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- RESUME -

Notre projet de Fin d'etudes porte sur i'etude et te caleul des elements
resishants  d'on batiment & ysage < hobitahon (Re&) qui sere mplantd

dﬂﬂs Une §9\’\e de Moy nng Bisrn:zala (.r". BGUMERDE‘E) Sur un ol dETaux

de havail 2,04 Kg fem? . U'cssature  cspa compesce de  huiks Por-l-{ques,
leg planchers sont =pn corps coux et en fable de comPrcssion (16+ "\')
avec quelques dalies pleines | le- wors seroat en deubles cloisons, les

fondations sont choig. es 1solees ot suvperficiclies

Our project of final otudies 15 about the analyeis of the proof
W gredient: in a building vsed for heusing (5 teveis ).
this  bullding will be implanted ™ anavea of average cismiciby (BOUMERDES),
on a gol of abeul o werk rate equal f‘o‘(Z,O‘c Kg /em?® )
Phe skeleton will be combined of & bents .
the rt‘ouv-s are of hollow body and of Compressure hable with few goiidd
rewnforced glabes , the wallas are of a douvble bulkhead. the fowndalbio o

are chosed (solated awnd superficial
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tresentation de 1'ouvrage

Generalitecs

Notre projet de fin d'études portz =ur 1'étude et le caleul
des élements resistants d'un batiment & ucage d'habitetion (R + 4)
qui sera implanté(dans une zbne de moyenne sismicité)a Boumerdes
il comporte un bloc .

Taux de travail du sol :

- le taux de travail du sol est de £  bars

pour yne profondeur d'ancrage de (.(cx) me'.«.

Ossature
Longeur totale 21,34 n
Largeur totale 10,19 m
~ hauteur totale avec aerotére : 16,36 m
- l'ossature sera ccmposée de
3 portiques Longitudinaux

8 portiquss Transversaux .

Flanchers

- 1ls seroat constitués par des corps creux et ume table
de ccmpression {16 + %)

- le plancher terrasse comporte en plus ur, isolation thermi-

que et une forme de pente .

Escaliers

Ce badtiment sera muni d'une czge dlescaliers les escaliers
seront en beton armé€ avec :aillaszs porteuse et seront construites
( ) indererdament du oloz:

Caracteristiques dec matberizux

1) le béton
Le béton corstituant zet cuvrage sera comforme aux regles

CC BA 68 et & t-us lez régleme-ts en vigueur applicable en Algerie

\d W (—
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il est dos€ & 350 Kg/m” de Cpsa 325 & controle attenue
le sable doit &€ire propre . il ne doit comporter ni terre

ni matieres organigues ni crriles o

il

. dosage pour 1 m5 de Seton : ¥ #5001 de gravillons
i 4001 de sable
i 350 Kg de Cpa 325
1]

n . .
n 175 1 d'eau .
U

. grosseur des granulats Ceg = 5/15 mm .

2) aciers

nous utiliserons de 1l'aciers doux(ronds:i ... ) et des aciers

>

a haute adhérance .

3) maconnerie : en brique creux :

murs double cloisons :=- mur exterieurs 15 cm
- un vide d'zir 5 cm
- mur interieur 5 cm

4) revetements : - Carrelage .

™



Saracteiistijues mecaniques des materiaux

e i

- % . - . M ~ - ! S ' \
Resistance nominale de compression a 28 j 28 =270 bars

Resistance norinale de traction & 28 J 728 = 23,2 bars

a) Contrainte de compression aduissible CC BA 68 Art(9-4)

C A -

1 . 1
b= Tb T 25 avec b = o 5 .
: depend de la classe de ciment utilisé -~ = 1(Cph 325)

on

depend de 1l'efficacité du controle g =5 (contrele attenué
6

depend des epaisseurs relatives des elements et des dimen-

- ~ : -~ 1 -
sions des granulats Cg. -{.vmr a la f/node ,_P,\ F;a.qf’]

depend de la nature de lg sollicitation
= 0,3 en compression simple

= 0,6 en flexion simple

- en flexion composée

si 1l'effort normal ==zt de Traction:

o = 0,6

81 l'effort normal est de Toimpression

Pl ) eO C—
" = ; 361

avec j; eo : exentrecite de la resultante des forces exterieure;

par rapport au centre de gravité du beton seul .
€4t distence de la limite noyau central zu C.D.G de 1lg
section du beton seul dans le plan radial passant

par le centre de pression .

+ =1 pour hm - 4 Cg .

= _bhm  sihm ¢ 4 Cg.

G

s wad 5w




avec :
hm epaisseur min’ de la pikce

Cg : grosseur d'un granulat c.a.d le diamétre minimal des trous

I__l

d'une passoire susceptin

b

(]

e de livree passage & 90 % de

)

ce granulst .

0

< . 3 et o . it ~Eme
Quand il s'asir: a'ure soliicitation ponderce du 2°0 TENTE
L £

les valeurs de & sont multiplic:s per 1:5

~ = = =1 en compression simple .
| - N ‘
~ 0,5 7% ¢ 1 dans les autres cas .

én compression siuple

sous sp, =l.o=1.5 .1.0,3. 1.270= 67,5 bars
- 68,8 Kg/cn?

~

B o G { r b ] &
sous  sp, T = 192 *68,8 = 103,2 Kgfem©.
en flexion simple
- =5 ;2
sous  spy @ =y = 135 bars = 137,6 Kg/cm
5 . R S 2
sous  sp, F}b = 1,5 x 137,6 = 206,4 Kg/cm

b) * Contrainte de traction de reference (CCBA 68 Art 95 )

vl o) - ', o -
Th = * B x. 0@ T as I § By X méme que pre-

s g 9 ~ oy

cedement .

© = 0,016 + 2,1 ( +n en bars )
‘--.—--' 2 8

sous sp Ty = 5,8 bars = 5,9 Kg/cm2

sous sp, 5?_ = 1,5. 5,9 = 8,85 Kg/cm2

c) Hodule de déformation du beton
1) module de deformation longitudinale
- Dans le cas des charges d'une duree d'applicetion inferieure

a 24h le wodule de deformation instantanée I, est egal 3 :



E, = 21000 N §j  (bars) (CCBA 68 Art 9.61)

: représente la resist-nce dy béton & j jours et exprimée

- le module de defornation longitudinale du beton sous des
contraintes permanentes ou de longue durée d'application,
ou module de déformation differde
Ev est égal & ; .
b, = 70006 Y %5 (barg )
- lorsqufon ne dispose que des reésultats 3 28 J pour la récis-
tance des bétons; on peut admettre que ; pour les grandes

valeurs de j ; ¢n a sensiblement

!
:;j = 1,2 28 pour les bétons & base de cimentd: ' classe
225 .
T . - S . :
Fyd = 1,10 ir'28 rour les cetons & base de ciment Superieur

2) les aciers

a) aciers doux : rond lisse :

| asers o o o L g 24 m;;E 34 |
L — BEFE (2500RgT {2 550 tara (2700 3370bars (3900

...._._.J__._ ‘_jn‘“ﬁ- —— e , : _ “L_IE,%J’CI“E U ¥-74c)

;Sp1 Efa =2/ 3 Ten {7440K8/0m2 1600 Kg/cn” {2270 Kg/cmz_

!!SP1 \E’Fa = '“"en ;2200 K-g/cm?- 2400 Kg/cmz 53400 Kg/cmz

.
e U et o ekt b ot e, mcn e —

b) aciers & haute adhérence

Ce sont des armatures gui ont subi un traitement mecanique
leur conférant une limité d'élasticité elevée 1a haute adherance
est généralement obtenue par des v .o ensaillie sur le
corps de l'armature ou par torsion d'un profil circulaire ou par
les deux procédés & la fois .

adhg:;»di-

Les armatures & hautevBont : Feb 40 & ; FeE 40 B ; FeE 45,

FeE 50 generalement en utilise FeE 40 4 .



e

i FeE 40 4 | ¥ = 20 mm ““M"f.KEm;HEBH;;rLE—‘ﬂ_h—r
5 ”—egh- rm“‘41;blb;¥;; 420 'ng/énqh-39;bh£;rs— 4000Kg/cm
{Sp1 o 173 emisos re? T }E g/ cn?

802 :  Fa 1 o sg/en? | 4600 ‘Ag/er?_ o

Le coefficient de Tissuration designé par /. est €gal as =1,6
&

Le coefficient de scellement designé par gyd = 1,5 .

3)_Ireillis soudés :

Sont des grillages en fil ecrouis 8¢ croisant perpendiculaij-
rement et soudés éléctriquement & leur point de Croisement.Leurs

caracterictique mecaniques sont :

* coefficient de fissuration : o= 1
: . e e s e
| Treillis souaés |8 &6 4 B2 6m
g ‘m_frén_ a é 5200 buru()JOqu;cmZ;i.ﬁﬁégubars(45OOKg/cm2}
;SPT’ f;;a=2__/3 Ved, | 4_ 2465 bars(3553Kg/cm” ) | 4'2940 _bars(3000Kg/ o)
;SPZ: Ta f5¢60 bars(53 OOKﬁ/cm \€44?0baru(4500kg/0m 1

e | R

* Condition de fissuration du beton et contrainte de Traction

La theorie de fissuration permet le calcul de répartition 2%
L'ouverture des fissures en flexion et on traction

On definit le pourcentage de fissuration par :

wf (%) = A avec A: section d'acier
. Bf:section d'enrcbage des barres
tendues .
Suivant les valeurs de wf ; deux types de Tissuration sont
Succeptibles de sz preduire
fissurasion systematigue

- fissuration non systematique e(accidentelle)

() -~ fissuration Systematicue: lors

ol

e la mise en traction;



1'eéffort transmis au béton ecst Superieur a son effort de ruptu-~
re .
Les contraintes de traction acmissibles sont données par :

Femah = K. " - Vf_{

~¥1 T Fost =S

i 1+ 10 wf
- fissuration non systematique ( zccidentelle )
Elle est dfie aux erfets de retrait ; de variation de tempera-

ture

f : diametre nominal (en mm) de 1a plus grosse barre tendue

coefficient de fissuration  _.: _ . o ¥
7 = 1 pour les ronds lisses

=
I

- . Ji. it

7= 1,6 pour les H.a

K : coefficient numerique dependant des corséquences de la

fissuration sur 1le comportement de ltouvrages

1,5 10° fissuration peu nuisible

X =
K =10 fissuration préjudiciable
K=0,5 106 fissurztion trés préjudiable .

- la contrainte de traction des aciers & considerer

—— .--r-

sera : ta = min g

max (71, 2)

« Coefficient d'éguivalence

On suppose gue 1'adherence beton-acier est non rompue sous
la force (F) d'ol detcrmation acler-beton identigue c.a.d —a="b

T 1 —_— o

Loi de Hooke &= _Tu ¢nposont n = By -
Ha h Eb
! -
FTa=n Gb ,

'(Z?) ik o et



esdans l'aseier et dans le beton
n : coefficient d'éq

La = 21000 Kg/mmz et 1000 Lg/mm“ < Eb < 5000 Kg/mmd

d'ou n varie 4,5 { n g 21
CCBA 66

fixe pour un beton moyen

e
]
-

Tl




Charges et  Surcharges

I) Charges permanentes

a) plancher terras.ce

{;‘~- HIE
{i} Etancheité multicouches 30 Kg/m?
2° Beton de pente (1 %) 198 Kg/m°
(3‘ Isolation (liege ) (5em ) 10 Kg/mz
Lgf Hourdis + Table de compression (10 + 5) 250 hg/mz
‘:E: plétre enduit (lem ) 17 Kg/mz
v | &= 505 Kg/n" |

b) plancher niveau coursnt :

{1) gravito Carrelsge (1,5cm) 33 Kg/m2
ié} Mortier(1,5 cm) (2060 x €,015) 30 Kg/mz
i;?: Sable (1,5 cm) 150C x O, 215 24 Kg/m2
if}Hourdis + Table de conprucssion : 250 hg/mz
75" enduit platre (1 cm) 5 (1700 xU,01) 17 Refn-

+ cloison 75 g /n: 15 Kg/m“

&= 429 Roto

/:» I S



I1) Surcharges

- plancher terrnsse ( non accessible) 100 x1,2 = 120Kg/m2
~ plancher niveau courant 1,2 x 175 = 210Kg/m2
- Escalier
III) Balcons - etage courant

1 Dalle pleine 0,15 x 2500 275 Kg/m2

2 Sable 27 Kg/m°

3 Crepi de ciment(1,5 cm) 30 Kg/m2

4 Carrelage (1,5 cm) 25 Kg/m2

5 Surcharge 350 x 1,2 420 Kg/m2

G +1,2p= 685 Kg/m*
€39 Kg/m”

625 Kali®

Etage courant G +1,2p

lerrasse G +1,2p

Vu que la surcharge (F) est faible par rapport a (G)
(charge permarente } Jn negiige les combinaisons et on prend

ﬂ: G’+1,2po



ACROTLEE

o= -3
- IR P i 0
*"T* b =b=1mnf | 1,2p
i ? i
e i | i
g, i |
. l—' - b o 7 2 1y v i ‘
L gi |
%I € = 10 < h! !
1] ] le
—— o
. . i i .
‘_X = ‘-;:. A= “\\,r ¢ i v Ao o S -
.‘:‘\ ?-—;-J.‘!\l“ :,i i 5e = ‘.r!'_‘r '_‘: K.}[rv-‘ T ‘ B
. ! L, 10
F—— -tUnergtere seonlewl oo = ot
S Qo VO k) N LCrn
W e LSS S TN R e

+ ¥+« Console encastrée au niveau du pléncher ; la section dangeu-
reuse est celle d'encastrement dans laqguelle agissent les efforts
suivants
- effort normal : N = G xIm = 135,5 .1 = 135,5 kg
- moment de flexion M = 1,2.100 xh.1 = 120x0,55x1 = 66 Kg m
- effort tranchant P = 1,2 x 100 = 120 Kg
Le calcul de l'acretére se fera en flexion composée
On utilisera la methode de p. Charon .
* Bxcentricité

e = M = 6600 = 48,7 cm y ht = 5 = 9,17cm=e

e

I 155,5 6 6

1

e \ e, = la section est partiellement comprimée .

La determination des sections d'armatures se fera par la
methode du moment fictif (If ) en flexion simple par rapport au
C.D G des armatures tendues puis on se rapporte & la flexion com=
posée .

Determination des zrmaturcs ( metnode p.Charon )

%)

l'enrobage sera pris ezal a 2 cm

d_:::.LlC"9

ht = 10 em

h =8 cm

MF =M+ N .TfT avec £ =ht __d = 10 _ 2 =3 em
2 2

ww o ww b



Mf = 6600 + 135,5 x 3 = 7006,5 Kg cn .

44 = n Mf avec = 15

Ta.bh” Ta = 2800 Kg/cm2

b = 100 cm
v £ = 0,9 50
44 = 15 . 7006,5 = 0,0059 =5
e K = 128
2800.100 . &
Contrainte d¢ compression dans le béton
'y = Sa = 2800 = 21,67 fg/cn” ¢ 137 Kefon® = X

Gbh T o,
K 128

= les armature comprimées rne :cort Pae necessaires .

Section d'armatures tencues

A= Bf L= 10065 135,5 = 0,276 cnl
Ta &£ n : -80C.0,9650.8 2800

Verification de non Zragi.ite

On doit avoir v 5 0,69 bh.;ig 3 q;n = 4200 Kg/cm2
en Ob = 5,9 Kg/cm2

A >0,69 , 400.8. 2;9 = 0,78 cm2 or ce n'est pas verifier
(200
donc on adoptera un ferraillage de construction (T6) tous les 20cm

Condition de non fissuration :

fissuration peu nuisible K = 1,5 106
acier haute adherence = 1,6
¢=6mm
wlf = A = 1,7 = 0,00415
Bf 4 x 100
= K % §f  =1,5.10° 1,6 0,00425 - 1630,65 Kg/om”
) 1 + 10wt 6 1+10x0,00425

1

i —
To=2,4-0 k5 b =2,4/1,5.10%.1,6.5,9 - 5686,95 Kg/on?
e 1 .

Mo
1]




Verification

{

¥

a i'effort sranchent

On doit :

A

art 35 - 32 CCBA 68 .

6600 Kg cm

1,2 . 100 = 120 Kg .
4760 Kg.
6600

i

1,7 « 2800

822,357 Kg

verifiée & 1i'effort tranchant .



CALCUL DES POUTRHELLEDS

COrpPS Creux

Dalle cle compression

AZ cm

-
Plancher a corpscreux (16+4)

Les poutrelles sont Pre?abn'quc’es elles Sont calculees sous les sollicikations
dv premier genre C+42P

La 5UrFac\.;_ revenant & chaque poutrelle est 0,658 = =

Les pouh*ellés seront disposeés dans le sens de la plus petite portee
Le caleul ces poutrelles ce falte en deux etapes :

Premiere cbape. .

Avant le coulage du beton (Table de compression) la pouvtrelle est conci-
-déree  comme simplement appuyee ; ©ovs \'effet ole son poids propre

~

du hourdie et cde la charge cfe & Youvrier

fL)

B ot



Deuxieme etape

Apres le covlage et durcizsement ole la Luble de compression la poutrelle

fes 2
Fravaillera cowmme yne poutve en V¢

1. Caleu! des poutrelles cu plancher terrgese -

Premiere etape

leHHHH“HHHHH{! ~9q
- hourdis @ table de compression 250 Kg/mi

- Surcharge ouvrier-.-(-\,?.an) : 120 Kg/ml

1=06442p - 370 Kg/m

Moment Flechissant : M, = qi"s - 310x3%_ 416,25 Kg m
8

- Efforts btranchant : T= Cg.iz - 240x3 . 565 Kg
£

- Caleul deas armatures:

- M = 45 '#46,?.5-!&" - d-'—a,‘:‘bv:?': e }‘A: ??“1 :____'___'.‘_:/ .:"',’Dl:.a:a:_
Ta bh™ 2800 -42-3°% .

2 PR RNG W foen® P G::.-niz.dl?)? kﬂfcm’"

of —_ . - "
Te >0y , les armatures Comprimees Sonb roiesicirse mals A cavse de la

faible hoautewr de la pou'rre_iic, \;‘f_uﬂ ) €@: arwGluras ne povrront pas errer
Placees , onprevoit alors des echafaudaces destines o arder lew
Poutrelles c supporter les chargee et les Surcharges avant lectoviage

dy beton.

Jeuxieme e&qpe

.Caleul de la povtrelle en sechion en Te” conktinve

- Caleul cdela largevr de \a table de compression : (CCLBA. At 7_5.5)

et c;on‘c{nue.jrepobant sur plusieurs appuis

k- = , B
A by boby (B 5% 205m. (b distance entrefovivelles)  HpEE
2. by B-le ¢ L 275 _ 235, (L Portee de tapoutrelle enbre nus) hathy g
2 40 o ’ b

3. b= BB ((639)he (B yO)em.

¥

E

On voit que la 1% coodition est plus reshricrive
On prendra done . b,= 26,5em ; b2 2b+byz GScn

s 45 em.



La comant'Son entre la charge q ( rerrause) ek ¢ fstage cevrant) donne unc

faible oifference donc on cacul Uik sevle Fois ovec lo charge (Qmax )

fhude des pou wiles

- la c\ncn-ge qul revisnc ala PC.'JLJY“!‘:E.HC’.

