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~ PRESIENTATION -

L*ojet de notre étude comsiste 3 calouler des éléments résistants d'un

batiment 3 usage d'habitation implanté 2 El-Asnam, z8ne dec fortec intene
8ité sismique , '

Ce batiment sera séparé par un Joint de dilatation de 2 Cm d'épaissecur,

£k

CARACTERISTIQUES DU BLOG _WE;L*g“

Notre Ouvrage comporte un rezde~chaussée, 3 Etages ot une buanderie

d'un autre qui lui cst S 1]l orire

)
est & ossaturc pomtcuse ,

La houteur de plancher & plancher est de 3906 m, Le plancher Rez~dc-—
chaussée est sur®levé de D,ﬁ I par rapport au sol, Chagquc niveau come—
prend 3 Appartements , _’1.'-__'%!.201'3.}04

<
~ Dimensimns en plan sont "':t x_'"'
donnés sur le sohéma ci~contre & pre @l
o0 <
- ™
5 x
~ Hauteur du B®timent g ~ pr-4 B8
la hautcur tciede du b8timent 3 :“__ ";
partir du sol o it 108

R+ 3 h=13,3m, S B.20; 9 7
( acrotére de 1,00 m de hawteur, comprisc Y I I :

TAUX DE TRAVAIL DU SOL :

La contrainte admissible du sol ‘-T = 2,5 Kg/ Cm2 & une profondeur
d'ancrage de 1,50 = .

BETON ARME 3
Le béton entrant dans la construction du préscnt ouvrage sera conforme
aux régles CeCeBelle 68 ¢t 2 tous les réglements en vigueur applicables
mélgenc .
En principe, la composition du béton sera pour 1m3 .

~ 800 Litres de gravillons

~ 400 litres de sable

= 350 Kg de ciment C,P.A 325

=~ 175 Litres d'caun ,

¢!

.t




ACIERS

Nous utiliserons dc l'acier doux (ronds lisses), des aciers 3

haute adhérence et des treillis soudés conformes aux normes .

1'Acier sera propre et detarrassé de toutcs traces de rouille
non adhérente, de peinture et de graisse .

Planchers :

Les planchers, (sauf rez de chaussée constitué d'une dalle pleinc
de 15 Cm reposant & mBme le sol ) seront constitués par des corps
creux et une dalle de compression (20 + 6 ) reposants sur des
poutrelles coulées mar place .

Le plancher térrassc aura unc isolation thermique, hydrofuge et
des formes de pente pour l'écoulement des eaux pluvialcs .

MACONNERIE :  ( Sm-Somide—apré—omaliors-) .

Mars enterieurs : cloison en brigue creux ( 15Cm ) o

Murs intericur : cloison de séparation en brique creux (10 Cm)

EBCALIERS 3

Le batiment est mmi d'une seule cage d'escaliers il seront
construit étage par étage, en mlme temps que 1l'ossature, de fagon

a limiter 1'cmploi des cchelles au minimum ,
Ils seront munis de garde--corps protégés ,

Ils seront en béton—armé avec paillasse & double palier porteuse .

RevBtement 3

Ceramique dans lcs salles d'eau .

Carrelage dans les autres piéces .



CARACTERISTIQUES MECANIQUES CONTRAINTES ADMISSIBLES
DES MATERTAUX CONSTITUANT LE BETON ARME

BETON =

= Le béton est dosé 2 350 Kg / m3 de ciment C.P.4 325 & contrSle
atténué ,

~ Présidence nominale de compression a 28 jours ;3
’ '
N'n V28 = 270 bars = 275 Kg / om2
~ Présidence nominale de traction & 28 jours :

Vn - Vs = 23,2 bars = 23,6 Kg/ Cm2 ,

Du point de vue mécanique, le béton est défini par sa résistance i
la compression est la traction & 28 jours d'8ge ,

Contrainte de compression admissiblz : (C.C.B.A. 68 Art, 9.4 )
| [ ol
Yo = #0V, ovec przec.2 ¥, §.¢
fonction de la classe de oiment utilisé W= 1 olosse 250/325

fonction de 1l'éfficacité dm contrBle exercé sur la qualité du
béton mis en oeuvre 3 B= 5/6 ( contrdle atténué ) ,

P
5

dépend des épaisseurs pelatives (hy ) des éléments de construction
et des dimensions des granulats ( cg ) .
X=1 pour hp > 4 cg hpm ¢ épaisseur minimale de la pidce
cg = la grosseur d'wn granulat et le diamdtre minimal des trous

d'une paseofgesuceptible de livrer passage 4 90% de ce granulat .
E « dépend de la natuge des sollicitations .

(E 0,30 en compression simple ,
= 0.60 en flexion simple ,

- - > } L
En fléxion composée : ?=0,60 qd Pc_;;/;f'o rtmormal ect Lime fractiop

gh:vEﬁO y 0,30 (1 + ey ) quand 1'effort normal est une comprés—
3€,)
sion, ou :

snefsee



-3 = désigne l'excentricité de la resultaente des forces extérieures
par rapport au centre de gravité de 1a section de béton seul .

“z = désigne le rayon secteur de m&me signe que &, du moyau central
de cettc mBme section dans le plan radial passant par le centre
de pression ,

NOTA : Les valeurs ci~dlessus de r sont multipliées par 1,5 pour
le cas des solldcitations pondérdes du 2e genre (CoC,B.A, 68 Art,

9047 . ) 0
{ = dépend de la forme de la section et de la position de 1'axe
meutre ,
6 = 1 en compression simple ,

45 e E é’ 1 dans les autres cas =



Résumé

« Contrainte admissible en compression simple :

prf— . 2.X. K. h15/61031270—-675bars—69Kg;/0m2

=i

‘§I= 1,5 X 67,5 = 101,3 bars = 103,3 Kg/Cm2 says SP
[ 2

o Contrainte admissible en flexion simple @

i
’b T ™R, Y. 5§ Jm = 145/64140,60,1,270 =135 bars =137,7 Kg/Cm2

‘ng 1,5 135 = 202,5 bars = 206,55 Kg/ Cm2 sous SPy

o Contrainte de référence en traction :(C.C.B,A.68 Art, 9,5 ).

La contrainte de référence en traction Q‘E est uwne fonction de la résistance
& 1'8ge de 28 Jours .

/ _ C
ﬂ‘b=j£.q28 avec fb = ™ :J—i'ﬁ/. ¢ ou m’,ﬁ, X sont des
factures sans dimension qui ont la mfme signification et valeur que pour
la contrainte de compression admimsible ,

/ /
€ - 0,018 + 2,1 T n-=Y 28
T
Wb = 1.5/6. 1 (0,088 + 2,1 ) . 270=5,8 bars = 5,9 Kg/0n2 Sous SP,
270

« Modules de déformation du béton :

= Module de deformation longitudinale 3




Dans le cas des charges instantannées , 1le module de deformation

instantannée ( lorsque le temps d'application de la charge est infé-
rieur & 24 Heurcs ) ,

-
!‘: i = 21000 v ‘Td‘ (bars) ( CeCeBehs 68 Article 9,61, Y
4

V\Td ¢ résistance du béton 3 1'8ge d.e,}r jours exprimée en bars

o sous l'action des charges de longue durée d'application (effet de
fluage ) .

Les valeurs des modules de deformation croisent avec la resistance
a la compress:r_on du béton qui augmente avec 1'fgc ,

q&*1 20 '\'(I28 pour béton & base de ciment de classe 325 4

3-1,10 AS 28 pour béton & base de ciment de classe supérieure

Modyle de déformation transversale : G

G = E l}:: 0,15 Coefficient de poisson .
2 (1+) )
ACIERS 3

Les aciers généralement utilisés pour le Wton armé sont classés en
3 Catégories s

1 =~ Aciers doux ( Ronds lisses ) ,

\
Ronds lisses de nuance F, E 22 Ven = 2200 Kg/ Cm2
Contraintc admissible en compression et en traction :

Ve =2 en = 2.,2200 =1467 Kg/ Cm2 SP

3 3
= —
Ne = Ven = 2200 g/ om2 Sous SP,



Lo

ACIERS A HAUTE ADHERFNCE s

La haute adhérence est généralement obtenue par des normes en
saillie sur le corps de 1'armature. L'acier utilisé dans 1la
fabrication des armatures 3 haute adhérence est de 1l'acier
naturellement dur ou de l'acier duax Sopoui par torsion, et evene
tuellement par traction (F2 E40 £ &€ 20 ma ) .

q'en = 4200 Xg / Cm2
Ja e 2/3.:\.011 = 2800 Kg / Cm2 sous SPq

Va =Nen = 2800 Kg / Cm2 sous SP,
Coefficient de fissuration }Z = 1,6
Coefficien tde scellement Mg o= 1,5 6

3= Treillis 3

Les treillis soudés sont des grillages en fils écrouis @e croisant
perpndiculairement ct goudés éléctriquement & leur point de
croisement ,

Drarmetre Tem gu Tem
2 (rere) Ltna kg [ cm?
00 Coefficient de
63; € 5200 53¢ fissuration : V: 1
Z>¢  |uyro | 4o

CGondition de fissuration du béton et contraintec de traction :

La théorie de fissuration permet le¢ calcul -~ répartition et d'ou-
verture des fissures en flexion et en traction, supposée normale

a la direction de 1'Armature, on définit lec pourcentage de
fissuration

R" i A A ¢ section d'acier

‘t(%) L‘-s_ﬁ ol B 3 section de béton tendu ,




o~
Suivant les valeurs de WWp , 2 types de fissuration sont suceptibles
de sc produire

Fissuration systematique : Lors de la mise en traction ,

1'effort transmis au béton est supériecur a son effort de rupture .
les contraintes de traction admissibles sont données par :
}. Lo
\'] P = y{\' __.[./_ ' g
& 4 +10 w_f

Fissurction non systématique ¢ ( fissumetion accidentelle . )

Elle cst dfte aux éfforts de retrait, de variation de températurceqs.

7/
(::T2 = 2,4 -VL(’:Z’_ .WE,
o
@ 3 diamdtre nominal en mem de la plus grasse barre tendue
l: coefficient de fissuration ,
(106 fissuration préjudicichble
=Z 145106 fissuration peu muisible

0,5..106 figsuration trés préjudiciable

La contrainte de traction des aciers & considérer sera @
-~

Ta- e ;(:ax (<T,,<1'2,)

Coefficient d'équivalence :

Leg CoCeBeAy 68 fixent pour un béton moyen

n= 15.

10
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TUDE DE L’ACROTERE .

=
j!_‘ 3

( G
\: ) ,%l 4,1,P
5 i M= 4,97x h

L'acrotére sera calculé comme une section rectangulaire de largeur 10 Cm.
et de hauteur 100 Cm,

Ce calcul se fera pour une bande d’un métre linéaire d’acrotére

I- évaluation des charges et surcharges .

a) Charges permanentes

- Poids propre : 2500 X 0,10 X 1= 250 Kg /M .
b) Surcharges
- S= 100 Kg /ML : Surcharge dfie & 1la main courante qui est

appliquée horizontalement .

II- Calcul des efforts

- La surcharge ponderée 1.25 engendre un moment M dans la section
L B

M=1,2P. h=1,2 X100 X1 = 120 Kg. m,

- Le poids propre engendre un effort de compression N :
N=G=250 X1 =250Kg
- Excentricité ep =M = 120. 10> =48 Cm _ht = 1,67 Cm
! 250 6

% e= M  ht
e N 6
4ao La section est donc partielement comprimée .

22

A
\%

oivgl oo
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Verification & la fissuration

= k" V2 = .2,1,\/ ko Vi
@ /1 + 1¢:;.-j_-.";, : p
m =1,6 \
@= 6 mm
K - 10%:  fissuration préjudiciable ,
Wiy =4 = 1,13 = 00028.

52 2% 100712
100 X 1,6 X 0,008 = 726 bars = TLO kg/ cm2
6 1+ 0,028

2,0\ /1P 1 1,6 X 5,8 = 298L bars = 304, ke / cn2
6

=5

72

La condition de mon fissuration est verifiée .

Verification au seisme ( P.S 69 art. 3.33 )

Quelles que soient les valeurs trouvées pour le coefficient sismique
ds le calcul de la stablité d’ensemble on.doit verifier que les petits

é€lfments verticaux (acrotdre dans notre cas ) sont capables de resister
4 une sollicitation horizontale de direction quelconque agissant seule
et correspondant d un coefficient sismique local uniforme egal 3 :

0,20 + 0,10 &4
X : Coefficient d’intensité
¥ = 0,20 + 0,10 = 0,20 + 0,10 X 1, 8 = 0,38

WG+ P .G: poids propre de 1’acrotére (bande de 1 m)

P: surcharge d’exploitation verticale (dans notre cas

b o)

Y 2 G+P =250 kg
5 .-:v*.w=o,38.250=95<1oo

Le calcui sous P ( surcharge d’exploitation horizontale )
est plus défavorable que sous Fn o«

13 ceilliee




Le calcul des armatures se fera par la methode du moment fictif
Calcul en flexion simple .

Le calcul de la section se fera en flexion simple
sans un moment ficiif J’L= M+N.f.

H=120Kg.m H N=250Kg ;f=.l_12- =E-1,6?=3:336m0

“‘L 2 2
UL = 120 + 250 x'0,033 = 128, 25 Kg. m .

On calculera la section d’acier par la methode de P. CHARON

/\a:nn = 15, 128 25 - 0,007 k=93
J a bk 2800 X 100 X 82 {g = 0, 9539
b'= a= 2800 = 30Kg /Cn? - b’ = 137, 7 Kg / Cn?
& 93
Les armatures comprimées ne sont pas necessaires .
a, = = i28 2% = 0,60 em®
a h 2800 X 0,953 X 8

La section réelle d’acier sera de :
A= Aq_N__ 0,60 =-250 _ 0,5 Cme
8 2300

La section d’armature calculée etant faible on adaptera celle donnée par

1a condition de non fragilité ( CCBA 68 art. 52 ) :

A
A Y 069bh AN

en
A > 0,69 X 100X 8 x5,9 = 0,78 cm?
7 14,200
On adoptera LT6/m = 1,13 Cm?

A 1



ESCALIERS .

On considére les shemas statiques suivants :

IL_ (AR ,], gLy ’L- k- ’1.{;_\",__*__2:{_&_* Meaar £ "'Q 2
.* '.
- * rx
@1 |”?\. /D "l S ‘1;-4!
N / L=z 250Mm
v d "l
E"“'—'-'——‘ e

tgay = L83 = 0,680 => & = 3h 21° Cuadq = 0,827
2.25 )

tga2 = 1.87 = 0,78 => ©OC = 36,79 L34, = 0,801

epaisseur de la paillasse = epaisseur du palier = €=-=12c¢n

Etude du Shima staticue L‘f

- Charge et surcharge : par metre de projection horizontale

et pour un métre d’emmarchement .

- charge permanentes
- paillasse
| ool SO

poids pwopre de la paillage d’eppaisseur e..... 2500e = 2500 X 0,12=363 Kg/

L R e cos & 0,827
b des maeches de hauteur hevevecesseessesss 2200.h= 2200 X 0,17=187 "
2 2
Mortier (2 CB )  .cevesecsconss by m
Carrelage ( L em ) .ceeciececenes gg "
surcharges : S = 400 Kg / m2 1,25 = 1,2 X 40O = LBO "

q,=1162K¢

Par mitre de longueur de paillasse on a g, = 1162 Kg / ml .

