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x%x%x Présentation de l'ouvrage **xx%x

Le projet. qui nous a été proposé par le CTC comprend
un batiment a usage culturel < centre culturel > qui
sera implanté en zone de moyenne sismicité <(zone IID
Ce batiment couvre une surface de 30x30 m2, et de

13.40 m de hauteur , 1l comporte cing (5> niveaux

- Plancher terrasse
- Les étages intermédiaires a usage de loisir

- le sous sol & usage de dépot

La structure uxﬂque travaille en son ensemble et doit °
etre calculée comme une structure A trois (3> dimensions
en utilisant. les logiciels ¢ SAP IV, SAP 80 >.

Néanmoins, une méthode approchée pour ce calcul sera

exposée . .

L’ossature couvrant la salle . polyvalente a été congue
en poutres croisées, faisant partie des portiques

autostables en béton armeé.
s Béton armé

Le béton utilisé sera conforme aux régies techniques
de conception et de calcul des ouvrages et construction

en béton armé ¢ CCBA 68 ), ainsi qu’a tous les réglemart—
en vigeur applicables en Algérie ¢ RPA 81 O
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CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX
BETON

Le béton est dosé a 350 kg/m3 de ciment; CPA 325; et peut - contrdlé.

- résistance nominale de compression G§é = 270 kg/cm2
- résistance nominale & la traction €58 = 7+0,06.928 kg/cm?2
* Contrainte_de compression admissible : (CCBA 68 art.9.4)
Avec : . ot =1 --->ciment CPA 325
B = 5/6--->Béton peut-contrélé
¥ = 1 -->les élements de la construction ont une

épaisseur 4 fois plus grande que l'épaisseur du granulats.

6 --> .9 = 0,3 :en compression. S
.4 =0,6 :en f. S eten f. composé avec effort
normal de traction.

. 6'—'.64 Si 64 <0,6 }

} en flexion composée avec "N compression”
. ©=06 S B, 06}
e
%x =03 (4*3%’4_*

e, = distance de la limite du noyau central au centre de gravité Bu
béton seul dans le plan radial passant par le centre de torsion.

€, = excentricité de la résultante des forces extérieures par
rapport au centre de gravité du béton seul.

; E_/
€£=1 : en C. simple ¥ section ou en f avec section
rectangulaire. '
0 £ € < 1 : dans les autres cas.
* Résultats : G, = 685kgcm2; G = 137 kg/om2

* contrainte de traction de référence (C.C.B.A art.95)

0= B.D'.Bﬂia":avec‘: R ig ¥ ---> définis ci-dessus
' 24
023

“UuA/J T5

. 0= 00184-
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* Résultats : E{, = 5:9% /om*= —
ACIERS : |

* aciers a haute adhérence (Fe E 40)
limite d'élasticité nominales (den) { Uen = 4200 kg/cm2 Si < 20 mm

{ Gen = 4000 kg/cm2 Sig’> 20 mm

contraintes admissibles ( Ga = Oa’ )

{G,= 2/30ey = 2800 kg/cm2 (SP1) Si &< 20 mm

{ = 4200 kg/cm2 (SP2)
{Gy= 2/3 Ogp = 2667 kg/cm2 (SP1) Si ¢f> 20 mm
{ = 4000 KG/CM2 (SP2)

* Aciers ronds lisses (Fe E 24)

- @F <20 mm > = 2400 kg/cm2
---> = 1600 kg/cm2 (SP1)

---> = 2400 kg/cm2 (SP2)

* Contraintes admissibles "de non fissuration” CCBA A.49

= K (LIJ_F
‘ G-fg‘ O,,L}-CC— . O—-SH " —
Ga < mox (0 z,) t - 1+ 1005,

& = Diamétre en mm (+ grosse barre)
d; = Contrainte de fissuration systématique

de = Contrainte de fissuration accidentelle

{ 1,5.106 ---> fissu. peu nuisible
k {1. 108  ---> fissu. préjudiciable

{ 0,5. 108 -—-> fissu. trés nuisible

‘C = 1 pour acier adx PL 1,6 pour "HA" ; Z:))f A (tendue)
' Sect, b etsenrob.



- Charges et surcharges -

-

s* Plancher_ Terasse de la Salle Polyvalente (+15,40) :

- ¢ Charges Permanentes :
- Dalle, en BA <(8cm> = ... = 200 kg/m2
- Protection gravier d1700kg/m2> >4cm ... - 68 kg/m2
- Forme de Pente L Guussesiassaesse = 110 kg/m2
- Etanchéité : Enduit. de Planéité :30 ... - 50 kg/m2

Etanchéité ¢ Pdite >:20

- Isolant thermique en liege 4cm (400kg/m2> = 16 kg/m2

= Feullle de Plyane < Flastique > ... = 10 kg/mz2
- Ecran Pore vapeur ... - 5 kg/m2
- Enduit. et. Platre ¢ Faux Plafond > ....... = 50 kg/m2

G = 509 kg/m2
- Terrasse inaccessible ... P = 100 kg/m2

s Plancher d’étage intermédiaire
8 Charge Permanente

- Dalle en BA ¢ 8cm > ... . = 200 kg/m2
. Revétement ...l = 127 kg/m2
- Faux Plafond ... - 50 kg/mz2
= Cloison 10-15> ..................... = 150 kg/m2

G = 527 kg/m2
# Surcharge d’exploitation

- Salle de Spectacle et lieu public ... = 500 kg/m2
- Autre Salle .. = 400 kg/m2
- Escaller ... - 400 kg/m2
- L’Acroteére ... = 100 kg/m2
‘ 1 - Balcon e = 400 kg/m2

® Fagade ( Double_cloison >

Elles sont composées de briques creuses

y . Briques séparées par une lame d’air de 5cm

* Briques_creuses de 15 cm ... = 220 kg/m2
Briques_creuses de 5 cm ... = 90 kg/m2

& Platre ... eeeeeeereeeeeea——— - 20 kg/m2
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E &3 ‘ Aclers : .

On utilise l’acier A& haute adhérence (H.A> et de

’acler doux
222 Ossature :

Notre -bloc est contreventé par des portiques autostables

(six dans chaque sens).

% Planchers :

Les planchers seront constitués par des dalles
plelnes reposant sur des longerons, <(poutrelles)

et des poutres

sxx Maconnerie :

- Murs intérieurs d(double cloison, et cloison simpled
- briques creuses de ( 10-15 Cm 2.

- Murs extérieurs : double cloisons ( 15+10 cm > avec

vide de 5 cm



-

8 Le poids des murs extérieurs sera de 330 kg/m2
¢ Intérieur < Double_cloison > pour la salle polyvalente
Elles sont composées de briques creuses
. Briques séparées par une lame d’air de 20 cm
2 x brique_creuse de 15 cm ... = 220kg/m2

440 kg/m2
. Platre de part et d’autre du mur sont

20x2 ... = 40 kg/m2



PREDIMENSIONNEMENTS
J_I_.Lﬁs_nnmaux

Selpn I'art"i.'cle 4.2.17 du RPA 81 ; les dimensions de la section transversale des
poteaux doivent satisfaire les conditions suivantes :

- Min (by hq) 2 (25 cm en zone | et II)

-1 sbyhy <3
3 :
-A=byhy2 N = kN { 5 en zone lll
17 = = =
Oy, Syy

avec k{ 4 en zone |l

b { 3 en zone |
. Dans notre cas k = 4 et  O,= 68,5 kg/cm2

. n'est obtenu en faisant la descente de charge
. On a deux sortes de poteaux

Ps : qui entourent la salle polyvalente au sous-sol
Pa : tous les autres poteaux restant
Ps = (60x60) cm et Pa = (50x50) cm

2°/ Les poutres :

. Poutres secondaires (PS) ; poutres secondaires de gradin (PSG). On suppose
qu'elles sont simplement appuyées dont seul le béton travaille en compression

et on applique la formule de P. Choron (f simple) : h > | [/*;1___
ME b
M : moment isostatique

K= Gt,- ---> tableau de P.Charon
Gy

. Poutres (P.P) ; poutre de gradin (P.G) - Méme procédé que les poutres secon-
daires.

. tout en respectant les prescriptions du RPA 81

PS = (20%40) cm ; (PSG) = 20x45) cm.

. Plancher RDCe-+) PP1 = (30x60) cm centraux
et 1er étage Y PP2 = (30x5% ) rive

. Plancher étage courant PP2 = (30x58)cm

. Rianener terrasse de la salle polyvalente PPt= (43x120)cm



£3
DESCENTE DE CHARGE : Poteau central

NIVEAU N°5
Ka
Surcharge : 100x9x6 5400 :
Acrotere 0,10x0,6x3x2500 27486
Plancher terrasse : 509x9,0x6 4581
Poutres : 0,45x1,20x9x2500 12150
Longerons : 2500x0,4x0,2x6x4+600 5400
Poteaux : 2500x0,50x0,50x2,25 1406.2
Total :56423,25
NIVEAU N°4

Revenant du plancher
Plancher courant :
Poutres :
Longerons :
Poteaux :
Surcharges :

NIVEAU N°3

Revenant du plancher
Plancher :

Poutres :

Longerons :

Balcon :

Surcharge :

NIVEAU N°4

Revenant du plancher
Plancher :

Poutres :

Longerons :

Gradins :

Poteau

Surcharge :

n°s

. 527x3x3

0,3x0,55x3x2500x3
0,2x0,40x2500x3x3
0,5x0,5x2500x3,45
100x3x8

Total :

n°4

527x3x3
0,3x0,55x3x2500x3
0,2x0,4x2500x3x3
2,25x0,15x6x250u
400x6x3

Total :

n°3

Total :

56423,25
4743
37125
1800
2156,25
1800
70365

70365

4743
3712,5

1800

—— e~ -

QU0 , v

7200

95340,5

95340,5
4743
4050

i o~ -~

ToUv
1281.,5
2625

- 71200
123046
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Revenant du plancher : | ~ 123046
Plancher : . 527x6x6 18972
Poutres : 0,3x0,6x3x2500x4 5400
Longerons : 0,2x0,4x2500x3x0 3Jbuu
Poteau 2,80x0,6x0,6x2500 2500
Surcharge : 400x6x6 14400

Total : 167938
Poids des cloisons cumulés : 26532

Total : 194470 kg

Prédimensionnement du poteau central :

'
Op,=N < Gy, = 68,5 kg/cm?2 N = 194470 kg °
A
> N =194470 = 283897 = 2839 cm2
Lo 68,5

On prend un poteau carré : .

> a2 >2839 > a > 53,3 cm2
On adoptera une dimension de 60x60 pour tous les poteaux contournant
la salle polyvalente a la base

De la méme maniére on obtient pour des poteaux (restant)(SOxSO) Cim



CALCUL DES ELEMENTS
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Calcul de l’acrotere
{0cm

- Le poids propre : G = 0,1 x 1,30 x 2500 = 325 kg./ml

¢ effort de compression >

- Surcharge P = 100 kg ml

N=Gam= 325 kg

¢ applique horizontalement. et qui est. due a la
main courante >

M= 1,2 x 100 x 1,30 = 156 kg.m \

La section dangereuse sera au niveau de l’encastrement

M _ 156

- Excentricite: eo = —Ir 325 0,48

- Mf = Nea
ca = eo + ht - d

Calcul de la section
Mrbbeton =

= 0,017
eo>ei1 --> C se trouve
a l'exterieur du noyau
central
-—-=-=> section partiellement
comprirﬁee

mmm)> Mf = N ea = 325(48+5-2> = 16575 kg.cm
= 10D,7D Kg.an

en flexion simple avec M = 165,75 kg.m

he ht - d= 10 - 2 = 8 cm

b = 100 cm

5 -’ -’+‘
a = Mb/(no'baq) =

15.137
15.137+2800 — 04646

Mrb = 0,5.137.0,4646(1-0,4646> 1008 = 2,03.1.0:s kg.cm > Mf
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Conclusion : Les aciers comprimes ne sont. pas necessaires

Armatures tendues ¢ M.P Charon >

- 2 15.165,75.100 J £ = Q9476
Bom BM o bhE 0010064 ¢ LOANT —» | kK = 80,5
d’ou A m A —E-OTBOQ“Q_“Q 0,665 cm2
fe fte a ’ 2800 ’
Condition de non fragilite :
A2 069 bh --->A > 0,69 %22

9
> : 420600.8 = 0,92 cm2 > 0,665 cm2

Conclusion : On adoptera 4T6-ml ¢ A = 1,13 ch > avec un espacement
e = 25 cm.

On prevoit egalement des armatures perpendiculaires aux armatures
principales ( ces premieres sont constructives >

. Verification de la contrainte du beton _
a")- O'G/K = 2800-80,5 = 34,78 kg/cm2 <« o’ = 162 kg/cm2
. Gondition de non fissuration

wr = 0,00283 (--> verifiee >

. Verification de l’effort tranchant

A;aZT*PEZ‘“ avec Z-%hng.e.-'?cm
T + g‘ = 1,2 . 100 -15602 = -2108,57 kg < O

====> inutile de faire la verification

. Verification du seisme local de |’acrotere :

D’apres le "RPA81" art 3.3.9, on doit verifier le seisme local dans

les elements secondaires de la structure; ’acrotere sera verifiee
sans ’action de la force horizontale :

Fp = ZI1.Cp.Wp
Wp : poids de l'element ----> Wp = 325 kg
A C groupe d’usage II, zone II > 0,15
= ---- = 0,6
A C groupe d’usage II, zone III> 0,25
A : coefficient d’acceleration de zone
¢ les valeurs de A sont. tirees du tableau art. 3.3.11 ( RPA 81>
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Valeur du coeft A pour le groupe d’usage du batiment /0,15
] S e e e e e e e e e — — — —— ———— —— ——— ——————— m————— = 1

Valeur du coeft A pour le groupe dlusage II \0,15

Cp : Facteur de force horizontale ----> Cp = 0,8
Fp = ZICp.Wp = 0,61.0,8325 = 156 > 1,2 P = 120 kg/ml

Conclusion : Donc on fait le calcul de notre element sous la charge
elementaire horizontale [ = 156 kg-/ml

N = @ = 325 kg

M= 156 x 1,3 = 202,8 kg.m

- Excentricite :@: eo = L'Dr - = 0,625 ; eo>e1--> C se trouve a
===> |’exterieur du noyau
--> section partiellement

= 0,017 comprimee

- Mf = Nea

ea m eo + ht - d ==> Mf = N .ea = 325 (62,4 + 5 -2
= 212,55 kg.m

Calcul de la section en flexion simple avec
a = 0,4646 ---> Mrb = 2,03.10 >>> Mf

---> Les aciers comprimes ne sont pas necessaires

Armatures tendues ¢ Mp.Charon >

212,55.100 K = 16,7
g = 15 -----——————- = 0,01779 ---> s = 00,4732
2800.100.8 _
ML 21255 "
o, B SR SEmsesiNessse =t = 2 cm
' Teb  28000,47328
N 325 2
d’ou A Pl Afs- L - = ~=3800" 1,884 cm

a

. Condition de non-fragilite :

ob ®59
e PR—— > ——

an

600.8 = 0,92 cm2

Conclusion : On adoptera 4T8/ml ( A=2,01 cm2 > avec un espacement
e = 25 cm. :
.  On prevoit egalement des armatures perpendiculaires
aux armatures principales ( ces premieres sont
constructives J. ‘
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. Verification de non fissuration

o, = A A .20, ,005025
B, 2db 2.2.100
Kn & 10°1,6 ©  0,005025
o mmmrmn. i m e i = 956,91 ke /cm2
14106 8 1+0,05025

o, = 2,4 Kn o P = 2,4 10°1,6.7/8 = 2839,72 kg/cm2
max (or‘ ,o'z) = 2839,72 kg/cm2 > o - 2800 kg/cm2 --> verifiee

. Verification de l’'effort tranchant

Ao = T+‘M”"avecZ-7/8h-7/8.8-7cm

a A
T+ 2 -155-1-‘13,;-3-9 = -2741,14 kg < O
----- > inutile de faire la verification

Les etapes de calcul sont les memes que pour le ¢ 1 3

Les effort.s sollicitant. 1’acrotere ( 2 > sont :
- Le poids propre G = 0,1 x 0,6 x 2500 = 150 kg/ml ¢ effort de

comnres:s

P = 100 kg/ml ¢ applique horizontalement et qui

= Surcharge :
est. due a la main courante 2

apres calcul on trouve le ferraillage adequat qui est 4T6/ml
¢ A = 113 cm2 > avec un espacement e = 25 cm

7
/)
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Calcul des dalle.

1/ Sollicitations :

1.3/1).&110 de la salle polyvalente :

O 600 b 6.00 e
+— I = F
£
8 L
9
+ X
4 1.30""$ 1.:{97'?# 4.5‘0"'* 1.50M 1.5_,2& _4.5¢" | 1.8om, £Zom
. Coffrage :
- Epalsseur d’un panneau ho = 8 cm
Ix = 1,30 m ly = 5,70 m ( entre—nu d’appuis >
p =™ lx m 1,30 = 0,228 < 0,4
ly 5,70

-====» Notre dalle porte dans un seul sens ( le sens de
la petite portee ) .

. Charge et surcharges : 2
~ Charges permanentes g = 527 kg/m
- Surcharge d’exploitation P = 500 kg/m°

» »
D’apres l’article de ¢ CCBA.68 > 551 g 500 = 0,14252

---» dalle portante dans un seul sens avec surcharge moderee
---3» On applique la methode forfaitaire

- Sollicitation ponderee du premier genre " t,ot.alze
S1 = g + 1,2 x P = 527 + 1,2 x 500 = 1127 kg/m

- Sollicitation totale ponderee du 2t°me genre
Sz-g+15xP-527+15x500-127"?kg/m
-=-=-> Sz = 1277 = 1,13 < 1,5 -==-= > La sollicitation SP1i est la
“Si1 1127 plus defavorable, il est inutile
d’envisager la sollicitation SPz ).

. Determination des sollicitations :
o = 0,228 < 0,4 ----> la dalle travaille dans le sens de la

petite portee ( ex ) et se calcule comme une poutre continue
dans ce sens ( bande de 1 m . de largeur >
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methode forfaitaire du C.CB.A 68 ( arti 55 >

Mi-1 + Mi
ML ¢ =—————————-— > 1,15 Mo .
2 2
————) avec Mo moment. isostatique -515— = -1-1282—1 -:f-
. = 238,08 kg.m
. Moments flechissants : 0,5M, ;
7/A 7014M "4Md 7 '4-"19 7/0’+M°%

>or.m zs»r 7, SM,  zosm, 70,5,,0\,0/5;‘[
/

,€ Mo 9,5 Mg 0,5Mg 9,5

o 0
<¢{2“.s+£'m &“‘5}04 \ X is Ma
£m
A - -9 .

a

09M, °FSM,  oFSM, o7§m, 075‘m° 0,7¢m,
ML - Mj 11:}‘14 178,558
Tid m gl78 + =m——m—— tm £m
1
Mi + M, : :
TJg an - ‘l +  m——————— Ml. : é\ M:
1 l -
> = 1
Efiert tranchant : ca267v  TS08TY 732555 musn s s
~ B

[eddm NS DN
N \f NN

842,42y, T18,2 732,55 73,8 7325 732,55
e g2 2 g g TRTS

I1.4.b Dalle d’autres salles :
Epaisseur du panneau ho = 8 cm

ly = 570 m ¢ entre-nu d’appuls >

Ix = 1,30 m
1x 1,30

o m m——- m m—e———— = 0,228 < 0,4
ly 5,70

----3 Notre dalle travaillle dans un seui sems ¢ le sens de la
petite portee >

. Charges et. surcharges :

- charge permanente : g = 527 kg/m
- surcharge d’exploitation : P = 400 kg/m
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P 400
D’apres l’article de C.CBA68 551 --- = ----- ——a—< 2z
g 527

wa=) dalle portante dans un seul sens avec surcharge

moderee donc on applique la methode forfaitaire.

- Sollicitation ponderee du premier genre
SP1 m g + 1,2 x P = 527 + 1,2 x 400 = 1007 kg/m

eme

- Sollicitation totale ponderee du 2 genre :
SPZII:MSxP-527+15x400-1127kg/m

----------- - 1,119 < 1,5

la sollicitation SP2.

. Determination des sollicitations :

o = 0,228 < 0,4

~=-==> la dalle travaille dans le sens

de la plus petite portee ( Ix > et se calcule comme une
poutre continue dans un seul sens ( bande de 1 m de largeur >

Methode forfaitaire du C.C.B.A.68

¢ article 55 >

----3 La sollicitation SP1 est

la plus defavorable ; il est inutile d’envisager

Mi-1+ Mi
M+ ——=—m——m—e > 1,15 Mo ---> )
2 g Ix 1007 x (1,332
avec Mo = moment. isostatique = ---—-- B s ———— = 212,728 kg.mo
Ty e_zqts‘qzn’.ro.z';-sm 8 8
[ ool
H Momant Flechissant
T e&Mo oM, 0,6,
1Tm 1063 C 1oy e |iz$,r¢<3m
i ANEEVA
\/ v \_/ “
0.15 M, 0.75M
H: 0.9 ™, e - ° o. 9 P/lc
n 191,450m 0SSk, 1595, hy
1 Mi - M g:m 91,45 ¥3.m
Tid m g === +.==————===
L ) 2 1 Effork Tranchant
1 Mj - Mi
qu--“""-‘" ————————— C-L )
2 1 M s 1 —2JM
. ! %_
55¢,38% T{:% 638,21 kg 75'2|7\‘ﬂ
\l 556,39 kg
752,7 Xq 638,21 g €To8’ V4
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1.2/ Determination des armatures :

1.2.a / Ferralllages des dalles portant dars un seul sens
C Polyvalente et autre salle >

a.l 7/ Armatures

ho
. Le diametre des bdarhes est au plus egal a ----
10
ho 80
@ £ ---—— m -——— =m 8 mm ' E
10 10 hy hy o
u
mﬂﬁum—_,-—- _‘u
' 1 cm
. e = < e
' ¢ ( ¢ <m 8 mm > on prend ¢ = 8 mm
@
.hx = ht - e - ---—- m 8 -1-0,4 = 6,6 cm
2

.hy =m hx - ¢ = 6,6 - 0,8 = 5,8 cm

- Panneau de rive :

——— ————————————

a/ Armatures inferieures dans le sens de la petite portee :

Methode P. Charon :
Moment. en travee : Mix = 214,27

15 Mix 15 x 21427
g N someseses @ sesessssessoscmssEss 0,0263
" oa.b.hx 2800 x 100 x 66D
4 = 00,0263 —-——--- > K=m56  —-———- > £ = 0,9296
Mux 21427 )
Ax m==mm——eee - = 1,247 cm’/ml =~ 4 T8/ml
oa. £.hx 2800 x 0,926 x 6,6 ~ 2,01 cm
o 2500 . _ .
o 'm ——%e m oo = 50 kg/m < o’ = 162 kgs/cm
b b
K 56
b/ Armatures inferieures dans le sens de la grande portee :
Ax 2,01 2 : 2
Ay Z -=—— = —===-=— = 0,5025 cm /ml >~ 4T6-ml ~ 1,13 cm /ml
4 B

Donc on prend forfaltairement 4T6/ml <( e = 25 cm D

¢/ Armature superieure sur appuis de continuite :

‘Mxa = Mya = 142,84 kg.m _
4 = 0,075 ---->» K = 70,5 e = 00,9416



2800 x 0,9415 x 6,6
On prend forfaitairement 4T6 /ml = 1,13 ¢m* e = 25 cm
d/ Armature sur appuls de rive :

On prend forfaitairement A / " Mo = 0,2 Mo = 47,615 Kq-m
Ma = 0,2 Mo = 47615 Ka.™

M 4761,5 '

On trouve : A = -------- ® —=--=-=---=-= = 0,294 cm®
ZzZ . Cca 5,77 x 2800

----- > 3T6/ml (A:q 64-c.m"; e = 33 cm)

- Panneau intermediaire :

a/ Armature inferieure dans le sens de la plus petite portee :

Mix = 176,558 2 -——-—--- > p o= 00,0219 -—-—-—>K = 62 ; £.= 00,9351
Mx 17855,8 2
Ax B we=senasmEsas R ~ 1,033 cm"~ 4T8/ml
o . &£ . hx 2800 x 0,9351 x 6,6 a = 28 ~m

On prend forfaitairement : 4T8/ml —» A=< 2,0lcm?
( e = 25 cm >

b/ Armature inferieure dans le sens de la grande portee :
Ax 2,01 2
Ay 2 ===== - —————— = 00,5025 cm / ml =~ 4T6/ml = 1,13 cm?
On prend 4T6/ml ( e = 2,5 cm >

c/ Armatures superieures sur appuls de continuite

Mxa = Mya = 119,039 ----> g ~ 0,0146 ----> K w78
£ =~ 0,9462
On prend 4T6/ml --5A = 0,68
A= 113 m?

a2 7/ Verifications :
. Condition de non fragilite :

La notion de pourcentage de non fragilite explicite pour les

poutres ( section rectangulaire > s’applique pour les dalles.

