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PRESENTATION DE L'OUVRAGE

Le présent projet proposé par 1'URTO consiste a calculer les
éléments résistants d'un batiment comportant douze (12) niveaux

a usage d'habitation,
Le rez de chaussée est a4 usage commercial,

Le sous sol est un parking.

‘Cet ouvrage sera implanté dans le Nouvelle Ville de TIZI-OUZOU

qui fait partie de la zone de movennesismicité (Zone TT).

Le contreventement de 1'ouvrage sera assuré dans les deux sens

par des portiques autostables.

P

Dimen€ions : Hauteur totale : H = 42,16 m
L

Longueur totale:

20,80 m (sens longitudinal)

Largeur totale : 1 26,00 m (sens transversal)
Hauteur d'étages: h = 3,06 m étage courant
h = 4,845 m RDC

h = 3,655 m ler étage

Les planchers des étages courants seront constitués par des

corps creux de 25 cm d'épaisseur.

Les planchers des locaux a4 usage commercial seront constitués

d'une dalle pleine en béton armé de 16 cm d'épaisseur

Les escaliers seront en béton armé avec paillasse porteuse et

palier intermédiaire (de repos). Ils seront coulés sur place.

Maconnerie

Les murs extérieurs scront réalisés en double cloison (briques

creuses de 15 cm, vide d'air de 5 e¢m et briques creuses de 10 cm).

Les murs intérieurs seront en briques creuses de 10 cm.

Nous notons également la présence de murs vitrés au niveau des

jardins de paliers,



- Revétement :

Carrelage pour le sol
Pladtre pour les murs intérieurs et les plafonds
Ciment pour les murs extérieurs

Céramique pour les salles d'eau.
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I.2 CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES MATERTAUX ET CONTRAINTES

ADMISSIBLES

I.BETON

Le béton utilisé est dosé a 350 Kg de CPA 325 par " et est peu

controlé.

La grosseur du plus gros granulat utilisé est telle que Cg {25 mm

e/

La résistance nominale a la compréssion a 28 j est :6‘28 = 270 bars

La résistance nominale a4 la traction a 28 j est

’
C28:-7,0,06 x €28 - 23,2 bars

Le coefficient d'élasticité ou le module de déformation longitudi-

nale du béton est donné par

7000 QGE’ dans le cas de contrainte permanente ou de longue

durée d'application.

21000 QGE' dans le cas de contrainte d'une durée d'applicatior

1

3

inférieure a 24 Heures.

(4
1,20 6\28 Pour les bétons a base de ciment de la classe 325
26000 bars

78000 bars

1. CONTRAINTE DE COMPRESSTON ADMISSIBLE

66': ?L : G‘;g avec QL = (ﬂfs\f_

Les cinq facteurs tiennent compte des faits suivants

ol

A,
t,
S,
£;

de
de
de
du
la
de
de

la classe du ciment utilisé;

1'éfficacité du controle exercé lors de la fabrication et
la mise en place

rapport entre 1'épaisseur minimale de 1'élément étudié et
grosseur du granulat utilisé

la distribution des contraintes dans la section

13 nature de la sollicitation et de la forme de la section



o - 1 Ciment de classe 32§

- 2 péton ‘peu controlé
6

o4

1 hm >>4 Cg

0,30 Compression simple
0,60 Flexion simple et flexion composée avec un éffort normal

S: de traction

0,30 (1 L1520 ) £ 0,60 flexion composée avec un éffort normal de

e .
1 compression

e, :Excentricité de la force extérieure par rapport au centre de gra-

vité de la section totale du béton seul.

e, *Ravon vecteur du noyau central de la section du béton seul situé

1
dans le plan radial passant par le centre de pression

£ - 1| compression simple

0,5 & L1 déterminé par Fb' S?{, dans les autres cas.

o
Bl
Avec Fb' = résultante des forces de compression
B' = section du béton comprimé
-_’
G% = contrainte admissible en compression simple
(o]

2.CONTRAINTE DE TRACTION ADMISSIBLE (DE REFERENCE)

?b :gb- Cz’g avec gb = 0(-'/3{9

{

/
@- 0,018 + 2,1 (€,¢ en bars)
28
RESISTANCES
; g | T
Dosage (Kg/mg) bars Ny Kgf/cm2 bars 28 Kgf/cm2
350 270 275 23,2 23,7




CONTRAINTES ADMISSIBLES

BETONS PEU CONTROLES
Compression simple | F.S ou F.C avec Contrainte de
DOSAGE traction en section référence
(Kg/mg) _, rectan§:1a1re _
’
6..b o 9 GR) 2 €L 2
bars Kef /cm bars Kef /cm bars Kgf/cm
350 67,5 68,5 135 137 5,8 5,9

IT - ACIER

Quelle que soit la nuance de l'acier utilisé, son coéfficient
d'élasticité (module d'élasticité ou module d'YOUNG) est donné par:
Ea = 2000000 bars.

On utilisera

- Aciers doux : ronds lisses (R.L) de nuance FeE 24
la limite d'élasticité nominale a la traction ou a la compres-
sion est : ‘1n = 61;1 = {2350 bars
2400 Kgf/cm2

- Aciers a haute adhérence (H.A) de nuance FeE40
Les valeurs (k?(;nfﬂ“czn sont données par
’
G:n = G\Pn = {4120 bars

4200 Kgf /cm? pour B £ 20

1}

/
G\ = {3020 bars

on on 2 ¢ > 20
4000 Kef/cm pour ¢ >
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- - » ’
- Treillis soudés : @ \( 6 mm (\-\Pn = C\en = } 5200 bars
5300 Kgf/cm2

[} > 6 mm an G\nn {4410 bars

4500 Kgf/cm?

1.CONTRAINTE DE TRACTION ADMISSTIBLE POUR LES ARMATURES LONGITUDINALES

C'est une fraction de la limite d'élasticité nominale

Fﬂ = ga 5 Cr‘n
Sa -

pour les sollicitations du premier genre
3

- Ronds lisses : Fe E24

— 1570 bars
;2
1600 Kgf/cm

Dans les deux cas@ne doit pas dépasser la plus grande des valeurs

suivantes

-@1: K_L_ : _;L_
¢

I+ 10 We
k. Cp
C- 2.4 /I8 RN
1]
K= 1,8 X 106 fissuration peu nuisible
N =1(R.L)
n = 1,6 (H.A)
= A pourcentage de fissuration
L I
f
B g
A : Section totale des barres tendues
Be= 2 bo d

@ (mm) diamétre de Ta plus grosse barre tendue.

2.CONTRAINTE DE COMPRESSTION ADMISSTBLE POUR LES ARMATURES LONGITUDINALES

’ r I} po— . 2
q\a = w—%— «\('n Ta bars Kgf ‘cmz bars Kgf/cm
5
1570 1600 2750 2800
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I.3. EVALUATION DES CHARGES ET SURCHARGES

1. CHARGES PERMANENTES

a) Terrasse accéssible

- Carrelage (3 em) 0,03 x 2000 60 Kg/m2
- Etancheité multicouches _ 12 Kg/m2
- Béton de pente (1,5 %) 250 Kg/m2
- Isolation thermique 5 Kg/m2
- Dalle + hourdis (20 + §) 300 Kg/m2
- Enduit de plitre (1,5 cm) 18 Kg/m>

G =645 Kg/m>

b) Terrasse inaccéssible

- Gravillon de protection (5cm) 0,05 x 1600 80 Kg/m2

- Etancheité multicouche 12 Kg/m2
_ Béton de pente (1,5%) 0,11 x 2200 250 Kg/m?
- Isolation thermique (liége) (4em) 0,04x125 5 Kg/m2
- Dalle + hourdis (20 + 5)cm 300 Kg/m2
- Enduit de platre (1,5 em) 0,015x1200 18 Kg/m?

G :66§~Kg/m2

c) Plancher habitation (a4 corps creux)

- Carrelage (2cm) 40 Kg/m2
- Mortier de pose (2 cm) 40 Kg/m2
- Sable (2cm) 36 Ke/m?
- Dalle + Hourdis (20 + §5) 300 Kg/hz
- Enduit de plitre (1,5 cm) 18 Kg/m2
- Cloison 75 Kg,’m2

G =509 Kg/m2



d)

e)

R

Plancher commerce (dalle pleine)

- Carrelage 40 Kg/mg
- Mortier de pose 40 Kg/m2
- Sable 36 Kg/m>
_ Dalle (16 cm) 400 Kg/m2
- Enduit de platre 18 Kg/m2
- Cloison 75 Kg/m>
Z
G=600 Kg/m
Remplissage : éxécuté en double cloison
- Briques creuses de 15 cm (0,15x1400) 210 Kg/m2
- Briques creuses de 10 cm (0,10x1400) 140 Kg/m2
- Emduit extérieur (2cm de ciment:0,02x2000) 40 Kg/m>
- Enduit intérieur (2cm de platre:0,02x1200) 24 Kg/m2
2
G=414 Kg/m
SURCHARGES
, " Z
Terrasse accéssible Q0 = 150 Kg/m
Terrasse inaccéssible Q = 100 Kg/m2
Plancher habitation Q = 175 Kg/m2
Plancher commerce 0 = 400 Kg/m2
Balcon Q = 350 Kg/m2
Escalier Q = 250 Kg/m2
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4. PREDIMENSTONNEMENT

PLANCHER A CORPS CREUX

Plus grande portée de poutre

PLANCHER DALLE

1

4,75 m EEEEDE__, (20 +5) em

Son épaisseur doit étre telle que

1
- &% L
40

h
- 7

11,87 em L e {; 15,83
30

16 cm

L'épaisseur de la dalle sera donc e

POUTRES b x ht

D'aprés P.CHARON, les dimensions des poutres doivent vérifier

1/15 { ht { 1/10
0,3 ht (b ¢ 0,7 ht

I étant toujours la plus grande portée des poutres dans la structure

Dans les deux sens (longitudinal et transversal), 1= 4,75 m, d'ou
31,67  ht £ 47,5 ——> h = 45 cm
13,5 ‘g b S‘SI,S ——> b = 30 cm
Pour une raison de sécurité, on prendra ht = 60 cm
b = 40 cm

Vérification des conditions éxigées par les RPA

b > 20 cm en zones I et TI vérifiée
h 2 30 cm vérifiée
_ho¢ 3 vérifiée

bmax 4_1.5 h + b1 vérifiée

POTEAUX axbhb

La section des poteaux a adopter doit pouvoir reprendre 1'effort
normal de compression agissant a la base.

(40 x 40) cm2

Section initiale donnée au poteau
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La relation donnée par le complément aux régles parasismiques permet-
tra de déterminer la section minimale a4 donner aux poteaux.
Cette relation étant
KN L .
A 2 —— avec - K. coefficient dépendant de la zone

G~28 (zone IT —= K = 4)

N. effort normal de compression a la base du

poteau évalué par la descente de charge

/!
«}R. résistance nominale du béton a4 la compression

a 28jours

Une descente de charge faite pour un poteau central et un poteau de
rive (les plus sollicités) a permis d'évaluer 1'effort normal a2 la base

de ceux-+ci.

a) Poteau central

Surface du plancher lui revenant : S = 21,61 m2
Effort normal pondéré a la base : N = 282 x 10 3 Keg
Ay axaBax 10’ o o

7 270 - -
On adopte une section carrée A = 80 x B0 sz
b) Poteau de rive
Surface du plancher lui revenant Sp = 11,28 m2
Surface du balcon lui revenant - Sb = 6,70 m2

Effort normal pondéré a la base : N 241 x ]03 Kg

3
& 2 4x241 x10 - 2569 sz
270
On adopte aussi une section carrée A = 80 x 80 cm

Vu 1'importance relative du nombre de niveaux, un changement de section

~sera effectué ( voir planches).
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-

Vérification des conditions exigées par les RPA -
.min (a,b) > 25 cm en zone II (vérifiée)

ke £ . \< 3; — =1 (vérifiée)
3 b b

.min (a, b) > he/20, he/20 = 306 /20 = 15,3 ¢ min (a,b) (vérifiée).
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Calcul Des Elements

2.1 Plancher a corps creux
2.2 Plancher dalle

2.3 Escalier

2.4 Poutre paliére

2.5 Acrotere
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IT- 1 PLANCHER A CORPS CREUX

Tous les planchers a usage d'habitation sont a4 corps creux (20 + §)
Les poutrelles utilisées sont préfabriquées et possédent des arma-
tures en attente permettant leur adhérence au béton de la table de
compression.

Elles seront disposées suivant le sens longitudinal du batiment et

calculées sous les sollicitations du premier genre (G + 1,2 Q)

dalle de compression

=

'

-

|

I
25cm

|

1 } 65 cm | ?ourre|1e/+_42.gH

E
R

Chaque poutrelle sera considérée comme une poutre simplement appuyée
avant le coulage du béton, et aprés le coulage et le durcissement de
celui-ci, elle travaillera comme une poutre continue reposant sur

plusieurs appuis. D'ou les deux étapes de calcul:

lere étape : avant le coulage

1. Charges et surchages

La poutrelle doit reprendre

- son poids propre 0,12 x 0,04 x 2500 12 Kg/ml
- poids du corps creux 0,65 x 110 71,5 Kgfml
- surcharge pondérée diie a la mains d'oeuvre

1,2 x 100 x 0,065 78 Kg/ml

q= 161,5 Kg/ml
charge totale appliquée : q = 161,5 Kg/ml
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2. Schéma statique

-1615 Ke /ml
[TTIT] r_uj_;L L
4 12.om r
‘ll' l“?'gm ¥
3. Sollicitations
2 —_—2
Moment a mi-travée : M, = 1 - 161,5x 4,75 = 455,48 Kg.m
] 8
effort tranchant a 1'appui T = ¥ - LoT; 5% 44575 = 383,56 Kg
2 2
4. Armatures longitudinales e
R 43545‘2 = 5,08 — K = 0,95 €= 0,6865
G;.b h 2800.12.2
Qp - Sa  _ 2800 _, 4, > b - 137 Kef/em? ——s A' —L 0
K 0,95

La faible hauteur de la poutrelle ne permet pas de placer les arma-

tures de compression qui sont nécéssaires.
Noussommes donc amenés a prévoir des échauffaudages qui aideront la
poutrelle a supporter les charges avant le coulage.

2eme étape : aprés coulage

1. Charges et surcharges

La poutrelle doit reprendre
- poids propre du plancher 0,65 x 500 330,85 Kg/ml

- surcharge pondérée 1,2 x 0,65 x 100 78 Kg/ml

q = 408,85 Kg/ml

charge totale appliquée : q = 408,85 Kg/ml



2. Schéma statique

«-16’15K%/ml I
lllIlHll; [ ] Jeem
L F 12.0“'1r

3. Sollicitations

12 161,5x 4,752
Moment a mi-travée : M, = 5 - 2 2 = 455,48 Kg.m

8 )
effort tranchant a 1'appui : T = g1 . 161,5% 4,78 = 383,56 Kg

2 2

4. Armatures longitudinales

/M: _ISM_ - _ 15x 455492 = 5,08 — K = 0,05; € = 0,6865
& -b h 2800.12.2

Tp =92 "o 2800 _ 5 o475 §6 - 137 Raf/en? ——s A' =L O
K [\_05

La faible hauteur de la poutrelle ne permet pas de placer les arma-

tures de compression qui sont nécéssaires.
Noussommes donc amenés a prévoir des échauffaudages qui aideront la
poutrelle a supporter les charges avant le coulage.

2eme étape : aprés coulage

1. Charges et surcharges

La poutrelle doit reprendre
- poids propre du plancher 0,65 x 500 330,85 Kg/ml
- surcharge pondérée 1,2 x 0,65 x 100 78 Kg/ml

charge totale appliquée : q - 408,85 Kg/ml
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2. Détermination de la largeur b de la table de compression :

La section a considérér est une section en Té

% b { b =b0 + 2b]
+ b1 doit vérifier les trois condi-
j}u tions suivantes (CCBA 68 art 2373)
ht « Byt
2
. bl& L
10

. 6h, ¢ b, ¢ 8h,

avec 1 : distance entre deux nervures consécutives 1= 65- 12 = 53 cm
L : portée libre de la poutre entre nus d'appui L= 475 - 30 = 445 cm

h,: nauteur de la table de compression : h, = 5 cm

Les trois (3) conditions se traduisent par

. b1 & 26,5

30 ¢ b, 40

Nous prendrons b1 = 24 cm

d'ou b = 60 cm



,]f;_

3. Détermination des moments fléchissants et des efforts tranchants

Schéma statique

9 =408,85 Kg /mL
/

ATIT ‘

%80 | 4,¥5 | 4,15 %3,9.0L 435 |, 4,15
I |

|

3,80

e

N

—5—

1 T L |

o

Le plancher étant a surcharge modérée,nous appliquerons la méthode

forfaitaire.

