 ~ 1 : 6,13 f 6,65 - (2616 3 #10) T x 2
- ) I 2f 14 (peaw)
12 ; 7,25 f 7,57 P (34161 + 2#10) x2
2 #14 T (pean)
13 : 9,35 : 12,06 1 (6 #1671+ ) x 2
: 3 . 2 ¢14 Te (peau) o
14 : 1.5 } 1514 3 (6g16T) x2+ (26 7T) x2
$ : : (14 147) &2 (peau)

ARMATURES TR.NSVERSALES

D
t = 5,08 , 10_5. 1.5 = 4. 10
1:25 1,515
t = 6. 10~
nous prenons t = 6. 10‘3
VOLUMES D'ARMATURES PAR nl
1 cades + 2 épingles en 76
2
Va = 6. 10"3° 40 ., 60 . 10 = 1 440 cm3
VOLUME D'1 CADRE + 2 EPINGLES
VvV = 0,28 x 363,2 = 102 cn3
= t = 1{';'40 = 14‘,15 crl
102
nous prenons un écartement pour les nontantss 8 14

7

] + = 14 ecn

A R T



ZZ-) luﬂnlh“TIOb S _NOUENTS FLECHISSANTS MAXIIUM EN TRAVE DES TRAVERSES
e m————

e — e e T

28 _ 4 35
L'étude des diagrannes des monments fléchissants éioblis pour le portigque intermé-
diaire nous nontre le cas le plus défavorable est obtenu par la conbinaison des
charges pernanentes, des surcharges sur ces troverses et le vent soufflant de la
gouche vers lo droite.
Nous considérons 1les monents donnds par ce cas de charge pour le déteruination
des arnatures tendues des traverses ( et éventuellenent conprindes).

TRLVERSE 29

Me = 8,69
M w= 22t , o
Mo = 24,71t « n,
Mt =Moo (H - Me)2 -~ i+ B
8 o 2

/Mt =10,27 ¢ , n. /

TRAVERSE 30
Me = 6,35 t o1m .
Hop.= 24, 4 o De
Mo = 24,7 %+ .14

ANt = 10,76 t ../

TRAVERSE 31

Me = 7,55 t.n.
M = 22,9 t .n.
l"io = T’T 't & Ll ®

TRAVERSE 32

e = 9,19 f.n,
H = 21,3 toen .
o = 24, 7 t o

/Mt = 10,10 t.n./

TRLVERSE 33

- Me = 11,09 t .10 .
H = 19,4 t o I o
Mo = 24,7 t el

]

9, 80 t.n. f

£ Mt




comles s

TRAVERSE _ 34
e = 13, T
m = 17,8 %
/M = 9,80t .n./
TRAVERSE 35
He = 12,19
M = 11,08 %
Mo = 24,7 t
/Mt = 8,5 t.n.f£

L i n ol



Les traverses ont toutes une néne i ooction, et d'aprés les tableaux
précédents, le plus fort ncurent et de 1l'ordre de 24 TONNES ., nttre.—

ancei nous cbordons le caleul deg armatures en prenont pour section transversmles
des traverse uwne section ( 30 x 60 )» -

Hous ovens & foire 1iétude d'une section rectangulaire en flexion sinple -~ soumise

=

i un Mourent M

6o = 2000 Xg/ CM2

Qc

61b= 135 Kg / Cl2

Jous utiliscus lestablecus de CHARRON .povr leg flexion sinpleo—

CLLCUL DES ARMATURES DE WRACTION DWS TRAVERSES ¢ 29 ————e 35
1wl = 15 n I'I = a I'Io

P 5 L, B _.-,gz
2800, 30, 54

070615 , 10~

jul
TRLVERSES ¢ Is, T LA T v ..+ 6'bKgfem2 ¢ A em2 Kk
29 : 10,27 * 0,0637°0.3125 " 0,474 7 85 " Wl 33
70 ) 10,76 T 0,066 70,3149 ° 0,491 ° 87 Y 7,9 s 52,2

86,5 : 7,85 32,2

\N
e
o
o
2
o
e
ot
o
N
I
1
o
-
I
(93]
(@]
o8

32 10,10 _ 0,0620 C,5088 0,468 8 TI4T :33,2
7 9,80 " 0,060 10,2046 * 0,046 82 o B4,2
" , R : i . :

% ;9 . 0,0552; 0,2941  ; 0,408 : T8 : 6,65 36

35 5,50 ' 0,0520 0,2863 0,393 75 6,20 ::37,4

(1)
en
a

.3
o
(1]




saef mus

Les contraintes dans le béton sont inférieurs & 6'b N8us gerderons les
veleurs trouvées.

Hour le néne cas de charges que précédennent les moments aux appuis
6,9,12,15,18,21,24 sont noxinums,

Por contre la conbinaison des charges pernanentes et des surcharges sur toutes
les traverses du bftinment nous donne les nonents mazxiouns aux appuis ((

5,8,11,14,17,20,23,

Ma 6 - . 21,95 t .m ., HA S : 17,58 t o n
MA 9 : 23,99 t . n : M A 8 : 17,11 Lt e
MA 12 : 22,87 %t . n == MA 11 : 16,8 t . n
ML 15 : 21,24 %t .n : MA 14 : 16,8 f o
MA 18 : 19,4 t .n : HA 29 : 16,32 te n

MA 21 17,8 t . n : MA 20 16,11 % . n

MA 24 S N T MaA 23 13,51 ten

(e}

CALCUL DES ARIATURES POUR LES APPUIS : 6 — 9 = 12 & 24

M=24 1t , Noead (9)
ut= 0,0615 « 2,4 = 0,148
Les tableaux donnent ¢ ¥ = 19,2
= 6' = 2800= 147 Kg / on2
19,2
6'b - 6'b = 135 Kg / €n2

aussi pour le calcul des arnatures nous somnes tenus de faire travniller le béton &
6'b = 135 Kg /o2
Nous adoptons o néthode du DM
6'b 135 Kg / cn2 &
=3 k = ko = 20,6 =7 ;

P P
Lo valeur de lao droite doit 8tre telle que (s + 4 ) s0it ninirale.-

Pour des novents variant entre 17 et 24 ¢t . o k 5 20,6

Donc nous prendrons : _/ k =_gQL§:Z /
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sesfeis

CALCUL DE Mo

Mo est le néne

po

= 15 k 6'b = 20,6 x 135 2 880 Kg /en2
15
=15 (x=d ) 6'b =15 (04213 x 54 = 6) 135 = 1500 Kg/con2
x 0,4213 x 54

ur lesnoeuds @ 6 =9 =12 = 12 - 13 - 20

Appui 6

APPUI 9

Mo
Mo

Dif
DM

~ A

A

A2

At

A

A2

DM
DM
A

A2

= ue.bh?2; 6' 5
v e
= 0,1811 » 30 » 54 & 135 = 20:14 t $ 0

=21,95 't.n
=M - Mo
=21,95 - 20,14 = 1,81 t .n

= D
(h-a).6'&a

2
= 1_,81 0 10
48 . 2880

— 1,022 . ‘-‘i-oo/lrS = 16,5 cn2
100

Nt

i A=Al +42 = 17,85 cm2 |

= 23,99 t «
= M- MO
= 3’85

- 3,85 . 10°
28 + 1500

5
! 5_:85 [ 10 =
78 . 2800 2,86 en2

= 16, 5 cn2

K
i3
Il
U
-
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Ul
Q
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sssnloren



H = 2,87 t.n
DM =M - Mo
DM = 2,73 t .n
2
A' = _ 2,73 4 10 _ A
78, 1500 = 3,8 en2
2
M = 273,107 _ 505 e
- ’
48 , 2800
A2 = 16, 5 on2
LPPUI 12 T
'A  =18,53 cn2
——-Appui 15
i = 21,24 t «
DM = § O T |
2
Ar = 1,40 3 10~ =
78 . 1500 = 1,05 cn2
2
A o= _1.10 . 10 _
48 , 2800 = 128 o
L2 = 16,5 (m2
‘:-.{L' = 2 .'
APPUI 15 e 33 ion |
T A= 17,32 cn2 |
Appui 18

M Mo

Lo section sera calculée sous lteffet de M

W= A = 0,065 . 1,9 = 0,118

Eﬁ « Dh

P SR



¥ : : : 2 - : K s §
APPUIS : Rt : k = S ' . . Kg/cn2 2 .
18 ; 0,118 ; 22,2 ; 0,40%2 ; 0,908 ; 126 ; 14,7 ; 0
21 : 0,109 : 23,4 :  0,3906 ; 0,835 ; 120 ; 13,5 : 0
24 : 0,063 : 31,8 : 0,3205 : 0,504 : 88 ‘ 8,2 : 0
5 : 0,109 : 24,6 :_ 0,3788 : 0,770 : 114 : 12,5 : 0
o ool . : 2 ) - o i & :
8 f 0,105 f 24,7 f 0,3778 f 0,765 f 113 f 12,4 f 0
1 f 0,104 f 24,7 f 0,3778 f 0,765 f 113 f 12,4 i 0
14 f 0,108 Poa,7 f 0,3778 f 0,765 f 113 f 12,4 j 0
17 i 0,100 P j 0,3778 i 0,765 MERREE f 12,4 f 0
20 f 0,09 f 26,5 f 0,3614 i 0,682 j 105 . 11,05 f 0
23 * 0,083 27,9 ¥ o0,3497 ' 0,627 100 10,03 :




wse/ees.  [[= FFORTS TRANCHANT

L'effort tronchont nexinun & l'appui d'une traverse est obtenu en conbinantb,
les charges pernanetes, les surcharges sur la troverse considérée et le vent
soufflant de la gouche pour les traverses (29 - 35 ) et de l= droite pour les
traverses ( 22—~ 28 )

