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SOMMAIRE

Le projet de Jin détudes , dernière étape dans le cycle de formation des élèves

v' ingénieurs, est l'occasion pour nous d'exprimer nos connaissances acquises et

;'1 nos facultés d'analyse et de synthèse.

Le sujet qui nous a été propose, mene en collaboration avec le B.E .T. M.l.e.,

porte sur le dimensionnement Béton Armé d'un immeuble à usage de bureaux .

Lequel immeuble s'étend sur une superficie de 689 m2 et une hauteur cumulée

de21,ROm.

Il se corn pose cie :

•

•

•
•

un rez-de-chaussée;

une mezzanine ;

un 1L'I étaue .
c '

trois étages courants.

Soit au total, un bâtiment R + 5.

Nous commençons la présentation de ce rapport par l'étude structurale.

Cette première partie consiste à la conception de la structure porteuse du

bâtiment. Elle vise à déterminer pour chaque élément de l'ouvrage, son

chargement ( charges permanentes et d'exploitation), et d'une manière globale, à

déterm iner la charge totale du bâtiment.

Elle est suivie en deuxième partie par le dimensionnement B.A. de la fondation;

A savoir le dimensionnement de l'ensemble des panneaux constituant la dalle du

radier, ainsi que des poutres qui s'y trouvent.

1 Franck D, i\/\B!\RI ':
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Puis vient la troisième partie qui traite du dimensi onnement des poteau x et de la

cage d' esca1ier.

Les tableaux récapitul atifs des résult ats des calculs et les schémas de ferraillage

termine ront cet te étude.

T. Franck O. ARARr-:
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INTRODUCTION

La révolution industrielle a entraîné une forte urbanisation des villes. L'une des

conséquences immédi ates de ce boom démographique dans les zones urbaines a

été le changement dan s le style de construction.

En effet, afin de rational iser l' espace, il fallait abandonner les con structions

traditionnelles au profit des bâtiments multiétagés. Ce qui permettait de trou ver

un abris à un plus grand nombre d'habitants sur un plus petit espace . Cela a été

possible grâce aux techniques de construction modernes telles la construction

métall ique et le béton armé.

Cependant des senes de réglementation ont été élaborées dan s le but de

dimensionner con venablement les bâtiments. C'est par exemple le cas du Béton

Armé aux États Limites, le BAEL 91 actu ellement en vigueur.

Dimensionner un bâtiment dans les règle s de l'art revient à déterminer pour

chaque poutre, chaque poteau, chaque planch er de ce bâtiment, les dimensions

de cet élément, les caractéristiques du béton à utiliser, les aciers à employer et

surtout comment allier ces deux éléments. Ce projet de fin d' étude s'inscrit donc

à juste titre dans ce cadre .

Les objectifs de cette étude sont avant tout d' assurer la sécurité des usagers de

cet immeubl e R ·' 5. Ensuite. il devra entre autres, durer dans le temps et résist er

(lUX éventuelles intempéries.

T Franck D , NAR!\R r
A nn ée academique 2()() 1-2()()2
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Pour y parvenir, il convient de bien maîtriser les charges perm anentes du

bâtiment, les charges d'expl oitation à prendre en compte, ainsi que leurs

combinaisons. De meme, il doit être tenu compte de la nature et des

caractér ist iques du sol sur lequel la construct io n sera érigée . Sans oubl ier la

nécessi té de la conceptio n d 'une structure qui pourra transmettre d'une mani ère

optimale au sol, les charges engendrées par le bâtiment. Ce qui perm ettra sans

doute de dimensionn er d éfi niti vement chaque élément en confo rm ité avec la

sécur ité imposée et les règl ements en vigueur.

T Franck f) NA BI\ RF
Année académique 2001 -200 2
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PREMIERE PARTIE:

ETUDE STRUCTURALE DU BATIMENT

1°) CONCEPTION

!:\Ie est d'une grande importance dan s le dimensionnernent d 'un bâtiment. Au

cours de cette étape le concepteur doit tenir compte des retombées financières de

ses choix et aussi de la difficulté liée à l'étude technique, à la réalisation. Il faut

également noter que la conception doit dans la mesure du possible, respecter les

plans architecturaux .

1-) 0) La structu re porteuse

Les murs dans ce bâtiment sont supposés non porteurs ( ou de remplissage) et

sont réalisés simplement en aggJos creux de 20 cm. Cela impose le type de

structure à adopter : le système plan libre.

Le système plan 1ibre désigne un bâtiment dont les planchers sont portés par des

poutres ~ ces poutres tran smettant à leurs tours, leurs charges aux poteaux. Le

cumul des charges supportées par les poteaux constitue le chargement du radier.

1-2°) Les plans de coffrage

Ce sont des plan s représentant les planchers limités par des poutres. L'objectif

est de faire port er un plancher par le minimum de poutres possibl e et dans la

r . Franck D. NABARE
Année académique 200 1-2002
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même logiqu e, les poutres par le minimum de poteaux. Cependant des

contraintes régissent cette conception :

1-2-1°) Les portées des poutres

Il faut év iter les grandes portées qui créent d'une part des moment s fl échissants

import ants, don c des grand es sec tions d' aciers. D'autres part s, les grandes

port ées impo sent des grandes haut eur s de pou tres qu i entraînent des nuisanc es

es thétiques . Ce penda nt il arri ve que le concept eur soit dans l' obi igation de

prendre des grandes portées. Ce fut le cas au niveau du radi er du so us sol. La

j"I1lCtravée de la poutre 9 mesure 10.5 rn ( co nfè re plan de coffrage du ROC en

annexe /-1 ). Cette poutre de rive passe dans une zone où il n ' y a aucun poteau .

1-2-2°) Les poteaux

D' une maru ere géné rale, les pote aux so nt crees pour réduire les port ées des

poutres . Mais en plus certa ins poteaux jouent un doubl e rôle : architectural et

structura l. C' est par exempl e le cas des pote au x P15.

L'ensemble des pote au x du ROC se prolonge ju squ' au dernier ru veau . a

l'excepti on des pote aux P16, P] 7, P42 et P43 qu i se limitent au niveau de la

III ezzamne.

1-2-3°) Les contraintes architecturales

Il est prévu des faux plafonds qui seront support és par les planchers hauts. Le

conce pteur dispose donc de l' espace compris entre le fau x plafond et le nu du

plancher ( 30 cm ) pour les retombées de poutres. Cela ramène donc au

T Franck f) NAF3A RF
Année académique 2001-2002
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paragraphe rel ati f aux portées des poutres qui rel ate la déli catesse des portées

des trav ées dan s les poutres conti nues.

11°) DESCENTE DE CHARGE

II-1°) Epaisseu r des planchers

Au total, deux types de planchers ont été utili sés dans cet immeuble:

11-1-1°) Planchers à corps creux

I l s'ag it des pl anch ers de la mezzanine, du 1Cl étage et des 3 étages courants.

De tel s planchers co mprennent, out re les poutrell es préfab riqu ées, un hourdi s

co u lé en place sur des entrevou s en béton pren ant app ui sur les poutrell es. Et ces

poutrelles rep osent à leur tour sur des poutres. Ce qui réduit co nsidérablement le

besoin en coffrage et les étaiements.

Soi t un panneau rect angulaire de lon gueur a et de largeur b, alors son épaisse ur

est ho ~ b / 22,5

11_1_2°) Dalles pleines

Il s'ag i t de la dalle du radi er , des escal iers et des balcon s.
'-

Leurs épaisseu rs dépendent d'une part des co nd i t ions de rési stance à la flexion:

1/30 à 1/35 de la portée pou r un e dalle reposant sur deu x appuis ; 1/40 à 1150

po ur une dall e reposa nt sur troi s ou qu atre cô tés ; D 'autre part, el les dépend ent

aussi de la conditi on d'isol at ion acoust ique ( loi de masse) so i t ho ~ 16 cm .

T. Franc k f) . NA RA RF
Année acadé mique .2()() 1-2()() .2
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11_2°) Sens de portée des planchers

Selon la concepti on de la st ructure, tou s les plan chers so nt supportés par des

poutres .

11-2-1°) Planchers il corps creux

l .es planch ers de ce type portent dan s le sens de la pet ite portée lorsqu ' il s'agit

de pann eau x rect angu laire s. Pour les formes irrégu 1ières , le sens de portée est

fonct io n de la config uration.

11-2-2°) Dalles pleines

Pour un pann eau rectang ulaire de largeur lx et de longue ur l. , le sens de portée

est défi ni par- 1e rapport a = lx / Iy.

Si ce rapport a < 0,4 alors le pann eau por te uniq uemen t dans le sens de la petite

port ée ( largeu r IJ ; sinon il porte dans les deux sens.

11_3°) Evaluation des charges surfacigues

11-3-1°) Les charges permanentes

Elles so nt gé néra lement const ituées par le poid s propre des planchers, la chape

en mort ier SU t' les deu x faces, le rev ètement sur les deu x faces et les c loisons.

Les éva luations ont été faites pour chaque plancher :

1. Franck D . NA 8A Rr
A nnée académ ique 200 [-2002
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r: Toitu re - terrasse non accessible

Poids pl'opre

Planch er 12 + 4 , 2,40 KN/m 2

Planch er 16 + 4 ' 2,65 KN/m 2

Planch er 25 + 5 .4,15 KN/m 2

Charges permanentes communes

Etanch éité multicouch e , " . .0, 12 KN/m2

Plâtre sous plancher 0,50 KNltn 2

Forme de pente 2,00 KN/m 2

Gravi lions 0,85 KN/m2

Sous total des charge s communes 3,47 KN/m 2

Charges perm anentes totales ( g ) (elle est obtenu e en faisant la somme de

son poids propre et des autr es charges perm anentes) :

g( 12+ 4) 5,87 KN/m 2

g( 16 + 4) 6, 12 KN/m 2

g(25 + 5) 7,62 KN/m 2

, Plancher bas étages courants

Poids propre

Planch er 1:2 "'t. 4 2,40 KN/m 2

Planch er 16 + 4 2,65 KN/m2

Plancher 25 + 5 .4, 15 KN/m 2

Charges permanentes communes

Chape en mortier de ciment sur 3 cm 0,60 KN/m 2

Carrelage en grès cérame 0,50 KN/m 2

Cloisons , ' 0,37 KN/m 2

Plâtre sous planch er 0,50 KN/m 2

Sous total des charges communes 1,97 KN/m 2

T. Franck D. NA BARF
A nnée acad émique ] 00 1-20()2
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Charges permanentes totales ( g )

g( 12 + 4) 4,37 KN/m 2

g( 16 + 4) .4,62 KN/m 2

g(25 + 5) 6, 12 KN/m

, Plancher bas 1el étage

Poids propre

Plancher 12 + 4 2,40 KN/m 2

Plancher 16 + 4 2,65 KN/m 2

Plancher 25 + 5 .4,15 KN/m2

Charges permanentes communes aux 3 types

Chap e en mortier de ciment sur 3 cm 0,60 KN/m 2

Carrelage en grès cérame ' _.0,50 KN/m 2

Cloi sons 0,37 KN/m 2

Plâtre sous plancher , 00 0,50 KN/m 2

Sous total des charges communes 1,97 KN/m 2

Charges permanentes totales ( g )

g( 12 +4) .4,37 KN/m2

g( 16 + 4) .4,62 KN/m 2

g(25 + 5) 6, 12 KN/m 2

, Plancher bas mezzanine

Poids prop re

Plancher 12 + 4 2,4 KN/m 2

Plancher 16 + 4 2,65 KN/m 2

Plancher 25 -+- 5 4,) 5 KN/m 2

T. Franck f) NABARF
Ann ée acad émique :2()() 1-:2()() '2



Projet de fi 11 d ' études Dimensionnement B.A. d 'un bâtiment R + 5

Autres charges permanentes

Chape en mortier de ciment sur 3 cm 0,60 KN/m 2

Carrelage en grès cérame 0,50 KN/m 2

Cloisons , _ 0,23 KN/m 2

Plâtre sous plancher' 0,50 KN/m 2

Sous total des autres charges 1,83 KN/m 2

La charge permanente total e ( g )

g( 12 + 4) = 2,40 + 1,83 = 4,23 KN/m 2

g( 16 + 4 ) == 2,65 + 1,83 = 4,4 8 KN/m2

g(25 + 5) = 4,15 + 1,83 = 5,98 KN/m 2

, Radier général

Le radier constitue le soc le du bâtim ent. Par conséquent, il doit prendre en

compte non seulement ses propres charges (charges permanente g et variable q )

mais auss i les charges engendrées par la superstructure .

Nota bene:

Ftant donn é que les cloisons sont fi gées sur les plans architecturaux, leurs

charges ont été obtenues en réparti ssant leur masse total e sur la surface de

plancher qui les porte. Cela a donné des charges plus faibles que la valeur

forfaita ire proposée ; soit au minimum 1 KN/m 2 (selon l'ou vrage intitulé :

Pratiqu e du BAEL 9 1).

11-3-2°) Les charges variables

Pour tous les planchers la surcharge cons idé rée est de 2,5 KN/m 2
.

Les balcons ont une charge d' exploitation de 5 KN/m 2
.

T. Franck D. N/\ Ri\ Rf
Année académique 2001 -20()2
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.._ - --- - - - - ---- - - -

Mais pour le radier, il faut ajouter à cette valeur la contribution de la

superstructure qui est de 8274,24/689 ·: 12 KN/m 2
• Soit au total 14,5 KN/m 2

.

11_4°) Evaluation des charges linéaires

La maçonnerie est en aggl os creu x de 20 cm d'épaisseur. Elle est recouverte sur

chaque lace par un enduit mortier de J ,5 cm. La hauteur sous plafond est en

moyenne de 3,3 m. Sans la retombée de poutre de 20 cm en moyenne , la hauteur

des murs considérée est de 3,1 m.

l.es murs transmettent leurs poids aux poutres qui les portent. Les parties de mur

qui ne sont pas portées par des poutres, seront reprises par des nervures noyées

dans le plancher.

Les charges:

Maçonnerie en ugg/os cr eux : 15 KN/m'

- Charge linéaire du mur : 15*0,20*3,1 = 9,30 KN/ml

Enduit mortier : 0,20 KN/m ~ par centimètre d 'épaisseur

- Charge linéaire des enduit s : 0,60 * 3.1 = 1,86 KN/ml

Total charge lin éaire des murs:

II_5°) Chargement des poutres

Il,16KN/ml

Les poutres ont comme charges leurs poids propres, les charges des planchers,

des murs et éventuellement les charges ponctuelles créées par des poutres

secondaires lorsque celles-ci sont principales.

T Franck D. NABI\RF:
Année académique 2001-2002
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11-5-1°) Les poids propres

Dimensionnement B.A d 'un bâtiment R 1- 5

Le poids volumique considéré pour le béton est de 25 KN/m \. La hauteur « h »

des poutres est prise entre 1/ 12 cine et 1/16 erne de la portée, La largeur « b » des

poutres est en général égale à l'épaisseur des murs, 20 cm, sauf pour les radiers

o ù lépai sseur est fixte à 30 cm pour les poutres dont la hauteur n'excède pas 70

cm,

1 Poids propre = 25 * h * b KN/ml

11-5-2°) Transmission des charges des planchers aux poutres:

méthode des surfaces tributaires

La charge linéaire induite par les planchers est obtenue en faisant le produit de la

charge surfacique par la longueur d'inJluence déterminée par la répartition des

charges.

Notations:

P : charge 1inéai re de la poutre en KN/ml

Il : charg e surf ac iq ue ou cha rge uniform ément répartie en KN/m 2

, Cas des dalles pleines

Cl .2 0.4 : la dalle porte
dan s les ~ sens

< b >

T Franck D, NABARr:
Ann ée acad émique 200 1-2002
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IJ rojel de tin d'éludes

Poutre repre nant une charge trapézoïdale

n_a/2_ _ -->

Dim ensionnernent B, A . d' un bâtim ent R + 5

Poutre recevant une charge triangulaire

< h

11\ 11\ 11\ 11\ 11\ 11\ 11\ 11\

\ 1/ \ 1/ \ Il \ 1 \ 1 \ 1/ \1/ \ 1

a

hl =0 14 => ,)'e (j =(/* hl
P =p*h l

u. s 0.4 • la dalle
porte dans un seul
sens

~----------7

h

P = p*a/2

Seules les poutres parall èles à 1\ ( b ) reprenn ent les charges,

,.. Cas des planchers li corps creux

Qu elque soit le rapport œ.le
plan cher porte dans le sens de la

petite portée

((-5-3°) Les charges des murs

Les poutres reçoi vent directement les charges linéaires des murs ( soi t Il,16

KN/ml )

T. Franck D. :\ RA RE
A nnée acad érn ique 200 1- .2 002
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Projet de I~ n dérudes Dimensionneme nt B.A. dun bâtiment R 1 5

11-5-4°) Les charges concentrées

Encore appelées charges ponctuell es , ces charges sont les réactions d' appui des

poutres seconda ires .

Il-6°) Chargement des poteaux

La structure est du type plan libre , ce qui signifi e que les murs sont non porteurs

et que les planchers et leurs poutres sont supportés par des poteaux de sections

diverses.

En effe t, dan s l' ordre chron ologique, les murs et les planchers reposent sur les

poutres et ces dern ieres transmettent leurs réaction s aux poteaux en dessous.

Cependant, dans l'ensemble les poutres étant continues , il se pose le probl ème

de l'h yperstaticité. Lever l'h yperstati cité de toute s ces poutres s 'a vère

fastidieux .

Une méthode simplificatrice permet de déterminer les réactions d 'appui des

poutres, donc le chargement des poteau x,

Ca." d'une poutre â 2 travées:

Il 12

Figure / . Réaction d"appui pour une poutre à :2 travée s

T Franck D NA Ri\ Rf
Année académique 2()()1-2()()2

1"'. 1



Projet de lin cl' el udcs

Cas d'une poutre à n trav ées, n 2 3

D imensiounernent 8 .1\. d ' un bâtim ent R + 5

Figure l .. Réaction d 'appui pour une poutre à n travées

Les résultats de la descente de chal-ge sont présentés en annexes II.

IHO) LA FONDATION

Les études de sa l ant été confiées au Centre Expérim ent al de Recherche et

d' Etudes pour l'Equipement (C. E.R.E.EQ). En conclu sion de leur rapport, il

l'essa rt cee i :

111_)°) Stratigraphie du sol

l.e site devant porté cet immeu ble est composé d'un rembl ai (épaisseur 0.30 cm)

reposant sur des sables limoneux blancs jaunâtres (épaisse ur 7.20 m). Ces

dern iers s'appuient sur des limons jaunâtres qu i se prolongent jusqu'à 20.00 rn ,

profondeur à laquelle s'est arrêté le sondage carotté. La napp e est localisée à

! .90 III se lon le relevé du 20/ 11/01 .

111_2°) Conditions du sol de fondation

Compte tenus des résult ats des essa is de pénétration dynam ique, du sondage

carotté et des essais de laborato ire, les fondation s superfic ielles sur rad ier

général sont retenues. Ln cons idérant une profondeu r d ' ancrage de 1.00 rn , Je

r Franck D. NABI\RF
Année aca d émiq ue 20() 1-2002
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Il ro jel dl' lin d'études Dirn ensionnernent B,A, dun bàtirnenr R : )

taux de travai 1 admissible est calculé en uti 1isant la formule de Phi1ipponnat

se lon laquelle:

Ainsi, en tenant co mpte des caractéri stiques physiques et mécaniques des

matériau x consti tuant l'assise et dans le soucis de 1imiter les tassements

probables, il est recommandé de limiter la contrainte admiss ible à une valeur de

1.00 bar. Les tassements ca lculés en utilisant les tables de GrROUD ne

dépassent pas 1.50 cm.

111_30) Dimensions du radier

Soit 0 , la contrainte admiss ible du so l, communément appelé taux de travail du

sol.

()= 1 bar = 100 KN/m1

Les condit ions de chargement du so l doivent vérifi er :

ou

=> ,\,'"2, P.I'er

CT

Pser : combinaison à l' ELS de 1"ensemb le des charges permanentes et

d'exploitation sur le radier

Pser = G + Q

S : surface du rad ier

S = B(largeur)*L(longueur)

1. Franck D, NA8ARr.
Ann ée acadé mique 200 1-2002
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Projet de fin d ' études Dimen sionnement B.A. d un bâtiment R + 5

De la descente de charge, il est tiré les informations suivantes représentant le

cumul des charges de la toiture, des 3 étages courants, du 1cr étage et de la

mezzan ine. :

G =3I S26.4KN

Q = 8274.24 KN

~ Pser = 39800.6 KN

• Surface minimale de radier

(J

• La superfi cie

fi sera retenu une superfi cie de 689 m", so it B =- 21 ,2 rn

L = 32,5 m

B et L correspondent respecti vement à la largeur et à la longueur du bâtiment au

'> 0 1.

• L'épaisseur

L'épai sseur est choi sie de telle sorte que la résistance ~ leffort tranch ant puisse

être ass urée sans qu'on ait besoin d ' armatures d'effort tranch ant.

11 ,, =40 CI~

T. Franc k 0 NA R/\ RF
Année ac adé mi q ue 200 !-2002
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Projet de fin d'études

• Vérification de la capacité portante

Dimensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

La vérification de la capacité portante doit se faire en intégrant les cha rges

engendrée s par la dalle du radier, les cloi sons s'y trou vant, la cage d ' ascenseur

et les maçonneri es (é pa isseur de 20 cm), le volet de l'escalier reposant

directement sur radier et enfin le rembl ai de 60 cm sur le radier pour atteindre le

niveau 0.00 :

G (RDC) = 15828.6 KN

Q (RDC) = 1716.26 KN

=> G total = 31526.4 + 158 28.6 = 47354.97 KN

=> Q total = 8274.24 + 1726.26 =9990.5 KN

=> Pser total = 5734 5 KN

La contrainte:

Pour la suite, le dimen sionnement se fer a à l' EL U avec les valeurs suivantes :

~ la dalle du radi er : G = 473 54 .97 KN

Q = 9990.5 KN

~ les poutres du radier: G = 31526.4 KN

Q= 8274.24 KN

T. Franck D. NABARE
Année académique 200 1-2002
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Uilll èl1si()I1I1L:JT1Cl1l R A. (j'un b âtiment R -+- :)

DEUXIEME PARTIE:

DIMENSIONNEMENT DU RADIER

1°) DIMENSIONNEMENT DE LA DALLE DU RADIER

Le radier a été décomposé en 22 panneaux rectangulaires ( RI, R:? .... ., R22 )

limités chacun par 4 poutres principales. Ces poutres passent par les pieds des

poteaux. Cependant pour éviter d'avoir des panneaux de superfic ie relativement

faibles, certains poteaux sont considérés comme des charges ponctuelles car ils

s 'é lèvent à l' intérieur des panneau x considérés . Naturellement des vé rificat ions

au poinçonnement seront effectuées sur ces panneaux lors du dirnensionnernent

propremen t dit.

Hypothè,"ie de calcul du radier:

L'immeuble tran smet ses charges au sol par l'intermédiaire du radier. Et le sol

réagit en exerçant une pression un i forme sur tout le rad ier.

t- radier

t- oress ron du so l

Il convient donc de con sidérer le radier comme une dalle inversée.

Figure 3 : Modèle de diagramme des moments tléchissants du radier

T Fra Il ck D . N .I\ R;\ RF
Ann ée acad émique .200 i -2()()2
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Dimensionnement B.A. dun hâtiment R + 5

Concrètement cela implique :

Sur appuis: les ac iers longitudinaux tendu s sont disposés dans la partie

inférieure de la poutre et les ac iers comprimés sont disposés dans la partie

superie ure.

En travée : les ac iers longitudinaux tendus sont disposés dans la partie

super ieure de la poutre et les ac iers comprimés sont disposés dans la partie

inférieu re.

c::J B
0 ~

~ G

Figure 4 : Modèle de fe rraill age des poutres du rad ier

1-1°) Ca lc ul des moments fléchi ssants en travées et sur appuis

Le radier est considé ré continu et il faut don c déterminer pour chaque panneau

les rnoments Tl échi ssants en travées ( se lon les dire ctions L\ et L, ) et sur

appui s.

L"hypothèse de base est que les dalles son t arti cul ées su r leurs contours.

1-1-1°) Cas des charges uniformément réparties

Soit un panneau rectangulaire continu de largeur 1\ et de longueur I ~ .

ct = 1\ / l.

T. Franck O. NABARF:
Année acade mique :WO1-2() ()2
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Pro jet de lin d'éludes Dimensionnement S ,A dun b âtime nt R + 5

si a < 0,40 on peut co nsidérer que le panneau porte dans le sens 1,\.

A u centre de la dalle, pour une bande de largeur unité:

M o \ = p* 1/ / 8 (bande parall èle à lx )

Mm = 0 ( bande parallèle à Iy )

si a 2: 0,40 le panneau porte dans les deu x sens

A u centre de la dalle, pour une bande de largeur unité:

M o \ = ~L \ .p,l \ è (bande parall èle à lx )

M ,,\ = ~L\ . M ,,\ (hande parall èle à Iy )

Avec pour valeur approc hée des coef fic ients ~L ,\ et u, donnés

8( 1 +2.4 (J

cx\ I _'1 -0 .'1,CI.) ?; 1 / 4

par l ' anne xe f:::3 des Règles BA EL 9 1 à l ' ELU

1_1_2°) Charges concentrées

" ,,( b,, )

,,
,

,
,

;)I h\

" f h,

1 ho

Figure 5: Rectangl e d 'impact d 'une charge concentrée sur un panne au

Charge totale sur rectungle d'impact a *b

T, Franck o. NARARF
A nnée académ ique 20 0 \ -2002
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Proje t de lin détudes

Rectangle d'impact

a = a., + ho+ 2.Sh 1

li = b., + ho -t- :2 .çh 1

ou

a., et a : dimensions parallè les à 1\

b., et b : dimen sions parallèles à 1)

~ = 1 car revêtem ent résistant

Dirnensionnement B.A. d 'un bâtim ent R + 5

Moments fléchissants des charges concentrées

Cha rges centrées

Mo \ = M I.P sens l,

Mo, = M2.P sens l,

les moments MI et M 2 sont donn és en foncti on de :

o. = 1)1,

a/ l\

b/I,

par les abaques de Pigeaud ( voir « pratique BAEL » ), pour des bandes de

largeur unité au centre du panneau de dalle.

Charges non centrées

M I et M 2 s'o btiennent par combinaison de rectangles centrés

1_1 _3°) Moments à prendre en compte pour tout type de charge

Cependant les moments à prendre en compte sont spéci fiés sur le schéma

suivant :

T. Franck n Ni\B i\R F
Année académique 200 1-2002
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Projet de fin d 'éludes

O.5M"

Dirnensionnement B.A. d'un b âtiment R + 5

05M"

M , O.X5M" O.7:iM"

Cc qui réalise Mt + .'\;/ I1' +!vI (! > 1,25 .M ()
1

Où MIl et Mc = valeurs absolues des moments respectivement sur l'appui de

gauche et sur" l'appui de droite de la travée continue.

N.B.: A J'issue de ces calcul s, il faut maintenant comparer les résultats. En

effet, pour deux panneaux voisins, il faut choisir la valeur maximale en valeur

absolue obtenue sur l'appui commun ClUX::: panneaux .

1-1-4°) Moments minimaux

Charges uniformément réparties ( seulement) : Mil ~ M I\ / 4

Présence de charges concentrées : Mi l 2. M I\ / 3

1-) _5°) Calcul des armatures

Le calcul est mené de la meme maniere que le calcul des aciers d'une poutre

rectangulaire d'une largeur" unitaire . La particularité ici, est que il y' aura des

sections d'acier dans le sens lx et dans le sens Iy

T Franck D NABARF
Anné e acad émique 20()1-20()2
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Projet de tin d'éludes

1_2°) Calcul des efforts tranchants

Dimensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

1-2- JO) Cas des charges uniformément réparties

1. / ', ,=. p .~

a < 0,4

V,=O

ct 2 (lA

1. / . 1
, '= 17 ·--:.; ·--

'- 1+ °
7

l ' t . '1'= 17 ·-:;' ''::, .
.1

1-2-2°) Cas des charges concentrées (poteau par exemple de

secti on a*b avec a > b)

. Pf, ,,= -
2.u+!J

()uel que soit

Où a : dimension du poteau du côté de 1\

h : dimen sion du poteau du coté de l,

Dans le cas où a < b, inverser dans les formules ci-dessus a et b

Cas général ( présence simultanée de charges réparties et charges concentrées)

T. Franck O. NABARF
Ann ée académique 20()1-2002
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l)il1lellsionnelllenl B.I\ . d'un bâtiment R -i- 5

1-2-3°) Nécessité d'armatures d'âme

Il n' est pas nécessa ire de pr évoir des arm atures d ' âme si :

la dalle est bétonnée san s repri se dans son épaisseur :

la contrainte tangente vérifie :

r. ~ ( ) ()7 r ·x( // = .._/ ~ . .

G l i'

1-2-4°) Calcul des armatures d'âme

en appliquant la règle des coutures s'il y a repri se de bétonnage dans

l' épa isseur.

dan s les autres cas, comme pour les poutres ave c les valeurs de "C lilll

multipliées par :

I ~ )h ,,(m)
)

1-2-5°) Poinçonnement

s i 0,15 m ~ ho < O,JO m

si ho ~ 0,30 m

( harge con centrée éloignée des bord s de la dalle

Pas d'armature transversales de poinçonnement si

(J" ::;:0.045./1 , .h,r ,
L :..

- )1fI

Où Ou = charge de ca lcul à l' EL U,

ho = épa isseur de la dalle

u, = périmètre du rectangle dïmpacL au niveau du feuill et moye n de la

dalle .

Sinon prévoir des armatures d 'âme , calculées comme indiqué au paragraphe

précédent, disposée s à l'intérieur du contour u situé à la distance x de u. , cette

T Franck D. NABARF
Ann ée acade mique 2()() 1-,2()02
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Projet de fin dérudes

distance étant telle que :

- ( ( 0 h l. 1ÇJ".s, J. J4 5.(u . +ox ) u.-· -

Yi'
u ::. u.

Dimensionn em cnt 8 .A . J'un bâtiment R + 5

Charge concentrée voisine des bords de la dalle

Faire les vérifications précédentes en modifiant éventuellement uc comme

ind iqué dans « PRATIQ UE DU BAEL 91 »

1-2-6°) Dispositions constructives

Diamètre des armatures

CD < ho / 10

Disposition des ba rres

Espacement des barres

st (]()()-n*CD) /(n+l)

ou n :: nombre de barres dans la direction con sidérée

CD = diamètre des barre s ( en cm )

100= bande de largeur lm = 100 cm con sidé rée pour le calcul des

panneau x

Les armatures les plus proche s de la face tendue sont celles parallèles au petit

côté.

1-2-7°) Sections minimales

Sens ly; en exprimant ho en mètres :

= 1:2.ho : rond s lisse s

T, Franck D. N .1\ 8!\ RF

= 8.ho : FeE400

= 6.ho : FeE500 ou TS

A nnée académique .:WO1-2002
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Projet de li n d' étude-

sens lx :

Axmin (cm ~/11l ) c:c Aymin.

Espacements maximaux

Dimensionnement B.A . dun bâtime nt R .1- 5

Cas des charges réparti es, fi ssurat ion peu préjudici able

stx ~ Min (3.ho; 33 cm ) : dans le sens lx

stY~ Min ( 4.ho ; 45 cm ) : dans le sens Il'

Cas il l' a simultanément des charges co nce ntrées et réparti es, et fissuration peu

préj udiciable

stx _ Min ( 2.ho ; 25 cm ) : dans le sens lx

stY~ Min ( 3.ho ; 33 cm ) : da ns le sens Il'

1_3°) Exemple de calcul d'un panneau uniformément chargé

So it le pannea u R8 : Lx - 6 rn

Ly = 7 III

Pu = 1. 35*68.73+ 1.5* 14.5 = 114,54 KN/m 2

Pser > 68.73 + 14.5 = 83, 23 KN/m 2

Tous les ca lculs ci-dessous ont été aussi effectu és à l'ELS, mais se ul l' ELU est

présen té .

u - 617 - CU-:S 7 ,.. 0,4 => la poutre porte dans les deux sens .

T Franck O. NABARF
Année aca démiq ue :200 1 -':~ 00:2
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Projet de fin d 'études

Les moments tléchissants

,li \ 1 0,05
8( J +2,4*0,857 )

~y = 0,85i (l ,9-0,9*0,857) = 0,7] 1 2: 114

Mox = 0,05* 1]4 ,54*62 = 205,256 KNm

Moy = 0,71 ] *205,256 = 145,877 KNm

Moments à prendre en compte

Oimensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

Suivant lx et Iy, le panneau R8 est un panneau intermédiaire: les coefficients

réducteurs sont donc 0,75 en travée et 0,5 sur appuis.

En travées

M tx = 0,75 M ox = 0,75*205 ,256 = 153,942 KNm

M I \ = 0,75 M oy = 0,75* 145,877 = 109,407 KNm

Sur appuis

Max = May = 0,5 .Mox = 0,5*205,256 = 102,628 KNm

N.B. : En ce qui concerne les moments sur appuis, lorsque le panneau est de

rive, il convient de différencier le moment à gauche du moment à droite pour

une direction donnée. Ceci parce que l'appui de rive a un coefficient de 0,3 et

l'autre 0,5. Cela justifie la notation Ma., et MaD dans le tableau de calcul des

panneaux.

