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Caracteristiques des materiaux constituant

le beton arme

Béton : b
' Le béton doit &tre dosé 3 350 kg/m3 de ciment,classe garantie

C.P.A 325 a controle attenue', Pour une bonne ouvrabilité on dispose de:

% Grosseur des granulats : Cg = 5/15 mm

L) - . = .
* Résistance nominale de compression a 28 jours 6;1 = 6"281: 270 bars.
% Résistance nominale de traction 4 28 jours 6’;1 = €28 =235;2 bars .

Du point de vue mécanique, le béton est definit par s5 resistance 4 la
compression et & la traction a 28 jours.
Contrainte de compression admissible : ( Art 9-4 CCBA 638 ).

1

= Ppe P Avec fb:qﬁKS&

o i

Fonction de la classe de ciment utilise = 1 pour CPA 325,
Fonction de 1'éfficacité du contrdle exercé sur la cualite

P . & v
du béton mis en oeuvre £ = 5/6 ( contrdle attenue)
Dépend des épaisseures relatives des elements et des dime-

< ® X

nsions des granulats Cg < Bl15. 5 muias ¥ =1
- CS: Dépend de la nature des sollicitations :
d =0,30 (Fn compression simple )

§:0,60 (IEn flexion simple )
En flexion composée : . ,
C : b < 8i N est mn
& :} 0,30(1 +eo/el) ,si O €.0,80'3 Corort g comp-
O Y D60 si % »0,60 ) ression.
{ y ‘
o = 0,60 «i 1'effort normal est un effort de traction.
Avec eo 3+ Excentricite de la resultante des forces exterieures par
rapport au centre de gravite du béton seul.
el : Distance & la limite du noyau central au centredeé xrrav1te
de la gsection du beton seul dans le plamn radial passant
par le centre de pression.
Nota: Les valeurs de ¢ seront rnultipliées par 1,5 quand il sagira

- - - L4 7
des sollicitations ponderees du second genre.

=€ 3 Dépend de 1a forme de la section et de la position de 1t'axe
neutre & = en compression simple .
WIRCTL  & dans les autres cas.




6. = 1. .2.. .1.0,3.270 = 67,5 bars ( sollicitation ler genre )
6

bo = 1,5.67,5 = 101.3 berc - 103.7Z kg/om2 ( 2eme genre.)

En flexion simple:

1
gb' = 135 bars = 137,7 ];é"/ cn 2 (SOUJS )Dl}
6‘; = 202,5 bars 206,4 kg/cm2 ( 8ovs ©p2)

* Lontrainte de reference en traction :

5',; =08 H . L é} . g"-;-.ﬁ“'éa s o ,ﬁ s ‘,_'{, Iden que précedement.
. L £
@ = 0,018 + 2,1/ 6, ( 6, = 65 en bars.)

Ce culi ndus donne = §» - 5,8 bars = 5,9 kz/cmd Sou Sol)
6, = 8,7 // 8,85kg/ em A SousSp 2)

On distingue génsralement troic raidgories d'aciers.

it

* Aciers:

*Aciers doux: ( ou rond lisses )

- Nuance TFeB 24 , 6 2350 bars = 2400 kg/cm2.
6,2 Limite d'elasticite noninale.
- Contraintes admissibles:
6, = (2/3).6;n = 1600 kg/ci2 (sous Spl)

6, = 6, = 2400 ke/em2 .« -.( sOus 8p2)

[ =
* Aciers a haute adherance:( ou aciers tor)

- Nuance TFeE 40 .

6;n = 4120 bors pour ¢ < 20 mm
6. = 320 bars pour ¢ > 0 mm

en -
- Contraintes admissibles:
6, = 2800 Ya/em2 c......{ sOus Spl)
6, = 4200 kg/em2 ceeve...{sous Sp2)
- Coefficient de Tissuration v 1,6
Coefficient de scellementy wa s 15
* Treillis; Les reillis soudés sont dne girillages en
fils ecrcuis se croisent pasrpendicvlaivement et soudes
eléctriquement @ leur point de croisemens. ( % %6 wa-~> 6;11= 5300 kg/ cm2
~ Coéfficient de fissuration 1 =1 } ¢ >6 mm »6, = 4500 kg/cm2



Armatures transversales:

On utilise des armatures perpendiculaires a la ligne moyenne ,la cont-
rainte edmissible pour les armatures transversales est:

6\./

at
/o at = L~ --é—-l;'%g
Pay = 23
Centrainte d

[Pt Sy

67

en

R e _
3 bi‘/oat imsi calcule est superieur

a 2/3

et si la section ne comporte pas de reprise

de betonnage.
¢ 81 les conditions indiguees ci-dessu

pas remplies.

s ne sont

- - - - - - -
e traction imposee par 1la condition de fissuration:

Lé valeur maximale de la contrainte des armatures est limite a

~« nlus grende des valeurs suirsantes: (en bars)

=SRN

6{ .E K° ........1:.1.._.. - .-,._Tfr-;f._........‘-..
¢ 1 10.wf
Nl
63 = 2,4, [ D KB
V «

oe

o

’ 3 - -~ . -
Coefficient de fissuration

est la contrainte de fissuration systématique.

Contrainte de fissuration non systématique (ou accidentelle)

diamétre ménimal en mmm de la plus grosse barre tendue,

Pourcentage de fissuration

hvec:

A 3 Section dtacier

Bf : Section de béton tendu.

196 pour(HoA)o

1 pour les ronds lisses.

. - & - -
Coefficient débendant des conseduences de la fissuration sur

le

comportement de lfouvrage.

= 1,5 ,10°
.10°
0,5.10°

-
L

-

-—
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Bf

Ga

figsuration pau nuisible
sguration prejudiciable,

h o
[

- ' o - - -
gesuraticon tres prejudiciable,

=

2D€Lnb0

- |,
Centre de gravite des aciers tendus.éi_

} - — -




CHARGZ® S T o URCHARG i 8
* CHARGEDS PidlializiIus,
- Plancher terrasse

1- Gravillons (4 om) veeevoeceo cnsoececacane iesws 18 kglfnd
2—Pax&1mllil.l .ul‘l.ﬂﬂﬂulul.lIllﬂo..lB-D".IIUIl..H.uS kg/ma
3— E‘tan(}he]._'te’ multiCOuChG ©® @08 8600 900008 00 8 0 0 ® a8 0 % 9 o0 ulo kg/mz
4 Liege (5 CM) sesesosossosconses Ceceecenaes «vn v 80 g md
5-]?8.]:'8 V?peur © © ® 0 o @ o DO O ® O O O O ® &8 O e ® e 0 0o 0 @ u--oa-oua-aaws kg/m2
6'- POI’I!'[G de pel’lt&‘ l% @ 0 ¢ 590 & 00 000 e ® 00 00 ® 0 0 e 00 C O W 100 kg/m2
T~ Support dalle plus hourdis (204 4) ...evveeee...300 kg/m2
8- Enduit en platre (2 cm) vove... e cesecacean ce xws ool B nP

TOPEE & ww w5 ¢ 5l = 540 kg/m2

- Plancher courant

1- Carrelage (2 cm)
2"‘ NOI‘tieI‘ (l Cm) Finition (5 CTﬂ) ...----.-.-..llo kg/mg

3- Sable (2 cm)
4~ Hourdis plus teable de cOMPression.. vevesessesss300 kg/m2

5- Enduit en platre coo( 2 C)eeeocscaceoe R ok
POTAT s w6 55 48 53005 G = 438 kg/m2

* SURCHARGES_D'BXPLOL TATL QIS

- Plancher terrasse

Terrasse innaccessible .soeeooeeos.s & o wism o 1 6 e veral = 100 ke/n2

- Combinaison sous &7 ., G4 1,2, P -—> 660 kg/m2
HOTA

lous supposons que la surcharge de lo neige n'agit pas en
meme temps avec la surcharge d'exploitation.

-~ Btage courant

Batiment & usage A'habitation eeeeeeesocoss. «oP (754 175)kg/m2
- Combinaison sous Spl .. G + 1,2P - —» 738 kg/m2
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- CHARGI P BRIANMITE

1~ ( Carrelage Mortier Szble) ..(5 Cm)esescesess 110 kg/m2
2- Dalle en Béton Arme (12 CM)eeecrecoeer oasee «+300 kg/m?2
3"- Endl.j.j—-t erl platre 8 0o o € 8 0O 0 @ 0 O 0 0O 0 ¢ 0 0 & 0 0 3 09 e o @ 06 » ® 0o & 0 .28 kg/m2

TOTAL+ws.-o G = 438 kg/m2
~-DSURCHARGE D' EXP LCI TATL UK

L- Forte concentration e SUrch&rge....ceesecsPesses.350 kzg/m?2
~-Combinaison sous &Pq B3 JuBP wsmssen ..858 kg/m2

000000000000000000000000000C0C000
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* POUTRES
~Poutres longitudinales (porteuses): La portee maximale des poutres est
L = 5,00 m
. La hauteur des poutres doit etre telle que : L/15 < hi = L/10
+ La largeur de la poutre doit etre comprise: O0,3.ht =b = 0,7.ht

On a: 33,33 g ht < 50cm  ,et, 16,5 = b < 38,5
(n a pris ht superieure a 50cm .ht = 55 cm pou ne pas risquer de
redimensionner les poutres & cause des charges concentrces qui exist-
ent aux-dessus desquelles. On prendra b = 30 cn.
- Poutres transversasles (Non porteuses) : La portee maximale des poutres
L = 5,40 n.
On prendra ht = 40 cnm " B = 30 ams.

* Poteaux
Les poteaux sont imposés par 1l'architecte 40.40 cm2,mais en faisant
une deéscente de charge ,on a constate que cette section n'est pas
suffisante au niveau du sous sol,et on a adopté une section de 45.45
a ce niveau,

DoSCENTE Div CHARGE

-Données: Les poteaux gardent la meme section 40.40 cm?2 dans touts
les étages.
Ossature apparent en Beton arme.Densiite. 2500 kg/m3.
Surcharges d'exploitation: Terrasse P =100 kg/m2
Etage courant: P= 175 kg/m2.




La déscente de charge se fera au niveau du portique le plus charge .
Ce portique est designé par les lettres Lo - Lo

Niveau 1 (plancher terrasse)
* Foteau Pp :

% Poutres longitudinales: 0,%.0,55.4,6.2,5 ceeceeeel,837
- Poutres transversales : 0,3.0,4.4,5.2,5 eesssesl,y; 350 %
- Plancher terrasse ¢ 0,5445 04535 e un vekeyglow %

TOTAL 15,397 t

* Poteau P3 .
-~ Poutres longitudinales: 0,3.0,55.2;,5¢4,5 «eca.eel;350

t
- Poutres transversales : 0,3.0,4.2,3.2,5 cessees0,949 %
— ;..CI‘OtEI‘C : 0,1210,634950295 -an--ouO,8lO -t
- Plancher terrasse ¢ 0,64:4;5.2,30 & 14 B B 2589 &

TQTAL eeee8,698 T
Niveau 2
* Poteau P
- Venant de N1 ey L T G SR e ceoesaesl5,; 07T T
- Poteau P, 8 O ptalsdsds5eids &8 & $AE T W B «1,000 %

* ngeagiPB

-—Ven&nt d@ I‘Tl @ o6 #5858 % © 0 ® 0 © 006 8 OO0 8 00 8O0 oconu-o-8’698 -t
—POJCG:LU_PB : Og4n09412,502,5 © 8 0 0 8 6 00 &0 8 00 l,OOO t

*¥ Poteau P o

- Venant de 1i2 ccsncace o ok oms wiE B A swsws veeenelb;401L %
- Poutres longitudinales ..ceseceseccccs ceminsssnindsdd T
- Poutres transversales E RGN W VS R e Ay R R 1516 T v
- Plancher courant : 0,438 .4,5.5,00 seeseeninindsBoy €
. Murs exterieurs : 0,16. 5.2,5.0,7T «cccass: i eha 800 %
- Force due a la charge concentree ion wiw wiw: b4 0ok 8 GRG0 U

TOTAL o we gy 46T L

# Pote%ngB
- VenL;bnt de l\l-2 llllllll @ © p &5 6 095 & o0 8 00 onaeouu--9,702 -t



i T

Plancher (dalle pleine):1,9.4,5.0,17:2,5 seeeeesas3,63

- Mur exterienir (Charge concentree) oe.eeeesccscscos 1,306 %
~ Boutre exterisured ,5,0,5.0,4¢2,5 coreevwsves PR S . -
- Bac a fleur t 0998 ,9,:0 85258 « s vwsn wwns ..4,009 t
- Poutre 10ngitudinale : 0,3.0,4.(2,3%41,2).2,5 +,..1,050
- Plancher (corps creux):0,438.( 2,3-1,4).4,5 ¢ceve...1,774 1t
-~ Mur exterieur : 0,16.2,3.0,7.2,50 coeases0,644 %
TOTAL  seeuoe e 23,465 1t
Mveau N4
* Poteau P,
~ Venant de N3 ¢ ....0.c0.. & s e 5 % & e ek Bok RS> 8. 3 M -
- Poteau £330 5 6 @ia ae our mue 0 S p— s« wop ww v wydaOod B
TOTRL V71,465 ¢
* Potean B3
~ Venant de N3 f.veececsesanoeo 4 & WIS B BLE 96 B s vy 29465
-~ Poteau E o o e W e s 6 B R i B A BB eeeel 004 %
Niveau N5
* Poteau P2
— Venant de N4 2 voveoeses B o B e e e i S S swswe 35465 %
- Poteau B o B e e o e cewsemwevssmrsnindns e ads 000 T
- Plancher Sossccsaoccrascecsacscesssseaassssald,062 %
B I P —— 45,527 €
* Poteau p3
- Venant de N4 & tivveeereeonneinens swemEnevssess 0; 865 1
- Plancher (dalle pleinne plus corps creux) swssninly, 162 %
TOTAL  ......37,232
Niveau N6
¥ Poteau P2
- Venant de N5 : cicvovecvesncns T . e Dy & B
- Poteau $ e e aE R B B G 6B 6B B eceseael,004 t
POBRY widaisvee A6,h5L  t
goit & 46,531 %
* Poteau P3
- Venant de N5 : ..... e samsnn I sene F
- Poteau - FRivE R s naaa e eeedyd0] F
TOTAL  eovee..38,300 +

NMiveau N7
*P o’cea_g_m P2




Niveau __

Niveau

Niveau

Nivesu

o Vel’lal’lt de l\TG : ® © 0 0 0@ o s o 0o # © c 8 00 0000 0 aooon----4-6’531
Plancher courant : ..... sessesssrescscncsencnnaald,062

* Poteau P3
Venan‘t de .T.\T6 : .ID...ODQJ-....I.hﬂ.o...ﬂﬂﬂ.ﬂl38,3oo
Etage courant (plancher ) ALl L L T T T i v

I

N8
* Poteau P2
-Vel'lal’l't de ‘I-.\]"? : Iaﬂl!elo:.nl'.lc.Bﬂﬂ!ﬂgn..'onﬂol-60’593

—PO'teE‘.U. ® 2 0o @ 00 085 6 0 00OBC O OCS @ 6 0o 00 808 6 58 c o8 @ 019004‘

CE]

¥ Poteou P3
= Venant de N7 f tuiuiueees sooecscsnsossans ces.0e21,998
—Poteau : © & o8 8 000 000 onno.ao-uanuo----o.'-lgoo4

19

¥ Poteau P2

Venant de N8 1 .ivveecooeccess ieseneenesesseasbBl ;56T
- Plancher courant 2 ;..e:eseeee sesavesnsnesewsusssld,062

I

ct

TOTAL teesess 75,69
* Poteau P3
- Venant de N8 3 assswiviososs 6 Bad e ovm we » ol & w9000

=-Plan0her COurant : 9 8 P 000 ®00P° 00506 000@ 0 0 00!1:!...::139762

seseseeebb,764
N10

* Poteau P2

- Venant de N9 : ...eevooo 8RO R R ol B e e e e sy 6 5,629
Poteau (R & K R B m e e e 8 smswsw s el 004

I

* Poteau P3
Venant de N9  f.uieoecceoonsacosacscoosass s v o8 0ebb,T64

Poteau § e S we R O B g & BB WL B e wom eosael, 004
TOTZL

N1l

* Poteau P2

— Venant de N 10 2 coveeeccoosssoceceoensocesss eoel6,633
~ Plancher RDC losasniben s csateacsesrese o 14,062
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* Poteau P3
—Vel’l&nt de Nlo: 90 e e oo © 0o ¢ 5000008008000 eooc-.a67976€§ 't
- Plal’lCheI‘ RDC :Ionn-u-uuooeo--nuunnuooo -------- 13,762 -t

Niveau N 12
* POteau P2

— Venant de N1l & tueeeoceccocsns B W Bl B b ce+..90,695 %

~ Poteau % i et W5 SIS 506 56 B BE B 0l W W oo BT B @ 8 § G 1,004 %
TOTaLl coewe «+:91,39¢€ ¢

* Potesu P3

- Venant de N 11 ¢ ceveneevecens tececssscsnenasesdl, 471 %

- Poteau 8 wind S S W R R . o e i e wekdy 106 ¥

RALRQUE

Le poteau le plus charge est designé par (P2). Ce poteau doit
ré@ondre aux conditions exigees par le CTC ci-dessous:
K = 4 (zone IT )

- o koN
) byjsbo o A¥O8 v g = 1,0p

628
-b) Min (b1 , b2) > 25 em zonc II
-c) 1/3 < pl/v2 < 3

* CALCUL DE ' "( surcharge d'exploitation )

P = (5(175+75) + 100 ).4,5.5 = 30,375 t

N o= 91,36 + 36,45 = 127,846 t soit 128
a) -%§E—- = 1896 Pour que ga verifie on doit prendre
28 une section de 45.45 cm?2

bl.b2 = 2025 em > 1896
b) Min ( ©l,b2) = 45 cm "» &5 cm verifie .
e 1/3 <€ 1 < 3 66wy 5 me o u e o w A TOPTTLE,
Nota

" V4
La section 45.45 cm< est adoptee seulement pour les poteaux
centraux au niveau sous-sol., Tous les autres poteaux sont pris
avec une section 40.40 cmZ,

00000000000000000000000000000000000000
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L'acrotere est un systenme isostatique

. A i "
~o ;
assimilable & une console encastrée au o | 1,;
i ' i

plancher terrasse. ; ’ {
X . l Pt El
La section dangereuse est @u niveazu de | 20 ]
g i i ;
l'encastrement sollicitee par les cha- 5% | l w
rges suivantes: - poids propre G =3 & i -
. A . i l S A" e

~ Surcharge due & la main courante. t =
P

Le calcul se fera pour une bande de 1 m dont les dimensions sont:

- Largeure 100 em , - Hauteur : 60 cn ;, =DEpaisseur : 12 cm

ggggﬂigm Poids propre : G (0,12.1.0,60).2500 180 kg/nl.
~ Surcharge duc & la main courante:........100 ke/ml

- Surcharge majoree ......eoe..l,2,100 120 kg/ml.
* Moment d'encestrement:
M = 1,2P.h = 72 kg.n/ml.
* Bffort normal: e = 180 kg/ml.
* Centte de pression

e = M/W - _72 - 40 em > hy/2 6 cm
180 5
Donc la section est partiellement compriméc.

2) FEHRAL LLAGH

5 - _ , 6a = 2800 kgfem?2
. i !
ht 12 | 5 1__8_ Donnees: 66 = 137 kg/cm?
¥ 2 N = 180 kgs

160 M = T2 kg.nm

ous utiliserons la méthode exposée par P.charon pour calculer la section
d'celer,lorsque la section est partiellement comprimee en flexion COmp .
woment_par rspport_au aciers_tendues

Jit s Wt = M <+ N.f Avec f=ht/2 -4 = 4 cn.

Mt = 7200 + 180.4 = 7920 kg.cm/ml.
K = 154

s 15.1\’It — 15.7920 = e o0 °
P oz ol B 2 -z 0,0042 e _
g 6a.b.h° 2800.100.100 ’ & = 0,9704
By “.Nt = 79 20 - 0,91 cm?2

6i. £ oh 2800,0,9704 .10

A = & - W/ 65 - 0,227 en?2

On adoptera lo section minimele imposée par la condition de non
fragilite.



w 15 =

: B
b = -—--Eé— = "‘%}“' = 18,18 kg/em2 < 137 kg/cn2

3)  VERLFL CATI ONS :
¥ Condition de non fragilite ( Art 52 CCBA 68 )

A 3 0,69. _bahe6b 0,69.100.10. —222 __ - 0,97 cn2
Gén 4200

Nous adopterons finalement 4T6 p.n espacdes de 25 cnm
( A =1,13 ecm2 ) . (On prevoit 476 comme armatures trensvers-—
ales (Peau) ).

* Veérification & la fissuration .

i 1,13
We = Boa 4 - 00,0028
f = "By 100.4 ,

- K-n L&)
- 6 o =10 :1,6.0,008 _ o5h 4y - 664 keffem?
°(1 0,028)

/ :
= 2,4, V»:’.%ﬁélo =28 - 386 =3041 kg o

On remarque que la contrainte d'acier est admissible,
La fissuration n'est donc pas a craindre.

¥ Vérification a4 1'effort tranchant:

=

heba >7T + Nt avec z-_T7_ -.h
Z 4 8

——sf T L _(1m-. _TD ) < o

2800 7/8.10

Donc les armatures ne seront soumises a gucun éffort de traction.
! - - - -
* Verification au seisne:

¥ = ¢ +P/5 (PS 69) avec P = O Dans notre cas.
Done W = G = 180 kg.
Sous l'action du seisme ,]'acrotere est soumise 2 un effort Fh tel que
Fh = 6, . W Avec 6w = 0,2 +0,1 C
OC Coeifficieht d'intensité = &
Th = 0,3.180 = 60 kg/ml inferieurza la surcharge die 2 la

main courante.Il est en consequence inutile de procéder au calcul de
ferrzillage de 1l'acrotete sousl'action du seisme.
00000000000000000C00000000000000ND0CO0



-~ 14 -

CALCUL DiS ESCALI ER S

ST OTm Mm mm Sm e o e mm s e s e e e e hae e

1/ LSCALI R Du L*ENTREE.

T mes aema e e wwe e Gew S mea

Ce type d'escalier est rlace juste & 1'entree principale de notre
batiment. i1 est constituc d'une poutre dalle inclinee( paillasse)
d'un palier

£—-150 cm ———op— 180 e

i -
\\\\\\! H=102 cnm

h = Hauteur de la contremarche

\“'

paillasse

g = Largeur de la marche.
- Le nombre de marche est (5)

Deétermination dc la porige L de lL paillasse:

B T | P — s e e e m—

O
tg 6 = H/L =h/g=L1_ .0,5666 ...... 9 = 2,54
30
l = —----—----—]_Od = 206,9 Cm-
Jin @

Predimensionnenent de 1'épaisseur de la paillasse & palier
1/30 < e < 1/ 20 — e épaisseur de la paillasse
= * i -
1 : portee de la paillasse

d0v 6,80 <'e < 10,34 cm
) On choisit e = 10 cm pourla paillasse et le palier.

CHARGES & SURCHARGES

* Paillasse

~ Poids propre de la paillssses 0,1.2500 .....250 kg/m2 inclinée)
Poids propre des marches:6.05,3.0,17 2500 «. 82,5 kg/nd//)
Revetement ( carrelage& mortieg) PEW s g ese0.+88 kg/m2 (inc )
Surcharge majoree : 1,2 « 250 ........ ceeens -300 kg/m2 (inc )
Charge g, par m2 de projection horizontale:

= .2 (20+212,5+88 ) 4300 = 932,758 kg/ng
9 cos @

i

i

1

Lz charge " g " se décompose en g.8in€@ et gq-Cos Q.

- g.Cos@ :produit un nmoment flechissant sur la paillasse,

- Q.3ine produit un éffort de troction sur la partie inferieure de 1la
paillasse,

* DALLER :

Le pelier a une portse de 150 cnm.
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Charges e$ Surcharges

~ Poids propre : 0,1.2500 cocescsscsses 250 kg/md Horizontale)
~ Revétement( Carrelage & nortier) ..e... .88 keg/n2 ( // )

- Surcharge majoree :....l,2.250 ce.o300 kg/m2 (/) )

q, -..638 kg/me
On considere une bande de Im de largeur.

* SCHHAA STAIIQUS Db L'BESCALIER:
9 Bag 7 kg/n;l °

6338kg/ml

IR ERIRRERERER!
b i 0T O T "Jt‘ll 1ili i!i’r=
TR EE T RS A RN R RN
LEACTT UNS : £ ; 7al
~ RBACTIUKS A 150 ... 180 . _. B
(2 My = o e o BB == 1459,56 koS,
%, M - R -
(*”‘)B = 0 —e————— 4 = 1197 ,4  kgs.
- g BT FLuCHBSANT @
f 91.,% | ;
M = Rp.d - _...:—..'_..._._. e 8). = )
(%) peX . *;(_XlégJ(ql q5)
>0 ¥»1.,8
Le monent maximws sura licu dans le segment de 1,80 m, il est max pour
(T=0)
dr't
e = R, = g,.Xx =0 = x = R.J/qg
dx b i B 1
X = -Mm_.. = 1,54 nm.
932,758
I max = 1109,227 kg.m = Mo

Ce moment correspond & l@ poutre bsost

tenir compte d'un encastrement aux ext
¥ Aux appuis s lap
* En traveée s it
- LFFPORT TRANCHANT:
X= 0 sececoos T =R, = 1197,4 kgs
x = Ly g e v B B ?; - QpeX =
X = 3,9 T I RB = 1438,58 k
¥ DLeGReliliis
AT T i i, g7 i =
RNy
el 1078,36 L A10922
(kg.n) (kg.m)

atique. Dans notre cas ,on doit
-
renites.

= 0,3 Mo = 332,768 kg. m
= 0,35 Mo = 942,84 kg.n
240,4 kzs.
.;(_‘;So {:{'
P | - ’
1197,4ks 1438 ,5k
A x = -
3 240, 4
(7) ’
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* DETLRMINATI Off DES ARMATURES

- BN TRaVik:
= 942,843 kg.m , b =100 cn, h = 8 cn
K = 28,8
B 2 'T’E = 2228805 - 9,070 £ =0 {;'-‘58
6a.b.h 2800.100.64 =R el
A Nt 9484,3 4,75 em2,
6a. ¥ .h 2800.0,8858.8
Soit 5T12 (A- 5,65 cm2) avec un espacement t = 100/5 = 20 en.
K & Eé/ 6b = 20,43 < 28,8 (les armatures comprimces sont
inutiles)
- LUX KPPUIS:
tiap = 332,768 kg.m
0 15.33276,8 = 0,02785 _ K = 54
- 2800 100,64 & = 0,9275
po. . 03216,8
- 2800.0,9 275.8 .
K = 0,43 < 54 ,.. les armaturcs compriméés sont inutiles.
On adoptera 578 ( £ = 2,51 cmo)

* VT FT CATT O

~ Verification des contraintes:

K =26
En trovée: W o= 100,48 . 0,70625 = n = 0,0926
b.h - £ - 0,878
6a =220 _ 2336,38 = 2800 ka/cno.
. M.b.h .
6, = 63/K = 91,783 <« 137 ke/cn- Verifiee,
Aux apouis:  pon 335 768 Kkeun A = 2,51 cm2.
w 2200:2591 _ 5,51575  domne XK = 42
100.8 E = 0791?3-
* aL' 0,04&9.

6o = £2:080a
% CORDI AT uis_ Di i\&l PimGILILL..

1818 « 2800 kg/or

O

four gue la fissuration n'aura pas lieu ,la section d'acier doit véri--

fier 1a condition ci-dessous.,

&b

. .b.h i
A {/ 0,69.,“?0—11—- = 09775 cm 2
* Vérification de le fldche: i
Verifions la
e 43 L 5,65
b.h 65n 100.2

* AClERS TRIINSVERSAUX
~ Contrainte de ci:
= 1438,56 kgs.

M en = =
1 TNalX

e T

beZ

'T ax

To -

< 2,51 em2 (verifice)
condition la plus restrictive,

= 0,007 « 0,0102 (verifidea)

saillenent naximele:

= 2,05 kz/en2 < 1,5 .6 =
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Donc les armatures transversales ne

posera des aciers constructifs T6

¥ Vi FI CLOT O DI L*wFFORT TReNCHANT 4

sont pas nécessaires,mais
espaces de 25 cnm.
L'4PPUL:

on ais--

L 62 =T +1i/2Z T =1438,56 kgs. Mep = 332,768 kg.n
L3 = ( 1438,56 DBy - L8 € D
2800 0,875.8
Les zrmatures inferieures ne sont pas necessaires,
* RESUME s
-~ Arpaturcs en travee sidsisinsaunsesd P LY P
- Arnatures aux appuis ssenvesncessesssy T 8 pen
—~ Armatures trensversaux soeeeee . ceoeeseod T € P.in
ESCALI & R I WTeRI b U Iat

L'escalier interieur comme le montre

est constitue de:
arrive ABCD

¢ de 8 marches

Palier 4!
- Pailla

Palier interncdiaire.

,hvee

4
853

L'étude
* Partie
- SCHi4A STATIQUE

150 en Zi0 eon

H2l55% en

1

tg ¢ =V H/L = 153/ 270
tg = 0,566 =% 8 = 3,54°
1 s ol = 310,34 en,
Sin @

* Prédimensionnemegﬁ de 1l'epaisseur

.

1/30 € e = 1/

On proends

I:I_:.L\G'.uo 4T SURCHARG
- Paillasses

== o000 e o0

e =12 o

-'-Jd:

. Poids propre de lo paillasce: -0,
« Poids propre des uurChCu. 9. O 5 O
P

la figure dens la feuille suivante

AL'B'B, CC'D'D cn porte & faux

de cet escalier se fait en deux portics:

/ 3 3
efgh ( paillasse plus palier internddiaire)

Distence entre deux ot gest 3,06 n
H = 306/2 = 153 cn.
s

¢ de 1lc paillesse & palier:

.o 10,74 S e & 15,51 anm.
12, 2500 300 kg/n# (ineline)
17 500

:hJ

22,5 ke/nd inclinde)
R
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. CAGE D'ESCALIER

!
G

C
bande de
.-—-' dm)
4 ; |
A’ . ) D
Palier snbarmédidire
S <

palier rrives

‘Paillasse

Poulre neyee
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- Revetement ( currelage) € R B R 8 w0 e e wim gne mie w2 (inoliné)
--MOI“tii..’I" - ;ﬂuull.nﬂﬂﬂonna -o-u-n-a-neuue.oé’d‘l{@/i“"&inclin.é)

beae SuI‘Ch&LrgS <"n3.jOI'OO: 1’20 250 5 0 60 00 00 0 0 oonouneealBOOkg/rlz (é:neliel’le'e)
( horizontnle)

Q = (300 +202,5< 444 44 ) + 300 = 990,25 kg/n2 (Hori zontal)
* Pall 3R de portdée : 1,50 n.
- Poids propre du palier: 0312.2500 vuvuecneosaaesb00 kg/m?

- Revétenent RPN .1 132 & 1%
— Surcharge nmajoree 5 Lp@edBU v invies ot neme s d00 B 5P,

Q2 00'..u68 kg/112|
On considere unc bende de 1 1 de largeur.,
e) oChmhia STATIQUE DI L'ESCALl ER (par‘tio efoh)

688 kg/ul 990, 23 ka/nl.

B — L —— o 5 i A B

o e e s e )

[

o + Fay ’ 3 ) . ¢ ' ] : JJ
o 45 St e R RS 05 o Sl i L
150 270
e

b) DuTinlil NATI Ok Did wFFORTSE _
(Z )8 = o0 T TP 1 1707 kgs.

YERY L = O R RS 1998  kgs.

* MOMENT FLuCHT 5500 i ; 5
SESE T R I LS 5

— T3 ; i - : = 8 ] N
;,( .f.-) LLB-X - !,-.'i)-... « X (1('“-97) (Ql“qg)
1 &S 1% 2,
d'autre part en sait que M ilex tonbe sur le segnent de 270 a1,

Vnexz céura lieu pour T =0 g ) R« N RB = Ay X

nQa K2 v
x =233802 . 50180 8
390, 23
M onax = 016,27 kg.i.
X = 270 samawenms BLOTOY = 186,86 K& ..it.
= - i = o
Le monent hnex coleuke est le nonent isostoticue o,

Les moments aux apvnuls seront done:

Lep = 0,30 = 604,37  kg.n
Et = U85 Fk0 = 171%,.88 ¥i.n

>
"
|_l
o~
&)
3
(3
0

5 h = 10 en



w B =

K = 26,2
_ 150t _ 15,171382 o BJOFLE  veswns
_}l =TS = ot £ = 00,3786
. 6%.b.h 2360.100,100 A
L= it

T ——emees = 6,96 2, Soit (7712) ..A = 7,92 cnn2
6a.t .h

- - N B
K = 62/ 6b = 20,43 <« 26,2 ..(les arnatures conprimees nesont

pas necessaires)
* sux ocppuiss Map = 604,87 kg.n

———

PooodBeB0UBT g sy 0T 0
2600.100.100 ’ £ = 0,922,
A = ..00487 0 - 2,34 cn?
2880.0,9 227,10
B = 20,43 < 49,6 ...Da
On adoptera (5T12) s A = 5,65 m?2,
*_VIRL FI CATI UNS:
-  CONTRALLTES:
in_trevée; Mt =1713,82 kgon, A = 7,92en2, h 10
W o= 204 g2 L., K =
b.h R = 0,1034

15.Mt - 2486,2 kg/cn2 <« 2300 kg/em2 ( vérifide)
TR

= 6, 'K = 102,73 < 137 kg/em2 ..... ..(.verifide)
U{DLTLOk DE 5OL FRAGLLLTE:
A 20,69.b.h.67/6en = 0,969 cn?

y B 100 em

S

o ot

A -7,92 cn2 < 0,969 en? Verific,
e VERTFL CATT Ol DI Lia PLCHz:

c N - - 3 - . f
Un verffic la condition 1a plus restrictive.: 23

s T 4
b.h S -

On = 0,0079 <« 0,0102 verifie,
— ACL S8 TuohlSVERSAUX:
Contrazinte de¢ ciszillenent maxinale: T nmax = 1998,48 kgs
L SAE. - ,m4kg/onz . T, = 10 6 = € 7se
On disposcre des aciers constructifs 78 espaces de 20 cn.
— LFFORT TRANCH:NT A LYAPPUL :
nr” =T + Uz ;chgog[;pr?: 19983,52 kgs. lap = 604,87 kg.n
% R = e} B LR £
) (Les ermat inf inutiles)
* fusUlis @

~Arnatures en troveteeececoeos o (T2 Pemt
-Lrmatures en appul s eeieeceooeoHT12 D0

—Lriatures transverscleS.s e . 4T3 ou 573
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_CaLCUL D& Lia POUTRE uOYLi s

La charge destinée pour le calcul c'est la charge transmise par la

paillasse d'une part, plus le poids propre do la poutre elle méne.

— Charge de paillasSes..cceeee-vooenonnoe cenine.e1988,52 kofnl.,
—~ Charge du poids propre: 0,16.0,6.2500 ...... .. 240,00 kg/nl.
qTO.t.al H 223&,52 kg/}fllo

.Portee de la poutre:L = 240 cm.
P -
La poutre scra prise comme encastree a ses deux extremitees,

Determination des éfforts:

L2 ' 2
Mo = s - 2238,52,2,4 = 1611,7 kg.n.
3 8 ’
Pour ne pas soumettre le voile supportant cette poutre a un moment je
prend : Mt (moment en travée) = Mo = 1611,7 kg.m
Ma (woment sur appui) - 0,3 Mo = 644,68 kg.m

Ferraillage :

in_travees Mt = 1611,7 kg.n , b260 on , h = 14 ocn.

Aoz LL2 BB o poTRA ...... e
6a.b.h° ¢ =0,8094

A - bt = 4,62 cn2 (On adovtera 3T1l4. A=4,62 cn2)
6a. s .h

Bn Traveo 6}; = 6,/K = 2800/30,2 = 92,7 < 137 kg/en2,

Sur_appui; Ya = 644,68 kg.n ¥ = 5.5
_ 1564468 . BB cuuss e e T
2600.60.14° £= 0,925

A - . 64468 - 1,77 em2  (or adopte 3T10 ,A= 2,35 cm2)

2800.0,9259.14
VeRTFI CATLOn B¢

* Contraintes:

€ 5 50,2

En travee : w - 100.A  _ 100.4,62 _
“"“"‘"" b.h T T80.14 - T 0s95.... )
=~ =0,8894

161170 = 2801,6 kg/cn2 = 2800 kg/cm2.

6, =
6%‘ - 67/ = 97 < 137 ke/cu2. verifice.

= 6/K =
Sur_appui : w . 10C.2,35 Pt e, K= 45
: = 0,279, LLUNUL
60.14 ’ - .
- = B,9167
6; - .64463 = 2137,6 < 2800 kg/cn2,

T 2860.0,9167.14
6{'] - 2137,6 /45 = 47,5 < 137 g/ em 2. verifiee.

* Contraintes de non fissuration.

W - —4:62 _ 0,0192 .
4,60



6. - _1,5.0° 1,6 . 0,0192  _  761,5 kg/cu2

1 152
67 - 2,4, ,1,5.10 +1,6:5,9 4+ _ o337 ke/fem2,
g = R ¢ 14 ) 2 =
681 = min (* 6a , max ( 63_ ’ 6"é ) = 2760 kg/cn?2
6; - 2801,6 > 2761,5 : Hals comme on a pris Mo en travee ,on
admet qu'elle verifie,
% ARl ATUR 16O TR AL SV IRSAL 5S: T max = 2686,22 kgs.

—~ Contrainte de cisaillement:

_C'b - - Lmax _ 2686,22 =  3.65 kg/cn2,

0. 7 60.0,875.14
6;; = 6;1/1{ = 2800 /52,5 = 53,33 kg/em2 < 68,5 kg/cu2

Donc 3 "Cb - 3,65 kg/cnd £ 3,5 . 6f = 20,65 kgl/cn2.,
-~ Contrainte ddmissible:

- - b
Bt = ,-oaf_,6en avec o, = 1 - ;_z-__,_%:_ - 0,931.
Py > 2/3 ( Pas de reprise d= betdnn~b age)
6., = 2400 (Aadx) _ 5;£ = 0,931.2400 = 2234,4 kg/cn’
~ DIcart:ment admissible: t
- % t; = 0,2.14= 2,8 cu
t & max .
( t, = 14(1- 033:3:05 y. 11.4
9

~ Bspacement des armatures:
La section At e¢st constituce d'un cadre ¢8 =t un epingle ¢8.

At - 2,01 cm?2 i & = 12,25 cm.
t . _6ot.At.Z = 224, 201,385,795 = .5
' m ? -
T AT 2686, 22
t £ nmax ( % ty ) = 31,4 soit t = 10 cm.

Suite de Caquot: I/2 =120 = 2,10 , 2,11 , 2,13, 2.16 , 20.
- Condition de non fragilite:

Anminy 22208 . - 252 m2 £ 4,62 cm2

100 ;
- Condition d'appui: La poutre repose sur un volle d'_.paisseur
16 cn.
£
c = et - 2.2686,22 = 1s% em <& 16 em,
8 63,5 .60
6bo «D ?
- Mcrage: I‘d = .%... : _ba | - 1,4 .2800 - 55,36 cm
Tg 4o 17,7 ;
T v v soit O_cn.
ﬁubbl;.i_..l 3T10 5=° . ;_u_._..,._“:__._:
i . i
3014 1o o d
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PALT LR D' ARRT Vil

-
°

( p

rous supnsosons que les niniscul
ne sont pas portours, pourvu de

pendent la realisation.

L8ctuds se fera donc on supnoson
gt le Bloe

artie ABCD )

es volles supportant les bacs a fleurs

donner l'avantage de choix du materiaux

|

s
i

-

s que les dalles situees cntre la cage
gont en porte a faux.

Pour un. bande de 1 m ligne A A , nous aurons:
Schemna statique:s
r e et e i e oy G |
170 ¢ 26 Y170
CHARG'S ET SURCH/ARGIS:
Palicrs: ~Charges:
~ P0ids Proprs eeee-oe...0,16,2500 400 kg/n2
- Carrclage plus nortier 8 8 e e e v w00 o] B2
G 488 kg/wr2.
- Surcharge majorée : 1,2 .250 = 300 kg/m2.
Portc a faux:
— Charges;
~ POLAS DLODTE § oo smssinss G5 wh s s ww e e w00 kgimd
~ Carrelage DIUS MOTHIEr & veceseconnsvoocesss 88 kg/m2

Poids d:s Bacs a fleur

s
Surcharge majoree:

G + 1,
*¥ nort: a faux: G' -
CAS Di CHARGLS:

* ler_cas de charge:

q2 =

S tesessscacscsanesncsTd kg/m2
G' 563 kg/m2.

1,2.250 R 300 kg/m2.

2P = 17188 kg/m2.

+ 1,2.P - 863 kg/m2.

1008,64 kgs.

21 4 7 .
T ey erene T oy
S1a7 1 RSN
ey “bol,o. an SR R E T
/ﬁfﬁ' (kgudX-J(:i M P !:z \Jgi'
AT T e 1467

Foment(1)

Effort tranchant( T)
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2 eme cas de charge

1
(L = s o/ m 7 1
G =565 kg/ml q, 788kg/ml. G
s amsassesuros L BRI R LRI LR BA LRI s mara ny st 642,4 ks
813,5 (1) e :
A n‘f\\ i
S L -..-168 kgom ot 0] s RN
L AT N T“? i s \l' ll} -
N |
1467 |
3eme cas de charge: ESE h
| l
G
. . o5 (1)
™ L e R s sy EE L (SR “Q?4,6 kgs.
- A - A Ii‘j e
0 s
Lot may, 28 - e LT
i . g LTI '
¥ |;'§ e et i \\\\Qi' 1467
i ! ! ! 11 i ":: i o

4 eme cas de charge

Ce cas de charge qu'on va prendre est particulier, car nous allons
supposer que les portes a faux n'agient pas sur le palier. cette cons-
deration sereit prise pour pouvoir donner des armatures inferieures =y
palier.On aura donc

o ql 788 kﬂ/ml 0
BINIRREINE Y Ty
';'f!:!]!;f%.:-,‘*’,l’l:'[ I
: KRERRE L i-:1008 64
1 |x
(1)
=SSN EEESYET A ] ‘“J:!ii'.”‘:
NG T L] Y
L] AT =~ 1008, 64
645 52! kg.m e

I1 existe d'autrc cas de charges, mals nous jugeons inutile de les
presenter car ils seront tous envelloppés dans le diagramme ci-dessous.

DL 4GRA BS i VALLOPP 89

lioment A i\
Loment 1247 ~_ 1247 kg.m
A TiBAT,26 T TN
- T . !
\
645,52 kgen -
Bffort tranchant:  1008,64 - - 1467 ™
~ ! ~
f \"\._7- \\
\1 "\\
" L ™~ .
Se - 1467 ~...1008, 64
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a) Armatures

Tn_travee:

Mt
Mt

1

-846,26 kg.n (vpour les armatures superieures)

H

645,52 kz.m ( pour les armatures inferieurcs)

superieures: ¥t =847,26 kguon , b = 100 cm, h =14 cm

n

- 128 - 0,081 = 0,023 - K mahd
6..b.h° ’ ¢ =0,9183

oo oms o 847,26,100 . 2,35 cm2.
Ogr = +B 2800.0,0183.14

On adoptera

%3 710 p.m linéaire ( 4 = 2,35 cm2)

b) ‘rmetures inferieures:

K

A

. . 15.64532 = 0QL76

Mti T 645,32 kg.n

K = 50,5
2300.100.14% terert L = 0,9237

- 64532 .. - 1,78 cm?2 On adoptera 478 ( »=2,0lem?)

