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PRESTN T LION DE L'OUVRAGE

Ce proje? nous a é% confié par le BEAB

Son &tude consiste & celculer la structure résistante d'un
vatiment RDC + 5 étages dont les quatres premiers étages sont
4 usage de bureaux et le Seme étage & habitation . Il est
entouré par un voile., Le batiment sera implanté dens la région
d'Alger classé par le CTU en zone (11)

Tl comporte trois blocs séparés deux a deux par un joint de
dilathtion de 7,5 dm
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Hauteur totale,acrotere comprise, par rapport au gol est de 22,20m
Hau teur de plancher en plancher est de 3,60 m ( constante)

Ogsature

Tlle sera congtituée de portigques longitudinaux et de portigques

trangversaux,

Ces portiques sont congtitués de poutres et de poteuax encastires

les uns dens les autres asgurant ainsi le contre ventement du

ba timent,

Planchers

Les blocs B et ¢ : les planchers gont congtitués de corps creux
et une dalle de compresgion de ( 1645)em, reposant
sur des poutrelles préfabriquées.
La partie des escaliers est cong tituées de dalles
pleines d'épaisgeur (e) . ‘

Bloc A: La partie centrale de chaque plancher sera cons ti tude
de corps creux et une dalle de compression,
Ia partie triangulaire sera constituée par des
dalle pleines d'épaisseur (e)

voslvns



Le plancher terrasse des 3 blocs aura wie igolation thermique
et des formes de pentes perme ttant 1'écoulement des eaux
pluviales, La terrasse egt innaccessible,

Escaliers @
TL'ouvrage sera muni d'une cage d'escalier dans chaque bloc,
Magonnerie @ '
Murs exterieurs : formés d'une double cloison
- cloison en brigues creuses (15 cm)

~ vide d'air (5cm)
- cloigon en briques creuse (‘IO om)

Murs intérieurs formés de cloison de géparation i

~ brigues creuses (10 cm) .
Reve tements : - céramiques dang les salles d'sau
- carrelages ailleurs,
Thux de travail du sol
- la contrainte admissible du gol est de

—

T = 3 baers mesurée 4 une profondeur de 1m.
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CARACTERISTIQUES MRBCANIQUES
IES MATERTAUX

Béton s :
Le béton utllisé doit étre conforme aux régles CCBA 68 et a
tous les reglements en vigueur applicables en ALGERIE,

Ie composition du béton sera pour un M3 :

« 350 kg de ciment CPA 325 avec controle attenué.
« 800 1 de gravillons de grosseur C% = 5/45 mm.
. 400 1 de sable fin Lq4L 5 mm.

« 175 1 d'eau propre.

On oh?ient 4 28 jours de séchage (en respectant cette composi-
tion ) :

]
. Une résistance nominale a la compression : SE%* 270 bars.

« Une résistamce nominale & la traction - 23,2 bars.

Sog=

Contrainte de compression admissible :

Cette contrainte est prise egale o une fraction de sa résistance
a 28 jours. .

Ei;:jﬁ;ﬁ;é avec f;:ﬂﬂyﬁw??ﬁg:zg ou ¢

. ok : depend de la classe du cimente CPA 325 : A = 1
. : depend de 1l'efficacité du contrdle. : contrdle attenué:ﬁ=5/6
. ' : dépend des épaisseurs relatives des éléments de construc-
tions et des dimensions des granmulats.C.\= B/HS,erqﬁsoit ¥ A
.dﬂ : dépend de la nature des sollicitations. ° 3

.51 = 0,3 cas d'une compression simple.
g = 0,6 cas d'une flexion simple.
og = 0,6 cas d'une flexion composée lorsque 1l'éffort

normal est une traction.
06\ = min 0,6
0,3 (1 + _Eo y as d'une flexion composée lorse
que l'éffort normal est une
compression.

e, * excentricité de la resultante des forces exterieures pmr
rapport au Centre de grevité du béton seul.

: distance de la limite du noyau central au Centre de gravi-
té de la section totale du béton seul dans le plan radial
passant par le centre de pression.

€

. & :dépend de 1la forme de 1l section et de la position de 1'axe
meutre.

L= en compression simple. FI
0,5 €L A autres cas. il est déterminé par la condition :i-B

F

'

f
dont Fg: resultante des forces de cumpression.

B' :section du béton comprimé.
Finalement on a : — >
. Compression simple : (Yg; 1.5/6414 0,3.1.270 = 67,5 bars = 68,85kg/cn

« Flextion simple ou flextion composée avec un effort de taction :
- 2
77, = 145/641.0,641.270 = 135 bars = 137,7 kg/cm
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Contrainte de traction de reference : (art 9.5 CCBA68)

dette contrainte est prise égale a2 une fraction de sa résistance nominale.
Cette contrainte estt non admissible car elle peut é€tre dépassée pour
certaines sollicitations.

= 5028 avec fi= ARY B
dyﬁfxﬂz definis comme precedemment. A
(o1 :__donne par la formule suivante : &= 0,018 +_211_§§J§39n bars)
G’b= 1.5/6 1. (0,018 + 2;0 ) « 270 = 5,8 bars :‘5,9kg/cm2
Aciers : On utilise 3 categories d'aciers :
. Aciers doux (Adx) huance Fel24 Uon= 2350 bars = 2400 kg/cm?
e Aclers a haute adherence (HA) husnce FeB40

Sen= 4120 bars = 4200 kg/cmg # £20 m
G-@nz 3920 bars = 4000 kg/ecm £ > 20 mm

. Treillis soudés = 4410 bars = 4500 kg/cmg #>6 m
Ge,= 5200 bars = 5300 kg/em <6 mn

Contrainte de traction imposée par la condition de fissuration
du béton :

Ia valeur maximale de cette contrainte (Q-q_) est limitée par la plus gran-
de des deux valeurs suivantes :

~J
.(.1: : contrainte de fissuration systematique. G A= X Wﬁﬁ(bars)
; 1+1 OWL

.0 : Contrainte de fiss@aﬁip_g,fr}lon systematique ou accidentelle :
%: 294\!&.».K ﬁ
avec :-fL: Coefficient de fissuration. rb = 1 pour les ronds lisses

= 1,6 pour les aciers a haute
adherence.

. 525: dismetre de la plus grosse barrc tendue (mm).

o K: Coefficient dependant des consequences de la fisguration sur
le camportement de 1'ouvrage (exprimé en bars.mm).
o« K =1,5¢ 10_ gi la fissuration est peu nuisible.
« K =1,0, 10. si 1la fissuration edt preju diciable.
« K=0,5. 10 si la fissuration est trés prejudiciable.

.w-‘,. Pourcentage de fissuration de fini par :{:j?: A
; B

« A : Ta section totale des barres tendues.
. 33%: Section d'enrobage des bharres tendues.,



RECAPITUIATIONS.

Béton :
3 o -_— —_ f e =
Contraintes ! & G a,
L";} N >
2y 2 2 2]
Unités bars |'kg/cm bars | kg/cm bars | kg/cm
Sous SP1 67,5 |68,85 135 137,7 5,8 15,9
Sous SP2 101,25 103,275 { 202,5 |206,55 | 8,7 |8,85
Aciers : G; ""fq(‘_éh Yq,: 2/3 pour SP1
ghf=1 pour SP2

. Contraintes admissibles :

N

Nature |{ ronds lisses Aciers a haute adherence
Nuances Fe T 24 FeE40 . $4£20 FeB40 o B>20
7 2 2 - 2
Unités | Bars |Kg/em | Bars |EKg/cnm Bars Kg/cm
G en 2350 {2400 4120 {4200 3920 | 4000
G | SP1 {1567 {1600 2747 12800 2613 | 2667
Ez SP2 2350 (2400 4120 4200 3920 4000

Sollicitations pondérées :

Dans les justifications de calcul relatives a 1'éguilibre statique a la
résistance et la stabilité de forme. Nous prenons en compte les sollici-
tations totales ponderées dé¢finies ci-dessous :

Sollicitations totales ponderées du ler genre

Sollicitations totales ponderdées du 2em genre

Y

Tw

Sollicitations dues a la charge permanente.
Sollicitations dues aux surcharges d'exploitation y compris

leurs majoration éventuelles pour 1l'éffort dlynamique.
surcharges climatiques normales.

G :
P
V : Sollicitations dues aux
W : Sollicitations dues aux
T : sollicitations dues aux
SI: Sollicitations dues aux

Iy

s N

~
1,10 0,5 (Tqpu)/6 sl
1 dans le cas contraire.
la sollicitation maximeles developpée par les
dlexploitation.

surcharges
éfforts de
séismes.
SP1
SP2
P <o, .
Ymay =’

climatiques extremes.
la température et au retrait.

81,= G+1,2P + T,

S'1= HP + V¥ + T
S'2= G+1,5P +1,5V+T
¥ = GHP + W + T
S"2= G+ P+ T+ ST

surcharges
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Poutres trangversales
Laportée maximale : L =

wod

3

La hauteur des poutres doit etre telle que :

S0it 0,630 & N & 0,945 on prend
La largeur doit etre telle que

goit 24¢ b$56 on prend

Poutres longitudinales
L =2,70m

=

portée

Y
o

Ehp b <

d'aprés 1le " R T A 81

on prend

1

b
b
donc 42,86 £ Wy <
35,1 83
9 s hti ’
To teaux
Pou~ dimensionner les p
une degcente de charge
et la surcharge revenan
gection est déterminée

/
B=b b, | %::
H'=
byh KLY Ugs=
“‘ 1-’;1:

2%
Powr le poteau le plus s

N'= G +1,2P = 96,41t

40 X 60 = 2400 =B

verifiée

._.l"..
=]
3 Fm

o, F ht

ﬂj?omwy 23 o wéj:;miﬁ

9,45 m

39

0
b= 50 cm

0}24

o) ;20 cm en zone IL

30 cm niveua Terras3ze et __V:
=25 cn IV ~-IIT ~II etXT
100 4

on prend

t\t:’i[;&m

nous allons d'abord procéder i
pour determiner la charge permanen te

t & chaque poteau de 1l'ossature . La
3 partir de la formule guivante .

gection du béton

effort normal total

régigtance nominale & la compressiou
4 pour la zone TII

ollicite

33

oteaux,

4964 -
Z 43054 24408
270

la condition est

Nous garderons les dimensions prises par 1'archi tec te,



CHARGES LT SURCHARGES
1°) CHARGES PERMANEN TES

PLAIICHER TERRASSE

Gravillons (BCIﬂ) serevsseenrORsET RGOS 9Okg/m
Tianchei ¢ mul ticouche (10CM).seeeacesne 10kg/m2
PAVE VEDEU esseeersssessssessrsstanssnns 51;5/11?
Llége ( ‘ﬂrcm) saest st eI R RO e s PRBR RS 16 ﬂ/ﬂg
FBre VAPOUT.cesssssoesssaessiessonessass 5kg /'ﬁg
Forme de petlte..--nlalonlaolunnoltnouo-n 2201{8/

Table de compression + hourdis (16+5)... 290kg /'n?
Unduit en platre (2Cm)esssssescassassess 30kg / 0P

Plancher étage courant

Cal‘relage ( ECm) essREs eI OARBEONBEEE DS 44kg/m2
Mortier de pose (20M) swesnewssrasasnsys 40kg / me
Sable (20111 sssrRPETIBRETLIIOT PR RS 341@/1“2
Table de compresgion + hourdis (16+5)... 290kg /
Enduit en platre (2CM)ieececsacsssasass 50kg / m?
CloilS0NSeesaaesancssssssscosscsnsressssans 751%/1113

G = 513kg /
Partie egcaliler
Tans cette partie les planchers sont constitués de
delles pleines d'épaisscur ¢ = 15 cm ,
d'ou nous avons pour :
% Pncher terragge GT
Yencher étage couran

Plancher du R D C

751 kg £ m
Gc =598 kg / m

o+
[

Cﬁx‘r81age (20m)¢|oc--oo:l-onocoo.u--nac 441’:%/m2
liortier de pose (2CM)ssevesssssesassass 40kg / mP
Dalle pleine (¢ = 20 €M) sesesvsnsaseas 500kg / 2
Cloi90NS sessecsseasensessvsssssansssanse 75k€ .'/1112

¢ =65%g / 1f

29 )surcharges d'exploitation

Terragge inacceSgiblesssesccresascsessese 100kg / o2
58]36 éﬁge.....-.nu--...u-......-u 1751@ //IDQ
Plancher COUr2ilTesesssssessasssssassess 25015&;/&1‘9
Plancher?. D C Qe s sse AR EBRNEIEEOEBOERBTTS 2501{6 /I E?
BHCALIET sesesacscsecsasasencessasesssne 400kg / 1%
ACTO N e s e ssrssssseransesssssnroacsns 1001:g/§

Balcoﬂ l’l..l.......'lll.’ll.'l..ll.lt. ESO}Q‘}/
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CALCUL DE L'ACROTERE

A5
1,2
Y £ _ JEf
™
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L'acrotére est considerdée corme une console encastree dams
le plancher terrasse, La gection dangereuse est celle de
1'encagtrement dans laquelle agigsdnt les efforts suivants:
Le poids propre ( G) et la surcharge (F) die a la main
courante ,

G=0,6 x0,15x2,5%x1= 0,225 2/ M

p = 0,100 t /ml

pour le calcul on considere un metre d'acrotére d'ol la
section rectangulaire de dimension bx hy

Le poids propre produit wn effort de compression (n)
La surcharge produit dans la section dongereuse un moment (11)

rr E Nz
| ﬂ\& 1,2¢%

. JOO‘JW\ ) I T F Itz 7
Le calcul se fait en flexion composdée par metre lineaire on
utilisera la methode de & charon ,
Section rectangulaire : 100 x 15

Effort mofemale : Il = G = 0,225 t/n

moment flechissant : M = 1,2 x @1 x 0,6 & 0,072 t m/ml
1'excegtricite : B, = M =-9,072 W = 32 cnm
¥ 0,225
y
e = ht = 15 = 2,5 cn
6 6
&>2y la gection est partiellement comprimde

La détermination des sections d'armatures se fera par la

methode du moment fictif,
Calcul du moment flechissant par rapport aux aciers tendus

M =n,t
avec f = digtance du contre de gravité des aciers t#ndus am

centre de pression

f= e%( ht-d)=32 + I5 =2 =37,5cm
T 2 2
M =n,f =0,225 x 37,5 10°= 0,084 tn

vel ves

o0
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Caleul du nmoment resistant du bétan

Moz £ 335 Rb  avee 3.8 __47-BY - g u2h2
ly 24 Eem nIpy T 45 4333 +9800
= M

YIJ‘%-: A - M: 0;?596
%

= 0,088 tn =3 Ab > 1= les ﬁers comprimes

me ) AN MECeNANED
Calcul des acierg tendies F e
On calcul la gection en flexion gimple sous 1'effet du moment M

puis ou deduit la section dle a la flexion composée
goit ATA1 o g

——
1 %% 15,0,084 10°
JA= 2.1 _ 1 = 0,0026@ ~—--3 T = 0,9763
F 2 2 ? ?
a bh 2800,100.13 ke 196
1] —
& Ny
V= 2 = iggo = 14,28 kg/em  ——=A! = 0  verifid
[~
A= __,..I.fl.... = ~01084 107 = 0,236 or’ section fictive
T ail 2800,0,9763 13
) ) 3
A=A, 2 o 0,236 = o022 00 o 0,156 em section reelle
Ta 2800

L etant tres petite , on a.dapters. une armarture minimele
imposée par le CCBAGS ( Art 52 )

condition de non fr%rilite (A xrtse)

AN 0,69 th¥a = 0,69 13,100 ~ 2800 = 1,26 cm?
g 4200

On adoptere une gection de 5 T 6 par metde lindaire

S0it A = 1,41 e

1'espacement etant de e=20 cm,

Arct, 5T7.33 CCBA6GS stigule que dans un <inurdr_is ne supportant

que des charges et surcharges pmformement repawies,

1'ecortement des ermatures ne doit deposer:

3 fois 1 'dépaisseur de 1'hourdis, ni 33 cm pour les armatures

disposées suivant la petite portee

4 fois 1'epaisseur de 1'hourdeés , ni 45 cm pour les armatures

disposees suivant la graodde portée

3ho=3x15 =4 cn et 33 em$ =20 o ¢33 et 450~
4ho=4%x15 =60 cn et 45 ci t =20 c;m ~ 45, et 60«
C;L;*,-n\_— \}'_)\'J‘x,(’

]

L'acrotere etant exposde aux intemperies et aux veriations
de temperatures on prevoit des armatures (armatures de peaw)
dont la section et prhse egale & 0,5 %%de la section de
béton .,

.../l..



Condition de non fissuration

weno Ao La® Lo,00%25 = 3,52 k0°
G 100x2,2
6

K =1,510 —( figsuration prejudiciable 1'acrotere et
expogée aux intemperies)

N =1,6 ( ACIIR de H.A)

g =6nmn ¢

9 =1 K, wf =1,510,1,6 x0,0035= 1352 ,66ke/cn’
7 T+Howt 6 140,035

I

2 = 2,4 (figgr 2,4 (/1,510 1,6.8,9= 36.86,% kg/cn?
g - 6

Ja < Max Gh ,*2 ) 1a condition de non fissuration est
verifide .
vér__j_.it‘icatim de 1'effort tranchant

A¥e > T - _éi_

A?a = 1,4’1 x 2800 = 3948 kg
T - M = 262,5 - 8400

Z 113

= 3 8

Fa =398 > 7-U

Z
clegt verifide & 1'effort tranchant,

]

-~ 475,96 kg {0

Vérification au selsme

Les acroterse sont soumises & des sollicitations hori tales
de direction queleonque agissant seuls

Fh -G’H

& = ooceffisient sismque local uniforme donné par la formule
Y= 0,20 + 0,100k

W = G poids propre de l'acrotére

A =15 —ad=0,35 W =0,925 t/ml

B, = 0,35 x 0,125 = 0,044 t/nl

cette valeur trouvée cst faible par rapport a la surcharge
majorée

W, = 0,039 t/ml{1,2 P = 0,120 £/ml

done 1'acrotére peut reprendre cet effort Fy



Calcul des poutrelles
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Le plancher qu'on utilise sera en corps creux pour le niveau
torrasse ot los 5 niveaux courants (16 + 5): pour tous les

planchere

Los poutrelles seront préfabriquées, olles sont calculées sous
les gollicitations du fore genre (G + 1,2 P )

La surface revenant & chague poutrelle est 0,65 x L les poutrelles
seront disposées dans le scns de 1a plus petite portée et cecl
pour reduire la fléchee

Le oaloul des. poutrclles se fora en 2 mages

1 ere étago @

Avont le coulage du béton (table de compression )s La poutrelle
est consideréde comme&lmplement appuyée, clle est soumise 4 son
poids propre, & celui du hourdis ot 3 la surcharge dfle 2

1 Youvriecrs

2emc éthapo
Aprés le coulage ot durcissement de la table de compression la

poutrelle travaillera comme une poutre en Té reposant sur
plusicurs appuise
1erec dtapc de calcul

Schema statique q e
Ty | [
LY. P | A

Poids propre de la poutrelle 0,1%0,04.2500 = 12 kg/ml
Poids du corps creux{ 16 an ~ 95 kg/ 0,65095= 62 kg/ml

Surcharge dfic & la main d'oecuvre majorée 1,2e 10040,65= T8 kg/ml

g = 152 kg/ml
Le moment maximal en travée

L? 2,7
K =g =152 c138,5 kgem

o 8 6

Effort tranchant maximal $

L 2,7

2 2



Détermination des armatures ( Pe ch )

2
e =,ﬁ.%auwu1,5458—;kn3

/2800 2. = 2
T, - —— =93 kg/om 35,06 = 137, 7 ke/em

Alors les armatures ocomprimées sont necessaires, & cause de la
faible hauteur de la poutrelle, ces armatures ne pourront pas
€tre placéese On prevoira alors un echaffaudage destiné & aider

les poutrelles & supporter les charges et surcharges avant le
coulage du bhétone

2 emc étape de calcul
Schema statique =’>F‘

; A\ ' . 3
) 5
5 o i b T Ih,
© A B 3 W (4 b
C 3 Ll\ \_'}e
; 1
‘ ' R

s bo b,

Détermination de la largeur "b" de la table de compression
L' = 0,53 m ¢ distance entre 2 faces voisines (art 25.31 CCBA6B)
de 2 nervuras consécutives

L = 2,0 m s portée libre de 1la poutre entre nus des appuis
h, = 5 on & hauteur do la toble 4 ~ompxsasion
'b1u b“.bo\<1'a53 =26’5Qm

2 2 2

L 2%
= = 23 cm
b"\( 10 10

b, < (6-28)h =(0=0H)m

on prend donc bq =23 cmy b= 2. 23 + 12 = 50 om
Dedermination des moments flechissants et des efforts tranchants
La langeur des travées est vomotante. On applique pour cela la
formule des trois moments et ceci 2 Tuia rar on a 4 inconmes
dont 2 sont egaux 232 Ce qui réduit le nombre des inconnues

3 20 (Mo = M5e M4 = Mgy M = M3 ) . '

Li Mig + 2 (Ir + Li+ M4 + LigMiq= 6 B I (“?;c* C?Lw)
pour une charge unifomérl.lﬂ%nt répartie on at

Pl Clwam IR



2
L
entre 0 = 1- MO + 4M1 +M2 = e q -5- 2
- 2: M+ M 4 M 0w b
t-2 1A 3 173

2 2
£ ¢ 3 1,2
M1+5)12 =--q-—2-—\M2u——Tg q

Les moments en travée seront déterminés en utilisant les

relations suivantes @ 12
Hj $+1 Mj L
M ."r\}) = AL "‘Mj_'l' xaveouu)q.—.x-q_..
d L / 2 2

i = ke rom g '
FiThad @ covvewy G AENTTN | TacrasSt

E i A - {. i ,) o i
{ - i i
=G x4 % 52% L5 (70,00 t Ak o0Q !
_‘i\_._chgf’ﬁ, ] . A el R I
i, - 05 52 | —= (0,486 ‘__ 2 a2 A
i T t !
{ i { o )
} n a " ~TF0 5 U L {jk e
I i[kg'“\j 30"‘)A\’\ l ._,:;L, ‘ ; 2:" Y 1S j
2
M(x):q-LZ—x -q-}-'+Mi+"M1;J;_¥'!-_I
T x) = ..(l_l)x-\-u q-L—q x + _EJ:I‘T'I_'L.M;
T(,\)=0pour xn_-L--+ Moy = M3
2 q L
% [ Cxy  MEODard Ray [kﬁf(x‘i}})f@, o»l.},m;a S
Ebli&h@‘%’g 7. TcrmiS%’ﬁ"é‘ /'{pt— il
i R pa s -

R i
- - — — s P i e "'d’ £ a0 “ Lo - h{' 2 .G 1
LA G (30042 466/"}3 7507 4165 .:b- i '/ ol 5t //‘sl

.;/!-a AL 2 ;1,23\’45",1/1\\}(-;0

14,25 AFLLA[ATFRO

(Ll
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Plancher ciurant 1 = 4
Calcul des armatures longitudinales ks

My = M max ( travée ) = X0y 2 kgem | ]1‘ Y
M, = = 405,32 kg )

hy =5 am
b =55 om P
va = 2600 kg/om® . |
b = 137, 7 kg/on? L,

dm2am . hshy =ds= 21 =2=19a
Y

en travée 2
15 My 15« XY0412 10

VL = \k = 111
/T FE e 2800456419

S = “0|9®3

= 0,0077

Y= A h=0y119 s 19 = 2,26 an L b
= section rectangulaire( b x hy )
—/ 2800 = ¥
Vb o e = 25,22 kg/an® . T m 137, 7 ke/o®

== les aciers comprimées ne sont pas nécessaires

2
My 0,2 10
-t = 0,59 om®

f-)‘; nE 280030,96003. 19

A

on prend 3 3 T 8 e 1,50 cm2
sur appui
M 02 k = 36,2
My o 5. R 0,0502 P2 L 0,500
W ' * ‘X = 0'2833
¥y =hh = 04282 X 19 = 5,356 > 5 om :\"'o
section rectangulaire by x h 4
2
M
G, &n 2800 0,906 « 19
onprend ¢ 3 T8 e 1,50 om?
g’ 2600
‘J\:u —C. = = 73,3 kg/cmz{_137,7 kg/cm2
k 38,2