Vérification

- Sens lx: 153,942 + (102,628+ 102,628)/2 = 256,57 KNm

1,25*] 53 ,942 = 192,428 KNm

T. Franck O. NABARE
Année académique 200 \-2002
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Projet de fin d'études Dimensionnement B.A. d'tin bâtiment R + 5

- Sens Iy : 109,407 + (102,628+ 102,628)/2 = 212,035 KN.m

1,25* 109,407 = 136,759 KNm

est vérifiée

Moments minimaux

Mty min = 153,942/4 = 38,485 KNm ~ Mty

Prise en compte de la continuité

Le panneau R8 étant un panneau intermédiaire, ses moments sur appuis doivent

être comparés à ceux des panneaux voisins. Dans ce cas, il s'agit des panneaux

R2, R7, R9 et RJ4.

R7
Max!)

R2 :MayD

R8

R14 : Max(t

lx
... .

R9 Iy

Figure 6 : Moments sur appuis du panneau R8

Les autres panneaux ont les moments sur appui suivant:

R2, MayD = 72,94 KN à comparer avec R8 , May( j = 102,628 KN.m

R7, Ms,o = 102,63 KN à comparer avec R8 , MaxG = 102,63 KNm

R9, Max(j = 28,64 KN à comparer avec R8, MaxD = 102,63 KNm

R14, Maxc = 82,23 KN à comparer avec R8, MayD = 102,628 KNm

T. Franck D. NABARE
Année académique 2001-2002
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Projet de fin d'études Dimensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

En conclusion, il sera retenu, les moments suivants exprimés en KNm

Sur les appuis

Appui R8-R2 Appui R7-R8 Appui R9-R8 Appui R 14-R8

ELU 102,63 102,63 102,63 102,63

ELS 74,58 74,58 74,58 74,58

Tableau 1 :Valeurs des moments sur appuis du panneau R8

En travées

Mtx Mty

ELU 153,94 109,47

ELS 111,86 79,5

Tableau2 .. Valeurs des moments en travée du panneau R8

Section d'aciers su r appuis et en travées

Les aciers ont été calculés à l'ELU;

En travée: sens lx, As = 14 cm- => 10 HA 14 = 15,39 cm" soit 4 HA 14 sur

la partie la moins tendue et 6 HA 14 sur la partie la plus tendue.

sens Iy, As = 10 cm- => 7 HA 14 = 10,78 cm- soit 3 HA 14 sur la

partie la moins tendue et 4 HA 14 sur la partie la plus tendue.

Sur appuis: R8-R2, R7-R8, R9-R8, R 14-R8 :

As = 9 cm? => 6 HA 14 = 9,24 cm- en une seule nappe.

Dispositions constructives

Diamètre maximal

ho/I O= 400/10 = 40 mm

cD ~ holl 0 est vérifiée.

T. Franck D. NABARE
Année académique 2001-2002
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Projet de fin d'études Dimensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

Disposition des barres

En travée: 1ère nappe: sens lx, stx = (100-4* 1,4)/5 = 18.88 cm

sens Iy, stY = () 00-3* 1,4)/4 = 24 cm.

2ème nappe: sens lx, stx = (] 00-6* 1,4)/7 = 13 cm

sens Iy, stY= (100-4* J ,4)/5 = 18.88 cm.

stx < stY : la condition est vérifiée. Les barres parallèles au petit côté sont plus

rapprochées.

Sur appuis : R8-R2, R7-R8, R9-R8,R 14-R8

st = (l 00-6* J ,4)/7 = 13,08 cm

Sections minimales

Sens Iy : Aymin = 8*0,4 = 3,2 cm-

Sens lx : Axmin = 3,2*(3-0,857)/2 = 3,42 cm-

Les sections choisies remplissent les conditions.

Espacements maximaux

sens lx : 3*40 = 120 cm

min ( ]20 ; 33cm ) = 33 cm

sens Iy : 4*40 = 160 cm

min ( 160 ; 45 cm ) = 45 cm

Les espacements calculés sont inférieurs

Les efforts tranchants

Ci 2 0,40 ;

V , = 1 1 4. 54*~. 6 85 24 1, 14KN
1+ '

2

V 1 =114.54*~=229,08KN~V ,

T. Franck D. NABARE
Année académique 2001-200 2
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Projet de tin d'études

Nécessité d'armatures d'âme

1 11 \ = 0,241 14/ (0,9*0,40) = 0,66983

0,07.fc/Yb = 0,07*25/1,5 = 1,167

Dimensionnement B.A. d 'un bâtiment R + 5

: il est inutile de prévoir des aciers de couture

NB. : Le ferraillage du panneau R8 est proposé en annexe III-2 .

Quant aux autres panneaux du radier, se référer à l'annexe III-3.

(JO ) SOLLICITATION DES POUTRES

11_1°) Choix de la méthode de calcul des moments

11-1-1°) La méthode de Caquot - domaine de validité

La méthode de calcul des planchers à charge d 'exploitation relativement élevée,

due à A. Caquot, s'applique dans les cas où :

- les charges d 'exploitation sont susceptibles de variations rapides dans le temps

et en position ; et où :

q8 = somme des charges variables

g = somme des charges permanentes

vérifient:
{

q8 > 2.g

ou

qB > 5 KN/m 2

- les poutres sont associées à une dalle générale ( sections en T en travée ).

Cette méthode ne devrait donc pas s'appliquer à ce bâtiment qui est destiné à un

usage de bureaux et de salles de réunion. Mais, on peut utiliser la méthode de

Caquot minorée: charges permanentes = 2*g / 3

T. Franck D. NABARE
Année académique 200 J -2002
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Dimensiormement B.A d'un bâtiment R + 5

11_1_2°) La méthode [or[ailaire- domaine de validité

La méthode forfaitaire de calcul des planchers à charge d 'e xploitati on modérée

s'applique dans les cas où :

aO) les charges d 'exploitation sont modérées c 'est à dire où :

ql l = somme des charges variables,

g = somme des charges permanentes,

vérifi en L
'- .

b'') la fissuration ne compromet pas la tenue des revêtements ni celle des

cloi sons.

(' O) les é léments de plancher ont une même inert ie dan s les différentes travées,

d") les portées vérifient :

() u <.. f. <~ I ,';
. 0 - / _ . _ .

· 1

Les condition s a" ) et b") sont en concordance avec le bâtiment soumis à notre

etude. Par contre les cond itions CO) et d"), sont restrictives. En effet, les poutres

des planchers n'ont pas la même inerti e et de plus les portées ne sont pas

toujours dans les rapports établis.

Conclusion; la méthode de Caquot sera retenue en prenant 2g/3 car les

conditions c et d de la méth ode forfaitaire ne sont pas remplies .

T. Franck [) NARARF
Année académique } OO1-}002
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Projet de lIn dctudcs I)imènsionnement B,A. (fun bâtiment R + 5

11_2°) Évaluation des moments tléchissants par la méthode de Caquot

11-2-1°) Travée."" fictives ( r.,

La méthode prévoit des réductions sur les longueurs réelles ( Ij ) des travées:

[' = 1, 1 pour les travées de rive sans porte-à faux

l' , - 0,8,1, pour les travée s intermédi aires.

11-2-2°) Moments sur appuis - cas des charges réparties

P li Pc'

,- 1 M i ll lil \ C " i

I~ l' \\ 1 l c J
Figure 7 : Cas de chargement pour moment maximal sur appui

N.B: Le moment maximal sur un appui i s'obtient en chargeant les 2

travées l'encadrant.

k / / J, ./;,\.' / ' .1."
~L~ *( h -t. )

11-2-3°) Moment maximal en travée

1..1." ( l ' 1.5.<)
L ; ' ( ,

ro=t=I~---'------O-....L.-....I..-~~

1...

Figure H : Cas de chargement pour moment maximal en travée

T Franck D. NA BARf
Année academique ~ O tJ 1-:200=:



Projet de tï n d ' études Dirnensio nnemeru B.A. dun bâtiment R + 5

N.B: Le moment maximal en travée s'obtient en chargeant la travée

concernée et en déchargeant les 2 travées voisines.

Soit une tra vée isol ée d 'une poutre con tinue

RI

Les mom ents sur appui M \\ et M <: assurent la cont inui té de la poutre.

Les réactions d 'a[)pui

f<1 v

E({ort /ru nchun/

V(x ) = R I - P.x

=/ '( ~ - .\ J- J..L / .H .

T. Franck D NA R/\ RF
Année acadé mique 10() 1-10()2
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Projet de fi n d'études Dimensionnemenl 8 .A d ' un bâtiment R -+- S

Le moment fl échi ssant est maximal au point où V(x) = 0

_ P(l _x}=M ,- M"
2 /

=>

Pour x = 0, M(0) = M I l => K M Il

Donc le moment tléchi ssant a pour expression :

El sa valeur maximale est :

M '- M( , )-( 1) / M ,·- M " ) . n X,~ + M
!I l " " - .\ " - 2-+- .- r - :x " -- 1 :2 "

11 -2-4°) Efforts tranchants maxima sur appuis

M ,. i M, V VI M , 1

1 1~ ( 1 • 1 ~ () (1 ,,~( J ' 1 ~ ().:~ ....•U)( i ., r'(if t t t t 'tt t : t t ;
/

t t t

( i ,. 1 v , c., ( j 1 1

FiRure CJ: Cas de chargement pour effort tranchant extrême sur appui

T. Franck D. NAR AR F
Année académique 200 1-2002
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Pro jet de tin dérudex

1j -V 1 M -M -I
J' \n - 011 /

\ 1'f

I l _r i +MIII-M,
". ( '1 - 1/ (J e

/'"
avec:

Dimen sionn ernent B.A. dun bâtiment R + 5

V ,," et V " l = efforts tranchants sur appui Gi des travées de référence en

valeur algébrique,

M 1_1 , M 1 et M i" 1 = moments sur appuis avec leurs signes,

N.B. : Les valeurs maximales de l'effort tranchant sur un appui

s'obtiennent en chargeant les 2 travées adjacentes et en déchargeant

les 2 travées les encadrant.

Effort.'· tranchants sur appui d'une travée de référence

p

<

p

Vt x ) = RI - p.x
.- pJl2 p.\ -=."

Donc pour une travée,

>

L'appui de gauche (x = 0) :

1-' /
v ,.=p.Î

~

T. Franck D. NARARF
/vnnce acad émique 2()() 1-2002
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Projet de fin d 'études

L ' a ppui de droite (x == 1):

Dirnensionnernent B.A. d 'un bâtime nt R + 5

11_3°) Exemple de calcul d'une poutre continue

Soit la poutre 9 du rad ie r :

le\, 1 A2 A3 A4 A5 An

l , n ln l, IO.S m

J Travée 3- 1 - T ravée 4 T ravée 5
- - -- - .

l,rg-1
- - -

I l ; 1 o, lj ., q-1 l, g, qsb '

~5 1 1 00 , 5 1 19,53 4 164,79 Il,16 6 88,6 16,74

Tableau 3 : C harge ment de la poutre 9 du radi er

Moments maximaux sur appuis

Mi : mom ent su r appui A I

Déjà, les mom ents MI =- M h ..::: 0

Pour obtenir le mom ent max . sur A2. il faut charge r les travées l, c l I ~

•
Il

•
A2

•
12

T. Franck 0 NA B!\ Rf
l\ nnéè aca dé mique 200 i-2002



Dimen sionnernern li .A. J ' un b âtiment R '; 5

Mi
1)I1'.I~~+ ee.O
R.5(!;1 .+/~,)

( 1.35*R~L6+ 1,5*16.74 )*63 +( 1.35*R8 ,6+ l ,S*16 .74 )*(O.R*6)3
/\1 2= - -- -- -- =- 54 7 JJ67 KN. m

R.5(6+0.R*6)

l'our M3. il faut charger les trav ées 12 et Il

•
12

•
A'.' l '.'

•

( l .35*RR.6+1. :"*16.74 )* (O.R*6)3+( 1.35*1 OO. SI+ 1.5*19.5.1 )* (O .X*l 0.5)3
-- --- - - - =- J 077.6KN.m

R . 5((U~*6+0.X*1 0.5)

Pour M4, il faut charger les travées 13 et 14

13 A4 14

( 1..15*1OO.S 1+ 1.5*1 YSl )*( O.X*1O,S)3 +( 1.3S*64 .79+1.5*11.16 )*(O.R*4 )3
\/4 - - =- \090.55k /\ ·.m

X.5( O,R*IO.S+O.X*4 J

Pour MS, il faut charger les travée s 14 et 15

14 A .'\ 1'\

T. Franck D. NA RARE
Année acadérn ique 2001-2002



Projet de lin détudc-, Dimensionnement B.A . d 'un bâtiment R + 5

( 1.35*64.79+ 1.5*) 1.16 )*(O.X*4)3+( 1.35*88.6+ 1.5*16.74 )*()
/\;/ 5= - - - - - - =- 471.1 1K,/\/.n1

N.B. : les calculs à l'ELS sont menés selon la même procédure .

PPUIS AI A z 1
A.l A 4 As A 6

- - .....

-547,067 1 -1077,6
'-

Mu 0 -1090,55 -471 ,13 0

Mser
1

0 -398,2 1 -784~ -793,52 -342,98 0

1

~
1

1

Tableau 4 : Récapitulatif des moments sur appuis de la poutre 9

Moments max. en travées

Le moment max. sur la travée Il s'obtient en la chargeant et en déchargeant la

travée 1"

• • .• l
A,

Il faut d'abord calculer les moments sur les appuis A I et A ~, en considérant le

nouveau cas de charge .

( 1. 35 *8~(6+1. 5*16. 74 )*63+i ..î5*X8.6*(O.8*6)3
"/2 =- - -- - - - - - - - - =5 14.9K/V.m

R5(0+O.8*6)

6 . -· 5 14.9-0
.\". = -- -' . _ _.- - - =2.4m

:2 ( 1..î ) *XX .6+1. ) "'16.74 )*0

T Franck D_NARARF 39
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Projet de Jin d 'études

MI""" =v/(X.. )=(/ )~ " jvLrv/ " )x -f '~' -sM;

Dimensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

6 - ~74Y-O 2Aè

A/ """ == ((LJ5*HRo+ 1.5* 1(74)* . + ' )*2.4- (1J5*HRo+ 1.5 *1(74)* - == 41 92JKNrn
2 6 2

P, "'~ 1J) *88,6 -= 119,6\ KN/m

P2= 1,35 *88 ,6 + 1,5* 16,74 = 144,72 KN/m

P, - 1,35* 100,51 = 135,69 KN/m

Il faut charger la poutre 12 et décharger Il et l,

11l),61 *63+144,72*((U~*6)J

.'\1/ 2= - - - - ==484 .26 K/V·.rn
8 ,5( 6+0.8*6)

144,7:2*( 0.8*6)3 + 13 5.69*( 0.8*J 0. 5)3
M 3=- --- ~-9 1 3 , 1 5 KN .m

8.5(0.8*6+0,8*10.5 )

_ _ (~ - YI3 . 1:" + 484.:26 _ '1 ~
,\ "- '1 f- 1 .,' 7 '1* - -" ln

_ -t'+ . , _ 6

\/ 1447 '1 * 6 ·9 1.1 . 15-1484.20 *') - 1447,, 2,5-' 4°4')6 "90! -'\'
[ i "".,,=( . _ 'lof - - - ._,- ) _.) - . L - 1 - 0 . "- = - !, . O l\. } t .m_ 6 _

On constate que cette travée subira un soulèvement du fait de la proximité de la

travée de 10,5 m qui induit des efforts relati vement plus importants .

1. Franck D, NABA RF
Annee acad émique 2001-2002

40



Dimensio nnement B.A. d'un bâtiment R + 5

Mtmllxsur /3

P2= 1,35 *88,6 = 119,61 KN/11l

P:l = 1,35* 100,51 + 1,5* 19,53 = 164,98 KN/lll

P.) = 1,35 *64,79 =- 87,46 KN/11l

Il faut charger la poutre 1.1 et décharger 12 et 1.)

119.61*(O .8*6 )3 +164 .9X *(O .8*IO. 5) .1
M .I = - - _ .. - - - - - - -=-- 105 1.25KN.rn

8.S(().8*6 +0 .8*1 O.S )

164.98* (0.8*10.5 )3+87 .46*(0.8*6 )3
.''11/ 4 =- - - - - -- .-- - = I084 .64K/V .117

8.5(O.8*IO.S+O.X*6)

6 I OX 4 .64 ~1 () .'\1 . 2 .'\ - ,~
l 1- ' qO"'I-( 'i . - ) . _ . ' / 116"t . 0 ) . .

P, = 1,3 5 * 100 ,51 = 135,69 KN/lll

P.) = 1,35 *64 ,79 + 1,5 * 11,16 = 104,2 KN/lll

P, = 1,3 5*88,6 = 119,61 KN/lll

T. Franck D. NABARr
Année académique 200 1-2002
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Projet de fin d 'études Dimensionnement B.A. d 'un bâtiment R + 5

i ~p + l
A, /, A4 14 A ~ I ~ Ar,

[1 faut charger la poutre 14 et décharger 13 et 15

135,69*(0,8*10,5)3 +/ 04 ,2*(0 ,8*4)3

M 4=- 8.5(0,8*10,5+0,8*4)

104,2*(0,8*4)3+119,61*(0,8*6)3
M 5

8.5(0,8*4+0,8*6)

- 9ü3.43KN.m

397.42KN.m

- .1 - 397 ,42 +903 ,44 3 21
x"- 2+ 104 2*4 ' m

3212
Mlln"' =( l 04,2*%+ -397,42

4+903,44)*3,21_1
04,2-T-903,44=-365,25KN.m

Mtmllxsur /5

P4 = 1,35*64,79 = 87,46 KN/m

P5 = 1,35*88,6 +1,5* 16,74 = 144,72 KN/m

--1--1i!
A, 1, A4 14

II faut charger la poutre 15 et décharger 14

463 ,66KN.m
8.5(0,8*4+6)

87,46*(0,8*4)3 + 144,72*63

M 5= - - - - - ----,--- -- - -

M r,=O

_6 0+463,66
xU -I+ 144,72*6 3,54m

T. Franck D. NABARE 42
Année académique 200) -2002



Projet de lin J 'études Dimensionnement B.A d ' un bâtiment R + 5

~~_vées~_-- 12 13 14 15

M'II max 419,25 -29,8 1205,78 -365,25 440,06

M'ser max 304,]g -28,01 876,28 -271 ,57 320, Il

roh/eau 5 : Récapitulatif des moments en travée

Calcul des efforts tranchants extrêmes sur appuis de la poutre 9

M' ,I
1J5 .(j + 1,5 ()

M ,/ V , , M i l
I ,J5 .Crt-I. 5.()

- Détermination des efforts tranchants des travées de référence

T. Franck D N /\R;\Rr
A nnee acad ém ique } O() I-}OO}



l' reje t dl' li n d-études

1· 1
,, = p .~

l ' - 1, - -jJ.""O)

Appui 1 :

Dirnensionnernent B.A. d'un bâtiment R + 5

v.. = ( 1,35*X8.6 + 1,5*16 ,74) *6/:2 = 434 ,16KN

Appui 2 :

VO\\ 2 = - (1 ,35*88,6 + 1,5* 16,74 )*6/:2 - - 434,16 KN

V II.::? = (1,35* 88,6 + 1,5* 16.74 )*6/2 = 434, 16 KN

Appui 3 :

V (II\ 1 = -( 1,35 *8~L 6 + 1,5* 16.74 )*6/:2 ·c -434,1 6 K

VIld = ( 1,35* 100.5 1 + 1,5* 19,53 )* 10,5n = 866 , 16 KN

Appui 4 :

V ( J \\~ = - (1,35* 100,51 + 1,5* 19,53)* 10,5/2 i , -866,16 KN

V llc~ = (1 ,35 *64 ,79 + 1,5* Il,16)*4/2 = :2 08,41 KN

Appui 5 :

V11\\ :, = -( 1,35*64. 79 + 1,5* 11 ,1 6)*4/:2 - -208,4 1 KN

; 1 , . , - ( l , :1 ~ * g ~ , 6 + 1, )* l h .74 )* 6/2 = 434 . 161<N

Appui 6 :

V(illI, = - ( 1J5 * 8 ~.6 + J ,5* 16,74 )*6/2 = -434 ,16 KN

1. Franck f) NARARr
A nn ée academiq ue ~ () () I · ~ () () ~
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Projet de li n d' études Dimensionnem ent B.A. d' un bâtiment R + 5

1lne fois les efforts tranch ants des travées de référence calcu lés, il suffit de 1ire

les moments sur appuis correspondant au cas de chargement et procéder au

calcul des efforts tranchants maximaux sur appuis. Voir page suivante pour

ca lcul des effor ts tranchants de la poutre 9.

r Franck o N/\R /\RF
A nnée acad émique ] O() 1-]()()2
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Poutre 9 Mi -1 Mi+1 Mi (-)Vo w Lwi (+)Voe Lei Vwi Vei
ELU ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS

Appui 1 0 0 -5 14 926 3 -376.7769 0 0 0 0 0 434 1803 316,035 6 #DIV/O' #DIV/O' 348.3592 253,2389
Appui 2 0 0 -9 î 3.1699 -674,4742 -547,0671 -398.2041 -434 .1803 -316,035 6 434 .1803 316,035 6 -525 ,358 1 -382,4024 373 .163 1 269,99
Appui 3 -4842921 -356, 3541 -108 4,639 -789,5766 -1077.595 -784,0908 -434.1803 -316.035 6 866 .1811 630.2231 10.5 -533 ,064 -387 ,3244 865,5102 629,700 1
Appui 4 -105 1.298 -766.5594 -397.4 437 -293 8507 -109055 793.5172 -866.1811 -630 2231 10,5 208.413 151,9 4 869 9194 -632 .7905 381.6895 276.8166
Appui 5 -9034456 -668.7811 0 0 -41 1,1361 -342.9789 -208,41 3 -151.9 4 434 .1803 316,035 6 -100)356 -70.44945 512,7029 373,1982
Appui 6 -4636832 -338,0 103 0 0 0 0 -434 .1803 -3 16.035 6 0 0 0 -356.8997 -259.6999 #DIV/O' #DIV/O'

Tab leau 6 • Ca lcul des efforts tranchant s sur app uis de la poutre 9

46



Proj et de lin détude -, Dirnensionnement B.A. d'u n bâtim ent R + 5

111°) CALCUL DES ACIERS LONGITllDINAUX

111- )0) Méthode de calcul

l.es calculs ont été menés su ivant l' organigramme de ca lcul d 'une poutre

rectangul aire en fissurati on non préj udiciable. Cet organigramme présenté à la

page suivante est tiré de J'ouvrage intitulé « Pratique du BAEL 91 ».

La combi naison qui a été co nsidé rée pour lensernble des calcul s des poutres est

l' Etat Limite Ultime (ELU).

Notons que toutes les pout res sont soumises à une flexion sim ple.

III-2°) L'organigramme

T. Franck D. NA BARF
Année acadé mique 20()1-2002
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Projet dl' lin déiudcs Dimensi onnernent B.A. dun bâtiment R + 5

Sections rectangulaires -dimensionnement à l'ELU

Sol l ici uuinn -,

d ="d[ l
!\l l u . Mxcr

A' Matcria u -, :
d

A I hlf
OX~

l, .2X

(.) '.
10

'< >'
hll

IcI!
S .

" - ._Jl..!i _
,v s.\1 .1'(' 1

/ 12R= O.6 + ().()6 j c 2R

LI -
\f Il

, bu
"" .,F./1'I1

1

1O ~ III - 3220 0 ./ l' ~ 1
1( ' ~ 8 - , 100 I·t: ,. :' 00 1Il 0

} SI',28 30 MP

I104L11 - .1 440 0 :' +4 ') . 1"2X
- 1() ~ O I l l '~ IJIJ

, Il 0

1

il hlf
. ' '-

/ 1 t.. A =0 Il bn ." O:2 7~

o 1 A','O

/1'1/ -CUI .h/} .,F.II L~ I
1 - --

/1 ' Il vu
, /1 - 2J11011 )

1

(j \ , ' l '
<) 1 () ' ( I i ./ 'k , 4 1:~ )'\ 1,) ) MI '(f FeE 500

." ,':2 k c_

(J I ( { ' =,q·;-.f
r 2X

-n.v.»:( I U
r 2X

+41 ::" A ~ .l .j X , \ I I ' (I FeE 400

1 /. 10 -d l l .n. oPI ) /. 10 =' dl 1 · 0 .4 (j)
J /I

M/I MI <,

f,1
/1

(J -d)rT\ CC
Mil

1

.4 /1

I n/
ed

(j 1 -; 1 25 ( 1 ~ I '2 / 1III )

1
Pas de vérificati on
> de Am 111

l' bn ., 0 0.1
1.hl : d( 1 0 .4 11

1
)

11
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\ 1 III
.,. . / ' 11

(T .~~( J Vérifi er .4/1 > ·.J min
.= 0 .2.1
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Projet de lin d 'études Dimen sionnernent flA. d 'un bâtirnent R + 5

JI 1-3°) Calcul des contraintes à l'ELS

Une foi s les aciers choisi s, il faut maintenant vérifier les contraintes à l 'ELS .

JlI-3-1 0) Position de l'axe neutre

h" ' \'i , ,
-'- + n .( / f+ A ). \1 - 17 .(/L J+ A d)=O2 .

111-3-2°) Moment d'inertie

111-3-3°) Contraintes

D'où les contraintes en po sant

,. Contrainte de compression du béton

., Contrai nte de l 'acier comprimé

o: =n.K,(y, -cl)

., Contrainte de l'acier tendu

T Franck D. NABA RF
Année académique 200 i -2002
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Projet Je fi n dérudcs Di mensionnernenr B.A. d 'u n bât imen t R + 5

Avec la contrainte limite du béto n comprimé à J'ELS

(J he -.0 .6* /c28

En ce qui co ncern e l'ac ier, aucune v érifi cat ion part icul iere n'est requ ise en

dehors des conditions de non fragi lité ca r la fi ssurati on est non préjudiciab le.

111_4°) Exemple de calcul: l'appui 4 de la poutre 9 :

Largeur de la poutre:

1 h .:.- 40 cm

Hauteur : 1/1 6 s: il s: 1/1 2

Plus grande travée: 1= 10.5 rn => 65.6 cm s: h s:. 87.5 cm

POUl' toute la pout re la hauteur est fixée à

1 h = 70 cm_~

d =O.L> *h = 6] cm

d' = 0.1 *h = 7 cm

Sollicitations

M " - - 1(N 0,5 4 K. .m

M~<: r = -793,51 KN.m

Matériaux:

1 ~ 2 x = 25 MPa

y, = 1,1 5

T. Franck n NA RJ\ RF
1\ nuee acadcm il! L1~' ~()() 1-~()() ~
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Projet J e lin déiudcs

Yh : 1,5

, Calcul des ac iers longitudinaux

/ b n =0 .X:) . l, 2X =0 .XS * ?~ =14 . 17 MP(J

8. y " .

.l:2x=0.6+0.06:1.2X=0,6+0,06*25=2, 1MPu

Dimen sionnernent B.A. d'un bâtiment R + 5

!v/II=
M ,,·,

109056 1.374
793.5 1

M il
ho.cP :!;",

1.()l)OSh OAXS
() AO*O .h32* 14. 17

Moment réduit ultime

Ji ll = ( ~440. H. y + 49 . 1(/ - :\050 )*1 0 1 =n44() * I . ~ 74 + 49 * '2/ - 1050 )*1 () 1 =(1.?90

~l h l l > lJ. l lI : il faut donc prévoir de s aciers com pr i més.

Mo IIIe Il t u 1t i IIIe 1i IT'~ ite

1 . Franck f) 1\ !\ f1 !\ Rr.
A nnée acad érniqut' ?()O1-'2 ()()?
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Dimensionnemeut B.A. dun bâtimen t R + 5

Contrainte de compression équivalente des ac iers comprimés

(l' ,.. =4*1.3 74*2 '\- 0 . 1( 1.\ *2)+41 :))* I=1J5 .22M fl u

Aciers comprimés

(J, = 1.2 '\ ( 1- .J1- 2.JI,,, )= 1.2 5*( 1- ]-2*0 .290 )=0 .44

7. 1" =d ( 1- 0 .4 (J , ) - l) . 03 *( 1- 0 .4 *0 .44 )=: () . 52 nt

Aciers tendus

1 __.'\4 li 4' (J, ,, 0.653 +0 ü()33/ 7*235 .22 ü.00586~n1 2
. 1 /1- + .' 1/ 0.52*347.83 ' . - - ~ 347.83 .J/./'/.t.,f L;

4Î

29 .22

3 15- -l
__, -+-_ 1

o ] 2.23 ]3 .22 0 1

57.97 f S8.63 24.58 1

1A pp~is
A' , (cm .?)

rA,(c rrr')

T Franck D. N!\R /\RF
A nnee acade m iq ue 2001 -:2002



Projet de fin d'études Dimensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

Travées 1 2 3 4 5

A' s (cm-) 0 0 41.8 0 0

As (cm") 21.5 3 64.6 3 22.8

Tableaux 7 : Sections d'acier calculées de la poutre 9

Travées 1 2 3 4 5

A' , (cm") 12HA20+

2HAI6

As (cm") 10HA16+ 2HA14 18HA20+ 2HA14 IOHA16+

2HAI0 4HA16 2HA12

Tableau 8 : Choix des aciers des travées de la poutre 9

Travées 1 2 3 4 5

A' , (cm") 41.72

As (cm') 21.68 3.08 64.59 3.08 22.37

Tableau 9 : Sections réelles des aciers des travées de la poutre 9

Appuis 2 3 4 5

A's (cm") 0 0

As (cm-) 31.22 16.25 16.91 24.85

Tableau /0 : Sections réduites sur appuis de la poutre 9

N.B: Au niveau des appuis, pour diminuer la section d'acier, il faut prendre en

compte la section d'acier de travée qui est prolongée au-delà du nu d'appui .

T. Franck D. NABARE
Année académique 2001-2002
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Projet de fin d'études Dimensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

Appuis 2 3 4 5

A's (cm") 0 0

As (cm ") 14HA16+ 7 HA 16 + 7 HA 16+ 7HA16+

2HA14 2 HA 14 2 HA 14 7HAI4

Tableau Il : Choix des aciers sur appuis de la poutre 9

y Vérification des contraintes à l'ELS de l'appui 4

Position de l'axe neutre

hoyr 1 1

-2-+n.(A+A )YI -n.(A.d+A d)
40* 2:1+15*(58.81+33.73)*YI - 15*(58.81*63+33.73*7)=0

la résolution de cette équation du second degré donne:

1 YI = 29.8 cm

Moment d'inertie

b .1'3 40*29.83

/1 =-;-t+n.A'(YI -d)2+n.A.(J-YI y --3-t-15*33.73*(29.8- 7Y+15*58.8 1*(63- 29.8 jl=158820 1.96crn4

Contraintes

D'où les contraintes en posant

K Mser 793.51 49962 .78KN/m3
1588201.96

T. Franck D. NABARE
Année académique 2001-2002
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Projet de fin d'études

Contrainte de compression du béton

Dimensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

(Jhe =K.y\ =49962.78*0.298=\ 4888.9KN1m 2

avec la contrainte limite du béton comprimé

Œbc=O .6*j~28=15000KN 1m2

Remarque: la méthode développée par Perchât en fissuration peu préjudiciable

permet de s'affranchir de la vérification de la contrainte de béton en l'ELS .

Voir la page suivante pour les autres vérifications de contrainte de la poutre 9.

T. Franck D. NABARE
Année académique 200 )-2002
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h b A' A Y1 11 Mser K crbc crbc<-crlim

Appui1 70 40 0 31,22 28.44 866044 ,224 398 ,2 45979 ,1762 13076,4777 bon
Appui2 70 40 0 31,22 28.44 866044 ,224 398,2 45979,1762 13076,4777 bon
Appui3 70 40 3216 58,81 30 1575850,95 784,09 49756 ,6093 14926,9828 bon
Appui4 70 40 33,73 58,81 29,8 1588201 ,96 793 ,51 49962.7895 14888 ,9113 bon
Appui5 70 40 0 2485 26 .2 744589,333 342 ,97 46061 .6322 12068,1476 bon

Tableau 10 : Vérification des contraintes sur appuis de la poutre 9

h b A' A Y1 11 Mser K crbc crbc<-crlim

travée1 70 40 0 21 .68 24,9 677906 ,892 304 ,38 44899,9713 11180 ,0929 bon
travée2 70 40 0 3,08 10,9 142672,795 28 ,01 19632,3342 2139 ,92443 bon
travée3 70 40 41.72 64,59 29,8 1746068,99 876,28 50185,875 14955,3907 bon
travée4 70 40 0 3,08 10,9 142672,795 171 ,57 120254,18 13107,7056 bon
travée5 70 40 0 22 .37 25 ,18 692820 ,559 320 ,11 462038829 11634.1377 bon

Tableau 10 : Vérification des contraintes sur travées de la poutre 9
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Projet de fin d'études Dimensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

IV 0) CALCUL DES ARMATURES TRANSVERSALES

IV-1°) Efforts tranchants sur appuis

Dans une poutre, l'effort tranchant est maximal au voisinage des appuis . Par

conséquent, il est tout à fait sécuritaire de considérer les efforts tranchants sur

appuis pour dimensionner les armatures transversales sur toute la poutre.

Cependant, pour chaque appui, il existe 2 valeurs différentes d'efforts

tranchants: Vwi et Vci . Ce qui implique que pour chaque travée il existe

également 2 valeurs.