LA




Palier .

- Poids propre du palier ....25Q0 X-Q, 12.. = 300 Kg / m2
el Revetement H {ITIOI"t-ieI‘ B 6" PSS SAR AN s == 88 It
| carrelage ...escecccessesess = 88 i
1,2 X L,OO = 1480 n

- surcharge :
Qp =956 Kg / m2 .

pour un métre de largeur du palier on a : q, 956 Kg / m .

determination des efforts .
_r. —’l*lﬁ_l_;'_r- Ra = 201k,61 Kg Rb = 2081, 69 Kg .
IRV N
'A -
10 by 3 1% 'E ':':S <

N
Effort tranchant .

|
y\

o

b
o

o ”x¢105
T (4) =Ra =~ Y4 ” { X =o Ta = 2014,61 Kg
i X =1,08, Te = 1010,81 Kg
* = 3,30 Tq= - 1603,7 kg
X = 3,80 t, = - 2081,69 ke

Don le moment est maximum entre C et D

I

T (n)
T (w)

Ra - a2X1,06 -qim =0
2014,61 - 956 X 1,05 - 1162 X X = © x = 0,87 m .

I

d’oi le moment maximum :

Mo = 201L,61 ( 1,05 + 0, 87 ) - 956 X 1,05 (1,05 + 0,87)-1162 X 0,872= 2028Kk¢
2 2

]

En tenant compte d’un semi encastrement aux exteémités on aura :
en travée: Mt = 0,85 . 2028 = 1724 Kg . m
aux auppuis : Ma = 0,30 . 2028 = 608, L Kg. m

NG




Ferraillage .
. en travie M=1721 Kg . m
L s = 26_’ 1
| /U - 158 = 15. 172L4. 00 = 0,0923 1oy,
& atgh? 2800 X 100 X 102 {t = 0,8783

les armatures comprimfes ne sont pas necessaires .

A= _ M = 172400 = 7,01 cm2
’Q’aE h 2800X0,8783 X 10
on adoptera 8T12/ mt ( A = )

armatures de repartition
Ar = A =7,69 =1, 92 cm2 soit 6 T8 / ml ( Ar = % G 2 G ))

L L
. Sur E}EEUi M= 6(B, l‘_ Kg. m
/xf = 15. M = 15. 608L0 = 0,0326 { k = L9,k
<a bh? 2800 X 100 X 102 [ £ = 0,922}

Les armatures comprimées ne sont pas necessaire .

A = M = 608110 = 2,35 Cm2

¥a ; h 2800 X 0,922 X 10

on adsptera 5 T10 /£ ml ( A=3,92Cm2 )

N.D : on disposera également des armatures supcrieures
au niveau des jonctions paliers paillasses :

Ces armatures reprendront les moments d’encastrement eventuels .

Vevifications .

Verifications des contraintes .

en travie
M=172L Ke .m: A =7,69 cm2 :W =100 & = 0,769 . (k= 2,6
b.h J
Ja =M = 1724400 = 2566 Kg / cm2 LE, = 0,8737
As h 7,69 . 0, 6737.10
To'=7a  =2566 =104,3Kg /Cm2 < T,
k 2,6

17




Sur Appui .

nd

M =608,y Kg.m: A=3,92Cm2 : i1/ =100 4 = 0,392 k = 37
b. h — sl ) . 5 5,8
7 & / i
q’a= M = 60840 = 1717,2L4 Kg / cme << a

A h 3,92 X 0,9038 X 10

W = 1717,2h = L6,L Kg / cm2 <Jb’
k 37 )

Condition de mon fragilité

Ay 0,69 bh I b

A> 0,69 X100X 10 X 5,9 = 0,97 Cm2 g verifile .
14200
Condition de fléche .
__g(_@_ = 7,69 = 0,00769 L3 = 0,0102 verifile
h> Yen 100 X 10 Jen

Verification & 1’ffort tranchant . ( aux appuis ) .

T+ M =2081,69 - 6BUW ¢
z 1 10
8

donc les armatures inferieures ne sont pas necessaires .

aciers transversaux .

- Contrainte de cisaillement max .

Gb =  Tmax = 2081, 69 = 2,38 Kg/cm2 £ 1,159 b= 6,78 Kg /Cne.
b. z 100X 7 . 10

donc les armatures transversalss ne sont pas neeessaires .



ftude du shima statioue {é}

- Charge et Surcharge

. Paillasse

- poids propre de la paillasse ¢ ...... 2500e = 2500 X 0,12 = 37L,53 Ke/
cosxX 0,801 187 1
- " des marches de hauteur h ,..... 2200 X h = Lk 1
- mortier ( 2 Cm ) e Were s e alase & 86 r
- carrelage ( L CM ) ceeeereeecienncenens 14,80 o
Surcharges S L00 Kg / m2 1,25 = q,= 1173,53 Kg/!
. palier
- Poids propre du palier .....cceeeccecsccnes 300Kg / m
- rovBtement - CArrelage ..cesessececsesasans 88
“-m.OI“tieI‘ s s e® 8 e OoE SB e RS TRE SN 88
L80

Surcharpe S = LOOKE / M seeveenrccnccnnnns

0= 956 Keg/m2

determigation des effg;?s

4

r"‘W““;LiT“‘{ l ! W |

K | _ o |

AGH 2 KO

. L
rd

offort tranchant
O¢m <105

) = Bl 2 2 1888, L Kg
A = :__"'n=1305 TC 88]4,61{8

I
o)
w3

B

1}

x =3, ™ = 2049, 24 Kg

donc le moment est maximum entre C et B .

0]
0 x =0,754 m

T (k) =Ry -2 X 1,06 -c” Xx
T (m) = 1888,L4 - 956 - 1173,53 X x
d’ol le moment maximum

M, = 1888,4 X (1,05 + 0,754 ) - 956 X 1,05 (1455 + 0,75L)-

173,53 X 0,754° = 1789 Kg / m
2

I}
]

17
v



en tenant compte d’un semi-encastrement aux extremités .

on aura ¢
en travée : Mt = 0,85 Mo = 1520, 65 Kg . m
aux appuis : Ma = (0,30 Mo = 536, TKg . m

ferraillage

— en travie : M = 1520, 65 Kg . m
j=15. M =15 X 152065 = 0,081L6 k = 28,2 ; & = 0,88L3
<Ta bh? 2800 X 100 X 102
K> K ; les armatures comprimées ne sont pas necessaires .
A= MO = 15 X 152065 = 6,14 Cm2
ﬁwai'h 2800 X 0,88L43 X10

on adoptera 8 T 12/ml (A=T,¢67 cm2 );
armatures de repartition

Ar = A =17,69 = 1,92 Cm2 soit 6T 8 / m ( Ar = )
L
sur appui : M = 53670
T 15 M = 15. 53670 = 0,02875 k=53 £= 0,9265
/ T abh? 2800 X100X10°
K> K : les armatures comprimes ne sont pas necessaires
A=_M = __53670 = 2,07 Cm2
“Vayh 2800 X 0,9265 X 10
on adaptera : 5 T 10 / ml (A = 3,92 cm2 )

N.B : on disposera &galement des armatures superieures au niveau des jon-
ctions paliers- paillausses
Ces armatures reprenderont les moments d’encastrement &ventuels .
verifications
verification des contraintes .
en travée

. Pav
M = 1520, 65 Kg. m : A = 7,69 cm2 1) =100 A& = 0,769 {K =2 -5
Ta = - 1pces = 22715,13Ks /m © ' W Lg = 0,8737
Az b 7,69.0,8737.10
To- <o -zoss - 928 Ke/om <Ng
k 2, 6

Jo



QE_;_'_ appui

M =536,70Ke. m; A=3,92Cm2 li=1004 = 0,392 (&
b.K = l,:#
Ja = M = 53670 = 1514,86 Kg / Cm2 <T‘-Et
it
<Tg’= Ta = 1514, 86 = LO,SL Kg / cm2 < 'w
k 37
condition de non fragilité
<T en
A =2 0,69 100. 10 5,9 = 0,97 Cm2 : Virifiée
11200
Condition de fléche
A . L3 7,69 = 0,00769 L3 = 0,0102 verifie

b = en _ 100X10 <ven

Vefification & 1’4ffort tranchant ( aux appuis ) .
T + -Ifl-_ = 20).!.9, 2)—‘- = 5-2-6-70

T

Aciers transversaux
- Contraintes de cisaillement max .

; ‘{\ )
Zooa
4

Gb =T max = 2049,2k =2,34 Kg / ecm2 ;
b.z 100 X 7. 10
8

/i

=37

(%



Poutee paliére

section ( 30 X 50 )
postée : 2,70 m .
Charge permanentes :

- poids propre 0,30 X 0,50 X 2500 = cususearnaccacns 375 Kg / ml
- cloisons (mur) 210 x 1,10 = S 1. cx1s 26, "
- effort tranchant palier 2014, 61 "

Surcharges : 1,25 = 1,2.L00 =480 Kg / m2 , 480 X 0,3 = «s.e Q% 2797,61 "

Cette poutre sera considérie comme semi encastrie dans les poteaux
determination des efforts

3 %% e
NInEmENINNMARNRY Mo = q12 = 2797,61 X 2,72 = 2519, 3 ;
257 8 8
moments @
en travée : Mt = 0,85 Mo =12166,91Kg . m
aux eppuis : Ma = 0,30 Mo = 764, 80Kg . m;
effort tranchant
T = 3} = 3776, 77 Ke
2
determination des armatures .
en travie
Mt = 2166, 91 Kg . m b = 30 h = L5
i =15 M = 15. 216691 -~ = 0,0191 ( k = 67,5
& 2 L
H\;ik. pas d’aciers comprimes .
A= M = 216691 = 1,83 Cm2 ; on adeptera : 2 T I = 3,08 cm2

ach 2800 X 0,939LxL52

sur appuis :

Ma = T76L4,80Kg . m 5 4= 15 M = 15. 76480 = 0,0067 : Lk =
/ = abh2 2800. 30. 52 e
A= M = 76l 80 = 0,63 cm2 soit 2T 1 = 3,08 cm2

f;rar.; .h 2800 X C,$630xL5

-
fese



verification des contraintes
en travie
oy i g

Mt = 2166,91 Kg. m ; A =358 ;U = 100 A = 0,228 { k = 50,5
bsh 1 = O3 “
Ja M = 216691 = 1693 Kg / em2 < .,
Af h 3,08 X 0,9237 X L5

2 —

Jp’=Na = 1693 = 33,52 Keg / cm2 < 4y,

k 50,5

I

(R

B

t

]

sur appui

Ma = 764,80 kg. m 5 A =7, 03 W= 100 4 = 0,228 50,5

0,9237

o'

e
A e
o w

n

Na =M = 7680 = 5% kg /Cn2<Ny a2
’ Ag b 3,08 X 0,9237 X LS i
- p T
X =% =598  =11,83 kg /cm2 < N, o
50,5

armatures transversales

x

—
-

- Contrainte de cisaillement max -
b = 3,5 Vi

Tb= Tmex =3776,77__= 3,20Kg / Cm2
k¥ 30 xg.hs

donc les armatures verticales sufisant
Vat = a. Yen avec Ven =2400Kg /Cm2 (Fe E 2L )
fa = Max f 2/ 1 - “b. ( pas de reprise de bftonnage )
J 4 9< b

On u*ilisera un cadre g 8 At = 1 Cm2

espacement

t= At .z Vat =1X7.05 X228 =23Cm

T " 3776, 77

1’éspacement admissible est t = max {

L

= i

1=h (1-03 Zb }=37,6 ==
b
= (0,2.h =9 Cm

It 1

2

Condition de non fragilité

A> 0,69. b.h b =0,69, X 30X L5 . 5,9 = 1,31 Cm2 : verifile
Ten L,200

Verification i 1’effort tranchant ( aux appuis ) .

T + M_ =3777,76 - 76L80 = 1835 Kg= A > 1835 = 0,65 Cm2
a 7. ZBU0

Largeur minimale d’appui

¢y 21 = 2X 3777, 76 = 2,Ll; Cm
“h Ab’o 45. 68, 85

23



Poutre paliére
Section 50 X 30 .

portée : 2,7 m.

Charges permanentes

- Poids propre Cesuses 0,50Y0,30:% 2500; = 375 Kg/ml
-_12_ palier 1,229 X 2500 X 0,12 = 180 "
- revetement aiiwisioneis 172 L
- effort tranchant paillasse T 2049,2L "
- surcharge : S = §OO Kg / M2 1,2XL00 (1,2 + 0,5 ) = 816 "

a= 3592: 2’-1 Kg/ml-

Efforts
moments
M, = g 12 = 3592,2l X 2,72 = 3293, L3 Kg / m
8 8
en travée : My = 0,85 My = 2782,4 Kg. m
sur appui : Mg = 0,30 My, = 982Kz . m
efforts tranchants.
I = _a_l = 18L9,5 Kg
determination des armatures
en travie :
Mt = 2782,4 Kg. m ; b =50Cm ; h =25
A= 15 M =15 X 2762L0 = 0,04769 (k= 394
/S Fubh 2800C50 X252 Lt = ¢ 4¢ 41
Tt :§3_€:3-7: pas d’aciers comprimées ' A < {?ﬁ’ a
- ""I‘
a® h 2800 X+ 16812§
sur appui
Mg = 982 s U= 15 M = 15_X 98200 = 0,0168 (k=72
/' Ta .b.h? 2800 X 50X252 f?’ - 0,925
A= M = 98200 = 14 g om®
Ta;, h 2800 X 0,9L65 XI5



armatures transversales

Contraintes de cisaillement max

Zb T max = J_..Lahgz 5 =4 l ’-’J-Z.? };»ijr,?"

b. 2 50X7 .25
B

- ; _— o : __1
<X at =fa. .qen avee Sen = A.!{f’ L"""‘ﬁ;/‘-’“"
fa = mex (2 5 (1 - Tb )
5t 9Thb

on utilisera un cadre ¥

espacement oy
t=At. 2. Vat = 4 4] i
T

]

= |
1’espacement admissible est t = max 1) E, h(1-03 b ) =21,37Cm
{ B, = 0,2. h =5,k
verification des contraintes .
en travie

My 2782,L Kg.nm ; A =43 =104 =9¢35¢ (k = 23¢
bh Ve = o 25 714
B " z
\1& =_ XM = 2782140 = 239¢ / 1 -
A{ h 4,343,301 X 75
T = Fa - ——-af-’if% - ¥, %
~k 59,4

toutes les autres vérifications ont été faites .