=== les aclers comprimés ne sont pas nécessairess

_15-



- S {4 T i A e B st iy
. -+ -

Section d'acler entrawvée

g e T | kK - h |5 | |af 1hedafam
I T aat UL IR SURS SUA SRS SR L £
Xj 2 et A 4?' E P iz = ;'-' 3£ - {Qﬂm—_’ :
ST LR AL o dd P50 {7500 10480 10,00 T e
Sl il |24 ' JEE AR A0
50 0 SN . -SEEE) I N AU W R
§ o - 1 = o i ' | f !
Lz Nl 7o 015 006F a0 9353 o 42 te EX R
. ”"‘"7”-'},{:1“;‘""Mk'i'“ i ].' J"-“Hi“"')’““i f"’\" |42 1 450 !
§ s l t i { i t il e ]
: ~ il 3! | crin AATI9K 56 {0 9A Lo, SR (312 |
h;9 “-‘,- ef’,lf”‘ AAL; :(},Mu;f; ‘;3“ 0 19/, L Oy 2= LA, i
section d'acier sur appul
| damcned T *‘ ! Nch, @
Sawnchey i i QO \ | ARCayd i
; Dl A < oA | & MEAN bl i
;:"(0(‘.\;,_:._._[‘ e o - P o = ‘ Z""A K} '
g ol (o idosm tee 0 b0 2R20093(0i 0|5 2¢ | 0,3\ ‘N
',‘__ {\ A i’ ,r‘ - Jg} (L )'i’ / 7‘J/..' ) /G. L} .A!".-f{“,;
ElbaeGovaft _ 4 . 4 & - Nl 23AS
Ty 3o, oWl LA O |0 2EFBI0IADY 1CR Z015 40 107U | 551

levrasg

-302)9j0, 0851 29,0 (02748 0P| 7439 1528 L oga B 11T
! / ! 1A,

I
3

Verification :
verification des contraintes

en travée ¢ A = 1,50 am

,::j i 100 .:nx. = 100- 1_’5 =5 0’1% S—— k - 67'0 .E Py 0’939)
bPh 58 « 19 5 /
— M 30,12 10
N - : 1121, 46 ke/om £ 2800 ke/ -
‘ AZh 1,5.0,939.19

Sa 1121, 46
67

= 1,57 om

_ 100 1,51
12 19
05,52 10

557-0 878919
= 50481 xefas < 13757 kg/om”

= 16,74 kg/cm2< 137,71 kg/cm2

sur appui 2

L 100 4
be h

M,

a "= 1Zh
15.46’

0,606 ——> k = 26, 3,&=0,8789

- 2 2
= 1546475 kgf/an < 2800 g/ om

Yha

26,3
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Condition de non fragilité

BEn travée _—
A > 0 69 "'\')"2"! bh = 0'69 E3 -2‘-2 .. 58.19 - 1’07 mz verifieée
7~ ' Qen 4200

pur appui =
Vs 5,9 2 s i
A > 0969 o= Ty h = 0469 =wee= 12419 = 0422 om verifiée
Fa Dew 4200

Condition de non Pigsuration
En travée ¢+ 3I T8

:)3{3.. A . LX = 0,0065
Bf 2.20-58
o =2,4 ([ k S.;.ﬂ- 0 =244 (/ 1,5.106.1,6 +599= 3193 kg/an?
8
5 n W f 1950 10 1,6 030065 2
~1 = k — = . P - 8 8 k
d *I7F 10 we 8 1 + 04065 1630,98 kg/cn

G-a = min ( (a , max (G‘A,S“E_) = min(2800,3193)-= 2600 kg/('.!ma

pas de risque de fissuration
Vérification de 1 %adhérence ( art 29 GCBAGS )
Taa2 Wi 8b =2 14559 = 1797 kg/aﬂz

T max = 8637 52 ki

T Max 86352 g o7 yg/aP { Cd= 1747 ke/on?
2 np sz 2T 1e e 19 121 g/ - Tt g/dn
8

vérification de la fldche ( art 58.4 CCBAGO )

nE S Mt Mta p0'12 lcg.m 2

-
1 v 2
Mg L 30912.2,©
h ~ =
t 2 " 15 M,  15.481, 55

1 2
hL>/ =3 hi = 21> 2P .2 verifiée
L

2245 7 22,5

= 11,22 cm verifiée hy= 21 om

s é 35 == & — 12419 = 1,95c,’.'1vérifiée
bO h QQV\ o~ 43)0

ces 3 conditions sont vérifides, le calcul de la fléche est
inutile
Calcul des armatures transversazles ( art 25 CCBA6O )

Les armatures transversales seront calculées avec T maXe Elles
seront gardées pour toutes les poutrellese

Nous utiliserons des armatures trans¥ersales parpendioulaire a
la ligne moyennc e Pour cela on fait la vérification suivante



Ty £ 35 Gy si G « Oy

,“ g = = o # -

\\C&( 4'5 --—-;é; ) f:‘ = a8l o~ - ( dez Q o
S 5

d ¢ etant la contrainte de cisaillement maximale

C, = -E-mi"-x; Tmax = 863,52 kg, bo= 12 om
o® 2 Z - j h = '[ _19 & 16'625 om
8 8
863,52
E:b = 2 = 4,33 kg/ on®
12+ 164 625
2
)LB oM . 15-125;5%_19._:.0,0502 —k = 38,2
Gab, b2 2600412419 £ @ 0,960
S R = 0,2820
;= -
2y Ya 2800 i 2
\)l:—_‘ = L’ - = 73'}) kg/m12> :S—lbk) - 68'85 kg/an
€ 38’2 iT\./ —
drtold on vérifie que &b _é ( 495 = =) 0y,
/ Sy
Q) = 3 2
donc ( 895 = —=—mr )\‘b=(4.5-7'3° ) 549 = 20,27 kg/an

—

r
b9

zb = 4933 kg/am < 2,27 kg/om c'est verifide

On choisit un cadre ¢ 8 == A g = 1 am ( Nuance FeoE 24)
Contrainte admissible des armatures transversales

ﬁi\krfﬁ“@ GQ—V\)‘):‘ max ( ..%_ y 1 - rb )e ma.x(-z-,‘]_u—-)

o S =, 37 94549

L{

-~ ='% \f'_cl _W\;—'
- Pat = max ( 0,67,0492 ) = 0,92 . Gevs 2uno0 kgl

2toh O at = 0,92 x 2400 = 2208 kg/ch?
Tcartement des armaturcs transversales

At Z N ; 121626259220
+ = _J_E'_l__ = 626 8 = 42’51 cm
Thax 863452
cet écartement ne doit pas dépasser 1%cartement admissible
donné par le CCBA6S art 52

—

t = max ( t1')t2 ) t4 = 0,2h = 0,2¢19 = 338 an
t,= (1-0,3. (43 ) h of 1-0,3-4ad}19
k sz 5y 9
2 = 14,62 cm

3 < t donc on prendra 1'écartement admissible donné par le
CC BA 68
d'ol on prend t = 14 om



Armatures transversales

-_‘_\41\\\\&! Lo %f\} h ,’k\ k‘ s C > r;ai-‘fc',
ﬁ".\ j “t-}:’,‘;if\‘:‘_ :\_a‘\‘\ . '[L_:_-‘ Tt *\:q!r’r‘ _,- i
E‘l(@‘« s _ 0 Ay g9 o - - -~ = “
ZETE N 2.3 59| (g‘a.j) ok 59] IOJJOL. g'{‘.‘L -lﬁ'j—,SO ZC,/? o)
A u 7 L i /\.(Hr- .
rew |72 ) 295 (3066|0014 o [220/6230| P F
4 .,.— / t} - A i / A(.\F‘J:.
e revie | Z.25 0% ¥ 126745 ouWD5139. 0 | 243 91 ZA 74 o %
levrete |2 SH TR { AZ ,‘3)3—,\ Sin 0T 50, 0 ? ,'f b 7 e, -
- j i/ d S A"
_ ° i i !
Ferraillage de la table de compression
La table de compression scra armée par un treillils sgudé
( quadrillagc) 5 dont les dimensions ne depassent pas 3
«20 com pour les armatures perpendiculaires zux nervures
» 33 agn pour les armatures paralléles aux nervures .
On adoptera un treillis soudé de 20 x M en & 5
soit 5@ Sparml ;3 A =0,98 om2
o 2
g <6m —> OGen= 590 kg/ am
1'écartement entre axes des nervures étant compris entre
50 et 80 om ( Ly = 65 cm )
Armatures perpendiculaire aux nervures
43 « L 43. 65
A > e - = 0,527 cm®
Aneryv 7, 3
NECE'N 5300
Armatures peralléles aux nervures
4 A nev v 2
A//'v\uvu % > = 0,49 om
. 2
5¢ 5 par ml —~—3A =0,98 com
Ay yepy = 0,98 cm® 0,527 om® verifiée
L,  =0,9 af 0,49 an® verifide
/ ey
Fevearsllage e La < M’_ i RO L
Lo QaWe en} em & N f:‘)\'aépm Lsenr £90 cm pases
f‘_".‘_“_}‘ ‘*‘(f\ -_‘:—_> o i /p:\e-‘, &% Q Y © L \\Qt’ ‘)CL\ AU \"Lt\ S S
Sowde (que dnla qe & ¥ ' ASXAD

en dewnw noppes



_20.

Celcul deg egcaliers

Ta cage d'escalier est située a 1'extremité du batiment.
Les escaliers que nous etudions sont 4 peillagse adjacentes,

Caracteristiques geome triques :
- h =15 em contre marche
~ g = 30 cm marche

1'incHineison est donnde par :l = B dl s 0,5 cosd=0,894

g 30

- les dimensions des merches et contre marches doivent vefifides
les conditions suivantes: ( relation de blonde¥ ):

-g=30cn 2 h=15 cn verifide
-59 ¢ g+eh = 60 64 verifide

1'épaisseur de la paillasse est determindée par la double
enegalité suivante :
Ll e 2 avec L = 330 cn
30 ™ =~ 20
—h11 cn L e £ 16, 5 cm on prend e =15 cn
Charges et surcharges:™ ~ ~
* Paillasgse :
-~ charges permamentes :
poids propre de la paillesse : O 15.2500.1 =49, 46kg/ml

e e

0,894
Poids propre des marches 30,15.,2200.1 = 165 kg/ml

e B el P
2
Carrela.ge-——mortier fecsssssnasnssatne= 84 :kg/ml
endult en P].B.tre (2cm).|l.00Il.llt.ll. = 30 kg/ml

G = 689,46 kg/ml
- Surcharge : P = 400 kg/ml
—>q= G + 1,2 P =1,18 T /ml
* Pelier :
- charges permanentes :

Poids propre du palier : 0,2,2500.1 = 500 kg/ ml
carrelage + MOTHIiOT esnesssvcvecese = 84 kg/ ml
enduit en plE.tI‘e“..-....-.....-.-- = 3Ok8/ml

G = 614%kg/ m

- surchaerge : F = 400 kg / ml

q, = G+1,2 P =1,09 1 fml

Charge concentrée dfle au mur exterieur en brique creuse de

(10 + 5+ 10 ) de densité 1400 kg/m3 sur une hauteur de

h=3 60m.

Le calcul des excaliers est fait pour 1 m d'emmarchement donc :

pour une bande de 1m : P = 1400 x(0,140,1)X 3,6X1 = 1008 kg
—P =11

n



Schema gtatique 3

il

. e ¥ N H (_-.::I q P
THHIITB L
‘g'i{;_g 3 30 ‘P\?; AS0 8
o -

Tl =0 —3R.3,3 = 1,18 222 4 1,09.1,5(—233,3)+1 (1,543,3)
>

N

R =5,41% 5 5

T, =0 —sR 3,3 =1518 =222 - 1,00 422 = 1, 1,5
Ry=1,12 % 2
Calcul des efforts : 5
p

-0&x g33n U (x)=—1,18—-2-—+1,12x

——-—E i = M (0,95 ) = 0,53 tm
M (o) =0
EMEx):O—-ex:‘t,gm
1M (3,3 ) =2 , 73 tum
T (X) =1,12 = 1,18 x

N

E.x=o ~ T =1,12 %
DX=3’3"'—>T=—2’77t
((b x = 0,95=2T=0

2
-0/4x4£1,5m M(x)==PxX=-q 5= X=0 Mx) =1t
=N LES M(x) = 0 tom
T (x) = P+g,x . ok Ty

PR 135"-'-‘( I‘.-IE:{;-_\Z,’TSt.m
2,13kA ( T(x)= 2,63 t
A9 Rk LY RZLEN
; - h“-“; / $ i b s H\M\“ ‘4 t_
Ly . = L i «:,... | e . "“"‘5
ETLT* ,—b—,‘ _
! !_-I. H '3"|' i o \\ ;
09500 T g, 53w 0,98 ¥

Saig, At



Ferraillage de la paillasse :
en travée. .. i, = 0,85, 0353 = 0,4 t.m

=100em, hy=15cm , h =13 en

}’:—_;—_EE—T = 0,0142 —;E-}Lﬁ k = 79,5
<L bR =
. Yo = 0,94T71
Tpe = 2899 - 55,20 kg/ons 137,7 ke £ on = A'=0
I T5+5
" = M 1 ’) cm2 —5 T8 = 2,51 sz
3. ¢ h

Appui _’&L H I'Ia - 0,390,53 = 0,159 tom

)
L= 0,00504 —3 b ~3T= 2800 = 20 kg/cnf@l37,Tke/cn?

5_09677 140 ok 5 1
A=0,51 cm® —3418 =2,01 on’
Appui B s g = 2,73 tenm
5 =00864—-——-)k=272
M= ¢ = 0,8815

<t_. 102, 94 kg/cm2 L0137,7 kg/cm2 — A= 0
= 8,508 cm2——a 8 T 12 = 9,04 CM2

Veriflcatlons :
1 - Condition é-non  fregilité 9.
130,69 @n 2k = 0,69.100,15, —2%m 1,26 o verifide
' Jen 4200
2 = les contraintes :
L=2,51 ey M = 0,450 tum

w= 100 | 2,51 = 0,192 )21“:55,5

100 13 & = 0,929
= b 04 450,107 = 1484,33 kg/cm <2800 kg/em verifide
“ Agh 2,51.0,9291.13
}
d’bg &: 26,74 kg / em & 137,7 kg / cmg’ verifidée
K
% — condition de non fissuration
i A 2,51 cm - en travée
wg = J-‘x o il = 0;0063
100.2, 2,
g 1+1o¢3 8 140,063 ’
*j‘.,

=254 (/ mpT= (/ 1,5.10.1,6
g= = Q= 2,4 ? *° 5.9 = 3192,99 kg/cm®
T b ————— ] ]

mex (<, &5 ) =3129,99 ka/ e N 2800 kg Jom= Wi
Y i’ ;: .

v

™~



2,01

Appui A s A= 2 01 cm \J‘J £ mee— O :005025
0 100,242
1,5.10. 1,46 0,005025
o et 2 = 1435,3 en?
8 140,05025 )37 %8 /
—f
R’ig—.: 2,4 (/71 ,5.;,6.10 5,9 = 3192,99 b, -
4 - verification de la fleche:
A
L &2 - Ly 100,12.7% . = 13,7 cm  verifide
bh  Jen S 4200
? b4
._1?.3..}._1_ ; hy =15 cm\ﬁﬂl. =20, 6 cm non verifide
L 16 -
“; A ﬂ.\'.fﬂuf
i _;H:éLr’E“ ]JIC.-W.‘
& 2 Jh e e [A -
o = 3 i 4(“},:\"‘
5 T
co 2By 10005 5 g0, 10* om
12 12
BE=E, =700 (/T,2428 = 126000 bars = 128520 kg S

4
5 14 5.1518,10.750 = 0,5 cn
554 .E.I.  384.128420,2,8125,10%

v
bl

g = 330 = 0,66 cm ~== £ = 0,5 en<0,66cn — verifide
) 500 500
5 - verification au cigaillement :

\.\J

D 22377 b P o X L2, 77,107= 2,4 e/on’
May d b,z 100 13.

(10 L1 y15 b-—678kg/cm verifide
6 - effort tma.nchant a4 1'appui:

o1~

M gy = =0 4159 tm
G
K, = 2,01 x 2800 = 5626 kg >1,12. 10°- 0,159.10°_ _ 277,80 ke

13, ¥

verifide g

Terraillage des paliers :
on a des paliers en congole avec une charge concentrée a
1 'extremité due au poids du mur qui se repose desgus catie
charge concentrée est differente suivant 1'etage congideré.

1 = Hiveau terragse 3

a4

E", ! = 100 cnm, ht =15 cm
gtlﬁi””iu)"ie P = 0,225 t
“ 405 ) q=0,871 t/ml
' / M= 0,072 t.m
. q].2
= PL + T + M) = ~1,39 t.m
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5
15.1,39.,10
M= : — = 0,0440 ———3¥e 0,9112
. 2800 =/
= = =—— = 67,73 kg/om® /& = 137,7 kg/onm—s 4'=0
1, 39910 2
A= 220 = 4,19 cg,, 36 T 10 = 4,71 cm?

2800,0,9112.13
Verifications @
g - contraintes : A = 4,T cm% M =1,39 t.m
100 = 100

= m—— A

= 38,6
4,71 = 0,363 ——pl = 585
b.h 100.13 = 0,9067

o _ 13394107
A 4,71.0,9067.13

= 2503,72 kg/cm?Z 2800 kg/cm?

' ———
& o 29T . 64,66 ke/onP(T= 157.7 ka/on’
38,6
b - condition de non fissura tion
Wg @ A = 4171 = 0,0 117
3T 2.2,100
Q‘l = 1{3.10@ 1,6 . 0,0117 = 2513,87 kg / on
10 1 + 0,117

U =24 (/ 15,1006 5,9 = 2855,89 ka/ cm?

10
T = 2800 ke/cnh mex($y,¢) = 2855,89 kg/cm?
verifiée
¢ - condition de non fragilité
g - LX = 1,5 = 0,483
3,10
0,54.,100 5 15
52 ‘re z (2 Z 1, if
Ax>/ 5 13 ( —0,483) 300 (e 13 ) 49 verifiée
a.fléche 3 ( art, 61,22 CCBAGS)
hg - 15 -0y -te Ebe = Lo0,85 lix = 0,045 vefifice
L x 150 20 Ix 20
K
4,71 0 - o £
N = —m = 0,00476 verifice
¢ bh a5 75000036 Lz = U 7 -
2eme liveau 5 R A o l - ASAk
P'”“U*l ! hy = 20 om —sh =18 e

‘,_}/‘T\

o — b =100 cm
Mmax:*-—(-g-—-+p1)=—3,49 tom



e
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Mgoosrmr ____L_____.__;k"JB'I

0,9002
\
§ = BB = 79,71 g/cu? ¢ 137,7 ke/enPe—> A'=0
’ J5 ,1
3,49 10° 2 2
A= — 2 7,69 e mmmm—s 7 L 12 =7,96 cm
2800,0,9002,18
Verifications: o
a - contraintes : A = 7,06 cmy M = - 3,49 t.m, =0,441
k=344
C 'I
& = s = 2710,04 ke/en’s 2800 kg/cm®~verifide
Q. = ST00% = 78378 kg/cm2 4 137,7 kg / em verifide

3444
1 — condition de non fissvration

wy = 0,0199 V= 3319,4 we/culdy= 2607,06 kg/cn’
' max ( ’ ) verifide
o - condition de non fregilite :
§ -y
. 2,9
d - verification de le flecae :

= 0,48 > 0,4 Ay 31,88 === verifide
. 2

Mo 20 _ o q3zy i, eo L, 0,898x. 0,0405

Ix 15C 2Q Ix 20 fifo:d
—_—— verifide
Wy = A 1,96 - 0,00442 < 20 __ = 0,00476
bh 100,18 4200
- % Miveau du 4 eme au 1 ere e
4 <1 w
ATt q=1,09 t b=100 cm
‘f- - )4_:3 Py p = 1 % htnﬂ@cmwh:‘chm

A - '1

2
15 ==( _2;- +pL )= = (1,09 ; +131,5) = = 2,73 tou

ik = 40,8

M= 0506 - “”ef——o 9104

&, = _%999_ = 68,63 kg / ox® £ 137,7 kg / Py Afe 0
g 10,8

= 5,95 Cfem————e—a6 T 12 = 6,78 cn 2
Verifications :
s - verificetion de la contrainte
b ~ ul
A= 6,78 cA ————=> 1= 0,376 — k= 37,7
&= 0,905

~ 2471,5 kg / om® £ 2800 kg / em®

&, - 2,73, 10°
“4"18.6,78.0,9051




226

e _2_;71;2 = 65,56 kg / ow? £ 137,7 kg / om?
7

b - condition de non fissuration :
Wit = 2018 = 0,01695

¢ 100.2.2.
& m LaBa IR 1.6 Q01895 . 2898,7 kg / ou’
12 1 +10.0,0169

E=2,4 (/ _1,5.1081,6 . 5,9 = 2524,3 kg/ en?
12 _
max (T, 97) = 2898,7 kg/ cm)m 2800 kg/om? verifide
¢ - verification de la fleche:

o w20 x 0,133) A, Bl 20,0425 verifidée
Ix 150 20 Ix

w, = L2208 _ = 0,00376 & --22- = 0;00476 verifide
100,18 4200

d - condition de non fragilité :
S' = le = 10 w 0, 483

y 3,10
100 5,9 ¢ 20 y2 5
AX S 0,54, ——ae 15(2-0,483 ) =22 ( === ) = 1,59 cm
207" 3 43 ) 5556\ T ’
verifide
N.E s
- €;.l, G i — -
—
o
imy
'_“m._.__“EQE;__M_:;,N_.“
’ gt s N =
{ -‘jf‘~—féi5§§£ajigm“ﬁ'
) .
: - 3 &
:: ;"‘cjz ‘,"' >
tk-‘-— ’k-’?_ -

Le partie exterme eat renforcé@avec des aciers etant donné
qu'elle supporte un mur en briques creuses.

