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CHAPITRE -I-

INTRODUCTION

I.I/Dcseription de l'ouvraget

L'ouvragc gque nous avons & étudicr cst un restaurant
de 56.42 m de long sur 50.42m de largc.

2 joints de dilatation perpendiculagircs divisent ce
rogtaurant cn 4 blocs:

-=Le premicr bloc comprend un foyexr et 2 réfcctoirs

~Le sccond bloe cat constitué de la cuigine avee
tous scs anncxces(magasine,chambres froides,chauforic..)

-DLc troisiémc bloc comprend unc partic de la cuisine,
un réfcetoir,un salon,et un foycr.

-Le quatriéme bloc comprcend un réfcctoir ct un foyere.
Pour couvrir les réfcctoirs ct les foyers,nous utiliscrons
des réscaux dc poutrecs croisées.Ce mode de couverturce
permet d'éviter d'avoir des poteaux a l'intérieur de
ces sallese.la cuisine sera couverte par un plancher

a corps creux(portiques + poutrelles coulées sur place).

T.2/0bjet du projet:

Le travail & effectuer doit répondre sux points suivants:
=Btude de la théorie des poutres croisées.
~Application de cette théorie pour le calcul de 1la

terrasse en béton armé d'un restaurant.
~Calcul des portiques pour la cuisine et ses annexes.
~Calcul des fondations sachant que la contrainte

admissible du sol est égale a I,8 bars.

Tous les calculs seront effectués conformément aux régles

COBA 68 , NV 65 , PS 69 .
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CHAPITRE -2 -

MATERIAUX UTILISES - CONTRAINTES ADMISSIBLES

2.1/ L BETON
Nous utiliscrons du béton dosé a 350 k.g/mj de CPA 325 avce
un contrélc atténué.

Les granulats que nous cmploirons pour le confection de cc

o

éton scront tels quc lc plus gros d'entre cux ait un diamétre

tgal & 25 mnm
2.I.I/CONTRAINTES ADMISSIBLES CCBA 68 art. 9.4

a. Contraintc dc¢ comprcssion
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b. Contraintc dc traction dc référcncc

= of 67 B Os;
9(/ 6 5 onk Les mémgﬁ yaj&cwh gue /;.rf,g(b{emmm/-
o
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CHAPITRE -3e
ETUDE POUR LE CALCUL DES PLANCHERS A POUTRES CROISEES

33I/THEORIE DES POUTRLS CROLSELES

a-DEFLINITTONS

Un réseau de poutres croisées est constitué de 2 ensembles de
poutres (fig 189)

-m poutres (Ai) paralléles et identiques (méme loi d'inertie

et méme liaisons extéricurs)

-n poutres (Bj) paralléles et identiques

Les poutres (Ai) et (Bj) sont liées les unes aux autres en

leurs points de croisement appelés noeuds du réseau de sorte

gu' en ces points les poutres qui s'y croisent ailent la méme
fléche.

Un réseau est dit régulier si ges poutres (Ai) ets ses poutres
(Bj) sont également espacées , l'espacement pouvant etre différent
pour les 2systemes de poutres.

Les poutres (Ai) sont en général orthogonales aux poutres (B_);
cependant 1l arrive que les deux systémesde poulres se coupeit
sous un angle différcent d'un angle droit.

Nous supposerons ,dans les calculs,gue la tortion des poutres
reut etrec négligée. Nous supposerons également que le systéme
est tel que les puutres%ﬁij(ﬂi) restent stalles si l'on supprime
les poutres (Bj)' |

b- BBPARTITION DES CHARGES AU NIVEAU D'UN NOBUD  (fig 2)

Cofisidérons 2 poutres croiséecs appartenant au réseau .Soit Pi
la charge qui est appliguée au niveau de leur croiscment Ni a
Soient Xi et Yi les charges qui reviennent respectivement a la
poutre (A) et ala poutre (B). Ces 2charges sont telles que

X, % ¥ = P, (1)
25 i 2 1

c~RELATION ENTRE EFFORTS ET PLECHES

Considérons une poutre guelcongue appartenant & l'ensemble des
poutres (A.). Soient BI;Bz,....Bn les scctions deo cette poutre
LT

corcsporddant aux nocuds du réscau.
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Un systéme de charges Xj(j=1,2...,N) appliquées dans ces

sections produit au droit de ces sections des fléches V, Ej:i,
J
2,3...,n) données par la formulec

Kz
V. e . 7
J= Zajk K (3=—L)2‘-°"n) (2)
Kzt

De la meme manidérc cn considérant une poutre appartcnant a

l'enscmble des poutres (Bj) lecs fléches V  produitcs par un
i

systéme de chargces Yi(i=I,2...,m) au droit des scctions AI,

A2..-,Aﬂ corry. cpond-~ntaux nocuds du réscau sont donnécs par

l1a formulc

h?w
V.= 2 b eY (A=T 2w vuyiit) (3)
=\
Au droit dc chaguc nocud nous aurons
ijvi (4)

Dans la relation (3) remplagons Yh par sa valcur conformément

a 1'égalité (I)

h=m
V.= h—lbih(Ph = Xh) (i=I,2...,m) (5)
En tcecnant comptc des rclations (2) et (5) la relation (4)
s'éerit
= h{.—ﬂ'}
E| ajk.xk = f&}bih(Ph - ih) (&)
k= =

En écrivant l'égalité ci-dessus pour chague nocud nous
obtcnons un systémc dé& mxn équations & m X n inconnucs.

La solution de¢ ce systéme nous donne les valeurs des charges
X (i=I,2...,m.n)s'cxergant sur les poutrcs (Ai). Pour avoir
les valcurs des charges Yi ag'cxergant sur lcs poutres (Bj)

il suffit dc sc reporter & la rclation (T )

c-COEFFCILNIS D' INFLUBNCE

Les cocfficicnts notés a., ct b, ci-dessus scnt appclés
jk ih
cocfficicnts d'influcnco.Ces derndcrs sont fonction
-Deg liaisons cxtéricurs dc la poutrc consddéréc
-Du matériau constituant la poutrc
-DE la hauteur d¢ la poutrc

-D¢ la position decs escctions i cth ,Jj ¢t k
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Les coefficicnts d'influcnce dépendent ¢galcecment dc la distancc

cntre 2nocuds consécutifs.

+Cas_des poutres simplcement _appuyéces

Considérons unc poutrc simplement appruyéc appartcnant a4 un
réscau dc¢ poutres croisées. Soit L lécspaccment cntre leos
différcntes scctions corrcspondant aux différcnts nocuds du

réscau .Bn posant

GBI B=modulc d'élasticité
Kemmmmen
Lj IT=moment d'incrtic

un simplc calcul dc résistancc des matériaux fait cn utilisant

lcs intégralcs do Mohr donnc

I j(n+I-k) 2
sl AT 2 1 = I
ik z oFT (k( n k+2) J ) lorsqu 3$L
I k(n+I-3) , ; 2 .
ajk__i_c_ _—...ul_'l;i _____ (J(2n—a+2)_k ) lorgquu 3 2]{

Dans lcs formulcs ci-dcssus -n- représente 1o nombre do scetions
corrcspondant aux différints nocuds qui sc¢ trouvent sur la

poutrc considéréc.

+Cas des_poutres cuncastrécs

Dans cc cas lce formulcs donnant les valcurs des cocfficicnts

d'influcncce devienncnt

4 2
MR R e lorsquc j& k
Jk K SNy ns
(n+.L)

2 .2
2_%_§_£§t2292___((3j_k)(n+1)—23k) lorsquc Jj2k

d-CAS DES RESEAUX A EULUDIER DANS LE PROJET

Pour chaque planchcer lc produit BI cst constant (toutos les
poutres sont ¢n béton armé ot ont la moemo incertic).
D'autre part nous adopterons lc meiic cspaccecment entre nocuds

i
dans lcs 2scns du réscau. Dans cc cas lc terme -=- pourrsa
. . i ) 2 : K
ctre simplifié dans toutes lcs équations.

Nous supposcrons égalcmcent que toutes les poutres sont

simplement appuyécs .
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Nous avons établi ,pour notrc cas,un programmc guli nouséd
donnc pour chaqguc valcur dc -n- lcs différcntes valcurs dus

coctficicnts K.a.k .Cc programmc c¢st lc¢ suivant
J

DIMENSION A(I5,15)
N=?
DO 33=1I,N
DO 3XK=I,N
IF (I-K) 5,5,€C
5 B=d.(N+I-K)
C=F. (2« N-Kr2 }=T.3
D=N+1I
A(J,K)=B.C/D
GO TO 3
6 E=K.(N+I-J)
T=J.(2.N=-J+2)eK.K
G=N+1T
A(J,K)=E.2/G
% CONTINUE
WRITE 3,7) ((A(J,K);d=I,N),K=I,N)
7 TORMAT (9F7.2)
CALL BXIT
END

+Systéme d'équations

Dans tous lcs planchurs que nous avons & étudicr ,il cxiste
unc symétric médianc dans les dcux scns.Ccci nous a permis
d'écrirc l'équation (6) uniquement pour los nocuds situés dans
un gquart dc la surfacc tctalce du plancher.

Pour établir lce équations d'un systémc rclatif & un plancher
nous avons adopté unc méthodc gui p ..t d'éerirc rapidcmment
cce équations tout cn svitant dc commcttre ccrtaincs crreurs .
Noue exposons ci-dessous cette méthode en 1l'appliquant & un

exemple précis.
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Soit a déterminer les efforts agissant sur les différents noecuds

du réseau de poutres croisées suivant

L &
|

Nous supposons que le réseau ci-dessus est chargé uniformément.
Soit Q la valeur de cette charge par m2. Nous assimilerons la
charge qui revient & chaque noeud a une charge ponctuelle P
telle que
Pz 0y n S

S étant la surface qui revient a chagque nocud. Dans notmecas
3a - valeur de 8 c¢st la memec pour tous les noeuds ( S=Im2 )
MARCHE A SUIVRWE

~Compter le nombre de noeuds gue comporte une poutre
longitudinale. Dans notrc cas N=5

~Faire la meme opération pour une poutre transversale.
Tci N‘=3

-Calculer les différecntes valeurs des doefficients a/. =9«

ik
pour N et N'. (utiliscer le programme )

Dans notre cas nous obtenons

N=5
i =& & = 3 G % =1 / = 15
aII—b,33 aIQ—IQ,_é als L3 alq_ -!-0,33 a.l:5 5y o
a2I=I2,66 a22=2i,33 323:23 324=IB,66 325=IO,53
A ‘=P Y =2 ',_, =2 4 =
a;I T} a32’25" ‘ &3? 7 aj% 5 _ 535’13
a4I=LO,33 a42=¢u,oo a43=23 a44=21,)3 a45=12,66

8 =5 66 8f,=10,33 a’_=I3 a_ =I2,66 a% =8,373



N=3
b =4,5 8l,=5,5 815=3,5
b, 1=55 byp=8 b 5=555
b%=3,5 b ,=5,5 bl =4,5
BQUATIUNS
Considérons par cxcmple le nocud ~-3- Ce nocud cst situé cn

premierc position par rapport a la poutrc longitudinalc et

en deuxiéme position par rapport a la poutre transversale.

Pour écrirc l'équation (6) au nivcau de ce noeud nous aurons

donec a utiliser lcs COOfflcluntS a (3 =1,2,3,4,5) -tableau N=5 =
et les cocfficicnts (h_I 2,3) -'I:a.blx..au N=3-

Nous auvurons donec

.K2+8.I2.X4+"L X6+a! , «X4+a X2 = b, (I- XI)+b, (1~ X&)+b (I XI)

En cffectuant les miscs cn facteur cette équation dux1unt

_ W3
| (e pralg)x2 +(al +d, )X4 +£3._7.X6 H--(bﬁI+b IXT 4 (b,, )% + Zb

| 11_., 4

Pour écrirc dircetemcecnt cette éguation nous pouvons donc

2h

~Effcetuer dl'abord dees la sommce des cocfficicnts afk
symétriqucs par rapport a la valcur médianc ¢t ce¢ pour ihﬂqug
lignc du tablcau -N=b

~Lffectucr le mémc opération pour lcs cocfficicnts bih du
tablcau -l=3

~Effcctucr ,pour chaguc ligne du tablcau -N=3-,1ln somac
-du tous les cocfficicnts th.
Nous obtcnons ainsi 3 tablcaux gque nous cxploitcrons de la manidrc
suivantce pour écrirc nos équations.
Nous situons la position du nocud par rapport aux dcux poutres
icroiséus auxqucelles il apparticnt .Soit J c¢ti respcecetivement la
iposition de ce nocud par rapport & la poutrce longitudinale ot
la poutrc transversalc.Pour écrirc notre équation nous utiliscrons
alors les cacfficicnts dc¢ la lignce -j- du tablcau I , lcs
cocfficicnts dc la lignc -i- du tablcau 2 ¢t l¢ nombre gqui

ccupc la podition -i- dans lc tablcau 3



IO
I'ableau =-I-

13,99 22,99 i3
22,99 39,99 23
26 46 27

f'ableau-2-
8 5,5
A B 8
I'ableau =-3-

13,50
Ig
N.B dens ces 3 tableaux nous n'avons reproduit que les vaXeurs
dont nous ~urons besoin pour établir les éguations.
SYSTEME D'EQUATICHNS
Boeud -I-

(I3,99+8)XI +22,99X3 + I3X5 =13,50 -5,50X2

Noeud -2-

IIXI + (I3,99 + 8YX2 + 22,99X4 +I3X6 =I9
Noeud-3-

22,99XI +(39,99 + 8)X3 + 5,50X4 + 23X5 = 13,50
Noeud —-4-

TIX3 + 22,59%X2 + (39,99 + &)X4 +23X6 = I9
Noeud -5-

26XI + 46X3 + (27 + 8)X5 + 5,50X6 =13,50
Noeud -6-

26X2 + 46X4 +IIX5 +(27 + 8)X6 =I9

e~-Remarque sur l'utilisation des réseaux de poutres croisées

Pour avoir une bonne répartition des charges sur les différents
noeuds du réseau il famt que les dimensions longitudinales et
transversales du plancher soient dans un rapport compris entre
Jet 1,5 . T:
X 7
o
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93 nous effectuons le caleul pour un plancher dont les dimensions
ey
ne vérifient¥la double inégnlité ci-dessus nous obtenons des

valeurs de X négatives pour certains noeuds. cela signifie

qu'au niveau de ces sections la poutre n'est pas poricecuse.

BExemple: plancher 8 x 4

il 3 5 7 5 z 4
2l a4 3 ¥ 3 4 2 -|——3'—I-2
=3

A 3 3 7 £ b 4
Systéme d'éguations
28XI + 5,5X2 + 35X3 + 44X5 + 23,5X7 = 13,5
IIXI +28X2 + 35X4 + 44X6 + 23,5X8 = 1I9
35XL + T72X3 + 5,5X4 + 82X5 + 44X7 = 15,5
35X2 + IIX3 + T2X4 + 82X6 + 44X8 = 1I9
44XI + 82X3 + LI6X5 + 5,5X6 + 58,5X7 = 13,5
44X2 + 82%4 + I1X5 + LI6X6 + 58,5X8 = I9
4TXI + 66X3 + ILTX5 + T2X7 + 5,5%X8 = 13,5
47X2 + 8LX4 + II7 X6 + LIXT + T2X8 19
RéBultats obtenus par ordinateur
XI= 0,42176 X2= 0,5684 X3= 0,098c X4= 0,I577
X5=-0,0583 X6=-0,0813 X7=-0,I060 X8=-0,1I515
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3 ,2-METHODE APPROCHEE PQUR LE CALCUL DES_POUTRES CROLSEES:

-Principe de la methode:

Cette methodc permet d'evaluer rapidement les efforts sollicitants
les elements d'un plancher & poutres croisccs:

Elle se¢ base sur les deux hypotheses suivantes:

1)pour les deux poutrcs medianes Am et Bm la charge q/nf appliquec
au plancher se repartit selon la relation: q= qa+qb

2) les moments flechissants sont proportionnels aux fleches.

Soit la charge q/mf obtenue en faisant la decscente de charge pour
lc plencher consideré. Cette chaerge se dccomposc suivent les
directions & ¢t b en q& et gb telle que l'on ait: q= qa +gb (1)
Considerons les deux poutres medianes Am et Bm , si l'on supposc
qu'elles sont simplement eppuyees, leurs fleches Wam et Wobm
au milieu de leurs portees recspectives auront pour expressions:

Wam=3 245722 rome 390182
584E1a Wbm= 584ETD

Au droit du croisecment , les potres Am et Bm sont solidaires

(2)

lcurs fleches Wam , et Wbm sont egales.

4 : .
12 / EIb (%)

SI on prend aEle= bEIb la relation (1) devient: q 14= gl
a’a “b'b

Wem=Wbm  q_17b /Ela =

En tenent compte de la rclation (%) on obtient :

qqli =(q—qb}l§ dc cettc relation on tire la valeur de a ct
ensuite celle de q. . q =l2-3- ct q :_lag___ (4)
b a } +14 b 1%+ 1
a b a b

Les moments flechissants max pour ces deux poutres medianes

auront pour expressions:
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- poutre Am Mem = qapli / ka
- poutre Bm Mbm = qblia / kb (5)

ka ¢t kb sont dcs termes constonts .
Si les poutres du rescou sont de méme sections et constituees
du méme materiau le tocrme EI ost constant .
Les fleches pour les poutres A1,A2,...A1, B1,B2,...Bi sont
respectivement Wal,Wa2,...Waei, Wb1,Wb2,...Wbi.
DE la relation de proportionnalite qui existe ontre fleches et
moments flechissents on determine 1la charge par if qui rcvient

a chaque poutre .