Calcul du palier d’etage

c¢’est une dalle supposée semi-encastrée sur ses || cotés

dimensions :
1x 1,20 m
ly 2,40 m

P 1x =1,20 = 05> 0k T~ 1.20
ly 2,40

]

2.40

la dalle travaille suivant les 2 sens

les moments developpés au Centre de la dalle ont pour expression : (cc BA 68 )
pour une bande de 1m

Mx f/ux 5 {ed o l2 b ¢

My =My . Mx

Charges et surcharges

- poids propre teereeneeness0,12 X 2500 = 300 Kg / m2

- revetement mortier :........ 88 "
carrelage veeecese . ; 88 i

- surcharges : S =L00Kz / m .....1,2 X 4JOO = 480 n

q= 956 Kg / m2
determination des efforts :

- f=05 > x= 10003 ; Hy = 0,38 ;
Mx =  0,0973. 956. 1,22 = 13} Kg. m / ml
My f)#ﬁ'. Mx = 0,328 . 134 =L4Keg. m/ ml

moment flechissant en travie et aux appuis .

suivant x @ Mtx = 0,85 Mx =0,85 . 134 =114 Kg . m
Maw = 0,30.Mx = 0,30. 134 = 10,2 Kg . m

suivent y : Mty = 0,85 My = 0,85. Lk = 37,4 Kg. m
May = 0,30 My = 0,30.Ll; = 13,2 Kg. m

efforts, tranchant
au milieu de 1y ° 7

sl x1ly = 956 X 1,2 X 2,40 = 765 Kg
21X +1Ly 2 X 1,2 + 2,1

T= q. 1 x. 1y =96 X 1,2 X 2,4, = 382, L Kg
3 1y 3 X 2,4
26

au milieu de 1x *




calcul du ferraillage .

. suivant x :

- en travée : M =114 Kg.m ;b =100 3 h =10 :
7 15 M = 15 X 11400 = 0,0061 k=126
/" Ta bh?  2800X100 X 102 iff Uscub
<fb’ ="Fa = 2800 = 1220 B?

k 126
A=_ M = 11400 = 0,42 Cm2
Jag b 2800 X0,9645 X 10
. Sur appui M = LO,2 Kg. m
/U=15M = 15 X L4020 = 0,0021 £k =220
Ta bh? 2800 X 1090 X 10 ‘_g = 9787
A= M = }020
— — = 1
'Q'aeh 2800X0,9787X10 0,11 Cue
suivant ¥ .
- travée : M = 37,4 Kg. m
= 15 M = 15 X 3740 = 0,0020 k = 230
a.b. h2 2800X 0,9796 X 10° $§T0,9% G ¢
B L P _ ‘
k 230 k
A = M = 3740 = 0,1} Cm2
Jagh 2800 X 0,9796 X 10
sur appui : M = 13,2 Kg. m
/ﬂ/ =15 M o 15 X 1320 = 0,007 k = L00
Fra bh 2700X100X102 § = ¢, 9580
Y% =4 =2800 = ¥
k 1,00
e = E = 1320 -o,05 cm
= ¢n 2800 X0,988X10

Les sections d’armatures trouvies étant faibles, on prendra la <~
imposfe par la condition de non fragilité
condition de non fragilité .
suivant 1y @
=
Ay 0,69.b.h Vb (1.~ §f2 ) .
A> 0,69. 100 X10 . 5,9 (1~05) =9,F3t™

L200 2

27



suivantly :
A > 0,69 xb.h Tb (1+ PN )

fen c.5 i 1
A 3 0,69.100. 10. 5,9 Clrexd ) = 4.9 Cm
4200

verification de fleche ( cc BA 68. Ar%. 61.22 )

~ho 1 Mtx _ho 1,2 . 0,85 = ©,€ S\ verifite
1x © 20 Wmx .~ T 20
< & 20 ,20 = 0,00476 : verifite
( & &_"0
bh ¥ en 4,200

verification & 1’effort tranchant .

-Jb = Tmex = 8 Tmax
b. z 76 h

Zb = 8 X 765 = 0,874 {zb = 1,15 q‘b = 6,78 Kg / Cm1 .

100X7X10

Les armatures transversales ne sont pas recessaires .

42
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N A= st s s e IR

Prédinensionnero..: dy aourdis

" hauteur du hovrdis ¢s? debeminde suivant unc des trois conditios de 1n Ihitation
des fléches : 11;\, 4/22 5 *(4:0 40)/ 22 22 = 16,44cn (1:2a longueur entrc ma d'appuis)

les reglenents CTC - Preconis me Se¥le de conpression superieur ou egnle b 6en
soit un hourdis de ( 20+ 6 ) 1= 26 cn
1) Ch“r;rc) ¢t st “zohazgos
Plancher *l-orrﬂ sse Isolation I/ 1:2

= revetenent granito (260) eeveve..s....60
""Qnd.’uj.t d.o Si[lCIlt L oo-o.-ac.oBO

- Dulticouche -o-o--o-;.--ss-.--n-c.o.n.uig

“le ~ Chape de protection (2 oy IR VRS 40
/

,f’ \ fr\ / \ .r'\ ’\ f ._’".‘
;;,/‘/\//f/ e }j/ jj /U ‘_ : = isolation phonique et thermique (3 cn).12
B (”f— ’:é/rf. £ '- & ’4’—&/ é% -~ fome de pente (gouzzol ane) (5cu) cesssl2

22 o

T = 207 Kefe?
@ ' Dalle plancher
i -~ lourdis + table de compression (2046)..323
e e‘]-duit de ]_)l&'tr(, .-na-..lll.llt.-lt....21
T 344

Surchirges a! cxploitation
Terrasse accessible eevee..... seessenas B 175
s0i% G= 207 + 344 = 551 Kg/n?
d'ou 1a solliciZation totale pondérdée dule
gonre S = G + 1,2B= 761 kg/n?
Plancher courant: . Kg/m2

A e . i P i

= revetenent granito (2en) veveeen......60

'1L1|‘=__'“‘

i
2
-3 ~ chape de norticr (1en) O
\WAVAVAVAVAVAY: AVAVIVAVAVY - X
5

- enduit de cinent (lenm) wvevennnnnnnnan20

~ isolation phonique c3 thermique(.2.¢n).8

5 u.) 4
vlvo ‘-'91 A a Y

i ‘6 L ¥y ov v { ‘J’ N .
n s O F—f; 7 .j?p;?r},’. = hourdis + table de compression ( 2046).277
! A ;; ey I .
| %1_;%”5‘ {’! 6 - cnduit de platre (1,50m) eeveveennnn.. .21
! 2N I
{.:; /II )f/ '-'|:17—-'—:‘;:>,"_77:: . L3
t:ggi%g“m : CHAL G T — cloisons R R I R

| | = (BiKg/u?
i Surchorges A'exploitation ev.e....P = 175
d'ou la sollicitation totnle pondérée du 12
gonrs 8§ = G +1,6p = 481 + 1,275 = 691Kg/n?
La charge par (m1 ) revenan’ chaque poutrelle

|y [ 2
=101 . 0,65 Ko/ ‘ . ;
q { 200 n i lEi"
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POUTRELLES .

Des nouterelles sont préfabriquées sur chantier

elles seront calculées sous les sollicitations du ler genre
G+1,2 P .

Shema de Calcul

le calcul des pouterelles se fera en 2 étapes

ler étape : avant coulage de la table de compression, la pou-
T T terelle est considerée comme simplement aopuyée
elle supportera sont poids proptre, |’hourdis et
la surcharge die & |’ouvrier qui pose le hourdis
2éme étape: Calculde la:cpouterelle finie travaillant comme une
poutre repasant sur plusieurs appuis .
Les charges et surcharges supportées etant definies
precedemment .
ler etape
. Shema statique Section
1%
ST | | &
' {= L.ne e
Poids propre de la poutrelle : 0,12 X 0,04 X 2500 12
Corps creux 0,65 X 130 84,5
Surcharge 1,2 100 120

216,5 kg/ml.

_g_

. Effort tranchant max T=gq. | =216,5 X 4,1 = 443,82 kg

S ———

2 2

. Moment max en travée : M, = q. | 2= 216,5 X 4 12= 454, 92 kg m
1

Determination des armatures

On utilisera la methode de P CHARON .
enrobage d = 2 cm

iq;z ;{—L, : M = 15 X 45492 = §,07 - K= 1
Ta h2 2800 X 12 X 22

\¢ _ £ _. -
W ={"a =,20,4 ;} K : donc les armatures comnrimées sont
= necessalres .

el
Vu que fa section est trop petite, il est impossible de placer
en méme temps des armatures comprimées et tendues pour-cela on

prevoit un echaffaudage pour aider la pouterelle a supporter
les charges avant coulage de la table de compression

S

Bt

—t




2¢me Etape

Shema Statique

Pouterelle & 2 travées : );7*‘?‘:“#’”ETT““rW“WrT"?’
. » ] £ o e i, O . O 1
Pouterelle a J travées @ S ; r = —-~
/ o ““‘-_7(_”'_ __i 2 _._._’I_ SEELE e P
Section b e the
hy | | ’;
)

Calcul de la largeur de la table de compression (CCBA 63 art 232)

L : distance entre nus interieur des pouterclles = 65 ~ 12 =53 cu

1 : portée de la pouterelle = 410 cm
10. distance entre points de moments nuls

,g e ey
= Y ; = f‘”:‘—
La plus petite valeur de Pﬂt dans les differentes travées
est : My = ZI?FJ e - 5,%55 :iﬁﬂﬁf g f&fﬁ-fw
] e ————— T, 3 =
o - | ¢ 732532 e
\/ 22978 2 gy / :
B9l e I3 | Ap— ST €
{
1“\_ ]!\_._: 4 P -y -
:T > “/3 =z 52/3- < {; 5 lr
4 s Y- GAC _ f 4 (i
£ < 3 e
bt :H 1 [7 j‘,{ . j’f‘z Z Iy ._Li-. — ’7"”1; + {4
E - rc g ..'. 5 A
donc on prendra : - B ;,WZ (s h-i) {1
b -t /2, = 2 G, B —> / e of e @

Calcul des moments et des efforts tranchants .

- La fissuration n’est pas condiderée comme prejudiciable

- La somme des surcharges pesantes variables ( sans ponderation )
est inferieure i 2 fois la somme des charges permanentes .

i A



- Les &éments solidaires ont une meme section constante dans leurs dif-
ferentes travées

- Les rapports de la portée libres de la travée considerée aux portées
libres des travées contigues sont compris entre 0,8 et 1,25

Les conditions precedentes étant reunies, donc on peut appliquer la
methode forfaitaire applicable aux planghers 3 surcharge moderée

( CCBA 68 art .55 ) .

moment isostatique ( de 1a travce independante )
‘,-‘.

5
: <, &

evaluation des moments dans les }outerelles y

£ o
. f\'\"’ ’_E‘Eq.'t.'i_r-"- ‘__'_-."_f-'-'q{i'a}"
pouterelle d 2 travées : - T P ;
; T Ve N {"I“J
Pouterelle & |} travies : Jﬁ;;@. _aG M ég“ cin ] a7
< i 705 M, TR DT
&valuation des efforts tranchants ¢ | s i st 1
AN q 4, Tix s T 4 twy — HMe
§IT 1T i riuertr ik . &
L] & ; A l ’ "r - , g Y ';l".‘" \ vf""* ‘i AN G e
¥ 4 4 avkl : L AN Ae ‘ e A aaiie
Pouterelle & 2 travées : FPFT\\ ‘Tx
i, /2
Dt L SEThad
§ow AT ; : :
i G
S 1l B ;%&J 66
pouterelle & L travées : ‘\ - ] \ ] {\ .
A R ‘\\T i i3 \iif
.._\':‘:1.{@-::) \t ?}E;i}"i ! l : |
Ao 44 ) -
determination des armatures longitudinales R =
- (methode de By CHARON )
armature en travée . _
On considére la travée dont le moment est le plus granJ g
Mt - o, A | Me = 3 44, 91 Ll} Mmoo | ,,{'41 T 1
g .‘!ﬂ i | i
/u Mh 46 . 1, o4 o040l R i I
= ; = : =g,0 1404 ;
7o b k- Taoe . C5. 2h T - . | 6
Aol o
- Fi— : =
‘. t:'l E;Z' c, ‘Y5 1e '/'(-: C//é‘ 1 \_‘—“‘“‘1, )l’



=2
- 1
{"‘-u
.
.
o]
[

bz E;:_- /5‘,_;_ - BL1Y /"__J::[/(M',(’ —
¥ /-T ) 7

Donc les armatures comprimées ne sont pas
nécessaires

'ka' = %-' = C'J 'f""f" ?‘7 . A :; e '?_, ::- 4_ ;'l = / r{-J}]‘
donc 1’axe neutre tombe dans la table de compression

1’Etude sera faite pour une section rectangulaire
bXht =65X26.

i SA il 7
A= Bl - Rh4 9 B
T-. €h  {¥oox o3 dexqh — /-
On adoptera : 2 T12 = 2,26 am? .

armatures aux appuis

on fera le calcul en considérant le moment sur appui le plus defavorable

soit Ma = 0,6 Mo = 623,6L kg.m ; section rectangulaire by X ht =12 X 26
avec d = 2 cmf ’
= et AE x 6FZ€4 . REE=Y
i j:"‘—‘ 75 i 2= T Oy /‘j—‘_}? é": fj
*,,(’f"_,i’;’;lf 2

_ 2, G074

/

¢

T*a..’:-.

=R e TS 7

<\
ki
~q
\\
et
AR ‘,5

o F1 e "
A SEETE i : : - L /1}1 2. r.”_‘__z_
V@ ZZ ,,/.-J 3“‘1\“.; I)J"— Flig 2 _
‘ L% ke it g d ¢t A TAdz = (f};-“!",’ f-h;‘f,}
verification des contralntes en travée.j '
A= 200" (& = AvcA - .___-—_‘f G FST fw 205
Ll I_; l, sx2y £ - 03728
v:,. = I\II " 2oy A G4 A = = —
T s A i — 17 75,4 /."’}/(,H" “ Ve ;
) jj(y €y ?‘-r’.%)ﬁ,--’lz-!
7/ i
¥ = T’ ;;{ = ?:'r*- l’lr-:f!(/”‘\: -
sur appui '
i €l ==
A - ?’i’ 4J —.“’?,a--:; 4 = _/}'?7 - (;?‘:‘J — g;: & RS
- [‘/‘i . l?)} ; -— llr
7 L = 936
A o= o s = 22 hk,3
N = nh rl,f‘/;K/'rJ( 3C%A JL‘
]
{ !
To- 7o - €% 76 <
o 3L

el



condition de non fragilité ( CCBA 68 art. 52 ) .

AN . A o
S e N, X

V4
. en travée : T . y -« PR
RN L i il T b NN R A TR N SRk P
&'d; SIS / A Sees S ! 7 ""‘“
. sur appui : Ao s Lo XA s, e X (i = VﬂA%Pf
}3' . b / ! /’ = ( i
P g )
Ly < 253

vérification de 1a fleche ( CCBA 68 art. 58.L )

dans 1 cas ol les conditions suivantes sont vérifiées la justification
des fleches est inutile .

er o Mg v 1S A A { %6
- . /); 9 -~ f___-__
y4 !”I I"‘ I e i‘. 47‘ jn_
On etudiera le cas @e la travée la plus défavorable .
i
| 2 (E I 4 ; i R
e > A U N A G geay Gen t VO %f
’q oV it AL =
" 3 T i ; //
# ¥ ;o J” = il A X <o ’
§ J,; Z _, ’_,f‘:-\ '& '( §-. " - q\/" ? - ;:H b T’-f v {- '-".:;' R

Conclusion : pas de justification de fléche .

verification a la fissuration

<:ﬁ'f:ri sont determinés A partir des tableaux de P. CHARON

connaissant 1es données ci-dessous :

ll{t = e G B F
f—ﬁ Iig 74
@ o2 Frir oyl ¢ 1 Yo

. Y

f; = f £ 1" fissuration peu nuisible .