T,es calculs ont donné s

Pour le 5 eme niveau une section d'acier de:

11,67 om%oit 8T 14=12,31 om?
Pour les niveaux du 4 eme au 1 ere "M UMMM,

8,55 cmlgoit 812 = 9,04 cmf



Les poutres palieres
1 - la poutre moyée 3 25 X 30

Cette poutre eat congiderée comme etant gemi-encastrée sur
les poutres principales. S a portée est de 2,70 m, elle sera
gollicitée par :

— son poids propre 1 0,25. 0,30.2500 = 187,5 kg/ ml
- reuction Ry de la paillasse : = 1120 kg/ ml
- Chrrelage + mortier : = 84kg/ m

¢ =1391,5 kg/ ml

Surcharge : P = 400 kg / ml

I TTTTTTY AR

v 2
. 170y 4

g& G+1,2P=1,87 t/m

iioment flechiggant : 5
lgp = 0,3 llo = 0,3 < Lgu- = 0,511 t.m

N

2
My =0,85 M =0,85 g —== = 1,448 t. w

Oalcul des armatures longitudinales

- en travde : it = 1,448 t.n  ( methode de P,charon)

b =25cm, hy = 30 cm ~—=3 h = 28 cm
Vi I
= 0,0304 ———3k = 442  Gn 2000 - 63,34 kg/orP < G,
p=0 S m 0,955, ° 44,2 434 B/ Oy,
i %
A mmmmee = 2,02 om -——3 4T 10 =3, 14 cw?
YA
- aux eppuis : I = 0,511 t.m
a5 0, 0139 smmnll ¥ 80,0
S e = 0,947 _,
S = 2800 _ _ 34,78 kg/crf £ 137,7 }:g/omQ;G'\ SA' =0
80,5 2
A = Q511,107 = 0,687 omf ——3 4 T 10 = 3,14 ow®

2800.0,9471.28



Verifications :
a - contreintes;

* en travée Iy =1,48 t3m A=3,14 o

~ 100 A _ 100.3,14

Lt

b. h 25,28 d ’ 0,8980
3 1,48.10° 3
;LT - Lo e = 1874,55 kg/cm . verifiée
At W 3,1 4.0,8980.23 £ 7 [ec 3‘-:31'1"“”
—/ 2
D= 187422 . = 55,13 kg/em < 137,7 kg/em verifide
34
* Aux appuis
i = 0,522 t.m Aw=m3,14
W= 0,448 mmmm—e—e—3 K = 34,1 , £= 0,8982
=4
5
- R L = 661,01 kg/cm <2800 kg/cit verifide
3,14,0,8982,28
o 661,01 o 19,38 kg/eul/137,7 kg/cnf verifide
34,1
b - figsuration
~ A 3 14
travée : W= = el 0,0314
Y 55,0 - 0
———— 6 P
Ggm 2,4 (/ T,5:10:1,6 . 5,9 = 2855,89 ke/ on?
10 —— . s
max (G;I Gg ) > Ga verifide
Appui 1
Qif 214 L 0,0514  e——3fim 5735,16 kg/ co?
¥ o25.4 = 2855,89 ke/cm?
mex ((\;)G'Zi ) D> G, verifide
C -~ fleche : z g
)L :/: 4‘Jaboh - 4‘3-25-28 = 7,17 sz- Verifiée
Ten 4200

d - condition de non fragilite :
T 5,9
A>0,69 th =zt = 0,69,25.28 -Z4s- = 0,678 o

) Zry

e - effort tranchant : ilg = 0,522 t.m

— i

verifice

5
45, = 3,142800 = 8792 kg > M+ —- = 2520 ~ 59:%11—-1% 434,93 kg

8.
verifide 8

trangversalement on prend des cadres et des atriers de 4 8 avec
e = 10 cm aux appuis et 15 cm en través,

-



2% poutre palitre : 25 x30
elle egt mollicité par @

- gon poiﬁs PrOPIC: ssssssssssssscssscsscsost 187’5 kg/ml
- la remction Rb altea la paillasse et au palier: 5H0 kg/ml
“Q&I‘relage + MOrtierscescssavevssssencasnccnne 84 ké‘;/ml

G « 5682 kg/ml
Surcharge P = 400 kg / ml
Q= 6,16 t/ml
Schema statique : q

o Za TS

2
: : I
moment flechissant : 1“‘*&9 = 0,3 llom 0,3 q—é-uc 1,68 t.m

2
My = 0,85 o = 0,85 q == =4,77 t.m
T =q ke =831t °
2
calcul des ermatures longitudinales :
* on travée : 1y = 4,77 t.u ( methode de F.ch )

b =253 h=28 ;hy =30 Com]

= 5 k=120,8 i 2
= 0,130 > e r 0’5603 G;;. 134,6 kg/em £137,7 kg/on’

ey A 1 =10
A=6,04cm? -3 4T 14= 6,16 cw

% aux appuis ¢ M, = 1,624 t.o —3p=0 0443 K = f,2
1YY o ’ M=V € = 0,9111

UL =67,06 < G =3 A'=0
L =2,27 cnfe—>32 T 14 = 3,08 e

n

verification :
1 - contraintes 3
on travée s Mt m 4,77 t.m ; A = 6,16 cm?

o . o100 _A 5= 22,6
b h £ = 0,86T1
Va = 2493,95 kg/en 2 ~ 2800 kg/om verifiée
qY = 127,27 kg/em?< T = 1577 g/ cm? verifide
aux appuis : llg = 1,624 t,m 3 A = 3,08 cm?
Ghoo 100 3,08 = 344
25 * 28 6yt £ = 0,8988
G, = 1262410 = 2095,1 4 kg/caf & 2800 kg/crf verifide
3,08,0,8968,28

/

Qe I 2 ;
2 . —2 . & 60,90 kg/ om <U|:= 137,7 kg/cm” verifice
i K



2 - fissuzution H h = 6.16
travée : IS — = = 0,0616
v Bf 25.4
W [] [ 9 1
14 1 +10,0,0616

:%:: 2,4 (/ 1,5.1'6-1 ,6 & 5,9 E_J 2413,65 kg/cm2

14 .
mex ("'-_‘:\,';’T) = 653,65 kg/cm? > 2800ke/cmk "

o = 2298 _ = 0,0308
&, = La5dB16 | 00308 = 4036,69 kg/on?

.; - 2,4 (/ 1,5 1&1 ,6 . 5’9 = 2413,67 kg/cm?

T 14 — 9
s ("‘,, 2y ) = 403669 kg/cm>€s::= 2800 kg/cm verigide
3 . verification de la fleche:

ag 43 b = 13, L2428 = 7,16 verifide
4200 4200

4 - condition de non fragilité "
L3> 0,69 25.28 2319 . = 0,68 cm verifide
4200

5 = effort tranchant : 5
4,77.10

= i
LUq = 3,08.2800> T + == 8310 - =73

8624 kg > =~ 4986,16 kg verifide
2y

-
50
- -



(A
———

Calcul des dalleg

Ia treme contenant les escaliers est constituée de planchers
en dalles pleine . Le calcul de ces dalles sera fait pour une
bonde de 1 metre de large

——
”3 T 1| i

YT

1 - niveeu terrasse :

hy =15 em ——— h =13 cm

b = 100 cnm

q = 0,87 t./ ml
2

a®= 0,3 g = 0,53 L= = 0,188 t.m
8
q1°
LIt = 0,85 MO = 0,85 -8-—'"— = 0,53 t.m

en travée :

M= 0,0168 kW G2

>E—- 0 9427
/2800
¥y

= 2890 38,73 ke/em?< 157,7 kg / omfyh' = 0
72,3

A=al1,54cm? — 5T 8=2,51 em @

A 1l'appud X
A= 0,00596 >

; £

T, _ 2800
128

A= 0,54 c _—--;5 P8 = 2,51 cml

Pour les u‘matures‘kg%mm&ﬂ n prend des T 8 avec un

egpacement de 30 cm

128
0,9650

e = 21,87 kg/en® £ 137,7 kg/em =3 At 0

e

Verification :
a - contraintes 3

100 2451 = 00,9289
T . oot i~ o X | ’
en travée : A = 2,51 , w= — A = 3 93 & 55,4

Ga= 1743,59 ke/cm® < a 2800 kg / ol

Vd
T 15"5{4%59 a 31,56 kg/em? L 137,7 kg /o’
?




. . k= 55,4
! . = — ’
& 1'eppui : A = 2,51 omf ,We 0,193 —>_ _ 0,528
B 620,25 kg/om 2 £ 2800 kg/ cw?
/
GL=11,2 kg/ ¥ <& 137,7 ke/ cm?
b = condition de non fissuration :

Uhj = .2-12]-—- = 0,00627
100.2.2

— ¢
O, = 1,5 10,1,6  0,00627 = 1770 kg/ cm
8 1 + 10.0,00627

G=2,4 ([15061,6, 5,9 =3195 kg/ "

2

8
mex (0‘:/(1;) = 3193 kg/cm2> = 2800 kg/cme
o - condition de non fragilité : ( art 52.2 CCBA 68)

¥al
f = Ix i 2, T - 0,307
Ly 7,81 _
UL ( ho ) 2
X 1_
A, > b by Mx (g-p) -2k
% 2
Ga By
Ay > 100.13. 0,04 (2 -~ 0,307 ) 529( 15 % ,66 verifide
> 2 2800 13
d - verification de le fleche : ( art 61 - 22 CCBA68)
h "
20 15 20,0625 > —E = 0,045 verifide
Lx 240 20 Mx

~ 2,51 2
W el = o,oo19<: s 0,00 476
©  100.13 4200

i1 est inutile de verifiér la flqche puisque ces 2 conditions
gont vérifiées.

2 - Niveau etage courant:

ht =15 cm h=13 cn
b = 100 cm
q =1,08 t/ml
) " s 157 1
lappui = 0,3 I, = 0,3 4q .- =233 t.m
M travée = 0,85 g e 88 0,661 t.m
8
en travée :
; . - k= 63,7
2 (= = 7

4 m=e
Gb- 43,96 kg/cm2< f= 137,7 ke/ cm2——-—->A = 0
A m 1,94 coPe—m—=z5 1 8 =2, 51 cm?
gur appul : i

; = 114
A= 0,00740 ——m—mee——p

s —_
GLm 24,56 kg/em? L U =137,7 KZ/CIP e A = O
A m 0,67 ci? ———35 138 = 2,51 e’



Cad

()

ne ?C\J\wlv\n
Pour les armaturesidfddorersales on prend des 18 &vec e = 30 cm

Vorifications s
a contraintes

en travée
Lom 2,51 af 3 &= 0,193 ___f" (;592489
Go= 2180,79 kg/gw? £ 2800 Kkg/cnP = G verifide
0” 39,36 kg/ail < 137,7 kg /om = T, seritide

sur appui s
A=2,51 cm ;zu- 0,195 ; £ = 0,9289

Taw 768,72 kg / em® £ 2800 k,:_;;;/c:mt2 5. verifide

0= 13,67 kg/on? < 137,7 keg/em® =T verifite

b - condition de non fiasuratlon H
G,= 2142,1 ; G = 2855,9, max Gy, §g) = 2855,97>2800 kg/cn”

verlflée
¢ - condition de non fragilite : ( art 52.2 CCBA68)
Fo= Lx . .25 20,52
Ly 4,56
0,54 5,9 15 e
A >100 13 , =222t (2-0,526 =1,45¢ verifiée
= . 2 (045 )2800(13)
d - verification de le fleche :
hg 5 _ M ‘ .
=S = ‘1240 = 0,0625) 5% —lie = 0,025 -, verifide
o Ao A28 _o,0019¢ B = 20« 0,0047 = verifide
o ah 100.13 S 4200

Cea 2 conditions etant verifides il est inutil de faire une
verification de fleche.



CALCUL DES ENCORBELLEMENTS

Notre batiment comporte des baloons ordinaires de forme

rectangulaire. Le balcon est daLs le gens longi
Les balcons sont en dalle pleine d'‘epaisseur (15

tudinal.

) cm) ces

balcons sont encastresdans les poutres longitudinales.

An niveau terrasgse

Tes dalles sont de dimension 1,5 X 13,5 (m)
Au Seme niveau

Les 2 balcons sont de dimension 1,65 X 13,5 (n) awec un
garde corps en beton de 30 (M de hauteur et de 10 cm

depaisgeur.

L'etude des balcong se faira  our une bande de 1 metrede

largeur.
liiveau terrasse

Schema stat%gue
y %(F* . P Lot sl L { Ll o
ATTTT T TTT 17wy A { e b
AT 2 P ; gjj;J !‘
4,5 0m ‘ i L P
P o e
» -:‘:l_;’\ Al
. Az ST vy
Evatuation des charges et surcharges !
Poids propre de la dalle: 2500 X 0,I5X1,00= 375 kg/ ml
Enduit en platre Ezcmg : 1500 X 0,02X1,00= 30 kg/ ml
Gravillons 5em) 3 1800 X 0,05X1,00= S0 kg/ ml
Etancheite miticouches(10cm) I00 X 0,10 X 1,00 =10 kg/s
Pare vapeur = 5
Liege ( 4cm) s 400 X 0,04X1,00= 16
Torme de pente s = 220
G = T4 kg /ml

Surcharge

P = 100 kg/ml

d'ol la charge q est :
q=G+1,2p=746+1,2.100=866 kg/ml
charge congentrée due au garde corps

q = 2500 X 0,6 x 0,1 x 1,00 = 150 kg

Effet de la main courante

T1 se produit par une force de 100 kg/ml agissant en haut

sur le garde corps & 0,60 m dans le gens horizontal son
effet est remplacé par un moment mo agissant § 1 'extremité

libre de la bande
Ry =1,2X1OOXO,6 x 1,00 = T2 kgem
donc le gchema statique pour un métre linéaire

7~

A }

—
»

% T BN gi e g= 866 kg/ml
) S p= 150 kg/
A sovm mo = T2 kg/ m

Ta section dangereuse est celle de l'encastrementdﬁ les

efforts sont maximums
335/ ve0s

[y
4,70 v



2

T ( q—]é'-—-!-plvbmo}:—- (886-1-;-5--5-150}{1,5 +72)

n

M=~ 1271,25 kg .m

Ferraillage est donné par la methode de P, charron
Armatures principales,

b=1P0cm h=15=2=13cn I =~ 127,25 kg,m
=i = 15.1271,25 102 = 0,0403 ~——39 k = 43,6

/fa b_1_1_2 2800, 100 132 ) € = 0,914
Cb = Tg=2800 =64,22 kg/en?¢V2157,7 ke/on®
K 43,6

Tes -armstures comprimées ne gont pas necessaires (a 1=0)
A= M
Jz2€h

1271, 25102 & 3,32 cm?

2800,0,91 47,13

On prend 5 T10 === A= 3,92 om®

Scartement est de t =20 cm < 3 Hy= 45 om(CCBA 68 art,57,33%)
Armatures de repartition

Illes sont perpendicutaires aux armatures principales et iont
wne section comprimée entre le 1/4 et le 1/2 de celle des
armabures principales

On prend donc: A, o= Aprinp 3,92
2

2

= 1396 o soient

>4 T 8 A= 2,01 cm?
L'écartenent t =25 om €4t = 60 cm( CCBAGS art,57,33)
Armatures transversales

1 leffort tranchant maximum au niveau de 1 appui est

T max, = q-;|2-—+p=866 -]-55-+150=799,5kg

De Z 1001413
ey o 8
Th= 1,15 Vb =1,155% =6,185
7T v « T b ===>les afiers transversaux sont inutiles

pour les dalles pleines les armatures transversales gont
inutifes)
Verification des contraintes

= 1271,25 kg M A=3,92 cm 2
':3 = 390 4 = 100, 3,93 = 0,30 ==~ k=43
bh 100 13 £ = 0,9138
Oim -2 - 1271,25102 = 2729,92 kg/cx’ £ 2800 Kg/cr
Y J"Li h 3’92 0,91 3801 3 p
O v=02_ _279,92 = 63,4 ke/on? <0y,=137,7 Kz en®
& 5 vérifié

Verification de nonfragilité ( Art, 52 CCBAGS)



a—

0 5499 )
A > 0,69 bh = 0,69 —=2= 100.13= 1,26 cm
- ! Hy_.'- 420
A = 3,92 cm2> 1,25 en? verifié

Verification a 1'effort tranchant
a > T + M
& V8 2

-

z
T+M = T99,5 - 1271,2510° £ 0
& l- 13 verifié

donc ou n'a pas 1"ei‘fet de traction au niveau de 1 'appui
Vérification de la fissuration

T 10 A ® 3,92 cm?

BE T 2x2

— - 6 1,6 3 =
‘.)‘ 1 o K Mm Wf - - 1 5 IO 1 Ooga =
. 1410 “M¢ 10 (140,0098)

T, - 2142,1kg guf

n

Y2 m2,4 (/To = =24 /1,510,659 =
2 10
2855,89 kg/cm2
1 ming (Gﬂa, Max, (5)—'1,{7-2)
min, ( 2800;2855,89 ) = 2800 kg /om®
verifiée,

o
n

Fevran \.\0(}\\ c:\\,\ O.a ¢ a& COvV NS éwx ) :‘ AR AR 4NN
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5eme Niveau
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Charge et surcharge
Charge permanente:

Poids propre de la dalle : 2500 x 0,15 x 1 = 375 kg/ml
Carrelage e T TR 44
Mortier dEPOSG E2cm;..........'.......... 40
Sable 2cm ases BRI ESRRRRROOSSSS 34
Enduit en plan‘e(2cm)...............-...-. 30

¢ = 523 kg/ml
SUrcharZCessssssssesssassessseescrnne - = 350 kg,/ml

dlou g = 523 + 1,2 , 250 = 943 kig/ml
A2
Charge concentreedie au garde corps

p= Pt Py = 2500 x 0,9 x 0,1x1 + 2100 x 0,2 x0,25X1=330kg

Effet de la main courante

100 kg/ml ———- M 0 = 1,2x100 X0,9 X 1 = 108 kg n
Schema statique p = 330 kg
b ; * q = 943 kg/ml
FGLITTTTRILE M o = I08 kg,m
X, 65m
1=1,65n

La section dangereuse est celle de 1'encastrement, ou les
efforts sont maximmsS

. 12 2
M==(q AQL-— + pl + Mo)= ~ (943, 1,65 + 330. 1,65 - +40%}
- '
11-1936,16 kg.n
M=~193%36,16 kg.m

Ferraillage
Ar matures Principales

b = 100 cm’h=15 -2 =13 cn M::-1936,16 kg.m

Jie=. 1 ~ 15,1936,16 10°_ 0,061 =3k = 33,8
b 23, ~ 2800 x 100 xi & =0,8975
— = 2 Tl
0y = Ya 2800:82,841:3,41:\"{__ 137,7kg/m2::=.‘v\._
k 33,8
A' =0

.l/....



) 2

Lo B o 1336216 10° 15 03 P menny6TT2 —6,TBCR2
a7 h 2800,0,8975.13
_ 100 < J 3 =5Hcn

t = 2 = 16,67 em < "-., 33 em

Armature de répartition

Flle sont perpendiculaire aux armatures principales et ont
une section comprimée - .tre le 1 et le % de celle des

4 2
armatures principales on prend donec

Arep = Apri = 6,78 = 3,39 em® — 4 740 > AreP= 4 gIcnd

2 2 -

| TAQ = = Ay
Te 100 =25 em :{60 e :Z’ht 4 =, AYC
"'_4 45 cn . -

Armatures transversales
Tmox = q-é-'—- + = 943,1,65 + 330 = 1107,97 kg
{ 2 s s
Cb= Tmax = 1107,97 = 03974 ke/en’c L o= 1,15 50
b z 100, 7413 = 6,8 kg/n°
8
Les armatures principales ne sont pas necegsaire

Verification de la fissuration
112 A =6,78 cm?

WE= A = 6,78 = 0,0169
bz 100x2x&
7 =xn W a 1,5 105. J, 6 0,0169 = 2891,36 kg/n?
g 1+10t-UE 12 1,169
62 = 2,4 (/TG =254 (/T35 10 1,6 5,9 = 2607,07 ke/cr?
£ T
0"a = min.(Ta , ma:::’(z!d‘l ,02 ) = uin(2800,2891,36)

= 2800 kg/er® ¢ 'eet vérifié
M0 ~—» A =3,14 cm?

01 =1,5.1,6,10 0,0079 =10 59,21 kg / cuf
10 1,079
To =
b L (/%_E b= 2,4 V151816 5,9 = 2855,89 ke/on?
10

G a =min( 2800 3 2855,89) = 2800 kg/cm”
vérifié
Verification & 1 effort tranchant ( au niveau de 1'encatrement
AGa> T+ ™ 16,28 2800 > 1107,97 - 1936,16 102
= & T3
L 13
8 e -
=-15913,21 yeriFie

?CLS a}e—g&Ek dﬁ‘b’f“ac\'( on & L' QPF“’E
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TUDE AU VEDN &

(&)
H

GENERALI I8S

Ia direction d'ensemble moyenne du ven® es® supposée herizontale
1'action exercée par le vent sur une des feces d'un élement de
paroi est considerée corme normale &4 cet élément,

Le comportement de 1'ouvrage daus la direc tion paralléle a
1'action du vent est celui d'une console verticale encastrée
dans le sol soumise & une pression reépartie sur sa hauteur,
DPresgion dynamique et coefficient de pression :

T'action &lémentmire unitaire exercée par le vent sur l'une des
faces d'un 4lément de paroi est donnée par le produit : ¢ x q
g : pression dynamigue en dan/mt  qui est fonction de la
vitésse . n/s

q v/16,3 ‘

¢ : coefficient de pression dépendant de la dispogition de 1la
cons truc tion

fous prendrons dans nos calguls une pression dynamique normale
" gn " et une pregsion dynemique exireme Nge "

telle que ge = 1,75 gqn

Letions résul tantes sur les parois

Ie combinaison la plus défavorable des actions exterieures et
interiewres est exprimée par : ¢ = ce - Ci
Action au vent & ©.0,8 = ( - 0,3 ) =1,1)
Action sous le vent : ¢ = = 0,8

n

Iiffet de la hauteur qh

La pression dynamigue agissent § la hauteur H au desgus du sol

est donnée par

gh = q_. 2,5 o+ 18
10

h + GO

g 10 : c'est la pression qui g'exerce & une hauteur de 10 m au

deggus du sol pour un gite normal sang effetl de masque sur wl

&1ément dont la plus grande dimengion est de 0,50 me tres

pour la zone LL , Q10 ncrmal vaut 70 dan/ m”

avec 06 h __é_SOO m

nous avons : h =21,6 m q =T0dan /m
gh=T0 2,5 33,6dﬂ8
T, 6460

gh = 84,95 kg / m -

uffet de site ks

Pour la zone II et un gite expose lea reglements donnen?
Kg =1 33

Lffet de masque km

On suppoSera que notre ouvrage n'est pas abrité par une autre
cons truction susceptible de lui fournir un effet de magque
ato mIm -}

iffet de dimengion .

hauteur hZ230 m = S = 0,70 . HVE5 R .2 )

Surcharges dues au vent

Tes résultats toouvés nous donnent une repar®i’ion trapezoidale
de la pression dynamique .



\ “;:}O\(\‘al/"’%

On considere le diagramme m

oven rectangulaire scus la

pression dynamique movenne afin de SNWplL%NU\ le caleul
gmoy = qi10+gh = T0 + 84,93
2 2

La pression dynamique normale est majordée par un coefficient

de majarat*ion dynamique "D

" afin de tenir compte de 1l'effet

par alléete & la direction du vent

-

Eo)

:

Carac terigtique

T)

|

&(1+

.
.
.
.

coefficient de pulsa

geone trique

Clest un batiment congideré
grand cdté de la base a
petit cote de la hase b

heuteur totale offerte au

§L1437T)

v

.dang
- dans

4

es

= max (51,1

COGJ.flClEu"G global dependant du type de construc tion
coefficient de reponse donné en fonection

de la periode +

tion 4 chrgue nivaau

g de l'ouvrage

prismatique & base restangulaire dont .

«

16,60 m
9,8C m
ent egd H =21,60m
le sens long i L 0,477 5 12y ?;b)z
le sens ‘transv: "Et— 0,621 ¢ S 2 -911

1’) =

t donné par l'echelle

P

0/H

fone tionnelle de

la figure R T Y4 T SR
*a A g ’ . i
B A R ¥ o i
B = 0,70 (1 + 044 - ~342 ) = 0,796
B =10,5 + 0,50 ) = 0,5 + 0,5. 0,7 ) = 0,850
Le produit Bp° = 0,796 < 0,850 = 0,676< 1 =263 =32 =

Vent transversal : " Te*'pend:.cula.l.:‘e 4 la grande face "

q nt =4 moy ler b B C. 51

qnt =77,5 1, 1,) 0 of Lo 1,185

gnt = T7,58 51 avec 51 ¢ gurface longitudinale
vent longitudinale " Perpendiculaire & la petite face "
g nl = q moy km , %3 BC 8

qul = 5% avec 5t : surface trangversale ,

77,58



Vt’ht hrans\lC\"s‘L

Cammaee Cummale
ALY € o 5‘-\:“‘,_] G’“EU:'J " < b3 olt?’i";r Yer e
Tevvasse| £9,88| 2,32 | 2,32 | 4,06 | 4,06
=~ | 597 | 4,64 | 6,36 | 8,48 |AEA3
L ¥ 59,76 | 4,64 |11,60| 9,12 26,30
T | 59,76 | 4,64 | 16,24 3,42 123,48
s 59,76 | 4,64 | 29,88 | §, 412 36,54
T |53576 | 4,64 | 2552 | 3,142 |44,66
RDC |£9,88| £,32 | 27384 | 4,06 48,72
Vent Longitudinal
i S "
niv Cau btcw%] G s o c:: q\ﬁidiﬁyﬂca E:
Tervasse| A7, 84 | 4,37 A,3%2 | 2,40 2,40
o 3528 | 2,7 | 4,1\ 4,73 7 A3
po 1% 3528 (2,7 | 6,85 | 479 44,98
Jir 3529 2,7 | 3,53 | 4,79 |4 6,77
O, | 3528 | 2,74 |[48,33 ) 4,73 |24,96
o 35,88 | <£,74 45,07 4/?5 26,35
Rne | 4764 | 4,37 | 46,44 | £,40 28,75

= dals



- ETUDE AU
SEISME ==



A

ETUDEEAU SEISHE

L'/iude au seisme sers feitc suivant le R.P.A.81.Ce reglement
propose d'utiliser uce methode stotique equivalente nu lieu
dtur caleul dynemique dong le cas ol certeines conditions

sont sotisfaites. Dons notre cos on utilise la methode statique
équivalente.

