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L'ouvrage dont la conception et 1!'étude font 1ll'objet de la présente thése est
un Iegrtitutd caractére scientifique et technique
des Sciences de la Mer et de 1l'Amémagemmnt du Littoral.,

Le prajet en questien est vaste et concernme différents bAtiments (salles,de

: 1'I,S.M.A.L. , Institut

cours, aguarium public, tours de circulation, IabaratoirTes ..eess.)
Cependant 1'étude suivante se limitera au b&tinent central (A1) constitué prin-

cipalement de salles de cours, de Laboratoires et de Bureaux pour savants, et

du bloc escalier (E).

La construction sera implantée & ALGER(Sidi-Fredj) z8ne de moyemme dismicité
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L!'élévation des deux b&timents (A1 et B) atteint 23,4 m et se distribue en quatre
planchers courants, un plancher terrasse (supposé inaccessible), un plancher

rez de chaussée et un plancher smus-sol (opérationnel) sur vide sanitaire, chaque

niveau mesurant 3,9 m de hauteur,

En eutre, dans chaque cas, la superstructure est supposée, encastrée auwisol, la
partie rigide constituée d'un voile périphérique de 2,4 m s'étendant de la base
du smus - snl aux semelles,

Celle-ci reposant sur des pileux dont 1"étude sera faite en dernier lieu,

e . e .

Elle sera constituée, pour le bAtiment A1, de portiques longitudinaux porteurs
et de portiques transversaux ne supportant que leur poids 4t la fraction de

surface gui leu revient, inversement pour le bitiement E,

. Planchers :

D e y——

Corps creux et dalle de compression forment les planchers des b&timents étudiés,
(1645) et (16+4) respectivement pour le bloc A, et E,
De plus, les planchers terrasse auront une isolation thermique et des formes de

pente permettant 1'écoulement des eaux pluviales,

/s



. Bscaliers :

I1 sera situé dans une partie du bftiment E. En outre, le dernier palier
aboutira au cinquitme étage alors qulune trappe sera prévue au niveau de la
terrasse pour permettre 1llaccés a celle-ci par une echélle éventuelle en cas

de nécessité,

. lMagonnerie :

Murs Extérieurs : 30 cm

Jurs Intérieurs : (cloisons) : briques creuses d'épaisseur 15 cm.

. RevBtements :

e B e e

~In céramique pour les salle dleau
—en carrelage pour les planchers courants

~cn plAtre pour les plafonds

. Caratéristiques méecanique des matériaux

Te Béton :

T1 sera dosé & 350 kg/m3 de ciment CPA 325, et son dosage pour 1 m3 de béton fini

est le sulvant :
. 000 1 de gravillons
. 400 1 de sable
. 350 Kg de ciment
« 175 1 dleau

Ues caractéristiques sont :

625 = 270 bars
J 28 = 23, 2 bars

—

= - _ . Fbo en compression simple

VDb en flexion simple



1.5.1. 0,3, 1. 270 = 68,5 kg/em2 au ler .- genre
6

avec Obo =
§ 68,5 . 1,5 = 102,75 kg / cm2 au 2¢ genre
(
= E 1.5.1. 0,6. 1. 270 = 137 kg/cm2 au ler genre
et ﬂ_b =
137, 1,5 = 205,5 kg/cm2 au 2& genre
Wb = (u(‘f‘s 0 ) b avea @ = 0,018 + 2,1

s

Ub = 1. 5/6. 1. (0,018 + 2,1 270 = 5,9 kg/cm?
270
. Aciers

— 1 600 kg/cm2 au ler @enre
Acirers doux ou ronds lisses : ba =
2400 Kg / cm?2 au 2e genre.

Aciers & haute adhdrence :

s 2 800 kg / em2 au ler genre
Va (# 20 m) =
4 200 kg / cm?2 =2u 2e genre .

Ta (#>20 m) 2 670 Kg/ cm2 au ler genre

4 000 Kg/em2 au 2e genre
Traillis soudés :

fa 3 533 Kg/em?2 pour § £ 6 mm

% 000 Kg/em2 pour @ > 6 mm
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Présentation du bloc
Calcul des éléments
Calcul des efforts horizontaux et verticaux par la
méthode exacte
Ferreillage, vérifieationsy -{poutres, poteaux).

)



T

A

2 I ©

I

D

—_—

/-)



~el  Vue En Plan. Bloc Poteaux
Principal Ay - |
centraux - rive - angle
| : |
5»*@ 59450 w]-sa '
‘ ' |
ﬁsJL‘IJ 85138 ¥y 5C !
i :
] ) .
:5155 aafao: oo i
Gd“r éo GGJM , 58§50
69.{50 é0r50 2550
| 35
60560 65?456' 59 50
i 1
i /7 IIII}(’II 7 7 z.rn]rr’r S | rrr

o

TR S LN ST T
- ) -




Poutres

Des

Longitudinales

Sections

JFransversales

z/‘

—_——————— el S
| 4
b e e i e D
0y
&




Le bloc principal A1 est un DAtiment & 6 niveaux comportant un sous - sol opéra-
tionnel, un rez de chaussée et quatre étages avec terrasse inacssible,

L'accés d'un étage & un autre, se fait soit par le biais des escaliers de secours,
soit & travers la tour de circulation D par passerelles interposdécs,

Ia structure consituée de poutres ét de poteaux, est autostable ; en effet elle

reprend la totalité des efforts dfls aux charges verticlaes et horizontales.

En outre, les poutrelles préfabriquées placées suivant la longueur du bAtiment

conférent a celui-ci, une capacité portante transversale..

. Bvaluation des charges et surcharges :

~ Plancher terrasse : - Plancher courant :
Dalle (16+5) 290 Dalle (16 + 5) ——uue 290
5 em de gravier .___ 90 Carrelage 2 cm &l
Btanchéité rmlticouches 10 Mortier de pose 40
pare vapeur . 10 sable 34
4em de liege 16 Enduit en pl8tre _____ 30
forme de pente . 220 Cloisons . 110
G = 666 Kg/ m2 G = 54

Surcharge d'exploitation P = 100 kg/m2
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Acrotére

Poutrelles

Table de compression
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a — Acrotere :

L'acrotére est considéré comme une
console de section rectangulaire,
encastrée au plancher, soumise &
son poids propre G et 4 une sur-
charge d'exploitation horizonta-
le P 4 son bout dont les valeurs

sont respectivenment

G
P

I

0,1. 0,75. 2500= 167, 5 Ka/ml
100 Kg /ml

Il

\ipP

~3
a2
3

Ta section & considérer ezt la suivante

ht=10 pour M
et ¥

1l

b= 100

1,2, 100. 0,75 = 90 Kgm/ml
G = 187 Kg/ml

Etant entendu que le calcul se fera par ml en flexion composce, la

néthode de P CHARON donne les résultats suivants

— 1t'excentricité :

eo = M = 48 em Lel =ht = 1,67
N 6

CIi

puisque €0 <e1, la section esf partiellement comprimée

. -/
la contrainte u bt

2 Z{IbO:‘]

n

eo E -*-....:::’i.-;‘f"lb
T2
N
- 1€ moment Tictif J ( :

Moo (o)
= ]

[

1l

- w215 20,0102 ===> K =
\ bhe Qe
£ =
- 5 =lia , .

av! =02 29,32 Kg/em2 <xb! =
K
- 4= M

N a & -

37 kg/ cm?

97,75 kg n/ml pour d = 3 cm

95,5
0,9546

137 ==>» Al =0
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Cette section étant trés faible, la section minimale adoptée sera celle
imposéé par la condition de non fragilité :

A 3 0,69 bh U

J’en

d'ol le choix de 4 T 6 (4 = 1,13 cm2)

= 0,68 cm2

L'espacement e des aciers tendus est donmné par la relation :

e gmin, (3ht ; 33 cm)
soit e = 25 em

., Vérification des contraintes :

pour ¥ =10 6 (fissuration trés préjudiciable)
W =A =1,13 = 3, 42,10
B 100, 4
A =1,6
g =6rm
¢ ==K " =g81,6 kg/on2
g (1 +10% )

""‘—0———;:—-’_
Q: 2,4 J KN0n = 3010 kg/cm2

ce qui entréine , .
max, ( T 4% ) = 3010 ke

G = min, E#ﬁ, = 2000 kg/mE
L= oo 5
da, = 2500 """;i(,.tl‘

. Vérification des armatures inféricures :

Si la condition restrictive suivante est vérifide A(T/ﬁ_: T =M,

aucune autre vérification n'est nécessaire pour les armatures $nféricures

poUr 2 =In=6,12 cm
§
M = 90 bum o



. Vérification au séisme 3

L'acrotére est soumis & des sollicitations horizontales de direction
queleonque agissant seules TH = Sj?

ot : y7 est coefficient local uniforme tel que :

0,2 + 0,1

Il

¥

]

G, poids propre de l'acrotére

pour 4= 1,5 == 3 = 0,35
FH = 65,62 kg/ml
or 1,2 P = 120 kg/m

puisque FHL 1,2 P, l'acrotére peut reprendre 1l'effort dfi au séisme

h - Poutrelles :

e B . e . o e

Te plancher du bloc central Ay est constitué de corps creux de 16 cm,
une table de comprescion de 5 em et de poutrelles préfabriqudes sur
chantier,

Pour réduire la fléche, les poutrelles seront disposées dans le sens
de la plus petire portie,

En outre, les poutrelles seront calculéecs sous les sollicitations du

ler genre (G+1,2P) et leur calcul se fera en 2 étapes.,

1ére Etape :
Avant coulage du béton (table de comprcssion) la poutrelle est consi-
dérée comme gimplement appuyce, soumise 2 son poids propre, & celui du

hourdis et & la surcharge dfie & 1'ouvrier.

2&me Etape :

Aprés:coulage et durcissement de la table de compression,
La poutrelle est assimilée a une poutre (en T6) contimue, reposant sur

plusieurs appuis.

. Etape d'avant coulage :




10.

- poids propre de la poutrelle : 0,12, 0,04, 2500 = 12 kg /m
~ poids du corps creux : 0,65 x 95 = 62 kzg/m

- surcharge dfie & la mein d'oeuvre : 1,2, 100, 0,65 = 78 kg/m

q = 152 kg/m
Te moment max, cn travée : Mo = 12 = 457,76 kg m
8
ce qui donne une valeur de y =15 M = 2,171 pour d = 1 cn
bhZ e ,

= 2,171 == k = 2,1
dlolt il vient : b= Ja = 1333,33 kg/en?> T = 157 ka/en”
T

CONCLUSION s

Des armatures comprimées sont nécessaires, Néammoins détant donné les dimens
sions relativement petites de la section, un échaffaudage sera utilisé pour
pallier 1l'incapacité des poutrelles & supporter les charges avant coulage

de la table de compression,

b = 65 cm_/
. Etape d'aprés coulage : /.
ht = 27. ho =5
Plancher terrasse :
/_Egﬂ/= 12 cm
3 o 51 ('/n;f
T T T I T
d ii\'-\k'il‘;l.l(bli'_i'_{tf‘r
0 # £ A i i) 7

q = G+1,2P = (665 +1,2, 100) 0,65 = 510, kg/ml
ILa méthode des trois moments en RDM permet de déduire les moments en
apouis et de 1la la distribution des efforts tranchants et des moments

sur toute la poutre,
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G+ 1,2P = (650 + 1,2, 320) 0,65 = 672,1 kg /ml
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. Perraillage des

poutrelles :

b1 =b - bo < I! _
L' = 60 cn N o~ 3 =0
bile L .
L-—B,Gl‘.‘l ===> v-.—.]—o- = %6 cm
ho = 5 cm b1 <(6 + 8) ho = (30540) cm
bo = 12 em b1 o min, (b1, v , ™ ) =30 cn
— R 1 A -~ =
bl = 30 em d'oh b1 4b2bo s B ol s
B N
Efforts, sous le ler genre, sur appuis et en travées

SUR APFUIS PIANCHER TERRASST: PLANCHER COURANT
T(G+1,2P) 2,63 1,38
M (G+1,2P) 1,13 155
EN TRAVEES Plancher terrasse | Plancher courant
M(G+1,27) 0,7 0,96

J,

Les résultats obterms lors du caleul du ferraillage sont résumés dans les

tableaux ci-dessous

En Travée :

neh. | 1( tm) ko K ! X £ '%ﬁ h ealculéd| choisig ¢
Tas. 0,7 10,0225| 61 10,:1974 {0,934-2 45,9 | 3,75 | 1,41 2,26 | 2r12
‘g(':

rant] 0,96 10,0219] 62 {0,1948 45,16 | 3,7 | 1,93 | 2,26 | 2m2




0,60 @ b bh «
& e

A = Ao =

o

. Condition de non fissuration :

~

Sgur appul : Ao =

K = 102 1,5

n=1,6

ﬁ = 1’2 -

= 2,26
3.2.18 = 02047
m 3 (/.2 - - .
Terrasse %. L ~ 4266 %, fom’
'I+10'.?f;

>

Sur appuil
! L A
Flarcher] I A K "€ | &' ) caleuldgealeulée| choisie ¢
Terresse| 1,13 |0,1397 19,8 141,44 2,48 0,1 5,39 32
| Btag - ] }
Czui;,;t 1,5 0,1855 16,2 | 172,84 5438 141 3,39 3712
. Vérifications des contraintes :
Planch, y(cm) I(em?) (\\/b’(}:g/cmﬂ < a (kg/er2) C&fa' .
Appui 7,84 9400 94,13 2003 503 1051,90
Terrasse ~ ) . . .
Travie 5496 9000 30,76 1751,92 0,00
Cowramt | Appui 7,64 9400 124,95 2665,55 | 1396,32 .
| Travée | 3,96 | 9000 42,18 202,65 | 0,00 |
. Condition de non fragilité :
en trevée : Ao = 0,22 = vérifié

0,22 = virifié

! e _ ,,’(1',‘,‘_‘(‘
! e Mc\x ('H ; \h_) - fLG JL(}H- i

ALY
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re

= 2129 kg/em?

Etage courant : ( s

Ta fissuration n'est donc pas & craindre

., Vérification de l'adhérence :

Tma.]c = 3’48 t ( ¥ i 2
Ta =1 =14,52kg/n2 avec ( )
Tpz EP =fg = 1,2 ®
z = (7/8) h

td =2 ¥a ¥v_=17,Tkg/en2 avee Va = 1,5
ainsi ¥4 (4

. Vérification de la fléche :

Ao = 36 boh = 1,95 em® pour bo = 12 il
g’ en et h =19 cnm
A=2,26240
Lo condition restrictive n'étant pas satisfaite, une vérification de
fléche est done nécessaire,

Celle-ci se fait suivant les étapes suivantes &

= If =1t It : moment d'inertie de la section totale homogéne
T+ >
\

.y L
Ao D
72 (2430 ) W pour les charges instantandes

b
*\‘ = -B/b _ Dbour les charges permanentes
180 (2+3bo ) w
b
- % = A =0,01 avec A = 2,26 "

boh bo= 12 v

h_'_'_ 19 Lo

It = 0,9. 104 cmﬁ = ki = 1,295 arec b = 65 cm



=1 - &
M= 1 E b - 0,2
Lbwia +3 b
ol I =0,52 s 10%cmt
et I¥v =0,Ti 10* e 4
fo= __m?
10 Ei I ?i
e 2
fer’ = N1 : £
10 Ev.I <y
>
pour M = 0,96 tm Ei
fo = 0,6
2= 1,53
N } /
dl'on _."-.:.;z‘ s * 0 = 0,73
or f = 1 _ =0,76
500

2

4 .
finalement | : -

s
-

MR

Il

15.

fo = fléche sous charges instantandes

= fléche sous chargeg permanentes

2100 V 1,1, 270= 36,2.10%ke/cn>
i sy A
7000 V 1,1.270 = 12,06 10

le ecritére de F£éche est done vérifiéd,



16,
. Calcul des armatures transversales :

Elles seront calculées avec Tmax et généralisées par la suite sur 1llen~

semble des poutrelles,

T max = 1,62 t ( & 1'appui)

bo = 12 cm .[ )
—— — = — Lo}
h =19 em = e <_3%%§ = 9,12 kg/m2
z =T h=16,63 em
3]

or F'ho = 68,5€ &bl = 124,95 < 2 1 'bo = 137

)

dton [b = (4,5 -9 )b = 15,79 kg /em?

- - ho
- S
done {b < 1b
TLe choix disnétre sera porté sur un cadre @ 6 , il en résulte une section

transversale At = 0,56 om? (2 & G)

d'autre part :
rd
P 2/3% en = 1600

(1 -Eg_ )len = 1992,6 =fa t
9g b

ainsi avec ¢ At = 0,56 cm2

at 1992,8 kg/cm?. .__:>-t ae At;Z.G"a‘t =10,18 cm
Tmax = 1,02 % Tmax

1l

1!'écartement admis vaut :

~ ( t1 =0y2h =3,8 cm
t £t =max E
t2 = (1-0,5. {b )h = 10,18 cm

&b

soit t = 5 em au niveau des appuis,
Pour les autres aspacements, ils se feront suivant "la suite de Gaquot

conformément aux régles stipulées par le CCBA qui recommandent Ixooax

t <t =106 em ==>1t =10 em
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. Table de_compression @

Tes armatures de la table de compression ont pour rBles :

- limiter le risque de fissuration et du retrait
- régister au risque de surcharge appliquées sur la surface

—~ réaliser un effet de répartition en nervures voisines,

Armatures perpendiculaires aux nervures :

ln = 65 cm

&en = 5300 kg/em2 ==>A y = 0,53 cm2

Armatrues paralléles aux nervures :

A.u;; Ay = 0,26 cm?
2
Un treillis soudé (20x20) en & 5, sodt 5 @ 5 par ml sera adepté pour la

table de compression,



53- J/ ALCUL DES EFFORTS HORIZONTAUX ET

VERTICAUX PAR LA METHODE EXACTE
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Le programme utilis€ pour la détermination des efforts dans les différents é1é-
ments résistants des portiques transversaux et longitudinaux du bloc (A1) est
le programme " S TRES S ",

Un exemple de programmation sera exposé ci~dessous, concernant par exemple

le portique porteur I :

\JO
300 |
+ 4 AT AT
»
of 6{-'3‘) / e, ?C‘ /
4 7 7

périmétre du bAtiment : p_104,4 n
surface du batiment : s = 532,8 m2

poids de l'acrotére : p = 19,57 t

]

. poids de la contruction :

—~ plancher terrasse :

Da.lle H 0,666 . 532,8 = 354,8‘1‘ t
Poutres : (2,5 . 0,4, 0,6, 6.24) +(2,5. 0,4, 0,7. 5,6. 20)
+ (2,5, 0444 0,5. 2,3, 1,%) = 180,9 %

poteaux : 2,5, 3,9 . 0,52 (4+ 18 + 20) = 51,19 t
2
mirs EXtérims : 1 & 1’4 M 0,3- 3,3. 104’4. 0,8 = 57,88 t

2
surcharge : 532,8, 0,1 = 53,20 t

W 6 = 354,84 + 180,9 + 51,19 + 57,88 + 19,57 + 0,5 (53,28)
= 690,94 t.



en procédant de mé@me pour les autres planchers, il sera déduit les résultats
suivants :

W5 =W =1790,C1%

W3=W2=W1 =0806,4 1t

d'ol le poids total du plancher. :
Vit= L Vi =4780,62 %

» Forces horizontales revenant &4 chaque niveau :

La force totale dfie au séisme et, appliquée au centre de gravité du

b&timent s'obticnt comme suit :

A = 0325
8=0,25 (voir les caleculs détaillés du bloc E)
D=2

Q=1,3

W = 4780,62 t

La répartition de V sur les différents niveaux de la structure se Tait

suivant la relation :

Pi =V ,Wihi
& Tihi
i=1
Finalement il vient : P, =47,47 % F4 = 162,92 t
Fp, =82,95 % F. = 203,65 %
Py = 124,25 % Pe = 197,80 t

. Forces horizontales rcvenant aux portiques :

En introduisant les inertiecs des portiques, ces forces scront déduites
de celles précedemmant calculées,

K

K Fi Iiy pertiques longitudinaux

en effet : P,
i

1l

Iiy
K

Fi i portiques transversaux

1l

i = rang du niveau

k = rang du portique
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Application rnumérique :

Niv1 1 l 5 I 3 I 4 | 5 | 6 !

Port.

I 2,6 5,203 | 7,732 | 10,042 12,557.! 14,109

. Programme codé¢ :

STRUCTURE ISMAL PORTIOQUE TRANSVERSAL DE RIVE 1
TYPE PLANE FRAME

UNITE UTILISEES POIDS. TONES. LONG. METRES.