Moments a mi-travée isostatique

MO] ( 3,80 ) = 737,97 Kg.m
M02 (4,75 ) = 1153,08 Kg.m
MOR (3.20 ) = 522,33 Keg.m

0,4 Moy © oSN g 04" o  OfMu g O8Me o  OAte g N

B s PN 7o [aY O — B " B
0, Mos 0,% Mox 0F5 Moz 0F5Hey 0,35 Mor 0% Moz 0T Thes
295,19 536,54 864,23 441,23 461,23 864,23 576,54 295,19

[aY [aY a a aY a [A%
$16,5BKgm  B0%,16 864,81 392,50 864,84 807.16 514,58
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Calcul des réactions d'appuis

i R A ' E E R, (Kg) R, (Ke)
@
408,85 Kg / 850,85
nmf“lllll TT] ) | 0207 |
't 280 b (035.03
®
608,85
sHse(p bbb L lb g )eeses | 005,20 946,74
[AY
mit 4,35m 1tn.;
®
408,85
wetes(p 4 v 4 b4 b l)wu, 971,02 971,02
Ra 4,3Tm ;Rz.
®
i 654,16 654,16
, 16
q"qltscgl l L l l l l I l %)4,64}13 7
Ry 3,80 m ¥-Ra
®
it 971,02 071,02
461,13C££ INEERRERN! bm,u ‘ ‘
Ry i AF5m t,R
®
408,85
046, )05, 20
R4J1 4,t5m @ R
®
408,85 850,85
m,ﬂr(.él REREREN! i)zss;as (+ 10 7 702,77
n.1|‘. 3,80 m th:. 935,93
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Les efforts tranchants sont calculés en faisant abstraction de la
continuité, sauf pour les travéesde rive ou il sera tenu compte
de la continuité en majorant les efforts tranchants correspondant '

aux travées indépendantes de 10 7%

moments .F\echi ssants

516 §7% 54
295,19 Kgm 54 . 464,23 qu 23 464,23 464,23 295,19
h 3] J L a.} 4
[AY Fay
351 50
516,58 Bot 16 BH 16 516,58
864,81 864 ,84
efeorts tranchants
935,29 971,02 934,02 %674
702,77 %y \ 654,16 \ 335,93
t
F>\\ tL E}\\
& i r 3 it
\ \ vt T
3 oy 654,16 ¥02,77
935,93 46,74 874,02 931,02 995,23

4. Armatures longitudinales

Le calcul se fera avec les moments maximums en travée et sur appui

- En travée : Mt - 864,81 Kg.m —
e Y
* ¥
15 M 15 86481 —-
- . 33 % S04 — - 0,0146 L ] t’"
— .-) rg \ r-‘:‘-‘
b h2 2800 x 60 x 2! <
cmy
/* K = 78,3 "
£ - 0,1608 K12
E: 050464
w- 0,1024
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Position de 1'axe neutre
Y, =«h = 0,1608 x 23 = 23,70 cm £ h, = 5 cm

l1'axe neutre tombe dans la tablo, Nous calculerons notre section comme

une section rectangulaire de largeur b et de hauteur ht'

G.b,: €a 2800 . 35,76 < G\b’ e KT = B
K 7853
A - -Ph | . 10245 00%x 23 = 1,41 en*
100 100

Soit A = 3T 10 - 2,35 cm?

A 1'appui : Ma - 576,54 Kg.m

La table se trouve dans la zdéne tendue, donc elle n'intervient pas dans
le calcul. Nous considérons donc la section rectangulaire de largeur b,

et de hauteur ht'

15M 15 x 57654

/.‘._ ? 2 = 2 = 0,04R6 — K = qq
5+ b. h 2800 x 12 x 23 < - 0,2780
£ = 0,0073
w: 0!357
G‘b' . Ca _ 2800 _ 5y a9 Kef / Cm2< 6?b'= 137 Kgf/cm2 — A' =0
K 39
r
TReT.. - 57654 = 0,00 cm®
c,-€-h 2800 x 0,9073 x 22
5

Soit A = 1T 12 = 1,13 ¢cm
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5. Vérifications

Contraintes

- En travée : A 2T 10 = 2.3%§ cmz; M = 864,81 Kg.m

{1—): 100 A = ]00 X !,55 - OJ ]?0 = K. = 5'3‘4
b. h 60 x 23
£ - 0,932%
3 = .
¢ - M _ 86481 =131547 Kef/om ¢ &= 2800 Kef fem>
A.£.h 2,35.0,932%.23
o Ta 171547 2 / 2
G’ - = -28,88 Kaf/cm” ¢ € = 137 Kef/cm
- A 1'appui : A=1T12 = 1,13 cm2 s M = 576,54 Kg.m
&. 100 A _ _100. 1,13 _ o o.00 o g . 36
b,. h 12. 23 £ - §.80808
¢. = ... 57654 - 245033 KgE/em® ¢ &S
A.E.h  1,13.0,9020.23 =
q)': fa - 2459!33 = 6%531 Kg‘F/(\m2< ﬁ;
K 36

Condition de non fissuration

K = 1.;.106 ; M=1,6 3:) = 5,0 Kgf/cm2
- En travée : @ = 10 &% . = 1,35 = 0,049
B 2.2.12

€ -7892,6 Kg{-‘/.cmz>§q ey wérd Pl de,

- A 1'appui : 0 = IZ;GSE B 1,13 :-0,0047
2.2.60

6‘1 - 897,8 Kef / cm®

GE = 2607,1 Kgf/cmz

max 1(\-; @ ) £ G\a non vérifiée.
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Le ferraillage au niveau de 1'appui sera repris avec

G; = min[?a; max ( GI’G‘Z)J = 2607,1 l(gf'/cm2

A = " = 57654 = 1,06 cm2
¢ &.n 2607,1.0,0073.23
Soit A = 1 T 14 = 1,54 em” ——= W, = 0,0065

Q = 1464.8 Kef’cm

G} = 2855,9 Kegf/ cm
max (Q';,ng ) = 2855,9 Kgf‘/cm2> Q vérifide.

Condition de non fqggiliié

Ch

- En_travée : A30,69 b.h. = 0,60.60.23. —229_ = 1. 34 cm

en 4200
2 o w gk
A =2,35 cm vérifiée
- A l'appui : A>0,60.12.23. 5,9 g 0,27 cm>
4200

A= 1,5% cm2 vérifiée.

Condition aux appuis ;

- M
A .G; 23 T + —

z
M 6
T * = 995,290 - 57054 .. . 1860,5 ¢ 0 —= Les armatures
§ =i 83
8
inférieures au niveau de |'appui ne sont soumises a aucun éffort

de traction.
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Fléche
hy 1 "t 25 1
—_ > — = = 0,053) =0,044. vérifiée
1 22,5 1 475 22,5
h M h 864,81 1 PR
t S 1 . t : t - 0,053 1 : =0,050wvérifiée
1 15 M, 1 15 1153,08
g fn 2B 0B > 2,35 ¢ 38:60-23 1y g3 rifice
Qen 4200

donc la vérification de la fléche est inutile.

Adhérence
E; - 2. Wd. @L - 2. 1,5.5,9 = 17,7 Kgf/cm2

Ty = ——ax - 295.29: 8 5 (1 ker / emig Ta

npz 3.6,28.7.23

6. Armatures transversales

Contrainte de cisaillement maximale

Z:b = T - 005:_29 = 4,12 Kgf/cmz
TR b, z lp L L
]
’ ’ ’
6 - 68,131 Kgf‘/cm2 donc G-‘h<€:'b. .

b
—7 -3.5€, -3,5.59 =20,65 Kgf /e’

Chb max<:2n3 =—=>» Les armatures transversales seront constituées

par des etriers perpendiculaires a la ligne moyenne.

Nous prendons des barres en Fe E 24 de diamétre @ = 6 mm
2
At =0,56cm
€. -2 Cen. 2 5400 - 1600 Kef/cm?
at 3 3
A 7.&-_'\
Espacement : t = 2 at . 358.7.23 . 1600 = 18 cm.

T 8.005,20
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Espacement admissible T - max [ h (1- —2%;4212 ¥s ©,2 h],é h
b

t - max (18,18 ; 4,6) = 18 & 23 cm

Nous adoptons un espacement t = 192 cm

Cet espacement sera conservé tout lelong de la poutrelle pour des

raisons de préfabrication.

. Table de compression :(ccmA 68, art 58,2)

Vu la faible épaisseur de la table de compression (5cm), elle

sera

armée par un treillis soudé dont les dimenssions des mailles ne

doivent pas dépasser:

20 cm pour les fils porteurs ( armatures perpendiculaires aux

ijie 5 fils / ml.

cm pour les fils de répartition ( armatures paralleles aux

33
ie 3 fils / ml.

Nous avons 50 < In £ 80 3 In = 65 cm étant 1'écartement
axes des nervures.
donc A Ln > 0,02 In 2160 s tgoln (tolérance de 5% pour
Can Qe
doux )
A yny LD
Z
A Ln _&;;_§§: 1,16 em® ¢ ml
2400
Ayn 218 058 cm? / m
2
soit A Ln = ST 6 / ml = 1,41 sz /ml
A#n =3T6 /ml = 0,8 cm? /ml.

nervures)

nervures)

entre

l1'acier
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RESUME :

EN

La table de compression sera donc armée par un quadrillage de fils
de diamétre @ = 6 mm. Les fils perpendiculaires aux nervures seront

espacés de 20 cm et les fils paralléles aux nervures seront espacés

de 33 cm. :

Les poutrelles seront férraillées.

longitudinalement :
- en travée par 3 T 10.

- sur appui par 1 T 1A4.

transversalement par des cadres @ 6 espacés de 12 cm.
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T-2 PLANCHER DALLE

Le plancher a usage commercial est une dalle pleine reposant sur les
poutres.

Nous avons six types de panneaux de dimensions voisines mais nous nous
limiterons au calcul du panneau dans les dimensions sont les plus gran-
des.

Ce calcul se fera sous les sollicitations du ler genre (G + 1,2 Q)

Les dimensions du panneau : Jgﬁ *§$.
1)( = 4-7§ m S
I~
ly = 4,75 m /*Ml)
475m 77777777 Tem
g - __]_L - ]> 0’4 S
1 N
; +-

" 4.F5m *

Donc la dalle travaille dans les deux spnsj

Les moments développés an centre du panncau dans la Direction des deux

(2) bandes ont pour expression
2
X

Dans le sens de ly : M x ')Ly . Mx

Les valeurs do‘px et/py sont données en fonction de §

Dans le sens de |1 o Mox = Mx.q.lx

=1 =—>» Mx = 0,0423
Ky = 1,000

1. Charge uniforme agissant sur le panneau

600 + 1,2 x 400 = 1080 K/ in>

q = 1,080 tfmz

0
I

8]

Moments et efforts tranchants (le panneau étant supposé simplement

appuyé sur son contour)

M,x = 0,0423 ., 1,089 , 4,75 = 1,030 t.m
Mgy =1 . 1,039 = 1,039 t.m

Tx = q ——4— = 1,724

Ty = 4 2% = 1,724 %
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Pour tenir compte de la continuité de la dalle sur les trois cotés,

nous calculons les moments en travée et sur appuis dans les deux sens:

(ctc BA 68 art 5%7,9)

M'x = 0,85 M,x = 0,779 t.m M;s
M*x = 0,5 M_x = 0,510 t.m ~
r A

t - A

My = 0,85 M,y = 0,779 t.m

M* - 0,5 M.y - 0,510 t i A
< yl - !5 E oy - ys 7 -« M /

M;,_

a

M = 0,3 M v = 0,312 t.m

yz ’ [ 0 ’

L ﬂ;\\ // My
3.Férraillage de la dalle : MS

La dalle ayant 16 cm d'épaisseur, le diamétre maximal des aciers a
utiliser sera
10 10 i
ht
Nous utiliserons @ = 8 mm ——ee Q Q
Nous calculerons une bande de 1 m de largeur
La section sera rectangulaire de largeur b = 100 cm et de hauteur
ht = 16 cm
D, 8
fhx = bt = | B s ) 16 = 228 4 2 )= 13,6 on
2 2

hy = hx - & = 12,8 cm

suivant 1x

- En travée : M% = 0,770 t.m

15M & 15.0,779 .10°
)L: - 5 e 2 Z = = 0,0226 —> K = 61,1

a.b.hx 28300 .100 .13,6°

£ - 0,0343
’ Gﬁ 2800 . ; o~
GL: 2 = 29 = 45,83 Kgf fcm2< h =—>» A' =0
K 61,1
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t
M 5
X 9,
A = — = 0,77 L0 = 2,19 sz
Qa.&. hx 2800.0,90343.13,6
Soit § T 8 = 2,51 sz /ml espacées de 20 cm.

- Sur_ appuis : Mi 0,510 t.m

a 5
- iﬁu : _ _15.0,510.10 — = 0,0150 ——p K = 77
§a. b . hx 2800.100.13,6
E €= 0,0457
4 6‘ 1] =
GL . —a - EEOU . . up 96 KeFlow <k S ——a -0
K 77
a
M 5
R ) 0,519.10 - 1.44 cm?
§a. £ .hx 2800.0,0457.13.6

Soit §T 6 = 1,69 cm2 / ml espacées de 4% cm .

Suivant ly

- en travée : Mi = 0,779 t.m
5. Mt 15.0,779.10°
)*r — - '{ = == 5 = 0,025 —» K = 57,7
, | 7K
§a.b.hy 2800.100.12, . 0.0310
S ,
G;’: 4 = 2800 = 4R’6Q < ?b e A' — 0
K 57,5
t
M 5
A - y __0,779.10 = 2.33 cm?
Ca. e .hy 2800.0,031x12,8
Soit § T & = 2,51 cm2 / ml espacées de 20 cm.
- Sur appui : M? = 0,510 t.m
Sur appui : M_
15 . MJ 15.0,510.10°
M= =2 ‘Vz = i : - = 0,017 ——— K = 71,8
€ .b.hy 2800.100:12,8"
£ = 0,0424
, 3 Q
€-—+ - 200 . 30 kef/en T —— A - 0
K 71,8
Mi 0,519.10° 9
A = — s = =. ].';4 cm
Ta. & .hy 2800.0,0424.12,8 '

Soit 6T 6 = 1,69 cm2 /p] espacées de 17 cm.



4 .VERTIFICATIONS

Contraintes

- _100A | & M < _ _Sa
b.h L A.E.h B K
— ’
W E K §a G*-\h
Fn travée 0.185 0,0301 56,5 2453,55| 43,43
suivant 1x
Sur appui 0,124 0,041 70.5| 239%,40 | 35,027
En travée 0,106 0,9289 55,1| 2611,30 | 47,239
suivant ly
Sur appui 0,132 0,9400( 68, 2| 2552,36 | 37,42
Les contraintes sont donc vérifiées.
Condition. de non fissuration
C__kK-% wf < K.-7 & 3
1 @ ' 1 +10 Wf '6; 5 2yd ( @ b )
K = 1,5. 106
= 1,6
B = 8% mm
9 = ’
6; = 3103 Kgf/cmz > — on = 2800 Kgf;cm2 ———» vérifiée
3
Condition de non fragilité ( CCBA 68 art .52)
- suivant 1x
Ax \V4 ] Gqb ho 2
PR '>/ —_— (2- %) — (
bhx 2 Ta hx
\ Q 2
A at—iijﬁ— (2 -1) 55 ( 16 )7, 100.13,6=1.07 ecm™— vérifiée
X 2 2800 13,6
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- suivant ly

C Ay Y 4 Ch he 2
by 2 (1 +£) — ( )
y 4 Sa hy
Ay 2 0354 (1 +1). gégo (];6g )2. 100x12,8 =1,14 cmz———a-vérifie

Effort tranchant

Contrainte de cisaillement maximale :1:b =

Tx = Ty = 1,724 t

Tz . 1,724.103. 8

b = 1,54 Kgf‘/cm2< fb = 1,15 . G-T) = 6,78 Kgf/cm2
100.7.12,8

condition vérifiée

Fléche : ( CCBA 68 art. 61-22)

M
_ _ht > S - 16 _ 9,03 = -1 ._9.779" _ 4 o3
1x 20 Mox 475 20 1,039
A 20 2,51 2 20 )
B < — T00.13,6 - 0002 {555 = 0,005
Ten

Les deux conditions étant vérifiées, il est inutile de justifier la

fléche.