[/~ ,FFORTS TRLNCHLNTS MAXIITUHS

TIMAX
TRAVERSES i % : TRLVERSES ¢
29 g 16,64 v 22 $ 14,98
30 H 17,27 H 23 . 15,82
31 : 16,93 : 24 : 15;13
32 : 16,449 g 29 : 14,22
33 2 15,3895 : 26 : 15425
g s s
34 : 15,57 ¢ 27 3 12,37
35 $ 11,73 s 28 - 10,28
RAVERS (30 ) Tinax = 17,269 tomes -
Mt = 7,95 +tonnes -
M = 19,36 tonnes —
HMe = 12,4 tonnes =
Travée 6'b = 87 Kg / cn2
Appui (5) - 6%'b = 114 Kg/ o2
Apgmi (6)  6'b = 135 Kg / em2
?us ovons divis’ des cadres et épingle en ¢ 6 adx
Nous déterninons t b dans la section la plus sollicitée _ qu'eB8%.celle de l‘appui(é)
3
D = _ Tinsx = 17,269 . 10 = 8,17 Kg /en2
b 0O « 2 4—0 . l . 60
8
61b = 135 Kg /en2

g
6'b > 6'be = 67,5 Kg /cn2

;;-/Oct



Nous devens dome vérifier si
e o4 (4,5-6D) B = (4,5-2).5,8=14,5 Ke/cn2
b = 8,17 Kg /3n3° 41 14,5 Kg /cn2

Le. contrainte adnissible des tractions des crnatures

65t = pa,ben

P = 1-20
96 b

pe = 1~ _8,14 = 0,844
9 +'5,;8

pa_>2/3

Nous gardons P

N 6at = 0,844 . 2400 = 2 012 Kg /cn2

Nous avons pris : 1 cadre + @ épingles pour les traverses 29 3 34

= 4t = 6X3,14 40,8 = 3 cn3
43
et 1 cadre + 1 épingle pour la traverse (35)
A = 4x3,14 x0,80 = 2 om
4
TRAVERSES 29 - 34
t = 385250 » 2012 = 18,2 cn
17,269 o, 10°
TRLVERSE _ (35)
t =_2. 52,5 . 2012 = 17,9 cn
11,722 & 103

Nous adoptons oour touses les troverses un édecartement t = 17 en aux appuis -
en travée nous adoptons la suite de My CAQUOT
16 = 20 = 25 = 35 =~ 50

portée 1 = 6,850 => 1 = 3,4
2

nous adoptons :
4 X16 3 4 Xx20 ; 4 x 25 ;s 4 X 3.5,
VERIFICATION DE 4.
Tinax = h ( 1-0,3 :E:h_)
B b

54 (1-0,3 844) = 32,4 en

Il

0,2 h
0,2 h (t o tinax

10,8 en

Nous gardons t : trouvie

ool wua



VERIFICATIONS [ L'ENTR.LINEIMENT DES ARILTURES TENDUES

Nous le feronsuniquenent pour les arnatures inférieures. Pour les chapeaux,
c'est inutile car pour le néne effort tranchant, nous avons beaucoup plus de
benes—

T 17,269 tonnes

* CONTRLINTE D'ADEERENCE

T4 =_=
De Z
4
g16. 414 413 416
P O/ 0/ O/ O/
p = 3,14 (6) = 18,84 en
3
Fd = _17,269 . 10 = 17,5 kg /en2
52,5 « 18,84
L'appui est une zone d'ancrage pleine de nasse/
Ta = 2}1_{d2 . 6b
~ -2
?.:J=2' 1,7 + 5,8 = 19,8 kg £ cn2

g & | L':é'd (VERIFIEE)

TRLCTION DES.. ARIGTURES  AUX NIVELU DES APPUIS 3

Arnatures supérieures

A = 20,56 en2
ABa = 2800, 20,56 = 52,5 tonnes
T »0
T+_nzg dr = 17,269 + .  car f WD
= A b6a :) T+M '
_Z
ARMATURES INFERIEZURES
a Ls_ 2816 +24 14 = 7,1 CM2
ie 62 = 2800 X 7,1 cn2 - 19,3 tonnes
et e s T30
[ ] C T " et
A 6Q>T>T+%: % €0
"—.:'.'.'7 — - —- = -
ANCRLGES DES ARILLTURES
LONGUEUR DE SCELLEMENT DROIT
Ammatureg_;nférieures—
= 3
= Ty 1 e 17,269 . 10
1ld = 0 =3 = _A,6 131 = 4G cn
4 . 19,8
'1d = 49 en

O (-



ARMLTURES SUPERIEURES DE TRLACTIONS

R

20,56 cnz

3
17,269 + 10
- Sigeds w 1U
= 20,56 =
4 19,8
Hous adoptons pour les armatures inférieures
1d = 50 ecn

Afin de pouvoir les ancrer dans le potecu
Nous pouvens adopter l'ancrage suivant:

* Prenier 1lit d'arnatures

17 en

et supérieures

supérieures

ld = 40 en

* Deuxigne 1lit d'arnntures supérieures

1d = 30 en

* Arnatures inférieures

ld = 50 en

Pour toutes les traverses nous avons enployé s

Ces traverses ne seront pas sujettes en phénonéne de

soit ¢

soit ¢

14 barres
16 barres

concentration des contraintes

si ¢« n # . ht 40 .
b ;:?
#, = Vb ACIER TOR
= 14 1lit =650 et b = 30
1,6 « 14 X 60 = 48,8 ~40 ,
30
= (Vérifide)
ANCRAGE  ADOPTE
CROCHET NORVAL
F=i
fg;,;f::j.?d
[ . Lo
i { 11 17) ;J o ¢ .
k% 1
! -"\ \\"‘m Z
P il
P a8 ol :
’ld = 50 en ‘(
06 1d = 30 en

Nous adoptons le crochet

suivant et pour toutes les barres



wasifon i

LONGUEUR _DES CHLPEAUX/

Le spoints de nonents nl se situent & environ 0,2 1 des appuis
1 =6,85n
=0,2 ¢ L.= 1,3650 < 1,4 n ,
Les réglements B A 68 autorisent & prendre pour longuent de chapeauxs
1= 0,21 %2
Dans notre c2s nous avons préfére relever des armatures infdérieures & 45° afin de
les utiliser coine (chapeaux) pour les autres arnatures supérieures (chapeaux)
nous adoptons

1 = 1,4 +0,5 = 1,90 = 2n

Nous adoptons cette longueur de chapeaux pour les appuic 6 = 9 =12 = 15 = 18 = 20 ~
21 = 24
et de part et d'autre des~ appuis ¢ 5 = 8= 1= 14 = 17 = 20 ~ 23
Pour les appuis 2 4 =7 =10 = 13 = 16 = 19 =~ 22
Nous #dopterons
1' = 0,2 4 5,525 + 0,5 =1,7 n. pour les

chapenux et
P

/ 1' = 1,2 n pour les barres relevées & 4 =
A e e N 1
4 i) A, i \ )
CT N o |
. 1
7 \
’ /) '“-—'/' \ [
W4 - 4 A |
/ ‘};
- e \—— -
DISPOSITION DES CHAPH.LUX _
e e — 4.7
! Tz A
i e ‘
AR - ot 2 f,' j

O o o T L WS NP WArers ,L///’



PORTIQUE INTERMEDAIRE

Détermination des armatures longitudinales -

TRAVERSES 1 22,.400004., 28

Moments fléchissants maximum en travée -

Thaverse (22)

Mt = Mo + (Mw - Me) . Mw + Me = 8,92 t.m,

Traverse (23)

Traverse: (24)

Me =18,29
Mw =1,15
Mo =16,4 t.m.

8 Mo 2
Me = 20,4

MO = 16,4 tnmn

Mt = 8,27 t.m.

Me = 18,597 t.m.
NIW=O|67 t-m-
I\'/|O=16'4 t.mu

Mt= 9,22 t.m. °

Traverse( 25 )

Traversc (26)

Traverse (27)

Me =16,14 t.m,
Mw = 3,26 t.m.
Mo = 16,4 t.m.
Mt =7,95 t.m.

Me =13,58 t.m.
Mw = 5,98 t,m.
Mo =16,4 t.m,
Mt =7,07 t.m.

Me =11,29 t.m.
Mw = 8,54 t.m.
Mo = 16,4 t.m.

Me = 6,47 t.m.

il wwia



Traverse (28)

fvle = 5|09 t;m-
Mw= 9,68 t.m.
Mo =13,15 t.m.

Mt = 5,82 t.m.

Section rectangulaire : 30 x 60 -

( j =0,1
(8, =2800
Traverses :_' ) Kk D 6'b : w A
22 . V0547 . 36,2 77,5 0,2930 0,405 6,55
23 . 0,0512 37,8, .- .0 ' P | 0,2841 . 0,376 L 641
24 . 0,0565 . 35,6 o7 © 0,2953 . 0,420 © s,
25 . 0,0487 P 38,8 5o W . 0,2788 0,359 . 5,85
26 . 0,0434 NN L 67,5 ; 0,2650 . 0,318 © 5,15
27 ; ©0,0398 ! g . 63,5 | 0,2502 . 0289 | 4,70
28 ; 0,035 | 46,8 ; 60 !o0,2427 ;0,259 1 4,0
Nous adoptons :
Traverses A _cm2 ;nb barres ¢ A _adoptd cm2
as2s: ; 6.8 L 29158 ;s
6 = 27 § 5,15 iggé)) 5,74 cm2
3 5,15 531"04 5,44 cm2

i if oea



Ctlcul des armatures pour les moments d'appuis :

Aux appuis de rive :

Noeuds (4)

(7)

(10)
(13)
(16)
(19)
(22)

M=18,29 t.m.
M=20,4 t.m.
M =18,59 t.m.
M=16,14 t.m.
M =13,58 t.m.
M =11,29 t,m.
M 5,09 t.m.