2
| = i :EElQ Pl§_= _1_ 2
pour le potre A1  Mal=Wb1 Mam / Wom=-g=2a- k53,01,
: _ b1
CE qui donne  qat =~tnla

Les moments flechissants max et les efforts tranchants peuvent

etre calcules en utilisant les formules habituelles de RdM .

Pour determiner la cherge por mnl relative a chaque poutre,,on doit
faire le produit de la charge /o par la largeur de la bande qui revient
4 chaque poutre.

-poutre A1 q'al= b qal= -?—a—bq

- poutre A1 q'ai= b qai =Wbiqa/ Wbm

- poutre B1  q'b1=gbla = Walagb/ Wam

- poutre Bi q'bi =qbia= Waoiohb / Wam

Si les poutres sont considerecs comme simplement appuyees, la fleche a

3 ’
a n - ) i : n :_-991__2 - :

ura pour expression i W 54%T (Qa 92 +Qéi

La fleche de la poutre mediane Am Wam=§g§}§§

584E1
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3.3/CALCUL COMPARATIF POUR LS PLANCHER PL4 (I6xI2)

DANS L'HYPOTHESE abeIm
n/SYSTEME D'EQUATIONS
~Nocud I
T5,98XI+56,99X2+60X3+94,99X4+103,99X5453 ,50X6+82 ,99XT7+II5,99XI3 +
T43XI9+I63,99K25+ 176 ,99X3I+187,99X3T+95 ,50X4 32423 ,46
~Nocud 2
58,99XI+I55,98X2+154X3+183,99X4+201,99X5+I104X6+82 ,99X8+115,99XI4+
I43%X20+163%,99X26+1I78,99X32+187,99X38+95,50X44=814,96
~Nocud 3
80XI+I54X2+259,99X3+26IX4+288%X5+148,50X6+0<,99X9+115,99XI5+
T43X2T+I163,99X27+I78,99X33+167 ,99X39+95,50X45=1147,50
~-Noecud 4
94 ,99XI+I83,99X2+26IX3+363,98X4+355,99X5+184X6+82,99XI0+II5,99XI6+
I43X22+163,99X28+178,99X34+187,99X40+95,50X46=1399,96
~Noecud 5
103,99XI+20I,99X2+288X3+355,99X4+443,90X5+207 ,50X6+82,99XII+
115,99KI7+145K23+163,99%29+178,99X35+187,99X4T+95,50X47=1557 ,46
-Nocud 6
TOTXI+208X2+297X3+368X4+4I5X5+259,98X6+82,99XI2+1I5,99XI8+
I43X24+163,99X30+178,99X36+187,99X42+95 ,50X48=T611
~Nogud 7
82 ,99XI+I9I,99X7+58,99X8+80X9+94,99XI0+I03,99XI1+53,50XI2+
225,99XI3+280XI9+321,99X25+352X31+369,99X3T+I158X435=423,46
-Nocud &
82 ,99X2+58,99XT+27L,99X8+I54X9+I83,99XI0+20I,99XII+I04XI2+
225,99XI4+280X20+321,99X26+352X32+369,92X36+1I88X44=814,96
-Nocud 9
§2 ,99X3+80XT+I54X8+376X9+26IXI0+266X11+148,50XI2
225,99XI5+280X2I+321,99X27+352X33+369,99X39+I08X45=1147,50
~Nocud IO
82 ,99%X4+94 ,99XT+I83,90X8+26IX9+4T9,99XI0+355 , 09X II+I84XI2+
225,99XI6+280X22+321,99X28+352X34+3569,99%X40+168X46=1399,96
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-Nocud II

82 ,99X5+103;99X7+20L,99X8+286X9+355,99X10+559,99X11+207,50XI2+
225,99XI?+280X22+32I,99X29+352X35+369,99X4I+I66X47=1557,46
6Noeud I2

82,99X6+I07X7+208X6+297X9+368XIO+4I5XII+376XI2
225,99XIB+280X23+32I,99X30+352X36+369,99X42+I8&X4&:IGII

-Noeud I3
1I5,99XI+225,99XT7+355,98XL3+58,98X14+80XI15+94,99XT6+I03,99XIT7+
53,50X18+405X19+467,99X25+512,99X31+539,99X3T7+274,50X43=423,46
~-Noeud I4 |
IIB,99X2+225,99X8+58,99X13+435,95XI4+I54XI5+183,99K16+2UI,99XI?+
I04XI6+405X20+467,99X26+512,99X32+4+539,99X38+274 ,50X44=614,96
~Noeud I5
TI5,99X3+225,99X9+80XI3+I54XI4+539,99XI54+26IX16+250XIT+148,50XI8+
405X2I+467,99X27+512,99X3353+539,99X39+274,50X45=1147,50

-Noeud I6
IIB,99X4+225,99XIO+94,99XI3+I53,99XI4+261XI§+643,9bXI6+355,99XI?+
IB4XI8+405X22+467,99X28+512,99X34+5359,99X404274,50X46=1399,96
-~Noeud I7
115,99X5+225,99X11+103,99X13+201L,99X14+208XL5+355,99X16+207 ,50X1IB+
723,99XI7+405X23+,67,99X29+512,99X35+539, v 9X41+274,50X17=I557,46
~Noeud I8
105,99X6+225,90XI2+107XL3+200XI4+29TXI5+360XI6+4+4L5XIT+539, 90K I8+
405X%24+467,99X304+512,99X36+4539,99X42+274 ,50X48=T011

-Noeud I9
I43XT+260XT+405X13+5435,99X19+56,99X20480X21+9.5,96X22+T03,99X2 3+
53,50X24+596X25+656X31+692X37+352X43=423,46

-Nceud 20
I43X2+280XK56+405X14+58,99X19+4623,99X20+154X2T+183,99X22+20TI,99X23+
I04X24+596X26+656X32+692X358+352X44=814,96

=Noeud 21T

I143X3+280X9+405XI5+80XI9+[54X20+T26X2I+26 IX224280X23+4148,50X24+
596X2T+656X33+692X39+352X45=1147,50
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~-Noeud 22

T43X4+280XI0+405X16+94,99XI9+183,99%X20+261X21+83%,98X22+
355,99X23+104X24+596X28+656K34+692X40+352X486=1399,96

~Noeud 23
L43X54280XII+405XIT7T+I03,99XI9+201,59X204280X2I+355,95X22+
OL1,99X23+207,50X24+596X29+656X35+692X4I+352X47=1557,46

-Noeud 24
I43X64280X12+405XI8+I0TXI9+208X20+29T7X21+368X22+4I5X2 35+
728X24+596X30+656X36+692X42+352X48=1611

~Noeud 2%
I163,99XI+321,99XT+40T7,99XI3+596XI9+73L,99X25+58,99X206+80X27+
94,99%X28+I03,99X29+53,50K30+7T4,95X3T+6L9,99X3T+417,5843=423,.16
-Noeud 26
163,99X2+321,99X8+467,99XI4+596X20+58,99X25+811,90X26+I154X27+
183,58%X28+201,99X29+I04X30+774,99X32+819,99X38+417,50X44=81+,96
~Noeud 2%
I163,99X3+321,99X9+467,95XI5+596X2I+80X25+154X26+915,99X27+
26IX28+288X29+148,50X30+774,99X33+819,99X39+417,50X45=11L47,50
~Noeud 28
I163,99X4+321,99XI0+4067,99XI6+4596X22+94,99X25+183,99X26+26IX27+
I0I9,96X26+355,99X29+I84X30+7T4¢8X34+819,59X40+417,50X46=1399, 96
-Noeud 28
I163,99X5+32L,90XT1+467,99XIT+596X23+103,99X25+201L,99X26+280X27+

355,99X28+1099,08%29+207 ,50X30+774,99X35+819, 99X41+417,50X47=I55T 46

-Noeud 30
163,99X6+52I,99X12+467,95XI&+596&25+IOTX25+206X26+297X27+

368X28+415X29+915,99X30+774,99X36+5819,99X42+417,50X48=I6I1

~Noeud 31

178,99XI+352XT+512 ,9SBI3+650KI9+774, 99X25+895,99X3I+58,99X32+
80X53+94,99X54+1L03,99X35+53,50X36+917,99X37+468X43=423,46
-Noeud 32

I78,99X2+352X8+512,99XI4+5656X20+774,95X26+58, 9SX3Z+975,90X32+

I54X33+183,99X34+201,99X35+L04X36+9I7,99X38+468X44=814,96



~Noeud 33
I78,09X3+352X9+5I2,99XKI5+656X2T+774,99X2T+80X35L+154X32+T060X33+
25IX34+288X35+I48,50X36+917,99X39+468X45=Il47,50

~Noeud 34
I78,99X4+352XI0+512,99X16+0656X22+774,99X28+94,99X51+183,95X32+

0 6IX33+II83,99%34+355,09X35+L64X36+9IT, 99X40+468X46=1399,96
~NOEUD 35
I76,99X5+352XI1+512,99XIT+650X23+T74,99X29+105,99X51+201,95X32+
288X33+355 ,99X34+1263,99X35+4207 ,50X36+917,99X4 I+468X4T=155T,46
~Noeud 36
I78,99XX6+352XI2+4512,99XI6+650X24+T774,99X30+L0TX51+208X52+
297X33+368X34+415X35+L080X36+917,9 9X42+408X48=1611

~Noeud 37

187,99XI+369,99X7+539,99XI3+692X19+819,99X25+917,99X31+
I0II,98X37+58,99X38+60X39+94,99X30+103,99X41+53,50X42+5005,50X4 3=
n23,46

-Noeud 35
IuT’95X2+369,99X8+539,99XI1+592X20+BI9,99X26+9IT,99K32+58,99X37+
T09I,98X38+154X39+183,99X40+201,99X41+104X42+5005,50X44=814,96
-Noeud 39
187’99X3+359,99x9+539,99Xl5+592x21+u19,99X27+917,99X33+8OX37+
154X36+1195,99X39+20IX404208X41+148,50X42+5005,50%45=1147,50
-Noeud 40
187,95X4+369,99XI0+539,99XI6+692X22+819,99X28+91T, 99X34+94,99X3T+
163,99X38+261X39+1299,98%40+355, 99X, I+164X4245005,50X46=1399,96
—~Noeud 41T
I87399X5+369,99XIL+539,99KXIT+692X23+5+9,99X29+917,99X355+103, 99X3T+
20I,99X38+288X39+355,99X40+1379,99X41+207,50X432+5005,50X47=1557, 16
~Noeud 42
187’ggxﬁ+369,99XI2+539,99XI@+692X24+5I9,9>X30+9I7,99X35+107X37+
208X364297X359+368X40+4I5X4I+L195,59X42+5005,5048=1611

~Noeud 43
T9IXI+376XT+549XL3+TOAXIO+835X25+930X5T+L00IX3T+543, 99X 5+
58,09X44+80X45+94,99X46+103,99X4T453,50X48=425, 16
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-Noeud 44
T9IX2+3T6X8+549XI4+T04X204+835X26+936X32+I00IX36+58,99X43+
623,99X44+154X45+183 ,99X46+420L,99X4T+104X48 = £14,96
~Noeud 4%
I9IX3+3T6X9+549XI5+T04X2I+835X2T+936X33+I00IX39+60X4 3+
I54X44+T7205X45+261X46+286X47+146,50X48 = 1147,50

~Noeud 46
T9TX4+3T76XI0+549XI6+T04X22+835X28+936X38+I001X40+94,99X43+
163 ,99X44+261X45+831,99X46+355,99X4T+1I84X48 = 1399,96
—-Noeud 47
TOIX54376XII+549XIT7+T704X23+635%29+9356X35+I00IX4T+I03,99X435+
20I,99X44+288X45+355,99X46+911,99X47+207,50X45 = I557,46
~Noeud 40O
TOIX6+3T6XI2+549XI8+T04X24+835X30+936X36+I00IX42+I0TX43+
208X44+2 9TX45+366X46+415X4T+T26X48 = I6IX

b/ Résultats obtenus pour une charge P=1

XI+0,4896 XI3=0,I308 X250,0483 X37=0,0180
X2=0,7252 XI4=0,2768 X26=0,I025 X38=0,0361L
X3=0,8095 XI5=0,4074 X27=0,I609 X39=0,0562
X4=0,836& X16=0,4953 X28=0,2132 X40=0,0752
X5=0,8592 XI7=0,5911 X29=0,2556 X4I=0,0760
X6=0,8595 XI8=0,5915 X30=0,2734 X42=0,1042
X7=0,2343 XZ9=0,0790 X3I=0,0294 X43=0,0I43
X8=0,4588 X20=0,1675 X32=0,0603 X44=0,0293
X9=0,6038 X2 I-0,2636 X33=0,0928 X45=0,04I7
XI0+£0,6769 X22=0,3480 X34=0,I245 X46=0,0533
XII=0,6792 X23=0,368I X35=0,1584 X47=0,0651I
XI2=0,7576  X24=0,4459 X36=0,1587 X48=0,0690

Les valcurs des charges s'exergant sur les poutres transversales

s'obtiennent en utilisant la rclation:

¥i = I -~ Xi
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YI-0,5I04 YI3=0,8692 Y25-0,9517 Y37=0,9820
Y2=0,2748 YI4=0,7232 Y26-0,8975 Y38=0,9639
Y3=0,1905 YI5=0,5926 Y27-0,839I Y¥39=0,9438
Y4=0,I632 YI6 =0,5047 Y28=0,7868 Y40=0,9248
Y5=0,1408 YI7+0,4089 Y29=0,7444 ¥41=0,9240
Y6=0,1405 YI8=0,4082 ¥30=0,7266 Y42=0,8958
Y7=0,T7657 YI9=0,92I0 ¥3I=0,9706 Y43-0,9857
¥8=0,541I2 Y20=0,8325 Y32=0,9397 Y44=0,9707
Y9=0,3962 Y21-0,7363 ¥33=0,9072 Y45=0,9583
YI0=0,3231 ¥22=0,6520 ¥34=0,8755 Y46=0,9467
YII=0,3208 ¥23=0,6319 ¥35=0,84I6 Y47=0,9349
YI2=0,2422 ¥24=0,5541 ¥36=0,841I3 ¥48=0,93I0
Clgggcul du ferraillage

C.I/Descente de charges:

~Poids par m2du réseau de poutres croisées:
IIpoutres (A) =II+0;55.0,I6.16.2500 = 38720 kg

I5POUTRES(B) =I5.0,55.0,16.10,24.2500= 33800 kg
TOTAL = 72520 kg
P/m° 72520/I6.I2 = 378 kg /um?
-platre sur les 2 faces des poutres
P/m° = 20.40,84 = 37kg/m>
~forme de pente = 280 kg/m2
~isolation hydrauligue = 050 *
~dalle (5 cm) = 25 "
-réseau de p.C = 378 "
~platre (20+37) = 057 "
~surcharge (I,2.I00) = 120 "
TOTAL =I0I0 kg/m2
Q = I0I0.I = IOIO kg
Ce2/Forraillage

Pour chaque poutre,la section dlacier sera calculéc

prartir du moment fléchissant maximum.

=~

=3
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68.2I/Poutres longmtudinales

Pour toutes ces poutres nous avons les dimensions suivantes.
¥%600m 3 hy=5cm ; b,=I6cm ; d=5cm
Pour la largeur de table de compression a attribuer & ces
poutres ,nous avons pris une valeur gui respecte la
condition de limitation de la contrainte de cisaillement
du hourdis a sa Jjonctionavec la nervurc.Cette condition
étant la plus restrictive des conditions énumérées dans
1'article 23,3 du BA68 .

t = 2.8.h, + I6 =9%6cm

-poutrc AI
M = I0I0O . 2,2683 =2290kg.m

M 229000
Ya=~=7a B RY7T00 T I83.484 - 2:°°
(b=b, )b, 8045
n =" b h/I00" 18.0,55 4°°°
5:=“§h-=0 045%

La lecturc sur lcs graphes corrcspondanth é55=0,05 donnc @
CX =0,I0 ; an=4
y=X.h =0,I0.55 =5,5 cm

A:an/n.bu.h/IOO = 2,34 om~

2
Nous prcndrons 2T7I4=3,08 cm
Nous effcctucrons unc vérification dc¢ la contrainte du

béton comprimé ¢t du moment plafond unigucement pour la
poutre A6 qui est la plus chargéc.

~poutrc A2

M=T0I0+4,3870=4430 kg.m

En prosscdant dc la meme maniérc gue pour la poutre AT,
on obtient :

A= 3,04 cm?

Noue utiliscrons 2TI4=3,0ch?
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-poutrc A3

M = I0I0.6,2I52 =6260 kg.m

A = 4,535 cm? 3TI4 =4,62 cm2
-poutrc A4

M =I0I0.7,6253 = 7700 kg.m

A = 5,65 cm? 5TI2 = 5,65 em?
—-poutre AS

M= I0I0.8,5I9I = 8600 kgem

A #6,63 00 20T4 + 3TI2 6,47 om>

~poutrc A6

M = I0OI0.8,8I57 = 8900 kgem

y, = 10,05

ILcs graphes utilisés pour la poutre Al,donnc pour cctte
valcur dc u,

¥ =0,20 3 a_ =L

Le tablecau donnc pour cctte valeur de

N =0,250 ;,U;}__q (N) =18 - /(,(;J‘ﬁ (H)= 0y ('4..5'): 43 2
Dfou:

y =o.h =0,2.55 = 11 cm (position de l'axc ncutre)

A =(a_/n)(b,.n)/100 = (11/15)(I6455)/I00 =6,45 cu°

nous cmploimrons 2TI6 +3TI2 =T7,4T cm2

~Vérification dc la contraintc du béton comprimé

, =1 £ = 0,250.185 = 45,8 bors
La contrainte admissible étant:
S 52
N G v
cwec Pt n (/TDCN% +al )
An
N -0,25/I1(20+45,5) =I1,49
Ei = I,49.67,5 =100 bars

Donc

/ —
7 < 0.
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+Vérification du moment plafond :
!

