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| Le projet de fin d’études, derniére étape dans le cycle de formation des éléves
v ! ingeénieurs, est |’occasion pour nous d’exprimer nos connaissances acquises et

\
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' nos facultés d’analyse et de synthese.

B
[.e sujet qui nous a été propose, mené en collaboration avec le B.E.T. M.I.C.,
porte sur le dimensionnement Béton Arme d’un immeuble a usage de bureaux.
[.equel immeuble s’étend sur une superficie de 689 m? et une hauteur cumulée
de 21.80 m.

[T se compose de :
* un rez-de-chaussée
" une mezzanine ;
» un | étage ;
" {rois ¢tages courants.

Soit au total, un batiment R + 5.

Nous commengons la présentation de ce rapport par |'étude structurale.

Cette premiere partie consiste a la conception de la structure porteuse du
batiment. Elle vise a déterminer pour chaque ¢€lément de |'ouvrage. son
chargement ( charges permanentes et d’exploitation), et d’une manieére globale, a

déterminer la charge totale du batiment.

E-lle est suivie en deuxiéme partie par le dimensionnement B.A. de la fondation ;
A savoir le dimensionnement de [’ensemble des panneaux constituant la dalle du

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

1. Franck D.NABARI: i
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Puis vient la troisieme partie qui traite du dimensionnement des poteaux et de la

cage d’escalier.

Les tableaux récapitulatifs des résultats des calculs et les schémas de ferraillage

termineront cette ¢tude.

T. Franck D. NABARL 1
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INTRODUCTION

lLa révolution industrielle a entraing une forte urbanisation des villes. L une des
consequences immeédiates de ce boom démographique dans les zones urbaines a

eteé le changement dans le style de construction.

En effet, afin de rationaliser 'espace, il fallait abandonner les constructions
traditionnelles au protit des batiments multiétagés. Ce qui permettait de trouver
un abris a un plus grand nombre d habitants sur un plus petit espace. Cela a éte
possible grace aux techniques de construction modernes telles la construction

meétallique et le béton arme.

Cependant des séries de réglementation ont ét¢ é€laborées dans le but de
dimensionner convenablement les batiments. C’est par exemple le cas du Béton

Armé aux Etats Limites, le BAEL 91 actuellement en vigueur.

Dimensionner un batiment dans les régles de I’art revient a déterminer pour
chaque poutre, chaque poteau, chaque plancher de ce batiment, les dimensions
de cet ¢lément, les caractéristiques du beton a utiliser, les aciers a employer et
surtout comment allier ces deux élements. Ce projet de fin d’étude s’inscrit donc

a juste titre dans ce cadre.

Les objectifs de cette ¢tude sont avant tout d’assurer la sécurité des usagers de
cet immeuble R + 5. Ensuite. il devra entre autres, durer dans le temps et résister

aux éventuelles intempéries.

T Franck D NABARF
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Pour y parvenir, il convient de bien maitriser les charges permanentes du
batiment, les charges d’exploitation a prendre en compte, ainsi que leurs
combinaisons. De méme, 1l doit €tre tenu compte de la nature et des
caractéristiques du sol sur lequel la construction sera érigée. Sans oublier la
necessite de la conception d’une structure qui pourra transmettre d 'une maniere
optimale au sol, les charges engendrées par le batiment. Ce qui permettra sans
doute de dimensionner definitivement chague eléement en conformité avec la

sécurite imposee et les reglements en vigueur.

T Franck D NABARE 2
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PREMIERE PARTIE :

ETUDE STRUCTURALE DU BATIMENT

1°) CONCEPTION

Elle est d'une grande importance dans le dimensionnement d’un batiment. Au
cours de cette etape le concepteur doit teniy compte des retombées financieres de
ses choix et aussi de la difticulté liee a ["étude technique, a la réalisation. [l faut
également noter que la conception doit dans la mesure du possible, respecter les

plans architecturaux.

I-1°) La structure porteuse

[Les murs dans ce batiment sont supposes non porteurs ( ou de remplissage ) et
sont réalisés simplement en agglos creux de 20 cm. Cela impose le type de

structure a adopter : fe systeme plan libre.

Le systeme plan libre désigne un batiment dont les planchers sont portés par des
poutres ; ces poutres transmettant a leurs tours, leurs charges aux poteaux. Le

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

I-2°) Les plans de coffrage

Ce sont des plans représentant les planchers limités par des poutres. L’objectif

est de faire porter un plancher par le minimum de poutres possible et dans la

T. Franck D. NABARE 3
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méme logique, les poutres par le minimum de poteaux. Cependant des

contraintes régissent cette conception

1-2-1°) Les portées des poutres

Il faut éviter les grandes portées qui créent d’une part des moments fléchissants
importants, donc des grandes sections d’aciers. D’autres parts, les grandes
portées imposent des grandes hauteurs de poutres qui entrainent des nuisances
esthétiques. Cependant 1l arrive que le concepteur soit dans |'obligation de
prendre des grandes portées. Ce fut le cas au niveau du radier du sous sol. La
3°™ travée de la poutre 9 mesure 10.5 m ( confére plan de coffrage du RDC en

annexe [-1 ). Cette poutre de rive passe dans une zone ou il n’y a aucun poteau.

1-2-2°) Les poteaux

D’une maniere generale, les poteaux sont créés pour réduire les portées des
poutres. Mais en plus certains poteaux jouent un double role : architectural et
structural. C’est par exemple le cas des poteaux P135.

L'ensemble des poteaux du RDC se prolonge jusqu’au dernier niveau, a
I'exception des poteaux P16, P17, P42 et P43 qui se limitent au niveau de la

mezzanine.

1-2-3°) Les contraintes architecturales

[l est prévu des faux platonds qui seront supportés par les planchers hauts. Le
concepteur dispose donc de I'espace compris entre le faux plafond et le nu du

plancher ( 30 cm ) pour les retombees de poutres. Cela rameéne donc au

T. Franch D. NABARE 4
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paragraphe relatif aux portees des poutres qui relate la délicatesse des portées

des travees dans les poutres continues.

11°) DESCENTE DE CHARGE

11-1°) Epaisseur des planchers

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

11-1-1°) Planchers a corps creux

Il's’agit des planchers de la mezzanine, du | ¢tage et des 3 étages courants.

De tels planchers comprennent, outre les poutrelles préfabriquées, un hourdis
coule en place sur des entrevous en béton prenant appui sur les poutrelles. Et ces
poutrelles reposent a leur tour sur des poutres. Ce qui réduit considérablement le
besoin en coffrage et les €taiements.

Soit un panneau rectangulaire de longueur a et de largeur b, alors son épaisseur

estho 2b /22,5

11-1-2°) Dalles pleines

Il s"agit de la dalle du radier, des escaliers et des balcons.

Leurs épaisseurs dépendent d’une part des conditions de résistance a la flexion :
1/30 a 1/35 de la portée pour une dalle reposant sur deux appuis ; 1/40 a 1/50
pour une dalle reposant sur trois ou quatre cotés ; D autre part, elles dépendent

aussi de la condition disolation acoustique ( loi de masse) soit ho > 16 ¢m.

T. Franck D. NABARE 5
Année academique 2001-2002
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[1-2°) Sens de portée des planchers

Selon la conception de la structure, tous les planchers sont supportés par des

poutres.

11-2-1°) Planchers a corps creux

l.es planchers de ce type portent dans le sens de la petite portée lorsqu’il s’agit
de panneaux rectangulaires. Pour les formes irrégulieres, le sens de portée est

fonction de la configuration.

11-2-2°) Dalles pleines

Pour un panneau rectangulaire de largeur |, et de longueur |y, le sens de portee
est détini par le rapport a = I, / l,.
Si ce rapport a < 0.4 alors le panneau porte uniquement dans le sens de la petite

portée ( largeur |) ; sinon il porte dans les deux sens.

11-3°) Evaluation des charges surfaciques

11-3-1°) Les charges permanentes

Elles sont généralement constituées par le poids propre des planchers, la chape
en mortier sur les deux faces, le revetement sur les deux faces et les cloisons.

Les évaluations ont €té ftaites pour chaque plancher

T. Franck D. NABARE 6
Année académique 2001-2002
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» Toiture - terrasse non accessible

Poids propre

Plancher 12+ 4 . . . . . 2.40 KN/m?
Plancher Y6 +4 . . .. . 2,65 KN/m?
Plancher 25 +5 . .. . 4,15 KN/m?

Charges permanentes communes

Etanchéité multicouche. . ... ... ... 0,12 KN/m?
Platre sous plancher...................... 0,50 KN/m?
Formedepente.................................... 2,00 KN/m?
Gravillons........ .. 0,85 KN/m?
Sous total des charges communes............... 3,47 KN/m?

Charges permanentes totales ( g ) (elle est obtenue en faisant la somme de

son poids propre et des autres charges permanentes)

SO12+4) 5,87 KN/m?
IO+ 4) 6.12 KN/m?
G254 5y 7,62 KN/m*

~ Plancher bas étages courants

Poids propre

Plancher 12 +4 . . 2.40 KN/m?
Plancher 16 +4 . .. . . 2,65 KN/m?
Plancher 25+ 5 4,15 KN/m?

(Charges permanentes communes

Chape en mortier de cimentsur 3 cm.......... 0,60 KN/m?
Carrelage en gres c€rame........................ 0,50 KN/m*
ClOISONS. ..o, 0,37 KN/m?
Platre sous plancher.............................. 0,50 KN/m?

Sous total des charges communes................1,.97 KN/m-~

T. Franck D. NABARE 7
Année académique 2001-200)2
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Charges permanentes totales ( g )
(124 4) 4,37 KN/m?
GO+ 4) 4.62 KN/m?
(2S5 + ) 6,12 KN/m

~ Plancher bas 1 étage

Poids propre
Plancher 12+ 4 . . . 2,40 KN/m?
Plancher 16 +4 . . 2,65 KN/m?
Plancher 25 + 5 . 4,15 KN/m?

Charges permanentes communes aux 3 types

Chape en mortier de ciment sur 3 cm............0,60 KN/m?*

Carrelage en grés cérame......................... 0,50 KN/m?*
ClOTSONS .o oo 0,37 KN/m?
Platre sous plancher........................ L. 0,50 KN/m?
Sous total des charges communes................ 1,97 KN/m?

Charges permanentes totales ( g )

GO T2 ) 437 KN/m?
O(16 + ). 4,62 KN/m?
G254 S) e 6,12 KN/m*

» Plancher bas mezzanine

Poids propre

Plancher 12 +4 . ... ... ... ..................2.4 KN/m?
Plancher 16 +4 ... ... .. .. ... ... .. .............2.65 KN/m?
Plancher 25 + 5 . . 4,15 KN/m?
T. Franck D. NABARE 8
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Autres charges permanentes

Chape en mortier de ciment sur 3 cm.......... 0,60 KN/m?
Carrelage en gres cérame......................... 0,50 KN/m?
Cloisons. ... 0,23 KN/m-
Platre sous plancher......... ................. ... 0,50 KN/m?
Sous total des autres charges ..................... 1,83 KN/m?*

La charge permanente totale ( g )

o(12+4)=240+ 1,83 = 4,23 KN/m?
o(16 +4)= 2,65+ 1.83 = 4,48 KN/m>

fum

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

[am

-~

~ Radier général
Le radier constitue le socle du batiment. Par consequent, il doit prendre en
compte non seulement ses propres charges (charges permanente g et variable q)

mais ausst les charges engendrées par la superstructure.

Nota bene :

Ftant donné que les cloisons sont figées sur les plans architecturaux, leurs
charges ont été obtenues en répartissant leur masse totale sur la surface de
plancher qui les porte. Cela a donné des charges plus faibles que la valeur
forfaitaire proposée . soit au minimum | KN/m” (selon |'ouvrage intitulé :

Pratique du BAEL 91).

11-3-2°) Les charges variables

Pour tous les planchers la surcharge considérée est de 2,5 KN/m?.

Les balcons ont une charge d’exploitation de 5 KN/m?.

T Franch D. NABARFE 9
Annee academique 2001-2002



Projet de fin d etudes Dimensionnement B.A - d un batiment R + 5

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

superstructure qui est de 8274,24/689 - 12 KN/m*. Soit au total 14,5 KN/m?.

11-4°) Evaluation des charges linéaires

[.a maconnerie est en agglos creux de 20 ¢cm d’épaisseur. Elle est recouverte sur
chaque face par un enduit mortier de 1,5 ¢cm. La hauteur sous plafond est en
moyenne de 3,3 m. Sans la retombee 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 portees par des poutres, seront reprises par des nervures noyees
dans le plancher.
Les charges :
Meagonneric en agglos creux @15 KN/m'

- Charge lin€aire du mur : 15%0,20*3,1 = 9,30 KN/ml
Enduit mortier : 0,20 KN/m? par centimetre d’épaisseur

- Charge lin€aire des enduits : 0,60 * 3.1 = 1.86 KN/ml

Total charge lineaire des murs = 11,16 KN/ml

11-5°) Chargement des poutres

L.es poutres ont comme charges leurs poids propres, les charges des planchers,
des murs et ¢ventuellement les charges ponctuelles créées par des poutres

secondaires lorsque celles-ci sont principales.

T Franck D. NABARE 10
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11-5-1°) Les poids propres

Ie poids volumique considéré pour le beton est de 25 KN/m ' La hauteur « h »
des poutres est prise entre 1/12 ™ et 1/16 ™ de la portée. La largeur « b » des
poutres est en général égale a I'épaisseur des murs, 20 cm, sauf pour les radiers
ou I'épaisseur est fixee a 30 cm pour les poutres dont la hauteur nexceéde pas 70

¢m.

LPoids 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'influence déterminée par la répartition des

charges.

Notations :
P : charge linéaire de la poutre en KN/m]

o charge surfacique ou charge unifformément répartic en KN/m-

» Cas des dalles pleines

o = 0.4 :fa dalle porte
dans les 2 sens

T. Franck D. NABARE ol
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Poutre reprenant une charge trapézoidale

4&*& — - | @h

Poutre recevant une charge triangulaire

f—jw

S T

/7] =uld = -S‘eq :u*h|

P =p*h,
N R AN
1\ - i — w04 ladalle
v LAZ VvV JL ] porte dans un seul
— S sens

P=p*an2

Seules les poutres paralleles a I, (b) reprennent les charges.

» Cuas des planchers a corps creux

! K—/WT) Quelque soit le rapport o, le
Al ( plancher porte dans le sens de la

petite portee

11-5-3°) Les charges des murs

[Les poutres regoivent directement les charges linéaires des murs ( soit 11,16
KN/ml)
T. Franck D. NABARE 12
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[1-5-4°) Les charges concentrées

Encore appelées charges ponctuelles, ces charges sont les réactions d’appui des

poutres secondaires.

11-6°) Chargement des poteaux

l.a structure est du type plan libre, ce qui signifie que les murs sont non porteurs
et que les planchers et leurs poutres sont supportés par des poteaux de sections
diverses.

En effet, dans ["ordre chronologique, les murs et les planchers reposent sur les
poutres et ces dernieres transmettent leurs réactions aux poteaux en dessous.
Cependant, dans I'ensemble les poutres étant continues, il se pose le probleme
de [’hyperstaticité. Lever ['hyperstaticité de toutes ces poutres s’avere

fastidieux.

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

poutres, donc le chargement des poteaux.

Cas d’une poutre a 2 travées :

P2

ligurce | - Reaction d appui pour une poutre a 2 travées

T Franck D.NABARE I3
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Cas d’une poutre a n travées, n > 3

Vi P1J/ v P2y P3 \/ V|

f

/ Pyt st Pyl + 40 |
/Cz):/)[ ‘) /(l o |l lﬁ 22 22 33 ‘

Figure 2 Réaction d appui pour une poutre a n travees

lLes résultats de la descente de charge sont présentés en annexes |1,

[11°) LA FONDATION

Les études de sol ont été confiees au Centre Expérimental de Recherche et
d’Etudes pour I'Equipement (C.E.R.E.EQ). En conclusion de leur rapport, il

ressort cecl ;

I11-1°) Stratigraphie du sol

Le site devant porté cet immeuble est compose d’un remblaj (épaisseur 0.30 cm)
reposant sur des sables limoneux blancs jaunatres (¢paisseur 7.20 m). Ces
derniers s’appuient sur des limons jaunatres qui se prolongent jusqu'a 20.00 m.,
profondeur a laquelle s’est arrété le sondage carotté. La nappe est localisée a

.90 m selon le releve du 20/11/01.

111-2°) Conditions du sol de fondation

Compte tenus des résultats des essais de pénétration dynamique, du sondage
carotté et des essais de laboratoire, les fondations superficielles sur radier

general sont retenues. L.n considérant une profondeur d'ancrage de 1.00 m, le

T. Franck D. NABARE 14
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taux de travail admissible est calcule en utilisant la formule de Philipponnat
selon laquelle :

PYN DN =1+ 3HORN,

4= Iy

Ainsi, en tenant compte des caractéristiques physiques et mécaniques des
matériaux constituant ['assise et dans le soucis de limiter les tassements
probables, il est recommandé de limiter la contrainte admissible a une valeur de
1.00 bar. Les tassements calculés en utilisant les tables de GIROUD ne

depassent pas .50 cm,

111-3°) Dimensions du radier

Soit o, la contrainte admissible du sol, communément appele taux de travail du

sol.

=1 bar = 100 KN/m?

Les conditions de chargement du sol doivent verifier :

Yersye Yy
——["S,e’ <o = gL ser
‘ o

ou

Pser : combtnaison a I'ELS de I'ensemble des charges permanentes et
d’exploitation sur le radier

Pser=G + Q

S @ surface du radier

S = B(largeur)*L(longueur)

T. Franck D. NABARF [5
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De la descente de charge, il est tiré les informations suivantes représentant le

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

mezzanine.:

G =31526.4 KN
Q=8274.24 KN

= Pser = 39800.6 KN

=  Surface minimale de radier

G Pser _39800.64

- 100
(@)

398m-

= [ asuperficie

fl sera retenu une superficie de 689 m?* soit B =212 m
L=325m

B et L correspondent respectivement a la largeur et a la longueur du batiment au

sol.

L épaisseur

L epaisseur est choisie de telle sorte que la resistance a I'effort tranchant puisse

ctre assurée sans qu’on ait besoin d'armatures d’effort tranchant.

’;h(, =40 cm

T Franck D NABARF 16
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= Vérification de la capacité portante

La vérification de la capacité portante doit se faire en intégrant les charges
engendrées par la dalle du radier, les cloisons s’y trouvant, la cage d’ascenseur
et les magonneries (épaisseur de 20 cm), le volet de [’escalier reposant

directement sur radier et enfin le remblai de 60 cm sur le radier pour atteindre le

niveau 0.00 :
GRDC) .o, = [5828.6 KN
QRDC) .o = 1716.26 KN

= G total =31526.4 + 15828.6 =47354.97 KN

= Qtotal = 8274.24 + 1726.26 =9990.5 KN

= Pser total = 57345 KN

La contrainte -

o= 1343-83.23KN Im*<o
Pour la suite, le dimensionnement se fera a I’ELU avec les valeurs suivantes :
» la dalle du radier : G =47354.97 KN
Q=9990.5 KN
» les poutres du radier: G =31526.4 KN
Q=28274.24 KN

T. Franck D. NABARE 17
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DEUXIEME PARTIE :
DIMENSIONNEMENT DU RADIER

1°) DIMENSIONNEMENT DE LA DALLE DU RADIER

Le radier a éte décompose en 22 panncaux rectangulaires ( RI, R2....., R22)
limités chacun par 4 poutres principales. Ces poutres passent par les pieds des
poteaux. Cependant pour eviter d’avoir des panneaux de superficie relativement
faibles, certains poteaux sont considéres comme des charges ponctuelles car ils
s"élevent a 'intérieur des panneaux considerés. Naturellement des vérifications
au poingonnement seront eftectuées sur ces panneaux lors du dimensionnement

proprement dit.

Hypothese de calcul du radier :

L immeuble transmet ses charges au sol par I'intermediaire du radier. Et le sol

réagit en exergant une pression uniforme sur tout le radier.

immeuble J

| | « radier
: 1\ _ﬁ_/h T 4‘\ ’ Emessmnd&s:lﬂ

[l convient donc de consideéerer le radier comme une dalle inverseée.

@Aﬂ#/\# v

Fd S o ~

v 7

Figure 3 : Modele de diagramme des moments fléchissants du radier

1 Franck D NABARE 18
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Concretement cela implique :

Sur appuis : les aciers longitudinaux tendus sont disposés dans la partie
inférieure de la poutre et les aciers comprimes sont disposés dans la partie
supeérieure.

En travée : les aciers longitudinaux tendus sont disposés dans la partie
supérieure de la poutre et les aciers comprimés sont disposes dans la partie
inférieure.

[ vanm |

travee

|

As

Figure 4 - Modele de ferraillage des poutres du radier

1-1°) Calcul des moments fléchissants en travées et sur appuis

Le radier est considéré continu et il faut donc déterminer pour chaque panneau

les moments fléchissants en travees ( selon les directions L, et L, ) et sur

appuis.

L. "hypothese de base est que les dalles sont articulées sur leurs contours.

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

Soit un panneau rectangulaire continu de largeur |, et de longueur ..

a=I/1

T. Franck D. NABARE 19
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- st a < 0,40 on peut considérer que le panneau porte dans le sens [,.
Au centre de la dalle, pour une bande de largeur unité :

M, = p*l\?/ 8 ( bande parallele a {x )

M, =0 ( bande paralléle a ly )

- si o > 0,40 le panneau porte dans les deux sens

Au centre de la dalle, pour une bande de largeur unite
M,. = i..p.l.7  ( bande parallele a Ix )

M, = .M, ( bande parallele a ly )

Avec pour valeur approchée des coefficients . et i, donnés

pr=——t

81 +24.a0 )

Ll (1‘(1_9-()_9_(1) 174

par I'annexe E3 des Regles BAEL 91 a 'ELU

1-1-2°) Charges concentrées

dan(D.)

ho

Figure 5: Rectangle d'impact d'une charge concentrée sur un panneau

Charge totale sur rectangle d’impact a*b

P = p.a,.b,

T. Franck D. NABARE 20
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Rectangle d’impact
a=a,th,+2&hl
b=b,+h,+2E5hl

ou

a, et a - dimensions paralleles a [,
b, et b : dimensions paralléles a |,

& =1 car revétement résistant

Moments fléchissants des charges concentrées

- Charges centréees

M,. =MI.P sensl,

M,y = M2.P sens [

les moments M, et M, sont donnés en fonction de :
o = 1/,

al/l,

b/,

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

largeur unite au centre du panneau de dalle.

- Charges non centrées

M, et M5 s’obtiennent par combinaison de rectangles centrés

1-1-3°) Moments a prendre en compte pour tout type de charge

(‘ependant les moments a prendre en compte sont spécitiés sur le schéma

survant :

Dimensionnement B.A. d un batiment R + 5

T. Franck D. NABARFE
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M. > 0.3 M, 0.5M,, 0.5M,,
’ Y A A
M, 0.85M,, 0.75M,,
Ce qui réalise /\///+‘w ‘—4‘;"/\/[(1 =125 Mo

Ou M, et M, = valeurs absolues des moments respectivement sur |'appui de

gauche et sur 'appui de droite de la travée continue.
N.B.: A I'issue de ces calculs, il faut maintenant comparer les résuftats. En

effet, pour deux panneaux voisins, 1l faut choisir la valeur maximale en valeur

absolue obtenue sur I'appul commun aux 2 panneaux.

1-1-4°) Moments minimaux

Charges uniformement réparties ( seulement ) : M, 2 M,, / 4

Présence de charges concentrees : M, 2 M, / 3

1-1-5°) Calcul des armatures

Le calcul est mene de la méme 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’acter dans le sens Ix et dans le sens ly

[
[

T Franck D NABARFE
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Projet de fin d"études

1-2°) Calcul des efforts tranchants

1-2-1°) Cas des charges uniformeément réparties

a <04

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

section a¥*bavec a>b)
[':/:*—l)
2.a+h
Quel que soit
=L,

Ou a : dimension du poteau du coté de ||
b - dimension du poteau du cote de |,
Dans le cas ou a < b, inverser dans les formules ci-dessus a et b

Cas général ( présence simultanée de charges réparties et charges concentrées )
V=V, +VyouV=V, +V,
23

T. Franck D. NABARFE
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1-2-3°) Nécessité d’armatures d’ame

[l n"est pas nécessaire de prevoir des armatures d’ame si :
- la dalle est bétonnée sans reprise dans son €paisseur ;

- la contrainte tangente vérifie :

1-2-4°) Calcul des armatures d’ame

- en appliquant la regle des coutures s'il y a reprise de bétonnage dans
["épaisseur.

- dans les autres cas, comme pour les poutres avec les valeurs de 1y,
multipliées par :

)jf)'h"(”” st 0,15m<h, <030 m

st h, 20,30 m

1-2-5°) Poin¢connement

Charge concentrée €loigneée des bords de la dalle

Pas d’armature transversales de poingonnement si

0. <0.045.1u. ot

/V h

Ou Q, — charge de calcul a 'ELU,

h, = épaisseur de la dalle

u. = peérimetre du rectangle d’ impact au niveau du feuillet moyen de la
dalle.
Sinon prévoir des armatures d'ame , calculées comme indiqué au paragraphe

précédent, disposees a I'intérieur du contour u situé a la distance x de u,, cette

T. Franck D. NABARE 24
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distance étant telle que :

U= U

Charge concentrée voisine des bords de la dalle

Faire les vérifications précédentes en modifiant éventuellement uc comme

indiqué dans « PRATIQUE DU BAEL 91 »

1-2-6°) Dispositions constructives

- Diametre des armatures
® <ho/ 10
- Disposition des barres
Espacement des barres
st (100-n*d)/(n+1)
ou n = nombre de barres dans la direction considérée

@ = diametre des barres ( encm )

100= bande de largeur Im = 100 cm consideérée pour le calcul des

panneaux
[.es armatures les plus proches de la face tendue sont celles paralleles au petit

coté.

1-2-7°) Sections minimales

Sens Iy, en exprimant ho en metres :

= |2.ho : ronds lisses
A ( €m?/m) { = &.ho: FeE400

6.ho : FeES00 ou TS

o
N

T. Franck D. NABARE
Année académique 2001-2002



Projet de fin d"études Dimensionnement B.AL d un batiment R + 5

sens Ix :

Axmin (em*/m )= Aymin, 2"«

- Espacements maximaux

Cas des charges réparties, fissuration peu prejudiciable

stx <Min( 3.ho: 33 cm):dans le sens Ix

sty <Min ( 4.ho ;45 cm ): dans le sens ly

Cas il y a simultanément des charges concentrées et réparties, et fissuration peu
préjudiciable

stx < Min ( 2.ho ; 25 ¢cm ) : dans le sens Ix

sty <Min ( 3.ho: 33 cm ) : dans le sens ly

1-3°) Exemple de calcul d’un panneau uniformément chargé

Soit le panneau R8 : Lx — 6 m

Ly=7m

Pu=1.35%68.73+1.5%14.5 = 114,54 KN/m?

Pser = 68.73 + 14.5 ~ 83,23 KN/m?
Tous les calculs ci-dessous ont ete aussi effectués a I'ELS, mais seul I'ELU est
presente.

o 6/7 0857 - 0.4 = lapoutre porte dans les deux sens.

T. Franck D. NABARE 26
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Les moments fléchissants

7 R, 1
8(1 +2.4%0.857 )

w, = 0,857 (1,9-0,9%0,857)= 0,711 > %
M, =0,05*114,54*62 = 205,256 KNm
M,, =0,711*205,256 = 145,877 KNm

Moments a prendre en compte

Suivant Ix et ly, le panneau R8 est un panneau intermédiaire : les coefficients
réducteurs sont donc 0,75 en travée et 0,5 sur appuis.

En travées

M, = 0,75 My, = 0,75%205,256 = 153,942 KNm

M, = 0,75 M,, = 0,75%145,877 = 109,407 KNm

Sur appuis

My = Mgy = 0,5. M, = 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 & gauche du moment a droite pour
une direction donnée. Ceci parce que ’appui de rive a un coefficient de 0,3 et
I"autre 0,5. Cela justifie la notation Ma(; et Map dans le tableau de calcul des

panneaux.