Aux appuis intermddiaires :

Nous gardons le ferraillage €8ja déterming pour ccs noeuds lors du
calcul des traverses 29 - O 35,

is : N K 6" b w A
0,112 23 f 122 ' o,858 13,8
‘0,125 22,9 : 122,5 0,864 14
. O,m4 23 : 122 . 0,858 . 13,8

0,0995 :: 25 g 112 . 7,56 12,25
; 0,0835 27,8 : 100 : 0,630 _: 10,02
- 00,0695 : 31:2 : 90 : 0,520 : 8,35
: 0,0387 35 : 80 : 0.430 ¢ 6,2
Nous adoptons :

2puUis A - nb barres 2 A adoptd

7-10 4 " oaAg16 414 ; 14,19 cm2

-16 : 12,25 1¢16 2914 2910 ° 12,69

st 22 ’ 8,35 3916 2¢14 X 9,11

ceefans
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VERIFIACTICN DE LA FLECEE

Nous sorries tenus de vérifier lao fleche en moims pour une troversee

Nous considérerons lo traverse (30)

Mt = 7,95t «n
inférieures ¢ A4 = 4§16 +2614 = 11,12 2
Jo =_4 = _11,12 ¢
bol ST xzo %%
If R A
1 +1._'\ U
Déternination du cube de grevise de la section totale rendue horogéne.
‘
Y = ‘ ‘ﬂLi » Ei
! 5
3 3
yeo = 30 x 60 x 30 + 11,12 X 54 = 54 5 10 + 0,6 o 10
30 x 60 + 15 o 11,12 1800 + 167
3
yeo = 54,6 4 10 = 27,7 cn
1,967 » 103 g;g%
! S S
‘ 1
% 4y
: s | CO
> s N &
t 500 0
’) // =2 'il
— — 2
12 12
— 3 3 4
It = 2,5 (27,3 +32,5 ) + 11,6 « 10
It = 1,39 105 + 1,16 . 105 = 2,49 . 105

(1) change de frible durde d'epplication

A=Ai1 = _6bv
: »
72 (2 +3 1) LA
b
A4 = 5,8 - 5.8 . 10°
' B - 3 - Lot 3 w 2,68
72 (5) « 6. 10 2,16 o 10
AO =4i- 72 = 1,07
180
5 o 5,8

R =
n
1

4e 11,16 4 26 b =5,8% 3



r\ Ay 2 v v

4 . 6A%3 6b

6‘3- =M1 = 7;95 ° 105
3ol 54e_T ¢ 11,16
8
/ 3
: 2,3 » 7,95 o 107 - 17,4
2.0
3 A
ju = 1 - 0,366 ™ 10 ‘.;" 1_
/
’ " 5 5
Ifi= 2,85 . 100 = 0,68 4 10
1+ 2,68
s 5 5
IFi = 2,49 & 107 = 1,2 .10
1« 1,07
C!’leCIIL DE Ei &’t Eu.
2
Ei = 21,000 Y 6'j
Ev = 7000 \6'3
classe 325 6'j =1,20 6t28
6'] =1,20 4 270 = 325 Kg / cn2
*Bi o= 21000 Y 325 = 3,79 . 10°
*Bv = 7000 V325 = 1,26 .10°

73 4
CALCUL DE ¥ et 70

L0 7 ¢ supplénent de fleche relative aux chorges pernanentes nises en place

apres décintrenent

701Lg fliche dfle aux surcharges instontandes.

2
foo 1 o= maL
" 10 Bv Irp
WG,
7}'xu : 7,95 « 6;855° ( 10 )
5 5

10. 1,26, 107, 1,2. 10

i

886
= 2
1 = 7,95 46,85 ° ( 10° )
10+ 3,794 10°, 0,68, 10
g — - 0
( 7?"‘_. = ’ZO) = 7:95 L) 6,8252 (._1..__010 = - .1_'6_1 ) o 109
15,12 , 25,8 .
L o |
(7"“’."' 70 = 7’95 . 6,85;2 . 10 . ( 0,066 - 0,0388)
= 7,95 + 6,85 . 2,7 . 100 = Ao
1 ® Ae o
0u~+@: Cry;
Lo portée de la travée 1 ~>5n .
- 3T 2]
=4 ( P - _3}&5) =1ecn » 0,5en + 6,325 , 10 = 1,1825 cn
’ =‘ # 1 000

La fléche est done vérifidp -



/¥-TUDE DU PORTIQUE DE RIVE

(1) Calcul des Montants: (15, s0e,21) 8% (1, 055,T)

!

! ! ! 1 | 1 1 1
:MONLANTS , 15, 16 ;17 18 419 120 2 i
] ! ! ! ! ! ! : !
, 1 T T T 1 ( ] !
' 1 1 ! ! ! 1 S 1 !
:N t l 2!'83 ' 3I’r E 5]-’\- i 73,11 i Qf;"l, BJFkI,2I i I}I !
: 1 ! 3 ! ! ! 1 !
: T T T T T ' i 3
ol | 6, 94! 7,511 7,95 8,35! 8,71, 9,161 6,96 §
: T. m 1 ! ! ! ! 1 :
: 1 1 1 1 ! ! ] !
(o= I ! ! ! ! ! : ! !
| ! ! ! ! ! ] !
: N I 54 }1231 !15,5- 1 11,4 - %,8 19,2 .; 4,9 !
! ! ! ! 1 ! 1 !
1 : ) i " !
ht= 40= 6,6 Cm
6 6
Tous les Co ) ht SAUF PGUR LE MONTANT 2I, NOUS PRENDRONS
—6-— A2 & A 20

=)calcul en flexion composée avec section partiellement
comprimée.

Etude de portigue de Rive.

Ta section transversale des montants est prise égale

5 (35x40) pour les montants d'angle et (35x60) pour les
montants intermédiaires.

Nous avons trouvé pricedement que les montants
(1,.v.,7) et(15,...,21) nécessitent le méme ferraillage
aussi pour le portique de rive .Noug ne ferons les calculs
que pour les montants (15,+.+,21) .Nous adppterons pour les
montants(1,...,7) la méme section d'armatures.

X MF = 1 1y
135.35.35 2
* M2 = 1 Mc
. A
155,35, 35

% d=0,1 . ; d=5 Cm; h=%5 Cm.



Nous adoptons pour les montants d'angles une section
constante sur toute leur hauteur.

(35 = 40 )
Pour les montants du centre une section constante:
(35 x 60 )
1 1 ! ! ] ! ! !
. MONTANTS ; 15 1% 1T ig ! 19-1 go ! @
1 T T ! : , - , !
DM 1 ;0,152 | 0,199 | 0,244 , 0,297 ! 0,328 9,385 |
! ! ! ! ! : T i
L M2 10,0885 1 0,05173 0,031 | 0,0021 ! 0,0011 ;0,068 |
! : 1 ] ! : ! !
| Kmm 119 > 44,5 1 12,5 1 11,5 ;10 ; 5,5
! ! ! ! : | ! !
| cd 10 ; 0O 0,45 1 0,62 1 0,75 ; 0,98
! : ! ! ! " ! '
1 co! 1 0,55 , 0,62 1 0,235 1 0,26 ! 031 ;0 ;
! ! ! i ! : , i
1 6ta 1 O e | 1640 1 1660 i 1690 ;1750
! - ! T ! r T ! !
| 6a 1 1580 1 1620 1 1640 1 1660 1690 1750 |
0 f i 1

! 1 i | i i !
| MONTANTS, 15 ; 16 ! 17 ¢ 18 | 19 | 20 I .
! : ) : ; : ] !
1 5 | | i : : ]
1A! ; O 0 b 525 - 7.6 . 9,2 ' 12 1 12 )
! : Y 5 : : i ' 12
1A le6,5 | 7,6 t 28 1| 318 | 38 | O i -

Nous devons adopter A = A' & cause du changement de sens

du moment fléchissant.Les sections d'aciers pour les montants

(1,2..,7) et (15,...,21)
! ; = ! ! 1 ! !
T S 7 ; 6 ) 2 i 4 : 3 ! 2 - 1
plontentd—5——T—¢ 17 ; 18 | 19 1 20 | 2
e i ; f ,
£A:A1 6,75 E 1.€ + 1.8 . FK H ) i 15 : 12_-
ND2TTGS | 4 gy 4 pys  agns | agiq L agte . a1 agig
: : T ! : !
i 1 4A¢8 ! ags ! a8 | AgR Y, [ T,V WY, (W
! ! 1 . ' ! ]

{ i
| | 816 1 816! 816 1 8.16 | 1419 | 14,19 1 14.19

(2) Calcul des montants 8-9-10-11-12-1%.

L'action des moments fléchissants sur ces montants ect négligesble
devant les efforts de compression.
Coly LOX, (N' = 214 %
Pour le montant 14 nous avons: (M =2,1 tem
aussi leur section transverssle sera entierement comprimée
Nous adoptons pour ces montants la section minimsle.

ofe= 1,25 . 1;4(15 244 ) 1,515, 6'm
1000 140+10 6YD0 .



56 o 6'1)1-

6'm= Nt
B

I

- 1,25.1,4.1,515.2,6 = 0,103.10°

1000, 67,5
EA ¥ AT = Y'8.B
! ! ! ! ! ! !
Moritants ‘Y 8 ! 9 4 10 i 11 3 12 ¢ 13 | 14
! : 1 ! 1 1 !
A+A'Cm2 12,58 ! 6,1 ; 9,6 ;12,8 16,1 1 19,6 1 22,1
] : ! ! ! ! !
A=A" 11,3 ! 3.05 1 4.8 224 ; 8,05 1 9,8 1 11,6
! : t (3416 1{316 ! ! !
N.pgrges s5¢10 m sg10T, 52%10 7y (2010 T, 6816 1 616 1 6§16
A 4 : ; ! ! ! !
adoptéd 13,92 ! 3,92 | 7,6 . 7,6 ;12,06 ; 12,065 12;06




FERRAILLAGE DES TRAVERSES 29 - 35

PORTIQUE INTERMADIAIRE

Trover'ses; }' A cm2 A adopté cm2 1 nb barres et ¢
{ Travée { r 4% 4 9,58 4T16 + 2T14
29 ! ARPUi 6 17,85 18,36 2T20 + 6T16
k Appui 5 | 12,5 13,19 | 2720 + 4116
- ‘
|| Travée ; 7,95 Q.58 E 4T16 4 2T14
30 : Appui 9 L 19,36 20,56 k 4T20 + 4T16
Appui ! 12,4 13 ,19 | 2720 + 4T16
Travée ; 7,85 9,58 | 4116 + 2714
31 Appui 12 | 18,53 20,56 | 4720 + 4T16
Appui 11 12,4 13,19 ' 2T20 + 4T16
| Travée 7,47 9,58 ? AT16 + 2T14
72 ! Appui 15 17,32 18,36 * 2720 + 6T16
iﬁi Appui 14 12,4 13,19 I 2T20 + 4T16
| Travée 72 8,04 | 2T14 + 4T10
33 | Appui 18 1 14,7 15,14 6T16 + 2T14
| Al by 12,4 13,63 b 2T10 + 6T16
Travse 6,65 8,04 2T14 + 4T10
ey : Appui 21 13,5 15,14 6T16 +2T14
{  Appui 20 | 11,05 13,63 6T16 + 2T10.
Trabée ? 6.2 9.23 6T14
35 Appui s 24 ! 82 10 15 2T14 + AT1A
b el 23 | 10,03 13,69 3716 +3T14_

wsalans



FERRAILLAGE DS TRAVERSES 22 - 28

PORTIQUE INTERMEDI Al 'RE

FAVERSES A CM2 A ADOPTE CM2 ET NB BARRES ¢
Travée 6,8 7,16 2T16 + 4T10
22 Appui 4 14 14,19 4T16 + 4T14
Appui 5
Travée 6,8 7,16 2T16 + 4T10
23 Appui 7 14 14,19 A4T16 + 4T14
Appui 8
Travée 6,8 716 2T16 + 4T10
24 Appui 10 14 14,19 4T16 + 4T14
Appui 11 !
Travée 6,8 76 2T16 + 4T10
25 Appui 13 12,69 12,69 4T16 + 2T10 +3T1
Appui 14
Travée 5,15 5,74 3T12 + 3T10
26 Appui 16 12,25 12,69 AT16 + 2T10 +2T1
Appui 17 f
5,15 5,74
Travée ) 3712+ 3T10
27 Appui 16 ] =
3,35 9,11 ,
Appui 14 3T16 + 2T14
! 1 i
Travée 515 5,44 2T14 + 3T10
28 Appui 22 8,35 9,11 3T16 + 2T14
Appui 23 i