¥, = 1,5 %1, L X2F0% = €407 by /an”
thf,l‘.‘“--?tkt,,?:?f*;gq L,Lcé'ry/fzm

piex{<T, , Ya,= 6427 Ly )7 & )-"OJ‘: I
Condition de non entrainement ( aux appuls) ( CCBA 68 art 29 )

Contrainte d’adherence adminissble :
td-,i?ﬁ}'qb 2xV,EX5, %‘V??hjﬁ=ﬁ

a4 t.o/-ta



On calculera 7:,; pour 1’effort tranchant maximum

Th“- Bk = 111?')),, )('g

/ S
z fEpr nctee c/ Lt e A s

n
— i l; i o
Gy = — avee 3 =z . ¥ L= 2 24z 21Can
Paf)é o _“'{ }:'

- J’ L — ('
S fi
IJ Gle :"1{_/ 4,

2l b,y B/t < Gy
T, 2 Zi L
influance de 1’effort tranchant au voisinage des appuis

_ ey ] T A
armatures inférieures : A Y. = i pti]
. =
| - 3,2M )l ~g,aMa ] <08 Ms | -0,6Me {
' e - P » s r :I
(M (ke ) - 263,87 ~ 415,36 ] 59,2 | -62%,¢€4 |
i_TVd"‘,..'-’;': ?4'“!'\-' ?z?,. & 935 & laxq, L :_ li15,4 l
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A | < U <e <0 <o :
Longueur d’Appui
“ 15
> 2 Thhax = 0D f_‘)’___;_._i:i o 2{;(,1?’/'

< e 7 ALXER,S
= >4
On prendra C = 3 cm < 50(AN ( Largeur @e la poutre ) .

Ancrage des armatures ( appuis de rive ) ( CCBA 68 art. 20 ) .

Contrainte d’adhérence admissible
— 2 —
Col=1,25 SN

= oL 2
Cd = 1,25 x 4,5 K‘B,ﬁ:t-@;{(;hﬁ;/%ﬁfu
Longueur de scelement droit ,:
S v 2600 o= a0
oo & LCC gl g

- A e

gy :
soit 1 = L3 & # 5! b X V£ &

( zone d’ancrage normale ) .

pour les appuis de rive on a : 4 'f', P = f - rff IS ORI

o
le scelement ne pouvant donc pas &tre réalisé en barres droites, on
realisera un ancrage par retour d’équerre .

N

£ ‘l
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la relation qui existe entre 11 et - [ e R
1, pour que 1’ancrage a retour d’ equerre }{

puisse assurer le scelement d’une barre {_‘J’
de diamétre § au point A est : 14!

{T’ )
A T 89 ’

L 7,
avec —
}-51 = \_‘_f_‘_ ' gf Gry GHul ] '
avec L' i ,jgj:_;.j ;/i g!.-'_:;“p,'*“'l;g&,-(l%

i sxng-20.5 -£& _ 0 e

< ,Z SE &g = “
la Conditinn sera alors :
N U e - 28 I - ,
/\_2 w : ':./2 >/ '5/‘6{'93 }J- !:d /’(] :/ ffg) b_'-u"f (/?!
en pratique on aura : 12 =78 =8,h cm

Calcul des armatures transversales .

Les armatures transversales seront calculées avec 1’effort tranchant
maximum .

Contrainte de cisaillement max .

?:,} — Trmox - AAar .
o= fmex o ANRLN = 4 L2 kg mt
b 2 - E ’3[1"‘ =
) B R S5 o 3
“ Ve = g~ 30 s .o
on verifie que : e W= 68,5 9/{’” > V% <
L <3,§‘1L 4 —
7/ Vi
on choisit des cadres verticaux de § 6 ( Ay = 0,56 cm2 ) A

Contrainte admissible des armatures transversales

- T -
4N L

car la section ne comporte pas de reprise de bétonnage .

220 ¢ Re Jem?
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fcartement admissible .

= b= 0,8 h = 4,8 cnr
t - ¥ X ' !t p b -‘-; 0 -
s . - . - 7 5 .
. LA ¢,% E_wf. y-—-ju,&r f
soit g r . J vL

Espacement des armatures transversales

le ler espacement 3 1’appui sera calcull avec Tmax
A, Z T 6. TERDAR 2208
= ¢ -2 - Nct - A 2 LS .
T - 2l = w32 om
-Trx-. X AAA E; &
On prendra T = 16 cm

le ler cours d’armature est 4 une distance T de 1’appui on conserve

3 2
1’espacement T =16 cm constant tout le long des pouterelles .

ferraillage de la dalle de compression ( CCBA €8 art 58,2 )

armatures perpendiculaires aux nervures

7 ) o e ~ 5 P gt A) )
£ oo !: - LF v £ COLm ~ 'AJ. 7 2,2 L ffn o2 o o
y OIS Ly = B Y ” =

gz r Jen

: ki

gn : ecartement entre axes des nervures

<" en = 5200 barres (treillis soudés avec g<6m) .

’ . ¢ v )

d’ol : A-L'B 4? - p ’617;‘-'/77;’1
5 A00 Lo

avec un ecartement limite * 20Cm ( 5 P. m )

armatures paralléles aux nervures :

. A G, 0% -
e o=z 0,2 65 tyet

avee un fcartement limite = 33 cm ( 3 P.m ) .
ferraillage adapté pour la table de compression
treillis soudés : T.S 5/5 200 X 200 = 0,98 cm2 /ml
ce treillis est utile pour :

'

Limiter les risques de fissuratinn par retrait
resister aux effets des charges appliquées sur des surfaces reduites

realiser un effet de repartition entre nervures voisines .

=7



ETUDE DES PANNEAUX DE DALLE

=
}
i 3ifryw. 5. 80z Rj
| |
1.20= 1x 080 = 1x
nivean V 3 IV niveauIll , IT ;
panneau 1) = 1x = 1.20 = 0,32 { O,
iy 3.80
panneau 2) = 1lx = 0,80 = 0,21 <'O,h
1y 3.80

Les 2 panneaux seront consider{s comme port
4 dire suivant 1 x

¢valuation des charges et surcharges .

1}

poids propre de la dalle : 2500 X 0,12

revetement

Surcharge

Aot c =G+ 1,2P =483+ 1,2 X 175 = 693

ant dans un seul

pour 1 bande de largeur 1m : q = 693 Kg / mL

determination des ¢fforts .

My = g12 = 693 X 1,22= 125Kg m .

8
en travie : My = 0,85 M, = 0,85 X 125 =
sur eppui : M = 0,30 M, = 0,30 X 126 =

determination des armatures .

- en travée :

=n My = 15 X 100 X 102
T ab h2 2800 X 100 X 102
A= Mt =.100.X 10 2
T at n 2800 X 0,9669 X 10

N
WA

300 Kg / m2 .
183 =
G=L83 Kg / m2
P=175 Kg / m2
Kg / m2 .
100 Kg. m  ;
50 Kg. m ;
£

sens c’est

-

e

= 136
= 0,9669



M =nMa =1 0 X1 = 0,002 {x - 1"*
© T abn? 2800 X 100 X 102 { £ = ;
A= Ma = 50 X 10 = 0,18 Ccm2 /ml

v ath 2800 X 0,9765 X 10

A,

Suivant 1y : on disposera des armatures de repartition avec Ay = (1 . 1) 7

[ ki
o ‘

Pourcentapb minimal des armatures dans les piéces flechie
(cc:méBArt.Sz).

7 5 A;é}/b. hx, 14 (2-p ).ﬁ, (_h_q_)2
o v 2 7a hx
Ax} 100 X 10 X 0,54 (2-0,32 ) . 5,9 (12)% = 2,75 cm2
' 2 2800 10
¥, T 2
ok N b.xhy X 0,35 X ' 4 Vb ( ho)
X\ o Ta 4y )
Ay} 100 X 9,3 X 0,35 X 0,5k X 5,9 . (12.)2 = 0,61 L2
2800 9,3

Ferraillage adapté :

suivant 1x : 6 T8 / ml
suivant Iy ¢ L T6 / ml
ohapeaux : 6 T6 / mL

verification 4 1’effort tranchant .

|
1
o]
o
»
I
o
0
w
bd

= 111538K€'§/ml

R

+M = W15,8 -5000 Jg

Z 7 X 10
g
Conditions de fleches
12) hoy 1 . Mgx hq> 1,2 x © 85 = 0,05 ( v’ri™ %e
1x" 20 Mx 30
L Sl 3,001,103 ¢ 20 = .
en 100 X 10 © 1200

=17,
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ETUDE” SISMIQUE

Effets du Seisme .

Le seisme de par ses secousses, engendre dans les constructions des actions
atteignant parfois 1’ordre de la gravité .

Les efforts qui en resultent peuvent s’exercer en Plan selon une dieectionp,ik i
quelconque qui peut &tre oblique ou verticale .On peut donc concevoir 2 ' -

composantes 1’une verticale, 1’autre horizontale caracterisées par la valeur
de 1’acceleration horizontale du nouvement sismique ,

Pour le calcul des coefficient sismiques et de stabilité d’ensemble, i1 est
permis de considerer que les charges soient ramenfes au niveau des planshers .,
Recommandations de conception générale des batiments ( P.S 69 ) .

on essayera toujours pour @es zones sujettes aux actions sismique de :

+ reduire autant que possible la hauteur des batiments ainsi que le rapport

de cette hauteur & la largeur.
« éviter les ensembles mal equilibrées en hauteur ou en inertie
. " " elements mal 1iés 4 1’ossature .
. prévoir, si possible, un sous sol ou des fondations profondes armées qui

ancrent la construction dane le sol .

+ Ctablir des fondations profondes et soigneusement chaindes afin de s’ oppo-
ser au soulevement dfis au seisme ,

. Dans les poteaux, les recouveement des barres en attente devront &tre au
moins égaux 3 50 fois le diametre de ces barres et realisés sans crochets .

Calcul  SIsmique .

Ce mode de calcul substitue aux effets dynamiques réfls ies sollicitations
statiques resultant de la consideration de systémes de forces fictifs, dont

les effets sont ceusés équivaloir & ceux de 1’action sismique .
systemes equivalents :
les systémes équivalents resultent de la combinaison
+ d’un systéme de forces &lémentaires horizontales : ( sy)

.oon " n n Verticales : (}Sh)

. d’un systéme de couples de torsion d’ensemble d’axe
vertical ( S; )

b2 - ol sns



Calcul des sollicitations Sismiques

On determine tout d’abord les masses soumises & 1'action Sismique pour
chaque portique

Ces masses sont considérées concentrées au niveau des planchers
determination des Coefficients sismiques .
1’intensité de la force horizontale agissant sur un &léments de cons-
truction donné dans la direction horizontale ox est :
_ N LW
+/ 1 poids des charges et surcharges de 1’&lément soumis 4 1’action
Sismique

QZE: : est un Coefficient defini comme le produit de | facteurs
7 " -
G = X

©4 : Coefficient d’intensité X e

il dépend de 1’intensité nominale ip, pour laquelle cst demandée
la protection de la construction .

notre batiment est situé & : EL ASNAM (zone de forte sismité) on prend ¥ =1,8.

/fi : Coefficient de reponse .
¥ =
11 caractérise 1’importance de la réponse de la structure & une
secousse d’intensité &gale 3 1”intensité de reference .

. 11 dépend de la période | du mode fondamental de vibration de la
construction dans la directions étudiée .

pour notre cas le contre ventement est assuré par une ossature en
béton armé donc 3 2%
: Hauteur du batiment H = 1417

: Longueur : (sens longitudinal )L=2L.90 r

: Largeur : (sens transversal ) 1=20,80 r

/
e 0,09 H avec {

L i
-

o] = o

. du degré d’amortissement de 1’ouvrage

. accessoirement, da la nature du sol de fondation
le degré d’amortissement est pris comme etant moyen
__....5_ — Ex E_‘; E:.; avec {f un mj_nimm de 0, %5
T R — ¢ un maximum de 0, 110
\\ T

\

pour les ouvrages fondés sur une importante
formation de sols meubles et 0,130 dans les
autres cas .

0,065 < K < 0,130

-

/

3



V #. Coefficient de distribution

il ne dépend que #e la structure et caracterise 4 1’intérieur de cette
derniere, le comportement de la masse a laquelle il se rapporte .
pour les batiments d’habitations composés d’étages pouvant 8tre consi-
dérées comme identiques, peut s’exprimer en fonction du rang A, du
plancher compté & partir de base

S 1%on désigne par : n : nbre de planchers, le coefficient applicable
au plangher de reng I, est :

~

_,:./2— i

N

Jo
L

I

Nt A

f\)

‘Ee Coefficient de fondation

le coefficient & , independant des propriétés dynamiques de la construc-
tion, est un facteur correcteur tenant compte de 1fincidence des conditions
de fondations sur le comportement de 1’ouvrage .

pour notre cas on a : terrain de consistance moyenne 3 i =1,18
mode de fondation : semelles superficiellesf

valeurs des coefficients .

LA = 1,8
- }[-:-:)1 =2 O,CBS ’-iJ
* \3,*—;-- sens longitudinal : ', = 0,09 X 12,33 = 0,222 s
1l 2l,,90
Sens transversal :’r1= 0,09 X 12,33 = 0,243 s
20,80
o-r' o
l\= 0,222 £ = 0,140 0
- f_,)“ on prendra f")= 0,130
!.‘-= 032h3 'F.."__r= 03136 g
=3 n 1 2 3 L
C W, 033 0,66 1 1,33
. s = 1,15

valeur de < - T

x= 1,8 . 0,13 K_1,15 = 0,269
L' -~

n 1 2 3 i b
Tx | 0,088 | 0,177 | 0,269 | 0,358 .

by



valeur de ﬂ . coefficient Sismique dans la direction verticale
pour un &lément donné de construction, le coefficient sismique ver-
tical & prendre en compte dans les calculs de stabilité d’ ensemble

est egal :
i | = -!-_ 1 q.'-‘. H

e
SH : le plus grand des coefficlents sismiques trouvés pour cet €l ément

dans les diverses directions horizontales et ™ : le coefficient d’in-
tensité pour ¥ ¢ 1 ; on peut prendre : -
P < 5 P P . v = - ﬁ

‘I:=:.t _ ﬂ; = + 0 7’45.@].1
\iT,B
1

n 2 3 L
T, 0,066 0,132 0,200 0,266
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pans le cas ol les poteaux d’un méme etage ont tous h meme hautm f“ A

raideurs des differentes travées des foutres porteuses du planchﬂ 13

aux forces appliquées et solidaires des poteaux sont rieure 1
raideur du poteau le plus raide on admetpn i ME i fg =

'*éur
€@ Mepomiisent Bntre fes #F"‘m ‘? |
Les forces horizontales agissant sur une file de poteauxYeette file proportic "1_

lement aux moments d’inertie de ces poteaux., Les moments d”inertie des potem
de rive etant toutefois affectés du coefficient 0,8 . .