Pz clqu « 0,66 = £33 x0.65 = 415,50 Ko [ml P- 445,35 ch/m\_

. Pour le caleul cles *-E:o-.sk" clen e dFiise 1o formule des brois mom enbs.

CLAPE YRON“

9 - e =% ~
-a) Poaur Vo covtrelle e & rraveze or Feit Vetude wm?ietc

by Pourle Pouivel

ot e £Fe i :

‘_H

on se serk de cosF de CLAP

.Hypothese de la formule.

-

.L'Ot'ia'\ne o\es couvrcionnens £° ‘i"-.!fig;'- nome (yRUCHE-

’
. Uelastigie de lo postre contnoe veeool presenfer qu'une seuvle pente Sur
un appui
.Notahon

L ’(
A : Moment Flechissant sur appur 4

E quation de CLAPEYROM (Fouirellc & trois travees)

A,,q,.‘.4‘c,q,+4/q,+se"=o avec S = 2P; {?:Tdusn-ﬁ-'z«f‘-

Poutrelle & tros rravees.

I ™ 7%
Em

Ow Hent comple dc= la symebre . 16 4, + b Me +LPCE- O
T
Yye 44,20 § Uiz A, 4o Mus - BE

. . N \\ . ’J
Termes additifs cies efforts branchants  dus cux moments cux apputs

Premiere travee - M,~Me = M+ - =L
4 £ 40
Devxieme traveé : M- - o
-2

\
v !



Efforts tranchanks aux appuis

d
To - Pt_PE _avpe 9. PR O
' ERC 30 i W= 5 -0= H
T,9-.B2_p__Bore L T
T 40 ~ 4C % z

'
Moment en traves

x
M(x) = J T ax
(-]

. . -
Premiere travee . M- T, x . p-**. L Pix_PX

Deuvxieme travee = Mi :-.'T:!x S S LA SR N - RN A 3 £
T 45 =
. Troisieme travee . Symetrique ol to = m i T : EFp T2 -4 pE
) A0
Reactions aux appuUis
Ro = 4 PE
10
R P PE _ A4 pp
i _i; *3F6 T a0
410
Ry = 4 PL
10
Efforts branchant . en rraved
Premiere Fravee . Too =71, . T.xc =iPf _ sa
Deuvxieme rravee : Txs = 'T,‘d._ Pa = E‘é_ . P
Troisieme travee : T -_'T;d- P = % FP- Px .

oment max Pour effort tranchant nul

. 4 dy?
Premiere travee © T 2o = Xso- Y B o M:@mnx :(T___" ] - & ret
o Z 100
Dzuxieme fravee : 1: o = Xo :22.:2 == M?mx: _4?.51"
[
Troisieme travee : Tz=0 = xoz 82 = Mk = 2 P (symetriede 1)
()



1
Efforts Resultabs | Resyltabts rumeriques
I) Moments Flechissants
-0y Qux GPFU&.:S
Y, = Af 5 G ' O
i
= @ ! .
’Lf‘Im; e P -1'; pet -313,8 Kng
-b) en travee
Vl?-" = bqj?"‘? i ‘“?;:-‘ p: -g_ .‘39.‘ D :“s-ﬁ ) e
Mg%-uu ;;:)P:* ‘3'“?:, 4 l% o
I) Efforts branchanbs.
-a) aux appuis
£ 5 T2 4 pp
nMuyI-'gmm,y_ :‘.EF‘ 49?,1{ Kﬂ
ik
1:9?.! = "'TL LT “-% PE - ?-I(?‘g K;
a® 3 :
T emi = s Vg e fé PE €29,0 ¥g
I Reactions avx appuis
Re = Ry _%_ Pe 438,y Ka
7
Rie = Ry, et 1310,€ g
Diagrammes des efforts
2 Pr %E?E
4y Pt 40
T: K w i \% ; B
-5 P =4 pe.
~1_66 et 30 10




6l

Poutrelle a sept

travee

P: 415,35 Kqimt

L: 3m

2 <

Schema

fl’
[TT]FI]

e sollicitation

Moment dappui | Moment dc?raveé{quj! Reactions d'appui Efforts tranchants aux appuis
g mlm Mo w"mv.]m.!tm. A!% c|o | |||, | Ts| T
8 I | ‘ | S )
o o :
v 3 _qst.-i].qszo -G48 a,f.az.i g | !7’_.!-51‘ 0,320 o,u;% 09341 0,365) 1,807 | 0,394 | 0,606|0,472| 050F | 0,52%| 0,433 | g 500
| S SRS S5 SR S ot
sy |
3 o 21 Mgy = -}Pf" ;
¢4 .
‘2 -g | i [ | ‘!ZQQ,’OSV: f.b - 146,05 Kﬂ
U Mo = 4Cﬁ265§nf- Mo 447 2¢ an-l
5 g
) - J | ] JE
. " i { '
ssc s dm a2 le]elein iR e |a e fm i ]lmlo
2l a8 |- |9 (ool 2 lda IR | |lw|nl|lw|{|s]w
o b o :g pe s ~ ) i LA B 2 & kAl ) b m n 3: o
> ) ' . ' = - < < | x i - JI - - - " n 0 9 ® “w

~ 190, 4



Coracterstiques geomekbriques

b. = -'\LU\‘\ .eto - iz-é = 26‘51‘.'“
ho=z 5em b, = min _I:E)- - é%@. - 30cm => byz 26,5 cm.
1

(6,8) ho = (30 % 4O)em

# b': L‘q.\.l:o: 65('_??‘!
he A2 - 135 cm = he= 20em =(16+4) cm
2,5

On prend d= 2cm ( enrobage )

I)Caleul di s armatures longitudinaies.

4) Aux appv s . La section est rectanguiaire - b, xht

ay Poutrele a sept traveas

[Mal= 394, 1 kg~ (%= 03409
i aS )
Afg = .f__’_'_”.’!...._.., - ?___E’“.’-- o D, OTBL /\ K=29
Ta -1 h* 280¢ 142 ¥ ;
\& = 0,3864
o - 0, 5106
Ye= 4p = 1503520 . o0,0627 K= 333
2¢00.12- 168"
£ = 08365
Amn =2 (0,35 )8 =(035%)12.4 20,78 cm®
Ag= Ms _ . 03343 10° . 406 cm? > Amin
ga & n 2800. 0,886y <15

On prend Ao = 1,5cm?t o 3Ty

Ac> Ap = 23159 1083
2800 45 - 0,83965

= 0,84 et > A min

Ow Prano\
Ac ~ Ap = 4,5 em® — 5Ty
ﬂ‘;,: 2802 -~ 96,5 Hs/c.mt' { 137 Ks[cml 2> Pas dlaciers com rlmt/:»
29 P

b) Poutr:lles & hrois travees

: s
Yy = My 45 - 0,3738 (0
2800 - 42 - A5 T

- 0,074 —» (%=03%33; K=30; £=0,9899)

g-i__ 280C, . 93,3 Kq/cmt & 437 Kglem®
30

Les ace-s comprﬁhcs ne sonk pas necessaire

Ny

LN



A: ©3#38-10° = demt > Amin On prend 3Ty 1A = 4B em”
2800 - A5. 0,¥7¢9

2) En travee

oy Poutrelles & sept braveas

. rd
. Premiere travee

My= 02906 Kg .tm (107)

4, - 15.0,2906 (29 - 0,0106 _, (= 0,43%2; K:fa;,sje:o,assa)
2800 -6% -45

A m\.n - U‘ :?'8 C.Lh""
y = & h = 01382 .45 = 2,9Fcm ¢ he = Seckion recfdngulat're b h
car laxe nevtre tombe dans la tabiz de ccmprc%sfon

/’ ——
Qv = 2800 - 29,3 Kg /em* ( @ = 137 Kglem®
3%,5
donc tes aciers compr(mcé ne sont pas necessalres

A::t’-\-l— - 0,2306 10° .= 0,72 “mt [ On Frer\o\s 3Ty = 45 em?*
iz &h 2300 x 0,953% A%

~Deuxieme travee

M. = 0,4266 10® Hgq. cm

- 1S % 00,1266 505 = D, 0046 - { oz 09,0931 ) K= 146 J 5—’-0,9630 )
2800 -45 &5 b
Yy = o h = 0,034 x 15 = 4,32 cm  hg = BEem = section recfangulai'rc hx\t

Ty - 2800 . 49,13 Ke/cmt & Tu = 137 Kglem®
44 6-
les aciers COmprimes ne soat pas necessaires

A = 9726¢105 - O31cmt On adoplera ZTg = 1,5cm?®
2300-0,9630-15
Troisieme et quatrieme travee

M=z 0,A645KqCm

A4z A5 0, 1645 105 ~ 0,0053 —» k«: 0,1049 ; K= 128 ; &= 0,9650)
2300 -65- 415%
y=eoh = 9 40493 x5 = 1,57 cm < ho=5cm = Sechion rcd’ansuio\}'e b xh,

6/ - 2800 - 21,37 Kg/em® ¢ T = A3t Kgjemt = Pas dlaciers Comprimes
128
Az _M__ 01645 - 0,406 cm?
Ca.€h  2%00-0,365.15

y B 4

On prendra comme section dacer #5ewmt—s 27

'Y i

it



b) Poutrelles a Frois Eravee

-\ v s
fremiere et Froisieme hravee

M= 0,299 105 Kg.cm

A = 15x 0,299 10° . c,0195 _, (o(-: 0,1840 ; K= 66,5 ; £:=0,938% )
2800x 65x 152

Yy=«h = 0,1840x 45z 2,75 cm ¢ ho:5cm => Seckion rectangulaure bxh,

Ty = 2800 - 42,1 Kg/em? LTl wp VBS.asiers comprimes nesont pag necessaires
66,5

A= M - 9,23310° = O*6cm®  _, Oa prend =Ty = 4,5cm?

To &Eh  2800x033%4x15

Devxieme Eravee

M: 93}‘-‘ Ksm

A - 45x 00934 105 _ 00,0034 {,,,_ g 0362, K:-492; £:09%33 )
2800x 65x 152 .
y= <h = ©0802x15 = 4,263cm ¢ h,=5cm => section rectangulaire
/ i . . - o
0y = 2goo . 4, 2¥< Tp = Les acers Cemprimes ne sont pas necessaires
12
Az M. 0093410° . ge3em® 5 On prend 3T = A5cnd

Ga&h 280Q . 0,9133 .15

Verification des contramntes .

En Fravee

e

Ja - £299610° . M_ _ ,3a5,9 Kg/em® ¢ az =2800 Kq/em?
45-09533-15 A L. E

Aux Apputs

Ta = _.L - 0139118105 - 4939 Ha /em® <€a_:2.300\<a /em?®
AnhE 1,5.0,8364L-15

Verification dela fleche (cC®A  Art 5% - 58.14)

he y 4 soit 13 - 0,056¢ >0,044 VeriSiec

L " 225 300

by 3 A .M o A 03P 0, 05% eessiVerifiad

p 15 Mo 'S  o,46+26 (05

A ¢ 36 3okt A5 - 00,0083 < ©,00U85% VerfFie(‘_.
boh 4200 12- 45

22



Condition de non Fmg(h't&’

o 2
Ayboh W& (_‘aﬁ) - A2 45.054. 5,9 ._'1)1 - 0,263 cm?
Ga 2800 \'5

cest verifiee entrovee et en appui

Condition de non entrainnement des ba'?res

C ontrainte d'adherence.

GJ :T'“a“' - 765,41 .= 7634 Kg/cwf'

[ — N , e

P. 3 TT.q,?-_g‘_..s i %;d < Z;J clest verifiee
Ba=2Y, 0 = 2.45 593 = 4370 Ka /cm®
Wd = A5 HA (coef de . Scellement)

Armatures Ltransversales

T < 3,50, Verifizd onprend un cadre g ( Fet2y)

Condibions aux appuis ce rives M:o

™M ; S K
A, Thax + o - 7552 _ 9,269 ver fiee
& 2300

C ontrainke de traction admissible des armatures transversales .

P o= 1. ;Ca:b—": 4-3__.._.’":_99 2 0909 >& -0,6¢6
b e

= Tat :_}2 Gen = 0,909.2400 = 2181,6 Kg [ com®

Ecartement admissible

Z = max (O,?. h =3em et h(4- Q.l:?__'t_&):*l.%&m )
™

E . AcxOa-3 . o5 21816145 | o040,
Bl 7551

On Prend. é=ADem.

Le Prcmn'er couvrs 9e trovve a une distance Sem.

v
5 =



Verification o le ?i'saururs’:-m‘g

UJ}' - _A'_. & 4’5 = o
Bf 12xy
Do - aab g 6 o, C y & %
;- K Wi - A5 10" 1 0. . 0,0692310 <g /cm
@ (A+40 Wy 0% (4% @ 3)
= Y4 4 6§ .4,6.58)" 3
Ty - 2,4 (qk Gy tkbars) ™ = 24 ( 510846 - 52)T . 400%%. 18 &jlo«-
¢ o8

. = 2800 Kg/em®* < max {6‘;,6",-}

Poutrelle a une seule travee

e

t et
}, = . ;‘li’ FA
Moment max o /2
M max = .F.'.E'-L = 415,35, = L&F,LF Kj -

3 2

Efforts tranchanks aux appuisg

T = _.F)J: = ‘1'45,55.15.: 628 02 Xaq
8 & :

COICUI o|e,s armoktures |on3|l:u_d W‘:x(,

/q = 45 ™M - AS. O, 4cF 2% 105 - 0, CiLH ~ O 0S™”Z
Fa."\tb 2800 - 42-15%
_-)‘ K=4£259 3 o= 0,3668; 6:0377‘?)
A - M 5 0,‘{672?‘.105 - 4,1%F Cwm® > A win
Ga Eh 2800 x 0,8777,15
0‘:: 2%00 - 408 M;/Cm‘ < A% Kglem® =) les aciers Comprimes
5,1

ne sont pPas necessaires

On pr-e,nd Az A5cm — 3T3.



verification des contra tes

0o =M __ . 24632710° . 2366 Kg/cm? & T =2900 Ky /cmt
A.-th A5 .45.0,83%%

Les conoditions suivantes sont verifiees -

- Venfication de la fleche

- Condition cde non Sragilrke’

- Condition denon entrainement des barres.

Armatures transversales.

Meme caleul que precedement . -

On prencl un cadre @y (FeEZL.) fous \es ADcwm .

29



ESCALLERS

S
A
i i
K
e 3
Largeur de la murche g = 28 cém
hauteur de la contre wnrche h = 17 cm .
tgx= nh = 17 —> ol = 31,25° = cos & = 0,85
e 28

Conditions de Blonde

{ g > h

(59 £ 2n + g £ b4 ) cu

Predimensionnemen’ des palicrs et paillasses .

1=1,3% + 2,24 + 1,34 = 4,91 m
l/jo \{‘ € 4_ 1/20 = (16,37 é e é 24955)Cmée =18em
Les marches seront considerées .comme -des echarges- uniformement  —

reparties sur la paillasse .

Charge et surcharge : le calcul se fera par métre d'émmarchement

et par métre de projection horizontale .

— 4 .

/) l* R T o i
\L L/ *L 7 4LM
8 4334, | 2,24 4,34 m Q,= 974 Kg/ml

¥, A .
Btage courant
* paillasse
- poids propre 0,18 x 2500 = 529,41 Kg/ml

0,85

;2(5 | oy ST



= poids des marches 2200 x 207 x 1 x 0,28 = 187 Kg/ml
2 x 0,28

= eénduit ciment ( 1,5 em ) 2000 x 0,015 = 30 Kg/ml
- granito ( carreloge ) (1,5 en ) 33 Kg/ml
- enduit plétre (1 cm ) 20 Kg/ml .
= surchargeg majcrées 1,2p = 1,2 x 400 = 480 Kg/ml

9, = 1279,41 Kg/ml
palier
- poids propre 2500 x 0,16 x 1 = 400 Kg/ml
- granito (1,5 cm) 33 Kg/ml
- sable (1,5 cm ) 24 kg/ml
- mortier ( 1 em ) 20 Kg/ml
-~ enduit plitre {1 cm ) 17 Kg/ml
surchargesmajorees 1,2p = 1,2 x400 480 Kg/m1l

4, = 974 Kg/ml

3 Calcul des reactions

F _
< m/g =0 ! R, = 2733,93 Kg/m1 |
1 + !
i “ e i
< Yi =0 | Ry = 2732,53 Kg/ml i

Calcul des moments maximum .

T:O%M:I‘imax

a=1,13m¢x ¢ a+ 2,24 m

T:Rﬂ_qzva*q1(xna)—._—.>x= h‘A-gEa

b

1l

no
i
0
=

M=R, x =q. a (x- sz ) - a, (x -a



Pmax = 2755,93 + 2,45 = S14.1,55(2,45- 1,33 )- 1279,41(2,45-1,53)2
Z 2

e e e P O —

Mmax = 353,36 Kg/i.1

[T T —
s ———

On prend le worent sur appuis Map=0,2 ipax

par metre des barres coustructives

Map = 716,67 Kg ml

* lEWQ%lERlu@E&fé?Eéi%l%%ﬁmﬁe

tera par la méthode .

P:Charon .

en_travee M = 3583,36 Kg/ml d = 2 ap
h=18cm

h=16cm

M= b = 15.353,36_10° = 0,0749

et

2

F= . bh £800.100. 16°

29,6

(L AT
I

= 0,88 84

T I —1! .
_2800 = 9296 Kg/cm £ T b= 137 1<_g/cm2

e s T—

29,8

Tb

=» les armatures comprimees ne sont pas necessaires .

A = 353,36 10° g ot

QF’.’ ¢ c800. 0,0884 . 16

On prend 6 114 = 9,23 oS .
2u_appuis
A = 15: 716,57 107 = 0,61499 = 0.0150 K = 77

N
il

2800 . 10U. s € = 0,9457

L T =N les arn-2tures

263 -



comprimees ne sont pas necsszcire

A= 116,67 107 .. =1,69 cn"
2800. 0,3457 . 16
On adontera 6 w&/ml . ( 3,01 em“)

entre R.C et 1%Tetage

Lo 4 4

Oy—)

1‘" 3 3 i

e L LT

Calcul de 5

- et b mbe i ®

Consol
- poids propre . 50,41 Hg/ml
_— . 4 B e

- enduit ciment (1,5 em ) 30 Ke/ml

- enduit platre(1,5 cm ) 20 Bl

- surcharge majoree 1,2p = 1,2x100 = 120 Kg/ma
1.5 699,41 Kg/ml

L}
2 2

b= Az 1= _ 699,41 x 11B95 = 889,66 Kg ml
) 2

zzc; s waf & e




la poutre devient

/""'Ct:
st . D 1 e ?4““'1a__
—ds f't L Ll‘ A }5) He=-883 ek jui

&

=> Ky = 300c,11 kg/ml.

Diagrammes des moments .

S~ m T/Lf’
“I\ "-' ”l
—L*IJJ £ ?‘g in¥
.ﬁ/{"f'ﬁ{ =R e
A1 283(¢ k.
/-1/i1 R

Ly 83 ey e

=\ K = 100

A=nphi_ = 15 444,63.10° = 0,0093
2 bh” 2600. 100 . 16°
&= 0,9565

i e i —1 2 e i 2
= 25 Kg/ cm £ b= 157 Kg/em™ .

les armatures conprimées ne sont pas necessaires .

e

1,038 em”

b= 444,83 107
2600 . 0,9505 .16
On adopterz b it - (9,01 cm2 )

0




Sur appuis

F, = o89,66 Kg ml .