PURLLQUs ALV

Calcul des armatures pour les traverses 29335

Le cas defavorable est donné par la oombinéison des charges
permanentes et des surcharges sur les traverses congidérées.
Nous avons trouvé pour le portique intermfdiaire que

les traverses 29 a 35 et 22 & 28 agvaient sensiblement

le m8me ferraillage en tfavée—. Ainsi nous calculons les
sections d'acier en travées uq}quement pour les traver-
ses 29 &4 35 nous adopterons léﬁferraillage pour les

trverses 2< a 28

Calcul des moments en travée pour les traverscs 29 & 35

Traverse 29 a 34 3 Me = 25 tom

traverse 35 Mo = 24 ten
traverse <29 34 31 32 ) >4 )
w 13,0 12,3 12,75 | 13,42 4 1,2 15,16 949
th - - .
I ETEE 18,33, 17,93 17,24 15,43 | 15,47 8,2
i} w 3 = . ) )
Mt 9y 4. 9,74 9,79 9y T _9,7“ 3,73 ~;[4,2
tn | | | t ]

POUR 1ES TRAVERSES 29 a 34 NOUS AIOPTERONS LE FERRAILLAGE QUE NOUS AVON
AVONS TROUVE  POUR LES TRAVEES U PORTIQUE INTERMELIAIRE

SUELE Li TRAVERSE 35 SBRa CALCULEE :  ht=50 t= 35 d=5
4
M= 050745
ABAQUES LE CHARON : ° ‘ 7= 0,562
K =29,8

6b = 94 kg/on®

ARMATURES TENIUES

2

A= (] BR2 R R AT —Tn A nr12



Pour les armatures transversales ; nous adopternns

la n®me dispogition que pour les traverses du potique
internfdaire « les efforts tranchants au appul "s des
traverses des portiques de rive et de joint etantg
inferieure a ccux des traverses du portique intermédiaire

( voir +tableaux - SHEsR FORCE 15

L& PORTIQUE LUE JOINT SERa FERRAILLE IDENTIQUEMENT 4U PORTIQUE IR
RIVE .UE PLUS NCOUS AiOPTERONS POUUR LES TRAVERSES 22 a 28 LES
SECTIONS TRCUVEES POUR LES TRAVERSES 28 A 35 .

o4INSI NOUS AURONS UNE BONNE REPARTITION EN INERTIE POUR I !

ENSEMBLE LU BATIMENT .



FONDATIONS



CALCUL DES FONDATIONS

e L NTP B aprocédé & |'étude des sols, Des essais de laboratoire
effectués sur des échantillons extraits des puits de reconnaissance nous
retenons :

. Densité sache :

3 Sa N2F/m3

faible compacité des sols

. Analyse chimique de |’eau :

Mise en évidence de sulfates ot chlorures

= Nécessité d employer un ciment sur sulfaté
H.T.S. classe 250 / 325

. Capacité portante :

- Sols superficiels : O,%&g / cm2
- Horizons durs : 40 kg / cm2

CCNCLUSION :
Nous adoptons comme fondations, des semelles rectangulaires
sous poteaux et sur puits. Ses puits atteindront lac&e z = -7 m.

Portiques intermédiaires :

Les semelles homcthétiques des potéaux.

Portigues de rives :

Les semelles seront  excentrées & cause de la présence de la
cag: d'escalier.,

Le sol étant composé de sable de faible capacité, nous ne
pouvons p compter sur |?effet debutée passive.

Pour empécher le puits de basculer sous I’ effet des charges
qui ne seront pas centrdes en tfe,

Portiques de joint :

Semelles communes pour les poteaux justaposds :

Portique inter, ;
L

/ 3
] |

e

1

P

Portigue rive ;'\.\ I
| —
| l ’ e > l
T e £ Fal
j i r’/ ), Y ’/' /‘I i
Portigue joint | ( el
7 .}



I - Portigue intermddiaire :

Calculs des semelles -

Une régle de bonne construction est de ne pas sacrifier la sécurits,

Nous utiliserons la méthode des bielles. Cette méthode conduit & ferrailler
largement, de plus elle est en concordance avec la réalité physique selon
laguelle les offorts sont transmis par des bielles de bdton comprimé,

La semelle sera supposée rigide si :

0 h ht o ht
2 3
‘ “P. A B C i bielle oblique limite,
Al
// \ Py
4 ., 5

/]
)c,/ Yo
G

5. «a’
1

=

<

0
Elément de semelle : (dx, dy) o i
dgig.dxdy = Q dx dy \TA'(A
LyL2 \1 ) -.4?;
! _
Q : Charge du poteau / ; /f‘v‘/z}

1 P
Eg:aﬁ'{'d—fﬁ s "F.fA \ =

N

—_— ey
= df'x+ df'y

(d?"x):(ﬁ’:) . cos. ©
@) = (¢, sult= (df’). x
)

ar

L F'x=( ,’[(]'"x.dx.dy> L9

Ho ¢ Lis L2

Ry (-



Posons: ho= L1 .h
L1 -a

=>F'x= QfL_Z—q)

8. h

= yzqu‘I -b[
8. h

(o)}
o]

1-1 SEMELLE S2

Nous devons retenir pour le calcul des semelles, les efforts qui
donnent la contrainte maximum & la jonction semelle puits.

Poteau : 40 x 60

(N' =239,36t (N*=251,51
(M =14,39 t.m. (M =2,38 t.m,
6 max = N' + M,
S I
6 est maximum pour : (N' =239,36 ¢t
(M =14,39 t.m.
NE |
4 OJ j“v{] M : peut changer de sens (vent).
| g0

Le diagrainmc des contraintes sous la sanelle sera de forme trapézoidale.

iy

~

i A4 l

T T



La semelie repose sur un puits en gros béton.
e (6, ; 6, ) ;;( B'b - gros béton

] 2
6'b gros béton =1 . 6’ 28

6

Ciment classe 250 / 325 , 6' 28 = 230 kg/cm2
6'b gros béton = 38,3 kg/cm2
Pour assurer une grande marge de sécurité nous limitons 6'b gros béton
& 30 kg/cm2 et nous supposerons que lq réaction du puits sur la semelle

est uniforme sous réserve que cette dernidre soit assez rigide.

6 max ,g 30 kg/cm2

6max = N' + M,L2,12 :\:BOkg/cmZ
3

L1 k2 2t1: L2

3
239,36 . 3. 10 + 14,39, 9, 10> /30 kg/ cm2
3 =
2. L2, L2

Nous obtenons une équation du 3° degré en L2,

| =125, 40 = 83,5 cm=‘/ L1 =85cm.
60

Nous adoptonsiune semelle rectangulaire :
(125 x 85)

DETERMINATION DES DIMENSGIONS DE LASEMELLE S3 ¢

M&mz= cas de charge que pour 'a semelle 52, sauf que la valeur des
efforts est différente :

(N’ =154,36t,
3 (M = 8,82t.m.

Semelle homothétique du poteau,

S

Poteau : 30 x 45

= L1 =30
4 L2 a5

N’ + M.,L2.12 < 30kg/ cm2
Lt.l2 201.L2 3 v

154,36 . 45 , 10>  + 45, 8,82, 6. 10° 32:30
5 3
30.L2 30 L2

Equation du 3° degré en L2,

o wlf wars



= jLisy =105 cm

L1 =105 x 30 = 70 cm
45
L1 =70 cm

(L22125 cm

Bl (L1= 85cm
. _ (L2=105cm
S1 6633 = ({9 700w

Détermination de lit et h —

» Condition de non vérification & 1’ effort tranchant -

Semelle S2 : h> L2-b = 125 -60 =16,25cm
4 4
Nous prenons :

h =25
=15 cm

Semelle 53 et S,] -

h> 105 - 45 = 60 =15 cm
7 4 4

Nous adoptons pour les trois samelles du portique intermédiaire :

h = 25 cm

CALCL DES ARMATURES DES SEMELLES :

Ca) SEMELLE S2

———— — T T o T S 5 o 2t .

6 max. = 30 kg / cm2

Nous supposons une réaction du puits uniforme.

Q=30.125.85=3,2.10° Kg.
Q=320T

cnet /[ wen



F=Q L2-60=320.125-60 =104T
8. h 8. 25
A=F,5= 104.103 « 5 = 41,5 cm2
3,6cn 3.4,2.10°

Dans I'autre sens (L 1)

M =0

F=N'".85-~40 =239,36 45 =54 tonnes

8. 25 200
A=54 .103 |5  =21,4cm2
3. 4 200

Semelles : S1 et S3 @

Q Réaction du gros béton sur la semelle -

Q =30 x105 x 70 =220 tonnes

F =220 105 -45= - 66 tonnes
200
3
A =66 . 5 - 10
Bl iy i '103
A = 26,2 cm2

Dans |’autre sens ( L1 )

F =154,36 ._40 =31 T.
200
A =31.5.10° =12,3 cm2
3. 4,2 ,10°

Nous obtenons pour le portique intermédiaire le ferraillage suivant

S1 etS3 ( A=26,2cm2 suivant L2
(A =12,3 cm2 suivant L1

sS2 (A =41,5 cm2 suivant L2
(A= 21,4 cm2 suivant L1



Nous obtenons des sections d'aciers trop grands.