2800.0,9 237 .14

5/ Sur eappuis:

e

A

Ma = 1247 kg.m, b=100 , h =14 cn

A5AAT0 . 20,0540 .rvseawrs X T 482
2500.100.14° = = 0,9209.
1 24700

2 345 2
2800.0,9209 .14

On adoptera 5T 10 ( A = 3,92 cm2 ).

"~ -Contraintes
In travée 1t = 846,26 kg.u ; A = 2,35 cm2,
K = 60
ET :_‘];Q-O_i_ = 07167 © 00000030000 09734
b.h o= 97 2
6y * el - 2755,75 kg/om2
2,35.0,9334.14
1
6, 2155,75/60 = 46 < 137 kg/cm2.
Sur_appuis lia = 1247 kg.n , A = 3,92 cm2
= 100.3,92 K = 44,8
.o v = 0. P8 sesewwseses - ,
100.14 ’ &= 0,9164
6. . 124700 ____ = 2533 kg/em2 < 2800 kg/cm2.
- 3,92.0,9164.14
Tl
6y - 538 /44,8 = 56,65 < 137 kgl en2,
Condition de non fragilite: pour que la fissuration n'aura pas lieu

il feut que la section d'acier soit telle que:
> 0,69.b.h., 6b /6en = 1,36 cm2 < 3,92 cm2.

A
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* Verification do la fleche
On verifie 1. condition la plus restrictive:
Az 0,0028 < 434200 = 0,010 ( verifiee)

Aciers trausversaux:

— b e

. Contr:inte de cisaillement meximales _Cb = _T max

"b.z
feec 3 T max = 1467 kgs.
i
Ty = 46T = 1,19 kg/ew2 < 1,15.6, = 6,785 ke/cm2

100.0,875.14

" . - P .
Donc les :rmeatures transversales ne sont pas necessaires,mais on disp-
- 1 s
osera des ar:atures construvtives ¢ 6 espacees de 25 cm.
* Verification de 1'effort tranchant a 1'appui:

% A 6. = T +14/Z : T = 1467 kgs. hap - 1247 kg.n

2
k2 e 1467 - 1247.10 <0
2800 0,875.14

Les armatures inferieurcs sont inutiles.,
RESUME :

~llappe _superieure:

Palier: 3710 p.n

Porte a faux: 5 T 10 Pl

- Happe inferieure:

Paliers 4 T8 p.m

- Armatures transversales:

Palier: 4 T 6 P.I

o~
L=
(69]
(o]
=]

Porte a faux
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af CHOLX DU SimiSs
Le choix du sene de pose des poutrelles sur les poutres depend gonérgn
lenent de:
-Lo portee : la petite portée favorise toujours un gain d'fcier
-La continuite: La stabilite d'un systenc est plus ST lorsque
& continuite de celui-ci est inmportonte.
On se bogznt sur ces donnces et, d'autres exigences nujeures le sens

des poutrelles serait le sens longitudinzl ( Voir planche )

1/ POUTRILLGS TidRaboi

* S T T #
% ! i o
BT ST . M3A] A i L LTI
POULRELLHS A TAOLo TRaViss: T T T ”

Le plancher terrasse est execute en corps creux, les poutrelles sont
orefabriquees sur chantier,et nossedent des ermatures en attente
pernettsnt une bonne liaison avec le beton des poutres et la dalle.

Les poutrelles seront coalculees sous les sollicitations du ler genre

G + 1,2.P et, en deux etaopes.

ler LTLPE Avent le coulage de 1la toble de compression ,la poutrelle
est considerée comne simplement -ppuvee.Blle supoorter: son noids pro-
re,le hourdis et 1= surcharge due 2 ltouvrier.

2erieYJETEPE : Le calcul de la poutrelle finie traveillont comme une

————f— ] .
poutre en Te reposant sur 4 apHuis.

ler ET/PE

Schena stotique Section
PO _ % dom

12
- Chorges supportees per la poutrelle:

- Poids propre de la poutrelle: 0,12.0,04.2500 ..... 12 kz/ril

Corps creux : 0,65:110 cveeeoneoaTL,5 kg/nl
- Surcharge : 13260, 85,108 susssnsnsssvensT kgfol,

a eee.161,5 ka/nl.
* Loment en travee ¥ naxs:
q.L2
8
Mo = 588,67 kg.n
T mox = q.L/2 = 436 kgs.

lo Avec L= 5,4 m (1la plus grande porteée entte azppuis)
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Utilisons la methode exposee par P ,Charon,

U - 1) e e o B BB 6T 10 6.56 donne K = 0,
- —--—-m e i = 9 ™y
Ou b hq_ 2800.12-4‘

K - 63/ 6" = 20,43 y 0,8 -»Les armatures couprinces sont

donc neccsqqres, mais elles ne sont pas 1v\ctlspen<*‘bles, cor aprés le
coulage la poutrelle peuvt wvoir tendance 7. tenir mieux.

On a interet O provoir un echaffzudage pour aider 1z poutrelle a supp--
orter les chargements.

B: (calcul de 1l poutrelle en section en Te )

CHARGES:
- Poids provre du plancher terrisse: G = 540 kg/nl,
- Jurchorges: T = 100 k,f;/':-:l
a = (& +1,2.P ).0,65 = 43 kg/nl.

* scheme stotiques

~

b ?
877560 z 540 [ B i ceed -
~ bl
coupeh--..
T l‘”"" T F” T 12 en
~ s 5 -

DilbflItisallIOR DB Lo LestGuli 7 b M ( Art 23-3 ,CCBL 68 )
1w bl <« 1/2 ( 1: distonce entre 2 fices voisines de 2 nervur es)

e b, < L/10 ( L: p.ortee libre de 1o poutre entre nus des cpouis)

1
L = 540 -30 = 510 cn.
3~ 6ho £ b, £ 8.ho ho : hauteur de 1o table de counression Adcm
1 &
Ces conditions se traduient naor:
L

1~ bl £ 26,5 m

) .

S £ 4 cI

)1 51

Fen 24 on € bl £ 32 e
La largeur bl doit etre linitée o 1. plus Faible de ces trois voleurs,
Cn »rend donc by £ b~bo)/ 2 = 24 cm qui est 1la nlus restrivtive.

& 1 oL &
b = bo + 2.‘01 = 12 +48 = 60 cu.

¥ DETrA a2l O Do RusiTS FLBECHL 55:0:T8 o siPudls vl CHanTios

L'etude de 1. poutrelle est ossinilee & unc poutre continue sur 4 apoui s.

4. 8THODE DES TRULS RUsid 15

o 1 2 3
E—.-—-’.—-:“ e ‘-—“—— - ﬁ. ~ T - 7.\
2) bonent sur appuis; Ll’ o0 LZ? 540 Lh 420

1;0 = I 3 = O-
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q.L

6°EJ:($LG* “iar

q.L3

P G
1€ 4,.Ba e 24.,B.1

f
- —— [0

n r - it 3 v ME - 3 3
Entre (0-=2) 24iy (Ly* Ly ) = Holy, = - o(L{s L) /4

Entre (1-3) Fj.L ~ q (L2+L3 ) /4

+ 20?12(112"11 3

2 3 ) =

Lvec q r 429 kg/ml. Tous asurons:
18.11 + 5,4J&2 . - 21891,87
5 ,4‘ ul‘il * 19 § 2-]}1 2 s = 24’833?95

On resolvant ce systeme nous aurons:

;__.._.K o s S SR i A e e ...:,
g My = - 904,5 kg.m -
. ki, - 10% k3. o
: L

* pGUENTS 6 TRAVELS

Les moments en travee seront determines en utilisant la relation
suivante:
- Pour la travee 1i-j

i u it ; Mw_Te o «
L

i X \'y FiS

Cu "i. " est le moment en une abscisse ,x de la travee hyper-

statique.,

u : lioment o 1'cbscigsse X de la travee isostaetiouc.
2
&1 q- L -oX - Qe __l\i_‘__
2 2
o) _TRAVIE (0-1) .z O My - By - 904,5 ka.n
liw et Le Sont donnes en valeurs absolues:
e e
i o @.i___.. - 0 Avec ¥ - Qe --%——.X - G -_.:‘g-_... < t_\l‘{:ﬁ_;___C______.;X
dx = L
T - 0 - q. _Ié_ - QX - hefL X = 1,2 m

7

Y mex 429,1,8.1,21 _429,(1,21)@/2 -

316,73 kg.m]

¥
— L b i SR 1 b

211 max
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FPORT THRANCHALT
To = quI/2 =-1i¢/T = 429.1,6 - J04,5/3,6 = 520,95 kgs.

ri1-3‘: - g.I/2 « HeL = =~ 102%,45 kags.

- A R . , -
De la mme maniere on fait lc calcul pour la Z2eme ct la 3eme travee

Travee (1-2)

lg B8 2% R Mw = 904,5 kg , Me =103 kgen

P* L 7 ‘_7’2 T f ’f W lie
i i q. A = Qei) n - [ 4w - die X

z ° = T,
T M _ .0 = qI/2 -q.x & BEEE_

Z I
X = L/2 4 Yw=HMe_ _ _ 2,64 m
q.L

B - 429.2,7.2,64 - 429.(2,64)%/2 - 904,5 4_304,5-10%.2,64
5,4

1‘12”:‘15‘1{ = 592,67 kg.no
T = @L/2 « (M HEG 9905 5 o,
q-L
T-)‘ 7 /'J A T ).n
g = = q_aL ~ 4 (ﬁlﬂ ‘]'\i_?._ = .1183,2 kgft_

q.L

Iravée (<-3)

L, =4,2n , MNw

3

0 n sulvant 1lc meme marche on trauve :

¥ =L/2 « tw e.L = 2,1 + 103 0 = 2,67 m
4.9. 4,2

3 pmox = 429.2,1.2,67 49.02,67)%/2 - 1039 = 10%9/4, 2

'3 max = 497,75 kg.no

T

24 49.2,1 + 10® /4,2 = 1148,28 ka.
Tjg - - 653,5 kgs.

plﬁgﬂmi}i S E.Im LUK

©.) lHoment flechissant : 904,5 kg.n 1039 kg.n
h.\ N
;i SN
‘o ‘Q‘__‘ / LN
‘ RN
A‘\-‘-_ S -~ N - S f!'; L = :ZR_‘
e . _44-9’) “ e

1039 kg.m , @ = 429 kgl =



L=

EFFORT _ TR CHiuT

520,95 kgs 1133, 39 1148, 28

1023,45 1183, 2 653,52,

CALCUL Di5 ARUALURES LOLGLTUDLLALES:

By TKAVEE :

On considere 1la travee dont le moment est maxiiiumn,. Dans
notre ces , il scgit de lec trovée ( 2-3)
mev-;: 592,67 kg ; L=5,20 , h = 22 ecm ;, b = 60 cnm

!

~ Contraintes: 6~ = 280 , 60 =137 kglen

O
P

03
Q
=
N

liethode de Pierre cheron .

w o= 15| 15.592,7 .10° _ ) K = 92
P - ) - 5 - O 9 OlUg 00028 00 L= - O 9 5 33
Ec.b.h”™ 2800,60.:2° < ¢

x =0,1402
= 3,084 < 4 cm Ho  wasea
tombe dans la table de compression donc la section est
une section rectangulaire. (b.h ) = (60,22)

¥z Kb v 0,1402:,22
L'axe neutre

3}

e

assimilable 2

X 64 /6% = 20,43 <£ 92 (les wrmatures comprimces sont
inutiles).

A = 1 —¥ - 59 267 ——— = 1,008 cm2
pa* & 2800.0,9533, 22

On adoptera 2T 10 (A=1,57T cn2).

AxX apnuls :

o ——— e

Le moment maximun est: qux = 103 Xkg.n
- T =2
w15 1510900 o095 L oo
’ G bun’ 2800.12, 22 = 0,8765

&

x-0,3704
( Le teble de compr-
etent tendue, on doit prendre pour le calcul la section sans
giles. (bo.h) = ( 12 ,22)

y= =.h = 0,3704 .22 = 8,14 < 20
ession

~

A = = B __103900 = 1,92 cn2
6a.£ .h

2800.0,8765.2" On adoptera 2T 12( A=2,26 cn2)
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K = 2,43 << 25,5 (inutile d¢ mettre les armatures
dans la zone du béton comprime)
30)  COuTRALLIES:
in tr vee: Lo=1,8T em2 , b=z60cm , h=22cm

M =592,67 kg.n

v o= X004 - 0,118 N S =
b . h : = O 99 4 29
o i
6p = —db. = 027 = 1819,8 kg/cm2

Ao Jh 1,57.0,9422 .22
& = 6J/Kk = 1819,8/ 725 = 25,1 < 137 lkg/on2

Aux eppulss L= 2,26 cm?2 , bo=212 em , h=2: cm
M = 1039 kg.n )
"JT & “hlﬂog.:-[i == O H 856 ° e 0o & 0o oo w ~ 8 a 68 ® -R- = 23
b.h £ :0,8684
6, = 103900 . . = 2406,4 kg/cm2 < 2800 kfen?

2,26.0,8684.22

6% = 6,/K = 2406,4/23 =104,6 < 137 kg/cn2 ( verifie)
2,0) CO4DITION D NON FRAGILITE ( Art 52  CCBA 68)
A 3 0,69 .b.h. 6/ 6,
In travee L 2 0,67.60.22.5,9 /4200 = 1,279 cm?2
2r 10 = 1,57 em2 >~ 1,279 em?2  ( verifiée)

Bur avppul:

A > 0,69 .12, 22 .5,9 /4200 = 0,255 cm2

2T 12 = 2,26 cm?2 > 0,255 cn?2 ( verifiee)
3,0) CONDIIION DL FLECHE ( Lrt 58-4 CCBL 68)

Lo verification de la fleche serait inutile ,si les trois conditions

suiventes sont satisfaites;

1- ht/n > __HE____ ( L: porteec libre de la poutrelle 510cu)
15.00 lt: moment en travee,
2- ht/L > 1/22,5 Mo: moment isostatique,
R S < 3%/ 6 L ¢ section d'acier,
bo.h en 6e=1: contrainte nominale dé& l'acier

Lo verification se fait pour la travéc la plus defavorable.
A = 1,57 em?2 s Mt =z 592,67 kgt , M = q.L2/8 = 134,75 kg.n

N 292,24 . 0083 ( verifiec)
15.1394,78

2- ht/L = 0,047 >1/22,8 = 0,0445 ( verifice)

On aura: 1 ht/L = 0,047



- ..-.“:.. o o -| g 57 5 O OO 0 -~ / . - oo
G - U ,0059 <. 36/ 67 = 00,0085
bo.h 1,22 ©11

COrCLUSIL Ol s La sectisfoetion des trois conditions pr{bud&ntes dispec--
nsent la verification de la fleche,
Vil ¥1 CATI Cui s L FI G5URATL ON

Lz figsuration aurea lieu ,si la contrainte admissible limitce n'est pas

admissible. > max ( 6{ ;Gé)
On prendra 6,p = min ¢ é“

6 . 6 sont donnces par 1:s formulcs suivantess
1l et 2 B e

_ / 6,
o - - 4 4
& kB G o6y ¢ 24, / }_r-%;."_._IL._;,‘__..E.,..
= @ 17+ 10.%f Y ¢
- . o ¢ =212 nm
wf = | 2,%‘6_‘ - 09047 'é_, B 8 bars
Bf 1 _C?n 4 .b = 5 9 [ G )
1 = Lyb
6£ - 195_106_1,6, 0,047 6394 kgfcn?

12 (1 0,47)

/ : 6 )
65 = 2,4 ‘/}_é_-}_%,_:.}_:&ﬁﬁ = 2607 kg/cn2 .
1

Lz contrainte se conserve ,il n'y a aucun risque d« fissuration.
VAdFL CallOn Do L' DHmtinCs: ( 'rt 29 . CCBL 68 )
On doit vérifier: Ty = Ty

g T 204 6 pq: Coefficient de sccllement droit

T, = 2.1,5.5,9 Ya 21,5 (varres m.t)
= 17,7 kg/cn2

T

Sera calculee par 1l'effort tranchant maximun.

7 P - perimetre d'une barre
by = P g n : nowbrc de barres. (n 2)

4= contraint. d'cdhcr nce.

.., = 1183,2 kgs. T = 282 - 8,15 xg/cnz
oot ZoII 0192'09875'22

Td: 8,15 « 17,7 kg/cm2. ( verifide ).
sRATURES THAUSVRGALES ( /vt 25 , CBL 68 )

- ——— —_—

Les ernatures tronsversales s:ront déterminces par le biais de 1'éffort
tranchant moximum, et on adoptera pour toutes les poutrelles cus m nes
armatures qui doivent etre perp-ndiculaires o la ligne nmoyenne.

~ Frisons 1= verificuation suivantes:

< - ”-«4 - —L = I"'
-T:b v 8.5 .6b si ;0O < %ho
T
* o 67 = . ~ L L
T o5 (45 - ByE st 6, s 6 = 2.6,

%bo
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i Fst 1o contrainte de cisaillement maximale.
1

65 :

Dans notre cag:

contrainte moximale 4 . compression du beton dans la section

pour laquelle on considere ‘C£

1
6, < 6‘_'&/1{ = 2406,4/ 23 =

104,6 kg/cm2,

g i ! -
donc on 6bo <G 6b < 2.6'bo
-Cb : s¢ calcul donc per la formule: -Cb = (4,5 - nngé_— )s 66
bo
Ty ( 4,5 -~ 104,6/67,5).5,9 = 17,4 bors
Contrainte de ciscillement maxinales
--('-b - _T mox - 118 2
L 12.0,875.22

Gy
On choisit

Contrainte

- 5,12 brs < 17,4 ksg/em2,
des %6
admissible des armatures transversahes.

cadres verticaux de

en Fe 24..0.c...

At 0,56 cm2

6% o . 6gn (‘o:-a/B ) on supnose qu'il y a reprise
B de betonnage,
G'E‘Lt = 2_ . 2400 = 1600 kg/cm2
Beortement ~dntssible: T e E %, = 0,2.h Tt
FOEAES 4, = n(1- 0,3, - )
% £ o % g, & et GO s 216 o,
t2 - 16,27 on.
Fecortenent des armatures tronsversales:
. _it.Z, 6at _  0,56.0,875.22.1600 - 14,6 ocn.
_ T max 1183, 2
A A - soit t - 1llem ( afin que 1'espacement

Les zutres

1_er Travee:
7

2 eme Treovee: L/ 2 -

3 eme Travee: L/ 2

FirR/ILLAGE DE L. T.BLE Dl COPRESSIOn:  (

max ne de
au C CBI'L 68 )

asse pas

espacenents sont

/2 - 180
255 e

195

I
.2

"h * ¢ Art 25,12

donnés par 1z suite de cagquot:
B5- 3.,11--3,13 - 3.16 - 2.20

5 «4.,11 - 4,13 = 4.16 - 4.20

5 =3:11 = 313 = 3.16 ~ 3.20
Art 58-2

CCBi 68 )

La table de¢ compression sera executée en treillis soudesde dicmetre

¢ 5 mm , mais les dimensions des mailles ne doivent pas depasser:

- 20 cm pour les armatures perpendiculaires aux nervures (5p.m line..)

- 33 cm pour les armaturesparalleles aux nervures (3 p.n linecaire).
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On adoptera un treillis soude de ( 20.20 ) en ¢ 5 soit 5¢5 p.n
lineaire ( i=0,98 cm2 ).

lals conformement 2 1lt'article
doivent verifier les conditions suivantes:

58-2 du ccB/. 68 1les sections d' aciers

1l nervures = I ]
A / ml f%; 4;:_n ou Ip * distance entre nervures
‘en L = 0,65 m,
n
¢ < 6mm -~ 6_= 5300 kg/cm2
43.L
. 43,65 : -
——— T 2022 _ 0,257 n2 ¢ 0,98 cn2 ( verifiee)
6 en 5300
// nervures .
Jul A} nervures/nl
4 . X
2 ’
0,98 > 0,98/2 = 0,49 cm2 ( verifiee)
RESUIE :
Poutrelle terrasse:
- Armotures en travée T Y 'L v 2 T 10
~ .rmctures sur sppui ee..e a6 e ol ok Be 2T 12

- Table de wompression: un treillis soude en ¢5 maille de ( 20.20)

000006000000000000000000C0000000000000
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B/ _POUTRLLLES PL.uCHER COUR..T 3
Le mémne type de poutrelles est destine pour touts les etuges, car tous

lec nive:ux sont chargés de 1z méme feogon.
Le calcul se frit comme precedement pour les cas les plus defavorebles.

* Cherges revenant 2 la poutrelles
.513.0,65 333,5 kg/ul

-~ Poids propr: du plancher courant .....
cese «136.5 kg/nl

- Surchorge d'exploitation 1,2.175.0,65

q eees.470 kg/ml

Ceci en considérmt que les cloisons comme charge 4. 75 kg/m2

On pravoit comme avant pour le plancher terrasse et celui du plancher
courent des cchaffaudzges lors de la mise en place des poutrelles

orafabriquees. Pour ce qui est de la 2eme étape ( Apr.s coulage)

On aure 3

-0k & ToFL ECHL SSANT 6T BFFORTS TRANCHANTS

1- lonentsfléchigsants: ( Méthode de trois moments)

Schema staticue:s 5 3 A
15—3-[1.T§t|; T .;HLI]H___‘_"ELI l’l,f____.t J';""—":i
I"‘Ll = Ila o O T—— 360 e T 540 "::&i|420 -~ o

3
ntre ( 1-2 ) : 2M2 9+ Ng5,4 = - 470 (3,67 + 5,4°)

Entre ( 2-4 ) : lipe 5,4 + 2. i 9 = e AL Bl

On resolvons ce systeme on aura:

N, = -~ 990,95 kg.n M, = =~ 1138 ,35 k3.
Trevee (1-2): X - 121 e L = 360 cnm
Mm ax = 346,5 kg.n

1 = 570,74 kes.
Tos - - 1121,26 Xgs.

Trovee ( 2-3 )2 L= 540 en 3 X = 2,64 m
Mg = 649,29 kg.n

- 1241,7 kgs.

T, . - 126,296 kgs.
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DL sdi., blibS

990,95 1138, 35

* i.oment ™ / LY
N / \
= i \_h

S Soue LR

i ~—————

346,5 kg.n 649, 28 545,73

% ffort tranchﬁht
570,74 1241 ,7 1258 kgs.

I\ E‘\\

N T, ! N
1121,.26 1296, 715,96.
CALCUL_ Dl ARMATUR 5SS LO:nGL TUDLL ALLS

‘U'
» o fravee: on utilis: la mcthode ds P.Charon.
15,649, 28.100 D
ro= ---—'-—1—-’—*“’-2— 0,01197 ssssmemsnsnss =(,9512
2300,60., 22 20,1463
< =0,14
y= o o= 0,1463,22 z 3,21 < 4 enm

On assimile la section a unec section rectangulaire (60, 2<)

649, 25,100

i = = 1,108 cm?2 soit 27 10 (A=1,57 cm2)
2800.0,9512, 22
T <X = 87,5 ( Les crmatures comprimZes:inutiles)

. Sur apnui
On prendra la section rectangulaire ( 12.22)
1T max = 11%8,35 kg.n

u = 0,1049 K = 24

g ¢ = 0,8718

A - 113835 2,1 cn2%=0, 3846
2800,0,8718. 22 )

_ On cdoptera 2714 K > K sasnsaad! & D @aZ
VIR FL CATI O Do CONTRALLTES.
In travee: w = 0,118 ; K = 72,5 0,9429

o - ... 04926 . - 1993,6 kg/cm?2

62 . £ .h 2800.0,94 3 .22

6 = 6/ K = 27 < 137 kg/cen2

Sur ap-uis

L = 2,26 cm?2 , M = 11338,35 kg.m , W 0,856
X = 23 , <z 0,8684 ( c.s cocffitions sont deja
calculé€s)

6 e = 263%6,5 kg/cn?2 6, = 114,6 kg/fem2 virifiecs)



- 38 -

Condition d. non fragilits: Inulile do 1. verifier ,puisque
les armeturces qu'on & adopte pour les poutrelles terrasse se cons.rvent,
Verification de la fleche:

1- ht/L = 0,0444 v 1. 54338 . 0,025  ( vorifice)
15 1713,15
2- htfL = 0,0444 = 0,0444

> =Se— 20,005 < 36/4200 = 0,00857 ( v .rifies)

Conclusion : L& Jjustificotion de la fleche est inutile,

Vérification a la fissuration:

6

wf = 0,047 , ¢:12 wmmn , k = 10 , =l,6
6] - k. T .- S - 4263 kg/om2

¢ 1 10.uf
65 g 24 .j,-/li..-}.‘i_glvl__. = 1702,45 kg/cm?

g o3

On reimarque que la contrazinte limite adopte ou dipart se conserve.
Ellc est admissihle , pas risque de fissuration.
Virification de 1l'adherence: ( Art 29 - CCBL 68 ).

Twmex = 126,53 kgs. by = L__ - 10,7 « 17,7 ke/cm2

Pas rigqu. d'entrainnement des Armatures .
AR ALUR. 5 TRAWBVIRS LD

Congr.dnte &~ cisaillement maximale s - Thnax
prsLas ¢ S i * ¢ by - o Imax Avec Tnaxz 1296,3

bo.Z
-— A ! / ’
Kb = 5,6 kg/om?2 , 6% = 114,63 ko/cen2 (déja calculee)
1 1 )
6%0 < 6y o« 2.6y, eseeeOn doit viorifi.r qus :
1

4
by = 5,6 kz/en2 < (4,5~ HEE5 Y59 = 16,60 kg/on2
Conclusion: I1 n'y a pées risque de cisaéflgment.
Le meme type de codre adopte pour les poutrelles terrasse,s.ra adopte

pour celles du plancher courant ( c-drus en ¢ 6...0....05= 0,56 cm2)

6,4 = 1600 kg/cm2.

Tcartement admissible ¢ T max =1296,3 kgs. (A 1'apoui)

- ( tl = 0,2.h = 4,4 em
t T npax E Y
t, - h(1l -~ O, b Yy = 15,7 om

2 Se o
Espacenent des armatures:
t - 02604  _ 0,56.0,075.22.1600

=13;5 om.
T max 1296,3

Les menes espacement du plancher terrasse seront adoptes pour le pla-
cher cour.nt.

Taeble dc coupression; «lle sera furraillee d= la meme fagon qu'avant.
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ETUDES S I ohIGQU

1., TRODUCTIOuws
Fotre ouvrage comne s'est presente initialement comporte deux blocs

symetriques en portiques,et une cage d'esgcalier permettant 1'acces aux
logements,elle est situee au milieu et conguspar une structure en voile
de maniere a eviter 1'excés de fleche qui pouvait engendrer lors du
seicme des chocs avec les blocs separés d'elle par des joints.

LIFELS DU sklguks

Les secouses sismiques faisaient naitre dans les constructions des acc-

élerations qui peuvent atteindre l'ordre de zrandeur de la gravite:9,81
n/s2.Les efforts qui en resultent pouvaient agir dans n'importe quelle
direction.On peut donc concevoir deux composantes,l'une verticale,et
1'autre horizontale on supposant qu'elles s'adressent aux masses memes
de la construction.
Dans les zones sujjettes aux actions sismiques,il faut toujours:

- Reduire autant que possible la hauteur des batinent,et awmii

le rapport de cette hauteur a la largeur.

- Tviter les élements mal lies a l'ossature

- Prévoir un sous -sol rigide jouant le rol de contrevente.

- Ftablirdes fondations profondes pour s'opposer aux éfforts de

soulevement.

CaLCUL SIS.IQUiu:
La verification de la stabilite d'un systéme( batiment), soumis a 1'actionm
sismique se fait en substituant aux efforts dynamiques reels des sollic-
tations statiques et, on coneiderant aussi des systuomes de forces fictives

Ces systemes resultent de la combinaison:

- D'un systéme de forces elementaires horizontales SiH.

- D'un systeme de farves elementaires verticales Siv

- D'un systeme de couple de torsion d'cnsemble d'axe vertical.
Les forces sismiques horizontales et verticales s'excrgant sur un elément
sont appliquees au centre de gravite de cet dernier ,et sont proportio-
nnelles aux charges agissant sur cet element,
DITuRMILATTION Did COLFFICI D SIaIQUES:
L'intensite de la force agissant sur un plancher en particulier dans une
direction OX est egale as

Fy = €W

W : poids de charges et surcharges de 1'élément soumis a 1'action sismique

-

6% + Cocfficiebt definit comme suit: 6;.: Koo Le oo

: Coefficient d'intensite,depend de 1'intensit. ndminale.¥otre batime-

nt est implante & chatcau-neuf alger ( zone de moyenne sismicite)
C=1 (PS 6 at 3,112-122)
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: Coefficient de reponse: Il depend du caractore de reponse de la
structure a2 une secouse dont 1! intensite est égale 3 1'intensite de

ref;rgnce il depend aussi de:
~ Du dggre 4'amortissement de l'ouvrage,et de sa nature.
- De la periode T du mode fondamental d- vibration de la const-
ruction dans la direction etudiece.

T e ( fmortissement moyen pour batiment
A courant a ossature (TC.)

: Coefficient de distribution : Il ne depend que de 12 structurs et
caracterise le comportement de la masse & laguells il se rapporte .
Le coefficient (h) aoplicable auw plancher sithe o 1 cote h est donne

O r l'expression suivante:

“(n) = h. _ZJ‘HJ _2. (Art 143-3,P3 6))
20 z)
1.{2) : masse concentrec & la cdte Z.

6L 2 LIFIC.LL00 ADhISE POLw L COLPFICLET X : ( P5  Page 179 ).
Dans 12 cas d'une construction courante composeu d'un systeme portour
et de plancher,il est permis de considérer que toutes les mass.s sont

concentrzes au niveau des planchers.

Er : rang du plancher considere compte
TAF) s _‘é“n +“'i"‘ ‘WSG:( a partir d: la base.
n ; nombre de Fiveaux.

Dans notre cas ‘nousinous disposons d'un batiment (RH+ 4) au total nous

avons 6 planchers

R T e i e — - s

slio 2 it ;

o : 6 _C 1,385 _

o 25 71,154 ¢

S 2430923 °

P 235 0,602
e

ot 0,452
] 3
1. 0,2%] i

_: Coéfficiont de fondation:C'cst un facteur correcteur qui tient com-
te de 1l'incidence des conditions do fondation sur le coumportement de

l'ouvrage (Interaction Sol-Batiment.)
Pour des semelles superficielles sur un terrain de consistance moymne
" " est pris egal § 1'unite (4t 3,112-15 PS 69 ).

vergule quinze) S oz 495
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LV.LUAITO: Db LA PHRIODE ™9

Pour les bloes de batiment de forme simple,la formule ci-dessous peut

faire usage.
T = 0,08. -3fgéf—- ( Pour un contreventement par
ossature de béton Armé),
ivec: ¥ Lx : est la dimension en plan (exprinée en metres) de ce bloe
dans la direction considéree
I : Designe la hauteur du batiment (exprimeée en metre).
T : 1la periode( exprimee en scconde) du mode fondamental 4d'oss-
illation dans ladite direction.

- Jens longitudinal: Ix =10,50 m........ T = 0,09. A7.05 . 0,474 ¢

V10,5
-~ Sens tramsversal : Ix = 13,60 m..e..o...l z 0,09.-27295 g 416 .
\‘,.-’13,60
D'ou :Les valeurs de . seront:
- Sens longitudinal Bl = 0,085.37eférr— = 0,109.%
‘09474
- Sens transversal : Bt = 0,085. -ﬁsgg,f-_- = 0,114.
3/0,416

CoLOUL DU COMPFICIT SISIQUL VIHTICAL. (4t 3,114,122 Ps 69)

6 ’ T l . 6’
v ;Bgr H

6# Designant la plus grande valeur des coefficients sismiques Si,ct 6%

pour le modc fondamental d'ossillation.
Dans notre cas, & -1..... 6; ~== max ( 6i y B3 )
d'ou 6; - 6
CALCUL DES b aswisS STSMIGUES DuS PL ANCLRS:
* PLal CHUR 0 LRI ASS o2
~ Acrotére :0,12.0,6.(13%,55 « 9,15 +11,56 ~13,56 +1,67 ).2,5
= 8,910
-Corps creux: 0,54.(11,56.9 « 4,2.9) . « sox vin wiw oia b w6 w e 16y BO0
-Poutres long'®%: 0,3.0,55.2,53.11,56 - 9) vever...18,000 +

ct

ck

~Poutres transviS®  2,5.0,3.0,4(13,56.3) ST LB " B
~+ (murs exte’™® Lurs int Poteaux ) secesssesesesld, N6 1

TOTAL..v0....135,14 %
¥ PLaChitR COUR AVT:

= Corps creux: 9.(4,2 9).0,54 vevernnnrnn.. R mm s g .64,15 ¢

Dalle pleinne: 0,425.2,1.9.c0000... ceesecessacanassa3,030 %

Bac a fleurs : 9.0,9.0,45.2°,o.o.....,..,......,,,..7,290 %

%

T

fiure ext:2,5.0,272.(9.2 +13,56.2 P Ligh) S8 T a5 i mn oo o 25 14D
Murs int: 0,16.2,6 .0,7.( 9 346) ceeesenaeaes o 1 i & 5y OO

i



- Poutres longitudinaless....o..

—

Poutres

s
e

Poteaux

- P -

transversales:

13.1,004

* Rasd Do CH.USO s

Dalle pleinne:.

lc

b

wl= o

Poutres long

Poutres

Poteaux :..

a fleurs
turs exterieurs

[iurs interieurs.

transversales

o a o

nnnnnnnnnn

° o
o &0 0 o

itudinales

© 0 0 0 8 o

SURCH 4G 1S D' 1P LOIT ATTOS .

Pour les

batiments

s usag

- Voiles périferique:0,7.2.(13,6+ 10,4).2,5.1,75.0,15...22,050

® o o o

o ot o

e o o

° @& o

o o ¢

® 0 06 8 @ o

2 8 8 000600 8 8 8

0 0 0 8 e o

ge d'habitation,il est perni

ev.+19,000

------ o e € 9 000 00 0 t
© o e 00060 o o @ © o008 06 14 9")0 t
oa.unenn-uooeunnnlo-el3 052 -t

TOT AL

8 0 0 0 0 8

o o

nnnnnnnnnn

o6 c @ 880006 06 000

@ o o 2 00 0 0 0 u © o0 0 o
© > 9 0 0 30 0 06 e 0 e o e 0o

©o o 2 308 0 0 8 8 0 o o L3
e o 2 0 9 0 a a8 © e 08 8 2 0 o0
© 0 8 206 050 0 % 80 0 O o

ge

sidération la loi de degression ci-dessous:

0) Pour la toiture et le dernier

-
‘_:tcu:'_,e

sPrendre la

152,160

o+

eeee.64,150
o s % v 6B, 080
ceeeedT,20
11,070

ot

<t

s o

ct

e o0 2 0

uuuuu

et o+ ot

ooooo

....1%,052

S~ o

wrendr: en con-

surcharge complete

20) Reduire de 10% la surcharge de 1'avant dernier etage.

30) Reduire
40) Reduire
50) Réduire
60) Reduire

de

20% la surcharge
. 30%
> 40%
e 50%

sous--sol,

On auras donc:

i

Yiveau 5
Niveau 4
Fiveau 3 2
Flveowa 2 @
Fiveau 1
R.D.C 3

p =100 kg/m2; Terrasse inamcess

pour 1'etare
pour 1l'etage

pout tous les

sur

p= (175 +75) kg/m2..

P= 175409 +
Pz 175:0,8 « 75 =
- 75
* 75

_w¢-_Ct(iJ

= 175.0, 7

p = 175 0,

)

.0 lgl

e ——

),060_

AR, S e s
'EQK"JgZ‘P/)-”w_*ﬁl(F
.. 5._.1138,00 0,173

4} 159,50 . 0,144
L3 1 158,98 & 0,115

t 2 i 153,24 0,086
.14 157,76 . 0,058
{ RDC 166,43 Q‘

O ;030

75

= 233
215
= 198

loO

_i._
o051
0,121 _ .. 0,121 _
.Q@Qm
0,060

..9,030 o

w050

inferiecur
autres

" 0,181

l'evaze en dess

inferieur.

etages;Ren

ible..
ks/m2.c...
kefm2

uuuuuuuuu

g/ mBisaassess P 2 28 013

kg/m2....

nnnnn

~
M, —

+F
.
uee-oP

OB .

a ce dernicr.

~ 14,184
35,370
= 32,960
s 30,421

V;A;_mﬁjﬂjuiﬁ;ﬁﬁ@
23,874 24,973 ;
225,963 .24,084 .

. 19_3..29_‘«. DR,
A4l

i 9,465
L 4,223,
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ALCUL DU CHMTRI Dis GRAVIT s

-

LanCh it COUR ANT:

Pour aboutir a un resultat de bonne exactitude ,no
formules suivantes:

Z:{i.mj:

us choisirons lez

X o -=< Y. o :
g S mi ' & s ni
Calenlons tout dabord ces sommes étape par etape. X .7
* Plancher: -
EX . 4’3 m .on-145y775 ‘t.ﬂ_l
Sl - 9:896 = 7794— Cm2 9 Gl = 33’9 9 y_' 455 m a-uau152,555 tnpl
’ (X< 5,7 Mevessasd0,177 tom
S, 4,2.8,6 =36,12cm2 Gy, = 15,82 , (y:11,1 @ 40...175,600 t.n
(X29,6Mm veusnn 47,930 t.m
85 = 5,4.2,1:11,34 cn2 , Gz = 4,96 , (y:6,3m ..0vt31,290 toum
(X"g,s m noa03269()5'r) -t..m
=] . “~ - G o Y -
Sq 2 350.1, 756,53 m2 , G = 2,75 , (71,8 Maunennn. 4,950 t.m
TOT AX: G = 57,43 t ; X.G 309,952 t.m
Y.G = 364,%5 t.m
* Poutres:
. ] N ( x-0m 0 t.nm
Py Gp = 27 % " Y A9 M sssees y.G; = 12,15 t.m
& - ( X:l,[}' m uaoXlG = 1 764 't.lﬁ
+5 Gaz 1.3 % " ¥:11,1 B seven.Y.G = 13:986 tem
- ( x=25,0m vveveex.G -~ 19,800 t.m
Tz Gy = 35,96 Ge...... ( §26,6MevernsiyeC = 2601% ton
i ([ X210 BeisssssXel = 12,600 tem
Fg G s L6t (¥ 11,1mennnnn, v.G - 13,986 t.m
; ( 28,5 Movowon ool = 25,220
3 G5 2370 T s " y A5 mewnen .y.G = 12.150 t.m
i i) ( X:]_O 7“ oo-ooXuG‘ 28,890 .t.-l-tl
Fe B BT Bewweenyy ST RTINS 12,150 4.m
"P h e 1 ( :f": 593‘.-’;1- o un}":ac.’ - 23 610 .to]:l
T 8= BMSbeeciig S el - 0.,0000%.1
-PB GJ : 49413 _t, . ..g X: 5,35"1 ° ° ‘A:'G 23,610 tol_ﬂ
Y=9,00Mme000e..¥eG ,723 t.m
g g ( x25,35 n eeedaG oz 23,610 b
Mg By = eI B il © 1 1
i [ Z25,T00ecnuis el = 20,920 .
F10 10T FAT Beveri b S 0TS eyl 46,827 t.n
TOF.UX: G = 31,363 . 5  X.C = 177,324 t.m
Y.6 = 192,997 t.n
* Murs #aterieurs: ( x-0me.....0 t.nm
'—ml G - 49284 t".: O,7l092‘72l2’5‘9 ( Y-‘-‘- 495moo=19,278 -to':‘ri



- 4,093 t.qoooE

—-m,:: G‘2 e 4’284 -tlonle ) y G =

1,999 ... S

(
4,095, . ...

N 19999 tibunog X ¢ '94 mﬂo-egX.G o
(
(

h

Gr]: 1;47 touﬂoa

e e G =

22,022 t:

* Murs interieurs:

- o [ ( X_6 80 e snXoG
lTll Gl - 19U t u-u-n( y:‘ 3:60 rl...,.y.G
. 5 ( % 6,80 Mevsn.x.G
n}2 ~_42 .1;8 t ° L) no( y'- 9:00 m".vuy.G
- . _ X2 2,50 Mesooax G
L\‘j G3 - lg’?Stoo ----- nng y - BVGO ". ,..y.G

* POteaux:

-File 1: G - 3,00 t ssssesX = O X.G
-Tile 2: G B FHREE i sesanei® m 1,4 X.G
~File 3: G = 4,00 tuviinionoem = 5,0m X.G
~File 4; G 2 400 tissiin.. «X - 10,0nm X.G

13,000 % X.G
~-File 5: Gz 3,00 teeeieiaey= O m VG
-File 6: G eoy 2 3,6 m V.G
-File 7: G coe ¥y 9,0 m, ...,
~-File 8: G = 3, cessy =13, 2mn. Fe

nnnnnnn

b

h

[#p]

u :..- Y e G

13,000 t

¥

( ¥ =

* Bacg a fleurs:
& = T

X = 10,700m
45,500m

oooooo

On apvnliguant les formules precedentes,on aura:
i oot L < 7

< 3 oG

Fgs =i X

v

3 .G
Xy = S ——

= B.55 m 3
Gy — )

o m— (=)

= 101,589
= 150,174 +t.m

i i 34 o

= 28,855 t.m

K]

17,600
0,000

36,842
19, 278

19,990
22,190

B H

L]
E’;

-
:.:-"9

+ ot ot ctct o At ot
==

2%. 330 1]
54,020 o
2,798 ol
22,190 +t.nm
1,029 t.m
13,230 t.m

t.m

= 12,24 %.a

- 6,48 t.m
= 12,208 tum
> 16,20 t.m

= 4,375 t.m
. 6,300 t.m

28,98 tom
0,000 +t.m
2,800 t.nm

20,000 t,.»

40,000 tem

= 62,800

=~ 0,000
= 10,80 tem
= 36,00 tem
= 3,600 t.n

= 86,470 t.m

T.m
teit

X.G = 78,0 t.m
Y.G = 32,8 t.n

6,26 m
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DESIGNATION DES PORTIQUES
l:} .‘-P [_d‘
=
l__5 ﬁ—"&_ L3
L
Le g — = S8
<T ¢ <
L G - a4 L
= - Fos
coupe 3

VUE EN PLAN DU BLOC DE DROITE




P ATITION Do BEPYORTS SISIQUSS HORIZONT Lo SUR Lu g PORTIQULS:

Lt o i o . - - R — = ——— - -

[T)/) EBIHODE Di /T)/)uTo

~0=0=0"~0=0=0=0=0=~0—0—0=0--0

14 Ta0DUCTIO. 2 C'est une méthode arprochee nous permettant 4'analyser

une structure constituee de portiques sollicités par des é€fforts hor-
zontaux,basée sur les rigidites de niveau.Elle nous nermet en premier
lieu la distribution des efforts tranchants dans les différents port-
icues ,en deuxieme lieu d'en deduire les monents fléchissants dans les
noteaux et poutres.

figidite de niveau . _BEffort tranchant de niveau
Le deplacement relatif de niveau.

DO ATy D' APPLICATT OQuit

Cette methode s'apnlique aux batiments 2 etages constitues de plancher
monolitiques, ayant une ossature auto-stable ( poutres-poteaux),reprenant
121 totalite des charges horizontales,et verticales.

