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Introduction :

Lévolution dand la conception des batiments tours a été acoompagnée de 1'évolution
générale de la technique de calcul, marguée d'une maniére spéctaculaire par l'appari-
tion de l'ordinateur, dans ce qui suit nous ferons le poigt de la situation concernant

la structure de résistance dec batiments tours :

af- Portioue : qui ont connu un essor remarguable apres la découverte de méthodes

de calcul simplifiées (méthode de cross), cette structure continue d'&tre utilisée
pour des immeubles de faiole et moyenne hauteur; cependant elle devient onéreuse
et de conception lourde pour des vatiments de plus de 15 NIVEAUX.

b/~ Refends linéaires : au fur et i mesure que la necessité de conduire des im=-

meuoles de plus en plus hauts se faisait sentir, les portigues ont commencés A Btre
remplacés par des refends linéaires.

¢/- Structure mixte refends-portiques : dans certains cas ou les refends ne suf-

fisentiplus % assurer le contreventement, une lialson avec des portiques permet
d'augmenter leur capacité de résistance.

d/= Noyau central : utilisés pour des batiments qui :deviennent de plus en plus
elevés.

e/- Structure mixte noyau central-fagade : une augmentation tres importante de la

capacité de résistance des batiments tours est ouvtenue en faisant partciper la fagade

au contreventement.
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Charges et Surcharges

I/ Plancher terrasse :

A/ Terrasse. inaccessible :

A-1 Charges : — gravillon de protection (5 Cm) 100 Kg/m2

- étanchéité multicouche (2 Cm) 12 ¥g/m2
- forme de pente (1,5 ¢) 198 Xg/m2
- isolation thermigue (4 Cm) 16 Kg/m2
- dalle + hourdis 275 Kg/m2
— Tnduit 20 Kg/m2
G = 621 Kg/m2

A-2 Surcharges d'exploitation

oD
]

100 Kg/m2

IT/ Plancher terrasse :

Charges - Carrelage (3 Cm) 66 Kg/m2
~ étanchéité multicouche (2Cn) 12 Xg/m
- Torme de pente 1,5 % 198 Kg/m2
- Isolation thermigque en
liege (4 Cm) 16 Xg/m2
- Dalle + hourdis (16 + 4) 275 Kg/m2
- Pnduit--plitre (2 Cm) 20 Kg/m2

G = 587 Kg/m2
Surcharges : Q = 175 Xg/m2

D i




III/ Plancher courant

Charges : - Carrelage (2 Cm) 40 Kg/m2
T - Mortier (2 Cm) 36 Zg/m2
- Sable (2 Cm) 36 Kg/m2
- Hourdi + dalle (16+4) 275 Kg/m2
- Cloisons 75 Kg/mZ

G = 482 Kg/m2

Surcharges : Q = 175 Kg/m2

IV/ Plancher RDC (& usage de magasin) :

Charges : — Plancher dalle : 16 Cm 400 Kg/m2

- Mortier 40 Lg/m?2
- Sable 36 Xg/m2
- Carrelage 40 Xg/m2
- Enduit-plitre 30 Kg/m2
- Cloisons 75 Kg/m2
G = 611 Kg/m2
Surcharges : Q = 400 Kg/m2

Murs extéricurs : Fait en double cloisons : une brique de 15 Cm et une
de 10 Cm

Briques (15 Cm)Creuses 130 Kg/m2
Briques creuses (10 Cm) 90 Kg/m2

- Dnduit intérieur 34 Xg/m2
- Enduit extérieur 44 ¥g/m2
G = 298 Kg/m2




Prédimensionnement

Poteaux : Ils sont prédimensionnés selon les conditions exigés par le RPA &1

La section des poteaux (b x h)
* min (b, k) > 25 Cn Zone II

* b
lg 2k 3
3 h
* nin (b, h);; avec he = 3,06 m hauteur d'étage
La section du poteau la plus sollicitéedoit vérifier :

he

A=Dbh > K Nt X = 4 Zone IT

£ co8

a/ Poteau central : * Surface lui revenant 14,7 n2

* Bffort normal lui revenant : 240 t

3
bh S 4 _240.40 355
270

= h=5b=70Cn

b/ Poteau de rive : (A 4) * Surface lui revenant : 8,58 m2 plancher

5,85 n2 de dalle de balcon
¥ Effort normal lui revenant : 260 %

%
bh>4 X 260. 407 _ 3852 —a b = h = 70 Ca
270

En adopte des poteaux de 70 X 70 m2 et en dimire de 10 Cm chague 3 étages

Poutres : Les dimensions des poutres doivent satisfaire

*L}/h}l

10 15
¥0,3hg P &£0,7h
1/ Sens transversal : 54 » h 3 36 C0m =2 h= 60Cm
18 b 4 42 Cm —H b= 30 Cm

m
2/ Sens longitudinal : 30 £
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I/ Moddle utilisé pour le calcul dymamigue

Les constructions courantes ne: présentant pas de disymétrie excessive peuvent
~ p - . . . ~
etre, presque toujours, réduites au modéle ci-aprés,

En effet, les planchers constituent des diaphragues horizontaux infininent
rigides dans leurs plans et capables d'assurer & chagque niveau

1°/ La nméme translation horizontale pour tous les sous—ensembles de contreventemen
2°/ Le méme angle de torsion.

La validité de l'hypothése admise ci-dessus car pour certains procédés de con-
struction la déformabilité des planchers dans leurs plan n'est plus négligéable.

Jodelisation des masses dans les ouvrages courants :

-

Pour les constructions courantes avec un systéme porteur vertical et planchers
horizontaux la plupart de la masse totale est concentrée au niveau des planchers,
le poids des éléments verticaux représentant 10 - 15 % du poids total.

Pour cette classe de construction nous acceptons d'habitude que toute lz masse
de l'étage en question est concentrée au niveau du plancher,

La console fictive - le support des masses est considéré sans nasse.
Influence des conditions de fondation :

.

La modalisation correcte des liaisons entre la construction et le sol de [londa-

tion constitue une condition importante pour le choix d'un schéma dynamique sul-
fiswnment?caos.

Dans le cas général la construction est considérée comine une console parfaiteme
encastrée dans le sol. On admet gue le terrain est rigide et qu'il emnpéche les
déplacenents de translation ainsi que la rotation de 1l'ensemble;a partir des con-
sidérations citées ci-dessus on adopte pour le calcul et 1l'évaluation des efforts

sismiques le schémna suivant qui est la console A4 charges concentrées et parfaite-
nent encastrée i

i Masse mi hi (m) w8
1 mi15
1 313,35 % 3,7 o 1
2 296,35 1 4,08 m13
3 296,35 t 3,06 m12
m11
4 296,35 t 3,06 210
5 304,597 t " 29
862 ii m 8
6 312, 1 o
7 312,862 t 1" - 6
" m 5
& 323,189 t o’
9 333;52 t n m 3
10 333,52 t " m 2
) m 1
11 339,877 t n
12 352,527 % "
13 352,527 t "
14 367,72 4 g
15 415,917 t -
14 1 a8 47+ " AA




II/ GEtude de la réponse dynamique de la structure

Le but du calcul parasisnigue est d'estimer les valeurs caractéristiques
les plus défavorables de la réponse sismigue et de dimensionner les éléments
de résistance afin d'obtenir une sécurité jugée satisfaisante pour 1'ensem-
ble de l'ouvrage et d'assurer le confort des occupants qui reste le souci
principal du concepteur

a/ Formulation de 1'éguation du mouvement

On considére un oscillateur multiple pouvant se déformer par rapport
a2 sa base qui reste fixe, et caractérisé par les matrices ¥, M et C
respectivent de rigidité, de masse et d'amortissement

On appligue aux noeuds des forces pj(t) variables dans le temps, soit
U le vecteur du placement : P <

b s 0, ()

|
[t

Al

P;(£)

En tenant compte de 1l'amortissement,de la rigidité du systéme alors
que l'equation du mouvement s'ecrit :

-
MU+ CU+XKU="P (1)

Oscillations libres :

hypothése : * Pour les valeurs usuelles de l'amortissement, la période
d'un oscillateur simple amorti différait trés peu de la période du meme
oscillateur supposé non amorti

De méme, l'étude des oscillations libres de l'oscillateur multiple sup-
posé non amorti, donne une bonne approximation du mouvement réel et
fournit tous les éléments nécessaires pour le calcul des oscillations
forcées

Tn 1'absence de forces extérieures P (t) et en négligéant l'amortisse-
ment du systéme l'equation (*) devient :

MU + KU = 0 (%, %)

A9
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Une solution particuliére est domnée par l'expression :

U=aDSin (wt + 8)

a,w,6 sont des constantes et D un vecteur dont les coordomnées sont les n
déplacements des noeuds

L'equation (%, ¥*) s'ecrit :

(K-Mw2)D=0

Le systéme étant en mouvement donc la solution est différente de zéro et Qa
n'est possible que si le déterminant\K - 1 w2l =0

Analyse modale et étude de la réponse sismigue :

Sous l'effet des charges sismiques latérales, la structure se déforme, On
montre en analyse modale que cette défomée est le résultat de la coubinai-
son linéaire des déformées de chgue mode propre de vibration c'est le prin-
cipe de superposition modale

12 13

11
oy Yo Voq
1!' T.‘f “T
31 32 33

b/ Ttude de la réponse dynamigue de la structure

Lxemple :

v T

Les paramétres définissant la réponse sisuique sont :

- Les pulsations propres (fréquences propres)
- Les vecteurs propres associés & chague mode propre de vibration
- < i _ 2 : -
Pour cela on résoud l'equation {E\] W [II] }{Di} 0

avec : @ [K] : matidre de rigidité de la structure ,
: fréquence propres (valeur)

) [M] :matrice des masses :

{D—_‘_} : vecteur propre associé
i : indice du mode



b-1/ Formulation de la matrice des masses et celle des rigidités

b-4-1 : Matrice des masses : c'est une matrice diagonale dont la formu-
lation est la suivante :

mi j Sidi=3
[¥]
0 Sinon

b-1-2 3 Matrices des rigidités

- soient X 1, K 2, , X n les rigidités relatives de niveau
- soient k 13, k 23, k 3], , kK ij, , Xk aj les raideurs
des poteaux du j iéme niveau : k ij = 12 EI ij qui est la

rigidité & la flexion d'une bare 3 encastrée
4 ses deux extrémités h2 3

- la Tigidité du niveau J s'ecrit : X j = %: 12 BI ij , q nombre
de poteaux a l'étage J r=1,3

Lz matrice des rigidités est une matrice tridiagonale (dont Yes termes
sont définis comme suit : pote 2 enes\e ALy :-b‘a&n)

r 3
donc : K4 - K4 0 (0]

PRy Bl o g
[K] 0 =K, KKy - %

i 0 0 - X > I{2+I{‘|
[ m, 0 0 o]
[M] : 0 s 0 0
0 0 my 0
i 0] 0 0 m,




’o—2/ Méthodes utilisdes pour le calcul des caractéristigues dynamiques de
la structure

h-2-1 : Calecul des valeurs propres et des vecteurs propres asgociés
par la néthode de Jaccobl s

Condition d'application :

* matrice syuétrique définie positive : vérifié pour [M.‘
ainsi que pour [X] .

Conséouence de cette propriété : toutes les valeurs propres
sont réelles et positives

3 2 1
Exemple de matrice symétrique définie postive : A= o 4 3
13 5
Dy =320 5 Dy= }S =80, P37 |3 Tlso
4 2 4 3
305
Al gorithme de la méthode de Jaccobi :
Définir la précision de convergence requise &
Pour chague cycle S s 86
Définir la tolérence dynmamique £s = 10
—— Pour chgaque lignes i = 1, 2,..., 0
— Pour chague colomme j = 1, 2,.. ., 1+ 1, n
Calculer les facteurs de couplage :
Xij , Mi
k V1E1 K33 R ¥ 8 TN
Si 'Fk ou £ n s 3 Co c,
® Calculer a et b par : a==3 ;bz-T
avec : {32 = KjjMmj - Mjj Kij
C, = KiiMijJ - Mii XijJ
03 = i Mjj - Xjj Mii
a="C% 4+ signe (C3)
2
¢ Transformer les matrices K et M
Colorme i = Colomme i + b colonne j
Colomne j = a colonmne i + Colomne J
puis : ligne i = ligne i + b ligne J
ligne j = a ligne i + ligne j
e Modifier les vecteurs propres : [X]
colonne i = coloyme i + b colome j
L colomme j = a colomme i + colomne j




s -1
Calculer les valeurs propres ’li =131 et X_,= Max li - .li

Mid A 1

U E—

Calculer les facteurs de couplage : I' X = Max, . IKIJI e m - -
J_ 3 ..-M:= uG.JCij

T TRE Mii k
X5i K33 §
test de convergence : Fk{& , Pm<¢E
Formulation gl de X £ -, ..
% ij Kpnsso *¥,4 .4 Siio= j
Kij =-X_ . Siij =1
Xij " n-i + 2
Kij =_Kn—-i+1 Si i-j = -1
Kij = 0

Exenple : latrice de rigidité pour une structure 4 4 niveaux

- Chague colonne j de la matrice des rigidités est obtenue
en inposant & la masse mj un déplacement S = 1

— Les coefficients Kij de la colomme sont obtenus par des simples
equation d'égquilibre
@ ¢ =
Ky 4

®.m3

Of ©F
&
8
n

] m‘I
JIL‘L
°/ 1ére colonne : On impose & la masse m 4 un déplacement unitaire S = 1
S =1

4

4
- XK
4

0

0

Al



o/ 22ne _colonne : On impose & la masse m, un déplacement unitaire S = 1 de

néme pour la 3éme et 3 la 45.e colorme :
- X
A
i
K, + I
th Lt
- 1(3

§“m~ﬁﬂwﬂ

b-2-2/ Résultats :

o / Dans le sens transversal de la structure :

i 1er llode 2¢éme llode g Jome Mode ;

I 1,000 1,000 1,000 %

I 0,974 . | 0,854 , 0,586 |

5 0,926 0,590 | = 0,055 E

. r E 0,856 3 0,246 § - 0,676 ;
Lo E 0,766 } - 0,132 | - 1,032 E
= ! 0,711 % ~ 0,312 - 1,003 é

£ § 0,648 ; — 0,469 I - 0,768 i
20 0,517 | ~ 0,52 | -0,374 |

gif | 0,520 ? - 0,648 I = 3,307 ag°2 §

%% i 0,458 | - 0,669 0,313 %

Q i 0,393 | - 0,652 0,603 ;

8 i 0,334 | ~ 0,607 B 0,771 |

a E 0,272 | ~ 0,531 0,830 %

; f 0,208 !r - 0,42 0,773 i‘
§ | 0,141 | - 0,313 | 0,614 !
; | 0,032 { - 0,071 g 0,149 §
| Periode | 1,606 8 | 0,666.5 | 0,395 !