M - 5. 889,60.10° - 0,0106 = K = 68

1 2] z ]
¥b = 260U = 41,17 Kg/cmé L 137 ng/Cmd. =)

les armvatures corprimees ne sont pas necessalres

A= 8g9,60 . 105 . 0F 2,11 em”
2600 . 0,839 . 16
On azdoptera o I8 . (5,01 e )

1°) Verification des contraintcs

(R %]

K = 9’2_7) Cin . I, = JSbb)jb hg/ml

- — b R et

b h 100G « 16 ) A =

NS

/U ) ) )
= 199::3‘;2_* _ 400 . S,23 = 0,577 _, €= 0,887
Z

o= W= 3593,35 10° = 2735,2 kg/em” 4 2800 Kg/cm®
A &h G,e3,0887. k6.

A 0
Gu= 100. 3,01 = 0,7€8 -
166 « 1b

epa= 889,50 105 = 1967,2 sgfom® {2800 Kg/cm”

3,01 . 0,9296 . 10

Verifiee
2°) condition de mon fragilite
4 » 0,0y dh . _Jb. = U89 . 100.16. 5,5 = 1,55 =i

en 4200

231 ool ons



. Z Sy . X ) ;
A » 1,55 cm Verifiee & 1l'appuis et en travee

3°) condition de fléche : ( art . 61-c1 CCBa 68 )

A =9,23 = 0(,009T1 ¢ 45 . = 0,0104

b h 100. 16 4120(bars) Verifiée

4°) hciers_transverssux

Contrrinte de,cisaillement roximale o
, e o,
Zv = Tmex = _2135,50 .. = 1,955 . xg/om
% . & 100. 7 . it
Zb = 1595) i’\gf Cr : é_ 1,15’ G = 0 "t i"g/ Cm‘_

6] ?

necessalires

w

les armztures transversale ne SonT 1}
mais nous disposezons des acliers trangversaux constructifs .
5¢) Verificatioen & 1'efiort tranchant

T+ M = Z735,55 + bo{EuU =

Z /6 . . QA

¢°) Verification & la fissurction

o, = Ry _#f. K=1,5 10

0 (1 + 10 @f) n=1,6

14 mm .

.
I

=»
H)
i
i
]

9,23

B A o i . Bkl bt . i

0,023 .

qq = L5 107 < 1,6 0,023 = 32 05,57 Kg/cm2
14 (1 + 0,23)

0 A .8 -0

4 \[K . n T =¢4\/ 510 6.5,9 = 2413,6Kg/cr’
p

‘T a = 2800 Kg/cmd { max (}3’1, Cré\l Verifiée .

34



rtude des planchers Dalles

On se donne une hauteur de dalle de 15cm y h =15 em
On calcul le dalle sous S =G + 1,2 p

Calcul de G : ( pour la lcge )

-~ poids propre 2500 x 0,15 = 375 Kg/mg

,.

44 rg/m

-~ Grecnito ( Zcm) 2200 X 0’02
- Mortier (1 cm) 2200 g 0,01 = 22 Kg/n“
- Seble (2 em) 1700 x 0,02 = 34 Kg/m®

- enduit platre (1 em) 1700 x 0,01 = 17 Kg/m”

G = 492

Surcharge majorée 1,2p = 1,2 x 175 210 Kg/md

H]

pocur un métre de dalle on aura g = 102 Kg/ml

Calcul du rapport ¢ et des moments Mx et My

Dalie 1 ( la loge ) 2

lx=1,5%m;: 1y = 2,75 m

j) = _1x = 0,5 5 0,4 la dalle porte dans les deux sens
Iy,
elle sera arnfée dans les 2 directions dlaprés CCBA s on deter-

mine les moments flechissants au centre du panneau par bande de
largeur unité

Mox = Mz g 1

Moy = ﬁy Mox
g = charge uniformement repartie par unité d'aire et couvrant

€n Visvanenlle panneau

Ay v M données en fonction du f = e .
ly
A = 0,0901
/H& = 0,5586 2
Mex = 0,09C1 . 102. ( 1,54) = 150 kgm/ml
Moy = 0,38806 . 97,40 = 58,29 Kgm/ml



v - )
“tx = 0,05 hox = 0,65 . 150 = 127,5 Kg m/ml

en lravée

Mty = 0,80 oy = 0,05 . 55,£9 = 49,55 hg m/ml
ax = 0,2 mnox = 0,5 « 15 0 = 45,00 Kg m/ml
aux appuis :
May = 0,5 ray = 0,3 . 58,29 = 17,49 Kg m/ml

Effort tranchant :

Lieffort tranchant arrivant sur chacun des cdtes est unifor-

mes a pour valeur :
4

4
Ix = q Ix_ 1y iy =g Ly Ax .
) I‘|‘ s /| T
o o ) 4 g}
ly + 1x & 1x + 1y
On trgvv-e e _L'X = 4 82 5 1’J b_g TE" = b6 ’ ‘fr l‘\.g o
loment isosiatique A
- —_
- 5 ) .
Mo = ¢ ,_]__ = {0 .‘I.J.Z.E.- = 0655 & Kg m

5

* Determinons le moment maximal susceptible ¢'étre equilibré par
cette dalle sans armaturer comprimées et pour laguelle les contra-

intes admiseibles pour le beéton et l'acier ont pour valeur :

2

t 5 . 5
= 2 ' ‘ bl i 35 A <
TJb = 137,7 ag/em” T = 2800 hg/cm

par la méthede de p-Charon :

. . . e P
- tloment resistant pour le béton Lrb = 1 ﬂ-% hh
On doit verifiée Mrb > o

Calcul de I

o= 0,1 345
1
K o= = 2800 = 20 .35 . y ot ——
vt . RN * 53 o= 0,18
127 ,7
,"; ,’" g 0,(5&.)5
+
1
i P 4
I ’\!ﬁ; = OFerh)Li-Y

7
d'ou Mrb = O,183x 157,Tx100x 15 = 5648,1 ign > €63, 6Kgm

)

{; verifiée -
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Ferraillage : Un a montré que Mrb > o

by et .

dalle suivant ‘e .

etoant faible devant o

les moments

y On ferrail

en travee :

[
Xa

On prend Mtzha (cas defavorable ) QQr

1

- hauteur utile(sens porteur) hy= 15 - 2,5 = 1¢,5 em
- hauteur utile (sens repartition) hy= 15 = 3,5 = 11,5
Sens répartition (y,y)
A= onht = 12.00000 = 0,0227
Ta b hi 2600.100. 125 ‘
Ay = bt : 66360 __ =12,03
TJa E Y, 2600.0,93% 4z. 12,5
bens porteur (x, x )
A= m My - 15, 66560 =007 |

e <
Ja b hz 2500.100. 17,5

léera notre

r
l
iht=15 cm
v d_T=2 5 Sem

cm
P
£ = 0,934c

2
cm

K = 55

& = 0,9286

.AX = i“'l't = b036(.; gt B 2,&& Ccm
Ja. & by £600. 0,9286 . 11,5
On a AxX  wxl Ay on adoptera a 5T8 par metre
A = 2,51
1 — B Sy e b —1 '
T b= Ta = <500 = EU,BEﬁhﬁd < b pas d'armatures

K 55

—= Comprimees .
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au appuis :

On prendra g = 0,5 Mo = 199,08 Kg m

Calcul des chapeaux :

Bens repartition ( y,y)

)-l = 15- 139 Ou = e O’OUOb £ = 110

N
o

2600, 100. 12,5 £ = 0,9600

4y = 19908 = 0,59 em”
2800 . 0,9600.12,5
Sens porteur (x, x)
PR
- 15, 19908 = 0,0u81 K = 108
e o i
2600 . 100 . 17,5 ( £ = 0,9593
Ax = 19906 = 0,04 en”
2600 . 0,9595 . 11,5
On a Ax = Ay on adoptera a 2ic = 1,50 S
S Ta = 2oLl = ¢5.5“ﬂ‘%kf¥t) =» pas d'srmatures
L 10 '

comprimees .

Balcon en dalle pléine

—4 B s B,
- T

¢ L 1 1 % ¢ L 11 = ) F L L) mMa
A AT o 2 AT £ s -
; ol K I e W A Sy
) TK- bees
G = %Zghg/mé(méme gue dalle ks 1) "
1,2 p= 1,2 . (350) = 420 sg/n°
q = G‘ + 1’2 p = b"fb .(\g/rné Z
by = q1° =848 . 0,55 = 126,26 Kgm/
z Z
5
o ~ 3 ~ ' —:‘_“ o -
Z_ m /A= O = KB- 0,5/5 = Bds . O|675u PR "|¢8’¢6 = 6
l

/
esof oo



3

>m /=0 =y Py e 0,675 =~ 4

| 590 AL
i PL = dé'&-,l-rd l\.g

i %

e g

2

s. 0,075+ 128,26 = O
2

l'\ri(}(> £ RAX ~ q Z_ ’,ﬁ
5
QELX)__ = 'H'A -qgx =0 X = hn = fzh,4c = 0.26 m
dx i o4b
g,
pad
B(0,26) = cZ4,42. 0,26 - £46 . 0,26 = 29,05 Kgm
Z
donc on prend b = 128,¢6 hgm .
}1 = 15 I — ']5- 1db 26 = U,DUEO ¢ A = 1b4
Z
1 L €2 0,974

R, bhe 2500.100.

13

f'* ines
A‘I:XX b i'..l = —1(4(_11’_6 I :.:O,.-ﬁ Crﬂd ‘:)Ul"": i ‘\ L fe e
Fa «f. h 28C0. 0,9749.15

~'y = 2800 = 15,2 { o
A 1 B

pas d'acier comprimée .

dons 1la trevée (ab) on met AF=(5@6) dans le 1lit inferieur.

Dalle au niveau (V) au cessus d'escalier

1x = 6% em

ly = 4,8 = 0,7 = 4,1 m

j —; H:-L'_}_(*__ ] U O-r?_-h — U’ ib
1y 4,1
Cad (xx)

AN A {/.J a
T Y

I

0,4 se repose sur un seul

coupe au niveau de la dalle

e e ‘ .

L- .___.1__.__,_‘
et meme——x» Galle plaine poutrelle

wsuil wan



M

tx

Iy
ax

l‘io ==

O, &5 FMox

= O ’ j i 0X
2
Fatf ————,
qQ _1x_ = 702 . 0,65 = 37 kgm
< 8

hrb y Mo 3 le moment Mtx etant faible devant (o

on ferraillera notre petite dalle suivant bo

A2 . 2700 = 0,0015 = 0,951
2606 . 100 . 11, K = 260
3700 L = 0,12 cmi

2800 . 0,816 . 11,5

; ; 2
on prend Ay o = 576 = 1,42 em” par metre

Verification de la condltlon de non fragllltg (nr* S5z CCBa 65 )

— - s

suiva vent 1x

Atx ¥4 (2-¢) Db ( _ho /‘
bo hx - pa _":?2 N\ Ve
2,51 = 0,002z %\ 0,54  (2- 0,56) 5,9 2 ‘?f’:o,omo Verifi
100; 11,5 i 2800 V11,
suivant ly
sy ¥ (e T ()]
bo hy z hy #
2,51 = 00,0020y 0,54(¢-0,56)__5,9  (_13) = 0,0009 verifié
100 . 12,5 g Z 2800 12,5

Verification A 1'effort tranchant

Tmax = 4 9&,14 hg W

_ D= 49,14 = 0,498g/om s Eﬁb=1'1557b=b”b5ngé
bz 100.7/8.11,5 cm

donc les armatures transversales ne sont pas necessaire.
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Verication de la fléche Art

61-22- CCoA 68

- T Mbx
20 ?
1x Hox
AN 131072 1 127,5 =
1,53 20 150,0

0,085 :> 0,04  verifié

Verification de la fissuration

0,04

la justification des fléches est

inutile

. A . ——
Oy = Kg W s U2 = %4 \/ X3 5
) 1+ 10 w 2
K= 1,5 106
n=1,6 (HAa) w= A = 2,51 26,275 107
24db 2.2 100
b = 5,9 Kg/cm2
ﬂ = 8 M e
— = 1771,34 Kg/en®
3 - ni max | - 5
. = mln 'VZ = 3192,99 hg/cm
2/3«‘Tén = 2800 Kg/cm®
, et Ty 2 pran=y . : .
(3 = 2800 Kgfem” « = ¥ a pas de risque de fissuration .
L
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Ftude au SEISME

INTRODLCT ION

1 . EFFETS DU SETSEBE

Les secousses sismiques imposent aux constructions des accelérations particuliéres

pouvant atteindre l'ordre de grandeur de la gravité g = S, Clm /o

les efforts qui en résultent peuvent s'exercer suivant des dircctions quelconque,
Ces composantes sont caractérisées par la valeur de Ilaccékération horizontales du

mouvement sismique.

- (P.S 6%9) admettent par simplification qus dans les cas <es tAtiments courants

toutes les masses sont concernirées au niveau des planchers { P.5 69).

- dans les calculs on tiendra compte des charges permanentes et éventucllement

da la fraction dc surcharges correspondant au plancher considéré.

* Recommancations de conception généralc des batiments.

- réduire autant aue possible la hauteur des batiments et surtout le rapport de

cette hauteur a ia largeur.,

- éviter les grandes ouvertures,

- éviter les éiéments de construction mal liés 2 1l'ossature,
- éviter les ensembles mal équilibrés,

- préveir autant que nossible un sous-sol rigide qui ancre la construction dans

le snl.

- établir des fondations profondes et soignescment chainés afin de s'opposer aux

efforts de sculewmement.

- abaisser le plus possible le centre de gravité de la construction.

4



Calcul sismigue :

Ce mode de caleul substitus aux effets dynamiques réels, des sollicitations
stati gues résultant de la combinaison de systémes de forces fictives ou systémes

équivalents, qui résultent de la combinaison ;

- d'un systeéme de forces horizontales élementaires ( S IH)

- d'un systéme de forces verticales élémentaires (S 1V)

- d'un systime de couples de torsion d'ensemble d'axe vertical {5 7)

Notation
iFHl Force Sismique horizontale longitudinale

F=0y . Force Sismique hortizontale transversale

t
\F Force Sismique Verticale.

<S’= : Coef . Sismigue

Wo—

Charge soumise & 1l'action sismiquc.

P iy 2
G 4 T+ N Si b 235 Kg /m
W=
¢ sL S1 M & 35 ke/m’
5 n e T *
G = : Charge permanente
P = ¢ Surcharges -'esxploitaticn
M ¢ Surcharges de la neige,

Masse soumises a 1l'action sismique

Miveau terrasse

- acrotére 2560 X 0,1 ¥ ¢,55 X 66,30 = O124,5 Ko = 9,1245 ¢
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- poids propre du plancher ( 0,505 X 313,% ) = 100,034 t

- poutre longitudinale ( h_ = 3C cm) ; 2500 X [0,12 X 4 X (0,3 - G,05) 213 =

6300 K = 6,300 t

H

- poutre transversaless ( ht = 50 cm )

2500 X [6,12 X &X (0,5~ 0,05 (10,69 - o,zs}j kg = 11,275t G = 134,74 ¢

P s 313,8% 100 = 31350 kg = 31,39t

6,270 t

™

1]

D ey
{w C += = 141,018 t’

EFdage courant

Dalle + console : 106,03 t +0,60 5 X 3 X 2,500 ¢

133,53 ¢

- poutre longitudinale = 6,5 t
- poutre transversale = 11,27 %
- murs 250 X (2,0) (66,38) = LéLES kg = L6466 T
- poteaux 24 X 2500 X 0,5 X C,25 X 2,35 kg = 17,625 %

G = 215,19¢%

P=(175X% 313,9 +350X 3 X 5X 0,6C P kg = 585 t.

Coefficient d'intensitécgk :

On est en présence d'un batiment d'habitation qui sera implanté en zone Ii,
d'aprés le complément aux regles ( P S) du CTC \ o = A i

o a pour but l'ajustement de la résistance d'une construction 2 1'intensité

sismigue.,
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Cocfficdent de réponse B :

1l caractérise 1'importance de la répense de la structurec 3 une secousse d'inten-

sité de référence "{0.)

1 dépend :
- de la période (T) du mode fondamental de vibrations de la construc-

tion dans la direction étudiéc,
- du degré d'amortisscment de 1'ouvrage,

- accessoirement, de la nature du scl de fondation.

n 1
Pour un amortissement mowen p = :‘1228-2

\(’T‘"

"
avec 0,L65£:(B‘S 0,13 (art 3,112,132 PS 69)

Tz 0,09 L (contreventement par ossature de PA dans le sens longitudinale et
\J Lx transversale),

H = 16,36 m hauteur du bitiment
L = 21,34 m longueur du bAtiment
1 =10,19m Largeur du batiment.

\10,1¢ ( 3\ 0,46

16,36
T = 0,09, = 0,3167 By = 9,085 1

21,34 \‘ 0,3167

Clefficient de fondation § :

Il tient compte de 1l'incidence des conditions de fondations sur le comportement
de 1'ouvrage.

Il est en outre indépendant des propriétés dynamiques de la construction.

ofs
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Dans notre cas, nous avons utilisé des semelles isolées sur un terrain de consis-

tance moyenne, par conséquent =

5 = 1,15

—

Céefficient de distribution :

11 dépend de la structure et caractérise le comportement de 12 masse 3 laquelle

il se rapnorte.

Dans les constructions courantes, il est permis d'assimiler la déformée du

systéme a une droite.

¥ EZ @)
s 7« NWg)
M(z) étant la masse concentrée 3 la cite z.

- nous prendrons pour origine des cOtes, le niveau des semelles de fondations.

- pour les valeurs de (h) voir Tableau ci-dprés PS 69 F 1769,

N=5

N© ¥ Distribution triangulaire
5 1,364 1364

4 1,091 1,081 /

3 0,618 0,618

> 0, 545 0,545 /

1 0,273 0,27¥

Pour le portique C - C

4me travée est a mi-hauteur, par interpolation :X (h) ==
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i |y J<bs e 0 il D
0 -1 0,136 0,626 | 0,005 | ©,0002 |
R, o 2 o,60s | 0,074 | 0,262 | 0,000¢
2 -3 0,6015 | 0,122 | 0,432 | 0,0013
3 -4 1,09 0,19 | 0,6 | 0,0022

- coefficient sismique horizontal longitudinal
G =% 80 Sy W)

- coefficient sismique horizontal transversal

G\,\{:?K}Y 5 & (\‘3

- coeffichent sismique vertical

d A MK &6\,.\\_ {GHT\.) > = A q:f = ok ((S\-!L("‘TB
Y

- & {Ti?"

Forces sismiques horizontales

Le plancher étant indéformable dans son plan, tous les poteaux subissent le meme
déplacement, par conséquent chaque poteau encaisse un effort proportionnelle ; donc
on calcule la force totale agissantg sur chaque niveau correspondant a ¥ total.

( polds total de plancher)

M= W

HL

&
Fh, =S H WL

Forces sismiques verticales

} 9l SHw
vl




=OoUSs CHRARGE S HORILONTALTD

METHODE DE ®BOWwWMAN

Expose dela methode de B ow MAN.

cetre methode germet diobtenir les resultals bres voising de ceux obrenvspar des
methodes exackes.

L'etort tranchank ol a chacun des mveauvxse partoge ?mporhbnm.\temen\'ouﬁn'amcn\‘s

dlinertie des poteavx . les pombs d'inflexion dans les poteaux de havreor h ,se siluent

-Au dermer niveau o 6,6 h de laparhe Suppencure d.c;pa\'e.cw\

- A llavant dernier niveav a 0,55h.