~Les charzes sont suprosées concentrees au niveau des planchers.
L raideur (I/L) des poutres ne doit nas etre tron faible par rapy ort
celle des poteaux.
‘Les raideurs (I/L) des travees adjacentes d'une méme poutre ne doive-n’
nag etre trop differentes.
~ La raideur (I/h) d'un méme noteau ne doit ras trow varier entre etages
adjacents,
I AP S Db CALCUL:
Un calculera pour chague poteau une rigidite linéaire (I/H),qui sera
corrigee par un coefficient qui depend de la raid:ur(I/}) des poutres
assurant l'encastrement des deux extremitees du potean.
~On calcul la rigidite de niveau des diffecrents portiques constituants
l'ossature resistant aux forces horizontales dans les deux directions.
-On determine la position du centre de torsion,on admettant que pour
tous les niveaux elle est situee sur une meme verticale.
-On calcul des rigidites totales au niveau de chaque etage a la trans-
lation suivant ox ,0y ,et la rotation.
-On calcul les efforts tranchants de #¥niveau* dans les i+ portiques.
-0On verifie si les déplacements relatifs de niveau les plus imvortants
sont acceptables vis & vis des regles en vigueur ( i/1000, CTC)
Si ces devlacements ne sont pas acceptables,on doit revoir le dime-
nsionnement de l'ossature ( Augmenter 1l'inertie des poteaux,voutres)
-On calcul 1'effort tranchant dans les # poteaux,et leurs points de
moment nul,
~0On determine les moments dans les poteaux.
-Calcul des moments dans les poutres.
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Calcul de 1'inertie equivalente d'un portique:

La marche de calcul est basée sur la determination des coefficientsde
correction aj qui seront determines comme suivant:

a) On sc donne une distribution 4'éfforts tranchants cohérants avee le -
type de sollicitation ( vent ou seisme) et d'intensite i.

b) On calcul pour chaque ctage les rigiditet lineaires de poteaux et
des poutres ,puis des aj (coefficient de correction) ,et K

P .

ETAGE COURANT:

K poutres

K =

a . K __
2.K poteau 2+K
kil k2 K1l
Kpoteau K poteau
k3 | K4 K2 l
= . KlL+K2-K3+K4 g - KL*tKe
2.K Pot _ 2.K Pot
8 - K*
2 v K
A.vd Dii CHAJSS ke
Kl K2 ' SE1*
K pot K Pot

> Kl+X2 | . . -
"~ X Pot - 5. o
) : + K
a =z 2 == ( Cas d'l encastrcment)
2 + K £
On calcul la rigidite a chaque niveau: _
-— 3 ; 1 i
< SR - 12,2 = 21 1w it ;
. = . I . = PO =i, 2. O A. s —— i
"3 3 e ol B Bt I
bl e /
Deplacement du sommet du portique : S f
e f ‘ -~ T .,‘j..., e — i
e ] 4
J —] /
On connait d'autre part par les formules de R.D.M que .- !
4
f = 52,54 dlou De o ==mtiea
8.B.Ie Shdinl

lota: Mous voyons inutile de proceéder aux calcul des inerties cquivalentes

car la distribution des efforts sur (portiques et poteaux) peut

se faire par les rigidites.
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s longitudinaux (L '"Ll) & | L,y-L ,) Scmblables.
courant:

S @l ED K2
n-r-—-—l ot —— S — "‘T— - -u—---‘

N s e

On appliquons les formules precedentes on aura:s

(1)= B = 0,975 veveevaeses N a = 0,327
(2¥- K = 1,945 v G oo nl e e e veesessa = 0,493
(F)= B = 05973 sssssmswsnseeses ..a = 0,327

jx - 22:3222 (0,%27 + 0,492 + 0,327 ).8,533.10°

_1 F
Soit R, ¢ 6609 t/m Avec E = 21000, \/ B

iveau R.D.C

K1 Kl K2 K2

+

N
N
-
|
=t
]
(@)
°
O L
=] .
N
s

o

o

o

s

L

°

.

s

N

s

°

e
W
I
=
o

-

o]

Ul

= 9279 t/mBrerxx

[ : J

TIOUE =Y g Ftace courant) et RDC.
RDC: Kl - 2,-;;.10"4 . K2 - 1,155.1077 ; K3 = 0,83.1077; Kpl = 2,7.10 "
cour ant ‘ K1 k2 (2 K3

3;5?=1‘)Lj -/



(o3 3
Kl = Q23°0®D° o 28,107 ; gog23:0:057 7 155,103
121 o4 1,2.3,6
- 0,5. 5 -3
K3 = .i;f;s_%_‘i_h - 0,83.10 Kol = 2,7.10~4
Kp2 = 8,533.107%
(1)- B & 1,057  ceeevevvenaonns a=0,341
()~ % = 5,310 .evnns oo .8 = 0,726
(3)= B = 2,326  weverensnconss .a = 0,537
(4)- K = 0,937 ceosooss ceeceeesa = 0,327
12.3,52,102 [ .
*Rypz ____;_‘;1_3_‘__;__?___ (0,34140,726).2,7+(0,537+0,%26).8,533
(252 L
R._ = 8992,6 t/n = 6922 %
[Rix= 89926 Yy Ry, = B2

Pour RDC

, i
* R._ = .12:3,02.10 (0,506-4—0,794).2,7+(o,653+0,495).8,5J
JE g
( 2,5)
L@ij = '8992,6.’0/111

~Portique ( L4-L4)

(1) (2 (3)
Etage courapts: K1 KL | K2 K2
X1 K1l 2 K2
(l) --? =z 15535 uuuuuuuuuuuuu am= 094-03 g{—Rﬂ‘iZ‘B—QQﬁAEf/
(2) =K ¢ 2,326 .”“.““...a.so,537)
(B) « B & 0,973 cvesmensnsssnsds 032
Rez de chaussee:
(1) = B = L3855 use am ik boi i e s = 0,532 ?,R. = 9803%,8 t/m_/
(2) =B = 2,326 veveveoocoons .a = 0,653 .
(3) - B = 0097 conswensnesus .a = 0,495

* CALCUL DES RIGIDITES DES PORTIQUES TRAISVERSAUX:
Portique ( T1-T1):

Kl K K2 2]
Kp Kp Kpl
K1 Kl| K2 K2

i - s -




Ftage coureants
(l)"' —{ = 0,520 €« © 09 895060000 8 008 ° a e 0,206
( 2*" I{ =3 09895 o ¢ 0 88 o © o e o oa noa = 09309
(3)- I(_: ke 19185 e 8 0 © © 9 o 0o ©° 00 @8 a : 05372
_B.courant: / Rjy = 648,78 Y/m
.D. R. 606 +/x
Lfebee iy 2 "
Portigue (T2-T2): I .courant
(l)_ 1-{.- exy 1,4 e o o P - P 09413 ==
(2)"‘ f{ = 09445 8 & 6 08 © 5 8 300008 -ua : 09182 :-
B.Courant: .oeee. /Rjy - 1803,2 t/m
RoDelG 37 seede . oR . = 52424 t
Hedul j iy = 3244 /m
_Portique (T3-13)& (T4-T4):
- E.courant
(1)~ XK = 0,520 inassimsnsren i = 0,906
(2)— I_(. -:. 0;395 . L] oao-eoaoonooa'—— 03309
( 3)= R = 0,820 vienons veescssseed - 0,9
(4)_ K e 0,445 ------ @ e © ¢ 000008 ua - 09182
Focourant: ce.oee Rjy 3 5601,9 t/m
L. — . /
RiDo€@ Ziwswme »wveowe : 5 10028, t/m
/ Jy N { /.
RIGIDITEs Db wIViATX:
* Sens longitudinal: g Becourants . Alr, - ZRs =
R.D.C Koy s+ SRyy =
E F.courant: sy * 5‘Rjy -
* Sens transversals ( R.D.C 5 é;-'jy .

0000¢OCCO00CC000000 "LOQ

*000000C0000000

R.D.C
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DT Bl ATION D& L'J':'FFORT TRACHAIT Dt nIVEA ReVel AT 4 CHAQU L
PORTIQU L,
oy 0

La force resultante Fj due au seisme appliquee au plancher( j) passe
nar le point Gj ( centre de gravite du plancher (j) ,cas de seisme):

L'effort tranchant de 1'étage (3)”§ dans la direction x passant par
Gj est equlvalpnt a ng passant par C. (centre de torsion) plus
un couple de torsion /)/)jX - Tﬁjx. &

D'ou sous l'action de -ij il en resulte:

a) Un effort tranchant T. de niveau ( j) Dans un portigwe long-
JX,
itudinal (L) quelconque(dgnne par:
L
L) (L)
(L) - R. - R(
TjX grd IJX. —t 4 'ij. TOE . _..J_ YG
Rix RJQ

b) Un effort tranchant Tgt) de niveau ( j) dans un portique transverccl

7 JY
(t) quelconque donne par:
- t L
(0 . e e Y
fy ° R iy 73

J.jg

Sous 1l'action de "ij, on obtient des expressions analogues soient:

(t) (t)
) T gl 1)
Jy = Jy-.._..l\z.—..__. + .;jy‘ . ....J.l[__..a—] . Xﬂ
Riy Rjg -
(L) (L) (L)
- R T
. - . :
.]}: = —EJ};— .....—-Ild.r—_. J XG_'
jQ
Avec: (Ic) .
* Rj£ : Rigidite relative de niveau (j) du portique longitudinal
courant (L)
* g;) : Rigidite relative de niveau (j) du portique tramsversal

courant (t).
* Rj@ : Rizidite a la torsion de 1'étage ( j),donnee par la
formule ci-dessous:

po

S Rlt) + <
Riq = > RG L) \2 (1) L) 2
i6 < Ryl (&2 . P D, Y(j )

€= £z

CALCUL Dl RIGIDITES Du TORSION POUR CoAQUS LT Args

* PLAnCHER COURANT

On dresse les tableaux suivants:
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iiveau courant

- ot S e i

(%) (%) 2 (1) | (A1) 2 (1) ?W)(L)(L’2
iy -(”:(J' ) Mz ' (Yj ) Ry "{J‘: N

- a— - - e e T o r———

3648,78 . 38,783 6609 L A8,13 . 141499.6 318091,17;
1303, 20 23, 300 6509 K.,lasﬁ___. _A2014,56  73624,26 °

- - e e

5691,90 1,500 6922 4,25 .. _8531,85 .. 29418,5

T SR ———

5691, 90 14,230 7300 ; 5,20 80995,7 286160,00

...-_._.._,.._.....__..,. L L L S L8 St 8 e a8 ke 1 AR S ——— e 5 A .,—-.--,m.. o nme - -

Rjg = 2730%7,7 + 707293,9 - 980341,6 (t/m)
Liveau R.D.C

(t) v ()42 (1) (L)y2 , 2 'R\,Yz
: Bie ,_,(Xj _,,.) R S B By T -

6069 8,78 ..9219 | 48,13 235355,8 446598, 27

D il U ——— S

24 ango. _oms . 1Ll4_ T555,2 10538

e e —————

10028,7 1,5 992,6 4,25 15043 38218,5 |

..20028,7 . .lﬂfu_%’i__‘.w_%ﬂ.Qﬁ,,@,__._,_;__ﬁ 22 _142708,4 1 384305,9

Rig - 408692,4 + 972403,72 - 1441186 (4t/m)

b Uls 14

e T L 73 ettty e . e e e St T P MRS, < i . i, .+ o . 2 e -t

Etage courant __Rez de _chaugsee,

Rix g 21440 L 3w
FRegrwn o 168%,78 ' mwmo,e

— 8 980341,6 . . 1441186 . o

Tableau donnant _ij et IJV

o —

e i

‘Hivea S t) T (4 |
poveau Wk DA _—5.;1.:’( ) ' _?J_V (%) f

%5 ' 25 00 25,00 25,00

R s, i SR ISR [t |
L4 i. 49,00 | 49,00 . 8300

3 ' 68,20 68, 20 68, 20 i
f S mﬂn!-.-._ o e b e 14570 o R 1 st et - ...-..._.!'

ke 2 482,44 P 82,44 | 82, 44 B

[ - ._—_-.-___..r-...__,_n._——-.-.-_ e [ vy, T —
v

1 191,90 ' 91,90 . 91,90

Ao e et 1 e s g s e . i s A o b 2o B —
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sDitermination de la position du centre de torsion pour chacue ete

Mous aprliquons la formule du barycentre qui nous donne:

PRkt -~ .
ch SR . i O . v - 143- ixe 7J
tf" 7 I =
ebleau domnant X,
I T
Riy 5 R P i R
|
(T1-71) 3648,72 | 0 0
(T2-72) 1803, 20 1,4 25 24,48
( T3-T3) 5691,90 5,0 28459 ,5
(74-T4) 5691,9 10 i 56919,00
16835,78 t/m 87902,98 t
Xo; - _87902,98 - 5,22 =m /
16835,78 //
Par analofie on trouve: ch z.  B;65 m ’//
RISUL B _ . &
Ltk ej T 5922 M e Xy 5,55 m
oj T 6,65 m ..., T, = 6,26 n
-dx = 5,55 - 5,22 = 0,3% m
-dy = 6,65 - 6,26 0,3 n

Le conplément aux regles parasismiques CTC impose de considerer une tors® ~r

d'engemble egale au maximum de (5 % ) de la plus grande dimension du

batiment a c¢ niveau. Cette torsion resulte de 1'€xcentricite de la
résultante des forces horizontales appliquees au ccntre de masse par

rapport au centre de torsion.

Alors: d - 2 Lx =
/ 100

67,8 cm

s
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% _LuS WIPORTS TRACAAITL DUBw A 'TL TR chague portique sont:
PORUIGUs oT.Gs COURAIT | Kud Do CHAISSsE |
r—— l - -
i b R .451./ | 1 A3 [ o ‘
Ly PL.V / P 5z ix% R0 ij AL Jx R Y Yo / R i6
L. ~L. | 1 i
1 ™M1 0,240 ~0,031 0,247 { - 0,030
L~ L,| 0,240 | -0,015 | 0,247 | -0,014
L,-L, | 0,252 0,0098 | 0,244 | 0,0089
\Li-L, ; 0,266 { 0,031 | 0,261 | 0,0288

¥ WFORIG

TIf CR.LJLJ:».:J
~gy  TEEE

AR sy ~

DAiS. _CHANUE PORTICUE LONGITUDINAL:

Do —- | :
dven | By L -5 | T3, Lo Dy | Ly =Ty )
- 5,25 | 5,625 | 6,64 | 7,425 |
- - | |
|4 i a9 10,24 | 11,025 | 12,82 | 14,553 |
3 | 68,2 14,25 15,345 | 17,85 | 20,25 |
P2 | 82,44 17,29 | 18,549 | 21,58 | 2,48 |
! 1 i 91,9 19,94 21,41 | 23,2 | 26,63 i
+ '
¥ JFFORTS R¥ES PR
oZTORTS Mgy USSP ohys
| o -7, ) omy-nm, lo -2, | mo-m, i
- .
e . | _0,015 | ~0,006 | -0,005 0,01/ |
dyititTe/Rje ' |
'f—vt xt.v./ Rj ‘ 0,01 i (
Y .xJ.¥/ Rje| -0,017 | 0,007 | ~0,006 0,017 |
| wiv 5 | ~0,375 | -0,15 | -0,125 0,350 !
7] 1 ~0,7%5 | -0,24 | -0,245 | 0,686 |
T | -1,023 | -0,409 | ~0,3m 0,954 |
EE | -1,2%6 | 0,494 | 0,412 1,154 |
|7/ i | -1,56 | -0,643 0,551 | 1,562 |
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Lorsque 1'éffort 'xjy

seront: ( Tableaux 2 et 3 )

e e e

w52 =

agit,les efforts tranchant. dans les portiques

: / ’ Etap*e -lcourant | (Etage: ﬁ_.D.C
| A (8) B | b |
: f i . i ° T, R H
o/ : R;}y/ 5 3y 1 Ray s XG/RJQ i /-”‘ 3y RJy A W{G/ je
!
- |02 | 0,015 | oms | - o, O” .
i i 1 . ' B '.
| no- mp | 05107 | -0,006 | 0,110 0,007 N
| T3 -T5 | 0,338 | ~0,005 | 0,341 | -0,006
| T,~T, | 0,338 £ 0,015 | 0,341 | 0,017 '
| t
% dFPORTS TR AVCHANTS ij DarFs CH..QUE PORTIQUE ®I Tonnes:
oYy T T T
T i ) :“ H 1 .—.I
T ' v I m " m ’
i_lveadj ﬁay } T, ~Ty b T ,-T, | E‘B - 13 | T,-Ty ‘
5 | | 5,05 | 25% | 85325 | 8,82 |
) 1 t s M e
4 | 49 | 9,849 | 4,949 | 16,317 | 17, 217 |
3] 68,2 | 13,708 | 6,888 | 22,710 24,074 }
2 | 82,44 | 16,570 | 8,326 | 27,450 | 2,101 |
{1 | 91,00 | 17,369 | 9,465 | 30,736 | 32,200 ‘.
» sFFORTS TR AiCH ANTS Tﬁ' DaS LsS PORTIGUS LONGITUDIN AUX CRLES PR
¥
I —— ; B
| | Ly* I, l Ip-Lp | Iy-Is | Ly-L, !
rRL .vU.x /R ~0,0317 -0,015 | 0,010 0,031 l
B¢ [fixyr e Mo ’ F j * |
roc [BE_ Yo% /R 0,030 0,014 | 0,010 0 029_“- O
|Tixttette fhje 1 T P ! T T i
| miv 5 -0,92 | 0,355 | o0, g 775 |
! // 4 | -1,553 | ~0,735 0,49 | 1,519 ]
P | i i I
| // 3 b 2,162 | 1,023 | 0,682 | 2,114
) 5 | 2,613 | -1,236 | 0,824 | 2,555
i /) 5 ~2,757 | -1,286 | 0,919 | 2,665
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SFPORTS TOTAUX DAvS CHAGUE PCRTIGUE: Ils s'obtiennent en faisant le

cunule des efforts calcules precedement:

205 LOuGILIUDIN oL

1 ¢z}

|¥iveau | L, - I | Io-To }13 - 13 | L - I4 }
I's | a3t |52 s1 675 5 | 82 & |
' 4 | 8,687 4 | 10,20 + | 13,3 t | 16,072 t |
| 3 | 12,0856 + 114,322 t | 18,532 t | 22,364 t _1
| 2 w606 + 117,303 ¢ | 22,400 t | 27,03 t |
| 1 Jarass ¢ lwa2 v | 21,19 0t | ®,25 % |
_SUS TRASVARSAL
{vivean | 1, -1 BN | T, - T, |
| 5 | 4650 t | 2,355 t | 820 t ! 9,175 & |
| + | 9,014 v | 4,655 + | 16,072 | 17,983 |
| 5 | 12,685 <t | 6,419 t | 22,360 t | 25,08 % }
| 2 | 15,3% t| 7,8%2 % | 27,08 t | 30,55  t |
|2 | 15,810 t | 8,822 t | 30,255 t | 34,462 t |
_CALCUL DuS DIPLACH 05 RALATIFS Db 0IVed () DS LES DRUX SINS:.,
* PORTIQUAS (L4-L4) ,27 (T4-T4)
v () v L0 1 Rix(v/e) Riy (t/m)] ix (1) iy (m)I
5 ] 9,15 | 8,2 |7%0 | 561,9 | 1,12.1073| 1,6.107° |
.4 | 16,072 | 17,9835 | 7300 | 5691,9 | 2,2.1070 | 3,16.1077 |
. 3 | 22,364 | 25,028 | 7300 | 5691,9 | 3,06.107° ! 4,%.1077 |

| 2 | 27,0% | 30,55 | 7300 | 5691,9 | 3,7 .10°! 35,3107 |

i

\ 1 | @,®5 | 34,462 | 9803,8 | 10028,7 | 2,93.1077 | 3,43.1077 |
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Determination de la position du point de moment nul:

La position du point d'inflexion est donnée en fonction des caracteris-
tigques du portique. Blle est donnee par:

Z = Y.,h Avec Y = Yo+Y, + Y_ + Y

1 2 3
Yo : Coefficient dependant de K, du nombre de niveau que comporte le
porticue et du numero du niveau considerc (Tableaux let?2 du bull-
etin du C.T.C ).
le Terme de correction du a la variation de la
Rigidite linéaire(I/L) des poutres suverie-

ures et, inferieureg(Tablcau 4). ()

11 est fonction de ¥ et deﬁﬁikvec:

S Kl 4 K2 -« sPoutres superieures.
K3+ K4 .. . Poutres inferieures.

Yp: Terme de correction du & la variation de la ';/

hauteur d'ctage,de 1l'etage suverieur adjacent

e = ]

est donn€ par le tableau No 5 ,en fonction de (11

x 2et T , Ny 2 hs/h , h:du niveau considere Mong

Y2 = O pour le dernier niveau.
Y3= Terme de correction du a la variation de la hauteur de l'étage inf-
erieur adjacent,cst donne par le tableau No 5,en fonetion de +.et

33 0 ) <. z=hi/h ; H :du niv considerc.

3

7 (pour le ler niveau Y

. Determination des moments en téte de poteaux:

Une fois le point d'inflexion (moment nul) est determiné,connaissant
d'autre part 1'effort horizontal applique a ce poteau., Les moment en
téte de potraux s'obtiennent par les formules classique de R.D.M.

M sup = t.(h-2z) * t: éffort dans chaque poteau.
M inf = t.z z = Y.h (Y de ci-dessus)

Pour le calcul de 2 t "™ nous dresserons des tableaux dont les coeff-

cients seront: ; i J1

1 a. . K&

ts = 1 i e B

J D. J
d

* _liota: La structure de notre batiment ne presente aucune variation

———————

de niveau,et aucune variation des hateurs entre étages.Donc
les valeurs de Y2 y Y3 Seront nulles dans les tableaux.
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* PTASLLAD X DOuiv ANT (th) dans les poteaux des portiques (LluLl)d(L2—L2)

| yivesu | 5 I 5 |4 | 4 i 3 I3 m_l
: Type de ; T il ; 1 : = : —efes |
jpoteaux : | ; g ! |
’ i ! | I ! |
% = ==y
| eai.xi | 4,098 | 2,79 | 4,198 | 2,79 | 4,198 1 2,79 |
| n3x 155 | 5,5 | 10,8 | 10,® | 14,322 ] 14,35 |
l_ D jx 4 9,778 | 9,775 | 9,778 | 9,778 | 9,778 | 9,778 |
} . |
L tix 12,5 | 1,49 | 4,42 | 2,94 | 6,15 | 4,08 |
|
2 | o2 ! | 1 ]
=1 1 = § —— ] ——m ]
I | ! I |
SRNINNN
—— i - i 77774 ' 777i 17 I
4,198 | 2,79 | 5,282 ! 4,223 |
| ]

!

17,3313 17,313 | 20,120 | 20,122

15,72 | 9,778 | 13,79 | 13,79 |

| 7,43 | 4,94 | 7,74 6,19 |

—

* RESUME : Le tableau ci-dessous donne 1l'effort tranchant dans chaque

Dpotea.u
% | Portique ( Iy - L1) | Portique (LQ = Ty )
[vivean | Pot (1) | Pot (2) | Tot (3)| Pot (1) | Pot (2) | Pot (3)
I 5 | 1,26 | 1,90 t]| 1,26 | 1,49 | 2,25 | 1,49
4 | 248 | 3,73 | 248 | 2,94 | 4,42 2,94
f 1 3 )
3 3,45 | 5,19 | 245 | 4,08 ' 6,15 4,08
217 | s,ar | aar | oa90 | 745 | 4,94
7 | 5,28 | 6,61 | 5,28 | 6,19 | 7,74 6,19
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s DLPLAgﬂumATS RELATIFS DS PORTIQUES (L3-L3) & (TB—TB{: NSiHE dofhus

orables que : (L4-L4) & ( £4-T4)

PORTIOUES (L2-L2)& (Te-12):

| riveau | R, (t/n] Ryy | Frix(t)] miwt) | Six | Siv |
| 5 | 6609 |1803,2 I5,%0 | 2,575 | 0,79.1077 | 1,3.1070 |
] 4 | 6609 |1803,2 |10, | 4,655 | 1,5.1000 | 2,5.1073 |
| 5 |69 l1803,2 | 14,322 | 6,479 | 2,16.10-3 | 3,59.107 |
| 2 16609 |1s03,2 17,313 | 7,832 | 2,62.107 | 4,34.107 |
|1 l9em |s2:4,0 | 2,124 | 8,822 | 216,100 | 272,107 |
* DEPLACHLINTS RALAITRS Dis FORTIGUES H(3y-L) & (7,-1)
| Miveeu | Rsx | Rjy | mix | Ty I bix | ¢y |
[ 5 | 6609 | #3650 | 4,433 | 4,65 | 0,67 .107°| 1,27.107° i
4 16609 | 3650 |sg,687 | 9,114 | 1,3.107° | 2,5.107° |
3 | 6609 | 3650 | 12,086 | 12,685 | 1,8.1075 | 3,47 .1073
2 | 6609 | 3650 | 14,616 | 15,33 | 2,2.000 | , , 3|
1| 9219 | 606 | 17,185 | 15,810 | 4 g5 10-3| 56 L1073

* CALCUL D#S HFFORTS TRANCHANTS DL nIVEA (§) DAVS Lis FOTEAUX:

Lteffort tranchant de niveau du portique courant est distribue dans les
differents poteaux de ce portique en fonction de leurs rigidites.
Cans notre cas , les poteaux d'un meéme etage ont tous la meme hauteur,

dlous

(i) a%. Ki i= indice des poteaux
tj = —l J T Avec 2 ,1 -
A%-ai Ki | " t. seffort tranchant du
) {%} J J poteau( i) de l’étag@"j”
R
On ecrit tj sous la forme suivante:
e e i e
, (_1)__ b . Xj i
: 4 T T, e
; J .
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* Par analogie les efforts dans les autres portiques seront:

~ PORTIQUES (13 -L3) & (L4-L4)

|(L3-L3)' (LB—LB)'(LB-LB)‘ (L3-13)

Portique (L4-14)

|
| wivean | pot(1) | ot (2) Pot (3)] Pot(4) | Pot(1) | Pot(2) | Pot (3)
| 5 o6 | 1,3 | 3,04 | 1,8 | 2,61 | 3547 | 211
| 4 | 119 | 25 | 595 | 3,6 | 5,11 | 6,80 | 4,14
| 3 | 1,66 | 35 | 8,3 | 5,035 | 7,00 | 9,471 | 5,77
[ 2 | 2,00 | 4,® | 10,0 | 6,08 | 8,60 | 11,45 | 6,97
| 1 | 2,47 | 3,88 | 10,11] 7,66 | 9,5 |11,25 | 8,52

* PORTIQUoS TRANSVERSAUE: ( Pfforts dans les poteaux.)
| | Portihue ( 73-73) ' Portique ( T4-T4). I
| miveau [Pot(1) IPot( 2) | Pot( 3) | Pot(4)|Pot(1) | Pot( 2) I pot(3) | pot(4) |
| s 1,7 | 256 124 l1,50 l1,9 lo86 | 269 | 1,68 |
| ¢ 13532149 [4,0 |29 |57 s, | 5,20 |53 |
| 3 | 4,65 1 6,98 16,56 la,m1 I5,35 | 7,80 | 7,33 |46 l
| 2 15,60 1843 1792 |a,97 6,8 | 9,04 | 8,87 15,57 |
| 1 | 7,00 | 8,3 l8,13 15,01 | 7,99 |9,52 |a,21 |7,64 !
I | Portique (Tl"Tl) ‘ Portique (TQ—T? ) !
'Niveai Pot( 1) | Pot( 2) ‘ Pot( 3) | pot (1) | Pot (2) ‘
I 5 1,51 | 2,26 | 0,86 | 0,41 | 1,38 |
| 4 2,94 | 4,00 | 1,6 | 1,94 | 2,7 |
|5 | 4,14 | 6,18 | 2,35 | 2,70 | 3,77 |
| 22| 4,97 | 7,48 | 2,84 L 35,07 | 4,56 |
b1 | 6,05 | 7,22 | 251 | 2,75 | 6,04 |

Ranpels: Les lettres (T-T)

désignant les portiques

(1-L) :ne sont que

des symboles

transversabx et, longitudinaux



¥ Position du point d'inflexion:

J

U1
%)

Portiques longitudinaux( L1-L1),( L2-L2)

]
i 4 { { |
i Nivean ! 5 ! 4 | 3 2 0 m,
[ i i '
- — - — - - - - .-1 . —— - e S—
Type de T _T i f

Foteaux

e

Sk

] i : ! T
; 13
i [ ; i . f i ! !
! R 11,9451 0,97311,945 | 0,97311,945 | 0,9731,945 '0,973 1é9455 0,973
| Yo | 079550 0450 [450 19497 {40 1950 {50 | qB1 [ops0 |
" v 10 | 0] 0] 0] 01 00 |0 13 T
. Y, io ! o | o1 o o1l 0 | o0 0 o | o |
Y (o | o | o i ol o) ot 0 0 | 0 1 o0 ¢
¥ 10,970,350 0,45 0,45'0,497 0,45 '0,50 0,50 lo.61 !o.65 |
| z2=y.n |1,30 | 1,07 |1,3771,377,1,52 {1,377 1,53 1,53 j1,86 | 1,99 |
* Point de moment nul : Portique transversal (T2-T2),
i ; i

iNMiveaun o i 4 | 3 ! 2 | 1 !

et | e——— pro—— —~ b jem—— ] — l e | —_—

Type d ‘:m } i ! i ! ; IF—— i l f’ l | ‘

: i ' { l i P i
Poteau % , % ; f I | i I i | l

i 5 1 D N |
| T | 1,4 10,4451 1,4 | 0,445} 1,4 | 0,445 1,4 i09445; 1,4 0,445 |
| Yo | 0,3710,21 | 0,45] 0,57] 0,47 0,45 | 0,50 | 0,53]0,63 | 0,75 |
' - . i
|11 | o f oo o | o} o0 O | 0 ; 0 | 0 |
- , }
i Y, J ol o J o jo | o | 0§ 0 [0 0 o"~
Y, § 0] 0] oro ; o 0 | 0 ] 0 | 00
Py | 9,37} 0327 {0,451 0,37 ; 0,47} 0,45 j 0,50 10,53 {0,631 0,78 |
jZ=von 11,05 Vo,85 11,571 1,15 00,44 [ 1,57 | 1,55] 1,55 1,951 2,5 |




* Loments superieurs et

- B -

inferieurs dans les poteaux:

~_Portique (L2-L2);

[ Hiveau 5 ! 4 l 3 } 2 l 1 -
= T T - T 1 = 1 + 1 = e
R T T A O A A O O A O
i - ; ] 3 ."“ 1 . - L - LI
| | 1,07 1,301,377 1,37% 1,37701,52 i 1,53 11,55 | 1,99 | 1,86 |
|t 1,490 2,29 2,94 | 4,421 4,08 | 6,15 | 4,94 17,435 | 6,19 | 7,74
AR i o - ; . 1 i o
| wosup! 2,96] 3,994,95 | 7,44 6,86 19,47 | 7,55 111,37 | 6,63 ' 9,9
| ranf| 1,591 2,92] 4,04 | 6,08]5,62]9,35 | 7,55 111,37 112,35 | 14,4
- Portigue (T2-12):
iPotean | () 12 '® [ 1m talm o o o |
4 11,15 jo,e30 1,37 11,15 B,ae 11,37 1,55 11,55 | 1,05 | 2,5
Pty 10,41 | 1,381 1,94 |5,23 | 2,70 13,77 | 3,271 l4,56 | 2,75 l6,04 )
| ©osup 10,79 13,00 3,218] 5,235 4,37 j6,57 | 5,00 |6,56 |3,107 la,107
¥ inf |0,46 | 1,13! 2,65 | 3,06 | 3,88 15,16 15,00 17,38 [5,30 |14,37

~ Portique (T1-71):

Poteau (1) Poteau ( B) "2) Potcan (3 . g

tveau | hsm %dﬁfﬁ'_‘inf M sup l. i ! sup ' M inf i
55, | 3,25 1,3 | 44 |242 | 16 | 0,94 |
4 5,42 | 3,60 | 8,16 ls5,41 | 2,85 | 2.n !
T"_z b 6,99 | 5567 | 10,44 } 8,46 | 4,11 bo3,07 |
‘ 2 | 7,60 | 7,60 | 11,44 | 11,44 | 4,3 4,5
L1 15,02 | 13,49 17,72 | 14,36 | 2,73 | 4,8




* Portique (L4-L4)

& BO -

:
i

Poteau (l)

l
et

Potc, au ( 2)

Potcau

(

e ¢ I sup i inf 1 sup i M1 ilgu —P_tF S'u‘l:j—“"“ Hi- Y inf |
) 5 | 5,06 2,92 | 6,2 4,406 | 4,20 | 2,26 |
|4 | 8,60 7,036 11,15 | 9,656 | 6,96 IEX
5 T e | 10,00 | 14,5 | 14,50 !9,7m 794
L2 ) 13,2 13,2 | 17,5 | 17,5 10,66 ! 10,66 :
. 1 10,7 18,5 | 14,5 | 19,9 9,12 16,95

* Portigue :(13-L3)

-\--_ ] Poteau (1) I Poteau ( 2) ’ Potealu (3) Poteau (4)

e fﬁéﬁg' { Minf i sup |1 inf | ¥ sup |M inf ! ¥ sup b 1n£i
5 | 1,21 10,65 | 2,18 |1,79 | 5,441 3,86 | 3,582 1,93
4 | 2,07 1,56 1 3,9 §390 | 9,767 8,451 6,05 ! 4,96
i3 | 2,79 2,28 | 5,43 | 5,43 | 12,68! 12,63 8,45 | 6,93 |
|2 | 3,06 i3,06 | 65 6,5 15,53 15,%' 9,5 | 9,3 !
|1 . 264 491 15,35 | 6,52 | 13,0 117,89 : 8,2 15,2 |

* Portigue (T1-T1)

E..;‘;ivcau ] poi > (1) 1 Pot cau. (2) i Poteau ) ( 3) -
' 31 sup | v inf | W sup l I dnf i 1M sup | 1 inf |
| 5 3, 25 1,m 4,49 | 242 ] 1,68 | 0,94
I 4 1 5,42 3,60 | 6,16 | 5,41 | 2,85 | 2.3 |
- | 6,99 | 5,67 11044 v 846 | 411 | 307 |
P2 | 7,60 P 7,60 1 11,44 111,44 | 4,34 4,3 |
] i 5,02 | 13,49 P 7,72 14,36 2,78 4,39m“-f




- 61 =~

* Portique (T4-T4):

‘ i Potcau (10 ]Potcau (2) i Poteau ( 3) i Poteau (4)
Tivezu | - ; . ; i ; R
I { M inf ! i Supf M inf ¢ M sup | M inf i1l sup | ¥ inf
Poo i 4,06 | 1,748 | 5,69 & 3,06 | 5,35 | 2,87 ? 3,75 Vo1, 37

o -

| 4 ] 6,8 | 4,55 | 10,4 | 6,84 19,69 | 6,435 | 6,38 | 3,74
i 9,00 | 7,30 | 13,18} 10,68

{

i 12,33 | 10,04 | 7,77 i 6,30

3
i} 2 19,608 | 9,608 14,441 14,44 | 13,57 | 13,57 | 8,02 | 8,02
| 1 | 6,63 | 17,82} 10,18} 18,944{ 9,92 | 18,44 | 5,195 | 18,18

Portique (L3-L3)_Longitudinal Portique (T4-T4) ,Transversal,
(1) (2) (3) (4) (1) ( 2) (3) 145
T { t i i ‘
i i ; f
a ‘ | |
I | | S
? |
44 é |
i f -
H= T
,) ‘i l; i
! f |
. { - s
i !
5 ;
- | ‘
SN . =
l
‘ |
- - .
: i : | i
o .e‘i ‘L "}6 At ,L i
llota e i,

Fn raison de la dissymétrie que presente notre Bloc ,Nous donnons dans des

tableaux les moments dans les poutres de tous les portiques.



- B8

* 0L LTS DANS LLS TR AVIRSES:

Mi
'
Noeud
Mg = KL (Ms 4+ Mi)
- , " _ Kl+ ¥2
g { Ee o ma md - K2 ( Ns4Ni )
L3 Kl+ K2
. <
1 S LA
P
rg /X i
- k T Oluouon.lncon-l.;lg - JJS+ li
.__;/a’

ngments dahs les traverses pour vortique (L2%L2)

| mifeau | Noeud(1) | Toeud (2) | voewd(3) |KL/(kL+K2) | K2/(kl+K2)
3 ; 1 3 f *
: PR 1 ! H
5/ Mg i va | ng | ora | pe (¥4 ; /] D
2 G iéh96§14 8 11,981 2,96/ 0 0,5 | 0,5 | 0,5 | 0,5
4 o | 6,54}5,18 | 5,18 | 6.54 | 0 0,5 0,5 0,5 0,5
3 | o | 10,9 | 7,77 | 7,77} 10,9 | © 0,5 0,5 0,5 0,5
E
2 i 0 13,17 10,36 | 10,36/ 13,17, 0 ! 0,5 [ 0,5 0,5 | 0,5 |
: ‘u T + ' :- !
11 0 '14810,33110,53 14,080 0 ] 0,5 0,5 | 0,5 ' 0,5 |

f o e -~ -
Rimargue:
Le tableau ci-dcssus est donné comme exemple type de calcul.les autres

Foments dans les traverses pour les differents portiques scront donnes
sinuvltannement dans des tableaux avec les efforts tranchants.
EFFORTs TRAvVCH ANTS DANS Lis POUTRLo -
Les cfforts tranchants dans les poutres seront calculés a partir des moments

aux noeuds colcules procodemment.,

M ETHODE DI CALCUL:/ On considére la travée independante avec 125 moments
enveloppes en ses noeuds, puls on determine 1'équation du moment fléchi-

ssent qui peut s'ecrire de la maniére suivente .
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I'( X) - AB X A+ B © 000 e a8 a o nT : -._?‘:WI.(_E{..)__ - = A

3

G

- bous  8if de gauche a dboite:

(x) j B % X= 0 =¢M(0) = B = WM droit
Mlx - AxX o+
( x= LI =:(L) ~ AL-B -} zauche.

dtou A . <Md+¥g)
L e

(x) = ABdtie) .x + Ma ,ﬁlf’f? i p1i i M

+
2

L : _
T x) - _@i(x) . = (Nd +¥g) | oo
dx L P T
'i.I'L_@,eW,_df_O,ifG,crnf-‘ gauches M

-
o
- soug S s

Par analogie, nous avons: i =
d+ Mo wi ‘ fo

Wxy 2 S5l bo M-:’ !_ P

L SO i

e S A .. e M

Tableaux donnant les moments et, log éfforts tronchants sous SiE dens les

travesg

* Portigue longitudinal (LB-L%): (L2-L2)

| Miveau | Travée

i _ o | —> -—
% {m) Mg (t.n) Hd (tem) I sous SiH | T sous SiH |

} 1-2 5,00 2,9 1,98 | 0,988 | -0,988_ _
9

L 2-3 | 5,00 1,98 2,96 0,988 ! ~0,988
6

5,00 594 5,18 2,344 - 2,344

5
[ <%
| 23 5,00 L 5,18 { 6,54 2, 344 - 2Bl

, )12 t 5,00 10,90 7,77 3,730 - 3,734
2--3 5900 7977 10,9‘,) 39731 = 397}*
5 1--2 I 5,00 13,17 | 10,36 o 4,706 ~ 4,706 -

q.
23 5,00 10, 36 | 13,17 4,706 - 4,706

1'12 ) 5 ’OO 14-9 l& loy 33 ) é!.jgoo - 4’900

=3 | 5,00 i 10,33 F14,18 i 4,900 § 4,900 1

.




* Portigue (L3-L3):

= B =

i
P llveau

! 5
i Travee

L (ﬁ‘.)

‘Ng (tom)

T sous

SiH

y P

1,4

|

1,37

-5

346

1,36

| 34

550

1,17

s

2,75

P
N
-3

{1\

\N |-
O

355

o
O

2913

? - 2 l ) 4 ‘!1‘ 9 350 1 9 860 /\‘ 9 "E/I 4 2 4 A\
3 2“3 jg 6 7 9 ‘?61 1 2; 250 5 ;4‘76 ~- Dy 47 :
! - ——— w———— r“"""’ ““““ '-—“-——-'\'——_" S i b, N s B G S '
| 34 550 8,870 113,420 4,458 - 4,458 !
‘ -2 1,4 |5,340 2,595 5,57 - 5,53 |
T o ' I
2 2.3 3,6 {9,590 16,220 7,17 P 7,17 i
T ] | 1 .
34 5,0 111,75 16, 23 5:596 { = 5,596
o L T ! .
- L4 1 5,7 [ 2,38 5,77 ~ 5,770
1 L, T . ! B
: :2"5 356 | 9,53 ;169-0 7,20 T, 200
i | ok ] T
: !3”ﬂ 5,0 11,18 17,500 5,376 - 5,876
* Porticue (L4-L4):
iTivvau ' fravé. | I(m) Mg (tem) | MA( t.m) T sousSif i T sous SiH |
7 F 1.0 3,6 5,06 3,59 2,4 | 2,1 |
E) ,’ TR et PSS s e e e e o i e o e e . b8 e e + e _-—wf
2.3 5,0 2,60 i 4,20 1,36 ; -1, 36
- | | _—
S e e = |
5 | 2.3 5,0 | 6,53 ! 9,22 3,15 | ~3,16
, 12 36 118,69 14,00 9,08 ~3,08
| 2-3 5,0 %10,14 15,41 5,11 ~5,11 l
s renms 4 —
f , [ 1-2 3,6 !2339P I 18,56 11,79 ~11,79.
j 2=3 D40 13,44 c19,7 6,64 ~-6,64
- , ] .
! [ 1-2 | 3,6 | 2%,90 1 18,56 '11,79 -11,79 i
1 ! S i v S ,._..,.é i _: — e e H_..i._ e E_ _____ = :
| 2-3 | 5,0 13,44 19,78 " 6,64 6,64 i
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Portique ( T1-T1):
s : T oy
E vivesn Travee E I(m) ; Mg t.m i Md t.n sous SiH iT sous SiHM”;
. |12 | 3,60 | 3,23 | B 1,69 | -1,69 %
| "2-3 V5,40 | 1,88 . 1,68 0,659 | 0,659
B N A I T 2593 | z3:%3 |
-3 | 5,40 | 4,44 519 1,524 1 -1,524
T 12 | 360 [10%9 1919 | 5,494 | -5,094 “E
g 3 L 2.3 5,40 6,55 g 6,42 5 2,42 - 2,42 #”4
B N T ECE R ST B T T
o c -3 | 5,40 | 8,358 7,41 2,92 | =292 |
' "1 12 5,60 12,62 111,11 6,59 _i_ - 6,59 |
| 23 5,40 . 8,04 7,12 2,807 | - 3,807
:% Portique (T4-T4): |
#Evcau ETravee 1| L (m) | Mg (tem) i¥Md (tom) i Sous égﬁ T sou5_§;HAg
s P12 3,60 , 4,06 3,3 § 2,044 - 2,004 |
5 P s ; 1 N e e ———
| 5 ! 2-3 5,40 | 2,39 2,46 0,8979 - 0,8979 |
? | 34 4,20 | 2,899 3,76 1,563 1,583 |
| | 1-3 3,60 | 8,610 7,76 4,547 . aygﬁzw_ml
| | 2.3 5,40 | 5,62 5,78 2,111 2,111
;U”_ Ex 1,20 | 6,79 7,786 i 3,463 - 3,463
1-2 3, 60 13,55 11,61 | 6,988 - 6,983 ]
, 3 23 5,40 ;<3,41 8,55 3,16 ~ 3,160 i
' ;3:.:: 4, ' 10,15 | 11,51 5,16 - 5,160 i
! (1.2 3,60 : 16,90 | 14,57 ; 8,741 |- 8,741 -?
2 2-3  |5,40 | 10,5 | 10,86 , 3,962 Do 5060
f 4 4,0 | 12,75 14,52 | 6,445 |- 6,445 B
wa‘ E 1.-2 E 3,60 ; 16, 25 14,8 | 8,417 |- 8,477—P"E
1 t2s Tsu0 Taom 10,60 | 3,914 | - 3,914
: 3T T4 0 1208 14,21 | 6,402 | - 6,402

0000000 ))})) (((((( oooooooo
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7,55 11337 7555
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T i
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( Portique "TL2 -L2 ® )

OoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoO



T pr e I
7 4 id YA Al .