; 2-p

. La section necessaire est multipliee par le facteur ----—
2
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~ bob 2-p
% min d’acler w = 0,69 —--—-— |, —————- i
tn . 2
avec : 1 1,3 2-p
pm —=Fem m oo = 0,228 = = —=----- = 0,885
ly 5,70 2
X 7
w = 0,69 x —---- x 0,885 = 1,018 x 10 °
4200
. A
W - -=-m--- mm; A = 5 b .h = 0,000 x 100 x 6,6 ~ 0,66 cm>
b.h L

On doit verifier ¢ C.C.B.A 68 art.. 19.2 >

min

calcul > & .
mun

A 1,2 A = 1,13 ¢m® > 0,66 cm’
SO W P SR __>/ cal
PR, Y T =0 NA e U3 oy 4130 -2 mg,6.107

b ht 100 x 8 4200-2200
Ecartements des_armatures
. 33 cm
Sens x : 4T8/ml >e = 25 cm < / ke B SO % 90w 30 S
45 cm
Sens y : 4T6/ml —>e = 25 cm < 4ho = 4 x 10 = 40 cm
C verifie >

. Arret des barres :

Les armatures inferieures dans chaque sens peuvent. etre
arretees par moities, la longueur du lit. est egale

a 0,8 Ix = 1,04 m ¢ sulvant sens principal x > et a

ly - 0,2.1x .

ly - 0,21lx = 5,70 - 0,21,3 = 5,44 m ( suivant sens
secondaire y J; ’autre moitie etant totalement ancree
au-dela de la ligne d’appul.

.

. Les armatures superieures (chapeaux) ont une longueur egale
au max

o @ :
l‘; - _:_? e W __g_a_og_—'.._gf_é- 21,34 cm
BT T, 4 19,68 . 4
1
X g 130 26 cm
5 5

avec T, = 1,25 .¢ .o = 1,25 . 1,5>%9 = 16,88 kg /cm’

Cgb‘: 1,5 ———» HAD



T, = 1425 . P8 = 1,5 (0,559 - 16,59 Kyfem?

C ¢d = 1.5 -—> HA O
. Effort tranchant :
Tmax = 842,426 kg -5 T @ -—i---= = 842,420 ___ u 1,459 k/em®
b .z 100 . 5,775 ‘

Z = _'f_ h = . 6,6 = 5775 cm
8 8 8
= - 2
Tb = 1,15 ¢ b- 1,15 .7 = 8,05 kgs/cm > Ty »

.

-e-==> Les armatures transversales ne sont pas necessaires

- Sur appuls

T + -Y- w 842,426 - 1272252220 = - 1218,85 < 0
z 5,775

----3 Aucune verification de section des armatures
inferieures et leur ancrage n’est necessaire

. Fissuration :
min
G, ., & =fe—es - - 2,00 - 7,2 .107°
men 2dd 2 . 1,4 x 100
o, m Kleo Y 15 10°-2:0072__ 18 o 3014,02
@ 1+10 & 140072 8  _ o000 weschn
K v '
o, = 24 - 8 o g4 1:8:30.1,67.5.2 L 319200 kgsem?
@ 8

5;- 2800 kg/t:m2 < max (o o 2) = 3193 kg/vz.:m2 ¢ verifiee >

Verification de la fleche :

CCB.A 68 ¢ art.61.22 > : On peut admettre qu’il n’est
pas utile de donner une justification de fleche des hourdis

si les deux conditions suivantes sont verifiees :

D) _!.‘9..-.- > —1'- _Mﬁ_ ===) —139—- -=-- = 00,0615 > “g"'gye“ = 0,045
o 20  Mx Ix 130 20 Mo
Do m A -2 o, 5 =3,045.10°< 20 _ m 4,76 . 107°
b.h ox —— 4200

===> Inutile de faire la verification a la fleche



CALCUL DE LA DALLE

La dalle triangulaire sera calculée par la méthode des lignes de
rupture m=Q/18=qa2/36

soit une plaque encastré sur deux cétes de I'angle , draits, qu'on
multiplie pour un coefficient de majoration ¥ = 1.7 A

Mix=Myy=0.5 x 1.7 ( m «¥)

- Salle de projection :

- Charge permanentc

- Dalle pleine 8 = 15 cm 375 kg/m2
- revétement 150 kag/m2

G = 525
- surcharge P =500

On obtient une charge uniformément répartie
q=G+12P =1125 kg/m2

m=Q/18 = 1125 kg.m

. Ferraillage de la dalle :
H=15M = 0,0477—> E€=0,9881:k = 39,4
b h 20,
d'ou A = M__ =4,73 CM2 = 9 T 10 = 7,06
€ h Jq
e =+l cm.

. Ferraillage aux appuis : Aa

Aaz,;_ T’c, Cm2 = 5 T 10 23992 Cm2
<3
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* Verification a la fissuration

w;z__‘;"____;.- 0,0935

4bd ' o
g, = 30Ly, 13 b,(:/cm*- ) O, = 2331381 "ﬁf em
max (0,8, ) 7% —~--v VC*;;&;.

* Verification des contraintes
\le_ﬂ.o‘”‘A -_-_0/52.23 ———— K=34'1

b.R ‘ {E ._.9'8645'

Ta = -2 O = A,

!

€.8.A ‘ k

d'ou on aura comme contrainte
G‘d - 4915'2, bﬁ//%"- < 6;
| P
L= 645 blet < B

oy
Dol Veri+ee .
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Calcul des longerons

I1 Sollicitations - Ferraillage :

Byl L
) —1 P —
‘3 ?,DJS-"'L z24M, 20,4M, 20,5M,
- ;’7;?5555/;;/; V- r & 2 7y 2
‘2 _J Z// [/ — *L* 5.'2__..,+ :5'37:7; ] s 5.7 "
Q - /// — z 9, 6M, ZCO5M, Z 0,5M, Z95M;  05M,
E
o ‘Mo O 4Mo 04M‘ ‘ O'.‘N‘l‘
ol — WAN
“N 1 ™ S e W
[ — A ‘\_/ \/ \o_/ = \/
7 > 4 ogme ?’:Ho
. Portee entre-nus des appuis : 1 = 5,7m
% Sollicitations :
1
o =2 m-3:30 o 523 < 0,40
1 5,70
y
—> On suppose que les charges des panneaux de dalles
se transmettent exclusivement. aux poutrelles.
. Charges permanentes :
= dalle -==> 527x(1,3+0,2> = 790,5 kg/ml
- retombee des
poutrelles ---> 2500x 0,2x 0,32 = 160 kg-/ml
total g = 950,5 kg-/ml
. Surcharges : -—-—> p = 400x{1,3+0,2> = 600 kg ml
Charge totale ---> q = g + 1,2p = 1670,5 kg/ml
Poutrelle atique
soll dechargee |surchargee| c¢ gee
M -qg .t‘T-g!:z___> | =sou° ‘T“‘ |
@ Molt. ml| 3,86 | 2,437 | | 6,78 |
] I 1
1 1 1
T | 2,7 |17 | | 45] |
1 |
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Poutrelles cantinues :

T, P 1,71 '
------ = -=2-=- = 0,64 < 1,5 --> On peut appliquer la methode
To € 2,7 forfaitaire de I’Art. 55 du
CCBA 68
: M N
M + |——=—=———- —| Z 1,15 M q = 1670,5 kg/ml ---> M = 6,78
t 2 o . o
40t " 2,715 g™ /4(07hm
M ' A\
\/‘\/4\/#\/ au
"“h.‘\ 3!"*"“ . 3"“:"“ 314“:*‘\ ‘JOt‘m t
4,81 457° 42t 528

NN NN

RN IR

£
528 4,33 4,57 a1t
Calcul des armatures :
a” Armatures longitudinales : '
- Sur appui : M e 4,07
---y etude section rectangulaire 20x40
5
o= :1'§ME_2 _l§__§zgz;_19_;_ = 0,07 S f{ - (:);‘?314
O‘G bh 2800. 20. 37O 4
5
TR L — = 4,4 cm®> ---> 3T14 C A = 4,62 cm” )
~ 2800. C,8914. 37
ab'- 2800 w 90 kgs/cm < o 'm 137 kg/r::mz
31,1 '
N b- 134¢cm
_ En travee : M = 6,10 t.m A1 p— tr .
©
Etude section en T =  -—-—- > % 5 _;'«L
- g
k==
. Largeur "b" de la table de compression :
b - b L-'ZOCM
______ 2 e b= 3 o eroam
2 10 10
Lo 130 = 65 cm
2 2
% ¢ distance au pt de moment. = 23124
nul le plus proche =82,7
b-b
» s 57 --> b m 2x57+20 = 134 cm
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M = K .bh®
T T o :
o h-h /3 .
K, = omfe oo S m <2000, BTTR06. o 44052

» M= 110,52x134x100 = 14,81. 10° t.m

M b M = 6,10.10 cz-) 1’axe neutre tombe dans la table
# Section rectangul. bxh = (134x40>

15M 5
pow omometeoo --15——9419——19-2_ = 0,02387 » £ = 0,9326
o b h 2800. 100.C37) K = 59.3
o Am-M w631 cm® #5T14 C A = 7,69 cm® >
o_h ¢ ,o 2800 2
a o . 53"-3—- 47,22 kg/cm

Armatures transversales :
Tmax = 5,28 t

% Contrainte tangente :

e 5,28.10 ° 2
"o, "b_z T207/837 = B3 kgrom

ab’ m 47,22 kg/cm ®é cr;é = 68,5 kgs/cm - %

» ?b = 3,5 c-rb = 3,5. 5,9 = 20,65 kgscm”

Tb < 'rb » armatures d’ames droite

Contrainte admissible des. armatures transversales : ¢ ai

o wmp.o = 2 . 4200 = 2800
a

L
a en 3

< P 273 » avec reprise de betonnage >

Espacement. des cours successifs d’armatures transversales :

. T m hoge =-2350 5 o arei- -3 5, 21 7em
t = Sup 1 =
< 5,9
b
Ez- 0,2 h = 7,4 cm
» b & _Z._ oat. At _ 32, 3??--3?99--9.&?-_ 14,6 cm
T 5,28.10

on prend t = 13 cm



26

Verificataions diverses :

1- Fissuration : .

min
5 om A 4,62

¢ ™ 2bd ™ 2203 ™ 0:0385

@ 2
gy m A et o BB LB QOB o rip gy unt
@ 1+10w ¢ 14 1+0,385
o, = 2,4\ -2 = 2413,67 kg/cm’
' @
max (0'1 ,o'z) = 4765,34 kg/cmz > o o 2800 -=-=> verifiee

2- Condition de non fragilite :

. o
A™" = 4,62 cm2 =z 0,69 bh —-EB’ = (0,72 «:m2 ---> verifiee
@n '
3~ Condition aux appuils :
M _ .
= <
T+ z = A.o'q
TCLD MCt.mD T+ ﬁz>/3
a
3,83 0 el ---> verifiee
5,28 -4,07 -2,6

4-' Entrainement. des barres tendues (art. 29 du CCBA 68 >

Td - 1‘—2—"- ; P ! perimetre total adherent
P- ---> 1 barre -——-> p = 11 .¢
T = 5,28 t 9
COT14 > === 7 m 22840 _ ___ _ 45 56 pesom?

< 4 nd3,14>7./8.37

?b =2¢ o =2 15 59 = 17,7 kg/cm® > T - 12,36 kg /cm’
---> verifiee

5- Liaison hourdis nervures ( CCBA art. 25.2>

b



b-b
b= S - - i = 57 cm ; z =m 32,375 cm; h = 8 cm;
2 2 o !
b = 20 ;' b = 134 cm
5,28. 10 97

® T = 8,7 kg/cm’

b 134. 32,375. 8

'rb-45'b-4.5,9-23,6 » T <71

b b
6— fleche :

min 1

h, o= 40> --TX a 570 . 35,62 cm
16 16

min 1 M

ht = 40 > --T2X Y e _§Zg___912h19_= 51,8 cm
10 Mo 10 Mo

La 2°™M® condition etant. non verifiee #» verification
A~ 1la flacrha

. Calcul de la fleche :

E, = 21000 o’/ = 378000 kg/cm® o’ m 1,207 = 1,2.270 2
4 = 324 kg/cm

——— 2z~ A 7,69 -3
Ev = 7000 o'j = 126000 kg/cm™ ; w = boTl —'—-'"-—20’37 = 10,39.10
o
A, m ommmRemee - == ——519-—2'—0 ————————— —---m= 3,22
' 72¢243b /bde  72(2+3.77-10,39.10
o 194
o
K, w - 1,3

v

180¢2+3b S’b):o

Moment d’inertie de la section rendue homogene totale :
4
It = 354,376 cm

€ = 950,5 ke/ml  ___
p = 600 kg/ml >»q = p + ¢ = 1550,5 kg/ml
M = '“S = 0,9. 950,5. ¢(5,7>°

g s = 3474,2 kem

2 &
M= 0,9.1550,5. 572 g 5667,27 kgm



2€3

15M
T -:--392 = 0,01655 ---> £ = 0,0432
< o bh

a

15M
H ] —:--3- = (,01014 -==> £ = 0,955
g o b

-——> aaqO- 2111,75 kg/cm
- o = 1278,566 kg cm>

5
u -m 1_ —_~i _____ : . H in - 1_ 5.5159 -
40 o_+ 30, - 4.10,39.10 °.2111,75+35,9
M, = 0,72
"KW, " " 0,58
i 354 ,376.10° ° 3 4
I == 1 m 252352225 w 202,04.10°cm
1+ Au 1+1,3.0,58
3
1, =1 394,376.10__ . 423,58.10° cm*
fi1 ‘2 1+3,22.0,58
- |
Iﬁ_g - gg"_}.&gZQ_!g_ m 106,8103 cm‘

1+3,22.0,72

o -
e w Ml 38718000 oy om
10E v I fv 10.126000.202,04 .10

2

2z
£ w =303 m--2222822 322222t -———m 0,456 cm
10E I__  10.378.10. 106,8.10

Af mf - f - f +f = 0,412 cm < f = (0,5+L7100=1,07cm
t g Jo go qo adm

-=-=-> verifiee
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7- Contraintes : (P.Charon )
I < o’ Ekg/cmz) ai(i sem® D 3"!‘3 o (Y |~
D E Yicem | Iem ) | 7 P o a%‘
| I {
| | |
0,86 ||63,7| 7,2  [[119,107.10°| 36,87 | 2289,3 137 || 2800

|

l
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Les escallers

La cage d’escalier a étudier comporte deux types d’escalier :
- Escalier "A" menant du sous-sol au palier Intermédiaire.

- Escailer '"B" pour les autres

1/ .Escalier A :

étages supérieurs.

{

r |

A}» 175 e

1 290 cm + 190 cm

—+—7_ 480 cm

—— ——

tga = ~=- = 0,603 ----> o = 31,108° ---> SIN a = 0,516

» Condition de " Blondel "

COS a = 0,856

- hauteur de marche ( Contre-marche > h = 17,5 cm

- largeur de marche ( giron

On doit vérifier que —-——>
2 h+gm= 64 cm ——3

# Prédimensionnement :

b g = 2,90 = 29 cm
10

50 cm = 2h + g = 66 cm
59 < 64 = 66 cm donc c’est vérifié

On prend la meme épaisseur "e' pour la pailllasse et. pour le palier :

L L 480

- € @ X =—=- mmm) —-——-=-

30 ' 20 30

---=> On prend e = 20 cm

¢ Charge et Surcharge :

< e £ —-—-==- mmm) 16 cm <m e <{(m 24 cm

- Palllasse :
- Poids Propres : 2500 x e m 2500 x 0,2 = 584,11 kg/m2
COS o 0,856
- Poids des marches : 2200 x h = 2200 x 0,175 = 192,5 kg/m2
2 2
- Revetement. : Carrelage : 2 cm

————— > 84 kg/m2

Mortier : 2 cm

Garde—co-rps : Métal léger ----> 20 kg/m2
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‘ Charge g1 = ¥ = 880,61 kg/ml
L pour une bande de im de largeur rl
Surcharge P1 = 400 kg./ml

& Palier : 5
. Polds Propre : 2500 x 0,2 = 500 kg/m2
. Revetement. : ... 84 kg/mz2

L pour une bande de im de largeur ( Gharge 504. kgl
' L Surcharge 400 kg-/ml

G2 = 584 kg/ml
P2 = 400 kg/ml [ 400 kg/m’x 1m 1

¢ Charges totales : Palllasse ---> q = g + 1,2 P = 880,61 +-
1,2 x 400
q= 1360,61 kg/ml

Palier : ---» q -zg +z 1,2 x P -2584 + 1,2 x 400

q,= 1064 kg/ml

® Schema statique :

q,= 126061 K/mp 7. = 1064 Ks[ml

A Ji'f l.fib,LLLJ/c.

] 290 | 190 cm i
Ra | <
' a4l el
. Reaction d’appui : f M/A = 0 ¢ —-=-=-- * =S - RL - 0
-~ q >
2
R w -1360,61.€2,900 ", 4564 x 1,00 xc2,90+1222-3,4, 80
¢ 2 2
R = 2813,44 ke | '
]
2 2
1 ql
Ec| .= --(2-3- + -——-"RL=oO
= 2 2
2
o R = 1064 x€1,202 |, 1350,61 x 2,9 x< 1,90 + -31299— 3>./4,80
2 2

R, = 3153,92 kg [i

. Moments flechissants et. efforts tranchants :

< i s e
0 s x‘_.2.90 >Mx-1R§ q

x‘-O-->M-0

X,® 2,90 -=> M = 3425 kgm
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. ‘
X =0 —> T R

T =R -q fo "
X = 2,90 --> T = - 791,849 kg

: 2,90 x-2,90>"
< < —_— - e S —
2,90 = xz... 4,80 > sz - AR x 1.q . 2,90 (x > P q >
2,90 x-2290>
- sz- 3153.92.){2* 1360,61.2,90(x~ 2 106G+ 2 S
x = 2,90 M -—=-> 3425 kg.m
x = 4.8 M ---> 0,030 ~ 0O
Tx R RA— q1.2,90 - q .gx—z,s:)
[ x = 2,90 ---> T = -791,849 kg
x = 4,80 ---> T = -2813,449 kg
d M
Moment maximal est ———— = 0% R - qx =0
dx A 1
RaA 3153,92
®» X = qt = 136061 = 2,318 m
1
Mmax = 3655,42 kg.m | |
. Diagrammes:
e 3153,92 ¥
Efforts tranchants
@ T
|
2,316 m x
I ' i T 2813,45 K3
Moments flechissants 4 230m ! ,30m 4
T -
b x4
Gl | M
o |9
GIEER)
8 Calcul des armatures :
On fait le calcul par la methode de "P. Charon "
a” En travee : ML = 3655,42 kg.m
15 Mt 15 x 365542 r K = 34,1
M= z 2 = 0,0604 @ 2 0,8982
o .b dh 2800x100x(20-2> 4
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a 2800

» * o
o' = K = 34,1 = 82,11 kgs/cm” < 162 = o o

#» Pas d’armatures comprimees

= Armatures longitudinales inferieures ¢ principales) :

Mt 365542
At = — = = 8,0748 cm
o . € .h 2800x0,8982x18 '

a

At = 8T12/ml =~ 9,05 cm

2z

2

L’espacement est : e = 12,5 cm

- Armatures de repartition :

At 8,07
AL - P - P = 2,010 —> 5T8/ml

L’espacement. est e = 20 cm

b/ Sur appul : M&‘zo

Donc on prendra la quantite d’acier minimale donnee par la
condition de non fragilite .

b 5,9 4
—" > e t——
> A = 100.18_.0,69. 4250‘1,74 cm

A Z bh. 0,69

an

> 5T8/ml ¢ 2,51 cm” > A = 2,51 cm® > 1,74 cm®

A

Espacement = 20 cm

* Verifications :

. Contraintes : ( Methodes P.Charon >

M = 3655,42 kg.m
A = 9,05 cm®/ml

Enrobage = 1,5 cm —> d = 2,1
—> h = 17,9 cm
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1 a
FAVAVETEY
mm) O m ———— = 00,5065 —> K= 31,7 ; £ = 0,8929
b h
Mt 2. * =
o m —— m 2527,16 kg/cm < o = 2800 kg/cm z
a a
At. £.h

. Condition de non fragilite :

o

, i b 7
A™" = 2,51 > 0,69b.h L, ™ 0,69.100.17,9.~ ~ 2,06
en 4200 Cverified
. Fissuration : _
B A AT 2,51
mr - B = - = 00,0066
f 2bd 2x100x1,9
w
n f s 1,6 0,0066
o=k i ~ = 1,510 x x = 1238,27
1 ¢ 1410 & 12 1+10x0,0066
n ko 6 :
o= 2’4V_ _____ g_.. - 2,4 ..1.:?539-5119’.“?).2- = 2607,07 kg/cmz
2 , ® 12 . : .

;a- 2500 k‘/cm2 < max .(o",az) = 2607,07 kg/cmz ¢ verifiee >

L]

. Fleche :

AT 43 A " 9,05 i

=< > = = 510
b h Ton b h 100x18 ,
43 -
= 10,2.10
_ 4200

=m)> inutile de justifier la fleche

. Condition d’appul :
M
A -&G > ( T+'E“‘ > . ( effort de traction des armatures inferieures >

aux appuis o-_a = 2800 kg-/cm o
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Escalier || appul | Accm®>|Z <cmd |MCkg.m> | Tckgd [|T+ Mz(kg) | Ko';(kg)
; : | |
e A 905 || — I — 3153,92 | 3153,02 | 25340 |
type “a ! = | —
a 9,05 I - rl = 2813,449 | 2813,449 25?40 |
I 1

NB : Si T+ZQ 0 » aucun effort de traction des armatures
inferieures aux appuis.