Action sismique "R.P.A.811

Le reglement parcsismique Algerien R.P.A.81) suppose que
toute la force sismique est provoquee laterulemeut.Tout hatiment
sera congu et eonstruit pour resigster aux forces sismiques
horizontales totzles agisant non simmltonenent dans la direction
de chscun des nxes principaux de la structure conformemcnt a la
formule :

v

v

A.D.B.Q.7.

Torce laterale totale ou effort
tranchant & la base.

Determination des coeffieicnis:

a = cocfficient d'acceleration des zones wAn

ce coefficient A est une fraction de l'accleration
gravitationnelle qui depent du groupe d'usage de la structure
et de la zone sismique.

Groupe d'ussage 2
Zone sismique II === A= 0415
b - Pacteur d'amplification dynamigue moyen '"D"
Lo determination de D depend du type du sol en fonetion de
1la periode T du batinment, la structure etant autostakble :
T = 0,09 H

— ( formule forfaitaire )

avee : I gtgéuteur du batiment ( acrotere
nor comprise)

T : dimension du batiment dans la
sens de l'action sismique.

Sens longitudinal : H = 21,60 m ___ _ =
I 16:60 " T = 0,09.?1,6 = 0,4TTs
16,6 (T>0’59)

o

gol ferme ———- D = 1,55
1 € -
Sens tramsversal : H=121,60 0 ___ o _ 0;09.21,60 = 0,627

L= 9,80m
Vg,80
D= 1,4
C - Pacteur de couportenent de la structure : B
Ta valeur de B est prise du tableau 2.R.P.A.5T. Dans notre
cas 1l'assature est constitude uniquenent de poteaux et de poutres
qui sont capable de reprendre 1la totalité des efforts d'spres
le tobleau 2 ossature autostable === B =_1

—

4



d -~ Pacteur de qualité "&'

Le facteur de qualité Q du systeme de contreventenent d'une
structure donnée est fonction de l'hyperstabilité, de la
surabondance du systéme de controle pendant la congtruction.
La valeur de Q est donnde par la formule :

[
=1 + g."g

Q
P : est la o\penalitrﬁ qui depend de
9 j1obgervation ou mon du critére de
quelité q.
1- conditions minimales des files porteuses :
systéme portique: - sens longitudinal: B 8 (critére obserne)
- gens transversal : =1

b, 0,1 ( critére mon observé)
2 - Surabondance en plan :
- sens longitudinal : p 5 0,1 ( critére non observe )
a=
- sens transversale : », = 0 (critére observé )

% . 1lexentricité entre le centre de gravitc et le centre de
rigidité d'un etuge consideré corme nulle . (le centre de
gravité et le centre de rigidité coincidd)

Critére observé : Pq -3~ ©
4 - Regularité¢ en elevation : =0
le critére est observé : Jg=2
5 - Controle de qualité des materiaux ~0.1
critére non observe s pq= ¥
6 - Controle de gualité de la construction:
critére non ohserve : = 0,41
B =

Valeur de Q :
- dans le sens longitudinal : Q3
- Dang le sens trangversal: Qg
e - Poids de la structure X :

La valeur de w comprend la totalité des charges permanentes.,

i

+ O, o 140,1=1,3
+ 0, 1

1 1 +0
1 1 + 0,140,1=1,3

N

(s



Detemiination du poids propre par niveau et par plancher:

lliveau terrasse

Plancher 1errassCesesccccesssssocssess = 139,58 ¢
Acerotére: 0,6.031542,5 (55,2)55850000 = 12,82 t
Poutre longitudinale: 2,0,30,0,45.2,5.13 = 8,38 t
Poutre transversale: 6(0 30.0,80.2,5.9,85+(O,3.0,8.7,‘=.
1 2,5 = 39,54 ¢
1
- Poteau o 14,(046.0,4.2,5.3,6)333 = 15,12 %
—l—mul‘ eXterieuI‘ S 28 BB BB APERPONRE BRI RS = 20?29 .l;
2
"'1—- Claison : "l- ( 09075. 134926)00000 = 5,03 T
2 2
S5eme niveau:
PLANCHBT: s srsnnasnses awpasoasses s soasees = 103722 t
Poutre longitudiﬂaleoo-..........-....- = 9938 t
Poutre transversal cceeeccecssssccscese = 39,54 ¢
1-P0teau-o-oconccouonpo-ooooonuoococonoon = 30,24’ t
T=dur X TP iEUT vesvisssasdessassssssoosne = 40958 ]
G = 222,96 &
4 eme nivesu
Pla‘nCher'................-...'..'.‘.... = 78’12 t
Poutre longitudinale;ssVee3s9:124242.1759 = 7,82 %
Poutl'e ‘E‘I‘anSVGI'Sale--..........-.....o- = 39’54 t
1 .-Poteautl.I..!t.!‘....tllll..ll.l..l.!. = 30’24 t
1 Muxr exterieuroo.ll.llc..l.tl.l!.l.il..l = 51955 b
& = 207,27 t

W=ZW =225,38 + 222,96 + 4,207,27 = 1277, 48 t

Torce gismique laterale totale V:
V = A.B.D.Q.W,

gsens longitudinal (sens x): &= 0,15 1 .1,55.,1,3.

1277,42 = 96,52 t

sens trangversal(sens y): V, = 0,15,1
4

v

1277,482 = 87,18 ©
Distribution des forces laterales :

V:%-I-zl“j

.1,40.1,3

-G

dans le sens longitudinale (sens x) ~=>T =0, 482 s(O,Ts_-bI%“O

dans le sens transversal (sens y) —~— T=0,632 g<0,7s ~=> £y=0

v f.

avec L=V %] By
75 73

J¥



Seigme Lonjlku.div\o,\.. et transver s all

=55

nueas Néf_t"j g\é[mj \Jinﬁté\-n] F:s’{r_t] F‘sk L] F‘”Lﬂ FAI}U:]
T 225,30| 24,60 |486648) 28, 74| 29,7 | £5361 25,96
N |222,90| 18,00 4,042,200 23,70 52,44 | 24,40 {7 3€
INT [ 20780| 44,4,012393,68) 47,62 | 70,06 | 15,92 £3,28
T | 20720 40,80 |22377%6| 13,82 | 83,29 | 44,94 | 75,82
A | 2e7e0| 720 (14948L) 8,94 | 32,09 | 7,96 | 83,18
U | 20720 3,60 745,38 4,40 96,49 3,38 |87 46
£ 4633749




Theorie et calcul des rigidités
suivant la methode de K Muto. 5
Principe :

La methode de Muto est utilisée pour le calcul des ossatures.
poteaux poutres sous l'action du seisme; celle ci est basée
sur la notion de rigidité de niveau.

Rigidité de niveau effort tranchant de niveau

deplacement relatif de niveau
Calcul des rigidités lincaires des poteaux et des poutres.

I : moment d'inertie X poteau = EI

fg poteau
H : hauteur d4'é¢tage

L : portée ( entre axe) powhee & (T
é"g poutre

Calcul des coefficients K et des coefficients de correction
a j des rigidité des poutres dans 2 sens,

P effeoun Jdesm . 1 Poteon de rune -

EA‘Q%Q Corhanmk R.D.C ekma;e ﬁ@w\oﬂf &DC

o —— ke | B —— | | — K o
}a‘ ke K ke ! Kp

O L o

7 - Ty b 7T
o e | = o
K:»E_R_P(hﬁkqﬂgﬂ g{:—.g?—(%ﬁ Ke)| K :2/}\21’(“'* KYlg = ?

_A R 4 A _ (F a-3_
azlo (P a-1_(05+K) az7 = (¥) x T{(D)S-Hfr)

Rigidité corrigée d'un poteau "i" de niveau "j":"I%"
Er_ _12F sl g
J > 3 k

s

o3 L= 21000 v;? (art.9,51CC.B.A68)
dJj:resistance du beton a j.jours.
Pour les betons & base de ciments de clagse 325::5’.: 1,2928
Ii = module de deformation ingtantande :14=21000 V7T 5 570

=3"7,8 104' bars
:305,)\; 104 T/m



Rigidité relative de niveau corrigé d'un portigue: _"Ri "
On suppose que tous les poteaux d'un meme niveau ont
le meme deplacement

R al i TOUS LES POTRAUX d'un
z: i_ 12E z_ lﬁ) !

J TR SZA 97 PJ meme niveau ont la meme
J hauteur.
Rigidité relative d'etage "j" -“R 1=m
- dans le gons longitudinel (sensx) ijl- z RJ1c

- dans lec gsens transversale (sens y):R.
iv = 1‘{ RY
JY
1 =1
avec ij : rigidité relative de niveau j du portique
longitudinal (1)

Rt : rigidita relative de niveau j du portique
transvetbal (]1;%

vue en plan du batiment : Bloc de rive

_47-

-+

‘.- g i ns MY i
w, & & I g
L L) ! .
. W L. SR S
| :
; : '
l‘ _ - °‘ 5 4 Y
T oy AT
& = 2
m (u W'\r ‘. ‘%‘
= oA ,

Schema du portique Schema du portique transverale,

longitudinal 2-2 o :

e S e F kM eia BB

i ; P . 4 ; ' :
;: : ‘ §
it o S ‘ T P
D ooy !

! L - P
o b t !
L W T 4 |
1 H 1 I = i
IR * f

UL SRS R i . — - T i:

S e 1 |

SR SR S A \ :

e b

i { g : } !

¥ i 5 i !

@ w45 TR s O

tjfr’ﬂ ?}h‘t%r Zﬁm Zﬁ’ﬁ"




Rigidité lincaire des poutres:

dans le sens longitudinal : (sens x )
- pour la terrasse et le Seme niveau ¢k poutre

12 270
- pour les niveaux du 4eme au lere =wau*
" 25, 45 1 = 703 1mn§
12 270 ’

dang le sens transversal:( gens y)
K poutre = ~2x32 . e = 1354, 4em?
12 945
=3 -
30,80 7, . 1896 ,20m
12 675

|

L}
1l

K, poute

~

_ LK.




Etude de la torsion

A determination de la position du centre de torsion pour

4

14 chaque étagee

-
—

e
e
e

- 3
* ¥

Centre de gravite " Gj =

=", = T
i = A v

YG m 6,03 m

Le calcul se fera de la m8me manidre pour les autres
niveaux @

~Nivean 53 X3 =8,Xm, T, a 6,07m
~ Niveau 4~1 ¢ Xy =0 8409 m , Yg = 5,99 m
finalement on prend : Xy = 8910 m

YG‘ = 6‘00 m



Centre de torsion :

gl s b
L% > gy
X% e e cn \ . - Tha / 3
\ wor 8 / Ty g
LAt t_-, ST
On a @
11 33 5=5 T=7 i
XG = - 8,1m,XG = -5, 4m, XG =2 4Tm, XG =0 XG9 22,7m
11 1341
XG L 1:5,413,}{(;3'——-3 8,1m
Y. 2-2 v 44
¢ =4%mn, G =45m
Calcul de X¢ et Yo
Niveau T 1&8:

i |
Xg = 0,304 m=i¥g = %' =0,304m

o = 0,225 m=| Tg = Yo| =0,225m

Niveau R,D.C.

0,138 = "o- %o | 0,130

n

T

-0,049m =={ Iz = Ygi= 0,049m

|
}
il £ .

d'aprds ces resumtats , peut :  sederer gie y egt sir
1la méme verticale et concide awec yG& -

Pour la valeur de X¢ on la compare avec 1 'exenteicité

accidentelle e min : emin=0CG=5%1
e min = mem 1642 = 0,81 n
100
= (G =81 cn
determination de la rigidité a la torsion " RjO L

e ot Tyt 2 ol la?
Bjo= 7 BRyy ' X5 7 4 BRyxi Yy
Conaiderons le nouveau repere CXy:

1L _ 729 m, X 32 - 459, X5 R 1,89, X "Loe2 m

- 3 1301
¥ 9% 351w, x ' " Le2tn, X7 28,9

2-8 4=t
Y= 4%mn , ¥ =-45m

On as
P 2
Re = 45,82(729)2435,987 (459)°+(189)°+(81) +(3513+621)% -

4891 ) ) + 82,047 (495 P+ (450) %k 1,17.108 T em

B56 = 45382(729f+ 35,93?_( 0% (189 T (a1 Fi(351 (621 a(ag1 !
+ 78,22]( 5% + (450)|= 1,15,18 T cu

VAT



1 3.1(91‘0111

£
z

5 _ | .-
R = 70,1(729) + 62,68 \3555680_! #103,04, 495+4110,97. 450
=1,82,10°T om

Calcul des efforts tranchants de niveau revenant & chague
portique :

dang le sens longitudinalz 3 ¥
. _:”!_‘. '._;\ o { _:.. 7 '_s
1 i !\ d "JT ?‘/ ‘ IA ) Y
Tix oy @
dans le sens trangversal:
t £ t
iy = s ,f + -.:’. J emememeae—
(3 ! 7
R. R,
Jy J
‘ r1 ¥l
1 oy Jx 7 Jx
zj = (‘:i“' XG-
3y R
R 45

avec Rjec rigidité de torsion en chaque niveau J

Remarque :

Lew efforts tranchants negatif dus a4 la torsion
devront 8tre negligés.

Ry oo = 45,82(729)°+35,98 | 1555686 1 + 73,92 {495 +(450) " |
= 1,1 - Ly i



CG.LC..U-L Aen c:lc_fp\ac:,mu\\s vt\a&{%) Ae noveds N &”

dans \c sens Longitudinmal =36
Porkique 2 -2 Porfique 4-4
s | Bix gl St | A | o B s 55"3537
pal B8L,04 | 41540 | 0,18 | 2703 | 4437 | 0,475 | 2,618
o 78,22 | 2754 | 9354 | 2,525 | 2628 | 9335 |2, LL3
I | 2392 | 3468 | 2L | 247 | 35,03 | 9473 | 2,408
L | 7392 | 43,64 9983 | 4678 | (4,6h | 9563 |4,635
. 7392 | 4922 | 0,652 | 4083 | 4¢,04 0,622 A 072
T | 4097|4858 | au37 | 4437 | 50,03 0,501,450
Colal s deplacements relatifs de mvean ™ {"
Aoms \e Scus transversal
Por bique AA- AA Pov bique A3-A3
wusane | Ry LTy L] ), R B 397 8
YL 35,98 | 3,97 0,440 | 4,473 4,44 0,445 A,333
s %539 | 7,25 | oCod | 4363 | 258 | 0110} 4284
T | 3598 9,74 | o263 | A 462 | 870 | gLLAL Y o
T 135,38 (44,54 | 9320 | 0,833 [A0,34 0,287 | 2,833
il 3598 | 40,7 | 9354 | 9573 |A4,L3 031% | 0546
T | 6263|4375 | o249 | 9249 fau, b4 | o229 | o223




Remarque:

Les valeurs du deplacement relatif de niveau et la fleche au
gommet doivent 8tre compogdées avec les valeurs admigsibles
données par les normes,

Tous les deplacements reletifs calculés i partir des forces
laterales gpecifides doivent 8tre multipliés par le repport
1,0/2B pour abtenir les deplacements relatifs,

Les deplacements relatifs lateraux d'un étage par rapport
aux etages qui lui sont adjacents ne doivent pas depagser
0,0075 fois la hauteur de 1'4tage pour notre cas B= v

E

1,0 =2 gup a 1,0
2B

Calcul des efforts tranchants de niveau j revemant & chagque

poteau "ty " 3

La distribution aux poteaux de 1'effort tranchant Tyde niveau j

revenant a un portique se fere proportionnellement aux rigidités
de niveau corrigées,

ainsi les poteaux d'un méme niveau ont le m@me deplacement

ceux ci ayant la m@me hauteur, on aura:

i i : i
) . P . .
il VPR X . Pl . 0. avee Kpj= -=Bd
‘f'_:‘al. kl_ J
£ d Pl
I‘J.' :,aj‘- kl "J:L; .
J I b =L
g ===y j i _Tj
Qi
J
i
. . 12 B 2 4 .
rR1 T o Sa>- ki
I7 &7 TT T %1 T

Ji

CaJ



Com ?a.\'u.:\ sSown c‘t,s AL?\QVC.(‘_,N\Q_'\\.S \rt.\q\'{ ts, &% clch \JQ.\?_»,VS__ 54_

acsmissi‘*:.“«:s clgv\\l\t/-f_,.‘- écur \cs. normeS

niveany g,bx[mj i_-%. Byx Aéytw} _-i’_;_% Biy |9,0075h,
R 0,184 93648 0,445 | 0,230 2,790
o 0,354 0, 702 0, 840 0,420 2,7 00
A 9 496 c,932 0, 244 0,482 2.,44p
ane 0,583 A,478 0,287 0,574 2, #0o0
- 0,652 4,304 0,3 4F 9,634 g9 700
i o, 43F 0,8 74 0,229 0,458 2,700

Calcol  des c%%ov\‘s ‘I*rcxvxcl\cw&s. cle wiveam™ '(\3”
daws  len c\iﬁje\ﬂ-“k?s FQ\__W* . té”

Por i qut AP f’grhqo& AB_A3 Pmr\'iq\u. I _AA

ol T ol 1 a5 b
1l Pluen]  Cesm) Lt} 1] ted] esom) %t] Lt3 Lt Al

a“’};

NL (4549 1048145621487 | 2,83 | 4 AL[4799 | 2,07 | 3,37 1999 4,38
2251|964 14475 3,37 | 518|298 (4739 | 3,79 |125 |A393 3,62
L |3668| 898 (43,99 4,45 | 6,94 |9,20149,93 | 4,35 |3,71 | 1330 |4, 85
T (63611 8,96 13,99 | 5,23 | 8 25 M034[4299 | 5,47 |44,5¢|4%33 | §, 77
T |4822| 697 (43,99 | 5,85 9,42 |MB|4333 15,74 12, 26|A3D | 638
T 14858[ 404 66 (43,431 6,91 |8,68 Mitd | 3434 | 720 4375 3\,34f 6,87




Determination de la position des points de moments nuls:
La position du point d'inflexion est calculée en fonction

des caracteristiques du portique elle est donnée pour chaque
poteau d'un etege par :
h
Z =13 avec Y = Yo+ Y1 + Yo + Y3
Y, voir tableau 2(bulletin cTc n°5)

dans notre cas Yy Yo Y3 sont nuls

Celcul des moments revenant &4 chaque poteau :
!

L st

= T
>
{' T
S 4

! i

!

* ]

n“ ‘
£

r\J', X
1
Calcul des moments revenant 4 chagque poutre:

g
,7 Yo g % - %o Mg = ii.‘.‘..___._.._( i JLA\
\\ yALL , ) S5
1 4 i o K,
Jdan Fa® Ty
"\t = \ ‘?L K‘;"‘*!.‘)
- lf’: \""«‘. L $ ,‘ r y
A | | ‘7
% ‘ ‘ My = Vg iy
_Jth
Nota : dans le cas oil K!‘_ - X = M = 1= 0,5 (ML )
1 '



_56.-

D-\ary\a.mme dea mMewaenls W Doun ‘gT\r? s Fu&w ﬁmb,.b.&m& 2.2

2,085 2085 3,085 3,085

4 =

L,3%5 3,085, 3,085 §7 -7% 7 ;
p H43 b 3,47 %A% 443 /
£,85Y //’A 40,25 % ’-,w,zs %’ 40,25 40,25 ,/Iyl‘

iy

2,356 < > -
0 byod " Loh L) o4 b, 54 2,354

) / )10'} Aot
AT 6 40, F 2 40,
5,21 4 8,844 ”/% 43,048 //f ‘4’?)ch€ ‘X A3;046 /‘ZA AE,DA‘( /’#
Al 08 ;/ 2394 | [ 3 | /L ¥,334 -~ g,304 | / _— 5t
Aoj‘ﬁ 7 AQJ"} b _10}‘* L Ao}q_ L

0, 43! Ao A0 Jimho _AAymo .
)13 A ST ool | Ay350 "/ | Awi¥s® 7 | 4u850 Ab)850

44}521 "'4,1‘3‘53 /' -41,;{3 /_;// -4‘1}‘3(3 / /,/“" T 90
A%, 67 -7— AEJHG‘W J‘:})L‘O!7‘/ 43}]40‘7_ 43/4“7‘/ o

‘21'56‘3 s E

= 44,950 aL,%50 | /. Angse | 7. * = <
Tl - by _.1| gg(} s -
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Calcul des efforts tranchants dans les poutres :
4 partir des moments aux noeuds calcules precedement on
determine les efforts tranchants dans les poutres.

Methode de calcul :

La trevée gera congiderdée independante avec les moments

developpés en ses noeuds, puls on determine 1'equation du

moment flechissant qui peut s'ecrire de la maniere suivante
M(x) =ax+ b,

& —- T e ; o s ". « T =nvid ey 2 ﬂ‘.! o \-

ed

Ao Wit x5 (_&Lﬂu}m
" 4

S s A CRELEE L

, I / ;
e . i

Mw - Mg

3 partir des relations (1) et (2) : My =

Nota : sous STH : le moment en travée change de signe.
Les efforts normeux dens les poteaux sous SIH:
Le poteau supportant la poutre au niveau du noeud i subira

un effort nermsl, dont la valeur est donnée par les relations

suivantes: . .
Ny = Té - T;“;v au droit du poteau de la file (1)

H

_op il
it1 " e

- Twi""l wnowowowon (347)

i, i+l . :
(% +Te » Ty~, Tw i+l Ctant les veleurs algebriques)

; » 0 : compression du poteau

; £ 0 & traction du poteau.
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CHARGES VER {ICALES

Ifforts dans les portiques engendrés par les charges
verTicales.

Expose de la méthode de caguote.

ous déterminons les efforts dans les portiques sous les
charges verticales par la methode de caquot qui est
applicable pour notre cas.Cette méthode ne tient pas compte
des deplacements relatifs des planchers, Ille s'utilise
pour des éléments du plancher constitue de nervures et de
poutre agsociées a des hourdis;

Principe.

Le priucipe consiste & choisir un noeud et a évaluer les
momen ts agissants 4 gauche et 4 droite du noeud ainsi qu'en
haut et en bas du noeud.

o

Y

Cela en ne tenant compte que des charges des travées encadrant

les noeuds.
On considere des hauteurs fictives de poteaux et également
des travéeg fictives,

hy = 0,9 h si le noeud cousideré appartient a 1 avant
dernier plancher avec “n = hauteur libre

h, ~ 0,8
no - B8 In pour les autres cas
s = 0,8 hs
lw = 0,8 1w pour les travées intermédiaires
le = 0,8 le

1w = portée libre de la travée gauche

le = poriée libre de la travée droite

Soient qw = charge uniformement répartie par unité de
longeur sur la travée de gauche(dememe ge sur la travée
de droite).

gqw = charge concentrée appliguée sur la travée de gauche
a4 une distance aw du nu de 1'appui ( ge et ae pour la
travée de droite).