( Portique " T4~ T4 ")
DoOoOoOoOoOoOoOo@DoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoOoO



= 68 —

~000)) ) ) BFFORTS DAIS LS PORTIQU LS
AVG DR &S PAR Lss CHMGEs VARTICALS ((((( oooon

L2POSE D LA NKIHODE DL CAQUOT‘/
Cette methode est parfaitement apnligable pour notre cas,puisqu'elle
s'utilise pour des elementsd de plancher constitués de¢ nervurcs et, de
poutres associces & dzs hourdis., La methode éxpose.par monsieur C&quot

ne tient pas comnte des deplicecments relatifs des planchers,

{hn Mw! i In

rf A lw . ! '----—l-e— i 'Eri !
i

cosarisiin ]

choisir un noeud et a evaluer les moments agiss-

Le principe consiste &

97

ants a gouche et

~

. droite du noued ainsi qu'en haut et en bas du noeud.
Ccel em ne tenant compte dque des charges des travées encadrant le noeud
considere.

s N . . 2
On considere des hauteurs fictives de poteaux et egalement ders trevec.
fictives,

! -

®h = O,9.hn : 51 le nowud consider:: appartient a 1'avan+t
dernicr plancher ,avec hn hauteur libre.

; Y
*h = O,Bohn

i Pour les autres cas.
* hS = 09630}1”l

be)

1
®lw = 0,8.lw

|
)
)

« 3 Pour les travees intermediaires
le = 0,8.16 )
Avec: . i -
i lw : portée libre de la treawee gauche,
le : portee libre de la travee droite,
soit: q : 3

1, ¢ la charge uniformement repartie sur une unite de longueur,
de la travie de gauche.
de : La charge uniformencnt repartie par unite de longueur sur
la travee de droite.
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ol s -
Qw : une charge concentree anpliquée sur la travée de gauche
distance aw du nu de 1'appui ( Qe et ae pour la travee de drdite)

we
=
2]

Les moments sont donnés par:
1
B

l T 2 1 'd 5
(SRS — qwl LT‘\T + L_wa Z I\w o qw

! HE e
P ST B Lt a E 8
I‘e 8 E e e ¥ g Z e’ e

Kw et Ke sont donnes en fonction du rapnort a/L', pourdes poutres a

section constante .( voir ébhelle fonctionnelleg" CCBA 68-Annexe A )

Lw L , L, Ln : Designent les moments d'inertie regpectivement des d-u—

e s
bl
travées et des trongons de poteau.
- Iw Ie Is In
On pose: Koo , K. 5 g 7 K : K . 8
W L' 9 e L S L n Ln
v e s

D = X +Ke+KS+Kn

Tar

i Kw - Kw
N, = Mi.tg- o+ oM (1 - )
My = ML(1- X8 ) ¢ mr. Re.

e S D W D
M

s = -%%L-(Mé - ) ¢ Mu nu inferieur des poutres dans le potesu
inferieur.

M, = Kn (M! -~ Ml ) ¢ A1 nu superieur des poutres dans le
i - ol s (6] g .
D poteau superieur.

Les moments aux nus des gppuis sont er valeurs absolues,pour les travercas
les roments sont negatifs.

¥ Travee de rive sans console

L} £0,8.L ...(noeud de droite )

- ¥ rive: ' 1A
Hosud de Tive g L, = 0,8.L_ .« «noeud de gauche )

- lNoeud voisin du noeud de rive:
L' = X L 3 X est compris entre 0,8etl.
Avec X =z 0,8 pour (Ks+ Kn 2 1,5 Ke) noecud deirive de droite.

6t X =(1 ~ KSR ) pour (Ks+kn < 1,5.Ke) noeud de
7,5.Ke

rive de gauche.
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JFoments:

Jioeud de rive gauche: Nocud de rive de droite:
lle = 1 & (1-Ke/D) Yw = M& (1- Kw/D)
Me=M! .Ks/D Ms= N! . Ks/D
in = M .Kn/D Mn =z M! JKn/D

. Moeud voisgin du noeud de rive:

i 1
Mw z Ml .Kw/D + M! (1-Kw/D); Msz'_%'g (ML =M )

-— T —— i o i 4 r W
My = ML (1-Ke/D)4N!.Ke/D ; Pm:g_%__' (Mg -u!)

Iravees_de rive avec consoles:

AT * - 3 - .
—~ Noeud de rive : L ¢ noeud de rive est etudie en faisant .

Kw = O dans les formules ci-dessus ,et en y substituent
Mwl aNw
Mwl : Moment isostatigwe de 1la console au nu de 1l'appui 1 ( V:absolue)
On suppose que la valeur algebrique de Mwl est négative cad que
lz face superieure de la console est tendue au voisinage de 1'apoui.
Dans le cas contraire ,on changera le signe., On & doncs

i N i VT /
Mgp = ML(1-K /D) ¢+ ¥ , .K,/D1

1
Mgl = ‘Igfl,('i‘ﬁcl - M ) : Mnl = (M!; - Mwl),Knl/Dl
4 1
qe,Lé

Avec ¢ M

R + (L' Z Xe.Qe ) __
el 8.5 Ynoeud 1 e noeud 2

—_ f 'd o — 17 !

Dl = K+ Ky + K 3 Koy = Iel/Lél T = Isl/hsl
Knl = Inlfhr'll .

- Noeud voisin du noeud de rive: La longueur L, de la travée fictive

de rive est: 1!

R X,Lw2 avec X, compris entre 0,8 et 1 .

f

v
Ly

0,8 pour Ksl+Knl > 1,5 Kel

X, * 1~ Ksl*Enl pour Ksl + Knl < 1,5.Kel
T 5 o K6l
Dans cer expressions ,les K sont relatifs su noeud de rive (1)
La longueur L!e2 = O,,8»L62 .81 1a travée n'est pas de rive,
Dans le cas contraire , L1, = X3°I’e?_ ;7 0,8 £ X3 &L
X3 = 0,8 pour K53 + an = 1,,5..Kw5

1. Ks3 « Kn3 pour Ks3 + Xkn3 << 1,5.Kw3.

X: =
3 7,5 .Kw3



Dans ces expressions k est relatif au noeud ™ 5 M

Kg3 = IsB/hé3 . Kn3 = EB/hﬁB : KwB = IWB/L‘;I3

On a done: K! = Moo — .l . Kel "
; W 2,125 "DI T o
Avec: 1 2
Mt . Q¥ LWy + (L) Z Kw.Qw) ;
we ( 8.5 ynoeud 2 noeud 2

-
Moments en iravees:

Lee moments aux apwuis sont connus,on obtient les moments en trav ez
avec la formule: Mt = Mo - (Me + NMw)/2

Yo : moment isostatique de la travée indepéndante suivant le cas de
charge considére,

Moments daus les pofeaux:

On admet que les points de moments nuls dans les poteaux se trouvent
& une distance hé au dessus du plancher et hé au dessous du nu

inferieur des poutres.

Lfforts tranchants dans les( powtres)poteaux- Efforts normeux dans leg

Poutres.

Par siuplification,on ne fait pas état dans lew calculs,des efforts

tranchants dans les poteaux,ni des éfforts normaux dans les poutres,

Calcul dec_efforub Stranchants dans les poutres:

Conformément a 1'annexe Al3 du CCBA 63. Lecs efforts tranchants sont

calculés en considérant la travée indeendantc et en faisant ctat des

moments de continuité et de la charge qui lui est appliqués:,

(= N®B=:o peesRy e M
- L M ey LT t uif LAVILTE

Ry= 4. = gmﬁiiﬂm ALK j%B

L'éffort tranchant est donne par: € —

T(X): RA "qu

Me - M
wux apouis il sera: T(0) = q.-%%m» (e Mw)

e —

ﬂL):-q,_E_+Q@

Efforts normaux apnortes par leu‘poumreo‘aux poteauxs:

Pour des charges verticales uniformement repdrties en travees et Provo--
guant dec éfforts tr anchents aux appuls, on obtient des reactions qui
créent des efforts de compression en droit de poteau



(1) (2

- T

Les éfforts mormaux dens les poteaux peuvent é&tres determinés en
considérant les éfforts tranchents dans les traverses.

Diagramme des éfforts tranchants dans les traverses;

x i

1 -~ \‘j‘- 1

( Tiul,w . !

i 1 9 "]
Bisa = Ta0,6 = Tia,w
1
i = ‘ - M

Tl,e iw
. . v ° : g g en valeurs gebri S

Tlml,e d Tl«l,w J Tlfe ? i,w son't v Blgeorigues
R ARQUE:

Pour les portiques de rive ,on ne prend pas la hauteur du vide sanitair-
car avec le voile périferique ,ils forment des systemes indéformables,
Le niveau situ€ sur le vide sanitaire n'aura pas a créer des éfforts

d'origines SP2 dans les poteaux du vide sanitaire.

] 3 i s s
4 la suite de la dissymétrie que présente notre batiment ,nous aurons

8 étudier trois portiques dans chaque sens.

PORTIQUES LONGITUDIN AUX: ( Schémas des portiques)

(L1-L1){ta-be,} (1L2-12) (L&-LZ)
_L!B) 12 3 4 1

NS S SR—— P 3

| I ]

i
- - ] t L—-—.-q.h-.-....--_l. e --—----—-.--—%

et e mme B T B e e i v s s s _.—.-]_‘

I
;r,._.., T_,,,, PR, (R T ._m__.,.! A S

|
¢ | ;
P "iL ' 7% b2 3 Tt /’J/':



- 73 -

a) Calcul de la ch*grg_g;__g_icon_c_:_ge_n__'trée; sur 1a travée ( 2-3) apportée par le

v

A
Etude du chevctre:

'y
5 P D i
IO sy i e _L:'_,ul_tm_[‘iﬁl
A .6 1y a % 5,40 >
) ‘L

F
Le chevétre est une poutre dans le sens transversal#® appuyee sur les
poutres norteuses longitudinales,destinde a supporter le mur exterieur
- s - -
situe au niveau du loggia.

Rids pronre de la poutre/ml. 0,3.0,4.2,5 ciswsnbsd Hml

Tidz du mur exterieur: 0,272.0,7.2,6 cceoesaosssss0,495%/nl
Thds de 12 dalle pleinne : 0,425.0,55 ceoesanesasa0,234t/ml

it s e . ———— s

qQ = 1,08 t/ml.

On utilisant la méthode dc 3 moments on auras

lMa =< - 2,9 t.m ra retenir pour le ferraillage du chevetre.

0 e
2 = b Reition de § dans le portigue:

Q
Evoluation de la charge verticale/nl T o ]{ 4
; e |aw
pour les differents portigques: 5

T
|
!

Tobleau rocapitulatif des charges verticales

Niveap G t/ml| P t/'m_Z‘Ld' Q(t) ac {(m) aw (m}| Q@ p;_j_‘
@5) | 284 1 0,45 o | o | 0 1 0

L4 2,85 | 1,12 6 ’ 1,2 0 !

R s 2 7125 259 . ‘r_i[f._ _____ S il A Gtd
3 2,85 1 1,125 | 5,96 | 3,4 12 0,7 1
2| 28 | 1,13 | 596 | 34 T 1,2 | 0,74 ]

(1 [ 28 | 1,15 | 506 | 34 1,2 10,75 |

\moc { 2,85 | 1,125 | 5,96 | 3,4 1,2 1 0,74 |
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N

emcmmeneseem CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES = ———

NIV 5 A 3 2 1 RDQ
Nocud | 1 v |3 |1 | 2 3 4 e |7 |1 | 2 7 4 e |3 |1 |¢ |7
Lol |2 lae lge |7 |we |we |/ |ab 9|/ |46 |4é| 7 |ué|ne |/ |ue|né
Z, (m) | € | v€ | 96 | 46 | 4. ¢ o | vC | ¢ |0 & | 9é| ¢¢ ed | 94l | 4| 0b | yé|vé | ok
Ltm| /7 | 7 | 7 |85 |25 |25 |65 |45 |25 |45 |45 |25 |85 |85 |85 |45 |45 |45
Di(m)| 05 |65 |45 |25 | a5 |45 |45 |26 |5 |45 | 4f |45 |45 |25 |45 |45 |45 |45
f,:z,,:b" 44,67 | 44,59 | 44,59 | 44,53 | 44,59 | 44,59 | 94,58 | 9153 | 41,59 | #4572 | 9453 | $4,59 | 5T | Y157 | Y157 | 44,59 | 41,57 | 457
Lol @le33 (€097 |4037 |43 [eq493 00,93 | L0388 | 2033 | 433 | e1,95 | e0,98 | 0433 2443|2433 | 2443|2193 |e4,93 | 21,33
Z’:fmf J goo \uos | / |agr |3¢3| 7 |36 |3¢2| ) |3¢2 |3¢2 | / 200|300 | / |360|5¢e
L w367 |02 | g6 (369|360 |96 | 262|568 |06 360|368 |06 | 562|368 |06 |767 367 |06
Loz |7 |7 |ges|aes |ses | |2 |2 |2 | ¢ |2 |¢ |t ]|e |¢ |e |¢
b)) 2 / $ $ | 2 2 L |2 ¢ ) ¢ Z ) L | & |4y |4¥ |2y
B S lqpge |39 S | w2 | #7 | S a3 \m3 | S gz (g | S M7\ #E | |\ md | T
Ke a3 \ogv| 7/ 3 |3 Vg s \ws |/ w3 |13 | /|13 | |/ | A4S | S

Kn £ b /o997 | 9,48 | 998 | 10,66\ 40,66 | 10,66 | 10,66 | 10,66 |10 66 | /0,66 | 4966 | 14 66 | 10,66 | 4066 |49 66
K4 A06L | 40,88 | 4006 | 40,66 | 10,68 | 1066 |10 60 |9 66 | 10,66 |19, 66 | 19 6¢ (14,66 | 1465 |40, 46 10,66 |L%¢ |20y | Lyy

2498|3139 | 24 |3,y | 94Ty Iy | 76,62 | 47,92 32,62 |32, 62| 93,921 |32, é2 |32¢2 | ya 92| 32,62 | ¥676 |57 66| 96,76

PR ATYEVE A VAl VA VA IV IV VA DV VA VA V4 Vi VAl P P P




o

= 5 =

iv Foeud| gy (¢/nh ge ot MY, Me | Mv tm| Me | wn Me |
1/ . / o 2,84 |/ / 4,52 / - 2,19 / 2,1912
5 | 2 | 2,80 | 28 | / 5,99 |5,%9 | 5,99 5,39 / | 0o |
3 2,84 / / 5,399 / 2,74 | / / I'—2,74
1 / 2,85 | / / 4554 1/ 2,9 | 1,368 1,53
s | 2 | 2,85 2,85 | 5,06 1 4,54 | 5,8 | 4,76 | 5,16| 0,188 0,21"1‘
| 3 | 28 /7 1506 | 8,5 | 25 | 6,5 | / |-1,88|-2,12
L1 / 2,85 / / 4,54 |/ 2,96 1,48 | 1,48 |
3 1 2 2,85 2,85 | 5,96 4,54 5,39j 4,75 1 5,17 0, 206} 0, 206 |
| 5 128 |/ | 5,96 | 8,75 | 25 | 6,58 | / - 2,04 ~2,04 |
L1 / | 2,85 ‘ / / 4,54-1 / J' 2,96| 1,48 |1,48 |
2] 2 | 285 | 2,85 | 596 | 4,54 | 5,9 | 4,75 5,17 | 0,206 0,206
5 |28 { / 1596|875 | 25 658 | / 1-2,0 _2,04 |
BIERN | 2,85 |/ /| asal /| 2,96 1,48 | 1,48
X _i 2 12,85 1 2,85 {5,96 4,54 | 5,% [ 4,75 | 5,17, 0,206] 0,206
5 | 2,85 | / | 5096 | 815 | 25 | 658 | | .-2,04(~2,04
. & 3 T T ass i / 4.,51-_4‘/ 3,45 | 1,04 | 2,38
p | 2 {28 | 28 | 596 | 4,5 | 53 47 5,22} 0,157{ 0,359
R 2,85 | /15961 875 25 | 1,25 |/ |-1,44 |-3,28
¥ Efforts tranchants sous G (Porticue (L2-L2)
Niv 5 4 g 2 1 |
Praved 1-2 lE:B 12 | o5 112 |23 |12 | 25 |1-2 | 235
qt/m| 2,84 }2,84 2,85 2,85 | 2,85 | 2,85 | 2,85 | 2,85 | 2,85 _;,85 )
Me, | 2,19 |5,4 |29 5.16 | 2,96 | 5,17 | 2,96 | 5,17 | 2,96 517 |
ww 15,4 |2,74 | 4,76 | 6,5 4,76 | 6,58 | 4,75 | 6,58 | 4,75 | 6,58
Xo)ls.8517,1 16,15 | 6,26 | 6,16 | 6,25 | 6,16 | 6,25 | 6,16 | 6,25
[z 7,22 15,95 6,95 1-6,85 |-6,9¢ |-6,86 |-6,94 [-6,86 16,94 ~6,86




- 76 - . @p
Moments sous ,‘ " pour (L2-L2) l T
1
TR0 gy /i) qe Q 'tan| MY tan| M M, myo qmg |
1 / 0,45 / / 0,7k6 / 0,347( / 0,347 |
5] 21 0,45 0,45 / 0,855| 0,855 | 0,855 0,855 / 0
E 0,45 / / 0,855| / 0,434 / / -0, 434
R 1,125 | / / 1,79 / 1,146 | 0,54 | 0,606
2| 2 L,125 | 1,125 0,74 | 1,79 | 1,8 | 1,82 | 1,86 0,022 0,024
sl 7 Lo | 235 1,48 | / _|-0,698| -0,78
11 |/ 1,125 |/ / 1,79 / 1,169 | 0,58 ] 0,58
5, 31 1,125 | 1,125 | 0,74 | 1,79 | 1,89 [ 1,82 | 1,86 | 0,024 | 0,027
Isi 11| 0,74 | 2,3 | / 1,51 |/ -0,754 -9_,_2_,_-.,%
R 1,125 | / / 1,79 | / 1,17 | 0,58 | o,5¢
2l 2f 1,125 | 1,125 | 0,74 | 1,79 1,89 | 1,82 | 1,86 | 0,021 | 0,024
L 31 1,125 / 0,74 t 2,% / 1550 / ~0,754 |-0,754
BEYR, 1,125 / / 1,79 / 1,17 | 0,58 ] 0,58
1| 2| 1,125 {1,125 | 0,74 | 1,79 1,89 1,82| 1,86 | 0,024 | 0,024
5{1,125 | / 0,74 231 /| 1,51 / ~0,754| 0,75
* Efforts tranchant sous " P "
. ~ B m s S
Niv 5 4 3 ! 2 1
Travg 1-2 | 2-3 | 1.2 | 2-3 1-2 | 2.3 i-2 | 2.3 1-2 | 2.3
o | 0,45 [0,45 [1,12501,125[1,125}1,1251,125 | 1,125 1,125 1,125 ‘
Me (0,347 { 0,855| 1,146} 1,86 |1,17 {1,86 | 1,17 | 1,86 |1,17 | 1,86
Mw }0,855 | 0,434 2 | 1,48 [1,82 |1,51 | 1,82 1,51 |1,82 | 1,51
™(0) 0,924 1,126| 2,44 | 2,67 | 2,446 2,66 2,446 2,66 | 2,446| 2,66
n L)-1,145]-0,94 [-2,734| -2,5 "2’73;_f2’51 2,75 [-2,51 | -2,73]-2,51




* Moments sous

SiV _pour portique (L2-L2):

- T7 =

NivNoeud| au qe Q.6,5% | 1) Ml i M M ny | Mg |
1 0,53 / / 0,84 / 0,407 | / 0,3
5] 2 0,53 o,53' f I 1 1 1 / 0
4 3 | 0,53 / / 1 / 0,507 | / /10,50
1 0,46 | / / 0,75 /| o0,46| 0,240,247
41 2 {o,46 |o0,46 | 0,92 | 0,73 | 0,86 | 0,74 | 0,840,028 0,03
5 | 0,46 / 0,92 | 1,38 / €480 /[ |-0,49-0,47
1 / 0,37 f / 0,59 / 0,38} 0,19] 0,19 ]
1 2 {o, o5 [o,74 | 0,59 | 0,69 | 0,6 |0,67 {0,024 0,02
3 04,37 / 0,74 1,11 / 0,751 / -0, 36| -0, 36
1 T/ 0,28 / 0,44 / 0,29 | 0,14
# 21 2 0,28 | o,28 0,54 | 0,44 | 0,52 | o0,447] 0,52]0,02 |0,02
. 3 0,28 / 0,54 | 0,82 / 0,54 / -0, 26|-0,26
1 / 0,18 / / 0,28 / 0,26 | 0,09 o',09
1] 2 | 0,18 0,18 0 0,3 0,3 | 0,3 5:3 0 0
| 3 0,18 I / | 0 0,3 / 0,196 / 0,13 1 0,1 |
* Efforts tranchants sous 8SiV
-
Wiv 5 3 2 1
Travep; o 2.3 | 1-2 { 2.3 | 12 | 23 | 12 | 235 | 1-2 | o3
q 0,53 { 0,53 | 0,46 | 0,46 | 0,37 | 0,37 | 0,28 | 0,28 | 0,18] 0,18
e |0,407 1 0,46 | 0,84 | 0,38 | 0,67 ]| 0,8 | 0,52 | 0,26[0,29
Mw | 1 0,507110,74 0,88 | 0,60 | 0,73 { 0,44 | 0,54 | 0,29 ]0,19
7(0) {1,1 1,33 10,99 | 1,05 | 0,8 0,83 | 0,61 10,63 | 0,41 ]| 0,43
nL) {-1,3 !-1,11 | ~-1,12{-1,067| -0,89| -0,86| -0,67| -0,64| 0,44 -0,




e (P71 71) 3INOILHOM

———C ARACTERIST IQUES GEOMETRIQUES

4% g 4 Z 2 A
woeud | 1 2 3 1 2 3 1 z 3 4 2 3 1 2 3
L~ S 7,1 | wé / 7,2 | .6 / 32 |46 | /S |32 |we | S |32 %8
L (w32 |wé | / |32 |we | / | 72 |9 |/ | 32 | 46 | S |32 | gwe | S
Lot 2 | 2| S |45 |25 | &5 |45 |45 | 45 | 25 |25 |25 |25 | 25 |5
Aot 25 | &5 | &5 35 | 25 |25 | 25 | o5 |25 | 45 |45 |25 |45 | o5 | g5
_'[¢- [..,J.z 41,59 y4,6 7 Y1, 53 | 44,572 | 91,69 | 44,59 yr,6% | ¥1,52 | ¥4, 53 | 94,59 | #4,52 y7, 59 4’{, £2 | 4. 5% s, 57
Lol @\eqss |23 | £33 |24,38 | 29,33 | 2433 | 2133|2433 | 29,33 | e433 | 2433 |&t33 (2433 | 2433 | 243
Lom| 2 |t | 760 | o/ | 467 | 368 | o ey 268 | 2 |4y | 268 |~ |8¢v |768
o] 256 | woz | o | 356 | 368 | / |256 | z¢8 | S | 456 | 560 | S |456 | 368 | S
Lot s » 2,85 |25 | 285 | 2 2 ) 4 2 ¢ 2 27| ¢
VAR 4 2 ] % 4 2 2 2 Z 2 2 2 |2
Kw S N rvey | m3 | /| 1557 | 147 /|67 (143 |/ 15,725 | 7.3 S 675 | 243
Ke |26,29 (10,39 | /|62y |23 | S \tey |13 | S | thee | 113 | S | 162 | 743 | S
Kx / !/ /9w | Svr |S.vg |40,66 | 40,6¢ | 12,66 | 40,66 | 40,66 | £0,6¢ (40,66 | 4066 |1464
Ks 1066|1066 | 1066 \ 10,60 | 70,66 | 10,66 | 40,66 | 1065 | 40,66 40,66 | 1046 | 40,66 |t06c | 70,66 | 10,64
D 26,8 | 35,2y | 2496 36,38 | Fof | 3,4y | 37566 | 4/, 27 (72,62 | I 56 | 9837 (34,62 | 37,66 |¢r3P | 3Lé2
X 0,912 0,93y | 9839 g 82y 0,82y 0,9y

“$3L



* Moments sous

= 79 -

"G " pour portique (L4-L4):

Niv|Noed| qw qe Q M{ﬂ ME'; Mw | Me Mn Ms
1 / 1,726 0 / 1,33 / 0,527 / 0,527
512 1,726 1,726 0 1,73 3,28 2,351 2,83 / 0,468
3 41,726 / 0 2,75 1,33 / / ~1,33
1 / 2,012 / 1@s5) 9 /  [o,858)0,858] 0,203 | 0,454
a2 }2012] 2012 0 1,607 3, 20 2,188 2,83 | 0,305 0,343
% y 2,012 '/ | "o 3, 20 / 2,049 / | -0,96 |-1,08
1 7 {2012 | / 1,55 1,55 | / 0,879 0,438 |0,438
312 | 2,012] 2,012 { o 1,65 3, 20 2,15 | 2,837 | 0,34 | 0,3
5 1 2,002 / 0 3, 20 / 1 2,000 / 1-1,04 |-1,0z
B 7 50121 o | 7 1,55 | / | 0,879 0,435]0,438
l > 12 |202[202 (0,66 | 1,65 3,20 | 2,15 | 2,8370,341 | 0,31
| 9 2,012 / 0 3,2 / 2,09 / -1,04 |-1,04
1 7 2,012 0 / 1,55 / 0,879 | 0,4%8{0,438
12 V2012 2,012] 0,68 | 1,65 3,20 | 2,15 2,84 | 0,34 {034
' i 2,012 /- 0 3,20 ,/f 2,09 / 1,04 !=1,04
* Bfforts tranchants aous G ‘
Niv 5 -4 3 2 i 1
reve¢ 1-2 | 2-3 [1-2 |23 |12 |23 [1-2 |23 | 122 | o3
e 1,726] 1,720] 2,012 2,012 | 2,012 2,012 24012 2,012 | 2;012]2,012
0,521|2,826 10,858 | 2,83 (0,879 { 2,84 [0,879 | 2,84 |0,879| 2,84
Mooo12,35 | 1,33 | 2,19 | 2,009] 2,15] 2,09 2,15 2,09 | 2,15 | 2,09
(o) 219 [ 4,3 ] 2,8 | 4,19 | 2,82]4,79 |[2,82 4,79 |2,82 | 4,79
(L) |=3,33 [~3,644|-3,634|-4,457-3,614 4,46 |-3,616 L-4,465 3,616 |-4,465




- 80 -

* Moments sous " P " du portique (L4-L4):

NiviNoeud| qw . ge Q Mw’u I\"l’é Mw Me Mn I Ms
1 / 0,21 | / / 0,16 | / 0,063 / 0,063
51 2| 0,22 | 0,2 / 0,21 | 0,39| 0,284 0,342 / lo,057 |
3 0521 / / 0,334 / o:iee / / -0,162
1 / 1a352 / /| o040 | / 0,221{ 0,104| 0,117
4| 2 (0,525 | 0,525 / 0244; 0,836 | 0,573 | 0,741} 0,079 49,689
¥ 0;525 / 0,866 6,836 /' 0,635 | / -0, 252{-0, 285
L A o] 0558 |k /' |o0 | / [o,2271 0,113} 0,113
3| 2 |0,55] 0,52 | -/ | 0,4 0,836 0,568 | 0,743| 0,087| 0,087
¥ [0,525(. ../ . / 0,836 { / 0,546 { / 1-0,2731-0,273
1 |/ o5 |/ /| oa] ! Jo2zmjomsions
212 }0,9%51}0,625 0,00 0,44 | 0,836 | 0,568 0,74% 0,087} 0,087
3. 10,5871 o - / 0,836 / 0,546| / -0, 27| -0, 27
1 / 0,525 / / 0,4 / 0,221 0,113} 0,113
11 2 |j0,55510,52 f 0,44 | 0,836 |0,568 {0,743(0,087 | 0,087
T3 0,525 / / 0,835 | / 0,546 / | -0,27| -0,27

* Efforts tr’anchant sous "Pp "
[viv 5 . ] 3 2 e
fravée| 1-2 | 2-3 1-2 | 2-3 Yuu2 2-3 1=2 2-3 1?2 - 2<3
a 0,2110,2 |0,525 0,52510,525 10,525 {0,525} 0,525/0,525 | 0,525

M, 10,06 ,342 0,221 0,741} 0,227 {0,743 [0, 227 {-0,743)0,227 0,743

M, Jo,286 [ 0,162] 0,579 0,535 | 0,568 {0,546 [0,568 | 0,546] 0,5¢8 | 0,546

Mo 10,32 0,522] 0,731,252} 0,733 | 1,25 o, 7331 1,25 | 0,733 1,26
W L) |-0,34%-0,44]-0,95 |-1,163 10,946 |-1,165|-0,95¢ -1,164-0,946 |-1,165




¥ Moments sous " §ivV

n

- 81 -

: ( Portique (I4-14) )

Q‘N ol qu qe Q M'v | M'e | Mw | Me Mn | Ms
| 1 / 0,39 0 / 0,243 / | 0,095 / 0,095
! 512 10,39 0,39] o 0,319 | 0,606! 0,434! 0,519| / 0,086
i |3 ]o3m / 0 0,507 | / 0,245 / / -0, 246
BT 0,519| 0 / 0,3 / | 0,134| 0,053 0,07
} 42 0,39( 0,39] 0 | o0,267 | 0,508| 0,347| 0,45 | 0,048| 0,054
:{ {3 [o,39] 7/ o Jo508| / |0,35 / |-0,153-0,17
. 1 / 0,256, 0 / 0,195 / 0,11 0,055} 0,055
| 3 0,256 | 0,256] o 0,214 | 0,407{ 0,276/ 0,36 ' 0,042| 0,042
| 3 0,56 / 0 0,407 | / 10,265 / |-0,133]|-0,135
1 / 0,19 5 / 0,144 L 0,08 | 0,04 | 0,05
21 210,19 T 0,19 o 2,159 | 0,302| 0,205| 0,268! 0,031 | 0,031
3 10,19 / 0 0,302 g 0,197§ / -0,698 -0,098
1 / 0,127 0 / 0,096 0,054} 0,027! 0,027 0,027 |
1|2 jo27to121 ] o 0,106 | 0,202 0,136 0,179 | 0,02 | 0,02
I 3 |o,127 | / T 0 0,02 | / | 0,132 / | ~0,06 | = 0,06!
* Efforts tranchants sous " SiV " :
IEivea’u 5 4 3 2 - el
Travee | 1-2 2-3 1-2 2-3 1-2 2-3 1-2 2-3 1-2 __2--3
q (t/mlf0,32 0,32 |0,32 |0,32 | 0,256 0,256| 0,19 | 0,19 0,127 0,127
Me 0,095 0,5H0,134| 0,45|0,11 0,36 10,08 | 0,268 0,054 |0,179 |
Mw 0,434| 0,245 0,35|0,32510,276 | 0,265/0,205 0,197 10,136 | 0,132
T .o |0+404/0,7930,444] 0,7610,357 | 0,61 {0,264 0,452 | 0,177 | 0,306
T x=1 j5,616 5,6745—0,51—0,71 0,46 -0,571-0,34 |-0,42 ' -0,23 | -0, 3




e S e T A8 M e w—

-82-

e e e T e ——

Travée 1-2 de longueur 1 = 3,60
Travée 2-3 de longueur 1 =5,40m

m (distance entre axe)
(distance entre axe)

208 Qae/an)] aw (/o] wECem) | WnCem) " WeCom) T e mCen) eGen)
i i s i A ___._.___+ —_—— S, N —— _,;_,_ - ;
U4 0.6L |/ : 0,49 7 ; 0,29 |/ _j / | 0,29
FRRIS S AN TR S ~ T — S S
v '3 o8 /| 0,62 / % 0,46 /10,22 { 0,25 |
B Y, 0,62 |/ K Eﬂ 0,236 | 0,236 |
i Tem T/ o /| o7 /| 0,236 | 0,236 |
R s ’ e} e - e e i S ses I
o RDci 0,81 j / l 0,62 / | O,47 | / 0,236 | 0,2%6 |
?‘m,_-..—l— - TA- o _.——L e S e ._I_ S é ‘.\62 =ik .__.).iﬁ,._____gw._-_r¥._‘i
L2 b 06 | 0,6k 11,58 | 0,505 | 1,578 bl SRS Bl
o L_; ! 0,81 | 0,81 1,586 | 0,62 § 1,455 0,827 | 0,296 1| 0,330
! - + 4 —————— ————— e B e E e e IO |
(212 0,80 | 0,81 ! 13686 | 0,62 { 1,660 | 0,820 | 0,32 | 0,320 |
IL._._ . SO So——— _..E__ USROS S . P T e
i_gw¢_1_;o,81 | O,81___L1,586 1 0,62 | 1,460 0,820 0,320 | 0,320
i_z RDC | 0,81 | 0,81 | 1,586 0,62 L 1,460 | 0,820 | 0,320 | 0,320 |
] : TTTYTTTT——— 1 Tt i ST T - —'*_-—__—_—”-7 |
1~§ﬁ} oo /| o6/ 1,253 ./ 0,524 A i
;-éﬁl~§-L—«f;- “ﬂl_~9,81 \/ N Igﬁﬁﬁi_jmﬂ_gﬁ_,mju 0,958 | -0,451 -o,507__j
! | | t !
3 2 -r}__ / i 0,81 L / 1,586 i / 0,980 | ~0,490 |-0,490
s P I | e
SO0/ 108y /11,586 | /| 0,980 |-0,490 10,490
sowel s |ow |/ juses |/ | 0,98 [-0,490 |-o,u90
eﬁ£9£§§_££§§§Eﬁ22§q§95§_§,22,99£££929,Il_:_21_
R S — e
veau 1 5 L } ‘737 2 r - 1 -
I'r: WQeS; 1=2 | 2-3 1-2 ! 2-—_3 I 1-2 ] 2-3 1-2 2=5 1 2 i. ey
pa— e e = L S —_— —
q(t/ml) 036k | © ,64 | 0,81 o 81| 0,81 10,81 10,81 |0,81 |0 ,81 0,81
gy S e ’_r..... e ———— - - —— s .|.__,‘_ = e -
Me(tm) 0,289 1,378 0 166! ,45 o, 47a 1,460 | 0,472 1,46 ,472 1,46
Mu(tm) | 0,862, 0,524 O 8271 0 958r 0,820]0,980 | 0,820 | 0, 980i 0,820 | 0,5¢
D (x= o)t 0,596| 1,891 ,3571 2,279 1,361{2,276 | 1,361 |2 276 | 1,361 | 2, 278
SN SR [E—— e — _.__._-_1_____.__L
Ple= l)tl—O,/15 -1,575 ~1,5581 -2, 095‘-1,55b -2 098 -1 55 =g 098 -1,554'-5 O9



=83

s e e hia e e s M e T AR e R G A A e e e o Bl e e e e ) S s e T e SR e —

Flligwd? qe(t/ﬁlbc{w&ﬁni)—#ﬁe(tm) J’W(‘tl_l_l_)— Me (tm) | Mw(-—t'z-n)_ _lﬁ}(ég)" Ms(—*—*
L é—fWBf??Ef”?— / 0,089 / 0,052 { /| 7/ 0,052
i}f??i]ég_} 7 i"BZEE“Am"_YWQH 0255"“f"_7_mWHEJE§m_ﬁﬁd§7
1 {210,098 | / 0,075 / lo,057 7/ [o,028 [0,Ca5
E‘i‘]_6:6§5h_rw_7"'"“§'5"675“";m"—7 M“"*G_bééu-”?“__if 0,028 [0,023
]ﬁﬁETEﬁBéé }'7——m"rk5:55§"?"‘”77“_'?616§?—‘?’N'Z"““(O;Oég'WYEOES_ ?
) L | 0,116 | 0,116 0,287 10,082 10,250 0,156 | /7 10,094
Ln_4wﬂ_~“_vﬁ"_““_*m_____m_ﬂm___kmmw_ndm4____q_ - "LLH.WMM'
30122 | 0,122 | 0,238 0,095 0219 0,12 10,044 (0,089 |
£ 1e } 0,098 | 0,098 | 0,192 10,075 0,17 0,099 io 038 50,038 3
110,098 | 0,098 | 0,192 0,075 10,176 10,099 10,038 ,o 955*"?
imf{@QfFEQfoQMEEimﬂﬁwnT@ﬁf-a&g'owsﬂ
_ﬁ_z toe /0 loezr L/ Hooes |/ 0,095
|3 / tone [/ Joas | _/.:_l_ezi{{_ _po,0s8 fo,0 |
Pl2d / jooss T/ Josise |/ To,ns fo,059 10,05 |
B § 7 | o,og@m" /0,192 L/ o“[l§___ro ,059 !
?RDCE / 0,098 |/ 10,192 ? / 10,118 Ld_b59

Biforts tranchants_sous_SIV du portique T1 - T1:

Niveau | ”Hm_"émﬂm_'_ﬁ""ﬂu Jm_'_j:j—__m?;*"ijmf_“n4é*m_'___P""W"T“""i
Travées |1 -2 | 2-3 |1-2 (23 | 1-2 l23 |12 23 | 1-2 |23
1(£7ﬁi3"7“5;116 0,116 0,122 | 0,122 o,oéé 0,098 | 0,098/ 0,098] o 098—Lo d9u
fe(tm) |0,0%2 | 0,250 10,070 T—O’mg 93057 ..9._’._1__7§_LQ=9_5Z_O’1_7§ 0,057 {0,176
tw(tm) | 0,156 | 0,095 |0,124 |0,144| 0,099! 0,118 | 0,099]0,118] 0,099 {0,115
£(x=0)t 0,180 | 0,342 0,204 | 0,345 | 0,165| 0,275 | 0,165/0,275] 0,165 | 0,275
"(x=1)t 0,257 0,284 40,234 | -0,313 ~0,18% 0,253 -0,188-0,25% -0,183 -0, .25

Travée 1-2 de longueur 1 = 3,60m (distance entre axe)

Travée 2-3 de longueur 1 =5,40m (distance entre axe)



T Tt S S S e . L A fm W A N G s e e

=Bl

e o s o AT 3 s s ms

éi%ig%éé qe(t/Q}qu(t/mlj Mé(tm)§ M&(tm) ? Me(tm)E— Mw(tmﬁ Mn(tm) Ms(tm) E
| 40780 |/ jo601] /1035 i/ |/ lw,208 |
' | 3 | 1,070 / 0,825 | / J 0,620 / 5;50,219 40,246 !
a0 | 7 | 0825/ | 0,628 | / 0,239 [+0,239 f
. E1 ’ 1,000 |\ / T 0,825,  / | 0,628 h:_/_ ;+o,239 i+(:1—,23__9_:“;
5 !ﬁﬁé??,_om I / | 0,825 / :0,628"1; / 5:0,259 +0,239 '
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QER N ORI wo e
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f}éif(:; 1,070 | 1,656"% 2,010 | 0,825 71,850 | 1,079 [+0,260 140,260
;’T*I[ 10,642 0,780 0,698 i;ieaﬂ_j .9,;é_a‘c}""_'*"?:'agsﬁim_./"' E-E','{'éé'
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_Remargue:

Les moments

au niveau des éxtrémités des poteaux du vide sanitaire

n'ont pas été calculés en raison de leur non utilisation.



Moments

sous_P sur appuis du
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- gL S~ S W O
e, T, 1T, / [ i/ |
I ' 1 j H i B
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i TV . j * —t ]
! 'RDC ! / / -/ AT ST Y R -

Remarques:

Les moments représentés ici

Le portique T4 - T4 n'est pas porteur sur la 3%M€ travée.

des noeuds (moment Mn et Ms par rapport au noeud)du plancher (superieur)

de l'étage considére, et c'est ainsi pour _calculés sous G et sous SIV.

les moments

sont les moments calculés au niveau
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Efforts_tranchants sous G sur appuis du
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A B o b e e e e s et ww Ba e s e

~B8e

e e G b —

ivd Travies | o (o/mb)] we(m) | ww(m) | TG0yt | 1Geb)t
|| i-z [ owm oo | oo | om0 oz
’ 5| 2-3 | 0,070 0,115 | 0,105 | 0,191 0,186
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13- / / / /

1 =2 | 0,450 0,450 «++0,26L 03758 -0,861
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ENEETI ARV
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""" A RO
2273 10000 o265 10,77 0,286 | -o,25,
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P p2ms (000 1025 |07 0,286 0,25
1.3 &4 0,00  'o,122 0,085 . 0,218 ~0,201
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SuP ERPOSITION DS
SOLLICITATIONS.

. a . Y - - ’ i . . - N
Pourles justifications relatives & 1l'equilibre statique,a la rdsistance
et, & la stabilite de forme,on loit prendre en compte les sollicitatir.
toteles pondereecs definies cidessous.

¥ Sollicitations totales ponderees du ler genre.

-(8)) = (6) + 1,2.(p) + (m)
=(8) = (6) +  (¥) + (V + (1)

* Sollicitations totales ponde:ees du 2eme genre.

-(SZ) =t (G) + 195l P) * l,Su(V) -+ (T)
-(8) = (8) 4+ (1) «¥(w + (1)

¥

~(8) (&) + (3) + (D) o+ (1)

ré r . .
- tdeépend des surcharres d'éxploitation.
W

. . " Y
Sollicitation due & la charge permanente.

o @ X

. . . A q = . .
Sollicitation due aux surcharges d'exploitation,y compris
- - » *: -
leurs majorations éventuelles pour éffets dynamique.,

v : Sollicitation due aux surcharges climatiques normales.
W : Sollicitation due aux surcharges climatiques externes.
T : Sollicitation duc aux é&ffets de la temperature.

SI : Sollicitation due aux seisme.

Pour notre batiment,les éffets de retrait et de température sont
négliges du fait qu'il y a des joints de dilatation.

Les effets du seisme horizontal et verticsl seront consideérés simul-
tanément et combines de la fagon la pludé défavorable.
.CONCLUSION : Les combinaisons & prendre en compte,sont:
a)_Pour les poutres:
—G' +l;2cP no.o:acceouunueoouounler genren

—
-G + P + SiV}] + SiH g .........2eme genre/



.

b) Pour les poteaux:

—G’+ 192.P enooe.no-eo-..uunanller genre.

) —>
- G + P/5 + Sivfh + SiH .....2eme genre,
s ‘.———
- G + P + SiVi + SiH ....2eme genre.

Moments en travée: ( Art Al2 , CCBA 68 ).
Les moments en travée sont donnés Par le biais de la courbe des

” d ’ 4
moments de la travee independante compldte ,de portée L avec les
charges permanentes,puis avec ces dernieres et les surcharges.