NUMBER OF JOINTS 21
NUMBER OF SUFPORTS 3
IUMEER OF MEMBERS 30
HULMBER OF LOADING 7
JOINTS COORDINATES

1 0. 0.5

2 0s 3. 9

5. 0. Te €

4 0. 11,7

5 0. 15.6

6 0. 19,5

T 0. 23.4

& 6. 0.5

9 6. 3.9

10 6. 7.8

1 6, 11,7

12 6, 156

13 6, 19.5
14 6. 23.4
15 847 0.5
16 8,7 3.9
1T 8.7 7.8
18 8.7 11,7
19 8.7 15.6

20 8.7 19.5
21 8.7 23.4



IMEMBER INCIDENCES

I O W N

[os)

i

S~ W

Y O O W

10
11

& oW

- O W 3 o W,

—

12
13
14
16
17

19
20
21

10
11
12
13
14
16
17
18

19

21



CARACTERISTIQUES GECMETRIQUES

MEMBERS PROPERTILS PRISMATIC

1T THRU 6 Ax 0,25 Iz C.0052083
7 THRU 9 Ax 0.36 IZ 0.00¢9
10 TEU 11 Ax, 275 1z 0,0069323

12 Ax, 0.95 1% 0,0052083

13 THRU 15 Ax, 03 IZ 0,009

16 THRU 17 Ax, 0,275 IZ 0.0069323

16 Ax, 025 IZ 0,0052063

19 THRU 20 Ax 0.375 IZ 0.01757817
21 Ax 0.35 IZ 0,01429617

22 THRU 24 Ax 0,28 IZ 0,0114333

25 THRU 26 Ax 0,275 IZ 0.0069 325
27 Ax 0.25 IZ 0,0052083

26 THRU 30 Ax 0,2 IZ 0,0041667

TABULATE ATL

CONSTANTS I 35 00000, ALL
LOADING 1 CHARGL PIRMAIIENTE G
VEMBERS TOAD

10 THRU 20 FORCE Y UNIF - 3,362
21 FORCE Y UNIF - 3,3,

22 THRU 23 FPORCE Y UNIT - 3,124
24 FORCE Y UNIFORME - 2,406

25 THRU 26 TORCE Y UNIF - 3,112
27 FORCE Y UNIF - 3,05

28 THRU 29 FORCE Y UNIF - 2,924
30 PORCE Y UNIT -~ 2,206

LOADING 2 SURCHARGE Q

MEMBERS TLOADS

19 THRU 23 FORCE Y UNIT - 0,6
24 FORCE Y UNIT - 0.24

25 THRU 29 FORCE Y UINIF - 0,96
30 FORCE Y UNIF - 0,24




LOADING 3 SEISME HORIZONTATL SAMNS TORSION SI
JOINT LOAD

2 FORCE x 2,60

3., FORCE x 5,203

4, BORCE x 7,732

5 TFORCE x 10,042

6 FORCE x 12,557

7 TORCE x 14,109

TOADING 4 COMBINE 6+0+1,2 SI
COMBINE 1.1, 2.,1. 3 1. 2
LOADING 5 COMBINE G + Q + SI
COMBINE 1 1, 21, o
LOADING 6 CIMBINE 0.8 G + SI
COMBINE 1 0, 8 3 1.
LOADING 7 0.8 G - BSI
COMBINE 1 0.6 3 -1

Un programme similaire sera établi pour chaque portique, tenant compte des
particularités et des caractéristiques respectives,
Les résultats détaillés obtemus sous forme de "LISTINGS" sont résumés ct

regroupés dans le chapitre suivant,




4 - /~ERRAILLAGE VERIFICATIONS

a - Poutres

b - Poteaux




2 - Poutrer :

Les poutres non porteuses ceront ferrailldes symitriquement contrairement
awye poutres portensce comme le préconize le R,P,A, le calcul se fera
;ar le méthode de P, CHARCN, les résultats obtenus figurent dans le

tablezu - decrous @

. Poutrern transvercales TIT et VII

iveau .
T T T | | w | |
sec Yion ox3S| \§AFS $0x%0 Lox3o
(ax \3) Soxss SoxSs SOXSO Loxs
: 66| 550
M (tm) ©2,%) ! { S '?'of\q'
- 4s, 18 49,2 348 3,43
Qo3¢ | NQi9dy Q038 \g,032 S
H 0,135 o,(20 o116 0,08 0,033
k 25,3y 25,% 25,4 26| 4L, B
20,2 2% 24y 2810 us
c o8 O8IH| o 8¥s53| \ 9832 0,902
8,882 0,Beul 90,8663 o8y 0,42
o~ &IN oH? 5, ys 0,439 VEIS
: 'f’rs 0‘%35 0’83 0,6!3 0( 233
v 31,85 (556 \53,y3 60,3, 100, 4§
G "ugL.i ) W ORNG 1§ & W7 38 s 43,4 s, 7]
A ( STzs 3T20 $T20 eT20 YTty
| B) [ st |am2s 2Tas 6T20 2Tih




o e A

Bloc . Ay -

- Transversals

&712 Q2
4Tty gl L7714 '
= ]
o 471y T wrty _
1]
s 2720 sT2e _
4 y 7o yldo
b >
4720 Rz -
)
2725 2725
5720 $r20 §120
& —yr
5Jio " 3722
31204 8745 §13e 12745
= |
dT20 4 2745 ¢ 3130+ 2745
571 578
5
< 5 TLs ® sny
L1146 416 Arts
4120 v Vo wido
Py
4730 ° ame

m.n\\u\.\\\\smw des Lovtres

Nna\\.\n\h\\h @/es
&rid LTI
5 X r g =
qrry ¢ ° Y
§720 §720
£ .“ N\Q ] 5 M.NQ-T — ] - Y
5120 S720 Fr2e sug
a— r s = = = =
£T20
37ao 32e
§120 L7 ) sigo F1z0
& —F T 'y r r- S
STio £ 7o
3 e a
§13¢2 §10 . Sldo
= ”
2 g0 sTio © . “ ’ |
5722 §sT™ 510
F:) — [:) 3 o rm r. ] |
g Tz $To



o Yérifjcation des contraintes :

~ " :
Cette vérification sera menée sous forme de tableau, dont les valeurs

sont déc_luites des formules issues de la méthode de P, CHARRON,

Poutres tremeverablas YIY et VIT

'S A o &
‘Q@ =0 J iy ’
NP” S M A ddr by H[T Ko e e o
S 1N ewd) | ) | fzm) 'S N (st
o
pe T 12,81 L “ r * B
i ys,18 : ' 1N 5,03 \0ss, s | \3310 [N\us2y
50x55 ’ W88 & ‘
G52 i e o 2S,3
LN 2800 " N\ 40,3 N3 ed N\ 3¢20[ N\ 466
» S0x1S Y
. W ; I Lig 3?];'4
}I 40,28 23,00 i q y, 8 1£3% 341y (1544
SOXS5
| “ . P o 2yt
55,081\ 2§ ,S2 -85 g2 N\1%6,2| \33A8G\ 1203
SOKF0
2,5F " “ N4
RiTE 31,4\ 25,54l 8,5 | \uz] 26,4 [ o093 [\ aco
S50xsS 7 .
4,3 ‘ ‘ “ 30,97
, 43,50\ 18,8y 2 3,09 N3RS N\2532] \ 34D
LIOX—‘"O 1 .
{208 “ o “
] U
1B, S N\_18,%y B 2,64 N\ 24 N3\ 8y 2
YoxSo 22 a o " .
>
] LoxX \2
o)
Lox$§ 43 \
_’-’\ 20\%
w20 B,y 2 33 3,82 \NiFy | N\ Feof
Lo x 3o . ir
Vi Ao 46 ' ” 5033
F,u3| Ny 2 Ly N33 N3¢ Y23
Loxs30 i
b6 1 tr " Y3\




 Vérification de la condition de fléche :

Ta condition restrictive a vérifier est la suivante :

- 43 bh
L 7 Ao = A = Section d'acier en travée
Uen (section inféricure)
h = 50 cm
=== = 3 @ o
h = 66 cm 2> Ao “%5%%6.5_ = 35,48 em?2
A = 24,55 em?2 A< Ao

Cotte condition étant vérifiée pour tous les portiques (dans toutes les poutres)

donc la fléche n'est pas & craindre.

JVérification de la condition de non ccrasement du béton :

pout cela il suffit de vérifier 1'inégalité ci-apres

3
r >, 0 = 0,1 & ”'Jla (1 + 4D
Ubo d

= 2y5 em -

== o mon .25 2O (1h Z5)1=1335 e
d; =7 en 6845 7

r=5,5% g — r1=5,5¢=55x25=1375cn

gmm = 1,4 cm

T > 1o cette condition est vérifiée pour tous les portiques et dans ‘tous

les niveaux,

. Vérification de la condition de non fragilité

Ta condition & vérifieér est la suivante :

\  0,69. b, he JD b = 50 Ub = 5,9 kg/cm2
A 2 Ao = =2 o " = 66 ’

Ao max = 0,69x50x66%x5,9

4200
Amin > Ao max condition vérifidée pours: toutes les poutres

= 3,2 cm2

/e
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. Verification de fa §issuration :

o

K
-

Fissuration accidentetle : Vg~ 244

’l'

Fissuration systimatique :

kK T

26 - acden toar

A

: K = 1,5.'06 Kg/cm?
A= |
0=

tq

"7 db
La fissuration n'est pas d craindre 84

PORTIQUE LONGITUDIMASL - A -

U§ = max

.
*

PORTIQUE LONGITUDINAL - B -

goy | 65V ’ “ \WEEbpoo|nLs7| @% | T PR
poy (vsy ¢ v E9SE\Freg | 7507 | #7 | R
gey (wvsv | * |Phoi | zsss | gsob | ¢or| @7 | KL
ss0 Lo |+ |gszz| sssstset | soop| ooy | &
9659 | 7724 (0087 |s297| Qu55| 6700 | 694 [esy | TR
oy [Ge) P YolkE s Pol) o ia s | S ey | e | moama
£57 | 44 ¥ v PG Qw\\w p507 \gre2 | a7 | Ip1
207 | LSE |« |bGpor |op 7€ |5h0b [ 5pu? | 07 T
07 | G4 v phyor | 78SElgeor |wsy M7 | AL
Are |s3°€ | . |goze | z8ssibre) lotsy |2 | K
£v | sky |87 |suvz [ guesibzov (692 |ohy | IK
oy (s [l " [ s | e | Gy | Gyt |




PORTIQUE TRANSVERSAL 1

2.9

P

{Viv |88 & ey By g (bafend| G Chaft) | wplhfad | Me (hn) | Ay (o2
135) w60 | goe | 402 | 2500 | 2¢58 | 2500 | 66& | 440
-ﬂ‘ ! : ‘
2.4\ Abo| 615 4015 | 2236 | cu1g | 2¢914| 287 | 573
7 135 | 256 | 4031 | 2rgo | 20194\ 2800 | m57 | 694
24| pw| 1256 | 0031 | zguo | 20194| 2800 | 4,76 | 476
| 135| 7 | 5,54 | 4032 2309 25 | 673
2.4 45,5 ¢ “ L3909 “ $do0 | 382
1 435w 21,99 | 4037 | s2¢1| ° Mo? | 653
2u| v 23,74 | 4039 | 3347 L 4to | 360
'1}& 3.5 2499 | 6937 | 3241| ° ‘ A4S0 | 5,74
798 hiad 341 | 4045 | 3724 : 378 | 488
PORTIQUE TRANSVERSAL 111
NIV Bads| B () | A (em) | &g | Gy(kyjad| G ()Y Gplbfus| 4/bm) | Alem?)
i 450 160 | gow | do2on| 25104 | 2258 | 251 40| 4945 | 6,78
24| t4o| 339 | 40095 4563 | 2607 | 2607 | 40 | 427
< 43| 400 | 04 | d0201| 2549¢ | 2258 |2540 40| azm | 508
2.4 804 bo201| 28676 / 2800 430 | 416
v 144 42,56 | P93ty & 2049 " 1208 | %57
2.0 A4 56 ho3i4| “ 42z | 362
A2l v A% 70 3279 s ., A2 57 Y14
L 14 A5,80 | 00378 - 470 | 364
LLIé 435 A850 42,81 | %03
T |24 2,43 4056|3218 50 " 4,52 | 340




. Véaification de £'adhérence

Cd - ¥ ez n = nombre de barres
= 4 p = perimitre utile = L ¢
Td « 22 (b § & tes
8
PORTIQUE A
Nivean | JT- . A" A g T.IT
j505 | 1735.| 2135 | 2411
Tame (B | 2 ¢
Cy (bgfot)| 375 994 | me7 | 37 | 393
Tulafot| 7270 | 420 | 177 1770 | 1%
PORTIQUE B
Nivewe | 9L | ¥ | I | T |E.T
Tu (B | 526 | M25 | 1645| 2405 | 247
7, (bl 4 g | 914 | #88| B s 990
Lokl 47 70| 42| A% T | 1770 | 1770

30
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Portique I
miveaw| YL AL T mus 0 T
Coulres| 4 < 4 2 4 2 4 2 A -2
Tnﬁx 12,16 | €4S |3y |i6,38-2,3 23,19 | 26,6823 ,8¢| 35,58 36,3
o 40,63] 3,32 | 13,82|16,55 | 13,05 | 1¢,3 10,8313 | 13,40|15,53
[2eid
Ty |47 | 37 | 37| ®F|@F | GF | FF R ET D
by fow?) '
"Portiques III, VII
miveay YL X I T o (A
Poutres] A 3 A 2 A4 - A =) A 2

g 12,166, yS |\3, 46 \¢,38| 22,%0| 23,13 26,6829, 8y| 35,58 36,39

vaax
LY)
l;i’::lﬁl 0,63 3,32 13,82|16,55 | 13,05 i630 | 10,83 1313 13,4015, 53
)
(73F EFUFRT|FF|HT

az7| 37 | 177|137 | 177

)




« Conditionx aux appuis :

€200 = 2 Tmax

b ﬁ‘: o

C#B—(d+2)

r"5|5¢
‘A =T om

b = Largeur de la poutre

a = largeur du potecu

Portique transversal I

miveao[  T(k) QL (em) C (cm) - Co (tm)
p'AW 10,53 so 3y,S ¢, 15
g 34 16,91 so 32 3,8%
pi' s 2%, 19 50 32 13,54
T 29,8y 50 32 i g2
T.X 3¢,3 50 a2 21,55
Pér‘tiquc 11, VII
PniVe@ T () Q. (tm) C [om) Co (em)
s (2,3¢ 50 35,30 T2
A 12,23 50 35,383 R
A" iz,_ss So 35,19 1,21
. (3 ¢¢ 50 35,02 7,98
T.TC G, 1y So 3y, Yy 8,26

52,



» VERIFICATION DES ARMATURES INFERIEURES

Le moment fféchissant et L'effort franchasnt au niveau de £'appui
occasionnent un effort de traction dans Los avmatures infériewres
et celte influence e caractérise par U'inbgaliié suivante :

A 35 T g AL cette omdition est véaifife aucune

vérifdication des avmatures inférieures et de fewr anchage n'est
nécessaire,
PORTTQUE 1

o | v | 1w | s
Rulres |UoxFo | yoxto |4ox10 | 50.30 | 50x3S

M (kw45 1502 | 23,33 |239,63| Y909

TiH | )6 16,33 | 23,13 | 29,84 | 3¢,3

Z (o) | 2033 | 3333 | 39,3} | 3933 | 39,33

MIE + T - O <o <o <o <o

QLSCTU.‘

owvcune  aulre Vet xi cation

PORTIQUE 111, viI

M1 | I Iy |I@ .1
Poolres | Uox30 [yox3o | yoxFo | Sox3o | Soxis
M (+w)
T |ly,13 13,35 | 21,08 | 24,31 | 2333

Zi(m) | S6 S¢ Se SG 26
MI2 4T

O‘DSl’r V.

33



Caloul des armatures transversalss

Ces armatures doivent résister & 1'effort tranchant meximum qui

ce développe le long de la poutre,

Ta. o
Z.bfnax = - £I Zb
vZ
3,5 G

{

s )T,

L)

si

ei

v =
oo <

W‘bo

ft ¢ 2 (_I;-

b contrainte du béton calculé sous (S P1)
Vékification de l'effort tranchant

Portiques &4, B

mive T.XX ) A e 1" SO ar T
+i 4,6 4,33 Y, 13 2,5%
f%o}m 5 < ) ) ! ) { i '
, 156 T 3y 8,2 3813 0
Loy
2,45 2,323 2,4¢ % 1,32
sh}ig) i & " o, " M " 'Z'Q “ '
\ 2 [tm” . .
("C;,J 20,65 20,65 0,65 20, 6S Stpk S
b fom 7 | .
Portique I
mivead T L a1 @ T s s
i 2,52 12,58 12,82 12,20 8,10
B2\ sus £35S “as o o
A\ 26,93 32,3% Yo, e uS, 3y 33,03
(g2 'S B 22,31 20,4 35, 46 28, 5¢
' y,18 G, 12 5.4 5,36 e
T&‘;‘; 2,1y 22y L2l 4.4 4,14
tB { 20, 6< 20,68 20,65 20,65 20,68
kl“’yz o " ¥ 7] "
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PORTIQUE TI11
miv | T T O N v —~T
» A lu, 13,66 | S35 12,23 '3y
s &% c,?s\ ¢, 83 5,18
\);I“"v 15|35 .qu'-}o 3013:" 3qr3,3 (45,??
-CB!"": T y,® S.43 5,38 5,42
(g fiee?) 3,12 3,y Y, 18 ' 4,3y 3,285
=, ¢ 20,65 20,68 20,65 | 20,65 20,65
PORTIQUE VI?
g T -3 pt 1.1 34 N v NI
X o lo, 32, 0,06 _10,02 ¢, 9%
x| 503 438 4, #0 Ly 2,32,
34,4 16,80
26,5% 2 B,30
3,().6
liee
S 20,65 20,65 20,68 20,6¥% 20,68




b- FERRAILLACE DES POTEAUX

o Ditermination des arpa

- 36 -

Les poteaux sont ferraillés sy métriquement comme le stipule

le R,P,4, les valeurs présentdes daps le tablean ci-dessous ont

81é calculéen d'aprés la méthode de P, CHARON,

" POTEAUX D'ANGLE’

¢ /
miveav| Seden) ™ N AALoadl | e oA | oo
A )
X ey | NEHH N0, G 2331 |N38.23 Juoo | \2333
A,LY 50%50 THANY, BN 33 3 V3 BINJez e[ 313\ J120T\ |
13,01 B8y 3wy c VELS] N6 TYB Ny
: 3,!.{‘57 50xS59 53¢ s 13,32 9 6,0 TOENERNED
6 \* 5,18 633 908 ¢ 4,32 831 43 | N\34?
Y SOXSO 18,3 W3\ |\o,08 G. B3N2I wosaNJ o3\
POTEAUX CENTRAUX
i o}{
mivean [Section| ™ , N([-) A=A d-d' |96 iy | ch |
[fm
X C6 21| N3y, | N2y sS ¢ 23,26 | N\ 96| N3 83 2182
{ 1 ]
A,l Y COKGO CG‘% \%u} o " 2"‘13 2el,| 3“‘ 228 -
' ® S| N\$3s8| 200 ¢ 28y | \Jeg,g| N34uz| \8eo
3 Y “oned Sy %%fz‘f ” N 22,30\ | 3 3¢22\] 960
4io
X 32,64 S Y,2¢] 20,0\ G 243 301 4.
4 Y \| 55%55{38,00\ | S, i N |20 8N \S2, 08| 2308\ Jles3
1433
X 39,2y 40,45 :squ ¢ N A4y 323
S- \/ S‘5x55 3‘..0 t{‘,% ‘."lt“ ’fs {%‘SB (31,2 5‘-‘} \3\5‘;5
o
X N N R N A U AN
G Y SoxsSg \390 23 ‘! t 16,38 o 33292




Potsaux de rive

% / (
3 o L e c)
Miveay \'Ltnb M. NL&) Aaﬁ\, ded ), : A Bl e
L2 X [N\goxso 2,94 \34,3% "3 22,92 \2oy [\3%2y4 [\1835
YUY coxtdn] bo 2 24,80 € NP EAY VT N\ 130eN 2143
*INS0xs0 NS 931 NEHIN2e,23 N g [ N2133 N\ | \2333 384
3. ¥ coxsdn | 20 3N\ |-3ius\ | 200 ¢ W 86, BN [ 358\ | T
% INES x [ Ng3BS[Ng23S 2001 [N\ 8 [ \22,31]\203 N8 N\2133
RACRNERNEENE UEANER NN RN R
X N\S55.50[ \ 20,03 \28 3N ¢ 1By \lef | QU2 \ezg
S so.gn] 1.2 ‘1_:3!. N 13,30 |31\ J2s18\Jé &S
X [N\F0-50( \A40,22| \&,32 | \Uoos N6 [Ny, 13\ 68,F[\2180] \ 533
c ]
L7 YN so.soN 863N\ [ B ¥N\] « ZaNUTHN EERN T SO -2

317



VERTFICATION DE L'EFFORT TRANCHANT

POTEAUX D'ANGLE

miv Bb‘,, ?c:m) Tenax L:%Qf(“‘) X-Ef' Tyl Th Tt
V-2 [soxqy| 38,5[20,33| 12, F 2 T3 [2v,u3 |40, ¥y | 21,0¢ [ o
3ok |50xuy | 38,5 [\3.42) 12,F [ 233 121,43)2¢,8F]13,3¢ | 405
§.€ |50>uyl385] 3,44 | 12,7 1?37 21,43 |18,88 | 3,8 QOIS.
POTEAUX CENTRAUX
miv [ ol B [T lee= | 2 I T Shl T
A-2 | coxsyl W?,2s| 28,u¢| 45,59 (233 |\},S| | 5C 88| 20,06 |LOS
3 |eoxsy |47F,25] 25,83 15,S3] 2334135 [ Si3y | 18,25 | Gos
4 §5%y43| 642, 87| (3,37 4y, 45 |23 [ 13,29 35,5y 12,5¢ | 4o
5 5543|4287 15,95 |44, 1S | F3 |\3,29 31,3 | M2AS| yos
€ |soxyy| 38,540,285 | 1330|233 | 21,5 |20,5 | T 13| yof
Pm DE RIVE
i v bhm. E(a_) Temax A (o) ‘ Qc(&'I >\ Te ) Th Th
1.2 | coxyy| 38,5 28,28 [ 1230 233 [ 2,43 | S¢,s5¢| 24 48] YOS
3 |coxuy | 38,5 23,73 | « " | SS,ycl2y,00|
4 Coxyy| >8S | 203¢| N " y1Se|ig, 6 te
5 Coxyy| >®&S |\t o8| " 7 3y de] e, 13] n
€. |€oxyy|3BS [ 12,53 | « % /0 125,06 |13 02|

38



39.