T ﬁ i.

Les poteaux des étages courants sont encastrés au niveau de chacun des planchcra
et articulés aux points d’inflexion de ces potesux .

Les points d’inflexions dans les poteaux, de hauteur h, se situent :

« au dernier niveau ¢ & 0,65h de la partie superieure du poteau .

- a 1’avant dernier niveau & 0, 60 h
- au niveau immediatement au dessous & Oy 55h
- 4 tous les niveaux suivant sauf au premier & 0,50 h
= gu premier niveau & 0,60 h & partir de la base du poteaux .

Répartition des forces horizontales par poteaux

. Poteaux intermediaires . Poteaux de rive (i =1 oun )
§. 1, F | Fi= 0,8 I3 F .
! __ e
(11 + In ) 0,8 + 57 I3 (I1+In ) 0,6 + 3=

e e | L AT IR
1.

e A <
l

—T’ | gl s

lnlmts dans les poteaux A

. Moment, en t8te du poteau ¢ My = ut he e oh
+ Moment & 1a base du poteau : Ms = Bh Fy

©f et P Etant les Coefficients de BOWMAN definis 8 ,
- precedemment et 1iés entre eux par la rela-

t;l.m -1-.-_': |




S0US LES CHARGES HORIZONTALES
METHODE DE BOWMAN.

Hypotheses de calcul

Dans le cas ol les poteaux d’un méme etage ont tous le meme hauteur et ol les

raideurs des differentes travées des foutres porteuses du plancher paralleles
aux forces appliquées et solidaires des poteaux sont superieures au 1/5 de la
raideur du poteau le plus raide on admet :

ce peponticsent Bnlre (o: o petedux ob
Les forces horizontales agissant sur une file de poteauxVecette file proportionnel-
lement aux moments d’inertie de ces poteaux. Les moments d’inertie des poteaux
de rive etant toutefois affectés du coefficient 0,8 .

Les poteaux des étages courants sont encastrés au niveau de chacun des planchers
et articulés aux points d’inflexion de ces poteaux .

Les points d’inflexions dans les poteaux, de hauteur h, se situent :

au dernier niveau : & 0,65h de la partie superieure du poteau .

a 1’avant dernier niveau & 0,60 h

au niveau immediatement au dessous & 0, 55h

4 tous les niveaux suivant sauf au premier & 0,50 h

au premier niveau & 0,60 h & partir de la base du poteaux .

Répartition des forces horizontales par poteaux

. Poteaux intermediaires . Poteaux de rive (1 =1 ocun )
Fi = Iy F s Fi = 0,8 I3 F
- LR}
(I1 +IN ) 0,8 + 5° T3 (I1+In) 0,8+ 3 Iy
z )
F' ’
L e i‘ 2 e a B
g l_t f‘J_: /,mL Aol ﬁ‘ L3
e ; *l" P i
. Moments dans les poteasux .
. Moment en t8te du poteau : Mi = & h Fi KET
. Moment 3 1a base du poteau : Ms = Bh Fy P
© et P étant les Coefficients de BOWMAN definis b T
precedemment et 1iés entre eux par la rela- /3 S

tionP=-1-rx.-; *}';TS
4‘9 : - co'/n.o.



Moments dans les poutres .

si au nivean (i) on prend noeud (J)
Mi : moment en t&te du poteau inférieur

Ms : " 3 la base du poteau superieur
Mg " de la Bbravée de gauche ,
Mi: " mwm o m o nw droite .

trovee ¥e ywur’oe el cfe cfrcibe

Ig et Id : sont respectivement les moments d’inertie de 1av,1g et 1d
leurs longueurs libres .
On peut.calculet les moments dans les travées sboutissant 4 un noeud

en fonction des moments des poteaux superieurs et inferieurs corres-
pondant & ce noeud .

. Pour un noeud intermediaire .

-Mg = (Ms + Mi) Kg
Kg + Kd

-Mi = (Ms + Mi) Kd
Keg + Kd

. Pour un noeud de rive

MgouMd = ( Ms +Mj ) car Kd ou Kd est nul .

avec Kg = .I_g__et Kd = ,I_d_
1g Id

Remarque 3 dans le cas de portiques comportant des consoles, 1’effet de
ces consoles n’est pas A considerer puisque on calcule ces
portiques sous les charges horizontales donc les moments
Mg ou Md seront nuls au niveaun des consoles .

Efforts tranchants dans les poutres .

moments sous Sih . -

,.ar/ﬂfi

1 R
M) L -5

3

} T=2 M.’ * My

o j




ETUDE A LA TORSION

DESCRIPTION DU BATIMENT s

x ') x*
l "*3 = >
| ¢
Terrasse et 3em Itege 2e , ler et R.D.C

CHARGES ET SURCHARGES
Sy s Surface de plancher (i)
S1 s Plancher terrasse et 3éme Etage :

2 .
Sy =4X(82) +1,55X 4,10 + 4,10 X 6,25 = 300,94'm2
Sp ¢+ Plancher 2er, ler et R.D.C

S, = 4X (8,2 )% 2,15 X 4,10 + 6,25 X 4,10 = 303, 40 m2

Plancher Terrasse :

« Charges permenentes @

RE4 X 300,94 ='65,0at
. Su:rcha.r@s 3
%€ X 300,94 = 52,664t

Plancher 3sme Ftage :

+ Charges permanentes 3
48 x 300, 94

 Surcharges :
135 x 300, 94 = 52,604 ¢

i

1Ly, 352¢€

\n
£Y



Plancher 2eme et ler Ttage =

.Charges permanentes

L3 X 303, 40 = 145,935 €
. Surcharges :

175 %303, 40= 53,095E

DETERMINATION DU CENTRE DE GRAVITE DES PLANCHERS .
&) Niveeux I,IT, IIT
Xg= SAL.X{

= 8,2x8,2x (8,2x2+8,2+4,1%8,2+4,1)+4, 1x2, 152
A, (8214,1% _?_L15)+6,2524,1x(8,2+652§)

2 —
(8,2+8,2)x4 + 6,25x4,1 + 2,15x4,1 &

X, = 10,43 m .
- ZALY

YG"'
Z AL

= 8,2x8,2x(8,2x2+4, 1+8, 2x2 18,2+4,1)+4,1x2,15
(8,2+4,1+_§_,_l) +6,25::4,1::(8,2+A._,_1_) =
2 2
303,4

Yo = 12,186 m

Niveau IV , V

Xg = E, 2x8,2x(8,2x2+18,2+4, 1+8, 2+4,1)+4, 1x1, 55x(8, 2+4,1+1,55)
+6,25:4,1x(8,2+6,2§)3:E, 2:8,2:4+6,2m,1+1,55x4,1] z
5 _

Xg = 3130,134

300, 94 = 10,401 m .
Yy {8,2:8,2:(8,2:244,1+8,212+8,2+&,1)+4,1x1,591(8,2+4,1+§ 1)
-+ 6,25:4,1:(8,2+_4'1)]/ 300,94 = 2
2

Yo = 12, 168 m.

CENTRE DE TORSION

Inertie des poteaux par rapport eux axes passent par leur c:dsg.

donc les moments d!inertie A calculer par »epport aux
deux Directions doivent 8tre égaux .

5%



Yy

t Froxto) 3 3 4
40x4 = I (40x40) = 0,4x0,4"= 2,134 x 10° m = I
1
x-x y=y < 3 4 4
T (30x30) =1I (30 x 30) = %g x0,3 =6,75x10m = 0,316 I
Suivent Op ¢

Xow EIx0 X0 J|(0,08) (5h, 14728, 24734, 1ebxns, 2:3x(228, 2+4, 1)
e

= Ixt 12 e
+2:0__,_1: (1,50+3x4, 1}L_x 31 +_,_gx 2}

12
xp = 0,709 = 10,515 m .
0,06748 ———

yg = ZI?'-' 3"' (0, 47 (38, 2x3+5x(2x8, 2+4,1)+5x(8, 2x2)+4x(8, 2+4, 1)+
12
:Iia;. (8,2 + 1,40)+5x8, 2+5x4,1)+(0.34) (8,2+4,00)+
12
(8,21 40)] 0,822 = 12,186m . - -

0,06748
0,44 x31 +0,3% x2
12 12 ’

5%



Effet d'un couple de torsion unité d'une vertival per wnt per T :

1teffet en Question se traduit per une votation du plancher autour de T3
Tes poteaux sont alors sollicités 3 la flexion déviée .

Considerons 1a figure suiveante ramenée aux exes TI//oget T\’ ”6‘\3

Le deplacement subit par la \4‘\

t8te de poteeu de coordonnées ( X,y) A ol

& pour ‘\( 3 ’)
composantes . -Ky, kn \

Ks C%—_" de proprtionnalité . ) (" ,»\

Si 1'on designe par : T =

I 3§ Moment d'inertie du poteau de coordonnées (=, ‘q )/Tx
" n
1 3 Moms " (x 3 ‘Q ) /Ty
Les sotions horimontalos ocrrespondantes sont s
-Kiy ection suivan ¥K
+ KIx : sction suivant y

Les maments par Tepport eu point T de ces actions snt : Kiy? et KIZ%

Moment totel = 1 ; K = 1
< Ink+E1 y

SOLLICITATIONS DE TORSION ¢

? = 1lx =si: ?m 1x .72,5 avec 3§ iX ¢ Longueur de b&timent .

S{ dans le plan de contreventement le plus sollicite se trouve
équilibrée une fraction 8 des efforts horizentsuse superieurs 2 2/3.

T1 econvient de vérifier la stabilité de la stroture en supposant que
le résultante des forces horizontales cgissant en chaque niveau dans
1a direction considérée se trouve Scartée de se positiontheorique d'une
distance égule A :

¢ =5 1 ()‘—s-/“)(l'.+d).
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SOUS +FS CHARGES VERTICALES
METHODE DE CAQUOT.

—— o

Le calcul ¢ssportiques sous les charges verticales sera fait
par la methode de CAQUOT expesée en Annexe A du CCBA 68 .

Hes portiques constituant |’ossature sont soumis 3
portiq

. & ,eur poids propre

. au poids propre daz pilgncners qu’ils supportent
. aux surchargzs transmisez par les planchers
.  aux surcharges sismijues
La méthode de Caguoti eat parialtement applicable dans notre
- \-i - -
cas puisqu'elle s’utilise pour deds éitment de planchers cons-

titués de nervures et de poutres cesccides 3 des hourdis .,

| .

-t - .I_4.- e o ) g ._.!_' ; . >

qw = La charge uniformemer® repartie par unité de longueur
sur la fravee de gau: & . ( =t qe sur celle de droite ).

1’w :La longueur de ia trawée iiztive a gauche de |’appui con-.
sideré ( et Il & drcite de cet appul ) : - B

I’n :La hauteur Fictive du poteau supérieur

b 0,%n : =i !e noeud censiderd appartient a I'avahtl _

n dernier piancher :

0,8hn : dans ies au‘res css .

:3,\’
(|

e o e



h'’s : la hauteur fictive du poteau inferieur

, (hs : dans le cas exeptionnel ol le poteau serait
. héﬂ articulé a sa fondation

hs : dans les autres cas .

lw, le, In, le designant respectiveoment loe Mmomente d’iner- o
tie de la travée de gauche, de la travée de droite, dy poteay
supérieur, du poteau inferieur ,

Kw = Iw ; Ke = le ; Kn= In ; Ks= |Is

i e 5" s

D = Kw + Ke * Ks + Knp

moments d’appui

Travées intermediaires ( art. A, 11.2,2, CCBA 68 )

pour un noeud (i) d’une travée intermédiaire, les moments
dans les sections dangereuses (nus des appuis) sont en valeur

absolue :

(it = 0,8 L
1’e = 0,8 g
Q= unc Charge concemtrie eppliquic austs trawvde deo sauche
2 - a la distance ay éu nu de |’appui : |
@e , ae pour la travée de droite ) on pose :

== W,u;mli.lzf*" Wb Qu—tk bw_et ke _sont donnés par

e 8,5 | “echel le fonotionnelle (pautres-
R Mo =qge |'e + 17, keQe a section conetente) en fonce
S SHE D — = _ tion de aw et ae

8,5 W Te
h,- ' s .
ad « Mwi = M'ei Kwi + M'w; (1 - Kwi ) ,
jw' !E L !
— - -+ . Mei = M’e; (1 - Kej) + M'wi Kwi .
(ih ' D; LA
_ « Mai = Kni ( M'ei = M'wi ) .
hsﬂ* : D; '
St . Msi = Ksi " ( Mei - M'wi ),
D; ' :
.'./.';



Tegvée de rive avec consol- ( A.11.3.2 CCRA, 68 )
(i) noeud de rive (1)

Le noeud de rive est étudié en fai-ant Ku=0O L W

o dans les formules données en A,11.2,2 ' I ;Bhaf
et en y substituant Mwi & M"= Mwg Wit ot f o] .j
designant la valeur absolue du moment ) 2 5 i
isostatique de la console su nu de lk ; | i
| “appui. 1 e hs, Hga
(ii) noeud voisin de rive ( noeud. 2)
I'H‘2= xl |w2 x1 e 0‘3 pour K31 -+ Kn]_ 2’ 1,5 KP_l
X1 = . - Ksl + Knl pour Ksf + Knl< 7 5K
7.5 Key
ensuite, dans les formules Jdonnées en A 11,2.2 on remplace M’ w
par =
M'wp =_1 Kei , Muy avec
2,125 D1

M wo- ( qw l'%z Ynoeud 2 + ( 1"w. Kw Qw ) noeud.2 et
8,5
D1 = Key + Ksi + Kng

Remarques :

. Pour les noeuds des rives sans console on fait Mwy = o
dans les formules precedentes

. Pour les traverses, I:3 moments Me et Mw, sont negatifs
pour les poteaux la face tendus du trongon superieur est
du c8té correspondant @ pius grande des 2 valeurs absolues
M’e ou M'w .

La face tendue du trongon inferieur est du cdté apposé

efforts tranchants ders les poteaux efforts normaux dans
les poutres .

oy i

N
L




Efforts tranchant dans les poutres

P
| Rp= #nl + Me-Mw ¢ P a2
’Nguuuwuqﬁm 2 1 1
: 4 01
R, | 1 P g el B RN
! 'Fia 2 1 ) |
.Tg‘ql*lle-!'hl*?a.z
2 1l 1
. Td' q1 4He-lh-l’a.1
2 1 1
¢ c}'a'ns le pas 8%pe ocnsole on calculera 1’effort-tranchant iseatique
-vli&\"'?%q T(n=1)= -P-~-ql.
1
Pqz ¢ Si on n’a pas de charges concentrées on fait P = o dans les
e formules precedentes .

t Efforts normaux dans les poteaux .

&

i

pour calculer 1’effort normalﬂen-ehaque--w on_additionne
les valeur absolues de 1’effort tranchamt situé & gauche et
4 droite de ce noeud

N = (retl/ s /imag)) .

