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=— PRESENTATION ET DESCRIPTION -=-
DE L'OUVRAGS

B T T e S s o

Le projet dont suit 1'étude porte sur le calcul de 1l'ouvrage au séisme,

ceci se fera par deux méthodes

- Régles Parasismiques 1969

- Régles Parasismiques Algériennes 1981.

Cette étude sera suivie d'une comparaison des résultats des deux méthodes

ainsi obtenus.

L'ouvrage est une maternité de "Type B", située & ECH-CHELIFF - zdne (III)
de forte sismicité. Elle est composée de deux parties A et B, A est

constituée de deux blocs (A1 et A2)°
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Ce batiment se compose d'un vide sanitaire entouré par un voile, d'un

rez-de-chausBée et de deux étages.
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- BETON ARME

Le béton armé entrant dans la constitution du bAtiment sera conforme aux
régles techniques de conception et de calcul des ouvrages en Béton Armé

(C.C.B.A./68) et & tous les réglements en vigueur applicables en ALGERIE.

L'acier que nous utiliserons sera de l'acier doux de nuance FE 24 et de

1'acier a haute adhérence et de treillis soudés.

. OSSATURE

L'ossature du badtiment est constituée de portiques longitudinaux et de

portiques transversaux.

Ces portiques sont constitués de poutres et de poteaux encastrés les uns

dans les autres assurant ainsi le contreventement du bitiment.

. PLANCHERS

————————— o ———— = —

Les planchers sont constitués de corps creux et d'une dalle de compression

de (20 + 5) cm, reposant sur des poutrelles préfabriquées.

- ESCALIZERS

L'ouvrage sera muni d'une cage d'escalier située dans la partie B.

- MACONNERTIE

Murs extgrieurs : formés d'une double cloison

- Cloison en briques creuses (15 cm).
- Vide d'air (5 cm).
- Cloison en briques creuses (10 cm).

Murs intérieurs : formés de cloison de séparation en briques creuses (10cm)

«REVETEMENTS :

- ————————————————————

- Céramiques dans les salles d'eau.
= CaI‘I'Ela.geS ailleurs ° o e/e e



-=- HYPOTHESES DE BASE -=-
Bt T

A/ - Taux de Travail du Sol :

La contrainte admissible du sol a une profondeur de 1,20 m est de 1,5 kg/

cme.

B/ - Composition des Matériaux Utilisés :

I1 est dosés a 350 kg/cm2 de C.P.A. 325 a cortrdle atténué.

Grosseur des grafulats : .secesssescsanneses OF =5/15 mnm.

Résistance Nominale de Compression eceecceos OTéS = 270 bars

1
I

Résistance Nominale de Traction eeccceccscs érég 23,2bars

. CONTRAINTE BDE COMPRESSION ADMISSIBLE :

—

Gy =":)lb" 6'28 avec f:b el B K S £_ ;

val . Dépend de la classe du ciment utilisé : C.P.A. 325 -5 o

= 1
*/3 : Dépend de la qualité du contrdle : contrdle atténué = B :'%
~ 7. Dépend des épaisseurs relatives des éléments et des
dimensions des granulats h > 4 Cg =2 U =1
. 6‘: Dépend de la nature de la sollicitation :
- 5 = 0,3 en compression simple.
- § = 0,6 en flexion simple.
- EN_FLEXION COMPOSEE :
§ - 0,6, si 1'effort normal est une traction.
S = min r0,6 s 0,3 §1 +oe i] si l'effort normal est une compression.
.
3e1
avec : e = excentricité de la résultante des forces extérieures par rapport

au C.D.G. de la section du béton seul. oo



= O <

e, = distance de la limite du noyau central au C.D.G. de
la section du béton seul dans le plan radial passant

par le centre de pression.

- Lorsqu'il s'agira d'une sollicitation pondérée du deuxiéme genre, les

valeurs de f;seront multipliées par 1,5.

* E : Dépend de la forme de la section et de 1la position de l'axe
neutre
- E: = 1 en compression simple.

-0,5¢ ¢ <& 1 dans les autres cas.

- CONTRAINTE ADMISSIBLE EN COMPRESSION SIMPLE :

- ————————————————————— — T ————— — " ——

G 'po = 1 %f 1. 0,3. 1. 270 = 67,5 bars = 68,85 kg/cm2 pour les

sollicitations du premier genre (S¢P1)

QA

1,5. 67,5 = 101,25 bars = 103,3 kg/cm2 pour des sollicitations

du deuxiéme genre (S'PZ)°

- CONTRAINTE ADMISSIBLE EN FLEXION SIMPLE :

G'y =135 bars = 137,7 kg/cm2 (S.P,).

I

202,2 bars = 206,5 kg/cmE(S.Pa).

- CONTRAINTE DE TRACTION DE REFERENCE : (Art. 9.5. C.C.B.A./68).

.b' '28 avec =a{.‘3,(,6’=

&, P, sont définis précédemment.

* (O : Dépend de §§ len du béton : O = 0,018 + 2igil ((rnen en bars)

G o

G = 5.8 bars = 5,9 kg/cm2 (S.P,).
ifz = 8,7 bars = 8,9 kg/cm2 (SoPa),

- Aciers doux : ou ronds lisses, Nuance Fe E 2k,

(f;n = 2400 kg/cm2
sl fewe



* Contraintes Admissibles :

e #
e T 3! i = 5
G,=0', =2¢g,, = 1600 kgf/cm2 (S.P1)
5,
— ::I -— —
G‘a =iGhe [ = (_(en = 2400 kgf/cm2 (S.P,)

. ACIERS A HAUTE ADHERENCE : Ou Aciers TOR - Nuances Fe E 40

G;n = 4120 bars = 4200 kgf/cm2 pour @ & 20 mm.
op = 3920 bars = 4000 kgf/cm2 pour § > 20 mm.

* Contraintes Admissibles :

$< 20 mm : (5_; =f'a = 2800 kgf/cm2 (S'P‘I)
( T .
((;’a =G = 4200 kgf/cm2 (S.P,)
(f}"‘a :5‘-a = 2670 kgf/cm2 (S.P,)

o D ng-a =G = 4000 kgf/cm2 (S.P,)

. TREILLIS SOUDES : (Grillage de fils écrouis)

g = 5200 bars = 5300 kgf/cm2 pour 'f < 6 mm.
G;n.: 4410 bars = 4500 kgf/cm2 pour @ > 6 mm.

* Contraintes Admissibles

(5—; = q'a=5533 kgf/cm2 (S.P1)
g 6mm E@“a = ' _=5300 kgf/cm2 (S.P,)

( 5; = éf‘a=3000 kgf/cm2 (Squ)
¢ > Emm g{?;a: G

a=4500 kgf/cm2 (S”PZ)

. CONTRAINTE DE TRACTION IMPOSEE PAR LA CONDITION DE_FISSURATION (Art. 4.9)

A i i — i i S s e s s s s i i e . —————

$ est limitée d& la plus grande des valeurs suivantes

a

G} ="T5s E% (bars) : Contrainte de fissuration systématique.
T + 10wt 10{Pf
——————

6'2 =2 \Inn K,aia (bars) : Contrainte de fissuration non

systématique ou accidentelle.

o e



avec m : coefficient de fissuration ( = 1 pour les ronds lisses.

(
{ ="1,6 " H:A.

diamétre de la plus grosse barre en "mm'.

RNt

W{ : = A ! pourcentage de fissuration.
Bf
A : Section des armatures tendues.

Bf : Section d'enrobage des barres tendues.

K : Coefficient dépendant des conséquences de la fissuration sur

le comportement de 1l'ouvrage.

XK= 1,5.106, pour fissuration peu nuisible.
*K = 1.106 y pour fissuration préjudiciable.
*K = 0,5.106, pour fissuration trés préjudiciable.

s fionis




-=- ILETERMINATION DES MASSES -=-
ET CALCUL DES ELEMENTS

. PR T . e
e s " e"™ " - -y -

+: BELOR ATIE cirisie siviosle siaraioiors sie slsrsiorras siaie vt ool b
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* Plancher :

- Plancher & corps creux (20 X 5) ceiscocscsssces

o CEPTEIRgE (2 em) waveoias asae s S A I S

- Ciment de poSe ccocecaccass ©ooBsescocoo0cacesaone

o Sable ©® 0900000000008 0006000000000 0666GCSE806S©®O0 OO0 0D

o Enduiit en plAtTe s el icil o s e aisaleian tsinee

- Cloisor légére de distribution jiecwssesseosvses

* Terrasse :

- 4 cm de gra-ier (protection lourde) eccececcos e
- Etanchéité multicouche ccoecocecccocccoccscccas
- Isolation thermique (4 cm de 1lidge) ccccoceccon
. Plancher a corps creux (20 + 5) cccoccococen e

- Enduit en pléatre

- La forme de pente (10 cm d'épaisseur moyenne) .

i ————— . ——

« Perragae INacCesEIDLE s iwieers ciunieiiiaioters oiosislsiarirors

-« Plancher ..

. Escalier ..

© 0000
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3°/ - POIDS PROPRE DE L'ACROTERE / -

C'est le poids d'une bande ayant :

- Une épaisseur de 10 cm
. Une largeur de 100 cm

. Une hauteur de 80 cm

G = 0,1. 0,80. 1. 2500 = 200 kg/ml
4o/ - POIDS PROPRE DE LA POVIRE / -
- Hauteur h=1 =700 =70 cm
10 1
. Largeur : = 0,4 h, = 28 ¢ b £ 0,7 h, = 49, on prend b = 30 cm

G = 0,70 x 0,30 x 2500 = 525 kg/ml

5°/ - POIDS PROPRE DES CLOISONS EXTERIEURES / -

i ——— i ————————————————————————

Le mur extérieur est formé d'une double cloison, l'une de 15 cm,

l'autre de 10 cm et d'un vide d'air entre elles de 5 cm.
1400 x 0,25 = 350 kg/m2

Le ciment de liaison pése 20 kg/m2.

G = 250.+ 20 = 370 kg/m2

6°/ - POIDS PROPRE DU VOILE ‘' -

G = 2500 x 0,20 = 500 kg/m2

7°/ - PREDIMENSIONNEMENT DES POTEAUX / -

o e —— ——— o

Pour prédimensionner les poteaux, nous allons d'abord procéder 2a
une descente de charge pour déterminer la charge permanente et la

surcharge revenant a chaque poteau de 1l'ossature.

sisteflntee




8°/ - DESCENTE DE CHARGES / -

_________ - ————————

Vue en Plan
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Les travées étant les mémes dans tous les blocs, les types de poteaux

seront les mémes aussi. Nous aurons quatre types de poteaux a étudier
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a - Niveau 1

. Poteau 1

| 3,20 1
Z/ = I_—;guh’c
; S Pgﬁqn
r;, &-_— P?C‘H‘;B‘crl
rﬂl lerrassc
4
Poids propre de la poutre : 0,70 x 0,30 x 3,10 x 2500 ...1.627,5 kg
Lk A du chainage : 0,70 x 0,30 x 1,35 x 2500 ... 708,75 kg
1 " de la terrasse:650 x 3,50 x 1,75 cccoeeess0.3.981,25 kg
f W | dei l'acrotédre : 200 x {1575 + 2.50) . ceus ¢is 1050 kg
7.367,5 kg
sfof-—une
L 2,50 i
= 1
(& AL
NRZ
r\.\\
4
Poids propre de la poutre : 0,70 x 0,30 x 3,10 x 2500..1.627,5 kg
" " du chainage : 0,70 x 0,30 x 3,10 x 2500..1.627,5 kg
" " de la terrasse : 6,50 x 3,50 x 3,50 «cc000..7.962,5 kg
" 1 de l'acrotére 2= 200500 5,50 socccceineecionines 700 kg

11.917,5 kg

s siafarece



- Botean 3 :
L ,;r- (f(} &
A % 7
x v,
|4
o
N
\":
_jt_

Poids propre de la poutre
it J: du chainage

13 H de la terrasse

: 0,70 x 0,30 x 6,60 x 2500 ... 3.465 k¢
: 0,70 0,30 x 1,35 x 2500 .o+ 708 ,75k¢
2 650 X 7,00 % 1575 swwscassens 7:962,5 kg

L 4 de 1l'acrotére : 200 x 7,00 ccccecccsccsccacs oo 1.400 kg
13.536 kg
. Poteau k4
‘{/ _Z' L" 0o 4»
- o
Q
\n ’
A
l

Poids propre de la poutré

i it du chainage

4! LA de la terrasse :

b - Niveau 2 :

. Poteau 1

: 0,70 x 0,30 x 6,60 x 2500 ... 3.465 kg
: 0,70 x 0,30 x 3,10 x 2500 ... 1.627,5 ki,

650 X 7,00 X 3,50 ceeeeeccese15.925 ki

2701745

Poteau : 7.367,5 x 0,40 x 0,40 X 3,50 X 2500 cocceoseceas 8:767,5 ¥

Plancher : 3,50 x 1,75 X 560 ccccvcesscocss e weEa e e cesies 3430
PO'lltI‘e . 8 00006000 ® e a0 8 0o0o0o © 0060800000000 00G0 @ 8060 000000CG 0O 1-62?,5 k_{
Chainage H e 000800 O e B8 000000000008 0000D0@®O00 © %o 90000000 e o8 e 0 708’751",

AN



Cloison

« Poteau 2 :

Poteau
Plancher

Poutre

Chainage :
Y 228 B 10 e B O e e

Cloison

. Poteau 3 :

Poteau
Plancher

Poutre

Chainage :

Cloison

. Poteau 4 :

Poteau
Plancher

Poutre

Chainage :

¢ - Niveau 5 3

- Poteau 1

Poteau 3

Plancher :
Poutre
Chainage :

Cloison

2 11.917,5 + 1.400 oou....
5 3450 X 3,507 X S0 <o omenisaisnienisnisions siesisale s aisia
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18.085 + 0,40 x 0,40 x 24390 x 2500 cccei.vsineins
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3:221 kg

18.085

£Lor
laN

13.317 4,5k,
6.860 kg
1.627 ,5kg
1.627 ,5ke
2.474 kg

25.906 ,5k;

14.936
6.860 kg
3.465 kg

708 ,75%g
5.267 kg

kg

31.237 kg

22.417 ,5kg
13.720 kg
3.465 kg
1.627,5kg

41.230 kg

19.645 kg
3.430 kg
1.627 ,5kg

708, kg

§,9g? kg
29.3 kg



. Poteau 2

Poteau
Plancher
Poutre
Chainage

Cloison

Poteau
Plancher
Poutre
Chainage

Cloison

Poteau 4

Poteau
Plancher
Poutre

Chainage

d - Niveau 4 :

. Poteau 1

Poteaun
Plancher
Poutre
Chainage

Cloison

.
-

25.906,5 + 1.560 eccovcccns
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: 29.368 + 0,40 x 0,40 x 3,62 X 2500 ccveeceos
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27.466,5
6.860
1.627,5
1.627,5
2.756,5

kg
kg
kg
kg
kg

40.338

32.797
6.860
3.465

708,75

5.869

L9.700

42,790

13.720
3.465
1.627,5

61.602,5

30.816

3.430
1.627,5

708,75




. Poteau 2 :

Poteau

Plancher :

Poutre

Chainage :

Cloison

. Poteau 3 :

Poteau

Plancher :

Poutre

Chainage :

Cloison

Poteau 4 :

Poteau

Plancher :

Poutre

Chainage :

e - Niveau 5 :

. Poteau 1

Poteau

Poutre

Chainage :

Voile

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn e e e o0o0aan
8 690000006008 o e ooowvoDe 0w a0 © 9900008000000 G000
nnnnnn © 900000 EAa0500E009000 0090008008 0008 0068
690080000000 68S68 069000 © 90 00000000O0COGCSO0SNRO a5 0eeon

: 40.255,5 + (0,40. 0,40. 1,80. 2.500) ....

Plancher :

sis elalu/sibial s lsis win sre e sia ala wieTalnre e sieesie s e einaisle
R e i e
T s e 0 il consie wlen. a (nt L NN (N
500 e (359004 1535) o 1,80 sncinessaices e

kg
kg
kg
kg
kg

51.148
6.860
3,465

708,75

S5o447,5

kg

67.629,5

63.050,5

13.720
3.465
1.627,5

kg
kg
kg
kg

81.863

41.380,5
3.430
1.627,5

708,75

4.005

kg

51.152



. Poteau 2 :

Poteau s SLoUSOL L o125 caa siasee e saeseasaiesaessss  HDa504
PRENCIEY '8 ot alatieininls nlein oainlainre s alatatets o s aleraialele mls s ale s areie 6.860
Poutre I e iTareisielats et S siale ol . bierele s et 6 P s e I e S 1.627,5
CRALINAEE : sscaiscne ensiassitasessssone reis s e laa e e e e & lavalale 1.627,5
Voiles & 500 X 3,10 % 1,80 eeeecononsesnncesncsasens 2.790

68.489

Poteau 2 6709504 15128 chilavisaeonn shevsiasises sevnsnete B0 7545
PLATICHET, ¢ ‘s.asss sinsinss siole sioisistninisisrs siaieioinniv/eiereicte n srn biate e 6.860
Poutre D B o e R R dmt v sainabieanaslosescsseen s 5465
Chalnage | seivesiissie o sissisom e S T D O A 708,75
Voile 2 leivieinikioie siete i s b e e bin e e e nla e ia e ela oia al S e binTs essee s 5940

Poteau 4 :

Poteau

Poutre

Chainage :

: 81.863 + 1:125 iesssinine

Plancher :

08 06 9P EB000CO0G609 0000909000060 G6006S$® 0000040 ESEOSO0S
nnnnnnnn

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

85.728,5

82.988

13.720
3.465
1.627,5

101.800,5

S A



. TABLEAU RECAPITULATIF DU POIDS PROPRE G :

Sy, )
E Iy 45%1'\; P, P, P3 P g
( 2 : )
( Niveau 1 2.567,5 1 11.917,5 13%.536 215017,5 . )
( : )
( : )
( Niveau 2 : 18.085 25.906,5 31.237 41.230 )
( : )
( : )
( Niveau 3 : 29.368 L0.338 49,700 61.602,5 )
( : )
( : : : )
( Niveau 4 : 40.255,5 : 54.459 67.629,5: 81.863 )
( : : s )
( : : )
( Niveau 5 : 51.152 68.489 85.728,5: 101.800,5 )
( )

* Surfaces revenant a chague Poteau :

=11475 x 5,50 ' P

. TABLEAU DES SURCHARGES

P1 . 81

3

= 1,75 x 7,00

PZ ¥ 82 =3!50K3150 3 P}_‘_ 23,50){?,00

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

dfozgﬁy :

IV&4Q£Y ; B, B, P3 P,
Niveau 1 613 1.225 1.225 2.450
Niveau 2 2.757 5.513% 5.513 11.025
Niveau 3 4.901 9.801 9.801 19.600
Niveau 4 7.045 14.089 ; 14,089 28.175
Niveau 5 9.189 ; 18.377 ; 18.377 36.750

SN N M N N N N N ! S S S N N S N N NS
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ﬂ;??zgay : P : P : p S
"B~ e BN

Niveau 1 : 8.103 : 13.387,5 : 15.006 : 23.957,5

Niveau 2 ; 21.395,5; 32.522 ; 37.853 ; 54.460

Niveau 3 ; 35a249,5; 52.099,5 ; 61.461,5 ; 85+ 1225

Niveau 4 ; 48,709,5; 71.366 ; 84.53%6,5 ; 115.673

Niveau 5 ; 62.179 ; 90.541,5 ; 107.781 ; 145.900,5

M N N N N N N N S N A N S N N N N N

D'aprés les résultats obtenus ci-dessus, nous constatons que le
"poteau 4" est le plus sollicité & chaque niveau.

B=bxb=N__ avec 'y = 68,85 kg/cm2
|b0 e}
b 20 cm.
( g : )
( NIVEAUX : N : B=5bxb : b. choisit)
( : : :(cm) )
( : )
( : : : 3)
E 2 : 55,460 : 791 : 35 %
( : 2 ! )
( 3 :  85.122,5 1.236 : 4o )
( : : : )
( : : : )
( 1 : 115.673 : 1.680 : 45 )
( : : : )
( : : : )
( 5 : 145.900,5  : 2139 : 50 )
( )

17




-=— CALCUL DE L'ACROTERE -=-
B et s L Tt b

. POIDS PROPRE G

i':zf/" T
;ﬁ; £ C'est le poids d'une bande de un métre de
J
/// Q large.
G %0
i - Epaisseur : e = 10 cm
% -
,/ - Hauteur = 80 tm
75 e - Largeur : b = 100 cm
—

]
"
o 8
C
-
3

L'acrotdre sera calculée comme une poutre en console encastrée sur le

plancher terrasse.

G = 0,70 x 0,80 x 1 x 2500 = 200 kg/ml.

. SURCHARGE "P"

S = 100 kg/ml est une surcharge due 3 la main courante appliquée horizon-

talement, en tenant compte de la pondération, nous aurons

P=1,2.5 = 1,2 x 100 = 120 kg/ml.

. CALCUL MES EFFORTS

Le calcul se fera pour une section rectangulaire de (100 x 10) cm2 a
1'encastrement soumise & une flexion composée (avec la méthode de Pierre

CHARON ) .

I?l-t.:“om ,Ci: em

E b =400 cm _#

Effort Normal : N = G = 200 kg (compression)
Moment de Flexion : M = P x h = 120 x 0,80 = 96 kg.m
L'excentricité : B =M = 96 = 0,48 m = 48 em

N 200

sas/eals



h, = %g = 1,66 ED > EE donc la section est partiellement comprim’

6 6

M- by N (hg .~ d)
(3~ )
= 120 x 0,8 + 200 x (0,10 - 0,02) = 96 + 6 = 102 kg.m
(2 )
- CALCUL DES_ARMATURES )
Mg, B 2
] .-_..._:..T?_ = 15 x 102.10 = 0,0085 ( K =105
el 2.800. 100. (8)° | (
B : ( &=0,9583
Ay = M =102.10° 250 47 eno
Got & =5 " 5.800. 0,958, 8
! En_flexion composée
Al =A' =0
A=A, -N_=0,47 -200 =0,39 cm
Gy 2.800
- VERIFICATION A LA NON _FRAGILITE :
On doit avoir :
A3 0,69.b.h. *Th = 0,69 x 100 x 8 x 5,9 = 0,775 cm2
Gen 4.200

Donc la section calculée étant tres faible, on adopte une armature mini-

male imposée par la condition de non fragilité.

On choisit : 4 T 5/ml avec A = 0,785 cm2

L'espacement des armctures sera de 25 cm

. VERIFICATION DE LA CONDITION DE NON FISSURATION

W= AL = 0,785 = 1,96010'3’
Be 2 x 100 x 2

106 (fissuration préjudiciable)

=
I

=
n

Smm 5 n = 1,6 - (H.A.)

Sasfice .



C:'1 =K. n . wf = 10°. 1,6 . 0,00196 = 615,14 kg/cm2
£ T+10 wg > 1 + 10. 0,00196
5; =2,4 Ko n . 2,4 106. 1,6. 5,9 = 3.297,7 kh/cm2
@ 5
G;T = min (6_.3_ = 2u800 kg/CmZ =2 on prend . G.a E 20800 kg/C[I‘E

(max ( Gi],Cfé) = 3.297,7 kg/cm2

. VERIFICATION A L'EFFORT TRANCHANT :

1,2.8 = 120 kg/ml

M = 96 kg.m
z ='9h = P 8 = Ficm
£ %
A..U—a;'l‘+ﬂ=120-—9.600:—‘1.251 kg O
z 7

Donc les armatures ne sont soumises & aucun effort de traction

. VERIFICATION AU SEISME :

Les acrotéres sont soumises & des sollicitations horizontales de

direction quelconque agissant seules : FH =GLw.
0 - coefficient sismique local uniforme = 0,20 x 0,10 xol
G=0,20 x 0,70 x (1,5) = 0,35
w=0G+P G = Poids propre de l'acrotére
P = Surcharge d'exploitation verticale (ici b =0)

w=0G+0 =200 kg

F=0.w=0,35.200 =70 kg & 120 kg

Donc la vérification au séisme n'est pas nécessaire.

Sy b




-=— CALCTL DES POUTRELLES ===
ET DE LA DALLE DE COMPRESSION
B . o ot X T T

Les poutrelles que nous nous proposons de calculer sont les poutrelles

d'un plancher a corps creux (20 + 5).

4———~—13efbr1

:"*"ﬁ-—-—-——v-—-— P ou¥retie

Les poutrelles sont préfabriquées sur chantier ; elles possedent des
armatures en attente permettant une bonne liaison avec le béton des poutres
et de la dalle de compression. Les poutrelles seront calculéees sous les
sollicitations du premier genre (@ + 1,2.P.) Elles seront disposées dans

le sens de la plus petite dimension et ceci pour réduire la fléche. Nous

aurons 11 poutrelles par travée de 7 m. La distance entre axes de celles-ci
est de 65 cm

"

0,65 x 1 1 = longueur de la poutrelle.
0,65 x 3,50 = 2,275 m2.

Le calcul des poutrelles se fera en deux étapes.

. PREMIERE ETAPE : Avant le coulage de la table de compression, la

poutrelle est considérée comme simplement appuyée, elle
supportera son poids propre, le hourdis et la surcharge

due a4 l'ouvrier qui pose le hourdis.

.eo/ono
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. DEUXIEME ETAPE : Calcul de la poutrelle avec la dalle de compression,

travaillant comme une poutre en Té reposant sur 7 appuis.

. PREMIERE ETAPE DE CALCUL :

* Charges et Surcharges supportées par la Poutrelle

Poids propre de la poutrelle : 0,04 x 12.1.2.500 = 12 kg/ml
Corps creux (20 cm =110 kg/m2) : 0,65. 110 = 71,5 kg/ml
G = 83,5 kg/ml
Surcharges : P = 100 kg/ml
q=G+1,2P = 83,5 + 1,2. 100 = 203,5 kg/ml
* Schéma Statique : Section :
4| | |
& - l L L ke b & . || — d: ELM
k- 3.50 G| P e .

* Détermination des Efforts

Moment maximum en travée : M = q.P2 = 203,5 x (5150)2 =! 311,5 kg/m
8 8

Effort tranchant maximum : T

g 1l =203,5 - 3,50 = 356,12 kg
2 2

* Détermination des Armatures

La poutrelle sera sollicitée en flexion simple. L'enrobage d = 2 cm

M= n.M = 15 x 31.160 = 3,477 (K =1,374
b b - (
a 2.800. 12 - (2) ( = 0,6946

= . —_— 4
Ur, =215.G, =2.800 =2.037,8 > G:b = 137 kg/cm2
K 1,37k

o

Les armatures comprimées sont donc nécessaires, or il est impossible de
les placer, vu que la section du béton est faible. Il est donc nécessaire
de prévoir des échaffaudages pour aider la poutrelle a supporter les

charges et surcharges avant le coulage de la dalle de compression.

Sefieen



DEUXIEME ETAPE DE CALCUL

La poutrelle repose sur 7 appuis. Elle sera calculée comme une poutre
continue a section en Té, car ume fois la dalle de compression coulée,

les poutrelles et celle-ci forment un bloc monolitique.

Nous feromns le calcul des poutrelles pour le plancher courant qui est

doné notre cas, le plus défavorable.

* Poids propre du plancher ..ccoec.. voalezotalels o ole e brats . G = 560 kg/m2
* Surcharge d'exploitation ccesccoosccoocsscescs ceee P = 350 kg/m2

q= (& + 1,2 P) « 0,65 = (560 + 1,2.350) . 0,65 ... = 637 kg/ml
* La charge supportée par la poutrelle cccccaoo Gisssemel= 6 kg/ml

* Détermination de la largeur "b" de la table de compression (Art.23.3

:|l b Q"/ | CoCeBeAe/Eg}
v '
)
I IIhy-gem 1 : Distance entre 2 faces voisiner
a} de deux nervures consécutives.
I
i L : Portée libre de la poutre entre
= | nus des appuis.
h. ¢ Hauteur de la table de compres-
X 3 o
——=ltd=< im sion.
e —
t’.};):' ’fl:':v

*b,l = b -bo £ }_=23_ =26,5 Cie
2 2 2
* b L =350 - 30 = 32 cm
1€ 35 0
*b, £ (6 28) hg = (30 . 40) cm.

On prend donc : b, = 26 cm =2 b =2 x (26) + 12 = 64 cm

e walnate



- CALCUL .DES EFFORTS AGISSANT SUR LES POUTRES

Vu que les surcharges, dans notre cas ne dépassent pas 1.000 kg/m2, la
détermination des efforts agissant sur les poutrelles se fera par la

méthode forfaitaire du C.C.B.A./68.

o .n €571 o, 17 (O b I

s 7. FaS A
@ 9®n o, glosn {,)tg%imi(i}

*Moment Isostatique :

M = qga = 637.8(3,50)2 = 975,40 kg.m

* Moments aux Appuis :

My = Mg = - 0,2.M = - 0,2 x 975,k = 195,0 kg.m
M= M5 =-0,5M=-0,5x 975,4 = 487,7 kg.m
M, = My = M, = - 0,b.M = 0,k . 9754 = 390,16 kg.m

* | Moment Maximal en Travée :

M =+ 0,81 . 975,4 = 790 kg.m

tmax

* Effort Tranchant :

T = 1,10. q 1 (appuis de rive)
2
P = 4,10, 637- 3;50 = 1.226,22 kg.
2 .
T = q 1 (autres appuis).
2
T =

= 637. 3,50 = 1.114,75 kg
2

* Diagramme des Moments Fléchissants :

453+

0,16 i
e 39 290,74
e o] A/
_‘RM_J// \\\M,// —\\k,u/
#30 8,65 33155

S R




* Diagramme des Moments Fléchissants :

432¢€,22

1194, %5 1114 37 §

PP

5,35 9114 35 279

- CALCUL DES ARMATURES :

On calcule : /¥ = 5.M d'aprés les tableaux oL 1 E o k
2

2?8 4e P. CHARON

Si d.h g h0 1'axe neutre tombe dans la table de compression.
Si « .h > h, 1'axe neutre tombe dans la nervure

- . - - 1 ] —. — ‘ .-"
On vérifiera que si : 0 b= 6 el
K
Alors la condition G"mgfd"bo nous montre gu'on a.uniquement des armatures

tendues.

SECTION D'ACIER EN TRAVEE

Pl & [k [ & | £ [2bafsh |Ack Rl ¢
0,81 |#9000|g0125 | 9525 101486 C}Bfoii3,hh€'31j,85 429 [4,5% [eT10

0305 |68 ¥65|0,0%09) g 5, 0029533 (3,28¢4(21,92 | 4,42 1,53 |[2T10

035 |#315%|gows | 8925 |0.7438|0,95¢0\L 1 8912185 | 4,13 4,57 [2T40

SECTION D'ACIER EN APPUI

I Ma of e E <.h Z.E?mlﬁ Acha| &

¢ HY500[Qor34 490 |00%69(093 2, 4,77 |28 4241031 |0 5€¢ |2T¢6

0 5 |4s320|00043| 174 |0, 1190]0,9603| 2,34 |22 08 |04 {4 po [2T
' -
2,45 (22,48 (0,62 |A,00 [€TE

0,4 |3904610,0064\42& 01064|09¢eu5

i
il




. VERIFICATION DES CONTRAINTES

* En Travée :

W o= n.100.A = 100.1,57 = 0,106 = (K = 77
15. b. h 64.23 (
(E = 019457
G = Mg = 99.000 - 2.313 kg/em2 < G, = 2.800 kg/cm2

Ag h 1,57.0,9457.23

§F'b - 0a =2.313 = 30,04 kg/cm2 d?'b = 137 kg/cm2 »pas d'air comprimc.

K 7T
* Aux Appuis :
w = 100.A = 100 x 1 = 0,0679 =» (K = 98
b.h. 64.23 (
(é: 019558
G = Na = 48.770 - 2.218,5 kg/cm2 <& 2.800 kg/cm2 = G ,

LA 1.0,9558.23

Gl =G, 2.218,5 = 22,64 kg/cm2 < 137 kg/cm2 pas d'acier comprimé
948

. VERIFICATION DE LA CONDITION DE NON FRAGILITE : (Art. 52 - C.C.B.A./68)

—— o ———— T —— T o ————

* En travée : A = 1,57 cm2 » 0,69.64.23.5,9 = 1,42 cm2 - Vérifiée
. 200
* En appuis : A = 1,00 cm2 > 0,69.12.23.5,9 = 0,267 cm2 - Vérifiée

.200

. VERIFICATION DE LA FLECH  : (C.C.B.A./68 - Art. 58-h)

Si les trois conditions suivantes sont vérifiées, la justification de la

fléche, (rigidité des planchers), n'est pas nécessaire :

* hg 3 1 My ,0,25 =0,714 5 1 . 0,80 = 0,053 - Vérifiée
.:l_-— 415 -ﬁ_ 73150 = 15

3 =4 226 sy 5,68.107°, 36 = 8,57 102~ vérifiée

Poih. G '&n 12 x 23 .200
|
* 1 0,25 = 0,714 0,0444 - Vérifiée
L ),25 )

=2 %55 " 350 =

Sl aivia
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La condition de fissuration nous donne une limite de la contrainte

admissible qui est le maximum de (§f1. G_a)e Une autre limite est imposée

—

par l'acier qui est G‘én

= (max( G~ CT )
f;f = min: (o
(0
a
* Fissuration peu nuisible : K = 1,5 106
* Acier Haute Adhérence :n =16
*@ = 10 mm.
* En travée
We=A =1,57 = 0,33
B 2425102
f
6’,]” = Kot {:Ff = 155 106 1,6 . 0,833 = 5.954,8 kg/cm2
2 T+ 10, W, 1”033
‘G'"Z = 2,4quon. b‘ =2 4\/1 £5 e 100 ,,1 6.5 9 = 2.855,8 kg/em2
VAR
0 .= min (5.954,8 kg/cup -
at ( — G . = 2.800 kg/cm2
(2.800 kg/cm2 a
Aux Appuis :
Jf =& = 1500 = 0,0208
B 12. 2% 2
f
5_1 = 9:5.1.6= 40 - 0,0208 = 5.165,5 kg/cm2
o 1 + 0,208
r
ﬁ; = 2,4} [K.n. _: = \/1 5.10%.1,6.5.9 = 3.192,9 ke/cm2
——a—— ' 8
—
Uﬂlz min (5.165,5 kg/cm2
5 ( = T 2.8D0 kg/cm2
(2.800 kg/cm2 af ~ °° &

Py A

SN = YT ST WL
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. VERIFICATION DE L'ADHERENCE : (Art. C.C.B.A./68)

avec & d=2.¥3 - ﬁﬂk} : W = Coefficient de scellement = 1,5 pour E.A
(j‘d =2 x 1,5.5,9 = 17,7 kg/cm2.
Efd =T avec : T : Effort tranchant maximum = 1.226,22 kg
nogh= 2 /' : Périmétre d'une barre = § = 3,14x1 =
3,14 cm.
n : Nombre de barres = 2
z : Bras-de-levier = 7.23 = 20,12 cm
8
Zd = 1226,22 = 9,70 kg/cm2 <€ 17,7 kg/cm2 - Vérifice

2.3,14.1.20,12

. CALCUL DES_ARMATURES TRANSVERSALES : (Art. 25 - C.C.B.A./68)
On utilisera des armatures transversales en acier doux que nous calculerons
avec un effort tranchant max. T = 1.226,22 kg.
Dans cette méme section, la contrainte de béton est :{j}b = 22,64 kg/cm2.

On adoptera ces armatures pour toutes les poutrelles.

T 3 68,85 kg/cm2 ; a: = 5,9 kg/cm2.

b b

Nous avons : ¢ p< 342 Gﬁb si @G 'bf G 'bo s

Cps Eq’s o ga—b 8L Gy oE G'pe B0y, (2
G bo
Donc, dans notre cas : G"b = 22,64 kg/cme < g:!bo = 68,85 kg/cm2.
&, =_T =1.226,22 =5,0_keg/cm2

bo.z 12. % 25

3,5 G, = 3,5-5,9 = 20,65 kg/cm2.