_ 2 - =2l
Myt = (MLJ(H)+bLg(N))AE&h~ggﬁﬂv—g%ﬂwo)

10U

Mgspl = 6I1,2.16.30,25.69,7 =2060000 kg.cm =20600 kg.m

Donc nous avons bient

<M
M \“'b,pl

0.2.2/Poutres transversales:
~poutre BI
M= I0I0.3,409 = 3450 kg.m

A= 2,94 om” 27I4 =3,08 e
—~poutre B2

M= IGI0.6,662 = 6750 kgom

A= 4,60 o 31T4 =4,62 o

~poutre B3

M= I0I0.9,684 = 9780 kg.m

A= T34 on 5774 = 7,69 om
—poutre B4

M= IOIOuIB,OQﬂ, — IBIOO kg,m

A= 9,08 om” (5016 = 10,05 cm-
—~poutre BS

M= TOIO0.I4,307 = I4500 kgem

i TOLBE . ont 5016 + 3TI4 = 10,65 om>
-poutre BO

M~ TOI0.I5,835 = 15950 kgem

A= II,TI5 cm2 6716 = I2,06 cm?
~poutre BT

M= I0I0.T6,747 = I6900 kgem

A= I2,30 om 2720 + 3TI6 = I2,3I om>

~poutre BB
Pour cotte poutre qui est la plus chargée ,nous ferons
une vérafication de la contrainte du béton comprimé et

du moment plafond.
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M= I0I04I7,066 = I7200 kgem
S = 5/(2.55) = 0,0455
O,y = 80.5/16.0,55 = 45,5

u, = I720000/I83.16.30,2 = 19,45

Il

]

Pour cette valeur de u,,les graphes correspondant é§;0,05
nous donnent les valeurs suivantes:

& = 0,29 ; g,= 22

Pour = 0,29 ,nous avons i

= . - L _ ! - 45 4_,§7f:<13,1
I, = 0608 'u't;pI(N) 24460 ) "bb‘,,ﬁ(ﬂ 7(

D'ou:

y =0,29455 = I5,95 cm

A =(22/15)(16.0,55) =I2,90 o
Nous prendrons 3120 + 2TI6 = 13,44 cm2

+Vérification de la contrainte dans le béton comprimé:
7

J; =0,408.1I83 = 74,9 bars
N =0,408/22.(29+45,5) = I,38

-

(T‘ =I’38-67’5 =93’5 bars

&
Donc nous avons bient
/ -
o
7, £ T,

=Vérification du moment plafond:

ll':) 1 :68.]:6-30,2 -69,7 = 2280000 kg.cm z22800kg.m
b

La aussi,nous avons!?

Hi(ﬁgpl
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CCBA 68 art.A2I

d/Calcul de la plague?
Nous supposcrons la plague articulée sur son contour.

Ies dimensions de la plague sont

1 =1 =I00-I6=84 cm
X ¥

Ta charge uniformément répartie qui s'exerce sur la plaque est:

2
=595 kg/m
~calcul des moments fléchissants:

Pour ?-ﬁl /l I ,l'échellec fonctionnelle mous donne:

d'outl
M =u .q.l 2 =0,0423.595(0,84)% =I7,75 k
x Uxt%tx T2 * 4 e o

=I7,75 kgem

M =u M

y vy X

~calcul de la section dl'acier:
données: b, =ID0 cm ; h=4 cm j /n =183

u_=m/( /n.b, «h? /100)

ua=I775/(183.I6)=0,606

a=(a_/n)(b,.n/I00) = 44Q463/I5 =0,I67 cm
CCBA 68 art.52.2

———— an=0,630

Cendition de non-fragilité
P > \l)q ¢ T Q
Ya (2 - _jL
Pe > O

Ax 2 © 36 cmt

Nous cmploicrons 5T5/ml

Clll

bd. q =
s A x 25’00(3’2—) x Acvor 4

(0,98 cm>)
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3.%.2/ CALCUL DU PLANCHER PL4 SBLON LA THEORIE DES POUTRES
CROISEES DANS L4HYPOTHESE a=b=2m
a/SYSTEME D'EQUATIONS

-Noeud 1
33,999XI+22,999X2+13X3+35X4+44XT+235,50XI0 =48,998
-Noeud 2
22,999XI+59,999X2+23X3+35X5+44X8+23,50XI1 =85,998
~Nocud 3

26XI+46X2+4TX3+35X6+44X9+23,50K12 =99

~lfoeud 4

I5XI+TT , 999X4+422 ,999X5+ I53X6+82XT+44X10 =49,998
~Noeud 5

35X2+422 ,999X4+103,99X5+23X6+82X8+44XI1 =85,998
~Noeud 6

35X342 6X4+46X5+9IX6+82X9+44XI2 =99

~Noeud 7
44XI+82X4+121,99X7+22,999X8+I3X9+58,50XIO+=49,998
-Nocud 8
44X2+82X5+422 , 999X T+I47 ,99X8+23X9+58,50X11 =85,998
~Noeud 9

44X3+82X6+26XT+46X8+I35X9+50,50XI2 =99

~Nocud IO

4TXI+88X4+IITXT+TT,99XI0+22 ,998XII+I5X12 =49,998
-Noeud II

ATX2+88X5+IITX8+22 ,998X10+103,99XI[+23XI2 =85,998
~Noecud I2

4TX5+88X6+IITX9+26XI0+46XIT+9IXI2 =99

b/Résultats obtenus pour une charge P=I

XI=0,459
X2=0,663
X3=0,708
X4=0,I79

X5=0,342
X6=0,404
X7=0,065
X8=0,133

X9=0,I65

XI0=0,032
XI11-0,062
XI12-0,076
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Les valcurs de Yi sont les suivantes @

YI=0,541 ¥5=0,658 Y9-0,835

¥2=0,337 ¥6=0,526 YI0=0,968
Y3=0,292 Y7=0,935 YII-0,938
Y4=0,821I Y8-0,867 YI2-0,924

¢/Calcul du ferraillage

o.I/ Descente de charge
. 2 - :
-Poids par m du réscau de¢ poutres croisécs

5 poutres A = 5.0,63.0,I8.16.2500 = 22780 kg

7 poutres B = T¢0,63.0,18.12.2500 = 23800 kg
platre (A) = 5.2.0,63.16;20 = 2020 kg
platre (B) = Te«2.0,63.I12.20 = 2I20 kg
TOTAL = 50720 kg
P /v =—§g%%§-¢ 265 kg/m>
:forme de pente 280 kg/m2
-isolation hydraulique 050 n
-dalle (7cm) I75 »
-réscau de p.@ 265 "
~surcharge (I,2.I00) I20

TOTAL= 9I0 kg/m>

C.Q/Ferraillago
Pour chaque poutrec , nous évalucrons la scction dtaciecr
& partir du moment fléchissant maximum,
C.2.I/Poutres longitudimales
~Poutre AT
M = 3640 o« 2,152 = T834 kgem
+Calcul préliminaire
5 =h_ /2B =7/2.63 =0,0555
b,h/I00 = I8.63/I00 =II,35

2
b, b~ /I00 =TI5



M eeidlal s 183400 ¢
e TR byt 183.7I57
AN
b=b_)h IT2.7
[0 1 ey £ B e T o —
BTR/I00 TESD5 <
Lalceturc sur les graphes corrcspondant & =0,060 donnc
Q:O,Ij H O\_n:. 6
D*ou:

y= Xh =0,I3.63 =8,2 cm
A=a_/n .b,h/I00 = (6/I5)xII,35 = 4,55 o

Nous prcndrons 3TI4 = 4,62 cm2
Nous fcrons une vérification de¢ la contrainte dans lc béton
¢t du moment plafond unigucmcnt pour la poutre A3 qui cst
la plus chargéce.
-Poutrc A2
M= 3640 . 3740 = I3600 kgem
EN offcetuant les mcemes calculs que pour la poutre AI,
on obticnt:
=8,34 cm2 snous utiliscrons 2TI6 + 3TI4 = 8,64 cm2
—Poutrc A3
M= 3640 « 4,326 = I5,760 Eg.m

I83.TI5
Pour ccttec valcur de , on obticnt

X 20,19 ; O,=I3 ; Y =0,235 ; M;?”=17,2o

D'ou: /U;_;ﬂ‘ (H) = O:” (A— 5*): €5
y=0,I19.63 =I2 cm

A=(I3/I5)%II,35 = 9,85 om"

Nous prcndrons 5TI6 = I0,05 cm2

Vérification dc la contrazintc du béton comprimé

’
g =

i: szggx/fg‘?;‘: 43 Lorn
o]
(ACFO“ “*"Q’r;):' /{,’;9

T
Vo=
n
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r —=!

-0:,; = )\' Q’;u = ’11.59% 61}5 :/{Q? L oan
ﬂ’i, & ?r'i v.o_.’u'ft'er;

+Vérification du moment plafon

4 i p i - A 2= o .
Miyf = LML (0 + D) ) %%‘o* T (4 T )
ML,{‘?: &2 ,20.7]:5 .69,7 = 4I000510kg.‘_m

‘V] ( M\:’,r& \/’éj'v:f\i{

C.2.2/Poutros¢transvchalcs:

—-poutrc BI

M=3640.3,306 =I2020 kg.m

La lecture sur les graphes cormespondant a =8,055 donne:
pour= A= 8,65 ( b,.h/I00 =IL,7 ; bo.h2/I00=760 3 al=67)
% =0,I5 ; an=8,5

D%ou @
>
A=(8,5).II,7 =6,65 om 3TI4 +2TI2 =6,88 cn”
-poutre B2
M=3640.6,062=2I800 kg.m
A=I2 5000 3720 +20I4 =I2,50 cm”

—poutre B3
M=3640.T,843=28540 kg.m
A=IT7,2 om> 5720 + ITI6 =IT7,7I o
—-poutre B4
M=3640.8,48 =30800 kg.m
=22,2
Pour cette valeur de ,les graphes donnent
x =0,27 ;Q, =24 ;1]=0,370 ;,b;;}ﬁzza,z.s , )1:,,1 () = ¢33
Dtou:
y=0,27.65=I7,6 cm
2=(24/15).II,7 =I8,Tom" 6720 =I8,84 cm>
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+Vérification de la contraintd du béton comprimé
!

O,i; = l’r q-—;‘:i-__- q%’?(‘-‘x/fﬁﬂ: 6%.72 bans

—

)’ ) \ g?? .
= — [1¢ - 2 7

a, (7CO'¥ +a, ) 4 (2:?-+-£ )
N= 4a5
E;; = /L',_ 1"].;,0'.'. 93 E—d-"f’

! 4

Donc . £ {fz
¥ \‘e'r} {ILah on  <u o enk /.:\L;-f—o»cJ

Ml.b"l? = 36‘,@"6 x 450+« 6%’:‘1 - 46,00melc3(m

DonC nour ocNonn bien

Y(\-:.. 20. %50 \(amn < Wﬁ]h”_‘t’-: - 46.@00 ‘a,«{j.vp]

d/Calcul de ls plaguc:

Les dimensions de la plague sonti
lx::ly =200~I8=I82 cm
La charge est: =645 kg/m2
—~calcul des momentse fléchissants:
Mx=0,0423n645.(1,82)2 290;5 kg.m
B =90,5 kgem .
u_=9050/(183.67) =I,37  ------ a, =1,524
a=(1,524/I5).6 =0,6I om>
Nous utiliscrons(5HA5 =0,98 cmz) par ml
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5.3.3=-CALCUL_DU PLANCHER PL4 SELON LA METHODE APPROCHEE

DARS LE CAS a=b =1m .

Descente de charge:

La charge g/ agissant sur le plancher est obtenue en faisant la
descente de charge relative au plancher consideré. gq= 1010 Kg/af .

Calcul des charges relatives aux poutres medianes:

considerons les deux poutres medianes Am et Bm, si gq=1Kg/’ , cette

cherge se repartit aux poutres Am et Bm selon les valeurs suivantes:

poutre Am Q= lg.q /(li +1§) = -ig———z——= 0,24 Kg/nf
127+ 16
4 4. .4 16
poutre Bm Q=1 .q/(17+ 17 ) = s=2cameeen = 0,76 Kg/nf
g ‘124 #16%

Determination des rapports des fleches:

a) considerons la poutre mediane Bm , on & le rapport des fleches

_Wi =16 3 4
o - 5- t 6, - 28, +6,")

pour 9b= -?g- la relation se reduit & :

i = -4 5 4
Wi/Wem = 1,54.10 7 ( 1728x -24x” + x' )
pour x= 1m W1/Wom = Wb11/Wbm = 0,202
x= 2m Wb2/Wbli= Wb10/Wbm = 0,505
x= 3m Wb3/Wbm = WbS/Wbm = 0,710

x= 4m Wb4/Wbm = WbS/wbm = 0,865

1]

x= 5m Wb5/Wbm = Wb7/Wbm

il
2]
o
19}
[y}
un

x= 6m Wb6/Wbm = Wb6/Wbm = 1

b) considerons la poutre mediane Am, on & les rapports des fleches :

Wai/Wem =_16 4 ©_ - 2@2 + 0t
5

la relation se reduit a :

e XK

pour 9a= -%— TE
a

&

3 4

-
Wai/Wam = 4,88.107° ( 4096x - 32x° + x' )




CALCUL DES _CHARGCES RELATIVES

1m Wal/Wam =

2m  We2/Wem =
3m Wa3/Wam =
4m  VWa4/Wam =
5m Wa5/Wam =

bm Wab/Wam =

Tm WaT/Wam =

8m Wa8/Wam =

31

Wa15/Wam = 0,198
Wal4/Wem = 0,%88
Wal3/Wam = 0,560
wa12/Wem = 0,710

Wai1/Wam = 0,815

Wal0/Wam = 0,925
wayg/Wem = 0,975
Wa8/Wam = 1

AUX POUTRES LONGITUDINALES '

pour

poutre

CALCUL

q =1010Kg/t’ on a :

A qai = gg%—qa.b= 0,262.0,24.1.1010= 63,60 Kg/ml
A2 qa2 = = 0,505.0,24.1.1010= 122

A3 qa3 = = 0,71.0,24.1.1010 = 172

A4 qed = = 0,865.0,24.1.1010 = 210

A5 q85 = = 0,965.0,24.1.1010 = 234

AG qab = = 1.0,24.1.1010 = 242

Kg/ml

DLES CHARGES RELATIVES AUX POUTRES TRANSVERSALES '

pour

poutre

l;f- al

q = 1010 Kg/of on a : qbi = -=-=- .gb.a

Wam

B1 qb1=0,198.0,76.1.1010=151 Kg/ml

B2 qb2= 0,3%88.
B3 qb3= 0,560.

B4 qb4= 0,710.

B5
B6

B7

qb5= 0,515,
qb6= 0,925,

qb7= 0,875.

0,76.1.1010= 298 "
0,76.1.1010 =430 '

0,76.1.1010

I

545 "

0,76.1.1010 = 625 ™
0,76.1.1010= 706 "

0,76.1.1010= 745 "

BS qb8= 1.0,76.1.1010= 768 Kg/ml
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VALEURS DES MOMENTS _FLECHISSANTS:

Les poutres sont considerees comme simplemenl appuyees.
les moments flechissants maxi aux milieux de leurs portees
respectives auront pour valeurs:

poutres_longitudinales ' A ':

poutre A1l Mal= qa1.l§/ 8 =63,60.16%8 = 2040 Kg.m
poutre A2 Ma2= qa2.1i/ 8 = 122.%2 = 3500 "
poutre A3 Ma3= qa3.l§/ B = 172.%2 = 5500 "
poutre A4 Me4= qa4.li/ & = 210.32 =6T20 "
poutre A5 ifa5= qa5.1i/ 8 = 2%4.%2 = 7500 "
poutre A6 Ma6= qa6.l§/ 8 = 242.%2 =7750 "

poutres transversales ' B':

poutre B ib1= qb1.15/ 8 = 151.18 = 2720 Kgom
poutre B2 Mb2= qb2.l§/ 8 = 298.18 = 5360 "
poutre B3 Mb3= qu.li/ 8 = 4%0.18 =7750 "
poutre B4 Mb4= qb4.li/ 8 = 545.18 = 5800 "
poutre B5 ib5= qu.I%/ 8 = 625.18 =11250 Kg.m
poutre B6 Mbe= qb6.1%/ 8 = 706.16 =12700 "
poutre BT ib7= qb7.12/ 8 = 746.18 =13400
poutre B8 ib8= qu.Ii/ 8 = 766.18 = 136800 Kg.m

CALCUL DU PLANCHER PL4 DANS LE_CAS__a=b=2m :

pour les poutres mediegnes Am et Bm leurs charges qa , et qb ,
restent identiques au cas precedent .
poutre Am qa= 0,24 Kg/of et pour Bm gqb= 0,76 Kg/wf

DETERMINATION DES RAPPORTS DES FLECHES :

considerons la poutre mediane Bm:
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Woi/Wbm = 1,54.10-4( 1728x - 24x3 + x4 )

pour x= 2m Wb2/Wbm =Wb1C/Wbm = 0,505

1]

pour x= 4m  Wb4/Wbm =Wbd/Wbm = 0,865

pour x= 6m Wb6/Wbm =Wb6/Wbm 1

considerons la poutre mediane Am :

x 4
Wai/Vam =4,88.10 5( 4096x - 32}:5 +x )

pour x= 2m Wa2/Wem =Wai4/Wam =0,388

Wal12/VWam = 0,710

pour x= 4m Wa4/Wam

pour x= 6m Wa6/Wam = Wa10/Wam = 0,925

Wag/Wam = 1

1]

pour x= 8m Vag/Wem

CALCUL_DES CHARGES RELATIVES AUX POUTRES LONGITUDINALES ' A ':

pour q = 910 Kg/of on & : gai =-ﬂ--—.qa.b
Wbm
poutre Al qeti= 0,505.0,24.2.910 = 220 Kg/ml
poutre A2 qa2= 0,865.0,24.2.910 =378 =
poutre A% qa3= 1.0,24.2.910 =436 Kg/ml