1,000
0,974
0,926
0,856
0,766
0,711
0,648
0,577
0,520
0,458
0,393
0,334
0,272
0,208
C,147
0,032

1ére lMode

ﬂ)/Dans le sens longitudinal de

| 0,429

| 0,313

_ 0,071

2& e lode

la structure :

3é.e Mode

ILes résultats sont consignés sur le itzbleau ci-dessous :

1er lode 2é&ne Mode 3éme Mode
1,000 1,000 1,000
2 0,971 0,841 0,545
& 0,915 0,558 - 0,142
= 0,835 0,190 - 0,770
E 0,731 - 0,204 - 1,066
9 0,674 - 0,373 - 0,985
; 0,608 - 0,515 - 0,697
B 0,533 - 0,619 - 0,263
o 0,478 - 0,657 - 0,069
A 0,418 - 0,641 - 03391
Q 0,356 - 0,631 - 0,645
h 0,302 - 0,580 - 0,774
B 0,246 - - 0,502 - 0,800
09188 - 0,403 - 0,734
0,134 - 0,296 - 0,580
0,031 - 0,071 - 0,150
Période 1,442 0,616 0,363

AB
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g L
Lv

Wiz

Ilode

1er llode 2éne ilode 3ae
\6‘/ Cas de plancher indéformable
Les résultats sont consignés sur le tableau ci-dessous :
1er Mode 2¢me IHode ! J&ne Mode
1,000 g 1,000 1,000
o 0,939 0,701 0,198
i 0,825 0,204 - 0,754
pi 0,663 - 0,350 - 1,134
e 0,464 - 0,805 - 0,654
H 0,392 - 0,875 - 0,341 |
N 0,313 - 0,863 - 0,058 ,
& 0,228 - 0,769 - 0,443 1
o 0,191 - 0,700 - 0,853 {
g 0,152 ! - 0,602 - 0,602
1 o ! 0,113 i - 0,479 - 0,584
5 ! 0,094 '; - 0,412 - 0,545
< | 0,075 - 0,337 = 0,477
| 0,044 l - 0,209 - 0,319
g 0,019 | = 0,09 - 0,144
;: ?_ Période E 0,878 % 0,395 0,241




"
(17

1,000 1,000

0,701 0,198 [
- 1,134
~0,350 e
- 0,34
0,058
0,443
0,553
0,602
0,113
0,094 - 0,412
0,075 - 0,337 0,477
0,055 - 0,256 0,382
0,044 - 0,209 0,319
0,019 1= 0,091 0,144 |
" -
1er lode 2éme Mode J&e Mode

Calcul des forces sismiques 3

L'estimation des forces d'origine sisnique qui agissent sur la structure
pendant un tremblement de terre constitue le problé e fondamentale du génie
sismique

En commaissant 1'intensité et la loi de variation dans le temps de ces
forces, le projecteur pourrait dimensionner les ouvrahes en leurs assurunt la
sécurité jugée nécessaire

a/ Bvaluation des forces sisniques de calcul pour chague mode :

Pij=njtij= ¥i ABDi Qmj D i

A v 4 e
o+ \fi = %t my - DL représente le facteur de contribution pour chague
n mode
¢ mj Dii

A = Coefficicnt d'accélération de zone (Art 3.3.11.RPA)

(A = 05)

20



g
]

Facteur d'emplification dynamigue moyen (Art 3 3 1 2 RPA)
(D = 2\{ 0,5  Sol meuble) ( B=10% )

B = Facteur de coﬁsbrtement de la structure
(B= 025
Q = Facteur de qualité (Art 3 3 1 4 RPA)

EQ = 1,4 sens longitudinalg
Q = 1,3 sens transversal
nj = masse de l'étage J
j = rang de l'étage
Pour le cas de 12 tour (R + 14 + SS) :

-~ A = 0,15 (groupe d'usage 2 , zone II)
-D= 2\( 0,5 (sol meuble) si D> 2 ou prend D = 2

S : "
- B = 0,25 (portique autostable en béton ocrmé)
Valeurs du facteur de Qualité Q :

Dans le sens transversal

Q=1+%_ By (Art 3 3 1 4 RPA 81)
qg =1

ou Py est la pénalité qui dépend de l'observation ou non du critire de
qualité q
x P, = 0,0 (Art 3.3.1.4 .1 RPA 81)

1
P, =0,0 (" 33142 "
P, = 0,0 (" 3.3.1.4.3 Y

L)
I

2 — 0,1 ( " 3.31.4.4 "
5= 0,1 (™ 33545 ™
_ Q,1 ( n o33 _1_4.6 "

oo

o

I |

N N N

Q=193

Dans le sens longitudinal

Méme valeur des pénalités sewlement By = 0,1
1 A5 /
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b/ Evaluation de la sollicitation maximale résultante -

¢/ Résultats : (les calculs ont été fait sur

La force sisnigue résultante 4 1l'étage 71 est donnée par la moyerme
guadratique g

-
-

|

§
]
]
%

"Remaroue : du moment ou :

* les caractéristiques
le sens longitudinal
évalué seulement les

1'effet des charges sismigques sera envisegé

axes

principauvx :

c-1/ Plancher indéformable

dynaniques et dans 1
sont pratiquenent les
Torces sismiques dans le

ordinateur) .

sens transvers
meme

alors on

al et dans

sens longitudin

géparenent suivan

ct

% P ij | Fi !
3 f 1er Mode ? 2&ae Mode } 3Jéme Mode Lpolbisglgon i
{16 ] 39,11 E - 27,56 17,58 { 50,97 %
| 15 | 36,74 | - 19,32 ; 3,48 | 41,66 3
{14 | 32,27 | - 5,63 [ - 13,25 | 35,34
P13 | 25,96 | 9,64 = 19,94 | 34,13 !
"2 | 18,16 | 22,20 T, ] 39,01 |
| 11 | 1535 | 24,14 - 5,9 | 29,23 |
{ 10 | 12,25 | 23,79 I 1,02 | 26,78
{9 | 8,01 | 21,20 [ 7,79 | 24,29 |
| 8 | 7,48 19,29 9,73 | 22,87 *-
{7 | 5,98 16,59 10,59 | 20,57 |
"6 | a4 | 13,20 | 10,2 17,31 |
I 3,69 11,37 9,59 15,33
% 4 | 2,93 9,31 8,39 12,87 |
|3 1 21 | 1,06 | 672 | 9,9 |
| o | 1,75 5,76 | 5,62 | 8,22 ﬁ
b1 0,75 2551 ! 2,54 | 3,66 5

(3%

les deux



c-2/ En tenant compte de la flexibilité des poutres

: Fij mi |

? J ter Node | 2e Mode 3e Mode | Combinaison ;
& 16 28,58 | - 19,17 | 10,53 35,00

1 27,76 ~ 16,14 | 5,75 { 33,02 '-}

5 | 14 | 26,17 - 10,70 1,50 ! %37 |

f; 13 | 23,87 - 3,66 - 8,11 | 25,48 |

i 12 | 20,92 3,00 L oo
|11 19,28 | 7,16 10,36 23,00
10 ; 17,38 9,87 — 7,35 I 21,30

| 9 | 152 1,86 | - 2,77 | oo

8 | 13,66 2,60 1 073 | TRZE.

1 7 | 11,95 i 12,68 | 4,12 : 17,01 1

L6 | 10,18 1 12,11 | 6,79 | o ]

s | 8,64 | 11,02 | 8,16 | 16,28 |

} i % 7,04 s 9,64 { 8,49 ; 11,65 i

{3 [ 58 [ 7,1 BT 159 |

2 | 3,83 | 5y 4T 612 | 518 ;

I 9,90 E 1,37_| 1,58 { 2,28 |

Remarque : ¥ Plus la rigidité de la structure augzente plus l'effort
sisnique devient important.

Conclusion : Ce qui montre clairement que le concepteur a intérat d'une
part, & réduire au maxinun les masses intéressant la struc-
ture, et d'autre part, & obtenir wne accélération spectrale
la plus faible possible pour l'intensité sisnique la plus
importante dans la zone ol la structure est prévue ; ceci

se traduit par la recherche d'une structure légiére et souple,

répondant, nalgré tout, 2u critére de confort.




fication de la solution des modes utiles :

Justi

La solution des modes de vibration devrai s'effectuer d'aprés la valeur

maximun de l'énergie potentielle emmagasinée dans la structure lors du mouvenent,

Pour un mode i, cette énergie a pour expression :

A—

| 1 t
| £y = u' oK i!
; !

ou Ui représente le vecteur d¢ placement {relotifs) maxina selon le mode
i et X la natrice des rigidités,

On constate en général cue deuxr A4 trois modes au Plus sont & retenir, 1'un
d'eux étant nettement prépondérant par rapport zux auires. Néanmoing, il existe
tn artifice de sélection des modes sans passer par le calcul des énergies poten-
tielles et Ga en calculons le coefficient de contribution modale noté . et qui

a pour valeur
I 2 n n A :
3 mi ] Dij) [ 5 mij) (Z mij Dij)j
: \“ : /|
J = 1 J = 1 J =

LS. J

l!ti =(

.

.1

s

n
renarque : f_ E 3

i}
ks

Les résultats obtenus (toujours sur ordinateur)

1er lode % 2éme lode L 3&ne Mode

{ i
! Sens ! % > 3
b i ] :1' " P - E
f a | " A e { )
: Plancher | Sens trans | 72,02 % | 12,16 % 4,52 % | 88,705%
| déformable | ! o a
i ° i Sens long § 70,15 % | 13,53 % 4,88 4% E88,5631§
é ; — , :
| Pindéf tvans OuTomg| 48,54 % | 26,18 ¢ 9,80 & 184,61%]

s
i g



III/ Exposés brefs de quelques méthodes de calcul des caractéristiques

dynanigues de la structure

o/ Méthode de Royleigh :

La période du premier node est obtenue d'une manicre approchée en par—
tant d'une déforadée arbitraire mais plausible La précision obtenu est
trés suffisante en pratique

On considére un oscillateur multiple & n degrés de liberté caractérisé
par une matrice de rigidité [K] ct une matrice des masses ['_I-i_']

On note D le vecteur déplacement correspondant au prenier mode
sation de ce node est doomnée par

, La pul-

e Dt x0D

-
-

DY mD

ol Pour les structures courantes, 1la déformée du premier mode a une allure
ﬁ : comporable & celle que l'on obtiendrait en imposznt & toutes les mosses
12 noene aceélération d'ol la foraule suivante s

=237 [1 _e‘;ce"}: —_

n 1=
A N ﬂg

avec _? =5, .8 i
l ke s /77/’77

b/ Méthode de Stodola :

1,2 méthode de Stodda est fondée sur l'equation :

{_[Dl - 1 ':I]} &d} =

wl
qui peut s'ecrire sous la forme

RO

[

W




f{iveux

ou [;D] est la mnatrice dymamique de la structure, elle est égale a :
[D] = [%} {l‘-i] avee Er%
jol

*[ ¢J :  vecteur propre

L]

matrice des souplesses

Il

matrice des masses

L'éguation (1) ne sera satisfaite que par les vecteurs qui représentent un

de vibration vrali , il en existie N et le but de la méthode de Stodok et de
tous les déterminer, ol d'en déterminer un certain nombre - L'éguation (1) serz
résolue par approximations successives en partant d'unedéformée hypotiétique
qui représcnte au niveau la défornée du premier mode

Tormulotion de la matrice de souplesse s

C'est une motrice symétrique définie positive ayant la forme suivante :
r #,7 4% $. ¥ T
" Ay 4 An

£ 14 £ £ 4

E- 3 -A-_) AN
L f“. .Fnz, {;\J 'ﬁ“ -

fij : étant le déplocenent au i éme plancher (de la i &ue masse) résultont
de l'application d'une force du j ilme plancher

“

To=1
L B, S
S €1

26



Se forme en fonction des rigidités Ki est donnée par :

J
n 1 n -1 1 - on-i+1 1 1
2 e = - T == S
i=1 Ki i=1 i i=1 Ki {1
n-1 n -1 n—-j+1
1 1 1 1
> — > —_— S —_—
i=1 ZXi is1 Xi i= 3 Ei K1
n-j+1 n~-j+1 n=Jj+1 1
1 1 1
I E L. B e < 1 .
i=1 Ki i=1 Ki A xi =1
: ,' . A
Lo b e A
Txemple : Soit un batiment de 4 étoges :
i 4
4\
4
3
%
2 :‘> Matrice correspondante : (_F] =
1{2 ]
1
Y

On obtient :

B 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 T¥e Tt A T1Tx2tT3 71T T2 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
fzzm tTetT3y 4T K2 T3 T T X T 1
1 1

2 2 P T &
X 1 2 ¥1 ¥2 1 X 71
1 1 1 1
% 1 X 1 X1 ¥

L

et




Comment arriver 3 cette formulation :

* Chogue colonne J correspond au vecteur déplacement de la console,
1la force unitaire étant appliquée & la j idme masse

1ére colonne de lzo matrice ci-dessus i 2éme colonne

Ay D A A
b
.

3éne colonne : 4éne colomme :

“‘.'b
w7
a

Ay oy e
Y S
jag)
I 1
s e Ay

Avec 1la méthode de Stodok on a trouver pour la premiére période, c'est a diz
du mode fondemental les résultats suivants :

* ploncher rigide T = 0,935 seconde

* plancher déformable ( Sens transversal : T = 1,445 Seconde
( Sens longitudinal : T = 1,588 Seconde

On ronarque bien que ces résultats sont pratiguenent les memes que ceux
obtenus por 1'algorithme nmunérique de Jaccobi.
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_ Apergu bref sur la méthode de llolzer :

1/ Principe de la méthode :

Clest une méthode iterative basée sur la notion de rigidité relative
de niveau, elle se prete trés bien pour des batiments contreventés par
des portiques

Por définition la rigidité du niveau j est domnée par @

P, B {
i R N - 1
Ii 3 2 | @
8
| J
avec Sj : déplacement relatif du j iéme niveau qui est égcl &

@) &= xi-1=x%j -3 or

ot T, représente la force d'inertie domnée par ¢+ ', = m,_W xy(t)
U

k-4

ot xp (t) = Xy Sin (wt +%) = :

~r ~r 2 Il o
Ky =2 Xy =M & Tk “k
J

R -
J

B s v 1 Y
et

Conditions zux limites : ¥ & 1o base le déplacement relcotif est nul : X
% - sommel on prend Krl =

™ utilisant l'ecuzstion de recurrence (2) et les conditions aux limites

définies ci-dessus, on culeul les nodes de vibration d'une structure.
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Remarque concernant 1'étude sismicue :

1/- Justification du choix des 3 premiers modes :
Pour 1l'évaluation des forces sismigues, on a procedé comme suit :
- Calcul des efforts sismiques revenant A4 la comuinaison des trois
premiers modes.
~ Calcul des efforts sismigues revenant 4 la comvinaison des quatre
premiers modes.
- Calcul des efforts sismiques revenant 4 la comoinaison des cing
premiers modes.
A partir de ces trois comuinaisons, on a remarqué que la premiere comvinaison
est pratiquement suffisante pour le calcul de ces efforts.
2/- Pour le mode fondamental le R.P.A. recommande une période de 0,1N qui
est donc supérieure &4 celle qu'on avait trouvé en faisaﬁt un calcul dynamique

ce qui donnerai des forces sismiques moins importantes que celles trouvéess
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METHODE DE MUTO

I/ Introduction

C'est une méthode approchée nous permettant d'analyser une structure
constituée de portiques sollicités pur des efforts horizontaux (seisne,
vent) basée sur les rigidités de niveau, d'étage, dont muto propose des
formmules approchées

T1le nous permet en une premiére étape de distribuer les efforts tranchants
dans les niveaux correspondants des différents portiques et en une deuxiéme
étape d'en déduire les moments flechissants dins les poteaux et poutres

T-1 Effort tranchant d'étage (3) 55 :

C'est la somme des forces agissant au-dessus de l'étage j considéré soit :

n
Bi. = Fi pour un batiment de n étages
i< 1 |
— i ‘
| | 7
Fn | | < n
1 : I :
| — 1
Fj —a | 4 i i
! P 1
— e { _
. *— !
F1 —ﬁ? ) % 1

I-2 Effort tranchant de niveau j : T -

C'eat la somme des forces agissant au-dessus du niveau (j) considéré soit :

=

2 |
g = ig—- p .| pour un portique comportant
i=1 7% | nniveau

f i : force applicuée au niveaun (1) cu portique
J




I-3 Rigidité relative de niveau (j) d'un portique

‘\
e/ définition : la rigidité relative de niveau représente 1'effort .
—————— tranchant qui produit un déplacement relatif unité :
T -
R .=
J s e e
€3

b/ rigidité d'un poteau appartenant & un niveau (j)

%351
S i

tj,1 effort tranchant revenant au poteau i du niveau j

ri, js=

b-1 / Pour un poteau parfaitement encastré A& ces deux extrémités

on a : L %)
tij -
T
rij = 12 B Iij
th hj
o
b-2/ En tenant compte de la flexibilité des poutres,la rigidité relative
du poteau devient :
ri j =8aij 24 L
3.
24

¢/ rigidité relative de niveau d'un portique :

m =m .
Rj = £ rij= =. aij 12EBIi]
i=1 i=1 hBJ

En posont 14y ¥Kij (raideur du.poteau) alors :
h

J
Rj= 12E :.—_i;_ aij Kij (m = nombre de poteau du niveau :

o
o



I-4/ Rigidité relative d'étage ()