-~

Dol &y 55 Gy

* On se fixe un diamétre : on choisit des cadres de @ 5 de nuances Fe E 2%

At = 0,39 cm2

* On calcule la contrainte de traction admissible des armatures trans-

versales

Pas de reprise de bétonnage.

Saie ] s
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4
cr
Il
3
3
o
=

a en
FL=ils ZH = e 5,08 = 0,904 > 2
a ——— 1 —
94, 9 x 5,9 3

"

0,904.2.400 = 2.169,6 kg/cm2.

L'espacement '"t'" des armatures transversales est limité a la plus

grande des deux valeurs suivantes

* T1 = 0,2:h = 0,2.23 = 4,6 cm

admissible

* Ta = h E1 - 0’?;;3 g =23 (1 - 0,3 ggog = 17 cm g t = 17 cm
( Gy ) ) = écartement
)

Le premier espacement 4 1l'appui est calculé avec Tmax.

t = At.2; {;t =0,39. 7 . 23. 2.169,6 = 14 cm on prend £ = 13cm

T g 1.226,22

Le premier plan d'armatures transversales sera placé a une distance de

1'appui égale & T/2, les armatures transversales seront prolongées
on conservera sur 1'appui le premier écartement calculé.
Pour les autres plans d'armatures, ils seront disposés conformément

4 la régle de CAQUOT la demi-portée est de 3,10 = 1555 me
2
. FERRATLLAGE DE LA TABLE DE_COMPRESSION : (Art. 58 - C.C.B.A./68)
‘Notre hourdis a une épaisseur de 5 cm :
I1 est armé d'un quadrillage de barres dont les dimensions ne doivent

pas dépasser : (dimensions des mailles).

* 20 cm (5.p.ml) pour les armatures per endiculaires aux nervures.
P P

* 33 cm (3.p.ml) pour les armatures paralléles aux nervures.
On adoptera un treillis soudé de 20 x 20 cm de @ 6.

L'écartement entre axes des nervures étant compris entre 50 et 80 cm
(1n = 65 cm), la section des armatures perpendiculaires aux nervures
exprimée en cm2 par métre linéaire doit &tre au moins égale a

0,02.1_. 2.160 = 43.1
185 0 b e n

G en G en

Pour # £ 6= (apy = 5.300 kg/cm2

On prend 5 @ 6/ml  A; = 1,41 cm2/ml > 0,527 cm2 - vérifié

- A, 3As (vérifier) cardans notre cas A, = A,

=S otateil mein
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L'escalier que nous nous proposons d'étudier est un escalier a paillasses
adjacentes de 3,30 m de longueur chacune et de deux paliers, (un palier

d'étage et un palier intermédiaire).

Etant donné que les hauteurs d'étage sont peu différentes, nous ferons le
calcul pour les escaliers menant du rez-de-chaussée au premier étage.

Nous étudierons une seule volée comportant onze marches et douze contre-

marches.
%59
T
Egizi | ’r//””,axzw»fff/ff
‘-_;\ .
S \ da
' 2,63
/ FAY
1842
. o
A\ _
\ 9,00

_}r—-
o
&
o

h—
w
Wiy
O
—
o
9. "]
S
a1

: %
L 240 | 332¢ | 2,30 L
— ra N - v

Les dimensions des marches et:contre marches doivent vérifier les conditions

suivantes : (Relation de BLONDEL).

*g > h (h = Hauteur de la contre marche
ou (
*59 & g8+ 2k 6k (g = Largeur de la marche

oonfsiss
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n.g =1L L = Longueur de la paillasse.
g =L =3,30 = 30 cm = Nombre de marches.
£ Y = Hauteur de la volée d'escalier
(n +1).h = H
h = H = 182 = 15 cm
n+ 1 12 -

Donc : g = 30 cm et h = 15 cm

Nous avons : g > h
59 £ 30 + 2 x 15 = 60 7S 64

(Vérifiées)

Le poids propre des marches sera considéré comme charge uniformément répartie

sur la paillasse.

1 - PREDIMENSIONNEMENT DE L'EPAISSEUR DE LA PAILLASSE :

Longueur de la paillasse : 1 = (3,30)2 4+ (1,80)2 = 3,77 m.
Lo gee 1 M=1256( (22_ 19 cm.
30 Y 20 30

Etant donné que cette condition n'est pas rigoureuse

On prend e = 20 cm (sinon la félche ne sera pas vérifiée).

2 - CALCUL DE LA PAILLASSE ET DES PALIERS

On calcule les charges et les surcharges par métre de projection

horizontale et par métre d'emmarchement.

* Paillase :

Poids propre 2.500 X € = 2,500 X 0,20 veveessee = 571 . kg/m2
cos ef cos 28,87°

Poids des marches : 2.200 x h = 2,200 X 0,15 cocecses = 165 kg/m2
cos o cos. 28,07°

Carrelage + Mortier: BOi 3 Bl wsimeine einipeininiie secass = 85 kg/m2

Enduit de plitre : ccccccscoccss e g L R ees = 13 ke/md

G = 833 kg/m2
Surcharge : P = 400 kg/m2

oieim frniwh




En prenant une largeur de un métre, nous aurons :

G = 833 kg/ml et P = 400 kg/ml
q1=G+‘|,2P:833+’|,2x400

1]

1.313 kg/ml

* Palier :
Poidai propre 11 2.5000 % 0,20 .cwssee i cessses = 500 kg/m2
Carrelage + MOXEIer ! cecocoecoscnssonsessnsnssse = >B4% kg/m2
Enduit de platre 5 eetaiels S763 o'ei0leleivininials niete brarellals = _13 kg/m2
G = 597 kg/m2

Surcharges : P = 400 kg/m2.
En prenant une largeur de un métre, nous aurons

G 597 kg/ml et P = 400 kg/ml.

G+ 1,2 P =597 + 1,2 x 400 = 1.077 kg/ml.

]

]

L)

T ————— T ——— T~ ——— — = —

e 3,50 92 30 . A
# ¥ 4 * + = ;;/'_f 2 ’1)15 kg_ [m{j‘f
1 o I
i J' ! | T Lol 2, 402 ?bg/mﬁ =Qqq
ﬁ_}e & _--Lv..__éh__\t_ M.Arﬁ

4 - CALCUL DES EFFORTS : 700

2 Y X
EM/A ~ RD" ?QOO == qE‘ ?120 = (in == “'62) ° 31300 (32120 o+ 111*0'))= 0]
2
Rp. 7,00 = 1.077. %_ 1313 - 1.077). 3,30. (2530 + 1,40)

(R = 4.108,8 kg

=9 D
(R, = 4.209 kg
A .
* Moments entre A et B
. I _ W .
O‘:I( 1,40 ::_;‘;,M(X)—RA..X a5 xz

* Moment entre C et D W

) =R_..X - a, x e

0<% & .2,30 = M(x 5

clain fls s



* Moment entre B et C

Yo < D)2

; Rerd
140 ¢ ac « 4973 My = R0 - g, fz - (a4 - g,

5 - CALCUL DU MOMENT MAXIMUM ”Mma "

For - “,-'2 - 2
M ( ) i RA" W q2° '2’“ (qal = q2 )v ( rfg 1:‘]'{‘0)
= = — e i "X s -
_EM_ T=R - q,x (a; = a5)- (€ - 1,40) = 0
s 3 - e _
RA + (q‘1 SPOR 1,40 g% =0

= L = RA - (g? —qa)» 1,40 = 4.209 + 236 . 1,40
4, 1.313

d'ou : _K = 3 457

Pl me = 4.209 . 3,457 + 1077 . (3,457)2 - (1.313 = 1.077).(3,457-1 ,40)2
1 2 2

M = 7.615,7 kgem = M_ = Moment correspondant & la poutr: .
max o : :
isostatique.

On doit tenir compte des encastrements aux appuis =5 les moments seront

- Aux appuis : M_ = 0,30 . M_ = 2.284,7 kg.m
- En travée : M, = 0,85 . M = 6.473,3 kg.m
6 - DETERMINATION DES ARMATURES
14 Les caractéristiques sont :
(O =
190 ht 20 cm
d = 2 cm
23 ' v h = 18 cm
. 100 ’ b = 100 cm

* En travée

=15 M = 15.6473,3.10° e EK = 0%
G‘aobuh 2.800.100.(18) (€ = 0,9537
5. s
* 'b = -3'—.}.1-'- = 2.800 = 30 kg/cm2 { 137 kg/cm2 =) pas d'acier comprimé.
FE
A =M = 647.330 = 13,46 cm2 soit 7 T 16
Ta F -B 2.800 x 0,9537 x 18
o s

o mivifinile



* Armatures de Répartition :

1A £ A 1 A
T r < 3
14,07 =5 3,36 C A 14,07 = 4,48 —35 T 10/ml
b . 3
* En appui :
M= 15 x 2.28470 = 0,0377 . (K = 45,4 (d'aprés CHARON)
2.800 x 100 x (18)° &
(_—:: 0191?1
0 - 2.800 = 61,67 — ' i mé
= 2o 6 g/cm2 ¢ 137 kg/cm2 =) pas d'armatures comprimées.
b EETK~ ~
A = 228.470 = 4 94 cm2 =3 T 16 avec A = 6,03 cm2.

2.800 x 0,9171 x 18

*

Armatures de Répartition : On prend 5 T 10/mL.

7=VERIPFPICATI ONS

* Vérification de la condition de non fragilité

A >0,69.b.hs {'f-b = 0,69.,100.,16n51300 = 1,74 cm2

Vérifiée en travée et aux appuis.

en

* Vérification de la fléche

A 43 A £ b.h. 43 =100 x 18 x 43 = 18,42 cm2
IR B = — k. 200

Vérifiée en travée et aux appuis.

Vérification au Cisaillement

T oy = 40209 kg
e -1 = 4,209 =267 < 1,45 0. =6,78
b maX 760 x 7. 18 P

bz g

Les armatures transversales ne sont pas nécessaires, mais on dispose

des armatures constructives.

* Vérification de 1'Effort Tranchant a 1'Appui

T + M = 4.209 - 228.470 ¢ O donc pas d'armatures inférieures.
Z /8T 1S



* Vérification de 1'Effort Tranchant a 1'Appui

T+ M= L4.209 - 228.470 O donc pas d'armatures inférieures.
z 7 o 4

- Calcul de la Poutre Palieére

b =20 cm.3 h = 350 cm

* Schéms Statigue : S 6/t

1

R 0 D R

2,50 v

‘3ﬁﬁ055\\\

SEN AN

——

Le calcul des efforts se fera par la methode forfaitaire exposée dans

le C.C.B.A./68, en considérant :

- Momexrt aux Appuis : Ma = 0,30 Mo
- Moment en Travée : My = 0,85 M,
- Avec la condition : Mt + Mae + Maw E} lesihEite Mo
2
2 2 -
M = ql° = 4,36.(3,50) = 6,67 t.m
(o]
8 2
M =-2 tom
a
Mt = 5,67 t.m
- Calcal du Ferraillage
* En Travée :
/W =15 M = 1505,670105 = 0,2083 = (K = 15
2 2 (
B .800.20. (2
AT 2 (27) (£=0,8333

0''v = Ua=2.800 = 186,66 kg/cm2 > 137,5 kg/cm
: K 15

=) armatares comprimées nécessaires.

noo/eaa



On doit avoir :

K > 15 (mod) =35 (27 -3) =12 _ Vérifide
', (n+d") 27 + 3
fa
Donc :
K =20,26 (ad=0,4249 =y =a b =114 cm
E M= 0,1.824

- Contrainte de l'acier comprimé :

6 = G e

I

n

G"a = 15 (11,47 - 3) x 137,5
11,57

1.523,46 kg/cm2

- Moment Résistant du Béton :

My = At obon® = 0,1.82h x 137,5.20.(27)° = 3,66 t.m

B
e 10

I

AM=M-M, =5,67-3,66=2,01 tom

- Les Armatures Comprimées seront :

A' = 4 M = 2,01.10°
(h = d‘)ocr'a (27 - 3).1.523,46

=5,5cm2 = (3T 16)

- Armatures Tendues en Travée :

s = 15 x 3,66.107 = 0,1.344 —= (K = 20,4
ﬁz.baha 2.800 x 20.(27)2 E£-= 0.8584
A, = 3,66.107 = 5,64 cm2
2.800 x 0,8580.27
A, = _4 M - 2,01.10° = 3 onp

(= d')°ffa (27 - 3).2.800

A = A1 + Aa =5,64 + 3 =8,63cm2 => 3T 20



- L AL
0 3
22 =15 3 2040 = 0,0735 => (X = 30,1
2.800.20(27) Egjz 0,8891
A = 2.10° =3 cm —> (27T 14)

2.800 x 0,8891 x 27

- Transversalement, on prend des cadres et des étriers de @ 8 espacés

de 10 cm aux appuis et de 15 cm en travée.
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Les secousses sismiques imposent aux constructions des accélérations par-

ticuliéres pouvant atteindre l'ordre de la gravité (9,8 m/Sz)n

Les efforts qui en résultent peuvent s'exercer en plan selon une direction
quelconque : donc, on peut concevoir deux composantes, l'une verticale,

1'autre horizontale.

Recommandations de conception zénérale des batiments :

Réduire antant que possible la hauteur des hatiments et surtout le rapport

de cette hauteur A la largeur.
- Eviter les rrandes ouvertures.
- Eviter les ensembles mal équilibrés.
- Eviter les 2léments de construction mal 1liés A 1l'ossature.

- Btablir des fondations profondes et soigneuvsement chainées afin de s'oppo-

ser aux efforts de soulévement.

Pour la superstructure :

- Araisser le plus possible le centre de gravité de la construction.
- Réaliser des noeuds rigides.

- Dans les poteaux, les crochets sont interdits aux extrémités et aux recou-
vrements qui devront &tre au moins égaux a 50 fois le diamétre de ces

harres.

Calcul sismique :

La vérification de la stabilité d'un b&timent vis a vis de l'action sismique
se fait en suhstituant aux effets dynamiques réels des sollicitations sta-
tiques en considérant ainsi des systémes de forces fictives, ou systémes

équivalents qui résultent de la combinaison :
- D'un svstéme de forces élémentaires horizontales (S T H)

- D'un svstme de forces élémentaires verticales ascendantes ou descendantes

(S IV

- D'un svstéme de couples de torsion d'axes verticaux (ST),



= 9.

Pour les sollicitations sismiques horizontales, les régles permettent la

vérification dans deux directions rectangulaires 2 envisager successivement.

Systéme de forces horizontales 3 I H :

Ce systeme est composé de forces élémentaires horizontales, toutes paral-
léles et de méme sens, mais de direction quelconque.

Ces forces s'exercent au centre de gravité des él1éments de construction.
L'intensité de la force horizontale agissant sur un élément donné dans une

direction quelconque est :

F = w9x avec 0x = r{rf_zf( et W = G+ P
)
Ox = coefficient sismique
W = vpoids des charges permanentes et surcharges propres a 1'élément.

Systeéme de forces verticales S I V :

Le systéme de forces est composé de forces élémentaires qui s'exercent au
centre de gravité des éléments de construction. Ces forces sont, toutes, de

méme sens et peuvent @tre dirigées soit vers le haut, soit vers le bas.

L'intensité de la force verticale agissant sur un é1ément donné est :

F = W '5\1 avec CF-;: + ‘1_ TH ol {J_—H - max (gL/ 0:!. )
]
Y

45 ™ bt
: _;: ? (PS. 69, article 3. 112. 1)

1) Coefficient d'intensité =¢  :

Pour la région d'ECH -CHELIFF, nous choisissons une intensité nominale

i 8,5 L

i e

S e R

aeafias



2) Coefficient de réponse i3  :

Il caractérise 1l'importance de la réponse de la structure a une secousse

d'intensité égale a 1l'intensité de référence.
I1 dépend :

- De la période T du mode fondamental de vibration de la construction

dans la direction étudiée ;
- Du degré d'amortissement de l'ouvrage °

- De la nature du sol de fondation.

" Evaluation de 1la période du mode fondamental :
Le contreventement étant assuré par 1l'ossature en hétona rmé, donc :

T = 0,09 XH
o

\ I

avec : H (m) = hauteur du batiment étudié entre le niveau des
fondations et la partie supérieure de la struc-

ture.

Ix = dimension en plan de ce hloc dans la direction

considérée,

L'amortissement étant pris comme majen, nous aurons :

B e N

! avec un meximum de 0,110

[ = 0,085

B (P.S. 69, article 3, 112 - 132, b).

! "

Pour le "loc B : H = 11,8 m
_ Dans le sens longitudinal : T = 0,09. 3?:@3 - 0,199
e .
f 28,50
— > |4 =
S !J %Qé}? - 03145
==L
{0,199
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: o
V 21,50 ?
----- :'"‘7 o 0
== 39_.““8; - 0,138
A
V0,229
~="> On prend donc ¢ ol = - W= o
i Fﬂ = 0,110 ;
}
e e
3) Coefficient de distrihution ¥
SRR T L S
g =nx £ % Mit) |
: 2 Ak
2. % 3 I\’i \t‘) !
- RN e = T Y Tl
M (%) éAtant la masse concentrée a la cote Z
3 - ” ~ ':_' S }
Les charres soumises au séisme sont égales a : I W=0Ca4P :
i D
et B e T
“ Calcul du poids propre et des surcharges d'exploitation
par niveav et par planche :
Périmétre = (28,50 + 21,50) X 2 = 100 m
Sur face = 28,50 X 21,50 = 613 m2
Niveau TV : (terrasse)
Plancher terrasse : 0,650 X 613.cccccccccsccnccss = 398,5 t
A.Crot’;re - 01200onoqeanenanneaunnnonn = 20 t
Poutres £ 2 X (28 X 10J525) 000 0m0sn0saess = 1 102,9 %
Chainage o S X (21 X 0,525)cconcss someeen = i F
1/2 potean : 1/2 X 2,500 X (35X1X0, 30X0, 30)
X 3150 = '”"' t
1/2 mur extérieur : 1/2 X 0,228 X 3,50 X 100.c00.. = 40 ¢
(G= 63015 t

Surcharre d'exploitation : P = 0,1 X 613 = 61,3 &



Niveau TIT :

Flancher courantzl 10,560 X 615 s i oo i e

P{)Utres H ?X (28X0152_5)e=n0u000¢000 =
Chairage t 5 X (28 X 0,575)..0000censie =
Poteau : 1/2X2,5 (3,50 + 9,50) X

0155X0135X 35uoeeoouoean:

Mur extérieur 1/2 (3,50 + 9,50) X 0,228%X100 =

G

I

Surcharge d'exploitation : P = 0,350 X 613 = 214,55

Niveau TIT

Plancher courant : 0,560 X B54F..reessasesssssos

Poutre : =
Chainare : =
Poteau : 1/2 X 2,5 (3,9 + 3,62) X

0,40 X 0,40 X 35.c.c00000000e =
Mur extérieur : 1/2 (3,9043,62) X 0,228 X 100 =

G =

Charge d'exploitation : P = 214,55 t
Niveau I :i 1?00 )

Plancher courant =@ 0,560 X 613 usevisseicssccsse

1

Poutre : =
Chainage : =
Poteau s /2 X 2,5% (3,62 + 1,8) x

0150 X 0-150 X 35neoonoeqnnnee =
1/2 mur extérieur : 1/2 X 3,62 X 0,228 X 100..... =
1/2 voile 1/2 X 1,80 X 0,20 X 2,5 X 100 =

g -

Charge d'exploitation : P = 214,55 ¢

= A

343,50t
102,9 t
55 t

39,6 t
8L, 36 t

625,2 t

343,3 t
102,9 t

55 t

52,64 t
872t

639,5 t

43,3 t
102,9 t

55 t

59,28 t
41,27 t
45 t

647 t
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Takleau donnant les valeurb de W ¢

R e

f NIVEATU

I........ e . i

Fa
]
l
_ Sl
| IV |
i

———————— L —  — .

TLE

Calcul de 4§ (h) :

S
NIVEAU 2 ?,2

IV V02 . 121,50k |

e —————— P T = memam -

ITT

S

I L 362 i 13
LS, SIS e

4) Coefficient de fondation

' "G c"é‘)"“”r”'?"c?)“" [voo 2
I
o

e o e it ._...A.i_A

P

]

’

!
e e e e e ey =

r

¢

1}

'

’

}

1

i

1

i

}

F

13

t
e ey v

!

630,5 ; ,
e Y e R

6252 | 255 | 668 ;
]

i L e

61,3 643 !

AR et s e b e e

639,5 | 2w |

|
|
'
i
|
i
|
|
I
|
|
i

(o))
: O
@)

L e L S-S

.‘
=

ﬁ..J&--.J.‘._mi_“

643 |

T =
——
78 086 , 0,168 | 1,287

5,023, k4 37,7751%

S AR S e G T

8.939. 4

!

2.470,3

e e o i . S —— - s

Ch

T1 est indépendant des propriétés dvnamiques de la construction ;

c'est un facteur correcteur tenant compte de 1l'incidence des condi-

tions de fondation sur le comportement de 1l'ouvrage.

Nous avons des semelles superficielles, avec un terrain meuble, assez

forte teneur en eau

e

1525

]
=R L‘F) =
'-—_/1

; (article 3, 112 - 15)
1
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5) Coefflclent 81sm1qpe norlzontal .

Iu

|
R
8

4

XS = 1,5%0,110%X 1,25 X ¥ (0)

{ u

= 0,206 X ¥ (h) dans le sens longitudinal et transversal
car |3,= £ t=0,110

donc Ft = Py = I

6) Coefficient sismigue vertical :
6v =2 1 a
l{;;“] B!
7) Forces sismiques agissant per niveau :

—— s = i —— e . s . s

NIVEAU 0 H 0 v }  w | Fy= W R = 0 W

i s i

IV 0,265 0,216 643 170, 4 139

ITI 0,181 0,148 | 668 | 21 99

i o s i 4 i e it . s . a2 s i S . S

I ook | oom | ek | mk | s

|
A

8) Forces sismiques cumulécs :

e ___?

Fl

! NIVEAU F - TV

! Iv i 170,4 L 139 f
| 1z | 24 | 8 |

i —
| @ 286,5 |
T P S SR S e

e e

Charres par métre linéaire dfles aux forces sismiques verticales, par niveau

! NTVEAU PORTIQUE TRANS PORTIQUE IONGITUDI
: VERSAT, TNTFRMEDTATRE | NAL INTERMEDIAIRE

it e i o } il
‘ [ 1,588 (t/ml) 1 0,794

I1T 1,131 0, 565

|
N b W

1L i 0,554 0,277
e [ MR

T e o
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EXPOSE DE LA METIODE DE MUTO St

1. PRINCIPE :

La méthode de muto est utilisée pour le calcul des ossatures poteaux-poutres

sous l'action des séiIsmes. Celle-ci est hasée sur la notion de rigidité

de niveau.

Rigidité de nivean =

Effort trarchant de niveau

le déplacement relatif de niveav

2. DOMAINE D! APPLICATTON :

Cette méthode s'applique aux hatiments A étages constitués de planchers
monolithiques (rigides dans leur plan), eyant une ossature auto-stable
(poutres-poteaux) reprenant la totalité des charges horizontales et

verticales.
Les charges sont supposées concentrées au niveau des planchers.

Le diagramme de répartition de ces charges en élévation pouvant &tre
rectangulaire ou triangulaire (avec force maximale au niveau de 1tétage

supérieure).

-La raideur f%) des poutres ne doit pas &tre trop faible par rapport a celle

des poteaux, plus précisément le coefficient K > 0,2 pour tous les noeuds
de 1'ossature.

, - o .8, ,
Les poteaux tels que leur X € 0,2 doivent &tre considérés comme ne faisant

pas partie de l'ossature résistante avx charges horizontales.

. I . : A :
Les raideurs ﬁt\ des travées edjacentes d'une méme poutre ne doivent pas

étre trop différentes (rapport compris entre 0,5 et2).

La raideur /I/h) d'un méme poteau ne doit pas trop varier entre étages

adjacentes (rapport compris entre 0,5 et 2)

2. ETAPES DE CAICUL :

— On calculera pour chague poteav une rigidité linéaire épale 3 1la rigidité

‘I/h) qui sera corrigée par un coefficient de correction qui dépend de la
raideur (I/1) des poutres assurant 1'encastrement des deux extrémités du

poteav (tahlean 1).

Calcul de la rigidité de niveau des différents portiques plans constituant
1'ossature résistant aux forces horizontales dans les deux directions

ox et OYo

satm/ales



On détermine ensuite A chague étagle la position du centre de torsion.

Calcul des rigidités totales au niveau de chaque étage 3 la translation

suivant ox et oy et & la rotation.

Calcul de 1l'effort tranchant dc niveau dans les différents portiques

plans.
On vérifie si les déplacements relatifs de niveau les plus importants

sont acceptahles vis 3 vis dee régles en vigueur (§ < 1 d'aprés le
C.T.C.) 10

Si ces déplacements ne sont pas acceptahles, on doit revoir le dimension-

nement de 1'ossature (augmenter l'inertie des poteaux et des poutres) .
On calcule 1'effort tranchant derns les différents poteaux.

On détermine la position du point de moment nul dans les différents

poteaux.

On détermine les moments dans les poteaux.

On détermine les moments dans les poutres.

Les autres efforts se déduisent directement des moments qui viennent
d'etre calculés (efforts normaux dans les poteaux et efforts tran-

chants dans les poutres).

seeflevs



TABLEAU 1 =

-~
]

o
il

Coefficient

Coefficient de correction.

- b7 .

POTEAU D'ETAGE

COURANT

bK K2 K1 =~ K K1 , K2 K1 = R
' et - i ! |

: :

|

E

' KP KP KP KP

b K3 Kl K11 K12 410

.l T T A A A TN TSl
|

Noeud d'appui

Noeud d'appui

Noeud d'appui

encastré élasti- parfaitement : 2
articulé
guement encastré
i ) _ £
VK = K1+K2+K3+Kh % = K14+K2+K3+Kh % =Kl + K2 K= Kl + K2
H e ———
j 2 KP 2 KP KP KP
!
]
ba - K el E= O a =0,53+K Chs B S
! 2 + K 2 + K 2 +K 1+2K
!
NOTA :

Pour les poteaux de 1l'étage (0) avec
la valeur calculée du coe

grande que la valeur ohtenue dans l'hypoth

encastré.

noeuds d'appui encastrés élastiquement,
fficient de correction (a) ne doit pas &tre plus

3se noeud d'appui parfaitement
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Agglication -

1. Calcul des rizidités linéaires des poutres et des poteaux :

Rigidités des poteaux :

K K
K K l
3,50
K K
ﬂ..—---
K poteaun =
3,90 = iz
K i
Pp—
3,62 ko 5
a2 _?.7-///- /—‘,-, : f—-'// /.
K1 = 0,35 X (0,35)° - b m3
SNl — D = 1557 10
12 X 3,50
K2 = 0,40 X (0,40)° - b
? hiisc A 0 1 SRR [ m3
12 X 3,90
K3 = 0,45 X (0,45)° =
2 1 = 9,"’-04. 10 1‘{13
12 X 3,62
Rigidité dans les poutres :
K poutre = I 1 = 1longueur de travée
1
* Sens longitudinal : K=D5h h3 )
2 T — =0,30 X (0,90)" _ 12.25.. 10 ° b 3
12 1

12 X7

0,30 X (0,50)° _ st

* Sens transversal : K!

12 X 3,50

salafoinis

|
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5. Calcul des coefficients K, a jet de R J

K
a j = coefficient de correction au niveau j

i o= rig%ii}é relative de niveau j d'un portigue id m.
Di= oS aj Ki

(A

_ On considére que les noeuds d'appul sont parfaitement encastrés, d'ou
Y

1e coefficient de correction : a = 0,3 + K

2+ K

- En tenant compte de la flexihilité des poutres, la rigidité corrigée

du poteau (i) du niveau (3) sera :

(1) (3 o !

: A1) (1) (1) = : oo

] = sl it = L et Kj(l), avec 1 rj(l) = rigidité

h2j infinie du poteau
ou :' (1)
| rj S oRm e (H ) )
encore i ~Sesoa] K :

I F :

|
|
E
'
¥
i
}

Pour un portique, la rigidité de niveau sera :

= m
1 =nmn . i : s
AR Dl B e
i — 1 1‘1j 2 j_ — ’1

f"'} 1
B.Fi - 21.000 Y03 = 21.000 V1,20Xx 270 = 285, 56. 10t t/m2

S




- Sens longitudinal (sens de )
NIVEAU IV IIT 1T
7 7e (S
type de | K—t K K_ Kk NK ] X K X
potean
K K X2 K2 K3 K3
K K K K K K |
S| = s oy drar o s AR
K (m3) 6,863 3,431 b, 479 2,239 2,595 1,297
aj 0,774 0,632 0,691 0,528 0,673 0,545
BB - 1 L -0 B i
aj Kj (m3) |2,763X10 2,256X10 %,779.10 12,838.10 6,353.10 5,145X10
hj (m) s 5,007 3,90 3,62
D (m3) ' 12,801 X 10° ¢ 17,113%10”" 29,349 X 10 ~ "
Rix (t/m) 4,834, 83 5.205, 59 10.362,14
- Sens transversal :[<ing de L )
NIVEAU III l 11 ! T
Type de K! K' K' | K' § Kt K' | K! K K!
L i . ——
poteaux ll \ 1 |
Ix1 | K1 2 1 K2 K3 K3
' ) Ko < 5 Kt Ko
= = - £ S v 97 7 i
K (m3) 5,003 2. 501 2,265 1,632 1,892 0,946
aj 0,714 0, 555 0,620 0,449 0,614 0,490
ajKj(m3) 2,549 1,981 5,391 2,456 5,796 4,625
hj (m) 3.50 3,90 3,62
Dj (m2) 16,707 21,867 38,23
Rjy (t/m) 6.310,09 6.651,70 13.497,71
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3, Détermination de la position du centre de torsion pour chaque étage :

Les poteaux d'un méme étage ont mémes dimensions, comme 1l'ossature entiére
est constitvée de poteaux, donc le centre géométrique coincide avec le centre
de torsion et celd pour chague plancher ; on en déduit donc que le hloc (B)

&étudié n'est pas soumis & n couple de torsion

vf' Ay

10,5

¥

= v
{: [

14 m

* Détermination du C.D.G."G.' :

S MoYi

—2 Ai

Xg

i

14 m (par raison de symétrie des éléments)

G = &AYQ

5
& .
S M

1

10,5 m (par raison de symétrie des &léments) .

Détermination de la position du centre de torsion 'C" :

Nous appliquons la formule an harveentre qui nous donne

+ =
(+) () = : = (1) (1)
XCJ = 6= 1RivXi © YoT = 82 1 Rix Vi
<7 X (£) 1l =m (
Riv y Risx 1)
A=
oqo/ten
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Avec oxy un repere dont ox et o paralliles aux directions principales du
hatiment.

L'oririne de ce repére est quelconque

; Py xe] = 0
par aison de svmétrie ) -0

*\'C-j

d'ol le centre de torsion qui coincide avec le centre de gravité

Nota :

Dans tout ce qui suit, on considérera le repére Oxy.

— Torsion accidentelle : (article 3, 111.13 du P.S. 69)

En outre, dans chacun des cas suivants :

Lorsque 1l'élancement d'un section plane du batiment dans le sens perpen-
diculaire aux forces (S H) considérées (c'est-a-dire le quotient du carré
de la plus prande dimension perpendiculaire & la direction des forces par

1'aire de la seéctidn) est supérieur 3 2,5,

TIorsque plus des deux tiers des efforts horizontaux sont équilibrés dans
le méme plan de contre ventement, il couvient d'associer A chagque systéme de
forces horizontales le svstéme des couples de torsion d'axe vertical obtenu
en supposant gu'a chague niveau, la ligrne d'action résultante des forces
horizontales agissant & ce niveau se trouve écarter de sa position théo-

rigue, dans un sens pui dans l'autre, d'unre longueur égale A :

e =40 A+ (1y +d)

20

L, Calcul des rigidités totales de niveau d'étage :

1 =m ﬁ
Ri =—=— Rj"
&= 1

&
Avec Ri~ : rigidité relative de niveau 'j' du portique courant "1'", nous

avons 5 portiques transversaux et 7 longitudinaux.

osefmen



;- NIVEAU TV ’; III h I |
| L ] |

ORI X (t/m) 33,843, 81 | 36.439,13 72.53!4,98

' ' ]

5 RI Y ( T/m) | 31.550,45 33.258,5 67.488,55

; | y .. o

5. Détermination de 1'effort tranchant de niveau "Tj" revenant & chague portique :

La force sismique Fj dfie av seisme appliquée au plancher (j) passe par le

point Gj (centre de gravité du plancher j).

A partir de ce paragraphe, nous allons fairs 2 études :

a) L'étude avec les forces sismiques horizontales résultant de 1l'application

des rigles parassismiques du P.S. 69.

h) L'étvde avec les forces sismiques horizontales résultant de 1l'application
des rogles parassismiques algériennes 1980 (qui sera faite dans la 2éme

partie).,

Dans cette partie, on fera 1l'étude avec les forces sismiques résultant
du P.S. 69.

Dans le cas courant de hAtiments sans décrochement en élévation et dont les
différentes files de portiques ont une rigidité de niveau ne variant pas ou
variant peu en é&lévation dans les mémes portigues, le point Gj a une position

qui ne varie pas ou qui varie peu en plan lorsque j varie.

- Soit Erjx et szj? les efforts tranchants de niveau dans la hauteur d'étage
(j) qui sont les résultantes dans les directions x et y des forces horizon-

tales appliquées au niveau des planchers hauts des étages j + 1, eeo, n - 1, n

d'ol, sous l'action de  jx, il en résulte :
- Un effort tranchant Tjv de niveau (j) dans le portique transversal

Daar =t e Gt e ¥G

-

® Riy v

saiafiniors



- Sous 1l'action de g, jv, il en résulte pam analogie

o

dans le portique transversal :

hv =€ Ry +T i Rip. X %
Riy Rjo

dans le portigre longitudinal :

Tix = 70 j%x. Rix . ¥i -
PAps i - a G

Rijo

De méme sous l'action de '(f b

Les équations des efforts tranchants deviennent

dans notre cas, nous n'avons pas de torsion : X6 = X cj

Ty x = ﬁ j 3 R.--.—i._x_-.
Ryt :
! > _ :
o B =T ISRy t
‘: Rivy
g :
Calcul de 51’
NIVEAU FH  (t) ' £ ix=¢ iy
gl 0 e N N
IV I 170, 4 170, 4
) i
| 111 121 291, 4
IT 59,4 350,8
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Tahleau récupératif de 1l'effort tranchant Tj dans les portiques :

NIVEAU "ij (£/m) Riy Rix (4/m) | Riy £ ix (%) [C; iy ’ Tix (t)| Tiy

v 4,834,853 | 6.310,09 | 33.843,811 31.550,45 | 170,4 | 170,% { 2k,342 |34,080

f i

IIT 5.205,59 | 6.651,70 36°h39u13aL33,25815 2914 291,4 | 41,628 |58,280

E
II f 10,362, 14 | 13.497. 71 720534:98] 57.488,551 350,8 350,8 | 50,114 | 70,160
|

| E

6. Calcul des déplacements relatifs de niveau (j) dans les 2 sens . :

NIVEAU ' Pix (t) ! D5 (2) ik Rax (/) T j; (m) %

IV 24,342 | 34080 | 4.834,83 | 6.310,09| 5,03.10 > | 5,40. 10
11T 41,621 58,280 | 5.205,59 | 6.651,70 | 7,99.10 ° | 8,76. 10 "
II 50,114 | 70,160 !10.362,14 {13.497,71| 4,83.10 2 | 5,19. 10 ~ >

7. Calcul des efforts tranchants de niveau (j) dans les poteaux :

L'effort tranchant de niveau du portique courant est distribué dans les
différents poteaux de ce portique en fonction de leur rigidité.