—> Verifiee

5. Armatures transversales : .

Tmax
Contrainte de cisailllement : T = —
b
b 2
avec ¥b = 1,15 0 = 1,155,9 = 6,785 kg/cm’®
3153,92 _
‘T m = 2,00248 < 4

v 100x15,75

—> pas besoin d’armatures transversales
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Calcul de l’escalier B

—

tm

ii

T

A

+ 200 Cm % 21 Cm | 190 em
1
- 600 Cw
1,22 ~+ %
Tg am —— = 0,58095 » o = 30,15 —> Sin a = 0,5023 ;
2,1 Cos a = 0,8646

# Condition de '"Blondel" :
- Hauteur de la marche ¢ Contre-marche > : h = 17,5 cm
- Largeur de la marche ( giron >

2,1

g = = 0,3 m = 30 cm
7

On doit avolr : 59 < 2 h + g =< 66
2h + ¢ = 2x 17,5 + 30 = 65 — 59 < 685 < 66

# Predimensionnement :
- On prend la meme epaisseur "e" pour la palllasse et
pour les paliers
L L 600 600
< e = >
30 20 300 .20
mm> On prend : e = 20 cm

1A
]
1A

—> 20 £ e £ 30

¢ Charges et surcharges :

- Palllasse 2500 . e 2500 . 0,2
. Poids propre : - = 578,035 kg/m-
Cos a 0,865
2200 h
. Poilds des marches : ——— = 192,5 lcg./m2
2

Carrelage : 2 cm

. Revetement. :[ 2
| Mortier : 2 cm # 8% Jagetm
. Garde corps : Metal leger —> 20 kg/ml
Charge == &= 874,54 kg/ml

Bande de 1m {
Surcharge —> p™ 400 kg-/ml
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- Palier
. Polds propre : 2500 . 0,2 = 500 kg/mz
. Revetement. : —> 84 kg/mz
Charge —> 584 kg./ml
Bande de im {
- Surcharge —> 400 kg~/ml

mm=) gzn 584 kg./ml
kg

p.- 400 kg-ml [ 400 x 1m 1

m

Charges totales : paillasse —> gq = 8 + 11,2 p = E{74,54 + 1,2.400
= 1354,54 kg./ml

palier —> qz- gz+ 1,2 pzn 584 + 1,2 x 400 = 1064 kg/ml

¢ Sollicitations : = 1064 0 = 1354,54 Kq [l = 1064 ¢
. Schema statique : /‘L oA ?z_ 54 ks 9 K3 [m
Nanamw T T+
R 5 210 T 190 ok
2 Cm cm <
-4 - 0o il 10 + 90 cm ._+_
%-, _ __ 600 oy +—

. Reactions d’appui
L MAA =0 —> RD.G = 1064 1,2 5,05 + 1354,54 2,1 3,05 + 1064.2.1
—> Rn = 3502,15 kg
LF=0 == RA- 1064 ¢ 2+1,9> + 1354,54 . 2,1 - 3502,15

—>. R, = 3491,984 kg

. Moments flechissants : e 2
1
0 < x < 2,00 Mx > = 3491,984 x - 1064 .
4 1 2 5
2 = x,<4,1 M (x ) = -1064 . 2(x-1> + 3491,984 x - 1354,54.(L'2';‘12 &

X = 2 M(2> = 4855,968 kg.m
X = 4,1  M(4,1> = 4733,574 kg.m

41<x <6 M ¢ x )= -1064 2.0x ~1>+ 3491,984.x
; - 1354,54.2,1.(x-3,05>

x = 4,1 Md4,1> = 4733,574 kg.m
Xx =6 M(6> = 0,0087 ~ 0O
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* 4.4
.__:___-._Iesh ':‘ a TL
+'__I: 2m

M 1 | !

4733 574 Vo .m
4855, 368k m 542,68 Kym ' 3

349198 X3
T
1480,5
6 ’
. 350245 ¥y
= = 0 ==> x =3 m
pour x = 0 M@3)> = 5542,68 Kg.m
# Calcul des armatures :
On fait le calcul par la methode de " P.Chaton "
. En trouee ML = 5542,68 kg.m
2
15 Mt 15.5542,68 . 10
- — - = . = 0,0016 —> K = 26,2
aa.bh 2800.100.(20-2> £ = 00,8786
%a 2800 " R
o'b' = = = 106,87 kgs/cm < 162 = o ,b
_ K 26,2

===> pas d’armatures comprimees

Armatures longitudinales inferieures ( principales >
Mt 554268
A -

-
t

- = 12,52 cm”° —> 9T14/ml
o e h 2800 . 0,8786.18
a

€13,85 cm>>

(e =10 cm >
Armatures de repartition :

At 12,52 .
Ar Pt s = 2 = 3,13 cm

> 8T8/ml
(e = 12,5 cm >

Sur appuis negligeables on prendra la quantite d’acier minimale
donnee par la condition de non fragilite

o
b

A =z bh. 0,69

—> A > 2,07 cm® —> 5T8/ml (2,51 cm>>

e =20 cm D>



Xz4,im
T
4733 ,574 % .m
485’5:3&9&..“ 5542,68 1.
349498 X3
--]— 1563,956
' 14805
6 3502 48 lﬁ
dM
™ = 0 =) x=3m )

pour x = 0 M(3> = 5542,68 Kq.m

# Calcul des armatures :

On fait le calcul par la methode de " P.Charon "

. En trouee Mt = 5542,68 kg.m
2

15 M 15.5542,68 . 10
pom— ~ = - = 0,0016 —> K~ = 26,2
o_.bh" 2800.100.¢20-2> £ = 0,8786
%a 2800 X :
ab' = = = 106,87 kgs/cm < 162 = o ’b
K 26,2

===> pas d’armatures comprimees

Armatures longitudinales inferieures ( principales > :
Mt 554268
A - -

. o £h 2800 . 0,8786.18

a

= 12,52 cm- —> 9T14/ml
€13,85 cm®>
C e = 10 cm >

Armatures de repartition :

At 12,52 2
A = 4 = 4 = 3,13 cm > 8T8/ml
i (e = 12,5 cm 2

Sur appuis negligeables on prendra la quantite d’acier minimale
donnee par la condition de non fragilite

o
b

—> A > 2,07 cm® —> 5T8/ml (2,51 cm>

A Z bh. 0,69
(e = 20 cm 2
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# Verifications :

. Contraintes : ( Methodes P.Charon >

M, = 5542,68 kg.m

A, = 13,85

Enrobage = 1,5 cm —> d = 2,1

—> h = 17,9 cm
100 A

- oom——— =0T ¢ 2245, £ = 0,8734
b h '
Mt _
o = = 2559,786 kg/cm- < o = 2800 ke/cm>
a a
At. £.h
Y 2800
o= = = 114,285 kg/cm’ < o » = 162 kg/cm”
K 24,5

. Condition de non fragilite

(o4
min 2 * F==th9 2
A = 13,85 cm > 0,69.b.h - = 0,69x100x17,9x—— = 1,73 cm™ _
on 4200
-->» verifiee
. Fissuration : ,
" A A™" 2,51
W in - B = = = 0,0066 '—'>
f 2db 2x1,9%x100

~—% & - 1857 ,4 kg/;cmz
-3 g .- 2840 kg-/cm

max (o ,0 > = 2840 kg/cm> > Sa =2800 kg/cm> ¢ verifiee >

. Fleche :
AT 43 7 13,85 .
—_— < = > = = 0,00769 = 7,69.10
b h en b h 10018
43 43
< — = = 10,210
en 4200

mm> inutile de justifier la fleche
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. Gondition d’appui :

! M
Era Z CT+ —5— > ¢ effort de traction
“ des armatures inferieures >
2 2 v
A cm) = 2,51 cm 2 = 7/8h = A5 = 15,,0 cm
8

Tmax = 3502,15 kg
M= 0 ]
o - 2800 kg-cm

M 1 3502,15 2 " 5
T + Z D aa- 2800 = 1,25 cm” ==m> A = 2,51 cm” > 1,25 cm
—> Verifiee

5. Armatures transversales :

Tmax

Contrainte de cisailllement. : 7 =
° b Z

avec ?b = 1,15x5,9 = 6,785 kg/cm>
Tmax = 3502,15 kg
3502,15

'rb = m 222 < é’
100x15,75

—> pas besoin d’armatures transversales
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Calcul de la poutre paliere

. La poutre paliére suit l’escalier.

£
o)
4
o 2

l o,so'“_+_ _

1 6,00™ i—
T —
17 Charges et surcharges :
- Charges permanentes :
. Poids propre
de la poutre : 2500.0,3.0, = 28 kgsmi
Paillasse : 874,54 x 185 = 16149 kg/mil
. Palier : s84 « %8S = 1039, 4  kg.ml
- Surcharges : 400 I.i.g-/m2
q= C ' 2+1,2.400 = 1,32 t.ml
q_= (337,5+874,545>4+1,2.400 = 1,69 t.ml ¢
2 3 ? =23 /nf
‘1-:1[?2*71‘0. 2 182 4
27 Sollicitations : 7 e
e AT [T+ -
A L) S
as Moments fléchissants : 1"'x+——£ ¢
E
3 - l Rg = 114>

- 0Ex<2 Raz 2,4 -

_____'__.._ Q‘gs“ﬂf?z

: 5,92 ¢
P m i 5 A TBrag
MCO> = 0; M(2) =1422t.m

122 Em

- —————

MOO = 8,43 x- 3,64.Cx- 1D - 472 X2

M2 = 1,22 tm ; M{4D> = -59% tm ; M(3) = 094 tm

= A
M) = 2,43 x - 3,64 (¥~1) — 432 x-3) 4 40,2, (-4 - {,82 (x-4y

2
= 9{02 JC_M

= 4< x< &

M(4)= -S2¢t-m ; M(S) s —2,04 tw | M(¢)
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b/ Efforts tranchants

' 2,43 b
- 0 = x <2 ‘Tbl\t\

TGO = 2,43 - 182.x
TCO> = 2,93t ; T2y = 421 ¢

~

Tx> = 2,43-21,R-23( .(x-2>
TC2> = -1,22F; TC@D --a,sz; TC4> = —-5,%¢ -

- X>4 T = &1em; T(s) =209t ;TE)= 145¢
3/ Calcul des armatures : ¢ Methode P.Charon >

1,9

. Armatures longitudinales :

- Pour M = 1422 tm --> A = 1,4% c:rnz2 --> 4T16 (A=8,04cm>)
- Pour M = 592 tm --» A = 7,57cm
15.M K = 24,2
034 __ !
CUST bR = U = 0,8%25 B ,
¢ o= o /K= 193 < o’= 137kg/em
a

--» Pas d’armatures comprimées
- Armatures transversales

T = 594 t
max 2TH = 'f,DICMZ:AE

--> Contrainte tangente : ! ’
max a
$194.
T = T = —i2d-10 + 031 l‘:g/’c:mz

b b.z 30.7/8. 3L

, - 2
o, = 118% > o’ = 68,5 kgscm

&’ < 0" K207 - 1T = (4,5-0'/0 ).é =
b bO b b o

bO b

= (4,5-1157/68,5>5,9= l, 58 kg /cm®

Tb < Tb --» armatures d’ames droites

-—> contrainte admissible des arm. transv. : o .
a

o = p .0 = 2,34200 = 2800 kg /cm®
a en

at

--> Espacement. des cours successifs d’arm.transv
- - s h.<1- 0,3.7, < )-—; 20,59 cm
= R ] 0,2h = 6,4 cm
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Ay=3T 6 = 1cm?

- 2

zo AT = 13,20 cm =
at  t

-—> t. = 20$0cm
t <

On prend t’o- 13 cm

4/ Vérifications diverses :

1- Fissuration :

~ A £,04
® ®2d0 “2330 =~ 0,045 4

o K-D _9£_ 11?;19.’_29;919‘3?
Pour ¢ = 16 mm sl 1+10<5: 16 (140,45

= 4665,167 ke /cm>

v b o,= 2,4, [Kn o b/¢> = 4655,167 l\Cg/C:l'l'l2

ma&c(oi /0, )=4864,86 > o = 2800kg/cm’ --> vérifide
a

2- Condition de non-fragilit.é :

mLn

A = 145 cm > 0.69.b.h.—o'b/c7 = 0,93 cm?
en

min

A = 445 em? > 0,93 em? - vérifiée

3- Condition d’appuis :

T+4 < A o M 2 5,3410° < AD = 28008,69
z a Z a a
= 24,210 --» vérifide
4> Fléche :
Imax Mt
14
h = 35 10 Mo cm

-—> inutie defaire une vérification a la flache -
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Calcul de la rampe

. La rampe monte du niveau R.D.C <+0,00> A la plate-forme de

la salle polyvalente qui se trouve a une différence de niveau
de +1,05 m.

—4
—

1,05

Tg (o) m 5 - 0,175 -—==> a = 9,926° ---> SIN a = 0,172

COS a = 0,985

. Prédimensionnement. :

L’épaisseur de la rampe est déterminée selon la condition
sulvante :

L e <L # 600<e < 600
30 20 30 20

--=> On prend e = 25 cm

. Charges et surcharges :

2500%0,25

2
0,985 = 634,517 kg-/m

. Polds propre :

. Revetement. : ]| Gasyelags B s % B84 kg/rzn
Mortier 2 cm

g = 718,52 kg/ml
P = 400 kg /ml

Pour une bande de 1m

de largeur i
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. Schéma statique :

q= g + 1,2P = 1198,52 kg./ml

9= 1196, 52 KJ/mf
# ‘6,00™ e T

RA] 1 Rp

. Galcul des réactions d’appuis :
2

1
LMaAm=gq3- Ryxl = 0 --> R = R = 3595,56 kg

. Galcul des sollicitations :
2

1/ Moments fléchissants : —-> M(xD = R .x;q.’—‘ 2

'———> pour xm0 , M = 0

pour x= 1 » M = 5393,34 kg.m

27 Efforts tranchants : --> T(xD = R -Aq.’—‘ 2
-—> pour x=0 , T = R

pour:tcun-%2 », T = 0

Diagrammes :

. Moment.s fléchissants :

ol

L

539334 Kq:m
. Efforts tranchants :

353575 (4 Ka .

\LLELU i
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. Calcul des armatures :
On fait le calcul par la méthode de "P.Charon"
% En travée : M . = 5393,34 kg.m

1.5.Ml l K = 36,2
j B —rm——som- @ 0,0546 -—->]I £ = 0,9023

Q!

o = -EK- = 77,35 kg/cm° < 137 = o’ "

---> Pas d’armatures comprimées
- Armatures longitudinales intérieures :

Am —cteoee = -2—8%%23%—"0—2—3——2—5—— = 9,28 cm’--> 9T12/ml

o e C(A=9T2/ml~0,18¢m ;emiicmd

- Armatures de répartition :

A_ = A/4 =9,28/4 = 2,32 cm’® --> 5T8/ml
(A=2,51cm l: e=20cm>

® Aux appuls : Ma- 0

Donc on prendra la quantité d’acier minimale donnée
par la condition de non-fragilité.

o
A = bh0,69-2-~ = 3,83 cm’

an "

A = 8T8/ml € 4,02 cm® ; e = 12,5 cm >

. Vérifications :

1/ Contraintes :( Methode de P.Charon >

2

Mt = 5393,34 kg.m ; A = 10,18 cm  ;
enrobage = 1,5 cm ---> d = 2,1 cm --> h = 22,9 cm
& -% = Gidga oo = I3
e = 00,8986
om M - - S S = 2574,59 kg/cm”

o < Sa- 2800 kg/cm2
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2/ Conditions de non-fragilité :

Q1

A™" = 4,02 cm® > 0,69bh-2- = 2,63 cm” - vérifiée
[-2a]
3/ Fissuration :
- A A™" 4,02
i B, = 2bd 21001,9 = G paans
f:) 2

——— o = K-0- ——-io-- = 1913,37 kg/cm

1+10.%

o, = 2839,72 kg /cm” '

max ¢ o , o > = 2839,72 > o _= 2800 kg/cm® --> Vérifiée

4/ Fleche :
Amu 43 10,18 -3 B
e < _— = —1—— <
b1 =< > 100 23 = 4,4310 "< 10,2.10

-——> inutile de faire la justification de la fleche

57 Condition d’appuis :

A.B =z T + MZ ¢ effort de traction des armatures &
@ inférieures aux appuis o :2800 kg/7cm >
Section TCkg) Mckg.m> | Alcm?> Ao . 4 >
Appul de 3595,56 0 10,18 | 28504 3595,56
rive
-=> vérifiée

67 Cisaillement :
La dalle ne comporte pas d’armatures transversales =i

- - 2
Arb = -E?—zz- < Tb = 1,15.¢ b== 1,155,9 = 6,78 kg/cm
3595,56____ 2 7 &
Tb = 100778 23 = 1,78 kg/cm < Tb = 6,78 kg/cm

--» pas besoin d’armatures transversales
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CALCUL DE LA DALLE DU BALCON
- Considérons que notre dalle est appuyée sur trois cotés.

D'aprés le formulaire pour le calcul pratique des dalles simples (théofie'
des lignes de ruptures).

Ona:M=p.ab avec p : charges uniformément répartie par unité de surface

8+6-a a : plus petit cété de la dalle
b b : plus grand c6té de la dalle
vy 4
i ;
| /m m\ |! | a=2,05m
§ N L >
b=5,7m =

* Calcul de charges et surcharges :

*

charges permanentes :

- carrelage : 2,2x0,05 = 0,11 t/m2
- poids propre : 0,15x2,5 = 0,375 t/m2
- enduit : 0,015x2 = 0.03 t/m2

g=1,515tm2

* Surcharge : 1,2x0,4 = 0,48 t/m2
~ p =400 kg/m2
g =g+1,2p = 0,995 Ym2

-> M = 0.995x2.05x5.7 =" 1,1446 t/m
8+6. 2.05
5,7

Si on applique le tableau de la page 200 du aide mémoire R.D.M.

"J. GOULET", pour le cas d'une plaque rectangulaire uniformément
chargée, simplement appuyée sur trois c6tés, le quatrieme étant libre :
on trouve les moments suivants a a/2 et b/2.
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on trouve les moments suivants a a/2 et b/2.

a =200 = 036
b 57
-=-> Mx = 0,039 p. b2 = 0,039 . 0,995 . (5,7)2 = 1,261 t/m
My = 0,022 p. b2 = 0,022 . 0,995 . (5,70)2 = 0,711 t/m

Choix des armatures

< ho = 150 = 15 mm
10 10

e 2 {1 cm (local ouvert et clos)
{ ( <15),onprend =8 mm--> e=15cm

h = ht-9/2=15-1,5-0,4=13,1 cm
hy = h - =131-0,8=123cm

* Calcul des armatures :

a) -~ Armatures dans le sens de la petite portée (sens )

p=15Mx = 15x12,6.10°__ = 0,0393 --> { &= 0,9155
Cab.by  2800.100. (13,1)2 {K =442
A = My - 1,26 . 10° = 3,75 cm2

Ga h,€ 2800. 13,1. 0,9155

->8 T 8ml (e =125 cm) A =401 cm2

b) - Armatures dans le sens de la grande portée (sens y)

p=15My = 15.0711.105__ =0,02517 --> {& = 09310
b by 2800.100. (12,3)2 {K=575
A = 0.711.10° = 2,217 cm2

2800. 12,3. 0,9310

-->on prendra 5 T 8/ml (e = 20 cm) A = 2,51 cm2
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C) Armolires aux oppus
On prend 20% du ferraillage calculé en travée :

A=_401x20 =0802cm2 --> 4T6/ml(e=20cm)
100
Vérifications

*

- Condition de non fragilité :

% min d'acier @, =069 S 2-f  avec=Ix _ =2.05 = 0,36

Ten 2 iy 5,7

=069 .59 . (2-0,35)= 0,00078 = A --> A = 1,022 cm2 < 2,51 cm2
4200 . 2 bh '
--> vérifié
- Arrét des barres :
Les armatures inférieures dans chaque sens peuvent étre
arrétees par moitiés, la longueur du lit est égale a 0,8 Ix = 1,64 m
(suivant sens principale x) etaly - 02 Ix = 57 - 02 . 2,05 = 53 m

(suivant sens secondaire y), l'autre moitié étant totalement ancrée au
dela de la ligne d'appui.

Les armature supérieures (chapeaux) ont une longueur égale au :

{ld=%. ¢ - 2800 x 08 = 3375 cm
max { 4 1659.q
{ Ix/g = 205 = 41 cm
B 5
avec Ty =125 g, =125.15259 = 16,59 kg/em2( ), = 1,5--> HA)

.

- Fissuration :

=AMN - 251 =0,0066
2db 21,9100
Sy=2z%¥7 ©; =15100_16. 00066 = 1857,32 kg/cm2

AREALLT: 8 140,066
K7 &
= 24/5L5 = 319299 kglom?
Oa = 2800 kg/cm2 < max (%3, 5;_) = 3192 kg/cm2 --> vérifiée

- Fléche :
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{1/ ho > 1 Mt --> 15 =0,073 > 0,05

{ Ix 20 Mx 205
{2 &, =A_ <210 -> _251  =00019 < _20 = 0,00476"
{ bh 100.13,1 4200

Ces deux conditions étant vérifiées donc il est inutile de faire une
vérification a la fleche.
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CALCUL DES GRADINS

Charges et surcharges :
- Poutres secondaires :

poids propre : 2500x0,20x0 ,45-- ~ - — — — 225 kg/ml
poids de la dalle :  2500x0,08x1 }
0,25x0,08x2500 } — - - —- 250 kg/ml
g =475 kg/m|

Surcharge : p = 500 kg/ml (500x1 m)

Poutre secondaire

dou q=g+12p

q = 1075 kg/ml
1,075 t/m|
A 4,00 m B 3,00 m C
| | |
PA Rg Re
{RA=1,705t
{RC=1,02t
(RB =4,81t
- Poutre principale
—+—
\n 0)__ u
6,00m '
30 | 1

tgr=315 =0,525--> =27,699
6,00

Sing’ = 0,4648 ; Coser = 0,885
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Poids propre :é‘.ﬁgg xhxb=
0S

= 2500 x 55 x 30 = 465,89 kg/ml
0,8854

CALCUL DES POUTRES

- incipales : -1/1 Calcul des sollicitations :
Prenons la poutre la plus sollicitée, celle du milieu (centrale)

R Fp=
A=13,421 B=13,42

R e Bl

13,484 M
@ \QI 13,43¢

Y M/A = Rg.6 - 4,81 (1+2+3+4+5) - 0,4659.36
2

Rg=Ra = 13,42

Moment fléchissant ;-

(x-5) |-0,4659 x 2
x25 2

. M(2)=21,1tm , M(3)=23,73tm, M(4)=21,1tm,

(x-2)+
X2

(x-3)+
x=3

(x-4)+

M(x) = 13,42x - 4,81 (x-1)+
x21 x>4

M(0) = 0,M(1)=13,2tm
M@®&)=13,2tm
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Effort tranchant : -

T(x)=13,42 - 4,81-

x=1

Tmax = 13,42t

4,81-

4,81{
x=22

4,81\» 4,81-0,4659 x
x=>5

x=23 Xx=4

L2 - Ferraillage : (Méthode P.CHARON)

Mmax = 23,73 t.m

. (K= 18,3

p=M15 = 237310%15 =0,1567 --> {
o .b.pY 2800.30x52)% (€ = 0,8499

Fi
0, = 2800/18,3 = 153,00 kg/cm2 --> Section avec armatures
comprimées.