Ompose
li'e = qe + Lie keQe

I'w = qw : + L'w TowQwr

kw,ke sont données en fonction du rapport aw , ae
1w 1'e

pour des poutres & section constante par 1'echelle
fonctionnelle  cchabl
Iw, Ie, Is, In designent respectivement les moments
d'inertie de la travée de gauche, droite  du poteau
superieur.
Ompose :

=1 ke =_1€ ks =_I8 kn=_10

1w Ie h's h'n

D =kw + ke + ke + kn .
Les moments dans les sections dangereuses (nus d‘appui)sont
donnés en valeur absolu.
Au nu de l'appui de la travée de gauche :lw=ii'e kw + !1'w(1-kw)

D D
fu nu de l'appui de la travée de droite: lle=ll'w ke + ﬁ'e(?:ﬁg)
D D

Au nau inférieur des poutres dans le poteau inferieur :
Mg = ( M'e - IM'")ks
D
Au nu superieur des poutres dans le poteau superieur:

Mn = ( M'e - l'w) kn

D
Pour les traverses les moments INMc et Ilw sont négatifs
a) lloeud de rive avec console,

Le noeud de rive est édudié en faisant kw=0 dans les
formules ci dessus et en y substitnant liwl a lw, Mw désigne
lava eur abgolue du moment isostatique de la console au nu de
l'appui 1.

On a donc : el =i'el (1 = kel ) + HM'w kel

M D1
gl = (Mi'el - L'wl) ks
B
Mnl = ( H'el - i'wl) kml
D

i'el = (qe 1'e ) + ( L'e keQe) noeud”
8,5 noeudl
D 1= 1¢1 + 1Ist + Inl

cea/ean

O



b) oeud de rive sans console
Mwl=0,L'w =0 , L'el =0, 8 Le
He =1Mel (1 kel ), Mgl Mel kgl nl_Kn
D1 ‘ Dl
c) Noeud voisin du noeud de rive '"noeud "
La longeur L'wz de la travée fictive de rive est prise egale
a X1 Lwp , X1 = coefficient comprie entre 0,8 et 1

On prend X1 = O’J pour K1 + ¥ n1 “ 1,,) K e1
{1= 1 k14K nq pour Xs 1 + Knl _ 1,5 kel

T45 Xei
voment dang les poteaux
On admet que les points de moment nul dans les poteaux se
trouvent 4 h'n au dessus du plancher et & h's au dessous du
au inferieur des poutres.
Lfforts tranchants dans lesg poutres - Effort normaux dans les
poutres .
Par s'implification, on ne fait pas état, dans les calculs ,
des efforts tranchants dans les poteaux, ni des efforts
nermaux dans les poutres,
Calcul des efforts tranchants dans les poutres,
Conformement & l'annexe 4 1% du CCBA 6C © les efforts
tranchants sont calculés en considerant la travée indépendan te
et en faisant état des moments de continuité et de charge
qui lui es?® appliquée 'g" par metre linédaire

Cas d'une travée ; e
00 = charge concentirée appliquée a la :
distance a de 1l'appui P S
q = charge uniformement répartie par b
unité de longueur ' e~ e L
1 = portée de la poutre entre nus A po T "
intérieurs des appuis B g Al A
I = moment d'inertie de la poutre gupposé |- sty
congtant f
Ig= moment d'inertie du potbeau inférieur -
In= moment d'inertie du poteau supérieur
Ompose: EK=1 , ¥z =18 , Kn = In |

— —

1 h's h'n i 5
Y 12 ) )
i'= q + 1 o kQ avec k=T (

safi



Les moments dans les sectioms dangereuses en valeur
absolue,

Au nu intérieur de l'appui, dans la poutre,
=1 "' ks + kn_

D
Au nu inférieur de la poutre, dang le poteau inférieur
Mg =11 kg
D
Au nu superieur du plancher, dens le poteau superieur
Hp =M ' kn
D

Yoment en travée des poutres
Pour déterminer les moments en travée, on trace la courbe
des moments de la travée indépendante compléte de portée 1
avec les charges permenentes, puis avec les charges perma-
mentes et les sur charges,
On prend comme ligne de ferméture :

pour les moments positifs, celle gui joint les moments
d'appui minimaux en valeur absolue,

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

(o]

Offort tranchent dans les poutres

“es efforts tranchants d'appui sont pris égaux a ceux de
la trevée indépendante de portée 1

Momerttgdans les poteaux,

On admet que les points de moment nul dans les poteaux

ge Trouvent 4 h'n au dessus du plancher et 4 k'g au
deggous du nu inférieur des poutres

¥

Schema du partique longi tudinal Schema du portique transversal
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Charges verticales revenants au portique longitudinel:2-2

Tiveau terrasge

Charge permenente
PlanCheruuooooo-vl.llo-ooutolaaoootl
Poutire longitudinale..seassssssssese

Acrotére.-....-.-----o..-..oo...---.

Surcharge

P = 0,1 1’5 + 0,3 % 0,58 }-aoa--v
2

Seme niveau

Charge permanente

PlanCherlil'....'.l..ll'OODI_.‘-l."

Poutre longitudinale.csssessssssees

Balcon LR R B B B B B B R B B RU A B BN B BN B IR BB B ]

Mur extETieur P esIEEREIIPESNORSEOTOTRE

Surcharge

P = 09175 v 0,3 + O,Sa ‘_-‘ 03350 3“1’65
5

Hiveaux ( L T -~ 13- %)

Charge permamen te
Pla.n()hel.' SO P RO PP T NI RNERS LIRS
1)oum 10“8 P8 RO NS ANV E RTINS e

Hur ext' av s sPFVIIBESIRN TR RO RREBAEARY

Bac %‘fleur se e R eBRRRO YRR RRILORRDS

Surcharge
P = 0,25 ( 0,58 + O’25;ll.l.l.

G

p

G

P

G

P

Charges verticales revenant au portique

lliveau terrasse

Charge permamen be

Plancher TeEBssOELETEROARRE RS IR NGRS
Poutre trangversele...cssessessssses

surcharge

p = 0,1 V0,3 + 2,7

lliveau étage courant

Charge permanmen te

PlanCher sssssesvsanevcasensernensse

Pout:‘ﬁ ’J_'-‘.‘a.l'lsve".‘sal ER NI B A B B N W)

Surcharge

Seme= piveau p = 0,175 « 0,3 + 2,7}

G

G

P

1l

i

1,506
0,225

t/ml
t/ml
t/ml

2,068

t/ml

t/ml

t/mL
t/ml
t/ml
t/mL

0,148
0,281
0,543%
1,900

t/ml

t/ml

2,872

0,135

trangversal

1

=

Wiveau ( I II-IIT IV ) P = 0,250:0,342,7.

P

1,798
0,600

t/ml
t/mL

2,398

0,300

1,385
0,600

t/ml

t/ml

t/ml
t/ml

1,935

t/ml
t/ml

t/ml,

an
w2
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Porti.c'uﬁ transversal -65-....

Momc.n(:s anx o ??u'\s sous O E{’%O‘f"f Eranchant sous ©
niveas |nead| P g im0, [Travee T ool Tex<€]
Ewd ] Pl pred] romd] Coem) Qe te] | (]
Terrand 4 |8,60/2 39|2086/40341034| — | A2 1433|4433
| 3 |8601,98 4329575064 50| 3-4 | 3,383,338
TL | 5 |geo|d98neR L 1432 a32 5.6 5391338
L | F | 860|438 [132#13,641432|432|F-0 19,38)-338
O | 3 | B60|4,98 1327|960 |432]4 32340 |938].338
T |44 | 001,98 4527|964 482 ]4,82144-421338|.938

Moments aux appuis sous P Efport tranchant sousfP
niveas |nend E:m] c|{em ?‘:M 2.‘] {t\:\’h S:ﬁ Trovee TS—.JJT?E?
Terrassel 4 18 ¢0 030|264 AL A — [4-2& |ALe|AL2
|3 [8eol052|n57\253|434|149]3. 4 |48 ] 248

I | 5 | 860|975 |652|36L|432]482]5-6 (354|354

W} 7 |Q40|075|652]3,64 14,824,827~ B |354|-354

O | 9 (840|075 (6521364482482 9-10 |3,54|-354

I |44 g 60|07 |6,5213 64 |1,8214,82|14.42|3 54 |-354
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SUPERPOSITIONS DES SOLLICITATIONS

Combinaisons des surcharges

La sollicitation dhe aux effets de la temperature el au
retrait n'est pag & prendre en conpte car il y a des joints
de dilatation prevu dans le batiment.

La sollicitation développée par les surcharges pegantes

d 'exploitations est prepondrante devant celle die au vent
La sollicitation totele ponderéc. du lere genre a considerer
est : G+1,27P

La sollicitation du second gence est : G + P + f S T H

les combinaisons finales 4 considerer seront

Pour les poutres :
lere genre G + 1,2 7P

2eme gence - G
0

Pour les poteaux:

lere genre G+ 1,2 P
2eme genre - G +P + S5 I H__._,,___:._*;
-G+P+1,235 1 H
-0y 8G+ STH
Moments en travée des poutres ( ART A12 CCBAGS)
fgte-ah D A N R XY
pefo) - . o, S - B cefay
&= - .t"- Fox ES ':‘. 4 iy
) ~.“J fiy J'_!'t L ’

On calcule le moment isostatique »Io sous G+1,2 P=le
noment en travée serc : iy =1 o ( G+1,2P) - Il!G!M”(G)
Le moment & 1'appui sera : il app = Mapp %g)+ mapp(’ 42D)

Le moment en travée sous SIH : !T; a lle lev
2

o

@)
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M omenk f\cfc\'\'\sisav\% Aans \en i)o@.‘t're.s Sowus QP A

(&) G V2P

niveauy| Travdes| L. T
[ml Z i) A R “f\‘.nﬂ B ©Le.w)
A—g | 8,70 | 0,660 | 2 M43 |2 3A8 | 4,(53| 0,492 |0,385
T 2.3 |23 0,536[2,A43 |5 348 | 4,577 0,354 |0, 321
s.3°| 2,70 | 0,523 2),4}13 & 348 | 4 530 0,322 {0,3L2
4-5 | 230 | 0874 | 3,449 | 3,423 2,2L4[ 0,333 14,362
M. 56 | 2,30 4,039 | 3,443 | 3, LL3 | 2,08A]| 4,362 | 4,362
6-¢/| 2701 A 038 | 3,443 | 3 23| 2,084 4,362 [4,362
-3 1270 0,934 | 2,764 | 3,034 | 4,773 | 0,884 4,206
I | 8-3 [ 2,30 | 4443 | 2,7¢L | 3,034 A, 624 | 4,206 | 4,206
3-8 [ 230 |AALS | 2, 7L B, 03 | 4,62A| 4 206 [4,206
AcAA| 2,701 0,934 | 2,744 | 3,034 | A, 33| 0,88 [ 4,206
AL aA-Arf 2,90 [A A3 | 2,264 | 3,034 4, 624] 4,206 | 4,206
ALAUV [ 2,70 | AAWS | 2560 | 3,034 4,624) 4,206 A, 206
ABAY [ 2,70 1 0,334 | 2 2¢q | 3,034 | A, 773 0,884 | 4 206
AL jAuAS| 220 | A A3 | 2,764 | 3,034 (4,624 | 4206 | 4,206
4545 2,70 | AAB | 2, 764 | 3 034 | A, 624 4206 | 4,206
AG-AF| 2,701 0,334 | 2,764 3,034 AJ??B 0}88{1 /ﬁjZoé,
I | 47-48] g70 | A3 £,764 | 3,034 | 4,624 | 1,206 |4,206
AB-MG| 2,70 | AAGB | 2 %y | 3,034 4,624 | 4,20¢] A, 206
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MVEa w
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A Auy 31 4,597 A6 SLELA R 4,79F (AN \BG 41 M5 A ATB 44514 A¢ 504 4 A 7BAGHE

63|13 3,85¢ |16 0061 2030¢)-0,35€ 3,704 {18,438] 3,105 15,84, 49784 0,805 13 589

ATABIA3 10U 1,597 46,96 146,096 4,597 143,704 43,385 |4 478 |15 840 A5 04,1478 43,985
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Com\sina&snns des e%%ar\:a tranchants dans le Pau\"rcs sous SPL

. p Gr Py Sivn G* P+ 3w 0,86 + 51w 0,86 + Biwm
§ L mosl T T Toen | o [ o [ Teey [
A-2 10,433 16,042 [ 5,653 | 0,430 (0,657 |-54232 4,862 | 9336
T ez 4024 |-5,1420|5,595}-0,5¢60 0)A38 -4 377 | 4,638 10232
33| 793 |-5,353 15353 |.0,793 |- g0u? |4 548 4,54 6 047
675 1= 766 - 40,633140,334 14,464 |-3,334 |-6,962 | 8,768 | 3,438
S |5-¢ |-0,843 |- 3749|9747 0,843 |-2,664 |-8,035 | 8,035 | 2,uék
6-6-9843 [-3,74F 19,747 |0,8(,3 -2/46L}- 8,095 | 8,095 | 2, L6l
708 =503 |- AB36 43,440 93y - 6458 |-42,364| A2,494 | 5,378
I 18-9 |-3,964 |- 44339 44,929 | 5,864 |- 248 |-Ad o1 4| 44,024 | 4,848
9-97|-3,864 | 14973 44,973 | 3,864 [.4,848 |- M 024 | A4 024 4,848
A0-AN|=%56 0 1 5,636 | 45 Lo | 324 |-84 88 | AL 594|144 594 | 3,448
A Ad-42.|- 5, 864 - 43,913 | 43,973 5,864 |-6,848 -A3,024 A3,024 6}943
Jo-A2|-5864 |-43,979 | 43,313 | 5,864 |6 849 -A3,024 |4%,02 1| 6,848
ASAG|- 830 | AT,006 | 46,700 8,674 |-3,836 | Aboud 45 864 |9, 658
AL 6AS |7, 544 [-15,619145,613 | 7,514 |- 8468 |- AL 614 [AU, 6T 8}@68
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Ferzillage des poutres

Conformement & llarticle 4 15 du CCBS8. il ne sera pas tenu
compte,dans le calcul, des efforts normeux dans les poutres
ces poutres seront ferraillées en  flexion simple.

Sollicitation du 1 genre : G + 1,2 P Va= 2800 kg/cu?
' b= 137,7 ka/cnm?
G+ STH
0,8G + BT &= 4200 kg/cm?
b= 206,55 kg/cm®
On determinera les sections d'acier sous la sollicitation du
12 genre P4 et 1a plus defavorable de celles du 2% genre(SP;)

iy
A"
J

s

Sollicitetion du 2 genre :

la methode utilisée pour la determination des aciers est celle
de P. charon.

51 le moment sous SPq multiplié par 1,5 est inferieur au
moment sous SPp on calculera avec le moment sous SPp dens le
ces contraire on calculera avec le moment sous SIq .

liethode de calecul: ' tableau

‘ my I «C I
On calclela valeur de j donnée par: J§ = -2-= Eeol, X
s i R i
S D = ~=i8u 7 LD —mm—————-> les armatures comprimées ne
k sont pas necessaires.
i
A = 1__&“_ Ls section dlacier tendu
D A
v SHE g -,
S5i #b = =8~ 1D cmmme——s leg armatures comprimees
k sont necessaires.

dans ce cas on calculera le moment resistant lipp

b gy = ==l IV 4

AVEC A = e avec

1a section etudide peut Btre considerée comme obtenue par
la supperposition de deux sections fictives representées
par la figure suivante :

a

. i
. 1 - e o
{ | o & T } v T

i ¢ o # I !
| AN ! |
i | = o s
i _ bl
i || | |

| 2 8 - d ; ' N
Ny ¥l _'\_ : "X % ’ P

1 I L 1=
k -"*‘\—-——--—- g& K D . ;j.;r,
2 Iz



-

La section Ap equilibre le moment resistant Mpp et les
sections A' et Ay equilibre le moment A M.

- WMo Fa B
Al = '_':.‘Z‘l,il"'d""""‘ Ap = :_.._.‘E.L_).:_ ~ g - =
Va -at) YES (b-at)%a

avee “a =n ﬁ’( L R

h
la section dlarmature tendre est A = A n + Ao

N.B =

Les poutres supportants les charges verticales des
planchers doivent comporter des armztures filentes
( superieureset inferieures avec une section minimale indiquée
sur la figure 8 R P A 81)

Les poutres supportant des faibles charges verticales et
sollicitées principalements par les forces latérales
sismiques dvivent avoir des armatures symetrigues avec
une section en travée au moins &gale & la moitié de la
section sur appui.

e
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Caleul des armatures longitudinales (cas ou A'to):

. Ty mre, R
moment resistant nomimal : I'yp= = O b4 (1= =)bh
15 Gb! _ 15.205,55

B = 0,42452
15%b! +ija 15.206,55+ 4200

avec .=

b=25cu, hy=45cm, d=4cn ——=>h=41cn
. 2
Yy = _g_ 20B, 55. 0,42452 ( 1 - 0,42452 ) 25 . 41
".-' 3
Mpy, = 1581750, 6 kg cm

. l ¥ v ¥
DM =1 -1y ; Tla=n3% ( 22=—=== ) = 15.206,55/

‘ T o 2 2386,22 kg 4 em?
M )

A= + A, avec = mmeEHe et Ny = o=

fn 1?_ tn W nHE (nta)a
Al = B N

Jah-d')  gna swe 1 - -;%=%8%$

= 3

iy = 1581750, 6 - 10,699

0,8585.41,4200

Le calcul des armatures longitudinales, dans le cax
ou Alg O, est fait sous forne de tableau.



Ferraillage des poutres ad ay noment de torsion:

U 5 eme et au 6 eme niveau on a des balcons encastrds tout
le long des poutres longitudinales, ces balcons provoquent
des momeits de torsion dang les poutres.,

A

Wl = Section des armatures longitudinales = —7E~"

On a :

gection du beton de la piecs
30 cm a et b gont les dimensions trangversaeles de la
poutre

il

a
b= 45 cn

b 45 fidl & +b “bmn

e 2 e = 5 s e ] Wa = —r— T gt ——

? s
a 30 i b * &
~bm : valeur maximale de la contrainte tangentielle de
torsion

.

sy, moment de torsion agissant dans la section .

e 4
“bm = ~§_—E—~ le valeu- de k est prise du tableau de
g b (page 355 ) w=r (1) ', charon
a

dans notive cas : k = A4y 3T

1~ au 5 eme niveau :

% 371 294,10 2 ;
- by = 41J70)§_}H = 2099’; kg/cm¢
30 45 : =
7 i 7 500 % =
Wf - a--{1 b : bm - f() + 45 --‘.0192:)’34'10.1
; 3‘ ] =) Je 45 gdoo
e 2 r - s 2,
> L= 4,00 en® - 4012 = 4,52 cnd

2 — au niveau terrasse : iy = -1,23 t.m

=
- by 520751428,107 13,81 kg / em®
(30F 45
wp = 8b. thm . J0+45 13,81 2,74,10°

2b “a 5045 2800
& = 3 - . )
A £2,74105 30,45 =3,70 O 24 T2 = 4,52 om?
les poutres soumises & la torsion gont aussgi goumises A
des moments de flexion et 2 lteflort tranchant pour cela
on doit verifiex le condition suivante :

)

-

o m =
“ b = :'-""-—- & 3 ,5 b
De 2 sy

. it - ';".1)-) - ~ — - 2
niveau terragse = WL0:32 410 8y TH<_ 3,530 = 20,65 kg/em
30.7. 45 -

e -1_3 b 4 . %
¥ 5585102 v i G -
niveau 5 eme (. b rrm-2a282:107 4972 7 3,5 9= 20,65 kz/em
5 ~
)() . . 4‘:’
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Verification des armatures longitudinales :

- verification de la fleche :(art 61 CCBA6S)

i la condition suivante est verifide il est inutile de
calculer la fléche en geueral il y a 3 conditions &
verifier, cependant celle qu'on va avoir ci dessous est
la plus regtrictive. '

2 kS £ b = 30 (ou 25 suivant le niveau
b B B, h = 4 congiders
—— b G = 30 M = 12,59 om?
4200
A7
s A L e 25,41 = 10,49 on?
4200

la condition est vérifide,
~ condition de non fragilité i

A 0,69 bh -~ = 0,69,350,41. 59 =1,19 em?
g g 4200

A sy 0,69.25, 41, ~~28- = 0,995 cm?
~ 4200

‘verifide pour toutes les sections d'acier,
verification de 1 'adherence: (art 29,CCBAG3)

Cas T ,, 3 A TRV
- *r - LA 2 £ i 1 !, i
A A = it i - s AL . 1 :
e r -
> !
(oS A ; ; boem X\ "
b YD et s e ¥y o0 Thaad ‘.t_wf e Y o T
bt ) 7 i e e =
o o als Ry e B A
. - i o I e

P= perimetre de la barre II @
(# en cm)
cette verification est faite gous forme de tableau .,

~ condition aux appuig:

2 T ,
Q3 =—m=mee— = Oy avec T:effort tranchant
e nex A 1'appui de rive
\bo .
b, 08 6L kg L & za ~{dvr]
’ LillE=-BL TR
i T S I 85 Rt ST SO
’o o~
oy o e L e A P )
Rcas = A & D i)
' ’ C 27 508

Le verification est faite sous forme de tableau
~ condition de non ecrasement du B“etmon:(art 30,62 CC?ABS)

¢ s sfwun



_B3
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e

R50,I0 f —=== (1+ -g-...) V = R,
P ] \'-T‘L”.. d,l

! ¥ = 1: 1la barre courbée egt isolée
dy: -distance du centre de courbure
de la barre

H=5 gra=s5gas+s3

le calcul est fait sous forme de tableau et on a pour tous
les niveaux = 2 B

armatures inferieures au niveau des appuis: ( art 35432,CCBASS)

au niveau des appuis 1'effori tranchant et le moment flechisant
engendrent un effort de traction dang les armatures inferieures
pour cela nous devons verifier la relation guivante,
ASa N T 4+
T

(=1
=y

T+ <2 : rdsulte de 1a conbinaisgon la

~ Plus defavorable
i est pris“son gsigne
Z= ~T-h, 7= Lo il 235,87 cn
3 3

le calcul est fait sous forme de tableau,
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Verification des ccntraintes :
- la verification est faite gous forme de tebleau .,
on caleul : w = -LdQ.4 e

b h \f
iTa e wdls Gk i
azh k
o e ‘_:'_’_ -
on verifie: '"a «.Ya et b L_Wyp

pour les sections avec armatures comprimées on calcull s
- postion de 1l'axe neutre :

equation du moment statique par rapport &4 1'ame
neutre :

:gyz-h nA'(y-al )g-rl_a.(h-y)=o
"> 2215 (4t ea )y -15 (atatAR) =0
~ le moment 4'inertie :
b3 tf -
I= - v+ A (y-a')+ni (a-y —-O-:«-I—-
F

- les contraintes:

I &

“b=0.,Y;va= no(yd'); a=no (h~y)

1a verification est mendée sous forme de tebleau
verification 4 la fissuration:

on caleul : "1 = K | w..ZL . A
o 1 +10 i;vf i = -}'3';-
s
M2 =24 (/ k-_n_-‘:—j:bl'“ Bp = 2b,d= 2, 4. by
el g o
on verifie mex, (1,52) > Ta

la verification est menéde gous forme de tableau,

i~
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Veri 8“"""‘-‘.0“ des conbraiates LSeeHbm auec ormatures oﬂu‘nﬁm’ s)

J - s ’
rads | ™M ® & 1y 1.2 5 5 .
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s A6828 2AG (44 20 ,é;;‘_,x_,«) 40581 9 g4 3346,65 g,gMj,;fj 480,22
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Armatures transversales

On determine les armatures transversales sous lteffet de -
1'effort tranchant max 4 1'appui.

La contrainte de cisaillement maximale® Zf[ = -bﬁiﬂ-— doit
Man DeZ
verifier la condition suicante: 7 é2,5 ;
D WM ias,

¥

vl © ] % o M i T =

S <. %) Y € o Al 4/ RS

! \"\t\‘\l! = 3/. ?é- L’l, oL i"[ !" —-] /|| g -\ 4! }I“‘ ) J L‘ i( 3

i - .