Dans notre cas, les poteaux d'un méme étage ont tous la méme hauteur, d'ou :

PGB DI )
J =8 e Tj ; avec : 1 = indice des poteaux

I ='m b Z 1 (3 . ; .
= ﬂj-l) Kj(l) tj (i) = effort tranchant du poteau (i)
i=1 de 1l'étage ().

i = % el SR

( (1) (1) !
|t i) L g 1,‘ i
D4




Portique longitndinal :

56 ¥

NIVEAU IV TTT _B TT
z It
Type de poteaux ! |
|
] e -"i 1 a7 s
a3 | x5 2 763 > 556 34779 2,888 6,353 5,145
Tix 24 342 2L, 342 L1,628 41,628 50,114 50,114
Djx 12,801 | 12,801 17,113 12,113 29,349 29,349
tix (t) 5,254 | 4,290 9,192 7,025 10, 848 8,785
Portique transversal :
aj Kj 2,549 1,981 3,391 2,456 5,796 h,625
Ty L 34,080 34,080 58,280 58,280 70,160 70,160
Djy 16,707 | 16,707 | 21,867 | 21,867 | 38,23 38,23
tiy (t) 5,199 L, ol 9,038 6,546 10,637 8,488

(3)

i

(3 - 1

8. Détermination de la position du point de moment nul

La position du point d'inflexion est calculBe en fonction des caractéristiques
P

du portique :

(4 Mg
1) 28y Y=Yo + Y1 + Y3 & yéan)qi
FARY
(les valeurs de ces coefficients sont
données dans des tahleaux).
B 2=y, h=%Yo+Y1 +%Y2 + Y3
Z=""1h
)




Yo

Y1

Y2

Y3

1]

= 2r_

coefficient dépendant de K, du nombre de niveau que comporte
le portique et du numéro du niveau considéré (tableaux 1 et 2
du bulletin du C.T.C.)

terme de correction df - la variation de la rigidité linéaire

(I/L) des poutres supérieures et inférieures (tableau k)

T1 est fonction de K et deal 1 avec o 1 = K1 + K2

K1, K2, pour les poutres supérieures ; K3, Kh, pour les

poutres inférieures.

terme de correction dft 4 la variation de hauteur d'étage de

1'étace supérieur adjacent (tableau 5), il est donné en

i ¥ ave 2 = h
fonction de & 2 et de avec A 8 ee H = bantencidy
h niveau con-
sidéré
hs = hauteur du
niveau supé--
rieur.
Yo = O pour le dernier niveau

terme de correction dft & la variation de hauteur d'étage de
1'étage inférieur adjacent (tableau 5).

T1 dépend de K et de of 3, avec X 3 = hi!

h

i

hi = hauteur de 1l'étage in-
férieur

h = hauteur de 1l'étage
considéré

Y3 = 0 pour le ler niveau.
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- .
Portique longitudinal :
NIVEAU IV TII ! 1T
| 4
i i . el
T | ‘ [
Type de poteaux t 1
l B : ; —-J -*71—77 77
K 6,863 3, 431 L4, k79 2,239 2.595 1,297
Yo 0,50 0,45 0,50 0,50 0,57 0,64
Y1 0 0 0 0 0 0
Y2 0 0 -0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
Y 0,50 0,45 0,50 0,50 0,57 0,64
Z=hy {5 1 14575 : 1,95 1,95 2,063 \ 2,317
. ‘ e
Portique transversal :
K Y 5,003 ! 2,501 3,265 ! 1,632 1,892 0,946
Yo 0, 50 0,45 0,50 0,48 0,61 0,65
¥1 0 0 0 0 0 0
Y2 0 0 0 0 0 0
Y3 0 0 0 o} 0 0
Y 0,50 0,45 0,50 0,48 0,61 0,65
2 = hy L I [ 575 1,95 11,872 2,208 2,353
i

Msup = t (h—2)
M inf = t. zZ.
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Portique longitudinal :

NIVEAU v ! IIT I
1 f §

l H + | .l .__Ar__ R

r !- .| 1 l
Type de poteaux i l l 1 |
._.__...l‘.._. _—1 ] i N —rrr—p—e— -'7'7-?':

: |

Z= hy 1375 1,575 | 1,95 1,95 | 2,063 2,317
t j x 5,254 I, 290 J 9,192 7,025 1105848 8,785
M sup 9,194 8,258 ! 17:92% | 13,698 % 16, 890 11, 446
M inf 9,194 6,756 17,92k | 13,698 | 22,379 | 20,354

Portique transversal :

7 +hy ~ {fééﬁ' \ 1,575 b 1,95 | 1,872 } 2,208 2,353
tjy -' 5.199 L ol 9,038 6,546 167637 8,488
M sup ; 9.,095-" 7,779 | 17,624 ] 13,275 | 15.019 | 10,754
M inf : 9,098 6,364 | 17,624 12,254 2%, 486 .195972 d

10. Calcul des moments dans les poutres :

Portique longitudinal : portique transversal :
V1 2 3 A B ¢ D
I 1
| |
III § L7 80 L | I J K
11 | 12 13 0| P Q R
1 [
| | | 8%
I 16 " " 187" v X v 7
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Ma
Pl
M‘] = K’P
g e (Mb Ma)
K1 + K2
M1 (\ K1 noeud K2 : i14e)
y
M2 = T
he (Mb + Ma)
o K1 + K2
Mh
Nous avons : K1 = K
Ma d'oun M1 = M2 = Ma + Mh
M1 Z‘K
== ::;) M1 = Ma + Mh
Ry
Mh
Portique longitudinal :
: T
; IV I IIT 1T ; I
i W23 6 | 7.8} 11 12 = 131 16 P17 - 18
_% : " i P fooree | o ,_ i_
. 0 ;| O P 6,796 | 9,19+ 13,698 17,924 | 20,354 22,579
. - : +
. 8,258 ¢ 9,194 i 13,698 } 17,92k 11, 446 16, 890 0 0
i i i i
i ! : |
' 8,258 ! 4,597 | 20,h5% | 13,559 2L, 1kl 17,407 | 20,354 11,19
i i _L L 1
] j 13 | H
) b 4,597 | O | 13,559 0 L 17,407 L0 11,19
. . 1
Portique transversal :
A | scp | = | 1.0x 0 { pqr | w XY
- ; ; |
L 0 i 0 j 6,364 g 9,098 12,254 | 17,624 19,972 23,486
f 7.779 ¥ 9.098 | 13,275 . 17,62k 10,754 | 15,019 0 0
| i i A —
i 7,779' | hSh9 19,639 | 13,361 | 23,000 | 16,321 | 19,972 11,743
; Il
T B T
o ks | oo 1336 | o 16320 | o 11,743
i { !
}




11. Calcul des efforts tranchents dans les pouftres :

Les efforts trarchants dans les poutres seront calculés a partir des

moments aux noeuds calculés précédemment.

-~ Méthode de calcul :

On considére la travée indépendante avec les moments développés en
ses noeuds, puls on détermine 1'équation du moment f1léchissant qui

peut s'écrire de la maniére suivante :
M(X) — u(x+ }3 - g

T (x) = dm(x)

Sons S T H de gauche & droite :

x =0 -==> M (o) 13 = Madroit

1]

M (x) :a&_x+ f’: S E
(

=l e K1) = o F+Jb = M gauche
dtodn & = —(Md + Mg)
1
M ( (Ma + M L
X)) = L,,i_iﬁ) Xz - Ma i [ 2 | 9
1 oL = )
nd } | & /t,:/"
T(x)= d_ - (Md_+ Mg) B
dx 1 é?
€ = >
i. o | e e el A = 0 o A At B .,___.,_t
;T () =~ (Md + Mg) |
; 1 %
i |
H
T P~
Sous S I H de droite A gauche : EMY“T-K
Par analorie, nous avons : E t;‘ [

e Ty

T (x) = Md + Mg 0
1 ! &

b — et __....-.‘._-..-_._.,..-.,.__._..._.-_E

/&7
lf i ‘__-.

W
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Calcul des efforts tranchants sous S I H dans les travées :

Portique longitudinal :

NIVEAU TRAVEES (m) En& (t/m) Mg (t/m) [T SoUs BTF (+) | T sous‘ﬁfﬁ"(t)f
1 -2 7,00 | -%¢25$ L, 597 11,836 - 1,83%
4 28 2 -7,00- E| L, 597 4,597 1,313 ~ 1519
6 -7 7,00 20, 45k 13,559 4,859 L, 859
- i 78 172:00 13,559 | 13,559 3,874 - 3,874
11 - 121 7,00 25, 144 i 17,407 6,078 - 6,078
I, ! :
12 -« 131 7,00 17,407 * 17,407 ’ 4,973 - 4,973
16 = 17| 7.00 251354 11,19 4 506 - 4,506
I : —- ,
17 - 181 7,00 | 11,19 | 1109 L 397 - 3,197 E
i
Portigue transversal :
NIVEAU | TRAVEES (m) | Md (t/m) Mé“kt/m) T SOUS SIH (t) | T SoUS BTH (t)
A B 3,50 i 7,779 415L§ ;;3 532 ] g 3,522 i
IV B c | 3.5 | Aok | b, sho 2,599 - 2,59 |
C D 5,50 -‘4,5@9 +“1;}iéJﬂp¢_F“E:g;§ﬂnﬁm- - 2555;**~r
BT ”'5f§§*”“*J{§:§;?*' }5;361 9,428 9,428
TII T & 3,50 13,361 | 13,361 7,635 7,635
J - K 1 D0 15:361 13,;61 7,635 - 7,635
) 0- P 3,50 "LEE:E;E;Hh“;?;§;;M~QH 1{:;}7 - 11,237
T P-Q 3,50 16,321 16,321 9,326 9,326
Q - R 3,50 | 16,321 16;321 9,326 9,326
W=X 3,50 I 19,972 11,743 9,061 - 9,061
i i X - ¥ _T- 3,50 11, 743 11, 743 6,710 6,710
Y& g 3,50 | 11,743 11,743 6,710 ~ by;710
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-=—- KEFFORTS DANS LE3 PORTIQUES -=-
ENSENDPES PAR LS FO2CIS VIRTICALES.

La détermination des efforts dans les portiques sous les charges verticales

se fera par la méthode c= !Monsienr CAOUOT.

Cette methode est parfaitement arplicable pour notre cas, puisqu'elle
s'utilise pour des éléments cao plancher constitués de nervures et de poutres
associées a des hourdis. Cette mé‘hode 1e tient pas compte des déplacements

relatifs des planchers.

e — i ———

1M § 4
s ! i

;‘mlﬂﬁh Lr“‘"'-“' L T*-ﬁ"zmwﬁw;rml

o] o —————— o L ianian |.

Hae i i ! .' i

- - - - - - - - = R -

La méthode suppose qme les moments d'imertie des poteamx sont constants.
Le principe consiste 3 choisir un noeud et & évaluer les moments agissants
& gauche et & droite du roeud ainsi qu'en haut et en bas du noeud. Cela en

ne tenant compte que des charges des travées encadrant le noeud considéré.

uou/uon
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®n considére des hauteurs fictives de poteaux et également des travées

fictives
* h'n = 0,9 hn si le noeud considéré appartient a 1l'avant dernier
plancher avec hn = hauteur libre.
Rt =10, 85h
n n oy n
) Pour les autres cas
*hY_ =058 B )
s s
® N =
1' =0,81 )
) pour les travées intermédiaires
1t =081 )
e el )
avec 1w = portée libre de la travée gauche,
1e = portée libre de la travée droite.
soit : q = la charge uniformément répartie par unité de longueur

sur la travée de gauche.

q, = la charge uniformément répartie par unité de longueur

sur la travee de droite.

Q , = uneccharge concentrée appliquée sur la travée de gauche

a la distance q, du nu de 1'appui (Qe et q_ pour la tra-

vée de droite).

2 - .
on pose : Me = Ao 1'35 + e ,i; - Ke° Q.
1 — 1 ' =
M w3y e 1 w2 A w - kw° Qw
8,5

avec : Kw et Ke donnés en fonction du rapport pour des poutres

.?‘._‘l
1l
a section constante, voir échelle fonctionnelle
(C.C.B.A./68 - Annexe A).

L& 0.4 IS, IP : designent les momerts d'inertie respectivement

des deux travées et des tramgoms de poteau.
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M =M K +MN' (1-K .
W -_\?_ W ( _‘-r‘I‘ 5
D D
M =M (=Ko oy M e
= S =) —
D D
M, =K (M'e - M'w) au nu inférieur des poutres dans le poteau
D inférieur.
Mo =K (M'e - M'w) au nu supérieur des poutres dans le poteau
DIt supérieur.

Les moments aux nus des appuis sont en valeurs absolues, Pour les traverses,

les moments sont négatifs.

. TRAVEE DE RIVE / -

- —————

g £ .

"J
Sy
oy A
|

= = e
"W l':r? h‘,?..l!l l
- L0
T L

Marche a Suivre

Mw qui est le moment en console

-K ,k , k (et k =0) au sens
g “el =p W

Léterminer pour le noeud (1)

physique.
-D=K +K + K.
s e n
— L )
= Me,1 =M o Eﬂ + Ke1) + M e K31
g i) -
- g 1 - !
Ms1 Ks1 (M el M w1)
D1
= = 1 = '
Mrﬂ nl (M el 2 w’l)
D1
= ] — ] 1 < 2
& el qE . 2 e e ﬁ'Ke Qe
8,5



b) - Noeud de Rive (sans console) : I

La méthode est la méme avec

Mw1 =0 ) Me1 = M'e1 (1 = Ke1)
) ( o
) .
1! = ‘ﬁ = '
wl Q % M51 N el Ks1
) D1
1 = 1 - 1
s el 0,8 le ) r~'n’l B el Kn"l
D1

c) - Noeud Voisin du Noeud de Rive : Noeud (E)

La longueur l'w2 de la travée fictiv: de rive est prise égale a x

1
1w2 P X, étant un coefficient compris entre 0,8 et 1.
avec : - x, = 0,8 pour Ka* K, > 1,5 k_,
= Xy = 1 - Ks1 + an pour qu + Kn1 { 1.5 Ke1
7.5 K_,

Nous admettons que les points de moment nul dans les poteaux se trouvent

a h'n au-dessus du plancher et h'S au-dessous du nu inférieur des poutres.

h'n et h's sont des heuteurs fictives de poteaux.

Par simplification, on calcule les efforts tranchants dans les poteaux et

les efforts normaux dans les poutres.

Conformément & 1l'annexe A 13 du C.C.B.A./68, les efforts tranchants sont
calculés en considérant la travée indépendante et en faisant état des moments
de continuité et de la charge qui lui est appliquée (q) par métre-linéaire.

o

T T T M
Llidl i_l"}
aﬁ
2
x1-M +M -g. 1"3R =M -M +q. 1 - ge.x
—— A e W =
2 2
1
- M +g. 1 - g.x
e W E /
_-_'T-—-— o e o e & o




1°) Caractéristiques péométrigues du portique longitudinal :

- 693 -

[ NIVEAU IV IIT i 1531 7
T_Noeud 3 [ (e 3 6 o) ‘ 8 ? 11 b 12 13 16 17 18
1w/(m) o { 7 7 0 7 | 72 1 o 7 7 0 7 7
le (m) 7 7 7 7 7 1_ 7 | 7 7 7 7 7
hn (m) 0 0 0 2,8 12,8 1-2,80 2,20 | 3,20 ' 3,20 | 2,92 } 2,92 | 2,92
hs (m) 2,80 | 2,80 {2,80 {3,200 |3,20 }3,20 {2,92 2,92 }2,92 |1,10 | 1,10 | 1,10
Tw 107 o | 8575|8575 0 |857518,575| o 18,57518,575| 0 |8,575] 8,575
Ie ‘lO—'3 81575 L ! 8f5?5 i i 8,575 Uy w 18,5751 8,575| 3,575
In 1077 0 0 0 0,675 | 0,675 {0,675 11,250 | 1,250 | 1,250 | 2,133 | 2,133 | 2,133
Is 1077 0,6751 0,675 | 0,675 11,250 {1,250 {1,250 } 2,133 | 2,133 12.133 52l 115,210 115,21
1w (m) o |s560 |560 | o |[560 {560 | o |5,60 15,60 0 [5,60 |5,60
1te (m) 5,60 5?60 560 |5,60 |5,60 }5,60 5,60 |5,60 {5,60 |5,60 |5,60 |5,60
h'n 0 0 0 2,52 |2,52 {2,52 (2,56 !2,56 2,56 |:;336 2,336 |2,336
h's 2,24 | 2,24 f2,24 (2,56 |2,56 2,56 12,336 }2,336 |2,336 (0,88 0,88 |0,88
kv 1077 0 11,55 14,55 o |1,53 11,53 0 1,55 11,53 o 1,53 1,53
ke 10“3 1,53 11,53 1,5 {1,555 |1,55 1,55 |1,55 1,55 ;1,55 1,95 [1,55 [1,55
kn_1o‘3 0 0 0 0,268 10,268 10,268 0,488 |0,488 {0,488 (0,913 {0,913 | 0,913
ks 107 10,30 |0,30 10,30 [0,488 10,488 0,488 0,913 [0,913 0,913 |5,92 5,92 |5,92
D {453} 1,83 |3,36 §3336 2,286 13,816 13,816 12,931 |b4,u61 |4,461 |8,363 |9,83 I9,83
* / i i I :
2°) Charpes permanentes :
Surface revenant au portique :
S = 28,50X 3,5 = 100 m2
E_errasse :
Plancher terrasse D650 X BB, o asisonssssansssesas = 2,275 t/ml
POTIEY 6 oa oo miniotois o areiara e olnle m:ais o e iare aiale aie s/ ois s e s ale e e a e = _QiEEE_E{@}_
G = 2,8 t/ml
Plancher courant :
Plancher N S, e o s e e e e = 1,96 t/ml
POULTE s svssaniionsinassinenseasesiossessssesisssisvssess = 0,525 t/ml
G = 2,5 t/ml




3°) Surcharges d'exploitation

26

Plancher terrasse = 0,100 X 3,50 = 0,350 t/ml
Plancher courant : = 0,350 X 3,50 = 1,225 t/ml
NIVEAU G f P Fv
IV 2,8 0,350 0,794
IIT 2,5 1,225 0,565
IT 2,5 1,225 0,277
i 2,5 1,225 0
Moments sous G :
NIVEAU NOEUD f ﬂe(t/ﬁ)L qw(t/m51 M'e(tm) M'w l Me ] Mw I“ Mn ! Ms |
i I3 } ) i ]
3 T J — ¥ —
1 28 © 0 ' 10,33 0 | 1693 o o | 1,693
| ————— = ! ___._.__i_ E }
v 2 | 28 1 28 105355 0,33 1 16,33 110,33 | o I o |
. L | ' S —i- ‘
3 28 { 2,8 ! 10,33 ) 10,33 { 10,33 E do338 180" W iilG :
e 1 ! o L i 45
] E ] | i :
6 2.5 i C0 4 9,22 E 0 305 | o 1,080 ¢ 1,179 |
i—= S 4 . { § !
1 e B S S E 2,5 9,22 | 19,22 9,22 ?_ 922 g 0 E
8 2,5 2,5 § 9,22 1 9,22 922 bo9,2 1 o 0
0 2ae o 9,22 | 0 L Lkopl o 1,535 | 2,872 |
r e ST e 1 1
IT 12 5 2,5 2,5 9,22 .+ 9,22 9,22 9,22 0 0 |
13 | 25 | 25 | 9.2 | 92| 92 | 92| o 0
i i
T ]
d60 I A | 0 9,22 0 74553 0 1 6,526
17 | 25 125 9,22 9,22 9,22 9,22 0 0
18 % D5 2.5 E 9,22 | 9,22 9,22 9,22 0 0 1




o P R [ —

NIVEAU _} NOEUD
r,.

Moments sous P :

i

R
P 9
il =

1

2

0.35
0, 35

1,225

‘1 Mrrs)

1 225

035 |

--#-..__.4.

......_..-,..t..-...ﬂ ety

9
0

{0, 35

0,35

0

‘1 225 T'T 225

IOURUSECU S N S .

1,225

0

i

st e i~

I
P

] 4‘! 32

"

m
1 ?9’]

L

1291_5

T N

1,291 1

L. 52

S

142‘
'5L

.+

L

3
]

L, 52

L2

M'w I[ Me

0

3 2“;

;291
0
152

1 52

0

; 0, ?11 !

; ‘1291

__._._.g.__.—-.-

| 4,52

e i e M i 4

i o B

N ] Mwr

e m——

0

1 "1-95

—— ~_f
0,53 |

0

———— '
L

0,965 |

=

b 4 52

4 52

S WSS RES e

L 52

i
0

e it i e

0

0

0

E 2,16

0

0,752

1,408 |

et S, vl "T“““‘““‘"" __‘__-..t_h_l! s e e
II 12 1 225 1,225 ) 5 L, 52 4,52 4, 52 0 0 '
e i b e e p
1 225 ; 1,225 | 4,52 L 52 L, 52 L, 52 0 0 |
16 1.225 1 0 I, 52 0 i 3,69 o 0,49 3,20 -|

1,225

1,225

hs2 | &4

) 92

o

B s e

I ; i
| 18 "!12’55 -—; ‘%‘“2“25 ?1!-:5.2H L, 52 i 4,52 L 52 .- 0 ““‘6"‘““"{
SRENE S S . i T el L e R R B
5°) Moments sous S I V
m“LNLf‘.;EAUm NOEUD.T-HQ,";M! aw} _me}w: i M:.:“T ;;-T M s i
S o }07%] 0' 2,‘9; ‘ ho_ ) 048*? *o“ E 0 -i 0,48 y
B R 8 O M K
175 . 0,794 | 0,794 | 2,93 iz jl29s 1293 b O 0
S 6 | o o o ““2910” 0,68 | o | o2k | ok
11T “7"!"5,"5‘65 0,55 | 2,08 | 2,08 | 2,08 | 208 | o o |
n “émﬂj{-g,;éé“{‘O-:5-6-5 ;“-—2,..05‘-4-.2108“ 2,08 2,08 0 0 T
mhﬂ | 0,277 | o ' 1,022 ‘;““o““ 0,488 o 0,170 | 0,318
A N0 o N B
13 | 0,277 : 0,277 }1022 1,022 1,022 1,022 0 0
e el e Tl G L B R AN ¥
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6°) Efforts tranchants sous (S I V) :
it NIVEAU TRAVEE g w ¥ s ’ M w Me | m(t) | Te (t)
AR e S + e | T e
:{ Iv 1 2 { 7 0,794 ’ 0, 480 2 930 2,43 . 3,13
i 2L 7 0,79k 2,930 2,930 2,78 - 2,78
» . o _,____...}._.._ L R e e —l P R el &
i ) v 0,565 0,688 2,080 1,778 - 2,176
; IIT e el Rt - -
i 7 8 7 0,565 2,080 2,080 1,977 ~ 1,977
1 11 . 12 7 0,277 0,488 1,022 o 893 - 1,046
] II i s -
l 12 - 13 7 0,277 | 1,022 1,022 0,97 - 0,96
7°) EFforts tranchants sous "G!! :
X='0 T gauche = 91 + Me - Mw
2 1
% =1, T droit = _ 91 Me - Mw
2 e
| nrveau TRAVEE | [ (m) g My Me | Tw Te
o : _____;__ B e = B ) S o AL i
{__ 1 2 7 | 2,8 1 693 10 J33 8 , 566 11,034
! Vv : } oo T S O R e M —
: 2o f 7 b 2,8 10,33 10,33 9,8 - 9,8
! 6. 700 7 | e 3,05 9,22 7,868 | - 9,631
; III } = — e
! 2= 8 | 7 2,5 9,22 9,22 8,75 8,75
} ! ! - ——— Al
i 190 0 920} & 5 2.5 4 Loy 9,22 8, 062 9,437
IT : ol S L ,
12 - 13 | 7 2,5 9,22 9,22 8,75 8,75
| 6-17 | 7 2,5 7,533 9,22 | 8,99 | - 8,51
l b £
o+ EE 2,5 9,22 | 9,2 [ 875 |- 87%




8°) Efforts tranchants sous P :

SR -

NTVEAU TRAVEE | ( 9 My M e 7w T e
; q . 2 0,350 0,211 1,291 1,071 aeliD7s
v
‘ 2= B 0,350 An29 1,291 1,225 - 1,225
| 6 - 7 1,225 1,495 4, 52 3,855 - 4,719
: IIT
g . 8 1,225 L, 52 L 52 L, 287 - b4, 287
i 11 - 12 ,i72?—5 21’16 1'1'552 35950 e 41624
t II =
| 12 . 13 1,225 4,52 I, 52 s, 287 - L, 287
]
1 |
1
17 - 18 | 1,225 4,52 k52 4,287 - k,287
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2°) Surface revenant au portique :

S =

Terrasse :

Plancher terrasse

PoutrEOOunaoeoaouaaeuoaeooaﬂeu-AQOGGnaoe

21,50 X 0,30 =

6,450 m2

H 01550XO,Brjﬂeunnnolanuaoanonau =

"0 000000000000 =

-3l -

0,195 t/ml
0,525 t/ml

G = 0,720 t/ml
Plancher courant :
Plancher 0,580 X 0,506 s0scvnssinensneossnnianmenne = O, 4085t/m]
Poutress e sssainss s CUai e e e e el S ST A . = 0,525 t/ml
0,693 t/ml
3°) Surcharges d'exploitation :
Terrasse P = 0,100 X 0,30 = 0,03 t/ml
Plancher P = 0,350 X 0,30 = 0,105 t/ml
NIVEAU Gltﬁﬁ4u~] P t/ml F, t/ml
IV 0,72 0,03 1,588
IIT 0,693 0,105 1,131
L LT 0,693 0,105 0,554
I 0,693 0,105 0




Lo) Moment sous "G'" :

- 75 -

f NIVEAU NOEUD ji 9 e Ex 9qw { Mre Mty M e Mo ey M s
} A 0,72 | o0 0, 664 0 1 0,05 0 0 0,059
E v B 0,72 0,72 i 0,664 0,664 i 0,664 0,664 -_z) 0
c 072 | 072 I 0,664 | 0,664 § 0,664 | 0,664 0 0
' D i 0,72 E 0,72 0,664 0,664 0,664 oaséh 0 0
! H i 0,693 0 0,639 ‘“b ““5;126 0 0,045 0,081
E I 0,693 } 0,693 0;63, 0,639 0,639 0,639 0 0]
11T F 01693‘T_ 0,693 | 0,693 | 0,695 | 0,693 | 0,693 0 - 0
K 0,693 L 0,693 01655 0,693 0,693 0,693 0 0
0 0,693 § O 0,639 0 0,20 0 0,07 0,131
IT P | 0,693 | 0,693 | 0,659 | 0,639 | 0,639 | 0,639 0 0
[ o | 0,695 | 0,603 | 0,695 | 0,695 | 0,693 | 0,693 | o 0
R | 0695 | 0,695 | 0,695 | 0,693 | 0,693 | 0,693 | o 0
W 0,693 0 0,693 0 0,4{5 0 0,058 0,36
: b 0,693 | 0,693 | 0,693 0,6367 r“o,,639 0,639 0 0
Y 0,693 0,693 0,693 0,639 0,639 0,639 0 0
Z 0,693 0.%93 0,693 0,639 0,639 0,639 0 0




5°) Moment sous 'P" :

- 26

NIVEAU | NOEUD 9 e 9w Mo b oy M e M v J\ Mn b Ma
A 50,03 0 0,027 i 0 0,0024 0 TA_ 0 0,0024
= ;_'"Ef“'_{'2§55§ 003 | 0,000 | 0,027! 0027 | 0,027 ! 0 0
e ? 003 | 0.03 0.027 | 0,027 | 0027 | 0,027 0 0
D | 0,03 0.03 | 0,027 { 0,027 | 0,027 } 0,027 0 0
| = 0,105 0 0,097 0 0,019 0 0,007 | 0,012
e 0,705 | 0,105 | 0,097 | 0,007 | 0,097 | 0,097 0 0
¥ J 0.105 | 0,105 | 0,097 | 0,007 | 0,097 } 0,097 0 0
K 0,105 | 0,105 | 0,097 0.097 | 0,097 | 0.097 0 0
0 0,105 0 0,097 0 0,030 0 0,01 0,02
P 0,705 | 0,105 | 0,097 ; 0,097 | 0,097 | 0,097 0 0
= Q 0,705 | 0,105 | 0,097 1 0,007 | 0,097 0.097 0 o]
R 0,105 | 0,705 | 0,097 ih—o,097 0,097 | 0,097 o | o
W 0,105 0 0,097 | 0 0,063 0 0,009 | 0,055
. X 0,105 | 0,705 | 0,097 | ©,007 | 0,097 | 0,097 0 0
. v 0.105 | 0.105 | 0.097 | 0,007 | 0.097 | 0,097 o 1 o
Lrs 7 0,105 | 0.105 | 0,097 | 0,097 | 0,097 | 0,097 0 0




6°) Moment sous S I V :
NIVEAU'“F NOEUD [ Qe t/ml 9w | Met (t/m) e [he Ms
A 1,588 0 1,464 0 a 0 0,131
v B 1,588 1,588 1,464 1,464 1,464 0 0
C 1,588 1,588 1,464 1,464 0 0
D 1,588 1,588 1, 464 1,464 1,464 ! 0 0
H '1ﬁ131 0 1,043 0 0,073 0,133
ITT I 1,131 1,131 1,043 1,043 0 0
J 1,131 1,131 1,043 1,043 0 0
K 1,131 1,051 1,043 1,043 0 0
0 0,554 0 0,511 0 0,056 0,104
B 0,55% | 0,554 t 10,511 0,511 0 0
' 5 Q 0, 554 6$554 0,511 0,511 0 0
R 0,554 | 0,554 | 0,511 0,511 0 0
7°) Efforts tranchants sous 'G' (dans les poutres) :
NIVEAU | TRAVEE Yotm) B (t/ml) b My Me T(x=0) (t){T (x=0) (t)
A B 3.50 0,72 0,664 1,087 - 1,433 |
Iv i} B - C 3,50 0,72 0,664 1,26 - 1,26
4 o= 3,50 0,72 0,664 1,26 - 1,26
'H . I 3,50 —‘ljrgéB 0,639 1,066 ~9,56 )
11T T - 3,50 0,693 0,639 1,213 - 1,213
J = K 3,50 0,693 0,639 1,213 - 1,213 ]
0. P Dy 0 0,693 0,639 1,087 = 1,338
IT P-Q 3,50 0,693 0,639 1,213 - 1,213
Q -R 3,50 0,693 0,639 1,213 = 1213 ]
WX 3150 0,693 0,639 1,276 = .45
I X ¥ 3,50 0,693 0,639 1,213 - 1;213
Y .. % 2,50 0,693 0,639 1,213 1,213




8°) Efforts tranchants souvs "'Pil :

Lxe.

r- NIVEAU TRAVEE Cm) f g (8/ml) |} M (t/m) M e (T (x=0)|T (x = &
- B 3,50 I 6,03_ 0,0024 0,027 0,0455 - 0,059
o - C 3,50 j '0303 91027 0,027 0,0525 - 0,0525 |
C.--D 2,50 ; 0,03 0,027 0,027 0,0525 - 0,0525r
- I 3150 i 0,105 0,019 o.o§7 0,161 :752206
IIT J 3“55J 0,105 0,097 0,097 0,184 - 0,184
s 3,50 0,105 | 0,097 0,097 0,184 | - 0,184
—_P 3,50 0,105 0,030 0,097 0,164 0,203
IT —iQ) _Bﬁso “"“EZ7E£§*"_ 0,097 0,097 0,184 - 0,184
Q@ - R 3,50 0,105 0,097 0,097 0,184 - 0,184 '
ot 3. 50 T 0,105 0,063 0,097 0,218 - 0,15
| 1 - ¥ 3,50 0,105 i 0,097 0,097 0,184 = 6,184
7 3.50 0,105 i 0,097 0,097 0,184 - 0,184
9°) Efforts tranchants sous S I V e
NIVEAU TRAVEE fm) } 9 (t/wml) | Mw (t/m) M e (x=0)| T (x =)
B 3.50 1,588 0,131 1,464 2,40 S 3,160“1
v - G 3,50 1,588 1,464 1,464 2,78 . 2,78
<15 3,50 1,588 L%gueu 1,46k 2,78 298
LT 3,50 1,131 0,206 {5043 1,740 . 2,22
I1IT —J 3,50 1,131 1,043 1,043 1,980 - 1,980
= 3.50 1,131 1,043 1,043 1,980 - 1,980
P 3.50 oi%ﬁz—h o;aQ;A 0,511 0,870 - 1,081
o Q 3,50 0,554 0,511 0,571 0,970 - 0,970
- R 3,50 | 0,554 @, 511 0,511 0,970 - 0,970




+9._
SUPERPOSITION DES SOLLICITATIONS

Dans les justifications de calcul relatives & 1'équilibre statique a la
- résistance et & la stabilité de forme, on tient compte des sollicitations dites

" sollicitations totales pondérées, définies ci-dessous :

(6)
(P)
(V)
(W) = Sollicitation dfic aux surcharges climatiques extrmes
(T)

(SI)= Sollicitation dfie aux séismese

It

Sollicitation dfie & la charge permanente

sollicitation dfie aux charges d'exploitation

Sollicitation dlic aux surcharges climatiques normales

Sollicitation dlic aux effets de la température et du retrait

[t}

Pour le ferraillage des poutres et des poteaux, on considdre successivement les
sollicitations totales pndérées du premier genre et celles du second genre,
définies ci—aprés :

Sollicitations totales pondérées du ler. genre :

(s1)
(st1)

n

G+1,2P+ T
G+ P+ V+T

Sollicitations totales pondérées du second genre :

(s2)
(s21)
(s2") = G+ P+ T + SI.

G+1,2P+1,5V+T

I

G+ P+ w o . W+ T

Dans notre cas, on ne tiendra pas compte des effets dfis & la température et au
retrait, du fait que la longueur dec notre bAtiment est proche de 25me

Les effets du vent ne seront pas pris en compte, cecr notre bAtiment est de
hauteur faible (R+2)e. La sollicitation développée par les surcharges sismiques
et les surcharges d'exploitation est prépondérante devant celle dfie au vente

Les effets du séisme horizontal et vertical seront considérds simultanément.

-

* Les combinaisons & considérer sont les suivantes 3

-~ Pour les poutres G+1,2 o P (1ere genpe)
@+ P+ SIV + SIH (2&me genre)
~ Pour les poteaux : G+ 1,2 , P (1ere genre)
G+ 1P+ SIV+ SIH (2éme genre)

>
G+ P+ + SIV + SIH (2&me genre)

o/ o
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—~ Moment en travée :

(article A12 du CeCsBoele68)s Pour déterminer les moments en travée, on trace
la couvbe des moments de la travée indépendante compldte de portée (2) avec les

charges permanentes puis avec les charges permanentes et les surcharges.

On prend comme ligne de fermeture :

* Pour les moments positifs, celle qui joint les moments d'appui minimaux en

valeur absolue

sur
Dans chaque cas de charge, en supposant que les’ charges penvent &tre

indépendantes les uns des autres a
exemple :

Me,it+2t)

(6 ,R S an s e e

liug ((— +1, "-—‘}}:

o

\'u -
I-L \G’“ 251/11,“‘:{_) \‘\ -‘—"-""q. M% "-'-_z
N
A *~—~ =;L<’ //
A nol_{-f.:mjs_{{)
On veut calculer le moment en.travée sous G + 1,2P, on calcule le moment

isostique " Mo " sous (G + 1,2P).

e f!.(tl_ +“]U{C—?AIEP/I

~ le moment en travée sora s -- My = M| (G +1,2P) =M, (G) + MW (@)

2

-~ le moment en appui sera : M

M, (G) + M, (1,2P)

-~ le moment en travée sous SIH : My = Me — Mw

Convention de signe :

|
e =

]

i

1

|

|
_—

—

|

!

l

|

[

I
i
el
|

1 1
[}

\}'_._'_' = ey

|
i
b B

7L.