CALCUL DES CHARGES RELATIVES AUX POUTRES TRANSVERSALES ' B ' 3

pour q = S10 Kg/if on a : qbi = --z==-.qb.a
poutre B1 b1= 0,%88.0,76.2.910 = 529 Kg/ml
poutre B2 gqb2= 0,710.0,76.2.910 = ¢&65 "

poutre B3 qb3= 0’925_0’76.2.910 =1280 "
poutre B4 qb4= 1.0,76.2.910 =1380 Kg/ml

VALEURS DES_MOMENTS FLECHISSANTS:

Les poutres sont considerees comme simplement appuyees .
les moments flechissents maxi aux milieux de leurs portees
respectives auront pour valeurs:

Poutres longitudinales: 'A '
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000. 162/ 8= 220.32 = 7050

378,32 = 12100  Kg.m

A3 Led= qa3.15 / 8 = 436.32 = 14000 Kg.m

B1 Wb1= qb1.1i/ 8= 529.18 = 9500 Kg.m

985.18 = 17700 "

1280.18

]

23000 Kgem

poutre A1 Mai= qa1.li/ 8
poutre A2  lie2= qa2.1i/ 8
poutre

Poutres transversales ' B ' :
poutre
poutre B2  Mb2= qb2.1§/ 8
poutre B3  Mb3= qb3.1%/ 8
poutre

B4 Mb4= qb4.15 /B = 1380.18 = 24800 Kg.m

Kg.-m
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3.4/Conclusion pour lc calcul des planchecrs:

344 .IfCalcul sclon la théorig des_poutres croisécs

a.Solution I (a=b=Im)

asI=-Volumc de béton pour unc surface de planchecr = 4 m2
e
: Q
8 .
] ‘ a
%? ____ B | v [ . )
' 1 Vi
s “‘1‘“’\—
S|
X
——— i
I 400 2 4.0 0
1 £}
S=0,55.0316 =0,088 mg (scction - poutre)

Longucur de poutres:

2 .2=4m (poutros A)

2,1,68 =3,36 m (poutres B)

Volume do béton (poutros eroisécs)
V=(4+3,36)x0,088= 0,648 m>

Volume dec béton (plaque)

V=0,05.2= 0,% m’

ae2=Volumec A'acicr pour tout lc plancher (poutros croisécs)

V=84998 +I6I340 = 246338 cm’ (voir tableaux)

B.Solution 2 (a=b=2m)

bel=Volumc dc¢ béton pour unc surfacc dc plancher =4m2

$=0,6340,18=0,II35 m"



S
Tc calcul précédent montre guc la solution 2 cst plus

économiquc quc la solution I.

d. comparaison dcs valeurs dcs moments fléchissants obtenues

par application do la théoric des poutres croisées ct ceux

obteonues par application de la méthodec approchéc:

Noug limiterons cette comparaison a la solution 2 (a=b=2m)

poutrc théoriec P.C méthodec appro. MI/M2 )
AT 7834 kgom ‘ 7050 kg.m I,I;‘
A2 I3600 kg.m I2T00 kg.m I,I2
A3 I5760 kgem I4000 kg.m L, I25
%EJ 12020 kg.m 9500 kg.m I;26
Bz 21800 kgem I7700 kgem I,23_ |
B3 i 28540 kgem 23000 kg.m 1,24
B4 30800 kgem 24800 kg.m T,24

Lo +tablcau ci-dcssus montrc guc lcs moments fléchissants
calculés sclon la théoxic des poutres croisécecs sont plus
grands quc cCcux calculés sclon la methodc approchéc.
Cependant ;la différcnec qui existe cntre dcux valcurs
homologucs cst rclativement pcu importantec,en particulicr

pour les poutres longitudinalcs.

3

mcthode approchéc pcut trés bien ctrco utiliséc pour

1= prédimcnsionncment.C’est unc méthode trés rapidc ct

qui nc néccssite pas l%cmploi de ll'ordinatcur.

Pour plus dc sécurité,nous utiliscrons pour lcs calculs
qui suivont. la méthode baséc sur la théoric decs p.c.

Nous adotcrons égalemcont un espaccment cntrce poutres de 2m.
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CHAPITRE =4-

6ALBUL DES PLANCHERS A POUTRES CROISEES

4 .I/PLANCHER PLI
4.I.I/Systéme dtéguations (Q=I)

~Nocud I

64XI+35X2+44X3+423 ,50X4+4TX5+62X9+TIXI3+3TXIT = 122,50
~Nocud 2

35X I+90X2+82X3+44XK4+4TX6+62XT0+TIXI4+3TXI8 = 225

—goeud 3

44X I+82X2+4134X3+58,50X4+4TXT+62XI[+TIXI5+37XI9 = 292,50
—~Noeud 4

4TXI+88X2+IITX3+90X4+4 TXEB+62XI2+TIXI6+3TX20 = 316

=Noeud 5

4TXI+I08X5+35X6+44XT+23,50X8+II8X9+136XI3+TIXIT =,I22,50
~Nocud 6

ATX2+35X5+I52X6482XT+44XE6+II8XI0+I36XT4+TIXI8 = 225

~Noeud T

4TX3+44X5+482X6+196XT+58,50X8+ II8XTI+I36XI5+TIXI9 = 292,50
~Noecud 8

4TXA+4TX5+68X64+LITXT+I52X8+II8XI2+I36XI16+T7IX20 = 316

~Nocud 9

62XI+I1I8X5+I82X9+35XI0+44XIT+23,50XI2+I89XI3+99X1I7 = I22,50
—Nocud IO

62X2+I1I8X6+35X9+226XI0+82XI1+44XI2+I89XI4+99XI8 = 225
~Noeud II
62X3+II8XT+4AXI+82XI0+2TO0XII+58,50XI24+I89XKI5+99X1I9 = 292,50
~Noeud I2

62X4+I18X8+4TX9+88XI0+IITXITI+226XI2+I89XI6+99X20 = 3I6
~Nocud I3
TIXI+I36X5+I89X9+244XI3+35XI4+44X15+423 ,50XI6+II8XIT = 122,50
-Noecud I4

TIX2+136X6%I89XIO+35XI3+288XI4+82X15+44XI6+I18X18 = 225
~-Nocud I5
TIX3+I36XT+I189XII+44XI3+82XI4+332XI5+58,50XI6+I18XI9 = 202,50
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~Nocud I6

TIX4+I36X8+IB9XI2+47XI3+88XI4+II?XI5+288XIG+IISX20 = 3I6
~NOEUD IT

74XI+I42X5+I98X9+236XI3+I45XI7+35X18+44X19+23,50X20 = I22,50
~Noeud I8

7412%142X6+I98XIO*236XI4+35XI?+IS9XI8+82XI9+44X20 = 225
~Noecud I9
74X3+I42X7+I98XII+236XI5+44XI?+82X18+233XI9+58,5DX20 = 292,50
~Nocud 20

74X4+I42X8+I98X12+236XI6+47XI?+8bXIB+II?XI9+IB9X2O = 316

~Les solutions du systéme sont

+ poutres lopgitudinales

XI=0,479 X6=0,420 XII=0,325 XI6=0,207
X2=0,703 X7=0,538 XI2-0,361 XI7=0,048
X3=0,TT4 X8=0,528 X13=0,062 XI8-0,096
X4=0,791 X9=0,108 XI4=0,1I26 XI9=0,I36
X5=0,215 XI0=0,228 XI15=0,1I84 X20=0,152
+ poutres transversales
YI=@,521 Y6=0,580 YII=0,675 YI6=0,793
¥2=0,297 Y7=0,462 ¥YI2=0,639 YI7=0,952
¥3=0,226 ¥8=0,428 YI3=0,938 YI8=0,904
Y¥4=0,209 ¥9=0,892 ¥I4=0,873 YI19=0,864
¥5=0,785 YI0=0,772 YI15=0,8I6 ¥20-=0,848

4.I.2/Calcul du ferraillage

a. Descentec dec charge:

~-Poids par par m?du réscau de poutrcs oroiséss:t 280 kg/m2
( B

~formc dc pentoe 280 kg/m?

-isolation hydraulique Q50 "

~dalle (7em) I75 "

~réscau dc P.C 280 "

-platre (I,5 om) 040 "

—surcharges ddcxploitation 20 "

B ]

TOTAL 945 ka/n
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Ia chargce rcvenant & chaque nocud est @
Q = 945.4 = 3780 kg
b.Ferraillage des poutres

b.I/poutrus longitudinglcs

-poutre AI

M=3,202,3788 = I2I00 kg.m

A=T,5 on’ 5TI4 = 7,69 om>

-poutrc A2

M=5,950.3780 = 22500 kgem

K=TTgT o 20I6 + 5TI4 = IL,7I om”
-poutrc A3

M=8,002.3780 = 30200 kgem

A=I6,8 om> 4T20 + 3TI4 = IT,I7 om®
-poutrc A4

M=8,452.3780 = 32000 kgem

A=I7,6 om” 4720 + 3TI6 = I8,59 om>
b.z/poutrcs tranaveresalcs

poutrc BI

M=4,318.3780 =I6300 kgem

A:B,Icmg 3716 + 2112 =8,29 -
~poutrce B2

M=8,374+37680 =3I600 kgem

A=IT,I oo 30120 + 4TI6 =I7,46
-poutrc B3

M=II1,4743780 =43,300 kg.m

A=DI,6 om> 5720 + 3TI6 = 21,73 om>
-poutrc B4

M=I3,432+3780 =50600 kgem

A=26,I0 om2 6T20 + 5TI4 = 26,53 cm?

-poutrc BS
M=14,09643780 =54000 kg.m

— . t: . !.... A
u&_—29,2 3 oy 58 H ,S =0 ,0456
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Pour cctteoevalcur de ua slcs graphcs corrospondanté5J= 0,05
donnent

X =0,33 3 an=32

Pour ccttec valeur de ,lcs tablcaux donncnts

M =0,493 5 uf ,(N)=27,56 jup _, (#)=58(1-0,05)=55
D'ou:

y=0,33%75=24,8 cnm
A=(32/15) (18.75)/100=28,8 ou” 6120 + 5TI6 = 28,89 om>
antrainte dans lc béton comprimé:
=0,893+.I83 = 90 bars
contrainte étant:?
=(0,493/32) (33+58) «6T,5 =93,6 bars

Calcul du momcnt plafond:

AN

My —(27,56455) (18.752/100).69,7 =5800000 kg .CH =58000kgm

Nous avons bicnt

1
M<1MBP1
-CALCUL A L'EFFORT TRANCHANT CCBA 68 art.25,II

Pour toutes lecs poutrcs ,nous cmploierons dcs armaturcs

transversales droitcseNous calculcrons 1'cspacement t

pour 3 sections differentes.Nous cffectucrons unc vérification

de 1la contraintce de cignaillement uniquement pour la, poutre
1o plus chmmwgéc.
+poutres longitudinales
-poutre AL
Tm3x=0’888'3780* 5360 kg

Z;:Tmax/bo.z avec z=7/8.h564cm

2b=2!93 kg/cm?

Nous prendrons At= I cadre ¢6 =Q,56 cm2

@t: P(_,-G:n avec Pa =2/3 (reprise de bétonnage prévue)
7o = 2/3.2400 = 1600 kg/em’
dtous
_ Gare e _ 130040,56 = IT om
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IE BAGS8 prévoie une borne supérieurcet une borne inféricurec
pour l'espacecment t gqui sont:
T h(I-O,3%) = 62,2cm
- b
¥ = 0,2.h = A4,6un

Il

L'espacement trouvé &tant compris cntre ces 2 bornes est done
acceptablc.
POUR TI=0,409.3780=1549 kg ,on obticnt:
£=(0,5641600.64)/I549 =37 cm
Pour T,=0,194.3780=734 kg
t=78 cm nous adopterons t=60 cm
-poutre A2
Tmax =1,526.3780 =5T760 kg
a, =(T cadre + I stried ¢6 1,13 o
+=(II,3.1600.64)/5760 = 20 om
Nous dresscrons un tablecau pour lc reste des poutrcs.
Vérification dec la contrainte dc¢ cisaillement pour la poutrce B5H:
P= 3,144.3780=I1900 kg
&:T/bo.z avee z=T/8.75 =65,5 cm
€,=10,I0 bars
La contrainte dc cisaillement admissible étant:
%;:3,5.5; =20,3 bars
On a donct '?; < Ei

~Vérification de la fléchc: CCBA 68 art.6I,21I

a.calecul du moment dt'inertic Itde la secction totale rendue
homogéne €poutre B5)
~Position du C.D.G :

 T.I30476,5+18.73236,5+15.28,89.2_
Vg ===TmET S 3i3TT8.75:15.58,80 . 40 o

Ve cst compté & partir du bas.
-~Calcul de It=
53 =(I30.353)/3 + (112.2831/3 +(18.453)/3 + I5.28,89.402

I, =2276000 on’t
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=Calcul des coefficients et u
5:.
Ik' = 2 (Ja e:(e mj.:\ée C:/Lmé‘lle
; ?2(2+3‘= i / /
)\‘ = _____C_;__i——-—-—-—-—"‘"‘""—'“
f T lz(z 5 2555
a -'ﬂ(x ?5
/L\' e 4;5-_?
va _ T'f:b (Cﬂbama&\ mrmn(h/‘m)
= : A (
48’0(; £ __l:.)u-’
lv - _,,,___,E{_é_;..._-————-—-——‘—“"—‘
5,89
430{Z+- 48)%—-——8——'
18 » 75
Av — C),f:g
=
)U :J-._.:}-——--——-—"-":.."
4win+ 360,
W = 4 — 5#‘5-,5
4-25%3 2750+ 3.53
18r #5 1
= o, 88¢ e
U IE“ PV

- Caldcul e ;—y‘odt;,.&s de c/é;ﬁc,rmokcns Zonafwmaffﬁs C BRES art 96

E, = Foso Vg  cwec U" 42 G =424270= 324 baw

v
E, = A2écc0 o

£: = 3£, = 3F8ocoo bav

_ caleul e fléchen

MC)US !J.! /:52/‘0(}:, .QA ]COf'mU/ﬁ’ (Z) ou (3) Cjtnﬂu at (JZ,@/‘;. 3
\!’ - é’ b‘h_%\ﬁ

v h=1 -
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Au nocud 20 la valcur dc la fléche cst:
—-flache sous charges de faible durée
‘b3
Vo=z=5="1 £47YI7T+88YI8+IITYIO+64Y20) .3780
b i

Ipg=I,/(T+ku) ~2276000/2 ,39=952000 cn”

6
.10°.3780
vo:_g____vzz____g(47.0,952+88D,904*117.0,864+64.0,848)

8.378.952.10
v§=3,9 cm
~fladche sous charges dc longue duréc
3
vozg_g__i__(47YIT+88Y18+II7219+64Y20).3780
Tt Ty

vaflt/(I+AP) =2276000/I,56 =I465000 en®

-V=5,6 cm
VW= V,= 5,6 - 3,9 =I,T om
Cette différence doit Ctre inféricur & :
0,5 cm + 1/I000 = 0,5 + 1,6 = 2,1 en
Nous avons bicn

L - Vo 0,5 cm + 1/I000

—Calcul d¢ la plaquc: (voir plancher PL4 a=b=2m)

Nous cmploicrons STS/Ml dans les dcux scns.
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CHABITRE - 5 -

CALCUL DES PLANCHERS PL9 , PLIO , PLIT

5.I/ Conditions dc Pigidité CCBA 68 art. 58,4

Pour évitecr dc donncr une justification de la rigidité dcs
planchers & corps crcux , les poutrclles doivent avoir des

caractéristiques qui vérificnt les 3 conditions suivantes

a- By >, I %
Gl I5° M
a
— A ¢ 36
b- e e oy
by T e
t I
o= -1~ » 3575
La condition - c¢- nous permct de détcrmincr la hautcur totalc

du plancher. Nous avons

1=4,00 - 0,30 = 3,70 m
D'ou " _}__ 370 16
t= 22,5 22,5
Nous adoptcrons unc hautcur totalc égalee a I9 cm

ht= I5em (corps croux) + 4em (dallo)

5.2/ Sollicitation

Nous utiliscrons,pour lcs calculs suivants,la sollicitation

totnle pondéréc du prcmicr genrc

(SI) = (6) + I,2 () + (T) avee (T)=0
~Evaluation dcs charges

Table 45 cempesmston (Aalie) S500x0;04  =I00 kg/m
-Forme dc¢ pento (2%) =280 " M
~Isolation hydrauliguc = 50 "
-Enduit dc¢ pletre = og w "
~Corps crcux =I08 " n
-Poutrelles = L w9

—-Surcharge d'cxploitation I100.I1,2 =120 * n
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—Charge uniformément sur 1lcs poutrcllcs
qI=(IOO+ 280 + 50 + 20 + I083.0363 = 352 kg/ml
—Poids proprc d'une poutrclle
a,= 0,12.0,15.2500 =45kg/ml
~Surcharge d'cxploitation
p= I1,2.100.0,635 = 75,5 kg/ml
~-La charge totale rcvenant 3 chaguc poutrcllc cst done
Q= 4y + 95 * B o= 32 45 +75,5 = 472,5 kg/ml
Noue adoptcromns Q= 480 kg/ml

5.3/Vérificat;on des conditions d'application de la méthode

de ecalcul des planchers & surcharge modérée CCBA 68 art.55

~ILa fissuration n'est pas préjudiciable & la tenue du
béton armé ni acelle des revetements. oui
-Ln somme des surcharges variables est inférieure a une
fois et demi lo somme des charges permenentes.
a. Cas du hourdis b.Cas des poutrelles

Nous avons i

N )
G= )pwkg/m G=531kg/m2
2 2
P = I00kg/m P=I00kg/m
Donc B 2G P 2G

-Les éléments solidaires ont une meme section constante

dans leurs différents travées. oui

5.4/Calcul du hourdis (valadble pour tous les planchers)

CCBA 66 art. 58,2
goit ln 1'écartement entre axes des nervures des poutrelles.