- Au nweav tmediatement au desseos & 9,5 h ainsi qu'atous les aotres nw. Sav§au %Wy

. Avpremier nveav a ©,6h o parhr delabase dupoteau .

Les moments serant partages proportionnellement au ravdevrs desbarres Situess adroite
ek a sauvche du neewd considére’. La methode de Bowman comporte certaimes
hy potheses d'r.caicul_,qui sonl les suivantes .

Dans le cas ovles raidevrs des differentes tavees oles poutres portevsesdu plancher pa-

Yalleles aux Forces qul{quec,s et solidawres des poteaux sont Supperieur au :.Is. ole
\a raideur du pofeav le plus raide ;  On adimek:

-que les-Yorces honjontales agissantes sor unefile de poleavx e reparhissent pro'por\'(onnel\c-
-ment aux wmoments dlinerhe des ces poYeavx . les moments d'inerhe depoteavx
de rive etant toutefois aSfectes des coefiicient 4.

- Que les poteaux des etages courants sent encastres auniveav de chacun

des plonchers et arbiewles aux havteurs qui ont ate’ definies plos haut

La force sismique cummulee agissante sur bouldes planchers pour chaque miveau

est reparh’e suvivant fqn'sfoh' te'du poteau .
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rmoments en teke ofd la kase du potreau,

Caf | T 7-

M 2 o« h s 1L
i
-

My = BhF e

Momenh dans les peuhres

Ces Sorces creent aussi cics moments fleenissanks dans les poutres auv droit
i

dlun neeud et seront properhionneiles av  rigidite” des poutres .
Les moment dans les povtres deivert equilibrer les moment des poteaux
appartenant av peevd considére”

Exemplc_ H

Mw = (M..C.eMs) Kw

Kes Kw.

K z M d-.:
Nweaw | S.of | of A | & Wi, L Br | ok H v ’qu T=FSN sy
[ | & | et

AF 136y | 012 10,433 (141,08 28 | 5 44 | 0,432| 26,5 | 0,198 | 24,5 | %S |4,0844

AT |09 81T e 450 1e44, 08! 32,4 | 544 |0,438 32,4 | 0,150 32,4 | 55,4 |2,1032

T 44T 10,918 | 042 | 0,443 [ €4608] 34 4 | 0,44 0423 | 249 {0413 | 24,4 | 33,3 |03

T | H4C | 8545 | 912 g 0Fc|216,09| 44,2 o4 |6,069] 46,2| g035| 16,2| 99 ¥ lgosit

WS 0233 942 |g036|26,08| 0,2 | 0,41 |00 0,2 8,036] 212 | 4093 |g 0161




¥fforts horizontaux agissant sur les portiques

Sems longitudinal

W
Fx =<H S yi avec(;\_/H =(§":f -~ (
= Iyi Ixi = moment d'inertic de tous les poteaux com-
posant le nortique au niveau considéré.
Sens transversal
c R & é;JXI iiiyi = momeni d'inertie de tous les potcaur
- . :
y —-f———3;- composant le plancher du niveau cons
&1 sidéré.
X
i
Portigues longitudinales
Porticue | Niveau Eyi (cm#} i&i (cmq} W o(t) Fx (t) Fx coam (¢}
AetC v 13C2083,3 | 3515625 26,5 9, 815 9, 015
v 1302083,3 | 3515625 32,4 12 ] 21,2158
111 13020¢83,3 1 3515625 24,4 9,037 38,852
11 1302083,3 | 3515625 16,2 6,741 37,593
1 1302083,3 | 3515625 8,2 3,412 1,05
B y 911456,33 | 3515625 26,5 | 6,670 €. 870
v 911458,33 | 3515625 32,4 0,400 15,370
111 911450,33 | 3515625 24,4 6,326 21,59¢
11 911458,33 { 3515625 16,2 4,200 25,74
1 911458,33 | 3515625 8,2 | 2,126 g7922




Portiques transversales

{ Portiques | Miveaux Ixi (cmq') élxi (cmn} K\H (t) Fy (4 Flcum ()
2et? Vv 58597,5 42 56875 26,5 3,614 3,614
v 58597,5 4296875 38,4 4,418 8.032
111 {s8587,5 | 42975 26,6 | 3,327 11,359 ¢
11 505957,5 42 96875 16,2 2,209 1%, 563
1 585937,5 42 96875 8,2 1,116 14,6 36
(et h ¥ 350625 42 56675 26,5 L 2,409 | 2,409
5 et 6 v 30625 42 96675 32,4 2,5 5,354
111 390625 42 56675 24,4 2,218 7,572
II 390625 42 96675 16,2 1,473 Y, 045
1 350625 42 96875 8,2 0,745 9,19
Aet 8 v 781250 42 96875 26,5 4,818 318
v 781250 ’, 4296075 32,4 5,051 40,709
111 781250 42 96875 24,4 $ 036 15,485
11 781250 { 4256875 16,2 2,35 13.09
I 761250 42 95675 8,2 1,491 19588

N
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Porhiques transversajs (symelrie) ;\E:ﬁ)l' Feekigues hraraversaly (Fymebre ) (8 )yC&'m!nwlts.

Forhiqed 14 2.2 33 4 Porkgue| 4-4 z-2 53 | 4~k
Niveau | Poten | efsorfl Pot [eFF | Pol | eFF | Pob | €5F Mweaw | Pet | ess| Por ;‘:& ot | SEE ! fov [E5F |
A |4éx| L pbod 3 14URL 9| g 4 Heoc| 2 [4ded 3 o § |azé
T | 9 Msog 40 | M jqaer] 12 haer £ | 9 |acos| 10 o322 44 |5, 135 12 byres
11 |4é0¢| B |b0el M |ouén| 2o |4 263 A% [4,60¢] A9 |Abog| 49 |2,263] Zo |ozae
1 j6y| & 193] 3 el § |9%H 4 [35%| T |3509] 3 |oyas] Y [ever
o | 9 Maey| 10 |93 1 (k]| 4z ER ' 9 |333] 40 ooy 41 [295¢| 12 |79
1% l4sy| 18 HAe3| 19 |o313 20 jo,33 13 | 3530 13 (350 49 losys]| 20 laras
1 lqps| L e 3 ) 4 |ey 4 |5,005) v 5043 3 [ated| § |ozw
™ | 9 Hyte| 4o o295 M [1u193| 1L (1,483 T | 9 |fova| Ao [aany| 44 |y,03| 1T |ye3s
3 1yt 13 et 19 jer| 20 Jow 13 |%00] 43 |5008 49 |ased] 20 o300
1992 T [pam| 3 |oNY| 4 |8)1éf 4 |¢o31| € |go3d 3 |1,005| Y [ eof
T 9 0,981 A0 [e493| M |2324 1L |o38¢ = 5 §,034 1o 4 tyd| A4 920 (2 |g91r
A% |o,9%2| 13 |4am| 13 o 14y| 20 [&,16% 13 [¢,031] 13 |603a 49 [1,005 2 |1005
099 | 2 [9v 3 |99 4 [8oh 4 les2y| 2 [855 3 hovsl 4 |yer2
T | I [om| 4o [oo7 41 |o39 1T b9 T | 9 [6rzs| 104169 11 [5200] 12 [
13 [9193| 18 |ey9H 419 |can| 20 |0 033 13|€re3| g 49 .,I,,,' M#,”
Onhent compte de la Pgsihén dvpoteav. Poteav extreme.(cocf =4 )
Poteau interne. (Coef = ‘i.'!.)

Porkipes Longibudinau. L Fe), Porkiques longi tudinaux (Ft), commole.
Corbiad  A-A B-B oC Portique| A-A &8 c-le
Niveas | Pot (e85 | Pob | €5F| fol jess Niveas | Pot | 54| Pob| 561 Pot | 285,
FR LY R LT i P i ) e
| 203 (4% | anas [0 [ 2701003 (%% Toacs [ao-rs| 2007 | 222 anes
8-4é | &, y9r a-1c | o uor
P Ll PR Ly b e L g IS PP il ROV b A PP oY
SE 1328 |Gdee| 10-as| 2930 ot Lyeo 18 33 Taneg|aemis| v o 0w
bl b e Y6 | 400
E ] L e P P R e T e
| 308 [ser|ao-ulzan] ilaser N s o B
-1 | o,45T 8-1 [4,57Y
33 |733 [ fonéa | el 47 T3 || | vus| o
R S PR T § RTEE ERTY Bt PRV | T (3 [ars] reur g gee]3272 25
3-4¢ o457 2-1¢ [010
1-'2 214 :;'_:: o,18¢ :::'l' 84 ;:: 2051 1';:::. 2,441 ::-;: 2014
T |25 [ohnr]e-us|ogns | J1TH) o2 I [ 34 [80200] 1o-i5|8,531[4% % 5,00
9-1¢ |8,153 a-i¢ |2, %3

Loy eWorks sont doanes en btonmag B
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tude de la Lorsion

Dans le cas de batiments dissymetrigques ; il arrive que les
efforts horizontaux ne passent pas par le centre de gravité du ni-
veau qui sera donc entrainé dans une rotation autour du centre
1a resultante des forces horizontales est remplacé par une force
F appliqué au centre de Torsion et par un couple de Torsion(ii=F.d.
d'axe vertical passant par le centre de Torsion(d''excentrement
de la resultante par rapport au centre de gravité des €lements
resistants ) le couple de Yorsion a pour fait de produire une
rotation du plancher superieur par rapport au plancher inferieur.

Les poteaux vont subir des deplacements dans les 2 sens trans
versal et longitudinal ;
on peut considerer que ces deplacements sont provoqués par des
forces appliguées aux extrémites des poteaux
le calcul des forces est basée sur 2 hypotheses
1- 1'c¢ffort est proportionnel au deplacement de ll'extremité supe-
rieure du poteau .

2- les deplacements des extremités superieures sont proportionnels
4 la distance ; & la distance de 1l'extremité du poteau au cen-
tre de lorsien .

le deplacement subi par la té€te au poteau / T )

de coordonnées x et y a pour composantes

(<K y ) et (K x ) ; K étant une constante

de proportionnalité .
e

-3 <3 |
Ix = 14 x _25 x 50 + 10 x 50x25 = 42968,75em™*  des poteaux
12 1
5 3 ,.
Ty = 14x 50525 + 10x 25%x50 = 3,5.1.5.6.25 cm”
12 12

= Eifr ceof s



Ueformation horizontale

On verifie pour les poteaux les plus charges : I > Th* 1000 _

12E 1,3
(Tx max , Iypoteau) g 1ymax IXpoteau)
poteaux s 10,15
Ix = 9562,1 kg
Iy = 260416,67 on®
2
Ty Y 9582,1 . 280 . 1000 = £40078,09T en™ verifié
1292 , 10° . 1,3
potesu 17
Ix = 6510&;,16 cmq'
< ;
Ix 3 __6558,7 . 260. . 1000 = 16450,8 cm®  verifié
12, 2. 10°.1,3
** Deformation horizontale du plencher
B o= 1,3 0 (mm) v
1000 L -
2 x 4
A o= T h Imin = Iy = 5515625 cm
12 £ I pin
5
A = 107700 x 280 = 0,028 = 0,03 cm
12, 210° . 3515625
:.'I‘;--. = .1.)2_.%_ 2&0'9 = 5,()+ Ci:
100
A = 0,03 cm /‘ A = 3,04 em .
e verifice .
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Centre de masse

. 4 1

« . - . -

Xy = = mixi yy = —zmiyi_
< ri < mi

% les charges et

surcharges etant uniforme ; on peut remplacer

les masse mi par les surface (8i)

x. = S Ahixi v = % hiyi
: R ¢ = —==2iyi
$ Ai < Ai
. = 10,51 |
| *G < 2 A : W ogymetrie "
AR.12 0,675
yo = 21.24:10,19 . 4 5x3x 0,675 10,19 + T Z__=5,3%n
0,675 x 3 x 5 + 21,34 x 10,19
f

m—

. Centre d'inertd

e des_poteaux

B S Ixi xi

/ .
S Jxi

=3
25x50 (147) + 50 x 25

-

12 12 7 = 10,5 m

=3
¥i= ﬁ.‘i’.‘L 0
12

4 290875

-3
( 0,125x4+6x4,925+4x9,415) ~ 50x25 (2x4,8+4x9,0)
12

— e A ez

3515625
=5,92 m
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Torsion

P -

[

resultant des forces

au centre de_lorsion

€gale a

Suppose gu'a chaquec niveau et dans chague direction 1la

horizontales a une excentricité par rapport

~

5 # de la plus grande dimension

du biAtiment a ce niveau - € = (5 % ) 21,69 = 1,08m
5,9 |
Y1 = poc Iy
. j
Calcul des excentricites
6. = Xp = Xpn = 0 L B =~ on prend Te e l
x I G 0 - 5 y o o
= = 0,59 < s 7
Gy ]y.i. y.u. g Ao . LO /
On prendra pour l'excentricité dans les 2 dircctions et &
chagque niveau o e = 1,6m |
* Caleul de K . ( constante de proportiomnalite ) K = _ 1 ___
« B e B
5 I x +%1iy
s "

M

M oK = %

t o i

& z & o Z
Ix = moment d'inertie de la section du poteau par rapport &
: T
un axe peralléle & X X
. ~ - t
i = moment d'inertie par rapport & un axe parallele a y vy -
o
Mt _ moment de¢ Yorsion s'appligquant sur le niveau considéré .
o 2 3 P 5wl
& I b4 = ( 9,50 :X- 0,25 + 2 x O,CS 3x* Q_LBO ) ( j T+ 1C )
12 12
pi =il > 2 .z =
# e I I e ~
+ (2% 0,50 x 0,25 + 0,25 x 0,50 ) (67+ 9+ 127 + 15 )
1 1z
A —— =3 5
+ 3 x 21 0,25 x 6,50 = 1,250 m
12

lll/lll



16 ¥ 0,50 x 0,25 + 16 x 0,25 x 0,20
12 12
—3 ) —3
x 0,25 ( 6+ 16 ) + 0,25%0,20 (10+2) 1
22 12 18
i
5 wo
1

N
n
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Descente de charge verticale sur les portigues

Descente de charge sur chague wortigue

4) portigue longitudinal .

Toute les travées sent identique (1 = 3m ).
I portique 0 C
Niveau V (Terrasse).

-~ Charges permanentes .

12T o 3°ME iravées
Terrasge . .L:_l?..l). . C),BGi — 0’164 — 164 Jﬂ.g/ml
7
Aerotére 135,5 Kg/ml
Poutre longitudinale : 187,5 Kg/ml
G, = 467 Kg/ml
2eﬂ=le

travée :

dalle pleine :(0,28 x2500x0,15)+0,15x 1,47 x (1,53+3) x

LEY.
2 2

2500 = 208,0%g/ml

-

Foui"f‘(’, {Oha; ‘r:.\ éi'ﬁ};{g = 157,5 hg/ml

Actrotere - 135,5 Kg/nl

Gy =531,09 Kg/ml

- 4°2° travée

- dalle pleine : 0,15 x 2500 x 1,5 = 281,25 Kg/ml

\)O;(,\‘:. P"C‘i)r& ¢ i«-'-‘- \Dl’.*k-"\"‘e Lr;l-"-[‘y \_\-\C\{v‘\é‘f\_ -

7(".-

Gy = 468,75 Kg/ml

etage courant

18E€ ot 3EMC jravées

63
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- poutre longitudinale

I

187,5 Kg/ml
700 Kg/ml

- plancher : 0,65 x0,429= 0,1394¢t/m1 = 139,42 Kg/ml
pod

- mur

I

G, = 1026,92 Kg/ml

2°0° Travée :
- Briqueew veire 0,03x 2500 x 1,8y = 141,75 Kg/ml
- dalle p eine 0,28 x 2500 x 0,15 = 105 kg/ml
- poids propre de la poutre = 312,5 Kg/ml
- Beten 1,17 x 2500 x 0,6 - 292,5 Kg
GY = 851,75 Kg/ml
— 4%2° vrayee : se trouve & mi-hauteur :

1) Travée entre niveaux(3-4) :

- reaction d'escalier : 2,73253 T/ml = 2732,53Kg/ml
— - briques en verre 3,82x2500x0,03=286,50Kg/ml
- beten: 0,68x2500 x 0,1 =170,00Kg/m1
- poutre longitudinal: 0,1875t/m1=187,5Kg/ml = 187,50Kg/m1
Gy = 3376,53Kg/ml
2) Iravée entre niveau(2-3)et(1,2)
- reaction d'escalier ¢ = 2732,50 Kg/ml
- mur : Briques : 2,38x2500x0,03 = 178,5 Kg/ml
Beton : 0,68x2500x0,1 = 176 Kg/ml

~ poutre longitudinale : = 187,50 Kg/ml

G = 3268,5 Kg/ml

Travée entre niveau (0,1)

Il

- reaction d'escalier : 3,0021 t/ml 3002,1 Kg/ml
178,50 Kg/ml
170,00 Kg/ml
167,50 Kg/ml
3538, 10Kg/ml

P PR

- nur Briques 2,38x25003 Ly J3

Beton : 0,68x25OGX 0,1

- poutre longitudinale :

64 G5
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II Portdgue A 4 .

Niveau V ( Terrasse )

19L€ ) 2°0€ ot 4°Ltravées
- dalle pleine : (0,65 + 0,65) 0,375=0,36562%t/ml= 365,62Kg/ml
2
~ poutre longitudinale : = 187,5Kg/ml
- acrctére : = 135,5Kg/ml
- 3°LC1ravée

- plancher terrasse : 0,65 x (505)

2

164, 12 Kg/njl

1

- acrotére : = 135,5 Kg/ml
187,5 Kg/ml

|

]

- poutre longitudinale

487,12 Kg/ml

fep]
I

2
etage courant
18L€, 2°8€ | et 4%ECTravées
- dalle p*e’ne :(0,05 + 0,65 ) 0,375 = 365,6 Kg/ml
2
- poutre longitudinale : = 187,5 Kg/ml
- garde-corps  ~-Beton 0,71x0,1x2500 = 177,5 Kg/ml
- acier 0,8x7x1,21 = 6,776 Kg/ml
2 %1,29 = 2,42 Kg/ml
Gy = 739, 79 Kg/ml
39w5hméei
- poutre longitudinale = 187,5 Kg/ml
- mur = T00 Kg/ml
- plancher 0,65 x 0,429 = 139,42 Kg/ml
2 55 G, = 1026,92 Kg/ml

awaf e



III - portigue B.K

Niveau V -(Terrasse):

ere ,eme zeme eme :
- 1727, 2727, 3=27",et 4 =°Travée

poutre longitudinale 3 312,5 Kg/ml

- lerrasse plancher : 0,65 x505 +0,15x2500x1,5 = 445,37Kg/ml
> .

no

G,= 757,875 Kg/ml

Etage courant :

1§re, 2°0C o 3EMCrovées
poutre longitudinale : 0,3125 t/ml = 312,5 Kg/ml
plancher 0,65x 0,429 = 278,85 Kg/ml

ecme
3=

G, = 591,35 Kg/ml

Travée

reaction d'escalier R A

poids propre de la poutre :

plancher : 0,65 x 429

2733,9 Kg/ml
312,5 Kg/ml
139,42 Kg/ml

I

H

‘ G5 = 3185,82 Kg/ml
portigue transversals
- portique Type 1-1
Terrasse
~ poids propre de la poutre 312,5 Kg/ml
- reactions de poutrellesc,, s A B = 755,2 Kg/ml
I 8¢ = 766,7 Kg/ml

Charge courant

poids propre de la poutre : 0,25x0,5xz500 = 312,5 Kg/nl

reaction des poutrelles i
BC : 498,4 Kg —,0,65m =3 7 66,TKg/ml

mur ¢+ 250 x 2,8 = 100 Kg/ml

O S i

N



Charge concentrée 250x2,8x1,5 =

sur AB : G

1767, T8g/ml et

sur BC : G = 177 9,2 Kg/ml

I

portique Type 2.2 ,

Terrasse :

poids propre de la poutre 12,5

reactions des poutrelles 2 s g

BC -

Etage courant

1

poids propre de La ﬁankW‘z

reactions des poutrelles ’{ 43
BC

¢ AB
charge concentrées {
BC

AB ; 2486,3 Kg/ml
-.-.-) sur

5C 2421,1 Kg/ml

e

portique Type 3-3

Terrasse

poids propre de la poutre

AB

reaction des poutrelless“r{
BC ¢

= S ( AB - 2162,3 Kg/ml

l BC : 2421,1 XKg/ml

67

W = 1050Kg(a x = O9m de A
1050Kg a x = 0Sm de A

Kg/ml
2173,8 Kg/ml

2108,6 Kg/ml

= 312,5 Kgfml

% 2173,8 Kg/ml

e 3108,6 Kg/ml

2100 Kg é 0’9 m de AN

7050 Kg a 0,9 m de "Cn

2100 Kg 2 0,9 ; de 4

1050 Kg a 1,47 m de C

312,5 Kg/ml

1849, 8 Kg/ml
2108,6 Kg/ml

oo wf o



- plancher courant

- poid propre de la poutre 312,5 Kg/ml

- reaction des poutrelles AB 3 1202,4 —0,65 5 1849,8 Kg/ml

i BC : 1370,6 —0,65=52108,6 Kg/ml

- mur : = 700 Kg/ml

AB 1050Kg & x = 0,9 m de A
— charge concentrées

BC : 1050 Kg & x = 1,47 m de C

( A8 : 2862,3 Kg/ml ; 1050Kg & x = 0,%m de 4

1 BC : 3121,1 4g/ml , 1050 Kg & x = 1,47 m de C

.portique type 4-4

- Terrasse :

- poids propre de la poutre : 312,5 Kg/ml

AD e 1254,8Kg —y 0,65[‘;1 =>1930,4-Kg/m1
- tion d trelle - .
reactlon es poutre 3 ;- BG ¢ 706’77-&%/”}1 \_'
?1dalle: (4,8+1,8)1,5x0,15x 2500 S=
g 4.8
1153,47Kg/m1l.