77

Le moment est conpté positivement du c8té de la fibre et négativement de 1'autre
c8té de la fibreo

- L'effet tranchant est positif vers le haut et négatif vers le base

o/ o



Tobleaux récapitulatifs

~ Tableau des moments fléchissants dans les poutres :

* Portigue longitudinal :

o 000 &

G P SIV SIH
S e i P
Niveau Travée | Mw (% .m) Me L M Me Mw Ve Mo 1| Me
s e S PR, - — s | b _...Ji,._.____..-.._---. :.__.....-_—_.-_—.-.—- _i
i i i
12 -1,693 | =10,33; = 0,211 | = 1,291 | ~ 0,48 | - 2,93 8,258 - 4,597
e il - __.i,—__
2-3 | =10,33] - 10,33] = 1,291 | = 1,291 | = 2,93 | = 2,93 | 4,597 |~ 4,597
67 |- 3,05| = 9,22~ 1,495~ 4,52 | ~ 0,688 - 2,08 |20,454 |-13,5%
i ) 1
7-8 | = 9,22| = 9,22{=4,52 |=4,52 | =2,08 | =2,08 [13,559 | ~13,559
1M-12 | - 4,407 | - 9,22|-2,16 |-4,52 | - 0,4881 = 1,022 125,144 | =17,40T,
o ’ . . -E - . S r :
i “
12-13 | =9,22 | - 9,224- 4,52 |- 4,52 | =1,022|~1,022 {17,407 | -17,407 -
16=17 - 4,407 I - 9,22 | 2,16 |- 4,52 | ~ 0,488}~ 1,022 | 25,144 | 17,407
i e s e i
! |
1 17-18 | = 9,22 | = 9,221 -4,52 |-4,52 | -1,022 '~ 1,022 | 17,407 | =17,407




* Portique transversal :

= B ~

; - — i - . —
G P ! SIV | SIH
| | 1 | |
Niveau | Travée | Mw L Me Myt Me M L Me M e
ey R ; . i_ —— I ;
A-B | -0,059 | - 0,664 -0,0024 |- 0,027 |= 0,131 ' -1,464 ! T,779 = 4,549
SN o e i i s
Iv '; 1 ; :
B - C = 0,664 = 0,()64."‘0,027 oy’ 03027 1"" 17464 l ""'_1g464 l 4,549 z . 4’549
E j
C-D |~ 0864 | ~ 05664 0,027 | = 0,027 |- 1,464 - 1,464 | 4,509 ' = 4,549
! . |r a ]
H -1 - 0,126 | = 0, 639 ~0,019 | - 0,097 |~ 0,206 | ~ 1,043 | 19,639 | =13,361
III _ | ‘
I-J | =0,639 | -0,639 =0,097 |~ 0,097 |~ 1,043 | - 1,043 L13.36‘l b =13, 361
- . o L i
._ ' | i
J =K - 0,639} = 0,639 - 0,097 | =0 097 - 1,043 | = 1,043 { 13,361 | =13,361
e AN fuimson Somiein e B SR, 2 R U
! B | |
0=P |=-0,2 L 0,639 = 0,030 | - 0,097 |- 0,160 | - 0,511 | 23,008 | -16,321
| ‘i s
T pug {0,639 = 0,609 ~0,097 - 0,097 = 0,511 | = 0,511 | 16,321 | -16,321
E,-----‘ - .= - - i e e = e E s —— -—-.l-- SUNPUSEY i --—-—.;... -
Q-R | -=0,639| -0,639 ~0,097 | =0 097 = 0,511 - 0,511 | 16,321 ! -16,321
aimninii e . B i | Lo
| | |
W-X | 0,2 - 0,639'- 0,03 | = 0,097 ;_-. 0,16 | - 0,511 ] 23,008 | =16,321
SN RN el = | w— RESEIE I i ; -t
i a ! s i
I | X=Y  -0,639 | - 0,639 - 0,097 | ~ 0,097 |- 0,511 | = 0,511 16,321 | ~16,321
T : s I_ - et '- s
1 Y=-2 | =0,639! -0,639 - 0,097 | = 0,097 |~ 0,511 | = 0,511 16,321 ‘ ~16,321




— Bfiorts Tranchants dans les Poutres 83 _
* Portigque longitudinal :
a P ? SIV & STH
NIVEAU | TRAVEE | Tw (£) | Te Tau y?fﬁﬁwr”Te T Te
. 12 | 8,566 | 11,034 | 1,071 T 1319 | 2,43 3,13 | 1,836 | 1,836
i 23 |98 | 9,8 1,25 | 1,225 | 2,78 2,78 |<1,313 | 1,313
A 67 | 7,868 E 9,631 | 3,855 | 4,719 | ?,_7?3"1 2,176 | 4,859 | 4,859
-8 | 8,75 i 8,75 | 4,267 | 4,287 | 1,971 EL 3,874 | 3,874
ra g |- 12] 8,062 | 9,431 3,95 | 4,624 | 0,83 E 1,046 | -6,078 | 6,078
1213 | 875 | 875 | 4267 | 4,287 | 0,97 0,97 14,973 | 4,973
; q .
¢ P I SIH
Niveau | Travée | T Te | ™ | Te T T ™ ] T |
. = | 1,087 | 1,433 | 0,045 | 0,09 | 2,40 | 3,16 | -3,522 | 3,522
B=C 1,26 1,26 0,052 0,052 2,78 2,78 -2,599 2,599
0D 1,26 {1,26 1o,05 | 0,052 | 2,78 2,78 | 2,599 | 2,599 j
HZI 1,066 | 1,36 3 0,161 0,206 | 1,74 | 2,22 | =9,428 | 9,428
ALt I-J 1,898 | 4,218 | 0,18 | 0,18 | 1,98 ! 1,98 | -7,635 | 7,635
B 1,213__I 1,213 | 0,184 | 0,184 | 1,98 | 1,098 | =1,635 1 7,635
0-P 1,087 % 1,338 | 0,164 | 0,203 | 0,87 1,081 | <11,237 |11,237
IT&1I | P=Q 1,213 E 1,213 0,184 0,184 | 0,97 | 0,97 | -9,326 1 9,326
Q=R 1,213 i 1,213 | 0,18 ! 0,184 | 0,97 0,97 | 9,326 | 9,326




Moment dans les poteaux
~ 8-
* Portique longitudinal :
G P SIV V STH”
7 T
i veau Poteau |M fupe | M infe |M #upe M infe M Supe M inf. M supe | M infe
17-6 | 1,63 - 1,08 |0,211 = 0,53 0,48 20,244 8,258 | ~ 6,756
o e T 0 0 0 0 0 0 9,194 | - 9,194
: |
et o — e — -!. .
3-8 0 0 0 0 0 0 9,194 | = 9,194
i
. 6-11[1,179 | -1,535 | 0,965 | = 0,752 0,444 | = 0,17 | 13,88 13,698
113 T =12 0 0 0 0 0 0 17,924 | =17,924
8§~13 0 0 0 0 0 0 17,924 | -17,924
11 = 16| 2,872 2,872 1,408 1,408 | 0,318 -0,318 | 11,446 | =20,354
IT | ! 12,-17 0 0 0 0 0 0 16,89 -22,38
|
13—~ 18 0 0 0 0 0 0 16,89 - 22,38
16 = 21| 6,526 | =6,526 3,20 - 3,20 0 0 0 0
1 17 = 22 0 0 0 0 0 0 0 0
% 18 = 23| 0 0 0 0 0 0 | 0 0
A [ ]




¥ Portiquc transversal @

35

e ]
G P SIV ST
! 5
Hiveau | Poteau | M supe | ¥ infe |M supe [N infe 1 supe | M infe | M sup.! M inf.
it L e T S I
i
A-H | 0,059 |- 0,045]|0,0024 |~=0,007 | 0,131 1 ~0,073 ! 7,779 | —=6,354
B o 0 0 0 0 . o 19,098 | 9,098
IV l i
5 ) 0 0 0 0 o | o 9,098 ' 9,098
!
D-X 0 0 0 0 ' o 19,008 | -9,098
-0 {0,080 |=0,07 |0,012 | ~0,01 | 0,131 ~0,056 | 13,275 |=12,254
T P 0 0 o} 0 0 17,624 |-17,62
III 7,624 |-1T,624
J-Q 0 0 0 0 o 17,624 |-17,624
K-R 0 0 0 0 i 0 17,624 | =1T,624
0-W | 0,131 | 0,131 0,02 | -0,02 | 0,104 | = 0,104{10,754 -19,972
. P-X 0 0 0 0 0 15,019 | ~23,486
Q=Y 0 0 0 0 0 15,019 | =23,486
Ri= 2 0 0 0 0 0 15,019 | =23,486
W~ W' 0,36 - 0,36] 0,055 | - 0,055 0 0 0
. X=X 0 0 0 0 0 0 0
Y= ¥ 0 o | 0 0 ; 0 0 0
7z -2 O 0 0 o | 0 0 o |




EFFORTS NORMAUX DANS LES POTEAUX

————————————— 0060000===——=-———= ~-86-
* PORTIQUE_LONGITUDINAL /' -
@ ; p | SIV.. STH f Poidsep
Niveau Poteau i u i i) i i N
_ o i . ‘
1-6 . 8,566 . 1,071 2,43 - 1,86 1,072
L 1 ... S aam i e i & ey = gl
Iv 2.l 20,834 . 2,604 | 59 0,523 1,072
BB 20,834 2,004 591 0 1,072
. e e il | e
| |
6-11 | 7,868 | 3,855 1,718 ~ 4,859 1,560
- e | ~ i
! } i
III 7-12 | 18,38 | 9,006 | 415 0,985 1,560
[ PN I NESSEE——— A TR .
8-13 | 18,38 9,006 4,153 0 1,560
11 =16 8,062 3,95 0893 -~ 65,078 1,833
II 12 217 | 18,187 8,911 2,016 1,105 1,837
USSR RS ]
| 13 =48 | 48,187 8,911 2,016 | 0 1,833
| 16 =21 | 9,9 4,406 0 i 0 1,125
j I 17 = 22 17,26 i 8,456 i 0 | 0 1,125
| e ==
| | z
| ! 18 - 23 TS 8,574 i 0 0 133285




% Portique transversal @ _83-

T T ' ;
Niveau Poteau G ! P SIV | SIH
| . - -
\ [ N
| = H 1,087 | 0,045 2,40 -3,522
] LOCHID (SN | e
B=T | 24693 0,111 5,94 0,923
IV s i — = e
G d | 2552 | 0,104 | 556 | 0
| = |
| T
| D~K l 2,52 0,104 | 5,56 0
O of = TR bosei oo W
| 1
| -0 | 1,066 | 0,161 j 1,74 | = 9,428
: | 1 !
| i | |
| m I-P | 2,573 0,39 | 4,2 L 1,193
| [ : :
(N 2,426 0,368 | 3,96 |
K-R 2,426 0,368 | 3,96 0
i b
0= 1,087 0,164 | 0,87 ~-11,237
P-X 2,551 0,38 | 2,05 1,917 |
II o Lol | = s
|
| 2,426 0,368 | 1,9 0
_. | i __
R~ Z 2,426 0,368 | 1,9 0
W= W 1,276 | 0,218 | 0 0
X = X0 | 2,363 0,334 0 0
I : oo e
| | | i
S 4 A 2,426 0,368 | 0 0
7 -z | 2,426 0,368 o | 0




- %8-

_-— MOMENTS EN TRAVEE SOUS LES DIFFERENTES COMBINAISONS ET sSoUS SIH -=-

|:|:|:l:|:|:l:1:.._:|:|:..:..:1:|:|:|._l:l:l:l:l:l:..:l:l:l

} i T T
“ @) G+ 1,2 P &+ D+ SIV ¥ | s T H.
M NIVEAUX TRAVEES Zmﬁmv+zz i .
i |
| 2 q zo My q M My * M | M, M,
| m m _r
J | w_
L . _ 2 18,1461 4,5971 8,258] 1,8
| = 1 2 6,011 zg22 | 19,723 | 13,712 ok ﬂ.r,Jmﬂ 8,1 6f 4 moﬂ" 3
M 2 - 3 10,33 19,723 | 91397 | 24,157 G...i 4,597 4,597| O
| ﬂ _ .
: | | |
“ 65— 6,135 24,316 | 18,181 | | 26,276 | 20,141} 13,559 20,454 | 3,447
III \wg._wﬂ_ ; x.gan '
_. 7 - 8 9,22 24,316 | 15,096 26,276 | 17,056 | 13,559 | 13,559| ©
_ | | | |
_ i
| 14 =12 6,813 24,316 | 17,503 wwr_m;m _Aﬂ,mm@_ Aﬂ.:OQ_ 25,144 | 3,868
1T 3,97 m 4,002 | ;
12~ 13 9,22 24,316 r 15,096 ﬂ 24,512 Am,wmmm 17,407 { 17,407 O
i
1= | i { i |




~ 33

PORTIQUE TRANSVERSAL /

G+1,2P | G+ P + SIV Y S Tu: He
NIVEAUX TRAVEES fmﬁmv+zzﬁmv_ w
5 q M M. 1 a M M, L M,
4 —B 0,361 1,158 0,797 | 3,58 3,219 | 4,549t 7,779| 1,615
TV | B-C 0,664 0,756 | 1,158 0,494 2,338 | 3,58 m‘wgmw L,549 | 4,549 0
C -D 0,664 1,158 0,494 3,58 2,916 | 4,549 | 4,549 0
£ ,
| | T
H -1 0,382 1,254 0,872 | 2,954 2,572 113,361 | 16,639 3,139
III TN= 0,639 0,819 | 1,254 0,615 1,929 | 2,954 2315 115,261 | 15,561 0
I gk 0,639 1,254 | 0,615 2,954 | 2,315 13,361 [ 13,361| ©
|
_ 0O - P 0,419 1,254 0,835 2,07 1,651 16,321 | 23,008 | 3,343
II P -Q 0,639 0,819 1 1,254 0,615 1,352 | 2,07 1,431 16,321 | 16,321 0
Q - R 0,639 1,254 0,615 2,07 1,431 116,321 | 16,321 0
] ﬁ " —
5L | 8




T R

|

MOM&ENTS FLECHISSANTS DANS LES POUTRES SOUS LES DIFFERENTES COMBINAISONS

ey ]

o n_n_mn

-

¥
G+1,2P G+ P+ SIvV¥s sIH G+ P+ SIVY + STH
NIVEAUX TRAVEES ! : H
Zm Zw m Zi Zm i Zd i ZE Zm Zw M
| w | W
| _ !
s -11,88 13,712 | - 1,946| -19,15 | 19,976 | 5,874 | -9,95 16,316 | -10,64
IV -
S -11,88 9,393 | -11,88 | -19,15 | 13,827 | - 9,95 | -9,95 13,827 | -19,15
6 - 7 14,644 18,181 | - 4,844 | -29,38 23,588 15,22 -2,26 16,694 | -25,7
IIT ’
e R ~1h 644 15,096 | -14,644 | -29,38 17,056 | - 2,26 -2,26 17,056 | -29,38
o A 1k 644 | 17,503 | - 7 32,17 | 21,567 | 18,09 | -2,645 | 13,831} -32,2
t b m
MHH 12 = 13 | —1h 6hy 15,096 | -14,644 | -32,17 15,292 2,645 | -2,645 15,292 § -32317
L T h
1 2




- A

PORTIQUE TRANSVERSAL / -

—— : e
G+ 1,2 P G+ P+ mH<,\ + mdw @+ P +SIVY + SIH
NIVEAUX TRAVEES
i zm zﬂ za Em zw zs Zm 3w zz
A - B loamu@m O.ﬂ@ﬂ lO«OON £ N:.N r;mwF ﬂ_m@% N.W@r. \___GO_:. - ﬂ;@ﬂ
IV B ~C -0,696 | 0,494 -0,696 =G 2,916 2,394 2,394 2,916 -~ 6,7
¢ =D -0,696 | 0,494 -0,696 | - 6,7 2,916 2,394 2,394 2,916 — 647
H-1 -0,755 |0,872 2015 15,145k 5,711 19,29 11,58 -0,567 | -20
EEE PR s -0,755 0,615 -0,755 -15,14 2,315 11,58 11,58 2315 -15,14
I =nk -0,755 :0,615 -0,755 | ~15,14 2,315 11,56 11556 2,315 ~15,14
m_l L
T 0 =P -0,755 10,835 -0,236 | -17,57| 4,994 22,62 15,074 | -1,692 =234
e e @. IOaﬂmm ng\.__m loﬂﬂmm I\_ﬂwmﬂ 1 __:.W\_ \_Wgo.mr, JW_O.Mr. \__r.w\.& I..__.N_mﬂ
i _
Q - R -0,755 ]0,615 | -0,755 =17.57} 1,451 15,074 15,074 1,431 1 -17,57
|




-3¢2 -

-=- EFFORTS TRANCHANTS DANS LES POUTRES -=-

U L LT L T T O T ¥ O ¥ P O § O | e §

PORTIQUE LONGITUDINAL / -

G+ 1,20 G+ P + SIVY +8IH G+ P+ SIVW + SIH
NIVEAUX TRAVEES
T T i T T T
e W e W e W
1 =72 12,689 9,851 17,38 10,231 13,707 13,903
IV
2 - 3 11427 11,27 15,118 12,5 12,5 15,118
6 - 7 1583 12,5 21,382 8,645 11,67 8,257
III
7 - 8 15,9 1549 18,9 11,14 11,14 18,9
1 19 = 12 15 12,8 21,185 6,827 9,03 19
et
. o3 14 14 19 9,034 9,03k 19
| |
H t




= 35

—— e
G+ 1,2 P G+ P + mH<#\ + SIH G+ P+ SIVV + SIH
NIVEAUX TRAVEES
T T T T T m
e W e w e w
A~ B 1,504 1,141 8,174 ! 0,01 1,13 7,054
|
. v m B-~C 1,322 1,322 6,7 1,5 1.5 6.7
_ C-D \_qWNN .__W.NN mg.m. 1,5 145 md.ﬂ
= 1,607 1,26 13,214 6,461 5,642 12,4
4531} I -J 1,434 1,434 11,012 4,258 4,258 11,012
J - K 1,434 1,434 11,012 L 258 4,258 11,012
|
0 -P 1,582 1,284 13,86 9,116 8,615 13,358
IT
et P -Q 1,434 1,434 11,693 1 6,96 6,96 11,693
i =3 —r
Q - R 1,434 1,434 11,693 6,96 6,96 11,693




d —=— MOMENTS FLECHISSANTS DANS LES POTEAUX =-
J l:l:l:..:l:l:l:I:1:I:l:l:...:l:l:l:l:l:l
<N
! PORTIQUES LONGITURINAL =

2 ¢ 1 H | Ve _ b
Sy, i N e " Suaie
# G+ 1,2 P G+P+S5IV v + SIH G+P+SIVY + a.mlmw G+P+SIV _+ STH G +m.w+mHa._ﬂJ + SIH
NIVEAUX PORTIQUES = 5
| : M
__ ch? xu..nwu zmﬁ? 35.%._ ch_v._. Z»Smn Zmﬁ? zu.rnm.u Zmzw, zwmw..
Al 2,00 - 1,716, 10,642 | - 8,61 - 5,874 5,00 9,513 - 7.7 ..m\wwva_ 26
v a - 77 0 0 9,194 - 9,194 - 9,194 | 9,19 9,194 - 9,194 . - 9,194 9,194
_, b 3-8 0 0 9,194 - 9,194 | - 9,194 9,194 9,19k - 9,194 - 9,194 9,194
{ !
ﬁ _ 6 - 11 “ 242557 - 2,44 16,286 -16,157 =14, 11,241 14,626 =213 12,77 15,252
M FET M i % 0 = 0 17,924 | -17,924 | -17,924 17,924 17,924 -17,924  -17,924% | 17,92k
_ p :
M ) ’ 0 0 |} 17,924 17,924 | -17,924% { 17,92k | 17,924 17,924  -17,924 | 17,924
,__ m “ , | ,
m | - 16 A 2 & 1= - 6.848 | 15,756 | 14,281 « -23,49 = 8.6 TS
| I 11 - 16 4,562 4 6620 16,044 25 ; By 750N | : 5 ) ,
w T.T 12. = 17 0 o | 16,89 . -22,38 { -16,89 23,379 # 16,89 -22,379 -16,89 22,379 -
| _ |
_ .ﬂ 1% - 18 ~ 0 o t 16,89 -22,38 -16,89 22,379 16,89 -22,379 =16,89 | 22,379
I
@
W | 16 - 21 10,366 10,366 - 9,726 | - 9,726 | - 9,726 |- 9,726 7,166 - 7,166 - 7,166 |- 7,166
1 ! s
# T g o2 Lo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
] i
| 1 ]
_ 18 - 23 | o 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0
{ _m {

!




1
n
N

\

PORTIQUE__TRANSVERSAL /' -
T G+1,2P G+p+SIV ¥ +STH T GepssTvL JSTH G+p+81VT +STH g+p+sTv 1 &1
NIVEAUX PORTIQUES ’ s - w. ’
sup. szwo zmﬁ? zwnwa i zmcw, m z“_.swa zm.cuq zu.rwmo Zmﬁm, * zu..ﬁw,
1
A -H 0,062 - 0,053 8,00 - 6,49 - ﬂ_mmmw 6,24 7,707 | - 6,337 - 7,85 6,39
IV B -1 0 0 9,098 | - 9,098 - @,ommM 9,098 9,098 w - 9,098 - 9,098 9,098
g 0 0 9,098 | - 9,098 - o,omm_ 9,098 9,098 | - 9,098 - 9,098 9,098
D - K 0 0 9,098! - 9,098 - 9,098t 9,098 9,098 1 - 9,098 - 6,098 9,098
i
H -0 - 0,082 13,501 | -12,4 =13,05 12,118] 13,225 | -12,27 -13,324| 12,238
III I-P 0 0 17 624 | -17,6241 -17,624 17,624 17,624 | -17,624 -17,624| 17,624
J - Q 0 o] 17,624 | -17,624| -17,624 17,624 17,6241 -17,624 -17,624] 17,624
K - R 0 0 17,624 | -17,624k| -17,624 17,624 17,624 -17,62k -17,624 7,624
0O - W 155 - 0,155 14,01 -20,227 -10,5 19,717
II P - X 0 0 15,019 | -23,486| -15,019 | 23,486
Q - Y 0 0 15,019 | -23,486 |4m,oémw* 23,486
R -2 0 0 15,019 | -23,486| =-15,019 | 23,486
Wo- W 0,426 0,426 0,426 | - 0,426 0,426 | - 0,426
I X - X' 0 ) 0 0 0 0
Y - ¥ 0 0 0 0 0 0
ﬁ Z—— 2 0 0 0 0 0 1 0




-36 -

-=- EFEQRRS, NORMAUX_,DANS ,LES, ROFBAUX -=-

— Pra
G+1,2P G+P+SIV Y +STH G+p+sIV ¥ ETH 02481V +STH G+p+SIV' | <518
NIVEAUX| PORTIQUES | 5 S
N N N N N N N N N N
i cume cume. cume. cume. Cumoe.
1 - 6 9,851 9,851 10,231 10,231 13,903 13,903 4,514 4,514 ,m,Amm 8,186
v 28— 7 23,959 23,959 | 29,871 29,871 28,825 28,825 15,97 15,97 14,92 14,92
3-8 23,959 | 23,959 | 29,348 | 29,348 | 29,348 | 29,348 | 15,445 | 15,445 | 15,445 | 15,445
6 -~ 11 13,566 235417 9,714 194,945 19,432 33,335 3,074 7,588 | 12,8 20,986
III 7 _ 12 230,26 54,22 33,597 63,468 31,627 60,452 18,086 _ 34,056 | 16,116 31,036
8§ - 13 30,26 54,22 32,612 61,96 32,612 61,96 17,101 " 32,546 17,701 32,546
,.— 4
11 - 16 14,362 37,798 8,287 28 3552 20,543 53,88 3y 4k 11,03 15,593 36,583
II 12 - 17 30,44 84,66 31,78 95,25 29,57 914,55 20,634 54,7 18,424 49 46
L 1% - 18 30,44 | 84,66 | 30,67 92,163 30,674 | 92,634 | 19,53 | 52,076 | 19,53 52,076
1
| 16, = 21 15,277 53,00 14,396 Lo ,728 14,396 68,276 10,87 22 10,87 47,453
w 1 17 - 2e 27 441 | 112,07 25,716 {121 25,716 | 117,24 18,95 73,65 18,95 68,41
: 18 - 23 27,79 m 19245 26,074 1118,7 26,074 | 118,71 19,21 71,286 { 19,21 71,286
_ | _




]
& PORTIQUE_ TRANSVERSAL_ / -
I

m M ey C—— /i — N —

“ . <G+ 1,2 P G+P+SIW  +SIH G+p+STV L +8TH { G+R+SIV T +SIH G+R+SIV) +SIH

# 5 5

! NIVEAUX PORTIQUES

H \ i N N

_ i ZOSEu N Zoc.En N ZO.DSo N 2.0.53@ Ccum-.

m A - H 1,141 1,141 0,01 0,01 | 7,054 7,054 - 4,826 | - 4,826 2,218 2,218

| IV B~ | 2,826 2,826 9,667 9,667 | 7,821 72,8211 - 2,302 | - 2,302 4,148 - 4,148

| i
w = I ]

| { C ~-Jd _ 2,645 2,645 8,184 8,184 8,184 8,184 - 3,02 - 3,02 3,02 - 3,02

_ m _

| D - K 2,645 2,645 8,184 8,18k 8,184 8,184 - 3,02 3,02 3,02 =02 02

H =0 3,786 4,927 - 6,0781 - 6,068 14 922 21,976y - 9 -13,826 9,86 -12,078

_ IT1T I -P 4,113 6,946 10,028 19,695 6,442 14,263 1,316 - 0,986 2,27 - 6,418
] — .—

| I ) 3 9k 6,585 n,828| 16,012 | 7,828 16,012] - 0,388 | - 3,408 | - 0,388 - 3,408
__ — A i o] - |

| K - R 3,94 6,585 2,828 16,012 7,828 16,012} - 0,388 | - 3,408 0,388 - 3,408
_ 0 -W 2,844 79749 -10,676 | 16,676 14,918 36,9 ~ 9,427 | -23;253) 13,047 25,125
_

| T P -X 4,667 11,613 8,461 | 28,156 L 6k 18,903 4,049 3,063 0,2266 | - 6,2

_ ~
| Q=7 {427 11,012 6,294 | 22,306 6,294 | 22,306 2,12 =~ 1,288 2402 - 1,288
w R -2 4 427 11,012 6,294 | 22,306 6,294 1 22,306 2,12 - 1,288 242 - 1,288
_ W - W' 1,537 9,308 1,494 | -15,25 1,494 1 38,39 1,319 | -21,965 1,319 26 Ll
|
i I Y= 2,76k 14,377 2,697 | 30,853 2,697( 21,60 2,43 5,493 2,43 - 3,77
| ¥ - ¥ 2,867 13,879 2,794t 25,10 2,794 25,10 2,50 1,212 2,50 1,212
“ 7= 2 2,867 13,879 | 2,794 25,10 2,794 25,10 2,50 T.y212 | 2,50 Y212
! [
: |
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===~ FERRAILLAGE DES POUTRES -=-

Conformément & 1'Artiele A 15 du C.C.B.A/68, il ne sera pas ténu compte des
efforts normaux dans les poutres. Les poutres seront donc ferraillées en

flexion simple.

Les tableaux précédents regroupent les valeurs des moments fléchissants et

des efforts tranchants nécessaires pour le calcul.

Les efforts ont été déterminés d'aprés les combinaisons suivantes :

G+ 1,2 P avec ( i = 2.800 kg/cm2
¢
(g'y = 137,7 kg/cm2
- SOLLICITATIONS DU DEUXIEME GENRE / -
G+ P+ SIV + SIH avec (Wa =L4.200 kg/cm2
o
(C”'b = 206,55kg/cm2

Les sections d'acier seront déterminées sous la sollicitation du premier

genre et sous la plus défavorable des sollicitations du deuxiéme genre.

La méthode de détermination des armatures est celle de Pierre -CHARON.
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Pour determiner les armatures longitudinales, on compose les deux

sollicitations : 1,5 x (S Pq) et (S Pz)o Deux cas peuvent se présenter :

.

a) - 8i 1,5 (SP1) >'(SP2) ; on détermine les armatures secms (Spq)
b) - 8i 1,5 (SPj) <'(SP2) i on détermine les armatures sous (SPE)

- Armatures Longitudinales

“ Niveau IV : SN2
AN
\ F
A K A
(1) 13,712 (2) 9,393 (3
(SPE) - 10,64 = 19,15 = 19,15
AN X =2
5,87k 192976 13,827

. Section en Travée (4)

1,5 (8P,) = 1,5 x 13,712 = 20,568 t.m > 19,976 tqm

——> la section d'armatures sera déterminée sous SP,l

b = 30 cm d=4d' =3 em
h,= 70 cm h = 67 cm
!.q,_,z IS0 M= 15,742 . ']05 = 0'05"'\‘5 :‘-:_\/ (K = 36s32
= 2 = 2 (s
Lebeh 2.800 . 30 . (67) (“ = 0,9025

ga; =xfg = 2.800 = 77,09 kg/cm2 { 137,7 kg/cm2

- 36,32

—==> les armatures comprimées ne sont pas nécessaires.

&= ok = 13,712.10°
= C .h 2.800 . 0,9025 . &7

= 8,098 cm2

. Section en Travée (5)

1,5 (SP1) = 1,5 x 9,393 = 14,089 " 13,827 —> la section d'armatures
sera déterminée sous SP1.

_ _ 5
AL = 1__;_3%5 =50 933930 0,0573
h

(K
2.800 . 30. (67)2 E

§

45,6

0,9175
S A




c1 = & = 2,800 = 61,40 kg/cm2 137,7 kg/cm2
J (X L ] g ( 1 g
X B
=+ pas d'armatures comprimées.
A=__ M =9,393.10° = 5,457 cm2
. €.n 2.800 . 0,9175 . 67

. Section d'Armatures en Appuis de Rive :

‘100 .

£0= 15 x 10,64 . 10° = 0,0282 = EK =528
e
4.200 . 30. (67) (€= 0,9273
g .= = = 4,200 = 78,07 kg/cm2 ¢ 206,55 kg/em2.
” ] ~ 1
° =2 533
-+ pas d'armatures comprimées.
A = M = 10,64 . 10° = 4,077 cm2
G £ B ho00 . 09275 x 67
Appuis Intermédiaires :
U = 15 x 19,15o1o5 = 0,0508 = (K = 37,92
) 2 (
L.200 . 30. (67) ( = 0,9055
éﬁb = f, = 1.200 = 110,76 kg/cm2 £ 206,55 kg/cm2
= NS
K
—> pas d'armatures comprimeées.
A = 19,15 x 10° = 2.51 om2 ’?ff
4,200 x 0,9055 e 6? 2-‘- ALy L‘T’,“_* W T4y
Tableau Récapitulatif ’-—j £TH4y & u T4y A
Niveau IV AL
— ! j g
r.:r-a M(tem /“V !_ < ¥ fT: 4 cal choi 2
Appui ]
4o rivel 1+200 5,874 10,0156 0,9448 75,5 | 55,63 2,21 6,16 |4 T 14
. 1
Appui ' i ' o
id eive 4.200| -10,64 0,0282! 0,9273 | 53,8 | 78,07 L.o77 | 4,62 |3 T 14
Appui i T
Tatern. L.200; -19,15 0,0508: 0,9055 37,9 1110,76 7451 7,70 |4 T 14
Ezeﬁi?‘ 2.800| 13,712{0,0545] 0,9025 | 36,3 | 77,09 8,098 | 9,24 |6 T 14
- ! : -
nggee 2.800! 9,393 0,0373| 0,9175 | 45,6 | 61,40 5,457 | 6,16 |4 T 14




* Niveau III : /ﬁ*&

401 _

(qu>-Ju¥hu () -84y (51 -*4,64y
L 48 4%1 LD 4509 2
ST -29,3% -89, 3%
A — ¢ Pas :
4580 22,529 o 13056 Pay
- | 1 i : ' | ! [N
Gl M(tum)? it ! s L G 'p j Boas bt Papaa g
! )
Appui E "
dgprive 4.200 | +15,22 | 0,0403 |0,9147 | 43,6 96,33 | 5,91 (2,10 6 T 16
| il i '
| { ‘ |
‘éﬁpﬁve 4.200 | -25,7 | 0,0681 !0,8927 | 31,63 132,78 (10,23 h2,10 6 T 16
: | |
‘%ﬁﬁ:;; 4,200 | -29,38 | 0,0779 i0,8865 | 29,06 |144,53 [11,78 12,10 6 T 16
TIEy® |2.800 | 18,18 j 0,723 |0,8900 | 30,45 | 91,95 [10,89 12,10 }6 16
Tey%® l2.800 | 15,096{ 0,0600 {0,8985 | 34,23 | 81,80 | 8,96 [10,05 !5 16
! | ! ' : . |
6TH¢ §%16 ETA¢
A eTde A NeTqe A
& TAL
* Niveaux II et I :
sy Rl (4) -14,64y (5) —714, 644
(8P & X 7S
e 13,503 &, 15036 (5
(SB,) -3¢ =521 =3¢, 2
24563 _ 2 75 o
1403 < 2,645 2 L, €L
A7 I t !
{‘J_—a S / I[ (< x If G o Acaln choi
| |
Appui 1) 500 | 18,09 | 0,0480 | 0,9078 | 39,2 | 107414 | ._7,08 [12,10 |6 T 16
de rive [ {
Appui |} 560 | -32,2 | 0,0854 | 0,8821 | 27,4 | 153,28 | 12,97 |15,71 |5 T 20
de rive | 1
| |
EEE;E 4.200 2,645 0,0070 | 0,9621 ; 117 35,89 0,97 | 6,16 |4 T 14
ﬁﬁg;; 4.200 |-32,17 | 0,0853 | 0,8822 | 27,4 | 153,28 12,96 |15,71 |5 T 20
x('f:‘)’ée 2.800 15,503 | 0,0696 ! 0,8918 31,2l 89,741 10,46 |12,10 |6 T 16
’E?‘;ée 2.800 | 15,096! 0,0600 | 0,8985 34,2 81,87 | 8,96|10,05 5T 16
J - r |




>
gl Prrs
5748C < T20 Eve0
2 €TA¢C A ET45 A
€ T4¢ Ty 4Ty
II - PORTIQUE TRANSVERSAL / -
* Niveau IV K\
‘‘‘‘‘‘ WOEL o _nig 5
(Sp1) ool SR ,Zud £ -3,656 [*) - 0,686
v ;_‘_3 o e ‘7, T / —— —_—-.-)}.i e,
2 ! C/L’ —_J 7 —
l"'l 1¢l 34‘ k;} 2 Lffé/ f"‘?’f
(sP,) ~%I7 B3 - 6% ~ 6,7
,, B A 904 b g G414 o
sgc 2qy, = fie
= | u | L e .
\J a i I}N é | Uy cal choi ’
Appui f |
de rive |4.200 |7,586 | 0,0409 | 0,9141 | 43,2 97,22 L,20 6,16 L 1 14
i
Appui j ! :
de pive |%-200 |-7,97 0,0429 ! 0,9123 [ k2,0 |100 Cobyh2 4,62 2R Tl
! r
Appuis ; i i
IInterm. |4.200 |2,394| 0,0129 | 0,9493 ; 84,1 b9, 94 1,28 |4,62 3T 14
Appuis | !
Iwters. i4.200 !-6,7 | 0,0361 } 0,9187 { 46,6 90,13 3,60 | 4,62 3T 14
Travées [4.200 h,834[ 0,0260 f 0,9300 § 56,5 74,20 2,63 53,08 2 T 14
(5) i | J ' ’
| ] } j
grzzegs 4.200 2,916{ 0,0157F 0,2446 E 75,25 | 55,81 1,56 | 2,26 21T 14
| : ! i 1 |
3714 271, 377 2774
© 2%y A OTq, = O
G T 377, AT A
7 A 3714 3T




SSNivcoFiEE ik
(SP.) ~0,19 i, FES -0,35% -g 35S
! 4 7,742 = G, 675 BT 615 P
(sp,) =30 -1 1 - 4514 1-1514
LA & ezds B gals £,
19,85 24,5% A1 5% A,
Ca ; s = 5 Ty ey | e e
‘;
Appui i
de rive | 4.200 | 19,29 0,104  0,8721 | 24,1 174,27 | 11,21 18,85| 6 T 20
Appui .
P o | 4200 | - 20 | 0,108 | 0,8701| 23,5 |178,72 | 11,64| 12,10| 6 T 16
Appui ) 500 | 11,58 0,062% | 0,8967 | 33,4 | 125,75 6,54| 10,05 5 T 16
Interm. | |
F T
Appui L ! 2 | i
Interm. | 1200 | -15,1% 0,0816 | 0,8843 | 28,2 | 149 8,671 9,24} 6 T 14
8y T | 4200 | 15,7171 0,0308 | 0,9243 | 51 82,35 | 3.13| 3,39 3T 12
| | |
| i
2 | [ ]
‘grz*;zegs 4,200 2,3151 0,0125 l 0,950‘1i 85,25 1 49,26 1,24 2,26] 2 T 12
| 1 .
ETAE £T1Y ARLY ¢ Ty
L 3143 A 9TAx 2T -
gT80 " | " GTre T e, e
“iivenicr 1 ot A
(SP,i) ~7%s -_‘,955— « 0735 - Q+5E
A o925 & 0,615 & gE15 A
(sp,) -%235 153 s F 1% 54
g"g‘ ‘s Y93y 2 4432 & 4,k A
A 15,034 95,07 4 15, 6 ¥ L




_40y -

G_é f L /i & & tyﬂ‘b % Acal.,lj Achoi g
T 4 r :
1 Appui 4L.200 : | |
32 diva | 22,62 | 0,1219 | 0,8636 21,7 t 193,55 { 13,27 | 18,85} 6 T 20
T
Appui . .-
S N 4.200 -23,4 10,1261 0,8620 el 22 197.92 | 13,75 | 15,711 5 T 20
Appuis 4.200 15,075 | 0,0812 | 0,8845 28,3 | 148,41 8,65 | 12;10| 6 T 16
Interm. |
Appuis = ]. |
Ththrmt Pl 0,0947 | 0,8769 |  25,65( 163,74 | 10,15 | 12,10| 6 T 16
Tr(-aw)rée 4.200 ! 4,994 { 0,0269 | 0,9288 55,251 76,02 2,73 3,081 2 T 14
5 |
: !
] 1
Travées | 4.200 1,431 0,0077 } 0,9603| 111 | 37,84 0,76 2,26 | 2 T 12|
6 et 7 L !
o'
570 £T1€ €116 6716
A 374, 2 eTal B gTal ~
& 1D ' §TH6 6TH6 £ T1¢
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VERI FELT € AT I ONIS

I - PORTIQUE LONGITUDINAL

- Vérification de la fl&che (Art 61 CCBA 68)

- - - - A - . . F 3 - -
Si la condition suivante est vérifiée, il est inutile de calculer la fl&che.
En général, nous avons 3 conditions a vérifier, cependant la condition

ci-dessous est la plus restrictive.