Dans notre cas nous avons:
1 = 63 em 50 1 80
n n
Lo section des acrmatures perpendiculaires aux nervures serda

done telle que
3 — ﬁé.-6-h3ﬁ z F 2
AY=2== =oaafg ~ L+12 om/w 5¢ 6 /ml

Les armatures parclléles aux nervures auront une section pzmr
métre linéanire au moins égale A la moitié de ccelle des armatures
perpendiculaires

A;’Eézéi 5,65 o ful 34 6 /ml
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5.5/ Colcul des poutrelles

5.5.5/_Ploncher PLY

a. Caolcul des efforts

n.I/ Poutrclles 3 8 _travées

-Momegnte fléchissants CCBA 68 art.55,3
o5 3 o5 05 o5 S o5
2093 & 45 4 o5 & o5 A ge5 4 65 B 65 A 5 g3

M, = 820 kg.n
+ Moments en travées

Mt2 = 0,65 . 820

+ Moment sur appuis

762 kg.m

)

534 kg.m

1l

Pour les 2 appuis de rive nous avomns un moment nul.
Pour lecs autres appuis ce moment est égal a :

Nf‘-‘ — 0;5 . 820 =—-4IO l:g.m

-EBfforts tranchants aux différcnts appuis
Soit —i- 1l'appui considéré.L'effort tranchant a gouche

de -i- e¢st @

M- M,
* 18 = 08 4 e et
i i li

Lfeffort tranchant a droite de =-i- est @

i i 1.

9? et Qi représentent les valeurs de l'effort tranchant

a gouche et & droite de =i~ pour la poutre indépendantes
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~Calcul des réactions dlappuis

“ A A N A A A A
g : 3 4 5 ¢ 7 g
T g _
I, 28 =0
a ) ~4Z0
s Kk
TI 88 3770 TTT kg
18 =888 - III = -999 kg
a ~AT0 + 4I0
_ 898 4 2= 2ot 888 k
T2 88 3770 g
€ - p& - 28 - 888 kg
574
3 =0%-10% . 888k
of =S4T B =

Ta valeur de la réaction au niveau de Llappui -i- cst égale a

i i ot
Di'ou
= = 188
R2 R8 T kg
R3 = R@ = R5 = %6 = R? = I776 kg
Vérification

8(480 . 3,70) = 2(777 +I887 + IT76 + IT16) + IT76

T4208 = 14208
a.2f_Boutrelles & 5 travécs
o ) cs G5 Q%
2993 4 045 o o6 2 005 & 993 4

+ Les moments fl&chissants en travées et sur appuis

sont les memes queo
M+t T =
M+t =
2
M

&

pou» la poutrelle & 8 travées

T62 kg.m
534 kgem
410 kgem
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+Efforts tranchants

g _
TI =0
d
TI = T77T kg
% = -999 kg.m
da ;
'tT2 = 888 kg.m
33
T3 ==888 kg.m

+C0alcul des réactions déappuis

R, = Rg = I88T kg

33 = 34 = I776 kg
~Vérification
5(480 « 3,70) = 2(777 + 187 + 1776)

8880 8880

1

b «Ferraillagce

b.I/ Détermination de la largcur de la tablc de compression
CCBA 68 arte 23,3

Lo largeur de hourdisqu’il y a licu dv'adnettre comme faisant

partic de la table dc compression , de chague coté dTunec
nervurc de poutre fléchic en T , a pertir du parement de

cotte nervure ,cst limitéc par lo plus faiblce des valcurs

guivantecse

voisincs

0]

-Lo moitié dc le distance cntre les foce
de deux nervures consécutives .
b= 55/2 = 27,5 eom
-Lc dixiéme de la portéc entrc nus d'oppuis
8 = 370/10 = 37 cm
-Les decux tiers dc la distance dc la scetion considérée
au point de moment nul lc plus voisine
- Pour &éviter d'obtenir des contraintes de cisaillement
trop importantes a 1o, jonction hourdis - nervure ,la largeur

considérée doit etre comprise entre 6 et 8 h, .

245;b15;42
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Nous odopterons donc une largeur de la table de compression

Egale a b

2 3 27,5 + 8
b = 63 cm
b.2/ Calcul du ferraillage (ﬁn‘+?qvéa)
Ce calcul a été fait suivant la méthode de CHARON .

-Données 3
ht = I9 em ; h=I7Tcm 3 b=63cmj h, =4 cn
. 2. = A
Mt = 762 kg.m = 2800 kgfom ; V.= 68,7 kg/cm i€, ~157ke/cn”

-Déterminntion de la position de l'axe neutre

- nM™ 15.76200
p= = o "2000.63.(1T)7 < ©»0%%4
Pour cette valeur dellnous lisons sur le tableau numérique

X =0,I961T -%§= 0,235 , donc ll'axe neutrc tombe dons la

table de conpression.
Nous lisons également:
w =0,I60 ; k =6I,5 ; & =0,9346
D'ou
A = —-D2B.w =(63.17.0,160) /100
A=T,7I o o s LTAL ( L.elad)

~-Vérifeation de lo contrainte de comprecesion dans le béton

! fo 2800 2 —
'.T; m-g-u-gi:g =45 4,5 kg/cm < {r{,

Zi= h = 0’93-17 = 15,8 c
M 76200
i F 4820 > s
O =BT5T ~ 83.0,196.I7° °7 kg/om” < Su
-Condition de non-fregilité CCBA 68 art. 52,1
A
b, .H
g 19,2 B
1 58.17.0,54.82=5 -12)% = 0,248 on

K}Amln Vt{m‘f\Q'




L.
Nous utiliscrons dcs barrcs cn spiralc.

Pour un plancher (I5+4) ynous avons:

W /- S
A=-5735" =~"5750 047

tlzh%-2= I9-2=I7Tcm

t,=h, ~4= T9-4=I5cm

Forraillage de la dalle!

0H utiliscro un trcillis soudé.
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EFFETS DU VENT:

Le calcul est mené selon les recommendations des regles NV 65
reviseeg G67.

Dimensions geometriques de la siructure:

-longueur a= 56.42m

-largeur b=50.42 m

-hauteur h= 5 m

La construction est formee de quatre blocs accoles , separes par
des joints de dilation.

Nougs 2llons etudier 1l'effet du vent sur :

a) construction prise dans son ensemble

b) blocs pris separement

couverture: une toiture terrasse, la valeur du coefficient

cst donnee par lec diagramme ( p. 89) en fonction des ceracteristiques

geometriques de la structure.

parois verticales : la structure presente de petites ouvertures,
leurs permeabilite . ¢ 5.

Pression dynamique de base: la valeur de la P.d.B est rclevee
sur le tableau de valeurs des surcharges climatiques en ALGERID
region D'ALGER. P.d.B= 69Kg/nf .

ACTIONS INTERIEURES:

Constructions fermces:

les parois ont une permeabilite inferieure a 5. ( p. 101)
- on applique simultanement sur les faces intericures de tous les
compartiments.

-s0oit une surpression avec Ci= +0,6( 1,8-1,3¥2)
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-soit une depresion avec Ci= =0,6( 1,35; 0,8)

Decrochement en plan: ( p. 119)

-pour les deux directions du vent envisagees dans les reglces,
le cote sous le vent de chaque angle rentrant est soumisa le
pression s'exergant sur le cote au vent sur une longueur égale

4 celle de ce dernier cote. Le raccordement avec la deprossion

se fait , s'il y a lieu , sur la demi-longueur precedente.

ngg;gigg}igg_dg_lg_geriode T du mode d'oscillation de le gtructure :

‘Formules forfaitaires applicebles aux batiments d'habitation:
Elles font intervenir : ( p. 233)
- h: heuteur totale du batiment
- 1x: dimension en plan dans la direction considcree .

contreventement par voiles en B.A

h h
T= 0,08. ~-===--- A==z
—" +
Vi1x P
contreventement par ossature en B.A
- h
T = O,Dg.tii.)-‘h“

ACTIONS _EXTERIEURES:

parois verticales :
vent normal:
fece au vent Ce = +0,8 ( v %)

face sous le vent Ce = = ( 1,35;— 0,8)
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CONSTRUCTION PRISE DANS SON _ENSEMBLE:

Caracteristiques geometriques:

a= 56.42 m Aﬂi= h/a =-"‘§€-"z'2-—= 0,089
= i‘ = :...5...___....=

b= 50.42 m 3= h/b =-2z5-25-= 0,099
= b = ?9.‘.&%-:

1) Vent sur la face _Sa:

‘ﬂ:) = 0’85

2) Vent sur la face Sb:

Yo = 0,85

Actions interieures:

+0,6 (1,8 -1,31) =+ 0,42

-gurpression Ci
-depression Ci=~-0,6 1,36,-0,8 ) = - 0,18
lc¢ vent sur la face Sa , et sur la face Sb méme Ci .
constructions fermees: Ci == 0,%0

Actions exterieures:

Vent normel:
- face au vent Ce= +0,8
- face sous le vent Ce= - ( 1,38~ 0,8) = -0,30
Toiture :
1a valeur de Ce = - 0,30 determinee par le diagramme Fig ( RIII 6)
(p.93 )

ACTIONS _RESULTANTES UNITAIRES SUR LES PAROIS:

- le vent ne traverse pas la construction.
pour chaque element on combine de la fagon le plus defavorable

les actions exterieures moyennes et les actions interieures.
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VALEURS _LIMITES:

Lorsque la combinaison la plus defavorable des actions exterieures
¢t intericures conduit & des coefficients compris entre O et -0,5
on prend =-0,% et lorsqu'ils sont compris entre entre O etn +0,3
on prend +0,% .

ACTIONS D'ENSEMBLE:

Quelle que soiy la construction , elles produisent simultanement
un effet de renversement ¢t un effet deb soulevement.

Determination de la periode T:

Contreventement par ossature en B.A.

h 5
S 0.00, ~rkm & 0509, soespoass
T= 0,09.-713, O (56’42)%10,06
Reduction:
Cocfficient de reduction 5'= 0,87

cette valeur est determinee sur le diagramme ( p. 63)

pour h {30 et la plus grende dimension offerte au vent 5 m .

Majoration:
Coefficient de majorationp=6 (1 + ? ) (p.81)
T =0,3%6 pour h {10 ™

6= 0,70 pour h £ %0 m
(= 0,1 donc on prend @ = 1

Conditions a verifier:

-( 1 —5).11140,35 avec m® 1
(1-0,87).1 £0,33 verifiee
( -
- Pvn .} .;m )30 et  Pve.).m >52,50 verifices .

Pressions dynamiques sur 1l'element consideré.
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vn =$ .m.pon.Pvn =0,67.1.1.69 =60Kg/sf
Vo = g.m.f,o(ﬁ Pve = 0,87.1.1.1,75.69= 105Kg/i?

BLOCB PRIS__SEPAREMENT:

- Bloc - portique-

Caracteristiques geometrigues:

- B =_..5...._- P ——
a=%2.,10m ha 55,70 0,155 0,5
- A' = _.g...._.___z
b 20.10 m 2 56770 0,25 1
h =5 m b/a 5510 0,625

Goeff%cient: g = 0,85 dans les deux cas :
Actions interieures:
Ci =2 0,3
Actions exterieures:
parois verticales:
Ce = +0,8 et Ce = =0,3
On aboutit aux mémes valeurs des. coefficients;

La pression dynamique & prendre en compte dens

les

calaouls

est identique que pour la construction prise dans son ensemble.
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CALCUL DES_PORTIQUES PAR LA METHODE DE HARDY-CROSS:

Descente de charge:

delle , hourdis creux , poutrelles = 279  Kg/uf
forme de pente = 280 Y
isolation hydraulique = 50 u
platre = 20 "
surcharge d’exploitation = 160 -
= 730 Kg/if

La charge uniformement repartie , qui agit sur chaque portique
intermediaire aura pour valeur:
qQ = 730. 4 = 2920 Kg/ml

Portique type 1:

poids de la traverse : 0,%0.1,20.2500 = 900 Kg/ml
donc la charge uniformement repartie pour ce portique
g = 2920 + S00 = %3820 Kg/ml

Portique type IT

poids de la traverse I : 0,30.1,20.2500

900 Kg/ml

poids de la traverse II : 0,3%0.0,80.2500 = 600 Kg/ml
ql= 2920 + S00 = 3820 Kg/ml
Q2= 2920 + 600 = %520 4
RLPPORTS _DES_INERTIES:
portique type I: soit I1 inertie du poteau , et I2 celle de la
traverse . I1= b.hT/12 et I2 = b.h3/12
2 /T1 =) / W0 = 8 I2 = 8If
portique type TI: soit I1 inertie du potcau sy 12 celle de la

premierc l..siroe | o* T% zelle de 12 deuxieme .
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1 = b.h?/ 12 ; I2 = b.hg/ 12 ; I3 = b.hg / 12
L 4
12 /11 = hg/ h? = 120° / 60° =8 ;. I9 = 81
3/ 11 = hg / h? = 80°/ 602 =2,37 ; I%=2,57 If
ETUDE_DU PORTIQUE TYPE I :
Calcul des raideurs des barres:
Ryy =Bgp =31/8 3 Ry =R, =8I/1
Calcul des coefficients de repartition:
. Wi s digm _BLA6,6 = g5
BA CD ~ 3I/4h + 8I/1 31/4.6,6 + 81/12 10%
g igh, o BIAZE L 8E)
BC “CB ~ 8I/12 +31/4.6,6 103

Moments d'encestrements parfaite:

-seule la traverse est chargee :

Ypa

n

ql2/12 = 5,82.122/12 = 45,84 t.m

~q1%/12 =-3,82.12%/12 =-45,84 t.m

1]

i CB

Etablissons le tableau ci-contre : les noeuds ne se deplacent

pas. On obtient:

MBA5—11,65 t.m MBC= 11,65 t.m MCB= -11,65 t.m ; MCD= 11,65 t.m
Afu niveau AD faisons une coupure et ecrivons l'equilibre de la

partie coupee.

Somme Forces horizontales + TAB BB = o %

T,g = -11,65/6,6 = =1,77 t ; Tyc = 11:65/6,6 = 1,77 4

Donc O + -1,77 + 1,77 =0 pas de deplacement des noeuds.

ETUDE DU PORTIQUE TYPE II :

Calcul des raideurs des barres:

RBA = RCD = REF = 31/4h ; RCB = RBC = 81/11 ; RCE = BEC = 2,571/12

Calcul des coefficients de repartition :
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-__21/4.6,6_______ : = . 8T/12 -
CpA="3177.5,6 61772 19/103 3 Cpe™ ~3174.6;6" % 8I773 = 86/103

- 81/ . =

Cop™ 81712 3517476,6 33,5371/6" 5:8/14,21
de méme on trouve CCD= 1,5/14,21 CCE= 3,91/14,21

. 2,311/8 ; : -

Cre™ 31/3.6,6 35757178~ 1%/18 5 Cpp= 5/18

Moments d'encastrements parfaits :

Seules les traverses sont chargees.
M = ql?/12 = 3,82.12%/12 = 45,84 t.n

Moy —qlf/12 = -3,82.12°/12 = =45,84 t.m

— 2 — 2 — [s
Momals/12  =3,52.87/12 = 18,8 t.n

~
|- L
Vo= q12/12

1l

-3,52.82/12  -18,8t.n

Etablissons le tableau ci-contre: les noeuds ne se deplacent pas.
MBA= -8,87t.m ; HBC= 8,87 t.m MCBz -41,72 t.m
MCD= 514 t.m ; MCE= %6,58 t.m ; MEC= -3,35 t.m ﬂEF= 3,35 t.m

Au niveau ADF faisons une coupure et ecrivons l'equilibre de la partie

coupee.
Somme des Forces horizontales + TAB 4 TDC +TEF =0
T,p= =8,87/6,6 = =1,343 t ; T.= 5,14/6,6 =0,778 t

TFE= %435/6,6 = 0,507 t
Donc on a : 0 +00,778 + 0,507 + 1,34% = -0,058 # O
Nous avons un deplacement des noeuds B, C ,et E .
Donnons un deplacement arbitraire & la structure non chargee
qui produit les moments donnes dans les tableaux suivants:
Equation d'equilibre de lea structure:
Somme des forces hori. + somme des T (SDN) + somme des T(ADN)=0

cette equation nous permet de determiner k .



60

-0,058 + k( 86,58/6,6 +96,42/6,6 +72,42/6,6 )=0

ke 5,8.1073/3,87 = 1,5.107°

Ce deplacement produit les moments dans la structure:

M.BA= 0,13 t.m H I!LBC= -0’15 t.m H MCB =-U’088 t.m
MCD= 0,144 t.m ; MCE: -0,056 t.m ; MEC= -0,108 tem ; MEFZO’1OB t.m

Valeurs definitives des moments :

M= =8,74 tum 5 Mpe= 8,74 tem Mgp= =41,81 t.m
Mop= 5,28 tem Mop= 36,55 tem  Mpo= =3,46 t.m
M= 3,46 ten .