..
Vei -I

Travée 1 Travée 2

• •
Vwi-2 Vei-3

Le calcul des armatures transversales se fera avec Vei 1 à gauche de la travée et

avec Vwi2 à droite de la travée.

IV-2) Effort tranchant réduit:

Pour tenir compte du fait de la transmission directe des efforts aux appuis.

T. Franck D. NABARE
Année académique 2001-2002
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Projet de fin d'études

IV-3°) Vérification du béton

Dimensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

Contrainte tangente conventionnelle

Vérification

- . (0 2*!c; 'SM? )r1im-mm . -, a
rh

1 uo ~ 11im : OK : calculer les armatures d 'âme.

IV-4°) Armatures d'âme

1V-4-1°) Pourcentage d'armatures d'âme

A, f e ru -0. 3*k*f~
-- - - >- - - - - --'------
b.S, . Y.I -0.9*(sina+cosa)

Pour l'ensemble des poutres

a =90 0

K = 1 car les poutres sont soumises à des flexion s simples

f~ 2 X = 2.1 MPa

Le pourcentage d'armatures transversales

A (fu - 0.3*K *ft; )*Ys *b
=:::> _ /_. ~ .=-:J _

SI 0.9*le *(sina+cosa)

Mais si 1 uo > 11im , il exi ste trois possibil ités :

? Augmenter la largeur de la poutre.

. -~
)0> Créer sur l'appui un gousset qui aura pour rôle de réduire t .s>b.d

par l'augmentation de « d », donc de « h ».

T. Franck D. NABARE
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Dirnensionnerncnr [3 .1\ . cr Lin bâtiment R + 5

,. Incliner les armatures d' âme . L'angle d'inclinaison doit être compris

entre 45° et 90°.

A (r - 0.3*K* 1". )*11 *h1 . LI . 1/ 1 S
rp, =- >-- ---_.'-----

SI O'Y* / e *( xinrr i cosrr)

cpt est minimal pour t(ex)= (sin« + cos o l.sinœ maximal

- sin:2 u + cos2cx = ()

k = 0 =:> (J = -n/~ () <45CJ donc inacceptable

k = 1 0 = 3n/8 = 67 .5° compris entre 45° et 90° OK

k = :2 :=) Cl .= 7n/8 rz: 1 57.5 °~ 90° donc inacceptable

L' extremum est donc obtenu à ex = 67.5° et on a par conséquent :

Puisque les armatures sont alors inclinées , la nouvelle valeur de contrainte

tangentielle limite s' obtient en fissuration peu préjudiciable par :

/ '/' .
~ _ . ! ( ) ' 4 () ()7 r;( L , L) l ( / ) 1'// )' l ' 1l111l,' ( .. ' - . l ' - , c _ l - .( - - '4- ' [ V I (1

1111 '"t .' '' ' j .

t h

1. Franck D N i\ B!\ Rf
Ann ée académique 200 1-20()2
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Dimensionn ement R.A . J'un bâti ment R + 5

Conclusion:

Dans ce projet, il sera reten u la première so lution : la création de gou sse ts .

Ce choix se j ustifie par le rait que la réa lisation, sur le chantier. de l'incli na ison

n' est pas sa ns diffic ult és pour les ouv riers. Le choix d' une te lle méthode

néces sitera it un suiv i permanent et rigoureu x lors du faço nnage des ac iers.

IV-4-2°) Pourcentage minimal d'armatures

~./, _OA MPu
s.s:

A, /.O.4*h
S, - t.

1V -4 -3°) Diamètre des armatures tran sversales

IV-4-4°) Espacement maximal

St .s; Min (O .9*d : 40 cm : 1 5 ~ '1 11l 1l 1 ) si A ' 'j:. 0 réa lisé avec des aciers de diamètre

~ ' I

IV-50
) Exemple de calcul

Soit la travée 3 de la poutre 9 :

Vu =S69 .9 1 KN

Effo rt tranchant réduit

. • 5.h _v699 1 11-. 4 98*5*0.7 - 77 ' /..7//11 1/ 2r u() =t /lmax - Pu·- -o . - u . - --- -" .U f\ t v ln
6 6

1 . Franck n ~ :\ R /\ R,F

A nnée acad émique zoo i -2()()2
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Projet de fi n d'études

Vérification du béton

Contrainte tangente conventionnelle

[1/ 0 IItlO 773.67 3070.] 47KN /m'
b.d 0.40*0.9*0.70

Vérification

Dimensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

f 1im=m in(O . 3* j~1 ;5MPa)=min(O.3*1255 *1 OOO;5000KN 1m2)=3333.33KN1m2

rh .

~ 1 un < 11im : la section est convenable pour reprendre les efforts tranchants.

Pourcentage d'armature d'âme

,{ (fll -0.3*K*1")*y,"b (3070.147-0.3*2100)*1.15*40=> > . 0.311 cm' lcm
S, 0.9*{;. 0.9*400000

Pourcentage minimal d'armature d'âme

..1.> O.4*b 0.4*40 0.04cm2/cm
S, t. 400000

Diamètre des armatures transversales

T. Franck D. NABARE
Année académique 2001-2002
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Projet de fin d'études Dimensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

Dans cette formule, ~ I à considérer est le diamètre minimal des aciers choisis de

la travée 3.

~Imin = 16 mm

~ <M' (~.1L.l2-)- . (16 700 400)-16
~ 'rI - ln 'rI '35'10 -mm '35' 10 - mm

~ il sera retenu 1 ~I = 8 mm

Espacement minimal

~ At = 6*0.50 = 3.02 cm ?

1 At = 3.02 cm 2

~20.311 cm "l cm
S,

~ SIO = At / 3.02

= 9.68 cm

1 Sto = 9.68 cm 1

Espacement maximal

St < Min (0.9*d ;40 cm ) =min (56.7 ; 40 cm ) = 40 cm

T. Franck D. NABARE
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Poutre 9 pu b h Vuo LUO rtirn vérificati At/St AUSt rAT Sto Stmax Sto final
40 40

15 ~5

40 16,537287

24 24
15' 9,755754R~

2,26 42,377961
3,02 45,822453
3,02 9,7557548

0,7 288,73919 1145,7904 3333.3 bon 0,0659066 0,04
07 769 ,:'57R8 3052,6503 3333.3 bon O,.3095E09 O,C4
0.7 3~C,90239i 1273,4222 33~2:J ·bc.n O,C8221S ~' :;, C4
0,7 428,279 1699,5198 3333,3 bon 0,1366609 0,04

0,7 263,93526 1047,3621 3333,3 bon 0,0533296 0,040,4
0,4
0,4
0,4
0,4

144,72675
164,98688

104,2065
144,72675

144,7267516,74
16,74
19,53
11,16
16,74

348,3592 88,605lravée1
travée2
lravée3
lravée4_.__ .

travée5

Poutre 9 - rtirn Sto Stmax Sto finalVwi G Q pu b h Vuo ruo vérificati AUSt AUSt AT
travée1 525,3581 88,605 16,74 144.72675 0,4 0,7 440,93417 1749,7388 3333,3 bon 0,14301'17 0,04 2,26 15,79561 40 1~' ,79561

Iravée2 533,06402 88,605 16,74 144,72675 0,4 0,7 448,64008 1780,3178 3333.3 bon 0,146985 0,04 3,02 20,546307 24 20,5463~7

lravée3 . 869,91939 100,5125 19,53 16498688 0.4 0,7 773,67704 3070,147 33333 bon 0,31179615 0,04 ~.".r:? , 9.l;él58·:128 1~ 9 e g!3 ~IJ28 .
~.__.- .- 1Qt33561 ·--84 ~7-JT-- · " --- fT~t: -~.:t~206st··· ~· ,- · · ·- ~;': :~ r: -·· ·-~.71-j2~:'~·::-~~ é·5 ·' ··: ::S :~:' ë::. ~: r3·333~ j-; ~~Oi~ -···--t-~:~~,·~60447;" ~-~: , ~~~ -..~ .. - 4, '(~ 1 ' ...-..· ' ·:· .: ~ I~ -~; 1~._._._..~. ~;;- -- _._....~?~;

1 !~:'2.: ~~~.........
1:'éSvee5 3·S6,899iil-·-SS.60S-j-"16,7:4 ;144.72675 0,4 0,7 272.47579 1081,2531 3333.3 bon 0,0576601 0.04 2,26 39,1952 40 39,1952

Tableau 12: Calcul des ;Hm2tu~e~ tr~n~'/{'rsalesd~ la pontre 1)

N.B.: Un schéma de ferraillage de la poutre 9 est proposé en annexe IV-2

vei, Vwi ei Vuo en KN
G et Q en KN/ml
b et r. ".)~ ~':"(~~S

LUO et rlirn en KN/m 2

St en cm

Sto obtenu avec Vei s'applique sur la 1/2 portée de gauche de chaque travée

Sto obtenu avec Vwi s'applique sur la 112 portée de droite de chaque travée



Projet de lin détudex Dimensionnernent B,A, (j'un bâtiment R + 5

TROISIEME PARTIE

DIMENSIONNEMENT DES POTEAUX ET D'UN

VOLET DE L'ESCALIER

1°) CALCUL DES POTEAUX

1-1°) Sollicitation des poteaux

l .a sollicitation d'un poteau est obtenue en faisant la somme des réactions

d 'appui qui s'appliquent sur le poteau considéré , La combinaison à considérer

est l'EJ ,U, De plu s, les poteau x sont dimensionnés à la compression centrée , Ce

qui suppose que tout poteau est so l l ic i té par un effort normal de compression N

et par des moments n'intervenant pas dans les calcul s de stabilité et de résistance

des éléments qui lui sont liés lorsque les excentricités sont faibles,

1_2°) Dimensions des poteaux

Certains poteaux ont leurs dimensions qUI sont quasiment imposées par

l'architecture du bâtiment . [1 s' ag it par exemple des poteau x PI] , P14, P 18, P 19

qui sont circulaires et qui ne sont pas noyés dans la maçonnerie,

POUl' les autres, lès dimensions finales résultent des condition s de limitation par

ietfort normal limite théorique Nulilll '

1 . Franck D, NABARF
Ann ée ac adémique :2001-:2002



Projet de tin d' études Dimen sionnernent B.A. dun bâtiment R + 5

1_3°) Oimensionnement proprement dit

1-3-1°) Longueur (101

La longueur l., d 'un poteau est la distance verticale séparant la face supérieure du

plancher portant le poteau et la l'ace supérieure du plancher le coiffant. Les

poteaux du ROC sont longs de 4,15 m. Ceu x de la mezzanine, du 1cr étage et des

étages courants ont une longueur de 3,5 m.

1-3-2°) Longueur de flambement (Id

Les poutres sont supposées plus raides que les poteaux; la longueur de

flambement a donc pour expression l, = O,7*1 (}

1-3-3°) Élancement (À)

Les deux formes de poteaux rencontrées dans ce bâtiment sont la forme

circul aire et la forme rectangulaire.

CJJ

section rectangulaire

a

- section circulaire

Î,= MaX ( l i. 12
(/

. 4.1,
/1= - -

a

T Franck D. NA R/\ RF
Année acad ém il] lie 2()()1-2()()2
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Projet Je lin J' ctudex

1-3-4°) Facteur réducteur a

Dimcn sionncmcnt B.A. d'un bâtiment R + 5

(J ,RS =/1=1 ()! (-.d... ;+ ,_. .,-)
a .1 )

(J.X S= j 1=1J X~ X~
a , . Î S(JO si 50 < Îe ~ 70

1-3-5°) Les armature,,,,'

Les aciers doivent équilibrer: N, = k.0 ,NlI -Nh

Nh = 8,B r . fhll/O,9

avec Br = (a-lcm)( b-Zcm) pour section rectanguJai re

= rr.(a-lcm)214 pour section circulaire

\. k = 1

l\ / s . 1/ "A 1

O,R5f,·

la section dacier longitudinale

les sections extrêmes: A 111111 ::; A ::; A max

A mill = Max ( 4 cm2/m de périmètre; 0,2.B /l 00)

A ma \ = S,B/I 00

Vérification :

' ," .[ H'I "" /. ]\ " _ .\ /lI"" =U ( - 1-,'/ ,
L l.l) , )! I' y .

r Franck n NARARF
.:\ Il nL'C acad ém iLI uc 200 1-2002
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Dimcnsionncmcnt B.A, d'un bâtiment R + 5

1-3-6°) Dispositions constructives

Sur chaque race. on doit v éri fier

C :S: Min ( 40 cm : at 10 cm)

C : écart entre .2 barres longitudinales voisines

1-3-7°) Armatures tramiversales

<DI == <DI 1 J

<D, :S: 1.2 mm

Espacement des barres transversales

- en zone courante ( hors recouvrement)

st :S: Min (40 cm ; a + 10 cm ;15<D ll11 in )

où a = ri us petite dimension transversale dans le plan de flambement.

<D 1II lI II : pour A _ AII II II

- en zone de recouvrement

longueur de recouvrement Il = 0.6.1 ,

avec I ~ - 40 <D pour HA Fe F 400

dans les zones où il y' a plus de la moitié des barres en recouvrement il faut

prévoir 3 nappes d 'armatures trans versales,

r lruncl, f) , N!\ n i\ Rf'
Annee acad émique 2001-2002
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Projet UC lin d'L'tLlUCS

1_4°) Exemple de calcul

Soit le poteau circulaire P 14

Au RD C , Nil = 3030.75 KN

L() = 4,15 m

Diamètre 0 * = 0,50 m

L1 = 0,7*4, 15 = 2,905 m

ex = O.7X 1

B. = rr*(D-O,02 f / 4 = 0,18 m'

N, = 1,088*3,03075-1 *0, 18* 14,2/0,9

= 0,444

1 =(0.444~~J5)*IOOOO=15 .0:\cIJl~ A . ?
. O.R:=i*400 Illill .

périmètre = rr *0 = rr*0,5 = l,57 m

4* l,57 = 6,28 cm

B = rr*fY/4 = 0.196 rn-

0,2 * 1962,5/100 = 3,925 cm -

Ailla' = 5* 1962,5/100 = 98, 125 cm '

A 111111 ~ A S; A Ill il ' : ok

T. franck D. N/\ I1 /\ RF

Dimensionnement B.A. dun bâtiment R + 5

!\ l111CL' academique 2001-2002



Projet de fin d'études Dimensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

Vérification

Nulll11 =0.781*[ ~',~~~ ~~ +15.03* 1i~go ] =3.0 1163MN=30 11.63KN

Nu :s:; N u1im : ok la section A convient.

*Au cas où la condition n'est pas respectée il faut d 'abord fixer A = Amax et si ça

ne passe toujours pas, il faut alors augmenter la section du poteau. Ce fut le cas

du poteau P14 qui avait initialement un diamètre de 40 cm .

Choix des aciers: 3 HA 16 + 3 HA 20 = 15.45 cm-

Disposition constructive

C ?

Enrobage = 2 cm

Périmètre = n*(D-0 ,04) = n*0,46 = 1,44m

C = PI7 = 14417 =20,6 cm :s:; 40 cm : ok

Armatures transversales

cD 1 / 3 = 20 / 3 = 6,66 mm :s:; 12 mm

choix des aciers: 1 HA 6

A la mezzanine, le même poteau est caractérisé par :

Nu = 2627.4 KN

ln= 3,15 m

a = 0,50 m

If = 2.205 m

)... = 17.64

0= \.05

ex = 0.8

Ns = - 0.093

En principe il n'est pas nécessaire de prévoir des aciers, mais il sera retenu

As min

=> As= 6.28 cm-

T. Franck D. NABARE
Année académique 2001-2002
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Projet de fin d'études Oimensionnement B.A . d'un bâtiment R + 5

Choix des aciers: 3 HA 14 + 3 HA 12 = 8.01 cm ?

armatures transversales

et>[/3= 12/3 = 4 mm, soit 1 HA 6 :c:; 12 mm

Le recouvrement

L, = 40. et> = 40* 12 = 480 mm

li = 0,6.1, = 288 mm

En zone courante: St = min ( 40 cm, a+ 10, 15et> ) = 30 cm

Le schéma de ferraillage du poteau Pl 4 est en annexe V-2 .

(JO) CALCUL DE L'ESCALIER

11-]0) Architecture de l'escalier

Les caractéristiques de l'escalier sont lues dans les plans d'architectures.

Partie en console :

Muren
brique ~

de verre

11=160 cm
< ><

12=11*22 .7=250cm

h

M
I
Hf

Il
1

1 11=160cm
X - 7,

Figure JO :Caractéristiques de l'escalier

11-20
) Données

15cm

T. Franck O. ABARE

tg a = 152/227 = 0.6692

=> a = 33.8°

70
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Projet de fin d'études Dimensionnement B.A. d 'un bâtiment R + 5

q = 2.5 KN/m 2

t~2X = 25 MPa

acier, fe = 400 MPa

Epaisseur de la paillasse h = 15 cm

II-3°) Calcul des sollicitations

L'escalier se dimensionne comme une poutre de largeur 1.00 m.

Dans le cas d'espèce, il est schématisé comme suit:

r
L=11+12= 4.1 11 =1.6

< >< >

La travée L reprend 2 chargements différents:

G 1 : charge permanente du pal ier

G2 : charge permanente de la pai liasse

Cependant, par souci de s imp lificat ion il lui sera appliqué la charge maximale

qui est G2.

P : charge ponctuelle apportée par la maçonnerie

Selon Henry THONIER dans « Le projet de béton armé» :

Gl = y*h

0 2=_1-*(h+ H)
cosa 2

avec y : poids volumique du béton.

L=11+12= 4.1
l------------J 11~'6 :-

1. Franck D. NABARE 71
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Projet de fin d'études Dimensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

Hypothèse: le calcul des sollicitations se fera à l'aide de la méthode de Caquot.

:;.. Moment maximal sur appui

Pour obtenir le moment maximal sur l'appui B, les travées L et Il sont chargées .

t
P

~
P2 l P1

L=11 +12= 41 11 =1.6
< ><: ;>

Le mur en brique de verre apporte une charge au palier dont la valeur est

estimée à 4.7 KN/m 2

GI = y*h +4.7

= 25*0.15 + 4.7

G 1 = 8.45 KN /m 2

02=-Y-*(h+ H )
casa 2

G2 = 6.8 KN/m2

PI = 1.35*Gl +1.5*Q =1.35 *8.45+1.5*2.5 = 15.15 KN /m 2

P2 = 1.35*G2 + 1.5*Q = 1.35*6.8+ 1.5*2.5 = 12.93 KN /m 2

P = 18KN/m 3* 1.85m*0.1 Om = 3.33 KN

h*h3 1*0.153

1=- - 0.000281 m4
12 12

1\ =1- 0.000281 0 00022m3
e le 0.8*1 .6 .

12.93*4.1 3 + 15.15*1.63 0.00022*3.33* 1.282

M B= - ( + )=- 19.67KN.m
8.5(4.1+ 1.6) 1.28

T. Franck D. NABARE
Année académique 2001-2002
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Projet de fin d'études

1 M 8 = -19.67 KN.m

~ Le moment max. en travée:

Dirnensionnernent B.A. d'un bâtiment R + 5

( la démarche qui suit, est détaillée au paragraphe relatif au calcul des poutres

continues du radier)

Il s'obtient en chargeant la travée L et en déchargeant la travée Il

P2 P1

r; 1.35G2+1 .5Q l 135G1

1

M, Mt:!
L=11+12= 41 11=1 .6

~- >....... ~

PI = 1.35*G 1 = 11.4 KN/m 2

P2 = 1.35G2 + 1.5Q = 12.93 KN/m 2

12.93*4.13+11.4*] .63 0.00022*3 .33*1 .28 2

M B=-( + )=-19.36KN.m
8.5(] .6+4.1) 1.28

Point où le moment est maximal

v -~+ -19.36 1 68rn
- o : 2 12.93*4.1 .

1. Franck D. NABARE
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Projet de fin d'études

Moment maximal en travée

Dimensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

M =(12 .93*4.1+ -19.36-0)*168_ 12.93 1682-0=18 35KN m(max 2 4.1 . 2 ' . ..

1 Mtrll<l\ = 18.35 KN.m

Les calculs à l'ELS donnent:

MBser = -14.15 KN.m
M,maxser = 10.6 KN.m

11-4°) Calcul des aciers

r Aciers sur appuis

Largeur de la poutre:

1 b = 100 cm 1

Hauteur :

1 h = 15 cm

T. Franck D. NABARE
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Projet de fin d 'études

d=0.9*h= 13.5cm

d' = 0.1 *h = 1.5 cm

Sollicitations

Mu = -19.67 KN.m

Mser=-J4 .15 KN.m

Matériaux:

t~2X = 25 MPa

y, = 1,15

Yh= 1,5

fhll = 0.85 . f c2s = 0 ,85 * ?55 = 14 , 17 MPa
B.y h '

r =j =400=34781UPG
.Jcd 1 ] 5 'YI .

..f2x=O.6+0.06J:'2X=O,6+0,06*25=2,1 MPa

Mu 19.67r 1.39
Mser 14.15

Mu 0.01967 0.0761
l'bu 1*0.135 2*14 .17

bo·cPfbu

Moment réduit ultime

Dirnensionnement B.A. d'un bâtiment R + 5

. f
l'lu =(3440. e.y +49. · ci8 -3050 )*1 0-4 =(3440 *1.39 +49* 2]5 - 3050 )*1 0-4 =0.295

T. Franck D. NABARE
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Projet de fin d'études

f.lbu < f.llu : pas d'aciers comprimés

Dimensionnement B.A. d 'un bâtiment R + 5

f.lbu < 0.275 => il faut appliquer la méthode simplifiée

Zb = d ( 1- 0 .6Jihu )= 0 . 135 *( 1- 0 .6*0 .076 1 )= 0 . 128 m

A - Mu
u-

Z l 'b : ed

o.0 1967 4 .42 . 10 - 4 m 2/ m
0.128 *347 .83

4 - 023 f;2~ 1 / - 0 ?3 *.L...L*1*0 135 - 1 63* 10 1m2• m m - . I . · ] " . C - . - 400 . - .

Au > Amin: OK

1 Au = 4.42 cm2/m
1

);;- Aciers en travées

b h Mtu1 Mtser1 y ~bu ~Iu Zb Au

1 0,15 18.35 10.6 1,73 0.0710 0.412 0,1293 0,000412

1 A lu = 4.12 cm2/m

»- Choix des aciers:

Sur appui et en travée : 4 HA 12 = 4.52 cm"

1. Franck D. NABARE
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I'rojct de lin dctudcx Dimensionnernent B.A. (J"UIl bâtiment R -t 5

CONCLUSION

Dans cette étude, les effets du vent n'ont pas été prises en compte. Cela est dû au

fait que la cage d'ascenseur qui n'a pas été calculée pour manques

d'informations, intègre dans ses charges d'exploitation, les effets du vent.

Par ai lieurs, du dirnensionnement des autres ouvrages, il apparaît l'aspect

pluridisciplinaire de l'étude béton armé d'un immeuble. En témoigne le recours

ù la mécanique des sols pour un pré dimensionnement du radier, l'application

des calculs RDM au béton armé ...

Cependant, au vu du temps consacré pour l'étude d'un seul bâtiment,

l'utilisation de logiciels de calcul aussi bien pour l'étude structurale, que pour

l'étude béton armé, s'avère plus que nécessaire pour le bon fonctionnement

d'un BL'r.

Les résultats de cette étude ( plans de coffrage, sections d'armatures et schémas

de ferraillage des différents ouvrages) sont confinés en annexes,

En recommandations, il est consei lié:

L'uti j isation d'un enduit gri Ilagé sur les parois verticales comportant des

ouvertures (portes et fenêtres) pour éviter les fissures liées aux concentrations de

contraintes sur les angles.

l.e radier étant encastrée :i 1.00 m, la nappe se retrouve à 90 cm en dessous. La

mécanique des suis impose une distance de 50 cm, mais pour se prémunir

d'éventuels désagréments liés à la remontée de la nappe, il est suggéré de couler

la dalle du radier sur un « sachet plastique» ou l'emploi d'un adjuvant dans le

béton.
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Projet de lin détudcx Di mcnsionnemcnt B.A. dun bâtim ent R + 5
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ANNEXE ll-l

MEZZANINE 1er ETAGE 2ème ETAGE TOITURE ROC

POTEAUX G Q G Q G Q G Q G Q

P1 79,32375 11,6875 59,2392 23,8 64,184 12,75 53,97 6 385,08495 79,7375
P2 46,918 0 112 ,065 39,75 121,6512 29,7 96,4656 11,88 620 ,4022 140,73
P3 73,0293 15,328125 78,593 19,875 89,5488 21,8625 71,0094 8,745 491 ,2781 109,535625
P4 11,49 0,9375 23,265 5,625 23,04 5,625 18,27 2,25 122,145 25,6875
P5 42,3225 1,03125 55,92 12,5 55,92 12,5 40,6 5 306 ,6025 56,03125
P6 42,94125 1,031 25 55 ,92 12,5 55,92 12,5 40,6 5 307, 22 125 56,03 125
P7 12,2775 0,9375 23,265 5,625 23,04 5,625 18,27 2,25 122,9325 25 ,6875
P8 82,400625 16,171875 89,1825 21 ,5625 86,1696 21 ,0375 68 ,3298 8,415 498,421725 109,261875
P9 105,74375 25 ,1475 86 ,898 37,625 119,9616 29,2875 93,786 11,55 646,31255 162,1 85
P10 88,82875 12,022 5 71,793 24,5 92,94 13,125 41,412 5,1 480 ,85375 80,9975
P11 113,022788 26.709375 144,79358 40,12 154,578 25 ,5 109,15 12,27 830,700368 155,599375
P12 97,0947875 55,04187 5 169,1214 70,8 156,9888 62 ,1 195,490 8 24,84 932,673388 336,981875
P13 141,4892 57,6 206,6381 78,7625 197,558 76,625 244 ,103 30,65 1184,9043 396 ,887 5
P14 233 ,568125 88 ,02675 296 ,0629 113,7062 5 300,9895 115,71875 370,42075 46,2875 1803,02028 595,17675
P15 219,16775 50 ,295 222 ,05 131 ,936 226,33 4 52,5 196,6034 23,07 1316,82315 362,801
P16 75,03074 16,165 0 0 0 0 0 0 75,03074 16,165
P17 114,68774 35,665 0 0 0 0 0 0 114,68774 35 ,665
P18 143,781975 59,518 75 209 ,6617 81,65 203,9617 81,65 252,9517 32,66 1218,28048 418,77875
P19 90,545 35 149,3625 52,5 148,6625 52 ,5 161,3325 14 847,2275 259
P20 147,255875 35,21875 145,610125 35,21875 144,00012 5 35,21875 112,4233 14,3875 837,289675 190,48125
P21 96,15 13,125 93,465 13,125 92 ,765 13,125 55,188 6,15 523,098 71,775
P22 0 0 21,259 8,5 48,479 8,5 11,849 1,7 178 ,545 35,7
P23 0 0 45,519 13,81 45,519 13,81 26,789 3,82 208 ,865 59,06
P24 65 ,245 11,3125 31,4738 4,65 31,4738 4,65 7,77 1 198 ,9102 30,9125
P25 79,244 11 76,692 11 76,692 11 34,188 4,4 420 ,2 59,4
P26 84,19675 11,6875 81,48525 11,6875 81,48 525 11,6875 36 ,32475 4,675 446 ,4625 63,1125
P27 35,1925 3,125 33,7475 3,125 33,7475 3,125 12,27 1,55 182,4525 17,175
P28 14,0072 0 25 ,5528 4,8 25,5528 4,8 21,2904 1,92 137,5088 21,12
P29 16,10896 2,048 30,4782 7,05 30,4782 7,05 21,2904 1,92 159,31216 32,168
P30 64,22 12,28 64,22 12,28 61,705 12,28 139,2 24,05 452,755 85,45
P31 65,97967 7,5075 113,4068 3 27,225 113,41183 27,225 205 ,2893 15 31,9495 724,911305 148,357

RESULTAT DE LA DESCENTE DES CHARGES-CHARGEMENT DES POTEAUX



Ascenseur 56,14592 10,496 101 ,7456 24,6 101,7456 24,6 79,9008 9,84 543 ,02912 118,736
P32 0 0 82,309 25 ,5 63,337 25,5 41 ,3932 5,61 313 ,7132 107,61
P33 0 0 130,864672 43 ,9854864 82,38 18 47 ,3512 6,51 425 ,355872 104,495486
P34 19,91 2,5 105,787636 20,0625 42 ,73 18,81 54,80275 6,5225 308 ,690386 85,515
P35 65 ,97967 7,5075 113,40683 27 ,225 113,41183 27,225 205,289315 31,9495 724 ,911305 148 ,357
P36 61,7 11,42 61 ,7 11,42 64 ,225 11,42 137,91 23,71 453 ,985 80,81
P37 14,0072 0 30,4782 7,05 30,4782 7,05 21 ,2904 1,92 157,2104 30 ,12
P38 79,244 11 138,248 33 138,248 33 108,944 13,2 741 ,18 156 ,2
P39 16,10896 2,048 30 ,4782 7,05 30,4782 7,05 21,2904 1,92 159,31216 32,168
P40 84,19675 11,6875 127,65225 28 ,1875 127,65225 28,1875 92,39175 11,275 687 ,1975 135 ,7125
P41 35,1925 3,125 33 ,7475 3,125 33,7475 3,125 10,5125 1,25 180,695 16,875
P42 49,224 12,6095 0 0 0 0 0 0 49,224 12,6095
P43 34,374 12,6095 0 0 0 0 0 0 34 ,374 12,6095
P44 45,7975 13,125 45 ,2725 13,125 45,2725 13,125 33,6175 5,25 260,505 70,875
P45 40,7837 14,4831 101 ,032125 25,15625 107,292125 25,15625 41 ,673875 10,0625 505 ,366075 125,1706
P46 73,3575 13,125 49 ,585 8,75 49,585 8,75 5,725 3,5 277,4225 51,625
P47 120,6998 45,572125 138,033513 56,20625 148,99605 42 ,075 99,31995 12,51 805 ,041413 240,513375
P48 92,14766 45,691225 139,461363 86,25 141,4959 70,20625 186,270405 24,469 842 ,367128 367 ,028975
P49 96,9036 42,675 221,414336 72,045 174 ,5765 72,045 123 ,469 15,41 965 ,516436 346 ,265
P50 201,4365 70,4375 244 ,538875 103 ,1205 244 ,538875 103,1205 306,42325 41,25625 1486,01525 52417575
P51 181,085 43 ,75 179,395 43 ,75 179,395 43,75 141,475 17,5 1040,14 236,25
P52 100,886 35 77,18675 23,375 91,404 28,5 53,46 6 505,74475 149,875
P53 95,7864 25 ,2 104,60975 37,625 127,1808 62,1 99,6084 12,42 681 ,54695 261 ,545
P54 24 ,852 0 58 ,938 14,25 58,368 28,5 45,714 5,7 304,608 105,45
P55 14,812 0 25,36075 6,153 25,36075 6,153 16,2205 2,4625 132,4755 27,0745
P56 26,2108 0 45,899425 11,4367 45,899425 11,4367 30 ,05695 4,57875 239 ,86545 50,32555
P57 26 ,2108 0 45,899425 11,4367 45,899425 11,4367 30,05695 4,57875 239 ,86545 50,32555
P58 14,812 0 25,36075 6,153 25,36075 6,153 16,2205 2,4625 132,4755 27,0745
P59 94,2 13,125 54 ,285 13,125 54,285 13,125 41 ,93 5,25 353,27 70,875
P60 126,063 45,28125 124,8555 45,28125 124,8555 30,1875 96,439 12,075 721 ,924 193,2
P61 96,15 26,25 54,285 26,25 93,465 13,125 47 ,63 5,25 478 ,46 97 ,125