. Calcul des Armatures transversales @

2 cadres + 1 etrier T6 =2 At =618 = 3,01 cm2
. Espacement en zBne nodale = 1235cm = t
zdne courante = 15 em = !

t min(® ; 15 cm) = min (10x1,6 ; 15 ) =15 cm on prend t=12,5 cm

t! é12ﬁL =12x 1,6 = 19,2 em ——p0n prend t' =15 cm
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Présentation du b&timent

Calcul des élements (Acrotére -~ poutrelles, escaliers)
Charges horizontnles (vent - séisme)

Charges verticales

Superposition des sollicitations

Ferraillage (poutres, poteaux) ; Vérifications
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/ RESENTATION DU BLOC ESCALIZER
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Le bloc escalier est déparé du blAtiment principal A1 par un joint, et per-
met l'accés & celui-ci par l'intermédiaire du couloir AB & tous les niveaux

(sous-sol, RDC + 4 étages) . L'escalier en question est un escalier de se-

cours et la communication entre les differents étages se fait par le biais

de la tour de circulation (par passerelles interposées) située A la gauche

du b&timent central et qui n'entre pas dans la présente étude.

La structure porteuse sera en systéme traditionnel, & savoir poutres - po-

teaux, alors que les planchers séront constitués par des corps creux et une
dalle de compression, reposant sur des poutrelles péutrelles préfabriqudes

dens la direction transversale du bAtiment.

+ Evaluétion des charges et surchargeg :

e |

- plancher terrasse : - plancher courant :
dalle (16+4) — 265lkg/m2 Dalle (16+4) 265
5 cm de gravier ___ 90 « carrelage 2 cm ______ 44
Etanchéité multicouches 10« Mortier de pose ___ 4C
pare vapeur : _____ 10 k@ﬁﬁ& Sable 34
4 cm de lidge 16 - Enduit en plétre 30
Forme de pente 220 ~ Cloisons 110
2 cm enduit plétre 30 ¢s
¢ = 641 Kg/ n2 G = 523 Kg/m2

P = 400lig/| mé
Surcharge d'exploitation : P = 100 kg/m2



a - Aecrotére

e e e

Llacrotére du bloc escalier sera identique & celui du bloc principal
A

b~ Eguorelles
Le plancher du bloc escalier est constitué de corps creux de 16 cm,
une table de compression de 4 cm et de poutrelles préfabriquées sur
chantier,
Pour réduire la fléche, les poutrelles seront disposées dans le sens

de la plus petite portée,

Comme il a été expliqué antérieurement pour la batiment A1, le calcul

des poutrelles concernera i

- 2 dtapes : - ¢étape d'avant coulage

- ¢étape aprés coulage

. Btape d'avant coulage :

&+
o

- poids propre de la poutrelle : 0,12, 0,04. 2500 = 12 kg/ml
- poids du corps creux : 0,65 x 95 = 62 kg/ml
- surcharge dfle & la main d'oeuvre : 1,2, 100. 0,65= 7,C kg/ml

q = 152 kg/ml

le moment max. en travée : ifo = ql° = 152,86 kg m

Ce qui donne une valeur de = 15 M

= 0,79 implique k = 5,2 o



-
il
.

Lol

=533 Ju! =137

d'ot il vient : {5 = Va
- k
CONCLUSION :

Des armatures comprimées sont nécessaires de méme que pour le bitiment ()
des echaffaudages viendront aider les poutrelles & supporter les charges

trop importantes.

. Etape d'aprés coulage :

plancher terrasse : et

0,51t/m (voir bloc A.])

2
Il

M, = ~0,984 tm

- 1 \\ \ :_ ' L
\ 1 \\_ / R
\‘_ . \ 7.” N,
14 ] I o " #
1 \ I \\_ i -/,/ j‘%\ -
: ~ 5 B -
\I\ & e k! i Ej O ¢

plancher courant :

e
q = 0,67t/ml (voir bloc A1) L N
My = -0,66 tm,
N [
PR ;\ N
|~ AN )
! - ! N\, .
' \ I -— _‘_ —
\\ g \ N ‘ 5B .
s ot g o
1 415 o ST Y



. Ferraillage des poutrelles :

ho= 4 cm bl =P._:2..._132 4 _g_’.=__g0_= 30 en
Lt =60 cm z>
L =2,7m b‘f4L = 20 =27 cn

,bo = 12 en

b 4 _é(s.; 8) ho = (24 ; 32)

int
by L mex (b'y 5 Py bq) = 27 em

\J1
Q
B
=
(o]
e
o’
1l
lon
1
o'
o

soit b1 = 2

17 =5 T 25 cm et ainsi b = 62 cm,

Ifforts, sous le ler genre, sur appuis et en travées :

SUR APPUIS PTANCHER TWRRASSE PTANCHER COURANT
T (6+1,2 P) 1,00 1,2

1 (G+1,2 P) 1,02 0,66

Il TRAVEES PTANCHER TERRASSE PLANCHER COURANT
m (¢+ 1,2 P) 0,16 0,41

Ies résultats obterus lors du caleul du ferraillage sont résumés dans les

tableaux ci-dessous :

In Travée

PIANCEER | M(tm) | » X L c €™ B | {end)®| obisid £

| , .
terrasse 0,16 00,0043} 152 0,0898 | 0,9701 | 18,42 1,61 0,33 1,57 | 2T 10
g 0,41 lo,0109 | 92 |o0,1402{0,9533 | 30,435) 2,521 o,05| 1,57 2Mo
Courant




45,

Sur Appui :
PIANCHER | M(+tm) K g3 b 2 oulé chﬁisir g
x AN LR it H e < C((%EI'%%
Terrasse 0,98 |0,1350 20,2 138 2,28 2,26 2rme
Etage 0,66 }0,0909 26,%10,8789 |106,46 1,5 1,57 | 2710
Courant
, Vérificatior des contraintes :
4 -
PTAINCEER y(em) I(em2)  KUkg/cem2)la(kg/cn2)
Terpasse Apr'mi 6,72 6051,90 108,85 2739,40
Travdie 3434 587514 29 9,16 603,47
. [~
Berrpatit Appui 6,67 4210,05 \ 104,55 2664 ,52
Travde 3934 5831, 29 \ 23,47 1546,39

, Oonditinn de non fragilité :

////-Fm.travée : Ao = 1,08cm2 s Vérifié
A% Ao = 0,69 b

~en ° \
\l

\— Sur Appui : Ao = 0,21 cm?2 ——p Vérifié

. Condition de non fissuration :

k = 1,5, 10° h= 16 g =1cm ® = 0,032
Merrasse b U1 = kN W = 5915, 23
[ 1410 W

—umax (7, % ).= 5915 kg/en2 > 2800

|
n
o
4
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k

I

— I~

1,5. 10 2 A= 5 g=1cm W =0,032

1l

Courant (G1 5915,23 ==3> max (GI jq;_) = 5919 Q’a = 2800 kg/cm?
(9 = B56 Ky’

. Condition de fléche :

nt Mt . 0,07 > 0,02 Mo = gl = C,54
§ T 15 Mo ” > 8
T Avec .
Terrasse ( ht 5, 1 . 0,07 S 0,04 Mt = 0,16
g L 22,5 4 ht = 20 cm
A 36 o 1,35 .
e £ > L =2,90mn
ht~ Mt 0,07 > 0,04 Mo = 0,7 km
T 215 fo ? d Avec ’
Mt = 0,41 bw
L ( nt < 1 ’ .
Courant —-]-.:-2, —2-55 N 0,07 > 0,044 ht = 20 €™
A 36 A &€ 1,85 = mEe
& ! 8
= — ?
boh < en

. Vérification de 1l'adhérence :

Tmax = 1,2 % —
.rd = T =10,10 kg/cn2 avec p=1,2
upa E z=7/8h

Ca

ainsi -[ a A:.td

)|

2 Y E' = 17,7 kg/em2 avee Wa = 1,5
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. Calcul des ammatures transversales @

Tlles seront calculédes avec Tmax et généralisdes par la suite sur llensomble

des poutrelles.

Tmax ¢ 1,2 t (& 1'appui)
=% Lb = Tmax = 6,35 kg / cm?

bo = 12 cm
h =18 cm 593
g = (7/8) 18 = 15,75 cm

or (vo=68,5< b =106,05c 2 Obo=13743 /cns?
dtowtb = (4,5 -€p1 ). (v =17,2 kg / em2
G blo

donc I b dtb

RFMARGUE 2
Les armatures transversales utilisées seront perpendiculaires & la ligne moyenne,

TLe choix du diamdtre sera port¢ sur un cadre @ 5.

I1 en résulte une section transversale At = 0,59 cm2 (2 & 5)

dlautre part /5  en = 1600 kg/ cm?
th = max
1-1h - '
( o T YOen = 2113 kg/em2 =:Vat
A 2

ainsi avee At = 0439 cm?2
Tat = 2113 kg/om?2 ==> t = At,Z . Yat _ 10,8 cm
ﬁr'nm‘x = ‘.,.:"_, I I'mas

E = ‘1:}, ?’56”]
! écartement admis wvaut :

t =t =max ( )
( t2 = (1 ~0,3 EE_ ) h=12,2 cm

G’

Soit t = 10 cm au niveau des appuis. Pour les autres espacements, il se feront
suivant "la suite de Caquot" conformément aux régles stipulés par le C,C.B.A.

/s
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L'esecalier de secours qui sera étudié dans ce chapitre est & paillas-
ses adjacentes avec un palier intermédiaire, Ses caractéristiques géo-

métriques sont les suivan tes

h (contre marche) = 15 em

g ( marche) = 30 cm

n ( nombre de marchcs) = 13

e (épaisseur de la paillasse) = 20 em

& (inclinsison de la paillasse) = 28,5°

Tt étude des escaliers et leur ferraillage se feront par meétre linéaire,

. Paillasse :

- poids propre de la paillasse :__¢ - 1 p = 568,64 kg/m
cos & .

~ poids des marches : 1 X, 100 = 165 Kg/m

()

- Carrelage + mortier : 44 + 40 = &4 kg/m

~ Bnduit en plétre 30

- Surcharge dlexploitation : T = 400 kg/m



. Palier :

o g e

- poids propre : € ¥ 1,00 = 500 kg / m

- carrelage + mortier 84 kg/ m
- enduit en pl&tre : 30 kg/m

G = 614 kg/m

- surcharge d'exploitation ® = 400 kg/ m

. Oalcul des efforts :

G=0,85t/m G=0,61t/m
P {
{ : | fo )
2; A AY 4 A (1 il u'i .ZA 4\
3,6 1,3
/ / / / /
£,0 4
<.
i ~
| e . l
\“ ‘
m ot |
45

Jis
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a - Btude au vent

b- Htude au s éiemne
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. Perralllage

e s s e i e iy s

I1 scra tenu compte dans les caleouls ci-dessous des encastrements relatifs aux

appuis
Me = 0,3 Mmax = 0,74 tm
sous & 5 My = 0,85 Mmax = 2,00 tm
( ¥a = 0,3 Mmax = 0,36 ‘m
sous T (
( Mt = 0,8 Mex = 1,02 tm

dlol il vient :

sous G +1,2 P Mappui = 1,172 ta

Htravée = 3,3 tm
Tappui = 2,04 + 1,2 (0,98) = 3,22

TN IR NN

, } b = 100 em

! ‘t

{ l ht = e = 20 e
d =2 cn

™~
o'
~

En travée : M= 3,5 tm

bhg ( €=0,9023
0o =fa . 77,35 {-"Ub = 137 kg/om2 ==A' = o
k
Tl en résulte : A =1l = 7,25 cm?
< h=¥a

-

1o section adoptée sera : 7,85 cm2/il (10 T 10/m1)



. Armatures de répartition 3

. "
Ia condition A & Ar é

4 =

ce qui implique le choix de

51.

A donne 1,96 = Ar < 3,92

—

2

5 g o /m (2,51 em?2)

Vérification de la condition de non fragilité :

A 2 0,69.b B zZD
gen

E b =100
A = 1,74 em?2 avee h= 18 «m

4’ —>

. Vérifications des contraintes :

A = 7585 002 anyy W = 100 A
bh
dlolr :fa = M
Afh

0,4361 .
= o ,
? ' {‘:,

34,6
0,8992

"

!

= 2597,26 kg/em2<&a = 2800 kg/cn?2

ot 0! =’—"ia - 57,06 ke/om2 <%ib = 137 kg/cn2

, Vérification de 1a fissuration :

L z.éféﬁ = 0,0196

LT 5L ( = 1,5. 10?
1 =X T‘jf:__ = 3657,7 ke/om) ( EEh T
I avee ( ¢ =1
( n= 1,5

= 6

ainsi max (@, 62)

., Vérification du cisaillement @

Tmex = 3,22 %

To =1 = 2,04 Kg/om2
bz

Ty = 1,15 Tb = 6,785 kg /om2

airst. T < LEb

J‘i__ﬁ‘*gfb = 2656 Kg/em?

5937 kg/em2 > G & = 2000 kg/cm2

(

avec E

o
1

= 100

= (#48) 18

]



100
; Eﬁl'appui y /
I = 1,172 tm
t-k=15 M = 0,0194 ( It = 66,5 20
hh< ™~ ( - -
o} /8 ( T = 0,9387
d'ol :(b' = U/a = 42,1{?0' = 137 k{;/cr_lz = Al = o
k
0 a

Le choix sera gorté sur 5 T 8 / ml correspondant &4 A = 2,51 cn?2

. Perraillage de la poutrec paliérc :

Elle est supposée articuléé aux poteaux, cl'est donc une poutre isostatique

soumise & son poids propre et & la réaction lui venant des escaliers :

2,9

~ pd.ds propre : 2,5, 0,3. 0,4 = 0,3 t/ml

- réaction des escaliers : 1,01 + 1,2 (0,98) = 2,966 t/ml

q = 3,29 ‘t/ml

Le moment isostatique & mi-travie vaut : lio = q12
——— = 3,45 t/m

e

il vi £ =15 } r
il vient donec )_E_ = 0,050% E k = 38
bhe a £ =0,9057
et A =N = 3,9 cm2
Che a

ce qui implique le choix de 3 T 14 (4,62 cm2)



« Vérification des contraintes :

A =4,62 cm2 M- 3,45 Em
b =30 cm
b = 35 v
- k = 3
w=100 L = 0,4278 —us 7
bh E-a--: 0,9
Az '/ =
dfod :0a = M _ = 2570,64 Ke/en2(Ga = 2600 Ry [c.2
z
s/
(db = d/; = 67,74 kg/ca2 { &b = 137 kg/cm?
. Vérification de la fissuration :
Umd o 0,02
2 db
k = 1,5, 107
A= 16 0= 2935,25 xg/em2
% o
g =1,4 b= 2413,7 kg / cm2

mox ( 0’; by ) = d‘i = 3935 kg/cm2>5/a =

. Vérification de la condition de fragilité :

. T8

bh
en
¢ b =30
h =36
A = 4,62
rification de l'adhérence :

-

la
Ta

]

)

I _ =11,55 kg/om2 avec
npz

ainsiLa {_-L d

Il

A >1,05 cm2

2 Y3 b = 17,7 avec\!"d=1,5

2

-t bl
144

(7/2)h

2800 kg/ cm?

55



. Vérifieation des armatures infdérieures :

T = Tmax = 4,0 ¢

Ma = 0

A = 4,62 em2

ﬁ.‘ zZ T + _la > 12,94 > 4,8

., Vérification de la condition aux appuis :

i = 4,6 %
r=55f8=514="T7Tecn
d="T7ocn

a =40 cn ,

e =a - (d+r)=25,5 cm

b = %50 cm

c> 2T ¢ » 4,67 em

“ptgho

. Calcul des armatures transversales @

utilisemt les données ci-dessus, 1l. vient

tb = Tmax 5,00 kg/en?
bz, or (b =57,06 kg/om2 atoul® =3,54b= 20,65 kg/om?
done Tob<cTh

Tes armatures transversales adoptées seront constitudes dlun cadre et
d'une :.épingle @ & correspondant 34 une section At = 2,01 cm2 (4 ¢ 8)
et seront espacées de 15 cm en zone courante 3 alors que 1!'espazement

en zone nodale veudra 12,5 Cm.



a = Dtude au Vent

IL'action exercée par le vent sur l'une des faces d'un élément de paroi est
considérée comme normale & cet ¢lement.

Par ailleurs, le comportement de 1l'ouvrage dans la direction paralléle &
1'action du vent, est celui d'une console verticale encasirée dans le sol,

sounise & une pression répartie sur sa hauteur.

IT. en résulte une pression dynamique normale gn et une pression dynamique

extréne gec donndes respectivement par les relations suivantes :

gn = qm, km, ks. 8. B, C. S.

et @®

1,75 gn

. Pression dynamique moyenne :

le passage'de la répartition trapézéidale & la répartition uniforme de la
pression dynamique permet 1'éeriture suivante :

"

ey = £L£%;¥3§ , gh et g10 étant les pressions s'exercant & des

hauteurs respectiviement de H et 10 m au dessus du sol.
q10 = 70 Kg/m2
gH = q10. 2,5. H+18 avec o H {500 m
H+60
pour H= 23,4 m gl = 86,07 Kg/m2

et gqm= 70,43 Kg/m2

. Effet de masque :

Tes constructions enviromnantes n'ayant pas d'influence sur lc b8timent
km =1

. Offet de site :

pour la zone II et un site expos¢ , ks =

—
SN



Effet de dimension @

H<30m = 5 = 0,70

Effet para}léle a la direction du vent :

m

.9 M

B+ “;,t)

.= coefficient de réponse, dépendant de la période

= cocfficient de pulsation & chaque niveau

Am £30m.—. ¥ =0,7

ik

= coefficient glotal, dépendant du type de construction

- pour H = 2_), T
i by
- To=mexe (%) ‘:)
Ty = 0,09 H avee X =5 %
= i M-
st = 040y = 0,00K0 73 Iy = 5,6 m
1 -
N Ty Ix H=23,4mn
dlaprés les tables du nv 65
fr
Tx = 0473 e &, = 055 e
2 —— i = .
Ty = 0,89 — r;’ = 0,6 : ¥ max (015 H 0:6)
Fr
- H = 25,4n 7 = 0,34 (voir nv 65)
Qo p=0(1+%7) =0,84 avee %"8’2
. ¢ =0,
et p! = (0,5 +2_ ) = 0,85 Z = 0,34
2
17 1 = = ! ==
finalement Pp' = 0,71 { 1 =P P 1
. Actions inbérieure, extérieure
- paroi au vent : C = Ce = Ci = 0,8 ~ (~0,3) = 1,1
- paroi sous le vent : C =-0,0
. Vent Transversal : ( quoy
km =
ont = guoy . k. ks. 5. P. C. SL = 78,51 SL avec BH =
S =
B =
0 =



Ta

NIVEAU ST qn qn Cunulé qe ge Cummlé
VI 16,30 1,29 1,29 2,26 2,26
v 32,76 2,57 3,86 4,50 6,76
IV 32,76 2,57 6,43 4450 11526
IIT 32,76 2,57 9 4450 15,76
IT 32,76 2,57 11,57 4,50 20, 26
I 16,30 i_ 1529 12,86 2,26 22,52
} Tent_Tongitudinel : il
3 gnl = quoy kq. ks, 8. P. C. 5%t = 57,10 5% ave¢ §S==O:%?
. 8t : surface ﬁransvcrsale - AR =1
c= 0,38
FEVEAU SL an Qi Cumul é Qe qe Cumulé
VI 10,92 0,62 0,62 1,08 1,08
v 21,84 1,25 1,87 2,19 3,27
IV 21,04 1,25 3,12 2,19 5,46
ITI 21,84 1,25 4,37 2,19 7,65
Tt 21384 1,25 5,62 2,19 9,84
T 10,92 0,62 6,24 1,08 10,9




b - Btude au_séIsme (suivant lo RPA &1)

Ttant donné la forme simple du bAtiment, sa hauteur inférieure & 45 m,

et vu qu'il satisfait aux conditions stipulées par le RPA &1 concernant
les décrochements, les rigidités, les distances centre de masse - centre .
‘de torsion ., les rapports masse sur rigidité, gonsidérant tout ce qui
précéde, 1l'étude au séisme se fera par la néthode statique dquivalente

du RPA au lieu d'un calcul dynamique.