) AB - 2242,9 Kg/.m]_
=2 1 o : 1465,97 Kg/ml

-ttage courant

- poids propre de la poutre : 312,5 Kg/ml

AB 2 1930,4 Kg/ml
- reaction des poutrelles

k~bc : 766,77 Kg/ml

o1 cef e



- mur 700 Kg/ml

-~ charge concentrées 1050 Kg 2 x = 0,9 m de " A

AB 3 2942,9 Kg/ml; 1050 Kg & x =0,9mde"4
: 1779,27 Kg/ml

!
P~
o)

Q

Surcharges: (¥)

A) portiques transversals

portigue Type 1-1 I Terrasse: 100x1,5 = 150 Kg/ml

i etage : courant 3,5x175= 262, 5Kg/ml

portique Lype 2-2 " Derrasse: 100x3 = 300Kg/ml

if

1" o . i

" etage courant 175x3 = 525Kg/ml
portique Llype 3-3 " Terrasse: 100x3 = 300Kg/m1

11

i . .

I etage courant 175x5 = 525£g/ml

portique Lype 4-4 " Terrasse: 100x3 =
" etage courant: 0,65x100= 65Kg/ml

B) portiques longitudinals 0,65x100 = 52,5kg/ml

portigue A=

" P . . :
lerrasse ! Travées (J,é,4) 100x (0,65 + 0,65) = 97,5 Kg/ml

] 2

1"

i -

I Travée (3) 100x (9!b5)= 32,5 Kg/ml

" ) . ) ! . = -
etage courant : I Lravee (1,é,4} 550(U,65 + 0,65) = 541,25 Kg/ml

I Travée { 3) 100 x 0,05 = 32,5 Kg/ml
2z
portigque B-B  tlerrasse : 100 x 0,65 = 65 Kg/ml

il ~ o ,
hetage courant : 175x 0,65 = 113,75 hg/ml .

6Q

sesfoes



portigue C-C

Terrasse :

etage courant :

;: j_ravées :(\19)‘) 'IOO}: Oleé = 32,5 ng/ml

" Iravée (2)

h travée (4)

Lt

" Lravée

I Travées (1,3)

2

100(0,28 + 0,65 )= 60,5Kg/ml

2

100 x 1,5 x 0,15 = 11,25 Kg/ml .
z

175, 0,65 =  113,7 Kg/ml .

2

(2) 350(0,28+ 0,65) = 211,7Kg/ml

" Travée (4) 550,

70

1

2

N

5 , 0,15 = 39,37 Kg/ml.



RESULTATS DE LA DESCENTE DE cHARGE SUR S PORTIQUES

Portique transversal Portique longi budinal
§ & 1 ‘- B exists une symetrie
z clPloal™=le|lrla|= Ll
A oass|sfe| ~ | ~ lo¥g\o el ~ |
g 2-2 339300 ~ |~ |ZAog|? 3l < | <
33 |[yee|e300| < | o leym|Odoe| < | 7
h-y [Zaw3joBeo| ~ | S [yék|bEos| | 3 4 z -3 4
4-4 |4pit|oez|nios | 09 19190028 - | ~ E"k Gle lclPplealele ¢
w| 2-2 [¢,8deses| Zloo| 0,8 |Zyit o,5r| 4,05 | 733 | A-A |0i89(0,081| 8, 698] 0,09 0,493 0,032| 0,695 | 0,083
3-3 |4B6L|0525 | 4,00 | B4 3424|0520 | 4,05 333 3-8 0,358 | 0,045 | 0,353 0,065 | 2358 | 0,045 | 0,373 | 0,06Y]
44 12993 0T 105 (0,9 P03 < | ~ t-c |o483| 0,032|0,531| 0,080) 8,493| €03 o 4 b¥| 5011
1-4 [V} #2|405 (89 (41990 ~ | - A-R | 0339 5,3¢1| 0,739) 0,301 1,02¢| B.032 2,39 |2 2v1
» 2-2 [2,486|8525| &0 | 0,9 |G418|0, 52| 4,08 | B33 |88 (a5e| o114 |arar| oy aral ey | 3123 |o uy
3-3 |36 0 5e5| 4,06 | 0,9 13121 |0,507| 4,05 | %33 C-¢ 4024|0113 | 8,851] o201 1,006| 0,11313,334| 6,033
4-u [2803| 0,065 205 | 8,9 199loon| - A-A| o33| 0,301 | 09| 534a| 1,0%| 5237 4333 9341
4-1 (1} |o. 22 |a0r | B9 198|002 < |~ w58 [om|suy|esn oy |ars oyl 38301y
% 2-2 |34fslases [ £,40)| 0,9 |2.421|552| 4,06 | 385 te |10%| 503 (oar) o, 2l | 1,02 0,113 3,268 | 6,238
3-3 2542|0820 | 1,08 |09 |F924 (6525 40 |53 A-p|o939| 0344] 6,739] 0,391 | 1,0 9301 | 5,338 |8, 314
b-4 |2alomis | 1,00 09 |4t8|003L - | < * 1 8-8 [5re1|oy |0,591 011y | 659N 2114 3983 | 5174
A-4 |V o LA 0L |6,9 M8 (02 | - : €c |4,0%]| 0,413{6,951| 0,21 (40U |2, 113[3,243 |9 033
< 2-Z 24009251240 | 0,4 (%924 a5 |4,05 (3,33 A-n 12,739 0341| 6338| 0 294 | 1,0 5,032) 3383|8371
3-3 1286210525 4,00 | 69 3924 |ases 4,00 |3,37 T 88 (059 |511y| oF8) g1y (0,591 6144|3193 (g4
Yty 2993|0045 |4,05 0% 4379012l —~ | | E°C 1,016,113 | 0853|8211 [1,024|0 113 3,538 (2037
G, P, sont donnes en (Ljmb .}

@ , estdomne em (L)

X , est donne en {w)



Charges_verticales

Le calcul des portigues sous les charges verticales sera fait
par la methode de caguot

Expose de la methode de caguot :

Le moments
d'un appui considerces
dangereuse; sur les
elements gui se rencont
en formant un noeud
peuvent €tre evalués en
ne tenant compte que
des charges des travées
encadrant léapuis consi
de droite indice (e) )
inferieur et superieurs

(trancon superieur indi

Un considere des h

hn=0,9nh S
n = Yw,J 318
’ n

dernier plancher

1
hn

0,8 n
y rn pour

h 0,8 hg dans

L -
I

ou les potesux seraient

On prendra alars

On considére egalement

pour les travees interme

avec lw = portee 1libpre

le

portée libre

de continuité

exposée en annexe A du CCba oS8

agissant dans les sections des nus

comme SEOﬁiQﬁS~_? i ,._ﬂﬁr,
t : v o
.. L -
; ‘:' 'y :“ i:" ‘- "'r I

rent | ! ke N e I
LR e e
rmﬂp‘ nn‘_sau-d-’a-dj.a- -—-L-q-ls e it
TR - T i n Te _‘! ot “1

[ [

! | Mg el N1 | !

t_
28

;hk__jf

iy | aiiemiater

L L
deré( travee de gauche indice(w) et travée

et la resistance offerte par les trangon:

des pnteaux aboutissant au noeud considere

ce (rn) et trancon inferieur indice (S) )

suteur fictives

ppartient & l'avant

(T
4]

1z noeud considér:

les autres cas -

tous le cas ; hormis le cas exceptisnnel

articuler sur leurs fondations .

' ]
1”]_ o= n-f,
» |
= - i . i
deg travees fictives 1t et 1'w
ediaires on aura 1'w = 0,86 1w
1'e = 0,8 1 e

de la travée de gauche

la travée de droite

74
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la charge uniformement repartie par unite de longueur sur

la travée de gauche (qe sur celle de droite )

= ! i
g, du nu de 1'appui (ée

w -
distance
droite )
On pose :
'I' l'r
j_v e ¢ .
. &w W + 1
8,5
|
Vit — - 1
= Gends o 5s
8,5
soient Iw , Ie , is

d'inertie de la travee de g

’

suche, de la travée de droite, du po-

C

o

1

teau inferieur et du poteau superisur .

s

On P

les moment dans les sections dangereuses (nus

Ko

Ly

et Y

en valeur absolue

Mw

au nu

Me

au 1nu

Mg

au nu

Mn

._JJTG

de 1'appuil dans le travée de droite

ih‘ll =)

inferieur des poutres dans le poteau inferieur

S

superieur du plancher dans le poteau superieur

Ky

D

o

o

(

1w

Ky +

+ Mty

(1 -

[. {

TRE=
Pt}

S

( M'e -~

7/

— l"’i 1 w

ke

le
1'e

.fxe +

au nu de l'appui dans le travee de gauche

(

N

1

)

K

— s —

1)

Eﬁu Yo+ Mty
D

)

Fity )

3

~

a

An + Kg

charge concentrée appliquee sur la travee de gauche a la

o bour la travée de

&

., etk sont donnés

poutre a section
constante) par 1l'echelle

fonctionnelle en fornction

et In designant respectivement les noments

©

b

ks

des appuis) sont

[

he

D

@

-u-/---



pour les traverses ; les moments e et Mw sont negatifs, pour

les poteaux la face tendue du trangon superieur est du céte corres-
pondant & la plus grande des deux valeurs absolues M'w et M'e ;

1a face tendue du trangon inferisur est du c6té opposé .

Iravée de rive _

- noeud de rive ( sans console )

["ie g= U e ( 1 - Ke )
3

Ms te ( Ks )

L

Mp = M'e ( _%_r}__ )
D

— noeud voisin du noeud de rive

La longueur 1'w de la travée fictive du rive est prise Egale

a A 1w avec } A=0,8 siKs+ Kn > 1,5 Ke
i )'X. = 1 - Kg + £n ai Ks+Kn 4;’_‘1,51\;9
7!5 Ke

moment dans les potesux

On admet que les points de moment nul dans les poteaux se trouvent
34 h'n au dessus du plancher et & h's au dessous du nu inferieur
des poteaux .

nfforts tranchants dans les poutres

Effort tranchants soius les charges verticales dans les poutres :

Conformément a 1l'annexe £4z du CCBA 68 ; les effort tran-
chants scront calculés ; en considérant la travée independante et
en faisant etat des moment de continuité et de.la charge qui lui
est appliguée

P \

a { P \,‘
g (,} A_- !f.C._.L}j_\V A l______i g:bi“\t
i .

V. =EESSEEY)

1\ v d r A
o ' > R
T e ’

I
" « af o @ @8



. : 2
RA' 1l - Mw + Me = gl =0
2

RA = l_V'i_w = lig + ql
e Z

d'ou l'equation de 1l'effort tranchant

P o= RA - gx = ql + My - lle - gX .
2 e

Tw ( x=0) => Tw

q_l + Mw = Me
2 e

Te (x=1) => Te - gl + Mw - e
2 1

Efforts normaux dans les poutres - Lfforts tranchants dans les

poteaux

par simplification ; on ne fait pas etat ; dans les calculs, des
efforts tranchants dans les poteauy ; ni des efforts normaux dans
les poutres -

4) Les efforts normaux dans les poteaux :

Les efforts normaux dans les poteaux sont engendrés par les
efforts tranchants dans les poutres .
Ils seront ainsi determinés & partir des efforts tranchants
deffinis c¢i - dessus .
» Pour les traverses , les moments le et liw sont negatifs
pour les poteaux , la force tendue du trongon supperieur est
du c8té correspondant & la plus grande des 2 valeurs absolues

Mte et M'w .

La face tendue du trongon inferieur est du cété opposé
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* ainsi pour des charges verticales uniformement réparties pro-

voquant des efforts tranchants schématisés dans les diagramme

14,2

T e ;
\P\ T
_ L) N [\1 N

T}\.u ‘T,C) w

ci - dessous .

D

les reactions developpées dans les appuis (i - 1 ) et (i) donnent

°
.

des efforts de compression dans les potesux ; valant

Ni =1 = 11 =1,e = Ti -1, w

Ni = Ti,e - Ti , w

Ti-1,e ; T7i =1,w ; Ti,e et Ti,w sont en valeurs algebriques



Superposition Des Efforts

Dans les justifications de calcul relatives & 1l'équilibre
statique & la resistance et a la stabilité de forme ; on prend
en compte les sollicitations ; dites soliicitations totales pon-
derées ; definies ci dessous .

Soient :

o]

la sollicitation dfie & la charge permanente

o]
o>
@
o)
o
™

la sollicitation surcharges d'exploitation

ee

la sollicitation dde aux surcharges climatiques normales

= < ko

eo

la sollicitation due aux surcharges climatiques extrémes
T : 1la sollicitation dfie aux effets de la temperature et du retrait

SI: la sollicitation dfie aux seisme .

Dang notre cas ; on ne tient pas compte de la sollicitations
dde aux efforts de la temperature ¢t du retrait, les effets du
seisme horizontale est vertical seront considerés simultanement
et combinés de la fagon la plus defavorable .

les combinaisons que nous prendrons en compte sont les suivantes :

1(—;’

pour les poutres G+ 1,2 p rgenre

G+ p +(8iv )¢t + ( SiE ) 2°E°® genre.
pour les poteaux G+ 1,2 p 1oL

hre )
G +p+ ( Siv X+ (SiH ) o€

en signalant de passage gque notre batiment etant de faible hauteur
( h 25 m ) la sollicitation develloppée par les charges pesentés

d'exploitation est preponderonte devant celle dfe au vent :

lioments en travée ( Art 1z CCBA 68 )
pour determiner les moments en travee; on trace la courbe des
moments de la travée independante completé de portée (1) avec les

charges permanentee ; puis avec les charges permanentes et les

';?:7 TR QU



surcharges .
On prend comme ligne de fermeture
« pour les moments pesitifs; celle qui Jjoint les moments
d'appuis minimaux en valeur absolue .
« pour les moménts negatifs ; celle qui joint les moments,

d'appuis maximaux en valeur absolue .

Me (G +127) Mo, (6+1,2°)

exemple ;{6 Mw(6)

pour le calcul du moment M‘-“((KJ‘*"}?’P)

Mo (G + 1,2 p )
en travée sous G + 1,Z p ; on calcule le moment isostatique

Mo sous ( G + 1,2 p ) ; le moment en travée sera :

M = Mo ( G+ 1,2 P ) _ __.I'.E:\,LL“G_ _)’_4- Me t(l—)_
b

Tr

°

le moment ewxappuls sera
Map = lviw((r) + 1'4.11(1’;;_ P )

>

moments en travee sous Sin

M, = llg = Liw
+ et A .

'S

.

Calcul de Mo__

Mo( G+ 1,2 p) = (qg + 1,2 qp) 1°
8
Mo( G+ F + 58iwg ) = (gn + a_ + g ) 12
' - G ip Sivy e e
8

:";ﬁ} f
i it oao,r'e--



moments cux appuils

Mop (G + 1,2 p) = HMap (G) + 1,2 Map (T)
Map (G + P + Sivd + Sin ) =Map(G)+Map(F)+Map(Siv &) +

3,
l"lap ( SiH )

moments en travée

Mt ( G + 1,2p> = I‘lO(G + 'i,Zp) . Mg_(@ + I"ld(G')
z

wa —
My (G + F+ 8iv + 5iH ) = Ko(G+P+Siv ) _Emg(G)+md(G)+Mt(siH)

Z

Efforts tranchants aux appuis

Top(G + 1,2p) = Tap(G) + 1,2 Lap(P) «
o My # T
Tap(G + F + SiV{+ SiH ) = Tap(G)+ Tap(E)+ Tap(Siv)+ Tap(SiH)

L

avece Siv et SiH dans les 2 sens .
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POUTRE

Armatures longi tudinales

Les poutres seront etudieés d la Flexion simple ; car, conformement o llarticle
A15 du CCBA, il ne sera Fait etat dans les caleuls, ni d'efforts tranchants
clans les poteaux, ni d'eSsorts normaux dans tes poutres

On calculera la section d'acier sous ig sollicitation SR (6+142P) ebsous
la plus defavorable des aollicitation: SR 5 Puis on ad.opt'erq la plus grande.