EN RESUME

Armatures suivant 1x

- En travée 5 T & par ml espacées de 20 cm

- A l'appui 6 T 6 par ml espacées de 17 cm

Armatures suivant ly

- En travée 5 T 8 par ml espacées de 20 cm

- Al'appui ( T & par ml espacées de 17 cm
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T -3 ESCALIERS

1. CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES

Palier
d'etaqe
——
153
Palier intermediaire A
——
A
153
ol
- +
615, 234 LAM,S 1345 236 L 675 ;
615 pans 4 LE55)
a)- Hauteur de la contre marche : h
- Largeur de la marche : g
La hauteur d'étage H = 306 cm correspond a 18 marches de hauteur

h = 17 cm et de largeur g = 20,5 cm

relation de BLONDEL : 0,590 g + 2 h ( 0,66

£
£ 0,205 + 2 . 0,17 £ 0,66

0,59

= 0,50 £ 0,635K0,66

donc |h = 17 cm
g = 29,5 cm
b) Epaisseur de la paillasse : e
A€ e £ =3
30 20
avec 1 = 6 75 + —23° 131,55




471,37 &ie & 471,37
30 20
15,7 L e L 23,5 =3 |e =17 cm

2. EVALUATION DES CHARGES ET SURCHARGES

Elles seront évaluées pour un métre d'en marchement et un métre de

projection horizontale.

a) Charges agissant sur la volée

Charges : - poids propre de la paillasse..... 2500 K—ELLZE400,50Kg 'm
cos )
. 0,17
- poids propre des marches......... 2200 x—=2——= 187 Kg /ml
2

- poids de la chape de mortier....2200x0,03 = 66 Kg / ml

- poids du revétement.......o00eu.n 2200 x 0,02 = 44 Kg /' m
G = 787,50Kg/
SUFChATEES Tttt s sttt ettt e enne e EEeie a1 s e it e e e i Q =250 Kg /ml

q :G t ].2Q
q- 787,50 + 1,2 x 250 = 1087,5 Kg /ml

b) Charges agissant sur le palier

. Charges :- Poids propre de la paillasse..... .2500x0,18 425 Kg/ml
- poids de la chape de mortier...... 2200 x 0,03 = 66 Kg/ml

- poids de revétement ............. .2200 x 0,02 = 44 Kg/ml

G = 535 Kg/ml

P CRAPEES I i w s i m s H s MR s 08 8 e @ aLE W e R e e § e e s Q = 250 Kg/ml
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d'ou : sur la volée q, = 1,09 ¢ / ml

sur le palier q, = 0,835t / ml

3 SCHEMA DE CALCUL ET DETERMINATION DES EFFORTS INTERNES

L'escalier a calculer est équivalent a un systéme hyperstatique a

deux travées égales et symétriquement chargées.
1/’q' ///ﬂ*
uuliiidifunsnuus: [T wenm

L 605 | 236 L 4345 | 434,56 | 236 | W%5 |
g X |

Tj/q‘
Ll (1)

—
-

1-9

EL—I S - —— £33 )

Nous déterminerons les efforts internes (M, T) en appliquant 1'équa-

tion des trois moments.

wi 01 w i+1bi+1
”i_l-‘i”’“i(]i*]nl’*Mi+1]i+1:‘(’(1i T
R. R, M= ™ N Mo e 1My
e 1. ! 1.
3t Systgme (2) sous 94 L& 1 W,oa, W, b,
2 - -
0]1 4+ 2 Ml ( 11 b ]2]+ M2 12 = 6 ( 7 + T )
i 2
M= M, =0
1, =1,
a, = b, = 11 = 12
1 = by 7 7
1.2 1
W= W, - 2 L —— L1, - a, rf:7,48t.m2
3 8 12
2M, (21.) --6 .2 . 1248 1,




Y W

-6, 8
4 Ml l] 6. 7,48 —=» MI = —6—7—L~4~—
4.4,35
—_— = - 3 t. .
Ml‘ 2,39 LM moment au droit de 1'appui intérmédiaire
M M
Ro - Re + 41-110 = 2,97 + ‘i:fﬁ = 1,78 t
. . 8
RO R2 1,78 t
M - M M,- M
B o 1 2 1 B ,SR 2,
R1 -~ RI + 1 - | = 2x2,37 + 35 B 1.33
1 2
ra
= 02
R] 5, t
T (x) = 1,78 - 1,00 x =0 =—» x = 1,63 m
M (x) = 1,78 x - 1509 xz
Le moment en x = 1,63 est maximal et vaut
t max 45 tam

q4=1,09t/mL

bt el i g;ll baddida g
° 1 15 m 2
% 4|35 m __l‘:_ 4’ =]j
Systeme isostatique
ty w1 I ty we I
Tz 3t 2,37¢ 23%: 3%t
' 2,58tm 2,58tm 2,58Lm
e kd ;““'~ (M)
&% C b{/
:_%m \‘. Mmax
! 2,%¢ :
178 ¢ 1 :
: 1 |

236t



* Systéme (3) sous q, - q
1 2
W, oa Wo by
MG],1+2M] (]1+12)+M2 Tzzh() ( 1 + i
. 1 2
MO =M 5 = 0
Ly = By
W, = W, = 0,303 ¢t 2
f © Tg T VadYe Tl
a1 = a2 = 2,404 m
bl = b2 = 15946 m
o 0,393x 2,404 0,393x 1,946
My A2, ¥m =B 4TS R . T )
4-x 4,35 x M = - 2,358
=% My =-0,135t. m
M M .

& o 1;(_’___ = _03135 =
R, = RS + » = 0,209 + —pio% = 0,178 t
RO = R2 = 0,178 t

M - M M, - M

R - R? P o] 1 " 2 ] 1
1 1 2

_ - 0,135 0,135
Ry =2 x 0,298 + = 5— + 1,35
M (x) max =—> oM (x) _ T (x) = 0

Ox

T (x) = 0,178 - 0,255 x 0,675 - 0,255 (x - 3,035) = 0 => x = 3,058 m
Le moment max en travée est donné pour x = 3,058 m

2
M (x) = 0,178 x - 0,255 x 0,675 . ( x -22075 )—0,255(¥:§L9%i)-

9
“

M (x) = - 0,1275 x% + 0.78 x - 1,116

=3

Mt max = 76,9 x 10 t.m




4-9g =05255%¢

CITl. TTTII Inuw)

0 1 2

i, 67,%m | 236 cm

L 1345 . 1345 236 L &%S
! 1 1 T

N
>
.

Systeme
issstatique

I 0,209t
58.40° t.m

) w o,zsaﬂo,zsbt tYy W

14510 tm 14.5 40 tm
3
13540 tm
- c ) =~ ot (“)
) )
37.10 3 t.m 317400 tm
50,8 .40 "tm $0.8.40 " t.m
o,azsﬁ
0,178 ¢t

T
[ﬁ\ j?,l)bbt ” (T)
0,006t .
1

0,118t

0,329¢L
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Systéme (1) sous q, et q,

Moment sur appui : M_ - hﬁz)— M53l ( - 2,58 ).- (-0,135)

Ma = - 2,445 t.m Palier de repos

.Moment max en travée : Tl est obtenu en x = 1,63 m & partir de 1'appui

gauche et symétriquement,

(2)

x = 1,63 m ——— M. " = 1,45 t.m
M(g) = 0,07 t.m
(2) ¥
tmax = M - M(3)
t -t = 1.45 - 0,07 = 1,38 t.m
tmax = 1,38 t.m volée

L'effort tranchant maximum est obtenu a 1'appui intermédiaire

T max = T(Z)max - T(g)max = 5,92 - 0,658

| Tmax =5,262t |

4. DETERMINATION DES ARMATURES
. En travée : Mt = 1,380 t. m
e 15Mt _ lgx 1,38x 105 ”
800 )
_ h2 2800 x 100 x 15
M= 0,03 > K = 51,5
£ = 0,0248
r g g}
G;r Wi = %?02 - 54,37 Kgf/cm2<:GB donc les armatures comprimées
210,
ne sont pas nécéssaires.
Armatures principales
g __1,38. 10° 2

= 3,55 em” / ml
€a .E£. h 2800 x 0,0248 x 15

Nous adopterons 6 T 12 /ml = 6,78 cmz/m] espacées de t = 17 em
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. Appui intermédiaire : Ma = - 2,445 t.m
. . 5 -
Me 2,445 .10
po A 15 2,445 210 g 058y ak - 34,9
€a.b.h 2800.100 . 157
- E = 0,R008
’ b—)
§h- §a = 2800 = 80,23 Kgf/cm%cb donc pas d'armatures compri-

K 24,90

mées

Armatures principales

M 5 o
A - _a . 2,445x ]0 _ 6,47 Cm‘-/_/ml
Ta.£€.h 2800 x 0,800%x 15§
Nous adopterons 6 T 12 /ml = 6,78 e /ml espacées de t = 17em

Sur appuis de rive nous tcnons compte de 50 74 du moment en travée
compte tenu de 1'encastrement partiel autrement dit 50 % des armatures

tendues.

5. VERIFICATTONS

. Contraintes

- En travée

~ _ _100A __100x 4,52 = 0,301 ————» K = 43,0
b.h 100 x 15
M 1,38 . 10° i
e e 7f4§;;_1_ﬁT7?—71:2227‘4 Kef /em®<¢ €a= 2800 Kgf/cm2
a s D x O, S0X
i ks K
r by &1
€. Sa | 22274 o ¢ ker/emk Gb
b s}
K 43
- Sur appui :
w2002 100X J90 | g,513 ——K = 31,5
b. h 100 x 15 £ - 0,8024
5
_ My _ _2,445x10 _ ‘¢ §
Ga‘ A.£.h - 7,70 x 0,%024 x 15 2372,1 Kef/em” & Sa
l - -
¢ . _Sa 2321 5.31 Kef/ emX &

, L
b~ K 1.5 - ¥



e

. Condition. de non gragilité

. <b .
A min = 0,.69. b, h ———-= 0,60.100.I§.§L2- =1,45 cm2<:min(Aa,At)vérifi
Sen
4200
. Condition de non fissuration
w
G}: K 7 ) f -
@ 1 + 10 we

K7
€,- 2,40 “6‘3_' L

- En travée : wg = A/Bp = 6.78/400 = 0,017 ; @ max 12 mm

Ql: 2906 K[«zf‘/(:rnz>qG_f1 = 2800 Kgff(‘.m2 vérifiée

- Sur appui : We = A/Bf = 6,78 /400 = 0,017; @ max = 12 mm

Q;= 2006 Kg/ cm2>§l = 2800 Kg/ cm2

. Condition aux appuis

AT >T + 3

a

. Appui intermédiaire

T - 5,262. 10° Ke

M = - 2,445.10° Kg.cm

z =7/8h = 13,125 cm

T —— - - 1,34.10% <o

Donc les armatures inféricures au niveau de 1'appui intermédiaire

ne sont soumises a aucun effort de traction.

. Appuis de rive ;

M=-0,5 x 2,445. 10° Ke. cm
z = 17,525 em

Mo 4
T — - - 0,14. 10%¢0

De méme pour les appuis de rive, les armatures inférieures ne sont

soumises a aucun éffort de traction.
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Fléche
A
£ A 5 A g-43bh
bh Cen Qen
43 .bh 3.100. 1
. < > - 15,38
Ten 4200

A = 6,78 rmz 15,36, vérifiée

6 - ARMATURES TRANSVERSALES

Contrainte maximale de cisaillement Zg = L
b.z
T = §5,262.10" Kg
z = / h , b = 100 cm
8
Zb.- 4,01 Kgf/ cm

La contrainte maximale dc compression du béton dans la section d'appui

est:

: .2
§, = 75.31 Kg/em

S0 §F 2%,

R E; - (4.5 - h )€ = (4.5 - 75,31 ) 5 9 - 19,97 Kg/cm?
Eﬂm 67,5

g,- 4,014,

Donc les armatures transversales ne sont pas nécéssaires.

Nous utiliserons des cadres perpendiculaires a la ligne moyenne de

diamétre @Gt > 0,3 @ 1 max

Soit O - 8 mm

leur espacement sera t ¢ t - max [h (1 - QLigéh——); 0,2 h]
\§
b
tg£12 cm
3 cadres =—> A, = 6 T8 =3,01 sz
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EN RESUME

Armatures principales

- en travée : 6 T 12 /ml, t = 17em
- sur appui intermédiaire : 6 T 12 /ml ,t = 17¢em

- sur appui de rive : 6 T 10 /ml, t = 17 em

Armatures transversales

A - 6T 8

10 cm

+
I



= 40

IL- 4 POUTRE PALTERE

La poutre paliére sert d'appui au palier intermédiaire.

Elle reprend

son poids propre 2500 x 0.30 x 0,40 ......... o v e e e e .. 300 Kg/ml
la réaction du palier .......... WS R R s we ey ms e s s w5202 Kgdad
la charge et la surcharge du palier 835 x 0,30....... ce..+250,5 Kg/ml

q =5812,5 Kg/ml

1. Schéma statique et évaluation des éfforts internes

/‘]f 58125 Ka/ml_

L 3,20 m !
]2
Moment isostatique : MO - —%r—-—- = 7440 Kg.m
Compte tenu du semi encastrement aux extrémités nous avons
- en travée : Mt - 0,75 Mn = 5580 Kg.m
- sur appuis: Ma = 0,40 Mn - 2076 Kg.m
ql

L'effort tranchant est maximum a 1'appui et vaut : Tmax = 5
Tmax = 9300 Kg.
2. Calcul des armatures longitudinales
* En travée : Mt = 5580 Keg.m .

15. M, 15x 5580. 107
A S b nZ 280030, 387 SO A

- ’ ) ' e & = 0,8022

. —
_ - 80,17 Ke/cmXE - 137 Kelen’

donc les armatures comprimées ne sont pas nécéssaires.

o
A= ———— - 5.8 em®™ soit 3T 16 = 6,03 sz



=il

* sur appuis Ma = - 2076 Kg.m
2
S C ;1&_ 15.2076. 10" 5 5368 ———» K < 46,0
§a.b.h 2800.30.38°
" & - 0,91%0
¢ - §a - 60,87 Kg/em? < Edb e N = 0
K
A = -:_—a—-—z_’2,0§ f:rn2 soit 3T 12 = 3,39 cm?
Ta.£.h
3, VERIFICATIONS
Contraintes
- en travée A = 6,03 cm2 Mt = 5580 Kg.m
_ 100.A 100 x 6,03
w = b.h - 30 x 38~ 529 — K = 30,9
E - 0,8011
M, 5580. 10° .
- - { - § /
S e 6160, 8981 38- 2678, 13 Ke/em L §, = 2800 Kg/em
8 _ — ,
G; = Sa = 2098413 = 87,01 Kg_/cm2 <_G;’r 137 Kg/cm
K 3059
- Aux appuis A= 3,39 sz Ma = 2076 Kg.m
% = 2808 _ _100s 3,57 0.297 ——» K - 43,3
b.h 20 .38
€ - 0,0143%
Ma 2 o 2
(\"a= = 2247,77 Kg/em”™ € = 2800 Kg/cm
A. & .h a
’ c‘a 5 Q 7 2 @I / 2
T = —— = 55,78 Kg/cm < = 137 Kg/cm
b K b
Conditions de non fissuration
K= 1,510 91,6
MK wf
= —
@ 1 + 10 wf
G, - 2,4 2 -@‘b



- En travée : @ max = 16, ;f B A = 6,03 = 0,051
Be 2 x 2 x30
2 = e
Ly / A
G; = 5790 Kg/cm > G‘a vérifiée
- Aux appuis : @ max = 12; ;F . 3.39 0,028
2x 2 x 30
G‘ " / 2 —-_— » & .
i = 4848.5 Kg/em™ > G; vérifiée

I1 n'y a donc pas risque de fissuration.

. Condition de non fragilité

c 5,9
A min - 0,60 .b.h . __j;ﬁ____ = 0,60 x 10x3B = 1,10 cm2

S en 4200

- Fn travée : A = 6,03 sz > A min

- Aux appuis : A = 3,39 sz > A min

Fléche
1) Aghh., —343
Sen
bh. =33 _ 30.38. 43 _ 11,67 cm?
Ten 4200
max (At ; Aa ) = 6,16 sz < 11,67 sz
ht 1
2) ] >/ 16 = 0‘0(\
Bl o M 5,195 5 0,06
1 220
ht 1 M, I 5580
3) 2 £ ‘ = s = = 0,075
1 10 M 10 7440
(8]
ht

= 0,125 > 0,075
1

Les trois conditions étant vérifiées, il est inutile de justifier

la fléche.
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. Cisaillement.