Te bAtiment sers donc congu ot construit pour résister aux forces sismi-
ques horizontales totales agissant non similtanément dans la direction de

chacun des axes,Principaux de la structurs conformément & la relation,

V = ADBQ,V
vV : force latérale totale ou cffort tranchant & la base,

W+ poids total de la construction

. Détermination des coefficicntis :

”

— coefficient dlaccélération de zone L @

1
groupe d'usage 1 =3 A = 0,25

zone sismique 2

~ facteur d'amplification dynamique moyen D :

Ia structure étant autostable : T = 0,09 H
7

VL

~

| = T x=0,73Dx = 1,65

,"1' m
II X = 8"1 mj

Sens longitudinal : H = 23

Sens Transversal : H = 23,4 n

Iy =5,6m

———1 Ty:o,sg %Dy=1,5

- facteur de comportement de la structure B :
1'ossature étant autostable =B = 1/4




- facteur de qualite O @

q Sens TLongitudinal Sens Transversal
Miles porteuses 1 1
Surabondance en plan 1 1
Symétrie en plan 0 0
1
Régularité en élévation ! 1 1
|
T i
Contrdle des matériaux 0 0
Contrdle de la Construction 0 0
143 1,3

Sens Longitudinal = 1,53

Sens transversal 1,2

I

. Poids de la construction

Ia surface : 47,04 m2

Te périmetre : 28 m

- Plancher terrasse : Dalle : 0,641, 47,04 = 30,15 %
Poutres : 2,5. 0,4, 0,5. 3 (844 + 5,6) = 2 %
Poteaux : 2,5. 3,9. 0,4, 0,4, 9 = 7,02 %
Murs Extérieurs : (1,4. 043. 3,4. 0,8, 23) 3 = 16 ¢
Surcharges : 0,1, 47504, 0,5 = 2,35 %
V6 =T76,52 %

- Plancher 5 : Dalle : 0,523, 47,04 = 24,60 t
Poutres : 21 %
Poteaux : 2,5. 3,9. 0,4, 0,4. 9 = 14,04 %
Murs Extéricurs : 1,4, 0y3. 3,1, 0,8, 28 =32 %
Surcharge : 0,4, 47,04, 0,5 = 9,41 %

W o+ 101,05



- Plencher 4,5 : Dalie :
Poutres

Murs Extéricurs : 32t
Surcharges : 9,41t

24,60 t
21
Poteaux : 2,5. 3,90 0,4'51 O,4‘5l 9 = 17’77 t

t

60,

W4 =W3= 104-,70 t

- Plancher 2,1 : Dalle :

24,60 t

Poutres :

Poteaux :

2

255,
Murs Exéterieurs : 32
Surcharges : 9,41 %

1

t

W2 =Wl =108; 95 %

d'ol

H

. Porce sismique latérale totele V

. Wi = 605,03 %

3;9- 055. 0,50 9 = 21’ 94 t

+
U

Sens Iong., Vx =(0,25. 1,65. 0,25, 1,3) 605,03= 81,11 &
Sens Trans, Vy = (0,25. 1,5, 0,25, 1,3) 605,05 = 73,74 t

. Distribution des forces latérales :

Ta Torce latérale totale V doit &tre distribuée sur la hauteur de la structurec

gelon les relations suivantes :

V=F;+ 2 Pj ol

A
]

Dans le sens long. :
Dans le sens transv,

.
I1 on résulte : V=3 ¥
I

=

i

ik

-
-

J

: force concentrée au sommet de la structure

H O,O?'TI v’ (F-t {0,25 V)

0,73“—’0’7 = Ft = 0

= 0,80% 0,7 =>PF¢ = 0

avece

. =V LS
1"3 V 'rgl.iati
PRSI

J
Cette formile traduit le fait que la forcd P35 & chaque niveau désigné par (3),

doit Btre répartie sur la surface du btiment en accord avec la distribution

des masses.

/o
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TLes résultats obtemus sont reproduits dans le tableau ci-dessous

vy | 7 (8) | g (@) |7y (m) px (8)|P3f (8) | may (¢) |Edy (%)
VI 76,521 23,4 1790,5% 18,38 16,38 16,71 16,71

v 101,05 19,5 1970,47L 204 24 38,62 | 18,39 35,1
IV 104,781 15,6 1634,57A 16,79 55441 15,27 | 50,37
III 104,78| 11,7 [1225,93 | 12,60 66,01 11,45 | 61,02
11 108,95| 7,8 849,51 8,73 76,74 7,95 | 69,77

I 108,95{ 3,9 424,90 4436 81,10 3,97 | 73,74
Z; l | 7900

Caleul des efforts par la méthode de Muto :

e e

('est une méthode approchée qui permet d'analyser une structure consti-
tude de portiques sollicités par des efforts horizontaux (vent - séisme),
basde sur les rigidités de niveau, d'étage dont Muto propose des formules
approchées.
Cette méthode permet en une premidre étape de distribuer les efforts
tranchants dans les niveaux correspondantes des differents portiques et
en unc deuxiéme étape d'en déduire les moments fléchissants dans les
poteaux et poutres,
Tes (tapes suivantes permettront de calculer les rigiditég a'étage.
D'autre part les calculs intérmédiaires seront récapitulés dans un premier
tableau,
~ Calcul des rigidités linéaires des potecaux et des poutres :

k poteau = ( I ) poteau k poutre = (.1 ) poutre
h 1



~ Caleul des coefficients K et aj dans les deux sens x et y

(9]
s - ) X Ky
‘ - . .
k3 k4 ko
K =k, +kp + k3 +ky E =k +Kp k=K +k k= .El
2 kp Jkcp ¥ o
a:E a:i a=0I5+£ a~05+_1§_
2 4k 2+ k 2 4+ Xk 2"+' %

~ Calcul des raideurs des poteaux corrigées aj kj suivant x et y

caleul des rigidités relatives de niveaux corrigées des portiques
i A i i
Rj =12 Fn Z aj kpj (B = 3,5. 10° kg/cn?)
2 . =
J ]
Les poteaux d'un mBme niveau supposés avoir le m@me déplacement,

=

b

- Calecul dds rigidités relatives d'étages :

Ry = E‘f Ry
1=1

62,



Rigiditér relatives d'étage

Portiques longzitudineux

- 63

Niv [boF K a Kp ‘ a Kp hy= Zak, ! oKy /b % 0;
1 9,89 0,48 13,35 £, 42 | 222 -
I laftss |ost | o | 747 | #4904 535 |54355] o
3 0,6¢ | 0,¢3 2 35 9,29 F . =
: 4 0,89 0,31 1335 | ¢M 0,31
L] e | a0 | - srg | 1374 [T00s | 36286
I =
3| 06¢ | 022 | 3,2¢ 0,25 s
|1 1,36 g, 40 $i76 | 354« 632
2 P 0.5 y - A4, 41 30618 M
A | & /33 ¢ 4,2 0,42 ’ i
%
T3 0,9% | 433 “ 286 626 =
< |1 2,48 9,52 5 47 2,85 6,32
|, SEPUI
l&é 2| 393| ges | ~ 356 | B30 | 940 | 243 =
p AP .55 | 444 | . 2,39 0,27 | ]
Pdrtiques tranversaux
1 408 650 4335 672 9,50 -
T 2] 225 465 | ~ 762 | 2234 939 e85 | S
3| 446 | a52 | - 700 2,31 =
y 1| Aol | e3¢ | 4335 457 0,27 -
The
2| £43 0,53 4 704 | 16,45 | 6,¢3 |45424 S
3 A A6 l,j? o 4 90 430 o
g || 162 s4s| 83 | 395 0,29 o
o | 2| 340 63| ~ 552 | 1357 | 41 |THT771| I
T 126 | oez]| = 4,40 030 >
T4 | 243 657 | 5471 340 4,30 @
“l g 545 0,73 “ 400 | Ao 53 | 039 (26425 \?\‘
11 3 2,82 6,58 “ 3,20 8,31 o




C e
Etude de la torsion :
N
g 8
T
1 [ 1 |
: 4 |
2.7 Loy ?
t | ;
{ I ;
‘ i 0510 —.
N i T e
[ G A
—_ —— — —— — = el e e e 4
NG b
L9 v
)’ Z F 152 A
—_— e "5) '\*59
-—— o - - f.-—— B e — B — ’

selon les relations

Xq — 4}: Rjy xj et je = 2— lL:]:: ¥
S Rjy < njx
4 d
NIVEAU 1 2 3 4 5 6 |
x, (m )| -0,40 | = 0,40 -0,40 3 -0,40 -0,40 -0,40
Vo (m) 0,033 | 0,033 0,033 0,035 0,033 0,033
|

.

\

.

. M 4 ) 9 | . i, 5 &
71 est & remarquer qu'il sera temu compte d'unc cxcentricite accidentielle

GG =5 % L = 0,42 11 vu que celle-ci est plus importante que 1lexcentricité

théorique, camxsidérant le nouveaw repére Ci Y, les rigidités a4 la torsion

seront calculées comme suit

t=k

l=m 1

T ‘ ns vt- 2 V. 1 2
R jo= <Rjy (X'3)°+ F nj x (37)
< 1=1
(A
l NLYTAU -I 1 2 3 4 5 6 !
nO;‘.(xm"mi 2,953 2,023 1,700 1,700 1,327 1 1,327
i




65.

Calcul des efforts tranchants de niveau revenant aux portiques :

Ces efforts sont obtenus dl'aprés les relations :
il ]

1 T R
T.x = +jx Rjx +Tj Rjx Xﬂ.jr
} J Rix s 1O v
% . X .
Tyy = Tjy Riy + Tiy

Riy Xﬁi L
Rjy 2jo

avec Tjx et Tjy les efforts tranchants de niveau ecalculés antérieurement,

Les résultats obtemus sont réecapitulés dans les tableaux ci-dessous :

Suivant X

N\ Jliveau
Porticie 1 2 5 4 5 6
B 26,99 25454 22463 18,44 12,85 6,11
- C 2,82 27,15 24,13 ' 19,66 13,71 6452
[}
i
Suivant y
{\‘\ineau ! . 1__ ;
Tortihuq\\\ L 2 7 4 5 6
I 22,12 20,77 18,43 | hy0e 10,5 5400
I 24,06 22, T4 20,15 16,42 11,45 5445
IIT 27,58 26477 25 g 15,94 13,15 y 2

“es efforts étant assez proches entre les différents portiques dans les deux
soms, ceux-ci seront assimilés (dans 1'étude du séisme) au plus chargé,

savoir le € dans le sens longitudinal et le IIT dans le sens transversal,

Te deuxiéme étape de calcul concernera les moments qui seront déduits des

of o



étapes intermédiaires suivantes :

caleul des efforts tranchants de niveau revenant aux poteaux :

tj=ajkji Ti=ajk T
Jajkj Dj
d

— Détermination de la position du point de moment mul

7z = yh
avec y = §0 + y1 + y2 +¥3

ol yO, ¥qs ¥p 2 75 sont donnds par les tables

caleul des moments en té€te des poteaux :

Msup = t(h-z)

]

Min = tz

~ Celcul des moments dans les poutres @ rm"f

—~Ma
1y M, iy =B
5 X, ) — Kq + Ko
r
My =Ko (¥a +Mb)
e
M1 .
_{1 L1_ # M1=Ish+].[b
E b

Les résultats developpés sont résumés dans les tableaux suivants :



MOMENTS DANS LES POTEAUX

67

SUTVANT X
Nivedu [gob | K ko fi; | T & Y Pt Hsup
4 499 0,32 | 2862 922 | 665 | 2337 |1258
L 2 1,53 0,49 z 192¢ | 62 | 2118 | 4646
> | 064 | 029 ,, gie | 4?0 | 2282 |9%8
1 639 1 g31 2115 | g4z 850 | A6,42 | 45,42
b 2| 453 0,44 2 1:95| os50 | 2330 |2330
3 06¢ 0,25 " 6,79 053 | 4403 | 42,45
]Y—' "1 436 432 2413|° 7,72 450 | 4505 | 4505
' 2| 233 ez | o | agaz| o | 495 |49
3 0,9% 0,26 g 62+ 449 | 41498 (12,47
1 436 | 032 A9,66| 629) 447 | 44,63 | 13,00
g/ 2 P 2,33 442 4 8§26 850 | 46,44 | 46,41 |
3 497 926 ” 544 4945 | 897 |4096
1 218 932 | A3M | 439 Y46 | %88 | 924
ﬂ: 2 3 %3 4 4o 4 548 4,50 | 4069 |4969
3 155 | 42% i 370.| 445 | 6,49 | %, 94
1 218 | 432 | 852 | 09| G441 | 334 | 4,87
* &2 J.73 b ¢0 ” 2,67 445 4,58 | sé0
3 4,55 92 7% " A, %6 438 | 4é1 | 426

—



¥oments dans les poteaux

6 8

Suivent y
miv | &t K a¥p /D\S T ks Yo Ming Ms@P
A 4,02 0,32 23,5% | B,%% 0,65 22,38 | (2,08
T 2 | 2,22 0,23 % 1076 | 0,53 | 24,36 [4%,z20
3 | 4,1¢ ©,29 o B.00 o, 64 43,9% | 41, 23
A | A02 0,31 26,23 | Bty 0,50 15,%% | 45, 8%
T 12 |2:23 oYy ,, 44,5¢ | os0 | 22,5y | 22,5y
3 | 446 o, 25 " ¢S 0,50 | 42,8] | 42,8
A A6y 0,32 23,2y | 4y 0,50 Ay, SI Ay, S}
ML o | 3y o,y 2 p 3% | 0,50 [43,03 |43,03
3 | 436 0, 2G 0t Gou 0,50 44,38 |44,38
A | 4ey 0,32 | 43,94 | 6,06 | ©9UB | 44,3y | 1228
W2 | 3y ©,42 % 7,95 | 6,50 | 45,50 45,50
3 [ Ad¢ | e2¢ “ 4,32 | 0,43 | 3,40 | 2,33
4| 2,63 | 0,32 43,45 4,21 6.q6 88 | RSy
AL 2 5,45 °,40 ‘“ 5,26 o,S0 | 19,2€ | 490,26
3| ¢,82 | o2t 7 3,55 0,3 | 638 | Ho¢
1 | 2,¢3 032 | g,2¢ | 2,00 oyd | 33y |Yob
YT | 2| s,us 6 40 2 2,§0 o4S | Y133 | 5,3¢
31282 c, 2% ot 1,63 | o493 3,23 | 3,3¢




A e OO i s R Y s S N T el s
diagramme des moments flechissants sous le seisme

- For/‘:‘/m/e,s (on;;‘/ud:'namr - ?of"f‘gue.s. transverSaux .

74t 4,26

.91 1 —
T ; f = e Yy &
“[ 71 &,15

/ +

P4 ] 3,38

.ﬂ@‘

3,30

69



VERIFICATION DES DEPIACEMENTS RELATIFS DE NIVEAU :

TIls sont donnés par la relation

i

PORTICUE LONGITCZINAL ( ¢l)°

j

PORTICUE-TRANSVERSAD TTT

NIV, Rx = |Ax(m) | sx=2p Ry Dy Sy= 2 g
VI 243 | 6,52 | 0,265 { 3,5%4 24,42| 6,26 | 0,220 12,832
v 245 13,71 | 0,564 | 3,266; | 204,42 13,15 | 0,462 |2,612
Iv 306,76119,66 | 0,641 | 2,702 | 374,71 | 18,94 | 0,505 {2,15
(]
T

x| 506,7ﬁ'24,13' 0,787 | 2,061 574,71 1 25,94 | 0,620 {1,645

4 .- -
|

11 1362 34 | 27,15 1 0,746 i1,274 454,24 | 26,27 | 0,578 11,025
|
: _

I ‘547,@5 l2:;,82 0,526 {0,526 616,80 | 27,50 | 0,447 10,47

. t i

o ' : 7’ - . - % ) 4
Ties valeurs des déplacements relatifs de niveaux doivent 8tre comparées

avec les valeurs admimibles tolérées par les normes,

. 1
NIVEAT Ax L Ax Ay |1 v |o 0975
2B . 5 hjlm)
VI 0,268 | 0,536 0,220 0,44 2,925
(e 1
v 0,564 1,128 0,462 0,92 i
i
IV 0,641 1,282 0,505 1,01 "
Il 0,787 1,574 0,620 1,24 "
II 0,745 1,496 0,57¢ 1,156 t
1 0,526 1,052 0,447 | 0,89 i

T0.



.

Conelusion sur 1l'étude des charges horizontales :

D'aprés 1'étude qui précéde, deux conclusions principales peuvent &tre
déduites :

1 - les forces dfles au séisme sont plus préjudiciables pour la structure

en question que les forces dlles au vent,

2 - les déplacements relatifs de niveaux sont en dega des déplacements
critiques, avec 1'hypothdse de base que les poteaux d'un méme niveau
ont un méme déplacement,
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T2

Te ealeul des efforts dans les portiques sous les charges verticales se fera
par la méthode de Caguot applicable aux élements de plancher constituéd de ner-

yures et de poutres associfed 4 des hourdis.

Ia méthode étant exposée en annexe A du CCBA 68, on sc bornerg & présenter brieé-

vement les formiles Cont seront déduites les valeurs des tableaux récapitulatifs.

- Calcul des hauteurs fictives et des raideurs correspondantes :

h'n = 0,9An (0,8 pour les noeuds de l'avant dernier plancher)
h's = 0,8 hs
kn = In
h'n
ks = 1s
h's

- Caleul des travées fictives et dzs raideurs correspondantes :

1'e = 0,8 le ke = Ie
1'w = 0,8 1W ——akw = Iv
V:r
Cas particulier :
- X= 0,8 si ks +km > 1,5 ke
( 1'w= 41w \
( “ X=1- ks +kn siks +kn{1,5ke
noeuds voisins 7.5 ke
de rive ( g
( o~ K= 0,8 siks #kn 3 1,5 kv
( 1te =)1le /\
( -X=1-XKs +kn siks+¥n £ 1,5%kw

T45 ke



T3.

~ Calecul de la soime D= In + Ks + ke + kw

— Calcul des moments fictifs aux noeuds

M'w = gw 1'w2
8,5

Mle = ge 1'e?
6,5

- Calcul des moments réels aux noeuds :

tceudd de Gencke Noeude Intermécielxesm Noeuds de Droite

M v / M'e %‘\'\-’ + 1tw(1-Ku ) tw (1 - Xw/p)
Me M'e (1 - Ke /D) M'w Ke 4 yt's (1- Ke) /

£

B (il'e - M'w) M'w Ks /D

Ms M'e . Ks /D D '
tn u'e . Kn/D im = Kn (M'e - M'w) M'w Kn/D

D

'« Oaleul des moments entravées @

it = Mo - Mi-i, € + Mi,w o,

&

lio : lioment isostatique

- Calcul des efforts tranchants aux noeuds @

Ti-4, e = gl + Mi-41 , € - Mi, w
2 1
™. w = - ql s % EE
LW = 9= + Mie gl ,v? - Ml.,w
& i

~ Calcul des efforts normaux :

Ni g = Ti_" ,e -Ti—1 9 W

ni

]

Ti ,e = Ti, w



T4
REMARQUES : i
. Les hauteurs ct portées libres sont prises entre nus d'appuis

. Les indices e, w, n, s correspondent respectivement & : est, ouest,nord, sud.

DETERMINATION DES CHARGES VERTICLADLS REVENANT AUX PORTIQUES :

Sous les charges permanentes et les surcharges d'exptoitation, deux portiques lon-

gitudinaux et deux portiques transversaux seront étudiés :

- A (ouc) et B suivant x puis I et IT (ou III) suivant Y.

. Portique 4 Plancher : 2,5, 0,4 . 0,5 = 0,5 t/m

Flancher TBrrasse Poutres : 0.641 . 2,8- 0,90 G=1,59t/m
( Acrotére : 2,5 , 0,35 . 0,1 =0,19 ” P =0,14 t/m

( Surcharges : 0,1. 2,8- 0,14
2

. 4
Plancher : 0,523 . 3%§= 0,73 t/m

= "Iw
: 2 i Dl o 045 = 0.5 G= 2, 37 tm
Tlancher courant Poutres 32 ’ s ’ .

3

Surcharges : 0,4, 2,2 & 0,56

Murs Extérieurs : 1,4 . 3,4 . 0,3 . 0,6 = 1,14
8

TN TN TN N N

. Portique B :

s B et

Plancher 0,641 , 2,8 = 1,79

Plancher Terrasse

P}
1

= 2,29 t/m

=== p=0,% t/n

Poutres : 2,5, 0,4 , 0,5 = 0,5

Surcharges : 0,1 .2,86 = 0,28

(
(
(
(

Plancher : 0,523 . 2,6 = 1,46

ancher Couran Poutres : 2,5 ., 0,4 . 0,5 = 0,5 —> P =1,12 t/m

(
(
(
(

Surcharges : 0,4, 2,6 = 1,12



. Portique I :

e e

(non porteur)

5.