La metRode utilisee est celle ce Pierre Charon.

r s
On calcul g A0 —» tableoy (c,hqron) —_— I:E—,. K ) sse O = Ta
Ta b W e
AP i ™M
A4) Si 0, {d, alors A0 ek A . N
Ja &
, & 2 -
S aﬁ; les armalures Camprimems sont necessaires
— _a'}

On calevl : Kk - 12 G= S Kp= 15 (\1’ d_“

o o 9:"_'!'1 +d’

Si K7Ky o K, = K »>Tableou (4} «, &) %~

M|=A'ba;\;)\1_+ AM - ™M-™M4

_ s —
r:-(h..__; G‘a:_iyi—(y-d)a_b
Armatyres compnmee’s: ! E,Lq-—-,
a% (h-d')
Armatures tendues @ A-_M: L. 2N

_ Gath dalh-d)
Si K XKy => Ko=K »Tableau — (7 &)

0_\:: iﬁ.a?__‘__ iy M,: /C{IG:, bhL* LM - M'M‘L_
" K
T
Armatures comprimees : A':_,AM
< (h-d)
Armatures tendues : Az A M
0a-& h

£33



D Armatures tronsversales

On calevlera les armatures Sransversclespour l'effort tranchant maxmum d'appud
§ - "
Pour toul \e nwveav consiclere, les armcbures et les espocemenks colcules

rd M 4 i
Seront adoptes pour toutes les fravees duvnmveau .

Contrainkte cle cisaillement max.

T = Fmax 3 T: effort tranchant max 9 b= largeur cle \a Poukre
b-% .
5 i h

Contrainte de cisaillement admissible

— . — 7 —-— — —
tk, = 3,507 h) tb-._: ("hf-_g-_b_; )51 5 'zhla 5.0
O%e
T & Ty, lorsque i < Tiow '
SL _ , L, vhlisabion de caclre 4 ebriers vetticau;
T, ¢ o lorsque T, < G_b’ < &a'b.

?:':. < Thg %{53 lorque ‘3-;\( (F[,_ ' utilisakFlon ole cadres + etrices
Si e . _, , »{

C},t < Th & Ty, lorsque 01°<01’$ 19, Verticaux & barres obliques.
Cu E‘, novs devrions changer la section ecle beton

=17 ( G_'h: 5,9 Kg{c.hn]' }C-J:h:: 68,5 Kg/r.m"')

Contraintes admissibles des armatures transversales

Armatures en Fe E 24 5 Ten 2400 Kkg/emt

\a sed-'l-on ne camporl'e pas de repr'nsc oe bz\-onﬂuge

Ja @ max Sd_i_ - F;,,,:ﬁ Ten.

Calcul oles espacements

to = A3 Tar au  Ap= sechion des armatures Yransversales
T wmax

Espacement ad missible &

t=0,2h
£ = max mais on doil tenir compte du complementdu CTC
by =(4-055 Eb Yy,
Ty

£34



Armatvures longi tudinales

0ga = 2800 kﬁ,/cm" Oa = 4200 ¥glemt
Sk {_, SP,
T = 1317 Kg/em' G, = 206,5 Kglcm®

-«
les mqme.nl'. M_e,e): Mw ont ere calcules par \'ordl‘nah.'.urq

,
Calecul des maments max en travee

q
RwA) = gk - Mgt ( [
: MV{ \MQ
Moo + Mw ﬁq%?'-ﬂnx =0 & g ' Y

Ra Ra

gMw -0 = X= RA r L "

dx a

T r]
=> Mmax = -Mw o _B_qﬁ,
Determination des aciers lonaitudinauvx
SOLICITATION S P
g.:':t A E K Aouh | o

M3 o088 | 09333 66 4,64

3¢ Mg395| 00261 0,913 56 2,1%
rMeudr| 00318 [ p9231 | 50 g et
o y2cnes%y| 0, 03958 | 0,9245 | 53 3 13 > Sa - 20,23

oy

sucMegde| 0,043 | 0,9088 | Yoy |3, 90 KK

094<MeiR3| 5,051 | 0,9049 33, ¢ 4 41
RAnMeI 1| 0,05?3 | 0,9000 | 35 3¢

L5945 | 0,0636 |0, 9858 | 33 5 YO
[’,ﬂmmu 024 | 0,179 | B0, ¢ 6,31

’;,umgu,u o,0800 0!7’53 28, £ 3,00

Rungny| 0,0758 | 0,333 23,3 44,34

MM 0 0FF6 | 9,380 | 24,9 AT

Mg | 2, 11,43 | 0,361 | 22,¢ AT, By

lu,mnw,sr 0,421 |0, 9644 | 21,% A¢,31.

&35



FERAWLAGE LONGITUDINAL DES P OUTRES

Niveau T

I!almht. ‘:':P.,, 55 . Y:‘:J‘Fn‘.

m"md MW. Mw’ MJ:A, Mﬂ;r M!: Me
Moment | 6,94 | 5,28 | 0,343 | 412 [ §,40 [ 4,82
bm

4
Acier |39 (3,23 | 245 | 2,67 | 3,9 | 267
cemt
Mamenll 6, ¢4 | 4,82 [ 0,449 | 6,098 | 9,27 | 349
twm

2
acer ’;’ 2,63 Z-,ltf ;;’ ‘.,f 41
cmt
Vowed 9,25 | 343 |0,293 | 7,27 |9,53 | 3,1
Em

5
Acier | &5 | &4 [2,4C | 4,42 | 5.7 14,99
cm*

Nweav T
Selhvait SPy Se SPa

N? 'Mt_” ML | MW" M:qt Momax| Mg M:
Momeall 57,59 | 4,30 | 9,394 | 3,33 | 5,68 | 4,00
[

43 -
auer [ 3,23 (4,47 2,95 [ 2,0% | 5,23 | 2,43
cm*
Mement| 4,68 | 4, 15| 0,119 | 5,33 | 3,39 Ry
[

Ll = i
haer 3,23 (2,67 (2,45 3,23 |¢, 9L |2,23
“\-
Mement | 7,79 | 5,900,339 | 243 | 3,34 & do
tm i

15
hoer | ¢, 412|323 ur | w4 | 4 v |3, 90
cmd

Nwveov &
Sellicit SP SP <SP

NE "-f'."."" Mu | Mey Mt | Maax | Mo we 't
emeetl Gy [ &1 | 1kty | G4y | 630 | 4o
.-

?.
hoer 13,4 13,8 13,4f [3,23 (3,9 [3,9
ewl
Vemant |6, 38 | £,02 | 0,378 €, 42 [3,7F [F,4L
b

3
mier (3,4 13,9 |2,4f |30 |55 | @i
eml
Mement| o 03 | 7,4¢ |o,49¢ | 3,38 | 3,63 | 8,45

s bom
haer 158 | 491 | 245 [440 | 55 | 409

Les acters

QoIers

39 2,67 28

DU pOoRTIQUE C-C

sont domnes eniemt)

39 5,5 41 55

a [+ LY i o
31y 48 2,67 2,95 4,41 245 47
aciers qdag}'és.
My 3T, N, T, I T, 3T
& — Y T [-3 [2Y
5%, 3Ly 3Ty Wi 3Ty 3T, 37T
GCiers
T )3 Ias 1Y 4dd vt ks
- - & .
T4 2,45 Z,58 "; &y 5;!5 T,4F I;’b
. s
acitvs adoples
ITe Tl gTuf BT I 71'“ ’T“
& [} [-Y A
s...r‘.“ 3 T‘,q 3 T‘q !T"I ﬂ|§ STl" iTl‘
acfe_r-s
9 %23 33 %9 55 .9t 5T
L) F-3 & »
7.9 LS Feo 2us 4,4 Z4r &9
. ~
acersadoples
3Ty, 3Ty IRy IT, JITE 3Ty I,
& I 3 3 &
3T, 3Ty Iy 3Ty, ¥y g 3T

036



Niveas 1§

Aby Ady b Ahg by A4 Ty HEy kg
) iy [AY

Sallicit SP $P, SP
o ":_d‘-(ﬂ M‘; M\«: |l4':“ l"\;“ Mg Vtgv'_‘
Momnl 3,97 | 2,94 (0334 | 3,43 | 415 | 2,53
b
19
Neier [ 2,13 14,68 |406g |22 |2, 63 |1ty
em”™
Mowed| &, 14 | 8,73 | 0,051 3,67 | §.3¢ | 4,12
Eom.
0
heier | 2,43 |1,6g |1/6¢ | 2013 | 3,24 | W63
em®
Mo et §,30 | 412 | 0,9%¢| 4,35 | §,1F | ¢, %0
Em
21
Acier 3,24 (G6T |46y |2¢€3 |3,14 | 463
cmt
Niveay €
S ollicit SP, SP, SP,
Nz "t ma M (M, e ] Me | ome?
Momesll 4,70 | 4,06 | 2062 (4,441 | 4,43 [ 4,40
% o i N
heer | goo Vaes (4,64 {464 | 406|469
cwmt
Momeat 4,93 | 440|058 | 4,87 | 262 | BV
Eom.
Ll
hewr | 4,64 14,84 | 1,49 |68 | 4,49 1,86
cwml
Mo meat g ét 407 o/,’rﬂ 2:2r | €37 14,33
bm |
3 -
koo | 4,04 [444 |16 | 1,64 | 169 469
Cwm®
Noweat| ¢,3¢ | 4,32 | 60T | €24 | 447 | 4,60
Fom-
ty
haer |40 |46y (469 | 4,64 (1,69 |4 64
Gh"

37

QCI‘CI'S :

XTI 1733 iy iy nEdr Tty
a a a R b

Ay by Ao Aly 1,83 Néy 2 ép

aciers adop e’

5T, 3T 3T, ITz FTe ITTe 3T
5 B I o A
3Ta 3N IT, e STy T, 3T

aciers

Apb& A 44 Al A, 64 6% A &4 A4LG ALYy l:“,'

@ ciarg adapl’e:a

¥l TTa IMa ETa TN 3Te 3T 3T 3Tw
& 3 A a -
I, Sla ST ITe FTa 3Ta 3Ty 3T 3T,




Poutre o mi-haubpur

~2
=TT

tr.

SR Sh
e o] W [ i [ ] s Tok
Memet| 4,23 1830 | 4,487 0619] 4,24 CRT
2 t-m
haer | q,52 |84y | 6,45 [338 | 452 | 8,49
Cm>
mement| 12,00 | 3,43 3,293 | ¥, | fz,0 [ 3438
Em
33 =
hatr 150,65 |61 | 452 (349 [4e,47 | ¢, 39
cmt
Homent| 40 4¢ | £,29 |4, 291 -3,48 Moz | €11
tem
3¢
hoer 140,47 | 6,03 3,34 [¢,32 |1,er | 6,03
omt
Moment 18,59 13,81 4373 |-vy16 [£,4% [3,3¢
5 E.m
heer 13,69 (3,39 13,30 [545 [3,49 534
cwm> i
_J_u J
Portique 2-2
Caleul des moments max.
EM/A -0
Me - Mw qf Qa
=> R = —————— + — o —
' T T T

My + Me - Rgx ..,.q_;r?-

dMy - Ry.qx- Q=
dx
= X =z Re- @

a.
Mm-x =

+ X (x—e*n) =0

4, 52 339 452
32) atc.r:‘r's 5 -
“ 8,64 5.45 2,44
G(I.&r’ 3T 3'7};, 3T
adoptes & 2
3T +1Ti4 T e+ 2Ny
13) aciers  ig 55 .69 19, 65
(<) & e )
¢, g, 52 <, 73
acierg T Met 2Ty YT 4T, 42T,
3
de ples
ﬂ ples QT'“‘ + 2Ty & Tia, J[T;z. QZTpL
sy) Oclers 1065 6,8 10,65
em®y = BE.
b, 03 3,359 6, 0%
at .'_'r;q T+ 2Ty 4T, 4T r2Tiy
adeplel L
4T © Ty 4Ty
. 2
Ty aciers Y62 Tiéw 149
te & e Y
les®) 3,34 3,37 333
. Snta'f?;; 3T, !T'¢1-4T'¢(
aciers
- - Z
adop&’ iTiv 3T, B'T',‘_

2

.q !
yal \Mc
tre

(‘r_*

'

)

}
4]



Ferraillages iongikuclinsls des poutres

Niv g 1w b = I

NS 4 2 3 4 5" e 3 8 9 io
Mw | F.46 5, 93 43,13 9,21 | 46,28 | atj25 | 48, 3Y | 42,38 | 4%3% | 1Léo
Em

Acier | 4,44 3,90 A1, 53 £,50 | 45,4y | 300 Ae 3L | 44, 5F | a5, vy 44,14

Emt

+

r:w — - 6,28 s 3, 81 4460 | 61y | 43 | (34 | 4,09
.-
Acier _ P 464 gt 2. 43 Ay 390 4,84 3,90 4,69
cm?t
Mhar | 3,29 310 4,90 8,74 9,9¢ 7,26 9,9 9, 9,9 a,16
b w.

Auer | 4, ¢4 LTRES 6,31 £,50 £,31 | 4y £, 31 5o £ 34 s 50

Cwm™

':;nr 1,763 Lot o, T1( F,050 | 4,70 ey’ | 2,9 | 44y | FHe 17,133
“m
' e B
Aaer | 4, ¢4 4, by A1 64 48y 4.6 | 50 ! 21 # 90 CINE; 44, 5%
[ i N
Me | g0t 345 | 242 | 42,90 1 aays | g0y | anet | ARM0 | 17,33 | 43,0%
b.-‘ i
heer [ 3,40 wya | 550 | a3 300 | 469y | 4n5F | 4631 | 4051 | 459y
Cmt ]
— e ——— — d e e
me' - — - 552 | o092 5.0% | yoo | G99 | 039 | g4z
L3
Au'e: - ~ - Ay | Ak 2. 4, 6% 3,90 | 4,6y | 3,90
Cwm
et L84 349 auy S48 9T swy osma 3T, 3T BTy
Niveav ¥ Avers ¢ x 2 ndapl'c's ! 3 L 2
(fem') - ¥ ve i L % T 3T 3Ty 3T 3%y 3Ta
A4S ey ST 4uvr Ak ocwers '
Niveav T8 Aciers 5 : ;— 3 adephds ?Tu’ﬂh‘ P i:“‘ LA (“—:.“1?-”)
-
(em ) A1by cr,’. _e 5‘.4'0 "'u‘ﬁ( . 3T ‘31'“0‘1-[‘) 3T BTI( ’-r-“-
ers
Ty,  EE¢ e 50 1 - Tee? 37 37 (STi2Tay)
Nuwveau T haers o x £ a’# adopl-e':(}" ) Sh A [ .
(em® v £3s 6% .0 147 3Tk (3Testlhy) 5T, 3T 37,
acers 3T,1tThe) 3Ty (3Tehe) 31, (37,42Tw)
-4 3 o
Niveav T Acers ‘G.u L 1;:”- 2 ,‘;’\u adople” & y 3 - “'
€™ e 612 Q7e T5 B $Ty  (3eetTy) 3T 3Tw 3T
: aciers T2a42T; (3T 0* 1 e
veas T ; Sy LiF 1e¥E 4T T4y ) (3T2042To) e )CIT:.HT:.) (3R 2Ty
weau cer 4 . - | adlories.r P p
Cwm' é 7 5 e et 3T
cw’) 39 3 62 64 : 3/ s > 3Ty

&30
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Vérifications

a) conditions de non fragilité

-~
b, ht,2 595 ,50 2 _ 2
A;bh)!%a— ( 59" = 25, 46,5 . 0,54 5555~ (E{;';'B' )Y* =1,52 em

Toutes les sections vérifient cette condition.

b) Condition de fleéche

On le fait pour la poutre de portée max et de moment max

1) hé&b%jrd = 1/16 . 480 = 30 om? ( art 61 - 21 cc DA 68 )

Vérifiée pour toutes les sections.

D%;>-%i5 -%E- n'est pas vérifié donc on doit faire un calcul de €léche.

Calcul de fléche ( art 61-2 CC BA 62 )

on doit avoir &f = fc; Fso® Too - fgos fa

b

[

fooe fléche die 3 1'ensemble des charges permanentes de longue dugée d'appli-
Dm0
catdon.

1'ensemble des charges permanentes de faible durée d'appli-

fus

fgo : fléche dle

cation.

fjo s fléche diie aux charges permanentes appliquées au moment de la mise en
oeuvre des cloisons.

oo

fqo fléche die Y 1'ensemble des charges et surcharges supportées par 1'élement
considéré

ot %ﬁb : fléche admissible ( 1 portéde libre 5 m au plus )



fa =:Q’5 oM’ +3560 si la pertée est supérieure a 5 metres.

M 2 2
fao= g .1 P Ml
. jo v -g-———..
10E T 0E; Ty
w1 Mo 12
T = g = Qo
go I%‘FT ' jo 1ICE, L.
v fe i fi5

E;, s E, : Modules de déformations longitudinales.

R . -
E, = 21000 V1,1 . 270 = 361907 ( kg/on®)
— 2
E, = 7000\/1,1 . 270 = 120635 (Kg/em")
I - It ~
f 3 It moment d'inertie de la section totale rendue homogene
1 4 ,
w calculé avec n = 15
-~
< b

e
1]
g
e
IH
Pr
oo

72 12" 43

-~

R R

JARE 5 Gb SLB>0 sinon M=0

4% Fa + 37b

180 (2 +3 %2 ) W pour ‘les charges permanentes.

) W Pour les charges de faible durée d'application.

P
calcul de It & 2 —2
3 i —

I:B.R
t fo 4158, (ZF-a)? |
12 4
3 e . )
It=2550,, 1,52 11,57 . 15
12
u 4
It = 34,1 (10) cm . v g
.'_9 l/l

1



Calcul des moments

On obtient pour les charges ( ncn poddérés) les valeurs suivantes.

M =M,
g J

g = 505 X 4,55 = 2,296 t / ml
a = 120 X &,55 = 0,546 t / ml

qo:g +q=2,0%80t / ml

2
&
2
M= 2,84 . 88 _ 515 tm
G
i \
1, - 154, 15, 6,62.10 2 =0,065 )& = 0,0%5
g — 2 - 2800. 25;46,5
(Tﬁ bh
15 M 5
= (0] . 15 . 8,1910
Hao =5 5 = 0,082 . )¢ = 0,0045
3 2006 , 25,45,5
<=
AS K
Contraintes
. . \>
T qq, = 21210 = 1721 kg/om’
11,57 . ¢,8845 , Lg, 5

1375 kg/Cmd

Sag = 11,57 . 0,895 , 46,5

92

ll/l.



e Ty = 0,0099 = 0,01

25 . 46,5
&
Moo= v, 5% 5,9 .
3 aw +308 T 4 %X 0,01 , 1375 + 3 X 5,9
5, ) X5
- =M = 1 -5 B
M =P =N 4, 1721 . €,01 +3.5,9 = 02659
i}Q = 257 = 0,655

180 (2 +3 ) 0,02

5,0
g i= 2 = 1,639
72(2 8) 0,00
34,1 10 * 4
Iy = Tt - 23810
Vv
1 +0,655 . 0,659
34,100 4
T, = L, = 2 - 16,3910
1 2 1 41,639 . 0,659
31,110 4
T, - 22 = 17,2010
31 41,1639, 0,59
Calcul des fléches
6,6210° . 4% . 10%
F’TJ = 2 . ] - E - 05537
g 10 . 120635 . 23,02 10 |
5 Ly
— _ 6,62 10% 1,6% | 10 .
t0 = Fgo = : = 0,257

10 . 361907 . 16,390

\(ﬁ
o



8,1510° , 4,6° . 10t

% 45.361907.172010°

= (,3017

AF = 0,57 - 0,257 + 0,3017 - 0,257 = 03247 em

s _ 1 L35
ix—-s-é'@- 3-5-6-0—-—0,91 CIT.

donc Af  fa 1la fléche est vérifide,

Pourcentage d'armaturas

Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux , sur toute la longueur de

la poutre doit étre de 0,3 % pour les aciers de haute adhérence.