La ligne de fermeture des moments seras
~ Pour les moments positifs,celle qui joint les moments d'appuis
nominaux en valeurs absolues.
~ Pour les moments négatifs,sera celle qui joint les moments
d'appuis maximaux en valeurs absolues.
Ccel on supnosant dans chaque cas de charge ,que les surcharges
peuvent &trc indépendantes les unes des autres.
* Exemple.
Soit & calculer le moment en travee sous : G + 1,2,P

MAG+Ll,2P) e o e - U (G+L, 2.P)

M (6) e [N ~Hu (6)

Mo ( G) ff’"‘¢j>h<;‘\sﬁ_ﬁ_,,/’
Mol g+1, 2.]?)/

lMoments aux appuis Map_:

™ M @)+ Mo g+l, 2P)

Ma (G +1,2.P) = Map(G) ¢+ 1,2MdP)

Ma (G+P + Sif+ SiH-s) = Ma(G) + Ma(®) + MA 85iV)) + Ma(s SiE )
Ma( G+ P+ Sivy+ SiHe) = Ma(G) + Ma(P) + M SiVy) + a(SJ.H )
Ma (G4 P + 3i¥+ SiHe) = Ma(G) + NaAP) ¢ MaA 51V4) + M4 SiH )

T
1‘\

"



-92e

-
* Moments en travees : M,

~MHEG+1,2P) = Mo(Gel,2P) = Me) * MWG)
2
~H(G+ P +SIV]+SIH ) =No(Ge P+ siv]) * MG +NMWG) . y(Sim )
2
— . Me(G) +Mw G) Mt( Sin )
-MH( G+ P+ SiVl + SiH ) = Mo( G+ 2+ 8iV§) - - M G). + !
2
. S iy, T
=Mt (Ge Pe SIV[+ SiH ) = Mo(Ge P4SiV)) - 21 G+ Mw(G) + Mt(SiH)
o 2 ™4 ¢:r
- MY G+ P & SiV]e SiH )=z Mo(G. Pasiv]) - JLK8)eMWE) , Et (SIH)
| 2

*g@ggﬁgﬁrmmhmwsmef@qgg_"Ta

-7 G 1,2.P )

TaG) + 1,2.T (P)

-T2 G+ P+ SiV} +s§? ) = T(G) +« Ta(P) + TaSiVl) + Ta(s_i'ﬁ)
~To G+ P+ Sivh + Sit ) Ta(G)+ Ta(P) 4+ TaSiv)) + 1 ST )
14G) + TA(P) + TASiV]) * 1o 5iH )
1o G)+ tF) ¢ Ta(SIV]) + Taf STH )

"

!

TG+ P+ SiV,L + SiE )

i

i

-1 Gs P+ Sivie § 1H )

T . . w . ’ P
2B ¢ L'expression du moment en travee sous SiH  est donnde pars

_ Pﬁ@%@{__
My = —

o

Les moments sont en valeurs absolues,du fait que SiH peut agir

dans un sens ou dans 1'autre.

)( On donnera les valeurs obtenues dans des tableaux, et pour touts le:z

portiques.

00000000000000000000000000000000000000000
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.FeRRAILLAG ;11§£é POUTRES.
0700000000000 0T 00000000~
Conformement 2 1'article A 15 du CCBA 68 11 ne sera pas tenu compte
des éfforts normaux dans les poutres.
Les poutres seront donc ferraillees en flexion simple/
Les tableaux précédents regroupent les valeurs des moments flechissants
et, des 6fforts tranchants nécdssaires pour le calcul.

’ ¢ rd 7 s - . .
Ces efforts ont ete determiness par les combinaisons suivantes:

S;ler ggnre; 5 p kvee 6, = 2800 kg/ cm2

6;b7: 137 kg/cm2
Sollicitation 2eme genres

. G + P + W 6:1: 4200 kg/cm?2

Avec
- G + P + SiV 4 SiH gt’ = 20535 kg/cm2

Les sections d'aciers seront determinées sous la sollicitation du ler
genre : G + 1,2.P .et sous la plus défavorable des sollicitations du

2eme genre ( SP2)

Les méthodes de détermination des armatures que nous les utiliserons
sont en nombre de deux:

1) _lMéthode directe: Dans cette méthode ,on se donne des armatures

- L e
et on verifie les contraintes par le procéde suimant:

» F
4 / w b
y %
N T //” -—-—--h
a) Position de 1'axe neutre: F
( Z v an) = o A «—

donnes b.y2

—— +

n, A .(y—d') - I’l.A.(h"y)

b) Pente du diagramme : e = M/I
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On verifie les contraintes par:

* 6 = 0w < &

/ ; b
* Sg = n.e .(h—-d ) \< 6;
* (a = n.8.(h-y) & 6;

-Conditions exigées par CTC : (Poutres)

~ Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur toute
la longueur de la poutre doit &tre de 0,3% pour ( A:HA),et0,5% ( Adx)
~ Les poutres sollicité€es principalement par les forces latérales
sismiques doivent avoir des armatures_gygéﬁgigugg@avec une section

s " - - v g s . -
en travee au moins egale a la moitié de la section sur appui,

Les sollicitations a prendre en compte pour la détermination des
armatures sont quasi-~totalite de type " S P 2 ",donc le ferrai-

llage des poutres fait appel a des sections symetrique .

* Pour faire rapidement le calcul avec cette méthode on dresse un

tableau donnant :y et I de divers types de ferraillage.

Section A =4 |FOSition de L'A:N () [Moment a'inertie® T o
2114 3,08 cm} 10,9 cm 85040,38 cm4
3T14 4,6cm?2 11,97 cm 120744,65 cm4
3716 6,05 , 13,15 cm 151571,3%2 cm4
2120 6,28 4 13,33 ocm 156892,06 cm4
3120 9,42 15,21 cm 220938,75 cm4
6T16 12,06 ., 16,37 on 271847,75 cud
12T iy . 1 17,31 em ! 321464,06 cm4
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2) LBautre méthode que nous avons utilisepour le ferraillage

des poutres c'est la méthode de Monsieur P.Charon.

I) Ferraillage des portiques longitudinaux:

A) Armatures longitudinales: On considére pour le calcul des armatures lon-

gitudinales toutes les sections ( entravee ot sur appui),et on procedera

de la fagon suivante:

~S0it Al la section d'acier obtenue sous SP1 avec le moment fléchissent M1
calcule sous SPl.

-S0it A2 la section d'acier obtenue sous SP2 avec le moment fléchissant M2

calculé sous S P2 .

Remarque: Si Ml = M2, cela ne veut pas dire que Al = A2 ,car

\

(ca ; 2eme genre) est superieure a ( 6; ;ler genre)

- — ; AQ = X.M2/6tn : X coefficient de proport-
2 .67 & ionnalite’,
=" "en
3
On a alors:
= A si H2 = 3 M1
4 2 T~
Ay > 4 si M2 > (3/2).M1
A, € 4 si M2 < (3/2).i1

Conclusion: . 81 1,5.(8P1) > (SP2) .On determinera les armatures
longitudinales sous (S P1)

«9i - 1,5(8 P1) < (S P2) : On determinera les armatures
longitudinales sous (S P2)°

Les tableaux qui viennent donnent le ferraillage et,la verificatio~
des contraintes simultannément.
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3,

- (L2-L2) 2 3
* Ferraillage des poutres P r -
Jiv Eecti) M t.mjorigirg section 7y 1 cmé | & 6‘1-; 6;
1 | 539 Sp2 | 2714 |10,3|85040,38 | 6,95 | 71,46 | 41%1,5
5-2 | 5,17 | sp1 3714 | 11,97 120744,65 | 4,28 | 51,25 | 2442,5%
- . . 4
2 | 6,36 | spl 3116 | 13,15 151571,32 | 4,19 55,17 2319, 36
2351 4,9 | sol | sma |11,97 120744,65 | 4,05 | 48,57 a2
% J’ 6,64 | Sp2 | 3114 11,97/ 120744,65 | 5,49 65,8 3137
1 111,05 |sp2 | 3m6 |13,15151571,32 | -2 | 95,93 | 4052,63 |
42 7,28 |spl 3116 | 1%,15] 151571, 32 ] 4,80 | 63,16 | 2654,86 |
5"5 12,5 |sp2 5120 |15,31f 220938,75 | 5,65 | 86,33 | m52,45 |
{23 | 10 Spl 3120 | 1531f 220938,75 | 4,52 | 68,84 2351,96 |
5 (15,4 | sp2 | 3120 |15,21]220938,75 | 6,97 106 3637,42
| :
?1 15,41 | sp2 3720 | 15,21 220938,75 | 6,97 106 3637 ,42
5 {1-2| 7,2 | sp1 3116 | 13,15 151571,32 | 4,75 62,46 | 2625,69
2 15,47 ! Sp2 3720 | 15,2 | 220938,75 | 7,00 106,5 3653,96 :
2-3 | 10 Spl 5020 | 15,2 | 220938,75 : 4,53 | 68,84 - | 2361,96
3 118,27 | Sp2 6T16 | 16,37} 271847,73 6,72 | 110 2786,86 |
1 117,59 [ Se2 | 6T16 [16,37| 2/1847,73 | 6,47 | 98,75 | 368511 |
2 1 1-2| 7,2 | sp1 3716 | 13,15] 151571,32} 4,75 62,46 2625,69 |
2 [17,10 | sp2 | 3120 [15,21]220938,75 | 7,74 | 118,32 4060, 22 |
2-3 | 10 Spl 3120 15,21 220938,75 | 4,53 98,37 | 2186,84
5 | 2,8 { sp2 | 6m6 |16,37|271847,73 | 8,019 | 125,04 3742,5
1 '18,87 | sp2 | ér16 |17,3|271847,75 | 6,94 | 101,56 2878, 36
1-2 {7,2 |lsp1 3116 [ 13,15| 151571,52| 4,75 | 62,46 | 2625,69
1
1L 2 17,19 | sp2 | 310 |15,2| 220938,75| 7,78 | 118,34 | 4060, 22
| 3~2| 10 Spl | 3120 |15,21| 220938,75( 4,52 |98 37 2186,84
5 | 22,46] sp2 | 66 |16,57|271847,73 | 8,2 | 135 | 3425,97
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e et o O ey

s z Z
N jection, M igine |section | ¥ I Q | 6% 6‘; |
1 4,08 | sp2 | 2m4 |10,2|85040,38 4,8 | 49,41 2857,05
_{1-2 [2,17 [sp2 | 214 [10,2]85040,38 | 2,55 | 2,28 1519, 55
T 213,15 |so2 | 3014 |11,97|120744,65 |6,75 | 80,59 3840,96
2-3 | 3,13 |spl | 2114 |10,2| 85040,65 | 3,68 J 37,90 2191,80
| 3 4y 3 Sp2 2114 |10, | 85040,65 |5,10 | 52,56 3039, 20
1 |10,25 [sp2 | 3m16 113,15| 151571,32|6,75 | 88,75 3730, 67
4 112 | 3,37 |sp2 | 2ra 10,2 85040,65 |3,96 | 40,81 2359 , 86
' 2 |15,00 |sp2 | 3120 15,21} 220938,75 | 6,62 | 100,65 | 3453,19
23 | 4,54 |spl | 3m4 |11,97| 120744,65 | 3,76 | 45 2144,89
3 8,7¢ |sp2 | 3M4 |[11,97; 120744,65 (7,27 | 87,04 4148,05
1 15,23 |Sp2 | 3120 |15,21| 220938,75 | 6,89 | 104,84 | 3597, 27
1-21 4,9 |sp2 | 2m4 | 10,3| 85040,38 |5,16 | 53,17 374,12
> (21,68 |sp2 | 6m6 | 16,31 271847,73 | 6,74 | 116,74 | 3307
2-5| 7,55 |sp2 | 3114 | 11,97 120744,65 | 6,24 74,64 1 3554,5
5 | 12,52 [sp2 | sr | 15,25 220938,75 |5,67 | 86,2 257,18
1 | 19,77 | sp2 | 6116 | 16,3] 271847,75 | 6,15 | 106,45 3015, 64
1-21 4,35 | sp2 | 2r14 | 10,3| 85040,38 |5,11 | 52,68 3046,11
2 26,22 | sp2 | 6116 | 16,31 271847,73 | 8,15 | 141,18 399,51
2-3| 7,335 | sp2 | 3014 | 11,971 120744,65 6,07 | 72,66 3463,01
3 1 16,23 | sp2 | 3120 | 15,2| 220938,75 (7,36 | 112 3845, 28
1 (19,72 | sp2 |emi6 | 16,%] 211847,73 |6,13 | 106,18 | 3008
1ph-2 |4,56 Sp2 | 2714 10,3 | 85040,38 |5,36 55,23 3193,16
2 | 26,48 | sp2 | 6m6 | 16,3 2711847,73 | 8,23 | 142,5 4039 ,16
23| 7,73 | sp2 | 3m4 |11,91 120744,65 | 6,4 | 76,63 3651,98 |
3 | 16,21 | Sp2 | 3720 15,24:r 220933,75 | 7,331 111,59 | 3828,74
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* Ferraillage des poutres :(L3-B3) AZL A2 2 ‘A
1.8 M aigine |s r;gfi on|] Y L © 67;1 ‘6;
P 29 | sp2 {2r14 | 10,3} 85040,38 | 04 35,121 230,74
| 2% 3,56 sp2 | 2114 | 10,3] 85040,38 | 4,18 | 43,12| 2492,9
T3 8,67 sp2 | 3T14 | 11,9f 120744,65 | 7,18 | 85,94 | 4096,1
3-4| 8,58 sp2 | 3T14 {11,97| 120744,65 | 7,10 | 85,05 | 4053,56
4 | 7,68 sp2 | 3014 {11,97! 120744,65 | 6,36 76,13 | 3628,36
2| 5,97 Sp2 2r14 t 10,3} 85040,63 T,02 72,30 4180,52
2-31 5,12 | sp2 | 2114 | 10,3| 85040, 65 6,02 | 62,01 | 3585,31
* 3 112,37 | sp2 | 3020 |15,21|220938,75 5,59 85,16 | 221,75
34| 8,34 spl 3720 |15, 21| 220938,75 3,77 57,41 | 1969,88
4 | 14,45 | Sp2 | 3T20 |15,21|220938,75 6,54 | 99,47 | 3413
2| 8,78 sp2 | 3714 |11,97{120744,65 | 7,27 87,00 | 4148,05
2>~31'5,6% | sp2 | 2m4 |10, 30{85040, 38 6,7 68,19 | 42,5
315 116,59 | sp2 | 3120 |15,21]220958,75 | 7,5 14,2 | 18,5 |
3-4] 8,30 Spl 3720 |15,2 |220,938,75 | 3,75 | 57,1% | 1960,43
4 | 19,80 | sp2 | 6m16 |16,37| 271847,73 6,15 106,62 3020, 22
2 | 11,04 | sp2 | 3m6 |13,15| 151571,32 | 7,28 | 95,78 | 4026,06
s12-31 5,2 Sp2 2114 |10,3 | 85040, 38 6,22 | 64,07 | 3704,35
3 | 20,48 | sp2 | 6m6 |[16,37| 271847,73 | 6,37 | 110,27 | 3124,00
3-4 8,30 Spl 3720 |15, 21} 2209 38,75 3,75 | 65,02 2237,11
4 | 22,42 | Sp2 6T16 16,37} 211847,73 6,97 |120,7 3419 ,87
; 2 110,87 | sp2 | 3716 |13,15{151571,32 | 7,17 | 94,3 3964
| 3] 6,6 sp2 | 3114 |11,97| 120744,65 | 5,46 | 65,43 | 3118,13 |
31 20,59 | sp2 BREY*|17,51) 271847,75 | 6,4 ]110,87 3140,72
3-4 8,3 Spl 3720 | 15,21 220938,75 3,75 | 57,14 1960,473
4 | 23,58 | Sp2 | BT16 [16,37| 2/11847,75 | 7,33 | 126,97 | 3596,5
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VERIFICATI O:

N Se
eg‘-,.-.—.—-.-———..*.'_p_-_‘ 2 — A 2T T i,

Condition de non fragilitée:

Il faut que les armatures tendues prisentedune section qui soit
superieure a une valeur limitée.

= 30 cm

- 50 cm

= 5,9 kg/em?2
( 6= 4200 kg/cm2

4 2 0,609.b.h.67/6,  Avec

D_,O]IB' o’

A 2 0,69.30.50.5,9/4200 = 1,45 cm?2

’ - - - -
verifient cette condition.

* Condition de fleche:I1 ne serait pas utile de donner une justificatio
de fléche ,si les trois conditions ci-dessous sont satisfaites.

1) nt/n 5 M4

—

e

10.Mo
2) A,_qg wiz“_””,A.g4iﬁhH‘=Rh%<m2
bo.h 6en 6en

3) nht/L 2 1/16

Ces trois conditions sont verifices pour la section la nlus solli--

cites
* Condition de non entrainnement des armatures:( Art 29.CCBA68)
On doit verifier que [, & Ty
-Cd : Contrainte d'adhérence admissible pour
l'entrainnement,
On o 3 --Cd - 2. Y. B'% % 2.1,5.5,9 = 17,7 kg/cm2.
q/: 1:;5 (H& )
JA:B s

- - . - s
Les sollicitations du 2eme genre ne sont pas a considerer

pour les armatures transversales et, pour les contraintes
I
d'adherence.
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* Vérification relative 3 la fissuration: Portique (L2-L2).

—

-

N {tr avel ;ij Acm2 foriging Wf | 67 6, | M(G+1,2.P) 6, i
1 {14 3,08|spl |0,011558,44 | 293,00 | 2,6 tom | 1820,66
51 1~2} 14 |4,62|sp1l | 0,019 2287,69 | 2m3,00 | 5,17 244.2,00
2 116 6,03 | sp1 10,020 2500,00 | 2238,57 | ‘6,36 2319, 36
2.3 | 14 [4,62 |Spl | 0,05 2287,69 | 293,00 | 4,90 2314,97
1 [ 16 [6,05 |sp2 |0,02| 2500,00 | 2741,00 | 4,27 1557,18 |
I L5 |16 [6,03 |01 0,02] 200,00 2238,57 | 7,28 2654,00
t , -
?‘ 23| 20 19,42 Isp2 |0,03| 2867,7 | 252,25 | 7,9 740,90
4‘1 5 | 20 (9,42 |sp1 p,031| 2867,7 | 02,25 | 10 2361,96
.1 | (9,42 |sp2 D,031| 2867,70 | 452,25 | 4,36 1026,85
f j'z..-“z 2 9,42 |spl DP,031 | 2867,70 | 2002, 23 10 2361,96
| >3]16 |6,05 |sv1 |0,02| 2500,00 | 2238,57 7,2 2625,00
| 3 |16 [12,06[sp2 [0,049 361,36 | 293,34 | 18,27 2786, 86
1 |16 [12,06|sp2 |0,08| 361,36 | 293,32 | 21,80 2683,11
o -2 {16 | 6,03[sp1 fo,02] 2500 2238,57{ | 7,2 ] 2625, 00
23|20 [9,42]sp2 {0,035 2867,7 | 252,25 | 7,4 1742,83
5 20 |9,42[sp1 |0,031] 2867,7 2002, 23 10 2186, 64
1 |16 | 12,04 sp2 |0,049| 3161,36 | 2193,34 8, 3 1279;78-
1.2 |16 6,03 [sp1 [0,02] 2500,00 | 2238,57 7,20 | 2625,00
155 |2 b,ez |2 0,03 | 2867,70 | 49225 Tyt 172,85
3 120 l9,42 Spl 0,03 | 2867,70 | 2002, 23 10 2786,64J
: ,
Remarque: Si la condition de fissuration est satisfaite sous la solli-

citation( Sp2),cela veut bien dire qu'elle satisfasse sous

(Spl) .Sinon

6.1

a

on fait la verification sous ©pl),Cad on calcul

avec M (G +L,2.P ) et,qu'elle soit inferieur a Max( 61 @

* Four les travees (1-2) on adopte 3720 au lieu de 3T16 .
¥ Pour L'appui " " 5 eme niveau ,on adopte 3T14 au lieu de 2T14.
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* Verification relative & la fissuration :Portique (L3-L3).

N jSect) O | Acmdokig it Sy i ®2  iMee1,2.2)| Ca |
54|14 | 3,08 $p2;0,01 | 1558,50 | ®% / 249 2,9
-——— s .?— ‘I -— —_——— ——
5 3-4,14 {4,6 | 8p2/0,015 | 2287,69 230 5,66 2674.,00
R | e e ey
4 {14 14,6 Sp2|0,015 1 2287,69 | 230 | 5,42 2560, 64
‘.-—-..4.__ + r -..._._4_
i 123114 | 3,09 sp2{0,01 1558,5 | 2930 1,96 /
T P I ne - .
4° 3 |20 9,4 | 8plj0,0314] 2867,70 2002 | 7,24 verifiee
f—-_-._ a— 4 R ST ———
'3-4120 19,44 5p2{0,0314] 2867,70 | 2452, 23 l / 1969 ,88
i 4 {20 19,4 | sp2[0,051 | 2867,70 | 2452,23 | 6,18 1459, 69
! }2."3!14 |3,®|sp2 [0,00 | 1558,5 | @3 | 3,93 | .
{ R SR L .
-‘ (3 (@ 19,4, S5p2{0,0314| 2867,70 | 2452,23 | 5,80 1369,94
= . 4 =k "
31, 120 .9,4 | sp1lo,0314] 2867,70 | 202,00 / 1960,43
by e :
4 116 112 | 8p2]0,049 3161 | 2193,34 6,27 956,4
- -1L.f B I e e e S P o S e e B e
l2~3Tl4 J‘_3,08 Sp2{0,010 1558,5 29 30 P3,23 2261,82
5 {16 112 | 8p2,0,0491|  3161,36| 2193,34| 5,80 884,7
?13-4120 19,4 | sp1l0,0%14 867,70 2002 / 2237,11
4 116 | 12} 8p2|0,049 161,361 2193,341 4 5 956,44 |
| 23|34 | 4,6 | 8p2]0,015 2287,7 230,00 - 1525,99
L} :_-_“H"'f o —
| 1] 3 {16 |12 | Sp2/0,049 3161,36{ 293,34 / 3140,72
! SN SO SES N SR - - .
;).:a_lzo Spl P,4210,031 2867,70 2002 i 1960,43
- ! }
4 16 |12 | Sp2 0,04.9[ 3161, 36 219 3, 34 6,27 956, 40

Remerques

seulement pour repondre

aux regles

La vérification relative a la fissuration estb satisfaite,

du C.T.C ,le pourcentage

total minimum des aciers longitudinaux sur toute la longueur de

la poutre doit ®tre de
ou il y a 2714 des sections de 3T14.

1la

0,3 % . On adopte pour toutes les sections
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o-ATB2tuges. frangversales 5

Les armatures transversales seront calculees sous 1'éffet de 1'effort

. . ”~
tranchant maximum du niveau. On adoptera les memes armatures pour toutes
les travées du niveau considéré.

-Contrainte de cisaillement ( CCBA 68 ,Art 25-12 )

contrainte tangente du plan neutre Zb est donnée par
- T = éffort tranchant max

T b = largeur de la poutre.

b . -
z = bras de levier Z=h.7/8

La

— - 1 -1
¥(, < 35.60 5 81 6 & 6

1
N 1 = = . 1 1 —-L
§, « (4,5~ 6/ Bpo).67 si: 6, < 6 § 2.6;,
Gé : contrainte maximale de compression du béton dans la section

pour laquelle on considére _C£

_Condition de C.T.C :
Le diamétre minimum de$ cadres ou étriers doit &tre de 6mm pour( HA)

et ,8 mm pour ( A.dx )

Toutes les travees des différnts portiques seront ferraillé%s ( arma-
tures transversales) de la méme fagon de celles du portique (L2-L2).

Pour ce dernier on prendra le noeud (2) qui est le plus sollicite’

~0n choisit ( 1 cadre plus 1 etrier ) ¢ 8 conec Ay = 2,01 cm?2

Espacements des cadres.

2.6 . -
At at ? 6at =/pat.6en

Mcc/p — max (2/3 : 1 - ;Ib )
at 9“
On utilise du Fe 24 , 6 = 2400 kg/ on 2
- ( %1 270,2.n
t = max E O,BTCb
t B {E o i )
r

On donne les résultats dans des tableauxub

21‘



* Ispacements
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des cadres:

iﬂiveau? 5 i 4 3 2 i 1 - E
| |
Tmax | 8,5 + | 10,23 10, 23 _ 10,23 10, 2 4
6 55,17 36 L' 106,5 118, 34 118,354 |
by 1 6,56 7,79 | 7,79 7,79 1,1 :
To | 17,7 19,15 17,37 16,35 16,35
éAt 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01
t om | 16,37 | 17,6 17,6 17,6 17,6
T 33, 31 30 30 50 50
t adop| 15 15 | 15 | 15 15
P oat BEE 0,876 0,855 _‘_0,853' JTL 0,855 |
anpui 2 2 2 2 t 2

on adoptera un espacement constant. Pour les autre

S

cas

Disposition pratique des cadres: Pour les poutres i charges comcentrees
suivant la suite

de €aquot .
* Verification relative & 1'adhérence. Gz = T /n.p.Z

Niveaun 5 4 3 | 2 1

appui 1 2 1 2 1 j- 2 1 2 l, 2

T max 6,95 8,59{9,078] 10,23 9,1 110,24 9,1 |10, 22! §,1 | 10,22
| n.p {13,319 |15,07 18,8 (18,84 (18,84 | 18,84 23,56|18,84| 23,56 | 18,8
iTa li12,03/13,02 13,76i 12,4 11,0312,4 |8,82 {12,%8,82 |12,
%y 4177 i 17,7 17,7 17,71 17,7 | 17,7 | 17,7) 17,7 17,7117,74

- . L
L' adhérence est verifiee.
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* Condition aux appuis:

8) Longueur de 1'appui: C'est la longueur de l'appui a 1'extremite’
de laquelle on peut compter le commencement de 1l'ancrage de 1'arma-
ture,elle doit etre telle que l'on ait:

C > 2L =00 C = a-=(d+r)
bo°6bo
L'éffort tranchant cree des éfforts de compression dans des biélettes
/ # ! ! .
de béton inclindes a 45°, Pour que 6; < Ggo On doit avoir C>2Co .
* Portique (L2-L2):
Tiveau 5 i 4 3 2 1
Section 1 3 0 1] 3 1 3 | 1 3 1 3
7 (%) 16,95 |7,08 {9,85 {10,2 {9,87 {10,22/9,87 |10,2 |9,87 | 10,2
| . f , e
| co(om) 6,76 16,83 [9,56 |9,95[9,6 {9,94 19,6 9,94 | 9,6 | 9,94
T —¥ ™ ! T
C(cm)! 51,61 30,4 | 28 28 28 3l,6! 31,6} 3,6 | 31,6 | 31,6
T ' ' Ri v
¢ | 14 | 16 | 20#20 20 16 | 16 '16 ‘16 | 16 |

* Condition sur les armatures inferieures : Sur un appui la section des

- . - - . . o - 3
armatures inferieures doit satisfaire l'inegalite suivante:

A. 67

a >

T 4+ M/Z

M: Moment dans la section d'appul pris avec son signe.

*Dressons le tableau relatif au portique le plus sollicite?

tNiveau B ! 4 ! 3 2 1

! Section 1 3 1 l 3 1 3 1 3 1 3

!M (t.m) | 2,6 |3,26 | 4,27 l8,27 | 4,36| 8,9 | 4,36 | 8 8,3 4,36 | 8,
rT (t) {6,95 |7,078|9,078 {9,85 { 9,1 [9,87 |9,1 |9,87|9,1 9,87 |
! T+M/Z 15,94 14,53.18,84 | 28,75; 19,0| 2,0 06 | H,0)19,06 1 H
% A2 4,62 | 4,62] 6,03 |9,42 | 9,42| 12,0 12,06 112,06]12,06 12,06 |
] A.Eji 12,9 112,931 16,88 26, 37 _33,76533,76 133,76 :33,76333,76 | 33,76 |

* * *
Conclusion: Les cases coinsident avec (%) nécéssitent une augmentation

de section d'aciers. On adoptera 3716 ,3T20 ,6T16 successivement.
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Ces portiques auront le meme ferraillage aux appuis

i e e - P

: I I et en travéesgdans les differents niveau avec une sect-

f | | ~ion en travée au moins égale a la moitié de la section
h=36cm| P

C A=A sur appuis.

e | "ht=40cm filel filez2 file? filel

e I e = eI e s — e e g

, b=30cm PO 1L ) NP, ... SO

- Solliditations

5a second Benre 8P2 beyr appnih) * |

Ty wow | e £ k| ater®) | burres | dsdopee]
A 0043 0918 W | 325 | 3ME . 60
| isl9,m0 0,000 | 00095 | 26,5 | 7,569 6mh | 9,25
1i2l 52 0,33 10,8588 | 20, | 11,18 6M6 12,06
L 17,85 | 0,659 | 0,076 | 17,8 | 13,05 32043714 O3l
. IR 1?:5“_—?7)357—5év*BA,EZ;:_TM?Q,E'miﬂ-{;;_w:;fa—&gaa 1,08 |
THT;?;,QB 0,007 | 0,914k | 43,4 | 3,20 : 3T16 6,03 B
| |5 9,6 | 0,0869 | 0,881z | 27,1 | 7,10 3MASR, 9,25
21 2] 13,27 | 01219 | 0,838 | 21 | 10,06 M6 12,06 !
: 1% 16,19 ; 00,1489 : 00,8529 19,0 : 12355 13T20+3T14= 14 ,0L |
" rlis,0 . 0, fuﬂédmf 0.8538 19,2 | 12,31 3T2043T14 14,04
Cu 40 'E_b“mm%—?'é“f'é,m75—%3#5*;?‘ 2,95 316 6,05
31 8,66 . 0,0795 | 0,8856 = 28,7 | 6,46 | 6T14 9,23
'é?'T{:Qév“.?'o,1054 T 0,8715 | 23,9 1 8,71 . 6T16 12,06
Ty 15595 E 00,1281 0,8611 E 21 ;0 : 10,71 f 3T20+53T14L4 14,04
5 §i.?3;é§," 1_9’12?5 i 0,8615_”3 21,1 T_ 10,65 5T20+§Tia—fl%2{1;
04,28 0,039 | 0,9155 | bk 3,09 M6 6,03
;_B_L__8_,55 20,0785‘; 0,8861"_; 28,9 | 6,38 6T14 ' 9,25
b2 12,34 0,1133 ¢ 0,8677 | 22,8 9,41 6T16 ! 12,06
115,10 0,1387 © 0,8567 ' 19,9 11,65  3T20+3T14 14,04
"R 14,99 0,137 0,857 20,0 | 11,56 ' 3T20+3T14 14,04

La section d'armatures doit-etre symetrique car ces poutres Supportenthdes
cnarges

verticales(GetP)faibles et sont sollicitées par les forces sismiques latera-

—-+es
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(Armatures en travée)

—s e —— e B - — a2 ——— T e e s s e e e v

L —— e e e S . s S -

Sollicitations du second genre SP2 (en travée)

}f%l niy M(tm); /7 ¢ @k A(cn?) barres @ A adoptéd
| —-— - : 4 — — e s i
| 4 1,05 | 0,9561 ~40,0095 1 99  '0,712 . 3T16 6,03
! iy s e ~ e e e i e ———— e s s s i e
|13 1,7h5 | 0,0160 [0,0842 | 7h,5 | 1,22 | o e
e e , e e
tA 2 1 2,24 Y 0,0205 E0,9571 64,5 '1,58 | 3T16 | 6,03
S : o e b e D
112,39 ! 0,0219 10,9351 62,0 11,69 [ 3120 i 9,k2
| IR 2,20 | 0,002 {0,9375' 65,0 1,55 3120 9,42
T4 1,84 | 0,0169 0,9425 | 72,0 11,29 | 3M6 | 6,05
B T '. b e
P 3 3,53 0,0324 10,9226 49,6 12,53 3714 L,62
| 5 2 1 3,4k ! 0,0316 10,9257 é 50,5 2,463 | 3116 ¢ 6,05
T o e
} "1 73,58 | 0,0328 [0,9221 | 49,2 2,56 B
TR 3,3 | 0,0315 10,9237 i 50,5 | 2,45 | 3120 | 9,42
e T | i s ‘
L L 1,96 i‘0,0180 10,9408 i 69,5 | 1,38 | 3T16 | 6,03
| . [ SRS : N S I R B
| 3 1 2,14 - 0,0785 10,8861 | 28,9 1(6,38)1,51 | 3T14 L ,62 ;
: - v | i ’ | ' -
| &' 2 ?M1398 ' 0,0181 10,9408, 69,5 | 1,39 | 3m16 | 6,05
S It ; T I
11 2,19 | 0,001 10,9577 65,5 . 1,544 | 3120 | 9,42
B LS W ca B ef ) s e A 5241 B R L.
R 2,46 ¢ 0,0225 0,9342 ' 61,0 1,74 D 3120 | 9,u2
file A ) file B ) file C .
tilel 5, 6om 12 540w 120 y,e0m MO
3 PO e e .. e i e & - - - < J
|
o sl e s PORinne Tl~T1 o o i 3 ,06m
e s ke : K S— %
k- i | 3 ,O6m
e e e T
— 5 —-Portigue Ty-T4 — -— k- — — —d %,06m
# T5-T5% | ? :
e RETE - s 4
] | 5,06
. -__-1;,__ S i_ s st e >
RDC ! *“PortiqueTs-T2 ' 3,06m
B, AP SEY S
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e, = e e e et

(Armatupes sur appuis)

Sollicitations du second genre SP1 (sur appuis)
- { | )

fhlemige wmem), ¢ | E Lk |aerd
s , 0,38 | 0,0052 50,9669 136 _;‘L__o,sgg
|05 (0,028 | 09495 ¢ 8 | 0,972
1 ’2_r 0,94 10,0129 0,9492 83,5 « 0,982 |
1 0on 00129 L 0,9452 | 8,5 | 0,982
u__i R 0,0 i 0,0129 | 0,9492 83,5 é Qz?%fy_,:
|1 oor Tomw & 1512
| 3, 2,78 | 0,0383 10,9167 . 45 . 3,010 B
a{“EThEEE“”TW%oéﬁ fogméﬁ*j“tm,a | 3,010 B
N ! 2,79 10,0384 | 0,916L | k4,8 T 3,o1o_rﬂi
LRl am fomm oste | wne | 3,00
|, | 1,42 10,0195  0,9387 | 66,5 | 1,500 |
T e [ 0,037 10,9172 NSk 2,95 |
5| 2] 27 10,0577 0,9172 WS,k | 2,953 !
o q 0 2.7 10,0377 00,9172 | 43,k 2,955 '
R 237 30,057:3 0,9172 :1_ 45,{? 2,923: {
s 0,55 | 0,007%6 | 0,9606 ' 112 : 915_6.5_-.'5
3 085 10,0117 09517 | 88,5 | 0,88 _
g L 2 . 0,06 ? 0,0118 . 0,9515 ; 88,0 i 0,887 |
10,86 . 0,0118 |, 0,9515 8880 . 0,867
F_R'.‘“p{§6“_ﬁﬂ919118 10,9515 88,0 o,gq?_N';

e ———

Le choix des armatures n'a pas été fait dans ce cas,car les

poutres seront ferraillées avec les trouvées ou calculées sous la soll-
armatures

~icijation SP2,



=] 2P

puliien ity = Paipi—————" St e e

(Armatures en travées)

E : ! Sollicitations du premier genre SP1 (en travées)

T Taa e T T ) ¥ ‘
filelBRY Mt(em) < | £k . A(en®) |
| L1 0,48 | 0,0066 | 0,9630 | 120 | 0,h9k
| 3] 1,21 0,0066 [0,9429 | 72,5 | 1,273 |
al 2| 1,21 0,0166 | 0,9429 72,5 | 1,275
1] 1,21 | 0,0166 | 0,9429 | 72,5 . 1,273
|"_. S ' NS (S o O AU
R 1,21 ¢ 0,0166 | 0,9429 72,5 | 1,273 |
. — N et e e e — 4
—{—'uih_1,uo | 0,0193 | 0,9590 | 67,0 13479 l
1 302,28 00,0314 10,9237 | 50,5 | 2,i4B |
— . i f e
Bj_2{ 3,18 i o¢m5§;<L9H4 i 15l .‘i¢b1"1
i] | 3,18 | 0,0438 | 0,9114 ; hl,4 3,461 _i
L | 3,18 | 0,0438 . 0,9114 | L1,k 3,461 |
! T | S e -__——’l_ - 1 i T TTTT T T T T
| | 4] 0,60 [ 0,0085 ;0,959 i 107 '@ 0,620
|0 3] 0,60 . 0,008 | 0,9587 | 106 | 0,651
| ¥ : L. 2
.\ Cj 2; 0,60 - 0,008 ; 0,9590 @ 107 0,631 |
. | 5— l i T _‘.._;.'___. oA _"_;Ir*._'__.-..:: e e, G S T T e i s
1 0,60 0,00835 ~ 0,9590 . 107  : 0,631 |
x | T 7 ; : _ it
.+ R 0,60 ; 0,0085 | 0,9590 ' 107 : 0,63 ,

a-La section minimale de l'acier EST h,620m2 que ¢a soit en travée ou

sur appul des poutre des portiques transversauxj;de sectiodn BO.AOcmZ.

dabe . - 0,003%85 » 0,003 pour les aciers ahaute adherence.
30.40

b-La section maximale de l'acier est 14,04cm2(sur appui) des memes poutre:

14,04 0 0,0117 ¢ 0,025 (c'est verifiée)
30440
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Armatures_transversales:

On utilisecun cadre et un étrier pour repren-

~dre 1l'effort tranchant Soit LO8 = 2,01cm2 avec un espacement limité
par le max de 0,2,h et de (1-0,3.Zb/6Bb).h

———— g e

g__l_\ﬁ_vﬁeﬁ:_wﬁxil_v%_fj : ;Z:;b At v i q;t adopt
L,¢fl__; 2,33 12,45 20 65 2, 01 61,901 31,49 20...}
Loy 4,35 4,60 20 65[ 2,01 | 31,78 27,58 20... |
B 4,35 1 4,60 |2o 65| 2,01 | 31, ?8' 27,58| 20...
i_" 2 | 435 1,60 20 65 2,01 ; 31,78 . 27,58! 20... |
f"TmﬁZggflzgfiiéfamffwna;em%iiff]
Verification a la fissuration: 7, = 2800kg/cn?
Poutre de 30.400m2
i iv?_iv-- File Armaturffs i_____&'_;_f | Ef J -. -GT ’:_ME;_::_E}‘_f
5 .152,3,4{ 3T6  ]0,0251 | 16 3011,98{2257, ,78; 2800
| 5| 4,B,0 | 376 0,0251 | 16 3011,98]2257,78 2800 |
|, [lefedaley O 10,0507 1 Y& AODF,U31 415,00, 2600
!wq i A,B,C 3?1§_"_?‘p}9192_mr_14 42767 2912413 671275? 29
| . 122,34 6TI6 L_9_9%9§_"L_l§..qﬁ300’99 i 7§hﬁ§§99
| AB,C | 3T6 | 0,0251 | 16 3011, 98+?§?f-?8;_%§99m1
L 11,2,3,14|3T20+3T1Y 10,0469 | 20 3851,17{2019,42 2800 |
U aB,c | 3120 | 0,0392 | 20 {3382,40: 56?§m1é+ﬂéébbm?
i
|

e -~ S X e

. Hpa.T, 4; 5T20+5T14 0,0469 é 20 38?1 1?J2O19,42i 28C0

1 ,B,C 3Tao 0 6392 20 3382, 401201q,42. 2800

SO S —— e m— e =t

T AT LS S e s e . i e e B B e g s G

I1 faut que la section d'armatures soit

supérieure a une valeur limitée, Pour les poutres on a:

83 0,69. 8% . bn = 0,69.--222,30.36 = 1,047cn’
Ben 4200

et comme Amin = q,62cm2> 1,Ol+’?cm2 c'est donc verifiée
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—————————————— /.-
NaveaTmaxSPB @hm. ¥ £ c Co | | ,E;;
TR S B R :
| 5 [ 4,01 16 ]8 27 2 | 3,90 | j R e s
S e s B e et BN P
| 4 L7 82 14J7,7§ 28,5 | 7,61 e
N A _ PR (.S S !
3 110, 16 ; 16 8,8/ 27,2 | 9,88 | |
‘H._...__ Y o - — 1. s e e [ .
| 2 11,84 201 11 i 25,0 11,52 | | !
“‘T“““‘”“ﬁ‘“ " FRSE————— ' !
111,58 BOJ 1" 25,0 | 11,27 }
C ) 2.TMax _ g ot C = a=(d+r) avec r = 5,5.4 (Suivant 1l'etage)
7 b.Bbo
d = Lem (enrobage)
Co:largeur de la bielle du béton nécessairg = 30cm (hauteur de la poutre)
pour transmettre les efforts de la a = hOem (largeur du potesn)
poutre au poteau 6b0=68;5k8/cm2

b - Armatures inferieures:

e

doit satisfaire 1l'inégalité suivant

ZSur an appui la section d'armatures inferieures

e A.Ea.2.1‘+ M/Z (M pris avec signe)

son
CFile Niveaw 5 | 4 221 B = 4200ke/on”
o aen®) 6,05 9,23 | 12,06 14,04 ;14 oy i =26em
f e i _ N | Z = h.7/8 = 31,5
1 a.Ba 16,88 38,76 ! 50,65 : 58,97 ‘58,97 : cm
e Rl 6,88 38, 0,65 58,97 N
1 ITmax 13,63 7,36 | 9,76 111,46 11,20
ANNLZ N Hu‘gg_d_fj§1m __j_ue Q9_t56 66 54 55 |
S TTM/? 10,65 | 23,75 “éézéévmﬁ?"eo ‘&3’5“ ?
Loy a(en® )| 6,05 9,23 | 12,06 ' 14,06 | 14,04
oy _LAJEA :25,35 58,76 | 50,65 58,97 58,97
- ' Tmax § 3,03 H 5,31 _T_-6 96 - 8,25 | 8,21
e e - e ETTOe e . ) g, vgas
| b ﬁfz_u}_.,za 12751k | 39,23 47,93 | 47,58
N T+M/Z; 3,29 21,83 32, 28 - 39 68 59,3?
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TUURE D TS L e e e e s G b o A Br e e B S

conné par l'inegalité r O,10.ﬁ;~§§e—-.(1 + ~9—4ﬂﬁévecdy= 1 barres
# 6bo ai » isolées
dl=r+d=5,56+d etd-=hen = 5/3 barres
_ 5 _ > groupée
Ba = 2880kg/cm Bbo = 68,5kg/cm
¢ (mm) | r (mm) | df (mm) | 2°™Cterme
RS- B oy m S SO
MWL 07 eh,07
Cote o8 128 | 73,60
20 . 1o 156 92565
“«onc pas d'ecrasement de béton car 1'inégalité est verifiée.
verification a 1l'adhérence: Cg = T(SEL) 2 = h.,7/8 = 31,5cm
e e e e - npz

d = 17,7kg/cm~ (SP1)

~N)

vvew ) L 3 a4
Tmox SPIke 230 43%0 14350 1m0 lusso |
15,08 113,09 15,08 | 18,85 18,85 |
md/et ko Liopio o6 [ 755 | s |
| Za kg/enf 17,7 1 17,7 1,7 17,7 17,7

T e 1 e e s s e o et e o S e By g

ht = 4Ocm 4, h = 36cm ,b = 30em , 1 = 5,0m ( + grande portée entre nus)

1/ _EL> e o B0 0,08y 0,0625  vérifiée
1 16 500 0,08

2/ 2 ‘(;53 - et M2 _ 10,2.10-5 A=Armatures en travée
b.h N ey 4200

a = A= h,62em° — A/b.h = 4,28.107 ¢ 10,2.107
6,03¢m” — A/b.h = 5,58.1072 ¢ 10,2.10~3
¢ =~ A= 9,42cm° — A/b.h

o’
|

=
1

8,72.107 ¢ 10,2.1073

Donc la justification de la fléche devient inutile wu que lesconditions

sont vérifiées,



* Ferrzillage du chevétres:

C'est une poutre reposant sur les poutres longitudinales des portiques
(L1-L1) , (L2-L2) , (L3-L3) .

. Gz LU5 Ky

R O T T O A Y ST T LIy
i 36 a 5, 40 e
* —H— —
Les moments obtenugsont: Map = -6,88 +t.n
M

t1 = 1,764 t.m

t2 = 3,98 4.