€¢
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POWTEES LOBGITUDINALES

~ sous los charges horizomteles (SIh) : voir portigu
-es8 fransversauXe

~ sous les verticales , les poutres lomgitudinales

seront colculees corme des poutres contimues
simplement appuyees sur les poteaux ,car les ¢
charges par undte de lomgueur des poutres sont €

tros faiblese
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Les sollicitations totales pondérées prises en ccmnte dans
nos calculs :

s ler Genre ¢ (6) # 1,2 (P) cuicaianees~(S Py)

o 2ém Genre 3 (G) + (P) + (S1) veveneen..(SP2 )

Les forces sismiques peuvent avoir en tous points de ia

Construction une direction quelconque, mais pour simplifier
on peut se contenter d’envisager simultanément les éffets

dfune composante horizontale ( SlIh) et ceux d’une composante
verticale ( Slv) .

' —s
» S|k peut agir de gauche a droite ( Sl ) ou de
droite & gauche ( ST; )

e Sl, peut &tre asceniante ( SIVJ) ou déscendante (S'vﬁ)

Donc les sollicitations les plus defavorables du second genre .,

(6) + (P) + (st D+ (5i)
@) + (P + (si, b+ (51
(6) + (g) +(Si,H + (Siy)
@ + (® + (s1,D+ (1)

5

Si on considére les valeurs absolues des éffets dlis aux
charges et surcharges d‘exploitz*ion et du seisme, les com-

binaisons les plus défavoral''es & prendre en compte dans les
calculs seront : '

(sp; ) : .G + 1, 2P

(spp ) | i G + P +SI, + Sl

= e G +B—Slv— Slh
5

gl

1S



ISR B S

Mgp (6) = moment & 1%appul dn & (G)

u.p P) = = " " (P)
hp ( ﬂv)- " n n (EV )
Map (sIp)= » n " (SIh )
Jeheorpes verdienles

' M-Qicombi

+¥ (Cn,2P) =(q+1,2 qp) 12

8
« Mo (G’P*ﬂv)"(%*%*qﬁv)—g‘_
8
'Mp (G+P-SI )= (qg+1a=-as ) 3_2_
5 g B
ouo (G)" (Qg)_}_%_
- 8 ;?
. Chacy rges é‘“"‘!?:rmtaf_’es: 1 Md(" Hl
(=71,) ! '
31, ow, |
Hﬂ}_ e \‘* // Mt(si“i ';
& o

-~

s B e
M3(SIH) = e oy

b -

. J Y Ma(sl,)
V 4 Gl e
...../I.'I
So



Moment aux appuis : Map ( comb, ) @

( Pour 1’sppui de gauche , ap g )
(" " " droite , ap = d )

.Map ( G+ 1,2P ) = Map (G) + 1,2 Map (P)
«Map (G + P+ SIy + ST ) = Map (G) + Map (P) + Map (SI,) + Map ( SIy )

3Map (G + P - SI - ST ) =Map (G) +_1 Mep (P) - Map (SI;) - Map (SIy)
5 5

Moment en travée : My ( Comb . ) :
M (G+1,2P) =My (G+1,2P) . Mg (G) +Ma (G)

2
;Ht(G+_£+SIV+SIh)=HO(G*P*SIV).-£3(G)+Hdr(G)+Ht(SIh)
, ; 2
« M, (G+P-SI SI, -SI,) =M, (BP - g&I.)-% (G) +Md (G) - My (SIp)
5 5 i 0

Efforts tranchants aux appuis : Tgp ( Comb. ) :

.Tap ( G+ 1,2P) =Tep (G) + 1,2 Pap ( P )
« Tap (G + P + SIy) © Tap (G) + Tap (P) + Tap ( SIv ) @ Pap ( SIy)

.Tap(G*-_P - Slg - SIp ) = Tap (G) » Tap (P) =~ Tap (8Fy )- Tap (SIy ).
5 5
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POTEAUX . :

Efforts normaux dans les poteaux .

I1 convient de rechercher 1’effort normal minimal ( pour le calcul des
armatures tendues ), et 1’effort normal maximal ( pour le calcul du béton
comprimé et eventuellement les armatures comprimées ) .

. L*&ffort normal minimal ( ﬁhq;n) correspond au cas ci-dessous :

charze permanent (G)

1/5 des surcharges d’exploitation ( 1/5P ) .
Composante verticale axendante ( SIy )

|

Moment de renversement déchargeamt le poteau
(mta@ 3 st ) .

o
. L’4ffort normal maximal ([\’ﬂﬁah) correspond au cas ci-dessous :

Chage permanante (G)

Totalité des sucharges d’exploitation (P)

Composante verticale descendante ( SI )

Moment de renversement surchargeant le poteau

Les efforts normaux &taient calculés & partir des efforts tranchants
des poutres i gauche et & droite du poteau considéré, et ceci dans les
deux sens ( longitudinal et transversal ) .

- L’ 4ffort normal 4t aux charges verticales ( G,P,SI, )
est le mBme dans les deux sens ( longitudinal et transversal ),
il est fgal 3 la somme des efforts normaux des deux sens déja
calculés 3 partir des éfforts tranchants des poutres aboutissants

4 ce poteau, 3 cet &ffort normal on ajoute le poids du poteau-(P.P ).

- Les forces sismiques horizontales (longitudinale SIy et transversale

SIht ), n’agissent pas simultanément, il en est de méme des efforts
normaux produits par ces forces donc Ngih et N%ih n’agissent pas

similtanément .

o for



- Les éfforts normaux produits par la composante verticale du seisme

est négligeable dans le sens longitudinal m}ﬂ ~ ¢
A's

Les combinaisons des {fforts normeux prises en compte sont :
P

. Sens transversal : ( T )

- Q 1 r\! = i'-‘i_l_ i '_: T : i'. } 5= 'r,}l" L ‘i {: } " ' :_

\-"‘.r.
- E 2 f ‘l- = ' f ]
VNN (e P SLy+ST)+N (GrF)+l

. Sens longitudinal : ( L )
L1 N= N+ 2T)e N (e+1,27) + P

£ r_,Jf_‘_f_r P QUL: clouns SENS F e nY ..
-2 JNTS N (6% P 5Ty Nple+ycP)a PP
P

}N:miht(6+f+éi;)+NT(&+?j+;.

L) 4 -

Les #fforts normaux des différentes sollicitations sont pris en valeur
absolue .

Moments dans les poteaux

Les moments dans les noteaux dfis 2ux charpes verticales sont négligeables

dans le sens longitud.nal . (car dans ce sens les charges verticales
par unité de longueur sont trés faibles ) .

Donc dans le sens longitudinal, seule la composante horizontale
du seisme pourrait produire des moments dans ce sens .

Combinaisons des moments fléchissants ::




; -
- — ‘i “.
JOF, (MM

(1) AR ML (51
g, weaioeet caegpendant & 1’effort normal Ny min

(2)
 y ; . 3 J N, max
1“1(1) = n n " = Nt b

t
(2) . " * " ]
uy gl

Les valeurs des moments des differentes sollicitations sont prises
en valeurs absolues .
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ARMATURES LONGITUDINALES .

Les poutres seront étudifes & 1a flexion simple ( 1’effort normal dans
les poutres est négligé CCBA 68 A.15)

La section d’acier sera déterminée sous la plus défavorable des sollici=
tations du eecond genre ( max SP, ), et du ler genre (sPq ) .

M (sP1) = moment sous la sollicitation du ler genre
M (max SP5) = moment sous la plus défavorable des sollicitations
du 2% genre .
: M ! 5
- si max (1,5 ( spq) 3 B I‘1EDCSI’2)H\='|,51“(SI"1) on calculera
la section sous ( SPq ) .

- si max (1,5 ¥ (sP1) 5 M ( max sPp )} ( max SPp) On calculera

La section sous ( max SPp ) ,

Formiles Utilisées :

—

AE \ '\ Tf,t }f- § 4 t;.-'-
On calcule :/;‘J-_- L > (K et f ) ____,.a..‘(]::;: ..5—'-
Lo ek _
£« Si Ve & c‘:*: ., les armatures comprimées ne sont pas n€cessaires .

. et les armatures tendues seront données par ::

8 ,nl

Az —
e / r"' ,.; i
4 r.: X ‘:‘__— 4 - \ e ’m oo }ﬁ
x 20 B > YE armatures comprimees nécessaires .
- "-
« <]
) L (1)
On calculera alors : ' i q’__—"’
Lt
e i v - S [
£ S K3 Krnay: L K pwarn o 150729
; Yo i i
‘(a--\f.;,_T_‘_f‘. (0\? { .r,; yet (% ) .____"‘ W o4 on
= A—
(M zp' T/ ;_.t.-af’i;* Sy Lo
4 g - Armatures comprimfes : R
S L op . AS g L =
2’! - Segz %\\:‘ N)“Qh (“‘U‘:‘ha
- Armatures tendues : A - Py ) i

a.fp.h (n-d)Vg

eesliens

i
A0



» v Ivpn C xn{ r\rr‘r&.‘ - L B

BT s S S R T T
< a5 % 2 N
qu_—,-—_—_;_t_q_ﬁ pM.:f}f.mﬁ'fj'h“'?Mz:M‘Mﬂ
:If'\jr\r_rl#}' / =
/ M -
- Armatures comprimées : A I ¢

(F -d)Ta
.A = l‘"‘- -+ M4
Yra E. B
Armatures Transversales =2

- Armatures tendues :

e

Les armatures transversales seront calcules avec 1’é&ffort tranchant max
du niveau :

. ces armatures seront adoptés pour toutes les travées du niveau
considéré .

FORMULES UTILISES .

Contrainte de cisaillement max : F; T

.T!'-Y? C; x

Tra CIx = E.f‘,! ert btrarncharn Fornox gl
& ,£ o 65{-""1;://_;»:.-“-", 5{( :’,[(,'.-_ /’u’g’ i

.1\15’7‘.'1.4 Comciele r

H

A e ? AR
Z=Zah=F coZ 2 FEC
Contrainte de cisaillement:.adminsibles : ‘

= o 7 = == —_—
y B G =as - 20 Yy . Gpo= 5V
= - Te. S
si | —(:b < 7; lorsque ‘\TL’\( Ti._fﬂ . Utilisation des Cadres
_i_, Ch <5 Ky =il ":T';,"'-’.i‘:‘?é 1 C:,, et étriers verticaux .
> 7T b 2
% 3 < Z- TR - \F."
BaLp e ‘LS by Roraque N <N Utilisation des Cadres et
= e / : S . "
= 2 TR A= N AR &triers verticaux + des barres
& ‘L“{ LS Gy i b V8 K 2 Vhe { obliques .
Si E“Fb ~ G g, _ il faut changer la section du béton .
Z
Avec : ) N, = 5,9 lw:! /s |
[“T;)O = (,3, ':/-4/(/':1
Calcul de b
Soient A = Section des armat. Longistudinales = 3 1°appui con-
) sidéré
M = moment / s
T -’ut)P‘T-U'J ~ U Nz
Ll = 7 -'-'-Z--- (I"( ]L( (-"‘} }tT:" T e—— T:FT_) o i_'A"
e by ey t ] i

417



Contrainte Admimsible des armatures trangversales

EﬁTml: = Yo e . :
‘Fe E 24

- Armatures transversales constituées des barres .

“Ter, = 2400 kg / Cm 2

- La section ne comporte pas de reprise de bétonnage
.f’ca — X L"‘*/'.}, 3 (A~ % ) ]
' N
Calcul des espacemenis § i

A ESTy Zl 4 Mﬁ'-[
(’n =L q“';.t-; avec .A{,f section des armatures trans,

—

’Tw oo P
Espacement admissible t"

€/ :(A_o,%.gé_)%l__ R
i Vo E - anax (t/; &, )

&? = O/QH

e

4

4?4
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CLDITION DE NON FiAGILITE

50,690 Vo 5b=30; hed5;\ A200K/ o
i :Tb =;5 ,9Kef i’

8,8Me/ an®

4> 0,69x30x4555,9/4200=1 ,31en® (P1)

(sm)
(sp2)

£20,66x30x45x8, 8T/ 4200=1 ,9"§ca2(31>2)

CORDITION DE WON FISSUILTEON

#> 10rm—s N a0 Kef e

W:kdﬁx“{{ﬂﬂ(ﬁﬁ ()('\t él%‘c’;% l/‘\-)l ‘T'.I?V’i'}k =

<V, =2T5bars 7

1=1,5.10° 3
n=1,6 i

o W) _’ o

cn fonction de la plus grossc barrce d'unc section,on colcule la scetion d'ac

LR T;’Jjo # /81.,32-10 B4/¢(en tm)

- - - F N
correspond unc scetion ninimm d'armature Ao = &‘f U—f‘ j
v

=icr Ao pour que la comdition de mon fissuration soit verifice:

a A2 Aly /€ 20
Wi, |0,0159 0,015 | Goz2¢| 0,4 2%%

A oien) &4, 7% $)33 | &F2| 255)
0 \ravsf 9}7? ’)_;7 3 éi?é’ X} 6 !

La

condition dc non fissuration cst wverifice pour toutcs les scctions

COEDITION DE NOK ENTIATHENENT DES DARIES AUX APTUIS
75 Al

Zd ¢ — f-(—f- > 7~ 11

Adssetion d'unc barrc ou dtunm paquotkde berrce (5P)
= S, S (177 Ry [t )

Cy= 2% Y2 ol

= Z.G,L v /:‘1:,2 ‘(_(_‘ ;'?L)
A: sccticn totalc des amaturcs toenducse.

pu__.L-:porimctm utilc d'unc barrc ou d'un paquet de barrcse

1



Ar.i.n.a S f’r‘!’dr(??)(},}r\ E Ff/A ‘FT,,L T Zzy‘-
a0 eme ) oz | oo 5,5
A 0,20 5,0% 1l OF
2 T},‘ -+ y B el /
el 0960 ; : T
,272 0 20 |o, , 20 | 1370
= N , = :
47720 I5FO0 120 loas 76 | 1582
‘ / i . /
: I

.rmi;,‘, = 15,82Ke/ o {17, it o/ s

CORDITION DE FLECIE

-4 < 3[',( b h= 43/4200><50><45=13,82 mz(vorifior)
mt> 1/16=410 /16 =255 (verificr)
_Ht.>2 1/ 10x &L_LJ[ K L, ;Mtj Ho =1—u > I, ‘;; ;./10:410 /10 ﬂ:’Hm(vor.ii‘icr)

I1 n*est pos utilc de donmer uno Justification dc floche.

CONDITIONS AUX AD UIS

longucur des Zppuiss ( appuis de rive)

Le ecas defaworablc cst domme par Tﬂm;dc tous les appuis do IiVee—— e

c3 21/h =2x5,59/ 40x68,85 =4 ,06cr < 40en =lonucur du poteau

2x12,94/40x103,275 =5,26¢n < 40cn(SP2)=lonpucur du potesu
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ARMATURES LONGITUDINALES

Chaque poteau est soumis &-un-&lfment 3 un &éffort normal et deux moments

de fléxion, un dans le sens transversal et 1’autre dans le sens longitu-

dinal. Donc dans le cas géneral les poteaux seront oalculés en flexion
composées deviée, mais :

vue que : . Les charges verticales dans le sens longitudinal sont

trés faibles, on néglige alors les moments dans les
poteaux dfis & ces charges (dans le sens longitudinal
on & supposé que les poutres sont contimues . )

. Les charges horizontales (seisme) n’agissent pas
similtanément dans les deux directions.