Portique type I :

a) Efforts tranchants:

Barre AB: Tog = Ty = Mgy / h=-11,65/ 6,6 = = 1,77 t

Barre BC : TBC= q11/2 + ( MBC + MCB) / 11 =22,% t

fi

Top= -al /2 + " -22,92 t

CB

Barre CD : 'TCD= TDC = 11,65 /6,6

[}

1,88 t

moment flechissant en travee :

+

I — - 2 o

M ooe = TpoeX — ax /2 Mg * (M + Mop )%/ 1
par raison de symetrie x = 1/2 =6 m

M= 57,11 tm

Portique type II :

a) Efforts_ tranchants :

Barre AB : T,.= Tpp = -8,74/ 6,6 = =1,32 t
. = f 1 = - = .
Barre BC : Ty, ql1/2 + Moo * MCB) /l1 22,92 =2,76 = 20316 t
Top™ =l /2 + | ") = 22,92 - 2,76 = -25,68 t

Barre CE :  Typ= q212/2 + Mot Ygg )/ e 14,08 + 4,1% = 18,21 t

Tpo™ —q212/2 + ( T ) -14,08 + 4,13 = =9,95 t

Barre CD

Top = Loe 5,28/6,6 = 0,80 t
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=T _ = 3%,46/6,6 = 0, 52 t

Moments flechissants maxi en travee :

Mmax = TBC'X - q.x2/2 - MBC + ( MBC + MCB) x / l1

on determine la valeur de x en considerant le diagramme de

1l'effort tranchant dans la travee consideree .

xX 12" X — = "
55778 = 551 - = 5chm
Mmax = § 30 t.m

pour la deuxieme travee on a :

Mmex = T,o.x = q.x2/2 - U + ( Mo, + MEC) x /12
Eoper = gai- % = 5yil8 m
Mnax = 32,07 t.m
EFFETS DU _VEKRT :
portique_ type I:
pressions dues au vent : q= 66 Kg/f et q, = 36 Kg/nf .
charges sur les poteaux : q; = 66.4 = 264 Kg/ml

qé 36.4 = 144 Kg/ml

_Moments d'encastrements parfaits :

Seuls les poteaux sont charges:

2
o 1
Mpy= =9, 'h /8

A
Iy

‘CD

2
= —qé h=/8
Moments dans la

Moments dans la

~264.6,6°/8 == 1,44 t.m

1}

~144.6,6°/6 = =0,764 t.n
structure sans deplacement des noeuds :

3 M — 3 [ = s M = =- o I
t.m ; Moo 1524 t.m. &CB 0,75 tem j o 0,75 t.m

structure : A.D.N:

Considerons la structure non chargee , et donnons un deplacenment

arbitraire en téte . Ce deplacement produit les moments suivants:

Somme des forces horiz. + SommeTr(S.D.N) + Somme k.Tr( A.D.N) =0

-2,693 +0,871 -0,188 +0,475 -0,113 + k.27,2 =0
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k= 6,06.10_2 en faisant le produit de k par les moments
avec deplacement des noeuds on obtient :

hBAz 5,45 tem MBC= -5,45 t.m ; MCB= -5;45 t.m

MCD= 5,45 t.m

Valeurs definitives des moments :

g™ 4,21 tem 5 Moo= =4,21 tam 5 M= -4,70 tem 3 M= 4,70 tem

BC C

Efforts tranchanis :

1]

Barre AB : T gh/2 + A/h = 0,871 + 0,637 = 1,508 t

AB

Ty, = -Gb/2 + My, /h = - 0,871 + 0,637 = - 0,234 t
Barre BC : Tpo = TCB = ( MBC - MCB) /1==0,74 %
Barre CD : TCD ~-qh/2 + MCD/h = «0,475 + 0,712 = 0,237 ¢

Tpe= ah/2 + M, /h = 0,475 + 0,712 = 1,187t

PORTIQUE TYPE II:

peessions dues au vent: q,= 66 Kg/if ; 4= 36 Kg/uf
charges sur les poteaux : q{ = 66.4 = 264 Kg/ml
q} = 36.4 = 144 kg/ml

Moments d'encastrements parfaits:

Seuls les poteaux AB, et EF sont charges .
o= ARl s O 2ire
My, = ah /8 = 264.6,6/8 = 1,44 t.m
L
Moments dans la structure: les noeuds ne se deplacent pas .
= R = 3 s M = .
Mpy= 0,623 tem 5 B, 0,623 t.m ; Myp = 0,174 tem
Moments dans la structure dus & un deplacement en tete de celle-oi:
En faisant une coupure au niveau ADF, nous ecrivons 1'equilibre
de la partie coupee . Ce qui nous permet de determiner k .

k= ~4,15.1o‘2
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Mo, = =3,6 tem 5 M= 3,6 tem 5 Mo = 2,45 tem
Mop= =4 tem 5 Mp=1,55 tem 5 Mp=3 tem 5 Mp= ~3tem .

Valeurs definitives des moments:

Mp,= =2,98 tem 5 Mpo= 2,98 tem 5 Myp= 2,62 tem

-%,88 t.m 3 M, =1,26 tem ; M & 2 tem MEFF -2 tem .

Mop CE

D

Efforts tranchants:

Barre AB: TAB= -qh/2 + MBAfh = -0,475 =0,454 ==-0,929 %

Tga= ab/2  + My, /h = 0,475 -0,454 = 0,021 %

Barre BC: Tpo™ TCB = MBC + MCB )/11= 0,466 t
Barre CD: TCD=TDC= MCD/h = -0,589 t
Barre CE: TCE=TEC= ( MCE + MEC )/12 = 0,407 t

Barre EF: TEF= gh/2 + MEF/h =0,871 -0,3%304 = 0,567 t

Tep= ~Gh/2 + M /h = -0,871 -0,304 = -1,175 t

Quand le vent souffle dans l'autre sens nous saurons 1les

mements sulvantes:

Myu= 2,46 tem 3 Mpo= - 2,46 tam ;M = 2,38 tum
MCD= 3,90 t.m H MCE o "1,52 t.m H %c = "2,47 t.m
M_= 2,47 tam .

EF
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CALCUL _DES ARMATURES:

La combinaison la plus defavorable des cas de charges pour
l'element considere nous donne les sollicitations suivantes 3

POTEAU AB:

M=16,35 t.m ; N =22,15 t

n

calcul de l'excentricite: e M/N = 16,35/22,15 = 74 cm

c
e, etant superieure & ht/6 donc la section est partiellement

comprimee.

calcul de la contrainte admissible du beton comprime :

= 2 car nous avons de la flexion compression. 6 © SUps a ht/2
“"b= 67,5.2 = 135 bars
calculons le moment de flexion par rapport aux aciers tendus.
Mf = 16,35 + 22,15.0,26 = 22,05 t.m

calcul des armatures.

calcul preliminaire: bh/100 = 30.56/100 = 16,8
bh?/100 = 16,8.56 = 940
sa = M/bh®/100. n/n pa = 12,8
Les tableaux mnous donne : = 0,724 ; an = 15,21
p. 733,18 3 Aa = ( 15,21/15 ).16,8 = 17 om®
D'ou la section des armatures .
A =17 = 22,15/ 2,747 = 17 - 8,05 = 9ar’
calcul de la contrainte dans le beton:
:*L = 0,724.183 = 132 bars inferieure a 135 bars
calcul du moment plafond:
Mbpl = 33,18.940.69,7 = 33,18.940.69,7 = 21,8 t.m sup. & M.

Pour 1le calcul des armaturcs des autres sections ? on procedera

de la méme maniere et les resultets sont donnes dans un tableau .
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EFFORT TRANCHANT

Traverse BC . nous amons TCB = 25,68 t en C
le bras de levier du couple des forces elastiques z = 7/8 h ( BAGS)
z = 7/8 .116 = 102 cm

Contrainte de cisaillement:

t, = /bz = 25,68.10°/30.102 = 8,40 bars

La contrainte de compression du beton dens la section consideree
etent Si= 82 bars donc %b = ( 4,5 - 5,8/67,5).5,8 = 21,2 bars
la relation tb A Eb est verifiee .

CALCUL DE L'ESPACEMENT:

nous prenons 2cadres¢$6 comme armetures transversales

At = 1,13 o
CALCUL_DE 3
Sat = Pa.Sun ayvec yfa= 1 - %/9 &b
fa=1 - 6,4/9.5,86 = 0,84 > 2/3 et la section ne comporte pas

de reprise de betonnage .

Gat = 2400.0,84 = 2020 bars
$ = 1,13.2,02.1,02.10° / 25,68.10° = 10 cm
avec cette valeur de t,on rentre dans la serie de CAQUOT .

VERIFICATION A L'APPUT:

T + M/z = 25,68 = 41,72/1,02 = = 15,32 %
pas besoin des armatures inferieures a l'appui , “IZ  mails
seulement des armatures filantes de montage .
Pour l'appui B . nous avons T + M/z = 22,18 - 16,35/1,02 = 6,18 t
i1 faut que! A.6aPT =0 A =2,2 of

on laisse 2T12 filantes pour equilibrer 1l'effort tranchant .
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ETUDE AU SEISME:

Le calcul au scisme cst mené sclon lcs recommandations des regles
parasismiques 1969 et Annexes.

Charges soumises a l'action sismigue:

Les sollicitations d'origine sismiques prendront neissance & partir
des charges suivantes:
- les charges permanentes ¢t surcharges solidaires de la construction
-nle 1/5 des surcharges d'exploijation (sans degression)
- et 1l'excedent de 35Kg/if de neige.

_Cocfficients sismiques_dens les_directions _horizontales:

Les coefficients sismiques s'expriment sous la forme d'un produit
de quatre cocﬁficionts:
a) coefficient d'intensito: <
le coefficient d'intensitc qui est fonction do 1'intcnsite nominale.
X =0,5 zone d¢ faible seismicite
b) coefficicnt de¢ reponse: {5

depend de la periode T du mode fondamental d'oscillation dela

structure.
T= 0,09 H/JEi ( contreventement en B.A)
T= 0,05-H_ ,-/ H (contreventement par voilcs cn B.A)
\j}:-.‘ —p+ H
f>= 0,065 AT 0,05¢/,(0,1

coefficient de diatfibution'fapplicable au plancher deb hauteur h
(h)=h 8/I ; 5, I, sont le moment statique et le moment d'inertic

par rapport a la basc de la structure chargec.

coefficient de fondation: § ; S e A, 13

nous avons unc fondation sur scmelles superficiclles , un terrain




coefficicnt sismique cdems la direction verticale :

CAICUL:

-+ = 0,167 sup a0.1
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On nreac hu = 0,1
x{ Zom K Tl B v
b L) =1 3 9 |23

055:051a1u1,15 = 5,75 « 40 =
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EVALUATION DES SOLLICITATIONS D'ORIGTNE SISMIQUE :

RIgidite de niveau pour le calcul dynamique des constructions

soumises aux charges sismiques:

Les charges sismiques dependent de la deformee du batiment et de son
propre periode de vibration .
Pour determiner la deformee de la structure sous l'action des charges
laterales , on peut utiliser la methode de ' rigidites relatives de
niveau ' ., On definit la rigidite relative de nivecu,d'un element
vertical resistent , ou d'un ensemble d'elements , le rapport entre
1'effort tranchant de niveau Ti et le le deplecement relatif
01=8i-8i~-1 du niveau considere en tenant compte de la
deformebilite d'ensemble de l'element ( flexion , cisaillement v sy
et de la deformebilite du terrain , c'est a dire

Ri= Ti/ei ou Rij = Tij/ei Fig ( 1a)

Les forces sismiques relatives & chaque niveau sont proportionnelles
aux forces de gravite qui s'exercent sur ce niveau , le
coefficient de proportionnalite depend de la deformee de la

construction pour une zone sismique donnee.

Dans une premiere approximation on peut considerer 1les coefficienfs
de proportionnalite ayant des valeurs unitaires , donc dans cette

etape de calcul on peut charger 1la construction avec 1les forces

de gravite Pi pour 1lesquelles on obtient 1les efforts tranchants

Ti pour chaque niveau .

Chaque element vertical resistant doit etre charge avec
les forces Pi , on determine 1la defermee et on calcule les
rigidites deniveau dans une premiere approximabion.

L'effort tranchent Ti se repartit entre 1les differents
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clements d'apres 1la relation : Tij=Rij Ti/ 3 Rik
avec J= lenumero de l'element

i- 1le niveau

LA RIGIDITE OBLIQUE DES POTEAUX ET DES VOILES .

Soient R1 ,et R2 les rigidites de 1l'element d'apres

ses axes pritipaux 1-1 et 2-2 Fig (1b)

Le deplacement unitaire suivant 1la direction des X se
decompose en cosy suivent (1-1) et en sing suivant (2-2)

les forces necessaires pour produire ces composantes _ de ce

deplacement unitaire sont Ricosy et R2sinu?
Ces deux forces peuvent etre decomposees & leur tour suivant

les deux directions x et y:

Rx=R1co%up + Bzai%cp (1)
Ry=R1 si%up+ RZco%\P (2)
Rxy= (R1-R2)siny cos (3)

Dens 1le cas des murs on a : R2=0 et nous aurons
Rx= Ri co%*ﬁ (4)
Hy=R1si% P (5)
Rxy= Ricosy sin¢ (6)

CENTRE DE RIGIDITE ELASTIQUE :

Une force horizontale situee dens 1le plan d'un plancher
provoque une rotation du plancher et des poteaux autour du
centre instantenne de rotation .

Si 1le plancher est soumis seulement & un couple de torsion
le centre instantanne de rotation est confondu aveec le centre

de rigidite du groupe des elements qui soutient le plancher,
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Pour determiner 1le centre de rotation en prend un systeme
dtaxe arbitreire x'-x' et y'-y' et on suppese un deplacement

(=9

unitaire suivent une direction , soit x'- x'. Fig(ic)

Cedeplacement preduit dans chaque element une force dont
les composantes Rx' et Rx'y! peuvent etre calculees

avec les formules (1) et (2)

Peur determiner laresultante Qx'! de teutes ces forces , on

peut utiliser une methode analyigque au graphique.

Peur la direction y'-y' en proecede de la méme maniere pour

obtenir 1la resultante Qy'.

Le peint d'intersectien eu creisecment de c¢esdeux  resultantes

Qx' et Qy! determine la positisn du centre de rigidite elastique

Une force P appliquee en ce point ne preduit aucune rotation

mais seulement de translatiocn.

Le ocalcul des coordennees (xo, yo ) du centre de rigidite
est base sur l'observation que les mements des rigidites
des 'Qlements par rappert & un systeme d'axe x-x , y'y

qui & l'origine en ce point sent nuls ,

Z(Rx +Ryx)y=0

Z(Ry +Rxy)=0 (7)

Etant donnee que x=x'-xo
y=y*=yo

LEs cquatians . (7) deviennent:

7 (Rx +Ryx )(y'-yo)=0
2 (Ry +Rxy) (x'=x0)=0
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LY
dlou

xo= %L(Ry* BRxy)x'/ Z (Ry+Rxy)

yo= Z(Rx+Ryx)y'/ Z(Rx+Ryx) (8)
S5i on cnnsidere seulement 1'influencedu moment de flexion
les rigidites sont proportionnelles eaux moments d'inertie

et dens ce cas nous surons :

Rx=Iy ; Ry=Ix ; Rxy=Iyx ; Ryx=Ixy

et les equations (8) deviennent :

X0= E(Ix-l-Iyx)x'/ Z (Ix+Iyx)
yo= Z(Iy+Ixy)y'/ Z(Iy+Ixy) (8")

Dans le cas particulier , souvent rencontre dahs la
pratique , quand les poteaux ont
- des sections rectangulaires
~des hauteurs egales

- des appuis de méme nature

- des rigidites proportionnelles aux moments d'inertie

En choissant un systeme d'axe parallele aux cotes des poteaux,

les ceordonnees du centre der rigidite seront:
xo=ZIxx"/ 7 Ix et yo=21ly.y'/ &1y (8'')
Si le systeme des elements resistants pnssede un axe , de

sysmetrie , le centre de rigidite dc ces elements se trouvens

sur cet axe .
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AXES PRINCIPAUX POUR _UN GROUPE DE__POTEAUX ET DE_VOILES:

Pour un grupe dc poteaux 1lies & leurs extremites superieures

per un plancher indeformable (rigidite infinie dens le ses horizontales)
on peut trouver deux axes principaux ( 3570 1'un de 1'autre)

pour 1lesquels 1la rigidite du des potecaux ;st maxima et

respectivement minima , et la rigiditec centrifugale est nulle.

Le calcul de la positien des axes pricipaux c¢st basce sur
l'observation qu'une force qui passe par le centre de rotation
ne produit aucun deplacement que seulement dans eu cette
force est dirigee suivant un des axes prineipaux du systeme

axes pour lesquels Rxy=0 donc pour tout le systeme en a:

ZRxy= 2 (R1-R2)sin¥cus§ =0 avec Fig(14d)
Z(R1-R2)sin(& ~ &)cos(® -&)=¢

(
‘. ; , : Z(R1 - R2)sin 2(° =2) =0
2
ERL‘.QZ(Siﬁ ¢ cos2e —cos2¢ sin2 & )=0

-
mais l'angle etant constent

cos2n LR1-R2 sin2& -sin 2 R1-R2 cos2 8 =0

2 2
Tgpa* Z.(R1-R2)sin28/ 3 (R1-R2)cos2 & (9)

pour leg murs R2=0 dans ce cas la relation () dcvient

Tg2o = ZR1sin2& / LEicos2@ (g)
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EFFORTS__DANS LES POTEAUX:

On peut remplacer la resultante des forces horizontales

cu niveau de l'etage  superieur par une force P appliquec
au centre de rigidite ¢t par un couple de¢ torsien
M=P.d y d 1l'excentricite de la resultante par rapport au

centre de rigidite des elements resistants .

Effet du couple de torsion:

Le couple de torsion produit une rotation du plancher
supcrieur par rapport au plancher inferieur et en consequence
les extremitcs supcrieurcs pctéaux subiront @fies deplacements

suivant la direction de la tangente & la courbe trzjectoire.