Vérification
- SensIx: 153,942 + (102,628+102,628)/2 = 256,57 KNm
1,25%153,942 = 192,428 KNm

la relation : M,+M”:M"21 25.M. est vérifiée
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- Sensly: 109,407 + (102,628+102,628)/2 =212,035 KN.m
1,25*%109,407 = 136,759 KNm

la relation : Mw%ﬂ 25 Mo est verifice

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
étre comparés a ceux des panneaux voisins. Dans ce cas, il s’agit des panneaux

R2,R7,R9 et R14.

R2 IMay[)¢
R7 RS RY ly
MaxD—H <—Max(i
R14 : Ma,\'(i
Ix
«——>

Figure 6 : Moments sur appuis du panneau R8

Les autres panneaux ont les moments sur appui suivant :

R2, M, =7294 KN........ a comparer avec R8, M,,; = 102,628 KN.m
R7, M,xp =102,63 KN...... a comparer avec R8, MaxG = 102,63 KNm
R9, M,.; =28,64 KN........a comparer avec R§, MaxD = 102,63 KNm
R14, M, =82,23 KN........ a comparer avec R8, MayD = 102,628 KNm
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En conclusion, il sera retenu, les moments suivants exprimés en KNm

Sur les appuis

Appui R8-R2 Appui R7-R8 Appui R9-R8 | Appui R14-R8
CELU 102,63 102,63 102,63 102,63

"ELS 74.58 74.58 74.58 74.58

Tableau | :Valeurs des moments sur appuis du panneau R8

En travées

M., M,
ELU | 153,04 109,47
ELS [111.86 795

Tableau? : Valeurs des moments en travée du panneau R8

Section d’aciers sur appuis et en travées

Les aciers ont été calculés a ’'ELU ;
En travée : sensIx, As=14cm? = I0HA 14=15,39 cm? soit4 HA 14 sur
la partie la moins tendue et 6 HA 14 sur la partie la plus tendue.

sensly, As=10cm?* = 7HA 14=10,78cm? 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-R&, R14-R8 :
As= 9cm?* = 6HA 14=9,24 cm? en une seule nappe.
Dispositions constructives
Diamétre maximal
ho/10 =400/10 = 40 mm

d < ho/10 est vérifiée.
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Disposition des barres

En travée : 1° nappe : sens Ix, stx = (100-4*1,4)/5 = 18.88 cm
sens ly, sty = (100-3*1,4)/4 =24 cm.
2°™ nappe : sens Ix, stx = (100-6*1,4)/7 = 13 cm
sens ly, sty = (100-4*1,4)/5 = 18.88 cm.
stx < sty : la condition est vérifiée. Les barres paralleles au petit coté sont plus
rapprochées.

Sur appuis - R&-R2, R7-R8, R9-RE R 14-R8
st =(100-6*1,4)/7= 13,08 cm

Sections minimales
Sens ly : Aymin = 8%*0,4 = 3,2 cm?
Sens Ix : Axmin = 3,2*(3-0,857)/2 = 3,42 cm?

Les sections choisies remplissent les conditions.

Espacements maximaux
sens Ix : 3*40 = 120 cm

min ( 120 ;33cm )=33 cm
sens ly : 440 = 160 cm

min( 160 ;45cm )=45cm

Les espacements calculés sont inférieurs

Les efforts tranchants

a > 0,40 ;

_ Y
Ve=114.54 2.l 0.85
T

=241,14KN

V=l 4,54*%=229,08KN§V .
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Nécessité d’armatures d’ame
T = 0,24114/(0,9%0,40) = 0,66983
0,07.£/yy = 0,07%25/1,5 = 1,167

Vi <O,O7.'/"28 -1l est inutile de prévoir des aciers de couture

Tu= d >~ 7/}

NB. : Le ferraillage du panneau R8 est proposé en annexe I11-2 .

Quant aux autres panneaux du radier, se référer a I’annexe II1-3.

[1°) SOLLICITATION DES POUTRES

11-1°) Choix de la méthode de calcul des moments

I1-1-1°) La méthode de Caquot - domaine de validité

La méthode de calcul des planchers a charge d’exploitation relativement élevée,
due a A. Caquot, s’applique dans les cas ou :

- les charges d’exploitation sont susceptibles de variations rapides dans le temps
et en position ; et ou :

(s = somme des charges variables

g = somme des charges permanentes

qB > 2g
vérifient : ou

gg > 5 KN/m?

- les poutres sont associées a une dalle générale ( sections en T en travée ).
Cette méthode ne devrait donc pas s’appliquer a ce batiment qui est destiné a un
usage de bureaux et de salles de réunion. Mais, on peut utiliser la méthode de

Caquot minorée : charges permanentes = 2*g /3
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[1-1-2°) La méthode forfaitaire- domaine de validité

La méthode forfaitaire de calcul des planchers a charge d’exploitation modeéree

s"applique dans les cas ou :

a%) les charges d’exploitation sont modérées c’est a dire ou :
qp = somme des charges variables,

g — somme des charges permanentes,

fqn £ 2&

veritient : ou

.

qp < 5 KN/m”

b°) la fissuration ne compromet pas la tenue des revétements ni celle des
cloisons.
¢°) les éléments de plancher ont une méme inertie dans les différentes travées,

d®) les portées verifient :

Les conditions a®) et b®) sont en concordance avec le batiment soumis a notre
ctude. Par contre fes conditions ¢“) et d7), sont restrictives. En etfet, les poutres
des planchers n"ont pas la meme inertie et de plus les portées ne sont pas

toujours dans les rapports €tablis.

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

conditions ¢ et d de la méthode forfaitaire ne sont pas remplies.
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[1-2°) Evaluation des moments fléchissants par la méthode de Caquot

11-2-1°) Travées fictives (1’;)

[La méthode prévoit des reductions sur les longueurs reelles ( I, ) des travees :
=1 pour les travées de rive sans porte-a faux

", 0,81, pour les travées intermediaires.

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

P, P,
YYVYYViyyy
¢¢¢_¢HHHWHH+

—_1

IHII\

qu

Figure 7 : Cas de chargement pour moment maximal sur appui

N.B : LLe moment maximal sur un appui i s’obtient en chargeant les 2
N.D PP g

travées I’encadrant.

11-2-3°) Moment maximal en travee

PAMG o 1.3.Q

e\ eryy

kLA

Figure & - Cas de chargement pour moment maximal en travée

oy
jUS]
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N.B : Le moment maximal en travée s’obtient en chargeant la travée

concernée et en déchargeant les 2 travées voisines.

Soit une travee isolée d une poutre continue

R | R2

Les moments sur appul M et M assurent la continuité de la poutre.

Les reactions d appui

_pr P MM,
R1=R2= 5 e [

Effort (runchant
V(x)= Rl ~P.x

:/)( ’/) —\ ) A \/

T Franck D NABARE 34
Annee académique 2001-2002



Projet de tin d études Dimensionnement B.A. d un batiment R + 5

f.e moment flechissant est maximal au point ou V(x) =0

M= J.l« (x).dx= J.(/’( / )+ 17 VL‘-’A).dx:( /’—é—+ M.-M '*)x—/’i\,‘;+/\'

2 /

Donc le moment fléchissant a pour expression:

Mory=(PL Mo Moy p \7 M.

/

Ft sa valeur maximale est :

Moo =M(xo)=(PL e Mo Moy _pXaypy,

2 / 2

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

M..; MI Vu MI'|
P35 G150 353G 1.5.0

v v v vi.35.0

135G

G V. G, Gy

Figure 9: Cas de chargement pour effort tranchant extréme sur appui
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Projet de fin d études Dimensionnement B.A. d un batiment R + 5

" = rz\v+M/—/\4‘/‘
/\u
VVIVWHFMI” MI
‘ L [

avec :
V.. etV =efforts tranchants sur appui Gi des travées de référence en
valeur algebrique,

M, M, et M., = moments sur appuis avec leurs signes.
N.B. : Les valeurs maximales de I’effort tranchant sur un appui
s’obtiennent en chargeant les 2 travées adjacentes et en déchargeant

les 2 travees les encadrant.

Efforts tranchants sur appui d’une travée de référence

fi /L ; Ri=R2= 1L
R

|
<>

P
e

?Rl
V(x)=RI - px

= 3= s

Donc pour une travee,

L appui de gauche (x =0) :

Vi=p.

o~
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Projet de fin d"études

[L"appui de droite (x

Ve :—pé

11-3°) Exemple de calcul d’une poutre continue

Soit la poutre 9 du radier :

Al A2 A3 A4 AS Ab
A A I_f— A —l _S— A A A
f_l @‘T L 6m S L 10Sm ; g._‘»41p_>{<;;()(n
| |
Iravée | [ravée 2 Travee 3 Travée 4
I,‘gl .L-l [ 25 q- [_; 23 ‘-qj\ \I‘ £ lq"‘
-6L886'I674J6 886!|6741105|1005![953|4|6479 ll 16

Tubleau 3 : Chargement de la poutre 9 du radier

Moments maximaux sur appuis

M, moment sur appui A,
Déja, les moments M, =M, =0

Pour obtenir fe moment max. sur A2, il taut charger fes travées | et |

INNNEN
& —tir A

Dimensionnement B.A. d un batiment R + 5

[ravee 5

‘Ii gi ('Iw |
‘6188 6116.74 74|

1. Franck D. NABARIL
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Projet de fin d études Dimensionnement B.A.d un batiment R + 3

(1.35%88.6+1.5%16.74)%65 +(1.35%88.6+1.5%16.74)%(0.8%6)>

e —547.067KN.
8 5(6+0.8%6) 47.067KN.m

Pour M3l faut charger les travees 12 et 13

e
v ¢ v+

\ 2
Y -t —h
A5

-

(1.35%88.6+1.5% 6_74)*(()_8*())3+( F35F100.51+1.5%19.53y4(0.8* ().5)3

V3= =—1077.6KN.
¢ 8.5(0).8%6+0.8%10.5) ' KN.m

Pour M4, il faut charger les travées I3 et 4

Ly by |

I3 A 14

(135%100.51+1.5%19.53 5(0.8%10.5)7 +( 1.35%64.79+1 5] ].I())""(()‘X*él)3

A 3 5 : 1090 55KN,
8.5(0.8*10.54+0.8%4) m

Pour M5, 1l faut charger les travéees |4 et |5

u v vy, v v |
14 AS IS

T. Franck D. NABARE 38
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Projet de fin d études Dimensionnement B.A. d"un batiment R + 5

(1.35%64.79+1 .51 1. 16)%(0.8%4)3 +( 1 .35788.6+1.5*] 6.74)*6

M5= _ o~
& S ORATE] 471 13KN.m

N.B. : les calculs a I'ELS sont menés selon la méme procédure.

\ppuis [ A,— A, At; | Ay Asg Ag
Mu 0 | -547,067 | -1077.6 | -1090.55 R
Mser | 0 | -3082 | -784,09 | -79352 |'1342,é8"L 0

| | i | ] R

Tableaw 4 : Recapitulatit des moments sur appuis de la poutre 9

Moments max. en travées

-Vllrrm.\‘ sur | /

Le moment max. sur la travée |, s’obtient en la chargeant et en déchargeant la

travee |,
= L
L Y VYV
P YT a
A A I Al

[l taut d"abord calculer les moments sur les appuis A et A,, en considérant le
nouveau cas de charge.
M] =()

(1 35%88.04+1.5%16.74)%65 +1 35%88.6%(0.8*%6)"

M2 f ~514.9KN.
R S(64+0.8%6) "

ol MM
YT
6 =514.9-0 5
ST (3988641 SH 6. 746 T
T. Franck D. NABARE . 39
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Projet de fin d études Dimensionnement B.A. d"un batiment R + 5

M i _’\//(_\'..):( /);/" + M.—M. )X P\:; +M

[

_ , ) 6 —5749-0 24
/V“”"‘:((1.35*886+l.3*|(x74}*zf ( ¥ 24-(L3S*8RO+1.5% 1674 =41923KNm
- D R

thux sur IZ

Py =135%88,6 = 119,61 KN/m
Py = 1,35%88,6 + 1,5%16,74 = 144,72 KN/m
Py = 1.,35%100,51 = 135,69 KN/m

A ]| A l_] Aj l} Ay
e S

[l faut charger la poutre |, et décharger I, et [4

11961467 +144.72%(0.8%6)°

M- 484 26KN.
! 8.5(6+0.8%6) m

144 72%(0.8%6)° +135.69%(0.8%10.5)3

3 . N 13.15KN.
M3 8 5(0.8%6+0.8%10.5) K @

. (7+~9]3A15+4847.26
2 144 .72%6

=25m

S+484.2 2.5
Mo =(144.72%8 913 "’({4"4:4’)*2_5 144.727 ~484.26=-29.8KN.m
& 0 =

On constate que cette travee subira un soulevement du fait de la proximité de la

travee de 10,5 m qui induit des efforts relativement plus importants,

T. Franck D. NABARE 40
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Projet de fin d études Dimensionnement B.A. d"un batiment R + 5

Mlmux sur ,3

P,= 1,35*%88,6 = 119,61 KN/m
Py=1,35%100,51 + 1,5%19,53 = 164,98 KN/m
P,=1,35%64,79 = 87,46 KN/m

If faut charger la poutre |; et décharger I, et |,

119.61%(0.8%6)3 +164 .98*(0.8%10.5)3

M 3= LOST25KN.m

8.5(0.8%6+0.8%10.5)

164.98%(0.8%10.5)3 +87 46*(0 .8*6)3

Vd= 1084 .64 KN 2
/ 8.5(0.8%10.5+0.8%6) BA.HARN

6 1084 .64 - 1051 .25

5.3
b L6d 987105 i

5 25 . 5.23° N
M =(164.98#1 0 TN OBROBLON2 005 55 164 9877 1051 2521205 72KN.m

thux sur I4

Py= 13510051 = 135,69 KN/m
Py =1,35%64,79 + 1,5%11,16 = 104,2 KN/m
P:=1,35%88,6 = 119,61 KN/m

T. Franck D. NABARE 41
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Projet de fin d’études Dimensionnement B.A. d’un batiment R + 5

i i

Ay As s Aq

Il faut charger la poutre I, et décharger |5 et [5

135.69%(0,8%10,5)3 +104.2%(0.8%4)3

4=— .
M 8.5(0,8*10,5+0,8*4)

=-903.43KN.m

104.2%(0,8%4)3 +| I‘),()I"‘(O,S"‘())3

T L 397.42KN.
M5 8.5(0.8%4+0.8%6) 39T 42KN m

4 -397.,42+903,44

Xu:§+ W '—:3,2]”7
B 3012
M (1 04,2*%3_97;42:90_3»44)*3,2 110427

Mrmax sur [5

Py=1,35*%64,79 = 87,46 KN/m
Ps=1,35*88,6 +1,5%16,74 = 144,72 KN/m

i
1 L l
A A A
A_} l} A4 |4 AS lS A{)

[l faut charger la poutre Is et décharger 1,

87.46%(0,8%4)3 +144 72%63

I 8.5(0.8%4+6)

=—463,66KN.m
Mﬁ:O

0+463 ,66

_6,0+465,060
=3 a4 2%

=3.54m

—903,44=-365,25KN.m

T. Franck D. NABARE
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Projet de fin d ¢tudes Dimensionnement B.A. d un batiment R + 35

: _ 3.54°
Mo =(144.7250 4030003 5414472777463 66=-440.030KN m
Travées ar |; I \I4 ils ]
| — = 1 i = . — = — e = -
My max 1419,25 -29.8 | 1205,78 J—365,25 440,06
Micer max ’304,38 T 801 87628 —‘-27,57— ]Lﬁo,n—
=— _ S e o —— L]

Tableau 5 : Récapitulatit des moments en travée

Calcul des efforts tranchants extrémes sur appuis de la poutre 9

M\.[ Mx/ V\'\ Ml |
[35.G+1.5.0 1.35.G6+1.5.Q
1.35.G vV VvV VvV v 1.35.G

& 26, v’ G

o f
. | %k‘ 1., ;]

V\s i:l/( MIVMM/ -

A

/H‘I

VU/:VW M/+I—M/

_+—___

[
- Détermination des efforts tranchants des travées de référence

|

V(lcl \/l FETRN Vw,' V (I Vﬂui V(m\ \/-»c} V«mi V\>L-< Vn\\u

T Franck D. NABARFE 43
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Projet de in d"études Dimensionnement B.A. d un batiment R + §

Appui 1 :
V()\\I =0
Vi = (1,35%88.6 + 1,5%16,74)*6/2 = 434,16 KN

Appui 2 :
Viwa = - (1,35%88,6 + 1,5%16,74)*6/2 — - 434,16 KN
Vi = (1,35%88,6 + 1,5%16,74)*6/2 = 434,16 KN

Appui 3 :
Vs = -(1,35%88.6 + 1,5%16,74)*6/2 - -434,16 KN
Vies= (1,35%100,51 + 1,5%19,53)*10,5/2 = 866,16 KN

Appui 4 :
Vs = - (1,35%100,51 + 1,5%19,53)*10,5/2 - -866,16 KN
Vier = (13576479 + 1,5%11,16)*4/2 = 208,41 KN

Appui §:
Vius = - (1,35%64,79 + 1,5%11,16)*4/2 ~ -208,41 KN
Vies  (T35%88.6 + 1,5%16.74)%6/2 = 434,16 KN

Appui 6 :
Viwe = - (1,35%88.6 + 1,5%16,74)*6/2 = -434,16 KN
\/(]g(\ i ()

T Franck D. NABARE 44
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Projet de hin d études Dimensionnement B.AL d7un batiment R + 5

ne fois les efforts tranchants des travées de référence calculés, 1l suffit de lire
les moments sur appuis correspondant au cas de chargement et procéder au
calcul des etforts tranchants maximaux sur appuis. Voir page suivante pour

calcul des efforts tranchants de la poutre 9.

[ Franck D NABARF 45
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Poutre 9 Mi-1 Mi+1 Mi (-)Vow Lwi (+)Voe Lei Vwi Vei
ELU ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS

Appui 1 0 0f -514.9263| -376.7769 0 0 0 0 0] 434 1803] 316,035 6| #DIV/0! #DIV/0! | 348 3592| 253,2389
Appui 2 0 0} -913.1699| -674,4742| -547 0671| -398.2041| -434,1803| -316,035 6| 434.1803] 316,035 6| -525,3581| -382,4024| 373.1631 269,99
Appui 3 -484.2921] -356,3541| -1084,639| -789,5766| -1077.595| -784,0908| -434.1803] -316.035 6| 866.1811] 630.2231 10.5; -533,064| -387,3244| 865,5102| 629,7007
Appui 4 -1051.298] -766.5594| -397.4437{ -293 8507| -1090.55| -793.5172| -866.1811| -630 2231 10,5| 208.413 151.9 4] 8699194 -632.7905| 381.6895| 276.8166
Appui 5 -903 4456 -668.7811 0 0| -471.,1361| -342.9789| -208/413 -151.9 4| 434.1803| 316,035 6| -100.3356]| -70,44945| 512,7029] 373,1982
Appui 6 -463 6832 -338,0103 0 0 0 0] -434.1803] -316.035 6 0 0 0] -356.8997] -259,6999| #DIV/Q! | #DIV/Q!

Tableau 6 : Calcul des efforts tranchants sur apputs de la poutre 9
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Projet de lin d études Dimensionnement B.A. d'un batiment R + 5

111°) CALCUL DES ACIERS LONGITUDINAUX

I11-1°) Méthode de calcul

Les calculs ont ét¢ menés suivant |"organigramme de calcul d’une poutre
rectangulaire en fissuration non préjudiciable. Cet organigramme présenté a la
page suivante est tiré¢ de |'ouvrage intituleé « Pratique du BAEL 91 ».

La combinaison qui a eté consideree pour ['ensemble des calculs des poutres est
I"Etat Limite Ultime (ELU).

Notons que toutes les poutres sont soumises a une flexion simple.

[11-2°) L’organigramme

T. Franck D. NABARFE 47
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Projet de Fin d études Dimensionnement B.A. d"un batiment R + 3

Sections rectangulaires —dimensionnement a ’ELU

’\' I 71 l ]
— = - SOhciations s
o ' ﬂ\ Mu . Mser
d=od A Matériaun
—_— d
< oo
A J/ /h“ (.83 =
— -7 o0
>
: hao
—— \ /o
[ Vo Lt
' RYAYZ! S
] -0.6+0.06 ./
| 128 T
i, | ==
| Hpy, ) |
/)”.(/ ;
e =
‘ 1 /')8 s
V0% g, 3220 00 + 51 ‘U: =3106 retson
|
/ ~e Si fc28- 30 MPa
04,3440 ¢ w44y C28 5050 e 00
T ’ ()
f__ ] - - | )
| 4y, > 4y, A =0 Moy ot (0.275
e = -
> | A0
=
\ My =Hp P Ly, J i 2500\ JI=-2u, )
_ ———— l = N T by
) _ ) . ) | == ]
g 28 Ol “s./(‘zx v I 5)A - 4350/ FeE 500
e =950 ag 090 (131 g +415IK < 348N /P FeE 400
]
e ) __.,w L/h dCE-064, ) 2, =dil-04a) \
My, /\///” - GRS ——
-ﬁ/ - ‘
(d=)Tgce ‘
N —

i ey 125 (1 y! 3.,///“ ) -

— + — ! _ —— Pas de vérification
—_— l A . de Amin
| //

| 2y edil-04da,) | \_ﬁh

t Verfiez Amin
Yo o Tsee Veérifier 77 /)28
A, s, 0 Ay A =023 1=% h, d
/’n ':-,/ /(’1/ . B 1 \_ ) fo
— —;J;_ il e 1
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Projet de Iin d"études Dimensionnement B.A. d un batiment R + 5

111-3°) Calcul des contraintes a I’ELS

Une fois les aciers choisis, 1l faut maintenant vérifier les contraintes a I’'ELS.

111-3-1°) Position de ['axe neutre

ho .y ‘
—— A+ Ay, —n(Ad.d+4'd)=0
111-3-2°) Moment d’inertie
b”".. ' ) )
/, S Ay =Y Ad =y )

-
2

111-3-3°) Contraintes

D’ou les contraintes en posant

/

K_
» Contrainte de compression du béton

o, =Ky =0,

~ Contrainte de 'acier comprimé

O IW.K.()/‘I _(Jn)

» Contrainte de ’acier tendu

o :”'K'(d_‘yl )

T. Franck D. NABARE 49
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Projet de fin d études Dimensionnement B.A. d un batiment R + 5

Avec la contrainte limite du béton comprimé a I’'ELS
Ty * A
(7/?( 06 fczg

En ce qui concerne |acier, aucune vérification particuliere n’est requise en

dehors des conditions de non fragilité car la fissuration est non préjudiciable.

111-4°) Exemple de calcul : I"appui 4 de la poutre 9 :

Largeur de la poutre :
| b+ 40 ¢m J

Hauteur : /16 <h < /12
Plus grande travee: | =10.5m = 65.6 cm <h <87.5¢cm

Pour toute la poutre la hauteur est fixée a

d =09*h=63 cm

d’=0.1*h=7cm

Sollicitations

M, = -1090,54 KN.m

M -793,51 KN.m

! Ser

Matériaux :

tL‘ZX =25 MPa

= 1,15

N

v
1

T Franck D.NABARE 50
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Projet de hin d ¢tudes

Dimensionnement B.A. d un batiment R + 5

Yh :],5

» Calcul des aciers longitudinaux

/mzwrxs./”xz(xxs*QS.44,17mﬂm
' 0.y, 1.5

ot 200 349gomp,,

v, LIS
Fox=0.6+0.06.1 ,=0,6+0,06%25=2, | MPu

_ M _109056_; 374

M. 7935

M, 109036 ) 4g5

ﬂm:5;déﬁ; 0.40%0.632*14.17

Moment reduit ultime

y,:«3440_04/+49./é” 3050)“()‘f(3440*k374+49*i5—3050)*“)':4)290

Hp> Ly, ot Faut done prévoir des aciers comprimes.

Moment ultime limite

V= ,.bod? f, =0.290%0.40%0.637*14.17=0.653KN.m

T Tranck D NABART
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Projel de in d études Dimensionnement B.A. d"un batiment R + 5

Contrainte de compression equivalente des aciers comprimés
oo =90f —0.9.0 (13, «+4135)K <348MPu
T =9 ATAE2N=0 1 (132344 15)*1=235.22MPu

Aciers comprimes

Vi, l()()()i(H)()ﬂ ,
e i L,=0.0033227°
: (d—o.. (0.63-0.07)¥23522

A, =3322¢m-° J

a, =1 25 (1= 122 41, =1 25%(1=11-2%0.290)=0 44

Z,=di1-04a,)- 0.63%(1-04%0.44)=0.52m

Aciers tendus

g M |y oue ,_9_5; —+0.003322%235:22 () 00586 3m?

Zod, 1., 0.52%347.83 347.83

- _ i
A, 58.63 cm*

Appuis |2 3[4 5
A (em) 10 132.23 [33.22 |0
A.(cm?) 12922 157.97 [58.63 i24.58 |

T Franck D NABARF
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Projet de fin d’études Dimensionnement B.A. d"un batiment R + 5

‘Travées || 2 3 4 5
A, (cm?) |0 0 418 |0 0

—

‘As(cmz) 21.5 |3 64.6 |3 22.8

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

' Travées | 2 3 i 4 5
A (cm?) 12HA20+
\ 2HAIl6
fAS (cm?) 10HA 16+ [2HA14 18HA20+ 2HA14 [10HAI16+
2HA10 4HAI16 2HA12
] | . |

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

’} Travées || 2 3 - 5
}A’S(cmz) 41.72

‘As(cmz) 21.68 |3.08 |64.59 3.08 |22.37

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

‘Appuis |2 3 4 5
A (em?) 0 o
"A.(cm?) |31.22 16.25 [16.91 |24.85

L

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-dela du nu d’appui.

T. Franck D. NABARE 53
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Projet de fin d"études

Dimensionnement B.A. d’un batiment R + 5

' Appuis 2 3 4 5

A’ (cm?) 0 0

A, (cm?) 14HAT6+ |[7HA 16 + |7HA 16+ |7HA16+
2HA14 [2HA 14 |2HA 14 |7HA14

Tableau 11 : Choix des aciers sur appuis de la poutre 9

» Vérification des contraintes a ’ELS de I’appui 4

Position de I’axe neutre

ho-ylz

40% yl2

2

la résolution de cette équation du second degré donne :

Y, =29.8cm

Moment d’inertie

byt

/I_ 3

Contraintes

y
I +11.A'(yl —a")3+n./l.(d—y| )=

40%29.83

D’ou les contraintes en posant

K:Mser_

793.51

Il

- 1588201.96

~49962.78KN/m3

Fn(A+ Ay, —n(A.d+ Ad =141 5%(58.81+33.73)% ) 1 S*(58.81%63+33.73*7)=0

1 5%33.73%(29.8—7)2+15%58.8 1*(63-29.8)=1 588201 .96¢m*

T. Franck D. NABARE
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Projet de fin d’études Dimensionnement B.A. d’un batiment R + 5

Contrainte de compression du béton

O'bC:K.yl =49962.78%0.298=14888.9KN /m?

avec la contrainte limite du béton comprimé

ch:0.6*fczgzl 5000KN/m?

o,<0, OK

Remarque : la méthode développée par Perchat en fissuration peu préjudiciable

permet de s’affranchir de la vérification de la contrainte de béton en I’ELS.