Soit un batiment ayant : k portiques transverssux

l

m portiques hongi tudinaux

]

o /
bm
dens le sens ox @ Rjx = é— fe 3 x
1=1
z
dans le sens o : Riy= R, .
S s oy ¥ = t iy
- le : rigidité relative du portigue longitudinal " 1 " au niveau " j "
= R - n n "

transversa
tJ

I-5/ Détermination du centre de torsion Cja l'étage j :

n

tli

lla'll

soient (ox,oy) un repére orthonormé guelconmgue, les coordonnées du centre

de torsion par rapport & ce repére sont donnéesg par

k X m
x°j=1ZRt3y £ YGJ-—,'Z R 1ljx Y13
k m
2 R tjy s R 1ljx
t =1 1l =1

I—6/ Détermination de l'effort tranchant de niveau T i revenant a4 chogue porti-

que transversal ou longitudinal
e/ Rigidité a

la torsion de 1'étage (J)

t=k

=

t =1

R jo = R tiy (th)2+

l=m 5
S . R1jx (Y1j)
1=1




X t3j : distance entre 1e portique (t) et le centre de torsion
Y 1 j : distance entre 1e portique (1) et le centre de torsion

'b/ Déternination de 1t'effort tranchant de niveau revenant A chague portigue
transversél ou Tongitudinal

soient : z JX 3 offort tranchant de 1'étage j dans le sens X
z jy 3 effort tranchant de 1'étage j dans le sens Y

atotr sous l'action de Z jx il en résulte un effort tranchant T 1jx

de niveau " j " dons un portique longitudinal (1) quelconque donné par @
R 1jx R 1jx Y 1]

PR - T et Y g

R jx Rjo

T 1ljx = 2 JX

de mome pour Z jx et il en résulte un effort tronchant T tJy 3

R tiy R tiy X3 Y G

e —

TtJY=ZJY R iy + 7 ¥ RJO

X tj, Y 1j sont les coordonnées (positions) des portiques par rapport v
centre de torsion
Y et Y, étant les coordonnées du centre de torsion par rapport ocu cer

G G de masse du plancher

71/ Principe de la méthode de Muto

1/ Soit Tj 1'effory tranchent de niveau (3) Tevenant a un portique quel
conaue, 1'effort tranchant Tovenant 3 un poteau " 1 " est :

%43 = ai ) Kij

m
‘f- aij Kij

Muto propose COMme valeurs des coefficients de correction aijles valeu
suivantes :

1er Cos : ¢€tage courant

avec K = il{ poutre

————————

? ¥ poteau

. X
ail]l] =
2+'17




a/ K1] K2 v/ X 1 K2 c/ X 1

¥ pot
K3 K4 X pot K pot
X3 X2
———

¥ = K1+K2+K3+K4 TK=EK1+XK2+K3 K= K1+ K2

2 X pot 2 K pot 2 X pot

K1, K2, K3, K4 étant les rigidités lindaires (I/L)
2éme cas :

Rez-de-chaussée @

a/ K1 K2 b/ X1 X2
¥ pot K pot
Voszd
aj= 05+X aj= 0,5 K
2 *E 1 + E'E
K =X1+K2 X =X1+EK2
K pot: K pot

2/ La position du point d'inflexion :

La position du point de moment nul dépend des caractéristiques du portique,
elle est domnée par : z = yh = (yo + y1 + ¥yo + ¥y3) h

avec :
- yo

-y q = terme de correction du & la variation de la rigidité linéaire des
poutres supérieures et inférieures et donné en fonction de :

.6

1

fonction de X 1 du nombre de niveau, du rang du niveau

K14+K2 - X 1 X2

X3+ K4 X

X3 K4




- ¥ , ¢ fonction du coefficient ™ 2 = h supérieur et de ¥
h considéré
pour le dernier niveau jz =0
- y3 : Tonction du coefficient 0\3 = h inférieur ot ds T
h considéré
pour le premier niveau Y3 = 0 '
J i I sup
- Msup=tij(h-2)
- ﬁ avec z = (3o+y1+y2+y3) h
Minf = t1i j
A1y ’
i-1
M inf

* loment dans les poutres :

Dans un noeud le moment résultant des poteaux aboutissant & ee noeud est réparti
entre les poutres proportiormellement & leurs rigidités linéaires

M
I e i

=X 1
1 (Ma+1»1b)
M1( )1'.12 — K1+XK2
“;I‘-Ib Kogm K2 (Ma+Mb)
K1+XK2

* Lfforts tranchants :

Pour une travée donnée

l//‘ :—_—_: T = - Me + MNw

M gauche

M droite

1

A

.
N

- a



¥ Ifforts normal :

pour un nocud (i) l'effort normal dans les poteaux sera :

vl
Ni=%tie-1tiw 'y
//’//// FLEZ:;

Convention : d'aprés l'éguation ci-dessus de l'effort nornal on adopte
pour convention :

- N> o0

- X >0

Conditions d'application de la méthode de Muto :

- Cette méthode est applicable pour les bitiments & éteges rigides dans leurs
plan ayent une ossature composdée de portigues reprenant la totalité des
charges horizontales et verticales.

- Les charges sont supposées concentrées au niveau des planchers,

- Le diagramme de répartition des charges en élévation est soit rectangulaire
(cas du vent) ou triongulcire (cas du seisme).

- Pour obtenir une précision convenable il faut que la raideur (I/1) dons les
poutres ne soit pas trés faible devant celle des poteaux, on doit avoir
K > 0, 2 pour tous les noeuds de l'ossature.

— Les raideurs (I/l) des travées adjacentes d'une poutre ne doivent pas ctre
trop différentes (rapport conpris entre 5 et 0,2)‘

ITI - Orgonigramme du programme " de la méthode du luto "

Btape du programme :

A-1/ Calcul des rigidités lindaires des poutres et des potoux :
K pot = ( E.) k Kpat = ( E_) (dens les 2 sens x
1 pot. 1 pout.
2/ Caleul des coefficients I dans les deux sens X et y

3/ Calcul des coefficients de correction a j des rigidités des poteaux
dans les 2 sens x et y

4/ Calcul des raideurs corrigées des poteaux dons les 2 sens 2i K
5/ Calcul de la quantité D j : Dj = aij Kij dans les 2 sens
Rj=12T% Dj

h 2
J




"
M
=)

(]

6/ Calcul de la quantité Dj
R jx = £ Rjix

dans les 2 sens
12 8T Djx

R Jy = >3 RJvy

1
-
n
t=
H
J

(]
<

7/ Détermination du centre de torsion et calcul de la rigidité de torsion
R joau niveau J

8/ Calcul des efforts tranchantsde niveau T j de chaque portique
9/ Coleul des efforts tranchantsde niveou tji revenant & chaque potedu
10/ Détermination du point de moment mul pour chaque poteau

11/ Caleul des efforts internes M, N, T dans les poutres et dans les
poteaux

Remarque sur l'entrée des données @

% Lo premiére pertic des domnées est inscrite dans le programae (DATA)
Ces domnées sont :

- nombre de niveau

- nombre de portiques longitudinaux

W " transversaux

- longueur du bltiment

- largeur du o

- hauteur de chague niveau

— coefficient de flexion E

- dinzensions et portées des poutres et dimensions des poteaux

- positions des portigues transversaux et longitudinoux par rapport
A un repére arbitraire

— centres de masses des différents plonchers donnés sur le tablean
ci-degsous :

- rY
Rang du plancher Yy G(m) CI-G)
P terrasse et et
P Rez-chaussée 45907 12,59 N
8 ---=--=15 4,726 12,56 :
- >
2 ——---i= T | 4,00 12,10

- les efforts tronchants d'étoge

69



@u cours de l'exécution l'ordinateur affiche sur écron les différents por
ques avec les efforts tranchants de niveau correspondant et de on
choisit la portique la plus sollicité (il suffit d'éerire son nuaéro cor-
respondant ),

pour l'entrée des données nécessaires pour le calcul des points de -loment
mils se feit au cours de l'exécution.

pour les résultats concernant les coractéristiques géométriques du bitime
il faut consulter les onnexes.

pour les résultats concernant les efforts internes M, N, T dans les porti
ques ils seront présentés ci-dessous.



Vérification au renversement :

Chague cuvrame deoit Ttre colenld et congun alin e ré te afforlc 4

1 al réol eter aux

renversement qui peuvent ctre causés par les efforts sismiques.

Considérons le sens transversal oui est le plus défavorable ou renversenent

35,99
32,62
28,32
25,48
24,07
23,04
21,3
19,52
18,61
17,91
17522
16,28
14,65
12,19
9,18

¥

&dd&cﬁ&dcﬁcﬁc{-dd&&d‘cﬁ-
o

2,82

[TT77117777117, ///////////////////////p{/////
94,8m

* P étant égal A 5630 t =» M xésistant = 275 87 t.n.

* Moment renversant : I = 5 Ti yi = 10 622,33 t.0.
1

) istant . i
I rosistant P2, 1,5 = donc il n'y & pos risque de

; renversement
II renver



Vérification vis-a-vis des déplacements relatifs de niveau

Art 3-3-7-1 (RPA 81)

Le déplacement calculé a paertir des forces latéroles spécifiées doi
gtre multiplié par (1l0/210 pour obtenir le déplacement relatif, le rapport
(1,0/2 B) ne doit pas otre plus petit que 1,0, Les déplacements relatifs de ni
veau ne doivent pas dépasser 0,0075 fois la hauteur de 1'étage & moins qu'il
ne puisse ¢tre prouvé qu'un plus groand déplacement relatif peut &tre tolérd.

|

E 7| s <t)§ Rj(m/m) | Sj==22§nj§‘ 5 ! R !ggzg?sg§133;0,007

? 1 % 319,053 1 600 72&,9% 0,4 Ca g ; 1314 529,3 % 0,48 Caf <2,77 ¢

? . é 316,42 498 733,10 1,3 " f {7 369 025,7 €_1,71 " 1< 3,06

{ 3 % 307,24i 904 302,4% 0,67 ™ g 674 526, 4 f 0,91 " %< 2,09 "

| 4 | 20505] soewm,5| o2 [} | 628 095,88] 0,947 [ v

§ 5 ; 280,39; ii ? 0,68 " ! E . i 0,89 " :F< "

; | - { l - j“ \ ! o f

| 6 | 264,11] | | 0,64 ] | . | 0,84 | ¢

| | 26,88 ers2im,7) o2 [L 1 50 179,7 | 0,917 | ¢,

r T | 1 ¥ ! l

P8 228,97} 652 94953] 0,70 " i- | 528 439,6 | 0,86 " RE

?—10 1 190,84§ o 316,3% 0,86 " || ; 380 7483,1| 1,00 " E < m

12 é 45,50{ N g 0,66 " % ; ] % 0,76 " é 2 5
BRI

% 14 g 96,94§ " | 0,94 % i " t 1,02 % <n

15| C”: IREEE I " 0,72 " | <

% 16 § 35,99% s | 0,35 EE " 1 0,38 % | ¢,

|
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SUP INF EFF NORM MUTO

Calcul Des Efforts Dans LES Poteaux(*%*xSous CHARGES Laterales

Jeveh )

MOMENTS SUP(%xlx%) ,MOMENTS INFS(%*2¥%%) ,EFFORTS NORMALUX (xKkIk¥k)

t.m t.m t t.m t.m t t.m t.m t
1 ! 2 ! 3 ! i3 ! 2 }o—:3 ! 1 ! 2 ! 3
! ! ! ! ! ! ! I

2.14! 40 .61 -13238.65! 12.38! 37.14! 45,93! -10.26! al 321 92.71
15.18! 27.98!=-125.62! 33.45! .27.72! 39.62! 11.56! 24,011 8¢.00
14,851 16.081-110.83! 24,921 27 .541 34.69! 11.521 14.09! 76.18
15.09! 15,091 —-97.891 24 .44! 24 .44 20.23! 12.65! 12.65! 67 .60
14,34! 14.341 -85.46! 25.09! 21.37! 26.19! 12.26! 11.78! 59 .27
13, 5% 13.91!" =-73.471 22.632! 20.13! 22.28! 11.595! 11.09¢ 9% .19
1a.3271 12.97! —-62.07! 19.36! 193.26! 18.4%5! 12.22! 10.00! q43.62
12.53! 12.53! -51.511 18.70! ig.70! 15.10!¢ 11.81! 9,661 26.40
12.58! 10.72! =41.70) 17.38! 17.38! 12.15! 10.93) 82.92! 29 .99
10.89! 10.891 =32.40! 14,31 14,21 9,31} 9.72! 9,721 22.09
9.68! 9.68! -24.38! 12.26! 12.46! G.82! 9.15! g.11! 17,5986
g.36! 8.3e! =17.31! 11..20! 10.76! 4,711} 7.91! 7.0 12.99
7.16! 7.16! —-11.36! 2.13! 8,13! 2. B9 5.76! c.78! 8:27
S5.67! 5.67! -5.62! 6,991 t.d4! 1.80! .35 5.35¢1 4,32
4,01! 4.01! -3.04! 4.5 4.56! 0.83! 3.79| 3.79! 2.21
T 2.32! 1.90!° -0.8¢6! 2.63! 2.15¢ 0.23! 2.x9!- 1.79! 0.62

1 1 2 ! 3 1 1 1 =2 1 3 1 1 1 2 3

o tem__!__t.m__!___ ¢t ' tem__ ! t.m_!_ ot ! t.m__ ! t.m__ ! t
27.60! 29.72! -13.03! 13.75! 22.49! -6.71!'  Q.00!  0.00! 0.00
33.61! 31.27! -14.74! 25.65! 27.38! -9.82! 0.00! 0.00! 0.00!
27.20! 29.94! -12.99! 24,17 22.16! -8.58! 0.00! 0.00! 0.00!
25.241 29.44! -12.43! 24.42! 20.57! -8.33! 0.00! 0.0C! 0.00!
24,921 27.86! -11.99! 23.35! 20.30! -8.08! 0.00! 0.00! 0.00!
23.69! 26.48! -11.40! 21.55! 19.30! -7.S6! 0,00! 0.00!  0.00!
20.97! 25.50! -10.56! 21.89! 17.09! -7.22! 0.00! 0.00! 0.00!
19,88! 23.25! =-9.80! =20.79! 16.20! -65.85! 0.00¢( ©.00! Q.00!
17.46! 23.47! -9,30! 20.63! 14.23! -6.47! 0.00! 0.00! 0.00!
14,75! 20.57! =-8.03! 17.83! 12.02! -5,53! 0.,00! 0.00!  0.00!
. 13.07! 18.04! =7.07! 16.16! 10.65! =-4.97! 0.00!' 0.00! 0.00!
' 10.65! 15.52! =5.95! 14.66' 8.68! -4.32! 0.00! . 0.00!  0.00!
8.02! 12.83! =-4.74! 12.11! 6.S4! -3,45! 0.00! 0.00! 0.00!
6.06! 9.69! -3.58! 9.14) 4,93! -2.51! 0.00! Q.c0!  0.00!
3.70! S.911 -2.18! S5.,5@!  3.01! =-1.S9! 0.00! 0.00!  0.00!
xl.45! -2.32! ~-0.86!- 2.19! .1.18L =-0.62!  0.00! 0.00!  0.00!
= |

e o 4%



Czleul des efforts internes sous

cherges verticalces

I/ Txposé de la méthode ( " CaQuet " )

Ta méthode exposée ci-aprds ne s'applique qu'da des poutres de plancher as-
socié & un hourdis et sounises & des charges verticales,

Tiypothéses ou domzine d'application de la méthode :

- Les poutres sont solidoires des poteaux
- Les poteauwx ont une inertie consgtante

Le principe consiste & congidérer ckague neeud (croisement poutre-poteau)
et A déteriner les moments de continuité dins les sections des nus en ne
tenent compte que des charges des travées encadrant l'appui.