Nous changeons la hauteur de la sernelle.

hy 12 . b
7 gt
his it nt
72 3

his (6@ + 6)
7
Si nous employons du T. 16

-
—_

5 '6-_-}_.! .
h)/(S,é-r ) 5,56 cm

ht (31,2 = 46,8 cm)

Nous prenons ht = 46 cta -, h | = 20 cm
h =40 cm

‘Semelle 5.2

Dans le sens 12

F = 320._65 = 65 tonnes

8. 40
3
A= 65,5, 10 = 25,5 cma
3, 4,20, 10~
Dans le sens 11
F =239 45 = 33,6 tonnes
3, 40
A =33,6,5, .'EC'?) = 12,3 cm2
3.4,2..0°
jSemelle Sl et S3
Nous adoptons h = 40 cm.
Dans le sens 1! M=0
F.r 154,36, 40 = 19,6 tonnes
.40
A =19,6.5. 103 =7,85 cm.
3.4,72. 10~

Dans le sens 12

Q
F

30, 105 X 7 7 = 220 tonnes
220 31 60 = 41 tonnes

" 3 5 A
i ~ [& P oJ
Aoz ghlecs - iy Bz Ah C’f'fil

: >
= ] S
Dty e )
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SEMELLES 50US PORTIQUE DE JOINT.

Nous avons deux portiques ide ntiques qui sont séparés
par un joint de 2cm d'épaisseur (vide d'air)
POur les poteaux inferieurs juxtaposés,nous avons un chargement
identique.Nous sommes donc en droit d'envissger une semelle
commune & 2 poteaux, puisque le chargement des poteaux €tant
identiques nous risquons plus des tassements différentiels.
L'espace entre les deux potesux étant relativement faible
visa vis des dimensions de ceux ci, nous assimilerons pour les
calculs les deux, a une seul de dimensions double et dont le
chargement est égal & la somme Jdes charges sur chaque poteau.

Nous calculemons les semelles S2 et S3%3 comme si elles

supportaient des poteaux de sections:

( a = 70 pour 93 et = 70 -
(b =40"> f 2 = £3 pour s2
( N'= 190

= N'= 256 ¢
(M=10,68 t m E Mo 174t m

Le contrainte 6b gros béton etant toujours prise égale a 30 Kg/c
Nous adoptons: h = 40 Cm

* Dimensions dec semelles. _ 7y
L1 = a : R f
LE & Ll e |
Semelle S2. S J
I 1 = 0] e
! N' =260% M=19,4 tm
L2 60
N'.60 |, _M.60,..6.10° " 30
2 70 53
70 L2 2
5013 - 2,12.10012 - 0,875, 10'= 0
Nous prenons: L2 = 100 Cm
Il = 100}{70:120 Cm
60
52 g I2 = 100 Cnm
Lt = 120 Cm
Semelle S3
E a = T0 f Il = 70 (N' =190 +
b = 40 2T 70 (M = 10,68 t.m



Nt. 40 + M.4O.6.105 " 30 Kg/Cm2

A,
70 Ip 70 12

=) 12 =75 Cnm
Nous prenons L2 = 75 Cm

Il =75 70 =123 Cm
40

(1 130 Cm
( 12 75 Cm

Armature pour la semelle S2.dans le sens L2.

g =30 x 100 x 120 3260 tonnes.

F = 360 . 30 = 45 +tonnes.
8,40
A = 45.5,10° = 14,7 Cug
3.4,2.103
Dans le sens L1
M=0
: I1-a
=) P=N'. — " _ 260. 60 =49 T
gh 8,40
- §)
A= 49.5,10° _ 19 4 on?
3.4,2,10°
! 7
i Sens L2 : A= 14,7 Cm2 j
5 Sens L1 : A= 19,7 Cm2 !

Armatures pour la semelle S3%.

Dang le sens LZ2.

N =3%0x 75 x 130 = 290 tonnes.

F =290 .35 = 27,4 tonnes.
8,40

A=27,4.5.10° =11,8 Cnm
3,4,2,10°

Dans le sens L1 M =0

F = 190. _EE_ = 35,8 tonnes.

8,40

A = 55,856 14,2 Cm2

3.4,2

sens 11 ¢ A

sens 12 ¢+ A

14,2 en2
11,8 en2

Il
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Nous scrames autorisés 3 prencre fcour taux ce travail cee horizons durs 4G Kg/CL.
Pour une raison de séeurité n

ous prenurons 9 = 40 1’;g/cr.-12 coruriie taux ¢é travail

adraissible. Les semelles trancmettent aux suits un effort de comiression N' et un
moment fléchissant 14, Le diagramrae des contraintes sous le puits sera de forme
i 2 e I
Trapézofcale, N

F A 4\ 1 T
o
Tone v lﬂL . i ]
T == hJ 3 ol - T v AA3E =
La plus grande des ceux valeurs 67, 62 ne doit -a
6 max = max | 61,62 | / ?
{

\
/

Nous adoptons des puits de section circulaire. La base du
7 It'.-:.
La hauteur du suits :

Quits sera a la cbte 2 =

h=(7-2,33=0G,46)=4,2"'m

PO

Suivant le cas de charge envisagé, le taux de travail admissible 3 prendre en comj
est diffiérent :

Charges cerrnanentes + Surchayr ses d'exsloitation
2 L

ncus cevons vé ri{ié ”

6 1A = N b il q
S

ClLarges .n,rr'\a-x,nt\_., + Surcharges + Vent

611m_1¢“ v<

o
(e

Nous adorterons la sclution qui nous connera le ~lue

Charges perraancntes : &

Surcharges ex 1, droiies : Sd 4
Surcharges expi.droites et gauches : S

Vent

T: charges transiises nar les soutres songitudiuvales + soids sroure des poteaux

-. Sernzlle 83

{ N' = 142 t + soide puits -

1 S HG+ET = I =504tm

~ -

™~
(=}
o’
<
+
£)
-
]
1]

2

1]

154 + s0ids :uits
G, 82 t.m.

-1
1l

D le diamnétre du puits.
Poids du »uits = T1D2, 4,21.2,2 ¢.
4
Nous pouvons évaluer ..., D3 1,5 ra.

o

*a



= poids du puits - 6 tonnes
V= R=D/2
I = 1I D4
Cas de charges (1) 40 kg cro2 = 400 t/m2
3 3
6 max = 58 X 4 + 5,064 X 32 400
3,14 D2 3,14 X &3 3

O
()

Nous prenons braax = 4

wl

a; 638 + 5,84, 32 = 4CGC
3,:4D2 3,14 D3 3

Pe

Ecuation de degré 3 en

]

D = est comipris entre ,25m et ,3Cm

Nous prenons /= ,30 M/

Cas de charge (2,

b, 7CX4 + §5,82.32 = 40C X ,33
3, 4D2 5, .4 D3 3

2i6 XD+ 85 =187 X D3

D est corniris entre ,20 m et _,25

:Le diarnétre que nous retenonc est celui donné par

Jla cas Ge charge (', soit :

Tme e sl e s el s e e e et et e e e A T e e e e e e _

Cas de charge ()

257.4 + 2,38.32 = 400
3, 4 D2 3, 4£D3



Nous cbtencns :

D comwpris entre : ,55 m et 1, 60 m.

DIiA = Ly 6 4

de charge

- - - e e e o e e e e

oy
J._IJ_rJ.J

I [4=b

y

e

JCINT

e wm we we e e e A s s ms wm mm

Les charpzs transmises en puits cseront doubles,

Deux soteaux ayant mémes

charges reposent sur une sernelle comrmnune.
2-! -Semelle G3 - Diamétre du suits
Nous adopterons le mérac diar:8trc pour le puits sous la semelle S' du mme
portique -
(: ( N' = 252 T.
e S3 )
( M = 4,08X2=28,16T.x.
Nous ajoutons a Ni le woids du puits
{ N°=252T+ 6,4 T =26C T.
(53; )
( 14 =9,6 T.li
(266 X4 X 3,D +(6, 6322 3,;=40C X 3,4 .D.3.
322G D + 785 = :26C D3
D est coranris entre : 1,65 i ET [,70 M.
"Noug prenons : D= ,7C 11 " pour les puits
des sermnclles S5 ets
2-2-Semellec 52 -
Noug pouvons nous aitendre & aveir D , T m
Aussi nous estimonsle -~oids du suits 2 @
4 o) e — -
§J._f.__2'._f LA, 21 X 22CC = 20,2 tonnes.
A
>



( N'=278+20 = 298 t.
) M =6,64t.

(1) Sz

(298 X 12).D + (6, 64 X 96) = 1260. D3
358Q D + 637 = 1260.D3

= D est compric entre: !,75m etI, 8 m

Nous prenons : D = }, § m pour la semelle
S.2 - Portique -Jjoint

—
///  //ORTIQUE RIVE -

3-1 Semelie 83 : Diamétre du puits.

Nous avons adonté des semelles excentrées, a cauce de 1l a proximité
ES
d uw portique de la cage d'escalier. Aussi nous calculerons comme précédemment
les puits sous chaque semelle. Les charges seront centées a la t&te du puits, puis
que nous avons adopié des nontres de redressement.

Ultérieurement nous calculerons les puits sous les semelles du portique de la
cage d'escalier.

Si nous obtenons pour les portiques rives et escalier des diamétres de puits tels
que les puits contigus interférent 1'un dans 1l'autre, nous adopterons un puits com-
mun pour les semelles excentrées contigdes .