Voir la page suivante pour les autres vérifications de contrainte de la poutre 9.
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A' Y1 i1 Mser K ocbc obc<=clim
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
Appuil3 70 40 32.16 58,81 30] 1575850,95 784,097 49756.6093] 14926,9828|bon
Appuid 70 40 33.73 58,81 29,8{ 1588201,96 793,51 49962.7895| 14888,9113|bon
Appuis 70 40 0 24 85 26,2| 744589333 342 97| 46061.6322| 12068,1476|bon
Tableau 10 : Veérification des contraintes sur appuis de la poutre 9

A' Y1 11 Mser K ocbc cbe<=clim
travée1 70 40 0 2168 24,9| 677906,892 304,38| 44899,9713] 11180,0929]bon
travée2 70 40 0 3,08 10,9 142672795 28,011 19632.,3342| 2139,92443(bon
travée3 70 40 41.72 64,59 29,8 1746068,99 876,28 50185,875| 14955,3907bon
travée4 70 40 0 308 10,9] 142672,795 171,57 120254 18] 13107,7056|bon
travéeb 70 40 0 22.37 25,18| 692820,559 320,11| 46203.8829| 11634.1377|bon

Tableau 10 . Vénfication des contraintes sur travées de la poutre 9
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Projet de fin d’études Dimensionnement B.A. d’un batiment R + 5

IV °) CALCUL DES ARMATURES TRANSVERSALES

lV;1°) Efforts tranchants sur appuis

Dans une poutre, I’effort tranchant est maximal au voisinage des appuis. Par
conséquent, il est tout a fait securitaire 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 : V,,; et V. Ce qui implique que pour chaque travée il existe

¢galement 2 valeurs.

Travée | Travée 2

Vei-| Vwi-2 Vei-3

Le calcul des armatures transversales se fera avec Veil a gauche de la travée et

avec Vwi2 a droite de la travée.

1V-2) Effort tranchant réduit :

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

5.h
Vuu:Vumﬂx_ ue,
Peg
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Projet de fin d"études Dimensionnement B.A. d un batiment R + 5

1V-3°) Vérification du béton

Contrainte tangente conventionnelle

VLI()
Tuo=
b.
Vérification
TP
7, =min(0.2*~=;SMPa)
Vb

Tuo < Tim - OK : calculer les armatures d’ame.

IV-4°) Armatures d’ame

1V-4-1°) Pourcentage d’armatures d’dme

4 S T3S,
b.S, y, 0.9%(sina+cosa)

Pour I’ensemble des poutres

o =90°
K =1 car les poutres sont soumises a des flexions simples
ﬂzg = 2.1 MPa

Le pourcentage d’armatures transversales

A (IL/_O-3*K*/O' Pys*b
=2
S, 0.9%fp *(sina+cosa)

Mais si Ty, > Tim , 1l existe trois possibilités :

» Augmenter la largeur de la poutre.

- I3 . 1 A S 1 V
» Créer sur I’appui un gousset qui aura pour role de réduire T,.,o:b”c‘)’,

par I’augmentation de « d », donc de « h ».
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~ Incliner les armatures d’ame. L™ angle d’inclinaison doit étre compris

entre 45° et 90°.

A, . (TL,-().3*K*.//'/.)*;/S *h
Py = = .

S, 0.9% f, *(sina+cosa)

¢t est minimal pour f(a)= (sina + cos o ).sinoe maximal
d'ou, F(o)= 2sinucosua+cos u-sino

sindu teos2o =0

S2a= Z+k/z S0 ’é-'rk.

12N

k=0-—>o -n/8 0 <45 donc inacceptable
k=1=ao-31/8=67.5° compris entre 45° et 90° OK

k= 2= o 7n/8 =157.5°-90° donc inacceptable

["extremum est donc obtenu a a = 67.5° et on a par conséquent :

I

Y | o= 67.5°
(pl|m|n<3\_(X OEJ

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

tangentielle limite 5™ obtient en fissuration peu prejudiciable par:

ming (0.34-0.0 4“; ) j"" 1“)*3-12,)"””“ !

14
b

“lim
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Projet de In d ¢ludes Dimensionnement B.A. d"un batiment R + 5

Conclusion :

Dans ce projet, il sera retenu la premiere solution : la création de goussets.

(e choix se justifie par le fait que la realisation, sur le chantier. de I'inclinaison
n" est pas sans difficultés pour les ouvriers. Le choix d’une telle méthode

nécessiterait un suivi permanent et rigoureux lors du fagonnage des aciers.

1V-4-2°) Pourcentage minimal d’armatures

/{i 1. >0.4MPu

e ¥}

A 0.4%
S, 7

-

1V-4-3°) Diameétre des armatures transversales

4, <Min(gy b

1V-4-4°) Espacement maximal

St < Min (0.9%d ;40 cm ; 15¢71,,,) si A'# 0 réalisé avec des aciers de diametre

!
1V-5°) Exemple de calcul

Soit la travée 3 de la poutre 9 :

Vu = 86991 KN

Fffort tranchant reduit

=) —p,
wuo Y umax ~ Pu-

(-)ﬁ~369_9|_|64,98*5*0'7-773.67/&'/\ I m?

y
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Projet de fin d"études Dimensionnement B.A. d’un batiment R + 5

Vérification du béton

Contrainte tangente conventionnelle

V77367 _ .
nu=y = e S —5=3070.14TKN /m

Vérification

Q;SMPa):mm(os*]—z%*] 000;5000KN /m?)=3333 33KN/m?

Vb

7, =min(0.3*

= Ty < Tim : la section est convenable pour reprendre les efforts tranchants.
Pourcentage d’armature d’ame

(z',,_ 3*K*f,, Yy, *b (3070 147-0. 3*2100)*1 15*%40 .
0.0+, ~0.9%400000 =0.311¢cm?/cm

A
S,
Pourcentage minimal d’armature d’ame

> »O 4*b_ 0.4*40 =(0.04cm?/ecm

LA 0.4
7S T £ 400000

Diametre des armatures transversales
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Projet de fin d’études Dimensionnement B.A. d’un batiment R + 5

Dans cette formule, ¢, a considérer est le diamétre minimal des aciers choisis de

la travee 3.

d)lmin =16 mm

Ny Mzn(¢,,35 10) ~min(16, 73050 400) ~16mm

= il seraretenu | ¢, =8 mm

Espacement minimal

= A, =6%0.50 = 3.02 cm?

A, =3.02 cm?
A, >0.311 ecm?*/em
S,
=S, = At/3.02
=9.68 cm
Sic = 9.68 cm

Espacement maximal

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

Sto < Simax: OK
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Poutre 9 [(-)Vei G Q pu b h Vuo Tuo thim  [vérificati{ At/St AtSt AT Sto Stmax |Sto final
travee1 348.3592] 88,605 16,74 14472675 0.4 0.7| 263,93526] 1047.3621| 3333.3|bon 0,0533296] 0,04 2.26] 42,377961 40 20
travee2 373,16312| 88,605 16,74 14472675 0.4 0,7| 288,73919] 1145,7904| 3333.3|bon 0,0659066] 0,04 3,02] 45,822453 24 24
travee3 865,51023] 100,5125 19,53| 164,98688 04 0 7| 769,25788| 3052,6503] 3333,3|bon 0,3095609] 0,04 3,02] 9,7557548 15{ 9,7557548
travee4 381,68952 64,79 11,16] 1042065 0.4 0.7] 320,802301 1273,42221 3332 31hon 0,082215%] 504 3.02] 26.72293 15 15
travée5 512,70263]  88.605 16,74| 144.72675 0.4 07| 428,279] 1699,5198] 3333,3|bon 0,1366609] 0,04 2,26| 16,537287 40| 16,537287
Poutre 9 [Vwi |G Q pu b h Vuo TUO tlim |vérificati(At/St AUSt |AT Sto Stmax [Sto final
travee1 525,3581 88,605 16,74| 144.72675 0.4 0.7] 440.93417| 1749.7388| 3333,3|bon 0,1430777] 0,04 2,26] 15.79561 40| 15.79561
travée2 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] 20546307
869,91939] 100,5125]  19,53] 164 98688 0.4 lbon —T02117965] 004l 202196883028
110033561 64,791 1116 1043065 4] 571385 Sioon T GUB0AAT| G4 402
1356,80972] T 88.605]  16,74| 14472675 0.4 o7{272 47579| 1081 253113333 3lbon To os7sso1| 0,04] 2,26] 39,1952] 40@9195J

Tableaul2 : Calcul des armatures transversales de la poutie ©

Vei, vwi et Vuo en KN
G et Q en KN/ml
betk en maires
N.B.: Un schéma de ferraillage de la poutre 9 est proposé en annexe V-2 tuo et tlim en KN/m?

Stencm

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

~o
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Projet de fin d"études Dimensionnement B.A. d"un batiment R + 5

TROISIEME PARTIE

DIMENSIONNEMENT DES POTEAUX ET D’UN
VOLET DE L’ESCALIER

1°) CALCUL DES POTEAUX

1-1°) Sollicitation des poteaux

[ a sollicitation d'un poteau est obtenue en faisant la somme des réactions
d appui qui s"appliquent sur le poteau considéré. [La combinaison a considérer
est I'ELU. De plus, les poteaux sont dimensionnes a la compression centree. Ce
qui suppose que tout poteau est sollicité par un effort normal de compression N
et par des moments n’intervenant pas dans les calculs de stabilité et de résistance

des elements qui lui sont liés lorsque les excentricités sont faibles.

1-2°) Dimensions des poteaux

Certains poteaux ont leurs dimensions qui sont quasiment imposées par
|"architecture du batiment. Il s’agit par exemple des poteaux PI13. P14, P18, P19
qui sont circulaires et qui ne sont pas noyés dans la magonnerie.

Pour les autres, les dimensions finales résultent des conditions de limitation par

["ettort normal limite théorique N,

1. Franck D. NABARI 64
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Projet de fin d études Dimensionnement B.A. d un batiment R + 5

1-3°) Dimensionnement proprement dit

1-3-1°) Longueur (1,)

[La longueur |, d"un poteau est la distance verticale séparant la face supérieure du
plancher portant le poteau et la lace supeérieure du plancher le coiffant. Les
poteaux du RDC sont longs de 4,15 m. Ceux de la mezzanine, du 1 étage et des

etages courants ont une longueur de 3.5 m.

1-3-2°) Longueur de flambement (1)

L.es poutres sont supposees plus raides que les poteaux ; la longueur de

flambement a donc pour expression I = 0,7*1,

1-3-3°) Elancement (1)

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

circulaire et la forme rectangulaire.

¢ O\

4___b_,> yend
a
- section rectangulaire - section circulaire
— 4,
;o= Max ( Lal2 1312 ) A
a h
T Tranck D.NABARE 65
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Projet de fin d"¢tudes Dimensionnement B.A. d'un batiment R + 5

I-3-4°) Facteur réducteur

0.85 g
200 B—+02 A2 StoA <50
o i (T)

0.85 E

oSO8 siS0 << 70

1-3-5°) Les armatures

[Les aciers doivent équilibrer : N, = k.3.N,-N,,
N, = 6.B..1,,/0.9
avec B, = (a-2cm)(b-2cm) pour section rectangulaire
= n.(a-2cm)?/4 pour section circulaire

v k=l

'8

_/\/",\./',
0,85.f«

A=

la section d’acier longitudinale

les sections extremes : A u S A <A L

A nin=Max ( 4 cm¥m de périmeétre ; 0,2.B/100)
A nax = 5.B/100

Veérification :

[Befos  , f
\ _-\ il /J:l ()‘().;/’ l}/
I Franck 1D NABARE 66
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Projet de fin d”¢tudes Dimensionnement B.A. d un batiment R + 3

I-3-6°) Dispositions constructives

Sur chaque face, on doit vérifier
C<Min(40cm:at10cm)

C : écart entre 2 barres longitudinales voisines

1-3-7°) Armatures transversales

S
Y,

®D /3

dr <12 mm

Espacement des barres transversales

- en zone courante ( hors recouvrement )
$$SMin(40cm;a+ 10cem 15D,
ou a = plus petite dimension transversale dans le plan de flambement.

(Dlmm : pOUV /\ \ Anm-

- en zone de recouvrement

longueur de recouvrement |, = 0,6.1,

avec |. = 40 @ pour HA Fe E 400

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

prévoir 3 nappes d’armatures transversales.

[ Franck D. NABART 67
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Projet de fin d"¢tudes Dimensionnement B.A. d"un batiment R + 5

1-4°) Exemple de calcul

Soit le poteau circulaire P14 |
Au RDC, N, =3030.75 KN
L,=4,15m

Diametre D*=0.50m

Li=0.7%4,15=2905m

*7 QS <
TS 5354 < 50
0.5
5 232
085 _patv02.(2:2% 1 08s
%% S

o = 0,781

B, =n*(D-0,02)2/4 = 0,18 m?

fou = 14,2 MPa

N, = 1,088%3.,03075-1*%0,18*%14,2/0,9
=(.,444

0.444*% .15

LT P10000=15.03cm* Apin ?

A=(

perimetre =#*D=x=*05=1,57Tm
4*%1,57 = 6,28 cm*?

B=n*D¥4 =0,196 m?
0,2*%1962,5/100 = 3,925 cm?

= Amin = 6,28 cm?

D]
Amu\v

Ap = 3%1962,5/100 = 98,125 cm?

/A min = /\ - A [ARTTRN : Ok

I'. Franck D. NABARF
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Projet de fin d’études Dimensionnement B.A. d"un batiment R + 5

Vérification

0.18%25 400
/Vu m=u, 8]* A = . * =3 _ '
m =0.7 [059*]’5 +15.03 Hsoo} 3.01163MN=3011.63KN

N, £ Nyim : ok la section A convient.
*Au cas ou la condition n’est pas respectée il faut d’abord fixer A = A, et si ¢ca
ne passe toujours pas, il faut alors augmenter la section du poteau. Ce fut le cas

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

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

Disposition constructive

C?

Enrobage = 2 cm

Périmetre = n*(D-0,04) = n*0,46 = 1,44m
C =P/7=144/7 =20,6 cm <40 cm : ok
Armatures transversales

®,/3=20/3=6,66mm <12 mm

choix des aciers : 1| HA 6

A la mezzanine, le méme poteau est caractérisé par :

N, =2627.4 KN
l,=3,15m
a=0,50m
If=2.205m
L=17.64
B=1.05
o=20.8

Ns =-0.093

En principe il n’est pas nécessaire de prévoir des aciers, mais il sera retenu
As min

= A= 6.28 cm?
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Projet de fin d’études Dimensionnement B.A. d’un batiment R + 5

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

®/3=12/3=4mm,soit] HA 6 <12 mm

Le recouvrement

[,=40. ® =40* 12 =480 mm

l,=0,6.1,= 288 mm

En zone courante : St =min (40 cm, at+10, 15® )=30 cm

Le schéma de ferraillage du poteau P14 est en annexe V-2.

11°) CALCUL DE L’ESCALIER

I1-1°) Architecture de I’escalier

Les caractéristiques de |’escalier sont lues dans les plans d’architectures.

Partie en console :

Hf
'_F | Mur en
brique —
de verre
l
11=160 cm 12=1122.7=250cm . 11=160cm
Figure 10 :Caractéristiques de |’escalier
I1-2°) Données
15cm
D=227!
H=152
_/ tg o= 152/227 = 0.6692
= o =233.8°
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Projet de fin d’études Dimensionnement B.A. d’un batiment R + 5

q=2.5 KN/m?
fczg =25 MPa
acier, fe = 400 MPa

Epaisseur de la paillasse h= 15 cm

I1-3°) Calcul des sollicitations

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

Dans le cas d’espece, il est schématisé¢ comme suit :

P
G - G
e G, l

£ X

L=11+12= 4.1 1=1.6

La travée L reprend 2 chargements différents :

G1 : charge permanente du palier

G2 : charge permanente de la paillasse

Cependant, par souci de simplification il lui sera appliqué la charge maximale
qui est G2.

P : charge ponctuelle apportée par la magonnerie

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

Gl =y*h

NV owp H
G2 cosa (h+2)

avec vy : poids volumique du béton.

G
i_— =
L=11+12= 4 1 =16 »
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Projet de fin d’études Dimensionnement B.A. d’un batiment R + 5

Hypothese : le calcul des sollicitations se fera a I’aide de la méthode de Caquot.

» Moment maximal sur appui

Pour obtenir le moment maximal sur I’appui B, les travées L et 11 sont chargées.

P
P ,5’

L=11+12= 41 1=1.6

<< P P

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

estimée a 4.7 KN/m?
Gl =vy*h+4.7
=25*%0.15+4.7

Gl =8.45 KN/m?

vV ok H
Qz—cosa (h+ 2)

G2 = 6.8 KN/m?

Pl =1.35%G1 +1.5%Q =1.35%8.45+1.5%2.5 = 15.15 KN/m?
P2 =1.35%G2 +1.5*Q =1.35%6.8+1.5%2.5 = 12.93 KN/m?
P=18KN/m**1.85m*0.10m = 3.33 KN

p*h3 1%0.153

= . - 4
/= TEEET) 0.000281m

- _1_0.000281 _ 3
Ke=jr="gg g 000022

v Pw*livtpe* S Ky Pyl 345 Ko Py 12
I - ) ) ——
8.5(ly+lp) Ly +le

12.93%4.13 +15.15%1.63  0.00022*3.33%] 282

My=(— ¥ —)=—19.67TKN.m
B 8.5(4.1+1.6) 1.28
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Mg =-19.67 KN.m

» Le moment max. en travée :

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

continues du radier )

[l s’obtient en chargeant la travée L et en déchargeant la travée |1

P2 P1

1.35G2+1.5Q ﬁ
M. L=11+12= 4.1 Me =16
e —>

Pl =1.35*GI = 11.4 KN/m?
P2 =1.35G2 + 1.5Q = 12.93 KN/m?

M/\:O

12.93%4.13411.4%1 .63 0.00022%3.33%] 282

e T 1936KN.
Mp==Cg506m41) 128 ) n

Point ou le moment est maximal

M _/W )
O A=
_4.1, —1936 _
Y0=T3 M 93%a. 087
T. Franck D. NABARE 73
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Projet de fin d’études Dimensionnement B.A. d’un batiment R + 5

Moment maximal en travée

* M)_M )
thaxz(le+ C/ “—)*x(,Hg.xngMW
_(12.93*4.1 , -19.36-0 12.93 | ¢e2 0
M max =(575 4 TP 681572 1 682 ~0=18.35KN.m

Mimax = 18.35 KN.m

Les calculs a ’ELS donnent :

Mgy = -14.15 KN.m
thax ser 10.6 KN.m

11-4°) Calcul des aciers

» Aciers sur appuis

Largeur de la poutre :

b=100cm

Hauteur :

h=15cm
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Projet de fin d’études

Dimensionnement B.A. d un batiment R + 5

d=09*h=13.5cm
d’=0.1*"h=15cm

Sollicitations
M, =-19.67 KN.m
M, =-14.15 KN.m

Matériaux :

ttzg 25 MPa
v.= 1,15

=15

£,,=0.85 . fczg ~0,85%22 —14 17 MPa

0.7,

1 =1 800 3498001p,

ye LIS

1.5

Mu 19.67
=19.67_ 39
V= Mser 14.15
My 001967
Hhu~ “T%0.13541417 0761
bo-d

Moment réduit ultime

' /.
1, =(3440.0.y+49.~<28

6

~3050)*10~4 =(3440%1 .39+49*2]—5-3050 *¥10=4=0.295

T. Franck D. NABARE
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Projet de fin d’études Dimensionnement B.A. d’un batiment R + 5

Wpe< Ly : pas d’aciers comprimeés

Upe< 0.275 = 1l faut appliquer la méthode simplifice

Zb :d(l—0.6ybu )=0.135*(1-0.6*0.0761 )=0.128 m

_ My 001967 _ 4,
Ay 0.128 %347 g3 42 10 TmEm

420237 b g0 235 2 w50 135 =1 63410 ;>
/. 400

Au > Amin : OK

A, =4.42 cm?*m

» Aciers en travées

b h Mtu1 | Mtser1 ¥ pbu wlu Zb

Au

1 10,15| 18.35 10.6 1,73 0.0710 0.412 0,1293

0,000412

Ay=4.12 cm?¥m

» Choix des aciers :

Sur appui eten travée : 4 HA 12 =4.52 cm?

T. Franck D. NABARE
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Projet de fin d”études Dimensionnement B.A. d un batiment R + 3

CONCLUSION

Dans cette étude, les effets du vent n’ont pas été prises en compte. Cela est du au
fait que la cage d’ascenseur qui n’a pas ¢té calculée pour manques

d’informations, integre dans ses charges d’exploitation, les effets du vent.

Par ailleurs, du dimensionnement des autres ouvrages, il apparait |’aspect
pluridisciplinaire de I’é¢tude béton armé d’un immeuble. En témoigne le recours
a la mécanique des sols pour un pré dimensionnement du radier, |'application

des calculs RDM au béton armé. ..

Cependant, au vu du temps consacré pour |'étude d’un seul batiment,
I"utilisation de logiciels de calcul aussi bien pour 'étude structurale, que pour
["étude béton armé, s’avere plus que nécessaire pour le bon fonctionnement

d’un BET.

Les résultats de cette étude ( plans de cotfrage, sections d’armatures et schémas

de ferraillage des différents ouvrages ) sont confinés en annexes.

FEn recommandations, il est conseillé :

L utilisation d’un enduit grillagé sur les parois verticales comportant des
ouvertures (portes et fenétres) pour éviter les fissures liées aux concentrations de
contraintes sur les angles.

[.e radier e€tant encastrée a 1.00 m, la nappe se retrouve a 90 cm en dessous. La
mécanique des sols impose une distance de 50 cm, mais pour se prémunir
d'éventuels désagréments lieés a la remontée de la nappe, il est suggéré de couler
la dalle du radier sur un « sachet plastique » ou I’emploi d” un adjuvant dans le

béton.

1. Franck D. NABARE =
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ANNEXE 11-1

MEZZANINE 1er ETAGE 2éme ETAGE TOITURE RDC
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 0 112,085 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
Pé 42.94125 1,03125 55,92 12,5 55,92 12,5 406 5] 307,22125 56.03125
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 11,65 646,31255 162,185
P10 88,82875 12,0225 71,793 24,5 92,94 13,125 41,412 5,11 480,85375 80,9975
P11 113,022788| 26709375 144,79358 40,12 154 578 255 109,15 12,27] 830,700368] 155,599375
P12 97,0947875| 55,041875 169,1214 70,8 156,9888 62,1 195,4908 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 396,8875
P14 233,568125 88,02675 296,0629| 113,70625 300,9895| 115,71875| 370,42075 46,2875| 1803,02028| 59517675
P15 219,16775 50,2985 222,05 131,936 226,334 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] 114868774 35,665
P18 143,781975 59,51875 209,6617 81,65 203,9617 81,65 252,9517 32,66| 1218,28048| 418,77875
P19 90,545 35 149,3625 52,5 1486625 52,5 161,3325 14 847,2275 259
P20 147,255875 35,21875( 145610125 35,21875| 144,000125 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 81.48525 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 1392 24,05 452,755 85,45
P31 6597967 7,5075] 113,40683 27,225 113,41183 27,225| 205,289315 31.9495| 724,911305 148 357

RESULTAT DE LA DESCENTE DES CHARGES-CHARGEMENT DES POTEAUX




Ascenseur 5614592 10,496 101,7456 246 101,7456 246 79,9008 9,84 543,02912 118,736
P32 0 0 82,309 255 63,337 255 41,3932 561 313,7132 107.61
P33 0 0] 130,864672) 43,9854864 82,38 18 47,3512 6,51 425355872] 104,495486
P34 19,91 2,5| 105,787636 20,0625 42,73 18,81 54,80275 6,5225| 308,690386 85515
P35 65,97967 7,5075] 113,40683 27,225 113,41183 27,225] 205,289315 31,9495| 724911305 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 125 180,695 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| 41673875 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| 45572125 138,033513 56,20625| 148,99605 42,075 99,31995 12,51] 805,041413] 240513375
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] 244538875 103,1205( 306,42325 41,25625| 1486,01525| 524 17575
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 252 104,60975 37,625 127,1808 62,1 99,6084 12,42| 681,54695 261,545
P54 24,852 0 58,938 14,25 58,368 285 45714 57 304,608 105,45
P55 14,812 0 25,36075 6,153 25,36075 6,153 16,2205 2,4625 132,4755 27,0745
P56 26,2108 0 45899425 11,4367 45,899425 11,4367 30,05695 4,57875] 239,86545 50,32555
P57 26,2108 0] 45899425 11,4367| 45899425 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 5,25 383,27 70,875
P60 126,063 4528125 124,8555 4528125 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 II-2

POUTRES TRAVEE | TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
| 3 35 3.5
P 0.4 24.36] 3 2436 3 24,36 3
| 4
P2 0.9 20,3] 2.5
| 34 38 L5
I3 Ly 24.36] 3 24.36] 3 24.36] 3
[ | 34 38 7 7
P4 .4 47,22] 6 47,22 6 44,11] 55 47.92 6
! 72 7 33 33
rs .9 30,98] 4 30,98] 4 30,23] 4 24.36 3
| 2 S 2.5
P6 o 7.77] 7,77 i 7.77 ]
i 34
P- b, 6.97] 1
| 38
P g 707 |
i (.72
Py g.q ().(\7[ |
I 2
P10 0. 0.8] 0
| 6
T 1.9] 0
| 128 2 1.28
HE 0 24.36] 3 24.36] 3 24.36] 3
| .08 1S 128
UK 2.y 24,36] 3 97.735] 15,3 24,36] 3
] 2 6 2.5
P4 u.g 24.76] 3 24.76 3 7.77 [
| 34
pis 0.y 3,386] 0.3
| 478
P16 1.4 20,65] 2.5
] 201
P 4y 20.55] 2.5
| R 3s
P8 vy 19.21] 3 L] 2
| 34 3.8 7 7
PIY .49 25,821 ] 33 43,11] 5,5 38.83 5,25 373 3
I 34 38
P20 g4 24.00] 3 24,06 3
1 |
P 2.4 13.24] 2
I 1.3 24 1.3
P22 .4 14,77] 2.25 14,77] 2,23
| 33 5
r23 .4 23.96] 3 23.96] 3
| 6 6
P24 2.4 1.9] [} 1.9 0
| 4 5
P2s u.q 19] I 1.9 0
| 0
P26 p.q 6.172] 0,6
| G
P2° .4 13.865] 2
| 6 6
P28 1.y 11.879] 1,7 4,186 0.3

1. en métre: g.g en KN/m)

C(HARGEMUENT DES POUTRES DE LA TOITURE




POUTRES TRAVEE | TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
1 I3 v 35
r o4 30.72] 7.5 30,72 7.5 30,72 7.5
I 4
P2 8.4 27.96] 6,25
I 34 3.8 I3
P3 2.9 31.72] 7.5 30,72] 7.5 30.72] 7.5 ]
] 5 A 38 7 7
[ .4 3792] 15 3792 15 35.86] 13,75 38,92] 13
| 72 7 35 3
ps .9 24.98] 1 24.98] 10 34.99] 10 30,62 7.5
| 2 6 2.3
PG 4.4 17.43] 2,5 17,43 2.5 17,43 2.5
I, 34
P7 2.4 3,47] 5
I 78
P8 u.q 16.73] 2.5
1 In
Py 0. 16.33] 2.3
| 2
PO 0. 11,96 0
I 6
Pit 2.4 l,‘)T 1)
[ 128 2 128 ]
P12 ¢y 31.02] 7.5 31,02 7.3 31,02 7.8
i .28 35 1.28
P13 b 31,02] 7.5 39,35 11,4 31,02 7.5
| 2 6 23
P4 2. 31.42] 7.5 3142 7.5 17.43 2.5
| 34
P13 .4 1,1 | )
| 478
Pi6 8.9 28,06 6.25
| 201
Pt7 £.q 27.96] 6,25
| 38 3
118 5. 25,87 .5 21.5] 5
| 34 18 7 7
P1Y 2. 19.56] 7,3 34.86] 13,75 30,955 13,12 29,8 12.5
[ 34
P20 2. 30.72] 15 30.72 (5
1 |
P2 0.4 21 4] 5
| 13 24 13
P22 2.4 22,55] 5.62 22,55 5,62 22.55 5,62
[ 3s 3.3
P23 1.y 31,02] 7.5 31,02 7.5
| 6 6
P24 g9 13.06] 0 13.06] 0
I 4 6
P23 0. 13,06 0 13,06 0
| S
P26 244 9,029] 8.5
] 6
P27 1y 9.029] 8.5
| 6 6
P2y u.q 20,489] 8.5 13.06] 0