K Py ' - - - s — A

' ?\3"‘“ f‘_‘_. = j AL L‘j 2 "’i, p r'J !JI {7 o / i 56 4 ] be

f' i \EIL“ "..‘ | e —
;[12 o -

73 2 A TFE AN 35 AW FE L AGTYS :Ai-._ﬁ"-"'," AN F Y
[T Cq feq ; i i 3 . 4 '

La quantite d'arfmatures transversales est donnde par :
Ay = 0,00:S? b.' " RePeA BN
hy 45

St = = = 22,5 cm 3 h1=3) c:n(largeur de la poutre)

2 2
——4y > By003 422030 = 1,98 an?

On choisira 2 cadres § 8 = 2401 om°

espacement ¢

_8

h
dans la zone modalc $ ngin( . = 11,25 ,12 ¢ n14,4)= 11, 25cm
on prend s =7‘r: om
hi 45
dans la zone conrantc : S* ) = —>— = 22,5 om

on prend s' = 22 om

9

-
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Verification des armatures longitudinales: portique
transversal,

Verification de lz fléche : (Arct. 61 CCBAGS)
Dlune fo;on generale, on peut aduettre qu'il n'est pas utile

de donner une verification des fléches si les % conditions
sont verifides:

‘he 5 1 R A < 43 hy o
I 710 1, boh  en 7 1s
avec ily = moment en travée
g = g I
3
travee 1 -2 ny = 20,47 tm  Hg= 30,78 tm
hy = 80 cm L=29,45nm by 30 cm h=T6cm
-~ by 80 _ - 0,085 ;.l;fé@.ﬁl____ = 0,066 verifide
I 945 10 30,73
Y
i 11 12
> & e g = 0, oo4gf _ﬂ_ﬁi___“ = 0,010 verifide
30.?6 4200
- 80 0,085 > L 0,0625 verifice
945 716

travée 3 - 4
My = 19,62 tum lo = 29,19 t3m;

0,085 > =L . 19,62 = 0,067 verifée
v~ 29,19
1,12
2L o oots . 43 = 0,010 verifiée
30.75 N £200
0;085 ™ 0,0625 verifide

Pour les 4 dernieres travées ily =22,56 t. m,i= 32,20t.m

0,085 > -1 ___..i__ = 0,070 verifiée
/
' 10 3:
—-———L-.14 2—-. = O, 006\{;‘ 0,01 Verlfiée
30.76 T
0,085 >» 0,0625 verifice
e

les trois conditions sor vérifide pour toute les travées,
il est inutile de verifiée la fléche.

Condition de non fiagilité —

A’50,69 bh .--:- 029930, 36 _+5,9= L IA wes

v . 4200

clest verifié pour toutes les sections dlacier.
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Verification de 1l'adherence ( ART 29 CCBAGS)

bt

& r Tl ¥ A C 8 ALY bl o F
La & Ca £, sl Gy ;1_.”{,_3?£r5ﬁ\Ff2;1’Lh‘
S T . - £ - =~ £ A
~ A= AT ol o CANIE L kel & P T -—»—

o p = perimetre de 12 basse

le caleul est memé sous forme de tablezu

Condition aux appuis

la longueur C de l'appui 4 llextremité de laguelle on peut
compter le commencement de l'ancrage de llarmeture doit
8tre telle que 1l'on ait

o m
C ;~_-—;—£~~= o Lied fort tranchant max &
7
% s 1'appui de wive
bo .
¢ =a -(a+r),R=5,5¢,d=3cm

—~a: lapgeur du poteau ﬁbo = 68,85 kg/cm?
- d: enrchage
- 1: rayan de courbuve = largeur de la bielle

de bamre & haute necegsaire pour transmeitre

adherence les efforts de la poutre
- ¢ : diametre des barres

inferieures

Le calcul est fait sous forme de tableau
Condition de ncn ecrasement du oeton:

r_> 0,10 # Té:? ( 1+ -%— ) ¥ =By ¥ 2 1:1la basse courbée est
iy 1 : igolée

le calcul est mené sous forme )« digtence du centre de cour-

de tableau , bure de la barrea ls paroi

Armatures inferieures au niveau des appuis:(ART 35,32 CCDA68):
Au niveau des appuis, 1'éffort tranchant [ et le moment
flechigssant engendﬁaat un of;orb de traction dans les armatures
inferieures pour‘rous devong vérifiée la relation suivante:

! nf— ~ m iC/ o . A
A a_/;Al ¥ ; - * reaul te de la combinaison la
1

»lus defaveorable,

S B

1

I :+ egt pris avec gon signe
7 = == h =66,5cn

3
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On de termine les armatures transversales sous 1'4ffet de
1'éffort tranchant maximal de 1'appui o Ainsi la contrainte de

Armatures transversales

cisaillement maximale ests

T max 7
- abh = = hea
b ek e Y omy Z g 66,5 om
. _* Thax
On vérific que G,,.£2,5 &7,
2, ’S’; etant la valeur minimale de la contraintee
nvees [Teerd |12 | TR | X | I
:Tn_wcw. K203 42,25 (4342 14362 |4347 | A3 65
L
(Z‘i-’h‘-f'«v £ 214 4G AT g gz 5z T
7 é’ £ 2 {,)4_.. 5}9" < F’l 35 16,33 6/8_4 ‘
t b—g/()'h} i S a . |
o o LT P o o~ f
12506 AGTE (A TS AGES I FO Aute | Ay 15
P Cleg/iwll i ! ' D 5

La quantité d'armatures transversalcs cst donnée par ¢

Ay = 0,003 s’y "RPABYI M
s!' = -l-lii— ht & hauteur totale dc la poutre
ona:hzt =8 om == g!
b1 = 0 cm ( largeur de la poutre )
Ay 0,003« 2260 = 1,96 cmz

On choigira 2 cadres @ 8 = 2,01 am

Espacement s

= L cm prend s! = 22 am

effort tranchant d'appui sous SP1

h
dans la zone modale 3 s min ( Ii » 12¢ ) = mnn(20,14,4)=14y 4cm

En dehors de la zone courante ¢ 8! -

on prend g8 = 14 om

—i-n@an

on prend s 8' = 22 cm

2
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Ferraillage des potcaux

Les poteaux sont caloulés en flexion composée, chaque

poteau est soumis & un offort normmal N et des moments flechissants
en t8te et 4 la basecs

dans le sens lomgitudinal et d.a.ns?tsens transversal, on

calculera le ferraillage des poteaux sous G + 1,2p et sous

la sollicitation la plus defawvorable du deuxieme genrcs

Determination des aclers longltudinaux:

1+ Section partiellement comprimée
une seotion est partiecllement comprimée si 1'effort
normal de compression est appliqué en dehors du moyan central
de la section homogenﬁ.
t

M
Go - -

eo ¥ cxemtricité de la charge

M = moment de flexion par rapport
au centre de gravite de la section
du beton scul.

N: effort de compression du cjd;C
du beton seul

ht ¢! hauteur totale de la scction

a = scotion sans armatures compriméess
on determine les armatures A., de la section rectangulaire

-

qui.gst soumise & la flexion simple sous léeffet d'un moment

fiotil des forces extericures ssant & gaughe de la scotion
par rapport au cedeg des mat%rg:és %nd’rog, a sect}.on des

armatures tendres soumise & la flexion ocomposée scra 3
A N
= -&1 o e
Vs
la condition pour qu'il n'y ait pas d'armatures comprimécs
ast K) Ke

i |

b = section avec amatures comprimées s
la section otudide peut 8tre considerée oommo obtenuc par
la supperposition de deux scotions fictives »

la 1 seotion equilibre le moment resistant nonim=l 'Mrn

la 2 section equilibre lc moment BM ( DU = M- L5

E
-

A = 7 .b L avec %4 =N, ( -:—-— hi = Y/H ?
T (h=dt) C = dt/h
L = MIE & i M
¥ h 3, &+ (n=ar)
= ,
Alps = Alpg ; Ape = ifs = =



({ J

!
4
i

2
2 = gection entierement comprimée 3 B
ce cas se presente lorque : o, ® === < © = =g

N
On armera la secotion d'unc maniére symetriques A“I - Ié o A

1a determination des armatures se fera par les formules
suivantes

3 hy .
B! w by 4 2A) =l 4 2nfn(-5— - hy ) avec

12 4 - d = d'

. 5 hy
T, b h.g A 6 M 6e _ ( _')2 ]
= B a = C =0,27(1=2° )" ¥
N t I h_t n h--h ? 1 -

D=0, ((=#)=0,9 ( 1=2) (1=20)°3 B mm(14= )

~ ~, ':':{i i D+ -
G +Dv +E = == Ik = ) A 1=£;'2u——E-P-L
2 C 100

Cas de la compression simple 2
La section d'armaturcs longitudinales doit verifier les trois

conditions suivantes: oy .
; _ ) oA VoL z) e 5k
[ > 0 TR p2> = b g T
Ly b = B 2.4 ( Lk ‘/ ™ { S / * ;

- Flambement des poteux @
Lo slongueur libre du potcau

Lc
_ Lc tlongueur du flambement
- Contrainte admixmible :%; en flexion composée (A % et CRL
gsous s & k ':‘:d'. . X 5 "_ "\T' . ; N EP j : fa .!{. ‘i - L "____.Ez
o Ly, - 'f‘ ’ l %9, -E,J
sous Di'f : la valeur de S est multipliée par 1,5
exemple de calouls:
= i - H ht 60
u 17'6 't.m, i/ = - =112,1cm/ — & e—— = 10cm
Ne 15Tt 6
f = (—-—-—d)=11210+(-§-—--4)=138,10an
2
I'Ioment resistant ¢ Mrn = -!- 4 bh; ht=t0,d =d'= Jom
i 3 - '

i ---- - 12.206,22
1 « N ? +

=0, 42452—-3 -1-3-=08585

1
Hrn = -p= 206,55+ Oy 4245240485854 40« 56%m 48,81 t m
M= Nof = 15,7 « 1y 38=21 67T tm

>
o u - 21551.10 = 10,73 am?
MoMpn == A0 =03 82T T 0,85850504 4200 '

15700 >
A=10,73 = -m——— = 6,99

bap &, = 06,55 kgfaP ;.«.

4—1
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1 .
Exemple| de caloul pour la file intermediaire ¢ 2 = 5

et it e

; .n-4,812t.m.N=8821
E ‘ .eou54,5cm, fne+-=-3-d=70,5cm

. moment fictif ¢ M = Nufe 6,21 t m

1
1
| o moment resistant nominals
|

|
“ |

rf.__s:___-—,.-—..._.-,, mrn = -T‘*‘—L ,}"., & zi b'hz
hy = 4) cm o, d=md'=4om
bt- 60 om "h'b = 206,55 kg/ cm2
;B 206,55
:_J"‘- 15 = = 15. ? = 0 42452
155, ~ X 150 206,55 + 4200 ’
U BT 0 2
K = 7 - ""'Eg"" = 1 - -.——’é-z-is-———- = 0,8585

2
h = o 206,554 0,42452 « 0,8585. 60436 = 29,26 t m

1 = 6,21 tme My, = 29,26 t m — loiers comrpimés ne sont

pas necessaires > A% =0
M 6,21410°

= At
A" TR =@ T 0,0505. 3%+ 420 - 478 o g Ataiy =0

N 8,82 10°
hmby= = AT S

= [
~1=,

= 2,68 cm2

Section avec armatures - oompriméea A' 3

A' = "“\ N avec <, = N< ( —:"'"")
o i (n=dt) (( 4 ))

¢ ar ;
h- e -3-%- = 0,11 (A1 = M = Hpy )

Mrn q';-_M At

L = + . - A’ = £
2 B o ECEUNE £ °
7 2 Ilfc A

N

206 ( 0,42452-0,11111) s " W

i 15 1

o 3920 X : = 2287,34 kg | a®
0,42452

29,26.105 2,94e10°

A B c— = 24473 an
0,8585. 364200 4200236-4)
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Cbm‘b;\f\q'\.s on N Mo — ™M corres P
potean x A-3 3-5 5-7 7-9 3-AA | AA- A3
. A% 60| A5,F3 | A8, NF | 2934 | 20,63 |-23 AL
b}
N el A5 #0 3AFT 50,35 | 20,04 30,A0 A03,F8
€. AA2, A0 | L3,F0 | 36,08 23,03 22,36 ZA, 06
[ ol
:e,ﬂté A38 40 | 34,70 | 62,08 | 55,03 48,36 | 4% 0¢
L o
:_N % = 5 5
2b 4 ZA 6T 24,05 34,256 58}&5 414//\/\ A, 66
Mra L8 3N | 4,83/ 48384 | 483/ ugaA | 483/
Lol ’
Aa — - . — — 3,32
Cowd)
A A0, #3 AAIA | A5 L8 | N9,09 SABL | 25 4L
EL\“\T' / / / /
N = w _ _ — 3,32
Lom)
o] 6,33 4,35 3,43 2,4/ 0,33 -
Com\:ﬁﬁ\&'\SOV\ Nm;;\ = Mcar\*cs?
poteanx| ™ N Co 8:1,,*‘1‘- J‘():N% Meo | Mo | R N A
ttmd| L¢3 Cond| ™ Tomd Lewd] T L) Todd | tod]] Cond
A3 | -Au6| 9,35 (4564 LAGA| 3,83 Juiea - |A9%2 - |-
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a-Ad |-239(34,58] 23, L0 L3 LO| A5 60| LF 24| — | FF]_ |920
M-AB|-3,56 | 3655 | 3,7 3576 |A3,06[ 4aF2A ~ [ASA] - | -




- 103-.

e - & E ¢ . N 4 i
T olale cus mcngx\’;&«ti ii" S %i’;!‘f&x"\‘wed-r_ m.cz_as;\"t_ len f,t:{‘e.r.mg

5 2w it‘rcw\-.—;.’f&v&a‘:-’l

; g -
ipss\:-s,mn A3 o ! AA-AT ﬁ%
| | i
H - - 1
Az B g aL+Tlo] 2TV 2T Z2ox\ig
o doptes LFAY]L TF487 1 18,292 |
Sens Youweiluai nal
e

ver L3
soteany | Ee5 5- 8 BAA | AM-Aw | AW_AT [ AF-To |

hef, & 4 TAE LT AR L TAL wrze WlzZe b TLo

| adonies g, oh LE,20730 1€,0L7 A2, 560 L Ay567 | LA756]

v x . 5 Y - K-
\far‘ %‘c,a‘\'a [0S [ -5 C__Ef"..ﬂu}'-"‘f' N ‘;\\'&.&

S sws  Frovas wens ;:.Q

1 S eSenge - ; oy i ] e -z Ly
™ Fiady AR Lo A5, F3 AE,AF 22,5% I 20,69 123,42 2
i w ; % : ’ ’
I N rp3i A5, 7o BAFE 50,25 FeC 6 Go0A0 (Aol F&
: L = i o : e R - “; - aa %
; \j Ab ‘\1?, if""i’il"i(:: :;‘ Z 6_‘, :ﬁ’.\_). 1 4 ‘*-3!;’.:3 _'}(3‘.&(:_, '5’3_)9{“}
1 Lo $ ¢ '
i T
- 5 . H G £ 99 e = y— Lo r 7
G al A i 95 24 | AvS AS LAASR L AAR LT AZA Y
] fegfoans '
¥ P ~ —ary Lo e " b
To 1746,030 ¢ 253 05| LoosB6 ALY 28] a2 43 | 830,3\
T 0 4 4 £ R
[ buke)
- e - * " — rmex by e - = L — 3 A
Ca i AARATFS _,{!’55’355‘ AD G 7 A% .5)5'4 A5 (“-‘?_J.{' 204 :"‘f"‘.fzﬁh
Uleg fons § ) l
< .t :
IR ITVS! -"m?dm Yo c;'hvu:‘.Q
LA T %A Ao, 0F VAL -2 A%, GL A8, Fo | 24 3¥
H,_: %7 ?} 8L A ._,Jb‘{ & ?'f ey {a \-*.}. A2 -":7*5:? ) g“z; &
" : R W TR, | - . £ - f
?J ) AL, 04 A 2_,; 55 AL FA A {73 co A% {:’23 AL,y ©
Toam § ) ' ! ’
- -
. p = | 97 A > L AR &9 N TP =
EEL- oo au, A2 _,L_!I,z" 25 A .eJ/ 2 Yy AS ’5',"**- “ A !@g—ﬁ..‘,;i‘.‘
Seqlions _ ;
&a 132205 | 2645735 3630,24{2830,93 1 230438 | 23310
ol £ = & ‘2 ;" _/’ 3 i & = ‘J'—"rc’ f‘ ‘-‘-n: e
oy, | 4A47F | TFHAE | 435766 144BG Sl | A6E3ST | ATCLLT
Lleglom i .




Armatures transversales 3
Les espacements des cadres sont donnés par le RePsAe81:
dans la zone modale témin(‘lo 9‘ 13 150m)= 15 cm
La valeur de @] est celle du plus petit diamétre
pour les aciers longitudinaux.
@y = 16n==>% 15 cm
on prend t = 8 om
dans la zone courante $ t'é’:‘l2 g1l = 19,2 cm
on prend t' = 12 cm

Les armatures transversales des poteaux sont calculées par:

Ay = 1925 ToSe Tt effort tranchant dans le
h1 poteau
St espacement des cadres
1,25018,24.13.'12 2
Ay = = 2,85 am ( sens longitudinal )
L 2400
19250 20,614 10012

2
= 2,14 an ( sens transversal )

Ay T 60« 2400

On prend 4 ¢ 10 = 3,14 om?

donc pour les armatures transversales on prend 2 cadres ¢10.
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Charges et surcharges

I Plancher terrasse @

a =1 = g'avillons (50!“9.-..-...-..ooooo-.ooo 90 kg/ll

5 = otancheité multicouche (10 cm)esesses o "
3 = PArE VAPEUlssssesssssssssstocssssssnas 5 it n
4—1i@gﬂ (4 Om).......nu-...u.....u. 16 " "
B = Parc VaPEUTsescsssssssscsscssssscssss 5 nn
6 = forme de pente........uu..........- . 2xo "
7 = tablec de compression + hourdis516+5)e 200 " m
8 w cnduit en pla‘tre (zm).lttl...tlll.OC k) nn

G = 666 kg/m

poids de la Sallc machiHEQlococtooo.. 610 LRl

= 1276 kg/m

D ee | = goecsssssssssssscecssescscssesassssssns 90 kg/me
2 = ssssscstsasesssessecsesesrssssesenes 0 "
3 - ...I.".-.l...l.....l..."-..l...... 5 LA
4— .'.'.‘.I....I..U..'.'..Q...l-......- 16 n N
5 " S ee8EEEE0ssELNRNCORERSAEIPRIERRENERRS 5 wn
£ ~ eessssssssnsvssosssessscsssscacssnse gy " H
7 e d-alle plaino 0'2 -2%0..-.---;0.--.0 500 n "
8 = enduit en pl&tI‘O 5 2 cm ) sescsssnsss " "

876 kg/m2
// Plancher otage courant

a = 1 = carrelage 20!:1)-.._....,-.....-.... ) ng/m
2 « mortier de posce (2(}1’1’1).0..-.-0000‘00- @ .
3 - sable (2@1’1).--.-nnooa-oooo-ocooo,n-to 34 e
4 - table de compression (16"‘5)0...-.-.- 290 " "
5 = enduit en platre (2cm)eseccccescsces R own
6 w= ChO1SOINSesessssssssssssscsscsscsscene 75 mu
513 ke/mp
Hhe 1= Ca.I‘I'elag‘E: (20111)-......-....”.--.--. 4-4 kg/m
2 " At EAEEENNE00eRIRORBBREsnessRsRRIS & L
3 "'.-.-o-oo-o-o---.aoocco-oonco—-oo-o-o-. 34 noa
4 - dalle plC‘ine 0,202500...-;.-.-.---.. 500 7
5 = saessscscsccesscsscssscesssssncsness X L
£ = cesssssssssssssssssccessassesencsanse 75 non

723 kg/m

Surcharges:
-~ terrasse inaccesiblCesesnssssssnssnns
= plancher ctage couranfesesccescesse

= ©35C2lIiET eessvcsssssassssssssnsansos

2
100 kg/m
2% mmn
mo "n "
100 nn

35:) nn"

- aorot'ere..................-...u..-

gt dtdd
nonR

- Ba:l-oon.tiI.‘.........I....-.II......
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Calcul des poutrelles

méme calcul que le bloc A.

, p‘)i"‘-
2eme ctage 3 T
gchama statique @ =
L { B z;‘-_-
i, el % C)
A LV e 2 A A G puie
b =58 cm i —— ' ;
determination des moments flechissants et des efforts tranchants
application de la methode des 3 moments :
My =Ms5 My = 1
1” 1°
My + 40 + Mzz-q-—-—--2 5M1=51r’12-=~q—-~2
2 > 12
W o+ 4y + Mz o=-q I ) o= e~ =
2 20
M, = W = -gq &
) 10
- lMoments en travée S " I
NE 4
m(x ) =0 + it =3 gl xq X
2 2
: 3 - : S e -
i r -'\"!\"..xpﬁ i g‘,\":; ‘HC L{}-'u;\_wa J‘.lj_h}\'{.’u’} .14 i
t = - R ) s k-
"'-lflrlf-—*_.lr Kooty 572‘{} L= 544,00 i
g e B mas <5 |
% Ny (Kgm) §-385,25  1-3F2,58 8

NN

oy d)

} (l-‘f‘h“

P i
-4?01\’ jU‘:}?JU

'E- 4;?}‘7 36’}.)4
- .‘:\! ,;,,(.—.-‘_‘f- )14’)‘_: v Naitd : i
N R \'
.:,'KE- 7 i e "il"{_" Lo st
.1\\ ;- ‘ t".‘i“l’,)tb( . i
? ' .‘ l\,' i H § \" e i
R : ‘.\ { .
R Lt N - t ~ i ¢
! : { # =~ !
NRE W . |
3 0%,7 3 ~J |
. . N ?Eéj :?':,



Niveau terrassge

Shanda NI
Srver
L

-t - 4 = el 4 3
) 5EF,%2 |
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: | 1 R PR
J\ E { ¥, ! ok’ H ) R N “;
i - X4 . S . s
A I f"n",:-‘gc c lﬁ. 7 Voo o i 3T L
i\ Ml e -;i— e b 4 i'.{w j 4*5‘;’
. % LSla = C “g’ =T oAt
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Verications:
Verification des contraintes

* entravée : A

1450 cm?

—— A3 = 0y 36memmmi ‘*6730""}:;-’: 0,9390

308,2.102  _ 1151,65 ke Jem % 2800 kg/em?

N a = —.&L—. =
A¥h  1,5.0,939719
N T g 2 2
b = = 17,19 kg/en® £ 137,7 kg /cm
k

* gur appui
X e 385,2 4,102
1,57.0,8789.19

= 1469,4 kg/cul & 2800 kg/ cm?

T p e 184 55,87 kg/en? » 137,7 ke/em?

26,3

Condition de non fragilite :

en travée A = 1,50 em? > 1,07 cm?
sur appui A = 1,57 cm? > 0,22 cm?

Condition de non figsuration :
A <

A = 1,57 CIIL2 --—J’\A.; = 03696 -k = 2613;—"-= 0,8789

we =

oJ0le/:); S—

1 21830 kg / em?

A

et

Y
7

a =

T2 =3193,0 kg / em?