N  Nous pouvons considercr que ces deplacements sont provoques
par des forces transversales appliquees aux extremites
superieures des poteaux . Ces forces representent les
les efforts produits dans 1les poteaux par le couple
de torsion M.
Le calcul de ces efforts est basé sur les hypotheses suivantes:
1)-1'effortest procportionnel au deplacement de 1l'extremité supericure

du poteau: F=Rd

R: etant la rigidité du potecau suivant la dircction de
la tangente & la trajectoire.
2)-Le deplacement de 1'extremité supericure du poteau est proportisnnel
a le distance au centre de rigidité: d= Kr avec
r: eotant la distence de l'extremité du peteau consideré
au centre de rigidité des elements resistants.
Considerons le poteau de la TFig (1e) avec les rigidités R1,R2
suivent les dcux axes principaux , nous aurons:

d1=Kr1 et d2=Kr2
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Lesdeplacements di1 etd2 sont produits par les forces
F}JF=R1 d1=R1Kr1 et FJ£=R2d2=BEKr2

Lasomme des moments deo ces forces par rapport au centre

de rigidité doit cquilibrer 1le moment M:

M= Z( E’q{m +F5[r2 )=M
ouM = K 5( R1r1? i Ror2 )

i

= g o
ZR1r1° + TR2r2
Ou le signe somme s¢ refere & tout les poteau .
Les forces agissan®t suivant les axes principaux des poteaux ,dues au

moment de torsion soutb

R .l

. ‘
o= M
1 = —‘2"'—‘ 2

LPI.1I‘1 + 3:321‘2
_ R ( 10 )
,,.J'I{ ; 2 2 5
Xgi S 9 ot M

)..R,’r,I FEBErz

EFFET D'UNE TFORCE LATERALE P:

Soit P une force qui agit au niveau du plancher, cette force

peut etre ramence au centre de rigidité des elements resistants
en lui ajoutant 1e moment de Jorsion qu'elle produit au cours
de cette translation.

La force P qui passe par le centre de rigidité du groupe

peut étre decomposee en Px et Py sulvant lecs directions des axes
principaux du groupe des poteaux .

Ces composantes Px , Py provoquent un deplacement du groupe
despoteaux , deplacement qui peut etre projeté suivant les deux
directions des axes principaux :
DAY= ———— et Ly T et e

Pour chaquee poieau ces deplacements peuvent etre decomposes

en deux composantes:
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axcosy ct aysinysuivant ladirection 1-1
Oxsineg eteycosy suivant la direction 2-2

Les forces qui agissent au sommet des potecux pour ces deplacements

sont :
P

F1 =R1( Axcos @ +Aysin )
Fg =R2( oOycos P +axsin P )
Ces forces representent .les efforts dans les poteaux dus
& l'action directe de P appliquee au centre de rigidité
des clements resistants,
Pour trouver 1l'effett dans chaque poteau dfl al'action
simultanee du moment de torsion Mt et de la force laterale P
On doit composer vectoriellement 1les forces trouvees

M P M P
F1= F +M et Fe = F2 + F2

'2-————‘-————.
F =\/F1 + Fg

e e e e T —

ci-dessus.



CALCUL,__DES SOLLICITATIONS SISMIQUES:

BLOC I PORTIQUE:

CALCUL DU CENTRE DE _TORSION DES__ELEMENTS RESISTANTS:

centre de gravite du poteau 'equerre’.

soient 8 , XG , YG la surface et les coordonnees du centre de gravi-
te du poteau. La surface elementaire Si’ constitue une partie

de S a pour coordonnees de son centre de gravite x i et y . .

gl
. -_— - - ‘:‘.
Ona: S.X, Zsi.xgi 6t SaY, = S 8oy

G 1vgL
X, = E_si.xgi/ S Yy =§__Si.ygi/ S
x. = 8b2_* &% - o g - &bt ab® - a3
G 2( 2ab - a? ) G 2 ( 2ab - a? )
pour a = 3dm et b =6 dm G(2,5dm , 2,5 dm )

Calcul des inerties Ix , Iy , Ixy :

Ix = b.b’/12 + b2.( b/2 - XG/Z )2 - ( b—a).(b-a)3/12 + (b--a)2 b+a -xG)
2
Ix = 117 -~ 42,75 = 74,25 dn* ; Iy = 74,25 do®
o= r r -+ b, = - 4

Calcul des inerties I1, I2 par rapport au axes principaux du poteau.

s e ey
Ix £ Iy + g 2 2
I,= 101,25 am® I, = 47,25 o’

on designe par pl1 1les poteaux relatifs aux portiques

]

par p2 les quatre® poteaux qui restent.

par p3 1le poyeau 'equerre'

CENTRE _DE__TORSION .

ona: X, =2(Ix * Iyx ).x' y LIy * Ixy).y'

2( Ix +Iyx ) o) Sizr + Tye)-
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Ii1 = b.a%/12 = 13,5 dn® 122 = 8.b°/12 = 54 dm®
3 = 74,25 am? ™3 = 27 an?
x yX

Calcul de X

- 0

e

(I + I
X

+

x' = (13,5)e4.( =1,5) + ( 74,25 = 27 )o( =1 )

yx)
+ 54 ( 3.40 + 3.80 + 3.120 + 3.160 + 3.200 + 2.240 + 2.280 + 2.320 )
ZIIX + Iyx )ex' = 187792

L + I ) =13,5.4 + 47,25 + 21.54 =1235

donc: X 187792/12%5 = 15,2 m

Calcul de Y ¢

(9}

ZOT 4T )y =540 =1,5.1. + 40.1 + 80.1 + 120.1 )

+ ( 74,25 = 27 ).201 + 13,5.8.120 + 13,5.5.201,5
ley + Ixy).y' =  489%6

o Iy + IXX) = 54.4 + 47,25 + 21.13,5 = 546,75
Y = 48936/546,75 = 8,95 m

DETERMINATION des axes principaux du groupe:

tgl i Smt s oIl ; puisque on a =72 sini= 0
% R1 - R2)cos2 ¥

sauf pour le poteau 'equerre' = T = 90 + 45 = 135’
2.v =270 sin 2= =1 et cos2i{ =0
tg 2= X A= g

V=
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EFFET D'UNE FORCE P APPLIQUEE AU NIVEAU DU _PLANCHER:

b

Determination de la charge soumise & l'action sismique.

charge permanentes : G = 630( 20.20 + 12.12 ) = 342 t
poutres et chainages: G2 = 900.12.9 + 600.8.6 + 600.4.13 = 156 t
Donc: G =498 ¢t

surcharges : 120/5 ( 20.20 + 12.12 ) =13 ¢

Charge scumige & l'action sismique:

nous avons G = 511 t la ferce P qui agit au niveau du; plancher
aura pour valeur : P = 511.5,?5.10—2 =30 %

Effet de P qui passe par le centre de torsion:

les deplacements selen les axes principaux du groupe x , y
dus aux composantes de la force P , Px ¢t Py sont:

B Semmcmmm————- y = ._---X----
-~ Rx Ry

RIBIDITES _DES POTEAUX:

on calcule les rigidites Rx, Ry relatives & chague poteau

et ensuite on fait la sommation sur tous les poteaux.

Rx = R1coszq + R2sin® | Ry = R1sin21' + R2cos2x§

les composantes de P suivant les axes principaux du groupe.
Px = Pcos 4 = 0,T.P Py = Psin { = 0,7.P

Calcul de Rx et Ry

iRx = 21( 54.0,72 + 13,5.0,72 ) Hed 13,5.0,72 + 54.0,72 )
+ 47,25

ZRx = 708,75 + 135 + 47,25 = 891

ZRy = 708,75 + 135 + 101,25 = 945

Ax = 0,7.P/891 2y = 0,7.P/945
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CALCUL DES TFORCES EN TETE DES POTEAUX:

Fﬁ = R2 ( }yGOSf'+;JXBinj ) " "
B e e P2 w2 P2 ve e
F, = 54 ( -5ogzg~—+5= * “~=37ggpez— ) = 1§76 %
Ff = 6,75 ( 33,6 - 31,8 ) = 12,2 Kg

; donct pour le portique type II ona: F =1,76.3 = 5,28 t
pour » " I F=1,%.2=73%,5 1t

EFFET DE P SUR LES POTEAUXs

Ff = 6,75.( 33,6 + 31,8 ) = 0,44

Fg = 54.( 33,6 ~ 31,8 ) = 97 Kg o

Poteau 'eguerre',

sg = 101,25.31,8- . .. = . . 3,2 %

Ff = 47,25.53,6 = © 1,58 ¢

EFFET DU MOMENT DE TORSIONs

l'excentricite de la force P d =16 = 15,2 0,8 m

M, = 30.0,8 = 24 t.m
Ff = Rled M
‘R1.%1 + (R2.72
R2.r2

e
Fg S A M

.”R1.r% +‘;32.rg

Calcul du denominateur: LR1.r% +.:R2.r3 =D
TR2.r2 = 54( 3(11,2)% # 3.( 7,2)° + 3.( 3,2)° + 3.(0,8)° + 3.( 4,8)°
+2.(8,8)° +2.(12,8)% +2.(16,8 )°) .
+13,5.4.15,35° + 101,25.18,50° +
SRe.r® = 13,76;10°
CRi.rT = 13,5 ( 5.11.052 + 8.3,052 - 8.8,952)+
54( 3,05 + 0,95% + 4,95° + 8,95° ) + 47,25.2,96°

> R1.x9 = 24,48.10°
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SR1.r7 +~‘§32.r5 = 16.10°

Calcul de l'effort du au moment de torsion:

Eg = 54.11,2.24.10% / 16.10° = 90,5 kg

donc 1la force qui agit en tete du portique a deux traverses:

F = 90,5.3 = 0,27 t

6

Fg = 54.16,8.24.10%/ 16.10° =136 kg

donc 1la force qui agit en tete du portique a une traverse:

F = 0,136.2 = 0,272 t

Effert sur le peteau 'equerrg's

‘I‘
Fy, = 101,25.165.24.10% / 16,10° = 0,28 ¢

LA_FORCE P _ AGIT SUIVANT xe=x §

Calcul des deplacements suivant les directions 1-1 , 2=2.

L}x = g)_g__...-.. f'__gy = ‘-E:y.-.-—-_
ZRx - Ry
nx = 0,7.P / 891 oy = 0,7.P /945

force qui agit en tete des poteaux :
F$ = 27. (31,8 + 33,6 ) =1,76 ¢
Effert sur le poteau, 'equerre':

F§ = 101,25.31,8 = i 3,2 %

EFFET DU _MOMENT:

l'excentricite de la force P, d = 10 - 8,95 =1,05m
Mt = 30.1'05 = 31,5 t’-m

force qui agit sur le pateaus
4
T e 6 i - =9 Kg .
16.10 p
le poteau se trouve seumis a la resultante de Ff et F? s

F=1,76 = 0,095 = 1,66 ¢ ,
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SOLLICITATIONS _SISMIQULS :

PORTIQUE TYPE I :

Effort dfi & la force P : Fg =1,76 t

la force qui agit en tete du portique v
F = 1,76.2 = 3,52 %

Effort df a Mt : Fg = 1%6 Kg

ot P =0,136.2 = 0,272 %

lz resultante vaut: F=%,79 t

Moments developpes dansg la sgtructure :

Mga

h.
iCD

PORTIQUE TYPE II :

12’5 t.m H IIiBC = - 12,5 tem H

I

12,5 t.m

Effort dd & la force P : Fg = 1,76 t
F = 1,76.3 = 5,28 t
Befort afl & My:  FL = 54.48.24:10]
16.10
et T = 0,039.3 = 0,117 t
la resultante vaut: F = 5,397 t

loments developpes dans la siructiure 3

MBA = 12 t.m 3 MCB = - 12 t.m MCB=

Mc = 13,4 t.m M -~ 5,16 t.m

D CE

aut :

M, = -12,5t.m

(0]

-8,24 t.m

MEC = ~-10 t.m

MEF= 10 t.m



83

VERIFICATION _DES _SECTIONS

La consideration de la sollicitation totale ponderee du second genre

du type (S2J = (G) + (P) + (SI) , constitue une verification de la securite

Les contraintes admissibles du beton et de 1'acier sont:

pour le beton : 6 © = 85%, G 28

1]

270.85/100 = 230 bars

pour l'acier ; 8 4 = &0 = 4120 bars
verification:

Considerons la section de gauche de la deuxieme traverse.

Cette section est soumise aux sollicitations suivantes:
MCE = 41,70 t.m - N=2,041%
1l'excentricite e, = M/N = 20,4 m; sup. & ht/6

donc la section est partiellement comprimee.

moment par rapport aux aciers tendus.

M= 41,70 + 2,04.0,36 = 42,43 t.m

Calcul preliminaire:

bh/100 = 22,8 ; Bh2/1®0 =1,73.105
calcul de =2 .
n

an = -._l—lé _____ = 15,6
' bh/100
Les tableaux nous donnent:

NMa= 11,93 ; 0,681

=5
1]

1]

6'b 0,681.206 * 141 bars inf & 230

7
©
I

15.206 =3%100 bars inf & 4120
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/ SEMELLES /

Nous avons fait le calcul pour la semelle 1la plus sollicitee .

Dimensions du poteaus a = %0 cm b = 60 cm

—

Contrainte admissible du sol: '+ = 1,8 bars

Dimensionnement de la semelle:

Le poteau etant articule au niveau de la fondation , donc la semelle

ne sera soumise qu'a un effort de compression:

Q = 48 %
nous &vons : a/b = 30/60 = 0,5 ; &a/b = 11/12 ce qui nous donne
18051
l'equation d'equilibre nous donne : ’Té.2.1§ = 48.103
d'ou 11 = 11% cm et 12 = 230 cm
Condition de non verification de 1'effort tranchant:
h sup. ou egal a ( 11— o )/4 = 85/4 = 21,2 cm
h " " (1, -b)/4=170/4 = 42,5 cn
donc on adopte h = 45 cm ht =45 + 5 = 50 cm

Calcul desg efforts:

Effort dans le sens x-x: Fx = Q.( L2—b)/8h
en tenant compte de la superposition des deux 1lits d'armatures
on ajoute 1le diametre de la barre ce qui donne h = 46 cm
Fx = 22,10 &
Effort dans le sens y-y. Fy = Q.(11_—a)/8h
Fy = 11,3 %

CALCUL DES ARMATURES:

contrainte admissible des aciers : v o= 3%/5en = 2520 bars
dans le sens x-x: Ax = Fx/ "a = 9 cf
section adoptes 12HA10 espacement t = 20 em

section dans le sens y-y: Ay = 4,6 af 3 6HA10 ; f= 20 cm .
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PLANCHER PLA (16111 nn")

Cl*_.b: /1rn

D\ man sionn ement des ?uu\’re.s

96 i

60

Poutre transversale (B)

e -
Lt

T[y e
T L O

60

-

A6

POUh‘e Lonca\l'udinallt C R)



Nz"45

Valeurs des coeflicients <
T

M_E.:;_I'i :

S S

A

2

3

4

5

9

)4

28,12

5462

69.%7

33.25

$2.12

26,87

97.87

35.50

90.12

32.12

H. 37

59.15

46.12

337

45,37

5A.62

99.00

134.97

A62.00

41%0.12

A90.00

49237

A%8.00

A3.62

A62.00

A4l.87

AAS. 00

3A.12

62.00

INAF

69.%7%

A34.3%

4190.12

231.5

259.87

275.62

2%0.12

2#4.50

259.87

23737

20%.12

173.25

133,87

94.12

46.12

93.25

462.00

234.%5

2%%.00

324.25

350.00

35F.75

352.00

334.25

306.00

268.75

224.00

1#3.25

I18.00

%9.75

%2.12

1%0.12

259.97

327.25

378.12

409,37

qa2l.3%

4i#.50

298.12

265.62

32/.97

268.75

208.12

441. 87

7.97

96.87

A90.00

275.62

350.00

409.3%

450.00

4e63.12

46%.00

44837

4al4.00

365.62

306.00

237 37

A62.00

32.12

97.37

49257

2%0.12

I5F#5

q2l.3#

469./2

496./2

500,50

4§3.87

448.9%

398.12

334.25

259.87

17762

90.12

95.50

4198.00

27¢.50

352,00

4/7. 650

4.68.00

500.50

512.00

500.50

d463.00

41£.50

352.00

2#4.50

A488.00

95.50

90.(2

AT7.62

259.37

334.25

398,12

248-97

493.97

500.50

496.12

q69.12

42]. 87

357.75

290,12

192.37%

92 87

82./2

462.00

237.37

308.00

365.62

4l/d.co

448.37

4.68. 00

4.69.12

q50.0d

409.37

350.00

275.62

A90. 60

94.87

7187

AL §F | 208.12

268.75

32).3%

365.62

398.12

aql?.50

42.37

409.37

3782

32+.25

259.87

180.12

92.12

59,75

AA5.00

/¥3.25

224.00

269.75

306.00

334.25

352 .00

357.75

350.00

322.25

29800

23/. 75

A62.00

§3.25

13

46./2

94./2

/33.87

/73,25

20%./12

23737

253.97

27¢.50

2%0.12

97%.62

259.87

23|. 75

430.12

(34.87

69.87

14

24.37

£2.00

g4./2

14§.00

A4/.97

462.00

A77.62

45f.00

A92.37

A490.00

180.72

A£2.00

A 357

98.00

54.62

(5

15. 37

3437

46./2

59.75

7187

9202

90‘/2

25.56

97 87

9E.87

F2..12

§3.25

6. 57

51.6€2

2¢.12
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PLANCHER SPLAL ¢issizem)

gd-b=41m

Valeurs des cotffcents o -
A )k

- Ka

AL

20.16

35.¢3

46.50

52.66

54.83

5350

49./1€

qz.33

33.50

23.16

/1. 83

35.93

66.6¢

g8.50

Aod. 33

A06./§

log.00

95,23

32.66

65,50

4533

23.16

4g6.50

99.50

12].50

442,00

1%0.50

44850

I13%.50

AA49.00

94.50

65.50

33,50

5266

404.33

A442.00

|1#0. 66

194.33

I84.00

1#4. 64

149,33

A49.00

82.6&

42,33

54.23

A0é6. 16

450,50

A8¢.33

204.16

20750

195.93

1%#4. 64

437.50

95.83

4.9.16

5350

/o4.00

A49.50

(Y400

20f.50

216.00

207,50

184 .00

145.50

Aog.00

53.50

49./6

95. §3

M3750

41#1.66

495.93

2050

204 ./6

18433

150.50

A06.16

54..83

4.2.33

82 .6¢

449.00

149.33

(#4.66

184 .00

[§4.33

(70,66

[42.00

404.33

52.66

33.50

65.950

94 .50

443. 60

43F.50

A48.50

450,50

A42.00

A42(. 50

§8.50

46.50

23.1€

2533

€5 50

82.64

95. 53

Aod.o0

A6b. (6

fod, 33

§8.50

66.646

35.93

/.83

23,6

33.50

42,33

49./6

53.50

52.83

52.€6

q6.50

35.33

20.16




‘PLANCHER PL4

16 x12 w&

C Cl‘:.b: 4,0»)

VALEURS DES MOMENTS F LE CHISSANTS

Paour

UNE CHARGE UN/TAIRE

@ POUTRES LONGITUDINALES _ A_

Noeuds 1 7 /3 19 L5 37 37 43
Poutre Ay | 10365 | 15834 | 18960 |2,0778 | 21806 | 2,2351 |2, 2602 |2,2685
Noevds | 2 8 14 20 26 32z | 38 44
Pouire4y | 1.8418 | 29584 | 36162 |39972 | 42107 | 43217 | 45724 | 4,380
Noevals | 3 9 15 21 27 g3 39 45
Povte Ay | 24151 (40207 | 50225 | 56169 | 59476 | 61174 | 61944 |6,2152
Noewks | 4 10 16 22 | 2& 34 | 4o 4
Poute Ay| 27988 | 47608 | 6,a23¢ | 68311 | 72706| 74969 |7,5987 | 76253
Noewss | & 11 17 ) 29 g5 41 47
Pouteds | 30228 | 51864 | 66731 | 75687 8(0?“52 83684 |8,481¢ | 85191
Neevas | ¢ 12 15 24 30 36 £42. | 48
Povte A |3 fo48 | 53501 |5 876 | 7,8343|83851 |8es25 |B1912 | BBIST




PLANCHER

B

46 x12 m?