1. en metres; g,q en KN/ml

CHARGEMENT DES POUTRLES DES ETAGES COURANTS




POUTRES Travée | Travée 2 Travée 3 Travée 4
| 34
P ¢ty 13.06] 0
| L3 38
P2 ety 302] 7.5 13,06 0
[ 4
I3 o el g 27.96] 6,25
] .3 33
¥ p ol 31.02] 7.3 31.02 7.5
1. 33
Ps v el 18,636 14
| 3 3.8 7 7
16 uclg 19,586 7.5 1986 7.5 35.86] 13,75 37,696 14.5
) 7.2 7 33 3.8
7 Ul 24.98] [ 24,98 10) 35.3Y 10 31,02 7,5
| 34
P8 pelg 547] 3
T 38
i gl 16,73 2.5
1 .72
P vl g 16.33] 2.3
[ 2 6 23
Pl vl g 17,43 2,5 17,43 2.5 17,43 2.5
| 34
P2 gl 13,06 1]
] 34
P13 Ll 13.06 0
I. 3d
P14 gl 12,26 )
| 478
Pis ey 28.06 6.25
| 2 0]
P16 oty 27.96] 6.25
| 2 6 23
HE sty 31.42] 7,5 31,42 7.5 17,43 2.5
| 33 3.3
K gl 2587 7.5 21.5] 5
[ 3.4 38 7 7
Pl o clg 1.3 0 35,16 13,75 30,955 13,12 298 12,5
1 34
120 vl g 12.26 0 ]
| 38
] ety 31.02] 7.5
| |
R22 velg 21 4] 5
| 13 2.4 13
P23 el g 22.555] 5.62 22,555 562 22,555 5,62
| i
24 gl ZIil 5
1 33 33
" gl 31.02] 7.5 31,02] 15
! t 6
P20 ¢l 13.06 0 13.06] 0
| i} 6 2
P; ot g 10,678] 4.75 1,9 0 11,96 0
| 6
128 P el g 28.967] 13.25
| 3.6 6 2
129 eely 211,489] 8.5 13.06 0 11,96 0
I 2
730 pcly 13.006] 0
I 6
b3l et 13.06] 0

L. en metres; g,q en KN/mi

CHARGEMENT DES POUTRES DU

ler ETAGE




0O

P32 L et g 13,06] 0
v 1.28 2 128
B gl 31.02] 75 31.02] 7.5 3102 7.5
] 128 33 1.28
P3d oty 3102 7.5 39.35] 1.4 31,02 7.5
! S 6
P3s u el g 13.06] ) 13.06 0
1 2
136 u et g 13.06] 0
] 2
P37 pely 13.06] 0
| 2
I3 bty 13.06] 1
1. 6
3y gely 6| [
1 6
P30 g 1.6] 0
[ 6 SS
XK p iy 9.029] 8.5 9,029] 8.5
I 6 53
PiC gutg 20489 8.5 20,489 8.5

l.en metres: g,q en KN/ml

SUITE CHARGEMENT DES POUTRES DU ler ETAGE




POUTRES TRAVEE | TRAVEE 2 TRAVEE 3 TRAVEE 4
| 14
Pl g 1298] 0
| 38 1.5
P2 g 13.08] 1 15.32] 1.25
- ! - 13 4 I s
[ .y 15.62] 1,25 13.38] 0 1637 1.25
I 13 33
] 1 16,37] 1,25 31,32 7.5
] 33
Ps u.g 29.105] 6.87
1 34 38 7 7
P6 1. ~3.2] 4 1.2 0 20,14 7,5 36,585 14,37
; 34
r7 g, 22,7872] 6.2
1 23 7 35 35
Py u.g 6,43 2,5 24,37 10 35,55 10 31.32 7.5
| 17
Py o 0] 3.75
i 2 6 23
P10 g 18,01] 25 18.01 2.5 18,01 2.5 |
1 6
Piy 5. 1.9 0 |
[ 2 6 23
PI2 1, 18.01 2.5 1801 25 18.01] 2.5
I 23 7 33 33
K u.q 13.39] 7.5 15,39 7.5 26,17 7.5 26,17 7.3
| 32
Pid By 17.22] 6.07
] 17
Pis 8.4 200 3,75
I 34 38 7 7
Pio 2y 3] 1.82 10,16 5 11,16 5 20,1 12,5
] 34
%ﬂ Te. 12,98] 0
il i 3R
P8 1.9 13.08] 0
| |
P1Y £ 12.88] 0
| 1.3 24 3
P20 .4 12.88) 0 12,88] 0 12,88] 0
[ 3.3 33 |
o e 3032] 73 3132 s ]
! 53 6
P2 m 13.78] 0 13.78 0
| 2
723 . 12,68] n
B 1 3]
r24 9.4 1,75] 0
[ 6 6 2
P25 2. 10.412] 4,75 10,412] 4,75 1.9 0
] S S 43
P26 g 17.453] 9 12.762] 7.25
. o 53 33 33
Pl ey 20,821 4,25 16,03 2,5 12,08 0
CHARGEMENT DES POUTRES DE LA MEZZANINE




| 1.2%
P28 1y 16.264] 32
i 2
P28 .4 17.664] 3.2
| 6.06
P29 .4 5,284] 32
[ .28 33 .28
P30 8.4 12,98] 0 21,31 3.9 12,98 0
| 3 O
P3 0.q 13.78] 0 13.78 0
| [§)
P32 6. 13,13] 0
1 2 4 6
P33 2,4 1,9] 0 1,9 0 10,412 4,75
I 25 5.6
P34 8.4 54576] 1,55 17.453] 9
[ 33 25 5.6
P33 .q 12.68] 0 17.3376] 55 28,15] 12,5

. en métres: g,q en KN/ml

SUITE CHARGEMENT DES POUTRES DE LA MEZZANINE
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ANNEXE [11-3

M,, M, Mt suivant Ix Mt suivant ly
DALLE I, |, o Ly by |ELU ELS ELU ELS coeff. ELU ELS coef ELU ELS
R1 6 7 0.857 0.030 0.711 2035.256 149.154 145.877 106.004 0.850 174.468 126.781 0.850 123.995 90.103
R2 6 7 0.857 0.050 0.711 2035.236 149,154 145.877 106.004 0.750 153.942 I11.863 0.850 123.995 90.103
R3 3.3 10.5 0.333 175405 36.418 0.000 0.000 0.830 149.094 30.935 0.730 0.000 0.000
R4 3.5 10.3 0.333 75,405 127461 (1.000 0.000 0.750 131.554 935.366 0.750 (.000 0.000
RS 4 7 0.571 0.086 (.259 158.239 114.987 40.914 29.731 0.750 118.679 86.240 0.850 34777 25271
R6 6 7 (.857 0.030 0.711 205.236 149,154 145.877 106.004 0.850 174,168 126.781 0.850 123.995 90.103
R7 6 7 0.83 0.030 0.711 2035.256 149.154 145.877 106.004 0.830 174.468 126.78 1 0.730 109.407 79.503
R§ 6 7 .857 0.050 0.711 205.256 149.154 145877 106.004 0.750 133.942 111.863 0.750 109.407 79.503
R9 2 7 0.286 57273 41.620 0.000 0.000 0.750 42.956 31.215 0.750 0.000 0.000
R10 6.3 7 0.929 0.043 0.852] 207.069 130.471 176.449 128.220 0.750 135.302 112.853 0.750 132.33 96.163
RI11 6 7 0.837 0.030 0.711 205.256 149.154 145.877 106.004 0.750 153.942 111.865 0.730 109.407 79.503
R12 6 7 0.857 0.050 0.711 203.256 149,154 143877 106.004 0.830 174,468 126.781 0.750 106.407 79.503
R13 3.8 6 0.633 0.078 0.338 128 449 93.340 43.399 31.337 0.750 96.337 70.005 0.850 36.889 26.806
R14 3.8 8 0.475 (.099 0.230 164.461 119.509 41115 29.877 0.750 123.346 89.632 0.750 30.836 22,408
RI15 3.8 6.3 0.585 0.084 0.275 139.748 101.551 38.361 27.876 0.750 104.811 76.163 0.750 28.771 20.907
R16 3.8 6 0.633 0.078 0.338 128.449 93.340 43.399 31.5337 0.730 96.337 70.003 0.750 32.549 23.633
R17 3.8 6 0.633 0.078 0.338 128.449 93.340 43.399 31.337 0.750 96.337 70.005 0.850 36.889 26.806
R18 3.4 6 0.567 0.087 0.253 115.211 83.720 29.140 21.173 0.850 97.929 71.162 0.850 24.769 17.999
R19 3.4 8 0,425 0.106 0.250 139.773 101.569 34.943 25.392 0.850 118.807 86.334 0.730 26.207 15.044
R20 3.4 6.5 0.323 0.093 0.250 123.205 89.530 30.801 22.382 0.850 104.725 76.100 0.750 23.101 16.787
R21 3.4 6 0.567 0.087 0.233 115211 83.720 29140 21.175 ().830) 97.929 7162 0.750 21.853 13.881
R22 3.4 6 0.567 0.087 0.233 F15.211 83.720 20,140 21175 0.85() 97.929 71.162 0.830 24.769 17.999

**Les dalles R3,R4.R9 sont simplement appuyées

Mt:moments en travées
coef:coefficients pondérateurs de Mox et Mov

CALCUL DES SOLLICITATIONS DU RADIER-MOMENTS EN TRAVEES




Ma sur appuis gauches

Ma sur appuis droits

Ma sur appuis gauches

Ma sur appuis droits

o M., suivant Ix suivant Ix suivant ly suivant ly
DALLE |ELU ELS ELU ELS coeff. ELU ELS coeff. ELU ELS coeff ELU ELS coeff ELU ELS
R1 205256 149154 143877 106.004 0.3 61.377 44.746 0.5 102.628 74.377 0.3 43.763 31.801 0.3 72.938 33.002
R2 2035.236 149154 145877 106.004 0.5 102.628 74.377 0.3 102.628 74.377 0.3 43.763 31.801 0.5 72.938 $3.002
R3 175.403 36.418 0.000 0.000 0.3 32,621 10.925 0.5 87.702 18.209 0.5 0.000 0.000 0.5 0.000 0.000
R4 175405 127461 0.000 0.000 0.3 87.702 63.731 0.3 87.702 63.731 0.5 0.000 0.000 0.3 0.000 0.000
R& 158.239 114.987 40914 29.731 0.3 79.119 37.494 0.5 79.119 37494 0.3 12274 8.919 0.3 20457 14.863
R6 203.236 149,154 145.877 106,004 0.3 102.628 74.577 0.3 61.577 44.746 0.3 43.763 31.801 0.3 72.938 53.002
R7 205.256 1491354 143877 106.004 0.3 61.377 44.746 0.5 102.628 74.377 0.5 72.938 53.002 0.3 72.938 33.002
RS 205.236 149134 145877 106.004 0.3 102.628 74.377 0.3 102.628 74.577 0.5 72.938 33.002 0.3 72.938 53.002
R9 57.273 11.620 0.000 0.000 0.3 28.638 20.810 0.3 28.638 20810 (4.5 0.000 0.000 0.5 0.000 0.000
RI10 207.069 150471 176.449 128.220 0.5 103.534 75.235 0.5 103.534 75.235 0.3 88.224 64.110 0.3 88.224 64110
RI1 2035.236 149134 145.877 106.004 0.5 102.628 74.377 0.5 102.628 74.577 0.3 72.938 33.002 0.3 72.938 3$3.002
R12 205.256 149.134 143877 106.004 0.3 102.628 74.577 0.3 61.377 14.746 0.3 72.938 53.002 0.3 72938 33.002
RI13 128.449 93.340 43.399 31.5337 0.3 64.224 16.670 0.3 64.224 16.670 0.3 13.020 9461 0.3 21.699 15.768
R14 164.461 119.509 41113 20.877 0.5 82.23] 59.754 0.5 82.231 59.734 0.5 20.338 14.939 0.3 20.538 14.939
RIS 139.748 101.551 38.361 27.876 0.3 69.874 50.773 0.3 69.874 50.7735 0.5 19.181 13.938 0.3 19.181 13.938
RI6 128.449 93.340 43.399 31.337 0.5 64.224 46.670 0.5 64.224 16.670 0.5 21.699 15.768 0.5 21.699 15.768
R(7 128 149 93.340 43.399 31837 0.5 64.224 46.670 0.5 64.224 16.670 0.5 21.699 13.768 0.3 13.020 9461
R18 115211 83.720 29140 21.175 0.5 37.603 41.860 0.3 34.563 25116 0.3 8.742 6.353 0.3 14.570 10.588
R19 139.773 101.569 34.943 23392 0.5 69.887 50.784 0.3 11932 30,471 0.3 17472 12.696 0.5 17472 12.696
R20 123.203 89.330 30.801 22382 0.5 61.603 44.765 0.3 36.962 26839 0.3 15.401 11.191 0.5 15.401 11,191
R21 113211 83.720 29,140 20173 0.3 57.605 41.860 0.3 34.363 25116 0.3 14.370 10.388 0.5 t4.370 10.388
R22 115211 3.720 29,140 20173 0.5 37.603 41.860 0.3 34.363 25116 3 14.5370 10.388 0.3 8§.742 6.333

**Les dalles R3,R4,R9 sont simplement appuyées

Mt:moments en travées
coef:coefficients pondérateurs de Mox et Moy

CALCUL DES SOLLICITATIONS DU RADIER-MOMENTS SUR APPUIS




Mt mom. travées Mt mom. travées Ma appuis de gauche | Ma appuis droits Ma appuis de gauche | Ma appuis droits
suivant Ix suivant ly suivant Ix suivant ly
DALLE |ELU ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS
R1 174,468 126.78]1 123.995 90.103 61.577 44.746 102,628 74.577 43.763 31.801 72.938 53.002
R2 153.942 111.865 123.995 90.103 102.628 74.577 102.628 74577 43.763 31.801 72.938 53.002
R3 149,094 108.342 37.273 27,086 32.621 38,238 87,702 63.751 0,000 0.000 0.000 0.000
R4 131.554 124.860 32.888 31.215 87.702 83.240 87.702 3.240 0.000 0.000 0.000 0.000
RS 118.679 86.240 34.777 25.271 79.119 57.494 79.119 57.494 12,274 8.919 20.457 14.865
R6 174,468 126.781 123.995 60.103 102.628 74.577 61.577 44.746 43.763 31.801 72,938 53.002
R7 174.468 126.781 109.407 79.503 61.577 44,746 102.628 74.577 72.938 53.002 72,938 53.002
RS 153.942 111.865 109.407 79.503 102.628 74.577 102.628 74.577 72,938 53.002 72.938 53.002
R9 42.956 31.215 10.739 7.804 28.638 20.810 28.638 20.810 0.000 0.000 0.000 0.000
R10 155,302 112.853 132,337 96.165 103.334 75,235 103,534 75,235 88.224 64.110 88.224 64.110
R11 153.942 111.865 109.407 79,503 102.628 74,577 102.628 74.577 72.938 53,002 72,938 53.002
R12 174.468 126.781 109.407 79.503 102.628 74.577 61.577 44.746 72.938 53.002 72.938 53.002
R13 96.337 70.005 36.889 26,806 64.224 46,670 64.224 46.670 13,020 9.461 21,699 15,768
R14 123.346 89.632 30.836 22.408 82.231 59,754 82.231 59.754 20,558 14.939 20,558 14.939
R15 104,811 76.163 28.771 20.907 69.874 50,775 69.874 50.775 19,181 13.938 19,181 13,938
R16 96.33 70.005 32.549 23.653 64.224 46.670 64.224 46,670 21.699 15,768 21,699 15,768
R17 96.337 70.005 36.889 26.806 64.224 46.670 64,224 46.670 21.699 15.768 13.020 6.461
R18 97.929 71.162 24.769 17.999 57.605 41.860 34.563 25.116 8.742 6.353 14.570 10.588
R19 118.807 86.334 29.702 21.583 69.887 50.784 41.932 30.471 17.472 12.696 17.472 12.696
R20 104,725 76.100 26,181 19.025 61.603 44,765 36.962 26.859 15.401 11.191 15,401 11.191
R21 67.929 71.162 24,482 17.791 37.605 41,860 34.563 25116 14.570 10.588 14,570 10.588
R22 97.929 71.162 24.769 17.999 57.605 41.860 34.563 25116 14,570 10.588 8,742 6.353

RECAPITULATIF DES SOLLICITATIONS DU RADIER




h  |ELU [ELS Y ubu ulu A's |métho{Zb Au verifier Am
Ma(R1R2)

04| 102628] 74577| 1376141] 0139711 0,290893| _ 0[MS__| 0,329822] 0,000895] 0,000895
Ma(R2R3)

04| 102,628] _74577| 1,376141| 0,139711] 0,290893] O0[MS__| 0,329822| 0,000895] 0,000895
Ma(R2R4)

04| 102628 74,577| 1,376141] 0,139711] 0,290893| _0[MS__| 0,329822] 0,000895| 0,000895
Ma(R3R5)

04| 79119] 57,494 1,376141] 0,107708] 0,290893| _0|MS__| 0,336735| 0,000676] 0.000676
Ma(R4R5)

04| 79119] 57.494] 1.376141] 0.107708] 0,290893| 0[MS__| 0,336735| 0,000676] 0,000676
Ma(R5R6)

04| 102,628] 74577| 1,376141] 0139711 0,290893] _O|MS_ | 0,329822| 0,000895] 0,000895
Ma(R7R8)

04| 102628] 74577| 1,376141| 0139711 0,290893| 0[MS | 0,329822| 0,000895] 0,000895
Ma(R8R9)

04| 102,628]  74577| 1,376141] 0,139711] 0,290893] _0[MS__| 0,329822] 0,000895| 0,000895
Ma(R9R10)

04| 103534] 75235] 1376141 0.140945| 0290893] 0[MS | 0,329556] 0.000903] 0,000903
Ma(R10R11)

04| 103534] 75235 1,376141] 0,140945] 0,290893| _0[MS | 0,329556] 0,000903] 0,000903
Ma(R11R12)

04| 102,628] 74577| 1,376141| 0,139711] 0,290893] _0[MS | 0,329822| 0,000895] 0,000895
Ma(R13R14)

04| 21699 15768| 1.376141] 0,02954| 0,290893] _0[MS | 0,353619] 0,000176] 0,000174
Ma(R14R15)

04| 20558] 14,939 1,376141] 0,027986] 0,290893] 0[MS | 0,353955| 0,000167| 0,000174
Ma(R15R16)

04| 21699] 15768 1,376141] 0,02954] 0,290893| 0[MS | 0,353619] 0.000176] 0,0007174
Ma(R16R17)

04| 21699] 15768] 1,376141] 0,02954] 0,290893| 0[MS | 0,353619] 0.000176] 0.000174
Ma(R18R19)

04] 17472 12,696] 1,376141| 0023785 0,290893| 0|MS | 0,354862] 0.000142] 0000174
Ma(R19R20)

04| 17.472] 12,696] 1,376141] 0,023785] 0,290893] 0[MS | 0.354862] 0,000142] 0,000174
Ma(R20R21)

04]  17.472] 12,696] 1,376141| 0,023785] 0,290893| 0[MS | 0,354862] 0,000142| 0,000174
Ma(R21R22)

04| 14570] 10588 1,376141] 0,019835] 0,290893] 0[MS | 0.355716] 0.000118| 0,000174
Ma(R1R7)

04] 72.938] 53.002| 1,376141] 0,099293| 0,290893| 0[MS | 0,338553] 0,000619] 0,000619
Ma(R2R8)

04] 72938] 53.002] 1,376141| 0,099293| 0.290893| 0[MS | 0,338553| 0,000619] 0,000619
Ma(R3R4)

04| 87.702] 63,731 1,376141] 0,119392| 0290893 _ 0[MS__ | 0,334211] 0,000754] 0,000754
Ma(R4R9)

04] 87,702 63,731 1,376141] 0,119392| 0,290893] _ 0|[MS_ | 0,334211] 0,000754] 0,000754
Ma(R4R10)

04| 88224] 64,110] 1,376141] 0,120103| 0,290893] 0[MS | 0,334058] 0,000759] 0.000759
Ma(R4R11)

04] 87702] 83.240] 1.053608] 0,119392| 0.179941| _0[MS | 0,334211| 0,000754] 0,000754
Ma(R5R11)

04| 72.938] 53,002| 1,376141] 0,099293| 0,290893| 0[MS | 0,338553| 0,000619] 0,000619
Ma(R6R12)

04] 72938] _ 53002] 1,376141] 0,099293| 0,290893| 0[MS | 0.338553| 0.000619] 0.000619
Ma(R7R13)

04]  72938] 53.002| 1,376141] 0,099293| 0,290893] 0[MS | 0,338553] 0,000619] 0,000619
Ma(R8R14)

0.4] 82231 59,754 1,376141] 0.111943] 0,290893| 0[MS 0.33582|_0,000704| 0,000704

CALCUL DES ARMATURES SUR APPUIS COMMUNS




Ma(RIR14)

|
04

82231] 59,754

1,376141

PR |
0,111943]

0,290893

MS

0,33582

0,000704

0,000704]

Ma(R10R15)

04

88,224] 64,110

1,376141

0.120103

0,290893

MS

0,334058

0,000759

0,000759]

Ma(R11R16)

72.938] 53,002

1,376141

0,099293

0,290893

MS

0,338553

0,000619

0,000619/

Ma(R12R17)

| 04

72,938] 53002

1376141

0,099293

0,290893

MS

0,338553

0,000619

0,000619

Ma(R13R18)

0,4

64,224] 46,670

1,376141

0,087431

0,290893

MS

0341115

0,000541

0,000541

Ma(R14R19)

04

L

82,231 59,754

1,376141

0,111943

0,290893

MS

0,33582

0,000704

0.000704

Ma(R15R20)

04

’

69,874 50,775

1376141

0,095122

0,290893

MS

0,339454

0,000592

0,000592]

Ma(R16R21)

04

64,224 46,670

1,376141

0,087431

0,290893

MS

0,341115

0,000541

0,000541

Ma(R17R22)

04

64,224] 46,670

1,376141

0,087431

0,290893

MS

0,341115]

0,000541

0,000541

SUITE CALCUL DES ARMATURES SUR APPLUES COMMUNS




ELU

'|ELS

pbu

mm

méthodZb

Au

verifier Am

R1

MaxG

0.4

61,577]

44,746

1,376141

0,083827

0,290893

MS 0,341893

0,000518

0,000518

MayD

0.4

43.763]

31,801

1,376141

0,059576

0,290893

MS 0,347132

0,000362

0,000362

R2

MayD

0.4

43,763]

31,801

1,376141

0,059576

0,290893

MS 0,347132

0,000362

0,000362

R3

MaxG

0.4

52,621]

38,238

1376141

0,071635

0,290893

MS 0,344527

0,000439

0,000439

R5

MayG

]

12,274]

8,919

1,376141

0,016709

0,290893

MS | 0,356391

9,9E-05

0,000174

R6

MaxD

0.4

61,577]

44 746

1,376141

0.083827

0,290893

MS 0,341893

0,000518

0,000518

MayG

04

43,763]

31,801

1,376141

0,059576

0,290893

MS 0.347132

0,000362

0,000362|

R7

MaxG

04

61,577

44746

1,376141

0,083827

0,290893

MS 0,341893

0,000518

0,000518

R12

MaxD

04

61577

44,746

1,376141

0,083827

0,290893

MS 0,341893

0,000518

0,000518

R13

MayG

0.4

13,020]

9,461

1,376141

0017724

0,290893

MS 0,356172

0,000105

0,000174]

R17

MayD

0.4

13,020]

9,461

1,376141

0,017724

0,290893

MS 0,356172

0,000105

0,000174

R18

MaxD

0.4

34,563]

25,116

1,376141

0.047052

0,290893

MS 0,349837

0,000284

]
0,000284

MayG

04

8,742]

6,353

1,376141

0,011901

0,290893

MS 0,357429

7,03E-05

0,000174

R19

MaxD

0,4

41,932]

30,471

1,376141

0,057083

0,290893

MS 0,34767

0,000347

0.000347

R20

MaxD

04

36,962]

26,859

1,376141

0,050317

0,290893

MS 0,349131

0,000304

0,000304

R21

MaxD

04

34,563]

25,116

1,376141

0,047052

0,290893

MS 0,349837

0,000284

0,000284

R22

MaxD

04|

34,563]

25116

1376141

0,047052

0,290893

MS

0,349837

0,000284

0,000284

CALCLE DES ARMATURES SUR APPUIS DE RIVIE




DALLE Mtux Mtserx nbu ulu A's méthode Zb Au verifier Am
R1 04 174.468) 126.78039] 1.3761413] 0.2373095] 0,2908926 0.000{MS 0.308698| 0.00162486| 0.0016249
R2 0.4] 133.94235| 111.86323] 1.3761413] 0.2093672| 0.2908926 0.000(MS 0.3147335¢ 0.00140621 0.0014062
R3 0.4] 149,09398| 108.34206| 1.3761413] 0.2029669| 0.2908926 0.000{MS 0,31615911 0,00135577) 0.0013338
R4 0.4] 131.35352 124.86( 1.0336082| 0.17908835] 0,1799412 0.000|MS 0,3213169] 0.00117707| 0.0011771
RS 0.4) 118.67897| 86.2403937 1.53761413} 0.1613619] 0.2908926 0.000|MS 0,3231026] 0.00104951| 0.0010493
R6 0.4 174.468| 126.78039] 1.3761413] 0.23735095| 0.2908926 0.000{MS 0.308698( 0.00162486! 0.0016249
R7 0.4 174.468| 126.78039( 1.3761413| 0.2373093| 0,2908926 0.0001MS 0,308698{ 0.00162486] 0.0016249
RS 04! 133942350 111.863231 1.37614131 0.2093672) 0.2908926 0.000{MS 0.3147335] 0.0014062| 0.0014062
R9 0.4 4295625 312030 13761413 0.0584779) 0.2908926 0.000(MS 0.3473688( 0.00033532( 0.0003535
R10 04] 15530168 112,853 1.5761415 0.2114177] 0.2908926 0,000|MS 0.3143338] 0.001420421 0.0014204
R11 0.4 13394235 111,86523] 1.37614131 0.2093672{ 0.2908926 0.000{MS 0,5147335] 0,0014062| 0,0014062
R12 0.4 174.468| 126,780391 1.3761413f 0.23730931 0.2908926 0,000|MS 0.308698| 0.00162486| 0,0016249
R13 0.4} 96,336667) 70,004925) 1.3761413; 0.1311465]| 0.2908926 0.000|MS 0.3316724]| 0,00083306| 0,0008331
R14 0.4) 123.34394| 89.651745| 1.3761413; 0.1679152] 0.2908926 0.000|MS 032375031 0,0010954] 0.00109354
RI15 0.4] 10481122 76.163126| 1.3761413( 0.1426832] 0,2908926 0.000{MS 0.3291804] 0.00091539] 0,0009154
R16 0.4y 96336667 70.004925] 1.37614131 0.1311465] 0.2908926 0.000{MS 0.3316724| 0.00083306( 0.0008351
R17 0.4] 96.336667) 70,004925] 1.3761413| 0.1311463| 0,2908926 0.000MS 0.3316724| 0,00083306| 0.0008351
R18 04| 97929247 71.162203] 1.3761413| 0.1333146| 0,2908926 0.000(MS 0,33120411 0.000850061 0,0008301
RI19 04| 11880728 86.333637| 1.3761413| 0.1617366] 0.2908926 0,000{MS 0.3250649) 0,00105077] 0,0010508
R20 041 104.72467] 76.100233] 1.3761413] 0.1423654] 0.2908926 0,000|MS 0.3292059] 0.00091456| 0,0009146
R21 0.4] 97.929247] 71.162205] 1.3761413] 0.1333146( 0,2908926 0,000(MS 0,3312041( 0.00085006] 0,0008301
R22 0.4 97.929247| 71.162203| 1.3761413] 0.1333146] 0.2908926 0.000{MS 0.3312041] 0.00085006{ 0.0008501