™ * 25 . BB = 3,75 sz

y—rluc:)
=]
] [%7)

w 1 min =

n

Le pourcentage max doit &tre Je 2,5 %

w 1 max = %6% « 25 .66 = 31,25 o’

Vérifications des contraintes

La section A des armatures tendues c¢tant connue nous calculerons & - igg—ﬁ- et nous

irons d 3 2au considéré, sur la ligne correspondante a W 4
1 s dans 1l tableau dére, la lig pondante a w les valeurs\fij’\

M ~, U a

d'ou da = —— 33Qb' =

Az h K

Les valeurs trouvées pour Va et'b doivent étre inféricures aux contraintes

admissibles.

04



¢) €ondition de non entrainement des barres

La contrainte d'adhércnce vis a vis de 1'sntrainement des armatures

- ' |
Fd= 2Yd 5%] W

1,5 (H o A)

e o 2
£,% kg/ cm

ast

i

-

&d = 17,7 kgfone  (SP,)

€ d = 1.517.7 = 26,55 kg / o ( 5P}

—

on doit aQoir éfd = ¥ - dffd

apz =

T ¢« effeort tranchant max

P : Périmotre utile de 1l'armaturc.

T=13,279¢t —3 A=1631 —> 6T20 =16,08 eri
P =37,70 cm2
1327 bR g
£d o= ke = 8,6 !-:glcm2< & d vérifie
37,70 . 7 . 46,5
g

conditions au appuis

a) 'effort tranchant crée des efforts de eompgyssion dans des bielles du

U .’

héton inclindes 3 45° = T\ 2, pour que) hg@fbo on doit avoir :
27

C)/,F%'— _C'J
Yo

C, i étant la largeur de la bielle nécessaire pour transmettre

la poutre au poteau

T : effort tranchant 3 l'appul de rive

T:

S bo . €5,5 kg/cmz

ot

3,279 ¢

cs



C : distance duMmide 1'appui au noint ot commence l'emcrage de 1'armature

inférieure.

i as largeur du poteau
C=a-{d 4r ) avec d= grrdbons
r =rayon de courburz ; barre H/.

r=55¢

P : diamétre des barres inférieures = 12 mm

3 cm !
/ € > Co vérifide

VD T - ;- R \.
B B

Armatures inféricures

-

Sur les appuis : les sections d'armatures inférieures doivent vérifier 1'inégalitd

suivante,

AGS a>T +-;- { résulter de la combinaison la plus d&favorable),

M : moment flechissant en valeur algebrique

avec
T : 1'effort tranchant est considéré comme positif

Londition de non écrasement du Liton

Dans une partie courbe d'une barre tendue , le rayon de courbure r doit satis-

faire 2 1'inégalité suivante :
Sa .9

r 0,10 ¢ = (1 +_.\3
N\ be d

P : diamétre de barre

d : distance de centre de courburc de la berre 2 la paroi dont la proximité aug-

mente lc danger d'écrasement du béton soit

d =& ¢cm

J

pour @ = 20 mm o

1 harre Taisant partie d'un cnsemble de barres courbées disposées en saul lit,

s



r) 9,10 , 2 . 28C0 , 2 B
-6_8—,—5 {1 4"‘,_;) . 1 = 16 cm,

C) Ancrage des armatures

L'ancrage des armatures longitudinales dans les poteaux de rive ou d'angle

doit étre cffectué conformément & la figure suivante.

risen =
I)G'.'t‘;l?,-l Z;,V\E" s.-\uz‘.lc-\n.'
e et e - ¥ LAas i?‘ oLy
¥ l_‘- r‘m—{;“/ - ¢ ( :-' ,‘L({') 50 eamy
Sl WA,
8 H ) \/:)
L % — —'9_“__
t"‘ P ﬁr-
'_) © “{ o -
o Il EL ‘9 v y
" o ex | PR £ cran
— {Jf Ry B 2 \ 5 )
Wil ‘
o I ;} N - 1 > max (30¢2 > UG
)
g Lay 20 (fi/

E) Armatures inférieures /rt 35 - 32 CC BA 6¢

Sur les appuis . ; les sections d'armatures inféricures doivent vérifier 1'inc-

galité suivante :

R -‘3’— =\ > } ' -

¥ : moment de la section d'appuis pris avec son signe, les différentes appuis
seront considérés successivement.

(T« El\doit résulter de la combinaison la plus défavorable.

rd

~

&7



arpul 1 2

T (t) g, 505 24552

M ( tm) - 7,12 - 5,5¢C
T 7 -
T <o | <0

Toutes les sections infériecures adontées sont plus grandes gque les valeurs impo-

sées par les conditions aux appuis,

F) Vérification des contraintes

appui 1 2
Sy
O ) 13,279 3,279
3 N R e A
}*x
A BETTVAR €O <. 0
IS, el <o
4 / I+ WL ertride
a

*) La section d'armature adoptée est supérieure 2 lz section calculée

e
»Sa s { valable pour toutes les sections)

» b =
=

s

da
K

Sa_ k200
(lsb = Kim - 2198

= 192,66 kg fem® &£ 202,6 kg/om2

pour toutes les sections

. 15 M
M= 10,35he> M = ?\,:1;5 = G,1212 =K = 21,¢€

Com c-f s b\_,UY'

C ) vérification 2 la fissuration

3

' s
vérifiée donec G;b <f(§5 est vérifiée-

\/ €1 ;',Lr L

p—

./.

s



® =1 "1C
= Ll
£ =12 mm

<§:==E%;%—§;TW? = 29C€ kg / cm2

4

e
2 = 2,k \}Jﬁ?ﬁ_ = 2407 kg/cm2

Qa2 max €1, Q2 ) vérifié =5a =Q\a

Armatures transversales

(n calculera les armatures transversales pour i'effort tranchant maximum d'appui,
n=srtcut le niveau considéré , les armatures ct les espacements calculés seront adop-

zés peur toutes les travées du niveau.

Porticue C - C

Wl A |z |3 ! 5 T =Yt
SaTelrlaelrja s lal2r12 202
“j; Bg

=  yérifiée dans toutes les sections
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Poutres du portique C - C

T+ M/Z
& a

vérifiée pemr toutes les sections

0

{b=1,5 T max

=7,57 g / em2 /7 (bl
bz \‘Cf:

On utilise des cadres plus étriers verticaux

(0,2 h =93 cm
€ =30 (1 ons
Ch(*".;lldb—_—’—l—GS(i—G3 Ll } = 20,6 cm =

dsz-z

Poutres du portiques < -2

&b

13,068kg / cmd (@31

. b6,5 = 3 em

C,2

5 C

3 4 q

R A2 A 2] 2,
ni< 12,760 ko | 1308|132 | 12300 | Mol

ZISYZ RS 3p‘ ERANS 4
5 A ,%?\“WJ "%,L..L“% SN AW
D ‘
) 0, <0 £9 co 29/ (a0

jé?;/ 5g} Lﬂ L‘-'53/‘///-/- ’i‘.

= 14 cm

on utilise de cadres plus étriers verticaux

./.

_b
h(1-03 =4 ) =465(1-0,3 22 ) - 15,6
]
t= 15,6 cm
t = 1{} cm
: 2n0 K /}’VF
on pre nd, b= 2800 q/¢ &
TE (Bl S s E s 6TE = ol
A = e =r 4 0;'-?—.-28‘[)0



Ferraillage des poteaux

Les poteaux seront calculés en flexion composée ; chaque
poteau egt sounmis a un effort normal N et & des moments flechis-
sants en t&te et & la base , dans le sens longitudinale et dans
le sens transversal .

Le calcul se fera sous la sollicitation du 1°% genre ( G +1,2p)

et sous la plus défavorable des sollicitations du ELQGgenre

et ils seront ferrailles sgmetriquement; ¢ cas peuvent se présenter

expose de la methode

=

a) section rectangulaire entiérement comprimée: &

] I,

Mo

—t .
Il

Hes 4
» N Mea moment de flexion/C.G

A, du beton seul de la section

-

la section est entiérement comprimée si e, = Mgy hy
o

Nt 6
Nt : effort normal au CDG . du beton seul .

e, ¢ excentricité de la charge .

. 5 p L 1 !
Dans ce cas ; la section sera armée symetrlquement:A1= Ay =

la détermination des armatures se fera par les formules suivantes :

p- S'b . bht ;5 F= 6Ny

R
N

we

¢ =0,27(1-2 § )¢
1 .
N'nt

»

D=0,30( §-p)-0,90(1-9) (1-285")% 5 &=-(1+8-¢)

Al "
w = —JJ. + V Dd _ 4EC

1 A
; :\L1 = Az = w & bh‘t
2 C 100



Section partiellement comprimee :

b) la section rectangulaire on appligque la méthode de charon de
,‘l ” 1
determination des armatures £ . et & de maniere que & = A

( page 280) au mojen d'abagques

Exposé de la méthode

oo

1-' 3 - - -~
f"la moment des fvrceco caberienres situeées a gauche de la

section par rapport au armatures tendues -

C ~ .
Ma s moment des mémes forces exterieures par rappert aux

armatures comprimées .

Mt = M + Na .
=)
MC - M - Nag .
a

avee N > O dans les cas d'une compression
N ¢ O dans le cas d'une traction

posons d = £ h

)

Ko = _Ta
Ty
e P T
Fl\, = l)\ + C) l
i Hog
38 - lo
Cl\ E ] !
1 4 t e A
, E c
M= _n M - Bo = n Ma .
Ta bh” T b B

et on utilisera 1'Abague ; etabli & partir de (¥, cerrespendant
(="
1 . ) .. g
3 la valeur de § relative a la section etudié .la valeur de w et
%1 sera obtenue a 1l'intersection C des courbes puy et p,

3 condition que 1l'on ait pour

1'sbscisse K du point C . K3 K@‘: =K £ A~



. Si K ¢ Ko on calculerait alors

P; . : ' MC i
. W E Uz = a . ;
P | ) ® """‘Z ]
Tb bh . b h :
: b 8 i

!
et on utiliserait l'abaque , etabli & partir de Qb
t
et correspondant & la valeur de & . et on tire W .

1 A

A = A = Wlbh
100

Evaluation de la contrainte admissible du beton

pour une section rectangulaire

——— 1 - o
— ...—-' .
b = L‘l + 2% "o si 904_]@“.‘.
ht . k-
i o %}J«, . e
G = bo gi C _ht
2

Sections soumises & la compression simple

t 1
) 1 N B
“'2*“5‘[:‘“““]

.3—!
bo
ot : .
avec N = effort de compression .
|t Y L
B = section du beton cemprimée
|
J bo = contrainte de compression simple
‘T . - 0 -
AR = sections d'aciers longitudinaux .

pourcentage minimal

1

Al = = e, © I m avac
i = 2 21 2 el
A = v > .25 5 oy
B 1000 J bo

@, : qui depend de la position du poteau



- poteau d'angle e, = 1,8

it
—
=

- poteau de rive 91

Il
—A

- poteau quelcongue 81

6, = 1+ de 2 lc : longtur de flambement
ha - Zc a : la plus petite dimension
transversale de la sectirn
C : enrobage .
6. + 1 + 2160
3 LA
O en (JTen : centrainte limite des aciers
lengitudinaux .
1 1
0 m = £§l, . . P - . 2
s pour les sections entiérement comprimées ou les
b

sections soumises & la compression simple .

B = bht
t 1 t .
Om = N_ = N  pour les scctions partiellement comprimees
1 :
B by on se referera au diagramme de Navier
1 -t
¥q = A b
-—’l’ I—'
G+ =

- la distance entre les barres verticales sur une face du poteau
ne doit pes dépasser 25cm en zéne I et II et 20cm en zéne III .
- la longueur ninimele de recouvrement est de 50 9

— les armatures transversales doivent étre des cadres et des

etriers fermés .

espacement des armetures transversales : Q7=|N o
” - n'-,(ﬂ
zbne nodale t ¢ min (109 ; 15 cm ) gauuwn]
2 o 3 =D
zéne courante t g 12 9 « = 46,8 om i\’\C\

c) flambement des poteaux

Tous les poteaux ne sont pas sujet au flembement car :

b 104 et

PP

. -
v 14
| 2 4 4

PR—

——— . D Tt R

-y

=]



le = 0,7 1 o
lo

oo

longueur libre du poteau

lc

longueur de flambement

a s plus petite dimension de la section .

Armatures transversales

- ces armatures sont destin€es a s'opposer au gonflement du beten
et au flambement des armatures .

- positionner les armatures longitudinales .

( t’_}t\\-"l‘;—; "L.‘T\Q L™ [-V"} T g .uh\\hi |'l" Ot L-_"s\/(n Sea k“b (Ve

RECOMMANUDATIONS DU C.1.C

- reprendre l'effort tranchant dans les poteaux . revehae s
E + & [aenn f.-m L

Armztures longitudinals : ces barres doivent &tre des barres 2

s va P e I P
haute adherence . !e LOﬁiiHaynfﬂLﬂ’c%} Tecon e meal = POP = Hgcm
/

(¥

- diametre minimum est 12mm en zéne 1 et 14 mm en zéne II et III

- pourcentage minimum total des armatures est de

zéne I et Il 0,8 » S poteaux interieurs
0,9 %# 8 poteaux courant(de fagade)

1,0 % S  poteaux d'angle .

z8ne III , 1,0 # poteaux interieurs .
1,1 % poteaux ceurant(de facade)
1,25 % poteaux d'angle .

pourcentage maximum : dans notre cas

pour les poteaux 3

2
z8ne nodale 4 % = 50 cm
zéne courante 2,5 % = 51,25 cn®
FORY min emtr (2,18, 19, 20 ) 11,25 cm2 (fagade )
2
*cs Foiﬂaux (17) 12,5 em” (angle )
(10 10 cm2 ( interieur )
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ffforts normaux 2t momerts dane les poreaux.

Muwag | 345 | 8,63 | 9,89 | 40,23 | 44,43
ML 208 | 234 3,93 | 423 2,08

M= 13,35 | 843 | 048 | A44c | 1603

5P,

N | F 480 19962 | 2858L| 44,229 (53232

Corr

Novn 12480 [17,362] 29,58L] 4q,329 | 53,7132

5P
Z

5913 | /4,27 | 2,53 | 30,496 38,£16

Mﬂlnx lll 22 3)31 3,2.5 31’55 2135

Meorr | 2,69 | Yy, b3 | £,53 -r‘.,£315,3-5

Nwin [ 942 | 20,32 | 34,47 143,225 | 5¢ 33

SR

N @12 99y | 28 145 w4823 | 6o o7 l93 435 |

Mwmax| 3,50 | 4,67 | £,63 | F,63 | £ 92

3_;_' N 12,09 | 24,93 |4z,00 | S3;3)) [33,064
Muax| 0,40 | 0,12 | 0,12 o,z éo,o%
Poteau o

Meow| 23¢ | L% 381 | LA 1-11,41
|

Nmin | 3,893 | 420 13,514 13 72| 24503
4

1

N @™ 13,319 |19,80| 32,010 qr,wis%poz.

Mm., :",‘“’ 3[#9 40}00 40,35 |4"lr3?'

SP.

6,051 i5,55| 84,851] 34,253 | 43,332

| N
N
Muag| 41 23-| 3,95 | 3,39 |3,48 |2:58

 Naveau W =1 B D

Pobeau e
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Voile Périphétique

L'infrastructure comporte un voile périphérique continu entre le
niveau des fondations (semelles) et le niveau du premier plancher ( niveau

conventionnel ©,CC) .,

Ce voile rq?rll'l’wtt A eon sheit!t?. au niveau du K;D3€ et assure

une stabilité del'ensemble du bitiment.

Cimensionnement

Hauteur du veoile ( h )

h > max { 10 %de la hauteur du batiment, C,8C m } 'apres CiC

10 16,3 . ﬂ
> hyqe . ¢ -1,66n h =1L7n ‘

Epaisseur du voile ( € )

e > max ( 10> fde la hauteur du veile, C,15m )

ey 1ec - L636 =0, 163€m = } e = 1T om

) —

Le complément parasismique du CTC recommande aussi de prendre :

1 - les armatures longitudinales filantes supérieures et inférieures de section
(A) supérieur 2 0,20 ¥de la secticn transversale du béton avec recouvrement supc-
<
rieur ou égal a 50 7 .
0,20 e ag —
donc A > oo 17C . 17 = §,7C em2
7~ -

2 - les armatures longitudinales de peau de section .232 cm2 par face et par metre

linéaire de hauteur.



Longrines

- en zone 11 les fondations seront chainées dans les 2 directions avec des

longrines suffisament rigides ,

- des longrines doivent équilibrer une force maximale de compression ou de

traction au moins égaie & 10 % de la plus grande charge verticale,

- la charge représente la force axiale du poteau, en guestion a cette sollici-

tation , il faut ajouter les efforts de chagges ( poids de longrines)

et des moments appliqués directement a la longrine,

- le ferraillage minimum doit Stre de 8 P 14 et & T 12 avec les cadres dont l'es-

pacement ne doit nas dépasser 20 cm.

A Longrine sur portiques longitudinaux

1) longrines

N' max =75, 55t == effort de traction N = 7?655
b =25cm
ht = 50 cm
1=3m
charges = poids propre de la poutre
q = 0;25 ; 0,% : 2,5= 09,3125 ¢ | ml
calcul des efforts

& 2 2
M, = 0,81 , gl 5
t ? > - 0

O 09(.1 . 312’5 .—?3-=281-,76Kgm

= 7,555 t



2 2

Map = 0,5 qu; = 0,5 . 312,5 %

T=gq1f2 . 1,15 = 539,06 kg

Calcul des armaturcs

Y

1=25-(3,5+% =20,20 cm

A l'aEEui

8 10°

> = 1757
o :3g§#€____ = 2,3 cm z = §33 cm

Section entiérement tendue

= 1,40 cm2

7555 (49,7 - 20 ,20)
2000 . 40,7

en travée

M

ey = = 28476

T7EEE T < 3,76 cm < 8,33 cm

section entierement tondue

£ =25-(3,5 +3,76 ) = 17,74 om
A, o= N = 7555 . 17.74
Ay N, 1. 7555 . 17,74 = 1,18 cmz
Tz 2600 . 40,7
Ay = NE-1) | g5es (60,7 = 17,78) _ | 5 o2
Ja(zy 28007 50,70 Ls

(1

= 175,76 kg m.

» 2 = 7/8% = 40,7 em

=>on adeotera 4 T 12

= 1,36 oM

=>on adoptera 4 T 12

=>on adcptera 4 T 12

=>on adoptera & T 12



frmature Transversales =

T = 539, (6 kg

T 539,06
Cb = 55 = 35467

&

(0,53 kg /m>

\

/
i;\

1t

3,50 b = 2,65 kg /em2C b <Fb

Espacement admissible

Y2 - 62, bES= 53 cm
tg;t max = &b

)h(l— C,3 .C,-;T}-“):II-SIZCH‘I
on cholsis 3 cadres

6f C=3,C cm2

16CC kg /cm2

2
It

; 3,01 ., i6(C , 7/0C 46,5
b = S -g?g-c—é—— H-—"'—720 cm
donc on adoptera ' t = 2Ccm

b} portigues transversaux

A7 M max =75, 55 ¢ =>effort de traction

bh = 25cm

b=

= 4,8 cm

Charges poids propre de la poutre

q= 025X (5X2,5= 03125 t/ml

WO

75,5

N:—h—=7,555t



Calcul des efforts

N

'tt'-z (, El . q _‘:E

]
¥ o |
m
b
-
w
et
‘I-"J
wvn
|
A,
1
d
™~
\Lo]
3

M= (5.4 f; 0,5 . 312,5 '4(!£ =45CIKg m

. 1,15 = €€2,5 kg.