2800 kg/em?

min (9., max (7, %) =
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f 3
Verifiecation de 1 'adherence ,

T d=17,7 kg/ cu® T max = 856,09 kg -éi'-id=8,20kg/cm Pk of

Verification de fleche :

B gy ~aciarall = 11,52 om , A& ~20-12,19=1,95 cu?
15,.481,55 4200

hy 2 210 =12 on
22,5

Ces 3 conditions etant verifides la verification
de la fléche est inutile

Armatures transversales :

=

,-; by 2

L =T1,06 kg / cm? BT, = 68,85 kg/on? 5, <<, < F9L

T = 4,29 mex

A

s i = 0,0477 ===y K =39, 4y, 0,9081

S & =
1= 429 keg/en® £ (45 = == )T =20,46 kg/cm?
Ty,
On choisi un cadre g 8 > At =1 cn?

contrainte admisgible des armatures transversales.
'\r : ft-',},“ max (0,67; 0,92 )qsl”,.: 0,92.2400
¢ “‘ / ' = 2208,0 kg/om?
\3, e 2208 kg /om?

ecartement des armatures transvergales :

H
-

bo=mex (% % ) =max (3,8, 14,85 ) = 14,85 cn

On prendra un ecarteument admissible donne par le CCBA68 T=14cm



Celcul des escaliers-

Les escaliers que nous etudirons se trouvent au centre du bloe
ilg sont & paillasses adjacentes .
on & deux types de schemas statiques suivant 1'étage congidéré

TR W
— — 5 Ol

10

TS E = i e 0

s

v W !“}‘

Caracteristiques geometriques : '
h =15 cm ; g = 30 cm ; incinaison = = 26,56° —» cosd= 0,894,
on verifi les conditions de B londel :

g=30cn> h=15 cn verifidée

59 ecm{g + 2 h = b0em <64 cm _ verifiée
1'epeisseur de la peillagse : ————{ & Le——— avec I=210+360
30 20 = 570 cm

— e = 15 cm
le calcul sera fait pour 1 m d'emmarchement et par metre
lineaire .
* Paillagse:
. Charge permanerite i

- Poids propre de la pailless€....... = 19,46 kg/ml
- oo " deg DATChES:..esseees = 165 kg/ml
"Carrelagﬂ + MOrtiereieseceecsssnssne 84 kg/ml
- enduit en Plat!'ea.ocooucc-o-o.l-ooq 30 kg/ml

G= 698,46 kg/ml
Surcharge : P = 400 lkg/ml

—3q =G+ 1,2p = 178,46 kg/ml = 1,18 t/ml

* Palier :

P.P. du mierl..-.-......'...'.lIl.'....! = 375 kyml

c&rrelage+mortier........-u-..o..-..... = 84 kg/ml

enduit en PLAtre ..ceceesessssscsccssssases = 30 kg/ml
P = 400 ml 3

surcharge 100 kg/ml ; ST a——

Qp =G + 1,2 P = 0,97 t/ml



Schema gtatique : _

3 I H , o Ifl:'.kt" /ﬂ:‘t:;
)] j | IS Gy T LA
i@lﬁl.! a[‘"“rr. L "
ﬁ._..;, ! ! = ! | E“S ,\::ﬂlfayt-/ml-
A E! 5‘. 0 Y }-:‘r A{\, re §,' L i/
- .
“ WA = O mmmeem——3 Rp = 3 %
£ W/B =0 w———m—> Ry = 3,28t
Calcul des efforts: 5
0 :_ﬁ x:’\3,6m—-—-é;35 (x)=_1,18_ _EL+3,28X
T (x) = = 1,18 x + 3,28 (2(x)=0->%=2,78)
1\1(0) = 0

tom - T (o) = 3,28 %

Vmax = 14(2,78) = 4,56
T (3,6)= 0,96 t

i (3,6 )= 4,16 t.m

07 x 2,1 m 2
=R i (x) =-0,97 —’-;--- +3x
T (x) =+0,97x =3
M(o) = 0 T (o) =+ t
M(2,1) = 4,16 t.m T (2,1) = 0,9 ¢t
- I"erraillage : B
lpgxy = 4956 t wm———3 il = 0,85 lipax = 3,87 t.m
me thode de F,charon : ilg = 0,3 M = 1,36 t.n
en travée :
b = 100 cmy, hy= 15 emy, h = 13 cm

1y = 3,87 tem ;
—

»(k=21,6 G o280 129,63 kg/en?< T,

= 0,1228 ; L
(& = 0,8634 21,6
> A %0

A +£12,33 o e 4 T 20 = 12,56 cn?

aux appuis s 1. = 1,368 t.m; b =100 cm, hy= 15 cm =¢h= 13 cm

ke 4,8 . _Og B,
= 43D ’ V= e 66,98 c

P= 0082 T g gy um Ty SO IEELE,

'\ b = 137,7 kg/emz _"? Al =0
o 15368105 440 om 3 6T 10= 4,71 on
B.E n 2800,0,9120,1%
Armatures de repartition:
/A 3 3,1 4.;‘\A5,(\_6,38 ~—> 5T10=3,92 on?

- en travée 3 _A

A=




Verifications :

1- condition de non fragilité: ( art 52 CCBA6S)

A> 0,69 byh, =—=te = 1,26 cm verifide
~ i\
2

2 = contraintes :
* en travée : A = 12,56 onf y M= 3,876 %.m

';.’-1:3- = 0,963 ——'Hk = 21 ,4.

£ = 0,8626
T = 2751,95 kg/cm2 < 2800 kg/cm2 verifide
‘J],_/-a b = 128,59 kg/cm? 7 137,7 kg/cn? verifiée
* gux eppuis : A = 4,71 orf 3 lg= 1,368 t.m
(ad

04363 =———> k = 38,6
£ = §,9067

T, = 2459, 48 kg/ew? ;5= 63,71 kg/enf < 137,7 kg/om
3 - condition de non fissuxation 3

en trévée : A = 12,56 cm?; Q:;_: e 0,0314

v K N W - 2

Y= . -~ = 2867, 57 kg/cm
o} 1 +10wt

O m2,4 (/Em  =2019,42 kg/en?

aux appuis s 5 e
L= 4, Tem . w=0,0117

U, = 2513,87 kg/em; Vg = 2855,89 kg/cm? verifide
4 - yverification de la fleche :

L f‘f > [/ bh A3 = 13,3 O —mm—> verifide
th RTEIN SCw
) 2

hi ~.1 +h_ =15 cm > 221102 35 62 om®non verifide

L 16 20, 16
T 7 - Q) - 1.~ “AAB Y ik
VL e | A% 7T

b 3 - 3 A QD L -

h g 4

T B28 10005 L5 612510 cnk

12 12



M3

E, = E = 7000 T = 128520 kg/em?

-~

2y
5qL" 5
= ! —=O,4480m;f=-€’-—-.-_£19_.=1,‘14cm
384 E.I 500 500
—3f =0,49 em{1,14 cm verifiéf
5 - verification au cisaillement:
T omex =3,28 t e Jmex 2,83 kg/cm 2
[
Ei\:-é- 1,15 ﬁ‘ = 6,785 kg/cm =——-. verifide
6 - effort tranchant & 1'appui : LIa‘_—. ~- 1,368 tomyi=4,T1 cm®
4T =4,71.2800 = 13168 kg 1 + -_E" = 3,28,10°= 1,368,107
13.7
8

= - 8746,37 kg verifiéf
2eme type de schema steatique :

I by ==
A,;;’.'}-.'-_ lf|‘-! AQ e T

Le calcul gera falt pour 1m @ 'emmarchement et par metre lineaire,
peillasse : ¢ =G + 1,2 P =1,18 t/ml

palier : Q, = 0,97 ¢ /il

Schema statigque :

Lie l‘f i |

e T ey

“‘a

<

E /i = 0 mmm——— By o= 2,97

Z /B =0 ——————=> R =3,06%
Calcul des efforta : 5

i v 3 =
0 <X 1,2 M ——— 1] (X) = R.r'!. X - q2—-.2--- =3,06 X"Oggrf. 5

SES
7T (x) = 3,06 — 0,97 x
il (o) =0 L o) = 3,06
11 (1,2) =2 97tm Tt (1 2)..1 896 t
1,2mlx{3,6m
I.IEx;=-o59y+3, 31 x - 0,15
P (x)==1,18x + 3, 3 (7 (mr=0—sx=2,8m)
..l;,r = J .t'
11(2,8) 4,4‘9 m T(1,2)=1’89t
M (1,2 ) =2,97 t.m
7 (3,6 )==0,93 %

M (3,6 )= 4,12 t.m



VA

0<x{21m

2
H(x)=2,97T x = 0,97 =&

2

P (x)=-2,97+0,97Tx (7T (xi= — X = 3,06 )
M(0)=0 T (0 ) =2,97 %
1 (2,1) = 4,1 tem T (2,1 ) =-0,93 .%

Ferraillage :

1 = 4,49 tum ———>1lf = 0,85 lnex = 3,82 t.o
lg = 0,30 Hmex = 1,34 t.n
en travée :
M= 0512 > = 0,864

T = 128,44 kg/orf < 137,7 kg/ctf —mm A1 =0
A=12,14cm —-347T 20 = 12,56 om?

~ armatures transversales : 3,14 < A (6,28 -» 5T10= 3,92 o
% gux appuis A= 0,0425 —m——a k= 42,2
-' £ =0,9126
- 66,35 kg/or? £ 137,7 kg/ e ——3A'=0
A = 4,03 CTf ——m6 B 10 = 4,71 o

1,13 om & A\,&. 2435 0;112:‘---) 44 8= 2,01 cmz---,e e =25 cm
~

Verifications :

1 - condition de non fragilité : ( art 52 CCBAGS )

i > 0,69 b:h, L 2 0,69.100.13.5,9 = 1,26 cm verifide

poe
den 4200
2 -~ contraintes K = 21,4
.. ?

en travée : A = 12,56 crf; = 3,82t = 0,963 T£ = 0,8626

- F 4
V= 2712,19 kg/em’'; Y= 126,76 kg/Om? mm—— -  verifiée
aux appuis : A = 4,71 kg/em?; g = 1,34 t.m
6} w0,385 sk =00

: = 0,9067 ,0,= 2413,66< J, = 2800 kg/em?
) ! . :
Ty = 62,53 kg/enf &7 = 137,7 ke/ow?
SV

3 - condition de non fissuration:

en travée : i —_ o

A =12,56 em , .= 0,0314 , W, = 2867,57 kg/cr0=2019, & keg/cm?

max (-;:I’rg) = 2867,57 kg/er¥ = 2800 kg/cn?

au appuis : - p
A= 4,71 oy up= 0,0117, 3, = 2513,85 kg/om? = 2855,89 kg/cuf

max ( G} G, ) = 2855,09 kg/cn?)r_-z; 2800 kg/cm?



.

4 - werification de la fléche

= & = > A 13,3 cm” verifide
bh > Ten
h
L . s ht = 15 cnfiQE~ = 35,62 cafnon verifide
L 16 16
v {1 | | i ! i 1A% Cra
& > T %,
L £, A0 M e PO
' A GO Lt
I =2,8125,10%, E=E, = 128520 kg/cu’

£=0,48 ct © T= 1,140m = £ =0,49 emlE =1,1%n
; verifide

5 - verification au gisaillement : e
= 3,06 t, c‘"_‘“: 2,69 kg/em? (1,150 = 6,78/cm2
i verifide

T max

6 — effort tranchant a 1'sppui :

g =1,34 tam A= 4,71 cnf

AT = 13188 kg > T+ T =-8720,22 kg  verifide



e _

Ccalcul des dalles

Une partie des planchers de ce vloe egt congtituée de dalle
pleine et 1'autre en corps creux .
On & 2 types de delles : dalles rectangulaires appu .ées sur

lea 4 cBtés et des dalles triengulaires appu.:” Sur les 3 cBtés

ces dalles sont chargés differcment suivent 1'etage conaidéré.

1 - plancher terrasse s
a - dalle rectangulaire : htn2o cm , h =18 en

i i
Sl' ‘ I y o= Ix o 2.8 o 0,62
3| e
PO !
N Ty 0,47 #{A~ dalle porte dans
NI 3.2 B PN lem 2 sens .

On congidére une bande 1 m? dont la charge q =G + 1,2 D
q = 876 + 1,2 100 = 996&,/0P

dans le bende de 1 m // &4 1l xon & :
p

e = A 1~ . 10

lf.llc alb® % &x , = 0,62 m—:)},hg: 0,0824&

1, = 0,08248,0,996.2,8 = 0,644 t, m/ml

dans 1a bande de 1 m // & 1, one:

_‘y = I 1:_]1 ;o= 0,62 iy, JA 5 0’458
i, =0,48. 0,644 = 0295 t,m/ml
i,.,, s e e el e o - ._!. _: ' -_‘.:_
‘ | iy Z . = 11
| T lex =+ Ty
A 1 e A—" /-:-I‘ ;." ik — T
Muy A T T ey
~ i - g 2y -
en travée My aux eppuis:
Mg = 0,85 x = 09247 t,m/ml axy™025 Hox= 0,322 t.m/ml
gy = 0,85 Moy = 0,250 tum/ml laxs® 093 110x70,193 t3m/ml
g™ 005 Toy = 0,147 t.m/ml

gy ™ 093 Toy = 0,0885 tym/ml
gy ¢ 8pp.int ; j_;‘rzapp.de rive.

Ferraillege :
Armatures principales : K = 102
en iravée: lix = 0,547 tom/ml —— M= 0,00904 ===

A =1,13 cm%3 5010=3,92 e

s

0, = 27,55 ke/ om% G, =——>A'=0;



_M7-

~ aux appuis : py
0,322 t.m/0m —=/\ = 0,00532 fi;n 20,58 kg/em? Am0,66 cm®
s v = s

]

axr = 0,192 tom/ml s = 0,00319,*?\‘;; 15,55 kg/omd A=0,392cm2
on adopte 5 TI0O = 3, 92 cm avec e = 20 cm

Armatures secondaires

Tgy = 0,250 tum/ml o= 0 ooms‘ 0, =17,94 kt/cmz A=0,510cm?

lgyi = 0,147 tum/ml. k= 0,00243, T . 13,65 kg/emis 0,298 cn?

layi =0,0885 tuay/ml, m= 0,001 46, T=10,37 kg/om? 4= 0,178 oif
on adopte 5TM0C = 3,92 o’ avec e = 20 cm

b - delle triangulaire:

‘ . & = d\‘. ‘\\ ‘"‘-_'u . 7 1’
S 2l . N "‘ P g5 |
t/\‘ L % r\‘\\\ My, / :’n‘l‘l"\‘ _""’2 i m
SN Y
PN l
‘3%\‘\ / “/

L a methode de celaul de cette dalle a &té prise d'un livre

polonais ( konstrukcje Zelbetoure ) .

Cette methode consiste a calculer les moments lIx,1ly, Ipus et lpy

wespec tiuement en fonction de Kx,Kv’npu,uceﬂ dernieres valeurs

gont données gous forme de tableau en fonetion du raport =X 1x
5?'

= Kx o Qo Ix o Iy = 0,336 tum

Uy =¥, , g Ly 6 Ly=0,39 ta

‘Pu KP-I - Lx L] Ly = 090893 tlm
L

I.pr ='-\;-_Eq. Ly . " =-0,2971 t.m

Ferraillage : /
en travée il = 0,536t 1= 0 ,0017, =11 ,2kg/enfa A=0 A= ,6 et

liy = 0,390%.m. 4= 0,0009, 3, -5 ,23kg/ e, A =0 ; A=0, T0em?
aux appuis =;_Lp_——o 0893t m/ 14 =0,00 45, . =18,J1 1;;/cm,A'-_-o A0 , 6081t
lip=0,2971 tam JE 0,0007, & -7 36kg/crf, A0 , A=0 , 59 TCaP
Le ferrsillege min, est: Ax min =0 003 1.h =17, 3QUE —-
x Iin = 5,38 cnﬁfml
Agmin & 0,003 1x = 35,1cHf ——
A min = 5, 4cnf /ml

Tea sections d'aciers caleculées etant tr‘és faiblegs devant les
gections d'acier minimales on adopte Ay min et A_ min
goit 5 T 12 = 5,65 cm? ¥



Py

_NB .

2 - Plancher etage courant
a . delle rectangulaire : ht-20 cm , h =18 e

ox = i Qe 1% = 0,661 t.m/ml

oy =t tox = 10,3027 o m/ml

en travée : gy = 0,85 ilgy = 0,561 t.m/ml
g = 0,85 My, = 0,257 t,m/ml

au eppuis: | . =0,3305 t. m/ml = 0,5 Iox
g ™ 0,198% tom/ml = 0,3 Iy
ayi = 055 » lgy = 0,1513 t, m/ml
lgyp = 053 « Loy = 0,0908 t.m/ml
ferraillaige
armatures principales i . !
iy = 05561 t m/ml = 0,0092, To= 27,72kg/cm”
2
As1 ,16 cm
L 0,3305t.m/mll = 0 0054,\. - 20,89 kg/cm

As o 678 o

0,1933 t.m/mlf},l =0,00%27, .= 15é73 kg/cm®

L A-O40cm

on adopte 5 T 10 3= 3,92 cn12 — @ = 20 cm
armatures gecondaires i y 5
“‘ty= 0,257 =3 e 0,0042, 4y = 18,18 kg/cm
A'=0,A= 0,52 cm?
o T7
lgyy= 01513 =% = 0,0025, Ty = 13,86 lkg/cm, ,
A'" = 0,A 0,30 cm
zzayr = 0,09081 -—;/,\ = 0,0015, 3_‘ = 10,56,A'=0

5 A=O0, 18 cm?
on adppte 5 T 10 = 3, 92 cm ~ e = 20 cn

b - aslle trisnguleire : q = 1, 023 %/n°

IEX = Kx' q. I‘]{' LY’ :‘y = by .q. leo]-ly, :];qf Kp_u'Lx-LY-QS

s Qilx.ly o Ux = 0,5450.m; iy = 0,401 tom; iy = 0,091 t.m,
o ~

:.pr = - 0,305 t.m .
Ferraillage:
en travée

o 2, 2
. 0,345 tem .—"’/M:' 0,0017, u‘-bn 11,2 kg/em”, A = 0,69 cm

Ji
¥

= 0,401 o =3 , =0,00102 , T = 8,75 kg/cif & =0,8 or?

© = 0,62 , 4 = 0,082 48, = 0,458,q =0,T23 + 1,2.0,250s1 ,023 t/0°
s
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aux appuis :
{

P 2
Upy = = 0,0917 t.,m -7 pr= 0,00047, .= 5,39 kg/cm2, 4 = 0,183cm
= = 0,305 tm —— = o,ooow,"«fi;:-_-. 7,36 keg/cmPim 0,613 om’
le ferraillege mimimm est :

o
Agmin = 02003 Iy b = 17,3 eme. . Ay min = 0938 em<f ml

Koy = 0,003 Ix. B = 35,1 O e honin = 51 4 cnf/ml

on adppte 5 712 = 5,65 cm
verificationg :

1 - contraintes :
- guivant la petite portée :

s A k 2

o 00 o 1003522 - 0 22177 —mmy Sy
b.h 100 . 18 < a 0,9251

5., = 859,44 kg/cm2 2800 kg/ onf verifide

‘A
Fd

Ty = 16,43 w@/ ew® < 137,7 kg / cm?  verifide

- guivant la grande portée :
Gy = 0,2177 >

Sa= 393,72 kg/em2 <. 2800 kg/cm?'/

529J
0,9251

= 7,52 kg/cm/137 7 kg/cm
verifide

verification de non fragilité : ( art 5¢_.2.COBIL68)

; ~ 7 _A. ~ ki, S ‘t ho

j 0,462 - ‘0,4 = \:hx;fq /"""""'ﬂ (1‘*"") _\;_ ( y )

Ay > 0,682 em? verifide

™

n
1

i

%3 - Verificetion de la fissuration

tal I = 0,0098, ’/ = 2142,07 kg/cm
¥ BE 2,2,100 T, = 2822,89 kg/ O

mex (5 ) = 2855,39 kg/em? > _-—__‘,. 2800 kg/cnf verifide
4 - verification de la fleche : (art 61,22,CCBAGS )

o 1 He o ho.=0,0623) L, e 0,045 verifide

-~

Ix 20 Ikx Lx 20 Ikx
:',ué o el 0,00 217 / i = 0,0C 476 verfide
bh "\\Qy:

ces conditions etant verifiée la verification de le fléche
egt inutile,



E lude au seigme
guivant 1e R.P.A,81

Determination des coefficilenta :
s// coeficient d'acceleration des zones : "A"

groupe d'usage 2

2120

== A 0,1
zone gismique IL A By
v// fecteur d'amplification dynamique moyen "O":
gens longitudinal: H =21,6 m, T = 0,09 . 0,409 LT 0,438
(/= (/22,1
TS 0,38 =—=—D=1,70

1,6

Seng trengversel: H = 21,6 m T = 0,09, m——————= 0,496 5
L= 15,34m (/5,34
T.?O,B i Dz1,55

’ s
o// facteur de comportement de la structure : "B"
ossature auto table =3B = -L-

d// facteur de qualité :

u Qﬂ

6

Q=1+ 2 Pq

q=A

1 - condition minimale des files porteuses :

A

r

= 0,1
=4

. = 0,1
eritére non obgervé . pq w 9
2 - gurabondance en plan
critére non obsgerveé P 2= 0,1
q:
3 - gymetrie en plan : critere obaexrvé : Pq = 3 w
4 - regularité en elevation: critéere non observé Py
5 - control de qualité des materiaux: 5.4
critére non observé Py w5 = Ny
6 - control de qualité de la congtruction :
critére non abservé : p = 0,1

Valeur de Q :
dang le sens longitudinal

dans le gens trangversal

Ql -1,5

Up

=1,5

Q=6



‘Delermination du poids propre par niveau el par plancher:

1

Niveau terragse :

plancher terragSC.sseseasssssscsssasvssssss
poutres longitudinaleg,.ccceeccsssacssvosss
poutres trangversaleS...sceveccscsessasoas

l po’teall:(:ll.....h.BIl.."!Q'Cl.IIl!Dl'..l
2

1 mur exberieUlicaccacscscssonssosansnocs
> .

l_ CLOLHON e wenes caospeasvans sessvaessatsss
2
.i)alconl..ll‘ll..lll.ﬂ..lﬂ.l-ll-liillﬂ..l..

acj:‘o-l;éreﬂiliill..l.ﬂl.o.ll.'l....on.‘lolﬂl.

1 cage d'agCENSeUTr sassorsacososscronssns
2

Hiveau ¥ :

PlanCherccsssssoesscsecsososnssssncsansnns
pOU.tf‘eS long........-.-co......u-........
poutires traNS.csscevossasoresarecccnssnsas
POLEAUK s s sseavcsevsrsnsscssasessassccssesns
MUT X eT1iCU sscsssvoosossesserssscsesssasss
balCOh...“-..a.o...n-.--a-........e..-...
e9C8Llierssesecsesoesssnsssrrsonsanncssasaa
poutre Palitl@.esesesevecsvsassssssrasssaoss
cage d'B8CeNTeUT T cesesssssvesssssscnsssans

Viveau IV

PLBNChNE . sseescsessesasssorasesossassannse
poutres longitudinaledceecescscsasrssacancs
poutre trangversaleSicssscsscessscssscsses
PoleBUX,seseasccransssonsscescssncscassscasos
mur eXierileUlrescescessssansssssasescansces
hacg 4 Tleurs + brilles s0leil.cecsesnccns
€XCALlieI'S sesssscososcsasssscecssscoccrass
POUtIre PAli€lCussssesvsesovossssesoscasssas
cage d'aSCenseUlr.sssosoessssssasnsnsncanss

Wiveau TIL

Plancher i cesaseenssonccscssesssnosaanasasces
poutres longitudinaleS.csseecsssssvessssns
poutres transversaleéS..seessccsessscasenes
POLEEUT s sssscssorsnsssssscscratscosossassene
mur eXberieUur, scecssssasssscvrossassccsssan
€9CR1ICI sescessrsconncsrrarssensscsassane
poulre Palitre.ssssssscsosssssassacsassans
brille saleil + bacs & fleUrS.esescsoscces
cage d'agCengeUl s isesrsssersasstassssnscas

170,97
29,51
20,5
27521

ct

=

=3

=

et o e o o cF ctf eF

121



5 - iveau LL

- plancher.......-.......a................ 111,9¢ t
- poutres longitudinaled.seeeessresccanens 29,51 &
- poutres trangverseleS..esseessccsssnsons 19,92 &
~ DOTEBUX.sessecnavasscsasaasessscnansoses 39,06 T
— T EXbL.seecoscnesvassrnoosrassnscacsass 8, T &
— @SCEBLieTeossasssssscsssenssscsnossnssore G,27 &
— poutre PAlill@.isessvesscasssssssssssnns 0,63 t
- brille soleil + bac & fleulisescascasses 3,48 %
~ cage 3'egCenSeUl sesssrrenssassssasesnas 7,60

229,61

ct

6 — Hiveau I
- PLBNCNET s assensesosssssssoasssvasasaran 121,06 ¢
— poutres longitudineleSeesesesereocncsacs 29,51 ©
- poutres trengvergaleS.sssescecescscseces 19,2 %
-pOteE.U.X...aonncooclc-rnllcc.o---lnao---- 39,05 b
- IMr BXbeTieUr ssersceserssossesersesaanos 8, T T
e 5081 iE eecsassceasssssrcassssonassanons 11,15t
--pOU."L_fe pa.liére....“...........a........ 0963 "
— brilles goleil + bacg & TleUrS.cescesses 3,42 &
~ cage A'89CeNTaUTiieersosscrscrssasonanss 7, 6 ¢

Calcul de w:
w =if‘“(= 332,86 + 267,21+257,54+ 2Lli,ﬂt‘+ 229,61+ 240,61

calcul de V :

v = ABUOGW .