CALCUL DES ARMATURES EN TRAVEES SUIVANT LX




DALLE Mtux Mtserx ubu plu A's méthode |Zb Au verifier Am
R1 0.4] 123.99508] 90.1034351 1.3761413) 0.1687989| 0.2908926 0.000|MS 0.3233394} 0.00110182] 0.0011018
\52 0.4] 123.99508] 90.103433] 1.3761413| 0.1687989( 0.2908926 0.000|MS 0.32353941 0,001101821 0,0011018
R3 0.4] 37.2734961 27.085516] 1.3761413) 0,0507417) 0.2908926 0.000|MS 0.3490398| 0.00030701 0,000307
R4 0.4 32.888379 31.2150 1.05360821 0.0447721( 0.1799412 0.,0001MS 0.3503292 0.0002699| 0.0002699
RS 0.4) 34,776908] 25271521 1.3761413 0.047343] 0.2908926 0,000(MS 0,3497739) 0.00028585] 0.0002858
Ré6 041 123.995081 901034351 1.3761413) 0.1687989) 0.2008926 0.000|MS§ 0.32333941 0.001101821 0.0011018
R7 0.4 109.40743| 79.503049( [.3761413] 0.1489402| 0.2908926 0,0001MS 0,3278289| 0,00095947( 0.0009595
RS 0.4 109.40743) 79.503049] 13761413 0.1489402[ 0.2908926 0.000|MS 0.3278289{ 0.00095947; 0.0009393
@ 0.4 10.739063 7.80375) 1.37614131 0.0146195) 0.2908926 0,000{MS 0.5568422| 8.6521E-05] 0.0001739
R10 0.4] 132336711 96.165059] 13761413 0.1801347| 0.2908926 0,0001MS 0.32108661 0.001184931 0.0011849
R11 0.4] 109.40743] 79.503049| 1,3761413| 0.1489402] 0,2908926 0,000|MS 0.32782891 0.00093947} 0.0009395
&2 0.4 10940743} 79.503049] [.3761413] 0.1489402] 0.2908926 0,000|MS 0.3278289( 0,00095947( 0,0009395
R13 0.4 36.889091 26.80618| 1.3761413| 0.0502184] 0.2908926 0.0001MS 0,3491528) 0.00030375] 0,0003037
R14 0.41 30.836486) 22.407936] 1.3761413] 0.0419788| 0.29008926 0.000|MS 0.3509326( 0,000252621 0.0002526
&5 04 28.771109 20.90709( 137614131 0.0391671] 0.2908926 0.000|MS 0.3515399! 0.0002353( 0.0002353
Ri6 041 32.549108] 23.652512| 13761413 0.0443104| 0.2908926 0.0001MS 0.350429) 0.00026704 0.000267
R17 0.4{ 36.889091 26.80618] 1,3761413] 0,0502184] 0.2908926 0,000|MS 0,3491528( 0.00030375] 0.0003037
R18 0.4] 24.769099] 179989511 13761413 0,0337191} 0.2908926 0,000|MS 0,3527167] 0,00020189| 0.0002019
R19 0.4 29701821 21.583409| 1.3761413] 0.0404341] 0.2908926 0,000{MS 0,3512662 0,00024311 0,0002431

R20 041 261811681 19,025058) 1.3761413] 0,0556414| 0.2908926 0.000|MS 0.3523015( 0.00021363} 0.0002137
R21 0.4 24482312 17.790551| 137614137 0,0333286f 0.2008926 0,000)MS 0,352801] 0,00019951| 0.0001995

R22 047 24.769099| 17.998951| 1.3761413| 0.0337191| 0.2908926 0.000|{MS 0.3327167] 0.00020189] 0.0002019

CALCUL DES ARMATURES EN TRAVEES SUIVANT LY




VEIE 4



CALCUL DES MOMENTS MAXIMAUX SUR APPUIS PAR METHODE DE CAQUOT

ANNEXE IV-1

H TRAVEE 1 T TRAVEE 2 TRAVEE 3

Poutres L7 G1 af L2 G2 Q2 Mu2 Mser2 L3 G3 Q3 Mu3 Mser3
iPoutre1 3.4 60.41 10.602 38 60 .41 10.602]-127.480944| -92 8959361 1.5 96.61 19.0836] -88.8196179] -64.7086029
Poutre 2 3.4 96.497 21.204 3.8 96.497 21.2041-212.029066| -153.976448 7 168.8946 38.1672| -790.645595( -573.931012
Poutre 3 7] 1350773 30.2436 35 98 6073 19.0836| -1041.5626] -756.23238 35 98.6073 19.0836] -208.044834] -151.37992
Poutre 4 3.4 94.497 21.204 3.8 94 497 21.204]-208.496926(-151.360048 2.5 145 6662 30.5784]-159.170281|-115.588154
Poutre 5 34 94.497 21.204 38 94.497 21.204] -208.496926| - 151.360048 25|  179.4835 38502|-170.586701]-123.870079
Poutre 6 3.5 83.2709 15.9588 3.5 72.1109 15.9588| -197.257026]-143.401103
Poutre 7 34 96.497 21.204 38 96.497 21.204] -212.029066] - 153.976448 7] 168.8946 38.1672| -790.645595] 573.931012
Poutre 8 34 60.4085 10.602 38 60.4085 10.602]-127.489944] -92.8959361 7 96.6073 19.0836| -443.704033] -322.803458
Poutre 9 6 88.605 16.74 6 88.605 16.74] -547.067115 -398.2041 10.5 100.5125 19.53}-1077.59471| -784.090759
Poutre 10 2 183.865 39.06 65 172.705 39.06| -754.786215] -547.9037 2 183.865 39.06] -754.786215] -547.9037
Poutre 11 6 160.05 33.48 6 160.05 33.48| -1006.56675] -731.5434 2] 1005125 19.53| -588.37995| 427.6282
Poutre 12 B 1407929 31.5828 3] 146.0322 32.81041-908.951147| -659.857778 2 69.3479 14.8428 -541.4063| -393.035272
Poutre 13 6 143.8558 29.6856 4.7 143.8558 29.6856|-822.962914(-598.231914 3.3 143.8558 29.6856| -333.654261/-242 541461
Poutre 14 6 80.5079 14.8428 47 80.5079 14 8428 -451.410375} -328.692933 33 80.5079 14.8428)-183.0155311-133.262138

Poutres | TRAVEE 3 TRAVEE 4 TRAVEE 5

L3 G3 Q3 Le G4 Q4 Mud Mserd 3 [ Qs Mu5 MserS

Poutre 1 15 96.61 19.0836 2 966073 19.0836| -155.86435] 113.377082 15 966073 15.0836] 155.86435] 113.377082
Poutre 2 7 168.8946 38.1672 7 168.8946 38.1672] -1467 65503 | -1065.33296
Poutre 3 35 986073 19.0836
Poutre 4 25] 1456662 305784 45| 1456662 30.5784| 462.297974] -335.966269
Poutre 5 25| 179.4835 38.502 25| 1794835 38.502] -571.981226] -415.534859
Poutre 6
Poutre 7 7 168.8946 38.1672 7 155.5582 35.0424(-1390.44145]-1009.31916
Poutre 8 7 96.6073 19.0836 35 96.6073 19.0836] -467.59305(-340.131246 35 96.6073 19.0836/-204.571959| -148.80742
Poutre 9 10.5] 1005125 19.53 4 64.79 11.16] -1090.54978| -793.517236 6 88.605 16.74]| -471.136095] -342.978935
Poutre 10 2 183.865 39.06
Poutre 11 2| 1005125 19.53 65|  172.2287 38.9484] -764.3945| 554 869187 2| 181.9598 38.6136|-774.828703) -562.438572
Poutre 12 2 69.3479 14.8428 6.5  146.5085 32.922| -647.585769] 470.114133 5]  140.7929 31.5828 -762.668505] -553.659214
Poutre 13 3.3]  143.8558 29 6856 6.5 133.6484 29.9088] -575.095831] 417.579211 33| 1326958 206856] -570.67602| -414.305277
Poutre 14 33 80.5079 14.8428 65 50,9842 14.9544]-333.800893| -243.05107 33 805079 14.8428] -333.800893] -243.05107

Poutres | TRAVEE 5 [ TRAVEE 6 TRAVEE 7
I: L5 G5 5 L6 G6 Q6 Mué Msers L7 G7 Qa7 Mu7 Mser?
Poutre 1 15 96,6073 19.0836 35 96.6073 19.0836| -117.693489] -85611266 35 966073 19.0836]-204.571958] .148.80742
fPoutre 2
Poutre 3
Poutre 4
Poutre 5
Poutre 6
Poutre 7
Poutre 8 35 96,6073 19.0836
Poutre 9 6 88.605 16.74
Poutre 10
Poutre 11 2| 181.9598 38.6136 4 136.235 27.9| -225.035107 | -163.589696 6 160.05 3348| -882.01143] 641.044235
Poutre 12 6] 140.7929 315828 6| 1407929 31.5828| -897.540645| 651.580146
Poutre 13 33| 1326958 29.6856 2.7]  143.8558 79.6856] -169.82591] -123.350877 6 80.5079 14.8428| 470.144865] -342.289349
Poutre 14 3.3 80.5079 14.8428 27 80.5079 14.8428|-97.1124199(-70.7120791 6 80.9842 14.9544| 456 18706|-332.163802

NB.:

Lenm

G (Q) en KN/m
Mu (ser)en KN.m



MOMENTS SUR APPUIS

Mu2 Mser2 Mu3 Mser3 Mud Mserd Mu5 MserS Mug Mser6 Mu?7 Mser7
Poutre 1 -127.48994| -92 895936| -88.819618( -64 708603 -15586435] -11337708] -155.86435] -113.37708] -117.69349| -85.611266] -204.57196]| -148.80742
Poutre 2 -212 02907 -153.97645 -790.6456| -573.93101 -1467 655 -1065.333
Poutre 3 -1041,5626) -756,23239f -208.04483}) -151,37992
Poutre 4 -208.49693[ -151 36005] -159 17028| -11558815] -462.29797| -33596627
Poutre 5 -208.49693| -151.36005 -170.5867| -123.87008] -571.98123| -41553486
Poutre 6 -197 25703 -143.4011
Poutre 7 -212.02807| -153.97645 -790.6456) -573.93101} -1390.4414] -1009.3192
Poutre 8 -127.48994| -92.895936) -443.70403| -322.80346| -467,59305] -340.13125( -204.57196! -148.80742
Poutre 9 -B47 06712 -398.2041] -1077.5947] -784.09076] -1090.5488( -793.51724 -471.1361] -342.97893
Poutre 10 -754 78622 -547 90374 -754.78622 -547 3037
Poutre 11 -10086 5668 -731.5434) -588,37995 -427 6282 -764,3945( -554.86919 -774.8287| -562,43857| -225.03511 -163.5897] -882.011431 -641.04423
Poutre 12 -808.95115) -659.85778 -541.4063] -393.03527| -647.58577| -470.11413{ -762.66851| -553.65921| -897.54064}| -65158015
Poutre 13 -822,96291| -598.23191] -333.65426| -242.54146] -575.09583| -41757921f 57067602 -414,30528) -169.82591| -123.35088}) -470.14487| -342.28935
Poutre 14 -451, 41037 -328,69293] -18301553| -133,26214] -333,80083] -243 05107) -333,80089| -243,05107 -97,11242] -70,712079| -456,18706 -332,1638
MOMENTS SUR TRAVEES
Mtu1 Mtser1 Mtu2 Mtser2 Mtu3 Mtser3 Mtud Mtserd Mtub Mtser5 Mtub Mtserb Mtu? Mtser?7
Poutre 1 87.6785512| 63.6753382] 74 8242765( 54 1183431 -53.68129] -40.206598] 163.631407| 118.841549] -67 548455| -50.503616] 96.4075053| 69.3873648{ 156.95683| 113.867972
Poutre 2 146 9735081 106.324188) -79.225764]| -61.089105) 730.687177| 524.619877] 1130,18736] 818.000746
Poutre 3 925.8765221 671.947495] -78.711783] -60,300282} 159.536427| 115.778864
Poutre 4 144 639579 104 595184 120.777923| 86.6850094 -50.21114| -38,8413801) 407,350561] 295,861672
Poutre 5 144 639579] 104.595184{ 116.1321831 83.240528) -47.477077| -37.320745) 504.060028 365.974785
Poutre 6 137.103893] 99.5521997) 117.440613| 84.9917156
Poutre 7 146.973508| 106 324188) -79.225764| -61,089105) 759.293346| 545,756193§ 1027 61649 743 606385
Poutre 8 87.6785512( 63.6753382] -44.045141] -33.876232] 526.439388| 382 .431965f -31.3639191| -25.492094 156.95683| 113.867972
Poutre 9 419,252593| 304.380441] -29.808948| -28.019192f 1205 787671 876.287711) -36524965| -271.57652| 440.061747| 320,110415
Poutre 10 0.00140041] 002520033 781.086431] 566.567034] 0.00140041| 0.02520033
Poutre 11 773.461883) 560.578615) 469.305603! 337.460236] -450.65392| -33455136| 770.155756| 558,816223f -177.05157] -131,73498) 11.6141496| 5 11532915 805.483628| 584933212
Poutre 12 687.383242| 497 519422| 447.094093| 321.193028| -411.81609| -30563138) 633.945733} 458 230358} 850.389089| 706.770537) 691.018809| 500.208476
Poutre 13 714 530191( 518.664888] 164.332059| 115.736924] -49.263183] -39,793945| 629 983199 456,553659] 10.3250483| 4.81305904] -37.269061| -29.624416{ 380.402168| 276 836884
Poutre 14 391,33348| 284 568565} 87,1441294| 61 5616641 -38,09352| -29,845906] 368,589531| 267,9789931 3,82242086( 1,43155768] -69,134764] -51,727874] 388,153491| 282 540593




CALCUL MOMENTS MAXIMAUX EN TRAVEE PAR METHODE DE CAQUOT

POUTRE 1 POUTRE 3
fid Ly Msenw Mtumax Muiw Msenw Mtumax
0 0] 87 6785512 0 0 0 0 0]825 876522
L1 G1 Q1 Mue Msere Mtsermax L1 G1 Q1 Mue Msere Mtsermax
34 50,4085 10,602 -118.81785]-87 1145404 63,6753382 7 135,0773 30,2436] 1033,5475(-750,88898]671,047495
(] G2 Q2 X0 XSero 1.2 G2 Q2 XUO XSEr
3.8 60 4085 10,602] 1.34140768] 1.3391812 3.8 98 6073 19,0836] 2,8516169| 28511416
[ & Q1 Munw Msenw Mtumax L1 G1 Q1 Muw Mserw Mtumax
4 A0 4085 10 802] 115 35773] .84 8077954]| 748242765 7 1390773 30 2436 529,3895 301.4477] 78 711783
L2 G2 Q2 Mue Msere Mtsermax L2 G2 Q2 Mue Msere Mtsermax
i8 60 4085 10,602 87,361343]| 63 7364195] 54,1183491 35 98.6073 19.0836| 183 69337[ 135 14561] A0 300262
= 3 (%] XL Xsero | 3 G3 03 XUO XSer(
1.5 96 6073 19.0836] 1.875584911| 1,.97808844 3,5 98,6073 19,0836 2 36065361 2.37
s G2 Q2 M uw Mserw Mtumax L2 G2 Q2 Muw Msenw Mtumax
38 60) 4085 10,602| 75647853]-55 9274264 -53,69129 35 98 6073 19,0836] -195,67688] 143, 06795] 159.536427
L3 G3 Q3 fue Msere Mtsermax L3 G3 Q3 Mue Msere Mtsermax
L] 96 6073 19.0836 129, 2167 -95 6119853 -40.206598 38 98 6073 19,0836 Q 0]115 778864
LA G4 Q4 XU0 Xsern XUC XSero
4 96 6073 19,0836 (1 52545657 052131847 Q 0 0] 2,09547603] 2,0973213
G3 Q3 MLw Mserw Mtumax
18 a6 8073 1608361 -154 45011 112 440251 163 631407 POUTRE 4
L4 G4 Q4 Mue Msere Mtsermax Muwvs Mserw Mtumax
4 56 6073 19 0836 154 45811 -112 440251] 118.941549 0 0 0 0 0 144 635579
AS G5 (25 XUQ XSero L1 Gt Q1 Mue Msere Mtsermax
15 96 6073 16,0836 2 2 3.4 94 457 21.204] 191.15274]-136.79726]104,595154
.2 G2 Q2 XUO XSerc
L4 G4 Q4 M Liw Mserw Mtumax 38 94 497 21204 1.34724263| 1 3446285
4 96 5073 19 0836 129 2167 [-95 6119853 67 548455
LS GE L6 fd e Msere Mtsermax L1 G1 Q1 Muw Mserw Mtumax
15 96 6073 16 0836] 98 056464|-725199164] -50,503616 34 94,497 21,204 184 2325]-135.18377]120.777923
LE G6 Q6 XUD XSera L2 G2 Q2 Mue Msere Mtsermax
aia 96 6073 18.0836| N0,88061373] 0.88306762 38 94,497 21.204| -150.06957]-109.52101| 86 6850004
.3 G3 Q3 XUo XSero
L G& Q5 Muw Mserv Mtumax 2,5 145 6662 30,5784| 19564087 1958369
1.5 96 6073 19 0836| 116.14772]-84 5807516 96 4075053
L6 Gh Qf rie Msere Mtsermax L2 G2 Q2 Muivy Msenw Mtumax
5 Q¢ 60173 16.0836] -180,22049( 132 573108 8% 3873648 3,8 94,457 21204 137 00826 -100 81348 R0.21114
57 Q7 X0 XSEro L3 G3 Q3 Iue Msere Mtsermax
3.5 86,6073 19 0836| 16348975] 16314764 2.5 145 6662 30.5764] 381.91542]-282 38056] -38 441901
L4 G4 Q4 XUO Xserc
G (6 Muw Mseiw Mtumax 45 145 6RE2 30 5784 0.84605111]| 08375202
. ¢ K073 16 0636 162 10401 140,485452| 156 95683
L7 Gy Q7 fiLie Msere Mtsermax L3 G3 Q3 M Liw Msernw Mtumax
5 96 6073 18,0836 0 0] 113,867372 25 145 6662 30.5784] 455241421 331 26191407 350581
XLIO Xsery L4 G4 Q4 Mue Msere Mtsermax
2 09510215] 209697247 4.5 145 6662 30,5784 0 0] 295 861672
XUO XSero
POUTRE 2 0 0 0] 2 66714508] 26676735
Muiw Iserw Mtumax
0 0 0 0 0] 146 873508
L1 G1 (@] Mue Msere Mtsermax POUTRE 5
L 4 G6_ 487 21 204 194 £6488] 142 4 571 106,324188 Muisw serw Mtumax
I C3y 02 X0 XSel 0 8] 9] 0 0 0] 144 634575
18 0B 497 21 204] 134670943 1 344123802 L1 G1 Q1 Mue Msere Mtsermax
3,4 94 487 21204 191.15274]-138 104 595184
G1 ) I Liwe Mserw Mtumax L2 G2 (4 XUo XSero
54 96 457 21204 187 76464 137 800167 79225764 38 94 497 21.204| 134724263 | 1 3446285
L2 G2 o2 Mue iMsere Mtsermax
4.8 ae 497 21.204] 645 18616] -476 858052] -61,088105 L1 G1 Q1 Muw Msenw Mtumax
L3 G3 Q3 X110 XSErn 3.4 94,497 21,204 184 2325]-135 18377116 132183
7 166,85946 38,1672 1.15730289] 114170504 L2 G2 Q2 Mue Msere Mtsermax
38 94 497 21.204] -159.127771-116.23079] 83,240528
= Gl Q2 fLve Mserw Mtumax L3 G3 Q3 XUC XSera
1.8 96 497 21204 777, 71775] 566.31245] 730.687177 25 175 4835 38 502 1.94145209] 1,9431079
L3 G3 Q3 Mue Msere Mtsermax
168 8946 38,1672 F72 -035 458461] 524 619877 i 2 G2 Q2 Muw Mseny
L4 4 Q4 XIO X$ero 38 34 497 21,204] -148 42468 108 0954
g 165 8946 38.1672] £ 25204169] 3. 24462696 L3 Mue Msere
45 38 502| 470 .77465]-348 06381 -37 320745
L3 G3 Q3 e iserw Mtumax L4 G4 Q4 XUO Xserc
166 84546 36 16721 1367 9114] 998 8437217] 1130 18736 45 178,4835 38 5021 6.82027987]1 0 8114967
L4 G4 Q4 Mue Msere Mtsermax
166 8946 38,1672 0 0] 818 000746 L3 G3 QS Muiw Mserw Mtumax
XSEl 2.5 1784835 38 502| 563,09615]-404 61147 ]504 066028
0 { 0] 418504651 4 18812381 L4 G4 Q4 Mue Msere Mtsermax
4.5 179,4835 38 502 ) Q0] 365 974785
XUO Xsefrs
0 8] O] 2 BETO307G] 2 6675726




CALCUT, MOMIENTS MANIMAUN EN TRAVEES PAR MIETHODE D) CAQUOL

POUTRE 6 POUTRE 9
Muw Mseiw Mtumax | Muw Msenw Mtumax |
0 0 0 0 0] 137,103893 0 0 0 i 0] 415.252553]
L1 G1 e} Mue Msere Mtsermax L1 G1 Q1 Mue Mtsermax_ |
35 83 2708 15,8588 158,39673[-115,822458] 95 6521997 6 88 605 16 74| 145 304 38 .dm
L2 G2 Q2 XUG XSerc 2 G2 Q2 XUG |
5 72,1109 15.9688] 1,41809748] 1,41660962 | 6 88,605 16,74] _2,4070132 2 4039 R
L G1 Q1 Muw Mserw Mtumax___ | L1 G1 Q1 Muw Msenwv Mtumax |
35 83,2709 15 9588] -152,14224]-111 189508] 117 440613 3 88,605 16,74| -484,29212] -356,3541] -29 508248
L2 G2 Q2 Mue Msere Mtsermax L2 G2 Q2 Mue Msere Mtsermax |
%5 721100 15 GLAR 0 0[ 840017156 B 88 605 16,74] -913,16987| -674.4742] 26015192
XU0 XSEeIC L3 G3 Q3 Xuo XSefo ]
[ 0 0 0] 2,1083@69] 2 11071919 105] 1005125 19,53[ 2,50610633] 24967012 ]
L2 G2 Q2 Muw Mseny
POUTRE 7 6 86,605 16,74| -1051,2977] 766, 55241] 12072
M v Mserw Mtumax | L3 G3 Q3 Mue fsere Mtsermax
Q 0 0 0 0 0 U5 100 5125 12 53| -1084 6388| -789.5766 gsvj
L1 G1 Qat Mue Msere Mtsermax | L4 G4 Qa4 XUO XSEero |
34 af 447 21.204] 194,68488] 142,413657] 106,324188| 4 6479 11,16] 5,23075385] 52317389 1
L2 G2 Q2 ¥uo XSero ]
38 96 497 21.204] 1.34670943] 134412302 ] L3 G3 Q3 Muw Mtumax_ |
105] 1002125 19 53| -903,44564] 365,24065
[E G1 Q1 Muw Msens Mtumax | L4 G4 Q4 Mue Mtsermax |
34 96,497 21,204] 18776464 137 ADN1AT| -79,225764] 4 64.79 17 15] -397,4437 27157652]
L2 G2 Qz2 Miie hsere Mtsermax L5 Gg Qs XU |
96 497 21,.204] -i 476,556052| -61,085105 5 a8.605 16,74] 3,21394044] < 2ad1459 —=|
L3 G3 Q3 XSETG
§ 7 38,1672 1,14170504 L4 G4 Q4 Muy Mseny Mtumax |
4 84,79 16] -4€3 AR216] 338,01031][440,081747]
Lo G2 Qz Msens Mtumax | L5 GS Q5 Mue Msere Mtsermax |
[ 38 A A07 1204 507,31245] 759,253346] 65 AE 605 1674 0 0]320 110415
L3 @ 3 M Mtsermax | Xuo xsero
7[ 160,60945 36 1672 0,U77655] 545, 55143] 0 0 0] 555367541 5.534:6:2 ]
L4 G4 Q4 Xsero ]
d 155 5582 350424 528272267 3 27393632 4[
3 G3 Q3 v Msenw POUTRE 10
I 7] 1664046 38.1672] 1200,A578] 642 823411 Muw Msenw Mtumax
L4 G4 Q4 Mue Msere 0 0 0 0 0] 0 00140041
il 155,5582 350424 0 0| 745606385 L1 G1 (o]} Mue Msere Mtsermax
XUo xSero [ 1 35,06] -611.76152] -452 5530]0 0052007370
q Q 0l 420224089 4 20665601 2 G2 Xuu Xsern
\ 65 172,705 39.06] G.n6302141[-0.0150362
POUTRE 8 L1 G1 Qt Muw Mtumax__ |
Muiw Mserw Mtumax | 2 183365 39.06] 772 761,085431]
[ 0 0 0 0 0l 67 6785512] L2 G2 Q2 Mue Mtsermax__|
L1 G1 Qi Mue Msere Mtsermax | 65 172.705 39 06| -746,64872] -542.47A7[566 567034
{34 60 408! U.602] 118,61765] -#7,1145404] 63 £753382) L3 G3 Q3 XUG XSEro ]
G2 Q2 X0 XSEero ] 2 183,865 39,06] 326376731 3 2635967 H
3.8 T 10.4602] 1.34140768] 1 2 |
L2 G2 Q2 Muve Msenw Mtumax
L1 G1 Q1 ML Mserv Mtumax 65 172,705 3906] 611 76152 482 O539]0, 00140041
14 80 4085 G384 80.7854) -44 048141 L3 G3 Q3 Mue Msere Mtsermax
L2 G2 a2 : Mtsermax [ 83365 36 06 0 0] n 02520032
] 31274 31E878] 33876330 [ XUQ XSero
X6 [ 0 0 0] 1.69697858] 2 0150262
19,0836] 1,20975442| 11876877
Muw Mserw Mtumax
10,602 -437,24011]-316,494177] 526 439388
Mue Msere Mtsermax
15,0636] -458 24200] 3237 80707 382 431
35 96 5043 10 0836
G3 Mtumax |
7 56,7073 278534 51 360161
L4 G4 Qa4 Mue Mtsermax |
35 96,6073 19,0836] -180,22049] 13257 -25.492094|
| C Q5 ¥ G G,Q en KN/ml Mt max concerne la travée
35 86 B0 19 OB 3185865] 2 13042767 X0 en metres en gras
M. Mt en KN.m
= G4 Q4 huw Msarwy
5 96,6073 15,0646 19210401 140 495452
L& G5 Q7 Miie Mser
g IF 3 4 6 N 1]
XUO XS€
i 0 o 2 pantu215| T 0959724