G = 0,66t/m
( Poutres : 2,5 . Oy4. 0,5 = 0,5 === - v
Planchers terrasse (1 ; .
% hourdis : 2,5. 0,65 5
ot courant § d "t“ w Ofe=y 10
. Bortigue II : (non porteur)
G = 0,82 t/n
( Poutres : 2,5, 0,4, 0,5= 0,5 = 5 _
o " =
iveau Terrasse E 1 hourdis : 2,5 ,0,65.0,2 =0,32
6=2,66 t/m
( Poutres : 0,5 == 5
{ dis A
( POUTRES (2,7)  POWrdds ® 0,37
/ .
Fiv#au courant : 3 (poutres : 0,5 #%2,66 t/m
A . . 7 P=0,9 kim
\ ( G(escallers) 12,04 ==
POUTRES (2
\ ( ’9) ( P(escaliers :0,9C
( 1 hourdis :0,37
Tes valeurs ci-dessus sont reportées dans le tableau suivont :
Tortique
7 lanchier A i 3 [ I ? II :
: . ! ; L B
! r ; : t : |
- 1 ' t i
| TERRASSE! G | 1,50! 2,29 0,66 @ 0,82 |
i o | |
s it ey e SRS S
! P ; O,1‘ﬁr|. O,% 1 O O t
| ' i POUTRE
! 1 [ —
; b o ; 0,82 2,7 |
| G | 2,37 9 ! 0,66
] ™ ’ | ’ 2,G6 2,9
| coumiwr | l R T
L j K 2,7
i I P} 0,56 P , 0
| A | 3 249
! d 5 - ‘ :
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Quant & la numdrotation des noeuds, elle apparait dans les schémas ci-dessuus :

7 5 3
7 5 6
7 8 9
0 11 12
13 12 15
16 17 18

my 720 il

PN N S . B
1 2 3
4 5 6
7 8] Q
10 11 12
13 14 15
16 17 18

,,L}9 20..,.. : .21 7

2,9 |

/ -+ /

Portique Longitudinal

Porticue transversal



CARACTERISTIQUE GEOMETRIQUES

PORTIQUES LONGITUDINAUX (MBVEAUX 1, £, 3)

T7

Nl“\v’eﬂu; jIr— . ﬁ' ’ i
Neewd 10 11 12 | 13 ¢ | 15 § 16 17 | 48
lom| .~ 305 |4¢5|.~ |300 |bs0]. " |300 | % ¢o
Lo | 305 | 445 7 300 |wawo|~ |300 |4e0| ~
£o(m | 340 | 340| 500 340 | 340|300 | 300|300 ]3¢0
A0 | 540 | 00 swwliew 3w liwl|3w|sw | 300
12T, Y ah 67| 4467 | 4467 4167 | 4767|4167 | 4767 | 4747 | 9267
(n4)
' : o
In G2 3417 3417 3497|3407 |3477 3417|3477 |5208 | 5208
- -
e (7.'}9 3417 | 3477 | 3417|5208 | 5208|5308 5208 |s208|5208
lowmy| — 248 |3s56| ~ |240|352| .~ |240] 352
Loy |24 |356 | ~|240|352| ~ |24o0|352| ~
b |272 |27 |a72| 892 | 292 (292 | 292 292 | 222
Ao | 272 | 272 | 472 292 | 422 (292|272 (272 2,72
i ]
Ko 4:'"9 SN 1300 [ 30| 7 (1736|134 1736 M, §¢
(n’) : A
Keh"’ 1708 | 11,77 / 1736 | 14, %¢ Vi 17,36 44,r¢/
()
Kn v | 1256 | 12,56 | 12,66 | 12,56 | 12,56 | 1256|1915 |19 15| 49 15
ks (m0 | 12,56 | 12,56 | 12,5¢ | 4915 | 1815 1915 |1915 (1945 | 1915
Ao~
[nv
D Y Nwz,20|5361|3682|4907|6991|¢355)] 5566|6750| 5914
po—— __-i—




CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES
PORTIQUE LONGITUDINAUX (NIVEAUX 4, 8, &}

78

niveaw | L pA 2
Neewd | 4 2 |3 ¢ | s 5 | 7 8 3
dom | 7 1340 | 4s0| 7 |3 | 4s0| 7 305 | 4¢s
3.40 | 4,50 3,40 %50 s 1305 | ¢,45 .
&{n} // ' e »
o) I e 1340 | 340|340 3¢0| 340] 3 ¢0
s 340 | 3,40 3,40 3,40 | 340 | 340 3,40 3.¢0| 3, 4o
To2Te 6% 44,67 | 6167 4167 ) 44467 | 4147 | 4167| 2467| 4147 | 42467
7ty
7 (”elljl : > _
"t | T V2433 2433 | 2433 | 2033 | 2433 | 2493
L .
Totm'"| 2433 | 2433 | 2433 | 2135 | 2433 | 2433 }21,33 | 2433 |2133
£
bow )| — |49 [360 |~ 1273360 — |2s6]|356
be 1248 | 360" |48 360 | V2sul|s56| —
bn) | 506 | 306 306 V222 1292 |22
A ) 2,72 | 272 | 272 232 | 292 |22 |27 232 | 2,72
K, (=) 14,32 | 14,57 o 1527 |4457 46,26 41,70
w“-f / ? / / 7
H
"‘t,,(:,-'} A6, 89 |57 | 7 V660 | 157 |~ Abzs | Mh# | —
)
m,{,’fﬁ N 697 | 637 | 697 290 | 294 | 254
Kéﬁﬁn’) 84|57 | 794 | T84 | T8¢ | 2ep 1256|1456 12,56
Ae
(n’)
D v |2464 3393 1941|3161 | 4165 | 2638|3%08|4836(32,40




MOMENTS AlX NOEUDS SOUS G 79

PORTIQUE A

miv |moeud Mw Me ,3£ Me |Man |Ms
PR BV PRUE I EA Y Pl K
vr | 2 |aseauz|asy 3] 7 043
3 |2,q2|. |03% |~ |as®
q |~ |13z |~ [asl]|o3Bloul
~ [ 5 [208]3,61]2.64]318]02¢ |23
¢ ||~ |03 |7 |23 4,0
2 |~ |4 |—"|aso]o3s | ase
pLA B [4,93] 353 2,40 w__.w 0,28 |oivy
9 |3,s3| " |2y|—— O_m:_... 1,38
40 | |66~ |o33|ou3 o_;m,
M | 44 4,63 ] 3,53 2,2¢] 303|043 |43
412 | 3,83 \ 24\ \ 4,20 1,20
i3 \_\.__ﬁ_.\ A0y |owyl 0,63
TC | Aq [A el 345]=1313,03]0,38]0,S8)
1s |3,4s| " |2.st| ~T|oi33]4s2
de | 46|~ |AM |ass | oSS
T [ 4* [Ael [3us|2o8 33|52 {082
1% | 3,45 \.N\mw YAk 132

PORTIQUE B

MV | moev Muw Me HMw | Me Mm [HMs
4 | ase| "] sy ~—as3
UL 2 l2,2% 3,48| 2,33| 3,0} — |02}
3 el |t | T T (A
TR P LT o6t |onr | o3
| s [w2]299 24823} 021 {02
¢ lasdl —"|A468] " |o3 |°/88
3 | 3|7 |ery|o2geiue
H,H 8 |4s1]2,92[4.98]2,58] (23 | <36
g l292| —~ | As| T |or! ity
40 |7 |43~ |o,®2|ouo | ovo
AT | w [4ag|2.92] 49 2,53 03¢ ] @36
12 lo,92l—l4.93] — o33 0,39
13 | 1A33_7 |oBeleidy | 2152
T | ‘¢ [|A33]2,8S]4}C 2,5S| o031 { o ug
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La sollicitation totale pondérée du premier genre & considérer sera celle dfle au
charges pcsantes augmentdes des surcharges d'exploitation car celles-ci sont plus

prépondérables que le vent.

Par ailleurs, comme il est prévu des joints de dilatation dang le bAtiment, il n2
sera pas term compte des sollicitations dlles aux effets de la température et du

retrait.
infin, pour les poutres et les poteaux, les combinaisons des sollicitations & con-

sidérer sont les suivantes :

+ POUINES : G+ P+ D
0,8 G+F

« POTEAUY : G+ P4 E
0,6 G+
G+P+1,2%5

Les tableaux suivants représcentent les diffdérentes superpositions des solliecita-

tions considérdées :
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fo-p [ A9,:22| 196 -8,%6) 49/2| 1457) 493\ p51| 1745 504 |_ 6. 48

M. N2 11479 | 4,92 | _go5 | 1442{1249 | 2 89 -§65|.MI5| 5,56 | -613

A3-A%\ 2492 4086\ M| -2449| 43.2¢) 17,0 A3M0(19, 3% 552 | -bdo

AVAS 1598|440 |-4.32 | 45704340 4,09 (.591| 13,20 £52 |.£19

-\

MN6-A¥\A9,73| 9,43| 10| 2043 AGo5| A3, |-#M55|-23 00| 555

- /5?
A7-/18 A1 42 -09§ L4532\ 4300 369 |-353|.1253 a:(f;ﬁr-&/z
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Moments dans Ies potesux -~ °

Pertique Iongitedival = 4 -

C1P4E|C1P-EF |0l 6+ \056-6 |6+P1126| 647 120

Niveau|Travée :
Mo | Af | oty | i | M | Dig | o | g | B | [0 |

4-4 |521|3,81 |-4.40|-237 | 540 |3 6¢|-457| 300 | 617 |44 437|350
Y [ 2.5 |5,97 |4 90|-533|-426]5,75 |4 79 | 5¢5|-437| <93 |592]-45; y

3-6 535 |3.78|-319|-14¢|50¢4 |3 75 |.3,44 147|678 |430|-425]-198
47 |997| 531 | -aw|-t0r| 9459 | 516|-59 |-7 ¢ | 162|990 #5505
Y (5.4 Mos| o4 |1433| -#34892 | 1091)-1906)-144| 13,20 |1318)- 13471348
6-9 | 926| 255|- 462 -5¢3| 70 2—{1. -2 550 4455 |ge5).921) 6%

7-A0 | 1363\ 121¢)| 1231|4492 45 45| 4492 -12.55\- 1444 16,29\1444- 491 |- 1324

W 5-11 | 1645 1648]-t555] 1555 16,06\ ma5|- 159157 19,7 190 1575 a0
9. 12 1263 1y 45l- 425\ 14| 1206| 32312 88] 507 | 14,56 1220119 924

1043 | 1546|1556 |- 1449\ - 14, 54| 45 ¢ | 1539\ 1846\ 19, 72| 75,67 1557 -TH4s 11755
fﬂ M Ayl 2028|2022 | -1322)-19,26] 2040|2405 |-19,u0-194s| 2625 |20 13-2377| 235
A2-45 11395\ 1h20| -A439| -4, 6| 43 43]| 1477|114\ -MA9| 14,04\ 156|-13 98- 1514

73-16| 17,20\ 4340\ 15401570 16,92 16.76|-1532|- 7538 25 48 |24 1532190

‘Jf 14-17 | 24 02| 23 9y| - 2218|-2266| 23 76| 2472| -23%|-2204 27, 68 |25,4-2124|- 234
15-18 114,33 | 15,64 | 4057 |- 12, 00| 136 7| 1540\ - 1123|-/2397 | 46,74 | 18413061 152

46-19 | 13,26{ 2337\ - M 90 2337|2331 | 2337 | -22 95 2333\ 15,78 |25} 1942|258
7 (7720 2732\ 2718|245\ -2119| 2760|2778 |- 26| -2278) 3 2,42 3338 -3434-33 4
18-21 | 2445\ 223] -2119|-2582| 2384 2277)-297%)| . 2200|2901 |21s9|-2575|2T#

/ -



EFFORTS NORMAUX DANS LES POTEAUX

! 9.6
PORTIQUE - A - "

Poleau | 6+ 1,2P| G+P+E| G+P_E | 0,86+E[0,86-E |G+ Pr12E|64P. 1,2€
A-y 513 €, 3% | 2,35 4,1F |-ous | 4y 7,83
-7 |le,ys |(38,¢e3 | (73 12,93 [ _5,13 | 21,43 | -00%
F-40 | suac | 3¢ 28 |-asy | 29,¢q | -s08 | 4oc | -6 4z
A0 43 58,17 éc,qa - 34! 4% | 18,1 | ¢3, 08| -6
1o_1c | 304¢| 38,y |-18,8¢ | ¢®,cz2|_2z3,¢z2| B9, 22| -28,¢¢
46- 131 128,98 101,53 | -2¢,55 88,63 |-39,51 | vy |-29,3¢
2-5 2,13 | 8,3¢ 1,04 ¢, 85 | 4,33 | 9,15 G, BS
5.8 31,51 2¢,93| 18,63 13,89 11,53 2%,83 | \%,39
g-1 30,15 | 46,22 2”8, ¢8| 34,19 ] 16,48 H%37F | 2¢,93
44- 44 | 103, 2} 46,32 (€,SYy 33,5} 3,73 43,y (3,5¢
1417 | 451,53 | ¢8,6S| 23,83 50,32| ¢, 33,13 193,45
17-20 | 434,34 | €3,8¢| 11,66 Slha2# | -6,93 | 15,68 S, 84
3-6 |-404 | -2,€3| -533 | -1458 |-4,28| .2,3¢| -5,¢
‘c_S 0,63 10,83 (23 8,82 -0,18 (1, %3 ©,2%
3-12 | ly,0e9 | 23,€3] 2,35 (31 | -2 1 25,%¢| o/22
12.15 | 3¢, 78 4o,o2 | 3,9 32,€3|-3,42 L43,63] o,30
Is.18| <83 | s?,¢3| .27 | 4248|594 c3,03| -10F
I8-21 | 440,51 | IS,usS| 5,5 62,2¢ | -F ¢ | B2yl _4. 48




Koments dans les poutres

 Wortique longitudinal - B -

“N gaud

G+PtE |G +P-E [0,86 +8 |0¥C-E | G+anP

)
¥
7
;.! He [Me Mo [Me [Me [Me | Mo Me | Mt

-2 |6y [§bs |-O% |-baL! 550|523 | ol |- hss| 7,09

2-3 1585 |58 |- ]-1t 538 (639 |-1m | om 528

BoS 0w [y | su0 | mey | s [ |4y o] 2,85

S—6 4543 110,43 L4 o a3 (4,89 [Bub |_3u| yie 6,26

-8 1ib Ao |anov |aot [asds | bt |t g |03 44

8-3 lonse |1513 |t SFM | 883 | Bad |5 |-aM| &

0-4 108,05 | 486148 252 |sur | ther| B Lisa| 4

Ay- 4L st (A0 |-H a1 08 (23,08 | 1,07 -8B 15 6, 04

13 AL 197,87 | 3,85 |-20,3C| 20 m| 26,5 | S04 |30 | 2038 | 2,04

We-ts (2,9 120,95 Lyo 0 | 93| 2609 |19 | ppl-ss9 | 4

161 |20 |08 Laogr | s se | 20,69 | 299 o0 |56 | 8,00

11-48 |27y | oL |-k |0, |255s | AL |07 |14 8| 524




Efforts tranchant dans les poutrers

" Portique longitudinal - B -

98

3|\ |6+P+E |6+P-E [086+E |086-E G442 P
> 3 _
2—‘ \_':- ‘ Tc. hw Tc Tu.: Te- Tw Tc Tw Te__ g
yr | 1% |8 | 428\ 0ks 152 500 | 464\ 938 | o3l 4,43 614
2-3 |802| 295|532\ 452|641 |-287 341|557 286 |2 92
. 4-5 11036(0,08 |-4,42|-12 | 0,54 (305 |-3,34|.9,23| 5,32 | ¢ g3
5-6119.32|-3%0 444007 | 7.45|-02¢[.055 |- 514 | 556 | 817
7r 8 1528 | 6,48]-559 4639112,89 | ¥, 40 |-1 9%|-1346| 5, 26 | - 6,34
i
8- 9 |1364 811,96 (1316 9.91 | 2,24 [-137 -957| 5,79 |-%25
10-11 [45,45| 767 | -563| - Mo4|4160%) J059| Mo\ 652 5, 45| ¢ 62
gl
M-A8 |451F 0,0 6 | 0,33 |44, 74| 44,35| 3,67 -3,48|-M A6l 7,74 | g30
1316|2443\ A0,38 | g4 24,96 16,4 43,22 -A38249,12| 5,65 |.6,53
T - ' ‘
16-15)1635| 4 2¢ (.085 |-4606142,57 4,85 |-¢,73| 12 42 5,°8| 835
4643 | 4937(949 |-943 |00 | 4351 | 45,02 |-4,39 1398|566 | 6,49
I _
19,181 45.95| 0,5¢ |.05%| 456814247 | 4,48]-2,35 12,041 867 |.8,36




MOMENTS DANS LES POTEAUX 33
PORTIQUE ( B )

g W | G+PYE | G+P_E | 0,86+E | 0,8G-€ | G+PY\2E| 61 P_4,2€
T i,g MSUP P"\m? Mmplﬂin‘? \‘}\‘sup Min‘g Msu ﬂing ™Mo ?’\in% MSUP Y"\in«g
-4 | s, 83)-4,2 -2,85| 5,23 | 3,583}-4,33]-3,03| ¢33 4,50 | -5, 18| -3;54

H 2-5| 539|431 |-s 30|, 25] S, 82| 4, ¥5]-538_ ¢, q1]| Fi02| 5,83 |-G a2 |-5,1%
3.¢| 5,8¢| 3,8y -2,68|-4,38| 5,33 2241313 | -1,39 ¢,¢3| &, 3¢ | 3,53|_1,39
4-1 380|853 |-8,68.F13 =«3,.53,J 8,1t |-835]|-%,¢5] 1, ¢s ]o,('} -40,53 [.F\%

H 5-8[1,0F | 1\,0c|-10,31|-10,32| \,BY (3 7|-10,5¢] - 12,44 ' 3,2] \o}ai -12,4S] -10,%
¢-3[ 932] 7,col-¢s¢|-5,38 g ey | H06|3,24]-5,32]10,3(| B,20]-8,15|-538
F10|13,72 | 12,13 -12,29-10,83] 13, 33| W, BS|-12,63]- L, 21| 16,32 1y yo) iy, BB - 13,29

ﬁ 8-t |1e, e 1663 s, 55| 15,59 16y [ 16,415, 9915, 82 19,9913, 83 |-18,%3]-18,34
3-12{123C| 40,59 - 3,16|-F, 42| 1\, B 8,3C|-10,05]- B,18]1y,35 lz.,s-\ - 14,35 | -9,21
101y 15,€3] (5,3 v qi] 1, i 15,37 15,314, 23] 11,3y 1830] 1870 |1 42 ] iry

| H -1y 20,3\ .zb,sl -13,13]-13,3 20,04 | 20,0419, 46 -\‘3-“dzq,¢¢ 2y,2¢ |- 23,14} 234
2o 1g,02 13,26|-10,92]- 10,7} 13,2¢|12, ¢y |-, c8|-w 32| 1651 1si€¢ |- 10,32 -3,to
1316 ti;zq 4#,;(4,_ts,¢;o-ls,co- 16,84 6 By|-16,0d - 16,000 20,52 20,52 |- | B, 88 -18,98

H 1413 24,06|2Y,0¢)-22,54|.22,Sy gj,cs 23 €q.22,92-223Y 2894 23,72 -2%2 23,2
1S-19 14y, 43|45, |- 10 aH- R 3Y 13,48 1y, 30 4y 13,06 | 16,92 | 18,55 |- 12,3¢ |-15,13
IG-IJ 13, 29| 23,3%-u, 8FH-23,3% 12,9y 23,3%F|-12,22]-23 3Y 15,81 | 28,04 |- 1y,33 —a,o«,J

H 13.24 13,31 [23 48~ G0 |-27,18] 13,000 2%18{- 14,01 41,1&40,6;, 32,62 |-13,3y}32 ¢
18.21] \\, 43|22, 8 -3,a1i,zz,s:. lo, 652284 -9, 22,84 13,45|27,38| 10,03 -2334

Ed



EFFORTS KORMAUX DANS LES POTEAUX

PORTYOUE LONGITHRIMMAL - B -

1

Ear&q&t

E+42P | C+Pas | BeP e 966+ |86 ¢ '54&4:5 5+ P.1,2€
1.4 | 3 ¢5¢ 607 445 500 ¢-38 653 | 099
4-7 | 443 | Adpy | 406 | 4532 | 260 | 2972 | -0,7¢
7-Ao 3521 3595 | -497 | 24¢6 | -3,36 | 39,73 | -5 8=
w0435\ 5597 5627| 963 | 4308 | 2,82 | ¢z 86| 1620
1396 | §7,78| ?943| 18314 | £338 3076 | §925 | 2563
A6 149 42744 | Aod F¢| -2630 , 56, 43 ~41,2F | 444 65| -39, 77
2-5 ALY | A2T¢ L 4992 Q,a:(x 152 1302 | Ao 7.3
5-8 | 4877 | 3454 2318| 24@ | 1244 | 3238| 22,34
g.M 6621 3394 | Ab 4o | 4983 | 225 | 3569 | 1445
M4\ 41225\ 5545 25%7 | 34,46| 4587 s863| 22,79
AbfF A0 .6¢ | 33 52| 5043 567 £3 712 293¢
4180\ €5902| Aety20 | 4300 | 659 | _4532 |00z | 3318
3.6 604 126 956 | .57 | 2,87 517 4,93
£.9 93¢ | %70 -490 | 552 | 408 587 .2, %6
9.48 | 22¢5 | 22 ¢z 414 | 46,3¢ | g 9u| 2955 | _g99
ALN5 ) d4é3 | 3917 | B,05 | £904 | -708 | 42,38 -25s
A5-AB | 73/4 | 5524 | 3,729 | 4308 | 1434 6255| - 4,55
A8 .24 A2G05 75 353 539 | 5707 | .12 %7 £2, 32 -4,60