Considérons l& construction représentée ci-dessous et un noeud i de cette
construction ®

=

R
P—
S
2 el
e il

;uu:—q, ,m;u'g.r
E 5.1 i { !r"é—’
A . Cw o L ’l Le. P
I N [ nj~Ma Pl

~ bn, la hauteur du poteau su-dessus du noeud (nord)
- hs, la houteur du potecu au-dessous du noeud (sud)
- Yw, la portée de lz travée située & gauche du nocud (West)

- le, la portée de la travée située 3 droite du nocud (Est)

On détache de chague coté des appuis des travées fictives désignées par 1! ‘
1'w.= 0,8 1w ; 1'e¢ = 0,8 1'e
b * b

On détnche de chague sens (audessus et au-dessous) de chague appui des tron-
» gong fictifs de poteaux :

h'm = 0,8 hnm

h's = 0,8 hs

YL



03N Lorsque le noeud appartient & 1'avont dernmier plancher.soit @

Q. ¢ la charge uniformément répartie parosité de longueur sur la travée de
gauche :
: sur celle de droite

: Chargo concentyée appliquée sur la travée de gauvche A une diston-
ce a w ge ne d'appui

Qe : Charge concentrée sur celle de droite & une distance a e de nu
de 1l'appui
2
y 2 MY - r '
On pose : 1 - qull w o+ 1'w Ej{er.W
8,5

2
M= q, 1'6+1'e % %e Qe

%
Q

8,5

es valeurs kw, ke, sont donndées en fonction de a w, 1'w et ae, l'e par une
chelle fonctionnelle (CCPA 68 p.141, 143, 146) '

wy Ie, Is, In : loment d'inertie respectivement des poutres et des poteaux

H o

- e X « T s Vo = . " 7
On, pose : Xw : I w ; Ke I? ; s =Ts 5 = TIn roideurs
1w l'e s 115y Tespectivements

des poutres et des poteauvx

npse D=Xw+Xes+s:En+Xg

Les moments dans les sections entourant un noeud sont donndée en valeurs
absolues et ont pour valeurs ¢

au nu de l'eppui dans la travée gauche : Mw = M'e Kw +M'w (1 - ¥ w)
T T

au nu de l'appui dens la travée de droite : Me=1M'e (1-Ke) + NM'w Ke
i ' T
a la bage de poteau Mes = Ks ( M'e ~ M'w)

' D

|
e

au niveau de la section supérieure du potean : In = ¥n ( M'e - M'w)
v —

D




fPorts tronchomisdans les voteaux — efforts mormaux dang les poutres

Par sinplification on mefait pas éiat, dans le caloul des efforts tronchants
dong les poteaux ni des efforts normarx dens les poteaux

nrPorts normany dons les poteaux

Tes efforts normoux dans les poteaw: sont domnés Dor los réactions d'appul
.;

, j (offorts tronchents dans les poutres)
} !

: . !
TVi=Tie| + |Tiwl :
t | i r}¥\
‘A ! 1 ],
3 o ; ] : i [T
i Njis=s fT jel + ITJw| i \\H

T{forts tranchants dang les poutres :

caleulds en considérant la travée indépendonte :

Ty Q oo
Mw 1(” I : ] } i . 1'7\VI e

) ‘

MRV AR IR Y. &A$
_7E§' -
| 1 !

i = .
1 i
T w Te

1
7 A

+Me-Mw

i

Te= a

II/ Colcul des charges et surcharges regpectivement des portigues longitudine
et trangversaux

A- Sous-charges :
Ar1/ Portique transversal A-2/ Portique longitudinal
2 ¢ A ‘ ] H 1 ".,7:
2,26 (t/m)%_ j———— 1,33 3954 ‘ SNERIEEo) SIS, PR,
""‘"‘“"‘"; ! | | i 11,3
1,84 | | 1 AAZ 2,6 NSO PSRN MO -
;"""__— '5: 1 | 1,3
1,84 r i | 1,12 2,611 T PR IS S
i f ! ll : ‘; ; i '
| ; ' I 4 1 i : l
t ' ! f s i | |
: : i : ‘ ! ' .
! ; | ' ! L l :
{ t 1 t ' 1 ‘ 1
71,84 : ! 1,12 i | : ' 1 11,31
T W T R L L - 1
1 ! | { ¥ i~ Tt ——
2,29 f 1-———— 1,31 ’,_____._f ; 1 A6C
= * 324 | T R— S [
i { ] ] H T——im
i ‘ { \ i 1 ‘
; ? P L
777 777 77 - - == L R
Fp Y ‘_’f L& x T . £ X




B/ Sous—surcharge

-1/ Portigue tronsversol

372/ Portigue longitudinal

‘ ] 0,39
0,53 | ————— 0,26 0,86 |
— | 1 |~ """ [ (o9
0,53 | j | 0,26 0,86 I | 10,39
— et e e ey
0,48 | - | 0,24 0,77} - f | 0535
0,42 | 1 0,21 0,69 «. | ] { 0,31
e =’ : E I o 5
0,37 | { i 0,18 0,601 | i _ | -
SENS— { : é | ]
0,32 1| [ 0,16 0,51 3, i ] 10,23
y ‘ { . i -0 T~ ' |
0,27 | | 1 0,13 0,43 . 10519
| 1 ! | f ! ! |
| ' ! ! ! ! ! !
! ! [ f ! 1 ! |
0,27 | ! | 0,13 0,43} 1 ! ! 10’19
"! i A i ! ! | P
" { | ! ] T [ 0.2
0,6 ; | 0,3 0,98 | ] ! ;__l:9
| i [ | |
! : i | j ; i
! { { i { s { d
- = S mrm m mr rn ”

¢/ Loi de dégression :

La loi de dégression est fixée par les normes. Dans le cas courant ou la sur-
charge est la meme pour tous les étages, cetie loi de dégression conduit aux
valeurs suivantes :

plancher terrasse (S toute la surcharge)

le premier plancher & partir de la terrasse
le deuxiéme plancher & partir " i
le troisiéme n " " "
le quatriéme M u " "
le cinguiéme " " "
le sixiéme plancher & partir de la terrasse (0,5

pour tous les planchers suivanis (0,5 S :

Remarques :

Valeur

L
BN NN

g
=
g
5
=
2,

On remarque bien que lors du calcul des surcherges (t/ml) revenant A chacun
des portigues, transversal et longitudinal, on o tenu comptie de la loi de
dégression.

e A



. MT NORD SUD EFF NORM (CHA)CAQUOT

ne LES Poteaux(dk*Sous CHARGES¥#%)

Calcul Des Efforts Da !
'wfg MOMENTS NORDS(H#4l+4k) MOMENTS SUDS(vk2rk) (EFFORTS NORMEAUK ( ek Trek ) !
; . . |
2 ! 3 ! 1 ! 2 ! 3 ] 1 I e | 3 !
t.m__1! oy - m__ b t.m__ ' vl t.m_ ! tem__ !t !
0.00¢ 51.95! 0.56!1 g.00! 117.59¢ -0.42! 0.00! &3.70!
0.82! 49.75! 0.237! 1.13 211.97¢ -0.64! -=0.83! @E5.53!
0.94! 45,171 2.04! 1.300 102.730  =1.50! =0.9g! e0.23!
0.95! 43.98! 0.71! 1.34F @2,11F =0,52! =0.96! 5716}
1.140 40,33 1.54! 1.54! 87,93! -1,17! =-1.17! S1.96!
0.70! 28.11! 0.93! 0.93! &g2.34! -=-0.72! -0.72!' 4g.20!
1.47! 34,401 g.92! 1.91! 72.21! ~-0.73¢! ~1.52! 2.60!
0.60! 32.09! 0.74! 0.74! 7.72!  =0.63! -0.63! 40.43!
0.99¢ 28.29! 1.221 1.22! S8,.,68! =1.04¢ =1.04! 35.23!
0{??! 25.921 0.37! 0.90! S3.24! =-0.33! =-0,32! 32.07!
0.71¢V 21.90! 0.79! 0.79! 44,41! =0.82! -~0.82! 26.39!
0.43! 19.45! n.48! 0.48! 32.04! =0, 33! =0 ; 53! 22.73!)
0.870 15.33! 0.30! 0.94! 30.29! -=-0.39! =1.23837 18.57!
0.22! 12.73! 0.22! 0.22! 25.08! =0.35! =0.35! 15.40!
0.35! 8.46! 0.36&! 0.36! 16.52! =0.858! =0.53¢ 10.20!
0.26! 54371 0.23! 0.26Y 10.34!' -=-0.38! -0.43! 6.441
|
HMT NORD SUD EFF NQORM (SURC)YCAQUAOT
Calcul Des Efforte Dans LES Poteaux(#%*Scous SURCHARGES# i) !
R T S S TN eSS S s S e S SN T S T S I T T N S e s s s S s e s e e = |
MOMENTS NORDS(Yekl%dk) MOMENTS SUDS(¥k2¥%%) ,EFFORTS NORMEAL (% Ik )
j 3 1 ! 2 3 1. 2 ) -
m__ Pt ! tom___ ! t.m__ VotV t.m__! tom___ Vot
.00 10.323! 0.07! p.oo0t 22.87¢ -0.05! n.Qo!r  13.4%5!
g.091 10.07! 0.10! 0.13! 22.22!'° -0.07! -0.10! 13.08!
0.14!  9.55! 0.30! g.29¢ 20.86! =0.22! -=-0.14! 12.32!
0.11! Q.29 .03t 0.1%! 20.21! =-0.0&6¢ =0,11!' 11,95
0.171 8.7 0.23! 0.23! 18.86! =-0.17¢ =-0.17! 11.19!
0.10! 2.44! 0.13! .13 18.07¢/ =-0.10! =0.200V 10.7 !
0.25! 7.79) 0.1l6! 0.33" 16.48! =0.13! =0,25! 9.83!
n,10! 7.42! 0.12! 0.22!' 15.59! =0.10¢' =0,10! 9,32
20! .66 0.2%! 0.25! 13.78! ~0.21! -0.21! g.28f
0.14! .21 0.07! 0.17! 1z2.76! =0.0&! -0.195! 7.63!
0.16! 5.30! 0.18! 0.18! 10.74! -=0.20! =-0,20! 6.50¢
0.09! 4,771 0.10! 0.10! 2.%9! -0.11! -0.11! .33
23! 3.70! g.og! 0.24! 7.311 =0.10! =0.32! 4,48
0.05! 3.09! 0.05! Q.05!¢ &.10¢ =0.08! =-0.08! .74
0.10! 1.86! 0.10! Lo0.10! 2.63! -0.17! =0.17! 2.251
0.051 1.26! 0.05! 0.05! 2.42! =-0.07¢ -=0.08! 1.51!




EFF TRA EST WEST (CH)CAQUOT

Efforte Tranchts De Les Poutres

e Tttt ]

Efft Trant Est(¥klxk) ,Efft Trant Weest (#x2%w)

{(*Charqesx)

=
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Efforts Tranchts Ds Les Poutres (*5,CHARGES!
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COMBINATSON DES EFFORTS INTERNES DEJA CALCULES

Les régles P-A-E-L prévoient que les calculs de béton armé seront
condvits en application de la théorie des états-linites.

On distingue :

- Les états-limites ultimes, qui correspondent & la valeur maximale de la capa-
cité portante de la construction et dont le dépassement entrainerait la ruine
de L'ouvrage

- Les états-limites de service, qui congtituent les limites au-deld desauelles
les conditions nomales dlexploitation de la construction ne sont plus
patisfaites.

Combinaisons qui serviront au calcul du ferraillage :

- La combintison & considérer vie a vis des étate-limites ultimes est :
1.35G+ 1,5Q 1
- Pour les détats-limites de service les combinzisons d'actions A4 considérer est
G+ Q3.
- Actions accidentelles : Ces actions, représentées par I' ,, sont celles provena-
de phénomdnes sc’produisant rarement avec une faible durdée d'application & it
d'exemple : le geisme. Ces actions ne sont a& considérer que pour les états-lim:

tes ultimes. Les valeurs & prendre en compte sont fixées par les textes rigle-
nentaires, tels que les régles pamasismiques.

Art.3.3.2 (RPA 81):

Leos combineisons A prendre en compite sont

DPoutres - C+Q+ D1
0,8 G+ E
Poteaux C+Q+1,2 T
0,8C+E
oi : C = Charge permatnente
Q = Charge d'exploitation
D°= Dffets du seisme

e+

Les résultats des différentes combinaisons sont donnés dans les pages qui

guivent.

£ _,?_
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LES MOMENTS DS LES POUTRES GAUCH,DTE ET EN °

0.45!

"Les Moments Gauches ,Dreoits et en Travees!

( POUTRES) . !

I ! II !
_t.m t.m ten ! tem t.m te Vo
T29.221-29.44) 2.48!—16.26!~20.84! o.001t
-36.371-30,83! 4,15!-29.,92!/-24.57! 0.00F (
-28.83!1-2%.67! 2. 4?'—;L.6q!—20.51! g.o0v
-27.861-29.83! 4.281-28.5&!-17.88! 0.00! (
-26.511-27.48! 2.5%1-25.85!-18,67! 0.00!
-26.241-25.70! 4.50!1-25.65!-16.6¢! 0.000
-22.361-24.881. 2.831-24.23!-15.62! 0.00! |
-22.251-22.19! 4.,821-24,78!-12.71! 0.00!
-18.751-22,70! 3.02!'-2z.981-12.8&! 0.000
-15.501-18.95! 5.38!-21.40! -2.85! 0.000
-14.13!-17.06! 3.24!-18,21! -2,35! 0,000
-12.10!-12.68! 5.731-18.0€6! -£.€21 0.00! 1
-8.56!-11.57! 3.69!-13.91! -5.€7! @.00t ¢
-6.97! -7.52! €.34!-12.24! -3.44! 0.00! =

-4.281 -4.44) 4.28! -7.€4! -2.04! 0.00!

-2.07! 7.94! -5.5&8! -0.02! 0.,00!

EFFORTS TRANCHANTS GAUCHE ET DROIT

Effort: tranch.

_gau._dt.__(t)

! 1 i I
! _ETG | ETD___\__ETG_____'_ETD
T1Z1g.580 1 16.080 ! -2.495 | 10.24¢&
1-10.62% ! 19.913 | -4.3%3 | 15.78¢&
1-10.544 ! 16.044 | -5.365 ! 12.115
I, -8.242  F 17.52¢ | -2.902 | 14.2%a
¥ -9.455 | 15,087 ! -4.780 ! 11.702
| -7.052 ! 1€.55& 1 -2.003 !t 12.6&87
| -7.876 - ! 13.5%6 | -3.871 ! 10.8%21
| -5,232 t 14,962 | -1,1€2 ! 13.03&
| -€.492 ! 12.344 | -2.047 ! 10.229
| -2.085 1 1%.029 ! @©.314 ! 11.83C
1 -4,097 ! 10.081 ! -1.450 ! B.723
1 -0.754 | 10.962 ! 1.€%1 ! 10.827
| -1.538 ' ?7.610 ! 0.101 ! 7.351
! 1.822 | g.506 | 2.4%7 1 a. 20l
{ 1.515 t S5.421 } 2.501 I 6,085
£ S.7270 b 6.506 1 .c.487 | 8.579

|

I
]
!
I
I
I
I
|
I
!
]
i
]
!
]
!
)

[EYVIFa Y I | ‘-atiuﬂﬂ_.l._-uuulf‘i.Uur+J_.UUC'1,l
= .

LES MOMENTS

Les Momerte

‘Gauches
( POUTRES)__

DS LES POUTRES GAUCH,DTE ET EN

y+Droits et en Travees!