Cd:b:im)

VAL EURS DES MOMENTS FLE CHISSANTS

PouRr

UNE CHRRGE UNITAIRE

.POUTRES TRANSVERSARLES .B.

Noeuds 1 Z ) 4 5 6 N
Poutre B4 [ 4,349 | 2,489 2,154 | 3,128 3,315 3,409
Noeuds 7 2 9 lo I\ 12
Poutre 82| 2,468 4,4%o 5,332 6,096 654l 6,662
Noeuds ) 4 15 16 11 13
Poutre B3| 3,353 | 6,706 7,599 3,786 9,429 9,694
Noeuds 19 20 2\ 27 23 24
Poutre B4 (4,057 493  |[9,49%6 il,038 11,94% (3,024
Noeuds 25 2¢ 1% 23 29 30
Poutre B5(4, 592 3,212 lo,944 |12,938 (13,944 | (4, 30%
Noeuds 34 32 33 24 3% 34
Poutre B6 (4,960 9,943 i, 999 4,142 |14,409 |15 935
Noeuds 3% 2% 39 40 al a2z
Poutre BF | 5 136 9,394 12,634 14,929 |46,299 (6 74+
Noeuds a3 44 45 46 47 4%
Poutre 35,262 [9,533 |12 943 [I(5290 |16,591 ||% 066




Aq

16 x12 m* |

PLANCHER PL 4
a = b = Zm
4 4 7 10 v 4 1
2 ) 8 14 8 S 2
3 & 9 12 ° & .3
2 S 8 " 8 9 2
1 4 Z 10 7 s 1
P1 B2 B3 B4 B3 B2 B1




PLANCHER PLhiﬁﬁx’Q)Q:L:Qm

_\/G\Et.irg Aes Coefficients déh = K th

N7
A ) 3 L 5 6 3
A 4225 (2 02 5| 23. T3]3 50|02 5\ 4. 95| 1.F85
) 20.25|z36.00| 4B3.75(44.00|38.25|28.00(|4L4.F5
3 23.15|,3-15|56.25(58.H0|51.15|38.25|80.2¢%
" 13.50[[L.00[85%-50|6L.0OO|58.50|44o00|23.50
5 20.25138.25|53.35|58.50|56.25|4>F8|23.%5
b Au.75[29-00[3%.25]|44.00 _‘3;-_%'?55 36:00|L0:2.5
1 7-15[4u.15]20.25|83.50|23.75|L0.25(12.25
N3
4 Z 3 4 o7
A 8.333| Al.666| A43.000 A0. 333 5. 666
i) 12 , 666 24.333| 33,000 48.666| A0 333
3 13 . goo| 23.000| 31.000| £3.00Q _A3.000
L A0 . 333 A%.Ti_ad 93.000| 494.333 ,2.666
5 5. 666| A0.333] 43.000 42.666] 3. 333




PLANCHER PLA (lexi )

Qz b= Zm

Dimensgionnement des poutres
]

Mo | MPete 430 s
|
_— ——il
. M TE
B
POut're transversale CB)
A 20 e
S = RN 1
__.r 2

—F

‘1:—

far)

Poutre Lonﬁ'&udinoh (R)



PLAN_CHE_R_PL& _/16%'\?_ m* Cd=-bz=2m)

VALEURS DES MOMENTS FLECHISSANTS POUR

UNE CHARGE UNITAIRE

@ POLTRES LONGITUDINALES -A.

Noeuds 4 A 7 10
Poutre A1 | 1,438 1,952 2120 2,152
Noeuds 2 S % L)
Poutre A2 | 2,338 5350 3,679 3,740
Noeuds 3 6 9 VA
Poutre 3 | 2,610 3,304 4,190 4,326

(M POUTRES TRANSVERSALES -B.

Noeuds 4 2 3
Poukre B1 2049 3014 3,306
Noeuds 4 5 (S
Poutre B2 | 3,554 5,466 6,062
Noeuds 7 ? 9
Poutre B3 | 4,473% 7,006 7,843
Noeuds i0 I 12
Poutre B4 | 4,736 £,536 2,460




PLANCHER PLA (tslzm]) Qz=bz2Zm

Calcul Qu I\Jolume d'ader

_Poutres Lonqx\'uc\inalt_L (_ﬂi)
U

Poutre | L(wm) | A (o?)]| vz &A
R4 2x \6boo 4,61 14. #80
AL 2rlboo | 9,64 2% 600
A3 A xlbon | 10,05 6. loo

ToThAL 5¢.490 wr
_ Poutres Transversales (B)

Poutre L () A (o) | V=2« A
B4 2+ 1200 | 638 46.%500
B2 2L+ 1200 | 12,50 ?0.000
B3 Lsi2os | 13,74 42.%00
B4 | A+ros| 19,98 | 22.600

RO REE

M. 6od v




A1

*AZ-

A3

A2

A1

R R R  u———————

pLANCHER PL1 20x16m2
0=b=9m

A S 2 13 17 13 9 & 1
2 10 14 18 14 10 6 2
3 > K| 15 19 175 44 7 3

4 12 /6 2o 16 12 8 +
3 7 1" 15 19 15 77 7 3
- 70 o /8 14 70

1 I 2 13 17 13 b4 S 1

8y 8, 83 8y 85 B4 83 B2 81




PIANGHER PL:, PL, (20x8)azb-2m

J

\
Valeurs des Cw(ﬁcienks @éh - K Qéh

N. 3

4 2 3 A 5 3 7 3 q

16-20 | 28- 00| 35 Qo 31-30| 37- 00| 33-20| U-00| 49- 00| 9-%0

2g- 00| 5i- 20| 65- 30| 12-00| H.00| 6 00| 52 20| 36-30| 13- 00

35- 80| 65- 80| k- 20| 93-00| 99-00| 3%0r 00| 13- 30| R Lo| 2.00

31. 80| T2 %0| 99. 00 145+ 20(443- 60 A08- 80| %p-00! b4 pol| 3320

31+ 00| 1. 00| 93. 00| 14§- 00 [425-00[448- 00| 93-00| Yi-00| 31- 00

33 20| 64 00| %0 OO|408- 80[448-00| 445+ 20| 94- 00| 12- 00| %3.30

21- 00| 52+ 29| 13-30| Ag- 00| 93-00| 99-00| ¥!-20| 65 30| 3500

oo | | o

19- 00| 3¢~ 30| 5. 20| 6l-00| 74-00| -0o| 65:30( Si-&o| - 00

Q. 0| 49- 00| 21. Qo| 33.20| %}-00| 31+ 80| 35 Q0| I3 00| A6-20

N. 7

12:25| 20085 | 23.315] 23-5p | 20-235[44-35| 115

20-35 | 3¢+00 | W3-15| Lk-00| 38-25| 23.00| I4-15

:-15 | 1315 | 5%.85| 51-50 | 51-15| 33-25| -5

233-50 | Li-0Q| 58.50| 64-00| 58-50| L4.00| 23-50

20-35 | RN-25| 51.15| 58.50| 56.¢5| L%. 15| 23-F5

Ay-35| 2% 00] 33.95 | Lu.00| L3.35| 36. 00| 20- 25

T35 1435 [ 20.35| 23.50| 23.36| 0. 25| 12.85




PLANCHER PL4 Clexiae]

azbz Am

Calcul du volume Q'acier

- Poulres Lnnc{"“udinalts ()
(/)

Poutre '] [m] A ()| V= Qen

BA 2+ AGoo | 3,08 93¢56

A2 2 x 4600 | 3,08 9956

A3 [2x4boo| 4,62 [14780

R4 2x 4600 | 565 1%. 100

RS 2 xAboo | 647 20.550

A6 A xAboo| %4l 1. 956

TOTAL ¢ 94.998 om

— Poul'rts Transvecrsales C B'..)

Poukbre Q(_un] A Com') [N = xA

B4 L+1200 | 3,08 #.400

B2 2wlZos | 4,62 |[Il.050

B3 2x1200 | 69 18.490

B4 25,1200 lo,05 24.100
b5 2+1%00] Id, 65 2%.600
B L+ \Zoo | 12,06 2%.900
B? 2 x 1200 12,34 29.650
B3 A wALoo| 43,44 -| 16.150

ToTAL : A6A340cm’



RDANCHER " RPUT ¢ 2046w cliz'b= 9w

Valeurs <es wmomenks £\4 chissanks  pour wne
1 ]

charge  unihaire
v

(@ POUTRES LONGITUDINALES -A.

Noeuds 14 5 9 A2 A9

Poulre AI| A 376 2,53 | 2,9%2 3154 | 3202

Noeuds 2 6 [0 | 4 | 8

Poutre A2| 30%2 | 4,698 5504 5854 5950

Noeuds i, v4 ] 5 19
Poutre A3| 3773 6,008 3 62 7,666 €,002
Noeuds 4 2 £2 16 20

Poutre R4 4,014 | 6,446 | 7734 | §%00 | 8452

() POUTRES TRANSVERSALES _B.

Notuds A 2 3 aq

Poutre B4 [ 2,296 35% | 42l0 | 4313

Noeuds '5 6 % 3

Poulre 82| 4082 6,594 % 946 3,374

Noeuds 2 lo I 12

Poutre B3| 5,316 9,849 10,8%6 | Il,4%4

Noeuds 13 ‘4 o) 16

Poutre B4| 6,046 | 10,216 | 12,640 |[3,432

No€uds ks \3 19 2o

Poui're 86 6}?_%3 0, 672 13’ 24.% M—,Ocﬁ
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PaorRTiQueE TYPE X
30 /120
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I
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Calcul du PorfFiQue TPz T

Paor (g maerhode da A ross:

Sgns deplacemenft de NoEuds:

nocuds B @
barras B A B c c & c D
(E.:j o NM46 | c. 854 | 0. 354 | o. 146
m 05, 34 __;_5.30-
_G.675 |.39.165| 10,532
I 27.948| 55 897 |-9.525
_4. 069 |_233879|.11.939
5.A§4 AC.202 | A.T737
_0. 743 |- 4.35%| -2.479
0. 931 1. 863 |[o.3176
_©.A35 | _0.7196 |_o.398
c.170 0. 390 | 5 05%
.0 0ol5 |_o.A4%5 | _0. 072
o o3l oc.ce2 | s o010
_o.ook [—o0.0l7 |[_oc.0!3
M _ 11, 65 1. 65 _11.65 .65




la

A D. N
NOEUDS B8 C
bartre s B A Bc _.w;; c O
C:y 0.146 o. 854 | 0.854—_ o—.‘ll-l-G
Ma 100 100
-14.550 | _85,450|_42,725
24, 467 |-48,935| 8,340
3.562 20,905 | 40,452
4.4 68 |_8.937 [-1.515
0. 645 3.823 .94
-0.820 |-4.641 |.0.270
0. 119 2.701 0.350
.0.152 |.0,3%05 |.0o.0ou45
0.0 2| a. 131 a. 065
.0.2028 |.0.056 |.0.009
0.003 a.025 0.012
-0.005 |(.90.90MN .0 . 001
M 89.80 | -89.80 |. 89.80 | 89.80
Caleu! du Porh'que type I.Par
d'ross: Action GHda G+

cl e

mecrFhoo e

1=



Eienlcel

Pdr

la

du

Marthode de

Port+i Quce

ross:

Sgrms de Plgcemegn?* de nocouds:

TV Pe TI

N OoE uds 53 (¥ =
barrus B A Bc c B <D (e (= Ec ok =
@) 0. 146 | ©. 54 [ 0. 619 | 0106 0. 2175 0.T23 | 0. 977
M 45 8¢ [_ ¢S By 18. % -A18%8.%
.8.675 |_39.165|_ 40.5382
14.u32 | 28 864 .92 | 12838 | . w19 |
|
_%.10 _12.332 |_e 166 . 13 . 946 | 3 435 :
0523 A0t |oiatg o el | o 254 |
_0.016 Lo 44T |_o. 223 _0.084% [_0.169 |.0.065
0.095 |0.490 |0.032 |(0.085 |oc.0u42
_0.01% |.0.081 |_o0. o040 -0.0l% |[_0.ol8 |.0c.0l%
0.016 |o o33 :oae c.olb o ool
|
.oc.e0l |_oc.olY% |[_o ool _c.ooZ2 |_o. ocoS5 [_oc ool
me - 8.31 337 (&7 | 5 1% 36.58|-3.35 | 3.35
s.d.n




DePlacemant des noeubDs,
Calcul dy Port oue TyrPe I:
NOEU DS B c E
barres & A BcC ce cD e Ec EF
iy . 1%+ 6 0. 854 0. 619 c. 106 0. 275 |0.723 [0.277
Ma 100 loo oo Vi
-14.550 | . 85.450| _ 42,725
-20.196 | . 40.392 | _. 6.885 |_9.998 - 4,999 A
2.94%0 17.256 | 8.¢628 - 34.307 |_68.615(-26.2%5
|
1.950 15. 901\ 2.710 T.0617 3.533 ||
- 1155 -6.795 | .3 397 -1.2176 _2.553:.0.9&3?
| |
Lwws (2,390 |o.w93 |1, 289 i'o.sth |
|
-0.210 -41,235 | o.617 -0.233% -o.q“.-a.nsl
9.263 0.526 0.089 0. 234 o. T ‘[ 0
-0.038 -0.2925 |.o0 112 -0,042 !-a.aaq-[.o._abz
|
0.0 T 0.095 0.016 c.o43 ;o.nZI |
.0.907 .0 0o 4o .a.0 20 .0.007 .0.0l5 |.o.g06
e.008 0.016 a.003 c.00 8 0.004
™M £ 86.98 |.86.98 [.59.193 | 96.426|-37,233|_7242| 72.42




Calcul du Portioue +vype T
Par la MaFrhode ade ross:

Sans agc Plocemenrtr de rHnoewdsS:

Nno&uds & =

barres BA A c CERR (2[5
Cl:-.‘a? o. 14 6 o. 8§54 o 5% o. 146
C’V(_} _4;-}-*4-0 7184

200,70 | 14230.30 615.15

220 144 4o | 24 .45

.loe.50 |_61.70 |.30. B5 |

[ 13 1% 26.37 4. 48

_A. %0 |_u.23 |[_5 64
2. 41 w. 83 | o 81
.o 34 2 ol SN

M _.'1,2,4&- 1.24 o. 15 _"0.75




Caleul Jdu PRPorkRGue TvPe IO,
Par la maefFhode de (Cross.

5¢gns dePlace ment de Nno&lyds:

NpEYDS 3 Al =
barres 2 A & c e S - i, -
G:.;)‘ o.146 c. B54 o. 619 o. 106 ov2re 'S 72 | oiaaz ;I
|
e g P

_H%. 15 | . 66995 33492 i

103. 66 | 207.33 35 34 92.25 u6e. 12

_15.09 _33_.5? -4y 28 i __536,66 107332 _412.%0
| 17987 |3s9.74 | 61.32 |159.88 | 79.94
_26.10 |-153.77 | 76.98 | _28.87 |_57.7% |-22.20 |
32.73 | 6547 | .16 |29.12 | a4 56
475 |_27.98 |-13.99 ,_5_2.@ _10.52 |_u.ob
5.94 1. 88 2.02 5 35 :',.__67 |
.o. 85 _5.09 |-2.5% _o0.96 |-1.93% L o.Th
A. 0% 2.16 .37 o. 91 o. 4 8
™M . 623 |(_623 ATY 110 284 |_ Aooo | Jooo

A ckFionm du van b




Fig (1.b ).
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