—
e
~—

. S N' = 128t +
G344 T8 4 oo 4l

Nous évaluerons le diameétre a 1,3 m
Le poids du puits

3,14.1,3 X4,21X22=12,47T,

(140 X 12)D + (4, 11 X 96) = 400 X 3, i4 X D3
1680 D + 394 = 126C D3

D est compris entre : 1,2 met 1,25 m

Nous prenons D = [,25 M




ey

3-Z Sernelle SZ2 - Diamétre du Fuits

( N' =247t

N'1 =247 - 16,4 = 264 tonn es

5264 X 12).D + (2,1 X 96) = 1260 b3
3160 D. + 202 = 1260 D3

D est compris entre : 1,5 m et 1,55 m

Nous prenons D = [,55 m
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ETUDE DU VENT

—— T — e

Dans notre cas, hous avons des portigues espacés de 3,60 m. La surface

d'attaque intéressant un portique intermédiaire a pour longueur i

b= 3,60 m et pour hauteur h = 23,06 m. p 3,
4 7
—7‘——"—" i == —=
! s, /
v';. f 4
t + // '}{/
] i" :- /j 4 i
s . Wi
7_, 7 ,—"".‘
f’ "’: ’ : 5 '
3 4 o 7 =
; s /
7y 4 e
4 sl .
t/ s’ _/" L
¥ § ,.’ = A'/ /
{ Kt — __,,L i
v P //'? Pd
A 1 1 __.__’_._..__4’_./..1..___

Les charges dles au vent sont uniformément réparties sur les montants
(1 ‘-2) ] (2-3), [ ] (6—7) . , » .
Au noeud (7), nous rremplacerons les charges uniformément reparties sur
|'acrotére & un moment de torsion M -
2

M=g-1,93

METHODE SIMPLIFIEE -

Caractéristigues - Ldad construction est constituée par des blocs accolés
S0 Toture unique.

La base au niveau du sol est un rectangle de longueur a et de largeur b.
La hauteur h, différence entre le niveau de la -base de la construction et

le niveau de la créte de la toiture est inférieure ou égale & 30 m.

Les dimensions soient obligatoirement respectépsies conditions suivantes :

h -.0,25
a
h « 2,5 ) avec la condition suppl dmenti.re b \<O,4
L si_tl_‘> 245
b

Les parois vertitales doivent :

. reposer directement sur le sol
. &tre placés sans décrochements
. présenter une perméabilité MN 5
ou pour une seule d' éitre elles égales ?5

yassf van
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Pour le calcul des constructions, on suppose que la direction
d'ensemble moyenne du vent est horizontale,

EXPOSITION DES SURFACES -

Si nous éclairons la construction par un faisceau de rayons lumineux
paralleles a la direction d'cnsemble du vent,

—~ Sirfacts éclairdes (exposécs au vent) sont dites "AU VENT"

- Surface non dclairées (non exposées au vent) ou sous incidence rasante
(paralldles & la direction du vent), sont dites "SOUS LE VENT",

D'aprés la carte d'Algérie
Quargla région III

(4) Etude des pressions dynamiques
Valeurs -

ie
-\

Les pressions dynsmiques sont ¢ = sur toute la hauteur de la
construction et sont données par la formule =

q=(48 + 0,64) kr ks da N / m2

kr coeff. de région Région III kr extréme = 3,15
kr normal = 1,80

ks coeff. de site R. 11 ks =1,25
(sitc exposd)

q nor, = (48 + 0,6 x 21,06) 1,8 x 1,25 = 136,43 da N/m2
Q EXP.=(48 + 0,6 x 21,06) 1,25 x 3,15 = 238,754 da N/m2

D'apres |'étude de |'effet du vent sur les portiques le coeff. est constant
sur toute la hauteur du bétiment.,
La totalité des réductions ne doit en aucun cas dépasser 33 % et compte tenu
de ces réductions et de |’ effet du site, la pression dynamique normale de
calcul ne doit jamais descendre du dessous d 30 daN/m2 et la pression

"> dynamicueextréme au dessous de 52,2 daN/m2.
Dans notre cas ces conditions sont vérifides

Action extérieurcs -

La direction du vent dtant .  supposée normale aux parois verticales de
la construction les coefficients & prendre en compte sont les suivants :

(a) Actions moyennes

Parois verticales : au vent Ce =0,8

sous leventC e = 0,5

veel o e



Toiture:

——— — o — — —

Ce désignant le coefficient de pression moyen

( versants plans ) est donné par le tableau NV page 129,

Dans notre cas
o° € ol 1R
= 1'1 50

Au vent -
Ce =-2 (0,25 +1,15) = -©,523
100

Sous le vent -

Ce =1,5 (0,333 - 1,15) =-0,482
100

(6) Action  extérieure

Constructions fermées

Ci =+0,3

Actiors résultantes unitaires sur les parois et la toitures :

A - Parois verticales -

(1) Cas ol nous avons Ci =* O,3

Au vent . Ce-Ci=0,8+0,3
.Ce~-Ci=0,8-0,3

o
O
(9)]

Baus le vent

. Ce-Ci=-0,5+0,3=-0,2
.Ce-Ci=-0,5-0,5=~-0,8
Nous prenons !
. Ce~-Cj=-0,8sous le vent
Van ! 1 SoUS Va v t'
- S i
] S
/ — ,v""'f"-.\
- 7 — N
—H —>
7 i
ryera YTy



Dans notre cas, nous pouvons tenir compte de |'effet de masque « -
dd & un. bdtiment situé & 7 m,
Au vent, nous prenons Ce - Ci = 0,8

Sur les quatre premiers dtage -
et ce - ci = 1,1 sur les deux derniers.

VENT GAUCHE DROITE (coef, {ce -ci) )
—
g\)| +44
-—_""? )
Ve n t+ = DJ })7

o 7 <

..; 3
>
/W/Lr rrrIT? TFTITT
VENT DROITE GAUCH
-1 <
A
f"\ i L0 Y
17'\/'). \\—'_J/} Ai‘4 Q
1]
T < .
oy 77777 G

DETERMINATION DES CHARGES DUES AU VENT

Charges sur les montants de rive du portigue intermédigire -

Fagade au vent Facade sous le vent
“(Q1. N =136,4 kg/m2 (Q2 N = 98,5 kg/m2
(Q1 ex. = 238,7kg/m2 ( Qex.= 172,5kg/m2

Les rdglements du C,T.C. limitent g exp.d 100 kg/m2 pour la région de
"OUARGLA" aussi, nous prendrons comme base de calcul @

q, = 136,4 kg/m2 donné par les régles NV,



Les montants seront soumis & des charges uniformément réparties -
1,7.qou0,8q. / ml
= Q1 =Q1N, 3,6 = 490 kg/m2

Q2 = Q2N, 3,6 = 350 kg/m2

L es moments, efforts tranchants et réactions d’appuis dans les barres
du portique seront déterminés & |'aide du programme STRESS.



METHODE DE KANTI

@,f\t‘\ C
Te calcul des moments d'extrémitd d'une prati~ue multiple
5 dtages, avec des noeuds pouvont se déplicer mera effectué sulvent
1a méthode de G. Kani (le calcul des porticues “tages multiples) .

b i)

Nous zavons jueé utile de donner le résum: de la mZthode

apnlicable dans le cas oun les:ﬂuaﬁ%ﬁiA e 1'4t:re v ont la méme
hauteur hr. rASA S

1 pour une charge donnée (cui peut zu si bien &tre horizontale)

on calcule tous les moments d'encastrement parf-it aux extrimitis,
Mik, et on les inscrits aux extrinité correspondontes des barres.

Pour obtenir les moments de fization 1l faut faire, a chaque
noeud i, la sorme des moments d'encastrement varfaoit aux extromluves
des bories concr zant en ce noeud.

Mi=.~ Mik

Ces moments seront ensuite inscrits d.ns les cercles intd-
rieurs des nocuds. 5'il v a également une ch-rre horizontnle, il
faut ddterniner aussi les forces horizonioles de firation H, et
avec celle-ci, pour chicue dtoge v, les efforts tranchants d'dtnoe
Cr, c'e t-2-dire la somne de tovtes les forcew fe fixation
agissant auv dessus de cet dtare:

ue

51

Tes moments d'dtares, diterninds d'aprés cette expression,
I'r = Qr_hr, sont touvjovrs portés sur le schéna 3 le houteur de
14t e’ congidéré (sur 1~ fi~. 8a A gauncae des monitonts).

On obtient les £ cheurs de rotrbtion U (exw chement courne
d-n= le c.e des noeuds Tixes) en rép-riissant 4 ns chaque noevd
la vrl=ztur + entre les extrinités des borres agsembldes av. noord
proportionnellement - leur factour de rigiditéd K ainsi, pour le
poend i d'une borre 1 -k ¢
ik — AL . .rainsmind?
& e Kik
(i)
& sl w e



Aﬁ“Bg avoir yortd les frctenrrs de rotstion leurs pl:aces
respectives, il faut pfOCu(”T an conhréle, en VdflLlanu, & tous
les noeuds, la somme des Tocte de roi tion auvi doit toujours

&tre énile & — §

(contrdle)

i
H

Pour obtenir les f .chenrs de dipliocenent y on rdpartit A
tme entre les montants, proporiionnellemet 3 leur frctovr
K, la valeur - 3,
2
Ces factevrs sont ensuvite po
correspond-nte. Le facteur de
1'Mtage r sera calculd grice

rti3 sur le sck'mm, 5 pouche des mont..nts
¢ dipl cerent V d'un mont nt i~k de
2 1'Sguation

lk—_""— ;3_- 15—.]‘_1{ ® @ 00 20000 (4—3.)
2 f;,.i kil
(r)
La somme des ficteurs de dipl cement des montants d'un et.ge

e
doit &tre dgale & — 3
2

'Y
“
H-
i
I
l

esesssss (contrdle)

Le coleul des moment: partiels dus ) la rotation I’ ik, es
effectud en ripdtant plusicurs fois 1l'opér. tion fondamentile pour
la détermin-tion de ces moments @

Mt ik = M ik (f_; + 5 ((H'%ki o+ M" ik)) (9A)

en passant d'un noeud & 1' uire dons 1'ordre voulu. Le caleovl
des moments p-ritiels dus au dinl. ents, IM" ik, est efrtectud en
répitant plusieurs fois l'ﬁp‘r‘:l 1 foadaventulc pour la déter ina-
tion de ces nonents:

[ AN

MM ik = \) ( Mr + L (I"E‘ik + M"ki):) (5.!&)
(r)

o wwlnme



et en suivent 1'ordre voulu en passant d'un dtage 4 1' utre.
Ces deux opfr-tions fondamentoles doivent &tre effectudes
altern-tivement (une fois (32) & chacue noeud ensuvite (5a) &
chaque 3% ge, pvie de novveru (3a) et ainsi de suite) auvsant
de Tois ru'il est nlcess ire pour que le« voleurs de tous les
moments portiels, dvus - la rot:vion et av dipliocemen’ ~ient
atvteint le desris de oriecision voulus

Les moments. d'extrdnits d finitifs s'obtiennent par addifion

ces moments d'enciogirenents parf it aux extromitis, M ik, des
moments partiels dus & la robt tion, M'ik et M'ki, et des monents
prrtiels dus au dipl ceoont 11"ik.