{o¢ = 0,4237 G - 45‘(%0/)02 ‘

K = 2800 = 2044 —-> { u' = 0,1819 ¢ 5
137 ~ {& =0,8588 1

y1 =orh = 21,185 --> G, = 1764,00 kg/cm2

M1 = ' bh2 G, = 0,1819x30x(52)2x137=20,10 t.m
M= M-M{=3,515 t.m

~>A=Ml_ +4M = 2021107 + 3.515.10% = 18,73 cm2
.8  Ga(R-d) 2800.0,8588.50 2800 (52-3)

Ferraillage adoptée : 5 T 20 + 3 T 14 (Ag = 20,33 cm2)

A= 2T - _3515.10% - 4,04 CM2
(h-d) a7 (52-3) 1764,00

5T 14 (A'S = 7,70 cm2)
Armatures transversales :
Tmax = 1342t--> 7= I_ = 1342103 = 9,83 kg/cm2

bz 30x7_.52
8
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4 . = SN B
A 0“b= 121,95 kg/cm2 --> ‘ Z; =(4,5- C‘j/)()';ﬂs,s kg/cm2
G.LO
i —
L, < T
i 1. 2
. aat' - 2/5 G—er\_ = 2800 LE;;/CW\
4T8=2,01cm2

L'espacement :

S=Atz.0al - 2014552800 = 19.08 cm
T 13,42.103

S = Sup. (h (1-0,3Tb /63, )\= 26,00 cm
0,2 h

L'espacement adopté est : S = 15 ¢cm en zone courante
S = 11 cm en zone nodale

I 3 ” ! !2 -[. -I- |- :
1 - Contraintes :

A=2033cm2;A' =77%2cm2;b 30cm :h=50cm :d'=5cm
M =23,73tm '

Section avec armatures comprimées
- position de I'axe neutre :

bx?/2 + nA' (x-d") - nA ( h-x) > x = 21.36 cm
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» - moment d'inertie :
T=bx3/3 + nA' (x-d) + nA (h-x) --> | = 378,503 cm2

--> Contraintes : O_b =M x = 121,95 kg/cm2 < 0" = 137 kg/cm?2
Ga=nM (h:Ix) = 2551,15 kg/cm2 < G=2800kg/cm2
i
- it fragilité
Amin 20,69 b h G, /Fen = 0,69.30.50.5,9/4500 — 1.45 cm2

Amin = 7,70 cm2 > 1,45 cm2 --> vérifiée.

On doit avoir —Cl:q = 2800 kg/crn2 <max (s, . 5,)
P o K7 L’U} Vf | ajg . Amm K =45 406(‘@.5 Eeu.nujg,)
g 4+4()—Ui£- nin .?,db '?_:4,6 ( HCU?J" HA)
s Uys 94 [ % 2%
j4
Wimin = 2.7 =0,04277
2.3.30

a; =1510616 . _0.04277 - 359487 kg/cm2
20 170,4277

= 901842 %}/Cm‘e'

max ( G ,G,) =3594,87 kg/om2 > Ty = 2800 kg/cm2 >
verifiée.

|-: |.. . i

V4

Au niveau des appuisM=0-->T=1342t
->T<AGq  vérifide



- rr ndues
(d = I—— p : périmétre total adhérant
Pz 1barre->p=nd
T=1342t - T3 =__13.42.10%= 8,23 KG/CMZ
A=5T20+T 14 [T (5X2+1,4) 7 52

4 < (:I ‘::?/L]JJGI, = 29450 :4?;7'?/%(\/5&
5.. Ele‘ghg

Mg=1164tm;Mp=10,05tm--> Mg+p =21,69tm
On doit vérifier ces trois conditions :

{a-hMiN _555|max = 600 =37,5cm
{ vt 16 16
{b-h‘m'n =55<|max = MtMaX 600 23,73 =60cm

{ 10 Mo 10 23,73
{c-Amax =20,33> bh.43 = 30.52.43 =16cm2
Jen 4200

La deuxieéme et la troisi@me condition non véifiées --> calcul de la
fleche

A = 20,33 cm2 € = 21000V} = 378 000 kg/cm2
w=0,013 E, = 7000 \/EL = 126 000 kg/cm?2
A =1,257 avec: a; 1,2 @é - =1,2.270
£, =0,503

y=21,715 --> I; = 422543,6 cm2

uqo-'iﬁMg 0,1432 --> € =0,8551
0. bR*

- 15Mg =0,076--> £ =0,8871
Oa-b.B*

~> G, =2373 10°  =2399,396 kg/cm2
20,33.0,8551. (52)2

> Or =23.73.105 = 1241,19 kg/cm?2
3 20,33.0,8871. (52)2
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L > pig=1-___ 559 0,79
Lwag +30, 4.0,013.2399,396+3.5,9
ug = piq= pip=1- 559 = 0,642

4.0,013.1242,19+3.5,9

I =_TIt ->1f = 42254103 -319,39.103 cm2
A+ AN 140,503.0,642
; Ifi1 = Ifjg = 42254103 =233,79.103 cm2
1+1,257.0,642
Ifiz = 42254103 =211,51.103cmg
1+1,257.0,79

- ¥gp =_Mg 12 =1,04cm
10 Ev I;V

fg90=Fjo=_Mg 2 -0474cm
© 10, Ei lpjy

fqo= _Mgo 2 -0,976 cm
10. Ei].fjs

> Afi={g - fio - fgo +fqo =1.069cm

4§y=1,07 cm < fadm = 1,1 cm (fadm = 0,50 + _| = 0,5+ 600

1000 1000
fadm = 1,1 cm ---> vérifiée
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- R NDAIRE
= " W =
< Poutre A
"
[ SN ]
Sl o
Poutre B
[ | £
1,075 t/m|
 YYYYVYYVYVYVYIVYVVVV VYV
A 400 m B 3,00 m C
| I |
1,7t 4,811 1,02t
20

Poutre type A = poutres constituées de deux travées
Poutre type B = poutre constituée de 3 travées supposées droites

1,075 t/m|

3,00 m 6,00 m 3,00 m

On considére une poutre de longueur | = 6m appuyée sur ses deux
extrémités pour avoir le cas le plus défavorable. '

=
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Mt= 912 = 107536 =4.84tm
8 8 |

b=20cm,h=42cm,d=3cm

M _15Mt =0,0735 ---> { € =0,8891
b. R, {K =30,1

-> A=_M = 4,63 cm2 onprend4 T14 (A =6,16 cm2)
aq, R

01, = 2800 = 93,02 kg/cm2 < 0. = 2800 kg/cm2 --> pas besoin
darmaﬁ?fés comprimées.

Armatures transversales :

Tmax =gl = 1,0756 =3,22t--> '(,=Imax =4,38kg/cm2
2 2 b.z

Z=7h =7 .42 = 36,75¢cm
8 8

0, = 84,24 kg/cm2 > T, = (4,5 - b/% G, =19,29 kglem2
T < (b

Espacement : S

S= AI_Z . a‘t =1.36.75.2800 =31,95cm

T 3,22.103
5= Sup fﬂ(«mjﬁ/oi) . S =32650m

L'espacement adopté est : en zone courante : S = 25 cm
enzonenodale: S=9cm
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VERIFICATIONS DIVERSES

1 - Contraintes :

X =15,61cm, 1=89,708.103cmz
> O,= 84,24 kg/cm2 < 137 kglcm2 = G, "
0q = 2135 kg/cm2 < 2800 kg/cm2 = Jq

2 - Conditions de non fragilité :

Amin 20,69 bh Ou_ =0,69.20.45. 5.9 = 0.87 cm2
Gen 4200

Amin = 6,16 cm2 > 0,87 cm2 --> vérifiée

3 - Fissuration
Qg = 2800 kg/cm2 < max ( 0, ,0, )

113)( =0,0513 > O = 5085,92 kg/cm?2
G, =2257,78 kg/cm?2

--> max (G, @) = 5085,92 kg/cm2 > Uy = 2800 kg/cm?2

4 - Fleche

a)-htMin _ 455 Imax =600 = 37.5cm
- 16 16

b) - htMiN _ 455 |max MtMax - 00
10 Mo 10

Ce ,1@5{ _7305 fzecessaf’le @e Jeri f eo [:9 /Qcﬁe
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Il - DALLES DES GRADIN

= ly = S,?m

- epaisseur de la dalle : 8 cm = ho
-Ix=0,80m;ly=57m
-f =Ix =0.8 =0,1404 < 0,4

ly 5,7

---> notre dalle porte dans un seul sens (sens des petites portées)
Charges et surcharges

- Charges permanentes : g = 0,08x2,5 = 0,2 t/m2
- Surcharge d'exploitation : p = 0,500 t/m2

- =00 =25 >1,5--> 0on peut pas appliquer la méthode forfaitaire
0,2

‘fmox: qu/s = 0,064Cm .
\ Mung (@)

q=g+12p=08 ', f<o4
Choix de l'enrobage

@ <ho=10080 = 8 mm
10 10

e > { 1 cm (local couvert et clos)
{D (D <8 mm)onprend @ =6 mm

on prend e =1 cm

h, =8cm

ht-e@ =8-1-0,3=6,7cm
2
hx -@=66-06=6,0cm

. hx

L]

b 11
<
]
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Calcul du ferraillage :

a) - Section Aqo (sens Ix) en travée :

Aoxi = Moxi _ = 0.064. 105_ = 0,402 cm2
0,85 hx0,  0,85.6,7.2800

On prendra forfaitairement 4 T6/ml --> A = 1,13 cm2 (e = 25 cm)
b) - Armatures supérieures sur appui de continuité :

A =Ka Agyj > A =0,50.0,402 = 0,201 cm2

K = 0,50 appuis intermediaires
On prendra forfaitairement 3 T 6.ml --> A = 0,84 cm2 (e = 30 cm)
c) - Armature inférieure dans le sens de la grande portée

Ay = Ax =113 =0,283cm2 --> 3 Te/ml (e = 30 cm)
4 4

iver

Condition de non fragilité :

% min dacier { Wg =0,690e %Tz' el f‘%= 0, 10l
(g 2 3
Y

-> A = 0,0009 . bh =0,0009.100 x 6,7 = 0,604 cm2

On doit vérifier : (CCBA 68 Art.19.2)

= 0,6,‘1

AT 7 A j Ay = 0,34 > 0,60 Cm?
— b . -
By ol w A 084405 40'3’) ol
bRk, Ten - 2200 bR,  100.5 " 1,900-2200

|
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Arrét des barres.

-Les armatures inférieures dans chaque sens peuvent étre arrétées par
moitiés la longueur du lit arrété est égale a ly-0,2 Ix = 5,7-0,2 . 0,8
=554 m
- (suivant le sens secondaire y) et a 0,8 Ix = 0,64 m (suivant sens
principal x) ‘
L'autre moitié étant totalement ancrée au dela de la ligne d'appui.

- Les armatures supérieures (chapeaux) ont une longueur égale au :

y.% F _2800-96 gs5390m

S Ta L 16594
Q)c/o— = 0,5/5- = //6 om
g : . . o . s
(4 =423 t,ufag = 125(15)" 25,9 = 4559;49/@7 (w 15-2HA
Effort tranchant :

Tmax = glx p=0.8.08 =032t =320 kg
2 2

- ’(;=_'L= 320 = 0,564 kg/cm2
bz 100.5,86

z=17.67 =586 T, =150, =115 59 =6,78 kglcm2 >Tb
8 .
---> les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

Fissuration

W= Amin = __0.84 - 3,23.10°3

2db  2.1,3.100 ,
G,=KZ Wy -1,5.10.16_ 3.23.103 = 1251,57 kg/cm2
g 1100y, 6  143,23.10°2

. = . = e |
Gi: 2,4 x {K-E.ﬁ = 2,4 X @.5.106.5.9 = 3686,95 kg.cm2
) 6

G,= 2800 kg/em2 < max (0;,03) = 368695 kg/em2 > vérifiée
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Vérification de la fléeche

1)-ho > 1 Mt->_8 =0,1 > 0,05
Ix 20 Mx 0,80

2)-W,=_A_ <20 -> _113 = 0,00168 < 20 _ = 0,00476
bh  Gen 100x6,7 4200

Ces deux conditions étant vérifiées donc. il est inutile de faire la
vérification a la fléche.



TRE CONSOLE :

Sur cette poutre console repose la poutre principale oblique des
gradins.

Charges et surcharges :

&
3
I
10 cm
50 cm 'l—r
50 cm

Permanentes :

Poids propre de la console : 0,5x0,55x2,5 = 0,687 t/ml

Charge concentrée gq =67t
Surcharges :

Charge concentrée py =560t
q = 0,687 t/ml

Q =6,7+1,2/56 = 13,42 t

13,42 t z
‘ 0,687 t/ml /
I 7
ITXiRX1X111/
%
l 0,50m /

)

M (%) = - 13,42.% - 0,687 _ X2
| 2

a l'encastrement : % = 0,50 m
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&

M = 6,79 t/m

T(X) =-1342-0687 =13,761t
Ferraillage de la poutre console - Méthode de P.Charon
p=_15M = 15.6.8.10° = 0,0344 --> { €& =0,9204

bh? 5, 50 x (46)2.2800 { K=47,8
A=_M = 6.8.10° = 5,74 cm2

Ga-€-h  2800x0,9204.46
On adoptera 3 T 16 A = &,03 cm2

Armatures transversales :

T=1376t -> T,=_T_ = _13.76.103 = 6,84 kg/cm2
boz 50.40,25
| 4T6=1,13cm2
Z=7 h =7 46 = 40,25 cm
8 8
G =35 &, = 20,65 kg/cm2 —->
Espacement : S=At. z. 6« = 113 .4025 . 2800
T 13,76.103
0, = 2/3 Ge = 2800 S = 9,26 cm
Reprise de bétonnage [ Sup (h (10,3 Ts) ) =30cm
02h T _ g, o

L'espacement adopté est : S = 9 cm
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Reseau de poutres croisees

-

1/ Thecrie des poutres croisees. :
a/ Definition :

L.e reseau de poutres croisees est. constitue de deux ensembles
de poutres ¢ Fig1 >
1°/ m poutres (Aj : :
Toutes paralleles, identiques, meme loi d’inertie et meme
laison exterieure.

2*/7 n poutres Bi :
Toutes paralleles, identiques, meme loi d’inertie et meme
liaison exterieure.

3°/ Les poutres Aj et Bi sont liees les unes aux autres en leurs
points de croisement Pij appeles noeuds du reseau de sorte
qu’en ces points, les poutres qui s’y croisent aient. la meme
fleche.
- Nous supposons que la torsion des poutres peut etre
negligee.
- Le=s poutres Ai sont orthogonales aux poutres B;.
- Nous supposerons egalement que le systeme est tel que
les poutres restent. stables =i l’on supprime les poutres Bi.

b/ Caracteristiques mecaniques des poutres :

b1 relations entre efforts et fleches.
Designons par (A) la poutre identique a toutes les poutres (Aj)>

P1 pz P;- 7

L[ LI TT

Soit B1,Bz, ... Bn les sections de la poutre (A)> correspondant

aux noeuds du reseau.

. Soit un systeme de charges Xi (i=1,2,.n)> appliquees au droit
de ces sections des fleches vi (i=1,2,.n> donnees par les
formules suivantes :

k=n

vi = ¥ a K , im1,.n a
k=1
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. Il en est de meme pour les poutres Bj
m
vi= ¥ b
h=1 ° 4 >
. Au droit de chaque noeud nous avons egalite des

fleches v = vJ_ 3>
L

¢/ Repartition des charges ‘g_l_g niveau d’un noeud :

. Soit deux poutres croisees appartenant au reseau et qi
la charge qui est appliquee au niveau de leurs croisements

Ainsi on aura x_L+y,-q_ 14>
L L
xi et yi'. : les charges qui reviennent. respectivement. a la
poutre <(AD et la poutre (B >
L

. En tenant compte de la relation (4>, la relation (2> devient

h=m
vJ_-E_1 ?h (hP-gc) ‘ >

La relation (3> devient N

h=m
T ?k ,§ = 7 jE .%P - hx 2 6D
k=1 h=1

. L’ecriture de l’equation (6> pour chaque noeud nous
conduit a l’obtention d’un systeme ( m x n > equations

A m X n inconnues.

. La resolution de ce dernier nous donne les vaicurs des CGilaige.
x. et la relation (4) nous donne y
L

d” Coefficient d’influence :

. Les coefficients a Let. b  sont appeles coefficients d’influence.
J

qul sont. fonctions :
. Des laisons exterieures des poutres considerees.

. Des materiaux constituant la poutre.
. De la position des sections j, h, i et k.
. De la distance entre deux noeuds consecutifs.

Le réseau que nous avons a étudier est supposé charge

uniformément. 2
Q : Charges/m . Nous assimilerons la charge qui revient

A chaque noceud a une charge ponctuelle P

telle que : P = QS ;
S : est la surface qui revient a chaque noeud.
S est la memé . pour tous les noeuds #» P sera également

la meme pour tous les noeuds.
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Plancher poutres croisees

»>X

Bf .Bz L_

gm

™

—
4+

. Ce plancher est constitué d’un hourdis et de poutres dans |
les deux sens réguliérement. espacées ( 6,00 m entre axe 2

] otheses :

. Les poutres (A 2> et (B ) sont supposées simplement
appuyees.

. Le produit EI est. constant.

. L’espacement. entre les noeuds de croisement des poutres
dans les deux sens est constant.

* Systeéme d’équations :
La détermination des efforts ){‘L et YJ_ se falt par la méthode

exacte .
Le plancher est symétrique dans les deux sens.
L’équation (6> s’écrit uniquement pour les noeuds situés dans

un quart de la surface du plancher.
. On écrit l’équation (6> pour le noeud 1

a)g-a y-a(qi—x)

11 11 4 11 .
a x = a q- a x
11 1 11 11 4
d
2x = X =
i q - 1 2
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% Détermination des coefficients d’influence

. Les poutres sont supposées simplement appuyées.

Les coefficients d’influence sont données par les
formules suivantes :

1 itn+i-k> 2
& RN LS e e - <
" 1 [k(2Zn-k+2>-1"1] i<k
A 1 kn+1-k> 2
e e 3 i — <
X =y [Li2n-i+2)>-k1] i<k

Remarque :

n ! représente

le nombre de sections correspondant. aux
différents

noeuds qui se trouvent sur la poutre.

Valeur de a

ik
.a X +a x ma y +a y = a (P-x 2> + a (P-x >
1174 1z 1 1 1 12 1 11 1 12 i
2 (a +a >)x =P Ga +a D
11 1 11 iz
x"-lP/2
a = 7 ; k=1,; i=1
11
a = 2,66
11
. a = 7 k=2; i=1
12
a_ = 2,33
12
.k-dEI formule de RDM
e

. Descente de charge

. Poids par m’> du réseau de poutres croisées
2 poutres 2 x 1,12 x 0,45 x 18 x 2500 = 45360

kg/m>
2 poutres 2 x 1,12 x 0,45 x 18 x 2500 = 45360 kg/mz
. Soit 5
- Dalle de 8 cm ...l 200 kg/m 2
- Forme de pente ... 309 kg/m 5
- Réseau de poutre croisées ... 280 kg/m
-~ Les poutres secondaires ... 80 kg/m

G = 869 kg/m’

P = 120 kg/m
. Surcharge q= G + P = 989 kg/m
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% Calcul de ferraillage :

. Le ferrailllage est déterminé par la méthode exacte
¢ Théorie des poutres croisées )
= Poutres At

Dimension : h t- 120 cm ; b = 45 cm

ho-8c:m; d = 6 cm

. Détermination de la largeur b de compression :

1/b5%’0-%§ = 1,75 m

27 6 h0 < b1 =< Bho ¢ Condition de cisaillement >

48cm£bi< 64 cm

1 555
< = < ==
3/ bs. = 5, = = 277,5 cm

On prend b = 58,5 cm
h-b°+2b1-45+2x58,5-162cm

b = 162 cm

- La meme chose pour la poutre B,L b = 162 cm

. La descente de charge a été calculée précédemment :

qwdg+ 1,2 P = 989 kg/rnz

d’ou : "
R= Q + S m 989 x 6 = 35604 kg _
R = 35604 kg charge centrée aux noeuds
S m 36 m surcharge d’un caissant
. Ferrailllage :

- Le calcul des sections d’acier pour chaque poutre
du réseau se fait a partir du moment max.

- Détermination des efforts tranchants et des moments

fléchissants maximaux pour cette poutre :

. Sachant. que x 5™ 0,5 P = 17,802t
R = R = 17,802t
A B

X| Xy
. Calcul des armatures : , Jl : ,I,

moment. en travée

M - 106,812 t.m

o
3
—4--
o
—
(]
3




72 £, b= 162" |
© 1 I
n =
< | V7777777772
/ 5
5,| — S
= "
. Position de l’axe neutre £ .
15Mt 15.106,812.10 2 e o -
H® "% b = 2800x162x114° <7 4
a ocm
b,= 45
H = 0,027
Du tableau du CCBA on tire o = 0,2143 ; k = 55
d’oud y = a h = 24,53 cm
On remarque que ¥ > ho = 8 cm
donc l’axe neutre tombe dans la nervure.
. Vérifions =i les armatures comprimées A sont
nécessaires ou non.
A 2
Soit ob’ = —ka- = 50,9 kg/cm
ob’ < ;b’ ¢ Pas d’armatures comprimées >
La section d’acier A est :
A= M _
Z o p = 870 = 0,163
o | @ = h /h = 87114 = 0,07
- = 4 —_— ‘
Z = [1 A ca lh > A {?-bo/b-o,Z??
- Z = 106,58

c = - 0,1403
A= 3579 cm2  _, On prand 8T25 (A:59’2_6 cmi‘.)
s Vérifications diverses :
* Contraintes :
. Equation de 1’axe neutre :
2

snnd = 48 A(h_ho) = -57239,4 < 0
2

Donc I’axe neutre tombe dans la nervure .
(b-bo )ho + 15A

doud D = b = 33,8é
i
b-b_ )h: + 30Ah
d’od E = B = 3150,16
o
y, = -D +\/D*+ E = 31,68 cm
y h
a m—-2- = 0,2778 ;6 = --2- = 8/114 = 0,07 , k = 39,0
h h
e bo

p-;iO,ZSZ % = —F = 0,277
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C = fCp,3d>m -0,0932 ‘
e .

Z = (1- = + ca >h = 107,058 c

.o m M a 2541,26 kgsem® < o

a AZ b a
oa i - _
. ab’- —T = 65,16 kgscm” < o ’b

a2 Limite de fissuration :

w -'L = 0,0"?27

f Bf
. Calculons o 1r-_\rt, e

o= k ~0- .——-f--——f = 4041,227 kg/cm”

. e 1 + 10w
n k c_:rb" '
crzll 24 - Sessmeosaae = 5711,79 kg/cm
e
max C o , 0.2 > o ( verifiee >
1’72 a

3% Condition de non fragilite :

A >069 xbxhxo lo
mLn b en

4,97 cm®

min =

22 Calcul de la fleche :

Vu gu’on a deux noeuds symetriques aoii ia {fiecne
est la meme.

n
. D’apres la relation 1> v - r a X &
L
k=1

y = a x + a x = (a + a > X
1 11 4 12 1 11 12 1

y, = (2,66 + 2,33 >x 17,802 = 88,83.10°

. Fleche soué-charge de faible duree :
3

Ve = k¥, £k T
i fi

/ 1lm a= b = 6m



. Determination de I

1 | s 7 IL moment. d’inertie de la section
1+ A ¢ totale rendue homogene.