- Férraillage: ;
En _travee: Mt2 = 3,98 +t.m
_15. Mt _ 15, 102 . K & 36,2
S T e s T -52-800930136 S ,
a°De . 30 = 00,9023
' -
6‘]; =800 .77 kg/em2 < 1%7,7 kg/em2 ...verifiee.
36, 2
A= I = 4,375 cm2 soit 3114-4,62
6a° .h
En_appui: Map = 6,839 t.m
=z X,b
A = 0,0949 & = 0,8768

6y = 2800/25,6 = 109,575 < 137 ka/cu2 ....Verifice.

A = 7,7 em2 .0n adopte:( 3Tlt)1+3Tl2 = 8,01lcm2
Siv
— Armatures ftransversales:
T= 5,96 +0,92 =6,8 %

Contrainte de cisaillement: “Cb = T 27,8 < 3.67

— T e

bo.Z

Contrainte admissible: _
_ G; "/o ) 6:3/n
P T 1 —Tb /9.6b = 0,862 > 2/3( pas dereprise de bétonnage)

6., = 2400 kg/cm? (Adx).........60, = 2068,8 ke/cn2
Ecartement admissible:
t; = 0,2h = 7,2 cn
t2=h(1___04_2_:@_)=23 cm

On nrendra 1 épingle plus 1 cadre en ¢8 bAt = 2,01 em?2
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Espaecement _
t o= 6,4.2.A4/T = 19 cm
t = Max (tl 85, ) = 16 cm.
Suite de M: Caquot.

I/2 = 27T m = 5,16 + 9.
Vérification:

a) Condition de % non fragilite *

Ain = 0,3.0.0/100 = 3,24 em2 = 4,62 em2 .
b) Contrainte sur appui;
. A = 25,2
W = 100. b.h —_— 0,741 o o %8 ¢ E— - 0’8756
6‘; - 688900 = 2728,4 < 2800 kg/cm?2 verifice.

8,01.0,8756. 36
6 = 28680/25,2 = 111 kg/cm2 < 137,7 ke/ cn2.

c) Contrainte de non fissuragion:

Wf - .8.1_0__1,_ - 0’033
8.30 .
6'1' - 1,5-107.1,6 0,033 _-4253,5 kg/cm2

15 1,33
65 = 2337 kg/cm2.
6; = 2800 kg/cm2 est toujours admissible.
d)

3
Condition aux appuis: T = 2,89%kgs.
c?,2.T = 28 m < 30 cn.
*“bo A
AT T T Y T T T T I A Y TTIT T rTITl_LT"
A P
A
3714 (3T12 3714

3T14

|
|
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«fF BRRAILL AG 4 DES POTEAUX

Les poteaux seront calculés en flexion Eimple) composee,chaque poteau
est soumis 3 un &ffort normal W ,et & des moments en t8te et la base
dans les sens ,transversal et, longitudinal. La section d'aciers
sera determinée sous la sollicitatiom du ler genre et la plus défav-
orable des sollicitationsdu 2 eme genre.On armera ensuite avec la
plus grande des sections ainsi determinées.

* Détermination des aciers longitudinaux:

Les cas qui peuvent se presenter sont:

- Section partiellement comprimée. Ce cas se produit lorsque 1'éff-

ort normal de compression est appligue€ en dehors du noyau central de

la section homogéne ,on a: eo = M/N > ht/6
-e0 : excentricité decla charge.
-1 ¢ Moment de flexion par rapport au C.d.g de la section
du béton seul.
- N : Bffort normal de compression applique au C.d.g du bé-

ton seul.
- ht : Hauteur total de la section du béton.

a) Section sans armatures comprimées: La section sera considerée

soumise 4 la flexion simple sous 1'éffet d'un moment fictif Il du au
forces exterieures agissant 3 gauche de la section par rapport au
c.d,g des armatu??s tendues. La section obtenue A 1 sera réduite dtune
quantité de N/6,

La section serait: A = A,l - N/é;‘ ( N; Effort de comp..)
On doit avoir K = K = 6, /6% mour ne pas avoir des armatures

comprimees.
RPur obtenir 1'armature minimale ,on prend 6; = 6a

b) Section avec_armatures comprimees:

Soit: Mac : moment des forces exterieurss agissant & gauche de la
section par rapport au c.d.g des aciers comprimées .
Mat:Moment des forces exterieures agissant /au c.d.g des arm-
atures tendues.
Les sections 4, A' des aciers tendus successivement comprimées

seront:
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Rur evaluer W s W .0n doit suivre la marche exposee ci--
apres: ( Calcul pratique des sections en béton armé . P.Charon )

1 1 \
Calculons: =.Mat Py 1
/1 sg.b.,h? e 6. boh h2
= ot ! 24 1
R = 67 /67 : L =4d/h

1
Pour obtenir des sections d'aciers telles que (A+A ) soit minimale,
on doit rechercher la valeur de K qui satisfait & cette condition.
On utilise 1l'abaque de lMer P.Charon ,page 150

Connaissant K on la compare avec K

Si K < K on 1 stiendr2 K pour lasuite des calcules.
Shl K > K on prendra K=k
On calcul w , W a 1'aide de 3
v T 15+ g
w2 He 5 100.42%°5
£ o 1-- )

)ué p ey s, f s sont données en fonction de K et S'dans les
tableaux (5) du méme ouvrage.

Les sections dYaciers seront: A = W' .

=
=
1
-
Sl

- - -
La contrainte des armatures comprimees est @

6 = 15 (C1 - (1l35K ). &), 6

a

%

Section entierement comprimée:

cas se présente , lorsque eo = M/N < ht/6

tH o
®

)

moment change de signe,La section -sera armée smetriquement done,
1 1 ]
Ay = A, = A
Avec les formules classiques de la R.D.M appliquees & la section
homogeinisée , la contrainte en un  oint situé a la distance "V '
du centre de gravité sera : 6¢ N o+ M.
A I

La contrainte sur la file la plus comprimee seras



1
651 R ' + NG.ht/e 5
b.ht +2.n. 4

MG : Moment de forces exterieures agissant 2 gauche de la section
/au centre de gravitd de la section du béton seul .

I : Moment d'inertie de la section homogeinisée par rapport a 1'axe
passant par " G " et perpendiculaire @ 1'axe de symetrie

3 2
b.h + 2.n.4 (0,5 - :.St’ ).hZ

I = =l
12
s -1
du point de vue economique ,on supposera que : 6§i o 6; , car le
béton est fortement comprime,
Soit donc : J N ., eo=me/n , Jeboeof
Gg .D.ht ht
s ¥
E=120,5- §%)2 , ¢ =21=0-8  ; p=0,51 7+-fr—+c)
& &

la relation -1- devient:

2 + 2.D)p + C 0 : équation du 2eme degre en gp)

f 2
2 1.6 ... ,/D .

4A = B
<be. ht
On =aura donc: A = _421,*“,w. /
2.n
_//

Lvec ces notations

La section d'armature longitudinale

* (Cas de compression simple:
- - - - - -
doit verifier les trois conditions suivante

1,25 N
91°02°93"“6""‘"“

¢ AL; ..a:z-—d
1000 L
i -
rhMEL (= ")
. %o
- Ap
{ 5% OBDGUQGAL \i B/Z)

B
Coefficient qui tient compte de 1'éxcentricite de 1a charge.

= O1= ¢ 1,8 = pour les poteaux d‘angles.
1,4 - pour les poteaux de rive .

1,0 = pour les autres poteaux .
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Lc : longueur de flambement.

Le
- [ - i s -
’ 92'" 14 4.8 - Z.c Avee ¢ : la plus petite dimension
: Inrobage des armatures long
65 = 1 4 2160 , 62, t limite d'elesticité nominale
Cen ( bars) de ltacier .

-1

Copgrainte admissible 6y en flexion composee : (art 9-4 CCBa 68)

mar SearRl e Oy O

— 4

1
* Bous Spl : 6 = e B-¥-4£65,
Les coefficients ¢(,ﬁ@X,J,£ sont définis précedement.
dépend de la nature de la sollicitation en flexion comp..

§ =min( 0,6 ; 0,%1 .20 ) )
3eq

* Sous Sp2 : La valeur de " 5-" sera multipliée par 1,5 , done
X p
la contrainte admissible 6; en flexion composée sous
S02 est égale 2 1,5 de celle sous Spl.

Calcul au flambement : L'elancement du poteau N:=Lc/i avec

te
Le : longueur de flembement elle’de :
0,7.Lo Pour un piller d'un batiment A étage multiles 2 ces

extremités: 5
— Incastre dans un massif de fondation

~ Assemblé a des poutres de plancher ayant
g au moins m raideurs que lui et le traver-

) sant de part dans lesxautres cas.

0,9.Lo ( dans les autres cas.)
Lo : Longueur libre de poteau. ; i : rayon de giration

iz I/B = 0,2886.a
Si o € 50 : les poteaux sont justifiés en compression
simple sans qu'il soit tenu en compte de 1'éffe”
de leurs déformation,Cad pas de risque de flambe-
ment.
Les poteaux de notre batiment Vérifient dans tous les étages :
Lec < 14,4.a :0n ne tiendra pas compte du flambement.,
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* Portique longitudinal :(L2-L2)

- Sollicitations sous Spl et Sp2.

!

—

H

3
T
)

Sous Spl Sous Sp2 i .
Etaé; ;;}i;;;;mﬂ N (;) N max 1 corres Nb;in (7M corres)
4 | 26 7,95 | 9,84 / lasar |51
L | Bl
Yyos o ] g, 18 21,68 2,56 10, 23 6,74
P o217 28,1 33,47 4,61 15,76 8,26
1 2,17 38,18 | 44,65 5% | 2,8 | 9,47 |
R.D.C 2,17 48,23 | 54,86 10,05 | 28,87 | 13,74
4 0,19 19,24 | 21,22 3,96 14,48 1 3,96
3 | 0,50 0,7 42,99 6,96 1,2 | 7,74
2 2 0,23 59,3 | 63,32 9,22 39,79 9:69
1 0, 23 79,00 |83, 20 11,14 52,76 | 11,57
| R.D.C 0,23 98,70 4%102,58 14,15 66,18 | 15,55
4 3,2 8,07 | 9,988 1,41 7,016 /
3 [ 3,10 22,95 | 26,75 1,61 19,65 3,15
5| 2 1 310 3,66 | 43,0 | 3,7 52,50 | 5,02
1 ! 3,1 52,42 | 59,11 4,65 45,024 | 5,63
R.D.C | 3,10 67,52 | 74,30 | 9,40 | 57,41 | 10,7
i _ ,__

* Pourcentage minimal d'armatures (art 32-2 et 53-23 CCBA 68 ).

~ Section partiellement comprimde:

de % Navier

On se refere au diagramme

1
Sn_
5=bo %b
yq = he uzqﬁ,j%:__
6y * 6;/n
] T Y
o N N
1 et m B! b'yl

Contrainte moyenne de compression.
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~ rd
* Section entierement comprimée 3

N :

Bl

Effort normal,

Section du béton seul

- - i 2 -
De ce fait la relation précedente devient:

W.

1’ 25‘ “qu -9’2.030“ N

Sous Spl: L = T P - )
iPoti@tage M tem N t eo cm _el type de soll%
| Spl Spl | / ] / !

K 2,6 7,93 32 6,66 Pet .
I3 2,25 18,0 12,5 6,66 DecC !
A 2,17 58,1 7,72 6,66 D.c
| 1 2,17 38,18 5,68 6,66 e ‘.
R.D.G 2,17 48, 23 4,49 6,66 | e.c |
4 | 0,19 19, 24 0,98 6,66 ot
3 0,50 9,70 1,5 | 6,66 | .0 ‘
, lA2 0,23 | 59,3 0,38 6,66 €.C )

| 1 0, 23 L 79,00 0329 | 6,66 e.c |

| RDC | 0,23 98,70 0, 23 6,66 ! e.c
4 3,26 8,07 40,3 6,66 | D,C

! 3 %5l 22,93 13,50 6,66 { D.C ) |
3 | 2 5.9 9,66 7,8 6,66 ! poc
:- 1| 31 52,42 | 5,9 6,66 e.c
i RDC 3,1 67,52 4,6 6,66 i e.c |

p.c : Section partiellement comprimée ( eo > el )
e.c : Section entiérement comprimde eo < el )
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* Sous Sp2 :/ N mex - M corres
_Iio"‘l Etag' M tem N t eo el _;Thyjp_ee__cze SO}JL
4 / 9,84 0 6,66 C.8
3 2,56 21,68 11,8 6,66 p.cC
2 4,61 3547 15,77 6,66 p.c %
' 1 | 54595 44,65 11,98 6,66 B DP.C il
RDC [ 10,05 54,86 18, %2 6,66 p.c
4 3,96 21,22 18,66 6,66 p.c
3 6,96 42,99 16,18 6,66 v
| 2] 2 9,22 63,32 14,56 6,66 p.C
! 1| 11,14 83,2 0 13,38 6,66 p.c
j_ RDC | 14,15 102,58 13,79 6,66 P.c “j
4 1,41 9,988 [ 14,11 6,66 p.c j
3 1,6 26,75 | 5,90 6,66 e.c 7
SN 3,7 43,2 8,54 6,66 | p.c [
1 4,65 59,11 7,86 6,66 IR |
RDC | 9,4 74,3 12,65 6,66 | p.c 1|
* ¥ min -~ M correspondant.
4 Dl 4,927 10%, T 6,66 D.C Ny
3 6,74 10; % 65,43 6,66 PoC
112 8, 26 15,76 52,41 6,66 D.cC
1 9,47 21,80 25,09 6,50 D.cC
" Iroc | 13,72 28,87 47,59 6,66 p.c
4f 4 3,96 14,48 27,34 6,66 P.C
3 7,74 27,21 28,44 6,66 P.®
2 2 9,69 2,79 24 4 35 6,66 P.C
1| 11,57 52,76 21,93 6,66 D.c
RDC | 14,55 66,18 21,98 6,66 p.c
4 / 7,016 0 6,66 C.S
3 3,15 19,65 16,03 6,65_ p.cC
3 2 5,089 3255 L5447 6,66 p.c L
1 5,62 45,024 12,48 6,66 _p.c
RDC | 10,7 57,41 18,63 6,66 D.c )
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* Sections en compression simple :

Tous les poteaux situés au niveau sous-sol sont consideres
& - -, [ 4 ”~
soumls a un effort normal centre dans chacun d'eux., La deter-

nation des sections d'aciers se fait de la manieére suivante:

Voyons pour la section la plus sollicitee.

N =z 151 ¢t ---.sous (8pl)
A,' = ml.5}_99.9.5¢29_2.5.;§§45 - 11,95 ocm?2
15,68,5

Cette section sera consideree pour touts les poteaux du sous-sol.
La section du béton est prise égale a (45x45) pour ces derniers,

Tableau donnant le pourcentage minimal d'armatures:

file 1 2 i 3

Etagq 4 3; 2 lidey ss| 4| 3] 2| 1 jrdelss {4 |31 2|1 Irdelfss

65 haspg 5|e4,3 78 1145 67,9 615|615 67, 5167,5 67,5067, 5 1215|101 |4 5078, 6 74,11 4,5
¥ t|78]18 8,7 38| 42}55 |19 P53 |79 (99 118,38,1 |23 {40 B35 67582

Yiem N4 22 11,2l /| /40 |40 |40 {40 |40 {40 {40 l142l127h1,] / / ] 40
A ol 21155 19,67,3,6 13,9 |5,5 11, 3]2,7{4,0]5,3|6,7 576} 2,2|6,8/135| 4,9 6,4.T5y6i

Pour la détermination du pourcentage minimal on & choisi le

portique (L2-L2),Pour la raison qu'il est le plus sollicite

sous ( Spl)
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el (Le-Le) .

: =N max # Mcorres 3
Ffile 4 2 3 File
1:|P|P|P|P|P|P|P|P|IPIP |E|P [P]P[ig
§siC|C|C|Clc |cjcic|c|C |C|C|C|C [»%
étegd 3 | 2 |1 |Roc| ¢ |3 | 2 |1 |koe| & |3 | 2 | 1 |Roc|élye
M |456 | 461|535 4005|396 | 696 | 5,22 | H1e| 14,15 1,41 | 4, 60| 370 465194 | ™M

|\ N [E768| 3347 |4%65\5486| 21,22 | 4295|6731 |FI2|v085 9,988| 26,75 43,¢9| 59,1|Fh3e| N
Co |71.8 |A7.77 (14,98 | 18,32| 48,66 | 46,18 | 14 56 |17 38|4377 | 1944 | 5,9 | B¢ | 786 |et, 65| Co
m om
G/ \T#%2 (#53,9\ 1957|4747\ 4743 | 165 | 4575|132 | 154 | 4555\ 14 8 | AF0 | 487 | 449 &
o b
6.02|9.96|18,5\15 8 | 7354383 |15,35\t4¢ (30,6 | 3,00 |585 | 196¢| 14,4 | £1,28| Mot

o 414|0,06&|g0 8| gALT|a 050k 0129 | g 438 |0 168|041 | g 226 / |eo73qe3% 0,746 })
42,7|345 73 |209 | 780|209 L0,6 [12¢|l143\6%5 | / |30,2 |25,2(19,2| K
285|273 |L8,8 |t o3|es 82|25, ¢c| 266607 6 Wr et AF | / |32,49|33 (2822 K
S o?4| / |127| / |eeFF|550(3,17|3,26) / / 522 %8 (255 | Mqc

P [9s 0|2 0nee / lagos? / / / /e.?f?/a,'fﬂ / / / E
1

L) / / / g 207 / g 761 |4 237 |a309| 0382 / 0126 | 0 15H 0 lt¥ |4 275 )J4
e/ /| / lovt| / |goot|gott (203 |08 / | 432 90¥8|5073 |5 033 J’;
C///4o/4-840&0.9,o/938155gK
D |/ |/ |/ laess| / |obes|zozé|ag?|118| / |0656\0859 057 |q0e5 o
M / / / gvst| /9288l o211 (916 goR| / | <o 34312373 |g301| o,
Adlwss\zs | /a5l SV /NN e S S 7 A
A |<ol<o| <olgus|asr|3,28| / |s2el108| <o| /| <o| <0433 A,
Al oo |<e [0 |<e | <o | o [K7%|#9| <o | <0| <o | <o |g36 A'
3 om.

v;‘, .
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Les sections regroupees dans les tableaux ci-dessous s sont
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c'elles

obtenues précedement pour les differentes sections des poteaux,et dans

chaque niveau . On les presentant nous remarquons que les poteaux de

rive sont en quesi-totalite plusc sollicites que ceupr de l'interieursgs,

ce qui?%raduit par la nette difference des sections d'acier obtenues,

* Portigue (L2-12):

i vord B PR ] A ot
A | 3m) 21 ) 5,08 |
|3 O | 370 |5,46 | 5,46 |
| 1| 2 4,25 19,67 | 9,67 |
: D1 1,30 3,6 3,6
’ (KDC| 0 | 6,45]3,38 | 5,45
| 4i§ ¢ 1o,31 L2 |1,
g T 0 3,28 | 2,67 3, 28
| P 0 6,068 4,00 16,76
1 | 9 [ 16.99] 5-32 | 16,99
{_fmoe) o fr,ro [ &8 [770 ]
4 Il 2,08 0 2,14 2,08*
3| 0 13,40 6,81 | 6,81
512 % o 119 132,55
} 1 0 45 |4,94 4,94 |
| (Roc] 0 i4,33] 6,357 | 6,37 |

-+

% Portique (T1-T1) :

ml rod 57 | FR) “oRYTretent
4 o | 208| 0,721 2,08
13 o | 3,87 1,82] 3,87 |
1172 0 | 5,43 3,07 5,45 |
1 o | 6,75 4,0616,75 |
RDC|  © |11,92] 5,47 | 11,02]
] 4 0[4,17 | 1,195 4,17
5| olseslsmlose
o1 2 0 16,85 | 5,05 6,35
1] o] 803 694 8,05
RDC, O [10,27! 8,83 ] 10, 27
4 { o] 1,16/ 0,84 1,16]
(oo sz
2| ol 219 5,76, 3,76
t;ai o| 5 153 |53
[RoC| 0 5,40 16,85 | 6,85

De plus ace qu# a ete indique ci-dessus ,le ferraillage doit se faire

4 - .
conformement aux prescriptions

parasismiques )

,qui

en resume sont les suivantes:

- Le pourcentage minimum des armatures est de :

En zone II (

0,8% poteaux interieurs.
0,94 poteaux courants de fagade

( 1,02

poteaux d'angle.

. s g A
exigees par le( complements aux régles

ou pignon .
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Sectionsd'acier dans les poteaux:

—— a2t A i

* Portique (I14-L4)

B

S e ' TSh, e
AR RIE T 1S AT cohcree
) | 4 0] 3,95 of 5,95 | | 4| 012,75 10,952 | 2,75
' . 3 01]1,96 7 1,96 13§ 014,99 | 0,71 4,99
| '_?ﬁg o|&m | /. |8 |1 !g_mmojym 1,2 7,14
| +—“ o |10,65| ./. [10,65 B 0 [8,64 | 1,65 | 5,64
| e o |12,58| +/+ |12,58 izp¢ o [15,729 2,113 [ 15,72 |
- 1 3, o | 3,56 e 13,56 4 0 {3,631 1,60 3,63
130 0695 | /. | e REREEI DD 1,8 | 6,78
Lo 2 0 {10,361 ./. 10,36 2 0 8,51 { 2,07 3,51 |
| i O FAL.8F1 11,07 1 0{10,09| 2,87 10,09
, R DC o la,55 /. 3,55 RDC 0 13,60i 3,66 13,60 |
Tal o las [ .7, 4,5 4 o 3,34 1,50 3,34 |
50 0 |5, . 5,25 3| 015,92 1,14 | 5,92 |
2 o [7,5 | ./, 7,19 53121 o0 | 6,99 1,82 6,99
T T o 7= . 7 11 o | 7,88 249 7,88 |
| ﬂlrﬁ'ﬁgfwﬁq_llé—s_??"._ﬁ féfgz_; RDC | O 9,09? 5,17 | 9,00
* i o] 2831 0,92 2,83
H:B_ NE 0 5,84T 0,60 5,84
Les portidues designés par les lettrks e 0 6,09' 0,92 6,09
o Ao bt [a] oloarlam Tou |
irod  0]12,8, 1,564 | 12,8

* Les sections representees dans ces

tableaux ne sont pas retenues définitivement.
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Recommandationspratiques :

Le dizmétre minimum est limité a 14 mm par CTC , elles doivent
étre des barres a haute adfierence,les crochéts sont strictement
interdits dans les zones de recouvrement pour ces dernieres,

Lz longueur de recouvrement est minimum 50 ¢ ,

Les sections d'armatures longitidinales retenues précédement, et
la plupart d'entre elles sont obtenues sous Sp2 ;montrent que les
poteaux d'un méme étage participent & la résistance par un taux qui
ne differe pas 2ssez. Le ferraillage seras afopté comme suivant:

Ferraill age adopte:

On ferraillera la file de poteau la plus défavorable qu'on adoptera
partout, Cad tous les poteaux seront armés de la méme fagon.

(Niveau 4 ) (Niveau 3 )

'lo 0 o o Io o 0 o]

o) 0 o) 0

0 0 0 o)

12114 S 6 5 o Lella © 0o 0o o

( vaeau 2) ( I‘riveau 1)

0O o0 0 0] 0o 0 0 o

12716 o 0 0 o)
s 0 12720 0 5

o o ool 0o 0o o0 o
(niveau RDC ) (Viveau sou-sol)

© 0 o0 o ©O 0 0 o

ol

0 o o)

12720 5, o 19720 o) 0
'o o o o io 0 0 o
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Armatures transversales :

Pour que les armatures principales (longitudinales) soient

éfficaces ,il faudrait qu'clles soient empéchees de flamber.

On utilise alors les armatvres transversales qui devront ret-
enir ckaque barre principale suivant deux directions perpendi-
culaires, les armatures trrmsversales sont constitudes en géne-
ral par des aciers doux ,avec un diamétre variant de (5-12 mm)
seront disposées tout les 15 ¢1 sl'ecartement t soit:

t < 15.¢,

a) Zone courente: IL'espaciment admissible est :

e
6
T . : 'b
T O 5= (2000 - 15000 (2 =7 )
= min o L
. b
1’.’—2 = 15.(2 - "g\:;';"“ o ¢lmin
bo
Pratiquement ; on prend:
v S 15'¢1min ; ¢t >/'O’3°¢lmax

\T...ivea ( 4'9 El't, 3) .
¢1min = 14 mm - § B O tﬁlB.l,l}- = 21 cm.
€. > 0,3.1,4 = 4,2 .0n prend g, = 6 mm

Plmin = 16 mm casesss bt £15.1,6 = 24 cm.
¢, > 0,3.1,6 = 4,8 mm  soit @ =06 am
~- Nivean ( 1 ,RDC ,8S )

g(’lmin: 201’“.11‘1 @ o ¢ 0090 0 t\<1592 =y 30 cnl

¢, = 0,3.20 = € mmm )n prend ¢, = 8 mm

b) Zone de recouvrement: ( Art 30-5 CCBA 68 )

Soit 1_) ,le nombre de cours d'armatures & disposer sur le recouvrement

On doit avoir :
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E V>3

1;95,;&12

i

2 2
Y3 0.4 gl fen,1 . Orhe #4200
~ 2 -2
g 6‘é St 0,6%. 2400

Longueur de recouvrement : Cette longueur est au moins egale & la

longueur de scellement droit,

2 -
Lle - __g_é___ . _,__,_,_6_‘9,.,_ avec "Cd'-‘: 1,25 . \}’. 6‘1;
4- LGl
o Tda _
Lga = 1,%5.1,5.5,9 = 16,6 kg/cn. 6, = 2800 kg/cm2
O:1 obtient: Ly = 42,17, 2
=% = 14 mn ....Ld= 59,04 ecm 3 Ld)CTC’ = 50.1,4 =70 e

- ¢ & 16 mm ,,..ILd = 68,3 cm

e

Ldere = 50.1,6 = 80 o

- % = 20 mm ..., Id = 84,34 cm Ld)

e

CTC = 50.2,0 & 100 cm,

Donc on prendra les longueurs de recouvrement exigées par ( C7C),

Chaque poteau est sollicitéd par une force horizontale die au selsme
dont on a calcul€ son point d'application sur le poteau (point de
moment nul ) . Cette force qui varie d'un niveau a 1'autre fait
n¢1tre une concentration de contrainte dans le poteau en Guestion,et
pour se remedier nous devons diminuer les espacements sur une Iiongue-
ur égale 2 la longueur de recouvrement.

L'effort tranchant maximal a lieu au RDC.

Tmax = 11,45t 5 T[p=-t— =20 g 000000
b, 2 40.%6.7/8
6. = 2« 6gn (reprise de bétonnage)
at = 3
Soit deum cadres sereA = 2,01 em2 ( 4 brins en ¢8 actifs)
t o At.6‘;at. Z 2,01.1600 .36.7/8 _ 8,84 cm
- 11450
‘t.(: 1,5.8,84 =13,26 em sous Sp 2.
N 4. _ _
t::ma.x{ 1%0,2h =7,2 em ) On prendra +t = 13 em ,
t, = 19,37 )
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ETULLE DYNAMIQUE

L etude dynamique d une structure est en générale nécéssaire quand
celle ci présente un élancement important,ou une dimension en plan
importante,

Notre structure ne présentant pas de telles caractéristiques géomé
étriques ( dimension max en plan =13,60;et la hauteur = 15,90) po-
urait ne pas nécéssiter une etude dynamique.Il faudrait alors se ba-
ser sur les régles parasismiques pour déterminer la periode propre
de vibration de notre structure.Cependant nous remarquons que par
ces regles et pour la determination de la période propre T il n est
tenu compte de 1 inertie de la structure.T est calculée en fonction
des dimensions en plan de 1 ouvrage,

INTRODUCTION

Le plus' important dans 1 etude dynamique est de presenter la struc-
ture réelle par un modéle mathématique qui refléte anisi le compor-
tement dynamique de la structure.lLa deuxiéme étape consiste a mener
les calculs avec une assez bonne précision.
A-CHOTX DU VODELE MATHEMATIQUY

Notre cage d escalier est consideréeecomme ouvrage élancé. donc le
mnodele choisi est une console encastrée a 1 une de ses extrémités
ou dlus precisament des un systeme de masses concentrées Mi accro=-

-chées a un support d inertie variable ou constante et de masse nég-

ligeable ( ce support n est que le contreventrement de la structure)

G'}

~28 masses Mi sont des masses des differents planchers,ce systeme
vresente autant de degres de liberte qu il y a de masses concentrées.
Four notre ouvrage ¢ est bien ce modele que nous adopterons

(une console encastree 2 masses concentrées dans #planchers)
HETIODE DL CALCUL

Il existe des methodes exactes et des methodes approchées . 1 inco-
nvenient de la premiere methode ¢ est qu elle prend un grand volume

de calculs qui sont longs s ils sont faits a la main , de plus on fait

appeh a un grand nombre d approximations,
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La methode exacte de calcul dynamique constituera alors une precis-

ion presque inutile vu que les methodes approchées numeriques donne-
‘nt des resultats avec une bPrecisinn satisfaisante.

Les methodes approchées détérminent la periode bropre fondamentale
de la structure et le mode de vibration par une serie d ‘operations

d iteration a partir d une deformée arbitraire .,Pour les modes sup~
eriemres(2® et 3%) i1 existe d autres methodes(ex:celle exposée en
annexe P S 69 )

Pour notre etude nous avons choisi la methode de RAYLEIGH,

Remarque Xxan

Dans tout ce qui suivra,on admettra que 1 energie que
transporte chaque masse se conserve et que le seul degre de liberte
de¥cette meme masse est une translation dans la direction de vibration,
Nous tiendrons compte que des de}ormations de flexion plane,et nous
admettrons ainsi qu il n 'y a pas de rotation autour de 1 axe vertical
du systeme et pad d ‘oxillations couplées.

Basée sur le principe de conservation de 1 energie.Elle est applica-
ble qu ‘aux systemes conservatifs seuleument en admettant que les fro-
ttements sont négligeables et que 1 influence de 1 ammrtissement sur
les valeurs des formes pPropres est négligeable.Cetteméfhode peut s a-
-ppliquer a des caracteristiques dynamiques des structures réelles ,

Pour un systeme elastique,la loi de conservation s ecrit:

By _ Ep + B (1) avec B, energie totale
Ep : energie potentielle
E® : energie cinetique
¢ cette equation (1) quand Ep est max Ec=0
Ec est max Ep=6
d ou on aura: Et:Epmax * 0 = C =cte
Et: 0 + Ecmax= G =cte
donc on aura: Et:Eng"Ec =C = cte (1)

‘Cette equation est fondamentale,c "est a partir de ce point que dec-
-oule la methode de RAYLEIGH

Pour un systeme a n degrés de libertes(masses concentrées),l energie
& &

. wz

Cinetique Max s ecrit: E 1

ija(zj)
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!

Avec : = pulsation propre

Pj = Mj.g (M.=masse concentrée a la cote Zj)

X(A )= valeur de la déformée a la cotel.

# PR
et l'energie s'ecrit E = EI(L)( a)dé
P é '
. [ dz ot
ou X = f(Z): equation de la déformée 74
Pour determiner @/ on choisit une deformée,trouver Epmax,égaler
Lomax a Ecmax et on en tire W puis T,la periode.Seuleument 1'app-
roximation ce cette méthode reside dans le choix de la deformée
Ce choix arbitraire de la défiormée peut etre éliminé et ceci en
utilisant la methode des weplacements statiques suivants:

e
Solt 4 stj : les deplacements statiques qui en résultent.

- 3 ra
on écrira gst. = J P.g. .
: J Gt 1%1]

avee . . 3 deplacement en j

resultant d'une force en i

De cette maniere on obtiendra -8t td....sth En connaissant les
deplacements statiques en chaque point,onpeut alors determiner l'eg-

-uation de la deformée statique.Ulterieurement on presentera le cal-
q

¢
4 ij

-cul des deplacements unitaires
Pour améliorer la precition de nos resultats on utilisera un procede
iteratii ce correction de la deformée choisie(déformée statique)
PROCEDE_DE_CALCUL

lossque'on choisit une ligne ¢lastique qui ne coincide pas avec le

10de propre de vibration,le systeme sera sollicité par des iorces

¢'inertie FJ qui representent une approximation des forces réelles

‘inertie et qui produisent les déplacements (Xj)

lienergie potentielle max qui n'est autre que le travail de la force
4

d'inertie et se ra égale a Ep = ;‘rFJ X5 et l'energie cinetique sera
alors EC = m== E'P ? de (1) on tire Epmax =L, max d'ou on a
A Ly p s F.X.
3 1 =
T Ty = 7% X PXS w0 © = gmmmdodeo (3)
2 . 2 P = P.X;

Y JJ
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P e e z ’ ere
bn admettant que Fj = pj,on calcule la deformée du systeme et la |

approximation des déplacements est X0J ::Sstj

olL détermine ensuite les coefficients adimentionnels{glj = Egi
'4
Xopt Tléche au sommet de la console X :gst i
on on n

- ,ere ) y - 5 1
lg 15= correction consiste a calculer une nouvelle force notée Fj

1 -
&l . = o P, . . . > : S
avee Fq #1583 5 Lvindicer veut dire la 1°"® correction et 1'indice

J correspond a la cote J a laguelle on weut avoir:/“ou F.

avec Fi on calcule en 2°1€ approximation les déplacements X]j avec

4’ X ]

- Tl oy . ’ N |

%13 =2 F;i [45 3 on calcule ensuite & Ty
La 2°"€ correction consiste a calculer T2 :1?2'P'

de cette maniére on continue le procéssus itératif jusqu'a aboutir a

= f'; . .
fﬁm /Qﬁ—1)& Ce processus est rapldementconvergent et au bout de 1la

308 ot g R iteration on aboutit d_une bonne precition,Onaura alors
m_ = o S _ _mj i [ o= M
Fj _r ijj ate /Hmj T/ (a=1)j T th ol ay Lmj - :umjxmn
- & Al Fgi i P -P AL
La formule (3) nous donne pgd :gm;-§_§£Q” w DEJM%J_Q“QQ
5 B 3 /B P X8n
X iy > z o Jadl] 2/ m3 g
Coog i 2luid o _x
les X%n E%J 3 £ mn
g 5 e
“/:!/Lih" R 5§E mn
mn W/ vVE

anest le déplacement de la nieme et derniere iteration,cette periode
correspond a la periode du mode fondamental est comprise entre 0,5 et
0,758,i1 y'alieu de tenir compte de(l'inertme) l'indice du 2%%€ mode
el la periode du mode iondamentsl est superieure a 0,75 il y'a lieu

de tenir compte du 2°%%€ 4t 3°M€ nmode (d'apres P,5.69).Par contre sine
nous trouvons pas dans ces 2 cas;les calculs des forces sismiques ser-
-ont menés en ne considérant que le 1% node fondamental,

il

BEIZRMINATION DES FORMULES_

1/ Determination des formules de calcul des deplacements unitaires:

On appelle deplacement unitairejﬂgj X &
/—“— T .y
le deplacement d'une section J prov- y l =
¥ 2
- . : x . e :
oqué par une force unitairc agissant e “ -
’ = E—
. . . = i _—
au niveau de la section i PP £ i’
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Llune maniére génerale on a fxij f///__é_ﬂ_ dx ou M et M sont:
b7

1.5 tloment fléchissant en i provoqué par une force unltalre positive en i
_j..oment flechissant en 3 procoqué par une force unitaire positive en
Cas d'une console on a My = X, - X{ i

1

M. = ;
j= X5 X

dans les inteérations on tient pompte des changements des inerties

% 3

Les calculs sont facilites par la théorie de réciprocité de MAXWELLS
BETTT gt 2 - - P
BETTI d'aprés laquelle ,/pij "I#ji

Pas de changement de 1'inertie entre 0 et X

" 1 J J
/gi' _ _ﬁ Kixi - XJXj - X)dx = _J(Xi - ~=¢) pour i3 3
J 0 - 2ET

2 X. |
XS
R [ T ‘3‘1) |
1J SET !

u._......-_..-._....-.-.....—----.-....-u.."._.-wu-—l..-_-.._l.....u.«.__

Dans le sens transversal ( de meme pour le sens longitudinal) notre
batiment ou notre cage d'escalier (ossatures en voiles ) presente
les meme inerties equivalentes,d'ou le déplacement unitaire sera ca-

lculé a 1l'aide de %a formule suivante:
X

X
= mmmm e e ( X - o ; a‘JeC i = ]?é LY -'5
791J EIB 3 j= ]’2: v e.5
, 3?062 3
ex: El g, = ==5—= ( 3,06- g*"- = 9,55
On a Cij = ji THeoreme de BETTI

llous presenterons les résultats sous forthe d'une matrice symetrique

X; = 3,06

X2 = 6,12 "//‘ 4 Y 2 & £

Xg = 9,18 -

XL;. = 12,24 ¢ X

X5 = 15,30 = —+

109,55 027,28 038,20 052,53 0066, 86 |
1 23,28 076,41 133,81 191,02 021.8,%2 !
38,20 153,71 257,87 586,75 0515,75 |
1 52,53 191,02 386,88 611,25 08L0,47 1

166,06 248,32 515,75 840,47 1193, 86 |
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Toutes les formules de calcul sont indiquées dans l'introduction,et vu

le caracteére répététif des calculs,nous préférons présenter les rés-

-ultats de toutes les diiférentes étapes sous forme d'un tableau.

D'aprés la descente de charge nous avons sous G + P/5

Niveau § : dallejacrotére;1/2voules =%51,550%

Niveau 4 : dalle;1/2voiles =38,896t

Niveau 3 : " =38,896t

Niveau 2 : " =38,896t

Niveau 1 : M =38,896t

HE e 5 s | s
E*Eiléiﬁfj.EI 6915,L42 2431:2,75 | L80L1,66 | 74808,157 | 102677,06
:; L 13 | 05067351 | 0,237080 | 0,467793 | 0,728577 |1

=l Fb ot e.6196mn | 9,221463 | 18,195297 | 28,338731 | 31,55

5| X.E| 4532,8198 | 166,249 | 33257,007_| 5297,597 | 75333,376
< fey 0,0618111 | 0,2242669 0,453502;5 | 0,7196566 [ 1

!;; ry 2,40420L | 8,7230753| 17,638429 | 27,991841 | 31,55
ié, X2j.BI | 4479,666 | 16262,433| 32904,383 | 52241,08 | 72616 467
;?} ':f?gg 0,0616893 | 0,2239496| 0,45%1256 | 0,7194109 | 1 o
[ F 2,399467 | 8,7107436] 17,62477% | 27,962207 | 31,55
féim__;3j.EI 1h78,5057 | 16257,715| 32895,30L | 52227,304 | 72597,945
h;, ™ 0,0616863 , 0,2239417| 0,4531161 | 0,7194047 | 1
éi}i Eﬁ 2,3993505 ! 6,710L364 1 17,624,407 f 27,961966 1,55

On s'arréte a

période dans les deux sens :

sens transversal:

donc

%55
Tt = 2 hi_- avec X 5 & 12297, 245
g 5 BEI
et E = 21000 & 5 = 385.10%t/n°
I.32.2,971 = 5,942u
Y55 % 0,003173m T, 2Uf6199é122 = 0,138

la 4°™ jtération carijj =/33 et nous calculerons la
: :
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Sens longitudidal: \
55 =/ TR
T, = éi-m 2T E=21000 628 = 385.107t/m

1=0,26938 + 0,3258 =0,59196x

X = 2222212&2_ ~= 0,051854m
% a 2“1/£91921§§4 = 0,358 s
9’81
Ié?l@é&-@@?-QEEEéE?@EEE_§_E§§QB§_EEY§§E ( en cm )
! T(s) X1 X2 X3 Xl X5
pens transver| 4 443 0,196 0,713) 0,44 2,290 | 3,185
Sens %ggfitud 0,358 0,019 0,071 0,143 0,228 0,517_
Déformées
H(m)ﬂ'

15,45

f(H)
12,24

A

Y(m) .1073
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INTRODUCTION :
Notre cage d'escalier est constituée de qutre voiles disposes dime
maniére rectangulaire,dont deux sont symetriques et deux disymetriques

et sont représentes dans la fig N° A

- S L e — G i e T S T s S wan S e - w . .

VL1=V12=2,9.6,64.0,16.2,5 = 1.1,8.6,16.2,5 =6,9824t
VT1=2,9.0,2.2,5.2,72 =3,9440t
VE2=2,9.052:2,5+2,72 = 038.0,2.2,5 =3,5440t
RDC |
VL1=VL2ZY§X%RBY =6,9824t
VT1=3,944 = 1.1.2,442,5.0,2 =2,6240t
VT2=2,9.0,2.2,5.2,72 - 0,8.0,2.2,5 =3 ,5440t
Sous_sol: |

VL1=VL2=6,64.1,75.0516.2,5 =4,6480t
VI =VI2=2,72.1475:0,1642,5 = 2,3800%F

e i S S G S - e S L1 WS L S M S AR e £ e A S W e e e LA . . S A S5 o o

e e B i s = ——

Acrotére:
o,60.0,12;2,5(13,24+6,56+5,44+o,9o+q) =545t
Plancher terrasse:
2
0,640(2,4+1,5+5230 42 29,2, 1,64+2,75,2,4-1) =14,9%t
Voiles:
L(6,98+6,98+3,944+3 541 ) =10,724t
2 G =31,084t
Surcharge:
2

P/5 é)‘lgg"(2,4+1,5+§1§9 +2,29.2.1,64+0,9~1) =0,L66t

0,087

Au total sous G + P/5 ON aura la somme de =31,55t
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Palier intérmédiaire 2,40.1,5.0,12.2,5

Palier d'arrivée 2575:.2 44005538
Porches (2) 232,29.1,64.0,538
Paillasse 2.2,40.0,12.2,5/0,87
Marches 2¢21245.2,40.1,10

Bac a fleurs(4)  4.1,60.0,4.0,9.2
Voiles 2«6,984’3 ,9&-4’*’3,544

————— = S e —

La surcharge revenant a un étage courant est:

0,3(2,ke1,5+1,604.2,29.2+2,45 +2,4.2,75)

Au total on aura sous G + 2/5

2,72m
P 7
/V - -
| L’”'”}i r/ﬁ,/}’lO,EOm
| 7,04m f Palier g
| intermédiaire 1
// g e —— -
o ¥
o 1  Fea
A1 ¥} Escalier
o TV
l/l e -l - "’
| .~ ——— | :' ] O
‘ B T »
, i
Porche | ] Palier Porche
— d'arrivée 2 i
’/ A H
7| /
4 e
g v
! i V7 l'l///
0,16m e | Egcalier
Tl dtentrée

i i R e

i B

=1,08t
=3,55t
=4 ,04t
=1,65%
=1412¢
=L ,61t

=7,04t

=38,896t
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a/ o : coefficient de l'intensité:

1 Pour une zone de moyennc¢ sismicité (BL-BIAR ALGER)

A
1

b/ 25 : coefficient de fondation:
£ = 1 Pour un radier général et terrain de consistance moyenne
et 4? : coefficient de réponse de la structure:

o]
49 = 92082 Pour un amortissement moyen et C T C préconise la valeur

Sy?—‘?—- - - 0
suivante ! 0,065¢ ,6 {0513

T :0,0B——gw— VZ::§:T~- avec l:hauyeur du batiment avec le niveau de
Y1' V H+ 1
référence le R D C (Niveau zéro)

l:dimension en plan du batiment

dx = 2,72m
lzﬂy = 7304
Pour un contreventrcment en voiles:
Tx - 0208:1935 \JTI55 20,685 s
2972 15,5_{_2’?2
Z, \ N
Ty = 0,08.12,2 Jf_m"lﬁzé_”m_ =0,382 s
\/7:04 15’5_,_7’04
}X _Q.’.Q.@?—.—— 30?096
210,683
By = -22982___ _gx¥xgx = 0,113
340,262
Amortissement moyen: ) ‘
F=max (£ x, By) =0,119 0,13 ¥r r_
d/ ¥ :coefficient de distribution: 1,585 6
¥r = 2L Pour nous on a 6 planchers done: 1,154 1 5
2n+1 0,923 I
\f{r = 2L 0,692 5
13 2 ]
0,462 2
| 0,231 T
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Calcul des_ coefficients sismiques:

e e

by =X A ¥ &
BHy :"(); Xf

Le mieux est de prendre /?X:=/f'Y=:o,113

Niveau 5 :

Niveau 4

Niveau 3

Niveau 2 :

Niveau 1

Niveau O

.
.