1 o
“eng longitudinel (sens x): Vx O,15.~——.1,70.1,3.1979,86
1 e = 151,07 %
Sens transversal (sens y): Vy G,15.~L~.1,55.1,5.1579,86

4 e =137,T4 ¢

1

)|

digtribution des forces leterales:

ih ™.
VCJE'*" ..f:l

ng 2 P = M3 g0, eSS = I
seng X T = 0,83 8(0,Ts >Vy = Pyx
gens y T = 0,496 8 €0,7 8 =——=e V. = ij
wW. h- o
F. (=14 V. --;-L-—-l-—-—-

J © w. h.
= Wa hJ



Siesme longitudinel et trangversmal :

e T e - e S -3
K H ¢ 1 i H
. : : < : ~ '
¢ -
IB-A o t'\ | b T 5 '. {t‘-"\‘ i - Y l
eV WL el e PN ¥ v R L :
!l‘: i A o |”“.l J"] ,‘ '\;' ‘K:,‘ L I ? \"',“‘-i d / 1
| Yo i vt b5 S | i
2 e 4 ——— - e T YT ‘j
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Rigidité linemire deg poutres:
-~ dans le gensg lougitudinal :
3
5 45 -4 3
K outre = 0325:0,%5 1 7,05.10% (portique 2.2= 8-5)
12 2,70
5
0.0, 45 -4 3 1
A Up50.0045 ] = B,-'15.1041:f (portique 4-4 = 6-6)
pon s 12 . 2,70
0,3.0,45 1 Y
Lpoutre ~ — = 4,56,10"

- dang le sensg transvergal :

3
Z 0 A . "'} - O
04340, 5 . __1_ - ;_,3:3_10*1;( F b5 =T =9 )

12 5,195

1l

poutre

- ) % AT
I{poutre';-‘o’)' 055 . : = 7,120 (1-3 ~5 =79 )

3

0,45 4 -
X 0530, % = 16,5710 (3 ~-5-7=9)

“poutre

]




0,3.0,5° 1

o =
poire 12 2,49

K

0’3.0’45—) 1
12 6,96

i =

Eosutoe

Vue en plaa du batiment: vloc

= 9,15, 10°1

]

= 3,27 . 10°. o

intermediaire/

e
g
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ftude de la torsion :

determination de la pogition du centre de torsion pour chaque

etage :
. Centre de gravité: Gé( Xe¢ 5 Y5 )

. Centre de dorsion: ¢, ( X¢ , Yo )
. Dxentricité : e ( ex, Py )

, ¥ 1 1
Y2 0y ?S“"" e K¢ Ye Sx 18y =
Ty Uvdd T oni ]l gl Trmd L m)
W = " e 4 o9
! o O, b 3 I L-,f_,. & Q, (
-1 < © & o & (9]
et SRR M. [ !
x o 1-o9u2)] ¢ |ouz} @ 0,% |
N - 7 A : - i ’ l

. excentricité accidentelle : ( 3.3.5 R.P.As 81 )
eq = 0,05 L = 0,05.22,1 = 1,105 n
ey =0,9 m ( dens le sens y )

emin=CG =1,105m

Determination de le rigidité & le torsion ¥ Rya':
Y

Rig = < R 2

j6 = Jv(y )+R3x(Y)

Congiderons le nouveau repére :CXY.

11 ~ - ~
X =-4,85 m; XS 5: - 4,05 m 3 X5 5= 1,35 = XT 7-~‘I 335 M
Xg J = 4,05 m; X = 4,85 m, X = 11,05 m, X =-11,05 m

2-2 4=t 6= 8-8
Y 45,69m, ¥ 20,495 m Y  =-2,705m ¥ =T,90 m

Pour j=T=~1II s R = 1,539.108 t

Pour j = I B, = 404818 ¢

-

calcul des efforts tranchent:de niveau ni" pevenant 4 chague
potique:

1
1 Ve ; f Bix ;
T. ~ s # S YT YG
i 7 Tx Rax Hig J
t 4
t 2 R rr»  Rs
ij = fJF ___:I.;Y._.... + “-—jw Xj h. ¢
Rjy R4

Tj]i-_ =tj3"—:}_-_ YJ]'XG, (mOQﬂI‘XG 90)
-\
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3,24

GJ V
8,%¢ Z S
g, 22 4;/
) L/
6,69
4,45 .é 2 o
)
40,84 1? 40137
y
5, 4% S
44,46
44,15 4455 4
3,32
HpaR - 19, 4%
=y
40,69, A0y54 9 5,92
/ / /
/
A345 / 1, 06" 77777 8,%47”77 43;‘=‘:"/77'”77




128

d.m.cx\.a.w-\z dea momenih %J\.LMO«-«B Gionxid S\ﬁ ™ Polique Brava Verdal .

¢ b,58
55 ,_/’T L / ¢ ///’I
LH . 1;53 1—;,5 455
£33
¢ o 611
o5¢

(6,3&1
-
g9k
S | /
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g 6,13
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Vi

5,34
v’; 3 it
L 4,
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Calcul des

—

moments d'inertie des poutres :
dansg le sens %ongitudinal:

3

0,25' O’ 4'5- i Ia
I poutre = = 1,89,T0 m , K poutre = ——
12
5o ‘f’
iom L8210 _ 7 0310703
2,7
<
0,30.077%5 5% 4 2,27.10
I poutre = _‘.1272——‘1_4 2,27.18 m, X poutre= --.é----.-—c 8445, 16w
’
0 0 Az
I poutre = 29904 _7;5 2428, 1’(? m', K poutre = '1,56.161111’
12
- dans le gens trangversal:
=3 <
- - £ /] 2 2 .10
I poutre = ULy’ 2,27.103ml, K poutre = Saelat =4,83, 14w’
12 . 5,195
-4
T poutre = —2220: 0% ’{103m,1{poutrez=g.:..?.1:.—9.371210m3
12 sl
I poutre = 92-5%-20-&.‘-1§$~ = 2,27.18 u?, X poutre = 22,2710 6 51503
2
Calcul des inerties des poteaux:
T
\ |
£ens Eype e | viomewy | TMPE SF o ent
v cbecun | inerhie | pobean & iwerXi e
5 —
\_'Ju‘.;,*\"a,u\\(-ak aam— z S 5
B P Zi¢ | ! ™~ IRy
¢3¢ x ) - Z,\S_, ) _._.__,-/ {.,fl} ©
| PR & . k.
Frossvevea boof o A ?!;‘1 5 > f 4 26 A0
g " ! R SN P y?
(Sens ) » _ . -
i P R W | | RN
é | | ' i K
< ) t‘jicc ;m-\mew ’(\\\-i-‘“\ W\QW\QM\" ;
pobea ner e J abreasn dinerie :
{’:)m_ }u-’\ ~-.'1Q SR 1 T ]
" ;S' ] i H “f } _'\\‘ = - ) "L‘,
LSems x| l_‘___”i 6!¥J \G 1 1, 7 7‘6,’)"4""_ |
R 3 ; E . 3
N v v vew CqQ ; * {
! ; P T ST .-""“— . T
I 'T,:cx 61-?‘:' (s | > ;;zjv/‘gj'_tﬂ
(SEy S\ Sy o ~—-—-—~
o Ee Tt | Th )




Charges verticeles revenant au portique longitudinal 4 - 4

Uiveau terrasse :
-~ charges permanentes :
* travée 1 - 2

lecherl...ll....'lI.ll".ll.ll..l'l.ll’....‘.z 1,70 t/ml
poutre longitudinale 0,3, 0y45.2,000000000000s™= 0,337 t/ml
G = 2,037 t/ml
* travée 2 - 3, 3 = 3!
plallchel":....-..uu..-....-.-...u-.-..-.--- = 0,386 t/ml
pou‘tl‘e longh......-....uo...c.u......-..- = 0’337 t/ml
¢ = 0,723 t/ml
Surcharges _
travée 1 = 2 3 0,1 10,3 + 1,94) iseeesecsess = 0,224 t/ml
travée 2 =3 , 3 =3 1 ¢ 0,1 [0,3 + 0,587 4. =0,88 t/m
niveau etage courant :
- cherges permanentes:
t[‘aVée 4- - 5 : planchel‘......--..--......-. = 1’4'03 t/’ml
I)O'u.tL"G 10t’lg....a.......--.-o...n-..--.'n. = 0,537 t/ml
G = 1,740 t/ml
travée 5.6; 6 - 6
planCheI‘ H 6,513- 0,58 ssssessssstsensen = 0,297 t/ml
poutre 1ongs 0,3 0,45, 2,50se000seassssess = 0,337 H/ml
G = 0,634 t/ml
gurcherges: '
tf‘&Vée ";'-"5 4 0,25 ;0’3'_"1’94’3.lll000!‘lll = 0,56 t/m'
travée 5-6 4613 0,25 10,3 ¥ 0,587 eesee = 0,22 t/ml
charges verticales revenant au portique trangversel 3 - 3 3
* niveau terrasse:
charges permanentes :
travée 1 - 2
planchﬂr...........................-...... = 1,529 t/ml
poutre Grangversale..cesscssssscesssssncns = 0,337 t/ml
- G = 1,866 t/ml
travée 2 =2
pla.ncheI‘.....-......-.“................. = 23022 t/ml
poutre tranaverg8le.cseeesscnsarssescssane = 0,337 t/ml
G = 2,359 t/ml
Surcharges
travée 1 = 2 sieecesssossncescsssscsssssns = 01237 t/ml
£ravée 2 = 2'ieeeesssrecasrcscosssossoeas = 0,293 t/ml
* niveau etege courant:
— charges permanentesg :
travée 3 - L
pl&ncher.....-....-.-.u.-..-...-..-.-..- = 1,213 t/:ml
poutre trANSVergBle..ssesecsscacassrecans = 0,337 t/ml
“ ¢ = 1,550 t/ml
“travée 4 - 4
pl&nCher cetssmesssavEseERREseREsRaReE SN = 11619 t/ml
poutre transversale.,ceeseesssssssssccns = 0,337 t/ml
B =1,956 t/ml
Surcharges :
traVée 3"’ 4.Q..l'.l.uaoo-t.o..o-l.-.- ":0,592 t/ml
travée 4 - 4..o.'-o--noou-ol.oo.o-vloolo =O,733 t/ml
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CamLinuisons des moments %\i&iasam\‘e dans lu\nm.‘crcs sous SPL
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Fondations
Tue en plan
v . i i -~ - (
"-‘(; \ ‘J, 4 I ! i ]
..... -.! —v— 2 l : - T -l.ij,.....,_ f ‘.'; * { t . it |‘-_......L{w

1 S ¢ A i ! e T
o P g Y ! ! i
4 0 LT A

!
]
i

< il by
Type de fondation:
on digpose de semelles isoléea gous potesu pour 1 'engemble
du batiment

Bes semelles se**ont pogde smgur un beton de propreté de 10 cm

d 'epaisgeur dosé & 150 kg/ Te contreinte du sol egt: 3 bars.
Ces gemelles seronl ancrées & une profondeur de 1 m,
1 - gemelle isolée & : ( asce 1 -1 )
—,-, = 3.1,02 = 3,06 kg/cw?
on guppose une varia tion trapezoidale des contraintes af:l.h

N
de realiser 1'aguilibre statique de la gemelle, & 1 §_-.f;’{ gl
n doit verifidy : A — S L I
° Wl )= G 2L
i ! \\\
d'aprés le R.P.A.31 oz doit magorer de SUp e _ =
donec on a: '.S;,.= 4,59 kg/cm? { , ‘
RSN
P
dimensionnement de la sous face: P e SN iy
on ecrit que les dimensgions minimeles A et 3 gont belles vl
que :
{ ( ------—- = ¥
4 : ,
on prendra A et B dans le méme repport que & ei b .
1 A A 4 . 4 L 2
BOEE § s 1 el g e b= -8, 86D = - A dlou 3:—:1-—1‘«'.
- & 60 6 6 6 \ G
N £ W J; -4 sl o
e ;‘; —im =L avec y = -5 I FE— i Sems s
I d 6 12 18
201,12,10° 15,107 :
459 > =0 7"1 =2 PO T L . ———
- VX iy
s A _A 4

18



[
o

L 5,18 10 + 603,36 £510°+ 175,1 410740

on prend A = 270 cm
B =190 en
neuteur de la semelle :
— pour pouvoir utiliser la methode des bielles et ne pas verifiew
1a section d'ercastrement & 1'effort tranchant on prend.
A - @ 270= 60

h - - = = 52,5 cm
- -9
e 2 p

~ poingonnement ( page © : ‘lbert i vented )

Au fur et A mesure que la conlrainte admigsible augmente A
diminuw, il y & alors 1 13que de poiconnement de ls semelle
etant donné que la contrainte est aggez grende f_: % barsg,
il y a lieu de faire cette verification qui est proposée paxr
caquot :

T
:h-t d ;.’1,.|' (, 1/__‘F :6'5’54- cm

_—

on prendra h = 65 em hy = 70 cm

epaigseur de le semglle : e - © g+ 6 soit e =20 cm

poids propre de la gemelle :,

N, =12,7.1,90.0,7 - _ELZ%:Q;§90,5,1,90 . 1a800:%,5,2,70 1 2,5
~ 3,97 t h

effort normal wransmig au gol @

My = 0 41y = 201,12 + 3,97 = 205,09 %

celcul des armatures dansg le geng 7 :
determination du diagiramme des contrainteg sur le sol :

i ) 1% o rie .
Ve = G+ .4 v = b = 210 =135
- ] I 2 2

2 >
B.A. 190.2703

i L. 3 )
T 2 =otm emssiiese = 5,1165.00 em?
4 12

=

S = T, A= 100,270 = 51300 cm~

i T 4 T B rr c T .o
a3 1,2 = n‘l,__ + _'_13_‘: 205,409,110 + '_1._[','45.1()::_( 1,7 4= -1
5 i 270,190 5,1165,108 ( 3,23=2 2
e LR BT % 2547 4, TA o % P
0= 2 (o v 5 8, 3423+3:4,T4 . £ & 5
) (-{;T_ - Sy D9sIoFIehy = 1,36 kg cm;},bg@/cm = M E
} % '
; i (!‘;-— -1 nt = A
ks ‘a---—m——ﬂl- avec = 3 —— ) A.B
4 gh {5, “
Y5
37 & 436,270,190 = 223,668 T

e

75‘
223,660.,10(270-60)

8.65. 4200

Aty = = 21,504 11116 = 22,11cmije= 18cn

n



Calcul des ermetures dens le sens X :

"
SN

o Yy “ha B 190 ~
e, = + AVE0 ¥ = semen & ——oee = G5 CI
- S i - 2 & 2
% T " v 5B
T e 2B o070 L8l =1,5433.10 cm”
12 12
5 = Buh. = 190,270 = 51300 om®

0 X v 3 5 2
‘)1}(-;; = "'—1;t"' i _']':"'""a 20_5]_09110‘>i 19,'!'6»1da95~ (‘l— 2918 kg/cm
9] [ - = < cm”
51300 1,5035.008  CF “° e/
F3% .;
b (- ) = ___l_Lﬂ_ = 4,58 kg/ crf verifide.
§ = (.._._) AB = 4,58,270,190 = 234,950 kg.
B— 4950(190=4 P
i = 1" (B=b \ 234950 (190=40 ) = 16,13 ot e
tl\ {,. 8. 63.q200
= _— 12714 = 18,47 cm/e = 24 cm

2 - gemelle igolée sous poteau :
dlmensn.ox:nement de la sous face :

i

( agce 5-5 )

Ty ey st iR - "’ e = _...'.E..... agec Y = ——y, I = i
5 : “5 5 . 4 18
o 169,12,107 21,386,10 A .
g)9 2 2 + r} 9 e =
<4 A7 L &
6 i 18 )
2 Pa K Z6 5 & g 74 2 7
- 9,1'3 £i + )07,J3.1O F- +1J25'-T-{ .‘.1(4 m..‘O
g0it A = 255 el =—F B = =——,205= 170 cm o1 P end
A= f'SI- CcLl et P = 180 cm
hauteur de la semelle:
A o] = m y
11."'9_ = -_5) 6() . 18,75 on

o

verification du poi'gonnement -
he = d™= 1,44

g 2t (/ = 58,27 cm
1'.,

65 cm et h = 6O cm

e = 6 7
-

on prend hy

epeigseur de la genelle :
poids propre de la genmelle:

2

ad

* 0,452,955 §2,5
efTort normal transmis au sol @

=0 4 g = 169,12 + 3,4

+

6 goit e=20 cn
1 (J._, O
,15.1,80- =22 .

= 172,59 %




Calecul des armetures dans le seng v :
determination du diegramme des contraintes sur le sol

'%
— ~ 3 < 055 .,}.5{_(‘ 5 ,
S e L A . = 2 127,5. T = 180, -=5%
5 T 2 2 12
- w5 "
o s B4 \
- /

3 = 180,255 = 45900 cm 2
g v i 172459, 1 111‘1( 10.127,5 (‘-y‘!: 4 GE kg/cmZ
il N - I 4590() 2 .“nr?- 100 “ = 7 86 kg/cm

e ,"“ [ I IE!
B (aa) = D P &5 4y 20 g/ < 1,59 kg/em’

4" = 1,20,180,255 = 199,7? &

AT = Q(A.:E)_E 192,78.10"(255-60 ) _ 18,64 cn?

8h 4 = 3,60, 4200

gsoit: 10716 = 20,10 omy e =19 ca

celcul des armatures dang le gens x :

. T B 3
Yol 4+ L evec V= —mom = LB o o
T s I 2 2
I a ABS g $2393 A0 em”
Se= 45900 =
—q P 172,59.10° e ot ’38'10'90 = (W= 5,51 1gg,cmz
e 45900 1,2393,10° (4{" %el wglonr

o B = 4,53 kg/ Cm?

a, = LL2L ) evee f = § (A ) 4.3 =207,92 b
207920 (180-40 )
8,60, 4200

= 14,43 cm

7
Soit : 10 M4 = 15,39 e, e =27 cm



Calcul des teggements :

le rapport du sol donne les differentes couches suivantes:
M-—-——~..b'_... S——4

/ x 1,1'_-&_-3:.‘__’_, -l .\{_1\' ‘e R “\\"\(ka;_
A 8
|/'/T ‘({a(‘ - /\:;V- +:? Ad e @\
- — ) j ! Lo : e \Ti 3
‘:) l ‘:\Q_ R J"“-\\w—';. e r)..\g '\V\
CH ﬂ;_ B \_5'_7\:4.‘_5?*(5‘5 e v‘?_
B e Vo ove B @250 L
Ady | 3P 2= ' N
W ¥5=2,00 VS Negfon
g £ ! '—\"31'1”:' 531‘,\‘6f';.‘\ll'2;“
(‘_ (13 - ” 7
! YAz A, uia_kq/(.w
C. h "
OHH = ——aPBe log (___.te__) avecs C .module de compression
1 + e 5, = 0,009 ( Wy -10)
2 hg hauteur de 1la couche congiderée
%, indice des Vides " "
%, contrainte effective d'un sol
__ &au repos.
AN contrainte dle aux distributions
de charges verticales uniformes
_ W taggement,
¢, = 0,009 (W -10) = 0,009 (25-10 )
= 0,135
G, = g_‘x’ Ly = 1,57, 1050 + 2 ,02, 1031oo+1 116,107 -£c=o ,322 kg/cm?
AT w -kq avec k —-_*w_) Dok =F.( *6 (m,x) d'aprés 1'abague.
A A
1 - calcul du tasgsement de la semelle A :
<7 '\ > —f B
:3 i ' | i ! '
3 Fl. — _'i B P ; 4 ] +E. 'y g} &
! ' { E N ¢ R ‘
&) [ : ;
- e i ;
< W o® s P s a8
& AN
L .d Tl
arty b/3
k=1 (= =, —2)= 2£(0,47;0,67)—> 10,095 (on el =K, =Ko )

= Hi. = _._9.5.3....‘11.:[,@
9= SE = F0ie0 kg/em”

-

D5 kg = 4k = 4 0,095.3,99 = 1,51 ke/on’

/> H m 0,135,590 10g ( 22222122l ) =35 cm
1 +0, 452 0,322
2 calucl du tessement de la semall; iglde sous poteau (axe 5-5)
k= 0,092 , q= Ug - :72‘5:9-:10 - 3,76 kg/cmf, = 4.k.q - 2V
8 80.255 A = 1,38 kg/om?
6H = 1135 50 (03n2+11)_} )=3,4cm

1+, 452 0,322
On remargue que les Uasqemen‘hs des 2 fondations sont egaux donc
pas de tagsement differentielle enire eux.
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Calcul du woile periférique

Sous le ReDeCe on dispose des murs periférique en B.A. qui
ceinturent tout le batiment et rclient les fondations dans
le sens transversales.

* Ces murs reprennent les éfforts du seisme au niveau du R.DaCe
et assurcent une grande stabilité & 1l'ensemble du batimente

La hauteur du voile est de 1 m ¢t son epaisseur e est limité
pPar le RePelie81 ( art 3¢3.8.5.)

h
e ,> max ( _1'5_; 0,15 m) hs: hauteur du woile

e 2 max ( 0y1 mj 0,15 m) = 0,15 m

on prend e = 25 om

Ferraillage @

armatures longitudinales filantes supcrieures ct inferieurcs:
A; 0,20 % 84 avec Sy = hee

A>/0,20 % hee = 0,2 % 100 x 25 = 5 cm

On adopte 3 T 16 = 6,03 om?

2

2
amaturcs longitudinales de peau de section 2 cm par face
et par metrc lineaire de hauteur « so0it 5 T 12 / ml
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Calcul du joint de dilatetion
Generalite :

un joint de dilatation est une coupure destinde a parer a
1'sction normale des variations thermiques, du retrait, de
durciggement ou de 1 'expanaion du beton.

en outre, le joint entre deux blocs permet le libre deplacement
4 mheque partie (pvloe) sons que les sollicitations aux quelles
elle se trouve soumige sient une influence sur 1'autre - partie
pour le rempligsage des joints de dilatetion,on utilise des
pleques de liége, mastic d'asphalte, maticre plastique.

Table recapitulatif des deplacements :

3

N,

i b d et O oNed b i Y

i ¥ I : ¥ T i
l ) En L % | £ ‘
e . - : P
i 400 2o e
ir-nm..-b..{,_... — | i
[— ] . ;
] ] L ¢ : H Ay
4 13
 SRT— i i
: j 3 H 1
| T gAY A Voo E
% e -
i . : % L R
% - fif X Ay ihv RO
0™ e i , i
P 4,00 t 4,571
i d ’ ;
: S == i

o 2.3 br) g E i TR

{0 o, : Fy g 1T 1

Largeur du joint : d'aprés le R.P.A.81 le joint entre 2 blocs
sure une largeur superieur & Hq/300 ol H{ represente la

hauteur du bloc le moins haut,

o . dang notre cas Hi=lp = 21,60m
I . d :-._: _.2160 - 7’2 cm
300

Le calcul statique donne une
valeur de 4,979 cm
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cenclugion :
on prend la veleur donnée par 1'architecte :
d=T,5 cn

~
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