Lespoteaux seront donc eglculés en flexion composée dans le sens longitu-
dinal puis dans le sens transversal ; et pour chaque sens les armatures

seront determinées sous la plus défavorable des sollicitations du premier
et du second genre .

SCLLICITATIONS CONSIDEREES |

ler Genre : ( sp1 )
N
. Sens transversal : sens/
== == g0 G+ 12 P )

. Sens longitudinal: sensiri

\My = o compression simple
Seacnd gemre : ( Spp ) min
. CUYA Sorr '
. Sens transversal : Mg (G +P - STy - SIH )
E
‘puls Ny max

s 3ensgﬁt'corr(e +P + Sy +SIg )



a7 =4 -’c=o,2?(1-2?)?'
hg hy : {‘1 ’P
4 4
e Tobemym (D= 030 (- B 0,90 (1) (- 25 ) 2
|
/8 26 Mgy, f i /'\_
! ol o ke
¥ ng \ E /fj j
. o
Pos= W =1 (-D+y D~ LCE )

2

Les armatures longitudinales sur chaque face de la section considérée :

2 =kt =% beb
1 1

2
100

Section partiellement comprimée :

-

( méthode des sbaques de P. Charon ) %= 0,10
q
(Armatures symétriques ) .

N = &ffort normel de compression
HGB = moment de fléxion par rapport au c. d. g de 1a section du béton

a = distance du ¢. d. g e la section du béton aux armatures tendues .

2’ = distance du c. d. g de la section du béton aux armatures comprimées.

Le moment des forces extericures, situfes & gauche de la section, par
rapport aux armatures tendues :

Le moment de ces mémes forces par rapport aux armatures comprimées :

a ~ Gp a
> c
Dans notre cas en prendra d = d*> doua=2" = hy - 2d
P 4% 95 2
’ ‘, s - __'?:‘? "“,"
'y

_h,?j?u__
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Abaque établi & partir de \ ©

On calculera f_:
x4
#1 e

7 ’ i e . j4
S T, =k é‘:}: intersection (CL(K) et (W)
C des courbes x,: et (4
M S
/'1."’ - Y 7!_.1
? ~— 1
A ‘7\ VA
= 2 "__/'/
¢ L’ = _\_\_\A;" A
:: f’. S | b
i -' Y
S A S . b
o I e gl P"

. Si K) Ko -» Solution admissible donc la valeur de (%) sera retenue

_si K<Ko-»0n utilise 1’sbaque &tabli & partir de U b¥

Abaque &tabli & partir de (irpq) :
On calculera z

{_.
) /‘/;-\ B LV
= : 4 1’intersection (c). (K) et (W)
e = {:}‘;‘//J ;& dés ecourbes ",'I";’,__‘J
/ ¥ ;J ' W ‘,1 /f 9
h s 9 Lo
' - -
/L Tk
4\ A 4
Py MBS T
o “,>\\ casl)
= |
| Y >
9 K (K< Kk}

°

La Section d’armatures sur chaque face :

A
A=A"= 1 W IH
'%“ TOO

Section soumise i la compression simple .
A= 1 (N - B)
n .
b(,"
B = Section du béton 5

. La section théorique

. Condition de sécurité A <
20

( cc BA 68 Art 32526 )

-



Pourcentage minimal d’armatures : ( cc BA 68 Art 32,2 )

W/ e
7 8 6,6: Sx
1000 =y
{ = 1,8 reesse e e pOtGau d’engle
i

T34 veeeeeses Potean de rive

:
<
it
O
|

£ 1=1  «eveess.. Pour les autres poteaux

\
N
I

AN avec c = enrobage des armatures
Lha - 2¢ a = la plus petite dimension transversale .

1.~ la longueur de flambesment

1, = 0,7 1o ( cc BA 68 Art 53,23) avec 1, = longueur libre

1+ 2160
en

(
(9
W

/
~Nn = 1a contrainte moyenne de compression de la piéce sous solligitation
du premier genre, calculée sur la section du béton seul .

. Pour les sections entiérement comprimées, ou les sections soumises
4 1la compréssion simple :

’
Vo -x = x°

Ll
B h,. b
s C : - As
d’od Amy 1,258 2. (.6,
“ 1000 & o c-r'/

. Pour lss sections partiéllement comprimées,ﬂ'm sera déterminée en
considérant le diagramme de NAVIER :
—

i TR =
w o i \.;; ‘/____% .
L 'i', ' F IS NG E 1la section du béton comprimé
J. ‘ Rl
i B L
oo on a alors 3*\';"/,1\/’ = = *(/4
I - R L e
L i ?ofi Am,1,2 :
L g kg g e
s 24-6 = 5 y
¥ G o .
Blanbement des poteaux : e Z£

I, L
La longueur libre : lo = 2,554 " ¢
i de flambement : Lo = 0,7 X 2,56 = 1,792
La plus petite dimension des poteaux a = 30 Cm
e = 1,792 = 597 € 1,8 ( Section rectangulaire )
a .30
Cette condition est équivalente & >\ = 1c < 50 et d’aprés les (cc BAGB. 33) par

les poteaux 3 &lancementA\< 50 il ne 1 soit pas tenu compte des éffets du
flambement . 12,6 -



_"AR_';:’_;ATURE TRANSVERSALES

Dans les zones courantes : (cc DA 68 Art 32432 ) .

[y
w

La distance entre deux cours consécutifs d’armatures transversales ne doit
pas depasser 1’espacement admimible B, cet espacement a é¢té téterminé de
maniére que les armatures longitudinales ne présentent pas de longueurs
libres trop importantes, car elles risqueraient de flambes et par suite

de faire &clater le bébon .

-

Eﬂést tgal au plus petit des deux espacements {tq) et (tg) :

s

'-r"
(4 = (i g - Bh G- T )
3 < h/2
[te =15 (2 - ..?ﬁT}ﬁlmin. =
’ Ve,

Y/ La contrainte moyenne du bétonlsous 1a sollicitation du ler genre
en prenant le cas limite <{"% & (qui est le cas le plus défaborable
A 2.,

ty = (1006 - 15 & pay )
Ltz = Bk

Wiy

7,053 ﬂl nax POUT & ok 25 —> ﬁt?f 7,5 mex soit ﬁt = 10 min

Le tableau suivent donne les valeurs de tq ; t, et gzadopté en fonction
? -
de Ql oSl ﬁi nin O une section :

e o T e R
i%?ﬁnqx:sﬁfnrn Colem) V Exfem). £oaofom]
s e e — = , '
e [ lieEmoiiEy o 365 |
25 gmmﬁéa_ﬁ_ = ﬂ_%-wda; o 3
‘‘‘‘‘ _ i e = R ) s
) j,._,_-'~ 9 EQ.U0 %5 .00 z 0 =
20 L uer T e 2500 24
e ‘& - IS 2
! g 500 Z iy OO E -
_! A6 14 - - P 1 ! —
s : ? ) = H i C”;J_h- _H__,z /j-
L AL A 2 7.00 A
- 49 F-

' ;in)l;h_lh\}ﬁ



Dans les zones de recouvrement : ( cc BA &8 Art 32,33 )

Le nombre et 1’espacement des cours des armatures transversales doivent
8tre tels que la conture des jonctions par adherence soit assurfe .

Le nombre ) de cours & disposer sur le recouvrement doit satisfaire &
la fois aux d.eu.x conditions suivantes :
Va3
Z V/ C.4 ?’3 . Ven ¢

T ot N
e etV,, = les limites d'¢lasticit? réspectives des armatures longitu-

Lery
£ dinales et transversales dans notre cas :
\}3’?-‘}; = &E.O(J A(f/f/}‘ﬁaL
C ) ..‘ -/ ] &
\ N (..-/}r 6 - i # (J U ;\'? ./ (_:41.’
,.C?;‘ = A0 Friav
pour ﬁ, =10 mm '
i t L La longueur de recouvrement des armatures compiimées
! ) \ ]/
Zmer| V ) 1, =06 1; =0,60.k34 =26¢
N5 -
_h/: 2 L 5 110 ( aide mémoire BA ) .
2.0 e 3
T 6 & | La longueur minimale des recouvrements doit 8tre de

-
% % s 50 diamétres pour les aciers doux et H.A ( Ps 69 Art
- . 2,322 )

Pour une longueur de recouvrement : lp,= 26 &

" n " . lr2= 50 Q

Verification au Seisme :

On doit verifier que les armatures transversales sont capables de rependre
les /fforts tranchants dans les poteaux (efforts tranchants dis au seisme ).

Soit T ( 1° efi‘or'b tranchant dft au seisme ) .
?; T S Tee = - Npgn = 1 hoe f-rj/m,* (:I{:E 9 4}

Espacement des armatures transversales g
ré( - _‘A‘__t 2 II“'J

Espacement admissible : B—=-max—/(- E-,—, Eo)

E = W_;}fx(_ﬁ‘,’.:)‘)

_/ﬁ;i;'g -



PORTIQuUE 6.6

Solliatation Sow Sp - dems Arawsusel .

Fale A 8 c | D E
lNIU €a GJDCQ:I 5}0‘(? o)sf ajoaC’—} gnoﬁ?
N | 533 | AoSk | A549| 435 | M40 |
M {413 [ om oH4t | 0)% | oF0 .
tét €o o)/{ﬂ? 0)044.5- o‘,oi:M u)m{w u)a:}.M
N EREE 93,61
5000, f.c | BC el Ec| pc
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\
o 7 | 3944 | €985 | 1517 | 63,85 86,98
5ol Ec EC E.C £.C £ c
N L AGL | 00| ks | kH63 | Sodv
M | 96| o 933 | o A5
%\ €o 0}033{3 0 DJOBT'-F o glcs({x
R [ [sgee| 4 [ 715 | ciff | 0033
S ESC el &S 1 E.C £.C
N | 7980|3992 | 5603 | 63,7¢ |39 %
W\ M| 994 [ ook [0k32 [o 4] [ASE2
\; 1 e 0043 00047 0j004} | 0,004 '-0)0"\0'5
| v | gyes| 6338 [ #4S | 633 | SR
S oy el Ec | Ec | F= | £<




(E,= 0,2 h
ZE" =(1-9,5 ¢

-—

—
—

; '3, P ¥ WA C """;-_ = 1,5.59 = 3,8% /],/{ﬂn

'qﬁlfN

/

On doit verifier que : mlni ( é E‘ ) < aux &spacements adoptés.

a vérification sera faite dans

e

Pour les sections réctengulaires, l
1es deux sens (sens longitudinal puis transversal ) .
T = 20 cm dans les Zones courantes

En pratique on prendra
et t = 10 cm dans les zones de recouvrement .

ApElication

Sens transversal : TLe calcul des forces horizontales dues au

seisme ( voir etude au seisme ) a donn¢ les

48 ig.;. B S
fheer <J_ | . ' pésultats suivants :
= . ! 1 i
| rL : | F =0148,90t ( niveau IT ),
7 /7 777 7
rr < £ s €2 F,= 8,51 % ( poteau de rive )

Fp= 10,61 t ( poteau intermediaire .

On prend T = F, = 10,61 t .

La contrainte de cisaillement est :

C i - 10,61 X 100 = 8,L2 Kg / Cm2
bX WITEH

Dans le sens transversal, les armatures transversales des poteaux sont

constitules de deux cadres 48

( Ay = 2,01 Cm2 ) E 7L
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- FONDATIONS -



FONDATIONS .

Carecteristiques

Les fondatiens que nous &llons celculer sont des fondations gsuperficiellles .
Ie contrainte edmissille du sol 7. sera :
~Sous ( SPy ) :

: = 2,56g/ (m2 2 1,50 m depwefondeur

Ie charge en fondation, compris actions sismiques, neé doit
pas dépaser 75 % de la charge de Tupture estimée (P.S.69

Ar . B41,42 )
Pour un coefficient de séourité = 2 1a contrainte de rup-
ture ¥ T ¢

'Y

- - -
G r=29s (spq) — V¥s( sk ) =0,75 Vr = 1,5@(591)

Ta (5B, ) = 3,75 Ke / Cm2

=
!f
k

On disposera au dessous de 1s semelle un béton de propreté de 10 Cm d'épais-
geur .

Les semelles seront calculées en compression gimple .

Tes maments a la base des poteaux étant repris par lese longrines -

Deux types de semmlles sont & distinguer ¢

. Semelles isgolées

. Semelles continudes sous deux poteex
Ce tyvpe de scmelle a &té choisi ern mimon du rapprochement des

poteaux centraux .

CALCUL DES SEMELLES ISOLEES .

Généralités :
Th géneral une fondation est soumise 2 wn &ffort normal (¥), & un moment
(Mx ) et un moment deens le sens

de flexion dans le sens longitudinel
transversal ( My ) ( voir fig . ) .

Pour ( My = o) en & = )
oy bt 'r. b _n}(' Gide Q_’_ 72 'r /\_ '(. Hro (it (J‘:J
[ o qie Seg = PO ST S

o
2%

R

ﬂJ,STfUJQw*g Pﬂcu{& M E

Tz N [+ E r:-,')
/ T - E q?‘
7,

'!;
?

<; . N A4 - €€
BBy | "”3 263



Co = E’;b: (il faut que ©_ \< B{k pour que 2 2 e

i 7

M (146%

i
|

!

BBy B x %, Contrainte moyenne
2= N ( 1- 6 %o ,J q.m = Y 4 (2
B - B:‘_r B x DSy T
B -
idligld
.:' L.k"-.
/ | NG
v
| ] i
i st et !
Iyt

’ ;
. S1is (VM- (2 ){&1 On pourra utiliser pour les caleuls des
Y 2 ammatures, les formiles de 1a methode des

bielles 3 condition de remplacer la elerge
réelle ( 1) per une charge fictive M' = Bx. Dy. = Bn. By.

3 71 -;-'f 2

A
o Bi g ((M-—-(Q )/‘ Tn =) On applignera la methode des consoles.
2

Utilisation des lomgrines

Les longrines seront calculées pour reprendre les moments au niveau
superieur des semclles ( ces moments sont dfls essentidllement 2
S Th ), dans ce cas les semelles seront soumises uniquement 3 un

éffort normel .

Sans Longrines
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Avec Longrines :

M=Q

LY UTTTRIqT Ty

Méthode des bielles : |

-~ Dimensions : s 3 On doit avoir :

Br. By} N
D

On prend Bx = by pour que la semelle et
By by

Le Potea usoient homothétiques .

INN g

iy g & 2ok W bx ‘“ e L

\ | \" by E TN
A :. \\ - - ¥ By = ....12;']:.- . B:x

7 ; o
i) : bx

h oL Tar

P hiy 34, .--?_____“f X

( aveo d, ~ 5 an )

o
>

; bs

e

iy

- CALCUL, DES ARMATTRES

D S U A SR

8 (h - 44) Ta
Fy =8 (By - by ) d'od Ay = Fy
reng - a4y ) Va

164



- Condition de non — poinconnement :

n = 1,5 < s ﬁ ( CCBA 68 Art. 39,54 ) .