CALCLEL MOMENTS MAXNIMAUX EN TRAVEES PAR NMETHODE DI CAQUOT

POUTRE 11 POQUTRE 12
[ Muw Mserw Mtumax | Muw Mserw Mtumax
[ 0 3 0 0 0] 773,461883] Q Q Q Q 01687 383242
L1 G1 Q1 hue Msere Mtsermax L1 G1 Q1 Mtie Msere Mtsermax
6 160,08 33,48] 94228515 -68E BB3| 560,578615 6 140, 7923 315828] -84595518(-617 86047497 515422
L2 G2 Q2 XUO XSero L2 G2 Q2 XUuo XSero
8 160,05 33,48] 2,41023521] 2 40690691 6 146.0322 32,8104 2,40620877| 2,4026029
[ G1 Qi Muw Mserv Mtumax | L1 G1 Muw Mserw Mtumax
5} 1 5 33,48] 8R1.01675 -G47 8434 46%3356(‘-'” 5} 140 31,5828| -790,51565] -580,30078] 447 064085
L2 G2 Q2 MLIE Msere Mtsermax L2 G2 Mue Msere Mtsermax
4] 60,05 33,48 -426, 0658 337, 460236 6 146,0322 2 8104 -539,62516] -381,84785]321,183028
L3 G3 Q3 XJU XSEru L3 G3 Q3 XUo XSEr0
2 100,5125 15,63 3,18462526( 51909933 2 69,3479 1484281 3,16973225] 3,17 3
L2 G2 Q2 Muiw Mserw Mtumax L2 G2 Q2 Muw Mserw Mtumax
5 160,05 33,48 47690475 355 3114] -450,65392 6 146,0322 328104] -4351006(-322 16481] -411,81609
L3 G3 Q3 Muge Msere Mtsermax L3 G3 Q3 Mue Msere Mtsermax
2 100.6125 19,53 613,38826]-454 199028 -334,55136 2 69 3479 14,8428 519.84524| -385 02045] -30%5 63138
L4 Ga Q4 XuiG XSC1 0 L4 G4 Q4 C
G5 72 2087 38,9484 J,5954683] 158811409 65 1465085 32 922
G3 Q3 huw Msenw Mtumax L3 G3 Q3 Muw Mserw Mtumax
2 100,5125 19,53 762.18876)-653,398693| 770 155756 2 65 3479 14,8428| -645 90941 -466,99656]633,945733
L4 G4 Q4 Mue Msere Mtsermax L4 G4 Mue Msere Mtsermax
6,5] 1722287 38,9484] 70,46764] 555,531195] 556,616223 65| 146 -607.17841]|-500,99915] 458 230358
L5 G5 Q5 XUo XSero Ls GE XD XSer
2 181.5598 35,6136 * 24562208 32455323 &) 140 7828 32148438
G4 Q4 i W Mtumax L4 G4 QA4 Muw Mserw Mtumax
5| 1722287 36 9484 1.768414] -177,05157 6,5 1465065 52,522| 675,67294]-655 95432] 850 383053
LS GE Q5 Mue Msere Mtsermax LS G5 Q5 Mue Msere Mtsermax
2 : 38,6136] 185,52511]-135,761696] -131,73498 6]  140,7929 31 5828| 779.10514]-400,85581]706,770537
L& G6 Q6 xti0 XSero L6 G6 Q6 XUQ XSEero
4 136 27 8] 1,71566014] 1,72988565 5] 1407929 31,5828] 2,92753945] 3,2466497
Ls G5 Qs Muw Mtumax L5 G5 Q5 Muw Mserw Mtumax |
2 181 ) 38 68136] -218 B¢ 11 6141496 6 140,7929 31,5828] -836,90167[-611 15416]631 015209
L6 G6 Q6 Mue Msere Mtsermax L6 G6 Q6 Mue Msere Mtsermax |
4 136.235 27.9] -734,62665]-547 7E7713) S 11582015 5] 140, 7929 31 5828 0 01500208474
LT G7 Q7 XUO Xsero XUo XSEL
[ 160,05 33 48] 1,42887009] 1 416815621 0 0 0 3,68743641] 35009129
Le Mtumax |
4 27,9 652267 805 483628
L7 G7 Q7 Msere Mtsermax |
& 160,05 33,48 0| 584,533212
[ XUOo XSPro
[0 0 3,54038028]  3,5413654

G.,Q en KN/mi
X0 en metres
MMt en KN.m

Mt max concerne la travée

en gras



CALCUL MOMENTS MAXIMAUX EN TRAVEES PAR METHODE DE CAQUOT

POUTRE 13 POUTRE 14
b L Msery Mtumax U Mserw Mtumax
0 0 0] 714,530131 0 0 0 0 0] 391.33348
L1 Mue Msere Mtsermax L1 G1 Q1 Mue Msere Mtsermax
25 6856 70264769]-578,021763] 518,664888 6 80,5074 14,8428| -436 25276|-318 68786284 568565
L2 Xuo xserc L2 G2 Q2 XUuo Xsero
20 A856| 2 44663067 2,44487621 4.7 380 5079 14,8428| 2,44475855] 2,4431237
L1 Muw Mserw Mtumax L1 G1 Q1 Muw Mserw Mtumax
29,6856 599,77984] £16,109865] 164,332059 6 80,5079 14,8428| -389,81884]-287,63191]87,1441294
L2 Mue Msere Mtsermax L2 G2 Q2 Mue Msere Mtsermax
25,6056 -31/.65200]-231,8.73347] 115,736924 4.7 60,5079 14 8428 17501445127 92808| 61 5616641
Lx XUo Xt L3 G3 Q3 X0 XSern
143 6558 29 6856| 2 69056259 © 9848085 3.3 80,5079 148428 2 68801151 2, 7063638
L2 G2 Q2 T v Mserw Mtumax L2 Muw Mserw Mtumax
a7 143 8558 29,6856 287, 42354]| -211,72098| -49 263183 14,8428 -155,50017] -117.8519| -36,05352
L3 G3 Q3 Mue Msere Mtsermax L3 Mue Msere Mtsermax
33 143, 8558 29.6856] -474.51586]-350,528564 -39,793945 3,3 30,5079 14,8428| -283 51291]-209 52575] -29 845306
L4 G4 Q4 X1 XSero L4 G4 Q4 XUe
65 133 £484 29.9088( 1,41251427] 1,40762035 65 80 9842 14,9544 13635485
1 G3 Q3 Muw Mtumax L2 G3 Q3 Muw Mserw Mtumax
3,3 143 8558 29 6856] S 629,383199 33 80,5079 14,8428 -327 2694]-235,69674[ 366 569531
L4 G4 Q4 Mue Mtsermax L4 G4 Q4 Mue Msere Mtsermax
5.5 133 6484 29,5088] -557 61302[-405,536612 456 553654 55 A0 9842 14,9544 327 2694([-238,69674] 267 378993
[ GE Qs XUQ XSero LS G5 Q5 XUO XSEID
33 132 6958 290 6846 3. 25301822| 3,263073855 33 805079 14,8428 3,25 3,25
L G4 Q4 Muw Mtumax L4 G4 Q4 Muw Mserw Mtumax
£S5 36484 -470,10008 10,3250483 6.5 00,9842 14,9544 -283,51251]-209,52575] 3 00242080
LS G5 Q5 Mue Mtsermax LS G5 ok Mue Msere Mtsermax
3,8 132 6956 29 685 1568 139861 - 4 517305904 3,3 30.5079 148428 91 269403| 66 816735[1,43155768
L& G6 Q6 X0 L6 G6 Q6 Xuio XSETD
2.7 143 8558 29.6856] 2,07265068 2,7 80,5079 14,6428| 2.09486955| 21035379
LT G5 Q5 MW Msenv Mtumax LS G5 Q5 Muw Mserw Mtumax |
3.3 29,6856 146,48968]-109,12€725] -37 269061 33 80,5079 14,8428| -86,444306]-63 600003 -62 134764
L6 G6 Q6 Mue Msere Mtsermax L6 G6 Qb Mue Msere Mtsermax
2.7 1475 8556 29,6856 -396,4/056]-293,177143] -29.624416 2.7 30,5079 14,.8428| -381.86485] 282 68233 51 727874
L7 G7 Q7 X0 XSEC L7 G7 Q7 XuG
6 80,5079 14,8428 0 86527434 085720139 6 80,3842 14,9544| 051416824
[ts G6 Q6 Muw Msenw Mtumax L& G6 Q6 Muw Mtumax |
7 143 B558 20,6856 463 27073 337, 380,402168 2,7 80,5079 14,8428 -452 74999(-324 47242] 368, 153491
L7 G7 Q7 Mue Msere Mtsermax L7 G7 Q7 Mue Ms: Mtsermax
5 80, 5079 14 5428 Q 0] 276 £3R884 6 a0 9842 14,9544 0 0] 282 540563
XLIO XSerc XUO XSEl
0 0 0} 3,58862862| 13.59028861 ol 0 0] 3,57269412| 35730617

G,Q en KN/mi
X0 en metres
M,Mt en KN.m

Mt max concerne la travee

en gras



CALCUL ACIERS LONGITUDINAUX EN TRAVEES AVEC A's

Poutres b h Mtu1 Mtser1 y ubu ulu A's Miu osce 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 -61,496[-45,7415467]-0.18981716] 0.38733367] 1.40596078

Poutre 11 0.3 0,5] 773.461883] 560,578615 1,380 0.899 0.292 1,000 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 1,000 0,252 236,865 45.949462[ 0.44528265] 0,36984912] 50,8818488

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| 22,4548847| 0.45136923| 0.36875354] 35.2822735

Poutre 12 0.3 0.5] 447.094093] 321.193028 1,392 0.519 0.296 1,000 0,255 239.195] 20,0668253] 0.45223149] 0.36859833] 33,6965231
Miuld Wtserd )

Poutre 2 |, 0.3 0.6] 730.697177| 524 619877 1,393 0,589 0.297 1,000 0.368 239.383] 31,5916705] 0,45279303] 0.44219671] 45,6479883

Poutre 7 0.3 0.6] 759.293346] 545.756193 1,391 0.613 0,296 1,000 0,367 238,035] 34,1873036[ 0,45175257] 0,44242145] 47,3452667

Poutre 8 03l ns5| 526.429388] 382431965 1277 G dzei’ T 00 T.2E11 220700318 202810000 Gam 100 00) US1 U=D000| 39,2194 141

Poutre 9 Gl 07! 120378757 276,287711] 1.376( 0.715] 0.291] 1.000] —  0.491] 235604051] 0.00541965] 0,44154892] 0.51872967] 0.0063908
Mtu4 Mtserd

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] 15.8446247

Poutre 2 0.3 0.6] 1130.18736] 818,000746 1.382 0.912 0.293 1.000 0.363 236,870] 67.4817255( 0,44529932| 0,44381535( 694650756

Poutre 4 0.3 0.4] 407.350561[ 295861672 1,377 0.739 0.291 1,000 0,160 235.786 32,7308] 0.44208746] 0,29633941| 37.7480268

Poutre 5 0.2 0.4[ 504.060028] 365,974785 1,377 0.915 0291 ~ 1000] ~ 0.160]  235.894] 45515291] 0442407091 0,29629338] 454397417

Poutre 7 0.3 0.6] 1027.61649| 743.606385 1,382 0,829 0.293]  1.000 0.363 236.936| 58,4333716] 0,44549318| 0.44377347] 63,3244004

IPoutre 11 0.3 0,5] 770.155756| 558816223 1,378 0,695 0.292 1,000 0.251 236,093] 549719931 0.44299525] 0,37026085] 56,803406 I

Poutre 14 0.3 0.4] 368.589531] 267.978993 1,375 0.669 0.291 1,000 0.160 235.474] 27.6649919] 0.44116598] 0.2964721] 34,2567925
Mtué Mtserf

[Poutre 12 | 03] 0,5] 691.018809] 500.208476] 1,381 0,803] 0.293] 1,000] 0.252] 236.829] 46,3451721] 0.44517625] 0.36986827] 51.1418616]
Mtu7 Mtser7

Poutre 11 0.3 0.5] 805.483628] 584.933212 1.377 0,936 0,291 1.000 0.251 235,837 58,8124473] 0.44223687[ 0.37039736] 59.3334494

Poutre 13 0.3 0.4] 380.402168] 276,836884 1,374 0,690 0.290 1,000 0.160 235.173] 29,3038635] 0,44027619] 0.29660023] 35,3095646

Poutre 14 0.3 0.4] 388.153491] 282.540593 1.374 0.705 0.290 1.000 0.160 235.104] 30,3504001] _0 44007381 0.29662937! -

At 2t Miser sont en KiM.m | b et h en imdties. A's et As esn cm®



CALCUL ACIERS LONGITUDINAUX EN TRAVEES SANS

A's PAR METHODE SIMPLIFIEE

Poutres b (m) h{m) Mtu1(KNm)  Mtser1(KNm) y ubu ulu A's methode Zb(m) Au( m?) verifier Amin Au (cm?)
Poutre 1 0.3 0.4 87,67855124| 63,67533822| 1.376962474 0,159 0291 0,000 |MS 0.325624343( 0.000774122| 0,000774122| 7, 741220967
Poutre 2 0,3 06| 146,9735081| 106,3241882| 1,382314886 0,119 0.293 0,000 |MS 0.501584592| 0,000842418| 0,000842418| 8,.424183848
Poutre 4 0,3 0.4]| 144,6395788| 104.5951936] 1,382851103 0,263 0,293 0,000|MS 0.30329194| 0,001371069] 0,001371069( 13,71068785
Poutre 5 0,3 0,4| 144,6395788(| 104,5951936] 1,382851103 0.263 0.293 0,000|MS 0,30329194| 0,001371069] 0,001371069( 13,71068785
Poutre 6 0,3 0.4] 137,1038934| 99,55219967| 1,377206067 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 0102 0.291 0.000|MS 0.422499474| 0.000596623| 0.000596623 | 5,966232252
Poutre 8 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 0,3306640439| 0,000650562| 0,000650562| 6,505617271
Poutre 2 03 0,6 -79,2257636| -61.0891052| 1,296888591 -0,064 0,264 0,000 |MS 0,560707746| -0,00040622|0,000195615 1,.95615
Poutre 3 0.3 05| -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]| 120,7779233| 86,68500937| 1,393296536 0,219 0,297 0,000|MS 0,31264725(0,001110621]0,001110621]11,10621068
Poutre § 0,3 0,4]116,1321834] 83,24052797| 1,395139918 0,211 0,297 0,000|MS 0,314468681| 0,001061715] 0,001061715] 1061715496
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 03 0,6] -79,2257636| -61,0891052| 1,296888531 -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 1,630125
Poutre 8 0.4 0,7] -29.8089483| -28,0191916] 1,063876101 -0,013 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| 1,377940853 0,185 0,292 0,000 |MS 0,39996113| 0,001146767| 0,001146767 | 11,46766607
Poutre 4 03 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 03 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 -41181609| -305,631381| 1,347427378 -0,478 0,281 0,000 [MS 0,579166813| -0,00204424| 0,000163013 1,630125
Poutre 13 0.3 0,4 -49,2631827| -39,7939455| 1,237956732 -0.089 0,243 0,000 |MS 0,379314351| -0,00037338| 0,00013041 1.3041
Poutre 14 0,3 0.4 -38,0935195]| -29,8459062| 1,276339852 -0.069 0,257 0,000 |MS 0.374935121| -0,0002921| 0,00013041 1.3041
Mtu4 Mtser4
Poutre 8 0,3 0,5] -31,3691909] -25,4920937] 1,230545884 -0,036 0,241 0,000{MS 0,459839; -0,00019612)0,000163013 1,8630125
Poutre 9 0.4 0,7] -365,249646| -271,576518| 1,344923519 -0,162 0,280 0,000 |MS 0,691372055| -0.00151884| 0,00030429 3,0429




SUITE CALCUL ACIERS LONGITUDINAUX EN TRAVEES SANS A's PAR METHODE SIMPLIFIEE

Mtus Mtsers 0,000 MS

Poutre 1 0.3 0,4] -67,5484549] -50,5036163] 1.337497386 -0,123 0,278 0,000[Ms 0.386483359[ -0,00050248] 0.00013041 1.3041

Poutre 11 0,3 0,5] -177.051574] -131,734984] 1,343998149 -0,206 0,280 0,000[MsS 0,505532525] -0,00100689]0,000163013] 1.630125

Poutre 13 03 0,4] 10,3250483] 4,813059036] 2,145215387 0,019 0,555 0,000|Ms 0.355951914] 8,33938E-05| 0,00013041 1,3041

Poutre 14 03 0,4]3,822420858 1,431557684] 2,670113053 0,007 0,736 0.000{MS 0,358501364| 3,06535E-05| 0,0001304! 1,3041

Poutre 8 03 0,5[ 156,9568296( 113,8679724] 1378410684 0,182 0,292 0,000{MS 0.400770225] 0,001 125946] 0,001125946 11,25946441

Poutre 9 0.4 0.7] 440,0617474] 320,1104147] 1,37471862 0,196 0,290 0.000{MS 0.556057441| 0.002275238] 0,002275238 | 22,75238488
Mtué Mtseré

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 03 0,5]11,61414962]5,115329153] 2,27045988 0,013 0,599 0,000]MS 0,446357202| 7.48062E-05] 0,000163013] 1630125

Poutre 13 03 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 0277 0,000{MS 0,387105294] -0,00051345] 0,00013041 1,3041

CALCUL ACIERS LONGITUDINAUX EN TRAVEES SANS A's PAR METHODE EXACTE

Poutres b Mtu2 Mtser2 Y metho a Zb Au verifier Amin Au

Poutre 13 | 0,3 0,4[ 164,3320591] 115,7369238[ 1,419875816] 0,298] 0,306 0,000{ME | 0,456041193] 0,294330068] 0,001605169] 16,05168503] 16,05168503
Mtu?7 Mtser?

[Poutre 1 T 03] 0,4] 156,9568296] 113,8679724] 1,378410684] 0,285] 0,292] 0,000|ME ] 0,430119159] 0,298062841] 0,001513928] 15,13928429[ 15,13928429]

Mtu et Mtser sont en KN.m ; b et h en meétres; A's et As en cm?




CALCUL ACIERS LONGITUDINAUX SUR APPUIS AVEC A's

ANNEXE 1V-1

Poutres b(m) h(m) Mu2(KNm) Mser2(kNm) ubu wlu A's Miu osce(KNm?)  A'u(cm?) al Zbl(m) Au(cm?)
Poutre 3 03 0.5 1041 5626 756.23238| 1,37730493| 1,20985507 0,2912929 1] 0.25075 235,89361| 83,8099922| 0,44240499 0,3703671| 763034546
Poutre 4 0,3 0,4 208,496926| 151.360048| 1,37748982| 0,37844568 0,2913565 1]0,16052 235,93521] 6,35502943| 0,44252806| 0,29627596( 19,8867064
Poutre 5 03 0,4} 208.,496926| 151,360048| 1,37748982| 0,37844568 0,2913565 110,16052 23593521 6,35502943| 0,44252806| 0,29627596] 198867064
Poutre 6 0.3 0,4| 197,257026| 143,401103| 1,37556143| 0,35804398{ 0,29069313 11 0,16015| 235,501321] 4,92374835| 0,44124542| 0,29646066| 18,8645718
Poutre 10 0.3 0,4] 754786215 547 9037| 1,37758919| 1,37002288( 0,29139068 11 0,16054| 235,957568| 78,7019765 0,4425942| 0,29626643| 68,9674689
Poutre 11 0.3 0,5| 1006,56675 731,5434| 1,37594947] 1,16930134| 0,29082662 1| 0,25035 23558863 80,2474213| 0,44150336 0,3705294 73777336
Poutre 12 0,3 05| 908951147 659.857778] 1,37749554| 1,05590394; 0,28135847 1] 0.25081| 235936497 69,7371725| 0,44253186| 0,37034426| 66,7736388
Poutre 13 0.3 0,4] 822,962914] 5388.231914] 1 37565866 1,49377146] 0,29072658 110,16017] 235523199 87,9415806] 0,44131005| 0,29645135| 75,0803218
Poutre 14 03 0.4] 451,410375| 328,692933 1,3733498| 0,81936127| 0,28993233 1]0,15873| 235,003706| 38,7863659| 0,43977691] 0,29667213| 41,6843734
Mu3 Mser3
Poutre 2 0.3 06| 790,645595| 573,931012] 1,37759692| 0,63782749| 0,29139334 1] 0,36121[ 235,959307| 37,9158649| 0,44259935| 0,44439854| 490890299
Poutre 5 0.3 0,4 170,586701) 123,870079 1,3771421 0,3096343| 0,29123688 110,16045( 235,856973] 1,34293267| 0,44229663| 0,29630929| 16,4785227
Poutie 7 03 0.6] 790,645595] 573,931012| 1,37759692| 0,63782749| 0,29139334 1] 0,36121] 235,959307| 37,9158649| 0,44259935] 0,44438854| 49,0890299
Poutre 8 0,3 0,5| 443,704033| 322,803458| 1,37453308| 0,51543896| 0,29033938 1]0,24993| 235,269944| 20,5903808| 0,44056227| 0,37069879] 0,00333108
Poutre 9 0.4 0.7 107759471 784 090758 1,37432395| 0,47900992{ 0,29026744 11065289 235,222889| 32,2339108] 0,44042341 0,5180133] 0,00579637
Poutre 10 0,3 0,4 754,786215 547,9037| 1,37758919| 1,37002298| 0,29139068 1] 0,16054( 235957568 78,7019785 0,44259421 0,29626643| 689674689
Poutre 11 0,3 0,5 588,37995 427,6282| 1,37591475]| 0.68350506( 0,29081468 1] 0,25034 235,58082| 35,8728992| 0.44148028| 0,37053355| 43,7202214
Poutre 12 0.3 0,5 541,4063| 393,035272| 1,37750054| 0,62893704]| 0,29136019 1]0,25081| 235,937622| 30,7915538| 0,44253519| 0,37034367| 40,3566902
Poutre 13 0.3 0.4| 333654261 242,541461] 1.37565866 0,6056205{ 0,29072658 110,16017| 235,523199| 23,0184839| 0,44131005] 0,29645135] 31,1194921
Poutre 14 03 0,4] 183,015531} 133,262138 1,3733498| 0,33219404| 0,28893233 110.15973] 235,003706| 3,090612507| 0.439776S91| 0,29667213| 17,5710455
Mud Mserd4
Poutre 2 0.3 06| 1467,65503| 1065,33296| 137764914 1,18398272 0,2914113 1 O,3612:ﬂ 235,971056| 97,6835933| 044263411 0,44439103 89.63912
Poutre 4 0,3 0,4] 462,297974| 335,966269| 1,37602497 0,8391235( 0,29085259 1[0,16024| 235605618 40,0641277| 0,44155355| 0,29641629| 42 6795294
Poutre 5§ 0,3 0,4 571,981226| 415,534859| 1.37649396 1,0382111| 0,289101392 1]/ 0,16033| 235,711142] 54,5759417] 0,44186543{ 0.29637138| 52 5367649
Poutre 7 0.3 0,6] 1390,44145] 1009,31916] 1,37760335] 1,12169318] 0,29139555 1] 0.,36121| 235,960753| 90,8722775] 0,44260363| 0,44439762| 85,0139599
Poutre 8 0.3 0,5 467,59305; 340.131246 1,374743]| 0,54319019( 0,29041159 1]10,24999] 235317175 23,1176034| 0,44070168 0,3706737| 35,0294435
Poutre 9 0.4 0,71 1090,54978| 793,517236{ 1,37432399( 0,48476868) 0,29026745 110,65299) 235222839} 33,2174017] 0,44042344) 0,51901329] 58,6348118
Poutre 11 0.3 05 764,3945| 554,869187| 1,37761209| 0,88797639{ 0,29139856 1] 0.25084 235,96272| 54,4101422} 0,44260945 0,3703303| 56,3846797
Poutre 12 0.3 0,5| 647,585769) 470,114133] 1,.37750755| 0,75228285 0,2913626 1[0.25081| 235,939199]| 42,0418516]| 0,44253986{ 0,37034283| 47 9883098
Poutre 13 0.3 0.4] 575,095831| 417,579211] 137721375| 1,04386446| 029126153 1]0,16046} 235,873094| 54,9330397| 0,44234431( 0,29630242| 52,8211894
Poutre 14 0.3 0,4| 333,800893 243,05107| 1,37337759} 0,60588666| 0,289384189 1] 0,15874| 235009958 23,1457378| 0,43979534| 0,29666947| 31,1181912
Mus Mser5S
Poutre 11 0.3 0,5] 774,828703| 562,438572| 1,37762369| 0,90008753| 0,29140255 1] 0,25085| 235,965331| 55,5146567| 0,44261717| 0,37032891| 57,1347224
Poutre 12 0,3 0,5 762,668505] 553,659214 1.3775053| 0,88597135] 0,29136182 110,25081| 235938694 542361477 0,44253836| 0,37034309| 56,2597703
Poutre 13 0.3 0,4 570,67602| 414,305277 1,3774288 1,035842| 0,29133551 1] 0,16051 23592148 54,3309296| 0,44248744| 0,29628181| 52,4254777
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| 311181912
Mué Mser6
Poutre 12 0.3 0,5| 897,540645| 651580146 1,37748311]| 1,04264867| 0,29135419 1]0,25081| 235,933699| 68,5293102] 0,44252359| 0,37034575| 659534187
Poutre 13 03 0.4 169,82591| 123,350877 1,376771] 0,30825338| 0.29110922 1] 0.16038] 235,773475] 1,251838305] 0.44204971] 0,29634484] 16,4077989
Mu7 Mser7
Poutre 1 0.3 0,4] 204,571959 148,80742 1374743 0,37132142| 0,29041159 1 0,16| 235,317175| 591961903 0,44070168| 0,29653896( 195165621
Poutre 11 0.3 0,5 882,01143| 641,044235| 1,37589792 1,0246088| 0,29080888 1] 0.25034| 235,577032| 67,0348822| 0,44146909| 0,37053556| 64,8246125
Poutre 13 0.3 0,4| 470,144865| 342,289349| 1,37353051 0,8533665 0,2899945 1] 0,15977| 235,044366] 41,2659212 0,4398968| 0,29665486| 433686743
Poutre 14 03 04 456,18706| 332,163802| 1,37337981] 0,82803149| 0,28994266 1]0,15974| 235,010458] 39,4196644| 0,43979681| 0,29666926| 42,1137136




CALCUL ACIERS LONGITUDINAUX SUR APPUIS SANS A's PAR METHODE SIMPLIFIEE

Poutres b h Mtu?2 Mtser2 b4 ubu plu A's metho Zb Au verifier Amin Au

Poutre 1 0,3 0.4| 127,489944| 92,8953361| 1,37239528| 0,23140878| 0,28960398 0[MS 0,3100157| 0,00118229| 0,00118229] 11,8229322

Poutre 2 0,3 0,6 212 029066| 153,976448| 1,37702271| 0.17104752| 0,29119581 0|MS 0,4845806| 0,00125795| 0,00125795| 12,5794698

Poutre 7 0,3 0,6| 212,029066] 153,976448] 137702271 0,17104752| 0,29119581 0|MS 0,48458061 0,00125795] 0,00125795| 12,5734638

Poutre 8 0.3 0,5] 127,489944| 92,8959361| 1,37239528( 0,14810162| 0,28960398 0|MS 0,41001256| 0,00089395| 0,00089395 8,93

Poutre 9 0,4 0,71 547 067115 398,2041| 1,37383597 0,243 0,280 0lMS 0,53807758 0,002923 0,002923| 29,2299908
Mu3 Mser3

Poutre 1 0,3 0.4] 888196179] 64,7086029| 1,37260811} 0,16121773] 0,28967753 oljms 0,32517697| 0,00078528| 0,00078528| 7.85275563

Poutre 3 0,3 0,5| 208,044834 151,37992| 1,37432253( 0,24168005| 0,290266395 0|MS 0,38474639| 0,00155459| 0,00155459| 155458814
Mub Mser5

Poutre 8 0.3 0,5 204571959 148,80742 1,374743) 0,23764571| 0,28041159 o|MsS 0,38583566| 0,00152432] 0,00152432[ 15,2432195

Poutre 9 0,4 0.7] 471,136095| 342,878935| 1,37365898| 0,20942833| 0,29003869 O[MS 0,55083609| 0,00245889] 0,00245899| 24,5899109
Mué Mser6

Poutre 1 0.3 0.4| 117693489 85611266 1,374743] 0,21362708| 0,28041159 0|MS 0,31385655| 0,00107809) 0,00107809| 10,7808793

Poutre 11 0,3 0,5 225035107| 163,5896961 1,37560685| 0,26141719| 0,29070876 0|MS 0.37941736| 0,00170516] 0,00170516} 17.0516356

Poutre 14 0.3 04| 97,1124198( 70,7120791 1,3733498| 0,17627011| 0,28993233 0|MS 0,32192566{ 0.00086727| 0.00086727| 867265657

CALCUL ACIERS LONGITUDINAUX SUR APPUIS SANS A's PAR METHODE EXACTE

Poutres b h Mtu? Miser2 Y pbu uu A's metho « Zb Au verifier Amin Au

Poutred | 03] 04[] 159170281 115588154] 1,37704666] 0,2889122] 0,29120405] 0[ME | 0,43781198] 0,29695508] 0,00154101] 0,00154101[ 15,4100552
Mu4 Mser4

[Poutre 1 ]| 03] 04] 15586435] 113,377082] 1.374743] 0,28291156] 0,29041159] OJME | 0.42634874] 0.29860578] 0,00150066] 0,00150066] 15,0065737 |
Mu5 Mser§

{Poutre1 | 03]  04] 155.86435] 113377082  1,374743] 0,28291156] 0,29041159] 0JME T 0.42634874] 0,29860578] 0,00150066] 0,00150066] 15,0065737]

Mtu et Mtser sont en KN.m ; b et h en metres; A's et As en cm?