Valeur maximale de la contrainte de cisaillement

i
'Q}: Rz avec T = 0300 Kg; b = 30 cm; z = —g— h = 33,25 cm

= 9,32 Kg/cm®

Tp *
@;)ng?QKg"Cm2<€’*(\QSK/CR'IZ$5_25§—2065K/2

= s / bo Oy g b~ 19 Op= y g/cm
Th < Th

Nous utiliserons des cadres perpendiculaires a la ligne moyenne

4. Calcul des armatures transversales

Nous utiliserons des cadres de diamétre 0 £20,3 Y

Un cadre de diamétre (08 + un etrierdsg

dont At -3 08 = I,SOCmZ

L'espacement t de ces cadres doit étre inférieur a

e [h (1 - —Eﬁégh—): 0,2 h] - max [19,09; 7,6]
A, . z .G = '
t = L2 . at;@at = Sat . G—enj Yat = 1 - —E—P_-— = 0,82}—%-'
T 9.b -
S at - 0,82.4200 - 3444 Kg/cm?
¢ o 1oB0.33,95. 3888 _ 5. 64 om
9300
Nous prendrons un espacement t = 15 cm
En résumé :
Armatures longitudinales : en travée : 3T 16

sur appui : 3T 12

Armatures transversales : 3 @ B espacées de t = 15 cm.
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IT.5 ACROTERE

Un acrotére est assimilé a une console verticale encastrée au niveau
du plancher terrasse.

Cette console sera soumise a

- Son poids propre

- Une surcharge O a 1'extrémité supérieure diie a une main courante
p

Elle aura pour dimensions: Q
—i
- Epaisseur : 0,15 m
- Hauteur : 0,70 m 70 - 1S em
On considerera une section de [ G
calcul de b x ht = 100 x 15 cm2
—

La section la plus dangereuse (encastrement) travaillera en flexion

composée sous

L'effort normal de compression : N' = 0,15 x 0,70 x 2500 = 262,95 Kg/ml
le moment : M = 1,2 x 100 x 0.70 = 84 Kg m /ml
- Calcul de 1'excentricité
8
Bt & 08 = 0,32 m = 32 cm 151 [ J
N 262,5
F___JQQ___A
elzht . 13 = 2.5 cm
6
e > el:r:f? La section est partiellement comprimée
o

- Détermination des contraintes admissibles

Qo- 2 Cbo - 2 x 68,5 = 137 Kg/ cm?

Qg = S, S 4200 = 2800 Kg/ cm2
3 en 3

- Méthode de calcul (P.CHARON)

Au licu d'étre calculée on flexion composée la section partiellement
comprimée sera calculée en flexion simple sous 1'effet d'un moment
fictif M égal au moment de 1'effort normal par rapport au centre de

gravité des aciers tendus.
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- Vérifications

Fissuration

G\ - K 'Z x Wf"

1 =
) 1 + 10 We
K-7 . §p 1
@2‘214( ﬁ }

K = 1,5 x 106 ( fissuration peu nuisible)

7 = 1,6 (acier haute adhérence) T

- A __ A 1,41 . A F oy o

Bf 2bd 2 x 100 x 2

@ = 6 mm
& _ 1.5x 10%% 1,6 . 3.5 x 10 ~3 _ 1352,6 Kg/cm?

' 6 1 + 3,5 x 1072

6 R
€, - 2,4 (L3210 x 1,6 , 2 9)% _ 3686,9 Ke/cm?
6

max ( Gl: @2) = 3686,0 Kg/cm2 > @; = 2800 Kg/cm2

Il n'y a donc pas risque de fissuration.

Cisaillement

= M
A.G; > T -
z
A @; = 1,41 x 2800 = 3048 Kg
T = i = 120 - Eﬁii—-— = - 745 £ 0 == pas de cisaillement
z 7 .

- x 13

8



chapitre 3

Btude au Seisme

3.1 Introduction

3.2 Etude de la reponse dynamique de la structure
3.3 Calcul des rigidites

3.4 Resultas
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TITI-1- INTRODUCTION

Nous nous proposons dans cette partie d'évaluer la réponse
dynamique de notre structure, et ce par la méhtode donnée

dans le réglement parasismique Algérien (RPA 81)

Modélisation de la structure

Nous avons choisi pour modele dynamique la console fictive a

charges concentrées et parfaitement encastrée.

i MASSE (t) M hi (( m )
amld
1 1256, 04 3,006
4m13
: 1077,15 4,845 [m12
3 762'g5 3,655 ‘mll
4 747,45 35708 Jm10
5 724,73 3,06 m 9
6 670,22 3,06 Im 8
7 670,22 3,06 pm 7
R 670,22 3.06 4m 6
9 651,63 3,06 ™ 3
10 633,04 3,06 "
11 653,49 3,06 ¢m 3
12 474,16 2,06
’ am 2
13 402 86 3,06
;m 1
14 307,78 3,06
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IIT-IT - ETUDE DE LA REPONSE DYNAMIQUE DE LA STRUCTURE

Etapes a suivre pour 1'évaluation de la sollicitation sismique

¥1°) Détermination des caractéristiques dynamiques de la structure
( formes et périodes propres)
2°) Calcul du facteur de contribution de chaque mode
3°) Détermination du facteur d'amplification dynamique moyen pour
chaque mode
4°) Evaluation des forces sismiques de calcul .pour chaque mode

5°) Evaluation de la sollicitation maximale résultante

1°) Détermination des caractéristiques dynamiques de la structure

Les formes et les périodes propres du systéme sont données par 1'équa-

tion ’‘suivante

MV +«+ Cv + Kv =P (t)

Qui est 1'équation du mouvement d'un oscillateur pouvant se déformer
par rapport a sa base qui reste fixe et auquel on a appliqué des force

extérieures varables dans le temps aux noeuds.

M Matrice masse

Xg Amortissement

\ K Matrice rigiditée ' R T .

I Vecteur des déplacements que subissent les noeuds de 1'oscillateur

‘En 1'absence de forces extérieures et en négligeant 1'amortissement du

systéme |'équation précédente devient

b4 M V + K v Q0

La résolution de cette équation fournit les valeurs des pulsations

wi; relatives aux n modes de vibration.

¥ A chaque pulsation propre w, correspond une forme propre ﬂ; tel que

(K- woM) d, =0 .
1 1
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Méthode de calcul des caractéristiques dynamiques

Nous avons choisi la méthode de HOLZER qui est une méthode itérative
basée sur la rigidité relative de niveau et qui se préte trés bien

pour des batiments contreventés par portiques.

m, \
‘ ;/. e
niveau n R"\ Ta ==
I
o8 [ |
I
= ta. |
reveau ) RJ | : T.
3
: ]
“‘\4 l I
| |
: R, | T.
nveau 1 | %4 '| I 1
ad fJ"P ~
Par définition la rigidité de niveau j est donnée par
T . T.
Rj = J :‘% X . . 1 = X . - —‘—J—'——— ( ] )
X, - X . J J R
J J- 1 J

n
2

TJ = ; L (t)

k = j
L'équation (1) devient

w2 :
x = X, - e m x, (t) (2)
-1 R k k

J J j k =
On a :
x. (t) = Xj sin ( wt + Q)

En remplacant dans (2) on a

2

n
i w
i o1 =% = =S g me - Xy



ORGANIGRAMME

CALCULER R_,........

ON SE DONNE w

4

CALCULER LA FORME PROPRE ASSOCIEE
A x PAR RELATION

X =1
2 n
W
i Bl PV 2 mee Xy
R. .
j+1 j+1
t J o= leswis n - 1)

ESSAYER AVEC UN AUTRE

out

STOP
W = PULSATION RECHERCHEE

{xi} FORME PROPRE RECHERCHEE

x
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En second lieu nous avons calculé le mode fondamental d'aprés
RAYLEIGH, cette méthode permet la détermination de la pulsation fon-
damentale d'un systéme oscillant ayant n degré de liberté. Elle est

basée sur la loi de conservation de 1'énergie qui s'écrit

Etot = E, (t) -+ Ep(t) = cste o E_ (t) et Ep (t) représentent res-
pectivement 1'énergie cinétique et 1'énergie potentielle 4 un instant
t.

Pour un systéme oscillant a n degré de liberté, les masses mk auront
des élongations X (t) mesurées A partir de la position d'équilibre

statique.
1

N
3
ke

o
-,

d'ott E (t) = K
= 2 k=1
] n
E (t)s —— m < < (t)
P 22 1 k
2 k=

dans le cas du mode fondamental, les solutions sont des harmoniques
simples

X, (t) = Xp o sin (w1 t +\Pl ) ou X1 = amplitude

w, - pulsation fondamentale

Y, - déphasage du mode fondamental
Pendant son mouvement, le systéme passe par deux positions extrémes
ou EC = 0 et E = E max ct par la position d'équilibre statique ou

p
E =E™X et E =0
c c p

L'expression initiale de 1'énergie totale devient

E max _ F max
p c

Ce qui se traduit par
La ]

1 1 2 n 2

e i Q X, = — w, . m X

5 k 'k 9 1 E k k
K=1 k=1

Vu que :- la déformée statique respecte les liaisons, exactement
de la méme maniére que le systéme dynamique
- la forme de la déformée statique peut-étre considérée
comme étant proportionnelle avec celle de la position
extréme du mode fondamental de vibration, a4 la place des
valeurs des amplitudes X} pourront-&étre introduites les
valeurs des déplacements statiques correspondant 4 1'action

des charges Ok = g.my dans la direction des degrés de



)

liberté dynamiques,

d'ou 1'expression de la pulsation fondamentale :

%- mk. xk

2 k=1
w, =8
ni 2
=T mk. xk
APPLICATION

Notre systéme de calcul est une console a4 masses concentrées encastré
3 sa base et a’inertie variable.

Pour la détermination de la pulsation fondamentale, nous avons établi
un programme de calcul tenant compte des deux types de plancher.

La différence entre ces deux cas réside dans la détermination des dé-
placements statiques sous 1'application des charges unitaires.

Nous formulons la matrice de souplesse pour les deux cas en utilisant

l'exemple d'un systéme a 4 degrés de liberté.

ler CAS : plancher indéformable.
m " . e Faz et Mttt iy
4 T T t —rT
' | A A | |
4 | T g e |
= Uy ¢4
ma . 4 744. Uk e
| | i
' -1 |
m 3 X p"—;ll '1/“' Al 1“"‘.*”'&
2 T Bl ij
1k [ ! |
m 2 P‘sa;jl_ 1/, L4[K\ I‘/K.
1 —> ?
|
I

>
AN

4 .‘ r©
8« 84: &-5 Su 1l - %, A, 1] v, }

NG &)_ Ez« S:.z. Szg Su. A/K“ 4/&.,4/'(1 4}{‘4,4&‘ 4/&"‘/& |

"

b S Gy sy A/ Tarthe  Ahrls Y 4/"1”/"‘5‘

}
&'4 &‘1 6."'3 ghh AIK-\ 4’“4"'4/‘1 4/Kn+4[K1. Z 4/K1' J



-8

Nous remarquons que la matrice (i,j) est symétrique.

Ces éléments sont déterminés par la formule générale suivante

i
Sij = 2 ok Kp raideur de 1'étage p
p = 1K
igj P
2eme cas : Plancher déformable

B4a

q
B34
g
15as
P-:“
—
|
m m m
2 - o
VSR {
I | Fon izt 4 L. G
£l z

| Baae 2 [ Lol (N 2 L)sat (1a+Z M)
ol 2 l"arl &1, )
1+'L * [ | +-—4 L_jz_ \z____i: 1)
E Xy

i Pz
4

la formule générale est donnée par

3! " : ¥ 1 j?
; . 9
5f5=/;[z%"m(%‘“+%’mﬁz‘f“% Yo 2l Zh
m= A

P= v m4 A P-_-m."\ &:ﬂ}l
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ITT-3. CALCUL DES RIGIDITES

Nous allons calculer les rigidités dans le sens de"MUTO".
La méthode de MUTO est basée sur la rigidité relative de niveau

d'un portique dont MUTO suggére comme valeur la rigidité avec poteaux

parfaitement encastrés multipliée par un coéfficien "a" correcteur

tenant compte de la flexibilité des poutres arrivant aux noeuds.

R°™: Rigidité relative de niveau d'un portique avec poteaux parfai-
tement encastrés (poutres infiniment rigides)
R Rigidité relative de niveau d'un portique corrigé au sens de
"MUTO"
o
R = a R

Etapes de calcul

* Calcul des raideurs des poteaux et des poutres

K = ) T : inertie de 1'élement considéré (poteau ou
pot he
poutre)
K &= o ) he: Hauteur du poteau considéré
pout o
L L : portée de la poutre considéréc

CALCUL DES COEFFICIEN K RELATTIFS AUX PORTIQUES TRANSVERSALES
ET LONGITIDINALES ET "a"

COEF.COR."a" FORMULE GENERALE
‘ K
ETAGI K, Ko K, 1 < Z K
S ATTE AN K i — ~ Poutre sup.
COURANT 5 » Kp Kn K2 a __—() - et infér
: & + r
K2 4 %2 K5 | 2 2 K
: p
f Z ok
N K . L
: 1 3 re. su
1ER C ] . 0,5+ K pou P .
! K 2 + K K
D P # P
T
R 7T p
E ' E
A Z i
R K - P
r —L 0.5 K poutre sup |
.I K a === = |
C 2 2 + K K
U P
L. :
E ;
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1) Calcul des rigidites des poteaux suivant les deus sens

a) étage courant

3 12ET
h}
e

b) premier niveau

poteau encastré a la base r = 12151
hx
€«

poteau articulé i3 la base r = a 3 E}“I
hl
e

avec : E = module de YOUNG longitudinal du béton armé
I = inertie de la section du poteau suivant le sens

considéré

h = hauteur du poteau

2) Calcul des rigidités relatives de niveau des portiques

transversaux et longitudinaux

3
v 1 R. Rigidité d'un portique
e Jy )
1 transversal au niveau "j"
2
’ . Rix : Rigidité d'un portique
’ longitudinal au niveau "j"
m
1 2iewsmns k
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Portique longitudinal

1 12 ETi
R = E a
Jx i h3
i =1 J
Ii = inertie par rapport a ]l'axe passant par le centre de gravité
de la section du poteau "i" paralléle a 1'axe "y"

Portique transversal

i =m
R. = a 12 ETj
Jy 1
; h
i =1 J
Ii = inertie par rapport a l'axe passant par le centre de gravité

de la section du poteau "i" paralléle a 1'axe "x"

* Détermination du centre de torsion (c.) a létage (j)
J

X y n
A t 4 '
y - >




_57_

. Cj : centre de torsion a 1'étage "j"
Xe
c. ( coordonées de C, par rapport a ( o x y)
J yc J
. G. : centre de gravité du plancher "j"
X,
Gj (yJ coordonées de Gj par rapport au nouveau repére (Cj;x;y)
J
. 0 : point quelconque

. ox; oy axes paralléles aux directions principales du batiment.