Pour 1'extrimiti i, d'une barre i-k, nous avons :

Mik = Mik + 2 Iitik + M'ki + M"ik (14)
o’
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/7= TUDE DES PORTIQUES

e - o — ——

Nous utilisons pour le calcul des portiques, le
programme "STRESS", qui permet de réscudre sur ordinateur

(1130) divers problémes de structure.

Le programme donne comme résultats les effets et
moments en bout de barre, les déplacements et rotations des
noeuds, les réactions et efforts tranchants aux appuis, et

vérifie l'équilibre général de la structure.

e o ———— T — s o o o e e D e e ey ——

Dans notre cas, nous avons;une structure plane
d sept niveaux, constitude de barres droites, de section
constante sur toute leur largeur, et présentant deux axes
de symétrie. Certaines sont en liaison avee le milieu exté-

rieur (poteaux encastrés aux semelles de fondations ).

La structure est référée dans un triédre ortho-
normé (X,Y,Z) : systéme global. Le plan de la structure est
contenu dans le plan (X,Y). Chaque barre de la structure est
liée a@ un systéme loecal (X,Y,Z).

L'axe X coincide aveec la ligne moyenne de la barre, et les
axes Y,Z, avec les axes de symétrie d'une section normale
quelconque de la barre.

N \/ |

-

iﬁ\l
e —



Nous avons a étudier un portique plan chargé dans

son plan (X,Y). Nous aurons donc trois degrés de liberté.

- Un déplacement suivant X
- Un déplacement suivant Y
- Une rotation 691

EXPOSE_THEORIQUE DE_LA ME.THODE UTILISEE_PAR "STRESS

e -  ——— o — - —— ) D b -y o ———— T ]

Théoréme de COSTIGLIANO :

OW
B &)
095
Kij effort en i lorsque en j on applique un

déplacement unité.

3 degrés de liberté ----- 3 inconnus

Systéme hyperstatique de degré (1)

L'élément cinématiquement déterminé est la pourcrr:

—

La structure réelle sous l'action des force:. ar-

biencastrée.

pliquées est la superposition,de la structure cinématiquement
déterminée avee les forcec extérieures, et de la structure

avec déplacements ineconnus.



Fé
AStruct. réelle q&St cinématiquement déterminée +£)Struct. avee

déplacements inconnus.
F=Kd$ = K (Jcinémat + 4 ine. )

(F - F ein) = K  Qincon.

Proposons nous de déterminer cette matrice K, rela-

tive d deux travées de portique.

~

Sous l'action de forces s'appliquant 4@ toute mem-—
brure, celle-ci subit certaines déformations. Ces déformations

sont fonection de plusieurs facteurs, dont

Géométrie de la membrane
-~ Ses propriétés élastiques

Genre de forces appliquées.

etea s nas

La relation force-déplacement nous améne & une défi-

nition trés importante.

1°/ Facteur de rigidité

Le facteur de rigidité est la force requise pour pro-

duire un déplacement unité.
F

K = —

u

]

force appliquée
u = Déplacement obtenu sous l'action de cette force.



2°/ Analyse de la structure

?.,Pt I'f,,(.)'l,

S

Nous avons une structure plane —-—-—-- 3 déplacements
possibles : ul, w2, 01, pour chaque membrure.

Le moment d'inertie est constant dans les membrures.

éjb Zil'ﬂ L»% rﬂ $h

U ) )
N :; -1,\; b X
A ‘)nn NI ! *6 g

Forces positives Déplacements positifs

Considérons les membrurcs i,i,k. La structurec ciné-

matiquement déterminée est formée de deux poutres biencastrées.

Etat 1 :

q g 5 i

! ! A |
Al X rd e U Pl
/ \"_ i ,-7\*’. Y\ a { e ] 4
| 54 }A}-—r—« Daswu BB /
l Il Structure cinématiquement déterminée. :
Etat 2 ¢ Structure avec déplacements inconnus.
Noue bloquons tous les noeuds : i1,3,k. Nous donnons

un déplacement unitaire de X.A.

if i 9
)u‘ } vt 6 4

2

THEOREME DE COSTIGLIANO:

RDE. -5 L B ___ ¥ ___,

E)N.A L T-A - M4
X5
i , ¢ v 5 lw we
AUL&Q_U o]c H'A Liva MA

T. A TA
NoA' Na-




2°/ Imposons un dépla

cement unitaire de Y.A

g TA
W
_/[l b i = if
7 T
fl —‘- !z" a
j[ /f’ v 1) ELE*_ = ﬂgﬂ;Elpf
1 74 QT4 T 3 EII
T gy AF .. JIALIZ
8 J”d NHATTT 7% EI1
’ 59 QW _ WAL
SQUA E.S
‘ 3y ---- > N4 = 0
2§ === M4 = -Zéé
1) - 14 = -3
————— >  MA = £
1

Les efforts au noeud

équations universelles de la

-3  NA

J
TA §

va g

DI _ o =D
QDNA B - éaﬁM
ma21’
2ET1 =
Ma.l1__ .
* ET1 g &
= -
l1_
EI1
_EI1___
p

i seront obtenus en écrivant les

statique.

e ————————

-ﬁ$/*?ﬂ
Ma, Y /
/./i J/ A I/



Equation (

== .1 = 1 NA

s

E.%%—-Lf (TA) .yTA + f‘(MA)]

E}"l'--[-f' (TA) .yTA + f(MA)]

2)

( £ (T4).
(

(
(NA:

fo(MA).

Equatton(3

yTA = - 2/3 11

o

J 2

( f(TA).
( £ (MA)

(¥4 = C.

Nous obten

-——— ——

——————

TA
MA

noeud 1

(
.
(
(

yTa = =172 1

= 3
A

ons

—— - ——— —— - ————

noeud J

( NA

TA
MA



De la relation précédente (1), nous tirons

et

T4 = __Q_Egl__“
11
ya = -2.EII__
11
Les efforts
(N4 = 0
(
6 EI1
. (T4 = ——=—==z=--
en noeud 1 ( 19 2
( = g BEL:
( Ma. =S
( NA = ©0
(
en noeud j ( T4 = __Q_%gl_
( 11
( o 5 2 ETI
( il T

Pour les déplacements dans la membrure j,k,

il suffira

de remplacer dans les expressions de TA,NA,MA, déja obtenues

1 .11,

S1, par I2, l2, S2.

Les forces produites sur les barres seront données par

= t¥) 1 X )
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MATRICE DE RIGIDITE DES BARRES
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STRUCTURE PORTIQUE DEUX TRAVEES SEPT NIVEAUX "INTER"
UNITES LONGUEURS CENTIMETRE FORCE KILOGRAMMES
DESCRIPTION GEOMETRIQUE ET PHYSIQUE DE LA STRUCTURE
TYPE PLANE FRAME

NUMBER OF JOINTS 24

NUMBER OF SUPPORTS 3

NUMBER OF MEMBERS 3§

NUMBER OF LOADINGS €

JOINT COORDINATES

1 X 0. ¥ 0. S
2 X 652.5 o 0 S
3 X 1235.5 Y 0. S
4 X 0. b 4 233.
5§ X 652.6 Y 233.
6 X 1236.5 Y 233.
7 X 0. Y 580.
8 X 652.6 4 580.
9 X 1235.68 5 4 580.
10 X 0. ¥ 927.
11 X 6&56§2.6 i 927.
12 X 1235.6 é 827.
13 X 0. Yy 1274.
14 X 5652.6 Y 1274.
15 X 1235.8 Yy 1274.
16 X 0. Yy 1621.
17 X 65582.56 Yy 1621.
18 X 1235.5 Y 1621,
19 X 0. Y 1968.
20 X 662.5 Y 1968.
21 X 1236.6 Y 1968.
22 X 0. Y 2315.
23 X &652.5 Y 2315.
24 X 12356.6 Yy 2315.



MEMBER PROPERTIES PRISMATIC AX 1050. IZ 107000.
1 THRU Vi

15 THRU 21

8 THRU 14 AX 1500. Iz 312200.
22 THRU 35 AX 1360. IZ 228000.
CONSTANTS E 200000. ALL
DESCRIPTION DES CAS DE CHARGE

LOADING 1 CHARGES PERMANENTES
MEMBER LOADS

22 THRU 27 FORCE Y UNIFORM -27.0
28 FORCE Y UNIFORM -27.1
29 THRU 34 FORCE Y UNIFORM -27.0
35 FORCE Y UNIFORM -27.4

JOINT LOADS

6 MOMENT Z - 210500.
9 MOMENT Z - 210500.
12 MOMENT 2 - 210500.
15 MOMENT Z - 210500.
18 MOMENT Z - 210500.
21 MOMENT 2 - 210500.
24 MOMENT 2 - 210500.

TABULATE ALL

LOADING 2 TRAVEES GAUCHES EN SURCHARGE
MEMBER LOADS

22 THRU 27 FORCE Y UNIFORM -16.0

28 FORCE Y UNIFORM =7.1

TABULATE FORCE

LOADING 3 TRAVEES DROITES EN SURCHARGE
MEMBER LOADS

29 THRU 34 FORCE Y UNIFORM -16.

35 FORCE Y UNIFORM -7.4

TABULATE FORCE

L



MEMBER INCIDENCES

© W N T L Aty N M

e L N L W D D DD DD DN DN R R KRR MR RN R
h A G D DO O DN en W kO O ® N G R W O

1

4

4

10
13
18
19
23
20
17
14
11
8

5

24
21
18
15
12

10
13
16
19
22

11
14
17
20
23

4

7

10
13
16
19
22
20
17
14
11
8

)

2

21
18
15
12

11
14
17
20
23

12
15
18
21
24



LOADING 4 COMBINAISCN 1+2
COMBINE 1 1. 2 1.
TABULATE ALL

LOADING 5 COMBINAISON 1+3
COMBINE 1 1. 3 1.
TABULATE ALL

LOADING 6 COMBINAISON 1+2+3
COMBINE 4 1. 3 1.
TABULATE ALL

TRACE

SOLVE

PROBLEM CORRECTLY SPECIFIED, EXECUTION TO

PROCEED.