&
. Position du centre de gravite Y
Ly dw h 72(b- b )xh +h/2xhxb +Ch-d>x15xA
L do ¢(b-b >xh +h/2xhxb
o o o

Y. = 57,02 cm par rapport a 1’arret.e superieure

1, = 10,88011.10° cm®*

g 5,9
LA m mmmmm—m e —me— m mm—mm——————mm == = 3,779
i bo .~ 45 39,26
72¢2+3 b dw T2C2+3 132 453114
. N . m 3,779
i =
ik
T S - . 0,7147
4w o + 30
a b

1. = 2,939856.10°cm"

i —_— » > »
Vi - GELI“ :{ Ve i_IEI = 21000 jo' Ve ja = 1,2 ga

E = 37810° kgrscm’
1 = 6,00 m

V' = 2,877 cm

i

% Fleche sous charge de longue duree @

[ 4] 1~ w I
V., ®"sE I 1§ ) T
v fwv v
%
A - —————=— po—eo= - 1,5116
v 130(2+3—-§-)m
1 = 5,2299.10° cm* E = F = 1,26.10° kg/cm”

v v

. Charge permanente :

Q = 869 kg/m’ > P=Q xS = 31284 kg

x1 -22 = 15642 kg



25

Y° m ¢a + a D>X = 7805358
i 114 12 1

1 R
Ve=sm 1
v fv

Vw = 4,26 cm
1
d’ou la fleche est :

f=v°- V' = 1,387 cm < 0,5 + L = 2,3 cm  (verifiee >
'y i 1000
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EXPOSE DE LA METHODE "CAQUOT"

Annexe "A" du CCBA 68 : B J— et
! 1
|

Dans cette méthode :

- Les poutres sont solidaires des poteaux. !
- Moment d'inertie des poteaux sont constants
- Il n'est pas tenue compte des déplacements

horizontaux relatifs des planchers.

Le principe consiste a considérer chaque nceud (croisement
poteau-poutre), et a déterminer les moments de continuité dans les
sections des nus, en ne tenant compte que des charges des travées
encadrant l'appui (travée gauche --> w et travée droite --> e), et de la
résistance offerte par les trongons inf. et sup. des poteaux aboutissant
au nceud considéré (trongon sup --> n et trongon inf. -->s).

On detache de chaque cété des appuis des travées fictives désignées par
il

'w = 0,8 lw etle =0,8le (travées intermédiaires).

On détache au-dessus et au-dessous de chaque appui des trongons
fictifs de poteaux :

h'n = 0,9 hn (le nceud considéré appartient a l'avant
dernier plancher)

h'n = 0,8 hn }
} (dans les autres cas)
h's = 0,8 hs }
On pose : M'w = _qw_l'_vy_2 + I'w Y kw Qw
8,5

M'e = ge_l'_e_2 t I'e X ke. Qe
8,5



s

Avec qw la charge uniformément répartie par unité de longueur sur
la travée de gauche (ge sur_celle de droite) _

Qw : charge concentré appliquée sur la travée de gauche a une
distanche ay, du nu de l'appui (Qe, ag --> travée de droite).

Les valeurs kw et ke sont données en fonction de ay, I'y et ag, I'g
par une échelle fonctionnelle (CCBA 68 p 141, 143, 146).

lw, le, Is et In : moments d'inertie des élements formant-le. nceud.-

. Onpose:Kw=Iw ;Ke=1le ; Ks =ls ; Kn =]

I'w I'e h's h'n
D =Kw + Ke + Kn + Ks

Les moments dans les sections dangereuses sont en valeurs absolues :
{ travee de gauche : Mw = M'e Kw_ + M'w (1- Kw)

{ D D
Au nu de { travée de droite : Me = M'e (1- Ke ) + M'w Ke
I'appui { D D

{ nu inf. des poutres : Ms = Ks (M'e - M'w)

{ D

{ nu sup. du plancher : Mn = Kn (M'e - M'w)

D

Remarque :

. Me et Mw sont négatifs (poutres)

. pour les poteaux, la face tendue du trongon supérieur est du céte
correspondant a la plus grande des deux valeurs absolues M'e et M'w ; la
face tendue du trongon inférieur est du cété opposé.
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Efforts tranchants - Efforts normaux dans les poutres :

On ne fait pas état, dans les calculs des efforts tranchants dans les poteaux ni
des efforts normaux dans les poutres : (CCBA 68 : A 15). '

Les efforts normaux dans les poteaux sont données par les réactions d'appui i
et | (efforts tranchants) des poutres. :

Ni=1|Tgl+I| Tyl :
I e Iw {Iﬁ\h\ ﬁ\ﬁ;
Nj=1Tjg |+ Tjy| N N

Les efforts tranchants dans les poutres sont calculés en considérant la travée
indépendante (isostatique) et en faisant état des moments de continuité et des

charges qui lui sont apliquées :

| ‘Q1 B he
Tei = Teio +(1 Mgjl - | My;)/lj; (;L[ [T+ T @
Twj = Twjo +(1 Myjl = | Mgl e o

Taio ©t TW,]-0 ---> efforts tranchants isostatiques dis a Qi et q.

T I ¥ 1

¥a)

Dans notre cas : i Ty = a2 + (M, M)/l C ' g
Te = qi2 + Mg M)/l M T 4

T

Tw = (M, -M)/l +2Q; - (ZQayii)=yii2
Te = (Mg-M )/l + (2Qay/l)+ql/2
—4._—A,Bé__.:__ S :

az,
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Etude dynamique

[ Introduction

Le reglement parasismique Algérien (RPA> prescrit pour les
constructions présentant une répartiton irréguliere de masse
alnsi qu’une discont.inuipé de plancher, une analyse
dynamique de la structure.

Le centre culturel étudié présente des irrégularités, il ne
peut donc: faire l’objet. de la méthode équivalente proposée
par le RPA 81

Il Calcul des modes propres de vibrations

I.17 Présentation du modéle utilisé

La modélisation la plus intéressante pour le calcul des
modes propres aurait certes été, vu la forme de la
structure, une modélisation tridimentionnelle, et on
aurait alors décomposée le batiment. gl'-.rn éléments finis.

Le programme le plus performant en Algérie pour ’étude
de ce genre de structure est le SAP IV ,SAP 8O.

Apreés une longue recherche et consultation, il a

été décidé d’opter pour un modele de calcul plus simple

une console avec masses concentrées.
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La méthode de HOLZER TRANSFORMEE

C'est une méthode numérique approchée aux calcul dynamiques des
structures (des batiments) est ceci par l'introduction de "Rigidité"
Relative du niv."

- Soit un portique appartenant a un batiment

- Composé de n étage et de "m" rangees de poteaux a chaque niveau
kK est concentré la masse mk (poids propres de l'étage + Z % de
surcharges)

Supposons que I'un de nos portique est soumis & un choc, un
mouvement ossilatoire autour de $6. positions d'équilibre statique se
produira d'aprés la premiére forme de vibration (mode fondamentale)

~durant ce mouvement n‘importe quel point de structure aura une
pulsation wq ; une fréquence f1 ce qui induit une période Ty.

L'allure de la déformé extérieure d'une rangée de poteau sera
caractérisé par les déplacements maximum.

A chaque niveau k est sur chague masse My agira une force Fk

ayant une valeur maximale. 2.
4 F = m " Wy Xy
Sachant que les oscillations libres sont données par l'équation

" 9 Y BN - & 2
X (&) =Xy oin (W b)) — X (D el X(6) aye X (B = @' X,

- = 2.
= h‘ma; =My Xpay = ™My u)\ XK

o X — X .. S — \2_
¥ .l — — =
5 e ¢ Thn = Z B = af 2 M K-
L “\n;_ =¥ 41
I R
Sl
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r= ) 5 - 5
. R, s Ry = —2 2. M. X, @
' RY_—&‘L =¥

* tel que : ©. : déplacement relatif du niveau k+1/ au niv.k
Twa1 ¢ effort tranchant qui produit le déplacement
R, regidite relative du niveau k+1/ au niv.k
"REMARQUE : Puisque le déformé dynamique correspond au mode (i)
est proportionnel au vecteur propres respectif ; les amplitudes” X~ v
(formule A) peuvent étre remplacées par ces ordonnées principales "@"

2. - N
— e T mod
qsk - qb“*’l - (;év.-r‘l. %‘E'ﬂhlr ¢v* rl\i nc?nl:-r*ad'd Ny
de la formule (B) ; on peut calculer par des essais successifs : la
pulsation wi et la forme propre de n'importe quel mode de vibration

pour laquelle la déformé @, .coincide avec le mode value.
.’l "

En prenant une ordonnée extréme supérieurs Cﬁ.“-_ tel ane _d’J"_ - s A Bm
(généralement) et appartenant & une forme propre qu'on doit déterminer -
Remarque @o,: =¢ (l'ordonnée se trouvant a la base) pour n'importe

quel mode de vibration. :

Pour une console verticale les modes de vibration sont par
exemple.
o= e

g- Va -
7 //
]
| i

@,

TITI T P

/IG’T h*.{.rlcri (}-2 V!'(L-xftr:\iru Ztm - (.el? 3011 p-.otlg rlr V; :Dro.\fnyg
- . ‘Mocle |- < W) - ¥
" Notations pogtiques e verimentel devibratio ( dear changen
LG_‘) k iin’m:,m( 'Q"‘_Jn} ’((,‘n Seull CI““"\JQ"O"Q : -

o, g}_tjhi‘)
tel que : I _ot{, e & valeursorbitraires choisies

I = Koo Lo ——-> moment d'inertie effectif du poteau du niveau. k
Rﬁlw ---> regidité relative du poteau (S) dans I'hypothése
des poutres parfaitementsrigides (translation-sans rotation des nceuds)

€, = AL, > hauteur de I'étage k (entre niv.) (k et k-1)

w. = R p - 1287,
m,, o

£,
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()

g, _}gk = rigidité - Conventionnelle du Poteau (s) du Niveau (k)
Ay “facteur de correction a partir duquel on introduit I'influence de la
rotation des neouds die & la flexibilité des Poutres

n:--> Nombre de niveaux
m : ---> Nombre de rangées de Poteau

(8) (s) (s)
Rie) =12 El =9, Ro-— ©
3 2.
le N
5) ) (<) o
R Ak Rk = '{i’ Ro > ®avec N = 4, Jx
E o"\L:

La Rigidité totale k pour tous I%s poteaux de ce niveau k est donnée ar“
S,

Rk"‘ P - —'(\o 21; f (c‘fu'i‘ ?[4 = ?’;YLK_

g=-'1

Ro/Rk =-—‘11—- et [ A (D devient
K

Wi
(f} . ‘ _ / f’( / (Jl-
1 4
Valeur de coefficient de correction

TABLEAU DE M IFRIM

Schémas -Coefficient de corre,ction
)

R TP (® Nl
b E AK = 4= OJ';‘S'L(;K'PH - CJ c11_1>

' *I"T <) (s)
- f'-;:f‘l;;;:’: A’l = 4— O,?G' C_J.q
* P T () (
[¢ s s)
Lz <X A1 = 0,2.5 ('{ = c‘i‘! )

Les Valeurs de "dk" donnant les coefficients correcteurs (représente les
facteurs de distribution Cross Ci
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Dt termination Des Caracteristi ques

/
rDr'OPms de Vibration
@ E'va(uqiuon des masses de nivedux -

on Trowve Les vadeurs Amvdafc; )

4 3

Niveos s 2

Mane (§| 387 193

90¥, 334 | 932,2v4 1128 093

Exemple. de Calwl :

_ Niv eagu -3
5
ACwlen 91 x%,¢ x18 1 2S00 x4 = JoJpo Ly
Pou‘us P'nnc.fn’a O4S 7 12 x 11 x 20004 = 97200 H:
Cnoisers
Puﬁul/u 92 v0,4 x 1 x2T00 x9 = 32400 »
PJandtr £09 413 x12 = 164915
Fﬂrﬁm de 92 xo5¢ x{Ix2S00x ¢ < 29700 «
.. rive
,J—l“x 95 x 0,8 « 2,25 x4q2 = ’43?,5' ¢
2
mur oxltUeur
(ua:z-rzofpwu) 460 xl,U/z xWeq = 3726, »
4bo 1K /1
G= 370713,5 k
Surc‘:or:jc 100 x 4¥ x (3§ P= 32400 I%
f’)s. = 64+ P/.S' = 3f¥‘f93 4

@Cﬂ(a:? c’e rj/dfte_s de niveaux : -

Pozi:7u¢ hansvcrsa@ (—Fonjut‘ucl\nué) Centzal 2.2

£ 21000 Vg Ga‘f’-ﬁ"u ane 0,, =210 Kyjo® . &. 37¢.10 t-;/
on pusd £, = 226m — T,

&iz)_ At &t
N . —> ,Qo 42t_r./ = -29'?4"; 48 tf.{:/b’
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N.B :
bms :E'“)‘1 m < = I - P Z k .
P( ) /r" S’/Eb f /X Coefficiant de r’:z/hr'ﬁti'on \\Cros_s
1-2 1524 [37F0 |40 [4,64L]06084
£-3 |521 |3,50 | Aoo0 |4,6584 06488 Cii- Ry = d
3-u 521 | 3. 45 A 1.5 333[0,6524 = /»R'.A
5-6 534 | 3710 A 16411406081 .
6-F | 531|350 | 4 [45554|06438] R,. - I"-'!__ELA_*E:,&_ZJ.I
2=& 521 |3, 45| A |45333|06594 J Xy T, A £ %7
§-3 381|225 | A | 10w [1,000 .
to-t | 5911330 | 4 [Ackofofr] dv=Coi=4 yd =L
MA% | 524 | 3,50 | A | 4,554 06488 Z8:; zf
18-13 | 524 [ 348 | 4 [4,53330465%4 R S 24 +-
13 14 521] 9,94 A 4,000 | 4,000 —4 .
£ | A5-%6 | 591 | 3,70 A | A6ukK 96081
3 [ M-1F | 521 [ 350 2 | 1,5445 déidg
S [LA¥-18 | 544 35| 4 [4,5333] 06594
0 [ 1849 | 5211335 A 4000 | 4000
& U %2 | 581] 3,30 | 1|4, 64kl 06071
41-9% | §81| 3,30 A |1,5654| 06498
8023 | 594 3 45| A [15333[0é500
2324 | 52412 85| 4 |4000 [4,000
95-96 | 581 3%0 A | 6kkds | 0,6084
26-8F | 54,1 | 3,50 A | 45556| 0649%
2¥-88 | 53,1 | 3,45 A |1,5333|66544
W £-6 J4,00| 6,00 | 10365|9,666E(0,38FF
¥ [ 3-F %159 éov [0,7953|2,6567]0,4%,
P %
- 127 1+
f
a,.ﬂ?l{ 0,49y 0,499y
[4433n {759 [7598% | J1293%)
oady [V gaen "™ 009, " oggay |0 qg0y
MM@—J@W——Q 251 —29516]
06552 06532 06554 66352, 0665% 06552
(15944 48958 -—{ 47 956 }—{1£938 }—{ 4895875 744]
| 56428 06428 0,6448 06428 0644Lf 06448
93881 93861 038 ¥ 03807 g 38FF
16396 | £,0453 £,0483 94,0453 Lo283—1639
06084 06081 06081 6081 96081 96041
¥ A ¥ '
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)
¢ 8 Q %
N 3 8 pd
M~ P o L)
o
® & S T
T I R 3R 8
-4 o g B _g.. o 3‘. QT :.?
- &7 L :: S & S
- &= & = 5
e T Sk SIS “1
=¥ 2l 2V < g 20 | o 2
“Bls Fe F e I~ §° T,
- N < > & o ™
S e
.,'t ...?Q: “_& Q\&? @E Q“E: "6_1_
N N Y R N N S k-t
- e o LS 8 ) i
L) So Bo Og 'R
k4] -y [
308 E 5 § ¥
. L L) o o
I O T " &
- Q?('d;fl -ué ruweaw _ Corv’ ees 4
Niv |Gt | () [nigidite W] (W] (W [1® [0 -Coelde ng Rzt duni
Geect A% | Ak me?i"{ fuw k S‘ k £k, q?-k q?k cht:?*pz‘:i Q?c (£(A)
a4os1 0LoH A0M 34
45 0, 3461 4‘000 A'ODU 0:‘{1“1 4, JDI{H 3 ,3
4 03834 05393 |0,6544 | 06592 15333 | 4,533 o,'lag 01643 98814 | 120483, 61
3 |05663 (05881(0,6428 |064s8|4,5556| 45556 |0 1506|0151 4946 | 490n2 1
2 [ OFU18 |0 7752| 46081 | 06081 | 1,6kl 1,64kk(0 1623 [g1m3| 4,0 418 | 441 99 &

R..R.37
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Pozti7u¢ thn.sver.sag (-(Dﬂjj c}e rive 1._{

i s 19 16 % 24 vy

5 ol o
2 7 1 15 Y 3 Nivs

50
o ¢ As 1y 18 2| Nive
[

i, Y Y Y % e

Coom  Goo . 600 oo Gao

y

beames -{é:‘) P(“") K=I° S:% f‘:%

1-2 5208|370 |1ooo [Ao79yl09315

2-3 52,08 | 3,50 | Aov [ 1,014,895 857

. 3-4 5208|345 | A .| 1000|1000

5.6 52,08 | 3 70 { 1,084 3385

=% 58081350 4 1,014512,985%

7-8 5L08|3,45 | 1 1000 | 1,000

9-40 5308 | 3, 70 1 2,08y | 6, 93L8

10-44 | 5808 | 3,50 1 14,0145 2385 F

M-18, | B08 | F 45 | 1 1,000 | 1,000

A3 -14 | 52,08 | 3 +0 1 1,084| 99345

14 -49 | 5208|360 | 1 | Aows| 09857

15-46 | 5908 | 345 1 1,000 | 4,000

1t-18 | 5408 | 3,70 1 [A0FU| 09394

18-13 | S4c8| 3,50 41 [4,0145| 99557

13-90 | 3408 | 3,45 | 4 4,000 | 1,000

31-23 | 5408 | 370 | 1 | A0FY| 59345

3823 | 52.08| 3,50 1 10145| 6955+

23-2y | 5308 3, 45| 4 1,000 | 4,090

3.6 4159| 6,00 |0 3985 1,73 |94 591

e 24000(?5 ‘ G'; :"1:2“_2’1

= 21 ooo [4,2 B

E= 27 . (o* t;/m"

on prend arbMhoirement

Yo = 3,45 m
‘ 3
NI P
. .
R, = 12€Z;, _ <%
_.___ra s S‘l,ffé%
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g 3 3 g 2 N
| ' o
|\ 1A | S 1 S \
o M - W Mr ..m, o W P 3 =
% n 3 3 o S
: 3 L3 3 3 3
..A..v o m “H H U/ m ....w...r m..m -M. m o
2 g AN ! 3 Zle
I3 M i 2 2 g
& = o~ s m,/ <
= - N - m
bo N g
I_r Ll lgr = O s -
* @%mm&n e Aiveau -@?Q:V&
Niv |Coeff de Come | 4 (&) | g dile (4) (1) (Y () (2) | Goed de pigi | nigi il dy
xrs \p,_( Fﬂ.mm..m %xﬁ‘ﬁ %F \m k k. QN k. 3N ik |tokaf awxn N ZmM \__~.w. T.m\:“_
Y 03835 |oy&sy| 100 4,00 | 4,00 | 1,00 |0383510585% | & 7405 | 15650759
3 | 9371L (0373310 985 1,985 | 01549 1,01949(0,4903 |0, S4I0F|3 176 £ |18475 406
2 | 7058|9753k | 6,33448 093047 10704 | 1,078k |957107| 00087 | 3 SEP  |8064139F
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345/m)

345

340

30

/Dozti7u¢
3 Ay
i) 8 13 #
3 g A9 11
4 &~ 44 16
4/)7 /;J;é_ " 2 "
r_éaam ’ 18,00 m K,oamﬁ
arr Z . 20% = L _€ _ K
Banes | 2.407| ) | k-2 | [ L\|r4
-9 | 541 | 370 A 1,644y | 06081
4.3 | 534 (360 | 1 14,3556 | 0,6¢38
3.4 | 521 [ 345 ]| 4 1,5 333 | 06544
5-6 531 | 370 1 1,644 |9 6084
6-F 521 | 3 540 1 1,5356| 06438
7-8 581 | 345 1 1,57333 | 06534
8-9 | 52+ | 227 1 4,000 | 4000
10-11 | 541 | 3,70 1 | 16444 |0 6081
Y [ 501 [350 | 1 {4559 [adyrn
W [ 1493 | 41 | 345 | 1 [ 13333| 96538
Q 13-4 | 541 | 2.5 1 4,000 | 1,000
Q* 15-16 | 521 | 3,70 1 4,64hl| 06081
16-13 | 841 | 3,50 1 | 4,5555 | g6488
17-18 | 58,1 | 345 1 1,533 |0é532
L-6 | Sy 00| 600 | 40365 46667 |53 88F
\é‘ 6.1 | o 100 | O | ¢orv | O
S | 3-F | #1499 [ 600 [07853]4,666%] 0 435,
Q [ty | 648 (4500 |18,43%] oo |4,5547

transvercal («fon\jdﬁ«du‘nag) Central 3.3

2,25

To= 52140 ¥ mt (s0x5)

Ry = 12€1

13

= 2 *38 t
074,52
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Coadf de Cigidity Cocfd |Ugrdtr

&) Gorredia 4@ n&-:;uc fw A(') ,\m ?m rlm e} 2| damiveed
o ) K Kk o

N AL K . K K 1< |, -5 Re [*_”4‘,

5 | ~ 0, 4R6| _~ | 1000 | - 1,000 | .~ ©,432 | 90,9452 |19%10,44)

_ q- 03834 0,5451| 0,6522 0,6522| 1,5333 | 1,5323 | o,1080 2,152 ©,51 i4 10757, 44

3 95222 9,522| 94628 | 0,9625 | 1,Ss5¢ 1,555¢| 29,1383 [0,138% |0,5548 118104

p | o, 7241 | v,7218 2, ép 81 2,601 1,6499 1, 6449 ©,(623 29,1623 |9,64 92 434_{_9,2

. Rigidité totale de niveau
Notre structure est symétrigque , et le nombre de

portiques dans les deux sens est le meme ,donc il suffit

d’étudier un seul sens

s avec 5
E -Ez By = YzK K ITV.- ?t:;zi TKL
NIVEAU SENS TRANSVERSAL dongD

M (¢) M. Ruy(t; /,')
5 387,1935 4,8992 101643,488
4 908,331 8,2402 B89379,622
3 932,284 99,3152 97997 ,112
2 1124,798 10,5180 110620,536
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Remarque :
La variation de rigidité entre deux niveaux successifs
ne dépasse pas 25% , mais wvu la complexité de notre

structure, nous optons pour une étude dynamique
approchée

Calcul des périodes de vibration

Méthode HOLTZER transformée

Pour la détermination des -caractéristiques propres
de vibration on modélise notre structure par une
console avec 4 masses concentrées a chaque niveau en
prenant. sa rigidité corrigée, ensulte on calculera

'l’eff‘ort, total du niveau.