- Xy -distance d'un portique transversal a 1'axe oy

Yq distance d'un portique longitudinal a 1'axe ox

on a :
t = k 1l = m
R 2:- R...
t: 1 Jt xt - 1 J] y]
b4 = H y =
¢ t = k © l1=m

~

Détermination de la rigidité a la torsion a 1'étage "j"

k 2 N 2
RJa = 2 RJt ( Xt ) + E RJ] ( X])

t = 1 1 =1
Rio = rigidité a la torsion de 1'étage "j"
Xt : distance d'un portique transversal a 1'axe Cv

Y, : distance d'un portique longitudinal a 1'axe Cx
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Répartition des éfforts tranchants par étage aux différents portique

Ve n W, el T Rix Y
jx ix o ix g
R.
/ ®i de
1 =1
V;x : effort tranchant de niveau "j" revenant au portique longitu-
dinal "1"
ij : effort tranchant engendré par le seisme dans le sens x a
]létage llJ‘n
R. R.
viel oy Jt NS S N T
Jy Jy vy s t
k Rje
7 Fit ‘
t=1
' 1
A% E : effort tranchant de niveau "j" revenant au portique trans-
Jy versal "t"
ij : effort tranchant engendré par la seisme dans le sens Y a
]'étage nyn
(2)Facteur de contribution de chaque mode
I1 est donné par
n
Z mk @ ki
k=1
Xf B
f mk 6% ki
k=1
ou
m, masse de 1'étage k.
a ki forme propre du ieme mode au k eme étage
k : indice de 1'étage
i : rang du mode

n : nombre total d'étages.
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3) Détermination du facteur d'amplification dynamique moyen pour

chaque mode

La valeur de D. sera déterminée d'aprés le type de sol en fonctio

de la période T du batiment (RPA- art.3.3.1.2)

- so0l meuble

——t
D_zz\/g,_s_
! T

- solde ferme

4) Evaluation des forces sismiques de calcul pour chaque mode

Les forces sismiques sont données par la relation

Fi = A- B. Dy Quom . ¥, . 6
7 A = coefficient d'accélération de zone
X A:O.lg
V' B = facteur de comportement de la structure
LB = 0,25

Di: Facteur d'amplification dynamiqué moyven
X Q = facteur de qualité

6
0 =1 + Zi_ Pq (art. 3.3.1.4 RPA )

q=1

0 =1,2 (sens transversal)

1,2 (sens longitudinal)

m, poids de 1'étage K
Xi: facteur de contribution pour chaque mode

/dik = forme propre du ieme mode au keme étage

/ 5) Evaluation de la sollicitation maximale résultante

La force sismique de calcul résultante A 1'étage K est donnée

2
i = Z;Fki

T

par la moyenne quadratique
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ITIT-4- RESULTATS

-1- Coordonnées des centres de gravités par niveau

NIVEAU Xg (m) | Yg (m)
1,2, 4,...141 14,90 13,45
3 14,63 13,45

-2- Coordonnées du centre de torsion par niveau

NIVEAU 1,2 3 4.0..11 ] 12,13 14

Xe (m) 16,30 16,12 16,29 16,01 15,53
c ]

Y. (m) 14,904 14,94 14,04 14,56 14,085

-3- Rigidités a la torsion de chaque niveau et rigidités d'étage
dans le sens transversal et longitudinal £/ m
NIVEAU Ria Ry, 1o Rjx 10°
| 1 182, 60K 1,00414 1,02598
2 23,0592 0,123328 0,133674
3 28,4480 0,156083 0,166851
4 34,8512 0,100217 0,211536
5 34,43053 0,107105 0,210363
6 23,7325 0,136012 0,144161
7 19,0067 0,100144 0,116176
R 19,0060 0,100145 0.116177
0 19,0060 0,100145 0,116177
10 13,053 0,079610 0,0835818
11 13,053 0,079610 0,0835818
12 8,50666 0,0630752 0,0652653
13 4,22336 0,0321019 0,0311317
14 2,07124 0.0214015 0,0213117
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-4- Rigidités des portiques transversaux par étagg(kg/ﬁm)

Niveau 1 2 e 7 8

1 125518,0 125518,0 125518,0] 125518,0| 125518,0
2 15416,0 15416,0 15416,0 15416,0 15416,0
3 20052,3 20052, 3 20052,0 20052,3 15716,9
4 20498, 3 26707,2 26707,2 26707,2 18474,0
5 1.8475,1 26707,5 26707,5 26707,5 18475,1
6 12987,7 18339, 4 18339,4 | 18339,4 | 12087,7
7 10292,1 14760,0 14760,0 14760,0 10202, 1
8 10202,2 14760, 2 14760,2 14760, 2 10202,2
9 10292,2 10292,2 10202,2 10292, 2 10202,2
10 7817, 4 10662,6 10662, 5 10662, 5 7817,4
11 7817,4 10662, 5 10662, 5 10662, 5 7817.,4
12 0,0 10662, 5 10662, 5 10662, 5 0,0

13 0,0 5350, 31 5350, 31 5350, 31 0,0
14 0,0 0,0 5350,38 | 0,0 0,0

-5- Rigidités des portiques longitudinaux par étage %/wx

,

Niveau 1 Do d 4 5..6 7
T 140500 146560 146560 146560 146560
2 10006, 3 10006, 3 10006, 3 10006, 3 10006, 2
3 23301,7 24606, 5 21820,0 24606, 5 23301,7
4 27800, 9 32928,7 24021,0 32928,7 278090,0
5 27900,2 3202R8,0 22846, 4 329028,90 27900, 2
6 19350,8 22445,5 15650,1 22445,5 19359,8
7 15474,2 18152,6 12617,2 18152,6 15474,2
8 15474, 23 18152, 8 12617,4 | 18152,8 15474, 3
9 15474,23 18152 ,8 12617,4 18152,8 15474,3
10 11428,0 12008,6 0089, 8 1200R8,6 11428,9
11 11428,0 12008, 6 9089, R 12008,6 11428,0
12 8376,13 9855,82 0080, 8 0855,82 8376,13
13 4159,00 4562,71 4562,71 4562,71 4159,09
14 2756,23 3159,85 3159,85 3159,85 2756,23
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- RESULTATS DYNAMIQUE-

- Sens transversal

. . FACTEUR DE

MODE PULSATION (vd/s) PERIODE () - ONTRIBUTTON

1 5,54527 1,13297 1,50403

2 13,351 0,470573 -0,878603

3 20,0035 0,31267 0,57441

4 27,9061 0,225135 -0,321395

5 35,7506 0,175601 0,248029

6 40,5123 0,15508 -0,1623137

7 47,5 0,132266 4,92305 E-02

8 54,0650 0,116203 -1,53476 E-02

0 61,3551 0,102398 4,05576 E-03
10 66,4038 0,44846 E-02 | -1,13345 E-03
11 74,088 R8,47906 E-02 1,08368 E-04
12 79,7028 7,88259 E-02 |-1,28134 E-05
13 04,6206 6,63082 E-02 1,73421 E-07
14 06,0025 6,53812 E-02 |-9,39676 E-08
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1FR MODE 2EME MODE 3EME _ MODE
N | VECTEUR PROPRE FORCE D) VECTEUR PROPRE FURCE<;hﬁ VECTEUR PROPRE EORCE Cﬁ)
1 7,9031 E-03 2,53635 -1,46897 E-02 2,72326 2,88674 E-02 3,49838
2 0,118035 32,0078 -0,206833 32,8592 0,282179 20,3052
3 | 0,202463 39,0267 -0,333032 37,5045 0,403462 29,702
4 | 0,266203 50,2313 -0,408995 45,088 0,435858 31,4103
5 | 0,327469 50,9136 -0,457909 48,9459 0,401676 28,0671
6 0,410885 69,5212 -0,48503 47,9454 0,265436 1751523
7 10,507013 85,786 -0,465365 46,0014 2,06454 E-02 1,01566
8 10,59349 | 100,418 -0,394405 38,987 ~-0,213517 -13,7973
9 0,668660 110,0 -0,279972 26,9077 -0,403578 -25,3556
10 | 1,0754772 120,622 -8,19501 E-02 7,65141 -0,530364 -32,3706
11 |0,822269 135,654 0,127769 -12,3147 -0,486348 -30.643
12 | 0,880224 105,365 0,365314 -25.5477 -0,230375 -10,5319
13 10,955418 118,877 0,741857 -53,9268 0,417561 19,8421
14 11,0 77,6008 1,0 - 45,3943 1,0 20,6746
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- Sens longitudinal

FACTEUR DE
MODE PULSATION (rd/d PERTIODE (s) CONTRIBTTTON
1 5,72276 1,09783 1,51948
2 13,6061 0,461753 -0,906448
3 20,4022 0,307939 0,5856907
4 28,4385 0,22002 -0,327467
5 36,1767 0,173666 0,241042
6 41,2765 0,152209 -0,146774
" 48,4381 0,120704 4,42823 E-02
8 55,2008 ‘0,113706 -1,331909 E-02
0 62,7924 0,100054 3,20206 E-03

10 68, 31 0,19725 E-02 |-8,62482 E-04

11 76,3635 8,22729 E-02 8,20229 E-05
12 82,1763 7,64532 E-02 |-1,02077 E-05

13 06,7457 6,40397 E-02 1,62729 E-07

14 08,4622 6,38077 E-02 |-8,04785 E-08




L1ER MODE 2EME_MODE SEME_MODE

N |[VECTEUR PROPRE FORCE (D VECTEUR PROPRE FORCE (1) VECTEUR PROPRE Force \t)
1 |6,60151 E-03 2,1163 -1,6394 E-02 |3,13522 3,02604 E-02 | 3,73926
2 |0,112781 30,9835 -0,193173 31,6584 0,280028 29,7487
3 | 0,195445 38,0611 -0,311637 36,2037 0,406034 30,4787
4 0,258319 49,2444 -0,384182 43,6904 0,443524 32,5900
5 0,318515 58,8741 -0,431776 147,6103 0,415429 29,5985
6 0,40107 68.5576 -0,460006 46,9908 0,287239 18,9259
7 0,495875 84,7634 -0,447662 45,6404 | 5,80873 E-02 3,88663
8 0,581239 99,3553 -0,386448 39,4072 -0,18347 -12,0887
9 0,655538 108,048 -0,283823 28,1395 -0,381738 -24,4547
10 |0,741047 119,79 -0,100074 9,63871 -0,533072 -33,1752
11 [0,800811 134,971 9,77543 E-02 -9,71944 -0,515844 -33,1401
12 |0,860063 105,207 -0,332921 -24,0178 -0,278139 12,9654
13 10,952342 119,711 0,731743 -54,8717 0,397054 19,2385
14 |1,0 78,498 1,0 -46,8281 1,0 30,2578

...Sg._



-FORCE RESULTANTE PAR NIVEAU NON CUMULEE ET CUMULEE (1}

SENS TRANSVERSAL  \+)

SENS LONGITUDINAL

Y non cumu].é({j

Y cumulé (—U

X non cumul é&)

X cumulé H~)

NIVEAU
1 135,569 1524,75 142,539 1519, 34
2 75,6129 1389,18 73,107 1376,8
3 79,0462 1313,56 75,5217 1303,7
4 00,0202 1233,62 05,5368 1228,48
5 95,7919 1134,6 94,5195 1132,94
6 90,9507 1038,81 90,3269 1038,42
7 101,533 947,855 100,793 948,098
3 112,617 846,322 111,939 847,305
9 119,127 733,705 118,685 735,365
10 127,202 614,578 126,827 616,68
11 142,697 497,376 142,476 489,853
12 112,403 344,679 112,653 47, 377
B 134,829 232,276 135,857 234,725
14 97,4465 97,4465 98,8678 98,8678

-.99_
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REPARTITION DES EFFORTS CUMULES PAR PORTIQUE (%)

- Portiques transversaux par niveau

N 1 2 _1 3 4 5 6 Vi - S
1 215,400 209,499(202,111) 194,724| 180,747| 182,359 174,971 |169,061
2 |194,58 | 189,368] 182,854 176,339 171,95 | 165,436] 158,921 |153,71
3 | 189,559 184,356]177,852| 171,349| 166,967| 160,464| 153,06 |116,595
4 |144,049] 182,352/ 175,689} 160,026/ 164,537| 157,875/ 151,212 |100,915
5 |121,045/ 160,088} 163,746( 157,503 153,208] 147,055/ 140.813| 93,054
6 1113,036/155,071|149,302| 143,712| 139,886| 134,207| 128,528 | 87,804
7 ]101,9411 142,026/ 136,816 131,605 128,004)|122,883[117,612| 79,146
8 91,04 | 126,928 122,271(117,614|114,477|109,82 | 105,163 | 70,732
0 79,068 110,159/ 106,118/ 102,075| 099,353 95,311 01,270 | 61,387
10] 68,0331 91,435| 8%,1 84,765 82,518] 79,182] 75,847 | 53,652
11] 54,804{ 72,631 69,981| 67,332 65,547| 62,808 60,248 | 42,618
12 0,0 63,736] 61,464 59,192| 57,662 55,390| 53,110 0,0
13 0,0 43,151 41,583| 40,015| 38,050 37,301| 35,823 0,0
14 0,0 0,0 25,850 25,079] 24,560| 23,79 0,0 0,0

- Portiques ].ongi_tudi_r_laux par niveau \H

N 1 2 3 4 5 6 i

1 245,05 [236,393]22%,465 220????1212,60H 204,68 T§§????=q

2 1224,063[215,921|208,464[201,008]193,551[186,0065/177,052

3 1207,397({210,97 |203,606|174,026|188,878|181,514|164,274

4 |184,6881200,727(202,173|141,072|187,064|179,509]|145,106

5 1171,021]/194,139|187.08 |124,9 172,962 1165,003|134,037

6 |158,368(176,657(170,280(114,359|157,553|151,185|124,403

7 |143,428[{161,848(155,98 |104,338|144,245(138,378{112,4098

8 |128,065/144,511(139,272| 03,162|128,794 {123,555]|100, 448

9 |111,024|125,282]120,74 80,765]|111,656 |107,114| 87,082

10| 95,243|103,549| 00,864| 67,726| 92,404 | 88,809| 75,066

1) /25,53 82,117 79,195] 53,700]| 73,35 70,428| 59,529

121 40,664| 56,354 | 54,445| 48,454 50,620 | 48,721 39,636

13| 34,728] 36,775 35,564| 34,352 33,140 | 31,929| 27,808

14| 13,763 15,33 14,9101 14,508 ] 14,098 | 13,687 | 11,547
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REPARTITION DES EFFORTS NON CUMULES PAR PORTIQUE[&J

Portiques transversaux par niveau

1

2

3

4

5

6

7

8

S O 00~ > B Ly

T
oL N e

20, 20R%%
10, 332
10,0366
11,2025
10,0086
9,83241
10,8375
12,0359
12,7613
14,1802
15,94
0,0

0,0

0,0

10,6543
10,0553
10,6364
14,1812
14,1818
13,488R
15,0080
16,7687
17,7793
18,R046
21,1249
20,5602
24,0754
0,0

18,0613
9, 70035
10,2612
13,663

13,661

12,9048
14,545

16,1535
17,127

18,1187
20,3543
19,0325
24,0670
25,8407

18,2682
0,36344
0,88508
13,1440
13,1402
12,5008
12,901

15,5388
16,4747
17,4327
19,5837
10,1058
23,1605
25,0794

17,8013
90,1304

0,63310
12,7958
12,7804
12,168

13,6178
15,1228
16,0352
16,9706
19,0646
10,6005
22,5492
24,5604

17,1082
R,78449
0,25706
12,2776
12,2686
11,6739
13,0638
14,5085
15,3829
16,2847
18,204

17,9628
21,6417
23,7001

16,4151
8,43858
8,88274
11,7595
11,7478
11,1709
12,5008
13,8033
14,7306
15,5088
17,5234
17,2261
20,7343
0,0

15,8607
R, 16185
6,72600
7,84704
7,838238
7,63756
8,41403
9,34454
0,90760
11,0341
12,3056
0,0

0,0

0,0

Portiques

longitudinaux par niveau‘(&)

1

2

3

4

b)

6

7

]

O Y 0NN > n A N

[a—y — st - .
SO G T - B

21,788

12,1958
12,6226
14,8246
14,439

13,8656
15,3639
17,0411
18,0262
19,7128
22,1141
16,1958
20,1586
13,7625

21,0183
11,7526
12,8401
16,8344
16,3008
15,4668
17337

10,2295
20,3412
21,4321
24,0429
18,3774
21,3460
15,3295

20,3134
11,3467
12,3919
16,228

15,7948
14,0003
16,7085
18,5324
10,6038
20,6603
23,1872
17,7552
20,6436
14,0188

10,6084
10,0400
10,5016
11,306
10, 5451
10,0125
11,1766
12,3067
13,
14,0176
15,7252
15,8013
, 0402
14,5082

10

11323

18,0035
10,535

11,4955
15,0152
14,6020
13,7943
15,4514
17,1382
18,1290

10,1438
21,4759
16,5107
10,2360
14,0975

18,1086
10,1291
11,0473
14,4088
14,0060
13,2367
14,8229
16,441

17,3015
18,3811
20,6202
15,8885
18,5336
12,6860

17,4288
9,68595
0,00806
11,6474
11,3164
10,8010
12,0507
13,3662
14,1380
15,5367
17,4203
12,0256
16,104

11,5474




I1 faut vérifier que

"
2B

i < b

effort tranchant de niveau "j"

: rigidité relative de niveau

A : deplacement relatif admissible donné par le RPA

ART.3.3.7.1

D - 0,0075 x H

h : hauteur de 1'étage
h =23,006m => A= 0,0220 M
h = 3,65m =—> A =0,0273 ™
h -4,84m =—> B = 0,0363 ™
Résultats
Sens transversal Sens longitudinal
NTVEAU Ay |2 A, )| VERTFICATION 24§ (™) |VERTFICATION
1 0,022 0,0034 Vérifié 0,0033 Vérifié
2 0,027 | 0,025 " 0,023 "
3 0,036 | 0,010 " 0,018 "
4 0,023| 0,014 " 0,013 "
5 0,023 0,013 " 0,012 "
6 0,023| 0,017 " 0,016 "
7 0,023 0,010 " 0,018 "
8 0,023 0,017 " 0,016 "
9 0,023} 0,015 " 0,014 "
10 0,023} 0,017 3 0,016 "
11 0,023 0,014 " 0,013 e
12 0,023 0,011 n 0,011 "
13 0,023] 0,016 " 0,016 "
14 0,023| 0,000 " 0,009 "
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RENVERSEMENT :

Les éfforts sismiques peuvent causer des éffets de renversement aux-
quels la structure doit résister.