TOTAL G TOTAL Q
31526 ,3999 8274,24329

SUITE CHARGEMENT DES POTEAUX



ANNEXE 11-2
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ANN EXE 111-3

Mo, Mo, Mt s u iva nt lx Mt su iva nt Iy

DALL E r, l, a ~x Jlv EL U ELS EL U ELS coe ff. ELU ELS coer ELU EL S
RI 6 7 0.85 7 0.050 0.7 11 205 .256 149 . 154 145.877 106.004 0.850 174A68 126.781 0.850 123.99 5 90 . 103
R2 6 7 0.857 005 0 o 711 205 .256 149.15 4 145.8 77 106.004 0.750 153.94 2 111.8h5 0.85 0 123. 99 5 90 . 103
R3 3.5 10.5 0.3 .>3 175A0 5 36. 418 0.000 0.00 0 0.850 149.094 30 .95 5 0.750 0.00 0 0.000
R4 1.5 1115 0 33 .> 1'15.40 5 127.46 1 (J.l)OO 0.000 (1.750 131 .554 95.5 96 0.750 0.000 0.000
R5 4 7 0.57 J 0.08 6 0.259 158.239 114.987 40.914 29 .73 1 0.750 118.6 79 86. 240 0.850 34.777 25. 27 1
R6 6 7 0 .8 57 0 05 0 0.7 11 205.256 149 . 154 145.8 77 \ 06.004 0.85 0 174A68 126.78 1 0.85 0 123.995 90. 103
R7 6 7 0.85 7 0.0 50 (17 11 205.256 149. 154 145.8 77 IOh.00 4 0.8 50 174A 68 126.78 1 0.750 109.4 0 7 79 .503
R8 h 7 (J.8 57 0.05 0 0.7 11 205 .256 \4 9. 154 145.8 '1 7 106.00 4 0.750 153.9 42 111.865 0.750 109. 407 79.503
R9 2 7 0.286 57 .275 4 1.6 20 0.0 00 0.0 00 0.750 42.9 56 3 1.2 15 0.750 0.000 0.000
RI O s.s 7 0.929 0.04 3 0.852 207.06 9 150.4 7 1 176 A 49 128.220 0.750 155.302 112.85 3 0.750 132 .33 7 96. 165
Rit 6 7 0.857 0.05 0 0.7 11 205 .256 149.1 54 145.877 106.004 0.750 153.942 111.86 5 0.750 109A07 79.503
RI2 6 7 0.857 0.115 0 eu 11 205.25h 149.1 54 145.8 77 106.004 0.850 174Ah8 126.781 0.750 109A 0 7 79.5 03
RU 3.8 6 0.6 33 00 78 0. 338 128A49 93.340 43.399 31.537 0.750 96.3 3 7 70.005 0.8 50 36.889 J6.806
RI4 3.8 8 OA75 0.099 0.250 164A 61 119. 509 4 1.1 15 29 .877 0.750 123.34 6 89 .632 0.750 30 .83 6 22A08
RIS 3.8 s.s 0.585 O.()84 0.27 5 139.748 101.55 1 38.36 1 27. 876 0.750 104 .811 76.163 0.750 28.771 20.907
RI 6 3.8 A O.h33 0.078 0.338 128.449 93. 340 43.399 31 .537 0.750 96.3 3 7 70.0 05 0.75 0 32.549 23.653
RI 7 3.8 6 n.6 33 0.078 0.3 38 128A4 9 93 .34 0 43399 31.537 0.75 0 96.33 7 70.00 5 0.850 3A.889 26.806
RI8 U 6 eU67 CU I8 7 0.253 115.2 11 83 .72 0 29 . 140 21.1 75 0.8 50 9 7.929 71. 162 n.850 24. 769 17.999
RI9 3A 8 0.425 0. 106 0.2 50 139.773 101.5 69 34.943 25.392 0.850 118.80 7 86.334 0. 750 26. 207 19.044
R20 3A 6.5 0.52 3 0.093 0.250 123.20 5 89 .5 30 30.80 1 22. 382 0.850 \ 04.72 5 76. 100 0.750 23. \01 16.78 7
R21 U 6 0. 567 008 7 0.2 53 115.2 JI 83.720 29. 14() 21 . 175 0.850 97. 929 71.16 2 0.750 2 1.855 15.8 8 1
R22 3.4 h 0 .5A7 0.OS7 0.25 3 115.2 11 83.720 29.1 40 21.1 75 0.85 0 9 7.929 7 1.162 0.85 0 24.769 17.999

** Les dall es R3 .R4.R9 so nt simplem ent a p p uyées

!\1t :moments en t ravée s

coef:coeffi cients pondérateurs de Mox et M ov

CALCUL DE S SO LLI C IT ATIONS DU RAD IER-MOMENTS EN TRAVEES



Ma sur appui s gau ches Ma sur appui s droit s Ma sur appuis gauches Ma sur appuis droit s
Mn., Mo, suiva nt lx suivant lx suivant Iv suivant Iy

DALLE ELU ELS ELU ELS coeff. ELl' ELS coeff. ELU ELS coeff ELU ELS coeff ELU ELS
RI 205.256 1-1 9.15-1 1-15.877 106.00-1 O.] 6 1.577 -1-1 .7-1 6 0.5 102.628 7-1 .577 0.3 .J3 763 3 1.80 1 0.5 72.938 53.002
R2 205.256 1-1 9.15-1 1-I5.lP7 106.00-1 0.5 102.628 7-1. 577 0.5 102.628 7-1 .577 0.3 -1 3.'6 j J 1.801 0.5 72.938 53.0r))
R3 175.·Hl5 36 -1 18 0.000 0.000 O.J ) 2.62 1 10.925 0.5 87.7 02 18.209 0.5 o.ooo 0.000 0.5 0.000 0.000
R4 175.·Hl5 127.-1 61 0.000 0.000 0.5 87702 63.73 1 0.5 87.702 6:'73 1 0.5 0.000 0.000 0.5 0.000 0.000
R5 158.239 11-1 .987 -1 0.9 1-1 29.73 1 0.5 79. 119 57.-19-1 0.5 79. 119 57.-1 9-1 0-3 12.27-1 8.919 0.5 20.-15 7 \-1 .865
R6 205.25(, 1-1 9. 15-1 1-15.877 106.00-1 (1.5 1D2.628 7-1 .577 0.3 6 1.577 -1 -1 . 7-1 6 0.3 -1 3.763 3 1.80 1 o.s 72.938 53.002
R7 205.25h 1-1 9. 15-1 1-15 .877 106.00-1 0.3 6 1.577 -1-1 .7-1 6 0.5 102.628 7-1 .577 ru 72.938 53.002 0.5 72.938 5:'.0 02
R8 "05 .256 1-19.15-1 1-1 5.877 106.00-1 0.5 102.628 7-1.577 0.5 102.628 7-1. 577 0.5 72.938 53.002 0.5 72.938 53.00"
R9 572 75 -11. 620 0.000 0.000 0.5 28.638 20.8 10 0.5 28.638 20.8 10 0.5 0.000 0.000 0.5 0.000 0.000
RIO 207.069 150.-1 71 176.-1-19 12lU 20 0.5 103.53-1 75.235 0.5 103.53-1 75.235 0.5 88.22-1 6-1. 110 0.5 88.22-1 6-1 .1 10
RII "0 5.256 1-19.15-1 1-15.877 106.00-1 0.5 102.628 7-1.577 0.5 102.628 7-1 .577 0.5 72.938 5:'.002 0.5 72.938 53.002
Rn 205.256 1-1 9.15-1 1-1 5.877 106.00-1 0.5 102.628 7-1.577 D.3 6 1.577 -1-1. 7-1 6 0.5 72.938 53.002 0.5 72.938 53.002
RU 128.-1 -19 93.3-10 -1 3.399 :.1.537 0.5 6-1. 22-1 -1 6.670 0.5 6-1. 22-1 -1 6.670 0.3 13.020 9.-1 6 1 0.5 2 1.699 15.768
RI4 1h.JA6 ! 11 4.504 -I I.I 15 29.877 0.5 82.23 1 59.7 54 0.5 82.23 1 59.75-1 0.5 20.558 1-1 .939 0.5 20.558 14.4W
RI5 139.748 10 1.551 38.36 1 27.876 0.5 69.874 50.775 0.5 69.874 50.775 0.5 19.181 13.938 0.5 19.18\ 13.438
RI 6 128.-1-1 9 93.340 -1 3.394 .\ 1.537 0.5 64.224 46.670 0.5 64.224 -1 6.670 0.5 21.699 15.768 0.5 21.699 15.768
RI 7 128.-1 49 93.3-1 0 43.399 3 1.537 0.5 64.224 46.670 0.5 64.224 46.670 0.5 2 1.699 15.768 0.3 13.020 9.461
RI 8 11 5.211 83.720 29.140 2 1.1 75 0.5 57.605 4 1.860 0.3 34.563 25.116 0.3 8.7-12 6.353 (J .5 14.570 10.588
RI 9 139.773 10 1.569 3-1943 25.392 0.5 69.887 50.784 0.3 -11 .932 30.47 1 0.5 17.4 7'2 12.696 0.5 17.472 12.696
R20 123.205 89.530 30.80 1 22.382 0.5 61.603 44.765 D.3 36.962 26.859 0.5 15.401 Il .191 D.5 15.401 Il .191
R21 115.211 83. 720 29.I -I D 21.175 0.5 -'7.605 41.860 (J .3 34.563 25. 116 D5 1-1 .570 1(J .588 tU 14.570 10.588
R22 115.21 1 83.720 291 4(J 21.175 D.5 57.h05 41.860 lU 34.563 25. 116 0.5 14.570 10.588 11.3 8.742 6.353

**Les dalles R3,R4,R9 sont simplement appuyées
Mt :moments en travées
coef:coeffici ents pondérateurs de Mox el :vl oy

CALC UL DES SOLLICITATIONS DU RADIER-MOMENTS SUR APPUIS



Mt mom. travées Mt mom. travées Ma appuis de gauch e Ma appuis droits Ma appuis de gauch e Ma appuis droits
suivant lx suivant Iy s uivant lx suivant Iy

DALL E ELU ELS ELU ELS EL U ELS EL U ELS ELU ELS ELU ELS
RI 174.4 68 126.78 1 123.995 90.103 61.577 44.746 102,628 74.577 43 .763 3 1.801 72.938 53 .002

R2 153.94 2 111.865 123.995 90.10 3 102.62 8 74.577 102.628 74 .577 43. 763 31. 801 72.938 53 .00 2

R3 149,094 108.34 2 37.273 27 .086 52.621 38 .238 87 ,702 63 .731 0.000 0,000 0.000 0.000
R4 131.5 54 124. 860 32.888 31.215 87.702 83.240 87 .702 83 .240 0.000 0.000 0.000 0.000

R5 118.679 86 .240 34 .777 25.271 79. 119 57 .494 79. 119 57.494 12.274 8.91 9 20 .4 57 14.865
R6 174 .468 126.78 1 123.995 90 . 103 102.628 74.577 61.577 44.746 43 .763 31.801 72,93 8 53.002
R7 174.468 126. 781 109.407 79.50 3 6 1.)77 44 .746 102. 628 74 .577 72.938 53.002 72.938 53 .002

R8 153.942 J Il.865 J 09 .407 79.503 102.628 74.577 102.628 74 .577 72, 938 53.002 72, 938 53. 002

R9 42. 956 31.2 15 10.73 9 7.804 28.638 20. 8 \0 28.638 20.8 1() 0.000 0.000 0.000 0,000
RIO 155 .302 11 2.853 132.33 7 96.165 103. 534 75.235 103,5 34 75.235 88. 224 64. 110 88.22 4 64. 110
RII 153 .942 111 .865 109.407 79,503 102.628 74.577 102.6 28 74.577 72.938 53,002 72,93 8 53.002

Rl2 174.468 126.78 1 109.407 79 .503 102.628 74.577 61.5 77 44 .746 72.938 53.002 72.938 53.002
Rl3 96.337 70.005 36.889 26.806 64 .224 46.6 70 64 .224 46. 670 13,0 20 9.46 1 2 1,69 9 15, 76 8
R14 123.346 89 .632 30.836 22.408 82 .:23 1 59,754 82 .231 59.754 20.55 8 14,9 39 20,558 14.9 39

RI5 104,8 11 76.163 28 .77 1 20 .907 69.874 50 ,775 69 .874 50.775 19,181 13,938 19, \ 81 13,9 38

RI6 96 .337 70.005 32 .549 23 .653 64. 224 46. 6 70 64. 224 46. 670 2 1.699 15,768 2 1,699 15. 76 8
RI 7 96.337 70.005 36.889 26 .806 64 .224 46.670 64,22 4 46.670 2 1.69 9 15.768 13,020 9.4 61

RI8 97.929 7 1. 162 24 .769 17.999 57.605 41. 860 34 .563 25 . 116 8.742 6.353 14.570 10.5 88

RI9 118. 807 86 .334 29 .702 21 .583 69. 887 50. 784 41 .932 30 .4 7 1 17.472 12.696 17.4 72 12.6 96

R20 104.725 76. 100 26.18 1 19.025 61.603 44,765 36 .962 26 .859 15.40 1 I l. 19 1 15.401 J 1.191

R21 97.929 71.162 24 .482 17.791 57.605 41. 860 34.56 3 25.116 14.570 10.588 14.570 10. 588
R22 97 .929 71. 162 24.769 17.999 57. 605 41 .860 34 .563 25 .11 6 14,570 10.588 8,7 42 6.3 53

RECAPITULATIF DES SOLLIC ITATIONS DU RADIER



h ELU IELS y J-I bu J-I lu A's rn éthn Zb Au verifier Am
Ma(R1R2)

0,4 102628 1 74,577 1,376141 0,139711 0,290893 O MS 0329822 0,000895 0,000895
Ma(R2R3)

0,4 102,62 8 1 74,577 1,376141 0139711 0,290893 O MS 0,329822 0,000895 0000895
Ma(R2R4)

0,4 102 6281 74,577 1,37614 1 0,139711 0,290893 O MS 0,32982 2 0,000895 0,00089 5
Ma(R3R5)

0,4 79,119 1 57,494 1,376141 0,107708 0,290893 O MS 0,336735 0,000676 0000676
Ma(R4R5)

0,4 79,119 1 57,494 1,376141 0,107708 0,29089 3 O MS 0,336735 0,000676 0,0006 76
Ma(R5R6)

0,4 102 6281 74,577 1,376 141 0,139711 0,290893 O MS 0,329822 0,0008 95 0000895
Ma(R7R8)

0,4 102 6281 74,577 1,376141 0 1397 11 0,29089 3 O MS 0,329822 0,000895 0000895
Ma(R8R9)

0,4 102,6281 74,577 1,376141 0,1397 11 0,290893 O MS 0,329822 0,000895 0000895
Ma(R9R10)

0,4 103,534 1 75,235 1 376 141 0140945 0,29089 3 O MS 0,329556 0,000903 0,000903
Ma(R10R11)

0,4 103,534 1 75,235 1,376141 0,140945 0,290893 O MS 0,329556 0,00090 3 0,000903
Ma(R11R12)

0,4 102628 1 74,577 1,376141 0,13971 1 0,29089 3 O MS 0329822 0,000895 0000895
Ma(R13R14)

0,4 21,699 1 15,768 1,376141 0,02954 0,290893 O MS 0353619 0000 176 0000174
Ma(R14R15)

0,4 20,5581 14,939 1,376141 0,027986 0,290893 O MS 0,353955 0,0001 67 0,000174
Ma(R15R16)

0,4 21,6991 15,768 1,376141 0,02954 0,290893 O MS 0,3536 19 0,00017 6 0,000 174
Ma(R16R17)

0,4 21,699 1 15,768 1,376141 0,02954 0,290893 O MS 0,353619 0,0001 76 0,0001 74
Ma(R18R19)

0,4 17 472 1 12,696 1,376141 0,023785 0,29089 3 O MS 0,354862 0,000142 0,000174
Ma(R19R20)

0,4 17,472 1 12,696 1,376141 0023785 0,290893 °MS 0,354862 0,000142 0,000 174
Ma(R20R21)

0,4 17,472 1 12,696 1,376141 0,023785 0,290893 OMS 0,354862 0,000142 0,000 174
Ma(R21R22)

0,4 14,570 1 10,588 1,376141 0,019835 0,290893 O MS 0,355716 0,000118 0 000174
Ma(R1R7)

0,4 72,938 1 53 002 1,376141 0,09929 3 0,29089 3 O MS 0,33855 3 0,000619 0,000619
Ma(R2R8)

0 4 72,938 1 53002 1,376141 0,099293 0,29089 3 O MS 0 33855 3 0,000619 0,0006 19
Ma(R3R4)

04 87,702 1 63,731 1,376141 0,119392 0,290893 O MS 0334211 0,0007 54 0000754
Ma(R4R9)

0,4 87 7021 63,731 1,376141 0,119392 0,290893 O MS 0,334211 0,0007 54 0,0007 54
Ma(R4R10)

0,4 88,2241 64,110 1,3761 41 0,120103 0,29089 3 O MS 0,33 4058 0,000759 0,0007 59
Ma(R4R11)

04 87,7021 83240 1,053608 0,119392 0,179941 O MS 0,3342 11 0,000754 0,000 754
Ma(R5R11)

0.4 72,938 1 53,002 1376141 0,099 293 0,290893 O MS 0,338553 0,000619 0,000619
Ma(R6R12)

0,4 72,938 1 53 002 1,376141 0,099293 0,290893 O MS 0,338553 0,000619 0,000 6 19
Ma(R7R13)

0,4 72 9381 53,002 1,376141 0,099293 0,290893 O MS 0,338553 0,0006 19 000061 9
Ma(R8R14)

0,4 82,2311 59,754 1,376141 0,111943 0,290893 OMS 0.33582 0,000704 0,000704
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Ma(R9R14) 1

0,4 82,2311 59 754 1,37614 1 o 111943 0,290893 OMS 033582 0,000 704 0,000 7041
Ma(R10R15)

0,4 88,2241 64 110 1,376141 01 20103 0,290893 OMS 0,334058 0,000759 0,000759
Ma(R11R16)

0,4 72,938 1 53002 1,376141 0,099293 0,290893 OMS 0,338553 0000619 0,000619
Ma(R12R17)

0,4 72,938 1 53002 1,376141 0099293 0,290893 OMS 0,33855 3 0,000619 0,000619
Ma(R13R18)

0,4 64 2241 46670 1,376141 0087431 0,290893 OMS 0,341115 0,000541 0,000541
Ma(R14R19)

0,4 82,2311 59,754 1,376141 o 111943 0290893 OMS 0,33582 0,000704 0,000704
Ma(R15R20)

0,4 69,8741 50,775 1 376141 0095122 0290893 OMS 0,339454 0000592 0,000592
Ma(R16R21)

0,4 64,2241 46 ,670 1,376141 0,087431 0,290893 OMS 0,341115 0,000541 0 ,000541
Ma(R17R22)

04 64,2241 46,670 1,37614 1 0,0874 31 0,29089 3 O MS 0,34111 5 0,000 541 0,000541
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h ELU IELS y llbu ulu A's m érho lb Au verifier Am
R1

MaxG
0,4 61,5771 44,746 1,376141 0,083827 0,29089 3 OMS 0,341893 0,000518 0000518

MayD
04 43,7631 31,801 1,376141 0,059576 0290893 O MS 0,347132 0,000 362 0,00036 2

R2
MayD

04 43,7631 31,801 1,376141 0,059576 0,29089 3 OMS 0347132 0,00036 2 0,000362
R3

MaxG
04 526211 38238 1 376141 0,071635 0,290893 OMS 0,344527 0,000439 0,000439

R5
MayG

0,4 12 2741 8919 1,376141 0016709 0,290893 OMS 0356391 9,9E-05 0,000174
R6

MaxD
0,4 61,5771 44746 1,376141 0,083827 0,290893 OMS 0,341893 0,000518 0,000518

MayG
0.4 43,7631 31,801 1 376141 0 059576 0,290893 OMS 0347132 0,000362 0,000362

R7
MaxG

04 61 5771 44 746 1,376141 0083827 0,290893 O MS 0,34189 3 0,00051 8 0,000518
R12

MaxD
0,4 61,5 771 44,746 1,376141 0083827 0,290893 OMS 0,341893 0,000518 0,000518

R13
MayG

04 13,0201 9,461 1 376141 001 7724 0290893 OMS 0,356 172 0,000 105 0,000174
R17

MayD
0,4 13,0201 9,461 1 376141 0 017724 0,290893 OMS 0356172 0,000 105 0,000174

R18
MaxD

04 34563 1 25,1 16 1,376141 0 047052 0 290893 OMS 0,349837 0,000284 0,000284
MayG

0,4 87421 6,353 1,376141 0,011901 0 290893 O MS 0,357429 7,03E-05 0,000 174
R19

MaxD
0,4 41,9321 30471 1,376141 0057083 0,290893 OMS 0,34767 0,000 347 0,000347

R20
MaxD

0,4 36,9621 26 859 1,376141 0,050317 0 290893 OMS 0,34913 1 0000304 0,000304
R21

MaxD
0,4 34,5631 25,116 1,376141 0,047052 0,290893 OMS 0,34983 7 0,000284 0,000284

R22
MaxD

0,4 34,563 1 25,116 1,376141 0,047052 0,290893 OMS 0,349837 0,000 284 0,000284
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DALLE Mtux Mtserx y J.lbu J.llu A's méthode Zb Au verifier Am
RI 0.4 174.468 1' 6.78059 1.376 14 13 0.2375095 0,2908926 0.000 MS 0.308698 0.00 162486 0.00 16249
R2 OA 153.( 423) 111.86523 1.3761413 0.2095672 0.2908926 0.000 MS 0,3147335 0.0014062 0.00 14062
R3 0.4 149,09398 108.34206 1..376141.3 0.2029669 0,2908926 0.000 MS 0,3 161 )9 1 0,001.35577 0,00 13558
R4 0.4 131.55352 124.86 1.0536082 0. 1790885 0, 17994 12 0.000 MS 0,32 13169 0.001 17707 0,00 1177 1
RS 0.4 11 8.67897 86.240395 1.3761413 0. 16156 19 0.2908926 0.000 MS 0.325 1026 0.00 104951 0.00 10495
R6 0.4 174.468 126.78059 1.3761413 0.2375095 0.2908926 0.000 MS 0.308698 0.00 1624 86 0.00 16249
R7 0,4 174.468 126.7805 9 1.376 1413 0.2375095 0.2908926 0.000 MS 0,308698 0.00 1624 86 0.00 16249
R8 OA [53.9 4235 111.86523 1.3761413 0.2095672 0.2908926 0.000 MS 0.3 147335 0.0014062 0.00 14062
R9 0.4 42 .95625 31.215 1.376 1413 0.0584779 0.2908926 0.000 MS 0.3473688 0.00035552 0.0003555
R IO 0.4 155.30 168 112.853 1.3761413 0.2114177 0.2908926 0,000 MS 0.3143338 0.00 142042 0.00 14204
RII 0.4 153.94235 111 ,86523 1.376 1413 0.2095672 0.2908926 0.000 MS 0,3147335 0,0014062 0,001 4062
R I2 0.4 174.468 126,78059 1.376 14 13 0.2375095 0.2908926 0,000 MS 0.308698 0.00162486 0,00 16249
RI 3 0.4 96,336667 70.004925 1,376 1413 0.13 11465 0.2908926 0.000 MS 0.33 16724 0,00083506 0.000835 1
RI 4 0.4 123.34594 89,631745 1.37614 13 0. 1679 152 0.2908926 0.000 MS 0.3237303 0,0010954 0.00 10954
RIS OA 104.81 122 76. 163 126 1.37614 13 0.1426832 0,2908926 0.000 MS 0.329 1804 0.00091539 0,0009 154
RI6 OA 96 .336667 70.004925 1,37614 13 0. 131 1465 0.2908926 0.000 MS 0.3316724 0.00083506 0.000835 1
RI 7 0.4 96.336667 70,004925 1.376 1413 0.131 1465 0.2908926 0.000 MS 0.33 16724 0,00083506 0,0008351
RI8 0.4 97.929247 7 1.162205 1.37614 13 0.1333146 0.2908926 0.000 MS 0,3 312041 0,00085006 0,0008501
RI9 0.4 118,80 728 86.333637 1.376 14 13 0.1617366 0.2908926 0.000 MS 0.3250649 0,00 105077 0,0010508
R20 0,4 104.72467 76. 100233 1.376 14 13 0. 14256)4 0.2908926 0,000 MS 0.3292059 0.0009 1456 0,0009 146
R21 OA 97.929247 71.162205 1.376 1413 0.1333146 0.2908926 0,000 MS 0,331204 1 0,00085006 0,000850 1
Rn OA 97.929247 71.162205 1.:'76 1413 0.1333146 0.2908926 0.000 MS 0.3 3 12041 0.00085006 0.000 8501

CALC UL DES ARMATURES EN T RA V EES SUIVANT LX



DALLE Mtux Mtserx y ~bu ~I u A's méthode Zb Au verifier Am

RI 0.'1 123.99508 90.1034:5:5 1.3761413 0.1687989 0.2908926 0.000 MS 0.3235394 0,00 Il 0 182 0.0011018

R2 0.'1 123,99508 90.103455 1.3761413 0.1687989 0.2908926 0.000 MS 0.3235394 0,00 Il 0 182 0,0011018

R3 0.4 37,273496 27.085516 1.3761413 0,0507417 0.2908926 0.000 MS 0.3490398 0.00030701 0.000307

R4 0.'1 32.888379 31.2 15 1.0536082 0.044 7721 0.17994 12 0.000 MS 0,350 3292 0,0002699 0.0002699

R5 0.'1 34 ,776908 2:5 .271321 1.3761413 0.047343 0.2908926 0,000 MS 0,3497739 0.00028585 0.0002858

R6 0.4 123.99508 90 ,103 455 1.376 1413 0.1687989 0.2908926 0.000 MS 0.323:' 3Q4 0.00 110182 0.00 Il 0 18

R7 0.4 109.40 743 79.503049 1.376 14 13 0.1489402 0.2908926 0.000 MS 0,3278289 0,00095947 0.0009:595

R8 0.4 109.40743 79.503049 1.376 1413 0.1489402 0.2908926 0.000 MS 0.3278289 0.00095947 0.000959:5

R9 0.'1 10.739063 7.80375 1.376 1413 0,0146195 0.2908926 0,000 MS 0.3568422 8.6521 E-05 0.0001739

RIO OA 132.3367 1 96 . 165059 1.376 14 13 0.1801 :547 0.2908926 0,000 MS 0.3210866 0.001 18493 0.0011849

RII 0.4 109.40743 79.503049 1,376141 3 0. 1489402 0.2908Q26 0.000 MS 0.327828Q 0.00095947 0.0009595

RI2 0.'1 109.40743 79.503049 1.37614 13 0. 1489402 0,2908926 0,000 MS 0.3278289 0,00095947 0,0009595

RU OA 36 .889091 26.806 18 1.376 1413 0.0502 184 0.2908926 0.000 MS 0,349 1528 0,00030375 0,0003037

RI" OA 30.836486 22.40 7936 1.37614 13 0.04 19788 0.2908926 0.000 MS 0.350932 6 0.00025262 0.000 2526

RIS 0.4 28.77 1109 20.90709 1.376 1413 0.03 9 167 1 0.2908926 0.000 MS 0.35 15399 0.000235 3 0.0002353

RI6 OA 32.549 198 23.6525 12 1.376 1413 0.0443 104 0.2Q08926 0.000 MS 0.350429 0.00026704 0.000267
RI7 0.4 36 .889091 26.806 18 1.376 1413 0,05021 84 0.2908926 0,000 MS 0,349 1528 0,00030375 0.0003037

RI8 0.'1 24.769099 17.998951 1.376 1413 0,033719 1 0.2908926 0.000 MS 0,3527 167 O,OOO:W I89 0.00020 19
RI9 0.4 29.70 182 21.583409 1.376 1413 0,040 4341 0.2908926 0,000 MS 0,3512662 0,0002431 0,0002431

R20 OA 26.18 1168 19.025058 1.376 1413 0.0356414 0.2908926 0.000 MS 0.3523015 0.0002 1365 0.0002137

R21 0.'1 24.482312 17.790551 1.3761413 0,0333286 0.2908926 0,000 MS 0,352801 0,000 19951 0.000 1995

Rn 0.'1 24.769099 17.99895 1 1.3761413 0.0337191 0.2Q08926 0.000 MS 0.3527167 0.00020189 0.0002019

CALC UL DES ARMATURES EN TRA VEES SUI VA NT LY





CALCUL DES MOMENTS MAXIMAUX SUR APPUIS PAR METHODE DE CAqUOT
ANNEXE IV-l

TRAVEE 1 TRAVEE 2 TRAVEE 3
Poutres l1 G1 Q1 L2 G2 Q2 Mu2 Mser2 L3 G3 Q3 Mu3 Mser3

Poutre 1 34 6041 10.602 3.8 6041 10.602 -127489944 -92 .89593 6 1 1.5 96 61 19 0836 -88 .8196 179 -64 .7086 02 9
Poutre 2 34 96.497 21 2 04 3.8 96497 21204 -212029066 -153.976 448 7 168.8946 38 .1672 -790 645 595 -57 3.931012
Poutre 3 7 135.0773 30.2436 3.5 98 .6073 19.0836 -104 1.5626 -756 .23239 3.5 98 .607 3 19.0836 -208 .044834 -151 .37992
Poutre 4 34 94 4 97 21.204 3 8 94497 21.204 -208 4 96926 -151.360048 2 .5 145 .6662 30 .5784 -159.17028 1 -1 15.588 154
Poutre 5 34 94497 21 2 04 3 8 94 .497 2 1.204 -208 4 96926 -151.360048 2.5 179.4835 38502 -170.586701 -123 .870079
Poutre 6 35 83 .2709 15.9588 35 72 .1109 15.9588 -197 257026 -1434 0 1103
Poutre 7 34 96.497 2 1.204 3.8 96497 21 2 04 -212029066 -153.97644 8 7 168.8946 38 .1672 -790.64 5595 -573. 93 1012
Poutre 8 34 60.408 5 10.602 38 60 .4085 10602 -127 .489944 -92 .895936 1 7 96 .6073 19 .0836 -443.704033 -322 8034 58
Poutre 9 6 88.605 16.74 6 88 .605 16.74 -547067115 -398 .204 1 10.5 100 .5125 1953 -1077 .5947 1 -784 090759
Poutre 10 2 183.865 39 .06 6.5 172.705 39 .06 -754 7862 15 -547 .9037 2 183.865 39 .06 -754 .7862 15 -547.9037
Poutre 11 6 16005 33.48 6 16005 3348 -100656675 -731.5434 2 100 .5125 19.53 -588 .37995 -427 .6282
Poutre 12 6 140 7929 31.5828 6 146.0322 32.8 104 -908.951147 -659.85777 8 2 69 3479 148428 -54 14 063 -393 .03 5272
Poutre 13 6 143.8558 296856 4.7 143.8558 296856 -8229629 14 -598.2319 14 3.3 1438558 29.6856 -333 .654261 -242541461
Poutre 14 6 80.5079 14.8428 4 .7 80 .5079 14.8428 -451.4103 75 -328 .692 93 3 3.3 80 .5079 14 8428 -183.0 15531 -133.262 138

Poutres TRAVEE 3 TRAVEE 4 TRAVEE 5
l3 G3 Q3 l4 G4 Q4 Mu4 Mser4 l5 G5 Q5 Mu5 Mser5

Poutre 1 1.5 96 61 19.0836 4 96 .6073 19.0836 -155 .864 35 -113.377 082 1.5 96 .6073 19.0836 -155 86435 -113 .377 082
Poutre 2 7 1688946 381672 7 168 .8946 38 1672 -1467 65503 -1065.332 96
Poutre 3 3.5 98 6073 19.0836
Poutre 4 2.5 145.6662 30 .5784 4 .5 145 .666 2 30 .5784 -4622979 74 -335.966269
Poutre 5 2 5 179.4835 38 502 4 .5 179.4835 38 502 -57 1.98 1226 -415534859
Poutre 6
Poutre 7 7 168 8946 38.167 2 7 155.5582 35 .0424 -1390 44 145 -1009.3 1916
Poutre 8 7 96 .6073 19.0836 3.5 96.6073 19.0836 -467.59305 -340.13 1246 3.5 96 .6073 19.0836 -204 .57 1959 -148.80742
Poutre 9 10.5 100 .5125 19.53 4 64 .79 11 16 -1090.54978 -793.5172 36 6 88 .605 1674 -471 .136095 -342.978935
Poutre 10 2 183.865 39 .06
Poutre 11 2 100.5125 19.53 6.5 172.2287 38 9484 -764.3945 -554 869187 2 181.9598 38 .6136 -774.828703 -562438572
Poutre 12 2 69 .3479 14.8428 65 146.5085 32.922 -647.585 769 -470 .114 133 6 140.7929 31 .582 8 -762.668505 -553.659214
Poutre 13 3.3 1438558 29 .6856 6.5 133.6484 299088 -575 .0958 31 -417579211 3 3 132.6958 296856 -570.67602 -414.305277
Poutre 14 3.3 80 .5079 14.8428 6.5 80 .984 2 14.9544 -333 .800893 -243 05107 3.3 805079 14 .8428 -333.800893 -243.05107

Poutres TRAVEE 5 TRAVEE 6 TRAVEE 7
L5 G5 Q5 L6 G6 Q6 Mu6 Mserij L7 G7 Q7 Mu7 Mser7

Poutre 1 1.5 96 .6073 19.0836 3.5 96 .6073 19.0836 -1 17.693489 -85.611266 3.5 96.6073 19.0836 -204 .571959 -148.80742
Poutre 2
Poutre 3
Poutre 4
Poutre 5
Poutre 6
Poutre 7
Poutre 8 3.5 96 .607 3 19.083 6
Poutre 9 6 88 .E05 16.74
Poutre 10
Poutre 11 2 181.9598 38.613 6 4 136.235 27 .9 -225.03510 7 -163 589696 6 160 .05 33.48 -882 .01143 -641 .044235
Poutre 12 6 140.7929 31.5828 6 140.7929 31.5828 -897.540645 -651 .580146
Poutre 13 33 132 .6958 29.6856 27 143 8558 29 6856 -169 82591 -123 350 877 6 80 .5079 14.8428 -470 .144865 -342.289349
Poutre 14 3.3 80.507 9 14.8428 2 .7 80.5079 14.8428 -97.112419 9 -70.71207 91 6 80 .9842 14 .9544 -456 .18706 -332 .163802

N.B.:
Len m
G (Q) en KNlm
Mu (serlen KN.m



MOMENTS SUR APPUIS

Mu2 Mser2 Mu 3 Ms er3 Mu4 Mse r4 MuS M serS Mu6 Mser6 Mu 7 Mser7

Poutre 1 -127 .489 94 -92.895936 -88 .8 19618 -64 .708603 -155.864 35 -113 .37708 -155 .86435 ·113.37708 -117 .69349 ·85.6 11266 -204 .57196 -1 48 .807 42