L]

LA

"

"

6Hx

1

I

6, =1.0,113,1,385
=1.0,113,1,154

=1.0,11%,0,92%

Hy

A1
"

11

=1.0,113.0,692
1"

=1,0,11%;0,462

"

=1.0,113,0231

1}

I

0,1606
0,1330
0,1070
0,0802
0,0555
0,0267

Coéfficients sismiqueg dans la diréction verticale:

avec le signe + ou - suivant la sens de 1l'effort vertical

by = By
- T B '
(Miveaw, 3 | By | meeR/s
| 5 i 15,30 ; 0,1606 ~_§1{§§9d
41 12,2n | 0,155 | 38,89 |
| 309,18 | 0,107 | 38,896
i 2 | 06,12 0,080 | 38,896
1 03,06 | 0,055 | 38,896
"I—CB'E:”T -_—66_&3““1;“6“656_ | 38,806

i
!

~

4,162

5,067 |
29175

I 110
2 081

R *'-‘r

120 641 !

1 058

10,240
T i by
| 4,402
1? 521

19, 602 7

T

Noment

/

15 504

_g6,839
90,909
1k, 82

204 , 5OO

—_—

- A
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Par définition,on appelle inertie equivalente'Ie" d'un refend consi-
~déré,l'inertie d'un refend linéaire plein fictif,qui soumis au meme
horizontal uniformément réparti(H) sur la hauteur du batiment,présen-
-~terait a son sommet une fléche égale a celle du refend avec ouvertures

1/ _Refend a une file d'ouvertures:

(Exemple de notre cage d'escalier qui n'a qu'une file d'ouvertures)

Z _ Z
Ho Ho !
- A7 777 77T 7777 - 7777 ' R Tl L LI T T T T T #
le V.. /-7~ ~// la Y771 2a V./7A 1b
' il
Pour un refend plein la fléche au sommet est égale a:
£ = Bifl_ (1) ou H est 1'effort tranchant a la base du refend.
8IeE

Pour un refend a une seule file d'ouvertures,on montre que la fléche

au sommet est:

9
£ = E;gﬁ_“_ggﬁhjgpw“m“ + HeZ7 (2)
E.(Ia + Ib) ,I1«2 8.E.Ie
in égalant les expressions (1) et (2),on obtient
Ie = ~WM-£mm—~—————~— ; I = Ia + Ib + 2mc
1 bmc

----------- 1
(Ia 4 1b)e--{a

m: Moment statique de chacune des 2 parties du refend par rapport au

centre de gravité de l'ensemble m = —--S2Zacoo

VoW <L 5
-, N, aires des 2 parties (a) et (b)
3

Béi Coefficient donné par l'abaque en page 105 du livre de M.DIVERS

¢: Demi-distance entre les centres de gravité des 2 parties du refend

a: Demi-portée de l'ouverture
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3’5_ Degré de monolithishe of =&/7

2 31iE! I &)
W & = e e e ...3...
E(Ia + Ib) m a’l
ou:

Z = hauteur du refend (totale)
1 = distance entre les centre de g
i = inertie du linteau
E!_

= module d'elasticité lomgitudin
E = module d'elasticité longitudin

2/ Calcul des_inerties

—— s G e v was

La cage Q!

-étriques et deux dissymétriques représentés de

ravitc des linteaux

al des linteaux

al des refends

escalier est composée de quatre voiles dont deux sont sym-

la meniére suivante:

vte i
2T 777 ]
// 1 /: A ,_?dm ke o ! O.?.Om
] :} ! Vt1(etage courant)
D: ¥ 2a=1,10m
7 , QA I @ "12 .
VLT 6,04m —1vlie '/’/ -J_/ % /;{ L rrrE L
% 7,04m ,.2¢. = 1,91m Syt
L ./ L L = 2,72m
] A Vt2(R D C)
L~ /] I1 ) b
o ~
7 o7 B N v v o777 R
| Vit I | £2=0,00m I | e=0,20m
i — l L 2c = 1,76m | !
: 2,72m | _ .
_L=2,7m 1
11 Vt2(tout etage)
1 e T g
o wong VZZITTZA T 7]
]
| ; ¢2-a—-—1 Gm : [
% ; = 5,82m % i
. L = 6,6kn ;

VL1 + VL2 = 6,6LM(tout etage)
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Pour les voiles VL1 et VL2 (symétriques)
3 -3
b= 0,76m; b= 0,16m ; T = -Re80_ . 0,767.0,16  _ 5 g5 q0=34

,85.
Pour le voile Vt1 (R D () ' '
h = 0,66u, b =0,20m ; I = _?fﬁé . Q;ééé;@zEQ-: 4,579,102 mt
Pour le voile Vt2 (tout etage)ld s
ho= 1,26m5 b=0,20m; e bl _ _0,262,0,20 _ 33,34, 10 Dn
12 12
V11zVl2 vm?fﬁ%int) VT] (qug_ﬂ_l@éﬁ;;ﬁj
b (m) 6,61 2,72 2,72 2,72
LeL m ) U576 / 0,66 1526
I(mY | 1,128 / 0,0088 0,0147
12( a" 0,026 / 0,0088 0,0147
alm) o0 |/ jo55 | om0
| ¢ (m) 1,91 L 19,955 | 0,88
mimy 1 0,596 _uﬁﬁ__.“w-*_mQ?]ﬁﬁzmﬁ_L__011§§?n.¢
-1 ( m°) 0,702Y / 0,162 0,192 |
a-2( o) 0,20 i 0,162 | 0,192 |
L l3wess | o335 | 013 | oes
o 0,6614 / 1,574 | 4,858
« 01195 |/ laosn [ assio |
9% 0,66 _ [l 0.6 066 _|
Te(m) 2,971 ' 0,335 | 0,260 | 0,3226 |

Lescinerties équivalentes de tous les voiles dans les deux directions
deviennent:
Sens_transversal:

Tte= 2,971.2 * 5,942 u®

Ile = 0,26938 + 0,3226 = 0,59196 m™*
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B/_EFFORTS DANS LES REFENDS DUS_AU SEISME:
La determination des sollicitations horizontales dues au seisme se fe_-..
par la méthode du centre de rotation exposée par MARIUS DIVERS DANS SON

ouvrage intitulé "CALCUL DES TOURS EN BETON ARME¥

—r -u..u.-...._—u...._.--m.g_p...4-_-....r_.‘,m.-.—.-.“_u¢—.—u.-=-_-.._=w_u,.=—u-.-

Le centre de rotation(centre de tortion) d'un groupe de refends est le
point caracterisé par les propreétés suivantes:

a: Une force dont la ligne d'action passe par le centre de tortion
engendre uniquement une translation des refends,La diréction de la tra-
-nslation est paralléle a la direction de la fotce

b: Un moment dont 1l'axe vertical passe par le centre de tortion eng-
-endre uniquement une rotation des refends,Le sens de rotation est le
meme que le sens du moment.

La rigidité a la flexion I d'un refend est la force(ou le couple) de
rappel par laquelle le refend réagit quand une force(ou couple)exteri-

~eure H praoduit une translation ou une rotation unitaire,
N T T T 1
H
Plancher supérieur

Plancher inférieur
VI A A B A A A Ahv A

L

; -—_ / ) 1= .
Double encastrement parfait I = éégE;z_ ou I:Moment d'inertie
L

I:Rigidité a la flexion
Dans le cas géneral,tous les refends ont le meme module d'elasticité

E,1a meme hauteur et présentent les mémes conditions aux appuis,fAinsi

i1 est possible de simplifier les calculs et remplacer la rigidité par

le moment d'inertie.Le calcul simplifié s'tapplique dans les cas trés
fréauents ou les d'inerties principaux 1-let2-2 de 1o pluspart des refsnd-
sont paralléles;les refends disposés selon une autre direction consti-
-tuant une éxeption.De plus les conditions nécéssaires pour effectuer

les calculs avec les moments d'inertie a la place des rigidités sont

réspéctées,
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2°/ Etapes dec_calcul:

a- On considére que X~X et Y-V (systéme d'axes paralléles aux axes
principaux d'inertie d'un groupe de refends dont l'origine est situé
au centre de tortion du groupe) sont paralléles aux axes 1=-let2-2

b - Tous les refends ont les axes propres d'inertie disposés selon
une diréction qui coincide avec les directions des axes X=X et Y-Y;
l'angle O que formeraient les axes 1-1 et 2-2 est nul.Ix,Iy sont donc
bien déterminés.,

¢ - Les rigidités transversales Ixy sont nulles dans tous les cas
en conseéuence,le centre de tortion peut-etre considéré comme le centre
de gravité des mdmengs d'inertie des refends .Soient X'-x et Y'-y deux
axes rectangulaires d'ungroupe de refends ayant une direction et une
origine arbitraire,choisis en fonction de la commodité de calcul,

Par rapport a ces axes,on obtient

dx = ====2222. 3 dy = =e=adao

X',¥Y' sont 1les coordonnées du centre de gravité de chaque refend par
rapport aux axes X'-X et Y'-Y

d - La réduction de la force § par rapport au centre de tortion fournit

HBix et By et M = Aye

e - les forces provenant des traslations deviennent

1
gt - Ox.Iex _ 5 By = EXLEEZ_
2 Ie YIey
f - les forces poovenant des rotations deviennent
il ir
Hx = _M§;l§§___, Hy = -Myeley_  _
Jd J

Avec J = FTIex.X® + ¥ Tey.v2

X et Y étant les distances du centre de tortion aux axes 1-1 et 2-2 de

chaque refend

8 - Les forces finales distribuées dans les refends sont:

IR

1 ] i
Hx = Hx + Hx | 3 Hy = Hy + Hy
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> Détermination de_cebtre de ravité:

O:. suppose que le centre de griirité de tous les étages y comnris le

Low U 2nit sur la meme vertic: Le

Y
? 0,16 0,16
— o
Vtz
”"'O,EO_“ -
(1)
V171 ] we I3
(2) (2)
f
. L\ | _._%“n_;f__
(%) | (5)
(9) 2s29
{——-——_ C: , B
O b5
| V1 ,
L a,6h 2,02 L 1.6n |
w 1 i
& E;é@9§2§~3§5229§2§: Pour un étage courant
Elemen% Masse(t)' X.(m) | Vi(m) Ai MiXi(tm) Miv¥i(tm)
V11 6,98 i 72 3,52 g 12,0056 2k,5696 |
viz 6,98 4448 552 29,8744 2l 45696
i - .. . Y A
Vt1 3,91 5,00 0,10 11,8200 0,3940
Vt2 5544 ee [ 6,94 | 10,6320 2l 4 5954
2?9444 6&9552 749128
Ko+ —MLeXI o Shz2 o, o
Mi 21 Ll
Ty = li'}z@_ = hy126 = 3,4568u
‘ Mi 27 il

It finalement pour les 4léments vérticaux;

o —

i KG = 5,0Cnm ; YG = 3,4568m !
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b~ Eléments horizontaux:

S s v i ——

toujours pour un étage courant (qui l'emporte)

Mi = Fi.( G + P/5)° avec Fi = Surface de 1'élément i (dalle i)

Elément | Fi(m®) Mi(t) Xi(m)} Yi(m) [_MiXI(tm) MiYi(tm)
(1) _| 3,60 1,296 | 3,00 | 6,09 | 3,886 | 7,6926
@ | 5,28 | 3,087 | 3,00 | 4,15 | 9,01 |12,7802
ke ‘ i
(3) f 6,576 35905 | 5,09_{ 1,595] 11,835 6,1949_
() | 3,755 | 2,246 | 0,82 | 1,505] 1,082 | 3.5820
(5) 5,755 2,246 Sal B 1,5951 11,634 54,5820
12,8197 | [ 38,458 54,031
Xg = -282428_ _ 5 5990m = 3,00m
12,6197
Vg = 242031 =2 ,6546m
12,8197
Le centre de gravité d'un étage courant devient:
[ . . . [ o
Elément Mi(t) Xi(m) Yi(m) XiMi(tm) YiMi(tm)
Voiles 21 yhlyly 3,60 3,4568 | 64,332 | 74,1276
G+P/% 12,8197 5,00 2,6546 | 38,459 54,0312'
Beure | 4,61 |3 ,00 1,595 | 13,850 | 17,3529
38,8737 116,621 115,512
XG = g_llézéél_ = 2,99999m = 3,00m
38,8737
By SAIBadte, o o oerig
58,8757
¥ - ' —{
XG = 5,00m p YG = 2,9?1%111‘
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4°/ Détérmination du centre de tortioh:

o s i e e 5 e e S S e o e S i B . o i B Y S e M e S 4

L'etude se fait toujours pour un étage courant:

Elements horlzontqux

)
Elément V11 viz
Ie (m*) 2,971 2,971
X (m) - 1,36 1,356
I.X (n?) | - L 40405 L ;0405
Xq = deeY - L20405-4,0405 0,0m
Ile 2.2’9?]
Xp = 0,00m
Elémenys transversaux:
Elément Vt1 Vte
Te(m*) 0,269 0,326 1
Y (m) =552 S92 N
Te.Y(m’) } 0,9482 1,1355
T = _lee¥  _ 1,1325-0,9482 3,52m
Ie  _ 0,2694+0,326
YT = 3,52m
Calcul de l'éxcentricité:

e e e T O —— —— . — e W W e S = b

DAns le sens transversal ey = 0,0m

Dans le sens longitudinal eq =Yq - YT + 2,971 - 3,52

e; = 0,549m
Les réglements P S (C T C )supposent qu'achaque niveau et dans chaque
diréction,la résultante des forces horizontales a une éxcentricité par
rapport au centre de tortion égale a la la plus grande des 2 valeurs

-5°/ de la plus grande dimention du batiment (dans notre cas 7,04m)

~kxcentricité Théorique
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Excentricité théorique e = 0,549m
5°/ de 7,04 ==0,352m
donc e = 0,549m

50/ Efforts dans_les refends:

r e e e s s .

Pour calculer les éfforts les,on prendra une foece horizontale H=100t
et e = 0,549m.De cette force on déduira par une régle de trois,l'éffort
réel agissant sur notre batiment.§ dans chaque refend )

Vonies longltudlnaux

Elément Te Xi x£ Te.Xi Te.Xt
P e e e —— e s 2 S —— &
V11 2,971 | 428 1,656M —5 8028 q 86/6
e . e . g s e . e e e— — -.__---—--—t —— ——— S RS Sm—— FEFEIERIREA T gk S R S -T

V12 2,971 1,28 |1 6385 | 3,8028 | k,8676
| 5,042 0;00 957354

Voiles transversaux:

I T N O N
| ver | ojeeon | 32 | 11,696 ~0,9213_ | 53,1508 |
vt 0,326 3,602 1 11,8964 | 1,1052 | 3,7730
| 0,5919 0,1819 6,9238
A
go = 100.e.X.TeXi gt = 00.¢.¥.Te¥i _
J J

Avec J = IL-Ie.X2 + EEQ.YB = 9,735k + 56,9258 = 16,6591m5

CEci pour une masse de 100t

Seisme agissant longitudinalement  Seisme agissant transversalement

Elément HA(t) | HX(t) | Hx(t)]| Elémenf Hy(t) | Hy(o) ] By (t)
V11 50 0,9 50 || Vi1 | 45,5069-3,269: I 42 2;71
| vi2 50 4 0,0 | 50 vtz | 54,933)3,9150 | 58,4085,
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Sont des forces de translation

il i
Hx , Hy Sont des forces de rotation

f T
Hx= Hx + Hx

et H}j —

1] il
Hy + Hy

Efforts dans les refends:

_Skisme agissant longitudinalement

(tableau des éfforts horizontaux)

Elément R 2 1 | RDC |
- “““”‘”‘"?{.‘ = : I (R '
Niveau H(t) H(t) H(t) H(t) | H(t)
V11 24533 5,12 | 7,20 8,76 _1“9,80}‘
V12 2,53% 5,12 7,20 8,76 ' 9,801
(tableau donnant les moments)
1 ] |
Miveauw | 4 2|2 L v | RDC
_Elément M(tm) M(tm) M(tm) | M(tm) M(tm)
e _—‘}":‘LTI—-* | B ol S . S .i__.-._-—ﬁ-...«—-— e — e ———— e ey ""‘1
| |77 | 23m2 | usus | 72,26 | 102,25
V12 | 7,75 | 23,42 | 4545 | 72,26 | 102,25

——— e e —— T S - — o o — T S o Y W b

Niveau [ L g 3 2 1 RDC
”__éiéﬂf%ﬁ H(t{_ | IMEEf— H(tjh H(t)'m_ “ﬁg;; o
v o2 e | 608 | 700 | 829
B vt2 2,959 ! 5,981 8,412 10,234 11,449
(tableau donnant les moments) St
Niveau L f % 2 1 RDC
'Em&ﬁmwﬁaﬁmTﬂﬁiﬁﬁﬁéulEﬁﬁ”*ﬂﬁﬁn”
N 6,545i;i_19,?85 §§f595’4 61,0§;‘ﬁ_ 86,3ﬁ?~m_
vt2 9,056 | 27,358 i 53,098 | 8L,L13 | 1193448

205,825
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EFFORTS HORIZONTAUX DANS LES REFENDS

e S — T — e T S A W TR T G TS TR W SRS S AT S W S = S—— ——

Répartition des_éfforts_horizontaux dans les refends:

Chaque refend sera calculé sous l'action des charges horizontales et
verticales qui lui sont attribuées.la methode utilisée pour calculer
les efforts sollicitant chaque éhément de refend est éxposée dans 1'ou-
-vrege de M,DIVERS™ CALCUL PRATIQUE DES TOURS EN BETCN ARMEY.Ainsia a
liaide des abaques donneées par cette méthode,on déterminera les éfforts
tranchants et les moments fléchissants dans les éléments du refend con-
sidéré sous l'action des forces sismiques (ou scus l'action du vent ).

Dans notre cas,l'efiet sismique est prépondérant devant l'efiet du
vent,ainsi on ne prendra en considération les éfiorts dus au vent mais
on prendra les éfforts dus au seisne.

19/ Reiends sans ouvertures:
Les reiends sans ouvertures ne posent aucun probléme particulier,la
détermination de leurs éfiorts est tout & fait simple.Leur calcul est
celui d'un mur en béton armé,de section rectangulaire soumis a l'action
des sollicitations M et H.
Lz méthode & utiliser suppose que:
.Les éfforts localisés transmis par les linteaux peuvent étre considérés
>omme répartis le long de la fibre moyenne de chaque élément de refend.
.5 ¢léments de refends subissent le meme déplacement horizonrale au
niveau de chaque étage.On admettra en outre que:
-~La hauteur d'étage est constante
--Les linteaux qui lient les deux éléments de (rends) ont tous les meme
refends

caractéristiques géométriques,
--Les linteaux ont une inertie transversale faible vis-a-vis de celle de
chacun des éléments de refend.

Notre cage d'escalier se compose uniquement de voiles a une seule

file d'ouvertures.
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Refends a une file d'ouvertures:

Elelent de refend Elément de refend

st (A <
~(al,E) | (a2,8), ¢
| ! /
v ¥
| Linteau
7 -
¢ 1
——
Z 1
|
l . o o e 5 o % Ho
DITFTT 77T T TG T I T T “'f =0 »

11 1z
V /A2 Y77
2¢

Arm— i

Eggges‘gg calcul:

- -

............ 2.0
M= = e e e o
“""':) M __l_ - __”l_
il __."L‘I ._."..'.2
l - 15U S I _.¢c
’ E(I1 + I2) m a’l
] | Ho.m.1 .
j ‘ v = ————-nu——-ji_
: 771 - w-[ I
[ i.,......_.. LI B 2
- = I : M1 = ==Ll . Ho.Z.( (=0
| e
H§ M1 M2 | 7 5
" — we = 22 Ho.z, (=R _
I1+12 2
q M~
7 mhﬁ"f\\] \"i} 7

2.m.c. Y.

I

I
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Cas_de prtites puvertures: (%> 10)

N &> 10(pratiquement « —~>x:)
r—¥ — n 1.1.9.:.@:.1____( i = §
N :
N n’! _ Ln’ "“‘""'\\ Ml = M2 = O
A
=
2o M l "'—"'"”"'\ N =JFmT=M/2c

P i v e 4y i

Cas_de_grandes ouvertures («<{1 )

of {1 (pratiquement = —+ 6)

m=20
M2 -2l po.-Zo
In + I2 2
M2 = sowbBesss, i, ol
I1 + I2 2
Ho N=20
RN Py T oy

Puis calculers; o = w.7
2°/ Etude des linteaux:

a - Etablir § =2/
b - Avece( etf so0n trouve la valeur depfsur l'abaque B.19 de(M.DIVERS)

¢ - Calcul de 1l'effort tranchant a la section d'encastrement du linteau

w - I'I('J.--{I--l:-'l 2@7
I

d - Dimensionner le linteau,en le considérant comme une poutre encast-
-rée aux éxtrémités:

T

1,5 (50°/ de majoration éxigée par le C T C 9

M= T.a = 1,5.%.a
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3°/ Etude des 2 €léments de refends:

Les calculs des 2 éléments de refend situés de part et d'autre de
l'ouverture sont éffectués ap droit de chaque linteau.
a - Avec la valeur de« et { ,trouver la valeur de“(abaque en page 105)

b ~ Calculer les moments dans les batiments

M1 = _“mll___mn_Ho.Z( Ll:!)?&éiil - __249;9:3r)
I1+12 3 I

M2 = —eee I . .Ho Z((l:jlfgéiil_ - _,g;ﬁ;ﬁ;ff)
I11+12 3 I

¢ - Calculer les forces axiales dans les éléments de refends(provoquées)
¢ videmment ,uniquement par les forces siémiques).A chaque étage,on obtient
¥ =% ;(swest la somme des éfforts a pariir du sommet jusqu'a l'étage
considére),

Il est conseillé d'effectuer a la base du refend,une vérification de
1'équilibre exterieur, M = M1 + M2 + 2Nc; M = Ho.Z/2

M est le moment d'ensemble distribué au refend pris en considération.
Les valeurs de M1, M2 Met N sont celles calculées a la base du refend.
Quand o 3 10,0n peut considérer pratiquement qued —+@ Tes variztions

c'ie(@*’A et Wsont linéaires,

A la base Jj': 1 etw = Ho.m.1/I

Au sommet ﬁ =0 et w=20

Le refend se comporte comme un mur plein,l'influence des ouvertures
ayant un caractére local.On peut donc considerer que W= -59494;—(1—§)
Le calcul de M1 et M2 est inutile,

d(lsom.peut considérer pratiquement que &—0,En consequence_ﬁf: 0]
et = 0.Lla rigidité des linteaux étant trés faible.La répartition des

éfforts est proportionnelle aux inerties des refends(q’: 0)
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M1 = .,._..._El ______ .HO.—--—(L—f) = ,‘_ZJ._-_‘M
] + 12 I1+12

- Y WO o Q. -
It + I2 2 I1+I2

—— s s 803 o i s i —

1 < & <1O ;Lbes ouvertures sont considérées comme moyennes.La valenur
de l'effort tranchant dans les linteaux diminue généralement au fur et
a mesure que les ouvertures augn-ntent pour devenir négligeables quand
& (1,sauf pour les linteaux pr:ches du commet.Au voisinage de la sect-—
~ion d'encastrement pour 1 g‘ﬂf {10,0n étudie le linteau le plus solli-
-cité situé au niveau correspor lant & la valeur de f d'environ 0,0a0,4,
et,on ferraille pratiquement d‘'une maniére identique les autres linteaux
de refend considéré.
Dans le cas ou l'on ne disposz pas d'abaques,les coefficients_pFet ¥

pouvent etre déterminés par les formules

ﬁ: 666t e ( 1= ? - "(ch'((O(U-—f)) ~ oh"?-f )

A ch o &2 ch e
S0EENDS AVEC OUVERTURES: ( ane seule file d'ouvertures)

Wefends V11 et V12 ( symetriques ) avec 4 = 10,11 > 10

(gxamsges ouvertures)

- ; 1 ..j' L | N(t) petites
1,0

i 0,0 0,000 | 6,000 Ho = 9,801t
L JL._0,8 | 0,2 1,041 | 1,041 m = 0,5946
= -4
3 §'0,6 O,4 | 2,082 | 3,123 I =3,4256m"
] 1=%,06m
- 2 ‘L O}'L!' 0!6 3?12) 6’21{;_6_J. TZHO.H’].}.(‘I— ),{I
1 | 0,2 0,8 Ly165 110,411
SE—— J -{ A la base g=1 et w=Ho.m.1/I

RDC| 0,0 1,0 5,208 | 15,617

Au sommct.Q;O et yv =0
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Refend Vt1 avec o = 24,08 ) 10

f 1"7 . ' N(t) Ho = 8,2795%t
il T Voo Bt 1 m= 01547
T 1,0 ! 0,0 | 0,00 , 0,00 ’
== *% “““‘"L“, - I = 0,313 4
b1 0,8 0,2 | 2,504 2,504 o
| 5 106 | ou 5,008 7,512 1 = 3,06m
> O,L 0,6 7,515' 17,026 N==Z2T1
= 2 i
1
1 0,2 0,8 (10,0171 25,043 T = Ho.m.1.(1-%)/I
RDC 0,0 i 1,0 j12,52'| 37,564

Refend Vt2 avec o = 74,331 > 10

s *? ; 1 - W | N(t) Ho = 11,4492t
T | 1,0 0,0 | 0,00 0,00 | m=0,1689
b é_ 0,8 i 0,2 3,63 | 3,63 ? I = 0,526mbr
2 0,6 | O,4 | 7,260]10,890 1 =3,06m
]2 O,4 | 0,6 |10,890}{21,780 N=2m
1 e 058 ;L“F’Bm 36,301 W = Ho.m.l.(?-—?)/l
RDC 1,0 | 0,0 |18,151{54,452

Reparque:

Les refends V11,V12,Vt1,Vt2 ont tous 1la valeur de o supérieur a 10

donc ce sont des refends &a petites ouvertures et ils se comportent
comme des murs pleins.c'est pour cela on a considéré que 1la valeur
de T devient: 7 = ==*=%=-, (1~ ?) ,et le calcul de M1 et M2 est inu-
tile.
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SUPERPOSITION DES SOLLICITATIONS

T R LS e s e B S R NS R e R S R R S o B e s Wes Fm Me wae i R Bes &% S

12/ Sollicitations pondérees:

Dans les justifications de calcul a 1l'équilibre staiique,a la resi-
stance et a la stabilité de forme,on prend en compte les sollicitations
totales pondérées définies ci-dessous:

G : Sollicitation due a la charge permanente
P : Sollicitation due aux surcharges d'exploitation y compris les
majorations eventuelles pour effet dynamique
SI: Sollicitation due au seisme
a - Sollicitations du 1 © 5eg£g:

51 = & F 1532.P

b - oOlllCltdtlonS du 2eme§enre:

S2 = G+ B+ ST
Les forces sismiques peuvent avoir en tous pounts de la construction
une direction quelconque,mais,on se contentera d'envisager le cas ou
les éffets de la composante verticale SIV et de composante horizontale
SIH agissent simultanément.
SIH : Peut agir de droite a gauche (-SIH)
Peut agir de gauche & droite (+SIH)
SIV : Peut agir dems le sens ascendant (6SIV)

Peut agir dans le sens descendant (+3SIV)

Lifetssous _SP1: (81)

Calcul des éfforts verticaux dans les voiles sous SP1 = G+1,2P

Surface = 10,2836m2

| o . T I Y ‘ﬁ"—(L)T

V11 oy V12 g () p (O] 1 .5p (tﬁu + 1,2P.

Terrasse{ Dalle + Acrotére | 8,7688 1,028

- -
eta88ourdnt Dalle + voile |14,3400 | 3,085 !

RDC Dalle + voile }14,3400 1 3,085 | 3,7020 ;?8,0420
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Surface = 1,4hm
S _VET e B (B) P ___.E,'t}! J_LE_R.Q):_QL_L&’_@)
Terrasse | Dalle + Acrotérc i,4112 ! 0,143 O 1716 ! 1,5828
P e88rant| palle + voile  |4,u800 E_ 0,432 | 0,5184 | 4,998
L BPC  ipalie + voile i3,1600 | 0,432 ' 0.5184 | 3,678,

: surface = 1,44m2 _ ; L
| we 8w | » @ 1,28 (6)] 61,2608
Lfor o 'D alle + Acroterr? 1,112 0,143 0,1?16 | 1,5828
r égurant Dalle + voile iﬁf5200 ; Oyl B2 0,5184 % 4 ,3384
l RDC IDalle + voile ;q,baoo ! 0,432 0,5184 L, 8384 |

Efforts dans les truheaux des voiles(efforts verticaux)
> V11 ou V12 ‘ Vi1 N
________r_-l\z.m:cz__ N2 (o =wiaN2 | LW (o)l N2 (o) 1w swienz
T 7 4757855 E_%l§§_ 110,002 4$} ___.__Lwﬁ_(, A 3 1,5828
4 21,8286 6_§jé_uj_28 Okl 4 g A ; 6,5812
5 35,0712 [ 10,2148 | 46,0068 1 3 |/ i/ 111,579
e 2155 114 2128, 1284 + 2 |/ 5 / :16 5780
1 62 0588§ 18,2115 82,1704 L i f i 121,§?64
| RDC, 78 ooaaf 22,2102 100,2124 R D 0'12 62/45 12,6274 | 25,2548 |
i ) - -
| vt2 ]
S R ) JT T2 (6)] N = iy
T o,7914 | 0,714 | 11,5826
b ]j 1206 | 3,1206 6,__{;_2_1_;__[
3 15 6298 f 56298 | 11,2596
2 18,0490 | 8,0490 | 16,0980
Y 11034682 | 10,4682 26";55;‘
| RDC 12,807 |2, 8U7q[ 25,7748
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Bfforts sous SP2: £R)(58)
Trumeau (1) du voile V11 ou du voile V12 (1 =14,39m )
s , 7
LAl L2 1l RDC
Lo G 16,8255 117,9553 | 29,0975 | 40,3107 | 51,4711 | 62,6344
WP 40,8002 103,2014 | 05,6027 | 08,0039 | 10,4052 __l§_§99/__ 3
_SIV. _ J1,1218 | 02,4732 | 03,2333 L_9.5=J615_ | 02,8650 | 01,7040
_SIE_[0,0000 |ot,0410 | 03,1250 | 06,2460 | 10,4110 | 15,6170 |
G“?ZS%V* 08,7475 | 24,4709 | 41,0565 | 57,9219 | 75,1525 | 92,7619
CTSTH. (08,7473 [ 22,5885 | 34,8108 | 45,4299 54,3303 | 61,5275
,G’rpk,?ﬁ‘”’ 06,5036 | 19,7245 | 34,5697 | 51,1993 | 69,4223 | 89,3559 |
| G+PSIV= 1065056 | 17,6025 | 26,5657 | 38,7073 | 56,6003 | 56.11 §9M"_——;
Trumeau (2) du voile V11 ou Ju voile Viz ( 1 = 1,25m )
T I 3 2 i ; RDC
G 01,9434 |05,1125 | 06,2851 | 11,4780 |14,6558 | 17,6565 |
p 00,2278 | 00,1955 | 01,5955 | 02,5790 |oz.96e7 | o3.6hen
—— '_'""&5,'3'{5;1”66',"5?33“' 00,9206 | 00,9571 00,8158 | 00,4956
SIH 00,000C 01,0410 0%,1230 u96_,?:l+60 rQ,MHOﬂ_ﬁ__‘I_B_,ﬁ_T_?_Q___"M
TSI J02,u906 | 07,0541 | 13,9240 | 20,0601 |28,8452 | 37,5935
G*Eﬁiwx 02,4906 | 04,9521 O?‘,ﬁ?SOhi_08,46SI 08,0232 | 06,3595 |
LC+E;§IV+ 01,8518 105,6639 | 12,0828 | 19,0459 |27,2136 | 36,6023 .;
;_G+P2§§V" 01,8518 03,5819 | 05,8368 ,06,5—?_39 06,3918 | 05,3683




Efforts sous_sP2/

voile Vil

e £ e

s Lrumeau 1

(52)

trumeau 2

] 85

(meme longueur)

B T_T___i_*“,{ 3 f 2 [ Trpec
[,._ﬁ_P ‘0 0715 10,2875 [0,5035 |0 7‘9? 18313 1 1,158
|6 0,705 Lz EALYS jT 24256 | 9,6656 | 11,2456 ]
| STV_10,1156  |0,3994 |0,5656 | 0,6072 | 0,5271 | 00,3064
SIH_0,0000 12,5040 | 7,5120 115,0259 |25,0430 | 37,5640
fjpﬁﬁw 0,8927 16,1365 13,7667 23,7182 (36,1712 ! 50,2675
“TETLE 08020 11,1285 b1,2575  |6,2736 | -13,9140 |-2u,8605
SrERE T 10,6615 i5,3373_ ___:12,6355*_”45'(2_.2‘3_5638 ‘3}_35,1169___!“_%?_,9_55%;
SPSIV- l0,6615 10,3204 £2,3881 17,4880 1-14,9690 -25,4733
voile Vt2 ,trumeau 1 = trumeau 2 (meme longeur)
| T L 3 | I | rpec |
G 0,705 12,8656 |5,025 7,185 |9,3456 | 11,5056 ;
‘ ____}f___‘o_?.r“?____f_o ,2075_| 0,505 0,715 _ff’_’_?i?i_.__ﬂi?P .
SIV. 10,1156 | 0,3887 |0,5405 10,5880 10,5100 00,3135 |
. SIH | 0,0000 ' 3,6300 10,8900 | 21,7800 36,3010 —_,'—)fqgao
e Tome Toome Tiroom Tz oo Torim
rﬁ%xm 0,8927 é-o,0880 L1y, 8124 E:} 3',2(567."-“'2;;56"92}“gll_f:amo 1
—STH- ; N s d—— ! ! 8
JG+P;§£}+ | 0,6515 ' 6,3943 15,8706 ngiggz; | 46,0721 66,7958 |
.G“*DE%V" 10,6615 10,8656 5,000k -14,4628 -26,5299 '~42,1002 )




FERRAILLAGE _DES VOILES

Intrcductlon-

Chaque voile sera soumis & un moment fléchissant M et un
effort normal N,Ainsi chaque voile sera calculé en flexion sous les
sollicitatios SP2

Notre systéme de contreventrement est composé de KX 2 types de refends
~ Refends pleins(ou considérés comne tels,car ils comportent de petites
ouvertures)

- Refends a une file d'ouvertures.

Le trumeau est la partie pleine d'un refend situé d'un coté de 1ltouv-
-erture.Les trumeaux seront calculés comme des refends pleins,

1°/ Sollicitations:

Le trumeau est sollicité par un efiort normal donné par N+=I\’G+NP+NSIV
et un moment fléchissant et un effort tranchant a la base.Il sema cal-
~cule en flexion composée,et on tiendra compte de 1l'effort de cisaill-

-ement.On devra en outre considérer un effort normal,eventuellement de

. = M N
traction N = NG - NSIV 1—i:;
ool -

‘e

o Dirférentes_types_d'armatures:

a - Armatures verticales:

Les armatures verticales sont disposées en 2 nappes paralléles aux pis:
faces du refend(por une epaisseur dépassant 12cm)

tlles serviront a reprengre les contraintes de flexion composée,LEs

documents techniques D,T.U.(oct 75,n% 23-1 art 3-3%%) imposent un pour-

—-centage minimum pomr ces aciers dont la valeur est.



wy ~— TTTTTTT 2
ad 2,1 3.6m
= W 2825 -
g7, 2= 1)
en Ebo
4
Am = Section des armatures dans la section horizontale ver-
~ifiée,
a = LEpaisseur du mur
d = Largeur de la bande considérée
fm = Contrainte de comprssion du béton seul
[1,4 pour un mur de rive
ﬁﬂ: 1§ pour un mur de intermediaire
p;f 1 + N20; A = Elancement du refend

Le C.T.C. prévoit un pourcentage minimal de:
. =7
0,15°4 S8i &b £0,025.8,4
i ‘ -1
0’25 0/° ‘Sj— 0,025-628 \(‘zzb .<O,12-628

Par ailleurs ce reglement impose de placer ces aciers en double nappe
de meme que les cspacemrnts entre barres verticales considérées doivent
etre limités & la plus faible des 2 valeurs.

1,5.b et 30 em =-( b : epaisseur du voile )-
Alors que l'espacement donné par les D T U est le plus faible des 2
2.b et 33cnm

T1 est prévu également un renforcement de la section du refend sur une
longueur de 1,5.b ( section extreme ).Ce renforcement est considére
comne un poteau encastré dans le refend aservant & équilibrere la tra-
-ction dans la partie tendue du voile. 1,50

| (23 0 0 0 L L 3

Les dispositions de ferraillage de ces potelets d'extremité doivent

etre au moins égales a celles fixées pour le poteau de rive des ossat-
-ures autostables en zone 1.51 le voile est entiérement comprimé,ses
extrémités doivent etre ferraillées sur une distance de 0,1.L avec un

pourcentage minimum de 0,5°/
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9 - Armatures horizontales;

Elles sont disposées en 2 nappes paralléles aux facesxzdu refend,ces
armatures devront évuter la fissuration due & la contraction des fagades
par suite d'un eventuel abaissement de température,L'espacement maximal
a respecter est le meme que pour les armatures verticales,

Le pourcentage minimal d'aciers horizontaux est pris égal a 2/3% du
POUrcentage minimal des armatures verticales wh = E/B.GFV

Elles sont perpendiculaires aux faces du reiend,elles sont horizontales
Elles relient les 2 nappes d'armatures verticales et leur diamétre dBpend

de celui de ces derniéres.

dv | 16 | 20 | 25 %2

!

gt | 51 6| 8 |0

l'espacement vertical maximum pour ces armatures qul sont genéralement
des étriers est t = 15.0v

les 2 nappes d'armatures(verticales et horizontales) doivent etre rel-
-iées avec au moing 4 épinglesﬂ6/m2 .Les barres horizontales étant
disposées vers l'exterieur.Notons que ces aciers transversaux sont d'aut-
-ant plus utiles qu'ils empéchent le flambement éventuel des aciers ver-
-ticaux dans un plan perpendiculaire aux faces du mur sous l1l'action de
la compression.

Remarque:

En ce qui concerne les espacements maximums et les pourcentages mini-~
-mums d'aciers verticaux et horizontaux,on prendra ceux imposés par les
réglements C,T.C. car ils sont plus restrictifs que ceux imposés par
les D.T.U.

10/ Determination de la nature de la section:

é—bzsm) :d.f,x.s,f 528 =1.5/6.1.1.8.270 =225 kg,/cm2

¢ e

avec > = min | - €0

0:3-( 1 + pe——-
- = sel 2
6b(8P2) = 1,25.5,(SP1) =1,25.225.5% = 28] ,25.6kg/cm

C
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Les voiles V11,V12,Vtl1etVt2 ont une file d'ouvertures et com-

-portent de petites ouvertures,seront considérés comme des voiles pleins

(petites a caractére local (Ou petites ouvertures & caractére local)

L—* voiles V11 ou V12 vt vt2 '
Tww | e | ae e
M (tm ) 102,248 86,377 119,448
ow(t) | 125,962 | 99,509 | 133,591
e0=1/6 (m) | 1,107 | 0,455 | 0,455
 el=M/N (m) 0,812 | 0,869 | 0,894
| Bb e | 98w | 79,227 | 78,907
comparaison 0 el “EO‘<61 eo_ﬁffm_
Nature | SEC SPC spc |
2°/ Ferraillage des voiles:
voile VEl:
Hypothéses: M = 86,377tm N = 99,309t ht = 2,72m
H = 8,279t ZH(SP1) = 79,227kg/cn’

Bb(SP2) = 99,034ka/cm

Calcul du moment fictif: ( b = 20cm,epaisseur du voile )

——— e L T —— 3 — i 8 A A o

d=1,5-2- = 15¢cm et £ =-8% _ 15 = 121cnm
> 2
M= M o+ N.f = 86,377 + 99,309.121 = 206,541t
kb= --28.—- = A2Q0____ . )5 097
6b(SP2) 99,034 .
= 15,6 (h-d) ky k 42,4097 313,345
Kk = ——=222320270 = 13,345 et P.CHARON ngus donne
Ba « = 00,2622
ety € = 0,9129
s 9
Calcul de 1'axe neutre: aa’= 01192
y =X.h = 032622.257 = 67,3854m
= poee
pa= ~1204=200. = 115y,8347kg/en” ¢ (Bu(sP2))
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Calcul du moment résistant:

2 =0,1192.993033.20.2572 = 155,9397tn
86,377 - 155,9397 = -69,5627tm £ 6

i
I

Mrs 5016%.b.h
AM =M - Mrb

donc lesc armatures comprimees ne sont pas necessaires.

i T B T b e — G e o b |

; . 5
¥ M _ 06,377.107_ ____ _ 8,7658¢m>

—— i — —— — — ——

6af.h 14,20040,9129;257

T L S R ST e e s 3 Rk £ra G S8 wia et ks e s

——— s — -— = — —— —— -

(19 : Sollicitation du 2°™° genre Bu= Gen = 4200kg/cm (5.4 @¢20mn)

977 ) {: 53,28kg/cm2

----- 99,033kg/cn”
:—16,76kg/cm2 {® ? <

e i -

Detérmination de la_zone temdue: ( 1t )

—————— = ~=S- 1t = 8208 _16,76.272 65,1157cm
ht-1t 61 64+ B, 16,76+53,28

ARmatures de traction:
1t est la longueur de la zone tendue,comme le seisme peut agir bien
a droite ou & gauche,les armatures de traction seront disposées symet-

-riquement,

i
F = Force de traction F = 16,86.65,1157.~22- = 10919,648ke
\ P 2
at= 102122848 __ _ 5 5999cn2
L4200

Le ferraillage que préconise le C.T.C. est:
A = 0,005.1t.b = 0,005.65,1157.20 = 6,5111cm2_> At = 2,5999cm°

Donc on ferraille notre voile par le minimum du C.T.C Soit:

100m ¢ {ﬂ,Bb =30cm

50cm

10T3/ml/face avrc un espacement de e

Pour la zone centrale on adoptera le

ferraillage mimimum sur la longueur ht = 2.1t car 6](65
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1 =ht -1t = 2,72 - 65,1117 =206,8842¢cm

Effort tranchant a la base du refend T = H =8,2795t

o= 1,5.mnteme = 1,5, 828080 = 2,7613kg/cn”
b.-7 _.h 20._7_-257
Lb = 0,025.G = 6,75kg/chie —» 2,761 6,75kg/cn”
= 0,025.5 ,5 = 6,75ke/c ,7613 ¢ 6,75kg/em
Le ferraillage adopté est le minimum du C.T.C.
wy = Ay 2212 206,8842.20 = 6,2065cn”
~ 100 , .
Soit L4LT8/ml/face avec e = 25cm ( 1,8.20 =30cm
' 30cm
Armatures horizontales:
Le C.T.C recommande de prendre
@n = -2l = -22.2,01 = 1,34cn® Soit 1,3L4cm"/ml/face
? 5

Soit 4T8/ml/face ( e = 25cm )

ARmatures transversales:

o —— S e B A A A Fs S e s £ EE s £ S -

y : g i 3 AT
Le D.T.U. préconise SI &b <:—E—.6b,Les armatures transversales seront
forfaitairement:Lépingles par §*1§

i : hovsed) |
Si  Bb )--é~. b,Les armatures transversales seront

calculées commne celles d'un poteau
de longueurzb etde largeur b

Dans notre cas

5,= 53,28kg/cu” et Zb = 99,0337kg/cu”
comme 55 ,28kg/cm2 £ 7 ,2?53kg/cm2
Donc on utilisera L épingles g6/m°

Potelets:

On prendra un potelet de dimension(20.50:600cm2).LES armatures

transversales sont calculées comme suit:

Bm

wt = _1a22 .87.8,.~25~~ avec 6, = 1,4 Potelet de rive
1000 &bo e
ej =R I lec = 0,910 = 2,75i|.ﬂl
“ La=2¢ lo = %,06m
a = 20cm
_ cC = 5 cm
i
bm = 61 = 55,28kg/cm2 s Bbo = 68 5kg/cm2
wt = L2221 p.elaeoo( 1+ BaZ2k ) 23228 - 0,006L

On adoptera 1 cadre P10



=12~

_ferrailllage desc potelets:
Les dispositions de ferraillage pour les extrémités des voiles(potelets)
doivent etre au moins égales a celles fixées pour le poteau de rive des
ossatures autostables en zone 1

Av20,9°/, (b,1,5b ) =0,9°/ $20.30) = 5.hcu”
On adoptera pour tuus les potelets L4T14 soit 6,15Cm2.Les autre voiles
aprés le calcul de chacun d'eux seront ferraillés de la meme fagon XXX
que le voile Vti1.(RDC)
FERRAILLAGE DES_LINTEAUX:
Introduction:

Les linteaux sous l'action de M et N seront calculés en
flexion simple.lLa methode utilisée est celle de P,CHARON.I1 sera nécé-
—-gsalre de prévoir un ferrai%%%i%ﬁgzu£? section transversale.lLe linteanv
se calculera comme une poutre encastrée a ses 2 extremités.