00



MOMEY.. 3 DANS LES POUTRES

PORTIQUE TRANSVERSAL - I -

3 | o |G+P+E|G+P-E (086 +E |08 G - E[6412P
N >
z < | |
=z le"‘ ) Mu) ht. Ht.u Mq, Mm Hc_ Hu hc nt
"EZ 1-2 1292 445).52¢4 33212, 45| 443|231 - 4w 4,46
43 1543|312 |-330| 4|3 41|505 |-330|-249| 0,35
‘E ¢-5 |T38|12,44| 8H|.1215| 732 |1238|.68011218| g.46
5-6 | 439|791 |- Jodo| 125 | 37| e dpao| 132 | 7%
w T- 8 |4472|2032).1212|. 2002|4266 | %, 29.1218|-2905| ¢ 96
-5 16,631 13 65| 44,44 AJo3| 4667|1359\ 1647|- 1310 | 0,89
1;{1: 10- 1114635\ 2601 | 14352561 | 46,73|2598| . 44ts|-2572| 596
14-12 | 24 34| 18 47| . 2o5| 17.59| 2128 181 2108 . 1265 0,89
g 1314 | 2433|3455 | 99| 3421|2027 | 3052 |-19%5|-3024| 996
14-15 | 2473\ 2438| - 28| -21.26| 24 0| 2475| 240A -2451| 0,89
jﬁ 16- 17 | 49,44 2 840|488 -27, 74| 1938 2806 | -1994-27,74 4,36
17-18 z:,al 20,83 -24-91 2033| 24,16| 2028| .2392| .20,38) ¢,%9

101



EFFORTS TRANCHANTS DANS LES POUTRES

PORTIQUE TRANSVERSAL - T -

s | § |GePsE |@+P-E |0864E |086-t | Ga42P
s p T
2:,2 & Te T\ag Te |Tw |Te [Tw [Te |Tw | Te Tw
A= 1246 |ALE AN -850 3 1 N U SR Y A S g B AN
~
2.5 (3% |y 0% {-18 | 158 333 -0,55 |-1,8% [ 4,00 _9,15
B-S ey L5 gag || 008 (500 |gual-63¢| 008 [-48
S ha kg | uas | see |48 |ua1 |-bag| 0% |- ot
7-8 W (3481 199 La 146 | 98V 197 41w |08 |10
ﬂ .
B-9 ¢ W98 |8 6T 681 | 54 | sor|-bss | 0,96 |_osg
5 0N Us 10,58 |00,6 ks | e (1015 |_aar |-eis| 0.9 | g0
M- g [ 859 - B4y |-8es |80 | o6 |06 | Sod 0,95 |08
15-1‘* ﬂf'ﬂ 15f.$ -‘15,", -ﬂ'{ﬁ %,5% 45"‘}5 "ﬁ{s? -16131 4“0 o)ﬂ!'
WA 85t 1t (42 |90 | 90s (%98 | dor |-9g |09 |-om
D R (T N R T PP P Bro R Y S WYY
b :
-18) 30 (v L1 | aa Ls 158 1981 |-59% [0,93 |-




i 103
MOMENTS DANS LES POUTRES

PORTIQUE TRANSVERSAL - T -

miveau

G1P+E | G4+P_€ O, 86YE | B G-E |G4+P+| 26| C+P-42E]
Min§] Mavp Min® |Msup W MsopMind [MsupMin® Msup [Ming

Travée
3
£

T

A-4ly1y |38 -3,9%-3,¢8l y, 13 3333, 99-3 6343y SS |-y, 33 ]-y.23
2-S | S3%] 4,33]-5,35]-4.33 5,3% [y;2g -S35]-438| S, uy| §, 2% | -¢,qz|-5,2¢
3-¢| 343|228 3,280 3 18] 3,41 | 3,27 33[309) 44 3,92 |-3,3¢ ] 3 83

l’l--‘} B;G‘ 1'!3(1-' t‘-ﬁ-’!‘,%z 9153 ""tgz ...8‘\.6 ..-?‘33 4@132 3(5- _;0[4% __319

5-8 40,2¢ |40,2¢ (0,28} 49,2¢ 40,2¢ Ao, 2¢}-10,24-(0,2¢] 42,32 12,31 -12,31 12,3
¢-sfHu f6,83] -F |-¢33| F4 ¢82| -1 [-¢ne, 53 818 |- 8,42 |-Bo3

1011238 144.53) 12,2 ) W, W34z, 3¢ |4y sH-12,21| 14, lq‘sllfl?,qs 14,66 L (%33
B-1]45,S 48,5 |.45,5]_45,¢ ASS S SIS ISs [18,6) 18, 6 _18.¢ |is,¢

%'.Z %I%G g'q-{' —3[12 '3(5"' 3!85 efqg-ﬁf? ""3’35 A*|%2 ‘44'3‘-‘ "‘1,&8 -'”iza

Lo-{3 Ay, $9 qu'S' -4,y -“‘hm{ A4, SFH 4'~(¢SC»—(Q¢QQ =gy 41‘"-(3 “11‘,&.(3 “‘\1‘( 33 -1?¢3H

u_“_i 43,03] 48,02 _13,0 13,04] 49,03|43,02]_19 03 -1904) 22,83) 22, 83 | - 22,83 - 22,

1Z2:AS A48 | A4 B3 -1, 2w H3[ 1, B3 | W B2 w131, 7y A4,2 )4y, 13 |- 14,03 -43,31
13-1¢| ASHAS I 16T 453 45,35 A€, 34 157y -AC 8 43,14| 49 14 |-18,3¢[- 18,35

le-1F]22,830 22,53 -22,86) 22,5¢) 22,83 24,53]-22,55] - 22,523 oy 2V oy |-23%06 | 206

IS.|1g] 12,89 4z,sq,tz,’+3..l:,‘+q.42(33 42,8?-{2,1q-l2,’-}5, AGus] A€, 4 §]- (5,29 L 153

6-I3 42,1y |2a, ...ul‘.';C..ZZ,H: 12,12 22,38{-\\, 38 22 39 Ay, 5] 26,8¢|-1y,3% |- 2¢,24

18- A3 [A9,9% _y1¢)_134% W, 29| (33 -WIH_138%(13,85)23,5¢]_ (3,4 [-233¢
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Bfforts Normaux dans lee poteaux

Portique frans‘rersal ~T -

Coleas, G+,2P [G4P+E G+P-E |ogc+e %BG-E | G+P126{G+P_1 26
A-y 2, 8% 346 | 442 2,9% [ _4,s% 3,62 | _4,8g
y-3 4,43 | 42 2¢ -S,6y (a4, ¢2 - 6,3 | 40,35 -4,
F:40 | 9,98 | 25,44 AUt | 24,83 [-45,57 | 20,01 -48,yS

10-13 | 4845 H'S',?»a. -24,38| 43,23 26,4 52,29 | -31,35
A3.4¢ | 20,29 63,88 [ ._yo,¢ €L,SS |_ye, 33 4,33 [-S|08

AC-43 | ys,3 83,48 [-53, ¢ Bo,u8 [.5¢, ¢ 33,17 |-6%F,45

2:S | 2°5 [ 203 |3,03 466 | 4,¢ 203 | 2,03
5.9 1,66 S,¢8 5,5y 4.56 | y,42 Scs §,s3

B 48 | 3,33 | g9 Sy | 308 |94z 8,8%
Aty Janm | 438 ] 2,60 198} | 4905 | 43,5¢ [12,58
A4-13 | 4eC | 43 ¢ 46,11 |4y, 23 1233 | 13,35 | 46,03
131 .20 6% 0ol 2,61 ]| 20,182 13,43 '46,5'?!-' .-zl.}? 20,33

¥

o€ J<&38 | f,gn. | os 165 [_2,85 4,9y |[-3,5

€-8 |23¢ | 4203 |_5 3¢ 4o 1-6,38 | 13,81 [-1,53
9_42 | 8,03 2S5,8¢ | _44,38 | 2y, 4y | - I1S;s0| 219,s5§ -18,3%3:
4215 | 4,42 42,83 [-2¢,05 | 1,45 =2%.33 )43 ,32].39,9y
45._13‘ 23,62 | 62,32 -49%32 [ co,y® -H42,5¢ [ 33,03 -S&,Gz
A%-21 j4211 | Bz,53 [.s3 ¢ 33.63 |-5¢.45 | 98,4y |- ¢3¢




lomente dans les poutres

Portique transversal « IT -
> %) i} - E §" 5 §
S | |C+P¥E |GLP.E [0FG+E LoB6-E et
} = 5
= F‘ My | Ve § M | Ve g Mo | Me |y [ Me I e
g H | ;
’@: 1-2 1300 | 413 4% -jﬁjg‘,§2 A3 |F4E41-397) g9 60
*' T /
| 2-5 |44 ) 520528 -gmg;w 3,11 3301243 950
N - 1 X
j | :
¢ E 4-5 1§47 ’4’5;'93 %,5,65 4%55'4?3?-? 42,?3»..5,51 .14 ¥ 206
ARV AAREY 5«.9,% -682 1063|549 1-995|-69710,15
e - ; -..
'ﬂ 7-8 1438512404 L.4098].193081321 | 2049 ]_44,4{5 | 44 35)3 o0
6-9 11108|1403 | 1405|1245 1695|1389 1515 | 1273] 0, 14
‘ﬁﬁ A0 M 118,40\ 2638115 20.249217,46)|25 to} 15 94|. 25300 2 56
A-PLN 20,30 | 1854 2962| 1% 2212443} 18 44 !-39,?5 735§ 4,1 ¢
'ﬁ, A3 A4 21,4613, 41).165¢|.29,35,200¢ (31,00 a,_fg,zs .28 151 1,72
H
44 _A6) 2520122, 12 ;,z.zf:-s ~248282508|22 00 }.24 /9| -2404) 6, 14
#6179 | 2059 | 28571 13,75 |-2537 | 4997 zs;s¢E.ugs:5 _2%30) 4,21
A ]
i
AT.AB§ 2449 24,4’5}-3.739 -390 | 24 56} 240¢ E.gm 2042} 2,14
— {

-t



Efforts tranchents dans les poutres

o ' i

longitudinal - A -

1

Pbé;iqué
3 W
g ' G+P+E{G+P-E{BG+E [08G-F G+12P
> |«
= ﬁs 1; T; 1; 1; 1; _EJ 1; T; 1;. 1;’
~I 1-2 1837|359 |-121) 099|345 | 3.30|143|-125| 408 | 430
2.3 | 350|430 404 -3 261325\ 451)|.429|.302) 4,23 |.997
‘ﬂ: ¢-5 | 1202| §84)-432| 1250 4095 2,00 |-239| . 1330 567 |_s 7
2-C| 83| 564|541\ 260|759 | 584|565 |-1d0| 421 |.098
'ﬂ 7-8116.63| 952|505\ .124211555| 1, 98.6.93| .M 2¢| 566 | _ 610
8- 9 |12:24 4004 |-992)-1212) 1200\ 40,25\ A945\-11,30) 4,16 4,04
{ﬂ 101112005 683 |-925|-2041) 1837|4004 | 1935| 13 2d| =, 67 _406
11-12 115,61\ 43 41 | 13 33| 15531538 13421 A354 1532| 1,414 | 4,06
ﬂ 13- 144 22,94 41,33 -N %2 -22931 2435 12,91 |12 33| -21%9| 5,67 | - 5,87
14. 15| 18,18( 1848 | 1598( 1538[1%.94|1%.9¢ |_16 2 16,20 4,096 _ 4,40
16. "
f 7\ 2169 A, 52)-4073 =24,941 20,601-11,64 .41 74 ~20,54 5,74 | - 6,00
17181175943 92} A5 45| 1912 17,38 14, 44} 75 66|-18 6| 107 | . 473

06



Moments dans les poteaux

Portique transversal - II -

1

0T

NE 64246 | 64P-F (4564 |826-6 |Gyrrgze GE+P-Hz&
>
S
Q) | . . .
S (Mo | g [ B | Wiy | ot | P | 2 | s | i | 2y | iy
1-4 | 417 | 403 |-335|-339| 414 | 402 |-347 -3¢6| 438 | 484 |-4 77 |47
F\ 2-5 | 938|427 |-536|- 437|643 512 |_6,43|-541| 643 | 509 -6 43 |-545
3-613, 4413 44 |.328|-302| 4403 40|.397|.308| 447 409 |.395 |.3¢7
97 | 8393 | 520 |-345 |- 756|565 | 5,19 | - 525 - 262| 1mse) 978 |- 9 76 -4 73
\P\ S8 | 1997 | A4 |- M 45 |-Mez | 40,41 | 4943 |- AU | -MGlp| 22,22 | 12,25 |-12,50 |- 1247
6-9|752 | 97 |-F06|-659| 224 |69¢ -688|-¢62|58, 98| 530 | -5 52 -79
1A 14,87\ 1498|.#4,77 | lgou| 1477 | 14 49). 187 BN A527 | 17288 |- /923 |- 1694
‘?-\ b-M (1525|1525 |-1577|- 1575|4528\ 15,00 |-4572|- 4570|1633 | 1835 |-1837 |-74 45
342 | H9401 9,68 |-948|-9,/2 |140¢| 964 |-954|-9 18 | 1206|1156 |- % |-
10-13| 14 3811490 1g0¢ | 14.72| 14 59| 24,72 1413|194, 20| 17, 98] 17,50 |- 16, 9¢|-TT02
\3 -1 15221 1550|1920 -1926| 4553 | 1555|1928 A2 2259|225 - 4540 | ifv7
611306 1201 |- Mir| M5 | 1200 | 1136|458 18] 14,02 72057 |13, 6 | 230
13.16| #4545\ 16 91)-45 8| AGI3\ 16, 35| 16 do|- 1500|150 1962|2959 | 1505 | - 18,1
}:\ 14-0 (2089 14,22)|-2219| - 228 | 22 82 (2229|222 228|224 28,73 |-26 7a|-2737)
1649 1259|2358 |- 435/ -2338 14,48 | 4338|162 |.2338| 7500 | 28,06 -1392 | -2806
N [17-20( 1752 | 24,76 1488|247 | 17 05| 24 % 195 29 2086l 2371 | 2932|293
18-20| 14,55 | A149F|. A084 -A3,97| 1,49 115,47 1097] . 4397 4330 2396\ -1317¢| -2339

i
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EFFORTS NORMAUX DANS LES POTEAUX

PORTIQUE TRANSVERSAL - 11 -

1

G+P-g

Poleau | G44,2P | GaPye 0B G+E[0,BC- €| G4Puy 2 G4P-12E
Ky A,08 3,3%%F | -4, 3,15 | _4,43 3,83 |_1,€%
W3 3,33 |4¢,35 -0,9% [ 45,35 [.2;5% 18,3y |-2,76
*-10 24,8 . 35,44 | -5 2¢ él,‘lc -8,2y 3318 | -9,3
40-13 [ 41,9 | §3.4¢ -42,54¢| 52,7 [ -V¥: | 6y, 1¢ |-19,5)
A3-4¢ | 38,86 82, 09 “22,4 [ H¢,42 | -28,35] 92,5¢ -32, 8y
AC-A3 | A48 [40¢,22 |_30,%2 | 39,¢% | -3B,23 449,91 | -yy,y
2-5 | _o0t | -00¢ -9,09% _o,;q -0 | -0 0l | .o03
5-8 | 83 | 8¢ 8,46 | ¢ ¢¥C | B¢l 8,46
B-11 2643 [ 17,28 [4¢,82 13,8% [ 43,4 | 43,33 46,33
A4-1y | §3,2¢ | 26,33 [2s,5] 2Ly | 29,%2 26,41 | 25,40
A4-13 | 83,03 | 35,3 | 33,87 2%,33 | 2¢,9% [ 35,4¢ | 33,33
13-20 [434,31 1y, 2¢ 43,38 | 35,4y My, 62 | yy,33 43,23
3-¢ 0% | 324 [-43 3,08 | =443 | 3,63 | - 43S
-3 348 (12,4 |-5,38]| 44,30 =608 {4y, 418 | -} ,1¢
3-42 | 3,53 | 26,08 |43 8¢ | 24, 8¢ 45,06 | 30,0% | _13,85
4245 | 18,33 | 43,58 [-z5,3 ULh3S | -2%ol | so,4F |-32,49
AS-418 30,8y | 63,33 ~33,31 | 6\i30 | —yi,¥g- +4y©3 [-y93,6!
A8-21146,32|83,82|_52,2¢ Bo6y] - 55,42 33,43 [-¢5,83

1
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FRRAILLLALGE - VERIPICATIONS
a~Ferradidllage des poutres
b-Ferrcillacg des poteanux

(rzoc E)
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FERRATLIAGE DES POUTRES

Les poutres seront ferraillées symétriquement. domine le préconise le
RoPod et le calcul de leur ferraillage ze fera par la méthode de P,
CHARON, Les résultats obtenus sont résumés danc les tableaux ci-dessous :

Poutres Longitudinales - A, B, C ~

Niveau| ML A A uile aL X
M(tm) | 6392 | 1363 | 220¢ | 2756 | 32,53 | 30 ¢4
[ 40305 | 4oéot | o372 | 64228 | 01447 47342
£ 0948 | q7Iiy| 08756 48634 - 985857
k 5150 | 3420 2520 2460 | 1930 | 20 ¢o
.’( e it - _— 44373 | _—
o il — il P 41867 _—~
& ~ — - o 4733 |
o'; G155 | 12280 16667 494 44| 2 1762 | 20540
A (¥ 396 go3 1332 | 1707 | 2443 | 44 75
Plem) | 4714 | 4776 |u7h,2728 47204478 ér200278| & 720
Ad;fgy 615 Boé | 1407 206 2256 | 1684
w7 942 g 80 hé0 | 206 230 4 88




Poutres transversales - I, IT, III, -

110

Niveau | XL X pi'A pi s p's g
Mlkm) | 447 | 1305 | 24900 | 2678 | 3147 | 2497

“w 9098¢ | 40574\ 40927 | 41121 | 44385 | ¢ 1277

£ 019401 | 49wy | 4178 | 984656 g, F617
. 6850 | 3250 | 26 | 2240| 4990 2400

X - — = — o298 | -

==

e ~ L o - 41847 -

& e - — » 408 —

A 6132 | 1932 | 16154 | 12725 | 21405 | Z2oo o
1.7 | 235 766 | 1268 | 1437 | 1990 71770
¢ G714 |y 716~ |4720087 | 472012706\ 4T2014706| 6 720
A ./.',.(,f:f'} 6,15 04 | 1658 | 16,58 | 2960 | 1844
w i 962 480 | 144 2oé 230 187
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1)

VERIFICATIO

Elle sers menée sous forme d'un tableau donf les valeurs sont déduites

des formules issues de la méthede de P, CHARON,

Poutres loqgitudinales Ay By Co ~

p/A

Nivead

Poutres transversales I, II, III, -

Nivegqu




.