Pou t re 2 -21202907 -153.9764 5 -790 .6456 -573 .93 10 1 -1467.655 -1065.333

Poutr e 3 -10 41 .5626 -756 .23239 -208.04483 -1 51,3 7992
Pout re 4 -208.49693 -15 1 36005 -15917028 -115 588 15 -462 .29797 -335 .96627
Pout re S -208.49693 -151 .36005 -170.5867 -123 .87008 -571 ,98123 -415 .53486
Poutre 6 -197.25703 -143.40 11
Poutr e 7 -212.02907 -153.97645 -790,6456 -573,93101 -1390.4414 -1009,3192

Pout re 8 -12 7.48994 -92.895936 -443 .70 403 -322.8034 6 -467 ,59305 -340 .13125 -204 ,57 196 -1 48 ,807 42

Pout re 9 -54706712 -398,204 1 -1077.5947 -78 4.09076 -1090,5498 -793.51724 -471 .1361 -342 .97893

Poutre 10 -75478622 -547.9037 -754.78622 -5 47 .9037
Pout re 11 -1006 ,5668 -73 1.5434 -588.37995 -427 .6282 -76 4.39 45 -55 4.86919 -77 4.8287 -562 .43857 -225 ,03511 -163 .5897 -882 .011 43 -641.04423

Poutre 12 -908.95 115 -659,85778 -541.4063 -393 .03527 -647.58577 -470 .11413 -762.6685 1 -553.65921 -897 .54064 -65 1,580 15

Poutre 13 -822 .96291 -598 .23 19 1 -333.65426 -242 .541 46 -575.09583 -417.5792 1 -570 .6 7602 -414.30528 -169.8259 1 -123 .35088 -470 .14487 -342 .28935
Pou tr e 14 -45 1.41037 -328,69293 -183 ,01553 -133 ,262 14 -333 ,80089 -2 43 ,05 107 -333,80089 -243 ,05 10 7 -97, 11242 -70,7 12079 -456 ,18706 -332 ,1638

MOMENTS SUR TRAVEES

Mtu1 Mtser1 Mtu2 Mtser2 Mtu3 Mtser3 Mtu4 Mtser4 MtuS MtserS Mtu6 Mtser6 Mtu7 Mtser7

Poutre 1 87.6785512 63.6753382 74.8242765 54 1183491 -53 .69 129 -40 .206598 163.6314 07 118.941549 -67548455 -50,5036 16 96 .4075053 69 .3873648 156,95683 113 .867 972

Poutre 2 146 .973 508 106 ,324 188 -79,225764 -61 ,0891 05 730 .697 177 524,619877 1130 ,18736 8180007 46

Poutre 3 925 .876522 671 .947495 -78.7 11783 -60 .300282 159 .536 427 115.778864
Poutre 4 144.639579 104.595194 120.777923 86 .6850094 -50.2 1114 -38.94190 1 40 7.350 56 1 295.861672

Pout re S 144 .6395 79 104.595194 116.132183 83 .240528 -47.477077 -37.320745 504 .060028 365 .97 478 5

Poutre 6 137 .103893 99.5521997 117.4406 13 84.9917156
Pout re 7 146.973508 106324188 -79 .225764 -61 .089105 759 .293346 545.756193 102 7.61649 743 .606385

Pou t re 8 87 .6785512 63 .6753382 -44 .04 5 141 -33.876 232 526 .439388 382 .431 965 -31 .369191 -25 .492094 156 .95683 113 ,867972

Poutre 9 419.252593 30 4.380 441 -29 .8089 48 -28 ,019192 1205 .78767 876 .287711 -365 .24965 -271.57652 440 .06 1747 320.110415

Pou t re 10 0.00 140041 0.02520033 781 .086431 566.567034 0.00140041 0.02520033

Poutr e 11 773 .461883 560 .578615 469.305603 337 .460236 -450.65392 -334 .55 136 770.155756 558 ,816223 -177 ,05 157 -131 .73498 11,61 41496 511532915 805 .483628 584 .9332 12
Poutre 12 687 .383242 497.5 19422 44 7,094093 321 .193028 -411 .81609 -305 .63138 633 .945 733 458,230358 850,389089 706 ,77053 7 691 .018809 500 .208476

Pout re 13 714,530191 518.664888 164.332 059 115.736924 -49,263 183 -39 .793945 629983199 456 .553659 10.3250483 4.8 1305904 -37 .269061 -29 .624416 380 .402168 276 .836884
Pout re 14 391 ,33348 284,568565 87,1441294 61 ,5616641 -38 ,09352 -29 ,845906 368 ,589531 267 ,978993 3,82242086 1,43155768 -69 ,13 4764 -51,727874 388 ,153491 282 ,540593



CALCUL MOMENTS MAXIMAUX EN TRAVEE PAR METHODE DE CAQUOT

POUTRE 1
Mllw MserVi Mtumax

0 0 87678 55 12
L1 G1 0 1 Mue Msere Mtsermax

3 4 60 4085 10 60 2 · 118 .8 1785 ·8 7 1 14540 4 636753382
L: G2 02 )( 110 xsero

3 8 60 40 85 10 60 2 1 3 4140 768 1 339 181 2

l i Gî 01 Mu".... MserVi Mtumax
, 4 GO 40SCl 10 60 2 115 35 77 3 H4 80 7795 4 74 82427 65

L2 G:: 02 Mlle Mser", Mtserma x
, 8 60 40 85 10 60 2 ·8 7 3fi13 43 · 63 736 4 195 541183491

l \ G~' 03 xun xser o
. 5 9fiGOn 19 08 36 1 975599 1 1 1 97808844

1.' G2 0 2 MuVl Msem Mtumax
3 8 sn 4085 10 6 02 756478 53 ·55 9 27 426 4 ·5 3 69 129

L3 G 3 0~1 ',Au", Ms",re Mtsermax
15 96 GO/3 190836 129 :11ti7 ·95 61 19853 ·40 .206598

L·: G4 0 4 xun xsern
4 9G GOn 190836 1) 52 5 45fi5 7 05;' 131 8 47

: G~' 0 3 Muw Mserw Mtumax
o C

~fi 6n73 19. 0836 · 15 4 459 1 -112 44025 1 163 G31407.,
L4 G 4 04 Mll e Msere Mtsermax

4 % 6073 19 08 3fi 154 4591 11 :: 44 0251 118 9 4 15 49
t : G~' 05 )(ll O xsero

~ s 9G (,0, ~l H, 0836 . ) ' J

II, G'l 0 4 Mu\\! Msenv Mtumax
4 qr 'iO. 3 1G 0836 129 21 67 ·95 G119853 G7548 45 5

L5 Ge U5 Mil " M~t:'fe Mtsermax
1 i:;

~lG fi07 ~j 19083fi 9805646 4 ·72 5 199 164 ·50 5036 16
Li' GG 0 6 xuo xsero

,; 5 96 GO t 3 190836 0 8806 1373 0 .88306 762

l ~ G5 0 5 Muw Mserw Mtumax
15 96 GOn 190836 11fi 1477 2 ·84 580 75 16 96 4075053

L6 GG Ofi Mlle Msere Mtsermax
. ~ 9G fiO. ] 190836 ·180 220 49 132 573 108 fir,38 73648, Gï Oï xuo xse ro
, 5 9r. (iOn 19 n83fi 1 63 48975 l 1i3 14 7fi4

~
.. GC CG Mu",,· Ms...rw Mtumax

~ :=: !=w ; ; rJ7 ~~ 19 Oh~lf1 19 2 11W)1 140495'152 156 956 83
L7 'J O t Mu" Msere Mtsermax

~ :1 96 60 73 19 .0836 0 0 113867972
)(U D xsero
2 095 10 2 15 2 09fi9 7247

POUTRE 2
Muw Mserw Mtumax

0 0 0 Il 0 146 [17350 6

L1 G 1 Cr' Mil'" f..,h"e ft · Mtsermax
' 4 ~1 r. <1~ j i ~~ -j 2ll '1 194 1.>6488 1424 13(j 5 7 106 ;2 4 1Hb

L_ G~" D:' xuo xser r.
, r, 910 4, i7 :?! 20 4 - .340 70'143 1 34412902

L ' G1 01 Ml/W MserVi Mtumax
~, L1 96 4 ~ 7 21204 187 764 64 137 80 0 16 7 79 225 76 4

L2 G~ G2 Mll E' Msere Mtsermax
3 8 fin '197 :' 1 20 4 645 18 fi16 ·476 95805 2 ·6 1 089105

L:- G~ (~~, xuo X5E'rn
- 168 8, i46 38 16 72 1 15 73 0 28 9 1 14 170504

i ., G: (V ) '·Il,lW M~e rw Mtumax<-
~, 8 96 497 21 204 ïï/11 / 75 5fi ~ 3 1245 730 69 7 177

L3 G 3 Q3 Mlle Msere Mtsermax
7 168 A9 46 38 1G72 · 1272 843 3 -fl35 45846 1 ~J2 4 G19877

l'; G4 0 4 )(UO xsero
, l6 H 8 ~j 46 3& 16 72 .\ 25 20 4 16 9 3 2446 2696

L ' G :1 0:, Ml lv( Mservl Mtumax
7 168 8946 3& 1672 136 , 9 114 9% 1137217 1130 18736

L4 G4 04 Mue Mserf:' Mtsermax
16h H'J46 36 l G72 0 0 H111n007 4G

){ll O )(~e r n

0 0 0 4 18 50 4651 4 l R9 i 2:~9 1

POUTRE 3
Muw Mserw Mtumax

0 0 0 0 o 925876522
L1 G 1 0 1 Mue Msere Mtsermax

7 135 077 3 30 2436 10 33 5 475 ·75088898 6 71 9 47 495
L2 G2 02 xuo xsero

35 986073 19 0836 2 85 16 16 9 28511416

L1 G 1 0 1 Muw Mserw Mtumax
, 13 5 0 7'73 3C 2 436 ·529, 3895 :\9 1 44 ïï 78 71 1783

L2 G 2 02 Mil E' Msere Mtsermax
3.5 986073 19 08 36 183693 :,7 1351 4561 s o 30 0262

13 G 3 03 xun xsero
3 5 9iJ.60 73 19 .0836 2 36065:J61 :! 3722 16 1

L2 G 2 02 Muw Mserw Mtumax
3 5 98 60 73 19 08 36 ·195 .5 7688 143 06 795 159 .5364 27

L3 G 3 0 3 Mll e Msere Mtsermax
35 986073 190836 0 0 115 778864

xuo xsero
0 0 0 2 09 54760 3 2 .0 9 732 13

POUTRE 4
M UloN Ms...rw Mtumax

0 0 0 0 0 144 ~ 39é.ï9

L1 G 1 0 1 Mue Mser~ Mtsermax
3 4 94 491 21 20 4 19 1 15274 ·1]9 7 9 126 lIJ4 ::;951:J '~

L2 G 2 0 2 XUli xserc
38 94 49/ 21 20 4 1 34724263 1 34 4fi285

L1 G1 0 1 M 1JW Mserw Mtumax
3 4 94 497 2 1 20 4 18 42325 ·135 183ïï 120 7ïï923

L2 G 2 02 Mue Msere Mtsermax
3 8 9 4 497 2 1.20 4 · 150 .06957 · 10952 10 1 86685 0094

L3 G3 0 3 XUCl xsero
2 5 14 5 666 2 305784 1 95 64 08 7 1 958369

L2 G 2 0 2 MIIW Mserw Mtumax
38 9 4 497 21 20 4 137 00826 · 100813 48 ~) r, :! -; .. ~ 4

L3 G3 Q3 Mue Mse,e Mtserrnax
25 145 666 2 30 5 7iî4 38 1 8 19 42 ·282 38 05fi -a s ~4 1 9 1J 1

L4 G4 Q 4 XIJO xserc
45 145 666 2 30 5 784 0 8 46 051 11 0 11 379 20 2

L3 G 3 Q3 MuVl Mserw Mtumax
25 145 666 2 30 57A 4 · 455 .2414 2 -:1:11 :2 619 40 ï 350 ~)r:; 1

L4 G4 0 4 Mue Msere Mtsermax
4.5 145 66 G2 30 .5784 0 0 295 A61Gi2

xun xsero
0 0 0 2 66 714508 2 667fi7f1 "

POUTRE 5
M 1JW M t-> /::'f'N Mtumax

0 '1 o 11 11 1 4 4 G1n~~ 7 ~1

L1 G 1 C1 Mll e Msere Mtsermax
3 4 94 497 2 1 20 4 19 1 15 27 4 ·139 79726 104 595 1~,4

L2 G 2 02 xun xsero
38 94 49 7 2 1 204 1 34724263 1 34 46285

L1 G 1 0 1 Muw MseIVI Mtumax
3 .4 94. 49 7 21 20 4 ·184 2325 13 5 183 77 1 16 1 3 21 8 ~1

L2 G 2 0 2 Mue Msere Mtsermax
3B [14 491 2 1 20 4 ·159 1277 7 ·116 230 79 83 24052èi

L3 G3 0 3 xun xse ro

25 179 4835 38 50 2 1 ,14 145 20 9 1 [J 4 ~11 0 79

L2 G2 0 2 Mu\'! M5erw Mtumax
18 94 49 7 21 20 4 148 42 468 109 095 4 L1 7 4ï 70 ï ï

L3 G3 0 :' Mue Msen- Mtsermax
25 179 4835 38502 470 ï /4 65 ·341l 0638 1 · ] i 32 0 ,45

L4 G4 04 xua Xh t::"rt ;

45 179 4ô 35 38502 '1 8 20 7 79A7 o H11496 7

L3 G3 0 3 M IJW Mserw Mtumax
::5 179 4835 38 50 2 56 3 096 15 ·409 (;1 147 50 4 0fi0028

L4 G4 Q 4 M,,,,, Ms"" ", Mtsermax
45 179 483 5 38502 :J 0 3fi5 974785

xuo xsei o

0 () ;, , rlG70 ] 0 79 J ()G7l"j7:?G



POUTRE 6
Mu l/l Msel " Mtumax

0 0 0 0 0 13 7 103893
L1 ( : . 0 1 Mue Msere Mtsermax

3 5 d3 " ,09 1 ~ os s e 158 39673 · 1158 22458 99 ,5521997
L2 G: 02 xuo xserc

i :i 7: 110 9 i 5 958B 1 41809746 1 4165098 2

L1 Gl 0 1 Muw Mserw Mtumax
3 5 83 2709 15 95 88 -1521 4224 -111 189508 11 7 44 06 13

L2 G2 02 Mue Mser~ Mtsermax
, 5 72 11'l9 1 ~ 9:)R8 0 0 8 Ll 99 ~ 7 1 5 6

xuo xsen,
0 0 0 2 108 3969 :2 110 719 19

POUTRE 7
Muw Mserw Mtumax

0 0 0 0 0 14 0 973508
L1 G l 0 1 Mue MSele Mtsermax

3 4 0~ 'W ? 2 1.204 194 68 488 142413657 106 3241 88
L;' G2 02 )(UO xsero

3 8 96 49 7 21204 1.346709 43 1 34412902

L 1 G l 0 1 Muw Mserw Mtumax
3 4 96 497 21204 187 76 46 4 137.800 167 -79225764

L2 G2 02 Mtie Msere Mtsermax
3 R 9G 49 7 21204 -6 45 ,186 16 476 95805 2 -G1 089 105

L, G3 03 xuo xserc
168 8!)46 381 6 :2 1 15730289 1 14170 504

L__ G2 02 [Muw Mse", Mtumax
3 8 96 ,197 7 ' 20 4 -7Ti' 7 1775 5 6 ~ 312 45 759 2933 46

L3 G~ 03 Mue Mser~ Mtsermax
7 160 I\' ''lJ) 38 16 72 12 1 : 5792 -d90 077 655 545 , 5" 103

L4 G4 0 4 XuO xserc
7 155 5582 35 042 4 :3 28 272267 32ï593632

1.3 G3 03 Muw Mserw Mtumax
- 168 89 46 31l 1672 129 0 r,97 8 94: 823411 1027.6 16 49

L4 G4 0 4 Mue Msere Mtsermax
~5r- S~8~ 35 0424 0 0 743.606365

XlJ O xsero
a 0 0 4.2022 4089 4 206 fi~60 1

POUTRE 8
M I.M MseIYI Mtumax

0 0 0 0 0 87 6785S1:2

L1 Gl 0 1 Mue Msere Mtsermax
3 4 604085 10602 -116 8 1785 -87 11 45 40 4 63 G753 382

t .' G2 02 };dO xsern

3 8 6L 4085 10 f)n~ 1 3414Q768 1 339 18 : :'

L1 Gl 0 1 Muw M"~ I \'.· Mtumax
, 4 !in 408':; 10 60 2 : 15 3 5 ~ :'3 84 8C, , 954 . 4 4 , O 45 1 ~ 1

L2 G' 02 ldue M ':-e ! t' Mtsermax
3 GO ·IOS!: i o t'02 ];0 J 7'::Jl :.'r '. 316:'>78 13 87G:-'·.."l

~ --
G3 0 3 xuo X~t.! r(J

9G,lir,7J 19 D83G : ~O G 7 lJ -1 -1 2 1 î 5769 7" 7

L: G2 02 Muw Mservi Mtumax
3 8 60 4085 10 .602 -437 240 11 -3 16494 177 :'2 6 439388

L3 G3 03 MUE Msere Mtsermax
ï 96 CO,'] 10 0 836 -458 :' .l209 33:; 89727 38 : 43 19'35

L. 4 G4 0 4 xuc xsero
3 ~ 96 ml;3 ' ::> nWi6 3 48 1 1 3~l6 7 3 4R0979 ,,,9

POUTRE 9
Muw Mserw Mtumax

0 0 0 0 0 4 ~ 9 . ::! 5 2 5 g 3

L1 G l 0 1 Mue Moere Mtsermax
6 88 605 16 74 !:' 14 92G32 ·376 7769 304 ~ 804 4 1

L:' G2 02 xuc xsero
6 88605 16 74 2 4070 132 .' 4039

Ll G l 0 1 Muw Mserw Mtumax
6 88 605 16 74 -48 4.292 12 -35 6 35 41 -29 808948

L2 G2 0 2 Mue Msere Mtsermax
1) 88605 16 74 -913 .169 87 -674 4742 -28 0 19 192

1.3 G3 Q3 xuo xseru
10 5 inn 5125 19 53 2506 10633 2 4967012

L2 G2 0 2 Muw MSErw Mtumax
6 86 G05 1674 -1051 2977 .766 55041 .zos 7Bi G?

L3 G3 03 Mue Msere Mtsermax
10 5 100 51 25 1953 -1084 6388 -789 5766 876 28 77 11

L. 4 G4 0 4 xuo xsero
4 6479 11 16 5 23 075395 5 2317389

L3 G3 0 3 Muw Mserw Mtumax
10 5 100 ~ 125 19 53 -903 44564 -66fl 78 1 î S 3GS 24a65

L4 G4 0 4 Mue M~e re Mtsermax
4 6 4.79 l ' 16 -397 4437 -:' 93.85067 -271 5:"65:'

L5 G5 0 5 xuo xsero
G 88605 16 74 3 21394044 2 2341 359

L. 4 G4 0 " Muw M5erw Mtumax
4 ê479 : 1 Ir, -463 6 R:J1G 33 80103 1 440 061 7.17

L5 G5 05 Mue Msere Mtsermax
6 811 605 1674 0 0 320 110415

xuo xser o
0 0 0 ::; 533975 4 1 3 .5347672

POUTRE 10
Muw Mserw Mtumax

0 0 a 0 0 o 00 140 (1.; 1
L1 G l 0 1 Mue Msere Mts erma x

:' 18 3 SG5 39 (JO -6 1 ~ .76 15 2 -452553 9 o0 7': 2CGl i
1.2 G2 02 XUi) xsero

6 5 172 70 5 3906 Q 0030 2 141 -0 0 ~ 5036 :'

L1 G l 0 1 Muw Mse/VI Mtumax
:' 183 ~G5 3906 ï7 2 755 95 -56 : ~ 9 4 ~ 9 78 1 086431

L2 G2 02 Mu" M" el'" Mtsermax
6 5 172 705 39 06 -746 64872 -542 .47fi7 f;G6567 03 4

l.3 G3 03 xuü xsero
2 183 865 3906 :J ;'6376 73 1 3 2635 9,,7

L2 G2 02 Muw Mse rw Mtumax
(i ') -l , '} 70:":") 39 DG ·6 1 'Î ï5 ' ~ :::: 45 2 ~ f):i9 0 .00 1400 4 1

L3 G3 0 3 Mue Msere Mtsermax
2 1G3.A65 30 CG 0 o n 02~"n" -' :'

xuo xsero

0 0 0 1 !:i9697859 2 015036 2

L G3 03 M IJW Mse rw Mtumax
7 gr, ;;0- 3 10 0831.3 39:2 ~f; 534 .'90259438 -31 :;69 19 1

L4 G4 0 4 Mu~ Msere Mtsermax
3 5 96 60 73 19 0836 -180 2:' lJ49 -13 2 5731 08 -25 49209 4

l ' G!'. 05 X' H1 xsero

.) S ~lG G073 I ~ 083f) . . J ' i:l5HG9 " ' 3942767

l ·1 G4 04 Muw Mbt~ rw Mtumax
1 5 961i0 73 19 08:l6 E l:' 10401 ' 40 495 45 2 . 5r 3568,

L5 G5 O~ MUE Il.:l sen~ Mtsermax
")5 ss fii" - l ' f, 08 3fi n o l i ~~ ~C ;":1. :

xuo xse«.
0 0 0 : 09,"0: 15 ~ 09GD7 :2~7

G,a en KN/ml
xo en mètres
M,Mt en KN,m

Mt max concerne la travèe
en gras
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POUTRE 11
lvIuw IvIserw Mtumax

0 0 0 0 0 773.46 1883
L1 G1 0 1 Mll e Msere Mt5ermax

6 15 0 DG 33 48 842 28515 ·68b 68 9 560 578615
L2 G2 02 xua xsero

6 1 60 , O~ 33 48 2 410233 21 2 4069G~9 1

L1 G1 01 Muw Mserw Mtumax
1) 1fi0 05 33 48 88 1 (l1G75 -647,8434 469 305603

L2 G2 0 2 Mue Msere Mt5ermax
G 160 ,05 33 48 586 03635 ·426 0658 337 460 236

L' G3 Q3 XcJC; xserc.)

2 ~00 . 5 1 25 19 53 3 18462526 3 1909933

L2 G2 02 M'JW Mserw Mt umax
1) 160 ~5 33 48 ·479 ~O'l75 3 ~ 5 3114 -450.65392

L3 G3 0 3 Mue Mserl:' Mt5ermax
2 100 i5125 19 53 ·6 13.38026 ·454 199028 -334 55136

L4 Gê 0 4 x" c X~(: I (;

6.5 i 7: :.2:2&,' 38 .9 484 0 5954693 058811409

U G3 Q3 Muw Mserw Mtu max
2 ~on 5125 19 53 7G::. 1887ô · ~ 5 3 398 693 770 . i 5~7~6

L4 G4 0 4 MUEe Msere Mt5ermax
6 5 17 '2 :;257 389484 77 0 46764 ·559 531195 5563 16223

L5 G5 0 5 , ua xsero
2 18 1.9598 3& G136 :' 2456 2:' OP. 3 24S 5 ] :~ 3 ï

L': G4 04 Muw Mserw Mtumax
E ~ 1 ~ : ;' :' il7 38 9484 623 82346 -46 1 766 414 -1770515 7

L5 G5 0 5 Mue M ::ioe lt. Mt5ermax
2 18 1 05a8 38 6136 189 3231 1 -130781696 -131 734 98

LG G6 OG xuo xsero
4 136 23 5 ~ I :) 1) 1[,(ifi01 4 1 7298R565

L5 G5 0 5 Muw MseJW Mtumax
2 1al ,9" Gi] 38 r, 130 2 18 856a 3 159 ,4 709 12 11 614 149 6

L6 G6 0 6 M elé MSd t Mtsermax
4 13e 235 279 -734 62665 -54:: 187 7 ~ j 5 11532H15

L· G7 aï xuo xsero
6 11)1' 05 33 ·18 1,42887009 1 4 ' 61562 1

LG G5 0 6 f,ltl\V Mserw Mtumax
4 136 235 n a ·66337908 ·628 622 67 805.483628

L7 G7 0 7 Mue Msere Mt5erma x
6 150 05 33 48 0 0 584 (;332 12

xuo xsero

0 0 3 54038028 3 541J654

POUTRE 12
Muw Mserw Mtumax

0 0 0 0 o 687383242
L1 G1 0 1 M lJE' Msere Mt5ermax

6 14G 7929 31 58 28 -84 5 9551 8 -6 17 86047 497 519422
L2 G2 Q2 xua xsero

6 146 0322 32 810 4 2 4062 0877 2 4026029

L1 G1 01 Muw MservJ Mtumax
6 140 YG2g 31 5828 -790 ,51565 -580 SlO0 71l 447 09409:;

L2 G 2 02 Mue M, erp Mtsermax
6 146 0322 328104 -539 6251 6 -391 847 85 32 1,193028

L3 G3 0 3 xua xsero
2 69 3479 14 84 28 3 16973225 3. 176 1819

L2 G2 02 Muw Mserw Mtumax
6 146 0322 3281 04 -435 100 6 -322 1648 1 -411 816C9

L3 G3 0 3 Mue Msere Mt5ermax
2 69 3479 14.8428 -519 94524 -385 02045 ·30563138

L4 G4 04 xuc xsero
6 5 146 50R5 32 G22 0 63392367 o 62G7068

L3 G3 0 3 Muw Mserw Mtumax
2 69.3479 14 84 28 -645 9094 1 -4G5 99656 63394573 3

L4 G4 0 4 M" ", MSN e Mtsermax
6 5 146 50 85 32 922 -697 178 41 ·5 0n aa91 5 458 230358

L5 G~ 05 XI JO xsero
6 140 7970 3 1 5828 '3 :' ;808854 32148 438

L4 G4 0 4 Muw Mserw Mtumax
6 5 146 5055 32922 675 6729 4 -G55 95432 850 389089

L5 G5 0 5 Mlle Msere Mt5ermax
6 140 7929 31 5828 77 910514 -400 85581 706 7'70537

L6 G6 0 6 xua xse ro
6 140 7929 31 58 28 2 927 539 45 32466 49 7

L5 G5 05 Muw Mserw Mtumax
6 1407929 31 5828 -636 901[',7 -611 15416 691 01 8809

L6 G6 0 6 Mue MBere Mt5ermax
6 140 l a29 3151128 0 0 50 0 208 -1 "/ G

xua xserc
0 0 0 3 587 43641 3.5aO a 129

G,a en KN/ml
xo en mètres
M.Mt en KN.m

Mt max concern e la travée
en gras



CALCUL MOMENTS MAXIMAUX EN TRAVEES PAR METHODE DE CAQUOT

POUTRE 13
Mil'" Mserw Mtumax

0 0 0 0 0 714 .530 191
L1 G1 0 1 Mue Moere Mtsermax

6 . 43 3553 25 6856 -792 64769 -578021763 5 18 664888
L2 G2 02 xua xserc

,1 - 143 1\'i 58 29 685'> 2 446 63057 2 444 87621

L1 G1 0 1 Muw Mserw Mtumax
6 10138558 296856 ,699 77 984 -516.109865 164 332059

L2 G2 02 Mue Msere Mtsermax
47 14' .3':58 2~ 6856 ·317 65209 -n 1873347 11 5 i 36924

L:' G3 03 xua xsero
,3 143 1\558 29 .6856 :' 69 0502 59 :> 69848085

L ~ G2 02 Muv,' Mserw Mtumax
4 7 143 6558 296856 287 42 354 -211 72098 -49 26318 3

L3 G3 03 !vIue Msere Mtsermax
3 3 14 3 8558 29 6856 -4745 ;986 ·350 52 856 4 -397939 45

L4 G4 04 xUQ xse ro
65 13 3 648 4 29 .908 8 1.41" 51427 1 40762035

L ' G3 03 Muw Mse" , Mtumax
33 143 8558 296856 · ~62 0 3 ~ 6 3 ·408870546 629 083199

L4 G4 04 r ~1 ue Msere Mtsermax
6,5 133 6484 29,DU88 -557 61 j O ~ ~40~ . 59G6 1 2 456 55365,;

l ' G5 0 5 :X tJ ù xse ro
3,3 13:' 6958 29 G856 'j 253e.a:>2 3 253 0 7955

L4 G4 0 4 Muw Mserw Mtumax
E.5 133 6,134 29 ,9088 ·470 1000 5 ·3 '17 25463 10 325048 3

L5 G5 05 !vIue Moere Mts ermax
3 3 132 6956 :'!1 6f!56 15B 13 986 · 115 56 0188 4 6130':904

Lf G6 0 6 xuo xsero
'2 7 143 (,558 79 685 6 -- Cï 2650 98 :> OS:> 379 8

Lê G5 0 5 Muw M::>erw Mtuma x
3 3 i3: 69 58 296856 148 48968 -109 126725 -37 269061

L6 G6 0 6 Mue Mser" Mtserm ax
~ 7 143,8555 29 6856 -) 90 47656 -293 ln 143 -29 624 416

L, G7 07 XlJ O xse-ro
6 80 50 7:) 14 8428 '; 96 52 7434 o 95 7:::0139

LG G6 06 Muw Mserw Mtumax
." 143 8558 29.6856 463 .• 7~ 73 33 . ~ ' G659 380 402 168

L7 G7 0 1 Mue Msere Mtserm ax
6 80 5Cl79 14 5428 0 0 2 7A 836 884

)( IJO xsero

0 0 0 3 58862862 3580" 886 1

POUTRE 14
Muw MSt=f W Mtumax

0 0 0 0 0 391.33348
L1 G1 0 1 Mue M.ere Mlserm ax

6 80 5079 148428 -41 6 2=276 -318 58786 28 456851)5
L2 G2 0 2 xua xsero

4 7 80 50 79 14 84 28 2 4447 58 55 2 443 1297

L1 G1 01 Muw Mserw Mtumax
6 805079 148428 -389 81 884 -287 6319 1 8/14412 94

L2 Gê 02 Mue Msere Mts ermax
4 7 50 5079 148428 ·175 01445 ·127 92808 61 56 1flfi41

L3 G3 03 xun xsero
33 80 5079 14 8428 :' 69901 la1 2 7 63638

L2 G2 02 Muw !vI serw Mtumax
4 7 80 5079 14 8428 -159 90017 - 1 ~ 7 . 85 1 9 -38 09352

L3 G3 0 3 Mue Msert' Mtsermax
33 80 50 79 14 8428 -283 51 29 1 -209 525 75 -29 8459C6

L4 G4 04 xuc xsero
6 5 SO 98 42 14 9544 1 363 9485 1 3586:'5

L3 G3 0 3 Muw Mserw Mtumax
33 805079 14 84 28 -327 2694 -23 8 69674 366 5695:, 1

L4 G4 04 Mue Mb t.:ft= Mts erm ax
fi 5 80.9842 14.954 4 · 327 21)94 -238 69674 26 7 978993

L5 G5 0 5 xua XS €" O

33 80 5079 14 8428 3 25 3,25

L4 G4 0 4 Mu'N MSCl w Mtumax
65 bU.8842 149544 ~ 2 83 ::J~ 29 1 ~ 209 52575 :: 822 42081>

L5 G5 Q~ Mue Mscre Mtsermax
3 3 805079 14 84 28 91 269 403 -66 8 16735 1 43155768

L6 G6 06 X ',I ('] xsero
27 80 507 9 14 .84 28 209486955 2 103 53 79

L5 G5 05 Muw Mserw Mtum ax
3 3 8U5079 14 8428 -86444 306 -63 fiO OO03 -69 1~4 7 f1 4

L6 G6 06 Mue Msere Mtsermax
2 7 R0 507,] 14 8428 -38 1 91> 485 ;>8;> f} H ;> 3 ~ 5 ~ 72787:'

L7 G7 07 xun xse ro
6 60 9842 14 9544 0 .5 14168 25 04990 193

L6 G6 0 6 Muw Mse" , Mtum ax
27 8C 50 79 14 8428 -452 74999 -32 9 872 42 366 15349 1

L7 G 7 0 1 Mut' Msere Mtsermax
6 a o 9842 14,9544 0 0 2fl? 54059 3

xua xsero
0 1) 0 3 57269412 3 57 306 17

G,a en KNlml
xo en mètres
M,Mt en KN ,m

Mt ma x concern e la travée
en gras



CALCUL ACIERS LONGITUDINAUX EN TRAVEES AVEC A's

M '3 lM: "

Poutres b h Mtul Mtser1 y ~bu ulu A's Mlu osee A'u al Zbl Au
Poutre 10 0,3 0,4 0,00140041 0,02520033 0,056 0,000 ·0,163 1,000 -0,090 ·6 1,496 ·45,7415467 -0,18981716 0.38733367 1,40596078
Poutre 11 0 .3 0 .5 773.461883 5'30,57eô15 1.380 0,899 0,292 1.OÜO 0,251 236,445 55 ,1907057 0.44403817 0,37007313 57,0536136
Poutre 12 0 ,3 0,5 687.383242 497 ,519422 1.382 0,799 0,293 - 0,252 236,865 45,949462 0,44528265 0,36984912 50,88184881,000
Poutre 14 0,3 0,4 391 .33348 284,568565 1,375 0,710 0,291 1,000 0,160 235,416 30,6975359 0,44099309 0,296497 36,2985162

Mtu2 Mtser2 0,000
Poutre 11 0,3 0 .5 469.305603 337 .460236 1,391 0,545 0,296 1,000 0,255 238 ,907 22,4549847 0,45136923 0,36875354 35,2822735
Poutre 12 0,3 0,5 44 7,094093 321 .193028 1.392 0,519 0.296 1,000 0,255 239,195 20,0668253 0,45223149 0,36859833 33,6965231., .. - ~ ...'"..~ 1".;) ' ..'