@ Cenlre de toision - Cenlze de masse - excentacatds
7%
4
@ :
7%=l ’ ? ® @ o
X ’ . |
3
3
+ @__L
£
3
k-
oo
io .
=
@ = >
I
:)‘
+ -
£ —
\g_
@_-OI/ N 7 )X

™ | o0 o™ | g a0

|

4
-
—3
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-1 Cenlie de tozsion

avee kK _, niveow
I g(‘g_‘, “C‘oaerazs dus Qor!"t'ciuu ./\?w.x axe o7 f/‘oflf

A

(€1

X

. ‘o»x Q,. .c‘d_\;& :l.u?ov‘rl‘l"iiue [t4] @ﬁtc{d}, *u‘tc,a ?e.s ’&O'Jm'étﬁ:f-_sc.‘a‘!f‘at
W 90/t Ry x V8 pordiRuyxtre, | RE., Ricy X ()| Ye (m)
- |g-9|3M32| 319132
4 e 1016434006388 15 | 15
3-3 [49640,424 4964044,
A-4 (1565075 |15650HF
4 9-2(899361|  |1898364 89579 48337368 - 15 ] 15
3-3 10150448 [1075,442
A 18275506 (13475806 }
3 laalraugq| [192124 (9890 9199%my 15 | 15
3.3 |M51065|  |1151965
14 B0641398| | 0641338
2 |9.9|9m3y M99y Wocwsamoedsss| 10 | 15
3-31|134694 134694,
) repere xa”)/ ”
X e i: R(:; : K[i]
C
. Q“a
R =L
¥: i = p.
Ky
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[I[l.2 Centres de masse : GK

NIVEAU masset) | masse | w! | © ! » ;
totale ke 9 JK =) e y‘ﬁf-

[N F RS I Y | N S 3. | oD
acrotere 10.800 8.975 | 8.975
P.croisees x 39.600 12.080 | 12.080
P.croisees vy 39.600 - 12.080 | 12.080
plancher 164 .916 Q o !
Prives x 14 .850 6.75 6.75

5 P.rives y 14 850 387.2 6.75 6.75 11.21 11.21

poutrelles 32.400 9 Q9
poteaux 84.375 8.3 8.3 ’
mur ext 37.260 Q
Surcharge P/5 32.400

_____________________ | (I AU SI-———— Ao S I

acrotere 23.400 | 4 Q 2

poutres x 118.800 10.086 | 10.086
poutres y 118.800 1n nail 10 0RA
poutrelles 57.600 Q
plancher 293.184 9
4 plan s balc 118.784 908.33 Q Q 8.34 8.34
poteaux 51.375 Q 9
poutr sup b 22770 Q Q9
mur ext 40.986 Q Q
mur int 94.392 Q 9
Surcharge P/5 6.480 Q Q

_____ o]



il9

—_— T --------------- T -------- e A ————— T f—————— R
plancher 265.608 — 4 9 9
poutre x 118.800 10.086 | 10.086
poutres y 118.800 10.086 | 10.086
poutrelles 50.400 9 9
poutr sup b 22.770 9 9
3 mur ext 47.329 932.3 9 ¢ 7.96 7.96
balcon int 25.228 5.27 5.27
P.sup balc x 6.765 4.76 4.76
P.sup balc y 6.765 4.76 4.76
mur int 95.580 9 9
dalle triang 6.750 2 P
poteaux 69.500 9 9
Surcharge 100.800 Q 9 !
escaliers 19.251 Q9 9 . .
_____________________ _________....--_._____-._____.._....;:..-___‘.__ N (U
plancher 256.608 — ’ 9 9
poutres 125.100 10.086| 10.086
poutrelles 50.400 9 9
poutres balc | 22.770 9
p.dalle trian | 3.300 3 3
2 dalle triang 6.750 | 11281 2 2 8.32 8.32
mur int 205.355 9 €
poteaux 87.230 9 2
mur ext 60.627 9 9
gradins 77.810 5759 | 5.759
Surcharges 100.800 9
escaliers 57.754 9 i
X, = e KLW D “‘:\{ﬂw
G~ : ) j G -
L tf.q - 2 '“(3
(
Quec :  vepeve _ o x o'y’

(¢) — eCement
(%) > nawveau |
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LA L,
Yoo T TSI TS

A - K
tel que k -- niveau

i —— élément

x' et y/-- repeére

1.3 Excentricite

Niveau coord du centre coord du centre excentri excentri
de masse / xoy de torsion /xoy cite calc cite acci
Cootolonnels olu Centre de (eordouncwes du Gnbry W oy EKW&KJ
mamt S Xo”y e tortion / XOVY Ex centhe e Coleal ’
X Y X Y (M) m)
(6] c c .
________ e b | ey Omy | %TXeXe  &y=YYe|  #aln
4 17.21 17.21 15 15 2.21 2.21 09
3 14 .34 14.34 15 15 0.66 0.66 1.73
2 13.96 13.96 15 15 1.23 1.04 1.73
1 14 .32 14.32 15 15 0.68.  0.68 1.73

D’aprés le RPA 81 : '
La résultante des forces horizontales appliquées au
centre de masse G (dans chaque sens)> a une excentricité
par rapport au centre de torsion C égale a la plus
grandes des valeurs : v
¢ 5 % de la plus grande dimension du batiment
a ce niveau ( excentricité accidentelle e

| # excentricité théorique résultante des plans



Conclusion

Dans notre cas

on obtient

121

les excentricités suivantes

Niveau 4 3 2 1
e, (m> 221| 173 | 1.73| 1.73
e'), <md zz1| 173 173]| 173

111.47 Calcul des rigidites

a

la torsion

Le moment de torsion est équilibré par les

portiques transversaux x> et longitudinaux dy>

e e Y Er) Ryo (™
2%, 1] 2| s| a5t ]|2]38]4 |5 ]6
) ;s-,, Y,

“4 -9 (-3 | #3 | +9 +9 | +3 | -3 |-9 10818442.94

3 -15|-9 |[-3 | +3 | +9 | +15| +15 | +9 +3 -3 -9 -15 | 10198384.33

2 -15|-9 |-3 | +3 | +9 | +15| +15 | +9 +3 -3 -9 -15| 11543664.60
-

1 -15 |-9 -3 | +3 | +9 +15 | +15 | +9 +3 -3 -9 -15 | 12965377;50
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CALCUL DES PERIODES DE VIBRATION

on a sz ?kR' avec Re = 5752.898 tf/m

- . 387 1933 . A
on prend 3= 98t 5 s 9,633 < 39 469 £
m, = 387 1935t =t

me
Ko 5752,898

lal

On sat que ¢x = (Pk_—*(i—— Z oty ¢,. k\pf.)

?K r= KK
¥ Mode _FOncJamcntqQ
S ™Me e
t{\ “,‘4Q. ““-: T,\I “K (-?1 ¢k’_ “K !i)r_ LP, %K“r d>ﬂ LP1 ?\L %m%:\"(brq
| 5} hoseo [ ek30° | 40000] 04300 §5300 49332 | 91234
[ 4 | 23459 | 14335 | 03214 | 12939 | 14,9133 | 3240 9,232 |
963 13 24030 | 45163 | 0630] 0,953 | 29367 | 83152 03099
2 | 29135 | (3355 | 0,329y 06035 349%02 | 40,518 | o334y il
1 - — = 0',003 — — — —
_ S 41,0000 | 96232 | 40000 | 6270 | 06230 48992 | 41230
4 | 23453 | 44309 | 07220 | 14097 Y2402 | F,2402 | 22313
99* T 1 3 | 24043 | 4s00s | 0643 | 23369 | 93s2 93152 | 3099
2 | 2915 | fgzes | 9331 | 34319 | 19,54y | 40,513 | 9zfo
1 -~ il -g—O,OOS' ~— — — —
S | A000° | 06235 | {ooeo | 0b23s | 0623 4,3992 011231
| 23455 | 1,4321 | 0,319 | 1,2136 | 1,9111 | 912402 02319
0&4S | 3 | 24039 | 45i09 | o €400 08663 | 23370 | 8,3152 | 93080 .
| 2 29133 _1,3232 | 93310 | 96052 | 3,4932 | 40,51% 93312
1 — — -9, 0002 — — - — e
- 5L foeoe | 06234 | fe000] 06233 | o 6234 | 43982 91231
T—‘ 23459 | 1,431 | 0,739 1,2¢ 33 19107 | Y2402 623149
o627 | .‘327 _240 | {5107 | 964avw0| o04co £,8336 | 93452 | 03039
L] 209135 | 1,58239 | A B304 0 6052 Jar2¢ | 4o 1518 | 932 iq e
1 -~ e 0, 0000 s = — —

Princ'n]u de Caleu?
On faund une vaber ‘-{91 arbiteairement }ou}.s on cabead Lo valeur de
4)2:1 5ac)’10nt que @y = x 1,000 |, 0n oblient dans La dernicre cobonne une
valeur de o, 123¢ qui wpsente £q c('\.lhﬁmrznce antu (es ozdonnecs @ et (ﬁq
—> ¢5__¢4 = 0,128¢(
On aura donc en )_eﬂ.jna : ¢’4 < 4’6 - 0 128( = 4,000 - 0,1286 = 20,8714

ainse de suli au.sju'o la derniere »Pj\'jnc Cna‘vemu o)



on hndv’e

¢1: Cﬁz

Le Poz‘&.?uc etant eacaslu’ a fo base
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- 0,3318

ut )J»Pu_s 3rand‘t que La vsleur welle

cablwdl dela Pcn‘oJc s

Ve

0,63288 _ 0,3318

= —©,003

2

123

, on deyvart JO{’JC a@voir d>1, =0

Czlgq, S.a;sn;ffc .7(.)( la valeur i c\a1 G")O?Sl-t.

i =<X = 00,6570 A
Y, = 06274 ; w =[4 [k = =9, 8629 4. 7 T o, ’
mo Mo o~
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On Livuve :

-1
N
3,

§y = %6364 — w, “ror 7 g = ® 185 »

@ Niv | T T ¢y TP 02 o, BB | M %;f"fuﬂh%
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Evaluation des forces sismiques

On utilise la méthode approchée du spectre de reéponse,
elle prend en compte la réponse de la structure suivant
les modes supérieurs; elle consiste en une superposition

de réponses des modes aux specires sismiques

Procédé de calcul

|

Détermination des périodes et formes propres

Détermination du facteur de contribution de chaque mode

i

Détermination du facteur d’amplification dynamique "D
pour chagque mode.

Evaluation de la sollicitation max résultante.

z facteur de contribution rl'_

n o Loty deloge
F—: Z— W - ':plcg c rawy cl"'"‘""c‘e

: Ku'l P, K : indice de ('eéaﬁe
, 2
i W (PK. QSH: Cor. .. .ante duveeteur
K= t {?f‘e,r_;

» facteur d’amplification dynamique moyemn:D

D’aprés le spectre de réponse du RPA i pour un sol,

4 chaque période propre Ti correspond un facteur D.

& Evaluation des forces sismiques de calculd : Fk_

(9

--- L’effort au niveau k pour le mode t

F. = 1w PR
w = L wie (AD8Q) @,
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% Sollicitation résultante :combinaison

des réponses modzales )

Tous les modes ne sont pas en phase, et une addition
Carithmétique?> des différents modes donnerait des
valeurs de réponses élevées; pour tenir comptie de celte

différence , on considére une superposition quadratique

i =---  mode > =
Fy = \/ LZF"L

% Calcul des coefficients A, B et Q : ¢ RPA 81 >

A ! coefficient d’accélération des =zones, dépend du
groupe d’usage de la structure (22> et de la zone
sismique II>.

A = 015

B : Facteur de comportement de la structure , dépend
du type de la structure et de la nature de =ses
contreventements.

B = 1/4

Q : F‘actéeur de qualite

—

Q=1+ Pel 7’ est la pénalité qui dépend

1=
de 1l’observation ou du criteéere

Dans notre cas

Symétrie en plan observeée -“-D‘:. o

Reéegularité en éléevation non onFelvée. ... ﬂ‘ =01

Controle de la quantité des matériavy observés.. .. ﬁj — 0

Controle de la qualité de la construc. 0 DO ... Pa=o4
observeé

.Condition minimales des files porteurs observes....ﬁ,\_—. I

Sur abondance en plan observé.... ... ?.1 .0

D’cu Q = 1.2



127
% Cap.c,uﬁ Ses (Z'j(folts. .Sism}ﬁue._s

e

% Sens '!:rcnswr;q? (Lcnb'\@c&tmg)

» meo'dae 2¢ moda 3¢ Moo ’ |
W

o K : 5 T 2
}‘\‘ (hf‘_] 4’&1 ¢;:(., wk¢h wkéi ¢Kg ¢;a Wr_qbkz Wi :z d)lr.,s r W/ d’k,!\"’k‘q{;

; !
5 3372 [4,0000)4 s0ee 323522 1,00e0 | fov00 ' 38+, 1 38F 2 | 1,0000 | (, 0000 ¥ 2872

4 | 908,33 |98319| 0,702 792,0 6%0,S o, 751 10,0313 | 161,72 | 28,%3 |- 261ig| 6,2745 - 5557|339, 964

3 352,3 0,“00014m ﬂ‘;‘} 55',7?”-.0,514’. 02049 __+?.5'85. *24(’9#_9"34* o,078 |_191 53 36,83

642,93 3¢ af

2 11248 2)33114,1094 3%2,42 123 3 “‘91551"1‘9!“‘-‘”‘ ~ b8 60| 3935 90 G516 (g az5y

214532 {S%2, —S9% 54(105¢, % 232,83 |1129,s;:

1, 35% - o 5caq | R i

* fFacteur d/QmFei.}icotbn c\_:’no.micwug : De

on bire fu Uﬂ.etu"l

.
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* {Parzymu {taa-svtr:{{(uj (&7"}(“"47‘?@’],]

B [T (%) | Ry (i) Qg(ﬁf-)l Cuk &H-IF,‘L”( Fm) | ZB(m) | Fi,? (#7)
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5 | 3946 |1016L34810818L%-2 21 3 1961043 -3 8026
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/ 2 118283, 61| _ g tg,gs%#

_ 3 [10#55,442 -3 Z

4 | 6849 (BBHELIIBRYF 175 % 4y [10¥55,44% 3 3307
5 [183283,61 9 14,040 |

// 6 |15650759 45 11,933

// 1 118273,806] _ 15 12,76
e

- 3 0, -

3 | 5606 |ITSUMALGL-17 [ 2 UL L - 6575
5 | 19278, 10 | 9 10,990

_— 1 6 [18175,006] 15 10,k 55°

// 1 |£9¢41,396| -15 3,135
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Vérification au renversement. :

. Chaque structure doit etre calculée afin de résister aux effets
de renversement qui peuvent etre crées par les effets sismiques.

T A !

- 5

»T1

e Lo s

i L >
be |

A l 2

RDC 1 RDC

. 5 %

-2,80%Ngous _"Loﬂ

Fr IR T A e Fondalion
O
. Moment. de renversement :
M = P F 2 C i niveau >
renv izq 5 18
L=

. Moment. de résistance :

M : =7y w b
resiLst oy i L
L=
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Remarque :

Notre structure est symétrique.
Les forces sismiques sont égales dans les deux sens. Dong, il
suffit de l'étudier dans un seul sens.

Z =530 m lm L = 300m b =15 m

. Sens longitudinal (transversal )

M = LF Z = 48,51x3,7 + 56,06x7,2 + 68,49x10,65

reny L

+ 39,16x12,9 +C 212,22x5,30> m 2942,467 t.m

M - }:Lw ¢ b = 15C 387,193 + 908,331

resist

+ 932,284 + 1128,099 > = 5023,605 t.m

Mresist

On doit. vérifier que Z 1,5

Mraenv

Mresisat

" 5023,605
Mrenv 2942,467

= 1,70 = 1,5

Donc le batiment est stable vis a vis du renversement.
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CHARGES HORIZONTALES :

Le calcul des efforts sous

les charges horizontaies dans les
poteaux se fait par la methode approchée de muto.
- Principe de la méthode.

En premier lieu l'effort sismique revenant au portique est
distribué aux différents poteaux proportionnellement a leur rigidités,

et enfin a partir des efforts soliicitant les poteaux on déduit les
contraintes dans les poteaux et les poutres.

- Résumé de la méthode.
1°/ - Calcul des efforts sismiques du niveau j a chaaue poteau des
portiques transversaux et longitudinaux.

2°/ - Determination de la position du point du moment nul

M. tel que ces valeurs sont
donnees par les tableaux (RiLl).

3°/ - Calcul des moments en téte des poteaux.

4°/ - Calcul des moments dans les poutres.
. g;‘)(fozto Tranchants revenant oux Po(‘faut
Ueffort tranchant Ty d’un \)urt{c’ug au niveaua | et

diefw bue entee des r)of.‘za.u.( de ce ?or‘bCo'u.u f»ro-Port(onno,//anmﬁ'
a '\.'Qur 'Lij‘l dites r

) v oL —
peteom i & = % KJ__ ]A
Za: K;
e Meoment {lechis;ont dans les Foi.—eau,
3 M.w\? ‘
Msup = &5 (h=-2)  aver Y=3,49,49,+ 4, ?”"T
M' = {-'.Z et £ :.J. k y [
m{ 2 57
Vi t:; %
Z 1 posibibn du peint dltnflerio, | Glwle’ A 1z |
@n {ouch}m d2s Garactericiiaue g T k.
c’ ﬁeom?‘uf}'dtf
JU. ?orucxut.

j‘)a‘&" 2Ou [\E.\)
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Superieur adjoant
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ac{)'acrmf:

'éou_s Ges Co%dznﬁ Aont Jdonpes f)ar des T[.‘a.é[eau

Moments darns les paul!:z.e_q :
!

Dans un noeud donne , e moment zesudtant ces Po{ewwv
eboulissant @ ce noeu d e u,ant.'E znthe Aea FGOMM
/Pf‘o Fo‘fuaonncue.me:nf a [teurs ﬂ@:&m Aive abus , ai'ng
L’g?u.‘&'ﬂm du noeud tera assuy {_ Ma

e "
‘('m,‘ T DMZ ('

L 1|

M. . K, K< My
7 = Ma+M - M, = Ma
k|+\42( “+ L) 4 ‘l k‘l*Kz< +ML>
i x Mk
Moments en q aved ‘ e
|
_ Me — M M J
Mg - Moot A
E;{—_Jf-O?.f?.s t‘rcn('wont& dans les Pouﬁm (%3 A
s sonkt ey e a ?o.rt.;\, des MOMment, Qux noluds (-Si_3 A)
M= ana b = = éﬁ_,_.a_ X=0 —3 M =M, —» b= My
dx X,-:P. M = M, —-)—MQ:R_.‘E‘wa
d’ou T m Bl Fl
‘e a8 - .
E-Hﬁrt.s Dormouy daps lex potequx T A

Les zHo-:.t_s tranchanty o Aroibke ot & jo.uche d’awn woeu 4
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Le calcul du portique transversal central ( 3,3 )},sous churges

-

verticales et horizontales se fait per l=z méthode desg diplacements,

EXPOSE DE LA METEODE

Définition : Un portique donné,sers considéré comme . up asseme

blaze d'éléments composants,tels que les barrﬁs sofdent char-
gées selon leurs =axes, '
Cn doit adopter le découpage et la numérotation qui répond le
mieux aux deux critéres,économie et erreur min

Hypothése de calcul:Lors du cazlcul par ls méthode des déplucements,

IIouUs suposerons:
- La structure en phase élastique,donc suit la loi de Hook.
- Le portique subit des déformations petites re . ativenent

2 sa dimention.

Ltepes de calcul:

’

- Etablissement des motrices de rigidité locale (kj)

- Etablissement des equations d'<quilibre pour ciiajue
éldément et pessage au reserve globsale.

- Etablissemernt de la motrice-de rigidités gzlobales aprés
son assemblage.

- Prise en compte des conditions aux limites et cd'zppuis

tout en ennulant les degrés de libertés adeau ts sux
eppuis.

- Pormation du systéme (f)=(k)(U) et se résolution p=
par l'une des mcthodes de résoluticu du systéme d'équa-
tions lincaires,

Convention de signe

Déplecement 4
et force

(D
s

cement force

74
Rotation et \

moment R S 4

]
i
e
—
[ 4%
b
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METHODE DE SUPPERPOSITION

Les élements structurant doivent étre dimensionnés pour les
combinaisons de charges verticales et des charges sismiques données
ci-dessous, sur la base du réglement parasismique en vigueur (RPA 81)

%= - e
-—> -->
Poutres : G+P+Sl Poteaux : 0,86+SI
0,8 G+SlI G+P+1,2SI

Ou:

o

N
e

G : Sollicitation dle a la charge permanente

P " H surcharge d'exploitation
Sty ® " au seisme.

A/ - Poutres :

* Moments en travée des poutres (sous charges verticales)
"CCBA 68: A 12"

Pour déterminer les moments en travée sous charges
verticales, ou trace la courbe des moments de la travée indépendante
complete de portéeL. avec les charges permanentes, puis avec les
charges permanente et surcharges.

On prend comme ligne de fermeture :

- pour les moments positifs, celle qui joint les =~ ~ments d'appui
minimaux en valeur absolue :

- pour les moments négatifs, celle qui joint les moments d'appui
maximaux en valeur absolue.

Ceci dans chaque cas de charge en supposant que les
surcharges peuvent étre indépendantes les unes des auires.



M'tq = Mw (G) + Me {G)
2

Mo = Mw (G+1.2P)+Me (G+1.2P)
2

Mn = Mo (G+1,2P) = M'H
Mt2 = Mo (G) - M'tz

Mo --> moment isostatitique
Me, Mw, Mo en valeur absolue
Les différentes combinaisons possibles sont :

Moments en travee "Miq"

sous (G+1,2P) : Mt = Mo (G+1,2P) + Mw(G) + Me (G)

2 -
sous (G+P+SI) Mt = Mo (G+P) + Mw(G) :t Me (G) + Mt (SI)
sous (0,8 G+SI) : Mt = 0,8 [Mo(G)+ Mw(G) Me (G)] + Mt (3D

2
Moments aux appuis : Ma = Me ou Mw

sous (G+1,2 P) : Ma = Ma (G) + 1,2 Ma (P)

LT“"

sous (0,8 G + SI) : Ma = 0,8 Ma (G) + Ma (SI)

P —

sous (G+P+Sl) : Ma = Ma (G) + Ma (P) + Ma (SI)
Efforts tranchants : "T = Te ou Tw"

sous (G+12P): T=T(G)+1,2T (P)
= =

sous ((G+P+Sl) : T=T(G) + T(P) + T (S))

-
—

sous (0,8 G+SI) : T- 08T (G) + T (S



%0

2/ - Poteaux :

Les différentes combinaisons possibles sont :

‘-“; TR

=4 S =
G+1,2 P : G+P+1,2 8| ; G+P+1,28); ;08G + Slj ; 0,8 G + Si;

@ : Sollicitation dle a la charge permanente
P . Sollicitation dle a la surcharge d'exploitation
S1) : Sollicitation dle au séisme agissant suivant la direction

longitudinale ‘
Sly . Sollicitation dle au séisme agissant suivant la direction

transversale.

Efforts normaux : Ng = N.Gt + Ng|

Ng) : leffort normal sous G dans le poteau provenant du portique

longitudinale
NGt - l'effort normal sous G dans le poteau provenant du portique

transversal
Np| : l'effort normal sous P dans le poteau provenant du portique

longitudinale
Npt : l'effort normal sous.P dans le poteau provenant du portique

transversal
N g | Ng| t . efforts normaux dans le poteau qui sont dis a l'action

sismique.