La stabilité de la structure vis-a-vis du renversement se traduit
par

Moment résistant

>1,5
Moment de renversement

Moment résistant

Mr = W x L
2

L - longueur ou largeur de la structure

W - poids de la structure

Moment de renversement

M = E Fi Zi F, - éfforts sismiques

i=1 Z. - bras de levier

Fas

E

oy
8—5-

Zs

3 ] Sous.SOL

L/2 L/2

]
X



b, iy O

Sens 1ongitudinal

L =29,8m

W =0703,44 t

M.= 145922,256 t.m
M = 3070,27

M

— = 3,67> 1,5

Sens transversal

L = 26,9

W = 9703,44

M= 131721,768 t.m
M = 39793, 582

Ml"

Lo 3,31 > 1,5

M

I1 n'y a donc aucun risque de renversement dans les deux sens



chapitre 4

Calcul Des Efforts
Internes



PORTIQUE . TRANSVERSAL N°3:

2<

=/

9 A3z A o9 X2 o4 439 263 A0L A3 26 %03 434 | 6L AL 432 eros
144 435 A%¢€ AR F 442 1?9
* 7 9| ar s a3 ar
5, 131 258 93| 432 2% g4| 173 LZ:@ as| 174, 258 ac| 47¢ 268 a3| 176 260 9¢
13¢ 4%9 180 294 at2 123
I L L5 113 1 9o >
ge | s 29 |6 250 B %R 25/ w463 ZStaem| agg T8 90| 175 259 g4
=T 133 AFY 435 46 3 F
R £ 2o g4 ) X3 £y
x| 159 43 m| %60 24k | 464 245 84| 462 24€ | 463 24t 43| 464 AR W
46 463 468 AE9 e 471
ks n 3 1 ¥ # 11
w453 3 wm|45y 23 | 455 230 w| 456 290 5| 453 244 ]| A5% 42
Ao A6 4 ALT 163 A€ 4 16 s
& 74 0 [} 3 &9 ¥
G| 143 231 5|4t 23t |49 23% al A5 234 <] 454 235 ¢y 452 23 o
454 455 A5¢€ 253 158 159
£ b1 <] oA €1 C3
S 144 225 s3] 442 226 55| 143 RF el M4 227 C1 145 229 & 145 230 &3
14d 449 A% 464 452 As3
o Sa St 139 Sy 55 174
ol 135 218 ca| 136 220 ]| 137 221 g 138 229 ﬂ!J 439 22365] 14D 2264 s¢
142, Ay3 A4l NS 146 67
"3 Ly (719 w o s oS
@129 213 w A3 2164 (o] 434 246 w432 2wy A%D 213 4| 434zt @
43¢ 434 132 439 AuD 144
3c 3 38 39 Yol YA 42
3| 423 20F 3| 124 204 38| 124 %03 %4 426 248 o 12F 241 ] 428 241 w
120 434 A32 A3 PET PEYS
z9 30 3 kD 33 24 3 1]
gl 147 200 30| a4g 202 34| 449 703 m| A0 w4 34 424 205 3] 422 206 39
A2y 125 Ale 4% ALE A2 98
1 i 2y s e 7H 24
ul M4 195 | A4z 196 2| AT A% 25] 144G 498 ze AAS 294 23| AAE  Zoa 24
148 149 120 424 422 413
a5 1%L Lk 11 19 1o 24
15| 106 149 ] 106 1% j2| A0T 434 | A08 492 19| 408 433 | 440 19 21
447 PPEN 444 A48 AAL AATF
1 9 10 11 1 A3 Ay
4 38 18> 9| Aoo 184 i8] Aoq 485 M| 402 ABE qz] 10D A13F 13 41:(_,*411 14
{06 10 F 104 1069 AND 424
. Z 3 & 5 '3 1
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IV-1— CALCUL DES EFFORTS INTERNES DANS LES POTEAUX
Nous avons utilisé le programme STRESS pour la détermination de
nos efforts
RESULTATS
1) Sens transversal
N N° POTEAU|[COMBINAISON | JOINT N (t) T (t) M (tm)
G+1,2P 7 129,130 2,298 2,42
peteau | op 14 -129,130 | -2,298 4,620
o3 leeerast 7 360,332 | 32,331 122,970
G+P+1, 2SI 14 -360,332 | -32, 331 -24,040
Z 7 G+P-1, 2SI 7 -115,560 | -28,065 -118,480
3 GaP=1, 281 14 +115,560 | +28,065 32,600
0,8 G+SI 7 209,218 26,211 101,710
0,8 G+SI 14 -269,218 | -26,211 -21,500
0,8 G-SI 7 -127,358 | -24,119 -99,500
0,8 G-SI 14 127,358 24,119 25,690
G+1,2P 2 217,133 0,182 0,140
c::;:l G+%, 2P 9 -217,133 | -0,182 0,420
G+P4+1 , 28T 2 164,711 | 46,021 140,450
1 G+P+1,251 9 -104,711 | -46,021 0,380
G+P-1,2SI 2 246,615 | -45,088 -140,190
. 2 G+P-1, 2SI 9 ~246,615 | +45, 688 0,390
3 0,8 G+SI 2 84,723 38,285 116,980
0,8 G+SI 9 ~84,723 -38,285 0,170
) 0,8 G-ST 2 152,776 | -38,139 -116, 880
0,8 G-SI 9 -152,776 | +38,139 -0, 180
pahmu G+1,2P 22 95,33 —2,@93 -4,100
de G+1,2P 29 -95,33 +2,6093 -4,140
4 rive G+P+1, 2SI 29 -62,750 +16,517 21,360
p G+P+1, 2SI 29 +62,759 -16,517 29,180
G+P-1,2SI 22 -244,053 | -21,646 -29,180
6 22 G+P-1, 2SI 29 +244,053 | +21,646 ~37,060
0,8 G+SI 22 ~73;265 14,363 18,700
0,8 G+SI 29 +23, 265 -14,363 +25,260
0,8 G-SI 22 182,411 -17,439 -23,420
0,8 G-SI 29 +182,411 | +17,439 -29,940




—74-

N |N°POTEAU|COMBINATSON | JOTINT N(t) T(t) H_(ta)
Gi1, 2P 23 155,793 | -0,367 “8,4710
poeo lGet,2p 30 -155,793 | +0,367 | -0,650
" G+P+1,2ST 23 120,028 39,347 | 58,210
"o 30 -120,028 | -39,347 62,200
J 31 G+P-1,2ST 23 176,935 | -40,039 | -59,000
" . - 30 -176,935 | +40,039 | -63,4230
0,8 G+SI 23 65,828 32,855 48,640
30 ~65,828 -32,855 51,990
0,8 G-SI 23 113,251 | -33,270 | 449,110
"o 3 -113,251 | +33,270 [ -52,6090
poteay | G+1,2P 43 67,954 | - 2,705 | -4,110
de o 50 -67,054 + 2,705 -4,160
rive G+P+1,2ST 43 ~21;895 13,566 | 20,200
+ "o 50 +21,805 | 13,566 | 21,220
13 G+P-1,2ST 43 151,473 -18,714 |-28,120
3 nn 50 -151,473 | +18,714 |-29, 140
0,8 G+SI 43 -33,066 11,915 17,840
nn 50 +33,066 -11,915 18,620
0,8 G-SI 43 111,408 | -14,985 |-22,510
" 50 -111,408 +14,985 |-23,350
| Ga1,2P 44 112,050 -0,353 |- 0,490
cenbeal | nn 51 +112,050 0,353 |- 0,590
+ G+P+1,2ST 44 90,674 30,897 | 46,940
L 51 -90,674 | -30,897 47,600
g G+P-1,2ST 44 123,071 | =31,570 |-47,870
W 51 =123,071 +31,570 [-48,730
0,8 G+SI 44 51,254 25,826 | 39,230
o 51 -51,254 | 225,826 | 39,800
0,8 G-SI 44 78,251 -26,231 [-39,790
" 51 78 851 +26,231 [-40, 480
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NNPOTEAU [ comBINATSON JOTNT N (t) T (t) M (tm)
G+1,2P 64 40,568 -2,323 - 3,290
el | oz P 71 -40, 568 +2; 323 -3,820
de rive
G+P+1,2ST 64 1,592 10,467 15,000
E nn 71 -1,592 -10,467 16,130
G+P-1,2ST 64 74,868 -14,800 -22,160
A0 " 71 -74,868 +14,890 -23,410
64 0,8 G+ST 64 - 7,317 9,243 13,980
"o 71 v 79317 - 9,243 14,300
0,8 G-SI 64 54, 580 -11, 888 -17,730
"n ] -54,580 +11, 888 -18,650
| =S — ! Se— .
G+1,2P 68 69,361 0,022 0,040
poteau )
el L 75 -69,361 -0,022 0,030
G+P+1,2ST 68 66,935 22,279 33,000
3 " 75 -66,935 -22,279 35,180
68 G+P-1,2ST 68 65,545 22,237 -32,910
i o 75 -65,545 +22,237 -35,130
0,8 G+ST° 68 41,088 18,560 27,490
" 75 -41,088 -18,560 20,310
0,8 G-SI 68 30,930 -18,536 -27,440
" 75 -30,9030 +18, 536 -29,280
m— — - — m——
pobean G+1,2P 71 31,581 ~2,660 - 4,110
3 Fiwe nn 78 -31,581 +2,660 - 4,030
" GiP+1,2ST 71 5,899 7,046 9,210
" 78 - 5,800 -7,046 12,350
71 G+P-1,2ST 71 54,4506 ~12,112 -17,040
" 78 -54,456 +12,112 -20,020
m 0,8 G+ST 71 - 1,704 6,466 8,590
nn 78 1,704 - 6,466 11,100
0,R G-SI 71 38,760 0,400 -13,280
nn 78 -38,760 - 0,499 +15,780
hﬁmﬁ — —
poteau G+1,2 P 73 54,460 0,016 0,030
Central |, 80 -54,460 ~0,016 ~0,016
Yo g G+P+1,2ST 73 51,714 10,086 28,310
"o 80 ~51,714 -19,086 30,100
M G+P-1, 2SI 73 52,412 -10,054 -28,250
"n R0 52,412 +19,054 -30,060
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N I[N°POTEAU| COMBINAISON [ JOINT N(t) T(t) M(tm)
73 0,8 G+SI 73 31,770 15,002 23,580
"o R0 -31,770 | -15,902 25,080
0,8 G-SI1 73 -32,352 15,881 -23,550
" 80 -32,352 | -15,881 | -25,050
G+1,2P 85 13,592 - 1,608 - 2,380
" 92 ~13,592 | + 1,608 | - 2,820
G+P+1,2ST 85 6,485 5,084 7,670
12;:?:t o 02 -6,485 | - 5,084 7,880
13 8 G+P-1,2ST 85 19,628 | - 8;322 | -12,200
14 " 02 -19,628 8,322 | -13,260
0,8 G+SI 85 2,827 4,605 6,010
0,8 G+SI 02 -2,827 -4,605 7,180
0,8 G-SI 85 13,780 -6,566 - 9,650
0,8 G-ST 02 -13,780 6,566 | -10,440
- — e o
G+1,2P 88 24,295 0,000 0,000
" 05 ~24,295 0,000 0,000
G+P+1,2 SI 88 23,375 10,031 14,940
12| poteau o 05 +23,375 | -10,031 15,750
cemkral
13 a8 G+P-1,2 ST 88 23,355 | -10,031 | -14,940
14 "o 05§ ~23%,355 +10,031 -15,750
0,8 G+SI R8 14,970 8,350 12,450
0,8 G+SI 05 -14,979 -8,359 13,130
0,8 G-SI 88 14,061 -8,359 | -12,450
0,8 G-ST 05 ~14,961 +8,359 | -13,130
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IVv-II- CALCUL DES EFFORTS INTERNES DES POUTRES

Sens transversal -

N | N° POUTRE| COMBINAISON |JOINT N(t) T(t) M{tm)
G+1,2P 111 [- 0,188 = 0,174 - 5,030
" 14 0,188 12,453 - 0,070
G+P+1,2ST 111 3,900 | -20,065 - 4,030
B 14 |- 3,900 31,441 -57,130
i 188 G+P-1,2SI 111 |- 4,256 19,7230 - 5,280
‘ " 14 4,256 | - 8,353 38,630
0,8 G+ST 111 4,004 | -20,007 - 1,620
" 14 |- 4,004 25,408 -524410
0,8 G-ST 111 |- 4,161 10,788 - 2,880
" 14 4,161 -14,297 43,350
31 |- 0,498 7,413 5,340
126 0,408 0,017 2,700
31 6,770 -17,225 -47,760
4 119 126 |- 6,770 24,2903 2,610
Idem 31 1= 72,7221 31,329 57,920
126 2:721 -24,261 1,230
31 6,954 | -20,076 -49,810
126 |- 6,054 24,287 1,570
31 |- 7,536 28,478 55,860
126 7,536 -24,267 1,500
66 0,003 7,414 5,350
156 |- 0,902 0,016 2,600
66 11,550 | - 7,806 -27,460
156 |-11,550 14,065 2,600
9 148 66 |- 9,831 22,004 37,640
Tdem 156 0,831 | -14,035 2,530
66 11,203 | -10,748 -29,520
156 |-11,203 14,050 1,560
66 [-10,17R8 19,152 35,590
156 10,178 -14,041 1,400
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1)— Sens longitudinal

N|N|N°POTEAU | COMBINATSON | JOINT N(t) T(t) M(tm)
- G+1,2P 17 71,236 | -1,623 | -2,900

de rive Wi 25 -71,236 +1,623 -3,030

1 G+P+1,2ST 17 “115,982 | 22,063 | 42,0980

’ " 2 +115,082 | -22,063 37,550
1 G+P-1,2ST 17 251,597 [ -25,125 | -48, 420

3 "o 25 -251,597 | +25,125 | -43,290
0,8 G+SIT 17 ~112,626 | 18,806 | 36,610

" 25 112,626 | 18,806 | 32,030

0,8 G-SI 17 193,600 | -20,517 | +39,550
"o 25 -193,690 7

Pokuu G+1,2P 160,176
cenlal " 29 -160,176 | +0,672 | - 1,330
G+P+1,2ST 21 226,779 37,928 71,030
11 21 "o 20 ~226,779 | -37,028 67,410
2 G+P-1,2SI 21 78,546 | -39,210| -73,170
"o 29 -78,546 | +39,210 -69,950
3 0,8 G+SI 21 153,836 | 231,752 50,430
" 29 -153,836 | -31,952 56,460
0,8 G-SI 21 30,309 | -32,530| -60,730
o 29 -30,309 | +32,530 | -58,000
— G+1,2P 25 63,745 - 2,212 - 3,280
devive ! IR 33 -63,745 | + 2,212 - 3,490
G+P+1,2ST 25 ~80,814| 16,414 21,830
4 "o 33 +80,814 | -16,414 28,400
5 25 G+P-1, 2ST 25 211,180 | -20,621| -28,070
" 33 -211,1890 | +20,621 | -35,030
6 0.8 G+ST 25 -R0,008 14,182 18,9030
no 23 +80,008 | -14,182 24,470
0,8 G-SIT 25 161,738 -16,681 -22,660