]

43 {h 67 cm

avec ; b =30 ol
' @en = 4200 kg/cm2

AL 42.vo.h = 43.30.67 = 20,58 cm2 (vérifiée pour Hes les sections

© en L200 en travée).

- Condition de non fragilité :

I1 faut que la section d'armatures tendues soit supérieure a une valeur

limite,cas des poutres : 4 > 0,69 0b_.behe

en
A;50,69¢5:9030.6? = 1,95. vérifiée pour toutes les
4200 sections d armatures.
1] ¥
¥

cwelinna
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ERIT

- Condition aux appuis

(charonp 314)

* béton cette vérification se fait pour les
-;d, appul de rive on doit avoir une longueur
A 1 o i { d‘'appui o
i;mL { C >Co=_2T , Sgc = 68,85 kg/cm2
ey -’ b G0
b ? g Co : étant la largeur de la bielle
_ % nécessaire pour transmettre les efforts
;»~9-~+i de la poutre au poteau.
E ; C : étant la distance du nu de 1l'‘appui
| ; au point B ou commence 1l-'ancrage.
. a = largeur du poteau
= enrobage
r = rayon de courbure barre H.A
=>r = 5,5 @%. @ = diamétre des barres
inférieures
C = a-(d+r) : d = 3cm.
NIVEAU Iv TIT | IT I
T(t) 9,851isP1;| 12,5(8P1)| 12,88P1) 13128
C(cm) 35,4. 28,2 2,3 2k
Co(cm) 9,54 12,10 12,39 13
Nous avons toujours > Co

ocmon i wim s
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x Aciers : on éxamine 1 influence de 1 effort tranchant sur les armatures

inférieures.
Au niveau des appuis, 1l'effort tranchant et le mmment fléchissant
provoquent un effort de traction sur les armatures inférieures

La relation a vérifier est donc : AfTa:E T + M (voir charon)
z

avec M = moment de la section d appui pris avec son signe.

(T + M ) doit résulter de la combinaison la plus défavorable

Z
Z="580625
NIVEAU IV 111 LIT it
Section il 1 1. 2 1
M(tom) 5,874 15,22 | 18,09 | 2,645 18,1
T(t) 13,903 18,357] 19 | 19 19
T+M(t) 23,92 44,32 | 49,86 | 23,51 kg, 86
Z
A(cm2) 6,16 12,10 12,16 6,16 12,10
T+M/z 5,6 10,55 11,87 5,59 15,167
= :

la relation &4 ¢ a > T+ M est vérifiée

- Ancrago :

Z

Ancrage des armatures supérieures des poutres au

niveau des poteaux pour les appuis de rive

Pour un ancrage en retour d‘équerre, nous devons

avoir

50413, $a:. = 1,17.3

7 d

Za=1,25Wwd b =17,7 kg/cm2

1?179 .:?7123"[{' Clll e -ao/.nc




- Vérification des contraintes du port-long :

408 _

W = 100 A —y 1 & 302 =M Lo
b.h - " Rs ah k.
jhﬂnﬁhﬁ“““‘u Sectq ; 1 2 et 3 | L B [
Niveau h‘“ﬂaiffl ’
T ! L
{ - 10,64 | - 19,15 13,712 9,393
g i (xem) | sp2 ' 8P2 SP1 | SP1 i
' T | —_—
IV A (em2) | 4,62 7470 942k 6,16
i e ! p ‘
- W 0,230 | 0,383 0,459 0,306 |
- . | A,
Ua(kg/cm2) 3723,3 ! 4103,k 2469 | 2922 |
To(kg/em2) 74,46 | 109,71 73,48 | 58,50
= 25:7 | = 29,38 18,181 15,096 '
M (tom) SP2 : SP2 SP1 SP1
|
A (cm2) 12,10, I 12,10 12,10 10,05
TTT = : e e ke
W 0,602 | 0,602 0,602 0,500
0a 2580,4 | 4093 2533 2509
=y ) = Savi
o 125,19 143,11 88,56 | 78,65
- 32,2 = 32,17 17,503 [Erasng6r = ) T T
M SP2 ' SP2 SP1 SP1
A 14,07 14,07 12,10 } 10,05
II w 0,700 0,700 0,602 0,500
& 5 3889,5 3885, 87 2428, L4 2509415 :
o' 149,02 148,88 85,26 | 78,65 i
—— - s ‘. . 3 = 'I 7 _::T) JI — 2 - . -»-—-—.-_-I
M - 32,2 i - 32,17 17,503 15,09 i
A | ab,07 | 14,07 r 12,10 10,05
I 9 0,7 | 0,7 0,602 0,5 :
0a 3889,5 | 3885,87 | 2u38,ub 78,65 |
0v 149,02 | 148,88 17,503 15,09 |
Sous SP1 Sous SP2
Ja-= 2800 kg/cm2 T a = 4200 kg/cm2
Vb = 137 kg/cm2 ib = 205,5 kg/cm2
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- Vérification a la fissuration :

2 — t -
Bk % wl ;02 =2,/ XK. n.0b
1410 &2y

=
avec :9 b

5,9%g/cm2; 77 = 1,6 (acier HoA) ; Q%f A
{1 F 5y

B;: 2bd ; A = section d'zrmatures tendus 3 K = 1 1D 106 (fiss. peu
. nuisible)
§I= 2b.d = 2 x 30 x 3 = 180 cm2

on fait le calcul pour la section ou 1l'on a la plus grosse barre.

i ok . 2 £ P section et |
Niveau ; 4 (cmZ) Bg ! Qﬁj (1 U2 +0a ( a type de
o ] + "'..'r AT 5 AT e ek e ._,_ s e Egildde .J.t.ﬁtl
R i j ; | o
% 9,24 180 1 0,0513 | 5812,5 2413 67 | 2800 .2469 (8P1)
SOOI E:E _‘1 6 - r e b _T.. - ¥ AL ...:..._. e P A B i b i i _.r.- - — ;._.._. —— (1‘. ) —
III b 12, 10 180 . 0,0672 . 6028,7 2975 : 2800 2533 . (sp1)
_”4_Hh_““?‘a_:_d e E = ;__ - = THNW_"“_,TU. .WE__“qhwh_ =5
11 t1kb,07 180 10,0781 ¢ 6577,% B975 . 4200 : 3889,5 (sp2)
ti it _._..._.. — . by P r———— ¥ BEvE ( 1 )
T P 14,07 180 1 0,078 | 6577,7 2975 * 4200 13889,5 (8P2)
' ' i ! ! LS
" _G"a = est vérifiée pour tous les
La condition : f‘aisfmin | max (01,"‘2}

fissuration.

niveaux =>pas de risque de
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B - Armatures transversales

pour utiliser des étriers et des cadres perpendiculaires a la ligne

moyenne. Il faut que la contrainte de cisaillement - b telqueijb =T

soit inférieures aux valeurs bs
952 B e S i@

“Eb o (4,5-)5 Tb si U bo b 2 bo

! S

o
Y
A
o
o

4}

o=t 3

contrainte de compression maximum du béton dans la section pour laquelle

o

on considére gb

Espacement des cadres et étriers

t = At.z.0 at on utilise du Fe E24 (%en = 2400 kg/cm2)
T z :_% . 6 7 =58,625 cm

I

(Tat r"en on suppose qu il y a reprise de bétonnage d‘ou r3 = 2
3

Fat = f 5en.2 2400 = 1600 kg/cm2
5

cet espacement doit &tre inférieur a la valeur limité B telque :
( t1 =h (1-0,3) %b )

i -

| t2 = 0,2 n. ar

tnl

I = max

Le portique longitudinal étant constitué de travées identiques et les efforts
tranchants des travées d un m@me étage étant trés proches, on déterminera

les armatures transversales pour 1l 'effort tranchant d appui maximum, puis

on adoptera les mémes armatures et espacements pour toutes les travées.

Pour les dispositions des armatures transversales, on utilise la suite

de caquot.

cosfuce



)

_ A4

sous SP1 Sbo (SP2) = 10 33L. " = 5,9k, ~-SP1)
Niveau Tmax (t) |Tb(kg/cm2) |&b(kg/cm2) 4,5—--"‘;6)_ AT T ¥
I.]:_,-bo
IV 12,689 109,71 7921 20,28 2,01 16 f+2f
IIT 1545 143,11 8,7 18,43 2,01 13 37
ET 15 148, 88 8,53 18,05 2,01 13 38
I 15 148,88 8,53 18,05 2,01 13 38
La premiére rangée d armatures sera 4 t au nu de 1 appui
2
* pour t = 16 cm
1 =7,00 =35 =n=}
2 2
suite de caquot : 8 + 4 X 16 + 4 X 20 + BX25+ °?
+ pour t = 13 cm :
suite de caquot : 7 + 4 X 13 + b X 16 + 4 X 20 + 6 X 24,5 = £ = 350 cm.

2




II - PORTIQUE TRANSVERSAL: _M4e

- Vérification de la Fléche :

Adf__} bo.h = 43 x 30 x 47 = 14,43 cm2 (vérifiée pour toute les sections
en 4,200

- Condition de non Fragilité

A 0,69obuh{T% = 0,69. 30.4 5 9 = 1,36 (vérifiée pour toutes les sections
(3 en . 200 d armatures) .

- Condition aux appuis

Béton :
Niveau IV TTT 1T I
T () 7,054 12,4 12,2581 13,256
C (cm) 24,3 28,2 3542 5542
Co (cm) L, 55 8 8,62 8,62
|
nous avons C > Co.

Acier : (armatures inférieures)

Niveau IV TTT i 1T E

Section 1 | 2et3eth | 7 2etBeth | 4 éetaotu 1 i2et3eth

M (t.m) 7,584 2,394 19,29 § 11,58 22,62 [15,074 22.06,1 15,07

b

T (t) 7,054 8,174 12,4} 13,214 d-13,86 13,36] 13,86

ram/z 8 | 25,5] b 49,3 | 41,37 168,36 | 50,5 | 68,4 | 50,5

A(cm2) 6,1@ 4,62 16,13 | 10,05 i16,33 12,10 | 16433} 12,10
4 + -]

T+M/% 6,09 35353 14,12 | 9,85 16,27 | 12 16,27} 12

Ha i i i

|



- VERIFICATION DES CONTRAINTES DU PORTIQUE TRANSVERSAL

A43.

Se | 1 !

Niveau Ct{P?hj 1 1 25 diictih 5 ; 6 et 7
b =07 97 (F=g s L, 83L | 2,916
1M (tom) | SP2 | sP2 sp2 | Sp2

by A (cm2) 0,62 ; L, 62 3,08 ? 2,26
7 T =
) 0,327 i 0,327 0,218 | 0,160
Ua(kg/cm2) 4029,9 | 3387,75 3610 | 2937,35
fb (kg/cm2 98,29 f 82,63 70, 1 47,76
- 20 | - 15,14 5,7 2,315
i SP2 j SP2 SP2 SP2
A 12,10 ' 9,2k 3,39 2,26
111 -
W/ 0,858 0,655 0,240 0,160
T a Lo49, 74 3955,76 3888, 88 2332
7o 176,07 145, 7 79,53 37,92
- 23,b - 17,57 4,994 LER
M SP2 SP2 SP2 | SP2
A 14,75 12,10 3,08 | 2,26
II (0 1,046 0,858 0,218 | 0,126
{a 393242 (1 3557,7 37295,6 | hb1,b47
i 193,7 i 154,68 72,42 E 23,4k
- 23,4 = 47759 b, 994 % 1,431
i SP2 $P2 SP2 t SP2
A 14,75 | 12,10 3,08 | 2,26
= | i
I s 1,046 ' 0,858 0,218 | 0,126
i a 3932,2 5557417 3729,56 1l 47
¢'b 193, 7 : 154,68 72,42 23, bl
i
sous SP2

Ja = 4200 kg/cm2
Ty = 205,5 kg/cm2
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adif
- Vérification a4 la fissuration :
? ! ! : SrTtior gt
Niveau !A (cm2) { B} ) | 01 ) = n S type de
: ! : . | i so0llicitdtion
WAATENIEE i { | (1)
Iv B L,62 | 180 0,0256 349k 2956 %200 . 4029,9 SP2
| 916 | ; ' : (1)
III [12,75 ] 180 io,0672 :6028 7 | 2765,2 | 4200 _L4049,74 Sp2
@16 f 1 ! f (1)
I 14,75 | 180 10,0819 [6753,7 |27652 | 4200 39%2,2 SP2
| |
I 14,75 g 180 io,0819 | 6753,7 | 27652 4200 3932,2 SP2
i\: a est vérifiée
La condition U a & min E maxifaﬁp G 2)
Armatures transversales L
G at = 1600 kg/cm2 Thbot = 103,3 kg/cm2
&b  =5,9 kg/cm
Niveau | Tmax(t) [§ib(kg(em2) Fb(kg/cm2) | 3,50 b | (4,5-(0ib)Vb| AT T E
':'i‘bo
i SP2
: IV 8,174 82,63 6,62 20,65 2,01 16 31
LTI 13,214 147,7 10, 71 18,11 2,01 10 21
II 13,86 154,68 Ta.25 17421 2,01 10 20
I 13,86 154,68 19,23 17574 2,01 10 20 |
l=3,50 =175 —=>n=2
2 2
pour t = 16 cm : suite de caguot 8+2x16+2x20+2x22,5 = 175 cm
Pout t : 10 cm : suite de caquot : 5+2x10+2x13+2x16+2x20+2x26 = 175 cm
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Les poteaux sont calculés en fléxion composée, chaque poteau est soumis a un

effort normal N et des moments fléchissants en téte et a la hase.

.Dans le sens longitudinal et dens le sens transversal, on calculera le ferreil-

lage des poteaux sous G + 1,2 P et sous la sollicitation la plus défavorable du

deuxiéme genre.

Détermination des aciers longitudinaux :

Deux cas peuvent se présenter.

1) Section partiellement comprimée :

Nous avons une section partiellement comprimée lorsque 1l'effort normal de

compression est appliqué en dehors du noyau central de la section homogéne ;

on a :

| e o = excentricité de la charge

M = moment de fléxion par ap-
port au centre de gravité

de la section du béton
seul.

N = effort de compression du
c.d.G. du béton seul.

h t = hauteur totale de la
sectione.

a. Section sans armatures comprimées :

On détermine les armatures A1 de la section rectangulaire de méme dimen--
sion et soumise A la fléxion simple sous l'effort d'un moment fictif
des forces extérieures agissant a gauche de la section par rapport au
centre de gravité des armatures tendues, la section A des armatures ten-

dues soumise A la fléxion composée sera :

A = M - N

&
~a
Ia condition pour qu'il n'y ait pas d'armatures comprimées est :

K P K = \Noa
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h. Section avec armatures comprimées :
(
soient ( Mac noment de forces extérieures agissant a
(
( pauche de la section par rapport au centre
( ‘e gravité des armatures comprimées.
(
( Mat : loment des forces extérieures / C.D.G. des
E armatures terdues.
{
2 I
i 2 M ae
‘ = at :
1 ST SR A Mac ; ' = 100 A by
N B B W2 = | =y W= 100 A
< h.he. h2 Ol
Yis W
b.h.

Pour ohtenir des sections d'armatures telles que (A + A') soit minimum, on

doit rechercher la valeur de X qui satisfait cette condition, on utilise

1'abaque de "P. CHARRONY (calcul pratique des sections en héton armé sou-~

mises a la fléxion simple et composée).

< B B R

.

-~ 81 K > K on retiendra K

on retiendra K pour la suite des calculs.

K

~ |

Connaissant K, on calcule Y et W

¥ e

e

/’

-

Avec

du méme ouvrage,

les sections d'acier seront :

La contrainte des armatures comprimées est

)

15 11 = (1
i

2 l'aide des formules :

!
100 ("2 +g)

&)

K (1~

'b, f, g, données en fonction de K et E. dans les tableaux (5)

Ly

= W' h.h,

100

AI

ki

.
-
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2) Section entiérement comprimée :

il
™,
0]
—_
1

I

Ce cas se présente lorsque e o raes

On armera la section d'une maniére symétrique :

Av1 = A'"2 = AT

avec les formules classiques de la résistance des matériaux appliquées a la
section homogénéisée, la contrainte en un point situé & la distance 'v' du

centre de gravité sera :

La contrainte sur la fibre la plus comprimée sera :

=
\;,ib ER ey MEME
boh t + 2“-"1_A= I
MG : moment des forces extérieures agissant a gauche de la section par

rapport au C.d.ge de la section homogénéisée confondu avec le C.d.g.

du rectangle.

I : Moment d'inertie de la section homogénéisée par rapport a l'axe pes-

sant par G et perpendiculaire a l'axe de symétrie.

3
— h -
D= b W - o Ukt (05~ § t). hit -
12
Pour des raisons économiques, on prend Q1py =V h, car le héton

est fortement comprimé.

= 5
Soient : J = N eo = MG _ =6, eo, )
e g Sut (" /b. b, ht N ht
£ TIL05 -8)
nt b. ht £
o J :J -
G = 05/1~) 4 & wic]
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Avec ces notations, la relation (1) devient :

2 e
f k@D 4 e = 0

J 2 A

La racine a retenir est : f = -D + J D- =C

“ aura : A' = M.y nt

2 - .,

Cas de la compregsion simple :

La sectYen d'armatyre longitudinale doit vérifier les 3 conditions
suivantes

*
A ';:} ‘1_?_%5"' 01. 02. 03I N
1000 t?ﬁé
A ( U bo )
v 4 g B
20
0, = (1,4 poteau de rive
(
E 1 poteau intermédiaire
O2 = 1+ o ) avec : ﬁc ¢ longueur de flambement
La«2c¢ a : plus petite dimension
transversale
¢ : enrobage des armatures
longitudinales.
&) = 1 + 2,160 5 , )
3 1(/(1-{ no v el

f'.“
Uawn



419

- 1

Contrainte admissible 0 » en fléxion composée :
(Article 9.4, CCBA 68)
sovs 58],

’:‘ 3 e ol b3 :\‘-‘ | ¥ :J

Jp vt = o JO0,&ei~~ YL avec C’ 28 = 270 bars
= 275,4 kg/cm2
< £.6. %, < sont définis précédemment

{ = min (0,63 0,31+ eo )

e e it

( 2 e

Sous SP2

vt e e

La valeur de  est multipliée par 1,5.
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I. Portique longitudinal :

Détermination des armatures longitudinales sous SP1 :

On compare eo a el pour tous les poteaux

NIVEAU J} POTEAU : M (tm) | f N ) | en = s ] el € ) IgW (kg/cm2)
;m‘l . 6 2,00 h 9,8l51 { 20,3 ; 5,83 5‘137,7"
Cow 2 7 0 23,959 o | 58 | 688
: 3. 8 0 25,959 | o | 585 68,85

6. 1 2, bk 23 447 10,42 z 6,66 0h,75
| TEI 7 - 12 0 54,22 0 E 6,66 68,85
; 8 . 13 0 54,22 0 ' 6,66 68,85 B
| ERIEE 3?5%? 12,34 “E 7,5 106,61
i II I 12 .19 0 8h,66 1 0 L 7.5 68,85
E f 13 18 f o | 8ké6 0 75 68,85
= = R R 0 . — NS S -
f 3 16"_.; 21 L 10,366 53,00 19,56 8,33 122,7% |
! I f 1) - 22 ; 0 112,07 0 8,33 68,85
_.L i: 18 ~.23 : 0 ‘ 112,45 0 'i 8,33 E. 68,85

[44 - 48

Les poteaux (1 - 6) (6 - 11)V(16 ~21) = eo » el = section partiellement
comprimée, dans les autres poteaux, nous avons une section soumise i la compres--

sion simple,

Pourcentage minimal d'armatures : (article 32.2. et 53.23.)

b

A
= > Wy o= 125 o 4 o, lm
: 1000 1 & 3 C mo
e
Avec ! m = contrainte moyenne de compression de la piéce sous SP1,

calculée pour la section de béton seul.



)

!

Calc_ul de 0_ m :

a. pour les sections entidrement comprimées ou soumises a compression

simple :

}  Ee e e e I e e o Sl i B i
[ o ! i
ome : Lm= D =5 a5 1,85 g g I = I
E : 1000 =8 D
B e e e oo o e B B

b. Pour les sections partiellement comprimées :

Le diagramme de NAVIER nous donne la valeur de Y1

A T o e i e st
i mirre ]
| ‘ Y1 = h. fy ;
r w“hv’_gy
: i h F Cl__a ,
!f . i
8 r
v i R L _._...{
s
7/
= ; N N
N i Ona ¢ B'=b,.Y1 et Cm = v = cos
B! b. Y1
B = b.ht
A F
( e
B 222 6 6, 0, = ,dwif, - |
1000 ¢ bho ' ¢ g2z 0, 02 03|
1000
)
\ N ht i
ok ErmaErs H
b Y1 0\? lo] i
- i



_A39¢ .

TABLEAU DONNANT LE POURCENTAGE MINIMAL DES ARMATURES :

' NIVEAU_#*FPOTEA;J _f ) ’ - ! L?*TM: wém:jﬁ_;ﬂ; T es A,f cm2)_i
A 2R O T R R
g = 2~ 1) 6_8‘.8..5_4_1_‘?__3..’.?.'5_?.-4_-;f_::;‘_'f.'_.___j‘-.f'_____ a8 ] e ) LB
5 l 3 8l 68,85 | 23,95 | T 1 2,8 | 1,52 1,85 |
fH "*-_"-6*.“1"1'5“*].0_;,—75 23,417 - 13,66 1,k 2,75 1,52 1 5,2 4
Lo % -12| 68,85 | 54,22 ) e 1 2,75 1,52 4 11
1 7 13 68,85 | 54,22 __,,/”'/ 1 2,75 1,50 i, 11
'H T T - 16; 106,61 | 37,78 '15,63 | 1.4 2,44 1,52 10,25
I I e 17} 68,85 | 84,66 | . | 1 2,44_'7”7*55_# 5,7
! 13 . 18] 68,85 | 84,66 : e E 2, k4 1,52 5,7
. _MJL“';;T 21 § 122,74 53,00 . 18,64 1,4 1,64 u1,52 9,01
I I | 17 - 22L 68,85 1112,07 | P 1,64 1,52 5,07
_F ? 18 - 230 68,85 [112,45 ;~ 1 1,64 1,52 | 509 |

Exemple de calcil d'armatures longitudinales :

6 (section partiellement comprimée)

St S Nl N S

eo = 20,3 cm > e1 = 5,83 cm, donc la section est
partiellement compri-

méEn

moment par rapport aux aciers tendus

Poteeu 1 6
=2 t. m
= 91851 t
= 3 cm
Mat =
Mat = M fictif =

(ht-4d - N=2+ (0,35 -~ 0,03) X 9,851 = 4,019 tum
(jg" ) (*_5" )
( ) ( )



On fait le calcul comme étant dans le cas d'une fléxion simple

/' =~ Mat =
T an N2
2
G nrn = 21800
34,2
Moo= M
E:'a-é“ h

15 4,019,107 =

e

2800.35.{ :¢4) °

81,87 kg/cm2

-

—

4,019 105_ = 5 cm2
2800. 0,8084, 32

La section en fléxion composée sera :

Potean 2 - 7

- 5 - 91

2800

0,0601

=

— ey —

K
<

I

(section soumise & compression simple)

N = 23,959 t ;
(n-'?)o = 68,85 kg/cm2 ;
= t P/ 1’..22‘ 61 02 03 .Ei_“
bo p LiZ2 W@ o, 5058 =
:L.. ——e.

1000

68,85

1,85 cm2

34,2
0, 8984

A8 -

137,7 kg/cm2 - pas d'armatures comprimées.

Pour les autres poteaux, on réunira les calculs sous forme de tableau.



~ -2y _

TABLEAU DONNANT LES ARMATURES IONGITUDINALES SOUS (SP1)

Section partiellement comprimée :

POTEAU !

4
i} N

| e

=

1 = M ojxh ;Mat!/\»\,# s | K ! X M]! A min
. 1- 6|20 9,851 20,3 E137 21 4,019 0, 0601 0, 8984 34 2 ! 20,3/ 5 { 1,481 2,66
© 6 11| 2,4 [23,4617 10,42 | 106,75 6,52 |0 0628»0 8967} 33,3 | 26,71 2,63] <0} 5.2
L L T e o e s i i i
(11 - 16| b,662]37,78 | 12,34 ’106,61 12,03 | 0, osﬂao 88h5t 28,3 26.2§ 5,26 | ¢ 0} 10,25
{- o - _.._....r S ——. - - = — ¢ + :
{16 - 21 10 366 55 119,56 %122,74 22,03 {0, 1068;0 8690; 23,2 ! 22,8 (19,26 ﬁ 0,33 E 9,01
- R X : i -
Nous n'avons pas d'armatures comprimées car : K K = E@
T
Section en compression simple :
? POTEAU | 2 -7 | 3 8 A T IR E 2 = 17! 93 18| 17 - 22 | 18 - 23
- : ; - et : -
| ; : " i |
| M 0 0 o- | 8 1 0o o } o 0
4 3 P '
| ' ‘
i N 23,96 | 23,96 5k, 22 sh,22 | 8k, 66 8k, 66 112,07 | 112,45
[ S M R .
1 < 68, 85 68, 85 68,85 68,85 68,85 68, 85 68,85 68,85
E e e Al S| e T A B ol et - - P WA e l—
A min 1,85 1,85 4,11 Uk 5:7 547 5,07 5,09
L j




DETERMINATION DES ARMATURES LONGITUDINALES SOUS SP2 :

_ 425

Pourcentage d'armatures minimales sous (N max et |1 cot4t)

NIVEAU | POTEAU M v T R T Y1 A,
1 6 | 5,874 | 13,903 | 42,25 5,85 | 206,55 | 13,58 2,58

IV 2 :77# 9,194 29, 871 35,75 i 5,83 206, 55 13,58 3,96
B E“E:jﬁmé 9,19% | 29,348 | 31,33 i 5,8 | 206,55 | 13,58 | 3,89
e e e el lEem) ) oo

III 3 7= 2 17,924 63,468 28,211 6,66 206,55 15,7 8,18
P:g-f 13 17,924 61,96 28,93 6,66 206,55 15,7 7,98

1 . 16 ] 15,756 53,388 29,24 245 206,55 : 17,83 8,5k

II 1_2 *17 ! 22,379 95,25 23,49 745 206, 55 17,83 10,79
‘13 - 18 22,375 92,634 24,16 7.5 206,55 17,83 10,49

16 - 21 9,726 68,276 14,24 8,33 206, 55 21,25 6,79

T 17 :_22 ) 121 0 8,33 206,55 3,65
18 - 23 0 118,71 0 8,33 ! 206,55 §| _— | 3,58

eo > e Toutes les sections des poteaux sont partiellement

comprimées sauf les poteaux 17 - 22 et 18 - 23 qui

sont soumis a la compression simple.




Sous la Combinaison N

et M

/h max COIr'respe.
(]
S
. L]
ﬂ IIVEAUX IV ITT Iz I
*_ “OTEA#X 1 -6 2 - 9 3-8 6 - 11 7 - 12 8 - 13 1M - 161 12 - 17 |13 - 18 16 - 21 | 17 - 22 18 -
b Mec.a) { 5,874 9,194 9,194 11,241 17 492k 17,924 15,756 22,379 22,379 9,726 0 (
_ Ny 13,903 | 29,871 29,348 33,335 63,468 61,96 53,88 95,25 92,634 68,276 121 118,
1 e, 42,25 30,78 31,33 33,72 28,241 28,93 29,24 23,49 24,16 14,24 0 (
ﬁ 3
: u.._d 206,55 |206,55  [206,55 206,55 206,55  [206,55 | 206,55 206,55 |206,55 | 206,55 206,55 | 206,¢
: M 7,89 13,52 13,45 16,91 28,71 28,46 26,26 40,95 4o, b4 24,75 \\\\ -
m /™ 0,0786!1 0,1347 0,1340 0,1103 0,1872 0,1856 0,1181 0,1842 0,1819 0,0800 | __- — —
- ‘l...l\ln
W - 0,8861] 0,8584 0,8588 0,8691 0,8398 0,8402 0,8655 0,8405 0,8413 0,8851 |_——" e
L 28,9 20,3 20,k 23.5 16,2 16,3 22,2 16,35 16,5 286 jem o
P K 20,33 20,33 20,33 1 20,33 20,33 20,33 20,33 20,33 20,33 20,33 A
e | w863 | | T} 2,3 | 239 | _— | 3,8 bow| =
= = At -
“ e \ 0,1826 \\\\\\\ \\\\\ 0,2538 0,2516 0,2497 0,2466 \\\\\ \\ _\\\L
IR _—"| o057 | _— —1 o0,0631 | 0,0653 00232 | 00263 —" | — | ~
K —— | 16,5 = e 16 _— | 13,5 13,8 Lo |
LW o L 2.0 — 0,4k o2 | — 0,27 ok o | -
___ = N._..m_w — \\.\I\ Ndmmﬂ N.&Um g 1,259 ._.me I\\\\\\\l\ \\\v\\.\\.\ o
- "
M A, 6,33 § o 11,65 12,52 \.\\\\\ 17,2 e \\ 14,165 \\\. \\M
= e 2,11 4,66 4,58 8,32 8,52 4,37 2,67 84146 | < 0 = L e
A e < 0 | 6,51 6,20 | s 5 §58 | o e ]
: Asr 2,58 3,96 3,89 6,02 8,18 7,98 8,54 10,79 10,49 6479 3,65 345




°/ - Détermination des Armatures Longitudinales sous SP

E3R

11 = 16

12, ~ 17

13 - 18

23,19

22,379

22,379

11,03

b9, 46

52,076

210,24

45,246

#3

206,55

206,55

P06 ,55

24,789

29,551

30

0,2470

0,2945

0,2989

0,8241

0,8124

0,8115

1343

11,65

&,

20,33

20,33

20,35

21,59

15,20

14,83

0,3348

0,3992

0,4052

0,2916

0,2053

0,2003

20

20

20

14295

1,847

1,9

1,65

1,19

1,16

lI.I\llllll\ll\

\\I\l\l\

- .....\\

\nn\lll\.llll\ll

18,5

15435

1)

14,5

20,7

21 .__.w.