1 ! 11 [
__t.m t.m trm ! t.m t.m tm !
25.931 30.01! 2.48! 11.24! 24.14! 0.00!
30.685! 31.70' 4.15! 21.37! 20.20! 0.00!
25,581 30.22! 2.47! 21.€5! 23.82! 0.00!
2z.62) 30.05! 4.28! 20,29 23.26! 0.00!
23.233! 28,23t 2.59! 20.84! 21.84! 0.00!
21.141 27.2&! 4.50! 17.44! 21.94! 0.00!
19.58! 25,12/ 2.83! 19,54! 18.55! 0.00!
17.52! 24.30! 4.82! 16.80! 18.63! 0.00!
16.18! 24.24! 2,02! 1€.41! 15.60! 0.00!
13.00! 22.18! 5.38! 14.27! 14.17! 0.0Q!
12.02! 19,010 3.24! 14.02! 11.95! 0.00!
,.20F 17.%71 5,73 11.26!) 10.73! 0,00/
7.4%0 14,100 3,69! 10.20! 7.41! 0.00!
5.14! 11.86! 6.34! 6.04! &.43!1 0.00!
2.11! 7.38! 4,28 2,511 3.98! 0.00!
.83 5.08! 7.94) -1.19! 2.27! @.00!
EFFORTS TRANCHANTS GAUCHE ET DROIT
o Effortc tranch._gau._dt.___(t)___ ~
[ . 1 ! 11 |
-\ _ETG___1__ETD i ETG____ 1 ETD__ 1
I 15.476 ! -9.,976 | 9.927 | -3%.177 |
I 18,858 | -9.574 1 15,247 | -3.,€53 !
I 15.430 ! -%8.930 ! 11.795% 1 -5.045 |
I 16,614 1. -7.330 | 13,762 1 -2.3&8
I 14,533 1 -8.901 ! 11,2378 1 -4,466 !
I 15,751 ! -6.247 ! 1Z.125 1 -1.48&1 !
I 12,246 ! -7.526 ) 10.5E4 | -2.544 !
! 14,386 | -4.642 | 12.540 ! -0.606 !
1 12,113 !--€.261 ! "9,z 1 -2,70& !
I 12,967 | -3.622 1 11.3&3°1 0.835
1 10.044 . -4.,0s50 t &.4g1 I -1.1327 !
I 11,143 ! -0.935 ! 10.,23& 1+ 2.192 !
I 7,942 1 -1.871 | 7.006 ! 0.44& |
I g,077 ! 1.351 | g.708 1 4,090 |
I S.e81 ! 1,115 1 S.681 1 z.90n |
o 7.482 b 4,796 0 ke 7. 732  taogiage

o

=4




dokkkkdkkk L0006 L.00P —1.2031#kakdokAkik

Sollicitation(l.00G+ 1.00P-1.2051)

5 i3 T

LES MOMENTS DS LES POTEAUX SUP,INF ET EFFORTS NORMAUX

‘Les Moments Superieurs Inferieurs st Efforts Normaux des POTEAUX

"l vt e Sl T o . —————————— ———— —— - —— - —— — T —————— - —— - —— —— - ——————————— ——————— ———— ————

| S o 11 ! , 111

"

Ms 0 Mi L N 1 Mg ! Mi ! N I Ms LM [ N
__t.m t.m t t.m t.m t t.m_ t.m t

=45,19 1

!
¥ -2.57 'y49.192 1-104.10 !714.85 ! 195.58 ! 12.32 1-61.12 | 193.41 !
=12./13 t=-33,80 { -90,92 !-41.39 !-46,23 ! 181.73 !'-12.94 !=-28,10 | 181.82 !
-18.89 '=-20.99 ! -77.34 1-21,40 !-35.40 | 185,23 !-12.72 !=-15.18 ! 1:4.07 !
-12.17 '-18.68 !' =64.20 ! -20.79 1-30.12 ! 153.67 !-14.10 !'-14.59 | 150.24 !
% ~18.52 1-18.52 | =~53.47 |~31.87 !|-a7.41 ! 138.23 1-13.36 T-15.70 T 194 28T
-17.01 !'-17.01 | -41.62 !-29.43 '-25.22 ! 127.15 !'-13.04 !-12.50 ! 120.96 !
-17.28 !-16.32 | -32.23 1-25.47 1-24.31 ! 111.83 '-12.88 1-11.14 ! 105.78 !
-15.73 !=15.73 ! =22.30 1-23.30 !-23.30 ! 101.423 1-13.44 !-10.86 ! 93.44 !
-l6.28 '=14.04 ! -15,10 !=-22,33 !-22.33 ! 87.04 !-11.,93 ! -9,53 ! 78.98 !
-13.928 1=13.44 ' -6,75 !-13.24 !'-17.61 ! 77.18 1-10,69 '-11.26 ! &7.4%5 !
-12.49 1-12.49 | -2.06 !-16.53 !-15.,92 ! §&3.34 ! =9.90 ! -8.66 ! S4.46 |
-10.56 '-10.5¢ ! 2.4% 1-14,02 '-13.50 ! S4.28 | -8.84 | =7.75 | 44.67
-9.62 | -82,94 | D.40 1=10,93 1=10.13 ! 41l.81 ! =6.55 | =7.61 ! 232,97 1
=7.07 | =7.07 | g ! ~7.59 1 =7.99 1 23.34 ! -5.98 ! -5.,98 | 24,33 !
=-5.27 | =5.27 ! 6.68 ! -5.,93 ! ~5.93 ! 21.14 ! =-3.80 ! -3.80 ! 15.11 !
-3.09 ! -2.53 ! .60 ! -3.47 | =-2.86 ! 13,04 | -2.11 | -1.&3 ! g.70 |
= : —— e — g
Yededehvekkdn 1L ,0005G 1.00P 1. 2051 vk kdedederere
o Sollicitation(1l.00G+1.00P+1.2051)
LES MOMENTS DS LES POTEAUX SUPRP,INF ET EFFORTS NORMAUX
Les Moments Superieurcs Inferieures et Efforts Normaux des POTEAUX
1 1 11 ! 111
I !
Me ! Mi ! N ! Mg ! Mi ! N ! Me ! Ma ! M
__t.m t.m t t.m t.m t t.m t.m t !
2.57 | 48.28 ! 228.65% ! 14.85 | 42.93 ! 85.34 !=-12.32 ! 2.05 | -29.11 !
17.31 1 .22.40 ) 210,357} 32.88 ! 44,223 | 25.65% ! 14,81 ! 29%.24 1 -24.,59 !
16.74 | 17.62 ! 188.77 ! 28,41 ! 30.71 ! 8l.926 ! 14.92 ! 18.62 ! -18.77 !
17.06 ! 17.54 | 170,74 | 27.87 | 28.54 ' 80.,%3 ! 16.25 ' 15.76 | -12.01 1
15.90 ' 15.90 | 151.64 ! 28,34 | 23,88 ! 75.3¢ { 16.06 ! 15.43 | -=7.97 !
15.42 ! 15,42 | 134,71 | 27.29 | 23.02 ! 73.67 ! 14.67 ! 14.13 ! -1.89 !
13.84 | 14,73 | .116.68 ! 20.98 ! 22.14 ! G7.56 ! 16.45 ! 12.86 ! 1.08 1
14.34 ! 14,34 ¢ 101,32 ¢ 21,58 ! 21.58 ! 65.19 ! 14,90 ! 12.33 ! .07 !
13,91 ! .11.,67 ) 84,99 ! 19,29 | 19.39 ¢ 57.88 | 14.42 ! 12.02 ! 5.05 )
12.16 ! 12,70V 71.02 ¢+ 16.09 1 18,73 ! S54.82 ! 12.63 ' 12.086 ! 12.03 !
10.73 ¢V 10.73 ! 5G6.4%5 1 14,58 ) 132,97 1 45,38 ! 12.08 ! 10.82 ! 12.32
9.31 ! 9.%1 ! 44,99 t 12.85 ! 12.32 V 42,98 ! 10.14 ' 9,06 ! 14.45 !
7.90 ! 8,25 ! 32.65 ¢! @.57 ! 9.z38 ! 23.20 ! 9.e& ) g.,60 ! 13.12 !
£.54°1 6,54 ! 23.76 } 7.4% 1! 7.45 | 29,02 ! 6.8 ! €.86 ! 13.35 !
.36 | 4,26 ! 12,97 ! S5.00 ¢+ 5,00 ' 1%9.1¢ ! S5.22 ! 5.22 | 7D}
2.47 +  2.00 1 7.69 ¢+ 2.84 + .30 ¢ 1z.,48 ! 3Z.14 ! 2.60 ! Z.21 1
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1 53,270 1.761 ! 247 -0.
1 SR.2720 1. 1 :
2 49,0848 1.0 2 = s o
0 4G .545 1.0 i -0.722 =
a. 1.134 4z.195 0.8 1 -1.24% 5
1,184 0.9210 ag. 51t s 1.0748 -0.971 49,758
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0.276 0.527 22,136 0,974 0.52c -0, aas
Q.527 1.032 27,195 0.5% 1 s -1 .,.887
0.342 0.2646 24,2212 @ g -0.426
0,2as  0.457 192.02¢ 0O L -0,74%
g,457 0,311 15.829 -0 0 -0.Z1a
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1.615 0.000 2.075 =2.512 0.285 2.47% 0.000 1.650 0.00C
. 2,759 0.000 3.207 4. 0.430 4.147 0.000 2.813 0.000
renn ] GG 0 OO0 - R.076 2L 274" 2,967 n.000 " 1.857  0.00C
2,620 0.000 3.490 4. d.61l2 4.277 0.000 2,634 0,020
1.589 ©0.000 2.117 2. 9.a71 2 0.000 1.634 0.00C
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Sollicitationil.B00+ 0.00F+1.0051

LES MOMENTS DS LES POTEAUX SUP,INF ET EFFORTS NORMAUX

Me oM ! N ! Me I M1 ! N I Ms oM “ N

__t.m t.m t tam t.m t t.m t.m t !
2,124 | 40,29 ! 180.2%1 ! 12.38 ! 36.69 ! 48.14 !-10.2&6 ! S1.65 ! -37.75 1
14.53 | 27.08 ! 165.43 ! .32.54 | 37.02 ! 49,96 ! 12.23 ! 24.53 ! -33.358 !
14.10 ! 14.91 ! 147.81 ! 23.88 | 25,91 | 47.49 )| 12.29 ! 15.28 ! -27.92 !
14.34 ) 14.69.) 133.07 | 23.40 t.23.88 | 47,40 ! 13.42 !-13.06 ! -21.87 !
13.43 | 13.43 ! 117.73 ! 23.86 ! 20.14 ! 44,15 ! 13.20 ! 12.72 ! -17.70 !
12.96 ! 12.96 ! 103,95 ! 22.882 ! 19.38 ! 43,59 ! 12.12 ! 11.67 ! -12.15 |
71.80 | 12.40 ! " 89.59 ! 17.83 ! 1g8.62 ! 40,13 ! 13.44 ! 10.99 ! -8.74 !
12.05 ! 12.05 ! 77.1ig ¢ 18.11 ! 18,11 ! 239.07 ¢ 12.31 ! 10.17 ! -4.06 !
11.79 ! 9,93 | '64.34 ! 16.41 ! 16.41 ! 34,80 ! 11.81 ! @9.81 ! -1.37 !
10.28 " 10.64 | 53,14 | 13.58 ! 14.01 ! 33.28 ! 210.37 ! 3.98 ! 2.57 1
9.10 | 9.10 | © 41.892 ! 12.32 ! 11.82 ! 28.7Y ! 9.83 ! 8.82 ! 3.99 |
2,01 ! 8,01t 32.87 !"10,.,82 ! 10.38 ! @26.52 ! 8.33 ! 7.44 ! 6€.39 |
.46 ! 6,94 ! . 23,62 ! 7.3} 7.83 ¢ 21.15 ! 7.74 ! 7,07 ! c.358 !
5.50 { -S5.50 ! 16.80 ! - 6.26 | 6.26 ' 18,27 ! 5.683 ! 5.e3 ! 7.590 !
.73 L 3.73 4 9.81 ! 4.27 ' 4,27 ' 12.3%9 ! 4.25% ! 4,25 ! .95 1
2+:3% V  12.72 1 5.195 . 2.42 ! 1.926 ! g.04.¢ 2.33 ! 2.09 ! 4,53 !
Yekvercderededeye 0, 206G 0.00F =1.00 S 1 Ferdedededodovedede s °
Sollicitation(0.80G+ 0.00P-1.0051)
£S MOMENTS DS LES POTEAUX SUP,INF ET EFFORTS NORMAUX
s s e S o S e i i e e e e ot e e — -
Les Moments Superieurs Inferieurs et Effarts Normaux des POTEALX !
e e e e o S o o S e P . . S e T O . S A . e 2 s e e o o S o e S S T R SR I
I ! I ! 111
! ! !
Me ! Mi ! N ! M. ! Mi ! [N ! Ms ! Mi ! N
t.m t.m t t.m t.m t t.m t.m t !
"—2.14 1-40.94 | -97.09 1-12.28 1-37.59 | 140.00 ! 10.26 1=-50.983 ! 147.68 !
-15,83 !-28.09 | -85,.82 !-34,3% !-38.41 ! 123.20 !-10.82 l-22.50 ! 138.43 !
-15.60 !=-17.26 | -73.24 1-25.96 '-292.18 ! 116.88 1-10.76 1-12.89 | 124.45 !.
—15.85'!—15.50 | =§2.71 1-25.49 1-25,01 ! 107.98 !-11.87 !-12.23 ! 113.32 !
-15.26 ?-15.26_5 ~-53.20 {-26.32 |-22.60 | 96.54 !-11.32 1-10.84 | 100.84 fa
~14.07 1-14.07 | =42.98 |-24,32 1-20,288 | 83.16 !-10.97 1-10.52 ! 30.22 !
-14.14 1=-13.53 | -34.55 !-20.88 !-20.,0% ! 77.02 !-11.01 ! -@.,41 ' 7FE.50
-13.01 !'-13.017! =25.84 1-19.30 !'-19,20 ! &9.28 !-11.31 ! ~9.,15 | $8.75 1°
-13.37 1-%1.50 ! -19,07 !-18.36 !'-18.23¢ ! 359.10 t-10.15 | -8.,15 ! §7.74 |
-11.50 !-11.14 ! =-11.66 !-15.03 !-14.60 ! S51.91 ! 0 ! —-9.4% | 48.74 !
-10.25 !=-10.25 | =6.86 !-13.60 1-12.09 | 42.35 ! -8.45 | =-7.41 ! 39.07 !
-8.71 | -8.,71 ! -1.75 1-11.52 1-11.15 ! 35.94 | -7.48 ! -6.38 31.58 |
=7,86 | -7.38 1 g.91 ! -2.,88 ' -8,3¢ ! 27.32 ! -5.,77_ ! -6.44 ! 23.13 !
-5.84 ! -5.84 ! 3.57 | -6.61 ! —-&.61 ! 21, | -8,07 ! -5.07 1 17.14 !
-4,30 ! -4.30 ! 2.7t =-4.,34 | -4.,84 ' 14, 1 =3.32 | =3.32 ! 10.38 !
-2.52 | -2.)08 ! 3.44 | -2.84 ! -2.,24 2.50 ! -1.84 1 -1.48 | 5,78 1



\ T et PN T g PR

I ] 11 _oo . C . POUTRES)

t.m t.m ot t.m_ tam__ te - - I _ ! 11
28,761 -22,52! 1.771-15.55!-21.31! 0.00 —tem o tem_ t_ M tum_ tem tp !
Y _a5 . 551-30.9481 2.891-28,631-25.42¢1 0.00: : 26.44! 22,82 1.,77! 11.98%! 23.e¢7! G.C0!
-pg.a71-29,74) 1.771-25,%88!-20.928! 0.00! .- 31.,e8! 31.57! 2.9 22.€e7! 25%.330 0.04)
-27.071-29.01t 2.,981-27,311-1&8.63! o0.00! 26.04! 230,141 1.771 22.3&8! 23.3%! 0,00/
-2¢€.a3!'-27.60!0 1.821-25,11!-19.16! 0.00! » 23.42¢ 22.871 2.98! 21.54! z2.4%! 0.00G¢
-5 ,421-25,951 3.071-24,351-17.50! 0.00! 23.800 28,127 1.82! 21.20! 21.45" 0,04
-21.93!'-25.07! 1.95!-23.%0!-16.,08' 0.00 : 21.93! 27,011 2,07¢ 18.75! 21.10! 0.00
—51 .,461-22.541 2.211-23.451-14.541 0.00 £ 20,011 25.931 1,950 20.27¢ 12,10 0,00
-18,321-22,8%! 2.03!-22.24!-13,31! 0.00 18,311 23.950 3.211 18.,13! 17,800 0.00
-15.891-18,51! 2.50!-20.15!-10.61! 0.00 : 16,601 23,931 2.03! 12,131 15.15! 0.00°
~1%,771~17.33! 2,13i-17.57! -9.80! 0.00 13,811 gl a2l a0l L85.0511 13,380 (.00
-11.571-14.35! 3.64!1-16.82! -7.3&! (.00 12,351 1g.€8! 2.13) 14.75! 11.S1!' 0.00:
-8.371-12,011 2.401-13.28! -5.,97! 0.00 9.73! 16.69) 23.64! 12.506! 9.%3! (.00
—£.E21 -8.341 2.941-11.0&6! —-4.00! G.0G: ?.6‘-‘:3'! 13.€5! 2.421 10.93! 7Z.101 a.onc
-4 .08 -4.,931 2,88 —-6.9581 -2.3¢6¢ 0,00 5 S 4‘:5! 11,020 2.8480 7.21! S.870  0.00)
" -1.85! -0.52! 5.14) -4.37! -0.47! 0.00! F.200 0 €.830 2.86! 4.150  3.€6! (.00¢
~ 1.05! 4,110 S5.,14! 0.00! 1.83¢ 0.00°
EFFORTS TRANCHANTS GAUCHE ET DROIT — A
: EFFORTS TRENCHANTS GAUCHE ET DROIT
T Efforts_tranch. g.__,. gt.__(ty_ e e L ke S R -
¥ " I ] 11 __,r_'Efforts_trar:ch._gau._dt.___(t)_______
! ETG ! ETO___\_ETG____i__ETOD_____! o ! I ! 11
Ty Tir.zrz v 15.216 ! -4.407 ! 9.245 | Y _ETG____!'_ ETD___ |\ _ETG____V\__ETD_
1-11.873 ! 12,350 1 -§.025 1 13.884 | b i4.782 1-10.84¢0 ! g.018 !t =-3,17¢
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¢ ~5,762 , ! 183.239 | ~3.,081 | 11.010 I 12.842 1 -5.365 | 10.640 ! -2.691
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¢ -4.807 ! 11.284 ! -1.722 | 9.€71 | 11.244 | -4,767_ !. 9.332 | -1,383
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) -2.661 ! €.604 ! -1.14& } 5.984 | €.820 | -2.877 | S.760 | -0.921
i -n.162 ! &.63% | 1,184 | €.764 ! €.934 1 -0.,Si7 1 .33 ! 1.35:
y 0.29z ! 4,393 ¢ 1.147 ¢t 4,523 | I 4,652 } ©.024 1 4.3z7 1 1.41¢€
\ 2.43% ! 4,517 ! B.285  L.778 | : I 5.150 { 2.806 ! S5.231 ! 4,532
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PASES DE CALCUL AUX ETATS LIMITES