T 33 -161,738| +16,681 -28,300
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N° POTEAU | COMBINAISON | JOINT N(t) T(t) M{Tm)
G+1, 2P 20 146,030 - 1,107 - 1,760
Ll 37 -146,939 | + 1,107 | - 1,630
G+P+1, 2SI 20 106, 548 36,627 54,010
pofeau " 37 -1906, 54R% -36,627 58,060
centoral G+P-1, 2ST 20 83,608 | -38,737 | -57, 360
29 " 37 -83,608 | +38,737 | -61,170
0,8 G+SI 29 131,676 30,766 45,400
nn 37 -131,676 -30,766 48,740
0,8 G-SI 29 37,560 ~32,037 -47,420
ok 3 -37,560 32,037 -50,620
G+1,2P 53 107,121 - 1,088 - 1,670
nn 61 -107,121 + 1,088 - 1,650
poleau
siinlrad, G+P+1,2SI 53 122,061 27,475 41,500
53 " 61 -122,061 -27,475 42,570
G+P-1,2ST 53 81,460 | -20,544 | -44,680
" 61 -81,460 +20,544 -45,720
0,8 G+SI 53 79,436 23,143 34,960
"o 61 -79,436 -23,143 35,850
0,8 G-SI 53 44,859 | -24,373 -36,850
e 61 -44,859 +24,373 -37,720
G+1,2P 63 70,433 2,216 3,330
ok 71 -70,433 -2,216 3,450
potea u G+P+1,2ST 63 74,485 25,808 38,010
Central "o 71 -74,485 -25,808 40,960
- G+P-1,2ST 3 59,781 -21,%87 -31,680
i 71 -59, 781 +21,587 - 34,380
0,8 G+SIT 63 46,634 21,016 30,940
A 71 ~46,634 | -21,016 33,370
0,8 G-SI 63 34,380 -18,480 -27,130
"o 71 -34,380 +18,480 -29,420
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N° POTEAU| COMBINAISON | JOTNT N(t) T(t) M(tm)
G+1,2P 73 16,026 |- 1,907 |- 2,810
" 81 -16,026 | + 1,907 |- 3,030
9 G+P+1,2S51 73 - 4,532 8,322 12,450
P&??“' "o 81 + 4: 8532 | - 8,722 13,020
10 de rive A ¥ ?
G+P-1,2ST 73 35,131 -11,9040 -17,790
73 "o 81 ~35,1531 11,940 | —18,780
0,8 G+ST 73 - 7,192 7,360 11,010
"o 81 + 7,912 | - 7,360 11, 540
0,8 G-SI 3 26,860 | - 0,524 | -14,190
"o 81 -25,860 9,524 | -14,950
G+1,2P 78 70,018 0,340 0, 500
"o 86 -70,018 -0, 340 0,540
G+P+1,2ST 78 71,062 18,304 26,850
potean n 86 ~71,062 | -18,304 20,160
3 uﬁéfmk G+P-1,2ST 78 62,647 | -17,652 | -25,900
10 nn R6 _61,647 17,652 | 28,110
0,8 G+ST 78 44,336 15,186 22,280
"o 86 -44,336 | -15,186 24,100
0,8 G-ST 78 37,323 -14,777 -21,680
e 86 -37,323 +14,777 -23,540
G+1,2P R1 8,242 | - 0,032 | - 3,830
" 80 -8,242 | + 0,032 | - 5,340
poteau G+P+1,2ST 81 0,533 5,106 6,450
de_rive
81 " 80 -0,533 | - 5,196 9,450
il G+P-1,2ST 81 15,254 | -10,982 | -13,050
12 " 80 -15,254 10,982 | -19,650
0,8 G+ST 81 - 1,213 4,082 6,240
"o R0 + 1,213 | - 4,982 9,000
0,8 G-SI 81 11,054 | - 8,499 | -10,760
nn 80 11,054 | + 8,490 | -15,250
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Li

N | N°POTEAU | COMBINAISON | JOINT N(t) T(t) M(tm)
G+1,2P 83 55,012 - 0,275 - 0,380
e 01 -55,012 + 0,275 - 0,460
poteau G+P+1,2SI 83 48,951 14,265 21,200
cenkral o 91 -48,951 -14,265 22,450
11 83 G+P-1,2ST 83 56,216 ~14,705 ~21,940
12 " 01 -56,216 +14,795 ~23,330
0,8 G+SI 83 29,324 11,036 17,740
LI 01 -29,324 -11,936 18,790
0,8 G-SI 83 35,378 -12,281 -18,220
" 01 -35,378 +12,281 -19,360
G+1,2 P 07 8,576 - 1,801 - 2,430
" 103 - 8,576 + 1,801 - 3,360
G+P+1,2ST 07 3,863 4,883 7,551
13 kaalu " 103 - 3,863 - 4,883 7,700
de rive
14 95 G+P-1,2 S1I 07 12,587 - 8,504 -11,790
nn 103 -12,587 + 8,504 -14,230
0,8 G+ST Q7 1,543 4,453 6,460
Hitt 103 - 1,543 - 4,453 7,160
0,8 G-SI Q7 8,814 - 6,702 - 9,320
" 103 - 8,814 + 6,702 -11,190
G+1,2 P 98 25,397 0,060 - 0,020
" 104 -25,397 - 0,060 0,230
G+P+1, 2SI 98 20,252 8,564 12,600
A3 pefeme " 104 -20,252 -~ R,564 13,520
cewnlial Al ’ =7
14 96 G+P-1, 2SI 08 28,583 - 8,423 -12,710
" 104 -28,583 v 8,423 -13,060
0,8 G+ST 08 12,144 7,139 10, 500
" 104 12,144 - 7,139 11,260
0,8 G-S0 08 19,086 - 7,017 -10, 580
" 104 -19,086 7,017 10,890




Sens ‘Lou.ﬂimcl\‘na‘l )

N |N° POUTRE | COMBINAISON| JOINT N(t) T(t) M(tm)
G+1,2P 119 0,165 -0,282 -3,040
" 16 -0,165 0,605 -6,440
G+P+1,2SI 110 3,536 |-26, 387 -2,170
"o 16 -3, 536 35,108 -56,250
1 201 GiP-1, 25871 119 |-3,263 25,834 -3,460
"n 16 3,263 [-17,113 44,260
0,8 G+ST 110 3,395 [-26,310 - 0,710
nn 16 -3,395 30,521 ~ 53,140
0,8 G-SI 110 | -3,404 25,010 - 2,053
nn 16 3,404 -21,700 47,230
123 | -0,600 0,150 - 1,020
21 0,600 5,080 - 2,020
2 *e5 123 6,392 -45,650 | - 0,990
21 ~6,.392 50,642 -76,050
123 -7,548 45,020 - 0,070
Idem 21 7,548 -40,937 70,470
123 6,597 -45,756 - 0,630
21 -6,597 48,725 -74,643
123 -7,344 45,824 - 0,620
21 7,344 -42,854 71,560
28 | -1,068 5,162 2,950
130 1,068 0,086 1,110
28 5,520 -30,006 | -53,060
130 | -5,529 314,008 1,060
28 -7,563 39,839 58,700
3 122 Idem

< 130 7,563 -34,847 1,040
28 5,034 -31,971 -54,160
130 -5.,034 34,941 0,620
28 | -7,158 37,873 57,610

130 7,158 -34,9004 0

,610
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N | N°POUTRE | COMBINAISON JOINT N(t) T(t) M(tm)
G+1,2P 33 - 0,390 7,939 7,160
" 134 0,390 |-1,707 2,000
G+P+1,2ST 33 13,400 |-16,038 |-30,270
" 134 -13,400 | 21,066 3,160
2 126 G+P-1,2S1I 33 -14,149 31,135 52,880
» 134 14,149 |-25,207 0,640
0,8 G+SI 33 13,563 |-10,108 [-42,050
" 134 -13,563 22,634 2,390
0,8 G-SI 33 -13,005 28,066 50,100
" 134 13,995 | -24, 5239 -0,130
41 0,405 8,002 7,450
141 -0,495 | -1,860 2,00
41 18,000 -14,714| -37, 380
141 -18,000 20,642 3,800
5 133 Fboon 41 -17,060 30,106 51,550
141 17,060 -24,178 0,020
41 18,705 -17,839] -40,270
141 -18,705§ 21,365 3,020
41 -18,154 26,981 48,670
141 18,154 -23,455] -0,760
54 - 0,232 7,354 E?QSOJj
153 0,232 0,436| 3,240
54 3,632 -7,130( -28,820
153 - 3,632 14,540 3,080
Idem 54 - 4,075 21,118 38,280
¢ 145 153 4,075 [ -13,708] 3,080
54 3,720 - 9,970 -30,750
153 - 3,720 14,378 1,085
54 - 3,987 18,277 36, 340
153 3,987 -13,860 1,830
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Ferraillage Des
Portiques
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FERRATLLAGE DES POTEAUX

Les poteaux seront calculés en flexion composé.
la section d'acier sous toutes les sollici

RPA.

Notre programme calcul
tations données par le
Pour le ferraillage nous adopterons la section d'acier la plus dé

favorable.

ORGANIGRAMME DE CALCUL DES ARMATURES LONGITUDINALES

) E, = M/N
HH = H/2
P nan f’i:r;?ﬁT\k ouil 4
- 2 4‘\\“w—f”— ——1
gz = -pl1 + , J Gpy = 2 * Gy
| e = F | |
ol 45 QB»
15 0py + Gy
A
F=1- 3
2
MRB - '_;_f__g'ézxo(xb/xﬂ (H - D)
[{H = H/’/(]
D
. A .
S‘z.*T-r_-_])—I r £ non —w—k oul -
BH _ D
_ OBat ‘ b - T - D
€ N 1 ,
%_ - Mlzmm (H,Z-D1)
N H
¢ =.27 (22 )* + § .
D =.30(@ - B)-0,0 (1-¢)(1-25) 6 = v OB
¢ % ¢ Ay = 15 (d-8) o
Y~ e ~
- ~ - MRB
o _(-D+¥D"-4CE) Ag=. 9 _ -
3 o _M] N 1 AZ(H—Dl-Dz)
. 9. nB TP G, mre L, Gaz N
100 ¥xGy(H-D ) % GA A
A1= A 1
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FERRATLLAGE DES POUTRES

Conformément a 1'article A.15 (CCBA 68), il ne sera pas tenu
compte des éfforts normaux dans 165 poutres, elles seront donc
calculées en flexion simple.

Pour déterminer le ferraillage de ces poutres,nous devons consi-
1,2 Q,
G+Q+E et 0,8 G + E
ferraillage sous (SPI) si 1,5 SPI > SP2

(SPZ) si 1,5 SP, { SP2

Contraintes admissibles

dérer les sollicitations du ler G + et la plus défavora-

ble des solliciations du 2e genre

Donc

nn "

%

) ~ : ~ - 2
bo (SPy) = 1,5‘~Tb0 (SP ) = 1,5 x 68,5 = 102,75 Kg/cm
gy 2
b (SP,) = 1,56‘b (SP,) = 1,5 x 137 = 205,5 Kg/cm
(SP,) = 1,56, (SP) = 1,5 x 2800 - 4200 Kg/cm®

* Armatures longitudinales

Le procédé de calcul des armatures longitudinales est donné par

l'organigramme qui suit
()_:
B2~ 2 x Op
ot IS.GEZ
] & O
15 sz A
¥ -1 -
3
2
_ A =
MRB_.Z.GBZ.ti.'g. B (H DI)
M ¢(MRB
D
i
8, =
i
GA- - 15.0B2 (o= 6,) Ay = 0
o
M M " g i
A - M _ ¥ 6, (H-Dy)
Az.(H —D[—ngi
A _ _MRB o8 2
TY.GR(H—D]) SA
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1) SENS TRANSVERSAL: Cw}
N | N°POTEAU[ COMBINATSON| JOTNT [ ACIER TENDU| ACIER COMPRIME
_ G+1,2P 3 0,000 8,000
rive " 0 0,000 0,000
G+P+1,2ST 2 32,360 11,680
4 " Q 20,000 0,000
i " G+P+1, 2SI 2 22,526 26,106
; "o 0 0,000 0,000
3 0,8G+ST 2 33,248 0,000
o 0 0,000 0,000
0,8G-SIL 2 26,053 0,000
L 0 0,000 0,000
G+1,2P E; 0,000 0,000
c_e_n‘rnxl "n 14 nn nn
4 G=1, 2P 7 2,313 51,3901
" 14 0,000 0,000
2 G+P+1,2ST 7 30,533 "
kS 7 L 14 0,000 "
GP-1,2ST 7 7,014 15,617
4 Hn 14 0,000 0,000
0,8G+ST 7 22,462 "
" 14 0,000 0,000
22 0,000 0,000
five 29 " v
A 22 7,489 "
20 7,480
22 0,000 52,078
22 Idem 20 " "
) 4,461 0,000
29 ;AW "
22 0,000 27 127
29 o "
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05

N [N°POTEAU | COMBINATSON] JOINT | ACIER TENDU | ACITR COMPRTME
G+1,2P 73 0,000 o, U0
mn QO nn nn
P G+P-1,2ST 73 15,923 21,758
nn p RO nn nn
A4 73 G+P-}, 251 73 15,812 21,851
’ nn Iqo nmn nw
0,8G+ST 7.3 14,782 11,832
nn RO nn nn
0,8G-1,2S1 73 14,601 11,013
nmn 7,2 nn nn
85 2,000 0,000
()2 nn nn
rive
85 7,328 0,896
02 mnn mn
. R 11,101 13,647
13 8 | dewm : ’ 3
N 02 mnn nmn
85 7,047 0,000
02 nn nn
85 0,000 7,192
02 nn "nn
88 0,000 0,000
C&‘i\.t"a.l. 0 ; " ;l n h
]8R 13,125 19,035
qg nn mn
13 88 1 dem QR 13,128 19,030
"nn nmnn
05
88 11,525 12, 386
0 g nn "mn
88 11, 528 12,382
nn mn
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N _|N°POTEAU| COMBINAISON [ JOINT| ACIER TENDU | ACIER COMPRIME
G+1,2P 83 0,000 0,000
mnn . 0-; nn mnn
central | gipitp2sT 83 10,805 12,175
nn ‘ Qf; nn nn
19 83 G+P-], 281 83 10,646 14,672
nn 01 nn nmnn
0,8G+SI.. 83 10,668 3,918
nn ) 02 nn "nn
0, 8C-81 83 10,347 6,805
mnn 0,2 mn "nn
7 3,607 0,000
C_C‘“_tfal 103 nn nmn
07 7,551 0,154
10‘2 nn nn
14 97 07 12,902 13,876
102 mn nn
97 7,174 0,000
]0? nn nim
07 10,355 7,475
101 nmn nn
08 "0, 000 0,000
" 104 nn nmn
mve
08 11,285 14,261
104 "," nn
08 97837 15,250
1'4 08 ) mn nmn
| 104
l 5 10,008 8,335
104 nn nmn
08 8,814 0,184
104 mn nmn
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- Sens longitudinal

ACIER _TENDU ACIER COMPRIME
0,726 0,000
= 0,726 0,000
™
P 9,253 0,000
".
N 9,253 0,000
z
: 90,970 5,071
(]
9,070 5,071
o 7,840 0,000
- 7,840 0,000
j 8,337 0,000
o 8,337 0,000
0,000 0,000
2| 0,000 0,000
| 12,9061 24,5231
e | 12,061 24,531
« 1 13,2328 21,603
Xl 13,228 21,603
] 12,663 13,303
w | 12,663 13,303
d 13,042 11,129
o°
13,042 11,120
4,632 0,000 |
4,632 0,000
o
. 7,021 0,000
2 7,021 0,000
N 12,045 0,000
z
0 12,9045 2,110
LA
Y .
. 12,045 2,110
- 6,600 0,000
[
j{ 6,600 0,000
s 10,201 0,000
10,201 0,000

[ACIER TENDU ACTER COMPRIME
0,000 0,000
“| 0,000 0,000
"1 8,450 1,012
T .
- | 5,876 0,000
2
S1 0,000 53,021
|
7| 0,000 54,019
w | 55777 0,000
d
an 3,475 0,000
<
0,000 20,693
é 0,000 30,697
0o
0,000 0,000
n | 0,000 0,000
o
v | 7,628 40,780
2
o 5,004 38,828
L 126,218 14,790
o 24,708 12, 581
g 11,197 19,310
°% | 0,887 17,272
g 26,208 0,000
o [24,070 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
4,221 0,000
M
o4, 29 0,000
@ | 0,000 38, 304
£ | 0,000 38,394
& | 2,200 0,000
o | 2290 0,000
o [ 0,000 18,431
<
5 0,000 18,431
3
¥
o




Nous avons ferraillé

Poteaux péripériques

e centraux

Poteaux péripériques

= centraux

Poteaux péripériques

i centraux

Poteaux péripériques

ey centraux

Poteaux péripériques

L centraux

Poteaux péripériques

AL centraux

Exemple

- Sens transversal

A=33,3cem® — 77T
- Sens longitudinal
A=38,5Cm2ﬁ 8 T 25
A TOTAL = 26 T 25 = A
B = 80 x 80 = 6400 cm2

w = 127,66/6400 = 1,90 %

- Calcul des armatures

_01-

les

(80
(RO

(75
(75

(70
(70

(60
(60

(50
(50

(40
(40

soit le poteau

25

poteaux comme suit

x 80) == 32 T 25
x 80) =3 26 T 25
x 75) == 26 25
x 75) —= 20 T 25
x 70) —= 20 T 25
x 70) == 16 T 25§
x 60) —> 16 20
x 60) == 20 20
x 50) = 16 16
x 50) —» 16 16
x 40) —= 12 T 16
x 40) == 12 T 16

central le plus sollicité

= 34,36 cm

= 30,27 cm

= 127,66 cm

< 2,5%  verifie

transversales

soit s 1'espacement

sens transversal

T max = 46,02 t.
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sens longitudinal

T max = 44,08 t.