SECTIONS ACIERS TRAVEES

Travée 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] 0,45747) 15,8446 1,3041 860232 15,1393
Poutre 2 842418 1,956151 31,5917 45 648| 67,4817] 69,4651
Poutre 3 71,4903] 67,9934 1,63013 11,4677
Poutre 4 13,7107 11,1062 1,3041; 32,7308] 37,748
Poutre 5 13,7107 10,6172 1,3041| 455153| 46,4397
Poutre 6 12,871 10,7543
Poutre 7 8,42418 195615 34,1873| 47,3453| 58,4334| 63,3244
Poutre 8 5,96623 163013| 29,2616 39,2734 1,63013 11,2595
Poutre 9 21,5 3 41,8 64,6 3 22.8
Poutre 10 -45,7415] 1,40596| 82,0775 71,337| -45,7415] 1.40596
Poutre 11 55,1907] 57,0536 22,455] 35,2823 1,63013] 54,972] 56,8034 1,63013 1,63013] 58,8124| 59,3334
Poutre 12 45,9495 50,8818] 20,0668| 33,6965 1,63013] 40,1813] 47,0561| 82,7558 61,4915 46,3452 51,1419
Poutre 13 73,3663] 65,351 16,0517 1,3041| 61,9814| 57,7695 1,3041 1,3041| 29,3039| 35,3096
Poutre 14 30,69751 36,2985 768909 1,3041 27.665{ 34,2568 1,3041 1,3041] 30,3504 36,004
SECTIONS ACIERS APPUIS
Appui 2 Appui 3 Appui 4 Appui § 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 5,91962] 19,5166
Poutre 2 12,5795 37,9159| 49,089| 97,6836| 89,6391
Poutre 3 83,81] 76,3035 15,5459
Poutre 4 6,35503| 19,8867 15,4101] 40,0641 426795
Poutre 5 6,35503| 19,8867| 1,34293| 16,4785 54,5759| 52,5368
Poutre 6 4,92375| 18,8646
Poutre 7 12 5795| 37,9159| 49,089| 90,8723 85014
Poutre 8 893] 20,5904 33,3108] 23,1176| 350294 15,2432
Poutre 9 29,22 32,23 57,97 33,22 58,63 24,58
Poutre 10 78,702 68,9675 78,702| 68,9675
Poutre 11 80,2474 73,7773{ 35,8729| 43,7202| 54,4101] 56,3847| 555147| 57,1347 17,0516| 67,0349] 64,8246
Poutre 12 69,7372} 66,7736| 30,7916] 40,3567 42,0419 47,9883| 54,2361| 56,2598| 68,5293| 65,9534
Poutre 13 87,9416| 750803| 23,0185 31,1195 54 9331 52 82121 54,3309] 52,4255] 1,25188| 16,4078] 41,2659] 43 3687
Poutre 14 38,7864 41,6844 3,09613 17,571 23,1457 31,1182 23,1457 31,1182 8,67266| 39,4197 421137 A's As en cm?




ANNEXE |V-2.

CALCUL DES EFFORTS TRANCHANTS SUR APPUIS PAR METHODE DE CAQUOT

Poutre 1 Mi-1 Mit 1 Mi (-)Vow Lwi (+)Voe Lei Vwi Vei

ELL ELS ELU ELS ELU ELS ELLI ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS
Appui 1- 0 O[-118.81785] -87.11434 0 0 ) 0 0]165.67261(120.71785 3.4| #DIV/0! #DIV/0! |130,72618] 95,095926
Appui 2 4] O -87.361343] 62 73642] -127 48994] 92895936 - 163 67261 -120.71783 34| 185.1635]134.91995 3.8} -203.1696( -148.0402| 195.72366| 142.59351
Appui 3 13357731 -84 8017793 129221 .95 6] 1085] -88 819618] -64. 7086031 |83 I635] -134 91993 3.81119.28394 86.768175 1.5] -178 1798| -129 6307| 92.35255| 66.16592
Appui 4 S73.65] 33927426 1544391 112 44025] <135 86435) <113 37708] 1 [ 28394] -86 768175 1.5/ 318.09051| 231.3818 4| -172,7616| -125,0679[ 318.44182| 231.61601
Appui 5 S154.46[ 112 44025] -98.056464 [ -72. 519916 -155. 86435 -113.37708) -318.090511 -231.3818 4]119.28394) 86.768175 15| -318.,4418| -231.616]157.82253] 114,00629
Appui 6 129 2167) 95 61I98S] 1RO 220491 132537511 -117.69349] -R5 611266 -1 12.28394) -B6 768175 1.5] 278.3292]202,45908 3,5] -111.6018] -80.10103] 260.46434} 189.04141
Appui 7 S16.14772] -84 380732 0 0] -204.57196] -148.80742]  278.3292[ -202.45908 3.5] 278.3292]202.45908 3.5]| -303.5933| -220.8096| 336.77833| 244.97548
Appui 8 S192.10401 ] -1401.49545 0 0y 0 0] -278.3292) -202.45908 35 0 0 0 -223.4423| -162.3175| #DIV/0! #DIV/0!
Poutre 2 Mi-| Mi+1 Mi (-)Vow Lwi (+)Voe Lei Vwi Vei

ELU ELS ELL ELS ELIL ELS El.L ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS.
Appui 1 0 0f -142.41366] 10632419 0 0 0 0 0]275.53082| 200,0917 3,4| #DIV/O! #DIV/0! | 233.64445(231.36352
Appui 2 0 0f -643.18616] -476.93805] -212.02907} -133.97643| -273 33082 -200.0917 3.4|307.94621| 2236319 3.8] -337.8923| -245,3789] 193.9575| 138.63674
Appui 3 -187.764641 -137.80017] -1272 8433} -935 43846] -790.6456] -373.93 101 [ 307 94621 -223.6319 3,8/998.40479| 724 7163 7| -466,5991| -338,4032 929,5194|673,06952
Appui 4 77771775 563 31245 0 O] -1467.655] -1065.333] 99840479 -724.7163 71998.40479( 7247163 7| -1096.967| -796.1478] 1208,0698( 876,90672
Appui 5 -13679114] -998 83722 0 0 0 0] -998 40479 7247163 7 0 0 0] -802.9889( -582,0253| #DIV/0! #DIV/0!
Poutre 3 Mi- | Mi+| Mi (-)Yow Lwi (+)Voe Lei Vwi Vei

ELL ELS KLU ELS ELU ELS ELL ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS
Appui 1 0 0f -1033.5473] -750.88898 0 0 0 0 0]797.01914)578,62315 7] #DIV/O! #DIV/O! | 649.3695] 471,3533
Appui 2 0 0] -183.69337] -133.14301] -1041.3626( -736.23239| -797.01914] -378.62313 7| 283,0542(205,95908 3.5[ -945.8138| -686,6563| 528.15969| 383,41244
Appui 3 -329.3895[ 391 4477 0 0] -208.04483[ -151.37992] -283 342 -205,95908 3.5| 283.0542205,95908 3,5]| -191,2414| -137.3683| 342,49558] 249.21048
Appui 4 -195.37688| -145.06793 0 v 0 0 -283.0542[ -205 95908 35 0 0 0] -227.1751{ -165,0825| #D!v/0Q! #DIVv/0!
Poutre 4 Mi-| Mi+1 Mi (-)Vow Lwi (+)Voe Lei Vwi Vei

ELL ELS ELL ELS ElLU ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS
Appui 1 n 0f-191.15374] -139.79726 0 0 ) 0 0]270,94082| 196.6917 3.4| #DIV/0! #DIV/0! 1214,71942| 15557486
Appui 2 0 Of -150.06957] -109 532101] -208. 49693 -151.36003] 270194082 -196.6917 3.41302.81621| 219.8319 3.8] -332,2634( -241.2094| 318,19183| 230,84217
Appui 3 -184.23251 41335 183771 -381.91942] -282.38036] -139.17028] -115.58815] -302.810621] -219.8319 3.8]| 303.14621] 220.30575 2.5] -296,2209] -214,6752| 214,04656] 153,58879
Appui 4 -137.00826( 100 81348 0 0] -462.29797| -335.96627| -303 14621 -220,30573 2.5/ 54566318 396.55035 4.5| -433.2621| -314,3669| 648.39607( 471.20952
Appui 5 4535324142 -331.2619 0 0 0 0] -345.66318] -396.35035 4.5 0 0 0 -444.4984| -322.9366] #DIV/0! #DIV/0!




Poutre 5 Mi-1 Mi+l Mi (-)Vow Lwi {+)Voe Lei Vwi Vei

ELL ElS ELU ELS ELL ELS ELU E1S ELU ELS ELU ELS ELU ELS
Appui 1 i} O] -191 15274] -139 79720 0 () 0 ! 0{270,94082] 196.6917 3.4 #DIv/o! #DIV/0! | 214.71942| 155.57486
Appui 2 i Of 139 12777] <116 23079] 2208 496931 -1 5] 360015] -270. 94082 -196.6917 3.4]302,81621| 219.8319 3.8] -332.2634| -241.2094{315,80809] 229.07644
Appui 3 S84 2325] 13518377 470, 77465| 348 06381| -170.3867( 123 87008] 302 81621 219831y 3,8/ 375.06966] 272.48188 2.5 -299.2252| -216.8546] 254,99448| 182.80438
Appui 4 148 42468] - 109.0954 0 Of 371 98123[ -4135 3548061 -373 116966 -272 4R188 2.5/675,12538]490.46738 4.5] -544.4923] -395,0577] 802,23232| 582.80845
Appui 5 | -3n3imal3] 4961147 0 0 0 1] -675 12538 -490 46738 4.5 0 0 0] -549.9929] -399.4426] #DIV/0! #DIV/O!
Poutre 6 Mi-| Mi+ | i (-)Vow Lwi (+)Voe Lei Vwi Vei

ELL ELS ELU ELS ELL ELS ELL ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS
Appui 1 0 O -138.39673] -1 1382246 U 0 0 0]238.61935|173,65198 3.5 #DIv/0! #DIV/0l {193,36314] 140.55984
Appui 2 0 0 N 01 -197.257031 -143.4011] -238.61955] -173 63198 3.5/212.25385]154.12198 3.5] -294.9785| -214.6237{ 268,613| 195,09372
Appui 3 SIS2 42240 - 11118931 0 0 0 01 -21225385] -134.12198 35 0 0 0] -168,7846| -122.3535| #DIV/0! #DIV/O!
Poutre 7 Mi-| Mi+1 Mi (-)Vowm Lwi (+)Voe Lei Vwi Vei

ELL ELS ELU ELS ELL ELS ELL ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS
Appui 1 0 0] -194 68488 -142 41366 0 0 U 0]275,53082( 200,0917 3,4 #DIv/o! #DIV/Ol 1218,27056] 158,20533
Appui 2 -6435.18616] 47693805 -212.02907] - 133 97043[ -275 33082] -2000917 3.4/ 307.94621| 223,6319 3,8] -337,8923| -245,3789| 193,9575[138.63674
Appui 3 S187. 76did] -137.80017] -1211.3792) -8590.117766]  -790 6456] -373 G310l -307 94621 -223.6319 3.8/998.40479| 724.7163 7] -466.5991| -338.4032]| 938.27141]| 679.55249
Appui 4 -777.71773] -365.31243 0 O] -1390.4414] 1009 5182 -998 40479 -724 7163 7] 918.9851| 667.1021 7] -1085,937| -788.1458| 1117,6196| 811.29055
Appui 5 -12900.6978] -942 82341 0 0 0 O] -9189851| -667.1021 7 0 0 0| -734.5997] -532,413| #DIV/0! #DIV/0!
Poutre 8 Mi-1 Mi+1 Mi (-)Vow Lwi (+)Voe Lei Vwi Vei

ELL ELS ELU ELS ELL ELS ELL ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS
Appui 1 0 0] -118 81785 -87 11454 0 0 0 i} 0] 165,67261) 120.71785 3.4] #Div/o! #DIV/0! [ 130,72618] 95.095926
Appui 2 i) O] -370097431[ -274 31A98] -127 48994 -92 89393A] - 106567261 ] -120. 71783 3.4| 1851635{134.919985 3.8] -203.1696| -148.0402] 121.08867|87.177571
Appui 3 SIS 35775 -84.807795] 458 24209) -333.89727) -443.70403f -322.8G346] 183 1635] -134 91995 3.8[556.65839]|404,91815 7] -271.5704] -197.5504| 554.58153[403.33332
Appui 4 437 24001 -3 18.49418] -180.220491 <1532 57511} -467.59305] -3411 1 3125] -556 63839 -404.91813 7] 278,3292(202,45908 3.5 -560,9945| -408.0092| 360,43564| 261.7614
Appui 5 =392 785341 20025944 (1 0f -204.57196] -148 80742] -278.3292( -202 43908 3.5{ 278,3292]202 45908 3.5] -224 5539| -162.0442|336,77833] 244.97548
Appui 6 S192 JUd0 ] 14049345 0 0 0 H| -278.3292] -202.43908 3.5] 0 0 0] -223.4423| -162.3175| #DIV/0! #DIV/0!

Suite calcul efforts tranchants sur appuis




Poutre 9 Mi- | Mi+1 Mi (-)Vow Lwi +)Voe Lei Vwi Vei

ELIL ELS ELL ELS ELL ELS ELL ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS
Appui 1 0 0] -51492632] -376.7769 | 0 N 0{434.18025| 316.035 6({ #DIV/0! #DIV/0! 348.3592| 253,23885
Appui 2 2 A9R7[ 674 4742] -2 7 3982041 4348023 6]434 18025| 316 035 6] -525.3581| -382,4024| 373.16312| 269,98998
Appui 3 ~484.29212] -336.334] 8 58| 789 3766( 1! T -784.09076] -434.18023 6]866.18109]|630.22313 10,5| -533,064| -387.3244865.51023(629.70066
Appui 4 1051 2977] -766 3394 7 4437] -292.83067] - 14 ~793 317241 -866 14| 10,5 208,413 1519 4| -869.9194( -632,7905] 381,68952| 276.81664
Appui 5 S903 44564 668 78] 1S 0 ol 4711 -342978953] 208413 ) 41434,18025| 316.035 6] -100.3356] -70.44945]512.70293| 373.19816
Appui 6 46368316 -338.010131 0 0 0 0] -434.18025 S 6 0 0 0] -356 8997( -259.,6999] #DIviol | #Divio!
Poutre 10 Mi-1 Mit+l i (-)Vow Lwi (+)Voe Lei Vwi Vei

El.L ELS ELL ELS ELU ELS EL.L ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS
Appui 1 0 O] =611 7e132] 4325539 [ 0 [ () 0[306,80775] 222,925 2| #DIv/o! #DIV/0! [0.9269925| -3,35195
Appui 2 74064872 542 4787) -754.78622) -347 90371 <306 8UTTS 232923 2]948,16069] 68823625 6.5| -684.2009| -496.8763| 949.41261| 688,07087
Appui 3 TT2 75595 -360 19419 0 O] -734.78A22] -347.9037] 948 |n0i69| 88 23623 6.5) 30680775 222.925 2| -945,3961| -686.1916| 684,20086| 496,87685
Appui 4 E00 761321 4325339 0 0 ) 0] -306.80773|  -222.823 2 0 0 0] -0.926992| 3 35195| #DIV/0! #DIV/0!
Poutre 11 \i-1 Mi+1 Mi (-)Vow Lwi (+)Voe Lei Vwi Vei

Fl.t ELS ELL ELS El.L ELS ELL ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS
Appui 1 0 01 -942.28315]  -688.689 0 0 0 0 0{ 798,8625 580,59 6] #DIV/0! #DIV/O! |641.81498] 465,8085
Appui 2 U 0] =386 03633 426 0638] <1106 3668 2731 3434 -798.8625 -380.59 6| 798.8625 580,59 6| -966,6236( -702,5139( 868.9509(631,50293
Appui 3 -SN 73] w647 8434 613 38026[ -434.19903] -388.37995 -427.6282[ -798.8423 -380.59 6| 164.98688] 120.0425 2| -750.0897| -543,8875/ 152,48222| 106.75709
Appui 4 47990475 -333 S770 46764 -339.5312] 2764 3945 -334 869]9) 164 98488 -120.0423 21945 52687 686.32558 6.5| -307.2317] -219.8214{ 944.59254| 685.60834
Appui 5 S762.18876] -333 39869 18 52311 -139.7817] 774 R287[ -362 438371 043 32687| -686.32538 6,5{303,56613] 220,5734 21 -947. 4715} -687.7163| 536.31893]431.90184
Appui 6 S023. 82346 461 76841 734 62665 -342.78771| 22350351 1] -163 3897] -305. 36613 2201575 2| 4515345 328.27 4| -104.172| -71.48404/324.13661| 233,4705
Appui 7 218 83693 -139.47091 ! 0] -882 01 1453] -641 04423 -451.5343 -328.27 4| 798.8625 580,59 6| -617.3231| -448.6633| 945,86441|687,43071
Appui 8 -§63.37908] -628 42267 () 4] 0 0} -7988625 -3R01 39 6 0 0 0] -654.966) -475.8196) #Div/0! #DIV/0!
Poutre 12 Mi-1 Mi+1 Mi ()N ow Lwi +)Voe Lei Vwi Vei

FLI ELS ELI ELS ELL ELS ElL ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS
Appui 1 i 0] -84393318) -617.86047 i 0 0N 0 0[712,33385] 517.1271 6] #DIV/0! #DIV/0! [571.34132[(414,15036
Appui 2 0 D] -339.62316] -391.84785] -908 93 115] -639.83778| -712.33385] -317.1271 6|739,07721| 536,5278 6] -863.8257| -627.1034|800.63154| 581,19612
Appui 3 ST90.31565) -380.90078] 31U 04324 -385.02045] -S4 4063 393 03327) -739.017721]  -336.5278 6{115,88387| 84,1907 2| -697.558] -505.2169] 1266144/ 88198113
Appui 4 SA35.1006] -322 16481 697 17841] -309.99913] -647 S8377| 470 11413] =115 88387  -84.1907 2/803,30079] 583.14913 6.5| -222.1264| -158.1654|795.67116|577.01297
Appui 5 -043.9094 1| -468.99636] 779 10314 008538 1| -7A2.6683 1| -333 63921 -803 301749 583 1493 6.5[712.33385| 517.1271 6] -821.2637| -596.1741|709.59441| 542 59433
Appui 6 -073 87294 -633 93432 8] 0] -897 S4nd | 6351 38015 -712.33385] -317.1271 6]712.33385( 517.1271 6] -749,2785] -516,3981| 861,92395(625.72379
Appui 7 K30 90167] -611.15416 () 0 () 0} 71233385 -517 1271 6 0 0 0} -572.8502| -415.2681| #DIv/0! #DIV/0!

Suite calcul efforts tranchants sur appuis




Poutre 13 Mi-1 Mi+ | Mi (-)Vow Lwi (+)Voe Lei Vwi Vei
El.L ELS ELL ELS El.L E1S El L ELS ELU ELS ELU ELS ELU ELS
Appui 1 0 0f =792 64769] 3780217 i I i 0 0]716,20119| 520,6242 6| #DIV/0! #DIV/0O! |584.09324|424.28724
Appui 2 il Of 31765209 231 87335] -R2296291 1 398 23 vil Tie 20119 -320.6242 6[561.02427|407.82229 4.7]| -853.3617| -620.3295|668.53721|485.77092
Appui 3 099 77984 310 111986] 474 51986 -3301 S283A| 2333 63420 -242 54] 46| 36l 02427( 407 82229 4.71393.91065] 286.34331 3.3] -483.1252( -349.6162| 351.22411[253.61995
Appui 4 -287 42354) 211 72098f -SS7 613021 40F 3960 | -S75.09583] 417.37921] -393.9]1063] -286 34331 3.3}1732.18776] 531,5609 6.5] -481.0841| -348.7246| 734.87742) 533.40438
Appui 5 -362 013283 -408.87035[ <138 13988 <15 3¢ -370 67602) -414 30328] -732 [877A] -33] 3609 6.51369.05175] 267.92931 3.3] -733.5175| -532 397(494.06271|358.45812
Appui 6 470 10003 -347 25463} -396 47656] -293 177 4| 169 82391f <123 33088] 369 03 73] -267.92493] 3.3] 322.29054 | 234,28089 2.7| -278.0596| -200.0797( 238.34585{ 171.38227
Appui 7 -148 48968] -109.12672 0 i 470 14487 342 289351 322 200134 -234. 2808y 2.7] 392.8496] 286.0521 6| -441.4221( -320.6374[471.20707| 343.10032
Appui 8 463 27073 -337 T30 0 i 392 Rdup[ 286 63D 6 0 0 0] -315.6378] -229.7677] #DIV/0! #DIV/0!
Poutre 14 Mi-1 Mi+ | Mi (-)Vow Lwi {+}Voe Lei Vwi Vei
£l ELS ElLL ELS (AR ELS ElLt ELS ELY ELS ELU ELS ELY ELS

Appui 1 0 0] 43623276 318 38780 0 0 0 ] 0| 392.8496| 286.0521 6] #DIV/O! #DIV/0! 320.1408] 232.95412
Appui 2 0 0f -173.00443] 212792808 451 41037] -328 692093 392 8496 -286.0321 6|307.73218] 224.07415 4.7| -468.08471 -340.8343] 366.53983| 266.79007
Appui 3 -389.81884[ -287. 63191 -283 51291 -209 32375] 183 (1 333[ -133 26214 -307 73218] -224.07415 4.7|216.06728| 157.32866 3.3] -263,7315f -191.2295} 185.61353[ 134.21847
Appui 4 3990017 1178519 =327 2694( -238.69674 -333 80089] -243 03107f -216 06728 -137.32866 3.31428.22088( 311.80045 6.5| -268.7645[ -195.2678|429.22572| 312.47035
Appui 5 -327.2694] -238 69674] 91 269403] -66.8|6735] 335 8DOK9] -243.03107] 428 22088[ -311 80043 6.5| 216.06728| 157.32866 3.3| -429.2257] -312.4703| 289.56167| 210.733
Appui 6 SI83 5291 [ 2209 323751 -38] 96485 -282 68233 w7 (12420 -76.712079( -216.06728] -157 32866 3.3{176.78232| 128.72345 2.7y -159,5823] -115.2639(71.281416{50.215944
Appui 7 =86, 444306] -63 0001103 0 1] 436 18706] -332 1638] -176.78232] -128.72343 2,7|395.28081| 287.8158 6] -313,7241] -228.1915| 471,31199( 343.17643
Appui 8 -432.74999] -329 87242 0 ! 0 O -39528081[ -287.8138 6 0 0 0] -319,8225] -232.8371| #DiV/0! #DIV/0!

Suite calcul efforts tranchants sur appuis




ARMATURES TRANSVERSALES

ANNEXE IV-2:

Poutre 1 Vu G pu b h Vuo Tuo dim veérification At/St At/St min

travée1 203,16965 60,41 10,602] 97454475 0.3 0,4| 170,684825| 1580,41505] 3333 33333|bon 0,09108144 0,03
travée?2 195,723661 60,41 10,602] 97,454475 03 0,4| 163,238836| 1511,4707| 3333,33333{bon 0,08447428 0,03
travéed 172,761606 96,61 19,0836| 159,045255 03 0,4] 119.746521| 1108,76408| 3333,33333|bon 0.04588156 0.03
travéed 318,441822 96,6073 19,0836| 159,045255 0,3 0,4] 265,426737| 2457,65497| 3333,33333|bon 0,17515027 0,03
travéeS 157,822532 96,6073 19,0836| 159,045255 0.3 0.4] 104,807447| 970,439321| 3333,33333|bon 0,03262543 0,03
travéeb 303,593265 96,6073 19,0836| 159,045255 0.3 0,4| 250,57818] 2320,16834| 3333,33333|bon 0,16197447 0.03
travée? 336,778328 96,6073 19,0836] 159,045255 0.3 04| 283,763243| 2627,43743] 3333,33333|bon 0,19142109 0,03
Poutre 2 Vu G pu b h Vuo Tuo tlim verification AtSt At/St min

travéel 337,892305 96,497 21,204 162,07695 0,3 06| 256,85383] 158551747 3333,33333|bon 0,09157042 0,03
travée2 466,599087 96,497 21,204 162,07695 0,3 06| 385,560612| 2380,00378| 3333,33333|bon 0.1677087 0,03
travée3 1096,96725 168,8946 38,1672) 285,2585f 03 1] 859,251829| 3182,41418| 3333,33333|bon 0,24460636 0,03
travéed 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 pu b h Vuo Tuo tim vérification At/St At/St min

travéel 945,8138 35,0773 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 pu b h Vuo Tuo <lim verification AtSt At/St min

travée 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| 265066176| 2454,31644| 3333,33333|bon 0,17483033 0,03
travée3 433,262096 145,6662 30,5784| 24251697 0,3 0,4] 352,423106| 3263,17691| 3333,33333|bon 0,25234612 0,03
travéed 648,396066 1456662 30,5784| 24251697 0,3 0,6] 527137581 3253,93568| 3333,33333|bon 0,2514605 0,03
Poutre 5 Vu G pu b h Vuo Tuo <lim vérification At/St At/St min

travéef 332,26344 94,497 21,204] 159,37695 03 04| 279,13779] 2584,60917| 3333,33333|bon 0,18731671 0,03
travée? 315,808088 94,497 21,2041 159,37695 03 04| 262,682438] 2432,24479| 3333,33333|bon 0,17271513 0,03
travée3 544,492273 179,4835 38,502] 300.055725 0.3 0,5 419,469054| 3107,17818| 3333,33333|bon 0,23739624 0,03
travéed 802,23232 179,4835 38.502| 300,055725 03 0,7{ 627.199814| 3318,51753| 3333,33333|bon 0,2576496 0,03




Poutre 6 Vu pu Vuo tuo tlim vérification At/St At/St min

traveel 294 978502 83.2709 159588 136,353915 0.3 04| 249527197| 2310,43701| 3333,33333|bon 0.16104188 0.03
travée?2 268,613002 72,1109 15,9588 121,287915 0,3 0.4| 228183697 2112.81201| 3333,33333|bon 0,14210282 0.03
Poutre 7 Vu pu Vuo Tuo tlim verification At/St At/St min

travée| 337892305 96,497 21.204] _162.07695 0.3 0.6] 256.85383] 1585,51747] 3333,33333]bon 0,09157042 0,03
traves?2 466,599087 96,497 21,204 162,07695 C.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
travéed 1117 61959 155,5582 35.0424| 26256717 0.3 1] 898,813612| 3328,9393| 3333,33333|bon 0.25864835 0.03
Poutre 8 Vu pu Vuo uo tlim vérification At/St At/St min

travee 203,16965 60,4085 10.602 947,454475 0.3 0,5] 162,563619| 1204,17495| 3333.33333]bon 0,0550251 0,03
travée2 271,570423 60,4085 10,602| 97.454475 03 05| 230.964392| 1710.84735| 3333,33333]bon 0,1035812 0,03
travee3 560,994527 96,6073 19,0836( 159045255 0.3 0,6] 481471899 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
travéed 336,778328 96,6073 19,0836 159,045255 0,3 0,5 270,509471| 2003,77386| 3333,33333|bon 0.13165333 0,03
Poutre 9 Vu pu Vuo tuo tim verification At/St At/St min

travée 525,358103 88,605 16,74] 144 72675 0,4 0,7| 440,934165| 1749,73875| 3333,33333]bon 0,14307773 0,04
travee? 533,064016 88,605 16.74 144 72675 0,4 0,7| 448,640079| 1780,31777| 3333,33333|bon 0,14698505 0,04
travee3 869,919388 100,5125 19,53| 164,986875 0,4 0,7{ 773,677044 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
traveed 512,702933 88,605 16,74 144 72675 0,4 0,7| 428278995] 169951982 3333,33333|bon 0,13666087 0,04
Poutre 10  [Vu pu Vuo Tuo tlim vérification At/St At/St min

traveel 684,200858 183,865 39.06 306,@%5 0,3 0,6 53(ﬁ96983 3276,52458| 3333,33333|bon 0,25362527 0,03
travée2 949, 412611 172,705 39.06| 29174175 0,3 0,9] 730,606298| 300661028 3333,33333|bon 0,22775849 0.03
travée3d 684,200858 183,865 39.06| 30680775 0,3 0,6] 530,796983| 3276,52458( 3333,33333]bon 0,25362527 0,03