I/ Hypothéses fondamentales concernant les conditions de déformation

des sections

L'¢tude des soctions de formes quelcongues, soumises & des sollicitations
normales dans l'état-limite s'effectue & partir des six hypothiéses “Llent&

1/ Pour les pidces dans lesquelles le repport lo de la distance entre
points de moments nuls 1o & la houteur utileh est supérieur a 2, le
principe de la conservatlon des sections planes jusqu'a l'état-limite
wltine est admis (comme pour le CCHA 68)

2/ La résistance du béton tendu est négligée

3/ Chague armature subit la méme variation linéaire que la gaine de béton
qui l'entoure (supposfe non-fissurde s'il s'agit d'une amature tendue)
4/ Le raccourcissenent relatif du béton est limité a :
G 3

o 3,5 10 = 2

-« 2 T

g’

flexion

TR O
L
o]

n compression centrée
5/ L'21llongement relatif de l'armature la plus tendue est limitde & 10, 10-

6/ Les droites matérialisant les diagrammes de déformation partobligatoire—
nent par 1'un des trois points A, B ou C définis ci-aprés (rigle des

trois pivoﬁﬁ)

/‘ﬂ) ‘1,,
> E“ﬁ
AT
s Sk
| T
1 !
f }
\ A, .
By - .12 »
; la figure ci-dessus définit trois régions :



i
()

Région (1) - Pivot A :

Cette région correspondant au triangle A A'B, est caractérisée par un allon-
gement ultime de l'acier situé du coté le plus tendu constanment égal & 10 Te
toute droite de déformaiion passe par A, Elle comprend.

.

- wne région 1n ol la sollicitation egt une traction ginple ou une
flexion accompagnée de traction, l'axe neutre est en dehors de la
section 3 celle-ci est entiérement tendue,

- une région 1o ol la sollicitation correspondante est une flexion
simple ou composée, l'axe neutre est & L'intérieur de la section s
celle—ci comporte une zone comprimée et une zone tendue,

Région (2) - Pivot B :

Cette région est caractérisée par un raccourcissement ultime du béton comprimé
constamment égal & 3,5 %o : Toute droite de déformation appartensnt A cette
région passe par le point B correspondant A cette valeur, La sollicitation
correspondante est une flexion simple ou composée, L'axe neutre est & 1'intd-

rieur de la section 4§ celle-ci comporte une zone comprimée et une zone tendue.
La rérion 2 se compose :

- une région 2a, ol l'allongement de l'acier situd du coté le plus ten-
duv compris entre 10 %l} et Exﬂq valeur correspondant 3 la résistance
de calcul de l'acier considérd.

- Une région 2 b, ol l'allongement du méme acipr est compris entre £ al
et O.

- une région 2 ¢ ol tous les aciers subissent des raccourcissements.
tne petite partie de la secition,

Région(3) - Pivot C :

Cette région est caractérisée par un raccourcissement ultime du béton comprimé
variant de 3,5 %o & 2 %o |, toute droite de la déformation appartenant & cette
région passe par le point C intérieur & la section, défini sur la figure ci-
avent, L'axe neutre est en dehors ) celle-ci est entiérement comprimée,

II/Dornées de base concernant les matériaux : 5

1- Distribution des contraintes de compression du béton

a/ Le diegremme déformations-contraintes du béton est, dans ‘ous les
cag, celui dit " parabole-rectangle "



T1 comporte un arc de parabole d'axe paralléle & l'axe das contraintes de
compressionqg\bc , suivi d'un segnent de droite paralléle & l'axe des déforma-
tion £ be et tangent & la parabole en son somnet.

TL'arc de parabole s'étend de l'origine des coordonnées jusqu'au point de co-
2 J
ordonnées 1

Cro =200 ot Spe= L 08 ¢,

¥

Le segment s'étend de la valeur 2 ¢ & la valeur 3,5 ¢ de la déformation

Vi

!
|

0,85

¥

|
|
|
1

! ‘i i
0 2 %o 3,5 %o

Ebc

Lo coefficient ¥ b est généralement pris égal a 1,50, sauf en cas de combi-
noisons accidentelles pour lesguelles on adopte 1,15,

v/ Pour le calcul des sections soumises & la flexion droite, le dia-
graame parabole-rectangle peut, en région 2 et, dans certains cas
en région 1, étre remplacé par un disgramme simplifié reciangulaire
Aéfini comme suit, en fonction de la distance de l'axe ncutre & la
fibre la plus comprimée,




Sur wne distance 0,2 yu & partir de l'axe neutre la contrainte est nulle
Sur la distance restante, 0,8 yu, la contrainte a pour valeur :

0,85 .ﬁaj pour les zones comprinmées dont la largeur est constante ou

h croissante vers la fibre la plus comprimée

0,8 .]?cj pour les zones comprimées dont la largeur est décroissaonte

b vers la fibre la plus comprimée

2- Diagrammes déformations-contraintes des aciers

Deux caog sont & considérer :

a/ Acicrs noturels ou fortement écrouds (aciers lisses et treillis
soudés)

Le diagramme est symétrigque par rapport & l'axe des coordonnées
Le segnent oblique est la " droite de llooke " de pente T 4
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b/ Aciers écroués par traction ou (et) torsion

Ce diagromie est constitué par une droite allant de l'origine au point

d'ordomée 0,7 ‘fe et de pente E g4,

Au-deld, on prend la courbe d'équation :

Cs = Qs + 0,823 (_‘3.:3 - 0,7)5 (1 a)

‘L - 5

De méme que pour le béton, on peut utiliser un diagramme simplifié,
comprenant deux droites, d'équation :

(1) b G‘s Esﬁ.‘a

(2) Cs- (0,008 -Fe) =0, 16 5+ 0,0078 = 1,1

- —

&P B s .
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Lorsqgue la nature de l'acier est ignorée, on adopte un dizgranme corresmon—
dant &4 la combinaison la plus défavorable des doux diagrammes possible (dia-
granme des aciers écrouis pour les contraintes inférieures & g, et diu-
gromme des aciers naturels pour les contrainies supéricures
c/ Diagrammes de calcul : ils se déduisent de ceux dormés ci-dessus
en effectuant une affinité parcallélement & la droite de Hoolke,
dons le rapport l'éouation de la droite (2) devient alors :

(2') = T 5 Y
= b X9 !
S0k L s(o00 LA _?_\_): oAty 50,0030 4l ke
_,L- 5 E—b XN ‘::5
III/ Particularitds des vérifications et comparaisons
5 ! " 5 ;
Régles CCRA g Régles BARL (Gtat ultime
| limite)
i
i
a/ Calcul du type élastique | 2/ Calcul du type rupture
b/ Loi adoptéedéforiation-contrainte | b/ Adoption pour les matériaux, des
est la loi de looke ; lois contraintes-déformations plus
Introduction du coefficient | ou moins idéalisdées & partir des
d'éguivalence é lois réelles
¥ Ea {
. t\»z i
, E b !
¢/ Limitation des contraintes & des | ¢/ Limitations des déformations
valeurs admissibles § relatives des matériaux
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3 -

5...
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Iypothéses de base

Scections planes

I1 n'y a pas de glissement entre
acier-béton

La résistance & la traction du
béton est négligée

L2 contrainte maximale du béton
comprimnée est limitée a :

b o

211
r

= 0,3 ' . (compression
’ SQSJ :gj_mpfe)

e ;
2y bo en flexion
gimple pour une
seciion rectangulaire

T -
]

Al

|
i
|
I
f
|
|
f
|
|
|
i

= § - (1 +2 (ﬂi%))éﬂfa’j;

== 1
b
en flexion composée et pour uneo
section rectangulaire

Lo contrainte de l'acier #endue
est limitée & T, = 2
Gn= %

3

Les diagranmes contraintes—défor-
mation pour le béton et l'acier
sont par le jeu du coefficient

= 15 confondus en un diagromme
unique et linézire :

Sa
£ 6o (2

|
|

-

o

S —

Par suite de’l'affinité qui existe]
entre lés deux diagrammes, le dia~|

gramme des déformations n'a pas
begoin d'etre considéré

i1,

1

Py

Sections planes

I1 n'y a pas de glissemnent entre
acier-béton

La résistance & la traction du
béton est négligce

Le raccourcissement .aximal du
béton comprimée est limité A

be =2 ¢ o en compression simple

be = 3,5 % o en flexion simple
ou flexion comprise lorsque la
section n'est pas enticrement

comprinée

5 = L'allongement de l'acier tendu

6 -

est limitée & s = 10 % o

Les diagrammes contraintes-défor-
mation idéalisées pour l'acier et

pour le béton (dicgromme ' para—
bole rectangle ") sont les sui-
vants @

Ybe O,Zgi ft-l
! gg, v

1
!
1
'
1
t
!
!
A

Pour obtenir le diagramne des
contraintes wne affinité n'est pas
possible (sur les diapgramnes des
défomations) il faut obligatoire—
nent utiliser les lois définis
ovant (régles des 3 pivois)
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Ferraillage dec poutres et des poteaux

Les poutres se calculent en flexion simple I1 ne sera termu compie que des
noments et des efforis iranchants sollicitant celles-ci On ne fait pas état
dzms les calculs des poutres des efforts nomawx (Art B 248 BARL 83).

On calcul les poutres sous deux sollicitations :

10/ Etat-limite ultinme en situation double : Spenouey
2 ? = 4
avec L .o 0,85 T 028 = 0,85 __2_7_.. = 15,3 M Pa
86 192
P
fo - Te = 40  _ ygyups
Ts Tl
20/ Btat-limite ultime en situation accidentelle :
_ P
avec }?'bc = 0,85 Y28 . 0,85 27 =20 MPa
To 1,15
‘0_6 & T8 = 400 . 400 MPa
‘-"t
15 1

30/ Btat-limite de Sorvice (ELS) : pour la vérification de :
* 1'état limite de compression
* Lt'état limite de déformation

* 1'état limite Ad'ouvertures des fissures

Recommandation du RPA 81 (Art 4.2.3.2) :

* le pourcentage minimum total des Aciers de lz poutre de 0,3 %,
pour les aciers de haute adhérence.

* poteaux : on doit rempecter les recommendations du RPA 81
(Art.4.2.3 1.1, Ar$.4.23 1.2)

v



Justification & 1'état limite de service :

Yous avons précédement précisé les combinaisons d'action & considérer
dans le cas d'une justification & 1'état limite de service :

Combinaison de base : C + Q
Oypothése caractéristique de l'état limite de service :

1= Les limites imposées pour les contraintes sont telles que les
matériaux regtent dans leur domaine élastique.

2- Le coefficient d'éguivalence n = Es est conventionnellement

fixé a 15 B

"/ Vérification & 1'ELS : On vérifie pour la section la plus défavorable
sounise & un moment maximal :

* Section : 30 X 60 Cm2
* Moment : 7,93 tm: 79,3 kN.m.

¥pe =1 Dby ch Y Nagt =4 g4 @ﬁt

]

2
be
’F r ¥
]
| | i | i.
a=5 - ' -
3 \ Moy | st |
o< 1 e
!
soit :pl = *\\G\JL 6 = 0,423 ;};z a(1 - ..'53.) = 47,23
Moment rcs:.ston1 L% ¢ton
. 1 % ¢ (n-
M,\s\g = ___\O A e X0 ,_)= 22,98 tm = 229,8 k N m

2
103

. IIAg\g>793b"T = A'=oet A=MN = 79,3 X 10° = 6,025 cnm
, 6& 0,47X280X10

Clest vérifié car cette section est ferraillée

SaeD: B A=A"=3T16 = 6,03 Cm2

ilemarque : Toutes les autres sections sont automatiquement vérifides, car
la section étudiée est la plus sollicitéeen TLS




b/ Vérification de compression du béton :

Pour les sections rectanmulaires soumises & la flexion simple et dont
les armatures sont en acier I'e B 40 , on admet qu'il n'est pas nécessaire de
procéder 2 la vérification de la contreinte du béton si 1'iné9alité suivante
est vérifidée :

o = -:}——-«4\_ Mu /Mge¢ -1 . )?e;j

d 2 100

: distance de l'axe neutre & la fibre la plus comprimé, pour l'état limite

w.time
Mu : Moment de flexion pour L'ELU
Ms : Moment de flexion pour 1'ELS

La section la plus défavorable :

* Section 30 X 60 : A = 6 T 20 .f _ 100X 18,85 _ 4 4u0

’
30 X 55

o/ Etat limite d'ouverture des fissures :

Dane le cas ou la fissuration est peu nuisibdble, il n'y a aucune
vérification particulidre a effectuer ndammoins il faut respecier les
régles générales qui sont :

* pourcentage suffisant d'Armatures tendues

* répartition convenable des armatures

d/ Ttat limite de déformation (A-4.6.2 BAEL 83) :

On congidére qu'il n'est pas nécessaire de vérifier la fléche des
poutres si les trois inégalités suivantes sont vérificdes :

¢ 0,6
_!- Sens transversal : 2° _ 0,13 > A
16

h 1
* ._-1__. },__ { 4‘!4
1 16 | - Sens longitudinal : 0,45 = 0,251

1,8 16 ' .