1,36

L 36

4,59

: 2
<t * Sous la Combinaison (N . et M :
fm Ll e e N min, . corresp. )
S  =========z=soscsosssaaBilooo o GOTIESP.)
{
NIVEAUX IV 563 1
POTEAUX 1 -6 2 - 7 3 -8 6 - 11 7 - 12
Mer 9,513% 9,194 9,194 14,626 17,924
Ny 4,514 14,92 15,445 7,588 31,036
s 210,7 61,6 59,53 192,75 D7a75
ww_s 206,55 206,55  |206,55 206,55 | 206,55
4 10,393 12,1 12,2 15,916 23,20
o= 0,0467 0,0544 0,0549 0,1038 0,1513
& 0,9088 0,9027 0,9023% 0,8724 0,8520
K 39,8 36,4 36,2 2k, 2 18,8
K 20,33 20,33 20,33 20,33 20,33
Z&.G — - \\\ .\\..Iu.\ \\.\1 Amamr‘m
e — s \\xx\\\ 0,2051
1 — Mo
ety e \\\\\\\\. - ) == 0,1118
K o = = 20
M,__._ n\.\.\t\.\\\i\ \.\\ ..\.\1\.\\. s \\ 0,191
W N e — 0468
i.l\.ll\‘
._Ps_ O_W ﬂ.m _N__mm A\_a.wr u\\\\n\\
A__ 5,42 4,05 3,98 9,93 10
o e R 2,83
bawa e 1,08 | 2,55 2,64 | 1437 L

L
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=- PORTIQVE TRANSVERSAL

Lit_m_mi_ti_n

nm_n_mn_mn

NIVEAUX POTEAUX M N e, e, mJa T Erq Ao ® 3 Ay
A-H 0,062 1,141 5,43 5,83 90,22 10,42 1,4 2,8 1,52 0,414
i B =T 0 2,826 o} 5,83 68,85 \\\ 1 2,8 1,52 0,218
G 0 2,645 | 0 5,83 68,85 e 1 2,8 1,52 0,204
» - X 0 2,645 0 5,83 68,85 \\\.\ 1 2,8 1,52 0,204
B~ 0 0531 4,927 2,03 6,66 75,84 10,69 1,4 2,75 1,52 1,958
T = P 0 6,946 0 6,66 68,85 \\\ 1 2,75 1,52 0,527
J - Q 0 6,585 0 6,66 | 68,85 \\\\\\. 1 2,75 1,52 0,499
K - R 0 6,585 0 6,56 68,85 \\\\x\\ 1 2,75 1,52 0,499

0 - W 0,155 25771 2 735 74,97 12,03 1,4 2 444 1452 2,74
T P~ X 0 11,613 0 7,5 [ 68,85 \._\\\ 1 2,44 1,52 0,782
Q - Y 0 11,012 0 7.5 68,85 \\ 1 2, kb 1,52 0,741
R - % 0 11,012 0 75 68,85 \\\\ 1 2,44 152 0,741
Wo- W 0,426 9,308 4,57 8,33 81,44 15,19 1,4 1,64 1,52 1,941

. X - X' 0 14,377 0 8,33 68,85 i 1 1,64 1,52 0,65
Y -yt [ © 13,879 0 | 8,33 68,85 e | 1 1,64 4 452 0,63

— _ i 1 8.2z | &8.85 i v 6L w5 | 0.63

1% .879




" Seckions Partiellement Comprimées :
M... -1 * v M.
| POTEAUX M N e, . * pe ¢ K K A, Ao
|
'
| A-H 0,062 | 1,143 5,43 90,22 10,228 |0,0034 |0,9732 172 31 0,239 < 0,414
| .
;
1
_ H-0 | 0,1 #,927 | 2,03 175,84 [0,9376 |0,0092 |0,9569 101 36,92 10,875 & 1,958
”
!
O ~W | 0,955 {7,771 2 74,97 11,67 0,0113 10,9524 90 37,35 (1,35 o 2,74
|
]
| ﬂ
ﬂ. W - W' * 0,426 9,308 H 4,57 P81, b4 2,47 0,0120 10,9510 87 34,38 1997 < 1,94
K > =5 pas d'armatures comprimées
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—

POTEAUX B - 1I B s 3 D-XKf I-P} gJ-q K = B P - X Q = ¥ R=2{ % -%" | ¥-% | 8-
1
M b0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
_ _. i
1
N 2,826 2,645 | 2,645 | 6,946 | 6,585 | 6,585 {11,613 [11,012 [11,012 | 14,377 |13,879 (13,879
G 68,85 68,85 168,85 (68,85 68,85 68,85 68,85 68,85 68,85 |68,85 68,85 |68,85
- 0,218 0,204 0,204 0,527 0,499 0,499 0,782 0,741 0,741 0,65 0,63 0,63
r | _ | _




\
W 1°/ - Sous la Combinaison zamxa et Zocwwmm?. :
H " Bectiocn Partiellement Comprimée :
“4-__NIVEAUX v TLE II
POTEATX A-H B=~T & -3 H -0 I-P J - Q 0 - W P = Q - Y
il P~ K K - R R - 2
M 7,586 9,098 9,098 13%.,05 17,624 17,624 19,719 23,486 23,486
| N 7,054 9,667 8,184 21,976 19,695 16,012 36,9 28,156 22,306
@_ e, 107,5 94,11 111 59,38 89,48 110 53,43 83,41 105,3
w mrc 206,55 206,55 206,55 206,55 206.,55 206,55 206,55 | 206,55 206,55
_ zmﬁ 8,61 10,5 10,5 16,78 20,97 20,35 26,91 28,97 27,83
f
] o 0,0858 0,1046 0,1026 0,71094 0,1367 0.,1327 0,1211 0,1303 0,1252
_ £ 0,8819 0,8719 0,8729 0,8696 0,8576 0,8592 0,8641 0,8602 0,8623
K 27553 24 24 .3 2%.3 20,1 20,5 21,8 20,8 21,8
“ K 20,33 =5 20,33 20,33 20,33 20,33 20,33 _1 20,33 20,33 mo_um\xxx
— - -\\1\\- i \.\.\.\l.i..
gm.ﬂ ) .\l\\\..\ .\\\\\\\\\\ i\ul..\...\\-\lu \\1\1 \_r._uN.V \\\\\ s .|\\\|\.lu\....\ -::\t\-\\\ \L\\\\\
. \\\\\I\\ = \\.\\1\\. - .
? 1 \s..\l\\u\ 1\1\\\ I\l\\\\\ \\\.\\\..\.\1\ Oﬁgmmr. \i\.\.‘\\\\\ n\\\\\\\ \\\n\\ e
e \ s e = 0,1261 —— L N
=== — — — e
K T 2 s k\..ln\\....i\ .N...u\\\\\\.ll‘\ . _ 20 h\....\kll.l...ln I\\l\\l\l\\\_.l\ .“.,.1.\1.!
_ ﬂ--.- \l.l‘.l\...-.\nl\l\lll ul.ll.l...\.\lql\..\..llu\ - l.lu.url\ll...nl.uu\u =S =T 0 uo\_m \ll..l.l\l\ll\\\\l\ | Hl\\\l\\ \\\\l
| A 7426 8,96 | 8,78 12,42 o | Bk 17,65 19,09 18,29
; A 5,58 6,66 : 6,83 7,18 11,23 11,42 | 8,86 _| 12,38 xxu.ému@m |
w Al 1..\\\.\111-.\.!1111... \1\\\\\1\1 .t.nqul\\\l\lll.!\Ll\ 1 ..ll...:\.........\.i.\.l\l« 0 ummm 11|...I:l\ni.1:l\..|..l.\|\1|..u— .l.\.\\.-.\...\u\.\\. S e ...\\\\
i »smn 1,31 u 1,28 1,086 3,96 2,538 2,06 m 5,85 _ 3,19 2,53
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2°/ - Sous la Combinaison (N

)

it min corresp.
by
| _NIVEAUX IV IET & II
| _POTEAUX A -H B =TI cC - H -0 I ~P J =~ 9 0 .~ W P~ X Q - Y
5 M 8,00 9,098 1 9,098 13,501 17,624 17,624 11,01 23,486 23,486
N 0,01 -~ 2,302 - 3,02 - 6,068 - 0,986 - 3.408 -16, 744 3,062 - 1,288
e, 8.10° | 395 301,3 222,5 1787 517 65,75 767 1823
-
mu‘c 206,55 206,55 206,55 206,55 206,55 206,55 206,55 206,55 206,55
zm:“ 8,002 8,649 8,509 12,47 17,456 17,045 8,582 23,93 23,3
_l
i L 0,0360 0,0389 0,0383 0,0813 0,1138 00,1112 0,0855 0,2385 0,2%22
i p 2 0,9188 0,9161 0,9167 0,8845 0,8675 0,8688 0,8821 0.8253% 0,8268
5 K 46,6 L 6 45 28,3 22,7 251 274 13,6 1549
i K 20,33 20,33 | 20,33 20,33 20.33 20,33 20533 | 2037 20,33
\\\\i w = = P = — \!.\\\.\.\.
: M .._\\C\\ e P .n\\\\\\ o \\\\\\ - 23,042 23,6735
2 g Bod = 2 — — s
T e S e P 0,3233 0,3147
b - T, B e " === . S - —
ek o \\«\\\ e m\\\\..n\ \\\\\\ il = 0,3113 0,3198
g HA l\l\\l\.l\\\l\\.i. \\I\l\‘\ n\n...\\l\\\u\\\.\ L1..\hq11..\.1h1.\1\\ .-.I\\l\\\ulln\l o e \\lw.\\\\\ll\l NO NO
= ah\x\za\ia‘ L ,\\\saxxxxxt xxxmaxxxxmx. \\xxxmax\\x e T = 1,196 1,123
bl ..-.l\.il.;l 3 - l\.\l\l\ﬂ:
[ W \1.\.[]1\1\\.. .\..l\.\\..\\l\l..n\\l\.\l.\ \l\\.\\!\\\l\l\u l\\.‘!\\l.\.\r\\ |\.‘\|\.\.!|\\l.\\n\.\l. l.\\;.ln\\xl\\\\\\ \«\l\\ ..F -ﬂmm 1 Y mo.w
M A, 4,937 54352 5,262 9,072 12,949 12,635 71239
A 4,93k 5,9 5,981 10,52 13,184 13, b4 11,226 19,7 20,2
_@ A 13,39 12,58
H Ao 0,0024 0,306 0,454 1,095 0,127 0,439 2,065 0,27 0,114
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' TABLEAUX RECAPITULATIFS / -

5 |||||||||||||||||||||||
S * Portigue Longitudipal :
NIVEAUX v 111 II E
POTEAUX T =8B 2 =7 3 -8 m-,:‘ 7 - 12 8 -13 |11 =16 § 12 - 17 13 - 18 16 - 21 17 - 22 | 18 - 23
Amwgv
1,48 1,85 1485 < o0 b b, 11 < 0 547 547 0,33 5,07 5,09
A =4
Amwmv m
A =4 8,00 7,6 7,66 11,74 10 9,92 | 18,5 13,33 13 1 ¢4 3,65 3,58
Ay 2,58 3,96 3,89 6,02 8,18 7,98 “ 10,25 10,8 10,5 9,01 5,07 5,09
gt s 8,00 7,6 7,66 11,74 | 10 9,92 _ 18,5 13,33 12 99,01 5,07 2309
A = 7! _,
- _m_
Section kL U e 5 T 1 1 5 B Uil [ L 7 16 4L 7 16 N+H.\_m___ 6 T 20 37 20 3 P20 6 T 20 3 T 20 37 .20
Adoptée 3T 3% | 3024 ) 2104 2014 | 2 1s | 3T 4| 3T 4 3T 14 3T 14
: |
I T




t
0
o * PORTIQUE TRANSVERSAL / -
S bt
\
TVEAUX 1v III II I
1
' - - i € ~J Jd - Q r Q v ¥ N 1 ¥o- ¥
OTFAUX A -H B -1 m D - K H-0 I-P X - T 0O - W P -X R - 7 W= W X = X S
m
‘SP_ ) ﬂ
d o 0 0,218 0,204 < O 0,527 0,499 < 0 0,782 0,741 < 0 0,65 0,63
_ =~ _
SP,) |
; 6,72 6,66 6,83 10,52 1%,18 13,44 11,23 19,7 20,2 & 0 0,114 0,757
= A'
i 1,31 1,28 1,086 3,96 2,54 2,06 5,85 3,19 2453 1,62 0,114 Q7257
2x de 6,72 | 6,66 6,83 10,52 13,18 13, k44 11,23 19,7 20,2 1,62 0,114 0,757
= Al
|
- <
ection Z T 121 3P 12 3 T 12 LT 16| 3 T 20 32T 20 3 T 20 3125 3T .25 3 T 20 2T 25 37T 25
doptée 3T 141 3 T 14 3T 14 2T 1] 3T 14 3 T 14 3T 12 32T 14 32T 16 1 942 3T 14 3T 16
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Armatures Tpansversales

Les armatures transversales disposées dans les poteaux ont un triple roble

- Permettre le positionnement des armatures transversales
- Empécher le gonflement du béton

- S'opposer au flambement des armatures

Aucun pourcentage minimal n'est requis pour les armatures transversales.
Les régles C.C.B.A. 68. limitent uniquement les espacements entre celles-ci,

comme suit :

* ZBne courante : (article 32-32)

- 1

E=min | t1=(100¢t-15 @ Inax) (2 - Tb)
((t2 = 15 (2- I b). ¥ 1lmin 3bo
< 'bo
en pratique, on prend : t 215 @ 1lim = E = 15X1,6 = 24 cm

gt > 0,3 @ lmax = 6=o0n prend Pt = 8 mm

* Z8ne de recouvrement

soit, ¥ , le nombre de cours d'armatures transversales & avoir dans la

zBne de recouvrement.

. ' 0 ' 5 e s 0 ‘_.’_'_‘:,-‘}C?’ﬂ‘ i
@ }QLF (ﬁlmaX)a'Tenl avec ='enl = 4200 kg/cm2 (@1 < 20mm )
‘ 3.2 ) Tenl = 4000 kg/cm2 (@1l > 20 mm)
t. U ent Tent = 2400 kg/cm2 (Fe E24)

la longueur de la zdne de recouvrement est :

ld =g . ﬁa 3 %id

- 2
e a

1925. ¢ . Y b = 1,25=(1,5)2.5,9 = 1646 kg/cm2
2800 kg/cm2 (@ = 20 mm)

Cq!g

l

diod : 1d = 2800 . ¢ -42,17 g
“4.16,6



Caikcul des espacements

<r

(%3

Niveau @1 max 1d t=1d
v
IV 1,6 67,5 22,5
III 20 84,5 12
IT 20 84,5 17

Recommandation du C.T.C.

z8ne nodale t g min (10 ﬁlmin)1150m);:‘t £ 15 cm

autre zbne : t 212 Plnin =3t £ 19 cn

on prend t = 16 cm

Vérification au séisme

On doit vérifier que les armatures transversales sont capables de reprendre
les efforts tranchants dans les poteaux (efforts tranchants dfis au séisme),
nous devons vérifier que les espacements adoptés sont inférieurs au
minimum de (to, E)

*vérification dans le sens transversal

F, = 8,488t ; F, = 10,637 t
on prend le plus grand effort
T = Fa = 10,63? t i =
la contrainte de cisaillement sera

‘b =T = 10 637 = 6,43 kg/cm2.
s 45.7.42
5 b ’

e Y Yyl rF S

1
14
T

Les armatures étant consituées duunn cadre et diun étrier de Q8:}-At = 2,01 cm

Eﬁt = fa. Jén avec f}a = max } f/f?"b = 1-6,%} = 0,88

9-&1‘3 9n5,9

——

¥

t = 0,88.2400 =2112 kg/cm2.

.a
t .~ At.z.Yat = 2,01 x 7.42.2112 = 14,6¢cm
= T 8.10637




L espacement admissible

433 .

est

B = s th = 042.h = 0,2 x 42 = 8,4 cm

*2 7

d ou

¥ Vérification dans le sens longitudinal

£ - 32,85 em. .

= (= 0,3.\ b).h = (1- -0,3.6,43) .42 = 32,85 cm

15 x 5,9

1 espacement est vérifié.

V5 0;

N
F, =8,785 t ; F, = 10,848 ¢ T
on prend T="F, =10,848 ¢t. i
‘A =T = 10,848 X 8 = 6,56 kg/cm2 _!}._ 1
bnz E5 X 7 x k2 y k~&j G =
on choisit un cadre et un étrier de @8 | 1
YAt = 2,01 cm2 f !
f'a = max j 2/? j E J
{ 1-6b = 1-6,56 = 0,876 & .. il i

9.5b

N 9x5,9
= Gat = 0,876 x 2400 = 2103,5 kg/cm2
t:;Atnzo=?at = 2,00 x 7 x 42 %72103,5 = 14,3 onm;
T 8 x 10848
. { t =0,2h = 8,4 cm
E = max { t, (1~O,§.6!5 ) b2 = 32,66cm
L 1,5 x 5,9

dtoli B = 32,66 e

Remargue 4

vm-sjwvtrmr T
il

!
!
i
i

|

S s

p—
ayt

=» 1 espacement est vérifié..

Les régles parasismiques (art.2.312 p59)
recommandent de réduire 1 espacement des

armatures transversales & ses 4 de part

5

et d'autre des noeuds sur une longueur

égale au 1 de la hauteur libre du poteau

z8ne courante t = 16 cm

z6ne de recouvrement t = 13 cm.
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Fondations

Vue en plan
) A

™~

! i
e § SR
B AJ"‘“’" AH’—"‘ Ar - . E;

e

les fondations de notre b&timent est deux (2) types :

\
- les semelles continues sous poteaux (A-AY) d’\‘a?"'}_}
o EO L PRI,

les semelles seront posdes sur du béton de propreté de 5 & 10Cm d'épaisseur

dosé a 150Kgﬁn3 de chaux hydraulique ou de ciment de laitier, on dosposera des
longrines qui reprendront les moments & la base des poteauxs

La contrainte du sol est : = 1,5 bars

Les semelles seront ancrées & une profondeur de 1,5me

Les semelles seront prédimensionnées sous la sollicitation (G+P) et calculées
sous la sollicitation (G+1,2P) étant donné que 1,5 (SP1)  SP2,

Le calcul des semelles sera fait par la méthode de bielles

I ~&gsslle =T "
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S e e e e e - — — . — o

1°/ - Prédimensionnement sous (G + P) :

SESF . e
tnay, °4? cor A = 5
=03k \I' 86/ Igg_; e 35¥ !‘.f,a.}d? !80} 3l

i i
- J' v __TJF _i;_,__#;ﬁ___4_hm.,h

: ' i ) ! .
O J ' ~Se 1 4 . A o L - f g 2 I A = 3 |
R =3 Ni = 434,33 + 120,68 = 555 t

i

L : Longueur de la semelle

B : Largeur de la semelle

L.B.  R__ -——5 B> R__ =555.107 = 105 cm

2300.1,5.1,5.1,02

U s Ln d:‘B
On adopte B = 200 cm

80 cm

ht = %_= 350 =58,33 cm —> ht

e=6@+6 =1 cm ~>on prend e = 20 cm

07= N =555.10° = 1,206 kg/cm2 £1,53 kg/em2 = T,
L.B. 2.300.200

La contrainte dans le sol est donc vérifiée

2°/ - Calcul des Armatures Longitudinales :

e85 9nsy 96,5k 505 30/5% g2, 48t

| 130

e

A 8 C (W)

i

' l

N e et
F s H 3

R =2 (62,18) + 5 (90,54) = 124,36 + 452,7 = 577,06 t

0= R = 577,06 = 1,25 kg/em2 < 1,53 kg/cm2
B.L 200.2.300

La contrainte est donc vérifiée

0= 12,5 t/mo

q =B.0=12,5.2,00 = 25 t/m1
o el-/ooo
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* Détermination des Efforts Tranchants :

La poutre étant symétrique, nous ferons le calcul que pour une seule

partie :
TBg = a5X = 2o x 0 8R=S20{
P ="42.18 t
Bd
TC = B5.32 ¢
g
=—45.22 t
T 1
Cd
= B2 28 %
TD
g
P =2h8 06
Dy
TE = 39,24 t
g
T ==51,30 ¢
Ey

Moments-aux Appuis :

M, =0
My =l° - - 25.(0,80)° = - 8 tm
2
M o=t iz 25.(4,3)° + 3,50.62,18 = - 231,12 + 217,63 =.13,50 tm
2
My = - 25 (7,8)% + 62,18.7 + 90,54.3,5 =-8,35 tm
2
ME = - é (1113)2 + 62,18-10,5 + 90g51+'10s5 = ?1“’1"' tm
2
fiehen = ont iy
My o = - Egi + (x-0,8) 62,18
dM =-g9gx + 62,18 =0 —>x = 62,18 = 2,487 m
d 25
X
= - 25 2 =
Mp o 5= (2,487)° + (2,487 - 0,8) 62,18 = - 77,320 + 104,897 =
27,577 tm
Mgp ==-ax + (x-0,8) 62,18 + (x - 4,3) 90,54
g Z
dM = -25x + 62,18 + 90,54 = 0 —> x = 6,109
dx
2
Mo_p = - 254(6,109)7 + (6,109-0,8)62,18+(6,109 - 4,3) 90,54

="466,468 + 320,113 + 163,787 = 27,432

seia/iviae
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My = -ax + (x-0,8) 62,18 + (x - 4,3) 90,54 + (x - 7,8) 90,54
x :
aM = =-25 x4+ 62,18 + 2 (90,54) =0 =—>» x=9,73 m
dx
M =

D-E B 52 (9,73)° + (9,73 - 0,8) 62,18 + (9,73 - 4,3) 90,54

+ (9,73 - 7,8) 90,54 - 1.183,508 + 555,267 + 491,632 + 174,742

38,13 tm

[}

DIAGRAMME DES EFFORTS_ TRANCHANTS

§€25 GY%
" -~ \ ". \
2E5T 27 4,02 o |
Vi = B /‘.\ " A
s ) / \ / A l
/ \ 4 \ J b
! / 0 |
: 27 \" : .-"} 1 0 ; i? = e
4 ‘J.f \f-i \D‘ I =
\; E :
g - 545 |



1°/ - Armatures Supérieures (en travée D-E)

M

7

38,23 tm

i

15.M =15 x 38,23,105 = 0,0173

Ba et 2.800.200. (77)2
) = 10,0173 — (K = 721,25
/L ! > (.
(&= 0,9420

(
(X=0,1739 => &h =0,1.739.77 = 13,39 cm

A= M - 38,23.10° - 18,82 cm2
Ga® £ *B  2.800x0,9420x77

On choisira A = 20,02 —> 13T 14 ; e = 16 cm

2°/ - Armatures Inférieures ( en appui)

x M = 13,50 tm
A = 15 M = 15.13,50.10° = 0,0174 (K = 71,0
d G- n®  2.800.70.(77)° EE,= 0,9419
A = M = 13,50.10° = 6,65 cm2
0a. & .h 2.800.0,9419.77
A choisie = 6,78 cm2 —=6 T 12 ; e = 14 cm
¥ M= 8 tm
M= 15.8,107 = 0,0103 >, (K = 95,0
g 2.800.70. (77)° EE: 0.55h5
A = M - 8.10° = 3,88 cm2
Ga £ .h  2.800.0,9545.77
On choisira 6 T 10 avec A = 4,71 cm2 ;i e = 14 cm
Détermination des Armatures en Travée C - D :
* Armgturcs Supfricures
M = 27,577 tm
M= = 15 1\24 = 15.27,577.10° : = 0,0124 EK = 85,5
J,-b.h 2.800x200x(77) (£ = 0,9502
Eoi= 0,1493
edh = 0,1493.77 = 11,49 cm




Donc la section sera calculée comme section rectangulaire

A = M = 27,577.10° = 13,46 cm2
Fa & P 2.800.0,9502.77

A choisie = 14,7 cm2 =13 T 12 ; e = 16 cm

Détermination des Armatures Tranversales :

* Moment d'Encastrement :

M= ql® = 15,2. (65)° = 3,2 tm
c 3~
AL = 15.M = 15,3,2.105 = 0,004
o G- b . n®  2.800.200.(77)2

I

j}t

0,0144 — (K = 270
=
(&= 0,9825

A = M = 1,51 cm2/ml
{}_'ao 2;’ ah.
On choisira 7 T 6 avec A = 1,979 cm2 ; e = 17 cm

Détermination des Espacements des Etriers :

t = At. ‘2.6:31:
T
t =3,2.67,37.1.600 = 6,7 cm ~—>t =10 cm

51,30

G'y =_2T =2.51,30 = 21,75 kg/cm2 <, (r.b
Z .o, 67,37.70

- les_



III - SEMELLE CONTINUE SOUS POTEAUX / - (A - A')

Une semelle qui peut &tre plus ou moins rigide et pleine, est toujours
associée a une poutre centrale de rigidité, susceptible de répartir

les pressions ponctuelles introduites par les poteaux.

On préfére choisir une poutre a hauteur corstante car elle est simple

d'exécution.

La répartition longitudinale des charges pormkuelles amenéesr par les
poteaux dépend de la rigidité longitudinale de la semelle, de la

distance entre poteaux et de la nature du sol.

Transversalement, elle agit comme une semelle rectangulaire sous

poteau.

1°/ - Prédimensionnement sous (G + P)

£ 8 oy

i -
ABPEEE | AR ESEN, 5 R k> AR
| | 47855 r d
101, | ' ! 104
i i
| | ‘ | |
| l ! f | ’
Ne i Ve e et L BT
| i ! | i i ni |
;t e — e S = i Je
lC i F e b SSTLEEE b i k s
¥  Eo0 . BED  Zgp ZEL L %50 €

Les poteaux étant symétriques le centre de gravité de la semelle

est au milieu, au niveau du quatriéme poteau. On se fixe C = 0,80m
Donc : 1 =23 m
R =/ N, =901 t.

L = Longueur de la semelle

B = Largeur de la semelle

L xBs R = B >» R = 901.000 = 256 cm
7 ~ L, 7, 23.00 x 1,5 x 1,02

On adopte : B = 270 cm

hy ='% = §20 = 58,33 cm - on adopte : h, = 8C cm

S s
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e =60+ 6 =16 cm == on prend e = 20 em

- La Contrainte dans le Sol est

J =N _ =901.000 = 1,45 kg/cm2 < 1,5 x 1,02 kg/cm2 = T
L.B 23.00.270 ‘

-—> La contrainte dans le sol est vérifiée.

2°/ - Calcul des Armatures longitudinales :

* Détermination des Efforts

Les efforts seront déterminés sous la combinaison SP_ car,

1
1,5 . 8P, » SP..
* Schéma_de Calcul ;
(\ifé
, IR ¢ CALETAE iALE 9L

Ayt g s Mete iePts et

b | |

| — | i
A L Me - > E. 4 C ._.._._hw_H_._i 4

1

e
S

0 O
R | ' '

| ¢ | ! J I

.__._!.._._._..._4_‘ ol _.__1_.....| e ...::___,__._ “‘"""fl" S et = R e __.t,_. i L oo
¢ L i : v
foRit 7 5 o o S - -
a5 ',h‘__. 3;!)) 4] _:’:; (2 -_:(f;:, (9] -_—{!} 80
- Vérification de la Contrainte dans le Sol :

=2 x (107,8) + 5 x (145,9) = 945,1 t.

= R =945.100 = 1,52 kg/em2 £ 1,5 x 1,02 = 1,5 kg/cm2
B.L 270.2.300

R
]

=== La contrainte dans le sol est vérifiée.

= 1,52 kg/cm2 = 15,2 t/m2.

ot e = Bl o452 % 290 = 404 ke
La semelle continue sous poteaux agit comme une poutre renversée,

continue avec les poteaux comme appuis, d'ou des armatures

supérieures en travée et des armatures inférieures en appui.

ciaiaf lucaim
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Cette poutre étant symétrique, nous ne ferons le calcul que pomr

une partie, l'autre sera déduite par symétrie.

* Les Efforts Tranchants :

T =g o =288t (g = a gauche de la section
Bg Hd les indices (
(d = & droite de la section
Tog = - THg = 74 .92 t
Tcg S 68,93 t
TCd == ng = 26,97 t
TDg = - TFd = - 66,88 t
TDd = - TFg = 79 t
TEg == Dpy = - 64,83 t
- Moments aux Appuis :
M, =M =0
My =M, = -g1% = - 41,1 x (0,80)% =™ 13,15 t.m
E > >
M, = Mg = - 41,1 (4.3)° + 3,50 x 107,8 = - 379,97 + 377,3 =
a - 2,67 tem
My = M = - 41,1 (7,8)% + 107,8 (7) + 145,9 x 3,50

1
I

=
n

2
1.250,262 + 754,6 + 510,65 = + 15 t.m

- 41,1 (11,3)° + 107,8 x 10,5 + 145,9 (7) + 145,9 x 3,50

2

=-2.624,03 + 1131,9 + 1.021,3 + 510,65 = + 39,82 t.m

Sicta/ileinie
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— Moments en Travée :

2
Moo = My g =¢q_§ + (x - 0,8) . 107,8

dM = =i gXx 10?18 =0 = K= 71_02_& I l-\?' = f/.!fjfif‘f‘n
i i

dx

'313”4ufT153ﬂu1‘58 + 196,52 = 55,14 t.m

2
My o =My p=-4 % + (x-0,8) 107,8 + (x - 4,3). 145,9
dM = - gx + 107,8 + 145,9 = 0=>x = 6,173 m
dx
2
Mol =M. o = 41,1 56,1?3) + (6,173 - 0,8) 107,8 +(6,173 -4,3)
. 145,9 - 783,07 + 579,21 + 273,27 = 69,41 t.m
My = Mg p=-ax + (x-0,8.107,8 + (x - 4,3) 145,9 +(x -7,8)
= iz 2
145,9
dM = - gx + 107,8 + 2 x 145,9 = 0 =>x = 9,723 m.
dx
2
MD—E = MF_E i 4111 §9|?23) + (91723 E 018)3 10?!8 + (91?23-4!3)

1""519 + (9!723 = ?18) 1‘]‘}519

= - 1.942,73 + 961,9 + 791,21 + 280,%6 = 90,94 t.m
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1@Q2h - Diagramme de 1'Effort Tranchant
[ ¥, 23¢ &L

i

|

i

"\ Sk casit 593k

i R
{ /’
b
e
S
£
(\
"T\.

o\
E

7
[F.1} /
A <SS P
L_.J|
ol

59 451 ? \ E 1
i - N SN i \ | !
I \ e g Sepead \ i A i
_((‘.n.‘.‘,};:i_ I R ! A N
' \f 39 ’ "]"f‘/ it ?q/ St
- Diagramme des Moments
s G0 941 I09LY
£'ﬂ""1!h ’ f I < L 9 L/} e
55‘;’“, L , == I \ "J \ e e 2
TPt e s 55 al b
Y J \ f 4 ' ~
(’ U Nl 7 s ‘ \‘_ / \\ ¢’ .
< i —1\.’:!‘ :1:; I N A \\
;:\ {, :q: X : . - A \
CE ¢ 367 N S ¢ v 8 (e
AW zj%,‘f’f L E % > 3 ,‘1! ;1
A2 45 S Ve
el 13,45t
- Calcul des Armatures Longitudinales
1 - Armatures_supérieures : (en travée)
M = 90,94 t.m
o= 15.M1.= 15 . 90,94,105 = 0,0304 (K= 50,5
¢ = 2 — (
{i a ° - 4"‘> £
(,°b.n2  2.800 x 270.(77) (Z.= 0,9248
(
(<= 0,2256
ah: = 17,5 section rectangulaire
& :—;——%—E: 7 90,94=105 = 45,61 cm2=>A = 47,09 cm2
Jdagto”t e
Ja’c 2.800 x 0,9248.77 (15T 20)
2 - Armatures Inférieures : (en appui) considérons la section en
_____________________ T.
M= 13,15 t.m
H.= 15 oM =¢ 151 x 13,15,105 = 0,0169 '“f>(K = 72
=2 2 2 T
¥ ° e ll a a a o =
LRI 2.800.70.(77) (€= 0,9425
A = 13,15,105 = 6,47 cm2 —»(5 T 14)

2.800.0,9425.77 y
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- Calcul des Armatures de la Travée C - D :

M = 69,41'tﬁm

M=__15.M =15 x 69,41 x '|05 0,0232 (K = 60
! = 2 == (
"-“Ia°b"h 2.800 x 270 x (77)° (£=0,9334
(
(«=0,2

»h =0,2 x 77 = 15,4 &£ 20 —=>1'axe neutre tombe dans la

table de la section en Té--:3la section est (270 x80)

= 69,41 .10° = 34,49 cm2 =5 (11 T 20)
«h 2.800 x 0,9334 % 77

M
J . &

- Armatures de la Travée B - C :

M = 55,14 t.m
pr= _15:M_ =15 x 55,14 x 10° _ =0,018 (K = 68,5
= 2 2 (_
J,-beh 2.800 x 270 x (77) ( £= 0,9401
(
(= 0,1796
Ah =0,1.796 x 77 = 13,83 cm ‘=>1'axe neutre passe dans
la table de la section en Té, donc : la considération de
la section (270 x80) est juste.
A M = 55,14 x 10” = 27,2 cm2 —> (9 T 20)

=y ~=h 2.800 x 0,9.401 x77
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3 - Calcul des Armatures Transversales :

AR
e

440

|
w

i

1

On connait la contrainte dans le sol. Donc : on peut peut

déterminer la charge exercée sur la console de largeur 1 m.

q = fj{s x 1 = 15,2 t/ml.

* Le Moment d'Encastrement est :

M=ql® =15,2 x (1,10)° = 9,2 t.m
2 2
4 = __15.M = 15 x 9,2 x 10° - 0,0031 . (K = 182
¢ = 2 2 %0
-.’ra.b.h 2a800 X 2?0 X (77) (}- = 0,9?46
A = M = 9,2 x 10° = 4,38
ar £ eb 2800 x 0,9.7%6 x 77

= (b T 12) == A = 4,52 cm?2 par ml.
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Calcul des longrines

* RBle des longrines :

en 1'absence d'un systéme rigide d'infrastructure , toutes les fondations
isolées sur sol de consistance moyenne et sur sols meubles seront chainées

dans les deux (2) directions avec des longrines suffisamment rigidese

* Principe de calcul (article 225 du CeTeC)

les longrines auront comme dimensions minimales $
- 25 o 30 pour sols de fondation de congistance moyennee

- 30 o 30 pour sols meubles ou ayant une forte teneur en eaue
Les longrines doivent &tre calculées pour résister & la traction ou a la

compression sous l'action d'une force égale & N ou N représente 1tefforu

normal du poteau en questions o

A cette sollicitation, il faut ajouter le cas échéant, les efforts des charges
et moment appliqués directement & la longrinees

Le ferraillage minimum doit &tre : 4 T 14 ou 4 T 12 avec des cadres dont
1'espacement ne doit pas dépasser 20Cm e

Notre poutre sera calculée en compression et en traction, elle sera . ..
suivant le cas le plus défavorablee

La longrine a une section de 30 x 30 et elle soumise a N=14,6t.

10
- En compression 3 3_1—/4L
PN
o1 (N =B)= 1_ (14,6410 = 30430) < O R
2= Vg T — g 1
“n Gbo 15 68,85 ’
A ¢ 0,543 = 0,5.3030 = 4500n® ir'icw_x
> ] e — :)C
~ En traction : - o
A, = N = 14_@_ = 5 21(}1'02
L A y
ca 2800 2T Ay .:Zf:-’-k—"*'——::-ﬂr# !
20

- Vérification de la condition de non fragilité 3 ;L—»—m—i_m___“jy
el |

A >0,69ebehs b =0,69x30x30 o 5,9 = 0, 872Cn2

G‘-\CV\ 4200
on prend 4TM4 A = 6,160m?

Pour les armatures transversales on prendra des barres de ¢8 avec T = 20Cme

Voile entourant le vide—sanitaire

Ce sont des murs périphériques en béton armé, qui reprennent les efforts

sismiques horizontaux au niveau du ReDeC et assurent une stabilité a

o/ oo
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1'ensemble du b&Atiment.

Ces murs ont une hauteur de 3,18m et une épaisseur de 20Cm.

Ferraillggg :

Le complément parasismique du C«TeC recommande de prendre :

1— les armatures longitudinales filantes supéricures et inférieures de section
A > 0,15% de la section transversale du béton avec recouvremente > 508

dans notre cas : 40,15 » 318 » 20 = 9,45Cm2,
100

on adoptera 5T&6 DA = 10,05Cm2,

2- Les armatures longitudinales de peau de section Z2Cm2 par face et par métre
linéaire de hauteur,

A 2 20m2 : on adopte 4T12 (A=4,52Cm2) par métré aveo un espacement de 25Cme




ACTION SISMIQUE ‘R.P.A. 81) :

Le réglement varassismique slgérien (R.P.A. 81) suppose que toute la force

sismique est provoquée latéralement.

Tout hAtiment sera congu et construit pour résister aux forces sismiques
horizontales totales agissant non simultanément dans la direction de chacun

des axes principavx de la structure, conformément a la formule :

V = ADBQW

Détermination des coefficients :

a) Coefficient d'accélération des zones : A

Ce coefficient A est une fiaction de l'accélération gravitationnelle qui

dépend du groupe d'usage de la structure.

A = 0,35

h) Facteur d'amplification dymamique moyen : D

La détermination de D dépend du type du sol en fonction de la période T

du hatiment.

La structure étant autostable.
T=01TN; N : nomhre de niveaux

d'od T

Il
o
-._\
W
I
o
N
w

La valeur de D est déterminée d'aprés le type de sol en fonction de la

période T, du batiment.

On est dans le cas d'un sol meuble

D=2

c) L'ossature est constituée uniquement de poteaux et poutresqui sont capa-
hles de reprendre la totalité des efforts, ne pouvant pas vérifier si les
éléments de remplissage c®nent ov pas les déformations des portiques,

donc on prend :
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d) Facteur de qualité : CQ

Le facteur de qualité du systéme de contreventement d'une structure don-
née est fonction de 1'hyperstaticité et de la surabondance du systéme, de
ses symétries en plan, de sa régularité en élévation et de la gqualité du

contréle pendant la construction.

La valeur de Q est donnée par la formule suivante :

Pg : est la pénalité qui dépend de 1'observation ou non du critére

de qualité q.