Moments fléchissants :
Mg : moment sous G
Mp » moment sous P

M gi|: M SIt: moments dis au séisme

Chaque moment a deux composantes Mx et My

Mx : moment dans le poteaux/axe xy
My : moment dans le poteau/axe x-x
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2531 | 19| 23,9515 | 55 [ 102 [-#tus|-soos[2c ] ase ]| 20 | 355 | -33 4] -222d gz29] %!
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pﬂf(?#f toansversal Central 2.2
E/ff’lt‘ lzonch ants dans les Poulres
- 6+1,2P G+ P+ 33 G+ P+ 32 08c+51 | oge+ T

' | T @] @] WH| L T, Lw| e | mid| T.(g % a
1" 13 s,58 -5, 7 4,03 -6,34 6,48 —4,44 2,63 —3.2-9’ S 03 ~2. 2
13-23 S, Sk - 5,56 4,4¢ -6,4( 64 — a4l 2.9¢ —4,9¢ . % 2,90
23-23 S]?"S- -$,9 . 4,449 -6 5 e, 34 -4 2,9 -S,03 ; $,3 ~2,63
£-10 414, 43 —44, 08 44,12 —16,84 1724 - 10,72 F.05 -12,86 13,12 —b4
10 -4 3,56 -8 1o 6,14 - 10,07 40,32 -5,9 4,00 -%9% s —3,8 |
AC_ 22 3,13 ~4,23 6,10 -1 40 10, 1o oy 3,37 -+9%. +96 -3,9%
2-52L 8L -8,3¢ | s ~1932 | qot | -Cig | 3,79 845 | #97 ~3,9¢
28341 4409 A4 1972 -1%29 | 16,94 —11,12 b, 74 ~13,1% 12,86 “Zos
4-9 21,6 -21,9% 15,94 —2483 | 24,98 -15,79 6,91 ~15,90 15,95 BPrs
S-4c 13,73 -43,38 S, 13 —15,92 16,33 -332 4 1o ~19,4> 10,7 -3,15
15-21 13,57 —13,5% 9,53 - 16,13 416,43 -9,53 4,00 —{959 10,59 —4,00
2423 3,35 - 1513 9,32 —16,33 15,92 -9,73 3 rs 10, 7. 10,5 —g 10
2233] 21,42 —ane | IS -24,98 24,83 | -15,9a 6,9 —15,9C 4579 .81
3.7 21,¥ -245 14¢a -2L4¢ 26,9 -4 Sik2 1745 %4 -5t
i-l+ 1%¢ —Y 2,53 -13,22 20% | 1068 S.4 -13, 16, 1362 ~ %2
2420 113 18,6 135¢ —21,63 24,8 - 13,45 5.9 ~13,33 13,53 - b0
20.26| 429 —f g7 o4 16,92 | -H3, 3,9 11,42, A4S -3,2
26_22 24,63 2421 44,59 26,55 203 —14,F . s62 1A% = _s7
2% 241,31 -22 43 14 ¢4 -25,44 A2 -4, F 5,62 TS t} e 6,
7-@ 24,9 -21,9 41,53 -{4,92 L 20,72| —(04} 5, 4 43,4 13,62 ~
1519 24,9 21,9 43,5 ~21,¢9 j 20,8 — 3,48 it ) 75 3, e
19-25] 245 ~24,9 PN -1 14] (642 ~39 3,41 diee| e Y]
2g-31] 22,43 -2{,31 1454 —2c,58] 1263 | —(41 § 62 a4 -5 7a

2zl
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Po= f(7u ¢ Transversal

MOmerzf,S

é@n

de

Travesr

iy e ‘ 1.1

2.11
<

T

TravétT ) (m)

[Me(o)+1

M, (. m)

Mt (£. w)

2

6+1°2P

086

|

1.2

5.5

5625

1222

0,884

6,487

66578

4471

2.3

55

7,223

12692

1120

6589

6.813

4,37

.4

5.5

1,317

12,692

1120

6I£'95

6,719

4,3

435

5,5

1223

12692

1,120

6,589

6,813

4375

1.2

5.5

5,625

11222

0. 884

6,481

6,657

4477

e

5.5

6.61

12.88

3543

9,753

10 461

—
4,968

2.3

5,5

6,655

11,384

4,488

9217

10,114

3,183

3,4

55

6,59

11,384

4,488

9281

10,116

3,834

4,5

5,5

6,655

11,384

4,488

5,217

10114

3,183

55

6,67

12,88

3543

9153

10461

4,960

1.2

5.5

6,85

13,175

3,543

9868

10576

506

2.3

5,5

6,83

1,679

6,488

9337

10,234

3879

3.4

5.5

6,11

11,679

4,488

9397

10,254

324%

4.5

5.5

6.83

11,649

4,488

9,331

10,234

3,819

5.6

5.5

6,85

13,175

3,543

5,868

10516

506
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8091

9739
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Ejfl(o—z.t-s Tranchants dans Les

JUC‘ U tFC S

3_ G+ 3P G+P.87 G+?+§fw 086 +ST 086 +37 |
¥ T (£) Ta (+) a3 (+) Te(g TN(@ - ¢ o &) 7;(19 Y. (€ 7;3_)
v3 1809, |-7736 166 |-903 | 9y |-623 |L6Ly |-708 | 484 |-4.28

13| 8,871 |-8,957) 1901 |-%688 | 9601 |-F973 | 564 65|-T 4ot |73k 6 |-3, 701
3-4 8,9931-8993 | 1945 |-F6us | Q4us |-Z9us | 67y |-F3T4 | R37y |3 €7y
h-51 B 966 |-BRFF |7 98¢ |-9601| 1688 |-T 1 |4 108y |-T,346 | 5 fof |-5€46

| 1,736 |-8094|623 |-9¢ 903 |-66 |48 |-T444 708 |46
2| 9698 -918 |6vg |-1918 |1913 |-65% (3076 +9998 |8 76 |-36238
23| 10478 |-108F6| £ & |-113 | A4 [-F 79 |37y |-6o7y | £y |-3,73
34| 1048 |-1o48 | 7798 | -12138] 12,138 |-TF3E& |3 7856y |-C,0% |€,094 |- 3756«
v-81 40,476 |- 10,478 TFG |-14m | 1413 |-F 8 | 3734 [-8My fgory |- FF4
56(978 9638 |654 |-14335 |#6 |-649 |9,988 |86 | 5645 |-3 0%
1-21 10,84& ,40;95 693 |-1406-1397 ' F o0 3486 |A04F, [ 10346 | 3,44

13| 103 |-198F4| 179 |-1457 (1459 3T 3,712 |-Gyl | 5512 |-356¢ |
3-4 40,692—70,5% 178 | -14s50|125¢€ |F. 78 3696 |-Eu3s | S 496 -3,69¢
w-s| 10,684 -10,F | Z7F |-1959| 1857 |-T13 | 368 |-§52 [guge |-3.714
54 410,95 |- 19848} T00 | -73,93 14,06 |-635 |30m |-1036¢ 10374 |- 3286

=

94
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R‘qf;?uc [mi?ifaofinng Centhat 1.1

Momenls dans (fZS ..LDOHZ-;JS
o G+1,2 P 6+pP, &1 G, P,ST 0,8 G+ SI 6,8 6 +51
S &3 | dos cﬁ‘g‘i o | gl Mo B ae | dey | e gy | e, [ e | o ey
“-13 |-np23 (4725 |-2)234 2,013 | 2,620 |-€, 273 -6,028| 0,920 | 0,737 | 3,35 | 2,25 |-4,83 |-, 244 247 | 419
13-23 |-2293 | #Se |-2,238]|0,333| S0 =S, 28| -S283| S0 |4337 | 419 | n20 |-a,m |-4,%4| te0 | 412
13-290.2,233 | 1,325 |-4323) /2% |0, 325 | -( 623 .5 2v3| 2,625 | 3, 00 | 1,19 | O,4F |- 6,26 |-4,823 2.2} | 3,
| S-° |-331% | 4,199 |~4608} 3,53 | 6695 [~ S| IS 0} (ats| 2,04 | 9,37 | 5,42 |-),93]-14,22| cr0 | 320
(b J-3%z | 2,706 |-309[ 2,633 2,853|-3823[10 459) 2,33 | 2,432 | 3,5k | 2,22 -5,94]-95% | 464 | 802
(22 |-3,93 | 2,349 |-s 526 | 2,32 2,639 | -9,328]-9 §3 | 2694 | 2,132 | 302 | 7,9 |-§,99 |-8,%4]1,95 | 3,02
12-2v |3 53 | 2,%29 |-3302) 2,132 | 2,37 |-10453| -9, ¥> | 2,9¢ | 2,433| 3,02 | 1,69 |-9,5C |-3,29| 2,22 | 3,54
23 -34 |-aq,608 | 4,185 |_33F| 2035 | 1,4¥5 | —1SeH 11,12 | £ 30 33| 320 | 920 (—14,221-59; | 5,42 9,40
| 4-9 | -5,99%| &, 9% | -F203] 41,463 10,202 | 14T} ~2200| 235 | 2,96 | 15,52 | 7,88 44,32 |-2994|-0,635| 5, 4(
) 3-8 |63 6,89 [-6335]3 205 | 5\8F |-1€,400 1633 | 57 | 3,33 | Si¥2 | 26/ 43, M | 13,94 %Hé1 | 5,90 |
t5-2 |- | 6,49 |- 63W] 3399 | 5,91 | ~16¥] 16,45 591 | 3,33 | S 90 | 2,64 |~13,28]-13.88] 2,64 | 5,90
| 210 |-ep35| 639 |-6333)3,829 | 583 |-s¢,5z)-16,45| 503 | 325 5,90 | 2,61 |-139¢]-133%] 01 | g,
2333 | -%203 | ¢ 97 |-5,99c) 20( | 2352 |-25,01| =14 82| 40,20 | 11,43 ]| 5,46 | -©/63 —-’-0%44-;52 03 | 73,52
3-8 |-S.39| 6,379 |-%,9%5| 1#,393| 14,795 | -20,° |- 24,42 S0 | 472 | 19,31 | J,C0 | ~(,23] ~46,4% <147 | #,4S
g1 [-o0a3] gt |-3,339) 2905 | 1 [ zcad -2t [ 8,29 [ 23w | G40 14 | -13,70| -1232] - 40| 7,0z |
| 1420 4= 13,203 'Lt,{?_:L'j,f_{V.“.s_."_*_S__f’r_E?_?_‘~251f2 -25,91 6392| 4,09 | 5,54 | 9099 G01) -(9,14) 0,095| & ,F1
| 20-aef -, Pac| 325 | -seo] 5 pa8] 3,286 |2, 98| - 18,9 1,72 | 6,24 | 7o | 2,30 ~16,56| 13,98 {1 [ J06
26-21 | ~#2 | #,223 | 53] 5,531 | {,499 |-25,45) 1915 | 11, f0 | 17,85 | %2  -1,é?|-26,50) 1690 8. 6% | 19,531
13 j-6,505| T, 48 |- :33;“:3& A, P95| -290 |\ -2h@| 4So | 4% | @31__ 9,67 | 1327 ] - 16 4llmhé?> | F 4T
3-8 |-He3? | o5 |-2E0L2, 00| GFP | 2992 -24T | 3,29 | 4,303 ) 6,40 | 71 | A3 o) 14,32 /40 | 72
B39 |-%613 | }05 |- 607} 913 | 0 3FF | ~2342] ~23, 31| €377 f°I | 5 St | 4089 | -Got |-19,0c| 0299 | .3
8- | 3, 87| gos |near) 5297 230 | (o] 203 072 | gpa | Ao | 2350 |-tesc | 13| 4w | 340
2531 §-%, 657 %437‘4555 $531 | {49 -zaxqg—fsirr! 4&3‘:1 1235 | %84 | 1,67 [ -26,50) <1¢90] F 63 | 19,31

o 3

BN



Por 7

ZO c?cc( P En%rag /é/ I)

e

& 5 ‘
C;—-’/och{s Z/rwsmc aru/ ../Qf /JOUT"C& .
- -}
NI G s 1,27 G e 82 G+P-57 686+ Sz 986 -5I
A ’
SR[a [z "]l lr ]z =]z [n =
-3 2,664 1-8826 | 1469 |-4,0861386% |-16£6 10944 |-3460 | 3343 |-1,061
N Pv|Z7% 8.79% | 4,7%% |-3,749 | 3, %k |-174% | 1,195 |-3,495 | 3,195 |- 1,195
4y-512 826 |-£66% 1,696 | ~386% |4 o%6 |-1468 11061 1-3329 | 3 460 |-2,9%9 |
1015456 [-599¢C | £ 317 (-8, 901 |\ 5. 43% (-9761 | 0983 |-Z39¢ | ey [-1474
L-3 4708 |-49665 |57 |- 67 | 6,758 |-4 336 | 214 &8 |-567¥ | 567 |-1vT
3-4y|\ 4,683 | -468 | 465y (-6 6« | 66k |- 465¢ | 15FF | -85561 | 3.861 | 48FF
by [isu 685 | 9708 | 4536 [ 6758 | 67l |-a572 | 1690 |- 5670 | G670 (148
615,986 |-3, 456 | 4787 |-§43F | § 901 | -4, 317 | 437L [ -zo43 | 2394 |.0943
- |845F [-F996 V316 |-13, 177 | 14,758 | -4,149 | 938L |-1008 9 EUL | -1,04%
1318308 |-85498 | 46¢3 |-11,844 | 11,847 | 4618 | 15¢ L |-& 1y £ Aud | 1, 51y
5 3v|8.319 |-8304 | 4633 |-11,433 | 11,433 | -4 633 | 1,430 |-8 1848 | & 14K |- 153
T 14-518,293 |-8341 | 4618 |- 11443 | 1,4 YU |-4 643 | 4851¢ |-81¢2 | &y | _154L
5-618,99¢ |-8&55 | 4199 |18 #3585 | 413,177 (-3,716 | 104F |-G 8K | 10, 0f | -9 7288
1-4 |85yt |-9,338 | L34 F -85 | 1410t |-3,106 |- 985y |-M6fs | AN190 | -9 0F¢
2-316,691 |-6146 14,5735 |-10858 | 10253 |-L, 0412 )| 091y |-§96F | B 964 | -0 7247
/C (34| 648 |-6,35% | 4339 |-10446 | 10964 |-£, 406 | 0867 (-F053 | §9¢8 |-0 13
D lus| 6616 -6,286 | Lyus [ 1038y | 10685 | -L.08y | <946 -X 99y | 893y | -0 #5¥
§6) 9164 (-8 FoF | 947 \qpdb 14,713 |-4 5 |1 -914¢ |- Mm% | Mwi| -% w8y
: it GR4ye |-F667 | 88y |-F,453 | 88vs - G453| 5,493 | -5,746 | 5,493 -5 7¢
. 12 1j94ss |-G 455 | Gos |-3,05 908 -G08 | 56% | -3.68 | 562 | -5 64
113919455 [-9455 | 905 | -G08 | 908 | -905 | 562 |-562 | 562 |5, 62
- Ne-sl 99575 [-9435 | 00 |-904 | G925 | -G08 | 56 -5:6% | 568 |-S68
N5 el 9667 19248 353 1-88¢ |\ 9253 | £Ive | 57¢¢|-3,593 % 5 7266 | -4 433]

AN
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(po‘t,tq..m tmn.socrsaf 35
moTnf_ni en - "ulﬂé

' Mf‘;"w M, (£.m) ™M, (€.
'{;,é (f p e &4
|V o fspesr] 6 [P Jewar[GrP [o8G
& |2-5 | 18,001 49507 | 1558|1415 10665 | 117,33 | 14,464|
1-2 6,00 | 19543 | 15732 | 2,313 7923 18,051| 12,53
”
£ 6 | 60010543 4»::?53. %313 973 | 18,051 12,59
') 6,00 | 1956 | 16455 2 |16 ¢33 25,37 12,924
5 5-6 6001 1656 | 16455 | 9408 14463 F 215,375| 12,924
P =2 | goo | 10381 | 16316 | 9,408 1T04F| 25,523| 13,064
-6 o0 10324 | 16,324 QAL | 12047 25,523 13,064
1-£ 620 | moey {16396 9,204 |16, 28y | 25, 7 13,064
1 |2-3 G0 11,648 | 16,304 | 11,681 (10 64s | 27,941 13,01
Iy oo | 11,58 16,326 (11,621 | 1£ 691 23,943 13,061
g5 60| 11,645 | 14,134 1681140642 | 29,94 13,06
5.4 Goo | M08y | 16,306 | 9 Lol | % 22 | 25 528 13,061
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f%zl’.i 70: | l2ansversal Centaal ‘3.3
M omenls s tes J'Doafzas
. G+ 4,2 P & +Pe ST G +P.51 076 ¢ St OF G + 31
o | 8 TNy [t T I (& Pty | Myl [y | My (Kol &y 1Y Idh
o) 2.5 ~22,31 | {oo kS |- 22,31 | 2035 | 90,99 |- 3H11 -23 34 1054k -5 ¥8 | 141y | L1462 ~31 5 - 4K | F#6,08] 03L
4 -2 |-10,98 | 63 |-1414 |-450 | 8,47 |- 1f,ce|-4& o | & BS | =399 ~°;33I4a'2 - 14,57| —13,2% | 3,43 -4,51
s-6 |~1414 | 197 |—10,99 | fo1a | 8,16 |-2214|-26,61 | 620 |© 36 | 3,00 | 4,81 {30 - 2254 3,51 4,33
3 1oz |-21,93| 1Cca |- 135 |- 615 | 1468 |-2%12 1-35708 | 14,91| 2 2¢ | 322 | 4,3L [2035|-25F | 4,59 F 03
s |-t50 | 1hea |- 21493 | 2,34 | 144c |-Bsce | -2%21| 1493 -5, 53| 9,12 | 4,24 |-2629] - 2043| 461 | 3,81
b t-2 |-22,33 | 1%eS |-a2 | 3,083 | 150% |- 3¢, 31|45 45 | 15,34 13,02 | 12,87 | 4,63 |20 —35,83 | 4,94 19,58
S5 |-1,42 | 1%eS |-22,33| 57204 | 1532 -3 3F |27 82(15°3 -4 B | 11 % | 4,32 |-2305|—24,34 |43 4 sy
-2 |-1044 | (6,28 |-2097 | -0LC | 45,09 |-32,83]-30,21 |13 f0 |-S8% | C44 | 484 ~22,98| -23 ¢4 s 4,03
25 |-20F | 48,64 |24 % |- 29 | 1708 |-2¢ C2]-29,1 | 1479|1351 | 029 | si2r -f5 34|18, 2,23 |-2,%3
1 b4 |-2,54 | 48,65 |- 21,54 | ~16,4 | (¢ 34 |-23,44 |- 23,4 | 60| AL32} -5 15,43_ -4282 | —12,33 | 3,82 .|-5F
45 203 | 43,64 |_24,07 |- 1443 | (538 [-2F03|-25F | 17,26|-119F -3,LSJ! 2,82 |-th34]-14,33 | 4¢3 -419
€+ 12088 |4623 ~ic4a)-871 | 14,45 |-2534]|-23,95 | 1472|543 | 0,24 | 390 [-18464| —43 04| 4, 52 1,‘5(.
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lDor{'L'?uz fransvtrsqg Central 3.3 |

E,go'uf.s tranchants dans les Foulies
S| | Gerae G +P+ 5T 6 +P4sST 0, 64 ST 086+ &L
‘{:“ «’ T. &3 | T. (8 T D | Te (3 | Tw (€| Te (9D | Tw (] Te (2] T (e | Te (&
] BeF 26,3 | —263 25,19 | -23,8 27,13 | -25,19 | 47,50 | -13,74 ta,74 | —1%80
4_ 1-2 10,23 | 11,34 5,19 | —12,9 11,85 | - 9,24 Sto - 9,63 3,7 -5,9%
s 11,33 | —19,29 #01 ~14,0% s | -s9% 33s | -10,98 11,85 | 2,38
A% 17,23 | ~14,92 1,26 | -1225 | 203 |-854 3,63 —14,49 1335 | —(,77
3 -8 1442 | -{H23 3,43 | -21,09 1332 | =18 1,66 | -13,4¢ ko | -3,52
“r | qisy | -1421 | n4r | 2033 | 24,53 | -5, 073 | ~1457 | 16,45 | 1,58
2 s-¢ 14,2¢ | -19,$3 7% —21,9% 18,33 | ~tlot 1,02 -1H29 11,9 | -3 33
Gl 152 -1¢,(7 .59 -2024 18,93 | 1932 2,3« ~-12,€4 12, (7 -3 {2
o 14,5 | -11,72 '34F | 19,04 19,67 | ~Bct | 4% 034 | 035 | ~495
1 i 1761 | -1%el 15,09 | —1%4S AF45 | —1503 647 -§,33 7,23 ~647
| 1332 | 1749 1413 | —13,3 13,56 | —13,98 s,4¢ | —985 954 | -S4
6 | 16463 | -1520 | %20 | -y,54 | 15,95 | ~1085 | 4So |-19%9 s | -4,4




" —3
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1/ - Armatures longitudinales :

D'apres l'article 15 du CCBA 68, on ne fait pas intervenir dans les calculs des
poutres les efforts normaux, donc ils seroni ferraillées a la flexion simple. La
section d'acier sera déterminée par la plus défavorable des sollicitations du
premier genre (max SP1) et du second genre (SP2).

On calcule sous SP1 si 1,5 M (SP1) > M (SP2)
et sous SP2 si 1,5 M (SP1) < M (SP2)

Qn adoptera toujours la section la plus grande des deux sections d'armatures
A1l et A2 avec :
A1 : Section d'armature nécessaire déterminée par le calcul
2 . Section d'armature minimale imposée parle "RPA 81"

Méthode de calcul : "Perre CHARON"

a) - calcul de u = 15 M puis on tire du tableau (CHARON) £ et k.
- bR
‘b) - calcul de T = 0; /K
si G<ay ---> pas d'armatures comprimées
. Si e X ---> nécessité d'armatures comprimées

section sans armatures comprimées :

— A= _M
0x-E.R
section avec armatures comprimées :
lercas: 6 G 5(R-d) My ca
6. 7 o, = / A= = '
b b +d Ga-t 0 3‘(‘,(?\“4)
QueC © 4a™M = M_™M, ™M
e )\ T
, o 45{ny d ) =, -d)0q
th_g},QL; Uq: k2 AU
o R A{:; p Vs . -
o, ul £ Adve ol ableay ( cuaron)) /KK = Sa, ag’
C)L Ua < 5 k-0 J ( A ™M am
= o a —— SR T
O, L+J ,-} Ja. E[\ Gﬂ\ﬁ—d)
+* o+ A: R e eﬁ:_ 15 C h ‘:;/) \
‘ 477 P '] F;?’ K —x 77 W AM
o | | 4, ¥, ikfr’ Ry d” l Af-. - . -
hi ]+ (HLLLA Y o L " s
I f | ,‘H‘ by = S5 =) \ 0 £\ t
L1~ |/ R N R
b ~pp = o
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Figure " B 50‘9/ (Pou‘l'uz {jxg
4 5 5 ﬁ
E\"T—_i 3
T ’_
ks
El,_ E(
T N Y
A ¥
VAN A\
o -
/1 T “\ 1\'\‘/ i
2| \
* Zone nodale ;‘Q‘)r ‘a, '/He

| 0-28,

\ a':qu(%[ b{_}ﬁi,’ GOC’“)

Dans notre cas on a :

Niveau I (cm) h' (cm)
4 110 60
3 110 60
2 - 110 60
1 120 60
0 120 60

*Ancrage des armatures longitudinales inférieures et supérieures

@ (mm) 20 16 14
l1 (cm) 45 35 30
L_|z(cm) 65 55 55

0, 5200 ef & > max (308 50em)

* Section d'armatures sur tcute la longueur de la poutre :

AMIN _03%bh;
long

A min

long

=25%Dbh
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* Section d'armatures sur appui et en travée :

- les poutres supportant les charges verticales des planchers cnivent com-
porter des armatures filantes (supérieures et inférieures) d'une section mini-

male indiquee sur la figure - 1 -.