Suite Calcul armatures transversales




Poutre 11 {Vu pu Vuo Tuo <him verification At/St At/St min

travée 966,623625 160,05 33,48 2662875 0.3 0.9 766,908 3156| 3333,33333|bon 0,242075 0,03
travée? 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] 238,487219| 1766,57199| 3333,33333|bon 0,10892148 0,03
travéed 947,471478 1722287 38,9484 290,931345 0,3 0,9 728,272969| 3001,12333| 3333,33333|bon 0,22723265 0,03
traveed 596,318928 181,9588 38,6136] 303,56613 0,3 0,6] 444,535863| 2744,04854| 3333,33333}bon 0.20259632 0,03
travéeb 617 323125 136,235 27.9] 22576725 0.3 0.5 504,4395( 3113,82407| 3333,33333|bon 0,23803314 0,03
travée? 945 864405 160,05 33,48 266,2875 03 0.9 746,14878] 3070,57111] 3333,33333|bon 0,23388806 0,03
Poutre 12 [Vu pu Vuo Tuo ~tlim vérification At/St At/St min

traveel 863,825703 140,7929 31,5828 237, 444615 Q3 0.8] 705,528283| 3266,33932] 3333,33333|bon 0,25264918 0,03
travée? 800,631541 146,0322 32,8104 246,35807 0.3 0,8{ 636,392161 2946,26| 3333,33333]bon 0,22197492 0,03
travée3 222126448 69,3479 14,8428 115,883865 0.3 0.6 164.184515] 1013,48466] 3333,33333|bon 0,03675061 0,03
travéed 821,263732 146 5085 32,922] 247169475 0,3 0,8| 656,484082( 3039,27816| 3333,33333|bon 0,23088916 0,03
travéed 749,278462 140,7929 31.5828| 237 444615 0.3 0,7 610,769103[ 3231,58256| 3333,33333|bon 0,24831833 0,03
traveeb 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 pu Vuo o tlim vérification At/St At/St min

travee1 853,361676 143,8558 29,6856 23873373 0,3 0,8 694,205856 3213,916| 3333,33333|bon 0,24762528 0,03
travee? 668,537207 143,8558 29,6856| 238,73373 0,3 0.7] 529,275864| 2800,4014| 3333,33333|bon 0,2079968 0,03
travée3 481084076 143,8558 29,6856 238,73373 0,3 0,5 381,611689| 2826,75325| 3333,33333|bon 0,21052219 0,03
travéed 734 877418 133,6484 29,9088 225,28854 0,3 0,7] 603,459103[ 3192,90531| 3333,33333|bon 0,24561176 0,03
travéeS 494 062707 132,6958 29,6856| 223,66773 0,3 0,5] 400,86782]1 2969,39126[ 3333,33333|bon 0,22419166 0,03
travéeb 441422085 143,8558 29,6856| 238,73373 0,3 0,5 341,949698( 2532,96072| 3333,33333|bon 0,18236707 0,03
travee7 471,207073 80,5079 14,8428| 130,949865 0,3 0,5] 416,644629| 3086,25651| 3333,33333|bon 0.23539125 0,03
Poutre 14  |Vu pu Vuo Tuo thm verification At/St At/St min

traveel 468 084657 80,5079 14,8428] 130,949865 0,3 0,5] 413,522214| 3063,12751| 3333,33333|bon 0,23317472 0,03
travée? 366,539827 80,5079 14,8428 130,949865 0,3 0.4] 322,889872| 2989,72104| 3333,33333{bon 0,22613993 0,03
travée3 268,764466 80,5079 14,8428] 130,949865 0,3 0,4] 225114511] 2084,39362] 3333,33333|bon 0,13937939 0,03
travéed 429,225723 80,9842 14,9544 131,76027 0,3 0,5 374,325611 2772,7823| 3333,33333|bon 0,20534997 0,03
travée5 289 561668 80,5079 14,8428] 130,849865 0,3 0,4] 245911713| 2276,96031] 3333,33333|bon 0,1578337 0,03
traveeb 313,724078 80,5079 14,8428 130,949865 0,3 0,4 270,074123[ 2500,68633| 3333,33333|bon 0,17927411 0,03
travée7? 471,311987 80,9842 1495441 13176027 0,3 0.5] 416,411874] 3084,5324] 3333,33333|bon 0,23522602 0,03

Suite Calcul armatures transversales
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ANNEXEFE V-1

Poteaux Nu lo a b B Br If 7. B o Ns A Asmin(crmmAsmax |As Nulim Nu<=Nulir
Pl 60110218 413 0.5 1.1 0.33 0.3024 2.905[ 355344031 | 18370671 0.7180833f -4.059671] -137 3124 11.2 163 11,2| 4301,007 [bon
P2 979.77297 415 0.2 0.3 0.1 0.0864 2905130316076 1. 43463431 0.392483510.0424139 1 454654 3.6 S0 5,6( 1063,383|bon
P3 77426106 413 0.2 0.5 106 0.0304 20803 50.316076[1.4346343] 0.3924835| 03133814 10.674078 4 30 10,67408] 772,9599 |bon
P4 192 08323 4,13 0.2 0.2 04 0.0324 2903 30.316076[ 1.4346345] 039248331 -0.233631] -7.969863 3.2 20 3,2| 421,4375|bon
3 171 14463 413 0.3 03 N3 01344 20031 33344031 1.1837067[ 0 7180833] -1.362481 -32.84863 6.4 73 6,4] 1947 081{bon
P6 172.27994 4,13 0.3 0.3 013 0.1544 2903 335440511 1.1837067[0.7180833| -1.361492] -32 8[318 6.4 73 64| 1947, 081bon
P7 193 14638 403 0.2 0.2 0 N4 0.0324 29031 30.316076] 1. 43463431 0.5924833] -0.234106] -7.918277 32 20 3.2 421,4375]bon
P8 785.6512 413 0.2 0.5 0.06 0.0504 280550516076 1.45346343] 0.3924835] 0.3290242] 11128758 4 301 11,12876| 782,3301|bon
P9 1036.2069 413 0.2 0.5 0.1 0.0864 2.905| 303160761 1. 4346345[0.3924855) 0.123378| 4.1750784 36 30 56| 1063,383 |bon
P10 731.63006 FAN 0.3 1.1 (.33 0.3024 209031 35 344031 L.1837067 0 7180833) -3.905141] -132 0836 1.2 163 11,21 4301,007 jbon
Pll 1278 3449 4,13 0.3 0.8 0.24 0.2184 2905 33544051 1.1837067] 0.7180833| -1.932443} -63.362] 8.8 120 8,8| 3124,044 |bon
P12 1397.3909 413 0.3 08 024 02184 2905 33544051 1183706710 7180833f -1 354788 -32 3884 8.8 120 8,8] 3124 044 |bon
P13 1998.0083 413 0.4 0.1236] 0113354 2,905 2905 1.13778] 0.7470689] 0.4848197] 16.398312 3.024 62 8] 16,39831| 1994,318|bon
P14 3030 7540 .13 0.3 0.19625] 0.180864 2.903 2324 1.088179210.7811213]) 0.4443716] 13030216 6.28 98.123] 15,03022| 3024,598 |bon
P13 201420123 113 0.3 0.8 0.24 0.2184 2.905[ 33.544031[ 1.1837067] 0.7180833] -0.910352] -30.79133 8.8 120 8,8[ 3124,044|bon
P16 118.95363 .13 0.2 0.3 0.06 0.0304 29031 50.516076F 1. 43463431 0.3924855) -0.624341] -21.12418 4 50 41635,4192|bon
PL7 191.99345 413 0.2 3 0.06 0.0504 29038 50.316076) 1 4346343 0 3924835 -0.31976] -17 3801 4 50 41635,4192|bon
P8 2064.9574 03 0.4 0.1236] 0113334 2,903 29.03 1 137780 7470689] 0.360993| 18 974765 5.024 62.8] 18,97476| 2061,267 |bon
P19 14042571 413 0.4 0.1236] 0.113334 2905 2903 1.13778]0.7470689] -0.190739| -6.451451 5.024 628 5,024 1698,757 |bon
P20 13223225 413 0.2 0.3 0.1 0.0864 2903[30.516076| 1 4346543] 0.3924855[0.5338489| 18.(36633 5.6] 301 18,05665] 1320,092 [bon
P2 7794373 413 0.2 0.3 0.06 0.0504 2.905[50.316076| 1.4346343]0.5924853]10.3230361( 10.926222 4 30{ 10,92622| 778,1562|bon
P22 27823575 763 0.3 0.4 012 0.1064 S355161.834214) 2166633} 0.3923138] -1.073921] -36.391 44 36 60 56| 849,4194|bon
P23 342.32773 7.65 0.4 01236 0.113354 2333 3333 1.6249748[0.5230851] -1.231875| -41.66637 3024 628 5,024| 1189,441|bon
P24 300.94127 413 0.2 0.4 0.08 0.0684 2905 50.516076] 1.4346343] 0.3924835] -0.647459] -21.89936 18] 10 48| 849,401 |bon
P23 628 17 413 0.2 0.3 (.06 0.0504 29031 50.516076f 1.4346343]0.3924835]10.1039942| 3.3830978 4 30 4] 635,4192{bon
P26 667 33688 413 0.2 3 0.06 0.0304 29031 30.316076] 1. 43463453 0.5392483310.1621843| 5 4836467 4 iN| 5,485647| 666,0357 {bon
P27 26498588 413 0.2 0.2 0.014 0.0524 290530 316076] 1.4546343] 0.3924835] -0.131042] -4.432309 3.2 20 3,2} 421,4375|bon
P28 208.25688 413 0.2 0.2 0.04 0.0324 2.905]30.316076 1.4346343] 0.5924853] -0.212428| -7.1853049 32 20 3,2| 421,4375(|bon
P29 248.73942 4,13 0.2 0.2 0.04 0.0524 2905 530316076 1.4346345] 0.3924855]  -0.15435] -5.220639 5.2 20 3,21 421,4375|bon
P30 698 16923 | 68 0.2 0.2 0.04 0.0524 I 176[20.368917]1 1.0677376] 0.7960737[0.2342616[ 7.92335327 5.2 20| 7,923553} 697,0454 [bon
P31 1128 4875 .68 0.2 0.5 0.06 0.0304 1.176] 20.368917] 1.0677376[0.7960757]1 0.4097283[ 13 838437 4 30| 13,85846] 1126,739|bon
P32 33262282 7.63 0.3 0.4 0.12 0.1064 SO 61834214 2.166633| 0.3923138] -0,3247371 -17. 74913 36 60 5,6]849,4194|bon
P33 68(.2239] 7.63 0.4 0.1236] 0113354 3355 33530 1.6249748] 0.3230851] -0.683124] -23. 10367 5.024 62.8 5,024 1189 441 [bon
P34 303.74702 413 0.2 0.4 0.08 0.0684 29051 303160764 1434634310 3924855] -0.336307( -12.03833 1.8 10 48] 849 401|bon
P35 11284873 1.68 0.2 0.3 C0.06 0.0504 1.176]20.368917] 1.0677376| 0.7960737]0.4097283] 13.838457 4 30| 13,858461 1126,739|bon
P36 695 18973 1.68 0.2 0.2 104 0.0324 I 176[20 368917] 1.0677376] 0.7960737(0.2310802f 7.81539491 5.2 20| 7,815949] 694,0659|bon
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|Poteaux [Nu lo Br If i B « Ns A Asmin(cnAsmax |As Nulim Nu<=Nulir
P37 243.85404 413 02 02 0.04 0.0324 20903 30.316076] 1 45463451 0.5924835( -0.161339} -3 437719 3.2 20 3.2[ 421,4375{bon
P38 1138.293 413 0.2 0.4 0.08 0.0684 2905 3031607611 43463431 0.5924833]1 03823268} 19.703113 1.8 10} 19,70311| 1156,527 |bon
P39 248 73042 413 0.2 0.2 0.04 N Nn324 2903503160761 1 43463453 0.3924835[ 015433 -3 220639 3.2 20 3,2| 421,4375|bon
P40 1064929 413 0.2 0.4 0.08 0.0684 2903503160761 14346343 0.3924833] 0.4485838[ 13.172687 1.8 10[ 15,17269] 1063,163|bon
P41 26231325 113 0.2 0.2 .04 0L.0324 29051 503160761 1 4346343 0.5924833[ -0.134876( -4.361997 32 20 3,2| 421,4375(bon
P42 80.35619 413 0.2 0.3 0.06 0.0504 2005 50.316076] 1.4346343[ 0.3924833] -0 679623| -22.98723 4 30 4]635,4192|bon
P43 60 3144 413 02 0.3 0.06 0.0304 2.903150.316076] 1 4346343] 0.3924835| -0 708384 -23.96003 4 50 4]1635,4192|bon
P44 124.05675 413 0.2 0.2 0.04 0.0324 2905 50.316076] 1.4346343[0.39248331 0.0971663( 3.2865083 3.2 20] 3,286508] 423,2203 |bon
P45 R018.9148 413 n2 0.3 06 504 2905 303160761 1 4346343 0.59248331 0.3632969| 12.33363 4 30] 12,35563} 807,6137|bon
P46 42764338 413 0.2 0.2 0.04 0.0324 2.905[30.316076] 1 4346343[0.59248331 0.1023147[ 5.4606443 3.2 20] 3,460644| 426,8089|bon
P47 [328.8193 443 03 08 024 0.2184 29031 33 S4I031) 118370671 0.7180833] -1.872934] -63.34923 8.8 120 8,8| 3124 044|bon
P48 13037246 415 0.5 0.8 0.24 0.2184 2,903 33544051 1.1837067] 0.7180833| -1.66333] -36.26647 8.8 120 8. 8| 3124,044|bon
P49 1631.2122 .13 04 01236 0113354 2905 29.05 1 13778]0.7470689] 0.09024213.0323023 3.024 62.8 5,024 1698,757 |bon
P50 2331.7965 403 0.4 0.12356] 0.113354 2,903 2905 1.15778]0.7470689| 1.092133] 36.94047 3024 62 8] 36,94047| 2528,106 |bon
P51 1641.939 413 0.3 0.8 0.24 02184 2.905] 35 5440511 18370671 0. 7180833 -1.302293| -30.81284 8.8 120 8,8( 3124,044|bon
P52 834.15041 4135 0.5 0.4 0.12 0.1064 2.905[ 33544037 L. 1R37067| 0.7180833| -0.69139] -23.538524 3.6 60 56| 1554 76|bon
P53 183 1334 413 0.2 0.4 0.08 0.0684 2,905 30.516076] | 4346343] 0.5924835]| 11.6181637120.908477 1.8 10| 20,90848| 1181,368|bon
P54 3181708 413 0.2 0.2 0.04 0.0324 29051 50.5316076] | 43463430 53924833 0.2321836( 7.8533337 R 20| 7,853336( 517,3343 |bon
P55 207.41643 415 0.2 0.5 0.1 0.0864 2.905] 50 316076 | 4346343] 0.5924833) -1 063633 -36.04348 S.6 S0 5,6] 1063,383|bon
P56 37364391 413 0.4 0.4 0.16 01444 290525 1380381 1.103335[0.7703916] -1.86383| -63.04199 6.4 80 6,4] 2231,58|bon
P57 37364391 413 0.4 0.4 0.16 0.1444 2905125 158038] 1.103335[0.7703916] -1.86383| -63.04199 6.4 80 6,4] 2231,58]bon
P58 207 41643 413 0.2 0.3 0.1 0.0864 29031 50.316076] 1.4346343]0.5924833] -1.063633] -36.04348 ARG S0 56 1063,383|bon
P59 549.2893 413 0.2 0.3 0.06 0.0504 2905150 316076] 1.434634310.59248351 -0.00717] -0,24233] 4 30 4] 635,4192|bon
P60 11692971 113 02 0.4 0.08 0.0684 2,905 30.316076] 143463431 0.5924835) 0.3983141] 20.237093 18 10] 20.23709] 1167,532|bon
P61 744516 413 0.2 0,5 0.1 0.0864 29051 30.316076( 1.4346543] 0,.3924853] -0.2953049] -9.979392 6 S0 56| 1063,383|bon
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Poteaux

Nu to

Br If ). p u Ns A Asmin(cnAsmax |[As Nulim Nu<=Nulir
Pl 482.32762 3.03 03 1.1 33 03024 2205[25.461147 1105841 0.76864651 -4 257823 -143.3381 1.2 163 11,2{ 4603,858 |bon
P2 916.45567 RAN 0.2 0.5 0.1 0.0864 2.205] 38.19172 123814 0.6863136| -0.228527] -7.729383 b 30 5,6]1232,143|bon
P3 66034338 RN (.2 0.3 N.06 0.0304 2.205] 38.19172 123814 0.6863136( 0.0223976] 0.7373643 4 30 4 736,261|bon
P4 F75 65425 313 (1.2 n.2 il 11.0324 22050 38.19172 1238140 68651361 -0.29374¢ -9.93533| 3.2 20 3,2{488,3201 }bon
p3 415278 KRR 0.3 0.3 015 0.1344 2205125461147 1 LOS84] 1.7686465[ -1.663514[ -36.2639] 6.4 73 6,4| 2084,183|bon
P6 413.278 AN 03 0.5 0.13 0.1344 2205125461147 1.10584] 0.7686465[ -1 663514[ -36 2639 6.4 75 6,4| 2084,183 |bon
P7 | 75.63425 5.035 D2 0.2 0.04 0.0524 2.205] 38.19172 123814 0.6865136[ -0.29374| -9.935331 3.2 20 3,2[488.3201|bon
P8 63621849 3.3 (3.2 0.3 0.06 0.0304 2.205) 3819172 1.23814] 0.6863136] 0.0172904] 0.5848208 4 30 4] 736,261 |bon
P9 RHEE ISSE EAR 0.2 N 0.1 Nn.0864 2205 3909172 I 238141 0.6865136) -0.288116] -9. 7431 |3 S 30 5,6] 1232,143 |bon
P10 59970875 313 0.5 1.1 0.33 0.3024 2205125461147 1105841 0.7686465{ -1. 108018 -138.9477 2 163 11,2| 4603,858bon
P11 10099.2547 3.1 1.3 0.8 024 02184 2205125461147 .10584[ 07686465 -2.230267| -75 4335 8.8 120 8,8] 3344,021|bon
P12 14114711 313 0.5 0.8 0.24 0.2184 2205025461147 1. 10384] 0.7686465] -1.885005] -63.75734 8.8 120 8,8] 3344,021|bon
P13 1749 3979 KRN (.4 0.1236] 0 3354 2.20% 22.05 1.07938] 0.7874891]0.0997909] 3.3752793 5.024 62.8 5,024 1790,668 |bon
P14 262741114 343 03 0 196251 0.180864 2.205 17.64[ 1 0308032 0.8089035| -0.092741] -3. 136819 6.28 98.125 6,28] 2885,986|bon
P13 1795 8408 2 1s [h3 (.8 0.24 0.2184 2205 23 461147 1.10584] 0.7686465[ -1.459954{ -49.3808 8.8 120 8,8( 3344,021bon
P16 IS 1S 0,2 0.3 0.06 0.0504 2.205] 38.19172 1.25814]) 0.6863136[ -0.793343] -26 83365 4 30 4| 736,261 |bon
P17 1.3 3.3 0,2 03 0.06 0.0504 2205 38.19172 1.23814] 0.6865156( -0.793343| -26.83363 4 30 4] 736,261 |bon
P18 [811.533 KRN 0.4 0.1256] 0113354 2.203 22.05 1.07938] 0.7874891[ 0.1666424[ 3.6364320 5.024 62.8]5,636433] 1807,443|bon
P16 1247.0214 RAN 4 0.1256] 0.113334 2,201 22.05 1.079381 0.7874891 -0.442464] -14.9637 5.024 62.8 5,024} 1790.668{bon
P20 1088.308 | RAN ),2 0.5 0.1 0.0864 2205 5819172]  1.23814]0.6865136( -0.013722] -0.331779 3.6 50 5.6{1232.143|bon
P2l 636.3298 REN 0.2 0.5 0.06 0.0504 22051 538.19172 1.23814]0.6865156] -0.007087] -0.239707 4 30 4] 736,261 [bon
P22 27825575 7.65 03 0.4 0.12 0.1064 SIS 61 RI2I4E 2166633 0.3925138] -1.073921] -36.39144 3.6 60 5,6] 849.4194|bon
P23 3423277 71.63 14 0.1236) 0113354 S.358% 33.55) 162497481 0.5230851) -1.231875] -41.66637 3.024 62.8 5,024] 1189.441}bon
P24 201 34802 3.5 0.2 0.4 0.08 0.0684 2.205] 3819172 1.23814]0.6865136[ -0.8296355[ -28.06187 4.8 40 4,8]984,2019[bon
P23 10,1906 ss 0.2 0.3 0.06 0.0504 2205 38.19172 1.23814]0.6863136[ -0.163513] -3.550574 4 3 4| 736,261 [bon
P26 S341.98376 RAN 0.2 0.3 0.06 00304 2205] 3819172 1.23814]10.6863136] -0.124148] -4.19915] 4 30 4| 736,261 [bon
P27 214,35 348 02 0.2 0.04 0.0324 2.205] 38.19172 123814]0.6863136] -0.245803) -8.51394 5.2 20 3,2| 488,3201 |bon
P28 189.54716 RN (1.2 0.2 0.04 0.0324 2.205] 3819172 1.23814] 0.6863136( -0.276762[ -9.361058 3.2 20 3,2] 488,3201bon
P29 22494452 RN n.2 0.2 0.04 0.0324 2205 3819172 1 23814 0.6863136[ -0.232687[ -7 87031 3.2 20 3,2] 488,3201{bon
P30 399.19225 1.68 H2 0.2 0.04 0.0524 [ 17620568917 1.0677376]0.7960737]0.1283801 | 4.3490326 5.2 20{ 4,349033 598,0684 |bon
P31 1031.9072 1.68 02 0.3 0.06 0.0504 1.176] 20.368917[ 1.06773761 0.7960757] 0.5066061] 10.37050] 4 30{ 10,3705] 1030,159|bon
P32 33262282 7.63 0.5 0.4 0.12 0.1064 333361834214 2.166633[ 0 3925138] -0.524757] -17.74915 5. 60 56[849,4194 |bon
P33 680 2239] 7.635 0.4 0.1256] 0.113354 1338 33.35) 1.6249748[ 0.5230851] -0.683124) -25.10567 3.024 62.8 5,024( 1189,441 ]bon
P34 474 36832 5,15 0.2 0.4 0.08 0.0684 2. 2050 3819172 1. 238141 0.68631361 -0.491865( -16.63662 48 10 4 81984 2019(bon
P35 1051.9072 1.68 0.2 0.3 0.06 0.0504 L 176[20.368917] 1.0677376]0.7960757] 0.3066061| 10.370301 4 30| 10,3705{ 1030,159|bon
P36 600 47475 1.68 0.2 0.2 004 0.0324 [176]20.368917] 1.0677376] 0.7960757] 0.1299495| 4 3953497 3.2 20] 4.39535( 599,3509|bon
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|Poteaux Nu lo a b B Br If ) B u Ns A Asmin{cn]Asmax [As Nulim Nu<=Nulir
P37 22494452 RN 0.2 0.2 004 00324 2205 3819172 [ 23814[0.6863136] -0.232687( -7.87031 3.2 20 3,2 488,3201 [bon
P38 1040.5136 308 0.2 0.4 0.08 0.0684 22058) 3819172 F.23814[ 10 6865136[0.2088539] 7 0641754 18 40[ 7,064175| 1038,268|bon
P39 22494432 315 02 0.2 (.04 00324 22050 3819172 | 23814 N.6863136( -0.232687| -7.87031 3.2 20 3,2] 488,3201 tbon
P40 63209 2760 313 n2 N4 U8 0.0684 2203 3819172 123814 0.6863156[0.0841266 284346 4.8 40 4,8]984,2019|bon
P41 211 67838 313 0.2 0.2 0.04 (0324 22051 38.19172 P238H4[0.68651536f -0.249113] -8 423863 3.2 20 3,21 488,3201|bon
P42 1.5 313 0.2 03 0.06 0.0504 2205 3819172 1 23814 0.6865136( -(.793345| -26 83363 4 30 4| 736,261 |bon
P43 [N 313 0.2 0.3 0.06 0.0504 2205 3819172 123814 0.6865136f -0.7953343] -26.83363 4 50 4] 736,261 |bon
P44 34910513 305 0.2 0.2 0.04 (10324 22051 3819172 1 23814[0.6863136] -0.078959f -2.670671 532 20 3,2| 488.3201 |bon
P45 T30 37371 AR 02 0.3 0.06 00304 2205 3819172 | 238141 0.6863136[ 012024824 1672172 4 30| 4,067217( 737,8661|bon
P46 51548775 RAN 0.2 02 0.04 0.0324 2205 3819172 1.23814[ 0.6863156] -0,120582] -1.1178509 3.2 20 3,2] 488,3201 |bon
P47 1120.3024 BN 0.3 0.8 0.24 0.2184 2205125461147 1105841 0.7686465] -2.206991] -74.64824 8.8 120 8,81 3344,021|bon
P48 1335634 RN 03 0.8 0.24 0.2184 220525461147 | 10584] 0.7686465] -1.968869| -66.3941 8.8 120 8,8]| 3344,021|bon
P49 1477 7175 AR 0.4 0 1236] 0113354 2205 22.05 | 079381 0.7874891] -0.195436] -6.543354 5.024 62.8 5,024| 1790,668 [bon
P50 21894196 RAN 0.4 01256 0113354 2203 2205 1.07938]0.7874891]10.5747415| 19.439783 5024 6281 19,43978| 2185,53|bon
P51 1355.7245 AN 0.3 08 0.24 02184 2205125461147 | 1053841 07686465 -1.948864| -63.91747 8.8 120 8,8| 3344,021|bon
P52 66293431 RN 0.3 0.4 0.12 0.1064 2205125461147 110584 0.7686465] -0.945656( -31.98343 6 60 5,6] 1664,237 |bon
P53 10286217 3.5 0.2 0.4 0.08 (0684 22051 3819172 1.23814[0.6865136(0.1943777(6.3745407 48 40| 6,574541| 1026,576bon
P54 4184 6206 303 02 0.2 0.04 0.0324 22051 38.19172 1 23814 0.6863136[0.0888281] 3. 0044813 3.2 20 3,2| 488,3201|bon
P55 187 42023 5.3 02 0.3 0.1 0.0864 22051 38.19172 1.23814[0.6865136f -1 131148} -38.2594 3.6 30 56| 1232,143|bon
P56 340 25653 513 0.4 0.4 0.16 0.1444 2205 19.09586] 1.0539335|0.8022387| -1.917794| -64 86638 6.4 80 6,4 2323,831|bon
P57 340 23633 RN 0.4 0.4 0.16 01444 22051 19.09386| 1.03933310.8022387[ -1.917794] -64 86638 6.4 80 6,4] 2323,831hon
P58 187.42023 313 0.2 0.3 0.1 0.0864 22050 3819172 | 238141 0.68653156] -1 131 148] -38 2304 .6 S0 56| 1232,143|bon
P59 408.9943 RN 0.2 0.3 0.06 0.0504 22050 3819172 1.23814[0.6865136( -0 288808] -©.768491 4 30 4] 736,261 bon
P60 933.8311 AR 0.2 0.4 0.08 0.0684 22051 38.19172 1 23814 0.6863136[0.1017764] 3 4424383 4.8 40 48] 984,2019|bon
P61 S88.1933 AR 0.2 0.5 0.t 0.0864 22050 3819172 1 23814 0.6865136[ -0.634563| -21 46313 3.6 S0 56| 1232,143|bon
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