Détermination des valeurs de pénalité Pq :
- Conditions minimales des files porteuses ohservées
- Surahondance en plan observée :

Symétrie en plan observée ;

- Répularité en élévation observée :

Contrdle de la qualité des matériauxkon observée :

Contrdle de la qualité de la construction non observée,

d'o, : Pa = O, 1+0,1 = 0,2

I
N
M

Q 1+ 0,2

e) Poids de la structure : W

Les charges soumises au séisme sont égales & :
P
2

W=04G +

on G : poids propre

P : surcharge d'exploitation
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Détermination du poids propre par niveau et par plancher :

Niveau IV (terrasse)

Périmetre! < 2 (28,50, + 21:50) isnsvsaanisesitiies . = 100 m
Surface : 28 5 D0 B0 el s vies wasls Sises 613 m2
Plancher terrasse : 650 X 613 00ucocccccocacees 398, 5
Acrotére ZOCTIER O (e S PoC e U 20
Poutre SN AR 505 s b ase s s e e | = 102.9
Chainage! ¢ 5 X 2T K 525 a0icensenisseiaiossseatess 55

- Poteau : 1/2 2.5 (0,35, 0,35 X 35) cecccscess = 14

- Cloison : 1/2 2284 39500 1000easnsseanss = LO

I

il

¢ o o o o o

&

TOTAL.csose. = 630,5

G 630,5 t

P =g s2q 28 = V6.5 ¢,

Niveau IIT : (2:étages)

- Plancher : 560 X 51500 0n aasevennssiosnsocsbes = U533 ¢
= Bontre i ias sitanseaiaesnes seiateanesnaesasseaea = 103 .5
~ (CNAIT AT e ais arwsio s o/ota/e s sin a s s arars oo e s o7s o e o oTa 5574 aVarteTia a 55 t
- Poteau : 1/2, 2,50 (3,50 + 3,90)(0,35)? B350 was 39,66 t
- Cloison : 1/2 (3,50 + 3,90):0,228 X 100ccsc00es = 84,36 t

1]

TOTAT ¢ s sasisniienesssss s 625,52 t

P = 0,35 X 613 = 214,55 t

Niveau IT : (1er étage)

= Plancheris .o cnassivanasssneeacssnnssssicnisioeas = 433
= PONBres e i o e el arala e e sre e a7 @ aln e e e n n e e e o e oleia mloletel =1 103
~ Chailnage..s iceensosesssnsissnssassessosseasssaen = 955
- Poteau : 1/2 2,5 (3,90 + 3,62) 35 X 0,4 X 0,4..
- Cloison : 1/2 (3,90 + 3,62) 0,228 X 100c.cecccces

i}
\n
A"
0™
| 1 I T = O I

1]
H
co
pan
~J

TOTAL..notoe.noaua-neoononouoooG

1}
(o)
N
O
[op}
ct

P = 214,55 ¢t
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Niveau I (R.D.C.) :
Plancher.. c.csssesiansas e e e e e S se e e = B43.% ¢
= POTltrecnquuonaaeuesnenanunnﬂeaauuoooan-aaeunnonon = 103 t
'chainaP:Eeeouboc-oooaseoooueooaeoonnno-eu.--nonoonn = 55 t
. Poteau : 1/2 (3,62 + 1,80) 2,5 X 35 (095)2..000 = 59,5 ¢t
- Cloison ¢ 1/2 (3,62: 0,228) 100csesccosscansnees = 41,27 ¢
VOile H 1/2 (1,&}XO,5) 1O'Oaﬂeuouunuoeneoéoou = LI'5 t
TOTAL.oooonnoqenoco-euaoonuaeo G = 6"*? t

Distribution des forces latérales :

La force latérale totale V doit &tre distribuée sur la hauteur de la

structure selon les formules suivantes :

n
V = Ft -+ 2_ . Fi
i=1
Ft : force concentrée au sommet de la structure.
ES = 10,0720,
dans notre T = O’3F < Oy 8 = Ff = 0
jlosmess o
5_ = Al
i =1

Cette force V doit 8tre distribuée sur la hauteur de la structure

svivant la formule :

Fi = V. Wi bi

Fi représente l'effort horizontal au niveau i.



C nTvEAU | G (t) E P (t) ?hﬁ _ G4D/2 (t) !
1 e e e ) Sk, ek
e Ve _ ‘
IV t 630,5 ; 61,3 i 661 |
s e . ......1._.--...-,....__...._...,._.._..__.': ; o~ - ;
TGt d 625,2 ! 214,5 ‘ 75205
— = i s - _+._ o8 )
1T . 633,5 , 21k, 5 i 747 i
I (RDC) ! 647 i 214, 5 ‘ 754,3 !

Calcul dgéy z

V = ADBQVW = 0,35. 2. 1/3.

2. W = 0,28.W

T aee L L m Rl b m } I (R0C) |
(S S L AL {
Wo(t) 661 { 752,5 5 747 P53
vV (t) 185 f 205 g 209 2RSS L 2
| : L o
. : i.
NIVEAU TV I 111 [ T h \\\“\E :
; L M : L
hi (m) 11,02 | 7,52 3.62 k;\\\xkj:gzx%
' ; n
Wi (t) 6610 | 12,5 b7 | \Q,\a\.
Jﬁi hi (tm) | n.284,2 ; 5.508, 4 2,70k, 14 i ‘4‘\%8\?5\i
> Wihi 16,985 16.945 16,945 |\6 9%\
Wi hi f
e 0,430 0,325 0_159'@08\5
Wi h _
v () I_ 185 ! 205 ! 209,2 \\_ 217,
s e 79,55 | 66,62 33,26 7 95
2 Wi.hi : : |
s <l
Force cumulée 1461 199,43 1 28
(£) 79,55 7 79,43 \ |
+ .

-/59.
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. Etude avec les forces sismiques horizontales résultant de 1'application

des régles parassismiques algériqggggnjggj :

Calcul de & j :

T

NIVEAU f FH (t) Zix=Zir (£) |
— e e ]
IV 87 87
_ III ? 73 160 f
II 36,4 ) 196, 4

Tableau récapitulatif de 1l'effort tranchant dans les portiques "Tj" :

NIVEAU [\Rix (t/m)} Riv (t/mij ix (t/m)f iy (t/m)ig ix (t) ba iy (%) b Tix () p Ty (t)
IV 4,834,839 6.310,09 33.843,84 31.550,45{ 87 87 12,428 17,4
ITI 5.205,59 6.651,7d 36.439,13 33.258,5 | 160 160 | 22,857 32
o B . R e il 2 :
IT 10.362i14 13,497,714 72.534,98 670488955{ 196, 4 196, 4 28,057 i 39,28 i
i 1 !
:
Calcul des déplacements relatifs de nivean (i) dans les 2 sens :
é:"l = _E_J-_
R
NIVEAU| Tix (t) Tiv (1) P K 5x (/)b Xiv (t/m) R ix (m) R iy (m)
v 12,528 | 17,k 4,834, 83 6.310,09 | 2,5% 10> | 2,757 10°
ITT 22,857 32 5,205, 59 6.651.70 | 4,300 10> | 4,811 10 " °
1T 28,057 39,28 10.362, 14 13.497,71 2,707 10“3 2,910 10 5
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7. Calcul des efforts tranchants de niveau (j) revenant a chagque poteau :

8= alkd gy ti = aj Ki ..
- A S 1y
Pt aj |‘<“_} Y .
: B
a. Portigue longitudinal :
! NIVEAU f TV TITI IT
| ). e
, i A - e
E Poteaux types
f 1
I aj kj 10 2,763 2,256 3,779 2.888 6:355 5,145
.f - - T e
E Tix (t) 12, 428 12,428 22,857 22,857 28,057 28,057
} Dix ~ * 10 12,801 12,801 | 17,113 | 17,113 | 29,349 | 29,349
|
;
t j x 2,682 2,190 5,047 3 857 6,073 4,918
z
h. Portique transversal :
i i T
| ajkit0” 1,081 | 3,391 | 3,391 | 2,45 | 5,796 | 4,625
LTy 19,6 | 1,4 | 32 32 39,28 | 39,28
| .
i Dl a0 =t 16,700 | 16,707 | 21.867 | 21,867 | 38,230 | 38,230
bt gy (1) 2,654 | 2,063 | 4,962 | 3,59% | 5,955 | 4,752
Calcul des moments en t&te de poteaux : . ] Mosurp
Msup = t (h - =z) tf
M inf = t. z.
; //7(_ .
2B Y
Y /)
e b
I

5 {




Portique longi tudinal :

-/é2 -

;:,._ o e et o e e N
! NIVEAU ! IV III I
: =
: Tvpes de poteaux %50 ‘ “1]-3'90 3 62
i Al imtateehibmmpbese 3 '---‘-"l = :----- e e S e
i | hy 1379 1,595 1595 1,95 2,063 24317
e 2.682 | 2,190 5,047 3,857 6,075 4,918
L M sup b,6ok | b216 | 9,882 | 7,521 | 9,456 | 6,408
! M inf 69k | 3,449 9,842 7,521 + 12,529 | 11,395
Portique transversal
| by 1,75 1,575 | 1,95 1,872 | 2,208 | 2,353
|ty @ 2,656 | 2,065 | 4,962 | 3,59 | 5,955 | 4,752
{ M suﬁ Ly 645 3,971 9,476 7,289 2,408 5,021
| M inf | W6k | 3.2k 1 9476 | 6,728 13,149 | 11,181
: j i
Calcul des moments dans les poutres : sens longitudinal
{  NIVEAU IV IIIL I I
I i e e .
Noeuvd 1 ! RS 6 [© 7 =38 11 12 - 13 16 17 et 18
_ e e e
| Ma 0 0 3, kho L. 6ok 7,521 9 842 11,395 12,529
Mh L, 216 L 694 7.521 9,842 5,408 9, 456 0 0
T e —_ s e e iy L el i il PR
] M1 L. 216 2,347 10,97 7,268 13,929 9,649 i 11,395 6,264
i M2 0 2347 1 0 7,268 | o | 9,649 E 0 6,264




| NIVEAU v AT 1T ‘ i T AR
k.momm A'“ﬁ-_BZﬁEMTWW-};“-“hfl;%%wm_‘rgﬂ PQR W ¥y 3
Ma 0 wwa*g s “g;éﬁém h_zaélﬁ 6]728- 9,476 11,1é:' 13,149
l ‘Mb ;a$%¥'+' L 645 7}25é ?;1§g-"mﬂ2;55; 8,#@8 0 0
: 0 PR I S oo e
M1 3,971 2,322 10,588 7,060 12,249 8,942 11,181 6,594
e 0 2322 | 0 | 7,060 5'"di" 8 9o 0 6,57k

Calcul des efforts tranchants sous S T II dans les traverses : vortigue longitudinal

NIVEAU TRAVEES (w) | Ma (t/m)| Mg (t/m)| T sous ST (¢)| T SOUSSIH (t)

T, la-s | 20 | kow 2,347 | 0,937 - 0,937
R R % 35 | 700 | 23| 234 0,670 - 0,670
' e “EIMH;-Wﬁ 7Goér' 10,97 "5,268 2,605 - 2,605
| s et e A BRI D O
f 7 58 7,00 | 7,268 | 7,268 Tl 3
R e e R

. e o oo e || i
S s ale el 2 523 . 2,523

. 1718 | 7,00 | 6,96k | 6,26k 1,79 - 1,79

Portique transversal :

f A - B 3,50 3,071 | 2,322 1 13%98 ~ 1,998
{ v B C 3.50 2,322 | 2,322 1,%27 i 1,397
% UL D 3, 50 2322 | 2322 | 1,327 ~ 1,327
? His T 3,50 10,538 7,060 I 5,028 - 5,028
JEI T =13, 3,50 7,060 | 7,060 ! L, o3h4 - L, o3k
J -« K 3,50 | 7,060 7,060 L. o3k - L o34
;AA 0-P 3,50 12,749 8.942 | 6,197 ~. 6,197
IT Jf - Q 3,50 8,942 8,9k42 5,110 N i T
Q - R 3,50 8,942 8,0k2 ¢ 5,110 ~ 5,990
w X 3,50 11,181 6,574 | 5,073 - 5,073

T Xa= L 3,50 6,574 6,574 | 3,756

Y 7 3,5 | 6,57 6,57 | 3,756
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-=- DIAGRAMME DES MOMENTS (R. p. A) ~==
=T _n_n_un Tt _n_w_w_n_
PORTIQUE_LONGITUDINAL / -
e | /ﬂ/ﬂ’ﬂl{‘
4,416 T 4,694 il AT
4‘216, ‘w’/"“’_“*g_-:{?,—j _.f-/rl.'{ i—TV . "_
3 449ZZ ,527‘ _/rf'«-{f ,
10,970 L] 4,69k [

7,268 [

7,521 /=L 6,408 /ﬁfﬁ ,
13,929 H/] 9,842
9,649 | =
_-/.J—._ = (; ‘:,;_377 Ll -5—1:;_?
11,395 12,529 12,529
?98?2@!@-?3&§§Y@8§%E_/ --*j<\
- 2,322 12,322
1971 all ,645 14 6"‘*!» 4 4,645 . A
KA R K s
§%7#é,322*' 2,3282270322 " ¥ P =
: 7 A
/ A7,268 4 7,268 /A A /
3,05/471289 /19, 4?‘%/;{ //ﬁisl 476 ¢ | rmﬁ i
10,9?2%94' 5 P 6451“*)4 675| S HYP =
7 268%—7 P53 2687 7,268 i ‘ 27
e
9,649 /A19,649 /1
6,728 /= 61021 471 8,408,418 408 AT
13,929 HHARS, k6 11107 1op L8 106 -
7 9164917 96lg [ 9,649 1
/ Z/ é /f_{
11,181 13,149 13,149  13.149
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_=- COMBINAISON DES MOMENTS FLECHISSANTS DANS LES POUTRES -

S LT JOR T LU T UL O T UL DU TN T U 1 DT § | PO | | D DU P | UL B L PR SRS

_ Aol

]

G +P + 8L ' G+ P + 8T 0,8 G+ 8T 0,8 G+ ST
NIVEAUX } TRAVERS M M M M M, | M M M. | M M LM M
e 15 W e t _ W e t # w e m t W
] = 2 -13,97 |1hk,22 | 2,311-9,27 {12,335 w- 6,12 |-10,61 mm,mp_ | 2,82 | -5,92 Mm.ﬂﬂ |- 5,57
L ~ i H _H
2 = W l‘._“qu,N m_@m Iw.mﬂ Iwamﬂ m¢®m wl\_F I._OumW\_ _U__Wm b_ Im...mwm IW.@N __. W._Wm MI._O__mL
_ + o e
6 - 7 =21 18,53 | 6,42 | -6,47 114,83 | -15,52 | -14,64 4,26 8,53 | -0,11 1| 4,26 -13,k1
III s w |
7 - 8 |-21 13,60 |-6,47 | -6,47 [13,60 b o1 1k 6k Mm.om ~0,11 | -0,11 | 3,03 i-14,6k
11 -12 -23,40 18,14 | 7,36 | 4,10 }13,86 w -20,5 |-17,03; 3,30 | 10,40 | 2,27 5,30 w|Aﬂ,rm
IE i i ’ W {
12 =13 -23%,40 (13,60 |[-4,10 M-:,Ao 13,60 m -23,40 -Aﬂ.omm 3,03 | 2,27 2271 35,093 117,02
16 =17 -23,4¢ (18,14 1 7,36 | -4,10 }13,86 _ -20,50 | -17,00}| 3,30 M 10,40 2,30 3,30 _-Aﬂ,rm
H | ' i t
t m | i
17 -18 -23,40 113,60 |-4,10 | -4,10 113,60 W -23,40{ -17,00| %,03 “ 2,30 2,301 3,03 ‘;Aﬂ,ow
i _ i
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TRANSVERSAL / -

G+ P + ST G + P +ﬂww 0,8 G + BT 0,8 G + SI
NIVEAUX TRAVEES f . f
Zm# 3& zs Zm zd # 32 zm 3n ﬁ zz zm 2w zﬂ
: F
A - B =3,01{ 1,61 3,91 | 1,65 |- 0,04 |- 4,03 |-2,85 | 1,34 | 3,92 |1,80 |-0,303 | - 4,02
| | __
IV B = -3,01; 0,48) 1,63 | 1,63 0,48 |- 3,01 |-2,85 |0,22 ; 1,80 {1,80 | 0,22 |- 2,85
| .
¢ -D. 1u*oéﬁ 0,48 1:63% { 1,63 0,48 |- 3,01 |-2,85 0,22 | 1,80 [1,80 | 0,22 |- 2,85
H-1I lﬂ,mow 2,581 10,44 | 6,32 | -0,90 |-10,64 |-7,57 [2,21 10,44 16,55 |-1,27 -10,64
IIT I1-J “-ﬂ_mo_ 0,58 6,32 | 6,32 0,58 {- 7,80 {-7,57 10,21 | 6,55 16,55 | 0,21 |~ 7,57
J - K _-ﬂ,mo_ o,mm_ 6,32 | 6,32 0,58 {- 2,80 w-ﬂ_mﬂ 0,21 1655 }6,55 | 0,21 - 7,57
i
| ] ! ~3.G%
0O - P |-9,68{ -1,70 12,52 | 8,20 3-1,10 }-13 175 12,33 112,60 8,43 |-1,47 | -12,9
! 3
¥ ! ]
IT P -Q -9,68! 0,58 | 8,21 8,20 0,58 | - 9,68 4|m,:m 0,21 8,63 8,43 | 0,21 - 9,45
! ; |
Q - R -9,68] 0,58 w 8,21 | 8,20 0,58 [- 9,68 _-@,rm 0,21 | 8,43 8,43 | 0,21 [- 9,45
W - X -9,70;{ -1,70 { 12,50 | 8,10 {-1,10 1-13 -9,45 | 2,33 12,60 |8,40 |-1,47 |-12,91
I X - Y -9,70t 0,60 8,20 | 8,10 2,58 | -10 -9,50 {0,217 | 8,40 8,40 | 0,21 |- 9,50
Y -2 -9,70¢{ 0,60 8,20} 8,10 t 0,58 {-10 -9,50 |0,21 | 8,40 {8,404 0,21 |- 9,50
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- EFFORTS TRANCHANTS DANS LES POUTRES

W i —_— i L e e

: I @+ P+ BI G + P + BI 0,8 G + ST 0,8 G + SI

i NIVEAUX TRAVEES _

! i g o T, T m i T T

_ IR 8,7 | 13,35 10,57 | 11,47 5,92 | 9,76 7,80 9,90 |
: Iv } ; |
] 1 1
i 2 -3 { 10,357 | 13,25 11,70 1250 Zhag i 8450 8,51 7,20 |
m W | |
i ! ! 1
i fle o ' 9,18 16,95 14,33 11,74 3,70 | 10,31 8,90 5,10 |
i _ i i i
“ IIT : ! i +
; 7= 8 L 11,66 | 14,41 14,44 11,64 5,63 8,37 8,37 6,63 m
! | :
1 ! i >
! m 11 - 12 | 8464 17,43 15,40 10,70 3,08 11 9,82 b,18 |
__ II . ! ; o
i I * = 1
M {12 - 13 | 10,28 15,79 15,79 10,28 i, 24 4176 9,76 4ok |
m ! | |
m | 16 = 17 g {17 15 11 3 11 s .80 4,0 |
- |
_ 17 - 18 10 i 16 16 10 L 3 | 10 10 L m
” i 4 m g * \_.
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2°/ - PORTIQUE TRANSVERSAL / -
< e F Py
G +P + SI G+ P + SI 0,8 @ + BI M 0,8 G + SI
NIVEAUX TRAVEES :
Ty W s Ty L Ty i Ty i
- 1
A - B 0,665 | 3,29 2,93 | - 0,306 - 0,928 | 2,944 2,667 0,652
IV
B - C 0,014 | 2,64 2,64 | - 0,014 -0,319]| 2,335 2,335 0,319
_” M
¢ -D 0,014 | 2,64 2,64 | - 1,365 - 0,319 | 2,335 2,335 0,319
‘ H - I 3,801 m 6,594 6,255 - 3,462 - 4,175 | 6,116 5,880 3,94 |
_m W. d_
{  IIT TN 2,64 | 5,43 5,43 | - 2,64 - 3,06 5,004 5,004 3,064
J - K 2,64 _ 5,43 5,431 - 2,64 | - 3,06 | 5,004 5,004 3,064
] __
& =iE P»m...m .m ﬂ__ﬂ.;.* __ ﬂur.m = r._mm = -5433 7427 7,02 2513
P -Qq 3,71 6,51 6,51 = 3,71 - 4,14 6,08 6,08 b1k
IT
Q -R A 6,51 6,51 - 3,71 - 4,14 6,08 6,08 4,14
W - X W m ﬂ_um = F_._.MO =l W-WO ﬂgUO ﬂa‘_o WqNO
T X ~-Y L |7 6,50 | - 3,70 - 4,20 6,10 6,10 4,20
! ¥ -2 b 7 6,50 - 3,70 - .20 6,10 6,10 4,20
; \
T ===
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1. Portique longitudinal :
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MOMENTS DANS LES POTEAUX
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2. Portique transversal :

Q- Y

R - Z

G & P ST _ G+ P+ SI _ 0,8 G + SI 0,8 G + SI ' gep4n,2s1 G+P+1,28 |
TVEAU Huoembd_ A e o T 4 o S et —= = U e :
| M Sup | Minf M sup _r M wsﬁ.,rlm sup “.x M inf M sup M inf | M sup _ Minf | M sup _ M inf

A-H | 6,08 4. <17, 2% w - 5,96 | 11,93 | 6,07 | ~11,22 | ~597 | 1M, ; 2,29 {-13,47 |- 7,96 | 13,36 !
— i R s s b s PL...._-.T....rllnilrl.)l_r e L. S T = T el e T o k . 1 ;_ 2o !l..lllrill.“

v B-TI | 8k {-13,15: -8 “r 13,15 m 8,41 | - 13,15 | - 8,41 | 13,15 | 10,09 | 15,78 | - 10,09 | 15,78
‘ BTG e e ) e i o - i , e 1r Iu'.ﬁl.' “ ” aa!.!l.vl:l.—l .". — " w
e -3 | B “h 13,15 | .. 8,41 “ 13,15 1 8,41 ” 13,15 | - 8,41 ' 13,95 | 10,09 |- 15,78 { - 10,09 | 15,78
e S N e e G A e el S Lt B S i e el S e i i) e R e S M s e L ] st e L o o e St oy e A Do g e
! .w. b I ! ¥ | + ..w
' D-K} 8, _ = 13,15 | « &l m 12,15 | 841 1+ 13315 o 8,41 | 13,15 : 10,09 W 15,78 | ~ 10,09 | 15,78 |
e i e i s o A ..i.‘m.: i rr_..lrn s A e .ri S B o e e Rl e et ” i " e e i._ml.._..:. el ..:.“
B 0l 7.38 i~ 6,8 | -7,20 ! 665 | 735 |- 678 -722| 667 | 8 B : 815 865 | 80 |
e Tl ;"l.l - e .ﬂ[ll ST Lrl..-w..l.-!i...!brill..“l.r.lle.ilulltn: n..“ A r|||||||.|.“| ) P e L w .\.“.. P .rw_ul.ll T ll_...iLI.P.l. e
TP m_ 13 t= 9,48 | -~ 9,48 9,48 o 48 @ 18 ;- 9,48 @ 48 | 11 uﬂ I a3 12537 1 1,57
[TT ' - .r “ i i t.[rrpihr-._.p--i S ._;.\-.,.:.L e “.. ol TR T AR it-i..iul.......:.”
I.9q | @ rm o ::m | ~ 9,48 | 9,48 ! -9,48 | .o.a.m. " 9,48 . 9,48 | 1 WQ v 1 w_m { \_\__u.n b 171,37 ”
T SRR S .--..w.-Lr:--r_.-._.[..ebtn..mi..-. e e e --i.._m.,.‘F. o el } S i
bk R @ 48 . 9,48 | - 9,48 | 948 .94 | . 948 98 1 9, 48 1 11 % 137 .13 L 1,37 |
ko b e s B e i S S e S e I SO P e e L e L
S A..»-.z..if.mt-n- ] RO S .s-r--._”..-;}:. .12 - e gl st e oot s }
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EFFORTS NORMAUX DANS LES POTEAUX :

1% MOWmemm lo

G+ P + WW

i i i i g iilll..lll.:r.i_u i i A S S

ngitudinal :

A

-
+ P + ST _

==
0,8 G + ST

i
4

omm+mH

e ——

G+P+1,258t

_ =
G+P+1,28T |

COMBINATSONS

“?;Qé Huogmﬁm N n_ N Cum .,.Hiz -.-t__:z..oﬂal. N | N Cum | N Ms N Cum N __z Cum “ N N Cum

m; 1.6, 8m 8w 0,57 . 10,57 | 5,95 | 502 | 7.8 | 7.8 | 851 | 85 10,7 | 10,76
Loty L2 . o 4,95 ﬁ 4,95 # b2 bh2 m 1,93 ! 1,9% 1,50 3 1,bo0 I m,om .m:{m 00 _ :.wulw fwu |
5 8 | 23,4k | 23,k | 23,44 | 23,4 L 16 67 | 16,67 Ti6.67 | 16,67 | 23,44 | 234k | 23,44 M!.Wmmwmw::
 le-m 109 ) 18,8 | \_mgwmm@: 76 | 10,68 | 10,0 | 17,89 | 9,67 | 1818 | 150 w. 26,68 |
11T 712 “ 29,0 ,ﬂ!uu..ommmwm.o -me!mm ;mr-.é..m. 3 _ 18,24 .\_‘m.,,m.m‘ :m-ﬂm, 65 " 29,07 ,” ww:mw” 27,82 w um. 19
b 13 M@..WW_-.M.:m.m:mm.:w 29, umf._me, Momu_m ﬂmm 32, E,,“ \_mrﬂmﬁum:rm.._; m,.m:m,mlimi 51,89 r. 28,46 | m‘_ 89
I l!_ " o6 | Smo i mm.u_.ot.-_m:_,mio.ur-iﬂ L2 .mo.-ﬂir. 6l T Gr.u;w?. ._:A.A;w.m E_,m@ m;m. -;_.f:@ mwg 2 .&i*ﬂm,m.\_ffia 80 |
e e s e el e M pim o NS N EE | kR ) sl | VRl )t

I 1217 | 29,27 | 63,22 mmm.om m mo L7 m\_m ﬂw _ur 96 | 15,50 b7, ok 29,k0 ¢ 63,47 | 27,92 _ 79, 82

| |13 .18 | 28,66 . 85,46 ' 23,66 | 81,56 | 16,11 | 48,55 | 16,11 ! 48, &- 2866 | 80,56 | 28, m.:m,im.o_..wm

t

,q__L_,-L""r

|
frmse st e e s T-l...rli...l - RS L —— il bt <A e ol 4 i s - |Ph-_..ll.l e ——— - |.t.r|. _ t
" 16 L 15,52 ¢ W62 - 15,52 A bh62 | 7,992 | 23,31 7,992 | 37, 26 b 15,52 | 43,23 | 15,52 ” 65,32
-I..I!.i.llli.,....“ i ..I_._Irl..l.llfrlxilm.b.n - B A | E, P i n q l.'w. TS - " ¢
0 (1 22 26,84 | 90,06 ' 26,84 m 90,06 _ 13, 81 58,29 a3, m; 61,75 . 26,84 ! 90,31 _ 26,84 ' 106,66 !
e e U o D St e i e H ]
|18 - 23 | 27,20 | 112,66 | 27,20 _” 112,66+ 14 ﬁ 62,55 | 1L b 62,55 | 27,20 | 107,76 | 27,20 | 107,76 |
b — i d — ke S L e e i wu I ...fwl : ._ — : :
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EFFORTS NORMAUX DANS LES POTEAUX :

2. Portique transversal :
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FERRATLLAGE DES PQUTRES ET UERIFIC%E;QHﬁ :
A. Portique longitudinal :
a. Amatures longitudinales :
Niveau IV :
¥
sp - 6,12 (a) ~ 13,968 () - 13,968
2 AT 2 2
{t) (‘:) . i1z)
2,816 14,217 8,964 i
i
1,946 - 11,88 l - 11,88
SP1 D A = |
13,712 9:295
— 3 7 A CHOIg§
G a M , § O v {AcCAL
oy ! SIE
xg/cm2 tm) /ﬂ & ~ kg/cm2 if_cm2) (c$2) ¢
Appui de rive L. 200 2,816 6?607# 0,9612] 114 3658%_1 1,04 2,351 3T 10
Appui de rive 4,200 - 6,12 0,0162 } 0,9437 5D 57 ! 2,30 255 5 W o)
Appui inter 2.800 - 11,88 | 0,0472} 0,9084} 39,6 70,7 6,97 7,701 5T 14
('(a) 2.800 + 13,712{ 0,0545} 0,9025} 36,3 77:05 1] | 8.1 9,2k | 6 T 14
Travée ( -
() | 2.800 | 9,393| 0,074 {o,91741 45,6 | 61,4 | 5,5 | 5,65} 51 12
i + b +
s B U [0 5T 14 5T 14
A JA) VAl
3 T 10 6 T 14 5T 12




Niveau IIT :

- 174~

- 15,515 - 21 - 21
T 7 gl }_\
)i j j
SR, Aot a5 18,532 ~ (7 13,596 8
- L, 844 - 1k, 644 - 14 6LY4
18,181 15,096
h = ! o :
= - ( . A CHOI
Fa M (tm) o v . Th A CAL STE &
KG/CM2 28 : KG/CM2 | (CM2) (M2
Appui de rive 4,200 8,53 | 0,0226 | 0,9342] 61 68,85 3,24 L 62] 3 T 14
Appui de rive 4,200 - 15,515} 0,0411 | 0,9140| 43,1 97. 45 6,03 6,16 4 T 14
Appui inter L, 200 =2 0,0557 | 0,9017| 35,81| 117,28 8,274 9,24| 6 T 14
—f[(a) ' 2.800 18.181 | 0,0723 0,8960 30,35 92,26 | 10,89 | 12,170{ 6 T 16
Travée ( _ . .
;(h)‘ 2.800 1 15,096 } 0,0600 0,89841_ 34,2 81,87 8,961 10,05f{ 5 T 16
L T 16 6 T 14 6 T 14
\
3T 16 6T 16 . 5T 16
Niveau IT :
- 20,5 (a) - 23,39 (M) - 23,39
B (P 2 U2y “(13)
10, 403 18,143 2,273 13,596
et ~ 14, 644
= “ 17,50 £ 15,096 o




I e T T -

-

e R S ] T e e e o
| G2} M () o . K %o’ ! A cAL |A CHOTSTE s
KG/CcM2 o — - KG/CM2 | (CM2) | (CM2)
Appui de rive 4,200 10,407 0,0560 | 0,901%| 35,7 | 117,64 | 5,846, 6,16 | & T 1k
e ¥, ...__._.i_. S i i A e LS E R S Ao ] St S i IR i et - e
Appui de rive 4,200 20,5 {0,1105] 0,8690| 23,15| 181,42 11,95 12,10 6T 16
Appui inter 4,200 2,279 0,0122| 0,9507F 86,5 48,551 1,21 1.50 AT
Appui inter 4,200 23.39 10,1260 | 0,8620} 21,251 197,65} 13,74 14,07 7T 16
“(a) [ 2.800 17,503 0,1415 | 0,8557! 19,65 142,49 | 15,54 | 15,71 5T 20
Travée —_ } o
)| 2.800 15,096} 0,1220 ; 0,8638, 21,7 | 129,03 | 13‘28_1 4,07 | 7T 16
6T 16 72 T 16 7 T 16
o A o
4L T 14 5T 20 378 7 T 16 il

TS

Niveau I :

Les efforts sont pen différents de ceux dv niveau II, donc le ferraillage

sera le méme.

6T 16 27 16 7 T 16
A, N A
(47 14) 5T 20 (3T 8) 7 16 (3 T 8)

Vérification des amatures longitudinales :

a. Portique longitudinal :

* Vérification de_la fliche (art. 61 du CCBA 68)

Si la condition suivante est vérifiée, il est inutile de calculer la

fléche en général, il v a 3 corditions & vérifier, cependant, celle

qu'on va voir ci-dessous est la plus restrictive :

L
SRS _Tzéﬁ*
h o-h ‘Pen
Ag H3boh _ 4z 30, 67
Siien 4,200

avec

o 2015?

{ —1") = 30 cm

(Ten = 4,200 kg/m2
Cno6

{ n= ? cm

cm2

vérifiée pour toutes les

sections en travée



- 176
* Condition de non fragilité :
A > 0,69 3b
T en
A - 0,6 > :
: - 922 30,67 = 1,95 cm2 vérifiée pour toutes les sec-
L4200 -
> C10NS.
* Condition de non écrasement du héton :
La condition & vérifier cst la suivante :
s 0,1 3 a -
s s 10 .@’ — G i Q ) Y
7. ( )
“ho a1
NIVEAU ! Iv A IIT IT I
7 =55¢ 5.5 8,8 8,8 8,8
0,70 g %a__
G.‘hc'l
51 + ¢ %‘ﬁ 5,42 8,3k 8,3k 8,34
. d1
b
} i
Donc la condition est vérifiée pour tous les niveaux.
- 'L {
Condition aux appuis : ‘' |
P == |
* Béton : b I
%-m;
La longuenr de l'appui doit vérifier la condition suivante :
C 2 i : : .
2 ——— e = cg Co : largeur de la bielle nécessaire
S
Y wo pour transmettre les efforts
de la poutre au poteau.
C=a-f{d+ )
e 515 g
@ = diamétre des barres inféricures
d =3 cm
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NIVEAT Iv TR TT I
= e
P (L) 9,851 | 12,5 : 12,8 13
C (cm) 26.5 i 31,2 36,2 36,2
Co (cm) 9,58 12,16 12,46 12,5
_ o )
Co vérifiée pour tous les niveaux
“Condition d'écrasement du béton :
Amatures inférieures :
Sur les appuis, les sections d'amatures inférieures doivent vérifier
1'inépgalité suivante :
A.G a =% L% “\\:\h 11 = mt dans la section d'appui pris
7 avec son signe
NIVEAU TV ? T T ’
SECTION EN APPUT | 1 1 1 2 ! 1 2
| M (tcm 281,6 853 1.040,3 | 227,3 1.040,1 227
I €| 10, 574 14,328 15,381 15,794 15,4 16
A (cm2) 2,35 3,39 6,03 | L 6 1,5
M | ‘
S 3,66 6,87 7,83} 4,68 8 4,7
Fal & ,_ : i
Ta = 4,200 kg/cm2
z =7/8h
z = 58,625 cm
= i
A Ta = T+ e n'étant pas vérifiée, on adoptera donc d'autres sections.
z
NIVEAU TV IIT II | I
SECTION 1 2 1 O 1 2
A adopte cm2 L, 62 785.0) 8,04 6,03 8,04 6,03
] 3T 14 5 -1k LT 16 | 316 L T 16 3T 16
i i i




Condition d'ancragg :

oy

La

J;.lq'. L] &

des aciers (aux appuis) est a 45°, 1la

pour la longueur d'ancrage est la suivante :

F1qﬁaq56_f3_; fas 10Dt
3- 69  la- g 7
. 2
L= e
NIVEAU v III II I
Zd RRY 17,7 19,9 17,7
£ 1 = ¢ (cm) 26,5 31,2 36,2 36,2
l3 (cm) 8,4 8,k 9,6 10
‘ ¢ 4 39,55 63,27 63,27 63,3
K st 7 lerd 8,8 9
- 01425 €3 1,50 52,70 60,77 60,8
Ca+ 3,92 .1 9,36 33,08 28,77 28,8

D'aprés le R.P.A. 81, 2,56 Zfi = 20 @ pour les amatures supérieures

£ 1+ 2.56 ¢ 3 > Max (30 4 ; 50 cm) pour les

Pour les amatures supérieures, la condition 2,56 / 3 2 20 & n'est pas

. . (/
verifiée, donc, on adoptera une longueur d'ancrage /1 + 20 ¢

amatures inférieures.

NTVEAU IV IIT II T
d3- 2 ¢ (o 20 32 32 32
Ciy 2o g 50 68,2 68,2 68,2

- 18-

condition & vérifier
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Vérification des contraintes :

Les sections seront vérifiées sous leurs moments les plus défavorables.