IPoutre 2 0,31 0,61 730 .69 7177 524 ,619877 1.3931 0.5891 0.2971 1.0001 0,368 239.383 31.59167051 0.45279303 0,442196711 45 ,6479883
1Poutre 7 1 0,31 0.61 759 .293346 545 ,756193 1.3911 0.6131 0.2961 1.0001 0,367 239,035 34,18730361 0,45175257 0,442421451 47,34~~

t:~~-;:-~ .. · 1' ___ _ S'..n..,.....,.Q _~~ _ ~~6_ :,.~'!.~88 38?.4319'35 1 '177. !"\ 1'::~ "';. ':.:: c:a ': . : "'r.'·- c.zs ~ 22: , "': :' : ~ ~ ::,':::~:::::- ~ ,.,;,.,;, i~Ct:::;,J'.- -- v,':;;u~5oooi .,):i ,~,.,)414'

C: . ~.~____.. ._g.2.L..l?~~'5 76! 376 ,287711 1.3761 0.7151 0,2911 1,0001 0,491 235,604051 0,005419651 0 ,44154892 0,518729671 0,0063908
-"'U4 Mtser4

Poutre 1 0,3 0,4 163,631407 118,941549 1.376 0,297 0.291 1,000 0,160 235 .539 0,45747295 0,44135718 0.29644457 15.6446247
Poutre 2 0,3 0,6 1130.18736 618 ,000746 1,382 0,912 0.293 1,000 0,363 236 ,670 67,4817255 0,44529932 0,44381535 69 ,4650756
Poutre 4 0,3 0,4 40 7 .350561 295,661672 1.377 0 ,739 0.291 1,000 0,160 235 .766 32,7306 0,44208746 0.29633941 37.7460266
Poutre 5 0.3 0,4 504060028 365,974765 1,377 0,915 0,291 1.000 0.160 /.35,694 45 ,515291 0,4424071)9 0,29629338 45,037417
Pout:e 7 0 ,3 0 .6 1027.61649 743 ,606365 1,362

._-
0,829 o~m

- _ ..~-1--'- - - - ' ''''236.936 --'--.,0-,--
0,44377347 63.32440041.000 0.363 58,433~L!~U04549:3.~

Poutre 11 0.3 0.5 770 .155756 558 .C16223 1.37 6 ' O,1l95 0.292 1,000 CI.2S1 236 ,093 54 ,9719931i 0 ,44299525 O.3702ti06S :'6 .80340& 1
~--
Poutre 14 0.3 0,4 368 ,569531 267 .976993 1.375 0,669 0.291 1,000 0.160 235,4 74 27.6649919 0,44116598 0,2964721 34.2567925

IPoutre 12 0.31 1,3611 0,8031 0.2931 1,0001 0.2521 236 .6291 46 ,3451721/ 0,445176251 0,369866271 51.14186161

t..tt.;.; ~~ M-~.s~r s-ont en ~.i'; .:n : b et h e'l ;":":~tf€;. A's et As en cm-



CALCUL ACIERS LONGITUDINAUX EN TRAVEES SANS A's PAR METHODE SIMPLIFIEE

Poutres b(m) hün) Mtu1(KNm) Mtser1(KNm) y flbu ulu A's methode Zb(ml Au( rrr' 1 verifier Amin Au (enT)
Poutre 1 0,3 0.4 87,6785512 4 63,67533822 1.376962474 0.159 0 291 0.000 MS 0.325624343 0.000774 122 0.000774122 7.741220967
Poutre 2 0,3 0.6 146.973508 1 106.3241882 1.382314886 0.119 0.293 0.000 MS 0.501584592 0.0008424 18 0,000842418 8.424 183848
Poutr e 4 0,3 0.4 144.6395788 104.5951936 l ,382851103 0.263 0.293 0.000 MS 0.30329194 0.00 1371069 0,00137 1069 13,71068785
Pout re 5 0,3 0.4 144,6395788 104.5951936 1.382851103 0.263 0.293 0.000 MS 0,30329194 0.00137 1069 0.001371069 13,71068785
Poutre 6 0,3 0.4 137.1038934 99,55219967 l ,377206067 0.249 0,291 0,000 MS 0.306246415 0,001287098 0,001287098 12,87098361
Poutre 7 0,3 0.6 146.9735081 106,3241882 1,382314886 0.119 0.293 0,000 MS 0,501584592 0.000842418 0.000842418 8,424183848
Poutre 8 0.3 0.5 87.67855124 63.67533822 1.376962474 0.102 0.291 0.000 MS 0.422499474 0.000596623 0.000596623 5.966232252
Poutre 9 0,4 0,7 419,2525932 304,3804412 1,377396628 0.186 0.291 0,000 MS 0,559553955 0,002154104 0,002154104 21.54104416

Mtu2 Mtser2
Poutre 1 0,3 0,4 74,82427649 54.11834908 1.382604565 0.136 0.293 0,000 MS 0,330664049 0,000650562 0.000650562 6,50561727 1
Poutre 2 0,3 0,6 -79,2257636 -61.089 1052 1.296888591 -0,064 0,264 0,000 MS 0.5607077 46 -0,00040622 0,000195615 1.95615
Poutre 3 0,3 0,5 -78,7117827 -60.3002817 1.305330264 -0,091 0,267 0,000 MS 0,474688084 -0,00047672 0,000163013 1.630125
Poutre 4 0,3 0.4 120.77ï9233 86.68500937 1.393296536 0,219 0.297 0,000 MS 0,31264725 0,001110621 0,001110621 11,10621068
Poutre 5 0,3 0,4 116,1321834 83.24052797 1,3951399 18 0,211 0,297 0,000 MS 0,314468681 0,001061715 0,001061715 10,61715496
Poutre 6 0,3 0.4 117,4406131 84.9917156 1.381788945 0,213 0,293 0,000 MS 0.313955692 0,001075432 0,001075432 10,75431894
Poutre 7 0,3 0,6 -79,2257636 -61.0891052 1,296888591 -0,064 0,264 0,000 MS 0.560707746 -0,00040622 0,000195615 1,95615
Poutre 8 0,3 0,5 -44.045141 -33,8762323 1.300178266 -0,051 0,265 0,000 MS 0,463814833 -0,00027301 0,000163013 1.630 125
Poutre 9 0.4 0,7 -29,8089483 -28,0191916 1,063876101 -0,0 13 0,183 0,000 MS 0,635008729 -0.00013496 0,00030429 3,0429
Poutre 14 0,3 0,4 87,14412941 61.56166408 1.415558379 0,158 0,304 0,000 MS 0,325833871 0.000768909 0,000768909 7,689088706

Mtu3 Mtser3
Poutre 1 0,3 0,4 -53,6912897 -40,2065983 1.335385037 -0,097 0,277 0,000 MS 0,381050455 -0,00040509 0,00013041 1.3041
Poutre 3 0,3 0,5 159,5364271 115.7788644 l ,377940853 0,185 0.292 0.000 MS 0,3999611 3 0.001146767 0,001146767 11,46766607
Poutre 4 0,3 0.4 -50,2111397 -38 ,9419011 1,289385937 -0,091 0,261 0,000 MS 0,379686011 -0,0003802 0,00013041 1,3041
Poutre 5 0,3 0,4 -47,4770766 -37 ,3207447 1,272136368 -0,086 0,255 0,000 MS 0,378614082 -0,00036051 0,00013041 1,3041
Poutre 11 0,3 0.5 -450,653923 -334,551359 1,347039582 -0.524 0,281 0,000 MS 0,591348364 -0,00219095 0.000163013 1,630125
Poutre 12 0,3 0.5 -411 ,81609 -305 ,631381 1,347427378 -0,478 0,28 1 0,000 MS 0,5791668 13 -0,00204424 0,000163013 1,630125
Poutre 13 0,3 0,4 -49,2631827 -39.7939455 1,2379567 32 -0.089 0,243 0,000 MS 0,379314351 -000037338 0,00013041 1.3041
Poutre 14 0,3 0,4 ·380935195 -29,845906 2 1,276339852 -0.069 0,257 0,000 MS 0,374935121 -0 0002921 0,00013041 1.3041



SUITE CALCUL ACIERS LONGITUDINAUX EN TRAVEES SANS A's PAR METHODE SIMPLIFIEE

MtuS MtserS 0000 MS
Poutre 1 0.3 0,4 -67,5484549 -50.5036163 1.337497386 -0.123 0,278 0.000 MS 0.386483359 -0,00050248 0.00 01304 1 1.3041
Poutre 11 0,3 0.5 -177.051574 -131,734984 1,343998149 -0.206 0,280 0,000 MS 0.505532525 -0.00100689 0,000163013 1.630125
Poutre 13 0,3 0,4 10.3250483 4,813059036 2.145215387 0.019 0,555 0.000 MS 0.355951914 8.33938 E-05 0,00013041 1,3041
Poutre 14 0.3 0,4 3,822420858 1,431557684 2.670 113053 0,007 0,736 0.000 MS 0,358501364 3,06535E-05 0.000130 41 1,3041
Poutre B 0,3 0,5 156,9568296 113,867972 4 1,37841068 4 0,182 0.292 0.000 MS 0.4007702 25 0,001125946 0,001125946 11,25946441
Poutre 9 0.4 0.7 440,0617474 320,1104147 1,3747186 2 0,196 0.290 0000 MS 0.556057441 0.002275238 0.002275238 22,75238488

Mtu6 Mtser6
Poutre 1 0,3 0,4 96 ,40750528 69,38736483 1,389410097 0,175 0,295 0,000 MS 0.322202029 0,000860232 0,000860232 8,602318879
Poutre 11 0.3 0,5 11,6141496 2 5,115329 153 2,27045988 0,013 0,599 0,000 MS 0,446357202 7.48062E -05 0,000163 013 1.630125
Poutre 13 0,3 0,4 -37,2690606 -29,6244163 1,258052148 -0,068 0.250 0,000 MS 0.37461188 -0.00028602 0,00013041 1,3041
Poutre 14 0,3 0,4 -69,1347641 -51,7278737 1.33650891 -0,125 0,277 0,000 MS 0.387105 294 -0,00051345 0,000 13041 1.3041

CALCUL ACIERS LONGITUDINAUX EN TRAVEES SANS A's PAR METHOç>E EXACTE

IPoutre 1 0,285 1 0,292 1 O,OOO IME 10 ,430 119 1591 0,298062841 10,00 1513928 115,13928429 115,13928429 1

Mtu et Mtser sont en KN.m ; b et h en mètres ; A's et As en cm '



CALCUL ACIERS LONGITUDINAUX SUR APPUIS AVEC A's ANN EXE IV-I

Pou tres b(m) h(m) Mu2 [KNm) Mse r:l [KNm) y f1D U filU A's Mlu crsce(KNm') A'u(cm' I a l Lbl(m ) Au (cm' )

Poutre 3 0 ,3 0.5 1041 ,5626 756 ,23239 1.37730493 1,20995507 0,291292 9 1 0,25075 235 ,8936 1 83, 8099 922 0 ,44240499 0,3703671 76 ,303454 6
Poutre 4 0,3 0,4 208,496926 151 ,3600 48 1,37748982 0,3784 4568 0 ,29 13565 1 0, 16052 235,93521 6 ,35502943 0,44252806 0,296 27596 19,8867064
Poutre 5 0,3 0,4 208,496926 151,360048 1,3774 8982 0,37844568 0,2913565 1 0,16052 235 ,93521 6,35502943 0,442528 06 0,29627596 19 ,886 7064
Poutre 6 0 ,3 0,4 197,257026 143,401103 1,37556143 0,35804398 0 ,290693 13 1 0,160 15 235 ,501321 4 ,92374835 0,44124542 0,29646066 18,864571 8
Poutre 10 0,3 0,4 754 ,786215 547,9037 1,377 58919 1,37002298 0,29139068 1 0,16054 235,9575 68 78,7019765 0,44259 42 0,29626643 68 ,967 4689
Poutre 11 0,3 0,5 1006,56675 731, 5434 1,37594947 1,16930134 0,29082 662 1 0.25035 235 ,58863 80 ,247421 3 0,44150336 0,3705294 73 ,7773 36
Poutre 12 0,3 05 908,951147 659 ,857778 1,37749554 1,05590394 0,29135847 1 0.250 81 235 ,936 497 69 ,7371725 0,44253 186 0,37034426 66 ,7736388
Poutre 13 0,3 0,4 822 ,9629 14 598 ,231914 1.37565866 1,49377146 0,2 9072 658 1 0,16017 235 ,523199 87, 94 15806 0,44131005 0.296 4513 5 75,0803 218
Pout re 14 0 ,3 0,4 451,4 10375 328,692933 1,3733498 0 ,81936127 0.28993233 1 0,15973 235,003706 38 ,7863659 0,43977691 0,296672 13 41 ,6843734

Mu3 Mser3
Poutre 2 0,3 0,6 790,645595 573 ,931012 1,377 59692 0,6378 2749 0 ,29139334 1 0,36 121 235, 959307 37 ,9158649 0,442599 35 0,444398 54 49 ,0890299
Poutre 5 0,3 0,4 170 ,586701 123,870079 1,3771 421 0,3096343 0,29123688 1 0,16045 235,856973 1,34293267 0.44229663 0,29630929 16,478522 7
Poutre 7 0 ,3 0,6 790 ,645595 573,931012 1,37759692 0.63782749 0.2913933 4 1 0,36 121 235 ,959307 37,9 158649 0,442599 35 0,44439854 49 ,0890299
Poutre 8 0,3 0,5 443,704033 322 ,803458 1,37453308 0.5 1543896 0.29033938 1 0.24993 235,269944 20 ,5903808 0,44056227 0,37069879 0,00333108
Poutre 9 0,4 0,7 1077 ,594 71 784 ,090 759 1,37432 395 0,47 9009 92 0,29026744 1 0,65 299 235 ,22288 9 32 ,2339108 0 ,440423 41 0 ,51901 33 0 ,00579697
Poutre 10 0,3 0,4 754,7862 15 547 ,9037 1,37758919 1,37002298 0,291390 68 1 0,16054 235 ,957568 78,7 019765 0,4425942 0,29626643 68 ,96746 89
Poutre 11 0,3 0,5 588,37995 427,6 282 1,37591475 0 ,68350506 0,2908 1468 1 0,25034 235,58082 35,8728992 0,441480 28 0,37053355 43 ,720 2214
Poutre 12 0,3 0,5 541 ,4063 393 ,035272 1,37750054 0,628 93704 0,2913601 9 1 0,25081 235 ,937622 30 ,7915538 0,4425351 9 0,3703 4367 40 ,356 6902
Poutre 13 0,3 0,4 333,654261 242,5414 61 1,37565866 0,6056205 0 ,29072658 1 0,160 17 235 ,523 199 23,0184839 0 ,44131005 0,29645135 31,119492 1
Poutre 14 0,3 0,4 183 ,015531 133,2621 38 1,3733498 0 ,33219404 0,2899323 3 1 0 ,15973 235 ,003706 3,09612507 0,43977 691 0,296672 13 17,5710 455

Mu4 Mse r4
Poutre 2 0,3 0,6 1467 ,655 03 1065 ,33296 1,37764914 1,18398272 0,291411 3 1 0,36123 235,971056 97,6835933 0,44263411 0,44439103 89 ,63912
Poutre 4 0,3 0,4 462,297974 335,966269 1.37602 497 0,8391235 0.290 85259 1 0 ,16024 235 ,605618 40 ,064 1277 0,4 415535 5 0,29641629 42 ,679 5294
Poutre 5 0,3 0,4 571 ,9812 26 415 ,534859 1,37649396 1,0382111 0,29101392 1 0 ,16033 235 ,711142 54 ,5759417 0,44186543 0.29637138 52 ,5367649
Poutre 7 0,3 0,6 1390,4 4145 1009.31916 1,37760335 1,12 1693 18 0.29 13955 5 1 0,361 21 235 ,960753 90 ,8722 775 0,4426036 3 0,44439762 85,0139599
Poutre 8 0,3 0,5 467,59305 340 ,131246 1,374743 0 ,54319019 0,2904 1159 1 0 ,24999 235 ,317175 23 ,1176034 0,4 4070168 0,3706737 35 ,0294435
Poutre 9 0,4 0,7 1090 ,54978 793,5172 36 1,37432 399 0,48476868 0 ,29026745 1 0,65299 235,222899 33,21740 17 0,44042344 0,5 190 1329 58 ,6348 119
Poutre 11 0,3 0,5 764,3945 554 ,869187 1,37761209 0,887 97639 0 ,29 139856 1 0,2508 4 235 ,96272 54 ,4101422 0,442609 45 0,3703303 56 ,3846797
Poutre 12 0,3 0,5 647 ,5857 69 470,1141 33 1,37750755 0 ,7522 8285 0,2 91362 6 1 0,2508 1 235 ,939199 42,041 8516 0,4425398 6 0,37034283 47 ,9883098
Poutre 13 0.3 0,4 575,095831 417,579211 1.37721375 1.04386446 0 ,2912 6153 1 0,16046 235 ,873094 54 ,9330397 0,4423443 1 0,296302 42 52 ,82118 94
Poutre 14 0,3 0,4 333,800893 243 ,05107 1,37337759 0,60588666 0 ,28994189 1 0,15974 235 ,009958 23 ,1457378 0,43979534 0,29666947 31.11819 12

Mu5 Mser5
Poutre 11 0,3 0,5 774,828703 562 ,438572 1,37762369 0,90009753 0 ,29 140255 1 0,25085 235 ,96533 1 55 ,514 6567 0,4426 1717 0,37032891 57 ,1347224
Poutre 12 0,3 0,5 762,668505 553,6592 14 1,3775053 0 ,8859 7135 0,29136182 1 0,2508 1 235 ,938694 54,2361477 0,44253836 0,37034309 56 ,2597703
Poutre 13 0 ,3 0,4 570 ,67602 414 ,305277 1,3774 288 1,035842 0,29133551 1 0.1605 1 235 ,92148 54 ,3309 296 0,44248744 0,29628181 52 ,4254777
Poutre 14 0,3 0,4 333,800893 243,05107 1,37337759 0,60 5886 66 0,2899418 9 1 0,15 974 235 ,009958 23 ,1457378 0,43979534 0,29666947 31 ,11819 12

Poutre 1 0 ,3 0,4 204 ,571959 148,8074 2 1 374743 0,371 321 42 0,29041159 1 0,16 235,3 17175 5 ,9196 1903 0,440701 68 0,296538 96 19,5165621
Poutre 11 0,3 0,5 882 ,01143 641 ,04423 5 1,37589792 1,0246088 0,2 9080888 1 0.25034 235,577032 67 ,0348822 0 ,44146909 0,37053556 64,82461 25
Poutre 13 0,3 0,4 470,144865 342,289349 1,37353051 0,8533 665 0,28 99945 1 0,15977 235 ,044366 41 ,2659212 0,4398968 0,29665486 43.3686743
Pou tre 14 0,3 0.4 456,18706 332,163802 1,373379 81 0,8280 3149 0,28994266 1 0,15974 235 ,010458 39 ,4196644 0,43979681 0,29666926 42,11 37136



CALCUL ACIERS LONGITUDINAUX SUR APPUIS SANS A's PAR METHODE SIMPLIFIEE

Pou tre s b h Mtu2 Mt ser2 r ,mu ILlu A's m etho Zb Au ve rifier Am in Au

Po utre 1 0,3 0,4 127,48 9944 92 ,8959361 1,37239528 0,23140878 0,28960398 O MS 0,3100 157 0,0011 8229 0,00118229 11,822 9322

Poutre 2 0,3 0,6 212 ,029066 153,976448 1,37702271 0,17104752 0,29119581 O MS 0,4845806 0,00125795 0,00125795 12,5794698
Po utre 7 0,3 0,6 212 ,029066 153,976448 1.37702271 0,1710 4752 0,29119581 OMS 0,4845 806 0,00125795 0,001 2579 5 12,5794698

Poutre B 0,3 0,5 127,4899 44 92,8959361 1,37239528 0,1 48101 62 0,289 60398 O MS 0,41001 256 0,00089395 0,000 893 95 8,93

Poutre 9 0,4 0,7 547.067 115 398 ,2041 1,37383597 0,243 0.290 O MS 0,53807758 0,002923 0,002 923 29 ,2299908

Mu3 Mser3
[Poutre 1 1 0,3 1 0,4 1 88 ,8196179 1 64 ,7086029 1 1,372609 11 0,16121773 1 0,289677531 OIMS 1 0,32517697 0,00078528 1 0,00078528 1 7 ,85275563
Poutre 3 0,3 0,5 208 ,04483 4 151 ,379921 1,374 32253 0,2416 8005 0,29026 6951 O MS 0,38474639 0,001 55459 0,0015 5459 15 ,5458 8 14

Mu5 Mser5
1Poutre B 1 0,31
[P outre 9 1 0,4 1

[Poutre 1 1 0 3 1
[Po utre 11 1 0,3 1
[Poutre 14 1 0,3 1

D,5 1 204,57 1959 1 148 ,8074 21
0,7 1 471 ,136095 1 342 ,978935 1

Mu6 Mser6
0,4 1 117,693 489 1 85,611266 1
D,5 1 225,035 107 1 163,589 696 1
0,4 1 97 ,112 4199 1 70 ,7120791 1

1,37 4743 1 0,2376 45711 0,29041 1591
1,3736589 8 1 0,209 42833 1 0,29003869 1

1,3747431 0,21362709 1 0,29041159 1
1,37560685 1 0,261 41719 1 0,29070876 1

1,3733498 1 0,1 7627011 1 0,2 8993233 1

OIMS
OIMS

OIMS
O/MS
OIMS

1 0,38583566 1 0,00152 432 1 0,0015 24321 15,2432 195
1 0,55083609 1 0,00245 89 91 0,00245899 1 24 ,5899109

1 0,3138 5655 1 0 ,00107809 1 0,00107809 1 10,7808799
1 0.37941736 1 0.001 70516 1 0,00170516 1 17,0516356
1 0,32 192566 1 0,00086727 1 000086727 1 8,672 65657

CALC UL ACIERS LONGITUDINAUX SUR APPUIS SANS A's PAR METHODE EXACTE

IPoutre 1

IPoutre 1

0,3 1

0,3 1

1,37 4743 1 0,2829 11561 0,290 411 59 1

1,3747 43 1 0,28291156 1 0,290 41159 1

OIME

OIME

0,4263 4874 1 0,298605781 0,001500661 0,0015 0066 1 15,00 65737 1

0,42634874 1 0,29860578 1 0,00 150066 1 0,00150066 1 15,0065737 1

Mtu et Mtser sont en KN .m ; b et h en mètres ; A's et As en cm'



SECTIONS ACIERS TRAVEES

Tra vée 1 Travée 2 Travée 3 Travée 4 Travée 5 Travée 6 Travée 7
A's As A's As A's As A 's As A's As A's As A's As

Poutre 1 7,74122 6 ,50562 1,3041 0,457 47 15,8446 1,3041 8,60232 15,1393
Poutre 2 8,42418 1,9561 5 31,5917 45,648 67,48 17 69,4651
Poutre 3 ( 1,4903 67 ,993 4 1,630 13 11,467 (
Poutre 4 13.7107 11,1062 1,3041 32,73 08 37,748
Poutre 5 13,71 0 ( 10,61 72 1,30 41 45 ,5153 46,4397
Poutre 6 12,871 10,754 3
Poutre 7 8,42418 1,95615 34, 18 (3 47,3453 58,433 4 63,3244
Poutre 8 5,96623 1,63013 29 ,26 16 39,2734 1,63013 11,25 95
Poutre 9 2 1,5 3 41 ,8 64,6 3 22,8
Poutre 10 -45,74 15 1,40596 82,0775 71,337 -45,7 415 1.40596
Poutre 11 55,1907 5 ( ,0536 22,455 35,2823 1,63 013 54 ,972 56,80 34 1,6 3013 1,63 013 58,8124 59, 3334
Poutre 12 45,9495 50 ,88 18 20,066 8 33,6965 1,630 13 40,1813 47,056 1 82,7558 6 1,49 15 46 ,3452 51,14 19
Poutre 13 73 ,3663 65 ,35 1 16 ,05 17 1,3041 6 1,98 14 57, 7695 1,3041 1,3041 29 ,3039 35.3096
Poutre 14 30,6975 36,2985 7,68 909 1,3041 27,665 34,2568 1,3041 1,3041 30,3504 36,004

SECTIONS ACIERS APPUIS

Appui 2 Appu i 3 Appui 4 Appui 5 Appui 6 Appui 7
A 's As A's As A's As A's As A's As A's As

Poutre 1 11,8229 7,85276 15,0066 15,0066 10,7809 5,91 962 19,5166
Poutre 2 12,5795 37, 9159 49,08 9 97,6836 89 ,639 1
Poutre 3 83,8 1 76 ,3035 15,5459
Poutre 4 6, 3550 3 19,886 7 15,4101 40,064 1 42,6 ( 95
Poutre 5 6,35503 19,8867 1,34293 16 ,4785 54,5759 52 ,5368
Poutre 6 4,92 375 18,8646
Poutre 7 12,5795 37,9 159 49,089 90,8723 85,0 14
Poutre 8 8,93 20 ,590 4 33,3 108 23,1176 35,029 4 15,243 2
Poutre 9 29,22 32, 23 57 ,9 ( 33,22 58,63 24 ,58
Poutre 10 78,702 68 ,9675 78 ,702 68,9675
Poutre 11 80,2474 73,777 3 35,8729 43,72 02 54, 4 101 56,3847 55 ,5147 57,1347 17,051 6 67,0349 64,8246
Poutre 12 69,7372 66 ,7736 30,79 16 40,3567 42 ,041 9 47,988 3 54 ,2361 56 ,2598 68 ,5293 65 ,9534
Poutre 13 87 ,9416 75,0803 23,01 85 31 ,1195 54 ,933 52,8212 54,3309 52,4255 1,25189 16,4078 41,2659 43,3687
Poutre 14 38 ,786 4 41,6844 3,096 13 17,571 23,1457 31,1182 23 ,1457 31,1182 8,67266 39,4 197 42,11 37 A's ,As en cm '



ANNEXE IV-2:

CALCUL DES EFFORTS TRANCHAN TS SUR APPUIS PAR METHODE DE CAQUOT

Poutre 1 \Ii-I "I H·' \I i (-) \ 'ow Lwi (+) Voe Lei Vwi Vei
EU ELS EU ' U .S EU ' E LS E l.! E LS ELU ELS ELU ELS ELU ELS

Appui 1 n (j -11 8.8 1785 -87. 11~ 5~ Il li ( 1 f) 0 165.67261 120.71785 3,4 #DI V/O! # D IV/O' 130,72618 95,095926
Appui 2 IJ '.J - xn6 1 :J ~3 ·h3 i J(, -t ~ -12 7 ~ ~ 99~ .Y~ , S 9 :, q 3 (1 ~ l t ' 5 . 6 7 ~ 6 1 - 121J 71 7X' 3.4 185.1635 134.91995 3.8 -203.1696 -148.0402 195.72366 142.59351
Appui 3 · 1 15 3 5 7 "'! .~ - 8~ . 8 11 77 '1 5 -129.22 -'l 5 /l 11{)8 ' -88 8 19(· 18 -(>~ . 7l186

"
; · IX51 (.35 · 13~ 9 1'.''15 3.8 11928394 86.768175 1.5 -178.1798 -1296307 92.35255 66.16592

Appui 4 -75.6 5 · 5 :' . t J: 7~ 2ü - 1 5 ~ . ~ 5 'i 1 · ll è . ~ ~ " è 5 - 155 Xf1 ..t3 :' · 113.3 77118 1 1 , ,- ~ x 39 -t -S Cl . 76S l "i:, 1.5 318.09051 231.3818 4 -172,7616 -125.0679 318.44182 231.61601
Appui S - 1 5~ .~ 6 - 112 ~ ~ l lè 5 .c)8 .r1 5 6~ 6~ -7è .5 1'l 'l It' -1 _~ .3 . S6 ..B5 - 113 .3770 8 - ; 18 0905 1 -è 31.3818 4 119.28394 86.768175 1.5 -318,4418 -231.6 16 157.82253 114.00629
Appu i 6 · 129 è lh7 · )5.h I 19 85 .. ! R ll . ~ 2 l)-t 9 · 1; è .5 n l l - 1 1 7 h\l 3 ~ 9 - R 5 .~ 11266 · 11" .283'14 -8(> 7h81 75 1.5 2783292 202,45908 3.5 -111.6018 -80.10103 260.46434 18904 141
Appui 7 - 1 1 6. 1 ~ 7 7è -k-t.' X1)7';; 2 1) I l - ' lI~.5 7 1 % - 1 ~8 .811 7 ~ ' ~ 7g ..32\)2 -2 02 . ~ 5 908 3.5 278.3292 202.45908 35 -303.5933 -2208096 336.77833 244.97548
Appui 8 - 19è I II ~ ( I I - 1~ ( i.-l 'i5 ~ ' (J IJ 0 li ..~ 7~ _ .; 29 ~ -20~ .-t 5 9f1 X 3.5 0 0 0 -223.4423 -162.3175 # DIV/O' # DIV/O'

Poutre 2 \Ii·1 \ Ii..-I \I i (-) \ '0" Lw i (+)Voe Lei Vwi Vei
EU E LS E U EL S ELI ELS E U ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS .

Appu i 1 0 0 · I~ ' ..j I:Jh6 " )(d2 ~ 19 0 (1 o (1 0 275.53082 200,0917 3,4 #DI V/O' # DIV/O' 233.64445 231.36352
Appui 2 Ci li -t'~5 . 1 86 1 h - ~ 76 .\15805 ·è 12.li290 7 ·1 5 3 .97 6~ 5 ·275 53( 1~2 · 2i10.f19 17 3,4 307 .94621 223.6319 3.8 -337.8923 -245,3789 193.9575 138.63674
Appui 3 - 18 7 . 7 6~h~ -1 .3i }:i l(J[ 7 · 1 2 7 ~ . 8 -LU - '! 3 5 . ~ 5 8 ~ 6 . 7 90 . 6~5 6 -573.93 10 1 - , ( J] [1-t62 1 -223.6.; l 'J 3,8 998.40479 724,7163 7 -466.5991 ·338,4032 929,5194 673,06952
Appui 4 _7" 71775 -565 312-1:" JI Il · 1~ (,7 655 - 1065.333 'NS . ~ (I ~ 7 9 -72V 163 7 998.40479 724.7163 7 ·1096,967 -796.1478 1208,0698 876,90672
AppuiS · 136 7'111 ~ -99S ~ 3 7 2 2 o li (1 (J ·'1'18 . ~I '~ N -72 ~ .7 163 7 0 0 0 -802.9889 -582,0253 # DIV/O' # DIV/O'

Poutre 3 \Ii ·1 \1 ;+1 "Ii (. )\ '0 " Lw i (+)Voe Lei Vwi Ve i
E U EI. S El.! E LS EU ELS E U E LS ELU ELS ELU ELS ELU ELS

Appui 1 o 0 ·1 (l 3 3 .' ~ 75 ·75n .8R898 0 0 0 0 0 797.01914 578.62315 7 #DI V/O' # DIV/O' 649.3695 471,3533
Appui 2 0 (1 · 183.h9 337 - 1 3 5. 1 ~ 5 C,1 · I O~ 1.562 6 - 7 56 . ~ 3 ~ 3 9 · 797 .0 191 ~ -578.62315 7 283,0542 205.95908 3.5 -945.8138 -686.6563 528 .15969 383,41244
Appui 3 -5=0..~ ~ ') 5 -30 1 ~-f 77 Il 0 -2 I1 R . II~~ 83 · 15 137<)92 ·~tG r ) 5 ~ 2 -21i5.9'908 3.5 283.0542 205,95908 3,5 -191.2414 -137,3683 342,49558 249.21048
Appui 4 · 195.57688 · 1~ 3 . () hYi' 0 Il 0 Il ·è83 .r1 5~2 -205 95908 3,5 0 0 0 ·227.1751 -165,0825 #DI V/O' #DI V/O'

Poutre 4 \Ii-I 'I i+ 1 'Ii (-) \ '0 \ ' Lwi (+) Voe Lei Vwi Vei
E U EI.S EI .1 E I.S Hl ELS E U E LS ELU ELS ELU ELS ELU ELS

Appui 1 li n -19 1. 1 5 :' 7 ~ · 139 .79 726 0 n o n 0 270,94082 196.6917 3,4 #DI V/O' #DI V/O' 214.71942 155,57486
Appui 2 U Il - 151' .11"" ).' 7 - lnq :,21u l - 2 0 R ~ '!693 -15 .3h o0 5 ·2 7 11 .9~ 11 82 · 1'16 69 17 3.4 302.81621 219,8319 3,8 -332,2634 -241.2094 318.19183 230,84217
Appui 3 - 1 8~ . 2 3 2 5 -1 35 18377 ·3 8 1 . '! 1 9~ 2 -282.38(/51'> - 159. 170:' R ·11 .588 15 ·3 0 :' .8 1621 . :' 19.8319 3,8 303.14621 220,30575 2.5 -296.2209 -214,6752 214.04656 153,58879
Appui 4 ·1 37.011826 · 1III) 8 13 ~8 () I l -~ h2 .29 79 7 -33 .96 h27 -3(}3. 1~ 62 1 -220 .305 75 2.5 545.66318 396,55035 4.5 -433.2621 -314,3669 648.39607 471.20952
Appui S ·~5 ' .2~ 1~ 2 · 331. 26 19 IJ 0 0 Il · 5 ~ 5 663 18 -396 .550 3.5 4,5 0 0 0 -444,4984 -322.9366 # DIVIO' # DIV/O'



Poutre S \Ii -I \li+1 \ Ii ( -) \0" Lw i (+)Voe Le i Vwi Ve i
EU ELS EU ELS EU ELS EIX ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS

Appui 1 (J n - 19 1 1 5 2 7~ - i 3\j ; 1.) 7 ~ 6 0 " n " 0 27 0,9408 2 196 .6917 3.4 #DIV/O' #D IVlO' 214. 71942 155 57486
Appui 2 " " - 1 ' (J.l ~ï'7 ·1 11'.231119 -~()S .~9 ':, t:l 3 - i c 1 .'f.: l '" -:: " ,q~ns : . ! l)6 .(191- 3.4 302,8 1621 219.831 9 3.8 -332.2634 -241 .2094 3 15,80809 229.07 644
Appui 3 - 18-l ~ J ~ 5 .. t 3.:'.18377 - · 17 n .ï 7 ~(, 5 - 3 ~ S 116.18 1 - 17(1.5861 - [ " -, n l l/ IS -3ll 2.S16: 1 -2 ! 'J.X3 j \.) 3,8 37 5.06 966 272.4 81 88 2.5 -299,2252 -216 8546 254 ,99448 182.804 38
Appui 4 - l -H: . ": ~ .t ù x - l ll9 . 1I ')5~ fi 0 _j 7 1Y ~ I ~ 3 --'1" " '; J Rh -3 7:5,11(,966 _2 7 : ~ S 188 2.5 675,12538 490.46738 4 .5 -544.4 923 -395,0577 802, 23232 58 2.80845
AppuiS -.:' h3 j !llll , 5 . ~ "9. 1> 1 1 ~ 7 () 0 (1 1) - 6 7 ~ 1~538 -~ 9Ci ~ (,n s 4 .5 0 0 0 -54 9.992 9 -399.4426 #DIV/OI # DIV/O'

Poutre 6 \Ii -I \Ii+ 1 \'i ( - ) \ '0 \\ Lw i (+)Voe Lei Vw i Ve i
E U ELS EU E LS EU ELS EU EL S ELU ELS ELU ELS ELU ELS

Appui 1 fi o - 158.39673 .: 1" 8 2 :~6 0 n 0 fi 0 238.6 193 5 173,65 198 3.5 #DIV /O' #DIV/O' 193,36314 140 .55984
Appui 2 Il /1 Il 1) - 1l)7 . :! 5 7 ( 1 .~ -1~3AIII I -~ -'8 .6 1 9 ':;5 - 173 6:' I lJ8 3.5 2 12.25385 154.12 198 3.5 -294 .9785 -214 .6237 268 ,6 13 195,09372
Appui 3 ·15: .1~ : 2~ · 111. 1895 1 ( 1 Il (1 I l - ~ 1 ~ ~ 5 -,8 S - 1 5 ~ . 1 2 1 9 8 3,5 0 0 0 -16 8.7846 -1 22 .35 35 # DIV/O' # DIV/OI

Poutre 7 \Ii -I \li+1 vn (-) \ 0 \\ Lwi (+)Voe Lei Vw i Ve i
EU ELS EU ' ELS EU E LS EU E LS ELU ELS ELU ELS ELU ELS

Appui 1 0 Ci -19 ~ 6 8 ~ 88 -1~ 2 ~ 1366 0 Il 0 U 0 275,53082 200,09 17 3,4 #DIV/O' #D IV/O' 2 18,27056 158 ,205 33
Appui 2 -()~5. 1 8 61 6 - ~ 7(" )5 S05 ·2 12.02907 - 153 97('45 -275 53082 -2()()n'J17 3.4 30 7,94621 223 ,63 19 3.8 -337,892 3 -24 5,3789 193.9575 138.6 3674
Appui 3 -\ R/ .ï 6-H,·: - 137.S00 I ' - 1~ 1 l . ~ 7 L) ~ -S911.I ,7766 -" JL1 6~56 - ~ 7 3 1 } 3 ~ 1 , 1 - 3 0 7 . 9~ 6 2 1 - ~ 2 ~ . (" ~ 1L) 3 .8 998.404 79 724.71 63 7 -466 .599 1 -338.4032 938. 27 141 679. 55249
Appui 4 -777 . ( 1"' ~ -5h:<~ 1~~5 fi n - 139{) . ~ ~ I ~ _ l ' l() l) . .~ l l ., ~ - 99S .~ II~ 79 - 7 2 ~ . " 1(, .1 7 91 8.985 1 6671021 7 -10 85. 937 -7 88.1458 11 17 ,6 196 81 129055
Appui S · 12911 .!,'-I7S -q ~2. 82 3 ~ 1 Il CI fi (J -'-1 18.9851 -667. 11,: 1 7 0 0 0 -73 4 .5997 -532 .4 13 #DIVI OI #DIV/OI

Poutre 8 ~ Ii - I .\ l i+ 1 'Ii ( - ) \ '0 \\ Lwi (+)Voe Le i Vw i Ve i
EU F: I.S EU EI.S EU EI.S EU EI.S ELU ELS ELU ELS ELU ELS

Appu i 1 1) 1) -118 &17&5 -S7. 11~ 5~ 0 0 0 " 0 165, 67261 120. 71785 3.4 #DIV/OI #DIVIOI 130 ,726 18 95,095926
Appui 2 " I l . 1 ' j " r .. .1 1 -27 ~ .1 (,9& - 127 ~ &'i9~ -4~ . R45 11 3 () - 165 6726 1 - 12 (1 . 7 1 7 ~:' 3.4 185 .1635 134 .91 995 3.8 -203.1696 -148.04 02 12 1.08867 87.177 571
Appui 3 -1 1 5 . 3 ~ T; .3 ·K4 SlI77Y5 - ~ 5 8 . : .j 2 Ilq -.3 3.3 .S0727 -~~ 3 .70~C1 3 - .3 ~ 2 . S ( i 3~ 6 - 185 l tl3 5 - 13 ~ . 9 1 'N< 3.8 556 ,65839 404 ,91815 7 -27 1.5704 -197.5504 554 .58 153 403 .33332
Appui 4 - ~ 3 7 2.)1·11 - .1 1 8 . ~ 9~ 1& - 1~ 1i : 2 (J ~ 'J - 132 <73 11 - ~ 6 7 .5 9 30 5 -3~ 1J 1; 1: " -.:'5h J15839 --\(I~ . 9 181 5 7 278,32 92 202 ,45908 3,5 -560,9945 -408 .0092 360,43564 26 1.7614
Appui S -392 ' S :' .~ -l , : ') 1 1 . 2 59~ ~ 1) 0 -2(J~ . 5 71 96 -1 ~8 . 8 1 I n2 -278.3292 -202 ~ 5 9(J 8 3.5 27 8,329 2 20 2,45908 3.5 -224 .5539 · 162.0442 336, 77 833 244. 97548
Appui 6 -\ '-I ~ li ~. ' i1 - 1~(J .~ '-I 5~ 5 Il 0 () I l ~ 2 7 8 .3 ~ C)2 -202 .~<'-Iîl8 3,5 0 0 0 -22 3.4 423 -162.3 175 #DIV/OI #DIV/OI

Suite calcul efforts tr anchants sur appuis



Poutre 9 'li·1 'I i+l 'Ji (.)" (l\ 1 Lwi (+)Voe Lei Vwi Vei
EU ELS EU ELS ELI r.LS EIX EL'> ELU ELS ELU ELS ELU ELS

ADDUi 1 fi () -s1__ ' ) ~("'~ 2 -376.77h9 li 0 n 0 43418025 316 .035 6 #DIV/O! #DI V/O' 34 8.3592 253.23885
ADDui 2 -Ill ~ I hIJX7 .67 ~ ~ 7~ ~ . :'.1' .11"7 ,

- .1 \I X . l ( l~ 1 ·~3 -1 . 1 SIC - - ~ l h.r (~ 6 434 1802 5 316035 6 -525.3581 -382.4024 373 163 12 269 ,98998-
Appui 3 -~S ~ 1 'i l I1 -35h..35 ~ 1 · 1rrS-I " _' S ~ - 7 R lI , ~ 7 66 -1/1 77 ~ \ I ·r; ·7s-I.(i\)ü76 - -t3 ~ . 1 8 1 C ~ ..11h.l r3 6 86618109 63 0 22313 10.5 -533.064 ·387.3244 865 .51023 629.7006 6
ADDui 4 · 111511977 .7 hh5 5 '1~ 1 -.; ~ ) : -l..J 37 - :' 9 3 . ~ 5 f l r:' 7 - 1Il' )! 1. "::-t\j S - 79 3 . 5 1 71 ~ . ~ f,h IS 1(1' ~ r.. .'( 1 . 2 2 _~ ! 10 .5 208.413 151 ,9 4 ·869.9194 ·6 32 ,7905 38 1.68 952 276 ,81664
ADDUi 5 . '1113.-1 -1 56-1 .6(" .7 ~ 1l , I l I l ..J71 1.k · r ·3~1 C) 7 ~ 9 3 -108.-1 ] -' · 151"i 4 434 .18025 316 .035 6 -100 .3356 -70 .4494 5 512.70 293 373.19816
Appui 6 · ~ h.1 . " 83 1() ·338.Pl n31 Il Il Il Il -~3 ~ . i Su15 . 11(, (1.' 3 6 0 0 0 -3568997 ·2 59.6999 #DI V/OI #DI V/O'

Poutre 10 vn.: \li+1 'Ii (,) \ 0 " Lwi (+)Voe Lei Vwi Vei
FU ELS EU EI.S EIX ELS EU r.LS ELU ELS ELU ELS ELU ELS

ADDUi 1 o I l · h 11 7(,131 -~ ~ :' . :' .5 .39 () 0 " f) 0 306 ,80775 222 .925 2 #DI V/O! #DIVlO' 0 .9269925 -3,35195
ADDUi 2 ·nl, (d ~ 7 ~ · 3 ~ 1 ~ 7 8 7 - 7 3 ~ 7 S ( , : 1 ·3-1 7 ')(137 ·306 gui 7:, - 2 22 . t}~5 2 948,16069 688 .23625 6.5 -684.2009 -496.8769 949.41261 689,07087
Appui 3 - ..: 7 5 59 ~ ·5h l 1<)-1 1'> CI 0 -75-1 .7s(' 11 · q 7.YII37 -9-1 8 1" " 6<) - ~ l X S . : 3 6~5 6 .5 306 .8077 5 222 .925 2 -945 .396 1 -686 .191 6 684 ,20086 496 .87685
ADDUi4 -{': 1 761 ) 2 -~5 ~ . 5 .' 39 Il 0 '1 0 . .1116 81 1775 - ~ 2 2 . L} "'S 2 0 0 0 -0. 926992 3 35195 #DIV/O! #DIV/O'

Poutre 11 'li·1 "i+1 'Ii (, )"0" Lwi (+)Voe Lei Vwi Vei
n .l ELS EU ELS EU ELS ELI ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS

Appui 1 o () .9~ 1 . 18 ' 15 -688.689 fi 0 CI 0 0 798,862 5 580 .59 6 #DI V/O' #DIV/O' 64 1.81498 465.8085
ADDUi 2 tl 0 - 5 ~ C' \ . l j3 ("' :''' ·~l h >1(\58 - l l tl lb '::h t , :-; ·71 1 5 ~3 ~ ·7'>8 8613 ·580.39 6 798.8625 580 ,59 6 -96 6.6236 -702,513 9 86 8.9509 631 .50293
Appui 3 . , ~ Il 1h "'" -~-l 7 X43-l -(, 1., ; 89 2(1 ·~'~ . 19903 -.588.379Q 5 - -l~ 7 . h~ 82 -798.8615 -580..' '> 6 164 .98688 120.0425 2 -750 .0897 -54 3,8875 152,48 222 106 .75709
Appui 4 --P IJ.9f1-l7) ·.1 55.311-1 ·77" . 1r,76-1 <, ~q . 5 3 1 ~ .76-l ~q -;.~ . ' 5 ~ S(\'l l '1 - 1 t> -I.'i~hS 8 - j 2(1 n~ 2 ) 2 945 ,5268 7 686 .32 558 6 .5 ·307.23 17 -219.8214 944 .592 54 685 .60834
Appui 5 · 761. 18876 ·5S3.3I.JShY ·1 ~ ' I , 13 11 ·1 .1 9.7817 . 77~ . S~ S 7 -5h2.-UX57 - q~ :, :;~h X ~ -() 86 . 3 ~ 5 .:' 8 6,5 303 .566 13 220 ,5734 2 -947,4715 ·68 7.7163 596 .31 893 431 .90184
APDUi6 · ( ' 1' .813~ (, ·~ (, I . 76~ -I: - 73~ .h lhh5 -5~1 . 7 8 77 1 <~ 2 :; . n3:' I I · l h3 58'>7 -3()3 .:;66 1 _~ -2' (l 5 7 )~ 2 45 1.5345 328 .27 4 · 104 .172 ·71.48404 324 .13661 233,4 705
Appui 7 ·:I S 83<''13 -159.-l7119 1 I l 0 ·881 11 1I l '; .6-1 10~~ ~ 3 ·~ 5 1:' 3 -1 3 - 3 1 8. ~ 7 4 798.8625 580 ,59 6 ·6 17.3231 -448.6633 945,8644 1 687,430 71
Appui 8 ·Sù , ..179(JS ·« ~ 8 .h 2 ~() 7 Il (J Il Il . 7 q8 . R 6~ :; ·581, 59 6 0 0 0 -654.966 -475. 8196 #DIV/O' #DI V/O'

Poutre 12 "i·1 vu-: 'Ii ( . )" 0" Lwi (+)Voe Lei Vwi Vei
ru ' EI.S ELI EI.S EU r r.s EU F: I.S ELU ELS ELU ELS ELU ELS

Appui 1 Il Il - ~ -l5 .q .:' .:' 1g · 6 1 7 8b( , ~ 7 I l Il Il I l 0 712 .33385 51 7.1271 6 #DIVIO' #DIVl O' 571 .341 32 414 .15 036
Appui 2 (J Il -:; 3 ~) J\::' 1h - 39 1 . 8~ 785 -908.9.:' 115 ·ù5'> .S3778 -7 12.3338.:' · 317. 1171 6 739.07721 536 .5278 6 -863. 8257 -627.1 034 800 .631 54 581 .19612
Appui 3 -.,\)/).) 1565 ·380.'i{J(.J7 8 <~ I lj ~) -l 5 2 -l - 3 8 5 . 01()~ 3 -5-l1.-l1163 -39., 113527 -73'1 t l ; 7 ~ 1 ·536.5178 6 115 .88387 84 .1907 2 -697.559 ·505.2169 126.6144 88 .19811 3
APDUi 4 ·~ 3 3 .IIl(Jh -3 ~ ~ I h~ S I ." " : 1 7 S ~ 1 -3119.9'1'1 15 -h-l 7 " ~ .:" Î 7 . ~70 11~ 13 -1 1588.18 7 ·8-1 .19117 2 803,300 79 583.149 13 6 .5 -222 1264 -158 .1654 795 .67116 577 .01 297
Appui 5 ' ('~ ' .9C19~ 1 ·~6 8 .99(-, 5 (, ri». if1.:'1-l ·~ (J(J . 85 5 8 1 ·762.1,(,8' 1 -553.h5Y2 1 -8 () ~ 3(1!. "'!1) ' S.1 1-1 '113 6.5 712 .33385 517 .1271 6 -821 .26 37 -596 .174 1 709.59441 542 .59433
Appui 6 -(,:,:, 872t)-l - 6 5 5 . l) S -l 3 ~ 0 0 - ~ ")7 ) .+1lh . ~ ·(" 1 580 1' -7 12.., 3385 -5 i 7.1~ 7 1 6 71 2.33385 517.1271 6 -749.2785 -516.3981 86 1,92395 625 .72379
ADDUi 7 - s .;, ( ~ ':}() 167 -611 15-1 16 Il (J Il (J - 7 1 2 . 3 3 ~ 85 ·3 17 1171 6 0 0 0 -572.8502 -415 .2681 #DIV/O' #D IV/O'

Suite calcul efforts tranchants sur appuis



Poutre 13 \I i- I \I h l vu Lwi (+)Voe Lei Vwi Ve i

1\
fi -..1 71\ 1..1 ..1 87 - 3-l ~ 2x').; <

Appui 1
Appui 2
Appui 3
Appui 4
Appu iS
Appu i 6
Appu i 7
Appui 8

El.! El.! EI.S EI.\ EI.S El 1 EI.S
o
6

4 .7
3 .3
6.5
3 .3
2.7

6

ELU ELS
716 .20119 520,6242
56 1 02427 407.82229
393 .9 1065 286.3433 1
732 .18776 531 .5609
369 .05175 267 .92931
322.29054 234 .28089

392.8496 286 .052 1
o 0

ELU
6 #D IV/O'

4.7 -853 .36 17
3.3 -483.1252
6.5 -48 1.084 1
3.3 -733. 5 175
2.7 -278.0596

6 -44 1.422 1
o -315. 6378

ELS ELU ELS
#DIV/O' 584.0932 4 424 .28724

-620.3295 66 8.5372 1 485 .77 092
-349 .6 162 351.224 11 25 3.6 1995
-348.7246 734 .87742 533.40438

-532 397 494 .06271 358.458 12
-2000797 238 .34585 171 .38227
-320 6374 47 1.20 70 7 343.10032
-229.7677 #D IV/O' #D IV/O'

Poutre 14 \I i-I vn- t vu ( -1\ '0 \\ Lwi (+)Voe Lei Vwi Ve i
EI.\ ELS El.! ELS EU ELS HI EI.S ELU ELS ELU ELS ELU ELS

Appu i 1 1) Il - -l .' (-l _~ :'2 7 6 -3 1S .' ~ - S r l {I Il Il Il 0 392 .8496 286.0521 6 #D IV/O' # DIV/O' 320.1408 232 .95 412
Appu i 2 I l Il - !75.11 1..1 ..1 5 _ I ~: l >:~ S!I ~ -..1 <1 111137 - 3 2 S . 6l)~ ( 13 . -' '1~ X-l' If, -2Hh.fl :'2 1 6 307.732 18 224 .074 15 4 .7 ·468.084 7 -340 .8343 366 53983 266 .790 07
Appui 3 -3X9.X18S-l -~8 7 . 1 ' -' 1'11 -2X3.:' 12l)1 _ ~f)~} :' ~ :' - .' -I P (l I ~ 5 3 -1-'-'.2h21-l ·; 1I 7 73 ~ 1X - ~ ~ -l . 1I 7 -l 1 5 4 .7 216.06728 157 .32866 3.3 -263.7315 -19 1.2295 185 .61353 134 .2 1847
Appui 4 · 15-).<)011 17 _I I ' 85 1,) - 3 ~7 . ~ h l) -t -23S.fl\)(l{ ~ <;3 , _S ( Il ) ~9 - ~ -l 3 11 5 I (1 7 -~ 16.0(,72X - 1 57 .3 ~ S ()() 3 3 428.2208 8 311 .80045 6.5 -268.7645 -195.2678 42922572 312.4703 5
Appui 5 -327 269-t .:~ ..~ X (,9 '; 7-t - ( ) I . ~ f, 9 -l ( 1 3 -(,f, .X167.15 - 3 ':; 3 _~ ('{ IS9 ·~..1 3 .0 5 1 1J 7 ·-l~X.~ ~li X X -3 I l .XIII1-I5 6 .5 216 .06728 157.32866 3.3 -429 .2257 -3 12.4703 289 .56167 210 .73 3
Appu i 6 · ~ X:; < 1~ 91 -2(1","2,5 75 - 3 S I . l) 6 -t ~ :' -2X = .{l~= ", -; -" 7 11~-l ~ ·7" 71~n79 - ~ 1 6 f16 7 ~ x -1 5 7 .3 ~ x 66 3.3 176. 7823 2 12872345 2.7 -159.5823 -115.2639 71.281 4 16 50 .215944
Appui 7 ,X('.-l-l-l31>6 -o 3.(,OI Htl I3 fi li ·..15(, 1X7l1f, -.:; .1 : 163X . 176.7 X ~ 3 ~ - 1~U~3 -l5 2.7 395.2808 1 287 .8158 6 ·313.724 1 -228 .1915 471.31199 343 .17643
Appui 8 - -l~ ~ 7 -l999 -32l 1 X72-l2 li I l li I l -3lJ 5.2XuR1 -~ X 7 .8 1 5 8 6 0 0 0 -319.8225 -23 2 .8371 #D IV/O! # DIV/O'

Suite ca lcul effo rts tran chant s sur appuis



ARMATURES TRANSVERSALES
ANNEXE IV-2:

Poutre 1 Vu G Q pu b h Vuo tUO rlim vérification At/St At/St min
travée1 203,16965 60,41 10602 97,454475 0,3 0,4 170,684825 1580,41505 3333,33333 bon 0,09108144 0,03
travée2 195,723661 60,41 10,602 97,454475 0,3 0,4 163,238836 1511,4707 3333,33333 bon 0,08447428 0,03
travée3 172,761606 96,61 190836 159,045255 0,3 0,4 119,746521 1108,76408 3333,33333 bon 0,04588156 0,03
travée4 318,441822 96,6073 19,0836 159,045255 0,3 0,4 265,426737 2457,65497 3333,33333 bon 0,17515027 0,03
travée5 157,822532 96,6073 19,0836 159,045255 0,3 0,4 104,807447 970,439321 3333,33333 bon 0,03262543 0,03
travée6 303,593265 96,6073 19,0836 159,045255 0,3 0,4 250,57818 2320,16834 3333,33333 bon 0,16197447 0,03
travéef 336,778328 96,6073 19,0836 159,045255 0,3 0,4 283,763243 2627,43743 3333,33333 bon 0,19142109 0,03

Poutre 2 Vu G Q pu b h Vuo tUO -um vérification At/St At/St min
travée1 337,892305 96,497 21,204 162,07695 0,3 0,6 256,85383 1585,51747 3333,33333 bon 0,09157042 0,03
travée2 466,599087 96,49f 21,204 162,07695 0,3 0,6 385,560612 2380,00378 3333,33333 bon 0,1677087 0,03
travée3 1096,96725 168,8946 38,1672 285,25851 0 ,3 1 859,251829 3182,41418 3333,33333 bon 0,24460636 0,03
travée4 1208,06979 168,8946 38,1672 285,25851 0,3 1,2 922,81128 2848,18296 3333,33333 bon 0,21257587 0,03

Poutre 3 Vu G Q pu b h Vuo tUO rllm vérification At/St At/St min
travée1 945,8138 135,0773 30,2436 227,719755 0,3 0,9 775,023983 3189,39911 3333,33333 bon 0,24527575 0,03
travée2 528,159692 98,6073 19,0836 161,745255 0,3 0,6 447,287064 2761,03126 3333,33333 bon 0,20422383 0,03
travée3 342,495578 98,6073 19,0836 161,745255 0,3 0,5 275,101721 2037,79053 3333,33333 bon 0,13491326 0,03

Poutre 4 Vu G Q pu b h Vuo tUO rum vérification At/St At/St min
travée1 332,26344 94,497 21,204 159,37695 0,3 0,4 279,13779 2584,60917 3333,33333 bon 0,18731671 0,03
travée2 318,191826 94,497 21,204 159,37695 0,3 0,4 265,066176 2454,31644 3333,33333 bon 0,17483033 0,03
travée3 433,262096 145,6662 30,5784 242,51697 0,3 0,4 352,423106 3263,17691 3333,33333 bon 0 ,25234612 0,03
travée4 648,396066 145,6662 30,5784 242,51697 0,3 0,6 527,137581 3253,93568 3333,33333 bon 0,2514605 0,03

Poutre 5 Vu G Q pu b h Vuo tUO tlim vérification At/St At/St min
travée1 332,26344 94,497 21,204 159,37695 0,3 0,4 279,13779 2584,60917 3333,33333 bon 0,18731671 0,03
travée2 315,808088 94,497 21,204 159,37695 0,3 0,4 262,682438 2432,24479 3333,33333 bon 0,17271513 0,03
travée3 544,492273 179,4835 38,502 300055725 0,3 0,5 419,469054 3107,17818 3333,33333 bon 0,23739624 0,03
travée4 802,23232 179,4835 38,502 300,055725 0,3 0,7 627,199814 3318,51753 3333,33333 bon 0,2576496 0,03



Poutre 6 Vu G Q pu b h Vuo tUO rlim vérification At/St At/St min
travée1 294,978502 8327091 15,95881 136,3539151 0,3 \ 0.41 2495271911 2310.437011 3333 ,333331bon 1 0 16104188 1 0,03
travée2 268 ,613002 72,11091 15,95881 121,2879151 0,31 0.41 228,1836971 2112 ,812011 3333 ,333331bon 1 0,142102821 0,03

Poutre 7 Vu G Q pu b h Vuo tUO rllrn vérification At/St At/St min
travée1 337,892305 96,497 21,204 162,07695 0,3 0,6 256,85383 1585,51747 3333 ,33333 bon 0,09157042 0,03
travée2 466 ,599087 96.497 21.204 162,07695 0,3 0,6 385.560612 2380 .00378 3333 ,33333 bon 0.1677087 0 ,03
travée3 1085 .93674 168,8946 38,1672 285.25851 0 ,3 1 848.221316 3141,56043 3333 ,33333 bon 0,24069121 0.03
travée4 1117.61959 155,5582 35,0424 26256717 0.3 1 898,813612 3328 ,9393 3333,33333 bon 0.25864835 0.03

Poutre 8 Vu G Q pu b h Vuo tUO rllrn vérification At/St At/St min
travée1 203 ,16965 60.4085 10.602 97,454475 0 ,3 0.5 162.563619 1204 ,17495 3333 .33333 bon 0.0550251 0,03
travée2 271.570423 60.4085 10,602 9 r .454475 0.3 0 ,5 230 ,964392 1710 .84735 3333 .33333 bon 0.1035812 0,03
travée3 560 ,994527 96,6073 19.0836 159,045255 0 ,3 0,6 481.471899 2972 .04876 3333 ,33333 bon 0 ,22444634 0,03
travée4 360,435642 96.6073 19.0836 159.045255 0.3 0,5 294,166785 2179 ,01323 3333 ,33333 bon 0.1484471 0,03
travée5 336,778328 96,6073 19.0836 159,045255 0,3 0,5 2 (0 ,509471 2003 ,77386 3333 ,33333 bon 0.13165333 0.03

Poutre 9 Vu G Q pu b h Vuo tUO cltm vérification At/St At/St min
travée1 525,358103 88,605 16,74 144,72675 0,4 0,7 440,934165 1749,73875 3333,33333 bon 0,14307773 0,04
travee2 533 ,064016 88,605 16,74 144,72675 0,4 0,7 448,640079 1780 ,31777 3333,33333 bon 0 ,14698505 0.04
travée3 869,919388 100,5125 19,53 164,986875 0,4 0,7 773.6r7044 3070 ,147 3333 ,33333 bon 0,31179656 0,04
travée4 381,689519 64,79 11,16 104,2065 0,4 0,7 320,902394 1273,4222 3333,33333 bon 0,08221506 0,04
travée5 512,702933 88,605 16. r4 144.72675 0,4 0,7 428.278995 1699.51982 3333,33333 bon 0,13666087 0,04

Poutre 10 Vu G Q pu b h VUO tUO -um vérification At/St At/St min
travée1 684,200858 183,865 39,06 306 ,80775 0,3 0,6 530,796983 3276 ,52458 3333 ,33333 bon 0,25362527 0,03
travée2 949 ,412611 172,705 39.06 291,74175 0,3 0.9 730.606298 3006 ,61028 3333 ,33333 bon 0,22ï75849 0,03
travée3 684,200858 183,865 39,06 306,80775 0,3 0,6 530.796983 3276 ,52458 3333 ,33333 bon 0,25362527 0,03

Suite Cakul armatures transnrsales



Poutre 11 Vu G Q pu b h Vuo t U O cnrn vérification At/St At/St min
tra vée 1 966 ,623625 160 ,05 33 ,48 266 ,2875 0 ,3 0.9 766 ,908 3156 3333,33333 bon 0,2 42075 0,03
travé e2 868, 9509 160 ,05 33,48 266,2875 0,3 0,8 691,4259 3201,04583 3333,33333 bon 0,24639189 0 ,03
travée3 307 .23175 100 ,5125 19,53 164 ,986875 0,3 0 ,5 238 ,48721 9 1766 ,57 199 3333 ,33333 bon 0 ,108921 48 0,03
travé e4 947, 471 478 172,2287 38 ,9484 290 ,931345 0 ,3 0,9 729.272969 300 1,12333 3333,33333 bon 0,22723265 0,03
travée5 596,318928 181 ,9598 38,6136 303 ,56613 0,3 0,6 444 ,535863 2744,0 4854 3333,33333 bon 0.20259 632 0,03
travé e6 61 1.323125 136 ,235 27 ,9 225,76725 0.3 0 .5 504 ,4395 3113 ,82407 3333,33333 bon 0,23803314 0,03
travée 1 945 ,864405 160,05 33 ,48 266,2875 0 ,3 0.9 746, 14878 3070,57111 3333,3 3333 bon 0,23388 806 0,03

Poutre 12 Vu G Q pu b h Vuo t U O tlim vérification At/St At/St min
travée1 863,825703 140,7929 31 ,5828 237,444 615 0 ,3 0.8 705, 529293 3266,33932 3333,333 33 bon 0,25264 918 0,03
travée2 800,631541 146 ,0322 32,8 104 246,35907 0.3 0,8 636,392161 2946.26 3333,33333 bon 0 ,22197492 0,03
travé e3 222 ,126448 69,3479 14 ,8428 115,883865 0.3 0.6 164.1 84 515 1013,484 66 3333,33333 bon 0,03675061 0.03
travée4 821,263732 146,5085 32,922 247 .169 475 0,3 0,8 656,484082 3039,27816 3333,33333 bon 0,23088916 0,03
travé e5 749,278462 140,7929 31.5828 237 ,444 615 0.3 0,7 610,769103 3231,58256 3333, 33333 bon 0,24931833 0,03
travé e6 861,923953 140,7929 31,5828 237 ,444615 0,3 0 ,8 703,627543 3257,53492 3333,33333 bon 0,25180543 0,03

Poutre 13 Vu G Q pu b h Vuo t U O t lim vérification At/St At/St min
travée1 853 ,361676 143,8558 29 ,6856 238 ,73373 0,3 0,8 694 ,205856 3213,916 3333,33333 bon 0,2476 2528 0,03
travée2 668,537207 143 ,8558 29,6856 238, 73373 0,3 0.7 529,275864 2800,401 4 3333,33333 bon 0,2079968 0,03
travée3 481 ,084076 143 ,8558 29 ,6856 238 ,13373 0,3 0,5 381,611689 2826,75325 3333,33333 bon 0,21052219 0,0 3
travée4 734 ,877 418 133, 6484 29,9088 225,28854 0,3 0,7 603, 459103 3192,90531 3333,33333 bon 0,2456 1176 0 ,03
travée5 494 ,062707 132,6958 29 ,6856 223 ,66773 0,3 0 ,5 400,86782 2969 ,391 26 3333,33333 bon 0,22 419166 0,03
travée6 441,4220 85 143,8558 29,6856 238,73373 0,3 0 ,5 341,949698 2532,96072 3333,33333 bon 0,18236707 0,03
travée7 471 ,207073 80,5079 14,8428 130,949865 0,3 0,5 416 ,644 629 3086,25651 3333,33333 bon 0.23539125 0,0 3

Poutre 14 Vu G Q pu b h Vuo t U O tllm verification At/St At/St min
travée1 468,084657 80,5079 14,8428 130,949865 0 ,3 0,5 413,522214 3063,12751 3333,33333 bon 0,233 17472 0,03
travée2 366,539827 80,5079 14,8428 130,949865 0,3 0,4 322,889872 2989,72 104 3333,33333 bon 0,22613993 0,03
travée3 268 ,764466 80,5079 14,8428 130 ,949865 0,3 0 ,4 225, 1145 11 2084,39362 3333,33333 bon 0,139379 39 0,03
travée4 429,225723 80,9842 14,9544 131,76027 0,3 0,5 37 4,325611 2772,7823 3333,33333 bon 0,20534997 0,03
travée5 289 ,56 1668 80,5079 14,8428 130 ,949 865 0,3 0,4 245, 911713 2276,96031 3333,33333 bon 0,1 578337 0,0 3
travé e6 313,724078 80,5079 14,8428 130,949865 0,3 0 ,4 270,074123 2500,68633 3333,33333 bon 0,17927411 0,03
travée 1 471 ,311987 80 ,984 2 14 ,9544 131,76027 0,3 0,5 416,411 874 3084,532 4 3333,33 333 bon 0,23522602 0,0 3

Suite Ca lcul armatures tran snrsale s
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ANNEXE V-I