PC ht

P, ¢ Périmdtre du contenu 3 considérer, situé 3 une distance ht/2.

( pour une section rectangulaire Pc =2 (bx+by+2 ht ) .

Pour un poteau rectanguleire ( bx. by ) s

(b‘z+By+2ht).htJ\/ 1,59 = _Gf ;ﬁb@,gz{g/mg)
9.4.29b 9,44 sous SP1 |

-

2 ; u
h—[;wl' (h!+'m') hy - >/O

2 18,88
e oy
oy W € sw)
. 4 18,88 4
|¢ N
E Valeur de X
7 ™,
o *»V =1 p=Y.m, . B,
t Dx.Bx
| ¥V _y_p
LETEMADT T
. Bxo Veig il est plus défe¥orable de prendre
4‘1' BX ‘{_ Q =N .
Remarques :

- Pour les poteaux des blook voisins de section 40 X 40 (R+3) .
on prendras s

Il = 60 t pouxriles poteaux d'angle .

N

120t pour lespotecux de rive .

— Pour les calculs on prendra 1l'effort normel sous (SP1 ) s
NSP1 gi1,5 Ns P1> Hs P2 ; dareidscsss contraire

E

on prendre. Ns Po ( sous 8 P2 ),

465



Efforts normaux dens les poteaux : (t)

VotR  SHEMA ~ — notons que l'ensemble des efforts normeux
‘chﬁ _‘«; ‘-HVANTE sont donnéa gous ( SIZ)
: sauf pour le poteean 30X30 pris sous
(sP1).

Poteaux d'angles :

Semelle : S¢ ; Poteau ( 40 X 40); Ag ; Ay 35,05 'Y)JJ_E"‘E_;} ES

2 P
max Ni = 54t (SPp)
Poteau de rive @
Semelle ¢ S, ; Poteau ( 40% 40); AS')‘ Bg) B( ‘) (2)' E’) -3_} EG) F2

mex Ni = 100, 668t ( SP, )

Potegu de rive @
Semelle : 53 ; Poteau ( 30x 30): Gg

Poteaux interieurs

Semelle : 54 ; Poteau ( 40 X 40) :Bz, ,
mex Ny = 127, 686 t ( SPp ) D¢ Ez'—br

b ] 2

Poteaux au niveau des joints detdilatation

Semelle : S5 ; Poteau ( 40X 40 ) D; )

b'x =82 (Cm

blv = 4@031

N = 93,937 + 120 = 213,937t N =214 %
. ( sp2)

Semelle : Sy - Poteeu ( 40 X 40) ! £ 2

btx — 82 Cm

bl}" e 4001}1

T = 47, 658 + 60 = 107,658t N= 108 t

( sp2 )
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Calcul de la semelle continue sous 2 Poleaux

- dimensionnement de la semelle ,

‘g & 107,28 t

2 - ‘.Jk.'_._.._.. e 'M”} “‘h = 118 93 1
j 2 !
) \‘

[ Lessefforts N1 et N2 etant sensiblement
|

egaux on calculera la semelle avec

{.l 400"_.'.“; N & N1=1‘12=119‘|§.

< = > Le centre de gravité des 2 charges se
trouvera donc au milieu de celles—ci soit @
A ey R=2Nd& 238 %
f ////;1 on se fixe une largeur de semelle B 12,30 m
ol Lo £ ) determinon le grand c8té L
| 181

R T B.Ly R & 63467 Cm2 ;
LB o O R B 3

L 63467 = 275, 9 Cm
L © 230
e on prend L = 3, m ;
. Poids approximatif de la semelle @
No = 2,30 X 3,00 X 0,60 X 2500 = 10350 Kg .

. L'effort normal total supporté par la semelle est :

N

Nt = 238 + 10,35 = 248,35 t

e Verification :

Nt = 66227 Cm2 B.L = 69000 Cm2
3
. Dimensions des consoles 3
c =300 -~ 180 = 0,60 m
2

determination des efforts .

on suppose une repartition uniforme des ous pressions sur toute la lon-
gueur de la fondation . ( methode de M, BEER ) .

la valeur de la sous pression au metre sera 3
q=_R = _23 = 79,34t /ol
L 3
le Shema de calcul de la fondation est le suivent

G 8(‘ L 4’ u o, 40
——
i \L b4

MR




Moments
~ aUX appuis

My = EEI_‘2 = 79,34 X 0,82 = 25,30 t, m
2 2

~ en travée :
Pionds el AL L,

2 2
Mt tg (114 1 );-N.1=79,34 (0,8+1,22) -
2

2 2 2
119¢ 1,4 % 5,96 t o m
2

d'ou le diagramme ci-dessous ,

R

25,38%t, m
efforts tranchants
TaGéqX1ly= 79,34 XO0,8 = 63,47 t .

TaD =q X 14y =N = 63,47 ~ 119 = 55,53 t

63, 47 + 55, 53

m
=" ==

".a‘;,SQ —“3'1‘;

determination des armatures longitudinales

le ferraillage de la fondation se fera pour la section
en Té representée ci-contre en nointillés

la section la plus sollicitée est au droit
de 1l'appui :

I

{ T 63,47 _t.

M » 15 M = 15, 2538 000 -
/ <% be h< 4200 X 40 x 762

on prend bo = 40 Cm car la partie comprimée es t en haut du
point de vue calcul on aura donc une section rectangulaire
( 40 X 80 )

A= M = 2538 000 = 8,68 Cm2
*?a.§.h 4200 X 0,9158 X 76

777



determination des armatures longitudinales ¢

la section d'appui la plus sollicitée est au droit

de 1'appui « A.
M=45 tam
T = 98,77 t
/}i 15 ¥ = 15. 4500000 = 0,06956
a b h2 4200X40X 762
A= H = 45 00000

~Esh 4200 X 0,8918 X 76

L=

1

1l

on adoptera :

en travée
M= 14,61 Ta m

//x= 15 M = 15 X 1461000 i
a b h2 4200 X 40 X T6°

4
e
™M =

I il

= 15,81 Cm2

31,2
= 0,8918

A= M = 1461000 = 4,90 Cm2

T ¢ b 4200 X 0,9342 XT6

conditions aux appuis

.- armatures superieures
N s

2

A %iia >~ 9870 - 4500 000

A, 31101 =T,41 Om2  soit 57

verification de l'adherence ,
Vo . Nv = 25,61 kg / cn2

il _i. n ﬂ gL
rﬂf}@g - Eﬁ‘; ;;Tf;ﬂ%:&
98770 = 17,76 Cm2
X7 .76 X 26,61
8
On utilisera de Q 20 d'ou ny 17,76
T

Ta
Za

1l

-

Soit 10 g 20 = 31,41 Cm2 .

N\,
~
NS

14

s 7169 Cm2

3,88



Armatures dans le sens perpendiculaire & 1a poutre

On considére wne bande de 1m de longeurn
g=_R =242,26 = 34,61 % /ml

B.L 21X 3,5
Section de calcul : (100 X 80 )

le moment dans la section d'encastrement est:

M=ql® = 34,61 X 0,82 = 11,1 tum
2 2
4= 154 = 15X 1110 000 = 0,0071 (& 116
Ja b h?  4200X100X74,5 % ‘{&= 19618
A= M =111 0000 = 3,70 Cm2
“a ¢ b 4200X0,9618X74,5

on adoptera : 5 T12 & 4,5é Cm2

armatures transvemeales .
~ effort tranchéant au nu du poteau .

T = gT36 T = 98,77 X 0,736 = 77,66t
98,77 0,936 0,936

Contrainte de cisaillement

o |
/V l// Cov =T = 77660 = 29,2 Kg/ Cm2 ;

/
/
is boz 40 Z 7 X 76

| ;

“‘t?r—’l‘ on a,'élb = 29,2 Kg/ Cm2 (3,5Z‘b = 30,98 Kg/Cm2

les calres ct etriers verticaux sont sufisants
Scit 2caclves et act ey

L
G
J

-

espacement des cadres verticaux

te Az at =  4,71s_Te 76 +.2800 = 11,3 Cm
iy 8 77660
1l'espacement admimsible est 3
£ = max ghq = 0,2 b =15,2 Cm
£, = h (1-0,3 TH)= 0,94 Cm
2 ’ = ]

on edoptera un espacement ¢ + = 10 Cm

173



Espacement des cadres verticaux .

On adoptera 2 Cadres Ty At = 3,14 Cm2 ,
t = &by oz, Nat = 3,14 X 49 X 2800 - 6,8 Cm
P 63470

1'espacement admissible est

-E ; By = 032, h = 15,2 Cn
& = Max 3 = : e .
= { Bb= 2 (1-0,35b )= 14,53
<b
on adoptera un espacement T =10 Cn qu'on

conservera  tout au long de la poutre ,
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Calcul de 1la semelle continue

sous 2 noieaux .

N

L%

N
i . i
< L >
M
N,
t } i N-‘#
444 |61 035 | 4.8
A e 3 . ,..'3 ....TA..'.._.E_?_?-'
y \l.f ! Ny
!
}7‘.*.-;'{.1 .
< f ==

verification en fenant compte du poids

(Hq = 143, 13 4
[Ny = 99, 13 %

posifion du Centre de graviié des
2 Charges 3

N=1X4 +Hp =242, 26 %t :

Nqe¥0o + Np £ 1,5 = NXn
X=H ¢« 1,5 = 0,61 m
I

on se fixe mne largeur de semelle
Bi=an2

< m

g = 2 X 3,50 I 0,6 X 2500 = 10500
Ny =No +H = 252, 76

Nt = 67403 Cm2 < BXL =10,
<75

dimensions des consoles

11 = 350 - 6% = 114 cm

i RS

Lp =350 ~ 175 14 = 86 Cm

2

determination des efforts ,
charge par méire lineaire :
a= 242, 26 = 69,22 % /ml

} 3,5
shema de calcul
P R
f\A\ I &
By N

(CEETTTTITATIE] 4
L

Lo
,1' BL®) L I:“>}<|
Bl

b
af

on a alors : BXL» R = 64 603 Cm2
/ ——
a5
L\ 6316_09“ = 323 Cn
= 200
on prend L = 3,50m ;
de le fondation
Xg
000 Cr2
C-] = 114 -- 20 = 94 Cm
Co = 86 - 15 = T1 OCm
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Calcul des reactions Ry ; Bg i

2 2
R X 1,5 =069,22 X (1,5 + 0,86 ) - 69,22 X 1, 14 ; RB = 198,52

Ry X 1,5 = 69,22 X (1,5 + 1,14 ):'- - 69,22 X 0,86 ; RA = 143, 75
2

2
moments flechissants et efforts tranchants
- SUT a.ppuig »
2
Ma = qe 11 = 69,22 X 1,14 =45 t.m
25 2
Mb = qo Lp = 69,22 X 0,862 = 25,60 t, m
5 TeET
TAG = ql'l = 69,22 X 1,14 = 78,91 t
TA:D = ql‘{ - Rﬁ oad | et 98177 1
THpY = qly = 69,22 X 0,86 = 52,53t
Tpg =glp *+ EB= +39+% Ra i
S
|
en travée @ l |
T (1) g1 - Rp + ox v
T{n) =o x = Rp ~ qly
By - alt =
q .
x =143, 715 - 69,22 X 1,14 = 0,936 m

69,22

on en deduit lec moment max en travée

Mmax = U ( T = 0,936 m)= q (]l +.2._1- )2 - RA x
Mmax = 69,22 ( 1,14 + 0,936 )2 - 143,75 X 0,936 = 14,61 t.m
2
l 1B ]\j‘ =
.. Ao Et N |
\ o6t
(-5t
F 4311 %9 ¢
A‘fﬂ 1 __Ii//(m} &
! \ 1 I
| 53 95T
ae Al

W 7?6



In section en travée

M= 5 96 tem

la partie comprimée est en haut y la largeur & prendre en compte
est bo = 40 Cm

i =_15. M = 15, 596000 = 0,0092 > 0 k=101
/ Va Dbeh? 4200 X 40 X 762 : le'= o 2665
A& I = 1596000 = 1, 95 Cm2
Ga < h 4200 X 0,9569 X 76

on prolongera en travée la scection trouvée sur appuis ,

Condition aux appuis .

~ armatures superieurcs .

(=]
=

A%,:_; U

m

ANa 2= 63470 - 2538000 ~ 25304,6 Xg
7. 16
8
A> 25304, 6 = 6,02 Cm2
4200

on adoptera : 4T 14 = 6,15 Cn2 qu'on prolongera sur toute la distance
somprisc entre les 2 poieaux .

verification de 1l'adherence ,

La contrainte d'adherence admimsible est

Ta = 2V, Ty = 26,61 Kg / Cm2 ;
on a :
Cda= 1 avec p = nl¥  ( barres de mfme diamdtre ) .
De2
I g4 on f, T = 60 = 11,420m
W F 2 TNezexd  TIXTXT6X 26,61
8
on utilisera des f§f 16 ; il faudra un nombre de barres
n > 1:,22 = 7,13 8oit ~8 4 16 = 16,08 Cm2 .
?



Armature dans le sens Perpendiculaire 3 a _pouire |,

on fera le calecul Pour un e section de 1In de
_ longueur '

¢ Pour une bande 1 p de longueur
I g

R =238 =34,5 * /m
%o 2,§O Z3 2,3X%3
La longueur de la console etan: de 95 Cm le
~i - moment dans ]a seclion d'encastrement est

S / 5 : . :
L . LI - T 90 ' = 34,5. (0,95)> = 15,57 .z
O A s i ¢ S i o 2
La section de caleul a une largeur de 100 ¢ m ¢t une hauteur de 80 Cn
'/L,-15. H = _15. 1557000 = 0,0100 k=9, 65
Fa.b. h? 4200X100X74,52 ! &£ = 0,9552

L = q = 1557000 -
fia( h 4200 X 0,9552 x 74,5

5,21 Cm2

on adoptera : 4 7 14 = 6,15 Cm2

armatures transversales o

determinons 1'éffort tranchant au nu du potean

T 2 LN e
///] 60 80
L v T = 63,47X60 = 47, 61
*—?*iﬁgf 6o
conuraln ¢ de cisaillement

[ 63470 = 23,86 Xz / cm2
boz 40 X T X 76

fa)
&

on a TJ" = 23,06 IL}_;‘/ Cm2 < 345 b = 30,98 Xg / Cm2

les cadres et etriers verticaux sont sufisants .



LONGRINES

Arvmatures Longitudinales

I*I; = Le plus grand noment suivant le sens transversal
ML =Le plus grond nonent suivant le sems lomgitudinal
L'¢étude sisnique 2 donmnde les rdésultats suivamtss

naz( MM ) = 12,51(t.n1) portique C~C

b= 30 cm;ht=50m

5 K = 31
=" =17 am DRt = 6.0 5 ¢ = 0,0913
s Fabeh 4200,30.46 :
M 12,51.10° ,
b=__ = 3500.0,8915.46 Sl o
m"'ﬁ:“ Soit 3720 = 9,42 o’

Amatures tronsversales
On prendra des endres ct Striers #8 de miance FeB24 .
L'éspace de ees endres tout le long des longrines est constant

et sern egpl 210 en

477
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