La méthode de vérification utilisée est celle de P, CHARON

W= a2 == g ey O &= meteme . Gnr =G a
1 - 1 ¢ 4 ] et
lj.:. ( K A C.} K

On vérifie les deux conditions suivantes :

-— ol
da > Ya
= =
Cune > Gy

a = 2.800 kg/cm2

Y ht o= 137,7 kg/cm2

la = 4,200 kg/cm2

ST 206,55 kx/cm2



Vérification des contraintes :

/8-

AT L SFECTION 1 2 TT 3 ] (a) (b)
LM | ~ 6,12 ~11,88(8P1) i 1%. 712 9,393
; ! (SP2) l (SP1) (SP1)
.}. ST —L R A
A (em2) | 2,35 7+ 70 ; 9, 2k 5,65
IV - s e e |
W ; 0,12 0,38 0, 46 ; 0,28
I |
Ga ; .12k 08 2,50k 78 2k, 69 2.707,6
G b { 57,28 67,68 § 73,48 60, 4k
M tm ? 15,515 21 (SP2) E 18,181 15,096
] (sp2 | (sP1) (SP1
A (cm2) 8,04 9,24 i 12,10 10,05
ITT — :
W 0,4 0,459 l 0,602 0,5
G a 2.983,72 3,781,2 i 2.533,47 2.509, 14
Y | 23,13 112, 5% ’ 88, 74 78, 5k
N tw f 20,5(5ppy |  23,39(SP2) 17,503 15,096
Y (sP1) (sP1)
A (cm2) 12,10 14,07 15,71 14,07
IT . , - _
W | 0,60 0,70 0,78 0,70
i — e it T .
0 a E 2.856,3 >, 825 1.904, 57 1.823,26
R e Lo Ca R e Fiax i,___._-___ I
0w | 99,87 108, 24 78,056 | 69,85
1 tm 20,5, 23,1 (SP2) 17,503 | 15,1
(sp2) (SP1) | (sP1)
A (em2) 12 14 15,7 14
I e e e R -, o [ R
W 0,6 0,7 0,78 0,7
G a i 2.856 2.825 1.904,6 1.823,26
g b i 99.8 108, 2 | 78,05 69,8
L .
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Fégification_ﬁ la fissuration :

i ] e L ' SECTTON BT
NIVEAU | A (em2) . BR | D G G2 | Gs “Va | TYPE DE SOL-
[ ! LICITATION
% ; ;sr____ — ST S e — T
5/ g 541‘ i : 180 0,051 | 57.399,7] 7.632,7! 2.800 2.469 SP, (a)
IIT ,Ig j01*5 180 0,067 | £0.179,6 7,139,’?‘5 2.800 2.533, b7 SP1 (a)
: L. |
IT g = 2,0 180 0,08 55.828,8 | 6.386 2.800 1.904 ',l SP (a)
15,71 L ? Al g U Go 200 o "-9 ;51 1 a
L L Lo '
1{2)_;; 230 180 | 0,087 |55.829 | 6.386 | 2.80 | 1.904,6! sp, (a)
? E { b ‘
§ ] i_ 2

(Iﬂﬂ = ; (o e Cette condition est vérifiée
a & nmin ( =
( max (b1, 0 2) pour toutes les sections, donc

pas de fissuration.

Amatures transversaleq :

L'effort tranchant de calcul pour les amatures transversales est donné

par l'expression suivante :

=
lc = 1,1 Mg+ Md

L

+ To

Avec Mp et Md, les moments nax des 2 extrémités de la poutre et To 1l'effort
tranchant dfi A Jla totalité des charges verticales pour la poutre isosta-

tique éauivalente.

* Espacement :
A S

-~ Dans la zone nodale et en travée si les am comp, ne sont pas nécessaires

N & i *n
R O 5 g 50 o)
I

- En dehors de la zone nodale :

T
&\
o

11

103,3 kg/cm2 (SP,)

A 2

e
|

l

B =S (e )
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} E ,__&_r_“Jmﬂ_Tm___mhnwnhwu,ar}.;:?fmr__, e ;
: NIVEAU ! To Mg Ma Te (ké/cﬁz) = {%;T N At t =
. GlL. o5
v | 12,689! 1,§;é-: {HtEQ;-h:ﬁtéégm“-é;;ggd__gjﬁguh_£5;68 2,01 13 1 160
= [ L4 i
ITT 15,3 | b8k | 1k,60k 18536;‘ 112,53 | 10,44 | 20,12 | 2,01 1o,27§ 6
II 15 g 7 f iil§44 18$§Eij?58,2; 10,46 | 20,36 2,01 10,24f 16 i
I 115 7 j 14,6 18. 4 [ cé,zq 10,46 | 26,36 2,01 { 10,24} 16 f
B. Portique transversal :
a) Amatures longitudinales :
ht = 50 cm b = 30 cm
h = 47 em =d' = % cm
Niveau TV :
4,032 5,203 = 3,013 - 3,013 5013
o @ AR =0 ) &
3,924 1,611 1,8 o,484 1 ¢ 0, 48k 1,8
(b)
e | | T 5% |.A cAL | A crOT
ka/cM2 | Il (tm) = 2 K. KG/CM2 | CM2 SIE CM2 4
Appui de rive 4,200 3,924 0,0211} 0,9363 é},ﬁ 6‘;‘5,-‘1_4 *2,12 2,35 15 B10
Appui de rive | 4.200 |- 4,032f 0,0217| 0,9355] 62,5 67,2 2,18 2,35 [ 3T 10
Appui inter 49266 {ﬁ8 0,0097| 0,9558; 98,0 42,85 0,95 2,26 2 1 12
Appui inter L, 200 3,013| 0,0162] 0,9436} 73,75 56,95 1,62 2,35 [ 3 T 10
a | 4.200 1,611| 0,0087| 0,9580} 104 Lo,38 0, 852 2,26 ['2. 212
.'m:xuc; b | 4.200 0, 303i 0,0016 o“;:g:g 25-; '-W“%Zu? gh 122 Tﬂa‘izs 2 T“E:
¢ | 4,200 | 0,484} 0,026 0, 9765 198 | 21,21| 0,25 | 2,26 | 271 12
5 TA0 3110 ST AT
— - o B
l’ur; e (@) & | (v) © = e,
2T 10 9 T1e, T4 eT42
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Nivean ITT :
= 10,639 - 1,273 - 7,8 7,8 = 2.8
7 4 . 1
(a) s (%) & (c)
10,437 2,579 6,549 0,583 6,549 0,583 € Suy
Ga ol ! - ) ey { A CAL [A CHOT p
KG/CM2 S - S 1 xa/cM2 | oMz SIE
- : Wik o -
Appui de rive 1 4,200 H03437§ 0,0562 10,9013 35,6 { 117,97 { 5,87 6,16 | 4 T 14
Appui de rive ‘E L, 200 -_Wo,é}gi 0,0573 0}90041_ 35,2 { 119,32 5,99 6,16 | 4 T 14
Appui inter ; L.200 i 6,549 50,0555 0,9195 | 47,1 89,1? 3,61 L,62 | 3 T 14
) i I
14
Appui inter E L.200 -i7.8 fo;ohao 0,91321 L2 6 98.59 1 4. 33 L.62 | 3T 14
a t 4200 12,579:0,0139 10,9476} 80,5 | 52,171 1,38 | 3,08 | 2T 14
L 0 o _i
Travée a g L.,200 - {1,273 i0,00Gu 0,9627 ' 119 35,29 | 0,67 3,08 {2 T 14
h/c? 4,200 ;0,583 10,0031 | 0,97461 18 | 23,07| 0,31 | 3,08 | 2T 14
[ _Ar ! . ] i
Lr 1k 2T 14 3714 3T 14 3T 14
A e e A P Pl AN
L 7 14 2 T 14 3T 14 2T 14 3T 14 2T 3T 14
Nivean IT :
- 13 - 1,474 - 9,678 - 9,678 - 9,678
SP LR a & 2
= 2,332 0,583 0,583
12,6 =) 8,43 s 8. 43 * 8,43
S!Pl = 0,236 (a) - 03755 (h) = 0755 (C) o 01?55
A 735 P2 -,
0,835 0,615 0,615
Appui de rive f b.200 | 12,6 [ 0,0679] 0,8929| 31,7 { 132,49 7,14 [, 7,70 | 5T 14
: iy
Appui de rive ' L,200 .- 13 0,0700{ 0,8914 | 31,02} 135,39! 7,38 7,70 | ST 14
. L
Appui inter { 4.200 8,43 | 0,0454) 0,9101 | 40,6 | 103,45! 4, 69 6,16 | 4 T 14
= i
Appui inter k.200 - 9,678] 0,0521| 0,904k | 37,3 | 112,60| 5,42 6,16 | 4 T 14
a | 4.200 2,332| 0,0125| 0,9501 | 85,25} 49,27} 1,24 Loz § 2116
g a | 4.200 1,474} 0,0079 | 0,9600 | 110 38,18} 0,77 } 4,02 2T 16
Travée ]
‘ w/c| 2.800 | 0*615i_0‘0033 0,9736 | 174 24,13} 0,32 § 4,02 } 27T 16
b ] 4 4 i A




Niveav I

- A 8Y-

Les moments sont peu différents de ceux du niveau II, donc nous adopterons

le méme ferraillage

4 o 14 2 T 14 BTy Al ST 37 14
Vi e A, FA il
L 114 2 T 14 3 M1k 2 T 14 3T 14 24 3 7 14

Vérification des amatures longitudinales :

“ Vérification de la flache :

f"'" \
~d

-

43. 30. 47

4,200

* Condition de non fragilité :

ey = 1'{?1 L"E cme

(vérifiée pour toutes les sec-

tions en travée).

-

A > 0,69 L.k Sb__ _ 0,69. 30. 47. 549 . 1,36 vérifiée
Clem 4200
* Condition de non écrasement du béton :
NIVEAU Iv ML 1T T i
1= 55 ¢ 5,5 757 sl Fiae i
=
0,10 @ da ( )
* e (8]
3"-'; 14 +'?"_}}x 5 j+2 81 35 8935 8&35
o '
41) i §
s — E b=
* Condition aux appuis :
Béton :
] NIVEAU TV 2 r A l Tk I
T (t) (SP,) 2,95 6,255 7,738 8
C (cm) 26,5 29,3 34,3 34,3
Co (cm) 1,89 4,036 4,99 5
!
C » Co toujours vérifiée
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* Aicers (armatures inférieures) z = b1r,125
NIVEAU IV EE } I
Section 1 } 21,3 et 4 10} 20,31 et 4 11 [ 21,31 et 4t
™M (tm) 3,924 1.8 10, 12,6 8,43 13 8,k
T+ Vs 30275 2683 651,0 7754 | 79%,3 775, 4 794,3
A (cm2) 2,55 2,26 7,70 6,16 8 6,2
L B R 9,07 | 6,72 9 6,7
O
Feicor L connd = E;_ n1'est pas vérifiée donc on adoptera
d'autres sections.
NIVEAU IV II I
Section 1 1 2',3" et 4 21,31 ot 4 1t [ 21,3 et 41} v [ 2v 30 ot 4
A Adopté cm2 3,08 2,26 10,03 7,70 10 7,70
[ 2T 14 2T 12 b T 160 5714 57T 14 5T 14 5T 14
* Condition d'ancrape :
NIVEAU TV IT  } T
= 26,55 26,55 26,5 i
[~ ¢ 26,5 34,3 3l g
¢! 55,36 63,27 63,3
78 Tl 8,8 9
€1+ 2,5 €3 58, 87 58,9
¢a -39 .2 | 2517 28,77 28,8

7
Pour les armatures supérieures, on doit avoir 2,56‘35 3

2,56 (6 §) = 20 &

Cette condition n'est pas vérifiée, on adoptera une longucur d'ancrage
iy
¢1+20 ¢




-186_

; NIVEAU L IV ITI IT Ii
} - 20 ¢ 28 32 32 2 |
! 1+ 20 ¢ 54,5 61,3 66,3 66 f
Vérification des countraintes :
NIVEAU / SECTION 10 2', 3" et b al i cr
M tm .E‘ 4,032 (sp2% - 3,013(sP2!| 1,611isP2) | 0,484(sP2/ | 0,484 SP2/
A cm? i 3,08 2,26 2,26 2,26 m 2,26 T
L W | 0,218 0,160 0,160 0,160 0,160
Ua 3.011,78 3.035,06 1,6229?9 487, 54 487,54
T 58, 48 49,35 26,38 _I 7,93 7,93
M 10,639 (8P2){ .. 7,8 (sp2!)| 2,579(SP2) | 0,583(SP2) | 0,583(sp2)
LA 8,0k 6,03 2,08 | 3,08 3,08
IIT W 0,570 0,427 0,218 0,218 0,218
Ca 3.171,62 2 05?,3__F 1,926, Lk 435,48 435,48
Ch 107,32 87,10 37,40 8,456 8,456
M 13{ SP2 9,673(SP2)| 2,332 (SP2) | 0,583'SP2) | 0,583(SP2)
A 10,03 2,70 L o2 I L. o2 L 02
1T W 0,711 0,546 0,285 0,285 0,285
Ca 3.142,66 2.006,1 1.347,88 | 336,97 336,97
Gh 121,57 99, 21 30, 46 L 7,61 7,61
M 13(sP2) |- 9,7 (sp2’| 2,33 (sp2) | 0,583(sP2) | 0,583 (sp2)
b 10 8 L 4 L
£ o 0. 711 0,55 0,285 0,285 0,285
Ca 3.142,7 3.006 1n348 337 337
0 121,6 99,2 ;30,5 | 7.6 7,6
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Eézification a la fissuration :

NIVEAU

——

._;fd’ ; u_/_‘ :

i 3

IV

!
| 3,0
i

84 =1,4

! :

E 180 0,0171

IIT

8,04 ¢ = 1

0,0L46 :

e

180

|

10,03 g = 1,6 |

e e . B

180 0 0557

i
]
i

10,03 4 = 1,6

L ﬂ_ﬂ__+,.____;_“-_~_._,r

| 18 ; 0,056

J DS -

|
1
e R e

o o
70 ( spe)i i oy

3,29 { ! 4‘o3ai 2 3,013 |
e L e e
6,59 7.8

I

10 639
13 : - 9\1078 ‘
-_“-"w,- Q

]

'
| R

7,738 |

e — b .

7,74 - 13

r?

A s —— -

e

A (cm2) I 2, |

5 95 033,5. 7. f32 ?1

e i e L

R e

; 12 , 384 87 1d 1ﬁ,o+.21 57

FRRS e S

; 14,22 ! 09 21 11,5 | 1 20 +9 E

- - e _..-.:_:-4.. — ——— e O 1
Ga 5 1 -raj o 78Hﬂ.Tﬂ%;

& } SOLLICTTAT.
_]_

3.011, '78: SP2

e e

a7 62 SP2 !

Al

—_—..h..._....--.l-....-_.. _:

L.200

1+., 200

h6.265,5i 7.13 9 ?5

......‘..L.._.__._ - "'““"t‘""

53 660, 8 7 13- ?:

5 366 1' 7 140

4,200
--t - -
i 4.200

¥

..-

Z.142, 66

;3.142,7

i

i

it . et

6_.""

o

vérifiée

P e W

el PR
25 .bﬁwi Ati £ ! £ f

——— . _.__._-_l. . P
SR T

5,504 +91)5 461 23,73 f 2,01| 24,03} 11,75

O'I* 10, 6‘?11’1 T

9,3oi_11,75§

..i...
m 1, 1 )
iC ] 9] & t

T

K e .*.__.._..___..____.._._ e o

b2,

o ._.._.u T

11 52 20,88 : 2101;

]

———

14 21,ﬂ

i L g

99 2'&

2,01, 9,30] 11,75
e s i e e e i e e e

R SP— B R
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A. Portigue longitudinal :

"f‘J‘_'\""‘T" ATTY

. Détermination des armatures longitudinales sous SP2 :

1°) Sous la combinaison N Max et M

| noveaux !

i—-—~~——- e

M ftm) -l N

pcteaux

I 1- 6 | 43,55 % 10,761

2. 7 1 6965 | 5,00 F 139, % | 5.8
[ e e ey _...;_.. e _......'!....._.... SO S
. 3. 8 | 563 | 23,48 | 2h03 [ 58 -
B e I ._..!'- B ....,___._...{-._._ i e
6 1 6,738 | 26,681 } 25,25 | 6.66 |
= i i i . ___!... e e s s .-._--.-.:'... -~ _._..__.;__.._,__. e

712§ 9,82 | 33,954

"“E"'é g2+

9, 39‘1F

:_“é l ;éh 50 798

e
b 11 .16
-
i

17 l 15 035

e

13 -18 |

21

‘ -
{ 42
E

10 65 32
o 1

(t)

TR SE————— e S SE S R ooy

l
|
9 456 [ 85,458

A58 -

-

e B

et

]

. 29,32

ik e i s, i e

28 98

L 17 35

18 86

18 83
11 ,06

| 15 31

e, (cm)

— ‘.‘_.k..

|
: -

il SN

5,83

6,66

. ;- B e

6,66

b
‘ .
3 snsie ad

i

S5
7 5
7,5 1

8,33

IWP§Zikg/cm2)

206,55

206 55

206 ' 55 !

206 55

206 55 E

192 85
183 84
189 70

151 47

111,08

SRl S IO | S SR o U B ST
LS - ) ' 106,66 : 0 | 833 | 1033
P e e e e e i e e s e o e i e e o a2k

25 .0 107,76

o A . T o B e

i 0

e R o a4

TABLEAU DONNANT LE POURCENTAGE NORMAL DES ARMATURES :

r
© st s e ——
1
!

-
=

T
|
}
]

=
-

NIVEAU

B ey

e ,,.h__...: e
l
:
|

]
(t) i Y 1

! =7
; FOTRRIE (kg/cm2)£

10,761 |

206 55_1 5,oo i 13,58

——— s 2t st B e St

206,55 | 13,58

- i s s

6~ 411 206, 55

e e =

7 - 12

PP ——

E 8 13I

1 - 6i 206, 55-i

: 13,58

N

hmu-___HBl 23,438

26,681

33,954,
s e lerinth e

15,7

206 55 1557

192 85 55.?98
1 = 16 ‘ 189, 8& E

g | 189 0 79, 82| 16,96

85,458 14, 74

‘.__._J

13 18 | 151 4?

e

B

S, 08 ,

e e ot e -

103 3

103 3

166466 12,67

107 76 I 12,67

e —

b e —— -

h9 804} 16,97 |

LAt SORCE e O SRR

65,32 13,35

o ——— —— e e

1,4 E

l 1

.

PR

i i - i e s A e

2,82

e el el A

2,82

8,33

103,3

PR p——— T P e

|

! & 1 t C} 2 : & 3

i i e

1 52

1 52

F AR (cm2)

2,013

e

B 668

i i e e

1 {

|
'
'

41. - -
i

- - ..-l —
1 !
e e
1,6
e

1

L n

2,82 E
o __.I,-._“_-. i
i u 2,75 ‘

1 .2 75
2,75
s 44 i

1 64 i

m—
1

2, Lk

L SR SRR, S
1 ! 1,64
| g -_,,._.._i r——

E 52
", 52
1 52

1,52

1‘52
1,52
1 52

1 52

1,52

1,52

e ——— s -

3 132'

4 812

. ? Ty 374

7 608

8 29)

| 9,502

__;'.-.-_— -

11 705

’ 11 .57

Uy, 83 ’

L, 87

e o -t i
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TABLEAU DON

1. Comhinaison N max et Qﬁmg

NANT LES pmz>ﬂzmmm LONGITUDINALES SOUS xmwmg

NIVEAT ;4 v N III ml IT .i!i.__.-.s s m
. Sotear tw e m.i-":milui;w; Ty p_;.mris\_.\ﬁ, 7 12 W 8 13 ' 11 - \_m__“. 12 - 17 .‘uwi;\a T16 - 21 fﬂﬂ\_rmiim.w_
U Gm | 30m 693 | e | 678 o | o | oo o sks, 0 | o | o |
| o (t) h S 761 bl 23,438 i“ 26,681 M 33,954 56,798 | 49,80k _!ﬂm,mmm 85, 460 w 65,32 ) 106,66 m \_oﬁnmit,,._,r.
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B. Portique transversal :

]

Détermination des armatures longitudinales sous (SP2) :
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] __.#_H._mw m m___._._H_;_mm “ .rH\_mm “ ”.m_H,NO.mm_H_mom
SR S S | S Sk e b S s ! m !
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TABLEAU RECAPTTULATIF

B. Portique transversal :
TR ;‘ T Hdﬂs T I T | e e
S e o oy - e T i : -.,u-m,,f. ] — ".. —-— _—_ g ...-,..-ll._
. Potery mb ple 1l g _u.;: .T -w? ol x o-wlp.xlq vlr-ziw wix 4! -z
R e = -+ R e -:--L_.t-.;:_ —n TF_;-LE e R — ..-:..J,: SRS
M SP 1 _ , " : ” ; ; _ w m m f _ | ! .
‘ f - ! ! : ! ! i ' [ { : 5
_. A=4a" _ﬁm 0 3 0,22} omoﬂ o,mowm o + 0,55 ! 0,5 § 0,50 |< 0 }0,782i0.741 )0, E:A o o,mmm 0,636
: P ) ' 3 | ' ! ; ' ¢ ! ' }
e o “ o ..I}-..Tri.i... R r.l RS 1“ Lml .“.. . !W..!r -L... :
SP 2 t “ " . . ; ! ! . m ‘ ﬂ . f !
! ] ' z ¢ ¥ f ' ' ¢ t
A=A 522 | 2,801 8,07 1 8,07} 5,61 ﬂ 6,31 . 6,81 ! 6,8 y 3,28 12,01 m._.mu 11,83 : L 611 0 0 0
RPA 81 m : [ \ : M : | | * M “ _. ”. _
' ! 3 i ] . _ .
| A win ba2y25 | 42,254 12,25 ¢ 42 mmm 16 m 16 16 W 16 __mo.mm 1 20,25 ! 20,25 _" 20,25 251 25 1 25 25
B e e e ey —
{ o ex m | w “. | : T j | | : _._ | : |
i A- A 112,25 m 12:25 1 12;25 | 42,25 16 # 16 | 16 _ 16 woemm } 20,25 | 20,25 | 20,25 “ 251 25 | 25 25
' .. { i ] ] “ _ H _. ' i
o - - .:h -t - l”“ o l.lrlhllrl!,.tt..wl.l -..-..f'.v.tl..iln rlnw m h _w d +- I...m...lll " .h : i
e WRR e T - “
Tretenue \_N..Wﬂw “ " " “ \_mmmm m “ " ! ._ms_ _ mmw._\_w m ___ ” r
| T WU U sl S N D i el SR A
o M T T S T ) SDRY SRR | e U B L R S |
. / :emo?emo_":emo.:emo memo_memo memo"memowea _, _memoﬂmemomemomamom
{ 7 ' ) b _ i i T 20 _.
_ / £ R PSR SR PSR U S S SR S SRR D TR e
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Détermination des armatures transversales :

Le moment résistant sera calculé par la formule suivante :

J

ﬂ:'% fﬂHQ}ﬁ)h%b,i1n 1,5

AY]

avec \‘_ = ; s _,__*__._',,._...._..,..

v oh : contrainte admissible du bhéton du ler genere

1

137,7  keg/ cm2.

e 2.400 kg/cm2

A = 0,5.635

Tableau donnant les armatures transversales dans la zone courante :

S

T
; NIVEAU IV s LT X i E T

1 S — N NN B . S oS S A_A__ ety IO,
f 7 (tm) | 20,733 j 30,948 : 4L 065
et £ e e ] L e

-3
; he (m) | 2,8 3 3,2 | 2,92

e et i, . et s e s i

: T (%) E 1481 1 19,3k E 20,18 ;
e, itiaiia e R, T L e e o R P g e ceaii) e |
, A:S(em)  infk= 17,5 L 17,5 17,5 i
;.__.....,__‘-., . S e i S [ s R e . --...‘.g. it sty et o
"1 (em) 35 ‘ 40 ; 45 |
: Cas L 385 E I, 40 6,11 i
t.—...-___.. e R e e e -.Iu.-u..—.,«..-..—-....-. e -_......,'
: A adoptée : L. 52

[P -— - —— e mma

Le pourcentage minimum des armatures transversales, dans la zone

nodale, est dorné par la formule suivante :

t = fr r S(b_.24q)

1}

% cm
17,5 cm )
t = 0,12 M28  0,01377

il

P

Vn
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TABLEAU DONNANT LES ARMATURES TRANSVERSALES DANS LA ZONE NODALE :

‘.t NIUE&U " IV 1 III ! T

| for Com) 35 40 i L5

i Rt et s e g i e e

; At fem) ; 7 ; 8 ,19 5 9,39 |

i_ — . —an —— W ._.'I._....-_.... . Tl e ST S ik Bt b Yl D ......._....._iI i —— e o
At adoptee 5 8 ok I 12,57 L 12,57 :

. e e e e Al T e — . . bl - - -.-_--.-_—_-%

| g : L 7 16 Y LT 20 i 4L T 20 1

SO SIS Al s L i e R P iy

Remarque :

— Les armatures longitudinales doivent &tre des barres & haute adhérence.
. Les barres verticales doivent &tre droites sans crochets.

. Les jonctions par recouvrement doivent &tre faites, si possible, a 1l'extérieur

des zones des noeuds.

Zone de recouvremEﬂt *

0,3
G (e Ve b

e e

g-tz'awt'

<
W

La longueur de la zone de recouvrement est :

ba = 8, P = 2.800 4
h _(‘- " e e e

a
ci" = 42,17 &
416,6

Calcul des espacements :

1 s R

8L, 3 _L 58,98

!M -NIVEAU ! ¢ max | gt : % A | t= Caz p!

| e e e e e : e = i
! : 1.2 ! 1,95 84,34 : 4z, 25

1= Lo o RIS I S R P i S |
; 2 0 ' 1,2 1,95 8k, 34 | 43,25 +
P :
L

g e

2,0 | 1,4 | 1,43

— O A B o i i L A




Recommandation dn R.P.A, 81

Dans la zone nodale :

t < 10 cm on prendra t

~—

I
0

cm
- Dans la zone courante :

t g min ( b 12 ; » 2/2 10 ﬂ;'}

t § min (35/2=17,5; 20) =Y ¥ = 7 om. /

VERIFICATION AU SETSME :

o]

a® sens longitudinal :

NIVEAU
€c (m

¥ L

Va 0,10 : 0,11 0,13
. e s e e A STl oo o e M e s T
A
jr'ﬂ! (tw

(kp/rr'12)

—— el e e A el . el . e e B S . S e 2 A . .

IV T : I T

]
I
e e e
]
1
b
]

L

2.45 ; 2,73 : 2,5%

o i P St P e e e S e

r ""“-,'"'“E"" T

B A el . i Ll A . A . S — o e —

2k, 5 . 2k, 82 | 19,146 ;
5,364 0, 004 L 12,146 '

e e e e e e e e e ]

5,473 L 7,795 7,3kk

-
]
1
i
-
]
'
1]
-

L 31,15 | 31,15 L 31,15

o A Gl g A s s kSl e g e L ki

Ty I i

-

h) Sens transversal :

NTVEAU E TV S : Tt
R O D S I = SO : =,
i £ c (cm) : 2&#5 : 2515 { 2,55 \

L S I e Sl T S s

e | 0,10 (0511 . 0,13

e ln e o S —— ]

2k, 5 booon 8 19,46

Jf

:!I_ T (t) T E 5,308 -93924 : 11 910
J_Z'h (Vv/cma) ) : . 5,416 : 7,663

S e PR IR e -

. 1 31,15 t 31,15 E 31,15

- mmapen v ——— - s -




COMPARATSON DU REGLEMENT PARASISMIQUE ALGERIEN (RPA 81)

AVEC LE REGLFMENT PARASISMIQUE (PS 196?2

o=

La comparaison sera faite pour un méme appui de rive de chague niveau, celle-ci

sera représentée par trois (3) graphes, ayant respectivement comme abscisse

1'effort normal, 1l'effort tranchant et le moment fléchissant mollicitant cet

appui ; et comme ordonnée la quantité d'acier servant au ferraillage de 1l'ap-

pui concerné (appui de rive).

a) Les forces sismiques VA,
NIVEAU v T IT
F.PS 69 170, 4 121 59,4
F.RPA &1 87 73 26,4
f = EPS 1,96 1,66 1,63
F.RPA

La premiere constatation & faire est que les forces sismiques d'un niveau

donné par le RPA 81 sont nettement inférieures a celles di au PS 69, cela

est di :

1°) Dans la détermination de W, le RPA 81 tient compte de 50 %, alors que
le PS 69 lui tient compte que de 20 % de la surcharge d'exploitation.

2°) Le PS 69 ne tient compte du type de contreventement que dans la détermi-

nation de la période T.

En plus de cela, le RPA 81 tient compte d'un facteur de qualité, c'est a

dire :

1

f

Surahondance en plan

Symétrie en plan ;

Répularité en élévation ;
- Contrdle de la qualité
Contrdle de la qualité

des matériaux :

de construction.

Conditions minimales des files porteuses ;



Tous ces facteurs nous donnent la valeur de la pénalité :

Pq

a-l = 1 +

q=26
s R
q =1
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3°) Pour deux h&timents & différents usages construits dans une méme

zone, le PS 69 ne tiendra compte de celle-ci que dans la détermination

de W.

Par contre, le R.P.A. 81 fera intervenir cette différence a deux

reprises, c'est a dire :

- Dans la détermination de A, ce coef. tient compte de la zone ou se

situe le batiment ainsi que le groupe d'usage.

- Cette différence sgfainai prise en considération dans la détermi-
“°

nation W

|  NIVEAU

IIT

IT

PS 69

5;”1) = Ht ¢t X W

2
2%

1,287

0,878

0,423

RPA 81

y (h) = Wi hi

s

2 S Wi hi

0,430

0,325

0,159

f =31 (n)
¥ 2 (n)

2,99

2,70

2,66




On constate que la formule donnant % du PS 69 est une fonction

croissante dépendant seulement de hi.

Par contre, la formule donnant <%  dans le RPA 81 est fonction de

deux paramétres hi et Wi ; dans ce cas, on peut avoir

hi -1« Wi- 1 > hi.Wi, dod 7 RPA peut &tre une fonction dé.

croissante ; et comme les Wi sont presque identiques, c'est a dire

dans notre cas, la fonction % dépend seulement de hi.

Comparaison des pentes des 2 droites :

A

£, W _ £z g =

SEowE ZEE N(E il oo cEfiw,

Pour le PS 69 :

1
5_2’_ e‘.gtlfd’
gz

Wi-1 = Wi =~ Wi+ 1

a1 =

Wi 1 1

ZWihi:-éhi sz

Pour le RPA &1 -

1
sz
s2> £z Fi‘f-é‘—'éég B < &
Sz

aczc =

22

a, ¢ a ceci est constaté dans le tracé des 2 fonctions.
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h) Efforts tranchants :

PS¢ R PR &1
NIVEAU } tjx (t)J At NIVEAU tix At :
IV : b 290 0,948 Iv 2;19 o,?édﬂm
IIT 7,025 1,555 | TIT 3,857 1,17 ]
IT 8u785 I 1,942 .II 4 918 '1,32?“:a

On remargque que l'effort tranchant donné par la RPA 81 est presque
la moitié de 1l'effort tranchant donné par le PS 69, ceci est:@voir

l'explication pour les forces.

Ia constatation qu'on peut faire aussi est que lea 2 droites obtenues
(voir graphes) sont paralléles, ceci peut s'expliquer par l'utilisa-
tion de la méme formule donnant les armatures transversales

(voir CC B & 68).

Mais, le RPA impose aussi une Quantité d'acier beaucoup plus grande
qui est calculée d l'aide de l'effort tranchant lui-méme, calculé par
le moment résistant dans lequel on fait travailler le béton et 1l'acier

3 1'état limite.

c) Moments aux appuis (de rive) :

PS 69 RPA 81
NIVEAU { M (tm)- ‘A (cm2) r NIVEAU (M (tm) | A (cm2)
TV 10,64 4,077 IV 6,12 2,30
IIT 25,74 | 10,23 | III 15,515| 6,03
I | 32,2 [ 12,97 II | 20,5 8,35
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MOMENTS
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FLECHISSANTS
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Les deux (2) graphes obtenus M = 72’(A) sont confondus, cela est df :

- A 1'utilisation de la méme formule du mémqﬁtype d'acier et de méme

contrainte admissible, c'est a dire 1,5 0 a pour les 2 cas pour la
détermination de la quantité d'acier.

Pour le PS 69, la majoration de la contrainte admissible de sollicita-
tion du second genre (SP2) doit &tre égale & la contrainte admissible

du premier genre (SP1) majorée de 50 %.

Par contre, dans le RPA 81, la contrainte maximale ne doit pas dépasser
(%3/2) trois demi de la contrainte admissible du premier genre, donc on
peut avoir une courhbe pour le RPA paralléle, mais inférieure a celle du

PS 69.

- Mais, le RPA 81 nous impose un pourcentage d'armature minimum pour les
poutres de 0,3 % et un maximum de 2,5 % de la section de celle-.ci ; dans
notre cas, la section d'armature minimale est de 6,30 cm2, celle--ci cor-
respond & un moment de 8,50 tm, c'est & dire méme si le moment est infé--
rieur, la section d'armature & prendre pour le ferraillage des poutres

est de 6,30 cm2.

d) Efforts normaux sur le poteau de rive @

RPA 81 PS 69
POTEAU 1 -6 6 - 11 {11 - 16 POTEAU [1 - 6 16 - 11} 11 - 16
N (t) 10,761 | 26,681 |L49,80k4 N (t) |13,903}33,335| 53,88
A (cm2) A (cm2)
eaiovlte 0,041 0,082 0,114 caloul . 3.32 | 4,58
A (cm2) A (cm2)
min CCBA 24015 k812 8,295 min 2,58 | 6,02 8,54
. CCBA |
A fem2) 145 25 |16 20,25
imposee
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GRAPHE DES EFFORTS NORMAUX
mmmemee—ee—0000000-—~—==—e

PS 69:Amin
ﬁbﬁ.__ ubron ——
b&s&mh

RPA :

A cabtubie em flonon oo,isﬁm

o,

vz_:
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GRAPHE : SECTION D'ARMATURE EN FONCTION DE LA -=-
SECTION DES POTEAUX
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On constate que :

8i le poteau est calculé a la flexion composée, la section d'armature trou-
vée d'apras le RPA 81 est nettement plus faible / & celle obtenue par le
PS 69, ceci peut s'expliquer par :

Dans les 2 cas, la section duv poteau est partiellement comprimée ;
les moments fléchissants donnés par le RPA 81 sont heaucoup plus grands
que ceux donnés par le PS 69, cette constatation est aussi valable pour

les efforts normaux.
Le moment fectif est donné par la formule ci-dessous :
Mat = M+ (ht ]

— - d N d'ou Al = Mat
( ) O a.t_h

La section d'acier en flexion composée sera A = A1 o o

pvisque 1l'effort normal donné per le RPA est plus grand par rapport a
celui donné par le PS 69, d'ou la quantité d'acier ohtenue d'prés le

RPA sera faite .

On pevt aussi constater que le tracé des 2 graphes en prenant les quanti-
tés d'acier minimales obtenues en utilisant dans les 2 cas la formule

du CCBA 68 pour une section partiellement comprimée :

A 1,25

> N ht
> C

=01 « 02 603 . =
1.000 ¥1 Gho

Ce tracé aboutit a deux droites presque confondues, celd est dfi & :

L'utilisation de la méme formule dans laquelle seul N verie

On peut aussi constater que dans les 2 cas, la section d'armature trouvée
pour un poteau, sollicitée & compression simple, est heaucoup plus grande
par rapport A celle trouvée par un calcul a la flexion composée, ceci pour

le méme poteau.

Le RPA 81 impose une quantité d'acier minimale qui dépend de la zone ol se
situe le batiment (dans notre cas : zone III) et de la section du poteau
en question.

C'est A& dire que la section d'acier & prendre pour le ferraillage d'un po-
tean dépend seulement des dimensions de sa section quelque soit 1l'effort

normal et le moment sollicitant la section.
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qgg ONCLUSION )

NN N

Notre conclusion se limitera uniquement aux résultats

donnés par notre travail.

Le R. P. A./81 ne tient pas compte du taux de travail
du poteau au cisaillement. L'effort tranchant est calculé a 1l'aide
d'un moment résistant limite, celui-ci donne des armatures transver-

sales excessives.

D'aprés les expertises faites par les Ingénieurs du
C.T.C. au niveau d'EL - ASNAM, 1'accélération verticale était impor-
tante, alors que le R. P. A./81 ne tient pas compte spécifiquement

de cette accélération.

On constate qu'une construction congue par le Réglement
R. P. A./81 reviendra plds chére.
pnoﬁﬁ










	