& PORTIQUE DEUX TRAVEES SEPYT NIVEAUX # INTER %

A S ERE S I S S E R RN S T NS S S AT NS R E S AN ARSI NI B2 E NSRS RNARE SR

1 CHARGES PERMANENTES @)
ITEREIN ST RI T TIRNICRITEAISIREID RS ARNSETIRACNRSEECNIANARNSDRTTREID

MEMBER FORCES

JOINT AXIAL FORCE SHEAR FORCE MOMENT
i 48090461 =14190071 =1001056%2
4 =48090a461 1419071 =~22053765
@ 4132490421 =1318.121 «223962:31
7 =413264.421 1318,123 =233425.75
7 34493007 =1372,829 235108093

10 =344%5.007 1373.827% =24160992
i0 276044277 =1421e149 24408671
13 =276040277 14214149 *24905215
13 206694183 ~14%62.,818 =251534456
16 =206494183 14620818 w256063025
is 1368616357 =1640,491 w252441468
19 =13661.357 1440491 =26T408e¢%2
i9 65534421 =1681:062 =295026s12
22 =65556431 1881.042 =357695.62
23 18221.863 “997,257 =204337 31
20 =15221.863 $97:257 =141710.%3
20 352330203 ~600.640 3967101
17 =35233.203 600640 =108751.04
17 526590822 =579e945 =122073.82
le =5245%.882 677945 =113867+29
14 697450062 =5632637 11867657
11 =59745.062 6634637 =111605470
i1 87139.,718 =665+503 «120570-32
8 =87139.718 665,502 =110359+23
B L04665.,187 ~661e644 =1236452.02
5 =104665.187 661645 =106138+.46
% 122340,015 =726s564 =161878.78
2 =122340,015 7264504 =27410462
24 8909921 287Te930Q 560418.00
21 «890%e921 =2877.930C 438223493



16
ié
17
17
iB
18
i
19
20
pA
2
21
22
22
23
23
24
&4
25

E':
26
26
2T

“
£

28
28
29
29
a0
a0
et
a1
22

33
33
34
34
=39
3%

JOINT

&

21

1
dn

le
1%
15

3
4

& ~3 AR B W O DD

R
0

Pt
3w

bt
o

17

i
18
17
18
20
21
23
2é

ABPLISD JOINT LOADS

FORCE X FORCE Y
=QsCl2 Q028
=Qs024 =0 Q07
=Qa Q00 0029

181581le16 %
w»lB8i5lel64
272982589
w2 T29543289
36614312
«36616,312
£54824561
=684806451
54430945
=5 L690a745
63408215
=H346086515
100,327
«100.937
=955,732
85,7352
=i T o567

a7 347

@i le 740
4lelhQ
222195
wdiel95
byl g 107
L0, 707
18800740
=1BBGe 740
165,832
«l65:8332
=5Q5%1
89:051

wh 475
L5475
«58e 205
5801025
101625
«3015625
=“827:298
8374296
2877.912
=28 TTe¥12

A040,683
m20460.683
2142.282
=2142,282
2086.183
=2084,,182
2028,705
=2038.70Q5
1979, 142
=1079: 142
21kb 478
wZ bl PTE
6766078
B151e%22
LB25.4623
BOF2a06T7
L8GL827
80z22s6746
6054,883
T962a617
698T7:708
T92C TS 4
7105.875
T&1le625
65582361
8417388
9523400
8917601
P23 464
9007.537
9371.912
065089
9322320
9118.671
296,660
Sle4sdbl
91F9.720
9241281
3804+3%0
1909306

FREE JUINTS

MOMENT £
=0412
“Qe25

=2 10580040

]

()

344252456
353864856
373220587
270166,12
361306400
361905027
393622656
3536808.18
Ie2493,,8]
344268.56
5322571086
17620825
454499081
=837202:00
468535,00
=B 1846337
485696,56
=T73T265%:12
BQ0585+473
=7TR9T3450
BOASL5s25
= THET7H812
5424325%:00
=T737399625
35769543
«wBT2080675
1085219500
«8T82360.00
1052254275
=Q206802.00
102964100
=22602775
1031152100
wGHl3T73,25
296586550
=547571250
oT8TR2:12
w992976e37
107641775
«TTQ9LTe75



LOARING

N EERN T AN S N N I R A E N N NN I I I NN R E T AN S NER I NASS IR RASEN IO BARNE A RS R AR

MEMBER

Gk Pt Do

P g
) e

¥

B b b B G
P ow W

N -
Oy 0w

i6
la

-~

&

TRAVEES GAUCHES EN SURCHARGE

MEMOE

OINT

21
18

R FORCES

AXIAL roRCE

27738101
w2TT380101%
234T6:011
=234THe011
19185097
«12185.097
14879320
«lbB73390
10263550
=10563.55%0
523862%
ablER.5629
1923,4628
=1923,628
20Bés 569
w2 02464 36%
6635:559
=3635,659
11236,011
=11226.011
15831,847
=15831 847
20485, 710
w20655.710
25105918
«=25103.214
2978523255
«29785.,35%
«25%:192
350192

- A4 c‘-}'%g

A /i ,1' L+zfl

=1h1e489
111.489

reane
Q@J

SHEAR FOQRCE

=1015:37C
101563790
«GZ5e2T0
S25.270
3256383
35,333
wQhipa BT 1
Ph4,BT1
046708
Qhte TQSB
«“QT&elB3
GT6h,183
8334518
833.5618
863.379
«=353:379
1019904
=1019,804
Q8B.689
«QRB, 389
995,093
=995,093
93,542
=PFE: 042
$94,825
«yB4. 6258
11006572
=1100,572
=3%a591
e%s691

— 43 0’5--};

ux».5+4

«4£3e577
LbALSTT

MOMENT
wEL25F 064
=152221.75
~162%45:21
«~15B623.78
wlE3548450
=lE6l02Fe43
=164837:25
=]1563033.31
=l6522%e54
wl6327 759
»16T7923684
~17081171
= l58925:09
=125347 .59
126732:46
LELEGOL (Y
180%03.12
17300381
173448 ,59
16969621
17612762
16%9169.87
176213+21
167865490
17916471
l6603%:84
187425500
69008440
=45560.92
@B 742615

-— :}5 E‘%c é‘b‘
_13}54.6l

7369855

=TTIRT (A4



-

17
11
13
ig
19
19
20
20
21

Cé
22
23
23
24
24
25
25

-
L)

26

-
L]

27
28
28
27
29
39
30
3l
3l
3z
3z
33
32
26
24
35
35

[P e o
ma4u1&\ns~0~a-or¢axmimuat

W - W

“lB86:584
186e59%
=2680156
2684156
w35 TeT4E
3570742
«4564893
456:.8%2
“5&00‘“7
560447
90095

- 30s099
=10.092
10«0%2
=9, 459
P&
wlaT91
la 791
wlG 8390
2Re390
142606
=142 h34
B33eT73&
~233,7%2
w15.623
196622
wliishal
Ligh2i
wT 2334
To?34
«TaF8D
Ta®33
12559
=1s505
=i3:301
13:90%
=»ZPe500
29063

L A

mi 2,023
L2e023
=506022
50,022
57958
57:956
=-69:372
69372
’34:99?
84997
42624137
45TT«BB3
4230925
4549,075
4305725
La344275
43154805
b5240195
432448320
81954170
4A14a973
4525,027
1923,611
199%,138
1024553
@103 552
$9e150
'g?alﬁu
89:888
wBPeB85%
B8ia%61
=Ble561
7521046
~TH: 104
Thadve
wThae 96
55191
=352191

[ RN R

wh212:.48
=3363:60
«T732T7:59
~1002%:96
«@§239:40
=m31875e03
-2368s17
]l T 17
«~T58%:54
wi2elbeBh
31466693
wb(QiB9R 25
322172429
w305486.93
532586675
38900481
328262481
=3R583Le62
33120150
=583784,00
324 753%a62
*3&27@§a?5
13534287
=1 58207«03
LR3I ekl
22293672
45475439
RN TE-1-
42921678
1824%431
LQ007:80
15696:91
A733%a.17
13962229
AB938.80
13111861
1947505
456079



STRUCTURE PORTIQUE DEUX TRAVEES SEPT NIVEAUX # INTER #

ﬂﬂ.ﬁ”'!l‘.ﬂBBB#H:G&&ERHB£SIH=B=3==‘?‘—:’.tﬂ&l:u:&ﬂtﬂl!ﬂﬂ!ﬂlﬂﬁ.ﬂﬂ.ﬂ'ﬁlﬁ-zﬂtﬂlﬂ

LOADING 3 TRAVEES DROITES EN SURCHARGE (5

EENNARBSEARNNASILAIAERILSRORSIXBIRTIS ﬂﬂsﬂﬂﬂﬂ&:‘t—ﬂﬂ-’B.‘r!’ll.l‘-ﬂ‘ﬂﬂtﬂ‘ERIKHSM‘DB

MEMBER FORCES

MEMBER SOINT ALLAL FORCE SHEAR FORCE MOMENT
i k *~FPhaLh% 116,788 15338:48
3l d U4 ebED «]1&:TES L2873.27
2 4% =T¥le2ll 21535 19758ei7
P+ 7 TRleddl =1le225 120042487
3 1 ~HBe 210 TOa 246 FE-Ts P8 LS
3 io GUB.210 wT e 3% 6 933091
& iQ miePad¥0 542936 116564047
i i3 $4$F: 290 «Dbks 326 T3F8e b
5 13 =A0FeT19 L0776 874228
8 16 3Q%a7T79 4G 776 5407233
6 16 «lB562863 LOsBLT 737887
& 1% 183563 40017 6507+27
7 19 -59eTT1 l¥%e312 4T760e33
7 2Z 59771 ~1%s2312 i%%1:18
8 £2 2632¢7%0 1378262 =223808:25
& =26824 720 1378262 mio kB 93
9 8332.75% «=15790636 272586012
9 =8332s755 157595638 «268547.75

10 16Q2&04661 =]15930.,0%2 25659821658
10 =«14Q024:681 1538.0¢2 =263896.43
1l 19745168 =1540:125 =g TH499,12
1 =«19T45s 168 1846,125% =263006050
i2 25800.7732 =1B42.27% w27455Qe12
12 25500773 15430279 260966531
13 3130Le945 »1546,084 =2TT264e18
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