Azinax (A'1, A2, 3 cm2)
: 4 4
Azmax (A1, Al, 3 cm2)
2 4
- Les poutres supportant de faibles charges verticales et sollicitées princi-
palement par les forces latérales sismiques doivent avoir des armatures sy-

metriques, avec une section en travée au moins égale a la moitié de la section

sur apput.

2/ Armatures tranversales

Pour le calcul des armatures transversales et la contrinte d'adhérence dans les
P~ tres on ne considere pas les sollicitations du second genre, donc l'effort
tiw..chant a considérer est celui du 1er genre (sous SP1)

Méthode de calcul :

- calcul de la contrainte de cisaillement max. :

57— max

(b=Tmax ayecz=1h
b.z 8

- calcul de la contrainte admissible de cisaillement :
_pour  Gbg Gb° > _(=350b T
.pour Ob°<Op<2Gp° —» Tp=(45 Op ) Ob

G pe
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. Armature d'ames :

Si fﬂb < (b - ——-> armatures d'ame droites
Si Zbb < Tb <5 (b ©---> armatures d'ame droites plus barres d'ame inclinée
i -

5o 'b >5 Jp

---> redimensionner la section de la poutre .

- Calcul de la contrainte admissible des armatures transversales

Gat = Sja Gen avec JPa = 2/3 si on a une reprise de bétonnage

a = sup(p_; 1‘—1%)_ si on n'a pas de reprise de bétonnage
3 90p

- Calcul de l'espacement des cours successifs d'armatures transversales

S =_ Atz 0Oat - avec At : section d'armatures transversales

T
- Calcul de I'espacement admissible S
C.C.B.A.68 N
| (g (423l ) R Raddewr SR L
= = ) .
bi . SQE g, La ‘.me’*‘te .
0, 4%
RPA 81 :
Dans la zone nodale et en travée :
Si les armatures comprimées sont nécessaires -
52 = min (h, 12 Qf@) Qg = le plus petit diameétre des aciers 3
4 e % §

EN (DEQ.Or-{; oLg _QG aone t’lOCl_tlge.
6_:%: L{‘/& ) ~
5 = min {6"_.5&)
A Armallurc.'{itxqﬁ\fEr&qE' )

A£w.“: C'I[Gﬁ- 5b
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YERIFICATIONS :

| - Contraintes : | | R ;/////A A
A

* Section rectangulaire (appuis)

- sections sans armatures comprimees =

® position de I'axe neutre . equation des moments statiques

3 .
bxc -nAth-x)=0

o moment d'inertie/AN 1 =b 22 +na (h-x)2

Nz

e contraintes . @' = i I <0
I

Ta =n M (h-w) (T
- section avec armatures comprimees
® positivn de Vaxe neutre .

? g 2 1 . » i A}
[=bz° +nA x-0)-nAlh-x)=0

3]

i 2 3 , n g
e moment clinev*rn/AN ; T:%T—-&“ﬁ L"'(—QU *“ﬂ(ﬁ-KB

® Contraintes :

2/ Condition de non fragilite :
; g e
Amin iU.nghG:/ G—en

2/ Fissuration
g SR SO L | P
Wy =353 A
avec K = 1,5 10° {fissuration peu nuisible)

ity
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Y = 1,6 (aciers HA)
Il faut verifier que - Gy < ek (ay, 0},)
awec G, = 2800 %2 /em®
4/ - Fléche :

51 les trois conditions sont verifiees, il est inutile de faire la justification 3
1a fieche.

Les trois conditions sont - | Qm‘“ N Qma,
¢ 7
. 4 C’ maax
Tun l\/l
Ry B .
A0 Mo
A & bR u3
Gen

5¢ - Conditions de non entrainement des barres -

4= L max / 3=t {.T:effort tranchant max
W’Pé g i . P perimetre de la barre (p = 1 9)
g o i . n:nombre de la barre
(4 = Lywd G . Wy= 1,5 (acier HA)

6/ - Conditions aux appuis -

- pour le beton

L'effort tranchant cree des efforts de compression dans la bielle de baton
inclinee a 45°

La contrainte de compression du beton dans les bielles est -

.G—": 2_\_/ CLJ :T 2 d
b R T 4 7
=% . At
G880 3yl » L2 |
b, Ty L

C - etant 1a longueur de V'appw & Vextremite de laguelle ont compter le
commencement de 'ancrage de 'armature:

T =T max



—_——x S

c=a-f(derjavec r= =
TV
a = largeur du poteau ( k p N

b, = largeur de la poutre A

]

- Pour l'acier

Sur appuis la section A d'armatures \nfeneures doit satistaire a 'inegal

sulvante - — —_ ™M
ACG |+
a >
M- moment dans la section d'appul, pris avec son signe.

7/ - Condition de non ecrasement du betan - 4

Le rayon de courbure r d'une barre doit satistaire a I'inegalite suivante -

T 05)
'(“ A Bk X
> 0,10 & = (”14; v ‘)

avec M- diametre de la barre
G, contrainte admise de l'acier
C]‘; contrainte admise du betan en cCampressian sm*:plfs

(1]

V = | ---> barre 1solee fait partie dun ensemble de oarres courbees
disposees en un seul ht

V = 5/3----» barre courbée tait partie d'un ensemble disnosee en deux lits

V = 7/3 ---> barre courbee fait partie d'un ensemble disposee en rois lits

pour B =20 mm d=3cm
r=0,ix2 2800 (1+2)\ =136
68.5 3
pour Vo= r=136bcm} UOnprendra r = 104 = 20 cm
14 =873 r=22,7Cm} pour toutes |es barres ancrees
V = 7/3 rz31,7¢cm}
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EERBAILLAGE DES POTEAUX.

Les poteaux sont soumis a des efforts normaux, des moments
flechissants et des efforts tranchants dans le sens longitudinal et dans
le sens transversal.

On fait le calcul des poteaux suivant "SP1" et suivant la plus
defavorable des combinaisons du second genre "SP2" | l2 section d'acier
ainsi adoptée sera la plus grande.

Méthode de calcul :
Armature longitudinales

Le calcul des poteaux se fait en flexion composée sous les efforts
suivants ‘

(Mo N®T) et (\Nwdx‘ Mom—) > (adwl do belon Compume g &

N d .z\fgr.tut';.‘uc?mcnt' -(‘P_L QAL ers (.4.:,:7924'")2‘3
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9 R P . -
‘.Nm\n, N‘*’"’/' > Caled Ses At Diras. Jewd &8

-

Contrainte de compression admissible dans le béton -

Dans le cas d'une section rectangulaire.

g =

Op =28, —» s e.> '-P"‘(‘/? avec

—y ) ™ 1¢&

& ¥ . Go= — Gf B e

N b — l\ 1 + _‘ZE’_ \ G\-‘ -—3 S\ (2-', <, hb/ N ! é
3eq) - e

I-1 - Section partiellement comprimée : "SPC"

Le calcul de la section d'acier par la méthode de "P. CHARON" c'est
a dire (du moment fictif) a donner dans la plupart des cas une section

négative. C'est pourquoi on a utiliser le tableau 4-46 du aide mémoire
beton armé "Victor DAVIDOVICI".

Principe de calcul. o "

On choisit un pourcentage d'acier puis on procéde a une
vérification des contraintes dans le béton et dans l'acier.
[-2 - Section entierement comprimée : "S.E.C."

SHCRESrR

om Ub Lise la methods de P. CnARoN



Le calcul de la section d'acier se fait par la méthode de P. CHARON
REMARQUE :

Les poteaux a la base (du sous sol) sont calculés uniquement sous
||SP1I|

Le poteau 2-2 et 4 sont calculés en compression simple : (Méthode
de P.CHARON). A

- Prescriptions "RPA 81"

Les armatures longitudinales des poteaux doivent étre des barres a
haute adhérence, droites et sans crochets.

Le pourcentage minimum d'armatures longitudinale sera de : { 0,8%
en zone I}, { 1% en zone 11}

Le pourcentage maximum d'armatures longitudinale (a ne pas dépasser)
est 4%.

Le diametre minimum d'armatures longitudinales est de { 12 mm
(zone 1)}, 14 mm (zone II)

Lungueu_r de recouvrement est de : I, > max (I3 + C, 50 « ngax)

La distance entre les barres verticales dans une face du poteau ne doit
pas dépasser 25 cm en zone I et II.

Les jonctions par recouvrement doivent étre faites a l'extérieur des
zones des nceuds.

Flambement des poteaux :
La 'ongueur de flambement lo est egale a :

« 0,7 ly @ pour un pilier a étage multiples, qui est a ses extrémités

- Soit encastré dans un massif de fondations.
- Soit assemblé a des poutres de planchers ayant au moins le méme
moment d'inertie que lui et en traversant de part et d'autre.

e 0,9 [o : Aulres Cas .
i AT As : Lf ‘L'QU o ﬁ‘znir Ccm?fa c\(u {.Lam ‘S—“Z"r)ant_,' Zn
, 3 i

CL,\'Len'LrnnL' U?_-H"or}f IJLq‘\'J“:Lk{. (_{"Ur\-z_ ¢~,4qn.L'u'(i{"q i',n&.)‘,-t.e r‘ﬂ.thi.‘qirrz
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= .2 ’ T i C o o "J:‘:} vy -5 “‘l
avee @ excentwdde de la charge/ .89 de la seclion du Balen <

A =|c avec i = rayons de giration --> | \1[11—
[

g > A~ =_Jg 12
B 12 a
| - moment d'inertie du poteau = Qg3 (a<b)
B : section du poteau = a.b 12

Il - Armatures transversales :

D'apres "le RPA 81" : les armatures transversales sont calculées avec la
formule :
Ab =125T avec T= {2T calcul si

= 15
t h1 {3Tecalcuisi <15

t espacement entre l|es cours successifs d'armatures
transversales.

t < 12@5{”'”“ --> en zone courante
t < min (10q)lmi”, 15 ¢cm ) --> en zone noda's
i
- quantité d'armatures transversales minimale

{ AN = 004 t. b, en zone II
t

(AT = 0,003 t/by en zone I
t

D'apreés le "CCBA 68" :

-t <min (ty, ty) --> zone courante

-/
[ty = (100Q, - 15@; .0 (@ - St )
b
{ ; ‘
_ _ L Hn i
{to =15 (2 < ) gbl y
-1 ) . %5 .
avec S, : contrainte moyenne du béton sous sollicii .uns du premier
genre.
- zone de recouvrement {v 23 .
(Vv = nombre de cours) {v =204 Pp - Sen L
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Les fondations

1/ Introduction : _
" Les fondations sont un organe de transmission des charges

qu’elles regoivent de la superstructure au sol.

. Le choix du systeme de fondation est fonction du terrain
et. de la superstructure ce qui nécessite une étude compléete
du sol d’assise.

. Les essals du pénetromeétre nous ont donnés pour le calcul
une contrainte du sol ¢s = 2,5 Bars a une profondeur de
1,56 m.

. Le type ae fondation adopté dans notre cas sont les fondatlons
superficielles.

Soit : les semelles isolées sous poteau.
I1/ Méthode de calcul :
.Le batiment étant implanté dans une zone sisntique ‘(}ODC on
fera le calcul sous SP1 et on vérifie scus SPa.

¢ Méthode de Bielie ).

- Semelle sous poteaux, 2 dans le sens transversal

1/ Sous SP1 : @
N = 134,316 t 3
Mx = 0,25 t.m
My = 1,93 t 0
T ®
x>
£ Tc"’
= )
‘,‘.}T 1
]
<C *® l
Ca — 4
A=B =260 ' Lone
+ B 7% a-) Jd



. Dimensionnement. :

BmaAam) /- o/ /B29816 _ o903 om
= 2,5
aﬂ

Donc on prendra A = B = 260 cm

La hauteur utile de la semelle :

B-b _ 210
>
h =3 "

= 52,5 cm
On prend h = 55 cm d’ou ht = 60 cm

La satisfaction de cette condition nous dispense de la
vérification a l'effort tranchant.

D’ou ht = h+d = 60 cm A
s
s n
.‘:1 m ---— a —-—--- 2~ 25 cm avec h1 Z 6¢ + 6 =~ 15,6 cm
2 3

Calcul des armatures suivant x : ( Méthode de Bielle >

. Sous SP1
5
= ” 2’3 - w ~ 1,99 kg/cm®
12 A <260)

D'ou ¢ = e=g. = 1,99 kg/«t:m2
m

N-N‘nomxAszi34,916kg

- NCB-b> 134,916.10.¢260-50) 2
A, =8 -ﬁ(ht-d)a; = 8x55x2800 - 22,99 om
Sous SFPZ

g+ P+ E » N = 146 t ; M = 023 tm ; M = 20,1 t.m
ax x g
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2 -
- zee R = 3,15 kgscm < 1,5 -
o = 2 (1~ ——-= D »
et A A 2 =
o = 1,66 kg/cm™ < 1,5 o
2z sol
.?..::r1 + o &
O W ———m————=— = 2,77 kgscm
™m
4
» 2
N = o x A" = 187,252 t
=
- N <(B-b> 187252¢260-50> - 2
Fon: A WA= 8h - do_ = 8(55>%4200 o Sl

Ax = Ay = max (SP1,SP2)
dou A = A = 12T16 ~ A = 24,12 cm®

x Y off
L’espacement. entre les armatures e = 21 cm

*% Vérification de la stabilité :

. Sous 0,86 + E

N = 71t ; M = 2156 tm ; M =0
mLn Y x
N = N + N + N = 71 + 10,14 + 14,4 = 95,54 ¢
T mLn sem terre
M 21,56
e, = —m—deee w —eeeeee = 22,56 cm
N 95,54
A
ez < 4 ~ 65 cm ( verifiee >

=z ‘Yirification des contraintes :

Sous G + P+ E —>

N = 146 t ; M = 0,23 tm ; M = 29.,4it.m
max x Y

N = N + N + N = 170,54 t

T max sem ter



M
.« = Er = 17,06 cm
Donc on a2 , dans le 1*" cas :
Nz 3‘ez_
B E et A+ -—--=- > = 241,5 cm ¢ verifiee >
1,5¢ xA A

x% Verification du poingonnement

Pc : Perimetre homotetique d’un contour du poteau situe a h /:2
Q1 : La resultante de la reaction du scl delimite par P

P = Z(Cbx'l' by o+ 2h.L > =~ 2CC1000+2x60> = 440 cm

(=]

Pc1 = 440 cm

Q = g b +h Oxcb +h > x 2,5(110x(110>) = 30,2

i sol

AQ >~ Q - Q = 134,916t - 30,25t = 104,66 t

Il faut que la condition suivante soit satisfaite.
Sinon 1l faut augmenter h ¢
1,2 0 =15 -89~ L 5.9 ¢ verifie >
b
P ht
c

. Representation du ferraillage de la semelle (2-1) :

-4
~ NN ™~ \
C ?
‘ , q
< rd
‘ [S 7 a=b= S0cm
ro < > o
o c
Q [+ 7
;. < ?
T 7
< ?
> -
T
< 7 K> ‘
(,J " L 17 bl :
- ! s 1'_"""_‘“":’.
260 cm
. . T16

Vue en plan du ferraillage Aég;iga&#—

de la semelle (12T16 D.
Dans chaque sens x et y avec e = 20 cm
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- Semelle sous poteaux, 2 dans le sens transversal

et 3 dans le sens longitudinal @ ,
|
1/ Sous SP1 : S A
N = 179,81 t @ - — L
Mx = 0,35 t
My = O
5
[
v}
ac
. Dimensionnement. : @
3 3
A= Ba= \/“?— -\F}éﬂ ~ 268,18 cm
o
=

Donc on prendra B = A = 2900 cm

B -b 290-60
h = 4 = 4 = 57,5 cm

On prend h = 60 cm et h = 65 cm

h h
h = ..._i_ a _.—-‘:-— ~ 26 cm avec h " = 6¢ + 6 2. ] 15,6 cm
.2 3

On prend h1 = 30 cm

Calcul des armatures suivant x : ( Methode de B 2 D
. Sous SP1 :
N gy
a‘ z;(11-—-) or M << N % e << 1
2 A A
o, - - Ez = 179,81 ~ 2,13 kg/c:mz

A 290>?



. A
Donc o = 2,13 kg /cm’ d’ou N* = N = 179,81 t
NCB-b> 2
Ax - Ay - 8—'—'—'(ht_ d)a; = 30,77 cm

G + P + E % N = 190,64 t ; M = 0 ; M = 12,37 t.m
max Y x

Suivant x
4
N + 6.e2_ .91 ™ 2,74 kgscm
led = 2 (1~ —-— D £ 2
1,2 A A

o, - 1,79 kgrs/cm 2

o - 2,50 l»:g/cm2

N = o x AxB = 210,46 t

N <(B-b> - 210460<2302
S(ho._ d)orCL 8C60O>%x4200

On prend Ax = Ay = max (SP1,SP2>

dou A = A = m 24,01 cm®

d’ou A = 30,77 cm® — 16716 (A= 32,16 Cm® ; ¢ = 6cm)

3% Veérification de la stabilite :

. Sous 0,86 + E

N = 105,25t M =0 M = 0,125 t.m
min Y X

N =N + N + N = 129,79 t e << 1
T mun sem terre 2

ez < ‘% = 72,5 cm { verifie O

*% Veérification des contraintes :

Sous G + P +E —> N -190,64t.;My-0 ; Moo= 19,37 t.m
X

max

N = N + N +D'iho = 214,92 t

T max sem r
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= 9,012 cm

a I

6e2 < A m 290 cm

Donc on a , dans le 1" cas :

z
[
®a

B > ———2-—mmm a+ ——-255 = 216,05 cm ¢ vérifiee >
sx Vérification du poingonnement :
PC = 500 cm H (:;01 = 39,06 t
AQ = Q - Q1 = 140,75 t
Il faut. que la condition suivante soit satisfaite:
1.2 0 =z 15 29— = 6,49 kgrcm® ¢ verifiée >

® P h
c t

et. 2 dans le sens longitudiral : @

—_— 2 —m—— =
1

215,39 t @ - r

T~ "] a=b:z600om

L

A=B < 320cm |
hd

-

|
. Dimensionnement. : @

B ]
Bma= |2 a\[H2890 L soass cm
o »
s

Donc on prendra A = B = 320 cm
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La hauteur utile de la semelle :

hz—%"—g-% = 65 cm

On prend h = 70 cm d’ou hl-h+d-?5 cm

h h
t

h = --%- a --*- ~30 cm avec h 2 6¢ + 6

2 3

Calcul des armatures
. Sous SP1 :

A = Ay = 35,71 sz

G+P+E » N = 20612 t

max

, M 0 ; M - 24,21 t.m

-
b4
€. = 11,74 cm

z |
S 01 = 2,45 kgscm | * om - 2,23 kg/cmz
az = 1,57 kgs/cm z |

I

N® = 228,81 t ® A m A = 2529 cm?

A = A = max (SP1,SP2) ~ 35,71 cm’

X

on pzendra : 18T16 ( A= 3618 em? 2218 c..-.)
ss Vérification de la stabilité :

. Sous 0,86 + E
N = 135,20tL M = 0 M = 20,17 t.m
mLn b 4 X

NT = 136,20 + 16,81 + 18,5 = 171,31 t

ez = 11,77 cm = A“ ¢ verifie >



191

s¢ Vérification des contraintes :

Sous G + P + E -—>Nmax m 206,12 ¢t ; M = O M = 24.21 t.m
X

y
N =N + N + N m 241,43 t
T lax sem ter
ez = 10,027 cm On est dans le 1°" cas
Ez 3.?
B g SesSwswis U+ -——=- ) = 220,10 cm ¢ verifiée >
1,5¢ BOlXA A

e Vérification du poingconnement. :
Pc = 540 cm p Q=t = 45,56 t

AQ = 143,82 t

1,2 32 15 29 . . 6,20 kesem® C verifiee > -
P h 3
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Voile périphérique :

Le voile sera dimensionné afin de supporter la pression latérale
due aux terres sur une hauteur de 4,70 m d’un coté¢ et. de 3,60 m

de l’autre coté vu le décrochement que présente notre plancher
du R.D.C.

. Nous nous limiterons a étudier un seul cas qui est le plus
déf avorable, c.ad celul qui présente une hauteur de 4,70 m.

. Ce voiie sera considéré comme appuyé en haut sur le plancher
RD.C et en bas sur les fondations ( longrines >.

. Les charges qui agissent sur ce voile sont les polds des terres
et en plus on prend en compte une surcharge éventuelle de 500 kg/m .

.a distribution de la pousse des terres sur le volle est donnée
par la formule :

n @

L R —— >

az-ku(r2+g) /ka-t.g(4 2)!0,...7
o 0> = kg (Zm0> 00> = 135 kg/m"

» { :
o > = k_GH + @ oCHY = 2673 kg/m

— y__L_;L_llllilJ,_,ijf’Sookj/ml

§ -2 b
C=20
4,70 i 367

—— L

. On considére une bande de 1 m de largeur du voile.
On aura :

q, = o0y = 135 kg ml

q, = 2673 kgs/ml & o(H)>
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g (o
[ EQ
‘11 ‘h —
A &
e
- 4,70 R .
,_+__ - ¢
(q1 - gz2>H gz H Eq
RA = 3 + > S (H)
R = (2673 - 135>x4,70 + _135x4,70 = 4293,45 kg
A 3 2
Cgqa + gz2OH
Rn = > = RA > RB = 2305,35 kg

3961 13 Kg-m

¢ Calcul de la section d’acier :

. Armatures longitudinales :
Méthode P.Charon :

M = 3,96 t.m "

max '

b = 100 cm } $» A =
h = 20 cm |

h = 17,5 cm

A = 9,236 cmz
dans le sens perpendiculaire

A 2= A = 2,51 c:m2

4

soit. 5T16-ml

Mot
7/8 hxo
a

C A= 10.0:5 cni
% Armature derépartition :

® soit 4T10/ml < 3,14 cm” D
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AT matures transversales :

Tmax

4293.,45 2
Ly wr=rp . = 100.7, 17,5 - 2803 kesem
or T b = 1,15 o
o =1 = -56" y = 1
or : c-rb a 5,9 kg/cm ? o "

‘Tymax < T_ = 6,78 kg/cm =

On conclut. que les armatures transversales ne sont pas

nécessaires.
VUE EN PLAN
5T16/mt
voile
ﬂpf'y L 4T10 Im[
= V7=
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Longrines

. Les longrines sont calculées conformément a l'art:..c

4233 R.P.ASB1
Ces derniéres doilvent pouvoir équilibrer un efforit axial de
traction au moins égales a :

Nmax /15 pour les terrains de moyenne consistance
Nmax 710 pour les terrains meubles.

Nmax = 215,39t

dod N = -====-- = 14,359t

. Co: Trage de la longrine 30x50 cm

14359

2 2
2800- 5,12 cm™ =~ 4Ti4 =~ 16,5 cm

. Ferraillage A =
Les longrines doivent etre armés symétriquement.

® Armatures transversales :

( 2 cadres > T8 C e m 15cm >

-

2Cadres 1O

4
M__ﬂl‘h _(‘Jym 6{_(\:1 v e)

# Pour les longrines reliant les poteaux peériphériques scus voile,
leur coffrage est de : ¢ 40 x 50 cm )
A =m 4T16 de chaque coté .

s

)

——

2 C(Jdr‘u:‘. 7_8

e |

\ i {
\// - .
\/ ___4T16 (symeln que)
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