Les armatures transversales sont données par la formule :

1,25 x T.s

A -
d h G en

AN : s = 12 cm
h = 80 em

2
(,';“= 2200 Kg/cm

- Sens transversal

At 1,25 x 44080 % 12 - 3,8 cm2
80 x 2200

- Sens longitudinal

At _ 1,25 x 46020 x 12 — cm2

80 x 2200

Nous prendrons comme armatures transversales un cadre #f o+ 3 cadres ¢ 8§



Sens bransvevrsal

<%

ACTER TENDU

ACIER COMPRIME

7,746 0,000
3 15,119 19, 437
- 4,138 0,000
a 56,959 89,737
3 5,421 0,000
38,606 55,820
R
o 1,663 0,000
E 52,277 81,086
2 2,957 0,000
& 43,289 64,480
o 3,805 0,000
4 1,970 0,000
4 23,227 0,000
A0
-§ 1,269 0,000
F» 28,168 0,000
o 1,230 0,000
; 24,224 0,000
3 0,764 0,000
a 27,166 0,000
0,729 0,000
i ——————
) I
2 4,733 0,000
S 2,380 0,000
< 16,196 0,000
F 1,533 0,000
;, 22,200 0,000
3 1,492 0,000
= 17,411 0,000
o 0,920 0,000
20,901 0,000
0,879 0,000
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ACIER TENDU ACIER COMPRIME

4,682 0,000
- 9,866 2,732
o | 2,228 0,000
T | 56,086 88,124
E 1,552 0,000
= 144,102 66,148
E 0,729 0,000
y | 53,140 82,680
g 2,053 0,000
& | 47,138 71, 592

1,571 0,000
;‘? 4,497 0,000
91 1,016 0,000
; 75,729 124,414
‘i 0,906 0,000
. | 79,104 114,187
e 0,647 0,000
J | 74,643 122,416
5 0,637 0,000
@ | 71,275 116,185
A 2,152 0,000
® 0,810 0,000
2 | 25,805 0,000
| 0,516 0,000
- 28,547 0,000
i 0,506 0,000
L | 26,340 0,000
g_ 0,306 0,000

28,017 0,000

0,207 0,000

ACIER TENDU  ACIER COMPRIME
« | 5,223 0,000
Pl 1,450 0,000
5 10,008 0,000
L[ 1,537 0,000
‘5 125,717 0,000
=
0,311 0,000
2 | 20,450 0,000
-l
2 1,162 0,000
5 | 24,365 0,000
@1 0,063 0,000
< | 5435 0,000
: 1,459 0,000
<+ 118,179 0,000
? 1,848 0,000
(=]
= 125,070 0,000
© | 0,010 0,000
10, 584 0,000
o
r 1,460 0,000
=
8 | 23,670 0,000
0,370 0,000
© | 4,406 0,000
L;.;r 2,866 0,000
+ | 16,0908 0,000
e | 1,817 0,000
o | 22,578 0,000
<
= 1,817 0,000
® | 18,136 0,000
P
3 1,085 0,000
0
21,433 0,000
1,079 0,000
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DETERMINATION DES ARMATURES LONGITUDINALES

NIVEAU TRAVEE APPUI ESPACEMENT DES At
1 4T16 4T25 7 x 12 + 15 cst
n n
4 4T14 4T25 7 x 12 + 15 cst

0 4T14 4T20 7 x 12 + 15 cst




Lationg

— e — e ———
ANy T LR

. ‘-a_:'P,n_tOuﬂt d an moluaer t’uv\%i\hc\.{no}e)ﬁ

W = At A T 32T25 =
‘:5

&:%'UFK‘D CW'LL

14 W = s 7 # &%

2. Galaiwles:

G2 P o5l esk le cag e Fl‘*s é\e’.{’mvoru_\alc

L 2 B[HTFL.wm

oz 3D, b

e . N L2y A% owm > B(J_t = A3 33 éwm

"

257,2% cwm

"ooaccdlon efank poiiellewmenl compaimee | les tombialnies

Ao onll o s

Ce.l C,.JE’.U\ X

Q. L .31 C,07%
R i
et )T
C : s .._i.__ =4 0106?
Fe
{Lr _'.J._..i\ o ACO ~ w9 Ny D‘ TAEY
._R - RO < 75
W - ACCA _ 4C0 « 43,08 _ 0, BAY
s R <L - FS .
P = "nr‘ﬁz.,_ﬁ,.’:[\:_‘.‘ (%—S() -~ W (4 "‘?)}
~ . — B J?’ PG 2
a - 9 nd T.C"-ﬁq[‘}': (%—S)—-U‘) (1—?)}

—
=

_ 0,652

0, 3%

= 4 A\-Ci. = -0, 652X, L0, 63% — 5"('3 +

o, \:g.\ﬁuyﬂ e cadle ea\u..cuovx c\ovxnc: Ka =

a ko=

R Ui
.

T
O

15,14 <w

6, 61% «F5 =3 2% om

o

.6 SA, =0 t3%

0,61%

‘-f{&'{%q-—d'j ._A(k_wdQ] = - 2F4 35 1oz Cve’



\ ; >3 .‘-‘S
Re S . 1360, 552« 40 4a 5 by 7em®
S —27L35,410L

N < N a-\ <U
Ta = A5 K (yr—adD) o

§a

1]

PSR (Roga) <o

5. Resistavce o Q’éi{_&iurt Cvaw chant °
Vodeun v wale de Lo con Do wle de Curnonlewenk -

& ; L 3
s, =-gj;— = 2+ »2,231.40 = A2 32 Qua/Cmf
- 0. % .75

P D15 Gy TOAT X270 = 40,5 kg /o

~ . s B0 “‘\-’1 A NS '\.\_'bc‘\xa de s adl e wenX

~ ,” T(CSl
Lae -oulce E/\}_ \\.\zu.h )\0‘_\_1_'(,@\'9(‘;- e s Anuwune ) Atun G 4 Paa 2 st LA
Hse 57 13 bow o W veaw de l‘qFaPLxL

T = 34, byt o
Woun on TEw 5w NS Cj)w\t..t?_ de Q'ey_\)or\: VLD ¥ v GO aun et ,iovL‘zr,\a_\._»‘

. Pruate 'v‘xto.»(.))e A.iarm«lm es Lonﬂi\)la\ir\alﬁ\s:
2
B = L0 x60 Cwm

03N Wz A3 L 2.5

g ) '\_L‘.ﬁ’«,\- T\.lﬂcs "

Sou |y £lexom Movagle, les conkvatnlen ae caloudewt ainse .'
4 T2 (ARAY) 2 A5, 39 24 = 4,72
= Py

E - 320 (A L ARY = .E_%Uﬂ,sa Y5 13,63 x 55) = 8%3,35

el |

2. D s N LE = A%, LS

J



Sy - Ky, = 5,LS «AB,4S - 400,55 M/Cm‘ LASTL = 205 5k s

Sa = 15K (4 —d’) ZA5(5,45) (A%,45 -5)= 1099 54 <A, 5 Gax= oL ‘\a/‘c\:
Ta = A5K (K- 4 = 155,45 (55 AR = 29%% < 4,5 Sa :quc‘mj/c}.%

Z Cuovo .Lue-m E.Y\,t

.34, AR 2
Te = %L = R bl 240 =232 67 H/Cm

‘ — z
T - 3,58, = 3,5 1,559 =« 34 H/C‘“

T = T ) \e C,\_};D\,‘LME-\V\QN\X ol ad wissilale

- o

Z . ‘;_: l€.¢ ‘{"\.e Y

>

4, . Rt
16 ¥ TL#
™

M ;
Mo

1.
I~

A Ten e AGeyw _ 46,0% . L200 _ 25 30 < 43
bR ') LOU. S5
(= $ST1(C en travée)

Lo ~ - g Vealiom de -ﬁt\éc‘ke enl ralile  vue aue \es brow
Gondi Govin ADwE v'e\-k%iefe)\ ,

()



‘chapitre 6

Fondations
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YT .FONDATIONS

DETERMINATION DU TYPE DE FONDATIONS :

L'étude du sol devant recevoir 1'ouvrage a été faite par le Labora-

toire National des Travaux Publics et du Batiment et a permis de

faire les constatations suivantes

- Une couche de 1 m de terre végétale

- Une couche de 5 m d'argiles de caractéristiques trés médiocres.
Elles sont trés plastiques, normalement consolidées et peu consis-
tantes.

- La présence d'eau est remarquée assez proche de la surface.

- Le substratum sain n'est détecté qu'aprés avoir traversé les cou-

ches superficielles.

Les argiles ayant unc cohesion comprise entre 0,5 et 0,8 Kg/cm2 et
du fait qu'elles sont normalement consolidées ne pourront pas porter
sans risque de rupture ou de tassement important de telles construc-
tions.

Vu 1'importance relative du nombre de niveaux, une contrainte supplé-
mentaire de 1 Kg/cm2 en radier est imposée au sol; ces fondations

sur radier entraineraient des tassements sur toute 1'épaisseur de la
couche argileuse. Pour une surface d'appui trois fois plus petite,
une contrainte de 3 Kg;’cm2 est imposée au sol, donc des fondations
sur semelles isolées ou filantes ne résistéraient pas au cisaillement

de ces argiles,.

Les marnes saines du substratum ne sont détectées qu'a partir de 5 m
de profondeur ce qui ne permet pas d'envisager des fondations sur

uits d'autant plus que le niveau d'eau est supériecur,
P q p
Nous adopterons donc des fondations sur pieux.

PRINCIPF. DE REALTSATTION

Ces pieux seront en béton armé, coulés d'avance et battus dans le
sol.

Ils seront armés comme les piéces comprimées par des armatures lon-
gitudinales et des armatures transversales qui peuvent constituer

un frettage et qui sont plus sérrées aux extrémités,



e =

Aprés mise en place du pieu,on

démolit la partie supérieure,qui a

Il

a été plus ou moins détériorée

l

par le battage,et on recourbe

|
[

les armatures longitudinales qui

seront snsuite noyées dans la

T

dalle réunissant la téte des pieux.

La pointe des pieux est munie d'un
sabot métallique déstiné afaciliter V

1'enfoncement.

CALCUL DES PIEUX:

LA force portante d'un pieu est la somme de la résistance latérale

due au frottement sur le pieu du terrain qui se comprime au bat-
tage et de la résistance de pointe offerte par le terrain a sa
pénétration.

Cette force portante sera determinée a partir de la formule:

P= C.L.F +S.R
C: périmetre du pieu

L: sa longueur de fiche

S: sa surface

F:sa résistance de frottement

R:1la contrainte utilisable

La résistance de frottement F mesuré par expériences d'ar-
rachement de pieux est de 1 tf/mz pour 1l'argile.

La contrainte utilisable R pour les pieux battus est de 30 kgf/cm2
Pour des pieux de diametre d=70 cm nous aurons:

P=(2,2.5.1=0,238.300)
P= 127 t
Nous adoptons donc sous chaque semelle quatre pieux de
diametre d=70 cm.
CALCUL DES SEMELLES:
e=3.d= 3 . 70= 210 cm
1= e+d +°2. 15 =310 cm
h e/ 2 =210/2 =105 cm
h=120 <¢m
h'= 110 c¢cm
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FERRAILLAGE EN QUADRILLAGE:

L'effort de traction dans les armatures est donné par:

P(2e-a)

P # P . ef2-a/4=_

2 hl

la section d'acier est:
T

A:
(.-\a

Nous nous limitons au calcul de la semelle la plus charqée.Le poteat

Xh'

de (80x80) cm2 de section transmet une charge N= 361,38 t et un

moment M=133,05 t.m & la semelle surquatrepieux circulaires de

diametre d=70 cm, d'entre axes &
N=‘56‘1,

"\ M=133,95tm

40' -

38t

80cm

= 2,10 m.

h.': L ///
o 8 [ ] 2 & Q /
I
— d 2
%Rq
] e = 210cm
e 1=310em
a) Charge sur pieu - & o
- —

N': M - 133 5 - 62’7Q
e 2,10
N 361, 38
= - N!' ===—2— 623
Ry*= =3 4
_ N i 361,38
RZ_ 1 + N --——2—4 623

b) Armatures:

~J
o0
I

~1
o
1l

¥

26,66 t

154,12 t

En appliquant la methode des bielles, nous prendrons pour charge

P- 2 R, = 2 .154,12 =308,24 t

2
La force de traction sera:

P(2¢- a) _ 308,24(2.2,10- 0,80)

Sh 8110

T 119,00 x

103

d'Ob A = — X
€a 2800

110,00 t
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Disposition des armatures

Nous disposerons un quadrillage de -14 T 20 dans chaque sens

A= 14T 20 = 43,96 cm?

c¢) Vérification des contraintes

Contrainte de compression dans les bielles

a) au niveau du poteau

. P
G\b= 2
B sin™ 0O
I3
tg @ = h/ (1 No o, ¥z o, | 120/ (310, —Y2 _go. N2 )_ 0,63
2 4 2 4
= Q = 320
’ 3 s
Gb: 3613gg x10 = ZOI.R < O,Q -6\28 = 243 Kg/cm2
(80)“. sin? 32
b) au niveau du pien
G R2 154,12 x 107 2 2
bt = 5 = : S 3 = 142,68 Kg/cm™ < 243 Kg/cm
B, sin~ 0 3,14.357 x sin~ 32

Toutes les contraintes sont donc vérifiées.

d) Dispositions constructives

14 HA2(

"\_14HA 20

r] AANNAA AAAA4AAA A A A
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LONGRINES

Conformément a 1'article 3.3.10.2 (RPA 81) les tétes de pieux
doivent étre liées par des longrines dont chacune pourra sup-
porter en traction ou en compression une force horizontale mi-
nimale. '
Art. 4-2-3-3 (RPA R81).

Ces longrines doivent étre calculées pour résister a4 la traction

\

1; (terrain meuble).

O N est la force axiale du poteau en question.

sous l'action d'une force égale a

A cette sollicitation, il faut ajouter les effets des charges et
moments appliqués directement sur les longrines.

Ferraillage minimum : 4 @ 14 ou 4 T 12 avec des cadres dont 1'espac
ment ne doit pas dépasser 20 cm.

* Dimensionnement

Nmax = 361,384 t

R 6,14 4

10

La section d'acier doit pouvoir reprendre cet effort de traction,

autrement dit

36,1& x 103

A 2,2: = = 12,01 sz
Ga 2800
Soit A = 12 T 12 = 13,56 cm?2

Condition de non fragilité
< A Sen 13,56.4200
\ =

28 23,7

B, = 2460 em> ===3-QBF <49 cm

soit des longrines de (50 x 65) cm2

* Condition de non fissuration

G K % W f

1 1 + 10 G}
1
€ - 2,4 (575 )2
L2
= A _ 13,56 = 0,0042
fo B 50x 65
2
0, = 806,14 Kg/Cm2 —> max (G,§, )< G; = 2800 Kg/cn’
G, = 2607,07 Kg/cm

La condition de non fissaration n'étant pas vérifiée, le calcul des

armatures sera repris avec G; = 2607,07 Kg/cm2
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3
N 36,14x 10
> = 3 = 13,86
7 & 2607,07

Soit A = 14 T 12 = 15,82 cm?

Armatures transversales :
2 cadres + 1 étrier ¢ 8 espacés de 15 cm.

JTITT
| —3
S 508

d
NN 8K} 27
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VOILE PERIPHERIQUE :

Compte tenu des RPA 81, notre structure doit comporter au dessus du
niveau de base un voile périphérique. Ce voile sera continu entre le
niveau des fondations et le niveau de base.

1. Epaisseur du voile : e3> 15 cm

Nous prendrons une épaisseur e = 20 cm

2. Férraillage du voile

* Armatures longitudinales filantes supérieureset inférieures

Af.> 0,20 %2 .e.h = 0,002.20 x 400 = 16 cm2

soit Af =8 T 16 = 16,08 cm®
* Armatures longitudinales de peau

Ap > 2 cm2 /ml de hauteur et par face

soit Ap = 5 T 10 = 3,02 cmz,/m]. ; t = 20 cm

Nous disposerons dans les angles du voile des équerres de renfor-

cement .

BT 16

L L

: 5T 10/mb

L Cadre setriers 88

_ N
it
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