1 Mt (— Sens transversal : Mt = 7,93

> 1
1 10 Mo i . .
\— Sens longitudinal :
A
*I A \( H2 Cette condition ne passe pas d'ou la nécessité de faire
b d fe

la vérification de la fléche



- la valeur de la fléche maximele, £i, scus-charge de faible durde d'ap-

Plication : .fi _ ML?’
!
10 Ei T £i
—- la valeur de la fléche sous charge de longue durde :
£ - m? s M étant le moment maximale en travée sous
. 10 B I %1 L'effet du systéme de charges envisagé
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0.479% ! L 27,780 4. . a.c00 ! n.oog
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Pour ne pas avoir A faire les calculs pour ) 'EeleS

Il nous suffit de faire la vérifTication de la condition msuivante
. v L
Ot ﬁ = ﬁ;w\. ( < \.‘-le)

maie pour les pidces moumimes X la flexion simple ou composées (poutres, poteaux)

ol < ‘6:__AZ 4+ i'—-‘f
2 Aon

on doit vérifier Mo 2 3% oae Q - 2N
b ar je2tg
! ! ! ' ¥1§-"- : T H Werafi- 1 #
L m) ! ) ! Tcati g A
é ‘-uMu (Nm) iMseI‘V(Nm? 1 '3 + 7o | M 4 (04 : ation : )
5 _f 5e65e0 1 9600 ! 52,7 ! 26,15 ! 0,08 ! 0,05 ! ke | 0,002
% l};' 514000 ! 8500 ! 60,4 ! = ! = 1 o 1 Q% ! 0,000
[ et ! ! ! ! ! ! !
é f!‘ 423300 ¢ 1500 ¢ 82,2 4, - = = ; QK y 0,004
| o, 419000 ! 1500 ! 279,3 ! - D -1 o Poouke ! 0,001
| u 1 256400 , 16800 , 23,73, 11,64, ©,01 ; 0,01 ; 0Ke , 0,03
| B! 126900 3 10800 i 11,75 1 5,62 Poeer 001! ok, ! 0,03
! ! ! ! ! ! !

|} g! 186300 ! 6900 ! 27 ! - ! - ! = 1 Ce¥e ¢ @,975
| 5, 92200 !qo300 ! 8,94 ' 424! 002 ! 003! o !0,113
5 ﬁ'! 162900 , 10300 , 16,42 w oy ' =y GuKe 1 0,113
| L
| ! 86500 ! 10300 t B! = 1 = b= 1 ek ! ,168
Py 122900, 7700, 15,93, = 4, = =~y @FKe y 0,179

@ | s ! i i ¥ T i
E ﬁ-: 31700 : 3900 3 8,12 E 3,84 : e, 006 3 0,007! 0,X, ! 0,09
i ' ! ! ! ! ! ! !
E .g : 28900 , 12000 204 | 0,97, 0,02 , 0,0, , 0K, ' 9,3
| 5! 33600 ! 38000 ! 88! 021! 0,06 ! 0,08 ! 0,k ! 0,95
P 2t ! ' ! ! ! 1 !
L ¢ 3680 | 12300, 2,99, - , - . =, XK. ,0,30
| & ! ! ! ! ! ! !
Pow ! ! ' ! ! ! ! '
- ' ' ! 1 ! ! !
| B ! ' ' ! ! ! !
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Poutreg trensversales :

! | i !
i Ni‘(-'g_s)’l’- | Appui ; Travée I, Tspacement deg At (#) (%) i
. i ! i i
{ | ] { :
{ 8220 | 3 P20 | f
|1 | 312 13T23516x5,2ox1o,25,16,... 5
2 | 8220 (3720 | 50y5 2510, 35 X 16, ses |
- 23T201j3'f201'“oxs’ 5 R DA 10y we
¥ .I = ] ] !
‘ 67201 3720 i
( { 2 X5 e 25 16
3 1 3 m 20 l 3 m ?-O % 16 P ?0 i 4:O, ) X 1(, ecs %
* | 6020 | 3120 | 1
4 { = s “Y 1 16 X 5, 20 X 10y 25 X 16y ees |
; 3T20 3 3120 ¢ 21 y <0 ’ ;
T2 ! 2o {
5 3150 | 3 mag | 16X5 20X 10, 25X 16y eee)
. i !
! € i5T720 | 3 T20 4 € X 5, 20 X 10, 25 X 16 /
y 0 12520 | mog | 19 F 5 @ R0 2 215, e |
| f5m20 | 3 D20 |
T 13120 { 3720 13 X 5, 16 X 10, 25 X 16, eee |
o 5020 | 3720 |
P '3 020 | 320 ! 16 X5, 20 X 10, 25 X 16, sne |
:'—-f i = m o b moe | |
i 5 T 20 3 20 {
9 (3020 | 3ma0 | 13X 5 16 X 10, 20 X 16, ees |
(4020 | 3720 | ":
10 { -% [:r-l :"C‘ ! -i)) ."i\ 20 1 ‘1.3 :‘: 5, 1.6 x "O, 20 }: 16, aeo l
] B i
lameo | 3T20 |
11 |‘ ';I [[\ -"‘U : ')‘ f'{\20 | .‘1 XE' 1.3 X10, 16 }:16’ LE N '\
P20 | 3720
L2 2 T B0 3 M2 | 11 X 5, 13 X 10, 16 X 16, eee |
j t J}' m N i 2 Mm ?_O . ‘
13 |1 ,n;g 2 maa | BX5 10X10, 13 X 16, ees |
A L4 120 3720 | 10X 5, 13 X 10, 13 X 16 f
- lim20 | 3720 A Lk SR e T S
l3me2 3T 20 |- 5
15 | ‘-;," r_"\ :E% t"f i_ﬂ :.;‘g { 8 X 5, 10 X ’?O, 3 A qug caw .
| a2 p o0 103 T20 1~ : . . s
18 ;. v; oo | 3720 | 8 X5 10 X10y 13 X 16, «ae !
Remerque : On voit que les Armatures dans les poutres changent peu par
nivean donc dans l'auntre smens (Longitudinal) on prend le mime

i

(*) Le nivean (1) est le niveen haut sous sol

Le niveaun (16) est le plancher terrasse
(#*) Cet espacement est le mfme a gauche qu'a droite de 1'appul

forraillege pour cing niveaun

.

(N
&



Poutres longitudinales :

T T
!_Apmﬁ.s Ty 3¢ 5y 19y 17y 15 | Appuis 7, 9, 11, 13 E '.T..‘ravécs—i;
| i !
! ) | frmature | Espacement des| Armature | Espacement des ! ‘
Viveanx { Longitudin At } Longitudin, At g |
1 =5 | 5m20 |7X3, 8X6, 10X9 | 9T 20 | 2533,35%6 '3m16 |
| 3520 [11X12 ees | 3116 [ 40X9; ses | 3716 |
| 6-10 | 4T2 |TI3, 8%, 9% | TT20 |25X3,35X6 |3T16 |
| ! 3 ™16 f".O}.'?z Yea i 3T 16 ;Z}.O]{_C)' a—— 3 T 16 ;
1M =16 | 3720 |7X3, 8%, 9X9 | 5T20 25X%3,35%X6 535”6 ;
{ 30 16 ‘}'iOX'}Z ene 5 3 T 16 '403’:9, ooa J_ 3(]_\16 ‘:
Poteaux : ’
| A | A
E ‘ sup {6020 |6 120 |
! Wivean 3 ! | |
; Niveau Rive Tae | 91 20 g 6120 |
de r , = 7 ¥
i [ Sup [6T20+2M6E | 3 1 20 |
144 { Central v " . ]
| { Int | 12720 |3 T20 |
H | ] ; 1 g i
Niveam |  Rive | Swp 6720 137T20
de | Wmf [ 9T20 3720 |
A8 *' I EEE 3m20 |
2 8.3 ﬁ Central f : J{ '
| j | Inf | 6T 20 13720 |}
¢ 1] g Ll m ¢ :'_ . _}:
[ Niveam 2 Fve | Sup ; 51T =20 3.3 T 14 |
' de ' - i Inf | 57 20 i3 m14
b oa16 | | sup | 3720, 3M4 3 T 14 |
| 7 ' , Central ¢ — |
| Inf | 3T20,3M4{3 T 14 !
Pour les armatures trensversales des poteanx (f + = & mm)

- jusqu'an 82me nivean * Inpacement = 30 Cm

3
‘

zone courante

14 Cm en zone de recouvrement

— ou—dela du 83me niveau * Ispacement ~ 21 Cm en mone courante

~ 10 Cm en zone de recouvrement






POUTRELLES

Les planchers sont constitués de poutrelles préfabriquées assocides aux
corps creux (16+4 ) Les poutrelles sont disposdes dans le sens longitudinal
du batiment

Le calcul se fera en deux parties La premidre ¢tope avant le coulage du
hourdis (de la table de compression), la deuxidue Gtape aprés le coulage de
celle—ci

)
| a4 |
¢ e T} i -
qf -'ﬂ?n:'a'
|
x R

1ére Btape : Lo poutrelle est simplement appuyée Elle supportera son poids
propre, le hourdis et la surcharge dlic & l'ouvrier qui pose lo

hourdis
a !
; i
T A N A "N W i
b BUIE. | SR — r_.__....j* .
— - - —
1=4,5mn hn
‘ ;
) K 1| 2
Charges supportée par la poutrelle 5

Poids propre de la poutrelle : 0,12 X 904 X 2100 = 12 ¥g/ml
Poids propre du corps creux : 0,65 X 95 = 61,75 Ig/ml
Surcharges d'exploitation : 100 X 0,65 = 65 ¥g/iul

goit g = 1,35 G + 1,5 Q = 1970,6 N/ml
e

M o=q £%_ 4989,09 N.m
Jro= Be | 498909 = 6,79

T Tdkash
vV 9.
T =p9¢ﬂ9br bd=0,186 X 15,3 X 12 X 4 = 136,58 ¥ n

Comme Mp < My donc les armatures comprindes sont nécegsaires d'ou la

‘ 4 néces-
gité de prdévoir des ¢chalfaudages pour aider 1o poutrelle do supporter la
charge lul revenant

o owbiead Lew vacllle PN emleadie 3o

Bee b\.\\\_\'m 4+ Ablo

& 2}
-



2ome LBtope ¢+ Du fait que l'application de la méthode forfaitaire
! 2 g 35} concernant la digstribution des nmoments
n'‘est pas possible car : 1i 1,25
3 7 b R

1i+1
Lonclusion : Le calcul sera fait pour la poutrelle de 4,5 m de poride
g — . o - -
avec une réduction de 10 ¢ du moment en travée, et un moment sur appui de
0,15 Mo

T 1 1 T ™7 T T
b N \L -l/ \T; J;_ "(I‘____,_s!c [V, A, 2 Y] :J.. q
1D m
o = " a o
- L

0,15 M _ {\ -

.t

0,15 1

a/ Détermination de la charge q :

Q=1,35G+ 1,5 P = (1,35 X 621 + 1,5 X 100) = 642,42 Xg/ml

b/ Ferrailloge de la poutrelle :

b-1/ Section I - I
- Largeur b de la table de compression :
& min{ 1l , 65-bo ,2 1y

1o 2 32 64 Cn

b & min (45 Cm, 26 Cm, 150) ¥ ¥,
¢ o

by, = 26 Cn [ i
[P oo o 7l ¥ ] . 4
d'ou b = 2 X -’.6 + 12 = J4_ Cm ’ E
soit M4 le moment Squilibré por la table : ! !
t = |
Mg =bh, £ (2 -D2e )= 0,64 X0,04 X 27 (18-2)452aF i f
! g ) ] qF-

= 5529 + 6,Nm 12 m



Vérification nécospaire :

Conditions de non—-Ffragélité :

-3
10/ en travée : Ap = 2,33 = 10,8.407, >./
bd 4% 0,2 x04] 7100
5 : 40”2 S
20/ 3 l'appui : Ag 0,79 = 3,63 .40 2,1,85 . AD

b i 0,A%.0,49

Vérification & 1l'effort tronchant : ( A.5.12 BAEL 83)

10/ Vérification du béton :

0,23 3,22 _ 1,85.40

-2

Pour les ermmatures d'fémes " droites ", il faut que, duns la section

du ru d'appui (BARL A 5 121) :Cy £ min (0,13 'fcza , 4 MA) = 3,51 MPA

contrainte tangente conventionnelle du béton :

V
Cu= Y _ 144  x 102 0,66 <3,51 MPA
bd 52X 18
20/ Vérification ou voisinage de 1'appui
vy 2

154 x10=0,66 £ 0,4 TC2B=7,2
2b 12 X 18
Arnatures transversales :/fb 0,88e A
(T = 0,5 k) b,
Avec Xo= o0 pour At on prend 2 ¢ 6

—=% L+ 22,6

0,4 bo
donc on prend jfy = 20 Cn
39/ Traction des armatures :
pas limitée dans ce cas.

»

i Lo fissuration est peu nuisible donc la contrainte des cciers n'est
1



A/ Caleul de 1'épaisseur de la paillasse :

L o<e¢
30 20

d'on 9 Ce<< 13,5 (

avec 1

Cm)

= 270 Cm

donc on prend ¢ = 12 Cm

B/ Charges et surchages des escaliers :

I - Charges :

* Paillas

* Llarches

¥ Carrellages

C/ml = 3166,8/4,42 = 716,47

IT - Surcharges :

ge

- 400 X 1,4 X 3,9

2 X 1,4 X 2500

’ = 6,4 Xe
13 X 0,08 X 0,3 X 1,4 X 2500 = 1092,4 Xg
3,9 X 1,4 X 40 = 217,9 Xg
Ke/ml
= 2 184 Xg
S = 2184 Xg

S/ml = 2184/4,42 = 491,1 Ka/ml

¢/ Caleul a 1'é
D=1,35C+ 1,
D = 5

P.cos(.l?

avec

= 0,01

1,7 0,61

=
I

(4

A\

125° =

'1 ) 716,4? -+ 1,5 ..L 401 1 =

)
COS(A) ===

L%

10

-

- 0,392 (Tableau P Charon)

1703,88 Xe

tat linite ultime de resgistance :




done /&.( kkq les /fmmatures comprimées ne sont pas nécessaires

/
Po=0T = o= 1-\1-2}=0,146

]
il
[8e]
-~
—h
[#2
Q
=)
n

P* 5By a 0,942.348.10,8

Vérification de la condition de non frogélité :

t 28 :
A Z- 0393 = _"f @ b.(}. > A min = 0,23. 3,22 . 140 a 10,8 = 2,79
.}‘.’c 400

donc on prend pour les amatures principales en travée
A =7 T14 = 10 Cn2
P-t 7 r ’T7

Jur appui : pour tenir compte de la continuité auv niveau de la liaison de
la paillasse palier on considére un moment M | = 0,3 ¥ ,
4

dlot M

dlod = 1 -3\[T-2m=0,04 :}ﬁa: 1-0,40 = 0,0982 __—_} A=M =2,39
0,8 63.{6.«:1

vérification de la condition de non fragé¢lité :

A 37 0,23 3,22 140 10,8 = 2,79

400
donc on prend pour les armatures sur appui 5 ¢ 10 = 3,93 Cm2

donc on aura un espacement = 28 Cm < espacement adnisgible

[« S



D/ Celcul a L'état limite de service

Comme on a une dalle etla fissuration est peu nuisible on a

’5\:1-94- 1'ol  f - 1 - 1 o8 = 00 27
i e .,.'\-r"w 1 ¥ = 0547
- [RAW L)
2. st 100
d = 0,47 = _}/J\ = 0,306
donc comme 0,306 on peut se dispenser de vérifier & 1'718
E/ Vérification & l'effet tranchant :
1 T
s . P & 1 4,42
o= = 2 DT =3,75T =37570X
2 2
on doit vérifier Zw = m3 1
o= Vu_ L min (0,13 £ cogy 4 1P a)
bed
Zz.: Vi
3,51 MP &
b o

J. = 37570

on a pris V (N) donc b,, & en mm
1400 X 108

pour avoir Ve on 1P o
T - 0,24 & 3,51 donc les At sont inutiles

Ferraillage de la paillasse :

On 2 les ammatures principales 7 ¢ 14
les armatures de répartition 1 ¢ 10/ml
les amatures d'appui : 5 ¢ 10
1es amatures de montage et constructives



* Etude de la dalle du palier de repos :

-

On considdre la delle comme console encagtrée au mur avec une charge uni-
formément répartie et une charge concentrée i L'extrdaitd

Congidérons une bande d'un méire de largeur
charges et surcharges p : 1,35 C + 1,5 7

-
donc p = 469,32 X 1,35 + 1,5 X 400 = 936,57 Ig

i

?
P =V (paillasses) = 3,757 X 1 = 2678, Ke

Calcul & 1'état limite ultime de résistance

My, =P 1+ pl?'

2

106457 ,4 N m

=

W =

) 0,355 { [+¢ = 0,392

— 2
f, ba

donc on n'a pas des Armatures comprimées

=D

X = 0,576 = 0,769

A= M
v

donc 1 espacement de 7 Cm

s e
ol in

g
av]

e
-
[._j
|
I
l_fl

.