Theitiention de 1o eonlition de Flicho

La condition restrictive A vérifier est la suivante :

112

.i<: bh . 4% = Ao A : section d'armature mn travée
=

en

- portiqueslongitudinaux

b =40

h = 45

m>

Ao = 18,430m2> A

- portiques transversaux :

b = 40
h =45

Ta vérification

== do = 18,43 cm2 > A

de la fléche n'est donc pas nécessaire,

. Vérification de la condition de non éerssement du béton :

Cette condition se traduit par la formule suivante :

r;>.0,1

~ portiques longitudinaux :

g

d1 =7 en

14 cn

1l

rmin, = 5,5

== 10 = 6, 86 cm <<;7,7 em

ﬁ=7,7 cm

- portiques transversaux :

g = 1,4

d.I 7 cm

Il

r min, = 7,7

— .__.9— 0o = 6,86 ci <7,7 cn



Vérification de la non fragilité :

Ta relation & vérifier est la suivante :

;'\_> 0,69 b h b _,
2 =

en

- Portiques longitudinaux :

I

1 A 1 i 5 1 i
b = 40 cu ==>»A o = 1,82 cm2 <“;L (pour tous les niveaux)

h 47 cm

]

- Portiques transversaux :

b =

40 om ==3A 0 = 1,74 cm? <1’; (pour tous les niveaux)
h =45 em

. Véri‘fica’sion de la fissuration :
n% (we_ )
1 + T+ 10 v \’g,
b—:; = 2’4 \’I\.n_ (._‘
g

max (V‘, Vs Ua) ; : contrainte de fissuration

1l

POUTRES LONGITUDINALLE A, B, C,

) — - 4
7 (em) A{em2) Wy 1 (kg/cmz)@;(kg/crﬁ (!-ar(kg/mz 11t (tm) At(em2)
NIVEAU 5
I 1,4 '3,39 0,0133 | 2014 o413,67 | 241%,67) 5,29 5,24
v 1,6 8,04 0,025 | 3012 2072 2800 6,26 5,45
4 y ?
IV 2 13,44 | ' 0,0336 | 301¢ 2019,4 | 2800 6,18 5,36
ITI 2 20,6 - 0,0515 | 4079 2019,4 | 2800 6,04 5, 24
11 2 22,86 0,057 | 4364 2019,4 | 2800 2,84 2,56
I 2 18,84 0,047 | 3842,3 |2019,4 | 2800 5, 24 4454
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POUTRES TRANBVEREALRS I, II, III,

l i~ =
#(em) A(em2) We Vo N oa g Mt At .

veau i RTT ) ! Fw L
VI 1,4 5,39 | 0,0106 | 1642,11| 2414 2414 0,6 0,57
v 1,6 8,0. | 0,025 | 3012 2072 2300 3,06 2,59
v > 16,568 0,0368 | 3231 2019,4 | 2800 3,00 2,56

1T ) 16,55 0,0358 3231 2019,4 2800 2,96 245
1 2 20,6 0,0458 | 3768,3 2019,4 | 2000 1,72 1,44
I 2 18,84 | 0,0419 | 3541,35 2019,4 | 2800 1,71 1,43

. Vérification de l'adhérence :

{a =1 mex s (4 =2Ya. T

npz
POUTRES TONGITUDINALES POUTRES TRANSVERSALES
T 1" =
tmax(t) | Co | T b
N (t) (kg/cm2] Lo I T max Co o
e . T (W
VI 8,02 15,1 17,7 11 VI 3,5 6,59 17,7
_______ A il e
v 12,2 15,07 17,7 i i v 12,5 15,44 17,7
B S - —— —-T—:——-— ——— e — =
IV 16,38 14,39 17,7 P v 12,42 10,91 17,7
H
111 19,2 10,73 17,7 |1 III 20,41 14,41 17,7
I 21,96 11,68 17,7 IT 1 22,99 12,9 17,7
§ 20,71 11,96 17,7 14 T 24,94 14,78 st
1]

. Vérification de la condition aux appuis :

; - ¢~ 2Tmax
2.___—;.—_-—.—: Co d:"{cm

(i_ p b 'ho
i camsar. | r = 575¢




POUTRES LONGITUDINALES

POUTRES TRANSVERSALES

n

115

1 [ 7
1(+) | & (em)|r(em) |a Fen) r(em ) r(em) ¢ (em)co(em)

iV,
VI 7952 Ty4 | To7 1,4 | 7,70 50 |35,3| 1,97
v 10,82} 1,6 | 8,8 1,6 | 8,86]50 |34,2]7,02
IV 15,27 2 11 Z 11 145 (271 |10,79
I1T 18,45 2 11, 2 11 45 27 13,07
11 21,17 2 1 40 27 N%,45)22,96| 2 11 | 40 o7 16,76

I 19,97] 2 11 40 27 4,58 21,96 ) 2 11 {40 |27 16,03

TVérifications des armatures inférieures :

TL'effort tranchent T et le moment flechissant au niveau de 1l'appui engen-

drent un effort de iraction dans les armatures inféricures dont la seetion

doit satisfaire la relation,

AG&)T+ I

y 6ondition restrietive, qui ne necessite pas

f
dTautres vérié‘ica‘cions (ancmge,....) i elle est vérifide ,

FOUTRES LONGITUDINALLS

POUTRES TRANSVERSALES

u(m) | 2(8) | 2on) | B U B R R T

Niv. 7 ( Ciny } 4 i {: )
Vi |-4,67 8,02 | 41,12} €0 ~4,00 345 40,25 Lo
v ~12,04 12,2 10,25 (\o -12,18 12,5 40,25 LO
IV {-20,29 | 16,38 | 39,37 | 4o ~20,05 12,42 39,37 /\0
TIL ) 25,92 19,12 | 39,37 | Lo -25,72 20,41 39,37 {o
11 | -30,78 | 21,96 | 39,3710 =30,24 | 22,99 39,31 <o
I | -28,26 | 20,71 | 39,37 {0 -27,78 | 21,94 39,37 1 L0
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. Armatures transversales :

Tlles doivent résister a 1teffort tranchant d'appui max,,ceci se traduit

par la relation ¢ Zﬁ nax = Tmoax <:Zh
He T

avec b::j,SGB si Up <dvo _ .
pran= bers _ i) ',_-‘
et b=(4,5-4p' ) 0Op silbto {Ub < 2ib'o

Ubto
Tes résultats obtemus sont récapitulés dans les tableaux ci-dessous

POUTRES LONGITUDINALES POUTRES TRANSVERSALES

i = | 3 pmane
| monx(s) | Ob (&3 [&3 Trex Gt [&* Lo
| Miv, Miv.
VI 7,86 | 49,06 4,76 20,65 VI 1,25 7,29 0,76 20,65
v 9,67 | 39,05 6,01 20,65 i 6,14 | 26,59 3,81 20,65
w | 8,79 | 52,59 5,56 20,65 IV 6,1 | 25,12 3,87 20,65
11T | 8,74 | 46,55 5,55 20,65 IIT 6,06 | 22,81 3,85 20,65
i1 | @68 ) 21,89 5,51 20,65 TT 5,89 | 13,26 3,73 20,65
T | 8,67 64,67 5, 50 20,65 I 6,00 | 13,26 3,81 2096%#1

Dl'aprés le RPA, la quant

At = 0,003, S', by
1
avec S é;ht /2

ité alarmatures transversales estdonnée par 3

ol ht : houteur totale de la poutre

bq

Quant & 1'espacement, il sera tel que 3

gt & 1'espacement, il sera tel que 3

Slﬁmmﬁﬁp12@

et S!

——

0

: largeur du poteau

cn zbne nodale

en zbne courante
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- Poutres longitudinales :

pour tous les niveaux,

2 cadres § 8 =>At = 2,01 cn2 (4 #)
s! = 10 cm en zdne nodale
s! = 20 cm en zone courante

Tonguer de la zone nodale : 1' = 2ht = 1,00m

- Poutres transversales :

jdem : At = 2,01 em2 (4 g ©)

10 em en z®ne nodale

I
S

i

20 cm en zone ccarante

1,00

1
G

]

lT

. Conclusion :

Les prescriptions du RPA ont été respectées, & savoir
- 1le. pourcentage total minirun des aciers longitudinaux sur toute
1n longueur de 1la poutre doit €tre de 0,3 %
~ le pourcentage total max, doit @tre de 2,5 ﬁ

- lesputres supportant de faibles charges verticales doivent avoir
des armaturcs symétriques avec une section en travée au moins

égale & la moitié de la section sur appui,

~ les jonctions par revrement doivent pouvoir équilibrer la force

de traction maximale des barres.
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\

Section
longitudinales
‘4?'?’4( 4718
! / |
7473 53 % &
O |
| |
@ 4!9 b ® ?!ﬂ =2
! |
4__L'
18 ~
transversales
G712 ¢7%
| ' / /1/ /
3 31d 4 2 4.9
| |
| |
i‘ |
¢ ©. 0 ¢ - ﬂf-qpa
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¢ Ferrailllage Des Poutres:
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6720
L4/
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b — Ferraillage des poteaux :

, Tétermination des armatures

longitudinale

s et des contraintes

Tes

Les

poteaw: sont ferraillé

valeurs reproduites dans le &

alaprés la méthode de P, CHARON,

ableau C

s synétriquement comme

120

-
.

1e stipule le RPA,

j-dessous ont été calculées

i l . o 7’ J 1 %
NTVEAT {SECTION { M(it) | wey | o= de av | ‘(em) :‘-@(mmﬁ&@mé Ga
x -37%,38 | 22,94 7,61 17,21 | 167,97 365,17 OB
50x50 21,99
1,27 26,06 151,17 7,6 sp.01 | 158965 | 227 10162
x 19,45 8y3 3,5 | 13493 1814 3613,75 | 136676
45x45 13,44
35,4 3 19,04 {20 5,5 15,45 |123,16 [5121,6 {14ec,®
% 12,45 13,86 %5 15,39 | 116 4,69 DG | 131,12 l
{ 40x40 10,05 E E
57| M55 1A |5 |1672 112655 |oo67,0 [B329 |

(o

&

o e

Vérification de 1leffort tranchant 3

-
X

si NbD

Tc =

< Vpto

NN NS

oTmex si AB15

3 Tmex si AL15

I Pl - g
Ub
© si UboL Un 2V%blo

- ‘ 7 7 b et A_ lo T ™ 1

WIVEAU bxh = h T max 1= 1le=0,T1 = Te b= b
i3] Jhﬁ2 € bz

I-IT |50x42,24 37,1 28,82 | 12,19 } 7% 22,39 | 57,64 31,07 | 40,5

ITII~IV 145x41,5 3643 24,13 11,98 275 22,79 48426 29,54 | 40,5
|

vV -VI  |40x37 32,38 | 13,71 \ 10,68 2753 25,56 | 27,42 | 21,16 | 40,5
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Calecul des armatures transversales :

.

L'espacement des armaturcs transversales est donnd comme suit @

t é;?in (10 @ 1 3 15em) en zdne nodale

t! és 124 L en zdne courante

s0it : 53 max (E% s D1 ; hp 5 60 em) = max (56, Bqy 11 60)

. 1

e% D - IL—-=-JEL- = 5 cours
t 12,5

ou h! = 60 cm

et D

nombre de cours d'armatures transversales.

7. | tlem) | t%(em) |nq(em) 7(t) pt(em2) | At(idop~{ nt(cnm) D
tées

I-IT 1 24 5 15 50 57, 64 _J,/].—j (4 T']O)'—‘. 60 5

g | O 15 45 48,26 | 3,19 ! 60 ;

V-V1 12,5 15 40 27442 2,0_‘;, " 60 5

. CCGNCLUSION :

Corme le stipulé le RPA, lc pourcentage maxirum dlarmatures longitudinales
r . + il . . s

ealculé est inférieur a 4 ¥ de néme que les prescriptions relatives aux

armatures transversales, espacements et recouvrements ont été respectéés

dans 1l'étude qui précede.

e
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1 - Btude théorique des pieux

2 — (alcoul des fondations

)

u

-~ voile périphérique

longrines
picux
semelles

joint de rupture
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Ia marne grise, couche portante de notre sol se trouve & plus de 10 m de pro-
fondeur, ce qui impose 1l'utilisation de fondations profondes les pieux,
Te pieu a pour rle de transmettre les charges d'un ouvrage sur les couches
profondes d'un sous - sol.
I1 existe plusieurs sortes de pieux dont : les pieux en bois, les pieux métal-
liques, les pieux en béton préfabriqués et les pieux moulés dans le sol dont
les pieux forés qui entrent dans la composition de nos fondations,
Ia charge QL de rupture d'un sol provient de 2 termes :

~ d%une part de la résistance au poingonmement du sol sous la pointe du

pieu : résistance de pointe Qp

~ d'autre part de la mobilisation d'un frottement entre le sol et le pieu
le long du £t ¢ frottement latéral Qf

0L = Op + Of

\L W

Sol pew résistant

:F,-.a, s eal B e — R

+ 4+ +++ + !r JANE S S TR 2

+ 4+ + 4+ + P b+ 4+ + + +
o+ + A+ + + + + + + +
+ 4+ +++ ++ +‘i2”\\ Weow . b il B e
+ 4+ + + 4+ o e I A L
+ 4+ A +‘k + ++ + s0l résistant

pieu ancré dans un biecouche
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L.'étude des pieux nécessite une recommaissance des sols., Les essais les plus

utilisés ayant pour but de mesurer certaines caractéristiques des sols sont

les suivants :

- le pressiométre

A

- le penetTometre

a - P. dynamique

y — P. Statique
chacun de ces moyens de reconnaissance ne donne que des renseignements sur
des problémes particuliers, I1 faut donc les choisir en connaissance de
cause. Pour 1l'étude ci-présente le choix a-été porté sur le pénétrometre
dynamique. De plus, des sondages carottiers effectués sur le terrain ont
permis le prélévement d'échantillons sur lesquels ont été réalisés les

essais classiques dlidentific..tion,

Ces sondages nnt abouti & la reconnaissance du sol en question :

- 14a 2mn : argile plastique beige dans laquelle on reconnait par-
fois la structure marneuse primitive, Cette formation est le fruit

de 1l'altération des marnes.

- de 1 2 3%m : marne altérde, trésFacturée,
Cette assise est le sitge de circulatiomsd'eau trés importantes

ce qui contribue a 1ll'altération de 1largiio sujacente,

- au dessous, marne Gaine, bleue, trés dure et trés compacte.

remblai
/f / c = 0,2 Nq = 3,62
Argile beige-2,5 // E?E 142, Ne = 10,46
' , h = 1;86
; /
f c = 0,4 Nq = 8,12
larne altérée — 4,9 o Y=o Ne = 10,46
‘ d = 1,69
/’//// h = 2,07
’ | / c = 0,25 Nq = 9,84
i / =240
Marne grise —1,5 . a=1,9 N¢;1342
\\\i }// ho= 2,2
v
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n - Onleul du voile périphérigque :

A partir du sous - sol, des murs pépiphériques en béton armé ceintu-
rent tout le bAtiment.
(les murs reprennent les efforts du sélsme et assurent une grande stabi-
1ité & 1'ensemble du bAtiment.
Ia hauteur du voile périphérique est donnée par @

h g max (L ; 0,80 m) d'aprés le TPA

i
10
avec H : hauteur du b&timent

n

pour H = 23,4 m —3h = 244 n

soit e = 30 cm ‘(epaisseur du voile)

Ferraillage :

. Armatures longitudinales filantes supérieures et inférieures d'apres
le RPA A 25042 % St avec 8t =h e

2,40 m

30 cm

si h _._————._._> A = 14-,!-1- cm2

(=1
=2

Il

1o seetion adoptée est : 18, 04 em2 correspondant a4 6 T 20

. Armatures longitudinales de peau 3
d'aprés le RPA : A 2 2cem2 par face et par ml de hauteur la section
adoptée est 2,51 cm2 correspondant - §° O / ml

30
g=—a 420

37 N e Bk
370 (‘:? é\

i 1'/
E B fj?fii/mf-

o

Lo L) e

b 7 =" |
ST12/ml
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b « Calcul des longrines :

Tes longrines sont placées au niveau des smelles qu'elles relient en-
tre elles.

Flles doivent 8tre calculées pour résister & la traction ou & la com-
pression sous l'action d'une force égale & 10 % de 1'effort normal.
Ta section minimale du coffrage imposée par le RPA est : 30x30

(en cas de sol meuble).

Dimensionnement :

yt.=AJa + B} bo n Uvo ==

sia=
¥ = An Ovo + B Qo si A =(0,03 ¥1) ==
. 3
B = !
(0,05t n ) Uvo
pour n = 15 3 T = 1275,5 cm2

M =10 % 190 = 19 t

soit une section b, h., = 30 x 45

Terraillage @

Fn compression @

Az 1 (¢ -B) Lo
n blo

En traction :

A N
p
Ga

= 6,8 cm2 == 4 T 16 (8,03 cm2)

Condition de non fragilité :

I

0,69 . bo b I b

/ i
G e

Tes armatures transversales seront composées de cadres #' 8 espacés

de 20 cm

1,16 em2

/e
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¢ - Calcul des pieux :

., Calcul de la capacité portante (1;1)

1a méthode classique utilisée pour la recherche de la capacité por-
tante est une théorie developpée & partir des essais de laboratoire.
Te prédirersicnnement des plaxxa donné les résultats suivants :
g = 50 e
# =60 CM e pieux centraux

pieux dlangle et de rive

a'ou 1'ancrage Do délimitant

les lignes de glissement

Doy B _lq %3

149

i

pour B = 60 onm
et Nq (couche portan‘te) 2z 9,04
Do choisi = 1,6 m
Ian capacité portante, comme il a été expliqué precedemment vaut :
0L = Gp + Qp
~ terme de pointe : qp = Oy Ney max + 61D, + 5, D2) Moy max
4
avee : Ngmax = 103”0F tgf
Nemax = Ngmax =1

tgP

C, = 2,5 t/m2

N23 max = 19,52

Nqz max = 22,57 = qp = 266,07 t/m2
S‘] = 1,96

% 2 = 1,07 (dejaugé)

DP1=2,5n

D2 = 4,5
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- Prottement Iatéral : g =¥D S +CS ¢
2

couche 1 : q»f-‘l T ?D:| S'Q + C 1 301

§4=0,528  (ypleurs lues sur les tables)
Sc.l': 1,968
C, = 2t/m2

1

couche 2 : qp =(?§2D2 +8 1 D, )ng + C, Sc,

+5B
2
S, =082
'802 = 3,068 => ¢ ;2 = 18,30 t/m2
G, = 4 t/m2

p =5, qp = 52,64 %

Q=p (qf.] Dy + afp D2 ) = 149,04 %

)

pour @ = 50 cn —>

NSNS N

g = 60 cn —p Qp = 8Sqp = 75,79 t
0f=p (afqDq+ > D,) = 176,65 %

avec S : diamétre de pieu
p : périmetre du pieu

en tenant compte du poids du pieu :

2
#50—Psp= ¥TD .y = (2,5-1)W.0,5% 6,5=25t
4 1

# 60 — Pg =\“_1%_. h= (2,5~ 1)1\".2,_6_3_ 8,5 = 3,6 t
4

finalement :

# =50 W=0+9f -P=7355¢t
-
@ = 60 5L=%2+%_{-P=93,91t
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. BEMARQUE :
Dans les formules précedentes, il a &té tem compte des coefficients de

séourité, 2 pour le terme de pointe et 3 pour le frottement latéral,

Predimensionnement deg semelles (31)

Tes efforts & la base des poteaux pour les différentes semelles sont les

suivantes :

Poteau B
: i g0 CENTRE
BPforts ANGLE RIVE 1 NTI
I.‘I‘I 36’4‘4 40, 2 67, 37
N 167,77 179,58 124,96
s 14,6 20,28 26,42

Soit la distance e entre deux pieux consécutifs telle que e 2 2,5 o}
Un predimensionnement tenant compte du rapport de la charge arrivant a
la base du poteau par la capacité portante permet de déduire la schémati-

gation suivante :

semelles d'angles et de rive :

50 enm

I

T2, 22 %

T 8] QI
| N ;c’7¢=600m
semelles centrales : | i =

i Q= 92,10 %

6,20 O
P2
N .117
o ofr
.

145
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. Vérification du déplacement : (AT)

Nuoique les pieux d'une mdme semelle sont supposés travaillant ensemble,
néarmoins, il faut tenir compie dlun certain déplacement en t&te de pieu,
déplacement occasionné par les efforts horizontaux,
/Ty
Te comportement d'un élement
flexible dans le sol peut s'ex-
primer mathématiquement & 1lai-
de de 1'équation différentielle

R e
linéaire du 4 ordre :

. 4 : ' '

EL 4§ teby=o0 Qﬂ\
az 4

ol b : est le diamétre du pieu

I : inertie de la section

E : module dlelasticité du matériau.

Ta résolution de 1'équation (1) met en évidence le coefficient ¢las-

tique tel que :

AR
L 1 E 1.
&{': Cb

ol C (kg/ch) est le coefficient de réaction du sol & 1la

cBte Z, le moment de flexion dt &4 T o vaut @

M (z) =To A

3 la cBte %, le moment de Tlexion dft 4 To vaut @
M (z) =To A
% 1a cbte Z, le moment de flexion aft & Mo vaut :

M (z) = Mo B

oihd=e_Z o7
® ™
-z
EtB=ea-‘ (sur§_+cos_Z,)
X 0§



sous 1l'action combinée de To et Mo :

P

¥ (2) =m0 A+MoB=To0AA +_ MoB) =T o¥c,

To™X
s 1
avecc1=e&(Mg_q.@(wi_l_cos_z_))
X To -
soit : B = 1Mo = M(z)——-ToD(e-—%(sur_g_ + T (sur =
“Tog A ~ =%
T (z) =@ (z)
az _:i,'.
T (z) = To c®(cos_ z_ =~ (142B) sur_z_

A

1c moment max se situe & la Bte Z, d'effort tranchant ml :

.._o.zk_ = arctg |

1+2Q

d'louy = (T0) = 2 To =% cos %
> cb? - X
nr _Z
et yz (mO) = Ao e "X (cos z_ - ?H'n Z )
& 2ch! I &

sous 1'action combinde de T et I :

yo (T M)=_2 (To + Ho)
o C b! ™

avec b! largeur apparente du pieu : bt =1,5 ¢

132
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dans notre cas :

e = 4500 t/m2 pour un mauvais sol
1= mg’

64
bt = 1,54

n
f5
&l

H

=

133

; {

| 1oy L g Mo(tm) | To (3) | T & )| »'(n) o, | yo(win)| max(tu)
rive 50 15,7 6,70 {3,07. 10 0,75 1,66 1 5,79 11,26
ANGIE 50 11,12 | 3,35 [3,07.107° 0,75 1,66 | 3,6 5,56
CRNTRE 60 45,76 | 14,21 6,56 10°| 0,9 1,9 | 9,95 o7

51 le déplacement admimsgible ? vaut 2 em alors yo (f

. Vérification du frottement ndégatif :(A1)

Te fvottement négatif est la surcharge que supporte le pieu lorsque l'une ou

plusieurs des couches qu'il traverse tassent par rapport au fit du pieu.