Poteaux Nu 10 a b B Br If i. 0 a Ns A Asmin(cn Asmax As Nulim Nu<-Nulir
PI 00 1. 10218 'U 0 3 1.1 o ~ ~ 0.3024 2.905 335-1405 1 1 1837067 0.7180833 --I.059h7 1 · 1.'7 .' 12-1 11.2 165 11,2 4301,007 bon
P2 979 772')7 -1 . 1 0.2 0.5 I l. l 0.0864 2.9U5 50.3 1h07h 1 -I 3-1 h3-13 0.592 -18:'5 0.042 -1 159 1.-1 3-1 6' -11 ' .6 :'0 5,6 1063,383 bon
P.' 7 7-1 2h1Oh -1 1 Il.2 0.3 0 06 0.0:'0 -1 2.90' 50.3 161176 1.-1 3-1 63-1 ., 0.592 -185:' 0.3 15'8 14 10.h7-1 1l 78 -1 30 10,67408 772,9599 bon
P-l 192.0832' -1 . 1 0.2 0.2 (( 0-1 0.032-1 2.90:' :'0.3 16076 1.-1 .' -163 -13 059248:'5 -0.n563 1 · 7969865 3.2 20 3,2 42 1,4375 bon
l' :' PI -I-I-Ih ; -1 1 0.3 0 :' 0 1:' (1 13-1-1 2 GO :' 33.' -1 -10 ' 1 1.18370h 7 0 7 ] ROR3 :; - l.5 h"-1 8 1 -52.R4g0.' 6.-1 7, 6,4 1947 08 1 hon
1'6 -172.2799-1 -11 5 ru 0.5 015 0. 13-1 -1 2.905 33.5-1-10:' 1 1. 11:3 7 067 0.7 1R0833 - 1.56 1-192 ·5281:' J8 6.-1 75 6,4 1947,081 bon
P7 193 1-I63R -1 . l ' 0.2 0.2 1111..\ 0.032 -1 2.90 ' ' 0.31607h 1.-I 3-1 h3-13 0.:'9 2-1 8:':' -0 23-11 06 ·7.918277 .3 1 "0 3,2 421,4375 bon
PR 783.03 12 -1 1:' 0.2 o., OOh 00:'0 -1 290:' 5(13 1607h 1 -1 3-1 63-1 3 0.:'92 -1 R55 0.3"902-1 2 11 12R7:,8 -1 30 11,12876 782 ,3301 hon
P9 I036.20h9 -1 . 1:' 0.2 05 0. 1 0.086-1 2.905 50.31 h07h 1.-I3-1 h3-1 3 0.592-1 8 ' :' 01 23378 -1 . 173078-1 :' .6 ' 0 5,6 1063 ,383 hon
PlO 731.6:'006 -1 .1:' (13 1.1 Il 33 0302 -1 2.905 33:'-1-10:' 1 1.1837067 0 7 180833 -3.90:' 1-11 · 132085h Il .2 Ih 5 11,2 4301 ,007 bon
P l i 1278 :' -1 -19 -1 . 1:' lU 0.8 0.2-1 0.2 J8-1 290:' 33.:' -1 -105 1 1.1837067 0.7 180833 -1 932-1 -1 5 ·6:' .31, 21 8.8 120 8,8 3124,044 hon
PI2 1597.:'909 -1 . 15 (13 O.R 0.2-1 0 218-1 2.90 ' 33:' -1 -10' 1 1.18370h7 07180833 -1.5' -1 788 ·52 :'88 -1 8.R 120 8,8 3124,044 hon
PI :; 1998.0083 -1 .15 0.-1 0.1256 0. 1133:' -1 2.905 29.05 1.1 3778 0 7-170689 0.-18-18197 Ih 398312 ' .02-1 ('2.R 16,39831 1994,318 hon
PI -I 31130 75-11 -1 .1:' 0.5 0. 19625 0.1ROR64 290:' 232-1 1.088 1792 (UR I 1213 0.-1 4437 16 15.0302 16 6.28 98.12:' 15,03022 3024,598 hon
P IS 21-120123 -1 . 15 o. . 0.8 0.24 0.2184 2.905 33.54-10:' 1 1.1 8370h7 0 7 180833 -0.9 10352 ·30.79 133 8.8 120 8,8 3124,044 hon
PI6 118.95h' -1 . 15 0.2 0.3 0.06 0.050-1 2.90:' :'0.3 16076 1.43-16343 0.:'92 4855 -0.62-1:' -1 1 ·2I. 12-1 IR -1 30 4 635,4192 hon
P I7 191.993-1 :' -1 . 15 0.2 1,'.3 0.06 0.0:'04 2911 ' :'0 ..' 16rl7h 1 -I3 -1h3 -13 0:'92-18:':' -O ..' 197h · 17 :'80 1 -1 30 4 635 ,4 192 hon
P I8 20h-l.9'7-1 -1 . 15 11.-1 n 1256 o 11 33:'4 2.90' 29.0:' 1 1.' 778 O 7-170h89 0 '00993 18.97-1 7h3 :'02 -1 h2.8 18,97476 2061,267 bon
PIC) 1-1 0-1.2571 -1 . 1:' 0.-1 o 125h 0.1 133:'4 2.90' 29 .05 11 377R 0.7-1 70689 -0. 190739 ·6.-1 5 1-1 :' 1 5.02 -1 h28 5,024 1698,757 hon
1'211 1 3 ~ 2 . _~ 2 23 -11 5 0.2 O.:' 0. 1 00R6 -1 2 90' 50.316076 1.-1 3-163-1 3 0.:'92 4855 0.'3 38-1 89 18 05h6:,3 :' .6 50 18,05665 1320 ,092 hon
P21 779 -1 '73 -1 .15 0.2 (U O.Oh 0.0:'0 -1 2 90:' 50 31607h 1-13-1 (, 3-1 3 0.592-1 855 0323036 1 10.92h222 -1 30 10,92622 778,1562 hon
P22 27R.23::-7:' 7.65 0.3 0.-1 0. 12 0.1064 :'._) ::' ::' 61.8342 J-I 2. 166633 03923 138 -1.0759 21 ·36.391-1-1 5.6 hO 5,6 849,4194 hon
pl ' 3-125277:' 7.h5 0.-1 O.125h 0. 1133:'4 >-) :' :'0 53.55 I h2-1 9748 0 5230 85 1 -1.231R75 ·4 l .hh637 :'.02-1 h" .8 5,024 1189,441 hon-.'
1'24 300.94127 4 15 0.2 0 4 0.08 0.0684 2.90' :'0316076 1.-1 346.;43 0.5924855 -0 647459 ·21 89936 -1 .8 -1 0 4,8 849 ,401 hon
1'2:' 028 17 -1 . 15 0.2 0.3 0.06 0.0504 2.90:' 50.31h076 1.-1 3-16343 0.592-185' o 10:'99-12 3.5850978 -1 30 4 635,419 2 hon
P2h 6h733hRR -1 . 15 0.2 0.3 Il.06 0.0:'0 4 2.91l:' :'03 1607h 1.4341'> 343 0.:'9248:':' 0. lh2 1843 :'.-I8:'h-lô7 -1 .'n 5,485647 666 ,0357 hon
P27 26-1. 9R5RR -1 .1:' 0.2 0 2 004 0.0324 2.905 :'0 3 16076 1.434h343 0.59248:':' -0.13 1042 ·44 ,;2 309 3.2 20 3,2 421,4375 hon
P28 208.25h88 -1 1:' 0.2 0.2 0.04 0 0324 2.90:' 50..1 16076 1.4346343 0.:'92 48:':' -0.2 12428 · 7. 18:'049 3.2 20 3,2 421,4375 hon
P29 248.73942 -1 .1:' 0.2 D.2 0.04 0.0324 290:' 50.316 076 \.-l3-16 3-13 0.592 4855 ·0 15435 ·5 22lih:'9 3.2 20 3,2 421,4375 hon
P30 h98 1h92:' 1 h8 0.2 li.2 O().j 0.0324 1 176 2(13h89 17 I.Oh773 76 0.791>07 :'7 023 42616 7.9235527 3.1 20 7,923553 697 ,0454 bon
P31 1128-1873 1.68 1)2 lU 0.06 0.0:'04 1 176 20.3h891 7 !O h77376 0.7960 757 0.4097283 13.8584:' 7 -1 30 13,85846 1126,739 hon
P32 :'3262282 7.65 0.3 li4 o 12 0.1064 :' .. )::":' h 1.83-1 21 -1 2. 1hh6.' 3 0.3923 138 -0 524757 -17.749 1:' ' .6 hO 5,6 849,4194 hon
P33 680.22:'91 7.6:' 04 o 1256 0. 1133:'4 ~.3~~ ~ 3 .S S 1 . 6 24 9 7 ~ 8 0 523085 J -Oh8 312-1 · 23.10:'(, 7 5.02 -1 62.8 5,024 1189,441 hon
P34 :'03 .7-17 02 -1. 15 0.2 0. -1 0.08 0.0684 2.905 :'0..; 1h076 \.-l34h343 0.:'9248:'5 -035 6507 · 12.0:'833 -18 -1 0 4,8 849,401 hon
P35 11 28.4873 1.68 0.2 O .~ (1 06 o.osn: 1 176 20.368917 I 067737h D79 607' 7 O-l0972R3 13 8' 8-1 :' 7 -1 30 13,85846 1126,739 hon
P36 695 1897:' 1.68 0.2 0.2 Il.04 0.0324 1 171'> 203h8917 I.Oh77 37h IU9hD7:,7 0.2310802 7.8 1' C)49 1 3.2 20 7,815949 694 ,0659 non

CALC UL DES POTE AUX OU ROC



IPoteaux Nu 10 a b B Br If l , P a Ns A Asm in(cn Asmax As Nulim Nu< =Nulir
P37 2 ·L' .8 :' ~0 ~ ~ .I 0 ::' 0 2 O .O ~ 00 ~ 2 ~ 2 90:' 50.3 1007fl 1 ~ 3~ 6 .l~3 0. 5 9 2 ~8 :'5 -0 1613:'9 - :,~:, 77 1 9 ~.l 20 3,2 421,4375 0011

P38 I l :'8.29 3 ~ 1 O.::' O ~ 0.08 0.068~ 2 lJl):, :'0.310 11 76 1 ~ 3~ 63~ 3 0 :,9 2 ~ 8 :, 5 0.58252fl8 19.703 113 ~ .8 ~ O 19,703 11 1156 ,527 0 011

P39 2~ 8 " 3 f) ~ 2 ~ .I 0.2 0.2 iI .O~ n n 3 2 ~ 290:' :'11.31611 7 6 1 .~ .l~ h3~ 3 0. :' 9 2 ~ 8 :' 5 - 0 . 1 5 ~ 3 :' -5 220h:,9 3 .~ 20 3,2 421,4375 0 0 11

P40 I06H 29 1 ~ . 15 0 2 lU O.OS 0 . n(,8 ~ 2 90:' 50.31 6076 1~ 3~6 3-t 3 O. :' 9 2 ~ 8 5 :' 0 . ~ ~S 5838 1:' . 17268 7 ~ .8 ~ O 15,17269 1063 ,163 0 011

P41 ::!()::! .31325 ~ 1:' 0.2 0.2 I ,.rq O.II .l 2 ~ 2.90:' :'0.316076 1 ~ 3~ 63~ 3 0 . 5 9 2 ~8 5 5 -O. 1~ ~S 76 - ~ . 5h 1997 ~ .1 20 3,2 421,4375 0011

P42 80.5619 ~ .1 5 n.z n.3 0.06 0 . O5 11~ 2.90 5 50 .3IflO'6 1 . ~ ~ ~63~3 0.592 ~855 -0 fl79623 -22.987 25 ~ 30 4 635,4192 00 11

P43 60 5 1~~ ~ . 1 5 02 0.3 0.06 Il.n 50~ ::' .905 50.31607h 1 ~ 3~ 634 3 0 :, 9 2 ~ 8 5 5 -II '08384 -23.96005 ~ 30 4 635,4192 oon
P44 ~ 2 4.05 fl 75 ~ . 15 0.2 0.2 Il.0-t O.032-t 2.905 50.3 1607(, 1 . ~3 ~h3 -t 3 0 592 ~855 n.0971663 32865085 ~ . 2 20 3,286508 423,2203 0 0 11

P45 RI)8 .9 1 ~8 ~ . 1 5 I) . ~ {l. .l Il flh li 11 5 11 ~ 2.'I()5 :,fU \ ('1I76 1 . ~ 3 ~fl .l ~3 0 59 2 ~ 8 5 5 Il.3h :'29fl9 12.., 5503 ~ .l O 12,35563 807,6137 0 0 11

P46 -t27.flF38 .1.1 :' 0.2 0.2 O .O~ 0.03 2 ~ 2 90:' 50 3 16076 1 ~ 3~ 6 3-t3 0 5924855 0 . 1023 1 ~ 7 3 . ~606~ ~ 3 3.2 20 3,460644 426 ,8089 bon
P47 1328.8 193 ~ . 1 5 03 0.8 o 2-t 0.2 18-t 2.905 33 :'~~ li' 1 1.183 "1 l)('7 0.7180833 - 1.87293-t -6 3 3~ 925 8.8 120 8,8 3124,044 bon
P48 1 :'0 5 . 72 ~6 ~. 1 5 cu 0 8 0 . 2 ~ O.::' 18~ 2.90 5 3 .l 5 ~ ~O :' 1 1.183' 067 0.7 18083 3 - 1.h6 3:'3 -56.266~ 7 8 8 120 8,8 3124 ,044 bail
P49 1651.21 ::'2 ~ . 1 5 O ~ 0. 1256 1) .11 3~ :' ~ 2.90 5 29.0:' 1 13778 o 7~ 70689 n .1l902 ~ ., 3 . 0.:' ::! 3 0~ 3 ' . fJ7~ 62.8 5,024 1698,757 oon
P50 2531.79h3 ~ . I :' o -t 0. 1250 0 . 1 133 :' ~ 2.90:' 29.05 1.1377 8 O. 7~ 70689 1.092 153 36 . 9~ 0~ 7 ' . I)l~ 628 36,9404 7 2528,106 0 0 11

P51 1041939 ~ . 15 03 0.8 0.2-t o 218-t 2.90:' 33 5 ~~U:, 1 1 18370(,7 0 7 180833 -1.5lJ2293 -:' 0.8 128-t 8.8 PO 8,8 3124,044 0 0 11

P52 8 3 ~ . 13 0~ 1 ~ 15 0.3 O . ~ 0. 12 0 . 10 6 ~ 2.905 ~ 3 .5~~05 1 1.1837 067 07 18083 3 -0.69 139 -2 3 . 3852 ~ 5.6 60 5,6 1554 ,76 bOI1
P53 118 .l .13~~ ~ .1 5 0.2 ru 0.08 0 .0 6 8 ~ 2905 50 .3 1no7fl 1 .~ 3~ 63~ 3 0. 5 9 2 ~855 Il.6 18 1637 2 0 .908~ 77 U ~ O 20,90848 1181 ,368 bOI1
P54 5 18. 17n8 ~ . 1 5 lJ.2 0.2 O .O~ 0 .03 2 ~ 2.905 50 .l 100 76 1 ~ 3 ~03 -t3 o 592~ 8 5 5 0.232 1856 7.85 3335 7 3.2 20 7,853336 517 ,3343 0011

P55 207.4 10~3 -t.1 5 n.2 0.5 0. \ 0086~ 2.905 5n 3 1hl)70 1 ~ 3~6 3 ~ 3 0.592 ~855 · 1065(,33 -36.04 3 ~ 8 :' .6 50 5,6 1063 ,383 0 0 11

P56 37:,6~391 ~ l ' o .~ O . ~ 0. 16 0. 1~ ~~ 2.905 25 1:' 8038 1.103335 0.77039 16 - 1.86385 -63 .0~ 199 6 . ~ 80 6,4 2231 ,58 0011

P57 :;75 6 ~ 3 91 ~ .1 5 o. ~ ru 0. 16 0. 1~~ ~ 2.905 2:'. 1:,8n38 1 I O ~ 3 3 5 0 770 39 10 - 1.8638 5 - 63 . 0~ 199 h . ~ 80 6,4 2231 ,58 bOI1
P58 207 .~ 1 6~3 ~ .15 (U 0 :' 0. 1 0 .086 ~ 2.90:' 5(13 16076 1 .~ 3~ 0 3~3 0 :, 9 2 ~ 8 5 5 -1.065633 -3 6 . 0~ 3 ~ 8 .' .6 50 5,6 1063,383 bUll
P59 5-t9.2895 ~ .1 5 0.2 0.3 0.06 0 .O 50~ 2.905 50 316070 I .~ ~h .l ~ 3 0 .592~8:'5 -0.00717 - 0 2 ~ 2 5 3 1 ~ 30 4 635 ,4192 00 11

P60 11 69 . 297 ~ ~ . I :' 0 1 lJ.-t 0.08 0.0(,8-t 2.905 50.3 1W76 U -t0.l -t3 0.592 -t85:' 0.5983 1-t1 20237095 U ~ O 2023709 1167 ,532 0 0 11

P61 7H:,~ 0 ~ . I ' 0 .2 0,5 0. 1 0 .086~ 2.90 :' 50.31W 70 I .~ ~ 03~ 3 0 ,592~ 8 5 5 -O .29:'O~9 .9 .9 7959 2 :'0 50 5,6 1063,383 bon

SUIT E CA LCU L D ES POT EA UX D U ROC



Poteaux Nu 10 a b B Br If i . 13 li Ns A Asmin(crr Asmax As Nulim Nu<=Nulir

PI -l iC . 3~7n2 . 1 0 3 1. O..~ ~ 0.302-l 2 ~ Il.:' ~ .-ln 11-l7 1.1 0:-8-l (J.7li81i-l6.:' --l ~ 378 23 - 1-l3.3381 11.2 l n.:' 11,2 4603,858 nUIl
P2 91 n.-l33(,7 .1 Il.2 0 0. 1 0.08n-l 2.205 8.19172 1.2381-l (J68n.:' 1.;6 -0.228.:' 27 -7.7 ~95 83 5.6 50 5,6 1232,143 non
P3 (,nl l..; -l338 . 1 11 2 o. Il.0n O.o.:' n-l 2.205 8. 19172 1.2381-l Il .n8n'' 1;6 O.022397n n." " 5n-l3 -l 30 4 736,261 nOIl
P-l 1"" (,.; -l2.:' . 1 I l . ~ i\. 2 Il. i 1 ~ Il .lJ32-l 2 .~0.:' 8 19172 1.2381-l 0 680" 136 - (l . ~ 9 37-l ·9.935331 3.2 ~o 3,2 488 ,3201 nOIl
P5 -1 13 ~ 7 8 1 11._; 0.5 o 15 0.13-l-l 2205 2 -l6 11 -l7 1.I0 .:'8 -l Il .7086-l0.:' - 1.66351-l -56.26.:'91 6.-l 75 6,4 2084,183 nOIl
P6 -1 13 .278 . 1 03 O. " 0. 15 o 13-1 -l 2.20.:' 2.:' .-1 611-17 1.10.:' 8-l 0.7686-1 05 - 1 (,63.:' 1-1 -.:'626.:'91 6.-1 7" 6,4 2084 ,183 non
P7 17.:' .63-l2.:' 3.1 0 2 0.2 (UJ-l 0.032-l 2.20.:' 381 QI72 1 2381-l (1 .080." 136 -0.2937-l -9.Q3533 1 3.2 ~ o 3,2 488 ,3201 nOIl
P8 05h.218-1 9 3. 1 (1 ) 03 (J .06 0.0.:' 0-l 2.20.:' 38 1QI 72 1. 2381-l 0.h86" 13h 0.01 7290-l 0 .:' 8-l8208 -l 30 4 736,261 non
P9 8hX .~ o " 38 .;. 1 Il .2 (15 Il . 1 Il.1180-l 2.21l.:' ; Q

: ~ 1 7 2 1 2381-1 (1 .hg" " 1.;6 ·0.288 116 .9.7-15 II .; '.h .:'0 5,6 1232,143 nOIl
Pl O 599.7lJ87.:' 3.1 lU 1.1 rU 3 fU 02-l 2.205 25 -l6 11 -l7 1.10.:'8 -l n.7686-l0.:' --l. 108018 ·138.9477 Il 2 16.:' 11,2 4603,858 bon
Pl i IOQQ.2" -1 7 3 1 I l . .~ 0.8 o 2-1 o 21 8-l 2 ~O.:' 25.-1 0 1J-l7 1.10.:'8-1 n.7h8h-1 h.:' -2.230267 -75 -L~ :, 5 8.8 120 8,8 3344,021 non
1'12 ! -l I IXII 3.1 03 0.8 lJ.2-l O.218-l 2..::!OS 25.-1h 11-l7 1.10.:' 8-l 0.7680-l65 - 1.88.:'00.:' ·h3.757.:' -1 8.8 120 8,8 3344,021 non
PI 3 17-1 1) .; 'J79 .; .1.:' II.-l (1 . 1256 Il 1133" -l 2.20" 220 .:' 10 7938 0.787-l891 0.0997909 3 3752793 " 02-l 62.8 5.024 1790,668 bon
PI -1 2h27 -1 i ;l-l 3. 15 lJ5 o 1% 2" n. 18086-1 2.20.:' 17.6-l 10.:'08032 0.808Q05 -0.0927-l 1 ·3 . 1.; 68 ICJ 6.28 98. 125 6,28 2885,986 bon
PI .:' 1795 8-l08 .; 15 11 3 0.8 O.2-l 0.218-l 2 20.:' 25 -lh 11-l7 1.10.:'8-l 0.7686-l65 - 1.-l.:' 99.:' -l --l9.3808 88 120 8,8 3344 ,021 non
PI6 1:i 3 1.:' 02 Il.3 0.06 O.O.:'O-l 220.:' 31:. 19172 U 381-l 0.680" 136 -0.7933-l3 ·26 8336.:' -l 30 4 736,261 bon
PI 7 U 3 1.:' n 2 o 3 0.06 0.0.:'0-1 2.20" 38.19 172 1.2381-l 0.086.:' 130 -0.7933-l3 ·26.8330.:' -l 30 4 736,261 bon
PI S 181 1.3.; 3 3.15 O.-l o 12.:' 6 Il 11335-l 2.20" 220.:' 1.07938 o 787-l89 1 0.1661i-l2-l ." .630-l32Q .:' .02-l 62.8 5,636433 1807,443 bon
PI Q 12-l" .(I21-l .;. 1~ I l.-l o 12.:' 6 o.:13.;" -l 2.20" 22 0.:' 1 ()7938 o 787-l891 -0.-l-l2-l6-l · 1-l.96." 7 "02-l 62.8 5.024 1790 .668 bon
P20 1 08 ~U081 3.15 Il 2 O..:' 0.1 0.086-l 220.:' 38 19 172 1.238 1-l 0.680.:' 1.; 0 -0.0 15722 -0..:' 31779 .:' .0 .:'0 5.6 1232143 bon
P21 h ~6 . "298 .; 1.:' 11.2 0.3 006 OO.:'O-l 2205 38 1QI 72 1.2381-l 0.6865136 -0.OU7087 - O . 2 .N7 1 1~ -1 30 4 736,261 bon
P22 278.2.;57" 7.6.:' 1) 3 O. -l 0. 12 0. 1D6-l ~.3 55 61 X ~ -l 21 -l 2 166633 0.3923 138 - 1.07.:' 92 1 'J 039 1-l-l .:' .0 00 5,6 849,4194 non
P23 34~ .5 .:'

.,,, 7.h.:' 11 -1 0. 1256 n.11335-l :' ..\ .:':' 53.55 1.62-l97-l8 0..:'23085 1 -1.23 187.:' --l I .oh637 .:' .02-l 62.8 5,024 11894 41 hon

P2-l 2n \ 5-l802 3 1.:' o. : O. -l 0.08 0.008-l 2.20:- .; 8 19172 1.2381-1 0.686.:' J30 -08296.:'.:' -28.00 187 -1 8 -l0 4,8 984,2019 bon
P2.:' .:' 10. 1906 .;. 15 0 2 O.., 0.06 O.O.:' O-l 2.205 38.19 172 1.2381-l 0 086.:' 130 -0.163513 -.:' ..:'30.:' 7-l -1 30 4 736,261 non
P20 5-l1.98370 3.1.:' 02 0.3 0.06 0 0.:'0-1 220.:' 38.19172 12 381-l 0.686.:' 136 -0.1241-18 --1 . 199131 -1 30 4 736,261 bon
P27 2 l -l..; " 1 .; . 15 (1 2 0 2 O.O-l 0.032-l 2.20." 38.19172 1 2381 -l 0.6865136 -0.2-l.:' 803 -8.3 1.; 9-l 3.2 20 3,2 488,3201 bon
P28 189.3-1 710 3. 15 D.2 0.2 0.0-1 0.032-l 2.20" 38. 19172 1.2381-l ll .6865 136 -0.276702 -Q .3h 10.:'8 3.2 20 3,2 488 ,3201 bOIl
P29 22-l.9-l-l32 3 1.:' Il.2 0.2 O.O-l 003 2-1 220.:' 38 19172 1 2381-l 0.080.:' 136 -0.232687 ·78703 1 3.2 20 3,2 488 ,3201 non
P30 599. l lJ22 :i 1.68 Il 2 o.: O.O-l Il .032-l 1 176 21J,;h8917 1.0677.;70 0.79607.:' 7 0.128.:'801 -l.3-1 1.)(l326 3.2 211 4,349033 598 ,0684 non
P31 10':; 1.91172 1.08 Il 2 11 3 0.06 O.O.:'O-l 1.17h 2ll .36S917 1.0677376 0.79607.:'7 0.3000001 10..' 70.:'n1 -l 30 10,3705 1030,159 bon
P32 532 (,2282 7.h.:' lU O.-l 0.12 ll . lno -l 5.35:' 6 1.8.; -l21 -1 2.106633 0 3923138 -0..:' 2-17.:'7 · 17.7-l9 1" .:' .6 hO 5,6 849,4 194 bon
P33 680 22591 7.h.:' lU n. 12.:'0 OI I':;3.'-l :' ..' -':'" ~3 . 5 5 l .h2-l97-lS <1.5 230851 ·0.08312-l ·23. 11I ."6 7 5 112-1 02.S 5,024 1189,441 bon
P34 -1 7-1 36S52 3. 1.:' (1 .2 11. -1 008 0.Oh8-l 2.20" 38. 1917.2 12381-l 0.h80.:' 136 -0.-1 9 180.:' - 16.03662 -18 -l0 4,8 984 ,2019 bOIl
P35 1031 .9072 1.68 1I.2 <13 n.06 o.osor 1.176 20..; 68917 1.0677376 0.7%07 57 0.300606 1 10.370.:' 0 1 -l 30 10,3705 1030,159 bon
P36 000 -l7-1 7.:' I.h8 o ) (1 2 n O-l 0.03.2-l 1.17h 20.368917 1.0h77376 li 79007"7 0.1299-19 .:' -l .; 9.:' .;-l97 3..:! 20 4,39535 599,3509 bOIl

CA LC UL DES POT EA UX DE LA M EZZANIN E



[Poteaux Nu la a b B Br If 1. 13 (1 Ns A Asmin (cn Asma x As Nul im Nu <=Nul ir

P37 ~~ -I . 9-1-13 2 3.1 (1.1 O .~ 00-1 n 03 ~ -I ' . '05 3S . l lI 17 ~ 1 .~38 1-1 O.oSo ~ 136 -O .~ .' 70S7 -7.S7031 3 .~ 20 3,2 488 ,3201 bon
P38 10-10 31 36 3.1 0.7 0.-1 O.OS 0.06S-I ~ . ' 05 .~ 8. 1 9 1 7 2 1.23S 1-1 Il.6865136 0.20SS5W 706-1 175-1 -1 .8 -1 0 7,064175 1038,268 bon
P39 2~-I 9-1-1 3 ~ 3 1 li 2 0.2 o.m O .O .~~ -I ~.20~ 38. 19172 1.2381-1 0.0805136 -0.232087 -7.87031 3 .~ 20 3,2 488 ,3201 bon
P40 q~ 9 . ' '60 1 3. 15 fi 2 i q l i 118 0.068-1 ~ . ~(j:' 38. 19 172 1.~ .~8 1-1 0 6865136 1J.1l8-1 120o 2 .8 -1~ -I6 -1 .8 -10 4,8 984,2019 bon
P41 ~ 1107838 .' .15 02 O . ~ 0.'1-1 li 032-1 ~ . 2 0 5 38.19 172 1 ~ 3 8 1 -1 0.6805136 ·0.2-19113 ·8 . -I~5865 3.2 20 3,2 488 ,3201 bon
P42 1 5 .) . 1.' O. ~ n.3 o.oe O.1I5D-I 2.20.:' 38.19172 1 ~381 -1 0686 51 36 ·0.793 .~ -I-' ·20.83365 -1 30 4 736,261 bon
P43 1.5 ., 15 n.2 0..' 0.06 0.050-1 ~ ~ Il' 38 191 7~ 1~-,S I -1 0.6S65 136 -0 7933-13 -~6 .8 3365 -1 30 4 736,261 bon
P44 3-19.l n513 .' 15 0.2 O . ~ 0.0-1 1I1l32-1 ~ .~05 3819172 1 ~ 381 -1 0.0805136 -0.1l78959 -2.670671 -, 20 3,2 488.3201 bon~ -
P45 - .~ 9 ..~ 7371 .' . 1~ fI.2 li .., 0.00 o . : I ~n -l 2.2115 3R.19172 1 ~ 3R 1-1 0.080' 130 O. 1~112 -1 8~ -1 \ 1(, 72 J7~ -1 30 4,067217 737,8661 bun
P46 315.-18775 3.15 O ~ 0 2 0.0-1 0032-1 ~ 205 31'.19 172 1238 1-1 0.686~ 136 ·0.120582 ·-1 078509 3.2 20 3,2 488 ,3201 bon
P47 Il ~ 0 . -' O 2-1 3. 15 n3 0.8 O . ~ -I 0.218-1 2205 25.-16 11 -17 1. 10'8-1 0.7686-165 ·~ .20699 1 · 7-1 .h-l82-1 88 120 8,8 3344 ,021 bon
P48 133.' h-,-I 3.15 0 3 0.8 0.2-1 o.: 18-1 ~ .~O~ ~~ -1 6 11-1 7 1 1058-1 o 7686-165 -1.968869 ·M.59-1 1 8 8 120 8,8 3344 ,021 bon
P49 1-177 7173 Y. 15 Il.-I D. I ~ ~ 6 n. 11' , ~ -I ~ . 2 n~ 22.05 1()ï'/38 0.787-1 89 1 ·0. 193-156 ·6.543354 '. 02-1 ô~8 5,024 1790,668 bon
P50 ~ l lN .-I1 96 3. 15 0.-1 Il . 1256 () 11 33~ -I ~.21l~ 2~ . 0 5 1.07938 0.7S7-1 89 1 0 . 5 7 -1 7 -1 1 ~ 1 9 . -I3978 ~ ' 02-1 62.8 19,43978 2185,53 bon
P51 1353.72-1 3 3 15 0.3 08 0.2-1 Il .~ 18-1 ~ .20 5 ~ 5 . -I 61 1 -17 1.1 058-1 o 7686-165 ·19-1886-1 · () ~ . 9 1 7 -1 7 8.8 120 8,8 3344 ,021 bon
P52 6ô2.93-13 1 3.1:' 0.3 0.-1 0. 12 0.106-1 2 . 2 n~ 25.-16 11-17 1.1058-1 0.7686465 ·0.9-1 5656 "~ 1.98 ~ -I 3 ' .6 60 5,6 1664,237 bon
P53 l o2S.ô2 17 3.15 0 2 0.-1 D.08 (1.068-1 ~ . 2 0 5 -'8 19172 1 2381-1 06865 136 0. 19-13777 6.57-15 -107 -1 8 -1 0 6,574541 1026,576 bon
P54 -18 -1 0~06 J.1~ Il ~ 0.2 o.o.i 0.1132-1 2.205 38. 19172 1 238 1-1 0.ô865136 0.n888281 3.00-1 -1 81' 3 . ~ 20 3,2 488 ,3201 bon
P55 IR7 12023 3.1.:' 0' lU 0.1 0.n8h-l ~ . ~ 05 38. 19 172 1.2381-1 0 6865136 - 1.1311-1 8 -38.259-1 -'- .6 50 5,6 1232,143 bon
P56 -'-10 25933 3.15 0.-1 0.-1 0. 16 0. 1-1 -1 4 2 ~05 l 'J.09586 I n59' 35 0.8022387 - 1.9 1779-1 ·/l -l.8ô658 Ô.-I 80 6,4 2323 ,831 bon
P57 .' -1 0 ~ ' 93 3 .1 . 15 0.-1 Il.-1 0. 16 0.1-1 -1 -1 2 .~ 0 5 19 09586 I D ~ 9 5 3' 0.8022.18 7 - 1 9 1779-1 ·(' -I.8M.' 8 0.-1 80 6,4 2323,831 bon
P58 187.-12023 3 15 o.: Il.5 D. I Il.086-1 2.2115 R. 19172 1.238 1-1 D.68651 36 ·1.13 11 -1S · ,8259-1 ' .6 50 5,6 1232,143 bun
P59 -I DR . 99 -1 ~ 3 15 O . ~ 03 n.llô D050 -l 2.21l5 8. 19172 1.2381-1 0.686 ~ 13ô -0 ~ 88S08 . ll. 768-1 9 1 -1 _, 0 4 736,261 bon
P60 9~3 .8 3 1 1 .~ . 1:' 02 0 -1 0.08 n.068-1 22D5 8. 19172 1 2381-1 0.6865136 O. IOI77ô-l .' .-I-I2-1 3R3 -1 .8 -1 0 4,8 984 ,2019 bon
P61 5g8 . -I93~ 3.15 0.2 0.5 0. 1 0.086-1 ~ .20 ~ 8. IQI72 1 2381-1 0.6865136 ·0.63-1 5ô.' -21.-1 6315 .' .Ô 50 5,6 1232,143 bon

SUIT E CA LC UL DES POTE AUX DE LA MEZZA NINE
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