Lieifort est T # 1,51Wet le moment M est caculé a partir de Tv
.y >
a-contrainte de cisaillement: )= 0,12.528 = %2,4kg/cm”
i =%
b-contrainte admissible de flexion: &b = 0,75.5,, = 202 ,5kg/cn®

. oy i
c-contrainte de traction des armatires: 6a = 6en =ha= QZOOkg/cmd

L

l As
’ —s f‘"‘g‘_ .
* : —r“‘ ‘ﬂ
L1 i i L
ag i | ' T i Alnt,J,'
' T \:j‘ §
’;“ , f | ‘|
— SR ‘ — L1 E— 2
V4 ] \‘ '
2. \ £
‘ et t \< - \, A
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Avec AS} >
Ai‘ 7

i

Q015 b8 , AJQ}C“OZO.b.a s Aty 0,025.b.t
-
Si{ﬁb‘éb,C6.€Pa = 16,2kg/cm2.Des armatures supplémentaires doivent

etre disposées dans les angles suivant le schéma ci dessous,

\\L\\\ L~
3“%2’?89/’ T~ A)0,015.b.a
f 4
AT <::f;:;\\

Sollicitations_et ferraillage des linteaux:

B S A €3 S o T M S 3 e M G S e S

On exposera uniquement le calcul des linteaux les plus sollicités et om
ferraillera tous les linteaux du meme type de la meme fagon a tous les
niveaux.0On remarquera que le linteau est le plus sollicité au niveau
du R D C.Le ferraillage se fera sous les sollicitations SP2:

. Le moment d'encastrement sera égal a Me -q12/12

. Le moment en travé: Mt = ql2/24

bffort tranchant dans les linteaux:
a-Effort tranchant du av seisme horizontal N = -—-——unm—:ﬁr
Pour l'effort tranchant dans chaque linteau ,voir tableaux
T=1,5 (CTC)
p=Effort tranchant du aux charges permanentes:
b-1- Poids propre du linteau q1 (t/ml)
b-2~ Poids propre duvu plancher revenant au linteau g2 (t/ml)

b-3- Poids propre total g = ql + g2 = & (t/ml)
dtou TG = q,gﬁ_
2

c~-Effort tranchant du & la surcharge revenant au linteau P (t/ml)

1
111—‘, = P ek
2
d-Effort tranchant du au seisme vertical:
q=(G+ A ) . 6moy (t/ml) et Tgpy = q.—£—
5 2
l.e linteau sera ferraillé d'aprés les combinaisons T:TG+TP+TSIV+TSIE
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Moment fléchissant dans les linteaux:

s P s s P s g

a-Moment du au seisme horizontal: MSH = Tea = T,5M .8
2
b-Moment du poids propre G: MG = q.l--
12
12
c-Moment du a la surcharge P: M = Q. e=—
d P
12
d-Moment du au seisme vertical: Mot =Q aype==—=
SV SV 12
Calcul:

[ —

Ferraillage du linteau L1 du voile Vt2:

hiEotheses

e e ———

ht = 1,26m b=0,20m 1 = 0,80m = 185151t
a-Bffort tranchant du au seisme horizontal:

T = 18,151 Tay = 1,5.18,151 = 27,2265t ( C T C 9

L

b-Effort tranchant du & la charge permanente:RXEX (G)
-Poids propre du linteau = 0,20.1,26.2,5 = 0,635t/mnl = G1
~Poids du plancher revenant au linteau: (longueur 1 = 1,20m )

G2 =(1,20.0,12.2,5)/1 = 0,36t/ml

G =Gl + G2 = 0,63 + 0,36 20,96t/m1 TG = qGo-i-Z—O,BBQt
2

c-kffort tranchant du & la surchrge P: ( longueur 1 = 1,20m )

ap = 0,300.1,20/1 = 0,36t/ul T, = qP.—i—: 0,14kt
d-Effort tranchant du au seisme vertical: A

dgy = ( G+P/5 ).Evmoy avec évmoy = _;§£§x"_ = 0,0935

agy = 0,0965 ce qui donne Fi QSV'“§“20’0386t

Effort tranchant total de vient
- '?/Ti = 27,2265 + 0,38l + G,l4k + 0,0935 = 27,793t
/:
Calcul des moments fléchissant:

a-Moment du & SIH:

1

T.a = 1,5.T.a = 34,305tm ( a = 1,26m )

Mawr =
T SH

P
Q
b-Moment du & qg ¢ Ma, = 0,36. 028° = 0,0512tm
12
c-toment du & qp : Map = 0,36. & 0,0192tm
éZ
d-Moment du a SIV: Moy —Q(V'"l = 0,0051tn
12 A
Yomont fléchissant total devient: Mt = ¥ Mi = 34,3809tn

LTt
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Calcul de ferralllqu

Methode utilisée est celle de P,CHARON ( fléxion simple )
15.M 15434 ,3809

SO 1.7, . S— = sttt eI s = B DTOLE K = 43,00
-a L.z ¥ -
Bb= 82 - 4200 _ _ 9o oo <& Bb = 202,5kg/cn’
¢ 13,0
8 2 _ |
IO . N iﬁ_éugf-lg- = 7,3L272cu°  Soit 4LT16 ( A = 8,0Lcm™ )
Go.f.h 4200.0,9138.h

Calcul des armatures transversales:

Zn=-I . ..3152221-“ = 12,0178kg/cn”  { £.b = 32,4kg/cn®
b.z  20.0.122

8

At 2 0,0025.b.a = 0,0025.126.20 = 6,3cu° on fixe des cadres Z10.

L'espacement t min ¢ 0,2.0 = 0,2,122 = 2. rom
¢
o L
Q h(1uoa)ﬁ2“ = h(1-0 “lEJQlZQMU) = 57,396cm
Ob 1,25.5,9

ou dlaprés le C T C : t é-fh-—1? /L = 31,5cm  donc t = 26cm

|
o) & =¥ ) &
T b = 15,01784kg/cn” <jo,u6.528 = 0,06.270 = 16,2kg/cu”
~-( les armatures supplémentaires ne sont pas nécéssaires )-
Armatures_de peau:

Pour une section de béton trés haute,et ou les armatures principales

cont groupées aux extrémités(supérieur et inferieur),il est nécéssaire
de prévoirvdes armatures dites de peau,placées lateralement et dont 1=
cectiocn totale est forfaitaire,car elles ne sont pas destinées a rep-

rendre un effort bien précis,mais ont um role seuleument de renforcerien
se la section de bbton.lLes reglements C T C donnent Ar = 2°/_de la sectic
totale du béton d'ou Ar = 0,002.X820.126 = 0,002.20.126 :5,Oqcm2

LT16
Soit 8710 = 6 Pucm k ¢

I ¢§
Nb: Tous les linteaux du voile Vt2 l ¢ 8

seront ferraill@s de la meme fagon

@10 | 4716
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Eg;gﬁ%}}gggndes voiles V11,V1Z2 et & Vie:

e e v o, e S e e i L

voile V11 ou voile V12 (symétriques)
Avec: M = 102,248tm N = 125,9562t ht = 6,64m
98,1?qgkg/cm2

=T 2
6b(SP2) = 122,718kg/cm

HET=09,801t 5b(SP1)

On a: Av = LT1R(niveau potelet),pour le reste de ferraillage minimum
LT 5 e ) 5
4. b = 1,2747kg/em” £0,025.6,5 = 6,75kg/cm”)

(
Ah = 0,753cm” soit LZ6/ml/face

—

At = 1 cadre 210 ( t

25em. ) o L épinglesﬂé/m2

—

2 i
Th kg == ] v
Nb: 2] = 16,442kg/cn <-6b Les aciers comprimées ne sont pas

b | —_—
62 = 02,527kg/cm™ 5 O nécéssaires.
voile Vt2:

-

Avec: M = 119,448tm H = 133,592t ht = 2,72n
H=T= 11,440t §§(5P1) = 78,907kg/cu”
Bb(SP2) = 98,634kg/cm2
ON a: A&v = LTIR, / 1t = 66,84cm 1E?§/ml/Face £ 1=205,162cm
LT1L 10T8 LT8/ul/Face
Ah =4T8/ml/Face

At = 1 cadre @10 ( t = 25cm } ; 4 épingles )ZE/ma

P .

Ferraillage des linteaux L1 du voile Vt1,L1 du voile Vil ou du voile Vtz
Linteau L1 du voile Vt1

Avec: = 12,521t , ht = 0,66m , b = 0,20m , 1 = 1,Im

on a: T =19,47t , M= 12,522tm , Bb = 120,344kg/cm%<é§ = 202,5k

Mi=As = 5,344cm> Soit 4T1L (A = 6,15cm™)
¥b- 17,945kg/cn® b = 32,4kg/cn® At = 3,3cm” cadres 910 (t=20)
i = 17,9u5kg/bnfjgo,06;g;8 = ;6,2kg/cmaéaggzigiisa§;p£i§$ggtairu’
0,0015.b,aht) = 1,98cm™ (4T8)
2

Ar = 0,002.b.a(ht) = 2,6Lcm™ (LT10)
Linteau L1 du voile V11 (ou ViZ2)

1l
I

As

Avec: W= 5,206t , ht = 0,76m , b = O,16m , 1 = Im
= ) '-g &
on a: T = 8,421t , M = 6,037tm Bb= 7R,336kg/cn” ¢ Eb»A'=0 JAs=Ai=2,15ci

Soit 2P12 t’b:8,354kg/cm%<{13 At:cadres €10 ( t=15cm )
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Introduction:

Le type de fondation qu'on adoptera dans ce cas est un
radier général en raison des facteurs suivants,
— S0l peu résistant Be = Ekg/cm2

—~— Rapprochement des voiles les uns des autres
-- Poids de l'ouvrage

Le radier apopté sera constitué d'une dalle ayant une épaisseur uniforme
Le radier est infinement rigide et indéformable dans son ehsemble,.Les
%arges de la construction seront réparties sur toute la surface au sol
d'une fagon uniforme.ln ce qui concerne le calcul ,le radier fonctionne
comme un plancher renvérsé,et la charge a prendre en compte sera dirigée

de bas en haut,et égale a la réaction du sol diminuée du poids du radier.

Calcul du radier:

—— i e 2 L S ——— A 12 =

e S G e —— . 413 - = —— —

Poids de l'ouvrage: G+ 1,2,P = 241,659t
2°/ Détermination de_la surface nécéssaire du radier:
bs > " : — i= > Snec 2 ,B B 2h1,69 e 12,08u5m2
Snec bs 20

La surface sous le batiment (cage d'escalier) est
S = 2,72.7,0km = 19,1488n°
Cette surface suffira pour le radier sans débord.Etant donné que le déborc
est obligatoire(minimum que prescrit le reglement est de 30cm).Nous avous
choisis alors un débord de 60cm,et la surface du radier avec débordement
deviendra S = 52,30cm2.
3¢/ Préssion sous radier:

——— e B i S M S S - — o —

p= 241289 _ o ugtm® ¢ Bs = 20t/w®



-198~

40/ PrBdimensionnement du radier:
Le radier est une dallecet il est commode de placer des armatures
transversales dans celle-ci.On déterminera son épaisseur en fonction

de la contrainte de cisaillement.Le calcul se fera sur une bande de 1m,

7 b £ max 5{1,15.gb avec Tmax = q.-1~
b.z 2
i >
z -{ JTmax = _Zzﬁﬁ;ZzQB;lgaz 38,80cm
1,15.8b.b 2.1415.5,9.10
Z = sl h = —ﬁ-.z = 44 ,35cm ht = h + d(5cm) = 50cm
8 7

5°/ Vérificatios:

a - Dolngonnement:
Conformément aux régles C.C,B.A.68.art 29.54 on fera une vérification
au poingonnement.Cette vérigication sera faite pour le voile le plus

chargé sous G + 132P (SP1).La condition de non poingonnement sous le

mur est donné:

avec: Pc = Périmetre du contour cisaillé.
ht = Hauteur totale du radier.
Gb = Contrainte de traction de référence du béton.

Pc = 2.(U' + V') : U' = épaisseur du voile (16cm ou 20cm)
Vi longueur = 100cm
ht = 50cm

Pc = 2.((16+50) + (100+50)) = 432cm.

Le voile le plus chargé sous SP1 est le voile V11 (ou voile V12)

N = 100,2124t ( longueur du voile 1 = 6,6Lm )
N = 15,10t/m1 d'ou:
%]
1,5.22210:107 1y o50Kg/en® ¢ 5,9kg/cm?( condition vérifiée )
L3250
b —~ Contrainte du sol: (En tenant compte du poids du radier)

Poids du radier = 52,450.0,5.2,5 = 40’375t, Poids du bloc = 241,69t

N = 282t d'ou Psol = —S-= 282 _ g out/m? ¢ Bs = 20t/md
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D el e —

Sous SP2 le radier est soumis & 2 efforts M et N.

N

Il

G+ P SI = 249,59t
M

204 ,49tm(sens longitudinal) M = 205,82tm (sens transversal)

Pour faciliter les calculs on prends M = 205,82tm

S = 32,30m°
1x = 3,92m , vx = 1x/2 = 1,96m IX = 41,362m4
ly = 8,24m , vy = 1y/2 = 4,12n Iy = 182,?62ml+
a- sens transversal:
B, o = M & WBA¥E. o 0,30 + 202,82,1396 7,727+9,753
< 5 Ix 32,30 182,362
61 = 1?,48kg/cm2 et 62 = ---2,0261!:@;/cm‘2 52]“;I:: p—Lx=x
6(—é7) - 228 t—§2— = 13,11kg/cm2 (62:0) —_—e 4‘“li%l\ ,61
b L )
b- sens_longitudinal:
61 5 = 29,29 __ + 202,824,516 _ = 7,72714,639 1y
’ 32,30 182,762 - — .
6, = 12,367kg/cm® 6, = 3,087kg/cm” 622-—Lq_l;:_l__1“____ﬁj61
6(-%*) _ 2212,267+3,087 = 10,04?kg/cm2 '

L

La stabilité de l'ouvrage est verifiée dans les deux sens meme stil
y'a traction d'un des cotés du radier dans le sens transversal (62<§O)
mais pas de risque de soulevement du radier car x=0,42m < éig§=0,98m
donné par Ba/x = g?/(lx—x)

Charges & prendre en compte pour le calcul du radier:

kT — . e PSR ——

Charge du radier q = 0,5.2,5 = 1,25t/m°
sens transversal qt= 17,48 - 1,25 = 16,231:/1112
sens longitudinal ql= 12,367 - 1,25 = 11,117t/m°

= 2
Sous SP1 on prendra ba= 288kg/cm2 et q '7,481:/1112 6a= 2800kg/cm”)

Sous SP2 on prendra ba= uEOOkg/cma et q 16,25t/m2

1

Ga(SP2) __ _ __4200
6a(SP1) 2800
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———————— = _lé;éé__: 2,169 1,5 donc les sollicitations du second

q( SP1 ) 7348
genre (SP2) sontplus défavorables que celles du premier genre(SP1).

Le radier sera étudié dans son ensemble suivant 2 directione,Pour la
détérmination des efforts ,0n utilisera la methode de PIGEAUD.Le
radier sera calculé comme un plancher renversé soumis & une charge
uniforme q = 1t/ml.Ainsi la partie centrale directement en contact

avec les voiles sera étudiée comme une plaque encastrée sur ses 4 cotés.

On considére des bandes de 1m de longueur tel que l'indique le schama

Calcul de : ;rua-;uVuw: 'JEEféﬁgf
; ) 7
F= 2o 280 636 (o, fj % Jin .
ly 6,6L % b q=16,23t/ml

; A T /
lxeet ly sont les distances entre nus

interieurs du panneau (Radier).

Pour cela la dalle se calcule comme une poutre continue dans le sens
de 1& petite portée(sens de 1x)et elle a une charge uniforme,On doit
tenir compte cependant de ce que les moments d'encastrement sur les

les petits cotés atteignent des valeurs du meme ordre que sur les

grands cotés, I T 3% L 11—-4q-= 16,25t/ML
Ma

Ma
(Poutre sumétrique) :: ;\\M
Moment sur appuis: 0.6 ::7 0.6
__________________ : i bl pirl Uy
Ma = q_-lg..;._ = lélé%.‘.glé\;)._ = 2,92?,}1 7
2
Moment en travée:
Shctk B0 LIRNoe 5
Mt = Mo - S2.2M3_. avec Mo = q.--20- - 16,25.2,40°/8 = 11,68tm
2 3]
Mt = 11,68 - 2,92 = §,76tm
Ferraillage du radier:
En travée: 5
““““““““““ 0 ‘1 ] . (. D I
Ld= ELETL_§“ = __ém§122H1%2“"~“ = 0,0154 ) € = 0,9451
a.b.h 4200.100;45 = 76,0
& 5 E
Ag= =M = ____8,76.107 .= 4,906cmS
Ga.g.h 4200.0,9451 .45
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&b = 4200/76 = 55,26kg/cm> 4 gﬁ

e e e e B e o e i e e e e s e e 2 e e T e s e e s R o e T o e -

Ay = -2%- = 5465/1 = 1,4125e12  Soit 2012/l (2,26¢m)
: ;

Ferraillage des_consoles:

P

o =;§:M_E - 15;3122;19_2 = 0,0051 k = 138

6a.b.h 4200, 100,45 € = 0,9673
5
Rim meedanm = outp22s00  _ _ 1,589cm®

a.g.h 4200,0,9673 .45 5
Soit 2Ti2/ml (2,26cm“)

b = Ba/k =(422/138)= 30,43ke/cn < 3
4200/138
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Celcul des longrines :

-

JPrincipe de calcul : (Art 22-5 du CTC ).

2) En 1l'sbscence d'un sgsteme rigide d'infrastructure ,toutes les
fondations isolees sur sols de consistance mnoyenne et,sur solsmeubl-
es seront chainédes dens les deux directions avec des longrines suflf-

isement rigides.
b) Calcul : Les sections minimales destindes oux longrines sont:

25 x 30 : Pour les sols de consistance moyenne,
30 x 30 : Sols meubles ou ayant une forte teneur en ean.

Les longrines doivent étre calculées pour resister & le +traction
engendrée par le (1/10 ) de 1'éffort normal existant dens le poteau
en question. On ajoutera ,le cas echeant , les éfforts des charges

appliques directement & la longrine.

Les sections d'acier qui amront les longrines sont en général faibles
Alors nous limiterons le calcul pour la plus sollicitee et, les
autres ceront férraillees de la méme fagon.

On choisit comme dimensions des longrines 45 x 45 , 1'écartenent

ne doit pas dépasser 20 cm.

Charges uniformes:
4,5.4,5.
-Poids vropre de la longrine ...(B¥%5ee%%)2,5 &,5@6) t/ml,

Le poteau le plus sollicité a comme effort ( N = 128 + ) Voir
descente de charge

On applique la méthode forfaitaire.

AN A
1 . 42!‘: l\|.\ ;"."3
AT
LR P N T Y ] EEa
it <
Calcul des sections d'armatures:
*_fppui 1 : My, = .19 6 = 0,906, 5% - 1,58 tum
8

M = 0,4 Mol = 0,65 +tu.n
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L'éffort de traction est §/10 = 12,8 + .

€0 = M/n = _Q.ZM =4,92 cm (la section est entieéremens
12,8 tendue ).

ht = 45 cm : b = 45 cm,

Z = 45 ~ 2x5 = 3B enm (d=5 cn)
~ —— T
A L, "
| 1 . § 621 = M. L2 _
| t v
h.tL--..ul-—-‘-gns-i-- )—-—.—?—9-1 T [ Z.
! 2
LA 67, = NeLI
Joi i b B2 = 7 A
2
L2 = “}_1-’5__ - d - eo
N.L1 - 3 =
Ay, T - 128 °loj'..l...2.z_§3?. - 1.64 cm?
& 2. 6, ) 35 . 2800 S

z

J
i - 35-12,5€ .
b= B 2-D1) 12810 (35-12,58) 545 opo.

Z s 6a 35 . 2800
Appui 2 :
M = 0,6 Mo = 0,95 t.m
2
eo = 0,95 .10 = 7,42 cm ( section E.€%)
12,8

1,31 cm2

b
n
H

Par analogie on aura :

Al = 3,25 cm 2,

_Sections adoptees:

3T10 3T14 2710

- Y o
3T14 3714

Pour ce qui est des autres longrines (Voir Planches ).

Armatures transversales :

18 écartement de 20 cm doit &tre respecté dans toutes les travees.
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~YOILE PIRIPHIRIQUE :

Au niveau du vide sanitaire ( sous le RDC ) seront disposé€s des
murs en béton armé'donnent a cette partie du batiment la qualité
de boite indéformable « Ces murs revrennent les efforts du selsme
au niveau du RDC et assurent une stabilite a 1'ensemble du batim-
ent., La rotation est nulle a ce niveau s reste la translation de
1'ensemble qui est amortie par 1tancrage assuréfpar les fondations.

Le voile doit étre continu entre le nivean des fondations et le
niveau du ler plancher (Niveau conventionnel 0,00)

Le voile repose sur une semelle fiiante de dimensions 25,80 et,
25.50 au niveau du Jjoint,cette semelle est destinee a supporter

le poids propre des murs et aider les Jemelles isolees dans le
cas d'echéance,

Pour s'opposer aux cisaillements qui peuvent prendre naissance

entre les poteaux et les voiles ,nous donnerons une epaisseur au
voile de 20 cm.

La hauteur du voile est de 1,75 m suverieure i celle qui suit:

h > max ( ;1;--.1{ 3 80 em ) = 1,705
- Armatures longit;dinales filantes superieures et inferieures de
section 3 Q20 % de la section transverssale totale du béton avec
recouvrement 2 50.¢ ,éQuerre de renforcement dans les angles,

- Armatures longitudinales de peau de section 3,2 em2 par face et
par métre lineaire de hauteur.,

A > 2cm2 on adoptera des 1712 ésnacees de 20 cn

~Pour le renforcement des extrémites ( bords) on adoptera 4720 Voir
figure ci-contre:

R —'fi:p'-*-" 4T 20
Une claire disposition de barre e 20 em|j=T T ‘ 4112 [ml
sera donnee dans les planches. * “*z;f:—~ ~
B
E___
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CALCUL DES FOWNDATIONS :

~LHTRODUCTION :

Choix du type de fondation :

Lz contreinte zdmissible 'du sol = 1,5 m d'ancrage est

On aura a calculer plusieurs types de fondation,

- Semelle excentrée (isolee)
~ Semelle sous deux potezux.

—~ Semelle isolée centrde.

Le calcul se fera sous la soll citation : G+ 1,2.P

' - ) - 5
Un beton de proprete de 10 em sera could sous la fondation

a) Semelle excentree : Une semelle est excentrée lorsoue 1a

resultante des éfforts verticaux ne coincide pas avec le centre de

gravite de ls semelle.

51 la semelle est assez rigide et adosee = un mur mitoyern,on peut

((3/8).a
-

admettre une repartition lineaire ( trianguwlaire)

La longueur " B " sera uniguement b = . « &
2

L'effort normal applique & cette semelle est:
N =z 82 .

31 on choisit une largeur T = 260 em

6;01 : 2l -~ = 9,34 kg/en2
L( a.3/2)

C::}Ol = 9;54 lig/m2 :,\/-:\.- 2904 kg/cmg_

I1 est inutile d'augmenter "B " car toute la vartie de la semelle au
dela de b - 3 -8 est inutile , Pour us éviter une telle reparti-

—

tion de contraigte, on procéde & la confection d'une poutre de redresg-

ement liant la semelle excentrée & le semelle centree voisinre,

Le proccde entraine un redressement de la semelle excentrée et ameéne une

repartition uniforme des contraintes sous cette derniere

Cette contrainte est moitie de celle qui aurait existe en 1'abscence de

la poutre de redressement avec unc semelle de dimens

ions identicues.
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e €«

' 4

lere semelle : Sous face X.b T T Ql £ B2 %
ceme semelle ( adroite),Sous face B.B ... Q, = 151 ¢

6; = 2,04 kg/em2,

Calcul des effor“ts :

On suppose que la poutre de redressement sméene des reactions

uniformes dans le sol au niveau des deux semelles .

" _;750()111
v

I~ o
L 5,225-%/ 2
BEn ecrivant l'equilibre des moments par rapport a G , On 2

82 .5 ® D.b.X(5;285 -~ x/2)

1 Equilibre dgtatique :

Les contraintes sont en t/m2 et les dimensions et distance en (m) ,0n
©¢ donne une semelle ; b = 2,60 m en prenant X = 1,80 m

a'oU F = 20.2,60.1,7 = 88,4 1
de plus , 3 projectiond de forces = 0O
151 4 82 —— G = 144,6 %

[]

P+ G

1

d'ou 1'équilibre de la poutre sous les charges .

SAE, 6,4 %
Ifforts tranchants : ‘ ! I 5 l
fe 1§ [x R
s PR T “'l :
In 5 = 1 = 6,4 % |
€n X ,- 88,4 + 1,752 t/ml. :
Tz 521,25 - 6,4 = 58,6 % ; : 7
ey . 1L,%5 m ?
- . S |
Tz 52,1,475-6,4-41 = 2,3 ¢ i ) 4,775 m .
En £ : P =z OG% .
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82 O$
Moments : " i
|
| |
In B lﬁ LSRR S F - N
’ g |
M = 6,4 . 3,55 = 22,56 t.m | 92 ¥/nl.
' 1 b e L}
| ! b! A — e -
m Y i S P 3 .
M=z 6,4 .4,775 = 30,56 N W :
2 Sy o 5 |
el S ~40,625 Wit ml 22,56 t.n '
2 o ! 2
—== (m) | /e Tl
- 10,065 t.n -) : 7 t Lo
g AN =/ ! |
En : P ! i
2 ) 't 0,065 t.m i
M = -52.(0,2%)%2 4+ 82,(0,225) -/2: - = :
0,759  t.m 5
En £ M = 0 t.m
* Coffrage de la poutre :
M max = 22,56 t.n = 22,56 .10° kg.cnm.
5 6, cof (1~ oC/3)
On 2 Mrb = K.b.h avec K =

2

Si 1'on fait travailler le beton et l'acier 3 leur maximua.,

Soit 6, = 2800 kg/em2 ; 6
.
n.6" b o 12.137,7 ..
' —
& + & 15.137,7 + 2800
d'ou K - .137,7.0424 (1- 0,141) _ o5 66
2
81  on »rend (b = 45 em ) On peut ecrire :
5 2
22,56 .10° = 25,066 .45.h
d'ou h < 44,72 ocnm.
h = 45 cm. g ht = 50 oem

= 137,7 kg/cm2

= 0,424

On prend

~a
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Mals en prenant (h = 45 om ) ,nous devons verifier dque la
contrainte de cisaillement Tb soit inferieure A la contrainte

admissible. Tb & § A5 - __@:_(1_3 ).6‘{3
-1 6{)0 e
Si on prend GE = 137,7 kg/em? on trouve Tb 14,689 kg/em?
T = gl =220l 2 35 kg/n2 3> 14,689 kg/cu2
: 45.45.7/8
Nous devons alors augmenter " h "
Prenons ht = 80 em . seses N = ht - 5 = 75 Cm .
pox SR 15256000 o 5o
6,-beh 2800.45.75

Le tableau de B .Charon donne . K Fyd

! 2800 ~
6, = B/k = -2 = 71 > 67
b GL 3,4 bo
Tb z ( 4,5 - _-_G-_E-- ) .6{3’ = 20,43 kg/cm2,
o)
Tb £ B ..‘.5.§.6.9.B._=q_. = 19,84 kg/fem?2 £ 20,43 kglem?
b.2Z 45.75.7/8

Donc le choix est bon - On vrendra_ht = 80 em , /

9,

n = 60 om
ht = 65 onm

Pour les semelles On prend

|

| 'il :1 5 r

T

Les semelles doivent de toute fagon avoir

(voir figure ci-dessous)

- e — == . ---!
L R—— S
1

!

!

!

1

- -

L —

h 2 ( ...,.:1.-....,..,-.... T 80l - 63, o o )
65,25 crm est bien inferieure 2 65 cm .

o rd
La determination des armatures se fera independement pour les
semelles ,
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ARMATURES

* Semelle X.B : A = 8l s Lb Z'“'_éé).
8 (ht ci).é‘;l

3
b o2 B0 200(2048) . 94 94 apo

8. 60.2800
on prend 8T16 = 16,08 cm?2
* Semelle B.B

4 —..Q2.(B-45)
8.( ht-d). 6‘;
A = (Q26—No)(B—- 45)
8.(ht-a).67
Avec No : Poids propre de la semelle elle méme,
Wo = (0,5.2,8 ¢ (28%0,55):0,4y 55 55, 6 15.9 ,552.2,°

9 -

No = 9,7 s

A = _.(_.1_&§;6_u_:.7) (.280"45) z 26,98 cm2.,
8.60. 2800
b = (82%N0) L 156,500 soin x vaioo oS

67 2,04 2,04
Le sol peut supporter 1'effort normal qui lui est transmis.
On prendra les memes armstures dans les deux sens:

Ax Ay 26,98 cm?2 soit 1% T16 = 28,14 cm?2
Donc Ax = Ay = 14 7T 16

W

T o ot ey v 3 s 28 7 e e S0t s = 0m e 5 e S st 5

*¥¥* Poutre :

— v e e v = S

Armatures superieures 2

b = 45 cm
Porga— o {07
6" beh 6, F 2800 kg/em2,
5 K = 3,4
)1 = - 15,221.255..10._ — = 0,0477 o e e
- 2800.45.75 £ - 0,9081
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Ag .u.r._,.,..lﬁ._._.....-._,_. = __,w.g.ggéggguqn.__ = 11,83 cm 2

6.. £ . h 2800.0,9081,75

On adontera 5720 = 15,7 cm?2

~-Armatures inferieures :

E* b3
_15.1006500 (
.-.- ""“""““ :O 02].3 nnl.ouauc(
2 80045752 ’ (( & =0,9359
£2-2298990 . 2513 w2 On prendra 5ME = 10,05 cm2.
2800.0,9359.75
Verifivations:

i e ey s . e

a)- Effort _Ytranchant : On verifie que :

A6, > T + M/Z 3 M :pris avec son signe,

B 8 i M = 22,56 .10° kgeom. ; T =z 6,4 .103 ke.
On peut ecrire: A > - (6400 + ~2£226000 ) =14,56
2800 75.7/8

A 2 14,56 cm2 15,7 cem2 (Verifide ).

moX . T = 58,6 .10° kg. ;M = - 10,065.10°
On doit avoir : A 3 w--ie— (58600 - ——-1006500-- )
2800 75.7/8

On trouve : A > 15,4 em2 < 15,7 cm2 ( Verifide ).

b)- Entrainnement des armatures :

»
e e e ——

Ty 2 et . T max = 58,6 .10 ke.

N NePeZ

ZC'C,: 2, %. 6; = 2.1,5.5,9 = 17,7 kg/cm?2

n 5 s p = IT . d = 3,14.4

Ty = 20 = 28,42 kg/em2 > 17,7 kg/cm2.

5¢3,14.2.75. 7/5

La verification n'est pas satisfaite .On adoptera alos & cet endroit
(10T 20 )
Ty deviemt s [, = 28600 = 14,21 £ 17,7 kg/cn2.
10.3,14,2.75.7/8

Calcul des armatureg transversales :

]
. £y S L S s S S ey L e e . m—

Bt R
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En pratique on pourait ne prevoir que deux ( 2) écertements -

Pour T x58,6 % . A = 10T20 = 31,41 cm2.

¥ oz —20eFRell - 093 E K =2,8
45,75 &€= 0,8641
6, = WO SR ¢ - 1] mmm—— = 494  kegfem2,
& AE .n 31,41, 0,8641.75
£ = -é"d = 22,68 kg/cem?2 ¢ g‘" = 68,5 kg/cm?2
b = I(*:“' = y & ‘ < bo = y g .
On doit donc vérifier s T‘b < 3’5°6b = 20,65 kg/cn2,
Tb N —--—58-:6-99——- = 19,84 kgien2 < 20,65 kg/em?2
b.Z 45075-7/8

On utilise des armatures perpendiculaires a3 la ligne moyenne .

=2 L“snacemeat _des cadres

e i e e 4553 e S

+ - _At .7, & aik On prend 1 cadre plus 3 étriers en T 10,
- “E“ T At 6,28 cm?2 s Z= T5.78
¢ = 2800 kg/cm 2,

a
t = EL.?@-’..LZZ.?)..‘.Z&.‘..?.S_QQ = 19,59 ocm,
58600
- g O, 2075 : 15 CIJl.
t > max
75 (1- 0, 5.--9--E-‘ff petit .
Or prendra un espacement de (£ = 15 em ) le long de la semelle
excentree.
~Pour (T = 6,4 t) On trouve ‘l;‘b = 2,16 kg/em?
& ;_max(O,E.h:ISCm
i t= é 2,16,
( (75 )(1“"‘1;/-" = . ) - 66,76 cm
5,9
On admet un écartement t = 40 cm pour la 2eme vartie .
i |
' 5T20 AST20 |
-+ ;
t=15 cm t =40 cm,
y i / ‘ __‘T
CTSIT i
:i 3 ‘. — :.'_;_!"_ ' . ! ' b T e vy

14T16 « - e

T SR = O T T
IFrI NN TN N SN CRRRR
bodoy o et Dl e —
! L
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* Semelle "8 " o La semelle 5, est une semelle isolce.

- Les semelles isolées sont supposees rigides,
- On considere des semelles homothétiques des poteaux .
- La semelle est constituce d'un trone de pyreamide .

N : charge transmise au sol .
1 6;: Contrainte admissible du sol.,
Bx ,By :dimensions de la sous face
a4 |h't

de la semelle .

s ht: Hauteur de 1a semelle,

7 e : Epaisseur de la semelle,
| j //////// bx,by : Cotes du poteau.
. ﬂ On doit vérifier que :

*—AW/”""""“_- .

On utilisera pour le calcul 1la méthode des biélles qui consiste a
admettre que 1'éffort N se transmet par l'intermédiaire de bielles
obliques de béton ;dui commenceront du point A (. point de rencontre
de l'axe du poteau avec la droite Joignant le noint ¢ ou commence le
crochet de la barre au poimt B ou la semelle rejoint le parement du
poteau .)

Les efforte de traction dans les aciers sont :

Dans notre cas il sagit de semelles carrees.
Dens les deux sens on aura: Fx = Fy = _E_Lg_zhlu_
8.(ht - d;)

F
Ax = Ay = —cio=
6

a

Pour cette semelle L'éffort de compression maximum est : N = 108,8 t

gelimensionnement, s

Semelle carrée
3
Bx.By = Bx° = By2 > N - __108,8.10
6 2.1,02
On trouve Bx = By = 231,15 enm
Oi’l ChOiSit --o.aonaqlnluua.oonnounnnna--nBX - By S 240 Cll .

—



Haupur de la semelle :

e e P ot d_l = 5 com.
ht 2 ;@“:"}:‘)‘"““' +'d-1 = _2&9_:&_5_H = + 5 = 53975 Cill .
4 4
On prend hi_i“§9__91£1_.
Fpeisseur de la semelle : ¢ 2 6.¢+6 soit pour des ¢20 on
ar e = 18 cm. prend : e = 25 cm.
Poids_propre de la semelle :
No - ( B.e 4+« Lﬁ_tbl'_g.._}}l:-t?.).._._ ),B,2,5
2
= (2,4_0,25 = (_ELiJ_QLj‘:%).(.Q.LQ:Qi_Eél ) «2,4.8,5

Soit * No = 5,65 t **

o e T e G G S e ¢

Effort normal total transmis au sol : Nt = 108,8 + 5,65 =114,6 %

_?_I_}E.__ = .114,6 = 56176,5 cm2 ¢ 57600 cm2

6‘; 2,04

Le sol peut supporter 1'éffort qui luiest transmis .

_Détermination des_armatures :

Ay = JYB - b) - _114,6.10% 240-45)_

o s s 4100 e s Sl e

8.(ht - 4,) .'6‘; 8.( 60-5) . 2800

Ax

"

Ax = Ay T 17,22 cm2 (On adoptera 9716 = 18,09 en?2)

* Semelle "5, #: N = 135,50 _t:

Un calcul identique au precedent nous donne :
Bx =By = 260 cm.

ht 60 om.,
( e = 25 cm.,

- dimensionnement :

n

NC‘ — 6’44 t.
Nt =N + No = 141,94 %
Nt Nt

e OU  ~===e = 141,94 = 2,09 a2 2,04 kgl com?2
65 S 67600

Efforts : 3

------- Fx = -141294,107 (260-45) _ 69357,04 ks.

5T 6om ey By = 70665,66 kg,
Ax = 24,77 em2; Ay = 25,23 cm2 : On adoptera (13T16 = 26415 )
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T St S vt £ 5 s A e £t e i e e o Gt - g

t 67:5 %,

e LT T pu————

.

0
il
- Semelle " 54 " 1
L'etude pour ce type de semelle

. !
regroupant une semelle excentree, |
- i

et une semelle centrée est absol- }
.

unent differente de celle regrou- R -

L
i
-
pant deux semelles centrees,cear - i
dans ce cas on ne peut négliger le i
i i
tassement differentiel qui pourait : “‘“ﬁ‘“
a - - - L

naitre a cause de la repartition

inezale des contraintes sur le sol.

On a vu avant que pour une semelle excentréé,il est nécéésaire d'aug-
menter les dimensions de la semelle selon un seul sens (B ) ( figure 1)
par contre dans l'sutre sens ,la partie au dell de (A =1,5.a) est
inutile A

A ¥ 1,5.2a = 67,5 cn

/)

N

s ' -
En conclusion ,L'etude de semelle de ce genre sers assimilee a celle
?

de deux semelle avec poutre de redressement. La repartition des cont-
raintes est non uniforme.

On choisit une semelle carrée ( 260x260 )

La hauteur de la poutre de rigidite doit etre telle que :

ht > sl = 26 em : On prend ht = 60 en.
10 5
L'epaisseur sera pris e = 25 cnm,.
Scheéma statigue :
44,5 t/ml
. % i i ;'r';-"’“i";“i"l":*lT'r TN
s S L L AL S OTEOTHT
o755 ée_ 45 en '“'__'“ 95 cn & 97,5 ¢em
6} =, -—-.._..,ézzi_._,_._u = 35,06 &/ml. D - -J’
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Forces fournies par le sol :

o s B it LT —

Contrainte du sol 6;: 2kg/fem2 = 20 t/m2

cote de gauche F = 20.,675.2,6 « 35,1 %30 t ; Le sol
peut supporter lsa charge.,

'

Cote de droite : P -  2.1,925.2,6 = 100 4 > 67,5 ¢a va.

De‘termlnatlon des mome”lts et efforts tranchants:

S et b s e i S ey e, . S e BT e b i e i o

44,5 t/ml 35 t/ml.
DU et
30 % T67,5 t
8,475 tom 0,723 t.n ‘ 6,63 t.m
(Moment) A et {11
20,15t ;34,125 te

!jlw\b?rruk_ | jT‘TTTTTrh\w
R (]

9,85% :
33,375 t
Deternination des_ armatures :
~uxX appuis bo = 55 oem ; h =255 em . E‘; > 2800
Pour 1'appui le plus sollicite On a g

M = 16,63 t.m T ¢ 34,125
0o 15, = 15.16,63.10° . e ‘)g K = 36,¢
- sl Stk et g ey e e e — 9 e - e
77 &bo.n? 2600.55.55 2 £=0,9035

A = 1063000 _ 11,95 cm2 ; On adoptera 6716
2800.0,9035.55

Verlflcatlon de l_effort tranqhant : On verifie que

S et e e e e w5 ) e

A°6;_ 2 T ﬁ' M/Z : ( M = 16963 .tom ;T - 34,125-t)
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Appui ( 2) M = 8,475 , T =20,15 ¢
On aursa successivement:
- A > (3125 - 1663000 < 0 (verifiee)
2800 55.7/8
1 475,10°
- A% ——=e. (20150 m=is=ii=s ) = 0,9 cem2 (verifiee)
2800 5547/ 8
Entrainnement .des_armatures
- 1
Tas =t = JHB o o /ons > 17,7 kg/cn2
J.lgp.Z 6.1, .).r.55¢7/5,)
6T20

On devait prendre alors
17,7 kg/cem2

Ry B
d 62?"557/8

On peut admettre qu'il nya pas de risque 4!
armatures de la semelle vont aider ces dernleres.
> poutre deﬁ}.&l_.@}fﬁﬁl

= 18,8 kg/em?2 2z

entrainnement car les

Determination des armatures pe_z‘pgndigu}a_:y_rqs a2 la
arp

On fera le calcul pour une bande de In de largeur
8.2 = 9,98 4/m.

-_—

Pour P = 67,5 t Q= =
2,6, 2,6
POLII‘P : 3()-t l‘.on.ull'ﬂl..us.uq2:0'“5(6)‘75':'2“ : 17 t/mlo
758 4F Eine,
A BDUARNASARAREY] 3‘; hhr\%u_}
{& fg&; - 2 A, L
k = 72
- l.r'..q_-l"( ;l‘ 025),.12 —
)-11 —~ “g_'é‘“:'l;.g e ‘!""""‘ —— — 0,0168 ® 9000 0P Eto,9425
by o 2EE0S .. T 3,61 cn2
2800.0,9425, 55
2 -
).12 :“’]:E:ggz'g‘;l:‘Lg'zi‘)'“/2 : 0,0287 © 920090 0c0 e e 8 K - SJ
2800055055 T O 92U5
Ag - 893031 95__“_ = 5 25 cem 2
2800.09 265 .55
On adoptera 4T15 P.m  tout le long de la semelle .
On prendra un espacement constant T =13 cm
+ 1 etrier en T10

un cadre