A
29

A
P

= 28,14 Cm2 on prend 14 @ 16/ml
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Calcul du plancher dalle au R D C

I/ La dalle (II) :

1y

‘/0

1y

comme la fissuration est pou muisible donc on prend U = 0 d'olu

/Atx = 0,0707

Ay = 0,408
M x =lﬁcx4ﬁalx2

La surcharge P "

>

=3m, ly=4,4n
= 1l = 0,68 > 0,4 =) la dalle travaille dans les deux sens

; 5 f/ég,moc
La charge G avant pondération = 611 Kg/m2
= 400 Xg/m2



A -~ Etat-limite de résistance

=135 G + 1,5 P = 1,42 t/n2

On suppose que la dalle est simplement appuyée sur son contour

J~1/ Les moments par meétre de largeur ont bour valeurs :

M x=0,0707 1,42 (3)2 = 0,905 % m
My =0,408 M x=0,37 tn

meis comme la dalle est continue sur trois cdtes et pour tenir compte de
cette continuété on caloulera les moments entraviées et sur appuis respec—
tivenent dans les deux sens

+
. M ; = 0,75 Mx=0,679 tn = 6790 ¥ m lﬁz
1 Vi Y
Wy =05 Mx=0,45 tm= 4507 n ; ?j,’ N
. / v |\ mE
{'M; =085 My=0,314tm=3140 N n / ¢ b
| 4
1My, =05 My=0,185tm= 1850 N m ;‘1 ;«,’ )
| ': :/
L = /7 A M
\ K, = 03 My=0,110tm=1100 mn / 4 1
dans les deux sens la condition donnée ~a i\ //1
par lo B.AE.L.(Article A 8 2 3 2) M ;~v M
i t %
Me + M ¥
M1+ - T2 1,25 Mo 1I

solon & : 0,75 + 055 +0,5 5, o 1,25 1,25 (vérifide)
7 7
>
selon y : 0,85 + 0,5+ 0,3 1,25 > 1,25 (vérifide)

[a)
[

=1}



A-2/ Perraillage de la dalle :

M -
= ‘1 C
a) Selon ly : * En travée : M= 5 B/b 1253 WF =
byeb. @ b = 100 Cm
d = 14,4 Cm

M = 6790 Nnm

donc /J- = 6790

— = 0,02
15,3 (1444)°

- 0,392 (selon tableau charon pour 1 acier en Fel 40)
P

done p< ;;f_ les armetures de compression sont mulles

A= 1=V 1-2)

A = 0,02
0,8 — ’
B 1-040k == 0,9
M
d'ou Atx = = 6790 (car 5= fo/ = 49 _ 38)
5"’/‘“ 0,999 14,4 348 1515

alors Atx= 1,36 Cm2
Caloul des armatures par la condition de non fragélité
AZ 0,23 £t 28  y a  avee £128 = 3,22 WPa, fo = 400,

fe

i b=100Cm , & = 14,4 Cm

AX min= 0,23 3,22
A00

On prend 4 ¢ ‘IO/ml donc on auvra 1 espacement de 25 Cm qui est 1 espace-
ment admissible

X 100 X 14,4 = 2,26 Cm2

*gurapui,/u= M =0,01<ﬁ€m>n'=0
| 5vpa? ;
/ ﬂ = 0,994
aton flyap = = 0,91 Cm2
B.bg.d
1+ 19)



Calcul des armatures par la condition de non frogélitd
3,22

400

de méme que pour les armatures en travées on prendre 4 ¢ 10 = 3,14 Cm2/ml

avec 1 espacement de 25 Cm qui est admissible.

'b/ Selon y : * en travée ly :/L = M = 0,009
& va?

H=1-y1-2 = 0,000 )ﬁ=1_o,4‘o( = 0,906
0,8
d'ol Ayt - M = 0,62 Cm2
B.ba - (.

donc on va ferrailler dans ce sens par la section donnée par la condition de
non fragélité donnée par

A min = 0,23, . 100 | 14,4 = 2,26 Cm2 > 0,91 (ou ferreille avec A min)

Yt y
: 3,22 i 13,4=4 ’
Amin = 0,23 _7 100 13,4 = 2,483 Cn? 16 Sy 14,4 =
& { Yo /\ ~ dx
done on prend 5 ¢ 8/ml cspacdes de 20 Cm | Hﬁﬁiﬂ&ﬁﬂ%?@iﬂﬁx
~f .
¥ Sur appuis : comme le: deux moments ' A

sur appuis selon y gsont inférieurs av moment en travée alors on vo ferruiller
firectement par la condition de non fragélité qui cst

Amin = 0,23 322 100 13,4 = 2,48 Cn2 5 ¢ §/mL
400

P/ Vérification de l'effort tranchant

V = £ au milieuw de 1lx \

2 1ly+ 1lx > avec P = ﬁ.lx ly
Vo= P au milieu de 1y j

31y

- nmilieude 1x : V=1,42 t =14 200 X
-milieu de 1y : V= 1,644 t = 16 440 X
' |
On doit vérifier = Vi ,@?.-zin (0,13 fc:-zs s, AM Pa) = 3,51 I-'EPE:_]
. — NV, ‘

r b 0 d



avec Vu 1'effort tranchant ultime ( bo largeur de la nervure
* milicu de 1% Zu= 14 200 =0,00 ( & hauteur utile
1000 144

—, = 0,09 MPa(( 3,51 MPa
* milicu de 1y, Z = 15440 = 0,11 ¢¢ 3,51 M Pa

1000 144

pour ne pas avoir & vérifier chague fois l'effort tranchant on calcule cet
effort limite dormant la contrainte limite.

done Tw= bo.d 0,13 3??098 —3 Tul = 50,54 t

d'oh pour un effort tranchant ¢ 50,54 t la vérification est unitile.

C/ Etat limite de service

T2 combinaison & congidérer est p =G + P
d'oll p = 1011 Xg/m2

0,643 t m
0,262 t m

inou

“a

de mome maniere que précédement on aurs EM x
T
A% y

(20,79 3 x = 0,482 t m = 4820 X

‘." X

f

(u?.o0,5x 0,321 t m = 3210 ©

L.j{: ’5_-4,][= ,3 m..-.3r

% ;‘ = 0,85 M y = 0,223 t m = 2230 "

3o

il

{10, =0,51y=0,131 tm

[ 5z A , -
\M =03 MNy= 0,07 tm=T00 ¥
comme la fissuration est peu nuisible on vérifie seulement que
= 16,2
. 0’6 £C?8 0 ;6_ 1 p
mais on peut se disposer d'effectuer cette vérification sip(\ + 17 €28

; 2
avec Y =1 (vl time) 100
\

1 (Service)

r
“

r

l..‘.‘
o




r 'A
?rzph;tx(u.) = Fx(w) o Melw)= Myle) = 1,02 = 2,2
-1 ;
- Y I =102 4+ 2T _o,87
o 100 2 100

O € 0,87 done la vérification & L'ELS est inutile comme on a des dalles
est de 1'ordre de 1,4 ( FeR 40) £ 28 = 27

donc A \é 1,4 -1 + 0,27 = 0,4
2

ou ol = 0,47 =____>/é( 0,296 donc si on a/l. < 0,296 (acier Fel40)
il n'y a pas lieu de vérifier & 1'ELS,

D/ Calcul de la fléche :

Pour ne pas avoir & feire la vérification‘il suffit que soit
supérieure a 1/28 (dalle continue sur deux cotés)-

donc h=16cm 1/28 = 300 10,71 == 16 > 10,71
28

donc la fléche est vérificde.

1T/ La dalle (V) .

Lx=1,8m 1y =54n — 7»% 0,3334, 0,4 donc la delle traveille
dans un seul sens

G =611 Kg/ m2 P = 400 Kg/m?
A/ Ttat limite de résistance : D= 1,35 G + 1,5 P = 1,42 t m

A1 M = ql x2=1,22 (18)2 = 0,575 tm = 5750 ¥ m

8 8
Mtx = 0,8 Mo= 0,46 t m = 4600 Nm
Mpy = 0,5 Mo= 0,206 t m = 2860 Nnm

o



A-2 Perraillage :

A/ Selon 1x : * en travée ifi= 0,014=Nd= o,om.:e,/g: 0,994 =3 Atx=
0,92 Cm2

* gur appui :ff= 0,009 =yol= 0,009 =% = ,,,(—..*yAtx._
0,57 Cm2

Comme e moment selon ¢ est supérieur ow moment selon y et comne les
Armatures selon s sont trés faible on va ferrailler avec la condiftion
de non fragélité dans les deux sens

- (Conditions de non Ffragélité :

* sens % (en travée et sur appui)A min = 0,23 3,22 14,4 100 = 2,26

done 4 ¢ 10/ml 400 Cm2 /m,

* sens y (en travée et sur oppui) A min = 0,23 3,22 13,4 100 = 2,48
done 5 ¢ 80/ml ¥ 700 Cm2

B/ Tffort tronchant V = qlx = 1,278 t < 50,54 % donc la vérification
eat faite 2

2
~
=

' T, S : Tous Les 4 calculés sont de 1l'ordre de 0,02 <4 0,292

d'on la vérification egt faite

D/ Flache : Lo méme fagon = 16 Coml ix . 180 = 6,42 Cm
28 20

Ferraillagze du plancher dalle comme toutes les ammatures sont
A min donec on ferraille le pl.,nchor par la section minimale qui est faite
des hauteurs utiles d'ot le ferraillage en page X

Delle XVITT (BALCON) : On considére une bande de 1 m de largeur
(Gonsole) on o G = 500 Kg/m2

A/ Etat limite vltime : p = 1,35 C + 1,5 P = 937,5 Kg/m2
q = 937,5 X 1 = 937,5 -ﬁ/m}j ¥ Y
o =al = 937,5 X (1,5)7 = 1054,6 kg 44
- L A0
Vdm
M X

//L ‘:6' i 0,04 = A= 0,051 e==b P = 0,979
- D a4~
\ 2



n
M
i

6 %4, 2

Ay = (Ax/4 , A min)
¥

a'od Ax = 2,81 tm2

Amin = 0,23 _22%2  _100. 11 = 2,33 Cn2
- 400

!Lymin = 0,23 3,22 X 100 X 10 = 2,11 Cm?
400

Ay = max (0,70 , 2,11) = 2,11 tn2

d'oll dons les deux sens on va prendre 5 ¢ 8/ml = 3,01 Cn2

B/ Effort tranchent V = ql = 937,5 X 1,5 = 1,4 % <<[j51,54 1
hY

44
14

d. -~ . - . . +. + -f' . L 19 37
ol la vérification est faite BPR)

¢/ Vérification A 1'ELS : on a l'ordre de grandeur de M = 0,05
done { 0,292 d'ou la vérification & 1'ELS est inutile

D/ Ferraillage du dallon :

145
=4






Calenl des fondatione

"ntroduction ¢

- — e i

~ Le s8ol sur lemsl renose le BH¥timent 3 une contrainte admissihle de o bATs,
v e

¥ De 1'importance de la charge totale fran=alze aun 20l par 1'intermédisire de
ALfférents poteanx,

* Des désonlres ulidrienrs ot pir conséouence des tasmements fventuels=, le type
de fondation retery est le radier général -

1/~ IL agsure une réparation uniforme des cor’ raintes du sol : T1 doit f4re
-assez rolde povr assurer cetie fonctions

2/~ Réduire les désordres dfis avx ivers tasmementa éventuelm, Tl mern consti-
tné d'une dalle d'épaimseur constante pasimilable du point de vue calcul & wn

nlancher renversé moumis avx forces de réaciions du mol agl=aant de bar en haut
o 'une manidre uniforme,

2
Surface du radier ¢ S = (25,5 4+ 3)(9,8 +3) = 364,8 m©
Polds du radier : on 1l'estime avec 1 hauteur donmée gqu'on vérifie apros
suppocant h = 50 om
G (radier) = 0,5 x 364,8 x 2500 = 456 +
?_ -

',«,’_‘. ﬂ_@;__ = _1__7263 == 15 t/n" = 4'15 b "\/ 67e :.2—"3
3 J :'.';m,!

™ doit virifier pour la hantevr du Madler l'inégPT{té
T = Gs-(a + W) (b + h) < 6,045 x 2x(a + W) + k). h.fej
avec a,b dimenmions dem poteaux

¥u charpe tobale du bitiment

491 m

On procdde par ittération et on a2 h = @,
se esd bonne)

done on prend h = 50 ecm (1‘}wp0‘thé 8 e

]
on va uiilllser leas tables de DARES pour le caleul de oce radier !
. |
3 > & £ "\ M,x.c-': ‘ "
Pannean n® 1 ¢ {ingic an page ) ﬁﬁf?;gt:fwﬂ L s
LoviK } e
t [ -
Parmesu n® 2 ¢ " ” g } H r\f W tag Mep
Y0s | o | Y . o
Pannens 1 3. ( o t " '} : { . ,]r ""‘-!_f. [ T
Lo o e —— o
Tee »fomliata seront expos=és mous i 4 ] % ' L
.7.9 'L;‘. 1 Ny - o3 s 1
i bl.e nixe ponnegu &) £ e by Y
Four le ferrailiaze ¢u radier on le caloule Siaadl i)
A L'EeliaS aver Eb& ez Cr_{() .feza = 10 ,2. ganneouw 4
-~ =l . A AT = — g A0 P
65 e e, = r‘nm‘[‘ 25 e M= '1,() c!f_"'"\C fi_')/ ""f"'-} Kk 4
ARG S 7 3 ‘T -
N |4 g
n M - == /- et Ae o el et L o
[ee—mg aRb= 22— ¢ N>= 20 iAo U AR R b e
| & I S 4 il [ A - \
L y 15 \Nel-i s 1 I G el ¥ /;,_ 0. ;
v 3 .
% , 0%
. . . o z
vec As ¢ L'armatuore que peut prendre celte sectfon 4 (T
N o N - -~ i ¥
e douilihrar 1 moment mex spns AT {Cnmn?imﬁfﬂ) B b, W
, | . A
i i 5y f
i v
‘L e
n 7, )
” P



1 x Vv T ws ) . i |
(Barmenn [T 7 (}m)? nys f\tm): J"J'r'v:i,(tm)' yo {tf:-l);
J 55 ml /ml t /ml | /
|
| 17,58 | 6,80 |=13,75 | 575
ﬁ . |
! L |
il 2 -2,ﬂ_.0 | 10’01 | - 4’38 6,36 '
| { t |
r_ i
E}:’a —_— }f\. J'.S(Cmg)g A'Vs(CmQ)_}Pﬁﬂ (sz)} Ayo (sz}}
| PR e 1 k 4 . :
| /ml l /!!.l l mlL ! rl |
‘ 1 { 19,44 : Ty 52 . 15,21 6,36 !
{ i ! | ‘ |
T T f |
2 | 13,71 | 42,06 | 4,84 | T,03 |

T T ! ] i B
. | Panneau Mxs | Mxbs | Mys - MyOs Mo \
| ( § i
|3 | 3,21 | 5,14 0s91 | 1,73 | +3,% |
; 5 | ' a |
| i ! i ’ E f 1
|Pannean | A xs { Axbs | Ays | AyOs | Ao }
L | | : I
T T i ¢ ! i
| 3 1 3955 | 5568 | 1,00 | 1,9 L A435 i
| | | | i 1 1

Pour toutes ces sections le moment résistent dv béton dépasse le momend
4 a)
aollicitant la section donc on aura que des Armatures tendues (de réaigtorce),
Pour 1'effort tranchant : la vérificetion est unitile; car la hauteur du

rodier est prise en conséquence

A{om2y | A (Cm2) A (Ccm2) A (Cn2) jen console |

|

1

-

’ »
('trmnﬁe X{travée ¥ | appud X | appul Y bisetmams 46 l
| |
}
)
|

5 T 10/ml

9 '!O/ml!l 4 T 10/ml ]8 T 10/ml

3 T 10/ml |
N

Remarque ': Sur les appuis les Armeiures supérieures seront Cgeles avx

” armatures inférieures,

o 9



CONCLUSION ¢

I e T me N

Ce modemte travail a développé un sens d'analyse et & dévoiler de nouvelles
connalssances et orientations concernant leg différentes disciplines qui esont :

* Analyse du comportsment des structures sous 1l'action sismique et calcul des

0

aractdristiques dynamiques (mode propre de vibration, périodes propres, matrice de
rigidité, matrice de sounlesse, matrice dynemioue).

* Initiation am cal ~ul sur ordinateur on a etavli dans ce sens, six programmes
(2 en BASIC, 4 en FORTRAN) ce qui nous a permit de se familiariser avec 1'ordinateur
Bipignaler que le quoia horalre été “rés insuffisant (12 heures par semaine)
* Tnitiation au calcul aux etats limites.

I

Dans cet esprit, nous tenons ~ncore A4 remerciler notre promoteur Monsieur TILIOUINE.
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