-
i
a

rof

Calcul des armatures

al'appui 1 =25-( 3,5 +5/5) = 15,6 cm

-

e 45c0¢ 2

0=wire = 55cm’ ¢ £33 cm

N

Section entiérement tendue

Ay = M 7555 ,

15 ) .
] Efaz - 260C , 4@2_ = 1,(3 cm™ on adoptera a 4 T 12

~lon

]

A2 N tf;'f ; 1) _ 7555 é6%04ﬁ,1(:715s5 ) 1,65?'cm2 on adoptera a 4 T 12
(4] . Iy ¢

en travée

== 5,65 em° > 8,33 em

Section partielement tendue

M= M-Na = 729 - 7555 ., (,215= - £95,3 kg m

[

M= - CS53C kf cm.

A

15 M =2 {'¢ = g s50¢
L A [ ’
Mm-S
B _:C, ceeey ! \"\ = 1C4

- ./.

N/




8

'
Cj’b N 2€

1

|

' c /_r 1
i 26,.‘(6'1:?1&\ =G

_ o €953C B 2 X s
A %ii\j- SECC . 0, 5500 . GE,5 - (,72 em” on adoptera 2 4 T 12

espacement des cadres verticaux t = 20 cm

La répartition sera uniforme.

Vérification de la condition de non poingonnement :

La condition de non poingonnement sous charges localisés doit étre satisfaite sous

les sollicitations pondérés du ler genre.

1,5 w 1 {f’t’
Sb=gFr & L2 0b

Pc =2 (4 .Db' 42 hy )
¥ = effort sur le poteaux le plus chargé , le poteaux le plus chargé est le N€¢ 1C
W.=75,5%t

e =2 (25 X 5C <2 X €5) = 284C cm

1 7 555G Bt
&p = ;_!2%—-:-85;3 = Oufkg/en” £ 1,25 b = 7,08 kg/em”.

Pour les autres poteaux ; il est évident qu'eclle soit vérifiée car ils sont moins
chargés.

M3




INTRODUCTION

lafondation est

destines o bransm webre

auv 8o, lus chevges etsurcharges

Provenant de ia superstructure . dong Les

concirion normoce d'e.xpioii'oHOn
et d'assurer lo stobilite dlensemble de V'suvrage. .
g

Lorsque celui-ci est solicite .o cos erforie dorigine climarigue (s1smique)
le dimensionnement de ia foncation consiste o determiner auelle gera

la grandeur de celie-ci compahrible avec

la capacite portante admissible
dv so)

Les fondahons que nous allons erudier sont des fonclationg superficielles.

La contrawmte dusol 07’ 2bars = 2,04 Kq /cm®,

On disposera avdessous
de la Semelle une epaisseur debeton de propretre’ de 5 A 40 cm .

La contrainte admissible est mulo\-e' de 3D , lorsqu’il s'aqit des sellcihhon
du 2°%me &genre . Elles

.
seront dimengionnees Sous Sp et verifiees $ous SR

CHARGE
N4 = effort normal
Nz = ‘.::ic.;. on eshime le poids delosemelle et de laterre a.%a de le'ftort
normal Q= %- N<
Ny =

e¥fort normal revenant

av poteau cue au nveav (o,0)

Pour poteau (10) Ns = 429

(4 5]

wly . O

2 = 6,48 t

Pour poteaux (2,47, 48 19, 20 , N2 =2429x3x24 23,09t
Ny = Poids du fil des potreaux

"

Ny = 2500 %025 « 0,5 % 43

TOOC g



PN B AR b A

— Mg pmament 20Ul P,

I L IL T e B S (4 S——

i
a) _‘g_. PSP - B . surface ole la semelle

a A 1 :
a) Ftesy - o— =] iy :'.) 6:2—& ‘ ]

o =2 2 A s s LW \ '/L
5. Be i ) ]
Sous OF, E = 2bhars = 2,04 ¥ /et
Souvs SF O - ADSTS (s - 2,743 Kqfem™
On Fre.na\.:

P =
L"t > d, & B-b d,: 3,5 emm 3 _clz,: S5cm
4

. ~ . -

Dimensionnement souvs SPs . Veri brcation sous SPy
. e eenaid 003 16 )8
19 |18 |49 |20 |2 A0 0l My eafed A 8 || i - S LY +
N o [WTH 13 aup| 65,54 60853 (17 6T| FO8 A7 (Fe34I2028 125,94 | 410 | Lo |98 [YLL] - =
Alcw 4o | 437 | 430 [130 | 430|437 18 19953 sy 39 1096 135 |20 |W24 o3 3,30 2,48 ] 3.2
Mew) | 220 | 230 | 20 | 260 | oo |T3e 19 598|139 (2216 | 430 | 2o 48|00 ~ | - | -
'k.,(<~9| 4¢ 6o |6o | 4o | 4o | ia 1o Fuysaleririda1|q3e | 260 |Sre -] < | - | -
z [$heciien k3 638 [1i0 | 260 | MTLIOFFIETI| 2,0y | 3,907

€ > €Al =€ Ybark < Wbem- 5 €3 200m 1o (emjadn [iaze|ing | 290 [ |oF |30 | 3en ]

H'Z.

ﬂ,z:%(af;r_ V.%):.ﬂ_(qjcz.b)

Al re

! - s

Papres la comparaison  de (0;-03 ) et % on a Hrouve 6;-5-17%(fmr0120)
Sone onnepeut pas apphliquer la methode de bielles done onfail fes caleols
éfafzrés.

Semelle sous poreau isole ; avec moment Ma, en \;l'ed_depol‘tau.

Onsup ose que leplan de Flexiom esh le plan moyen du poleav contonant
i, q F : y P

la dimension ( b)

€o = MG.
®
< B/é as'.msrﬂvv\mc des centrambes bPapeypidal
€,
> B/ diagramwme des cavberanics Sefangotiive
L Ve < v iy ey g o . g * g o
A°) dawns lecas € & B e vertie que a7 L R (4+ 3€e ) <&
AR B
2?) dans lecas .. E}‘) raverifie cus. OG5 = f_‘"i — g AT
3(\%--9);\

120



on a des contrantes ¢ cdiagrames trianguiatnes mais laceond|tion

G-;M = 4,33 a::- = 3,84 ’v-{.;g Zimn 4 ;n’ag,;f o :'Q*"?Frc/ r.eff)nc on c&ugmcn)’ﬁ.‘_q
Sechon el que. 05 m verifFie la condibion O g 4,334
28 s(A-ea) A

4338, .2

On obkent : A%, K, AvKy 30

Poor AT+ K A tKe =0 , on obrent VA & \/K,‘:J‘K.‘l — Az-xkz3\Jb | ek

.4
On Fait lechowx de AB.
Deferminahon des armatures .
On adoptera pour les armalures une reparbibion vniforme
Sens quc‘g;'d;t.\e. auv cote B
& < b/g Aax (ﬂ____u_’(ﬁ_q.]

Sy et => pid % ha I avec C'Q;Q(A + ?EE’::)

' E'., ( é.. Aa = @’!&"b)

18 2 hy, G2

/S won 5 Oncalewl lasechion A, des armatures necessaires pour equilibres
B P
le moment * agissant dan: la sechon S

i :

Ms, = A(%-o,be)z[;‘%n_...G?' ]

& |
2 - = b 2 2eb
Diagramme trapesoidals as, = = ( A4 42 ““T'é )
anavnmmc h"fdnﬂulqirc : O—,‘ s Gy B-1e, 4+ 535)b s As Msa
- 3(E _e.) = Ta
3 e

Sens faralldle av cote A

Dans ce sens 1l nlya. pas demoments (ou fres fFaible ) =» Furmulttll)

Somelle) V& A Bew ai'.":ﬁa: E""/‘.i ;r_‘:.', A ()| Qe ’-a.h
A7 1284 (445 [ 290 [ (33 | 4,03 24 | 463 [113,5]40,3¢
A% |21 (a0 | 290 [ 337 US2 | 31,2 |14,49 04,5 | €43
29 |20 [137 | 2% 3,30 | 245 [ 23,3 | 13,31 J10o,¢ 600
20 |2y (135 | 270 3,56 | 230 |25y (42,44 [94,2 Sj64
2 [p526] 4% | 230 |3,39 | 2,60 23,5 133 [107,3] 612
A0 _[25%0| 140 [ 2%0 | 3,30 248 20,6 14,23 101, 2 | £.40.

1271



.’R

S swvaank o CTC

Y A W R AR A S 4 i i

Fm:lid&c sevs BP 2. s pression  ©omple

Fx = R(A-) : Fug = ij-?; F‘f z Q__(_E)"_‘E) . P.Y
St\ht-dd ey ﬁ(_hk“d.‘\

Seraiie | @ & A(cm,rﬁ {em} S (o obl hﬂ.‘q‘fﬁ;‘i’{g Fr (b (gﬁ, Fx (&) | Ax(esd)

4% | YuSH 410 220 |2vz00| v |48 | 22,3 | 390 |46 | Yrac

A8 | RSN 435 (230 (Hero| 6o | oo |36,5 |1,68ag2¢| 6,52

49 _[6i%L | 43c | %o |33900] (o |18y | 30,5 1083|1523 | 5y

- Fy_
Ta

2o 169353| 130 | 20 |33%00| 60 | 4,95 | 3g¢ (4043|153 [554¢

N

61365 | 430 | 260 3!920 §o | @00 |31, v [+41,28|15,3 [c¢2

40 [T 435 |23 36450 60 | 456 | 34,1 | 42,3 [13,274| 6,47

0 < 6y
donc on prend. lg ferraillage max.
. A6 ,8¢ cm* =p 15 Ty E-20ecm
semelle (1% ) :
40, 3C em?® = A0 Ty E= 46 cm.
A4 ,53 em?t =5 45 T, £E=20cm

Semelle (42,40)

£, 63 em?T = FT:- E=23cm.

5e_me,t|a('49, 2)
B, 1% cm ™ = & Tui k= 44 cpm

A2, 44 con® = T4 77, e 2lon
Semelle (20)

{ 43, } Q\'\f\}' ".."‘_‘?_,)- ’f.;g_r;'L t"'_ 2-'_'.1 Cvwn

5‘,61 Em— =3 g -:’ga &'_"; 20 Cavy |
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ST T e S T

EXEPLe DE PROGRAM MAT 10w

r)’
- . . L
P"Ugmmme uhkilice pauvr la TRt iy 1 3
T i 43
des efS¥, _ iz
eSforts  dans les differents o wncals % s P ¢
resistants des Por[:iques et le 1y e He
- 5 [ [
7 ¥ 9
frogramme  Stress
1 43 419
A0 ' At 42
7 s
Lo L2 E 23
s s 1y 40 15
13 24 i
€ V¥ i Wby -5
2-2
STRUCTUR PORTIQUE 8 4.9 3. 1%
TYPE PLAN FARME K 5.¢c  3-13
NEMBER OF JOINTS 18 10 (v 6.42
NEMBER OF MEMBER 25 1 5.3 6.12
NEMBER OF SUPPOTS 3 12 g¢ 6.42
NEMBER OF LAODING 1 13 0. 3.06
JOINT COORDINATES Al 4.3 3.06
4 0. A5,30 15 3.6 3.06
2 b8 45, 30 14 0. 0.5
3 a6 15. 30 1# 4% 0.5
4 O, 12 .24 A8 3.6 0.5
5 4.3 12..24 MEMBER  INCIDENCE
6 9.6 {2.24 4 4 2
7 0. 9,43 2 Z 3




i

1
Az
43
4
15
A6
At
A3
A9
10
21
22
23
24

25

MEMP" PROP PRI\S

{1 THRU 40 AX :0.125 Ip-0.002¢

A0
44
43

4

A0
A4

12
43
4

A5

1
12
14

15

410
#

12
13
ay
15
A
13

43

M. A¥: 0126 , Iz :=002¢
13 THRU 1y Ax : 0.425 . Tz 0.002¢

A6 THRU A% o = n= iz

]

r

|

13 THRU 20 I r ’o”
22 THRU 23 , = « no=

25 Ax: 0.126 Ta : 0.002¢

12 o= ’ 7 = O.00065
15 r = ' e = s’

19 v = 2 rr = #“

24 v = . s = .

24 v o= p vz 4

CONSTANCE E = 3450000
TABULATE ALL
LOADING 4 CHARGE PERMANENTE

MEMBER LOAD

1 FORCE vy vnif = -2,413
2- I - 174 — T_"?-f]'og
B 4 =t — 4 = - 248

3 FORCE ¥ CONCENTRATED = - 2,100
L - 0,9
5 FORCE y unif =-2,48

5 FORCE y cONCENT. -~ -2/100
L=0,2
* FORCE y uvnmif = _2,43¢C
7 FORCE y concC. = 2,400
I..:O,g

9 FORCE y unif =-2,43%

9 Force y conc = -2;400
L= 0,9



4 FORcE vy vmif = - 2,421 A3 prgpe v = 0,549
L FORCE vy coNcC := -4,050 Ay - .~ = 0,033
L= 333
6 FORCE y unif = .- 2,424 AS e - s = 0,519
£ FORCE y wnNc : -4,050 LOADING 4 Sr DROITE
L= 3,33
8 FORCE y unif = -2,421, JOINT LoAD
§ FORCE y CoNC = - 4,050 4 FORCE X = -4,619
L= d,33%
A0 FORCE Y vnif = - 2,424 2 It -t = =0,390
10 FORCE Yy CoNC = . 4,050 ¢ 3 Y -4 = _A 679
L= 3,33 !
) [ & 7/ -~y = 2,051
LOADING 2  SURCHARGE ;
i £ i -y = _0,349
1 THRU 2 FORCEyuni'" z =500
; 17 - = .2,051
3 THRU 40 FORCE y urif = - 0,52L i .
£ 1 - = 1,54¢
LOADING 3 Si GAUCHE.
3 nooo-t = 0,2
Joint LOAD
) 9 e =t = -1,54¢
1 FORCE X = 4,679
Ao no o w = 1,027
2 ¢ - w = 0,390
44 6o o—u = 0,208
3 It = g 4:‘?3
AL t ~h = ho2z
L 7 S PR 2,051
A3 v -1 = 0,519
5 u - u = 0349 |
Ay v - = .0,033
4 u - o = 2,051
15 T - .0,%138
+ oo~ = A546
LOADING 5 Swd?
3 h - 4 =z 0,312
MEMBER LOAD
9 hy - 4 oz 154¢
1 THRU Z FORCE y unif=0,25%
A0 o= ho= 1,013 )
> THRU 4 FORCE y unif: 0308
1 1o— i1 o= 0,203
5§ THRU & FORCE y unif= 6,232
A2 Hw - = 4,02?‘




F THRU 8 FORCE Yy uni¥: ¢,485

9 THRU 40 FoRcE y un't = 2,073

LOADING 6 Sw & 4

A THRU 2 FORCE v . Nifz-0es3
3 THRUL 4 no - - s =2-030%
5 THRUL 6 noo—u - n z-02%
TTHRU 3 n o -o -t = -0MSS
A THRU 10 o =n -4y n -0019

LOADING # G+ 1.2P

COMBINE 4.4 : 241

LOADING 3 G+P+O3 e +S.6
COMBINE 14 : 24 : 6.4 : 34,
LOADING 8 G+P+Sive +SiD
COMBINE 44 : 24 : 6.4 : 4.4

LOADING ;o G—+.§ + Siv@+ Sc 6
COMBINE A4 : 2.02.5.4 : 3.4

LOADING 44 G+_g_+sw@+sm

COMBINE A4 1202 ' 54 : 4.4







;‘?‘I.J* fa 810 @P

=i
(17) eezineas |

] " & LS F
_;' A ::ul.“@!

Q 3 dita tH @l?
WPty fure .I

il-_—

.9! Arlba ITE i@)!m

ITFEr

i =

AR T ] E

i

§ e =

AP R # RGN =5
P ] ?
IR T L=

NS ERE

BSFLN RN @

TFafdalng
BEdDa 19% %
o
H
PR R E TS

C

Frtaa (L

AT 00 = L @

=T ER A @ I ags 194
) b AF R RS - i :
. E.B s hd@: ??I” jic £ SLELE R
= l . - __:"':_t f -_-__- Fall & r-u‘:: 210 s 5 M
|| © 3 E e :
- - L | FAFITLLS
4 3FiEa iR @‘ E _ Arvima ﬂ_ﬁllﬁ BT !?;‘I"‘—_aj 1rEes LW %
| 1] ) |
: {1
A e S
S T o, o)
R TR ok ] E
D "I?i_F _ s e
= it b .|_2-| 1 21 @ 24 £l 430 @
ELAVECR S | G :-l e fhafmr @I i @ Fofda upi @
alt b L -
? -
ERLTFRT @:,': LT RLa 8T @ a8 _@ Inis s 0385
e 0| | L t Shi
g 1 0 S 15 (e Bl i
Tady , Faid . ! e

@

;: .._.. - > =
. Baka ?I-;l'l!lﬂ"-'l-'-f“' 1

%

- e

i15

@

ko {',5_:,

| e pua o rans e 119

©),

E &

£ —.

el e

]
= Lo
e

NI BE

@

O
'f.-i @
14

1)

(@)
i)
12)

&

5
@,
1% . ean (5
%ﬂ : FPEY | @‘}
@; ; . Fabid @.
11_;;' 10 @

CISElE)

Q@
®

i Mm@ n i
] .-'
k- 5

-'uu.ulﬁa 1@- i LT

.@-' 1428 a 508
L

7

an
L. 19
-®

@RCE

@h:l.n: Irﬂn_uﬁ!}] MG irsa :
E;-ru.:u n.rnm&. ,?3. T




—
4] a
& #
!.5 90 376 x LR 15 ([ £x3Ta o
- e p— . -
E ATk £aing
iy ‘, ..-.:', e AT . £ oA .-_ - s S 5 f-e# r

e -4 - ol %Jfﬂ; oy o Ly
' ' | LR #32 i

1.3 ':."5.4@

ey Ll

(i Jr Exj:ﬂi;.@

ST IET

§ i m:t-f.;ﬂ 3 o

5

Nl A 2 = 'f_f.ﬁ #3a i 2 —

.l'._ %) i -. : .
5k i s EFEAe 02 13
I i ' .r;-r.-F F e 3 " -
L i 1
“ i
] =

ls le

AN WaT -
.' 2 ..fFF-rf.:Td-Jlj L =
e 1. fe7 o ke 2 19

- TP -

L .

T

:_E: E o gl gﬂ"
300 =

/4 -ﬁﬂr& 1 A |f.§l' M}"r.‘.‘:-'.ﬂ Ta s

T T s BT,
"f"?--"?-rf ﬂ:

LT (g,
Ay o
My
[
S 1
il -
" Tl .r "
o i
- J';
i -
| -
|
|
i
1

| 8753 Eﬁﬁ

g
_ !.
»

S S

4 4 : ; pLe @
I 7 'l' - =

E m:?k{:rr-f.,. ; m %

b - ; 5 ,,-":‘1,

b 25 . Bt <&

-

— s A — A S A=
2 R .o ﬁ

] Ill-- =y JI 5 5 !
L / = L0 pert
%E—fv .-\. ﬂl‘l— {

fﬂ:ﬂ

i

B e -
.......