Sol \L j‘,
cpmpressible J, i
!

47

<

+ 3 T /f\_/Subs‘trrateur
+ o T+
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p
Si \Pdésigne 1langle de frottement interne effectif, le frottement négatif

unitaire & la profondeur Z sera @ /

Eu=&w tgf! =KG'W . tg ¢!

/
ot 7. et /! sont les contraintes cffectives en fin de consplidation,
UK O

Par ailleurs, la contre horizontale offective dfie au poids des terres sera

/
dhx = k K‘z

eur une hauteur de fOt dz, le frottement négatif sera pour un picu sylin-
drique,

dfu = p K t§ %% d z
d'ots le frottement négatif ‘co'taéi.1 :

fu = p. K. ‘tg\f’o [ ¥ 'zdz

dans le cas d'un bi - couche :
s é
Fo = p. k. tgf12 h2 (81 1 dr2 1 g
P = p. k. tg‘ﬁﬁ'!fhz ) 2 y
- . ;
finalement Fu =Ty + P, = P L g\t ‘ﬂ..l_'lz_l + pictgfi2 ha g1 hﬁb(Q h2 )
2

Dans le cas général il est admis : k tg = 0,25

Application mumérique :

/
B1 = 0,96 hy = 2,5m kg1 = 0,22
Jy = 1,07 n2 K tg\P12 = 0,23

n
E
ke

fu =X te "1 by ¥y w1 4+ x tefl2hz ) = 5,63 t/m
2 2
045 + 5,63 = 0,64 %

‘3:':1=‘|TD Fu._-:/

0,6 o 5,63 = 10,61 %

REMARQUE :
Te frottement négatif n'est & prendre en compte qulavec les charges perma-

nentes, autrement dit pour un pieu isolé, il faut vérifier :

QG+Eu =Z 0
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~ genmelles eentrale @

Qe +F u=124396, 2, 10,61 = 52,26 20 = 93,91 %

6

-~ semelle d'angle, de rive @

06 + To = 179,30 + 6,04 = 53,01 t&Q = 73,5 %

'
&

Vérification du groupe de pieux : (A1)

Torgque les pieux sont suffismment rapprochés, il arrive que la. résistance
globale du groupe de n picux soit inférieure & n fois la résistance d'un
pieu isolé,

De plus, il y & interfercnce des contraintes induites par chague pieu et

tun effet radier' apparait.

i) .
| ‘ l | AD : radier Tictif
i Al R R |
fl i B o “_“‘\ i
N - SO—
\ f
~ s

N

Ainsi une eouche compressible profonde qui ne serait pas sollicitée par un

piau unique peut peingonner ou tasser sous l'effet du groupe de pieux :

ainsi il eonvient de vérifier pour le groupe de pieux :

. la séeurité vis 4 vis de la rupture

. les tossements,

- Séeurité vis & vis de la rupture ;

Ia résistance & la rupture est la somme de 2 termes :

- 1a résistance de pointe et le frottement latéral

pour le frottement latéral : Q? =-¥u « P. D




avec Eu : frottement latéral unitaire

p : périmdtre cireonscrit au groupe de piecux

D : ancrage

23,29 t/m2 (ealculé préccdement)
16,2 m
8,5 m

d'ol qq = Q f
‘%s

¢ u

D

= 0 ? = 3207 4 03 % (semelle centrale)

]

.

avec A : aire de la scction droite du groupe de pieux

g,s . coefficient de séourité

A =6, 2,1 =12, 6 m2
gs =3 = Qy = 64,22 t/m2 (semelle centrale)

Qg= 3207,03 %

Te terme de pointe est :

ap = 8D + cwe correspondant & la couche de base 3

X =1 ,07 t/m3

w

pour %’s = 2 =q2 = 10,6 t/m2
I1 en résulte : q , + Qp = 95,02 t/m2

or la contrainte verticalc vaut

av = _&E_‘*‘i Qi : charge supportée par le pieu
A
’ i : poids des terres et des pleux au-des-

sus du niveau AB A section du pieu,

of s
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3qi =21 =2 124,96 = 250 t (semelle centrale)

w

1l

2

2,1, 6 (1,96, 2,5 + 2,07. 4,5) + 6T+_0,6" 2.5 8,5 = 215,16 t
4

A = 12,6 m2

=& qv = 36,9 t/m2

conclusion qv.ql + 42 = 95,02 t/n2

1n résistance du groupe de pieux est donc vérifiée

— Séeurité vis 4 vis du tassement

Te tassement est d'autant plus important que les couches traversées par le

picu sont compressibles :

AH: e

H

1 + eo

argile beige : e, = 0,620
eo = 0,624

H=2,5mn

= H=1,1cm

H=4,bn
Les valeurs de co et e , sont déduites des essais oedométriques réalisds
aw Taboratoire.
g1 le tessenent adminiesiblé H = 2 ¢ , le poingonnement du groupe de

pieux n'est pas & craindre,

., Vérification de 1'effort d'acerochage sur un groupe de pieux : (A1)

Pour des espacements courants de pieux (3 46 diamétres) il convient de
prendre en compte 1leffet d'accrochage du sol sur le groupe de pieux.
Ia charge supplémentaire sur chargue pieu vaut :

Q' =(81 + Ay .b) + (ez. A2.6' . h)

01, 62 : coefficient dormés par les abaques

A1y f, : aires d'influence telles que 3
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Pieu d'angle &y = (a+0,9h) (b+ 0,9 h) ; 2 =(a+0,45 H) (b 4+ 045 H)

4 4
Pleu exterdeur ;. - o (b+08,9 H) ou (at0,9 1) b
ou intermédiaire 2 2
Ay =2 (bt 0,45 H) ou bla+ 0,45 H)
) 2
pieu intérieur A, =ab Az = ab
a,'b\{O,9 h ay, b €0,45 H

1

{2

\ OoOJVv e i:' ‘C)t-f__».'.l GO e \\\_T’:L&_, S
h (l\_\\_«ur(_.\_ll C‘.[(:’. ?O\. COcC He C_Cﬁ\l)reggilo?e) - 8 M
( '\Ou\)r(-lur' clu Ve 'ﬁ’l.LuEiLT) = 4,6 m
-piexdlangle :
Ay - 21,63 6. 4,5 (
A, - 8,03 8= o, 16 Qf - e
K tg“” - 0,20
-pieux extérieurs intermédiaires :
A; e ‘7'/42 8|
= 0,18 f
Az [7‘/72 ‘8)_ = 01126 &ﬁ: /\O,St

K tj\f' 0,20
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In ce qui concerne le bloc I, les résultats lui correspondant sont regroupés

dans le tableaux ci-dessous :

4,6
= 1,5 G I _{P T2 7
semelles I 1~ g
d'angle, de y
rive et cen~ f
trales iden-
tigques * * ’ . 4071 L
3 3 '”T A T
[ . ® . llf.- Y . 23)..
ll.r
(A M =0 “%
345 44,9
— N7 v |
A 1 l
COTTRTT TS !
ao g Ll 1lnD A NG‘IJD RI W CENTRE
2 (tm) 26,04 33,4 32,62
v (%) 114,44 75,68 107,02
T (t) 922 11,24 8436
7 (em) 40 40 40
Qp (t) 33,69 33,69 33,69
o () 119,23 119,25 119,23
QL (t) 46,56 46,56 46,56
yo (min) 3,83 4y 4,14
Q¢ + u () 35,67 37,05 33,83
qq (t/m2) 188,54 166, 54 188,54
a  (t/m2) 10,8 10,8 10,8
Gy + Q2 199,34 199,34 199,34
qv (t/m2) 78,03 80,84 T4 4 26




d - Caleul des semelles :

60x50
. Semelles de rive (bloe Ay) 3
|
(gi=50cm 1 = 40,2 tm 3 i =T %
(g=T3,5% T = 179488 % B ,‘
T = 28,2 t e ?
o ol {4
Ta hauteur de la semelles est dimensionnée 1,5
?
par la relation suivante : A
2,2 _*
n=0,71 (1t -a ) —-
2
t=1,01m __5 n=g5cmet ht =90 en

a=0,6m

e

11effort normal revenant & chaque pieu vaut
R=Th + M + N

21t 4
h= 85 em
1t =1,bm -
T=28,28'b ﬁ3=68,85t <Q=73,5't
N =179,88 %
M=40,2 tm

Te systéme d'armatures adopté est composé decerces et quacrillageé :

BN — 1 = a
cerces Mac = O,g.g. Tt {1 i )
avee Q la charge venant du poteau :
1t = 1,5m
— =
a =Ryo B —=> Nlac = 39,32t
= 85 em
Q=4R=26T,4t
dlot Ale = Nlac = 9,36 em2 ===p 3 T 20 (o = 9,42 cm2)
G en



Quadrillage @
Mag = 2,4 . 0,20 1% (1 -a_ )

i 2 1t
1t = 1,56 ™
o =0,5m = N'aq = 25,59 %
= 55 en
Q=4R=267T, 4%
dtoll Alq = Nlag_ = 5,62 em2 =230 T 10 (A= 7,85 cm2)
& en

. Scmelles d'angle (vloc A1)

- . . \I
(8= 50.0m M = 36,44 tm ,
( Q= 73,5 t ¥ = 167,77 + D l4
T = 14,6 % _
145
In procédant de méme, il vient : . -7
- 2,2
R =58,23 tLQ =T3,57% frm i
Cerces : N'ac = 34,25 1%
Ate = 9,42 cm2 (3120)
quadrillage : N'ag = 20,55 1 2.5
Alq = 4, 89 cm2 (7 T 10) I
1,5
. Semelles centrales (Bloc A1) Y
m T
g = 60 cm1 . M = 67,37 tn ] 12,7
Q - 93,5 N =124,96 t -
T o= 23,42 % 4 y
0 2,7

suivant X ¢
1leffort normal revenant 4 chaque pleu vaut :

R=(Th + 1 + N ) 2
31t 6

141




]

I = 67,37 & m
T = 28,42 &
bz E5em

R = L,_,53t < 6:‘93,3‘1t

Cerces ¢ N'e

Ale

54,24 t
12,56 em2 (4T 20)

]

Cuadrillage :

N'q = 26455 t
A' q = 7,85 em2 (10 T 10)

suivant B

e e s e

R=Th+M + N

ny ¢
M = 67,37 tn i}
N=124,96 + === R =145,19 << Q =093, 81 %
T = 28,42 %
h =85 cn
cerces :
N'e = 54,43 t

3
Ale = 12,56 em2 (4 T 10)

quadrillage :

Mg = 32,66 t
Alq = 7,85 en (10 T 10)
TALBEAU RECAPITUTATIT
SEMELLE ANGIE RIVE CENTRALF
A 'e (em2) 9,42 (3720) 9,42 (3 T20) 12,56 (4T 20)
Atg ( cm2) 4,89 (7 T10) 7,85 (10 T 10)| 7,85 (10 T 10]




s

. Vérification du cisaillement (bloc Aq)

Blle est donnde par la relation :

— ]
To=_0 <£1Tbv =12, G 2 = 26 kg /om2
2boz

avec bo = largeur de semelle

z=T/8.h
STMELLES
ANGLE RIVE CENTRE
‘ Tb(kg/cmz) 5,13 55 2,71
: )

Tes contraintes calculéés sont Jargement inférieures a (v,

. yérification de la contrainte de compression au niveau du poteau :( )

Tlle est donnée par la relation @

G'b = & £ 0,9 @3t = 243 kg/em?
B econ? B

avec B = Section du poteau

6 = angle cue forme l'axe de la bielle avec 1'horizontale

\ SEMELIES ‘ ATGIT RIVE CENTRE ‘

G v! (kg/em2) ‘ 184,36 178,27 187,1 l
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< ¥érification de la contrainte de compression en t8te de pieu @ (Bloc A

T

Tlle est domméc par la relation :

s 1 _ -
g S B . 0,9 T 3t = 243
4 B, sur 20 T
1
i S‘:"":_.‘ BT.T.E
g R “ ANGIE | ww \ CENTRE |
L |
1 (v ) s
Q\Q ,,l .\g/ch) 58,66 47,89 59’56

, Vérification de la contrainte de compression dans le pieu :

4o (e genre)

: Charge revenant au pieu

5 : scction du pieu

PR ATGIE RIVE CENTRE
R/S 29,12 34,05 29,78
@! 0 102,75 102,75 102,75

Tn ce qui concerne le bloc E, le procédé de calcul est le mtme,

Tos Tésudtats ihternédiaires correspondant aux différentes catégories de

semclles sont présentés dans le tableou récapitulatif suivant :

Semelles centrales,

o [ 5 :
} " d'angle, et de rive 7
sexse | - O | i -_ -
o - v ‘
P LA
1



SEMELIES DVANCED

SEIEIILS DE RIVE

;,in.ﬂ} 26,04 20,06 52,62
(%) 144 44 119,91 107,02
T (%) %,LZ bl 8,16
N S S _
@ (em) 40 40 40
g () 46,56 46456 46,56
r (%) 42,62 44 43,07

Ate (em2)

9,42 (3T 20)

9,42 (3 T20)

9,42 (3T 20)

Atg (cm2)

5,49 (7 T10)

5,49 (7 T 10)

5,49 (7 T10)

7o (kg/cn2) 8,17 8,57 7,64
T (kg(cen2) 26 26 26
¢ht (Kg/em2) 136,38 140,8- 137,85
Co b ! (zg/em2) 243 243 243
G‘b‘ (Igg/ch) 67,83 70,03 68,55
h(cm) 50 50 50
R/S (Kg/on2) 33,92 55,02 3427
G olo 102,75 105:75 | 102,75
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c- Calcul du joint de rurture :

Le joint de rupture est unc coupure destinée & séparer. les fondations
¢e deux btiments voising.

Ce Joint permet le déplacement libre de chaque bloe sans contact avec
1llautre,

Pour le remplissage des vides constituont les Joints de rupture, on uti-

lisera des plaques de liége, mastic d'asphalte, matidre plastique.

TABLEAU RECAPITULATIT DES IDIPLACEMENTS

NIVEAU §jx (Bloc 4i1) | 8jx (Bloc E) s;ij+ Sjx .
) VI 3,09 34534 6,634
v 2,81 3,266 i 6,076
IV 2,38 2,702 5,082
TEE 1,79 2,061 3,851
II 1,16 1,274 2,434
I 0,40 0,526 1,006

Largeur du joint :

D'aprés le RPA 81, le joint entre deux bAtiments doit avoir une largeur supé-

rieur & H1/3OO olt H, représente la hauteur dv bAtiment le moins haut :
siHy =Hy=3,4m =3dz 2238 = Ty3 cm
3

Le calcul statique donne une valeur de 6,634 em
max (7,8 ; 6,63) = 7,8cm
La largeur finalement adoptée est d = & em
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. Perraillage des pieux @

Les pieux fords sont généralement Terrailldés sur toute leur longueur. Ce

~ ferraillage peut 8tre préfabriqué dans dcs ateliers spéciaux ou sur chantier.

- 1'ensemble des armatures constituant le ferraillage porte le nom de

‘tage d'armatures”

- les armatures longitudinales sont disposces suivant la génératrice

d'un cylindre.

¥ Armatures longitudinales :

Flles sont reparties sur la périphéric en nombre de 5 ou 6

. @ diemdtre ¢ > 12 mm

. muance acier dcux

. ©cspacement qz_(10 : 15) em

. section minimale A=0,5 % B (Art., 36.1 du fascicule 65)

. B

= section du pieu

% Armatures transversales

Rble -

s'opposer au flambement des armatures longitudinales

résiter & L'effort tranchant

s'opposer & l'ouverture des fissures longitudinales

du point de vue éxecution, elles jouent en association avec
(ceroes de gabarit; de montage) un rdle de rigidification de
la cage lors des mamutentions et de maintient des armaturcs
longitudinales pendant la descente de la cage dans le forage

et le bétonnage.

mance : acier doux (Pe B 24)

elles sont disposées en cours successifs : chaque cours est
constitué d'une cerce
diamétre : le diamétre ririmum est donné par le tableau

ci-degsous

%1(()3”;;13 12 14 1 16 l 20 | 25 L 52
g(zrgfﬁl\), 6 -6 6 o |8-1o| 12-14 ‘12—14-—16] 16




— diamétre: des cerces :

d = diamétre nominale du pieu ~ 2x5 (aistance d'enrobage )

Armaturesegispositifs particuliers

1

cerces de montage

-~ faciliter la préfabrication de la cage

- respecter son diamétre terminé et 4 repartir convenablement les
armatures longitudinnles

- doivent &tre rigides (¢ <20 ; 25 mm)

— améliorer la rigidité de la cage lors du transport et jouent le
r8le d!éecarteur pour les arzatures longitudinales

- leur espacement varie entre 2 4 3 m

2 — Dispositifs de centrage ie lo cage @

W

Pour éviter le froticment de la cage le long de la paroi du forage,
o centrer convenablement et d'assurer un enrobage convenable, on

Tait appel &,des dispositifs convenables :

. Ecarteurs : armatures constitudes de barres lisses de méme diame-
tre que les armatures longitudinales et soudées a celles-ci

. cales en béton ou en plastique

- Armatures de rigidification de la cage :

la cage étant flexible, vu 1l'insuffisance des armatures transversales,

les cerces et les gabarits de montage ; elle peut se déformer par

flexion et torgion d'8l la necessité de la rigidifier par dYautres

moyens :
- épingle de rigidité qui s apposent é l'ovalisation de la cage

- armatures s'oppesant au deversment au vrillage de la cage.




4 - Panier :

4 la partie inférieure de la cage les armatrues longitudinales sont

fetourndes vers 1lintéricur de fagon & constituer un panier mais

cette forme & ses avantage et ses inconvénients

— le panier évite le poingonnement du fond du forage par les arma-
tures longltudinales

- une fois chargé de hHéton le panier s'oppose & la remontée de la
cage sous lleffet de la poussée du béton frais.

4 Mais lc panier ost déconseillé car il empéche le tube plongeur de
toucher le ford su moment de 1l'amorsage et forme une grille de ségreé-
gation et de lavage du béton (existance d'eau) ce qui engendre un
mauvais contact "sol pieu', pour remédier & ce probléme il est pré-
férable d'admettre une légére courbure vers l'intérieur et de sus-
pendre la cage dans le forage et ainsi 1larr8ter & environ 10 s15cm

de son fond.

5 Armatures de levage :

Flles servent su renforcement des zOnes de levage

. calecul du ferraillge des pieux :

Tes picux sont soumis & un effort de compression (H‘) gui est la
reaction d'appuis de semelles et par conséquent ils sont calculés

4 la compression simple,

= = = —
§' =ATa +B Ubo ) =3Nl.A n o + 3B Ubo
Ta =n Jbo
N A =N! Y 2= . 3 s
- o I = gection du peu

N! = Reaction "R"

a min, = 0,5 B




3LOC -A, -

A . ;.u.f, el

1
SEMETLE RIVE  IGTT " CENTRALE
g P1EU (cm) 50 50 60
= R(%) 66,85 564 23 82,33
A = T D
L I_ - 0 o
n Jbo n <J < QO
A'min(em2) 12,5 cm?2 12,5 em2 18cm2
A adoptée 716214307 7116 =14,07 7020=21,96cn?
BOC - E -
SENFELLEX RIVE ANGLE CENTRALE
Pieu (c-ﬂ) 40 40 40
u'=r (%) 42,62 44 43,07
T
1~ - 3B
e o = e 0 <o L0
A'min, (em2) 3 & 8
TT14=10,T7 TT14 = 10,77 | 7T14= 10,54
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- Pour la facilité d'éxécution on adopte deux cages,une formée de TT20
1'autre de 7T 16 corme armatures longitudinales

. armatures ftransversales i CEXce ¢ 12 pour T20 ) cspasement 20 cm
g 10 pour T 16 )

. cerces de montage : g 20 espacées de 2,00 m
. Tearteurs @ 20 espaces de 2, 00 =

. Armatures de levage g 16

Pour tous les détails de ferraillage voir dessin e¢i-joint,




Ferraillage
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Régles techniques CCBA 68

Réglement parasismiques Algérien RPA 81

Calcul et vérificntions des ouvrages en béton armé (P. CHARON).
T, V. 65

Cours de béton IIT (Mr, BELAZOUGDI)

Les pieux forés (Ministére des transports).

FPorce portante des fondations (INSA de Iyon)

Exécution et contrble des pieux fords (conférence de Mr., FENOUS,
Janvier 1984)

Reconnaissance des sols (GERARD PEILIPPOHAT)
Fondations spéciales (MARCEL FORNI)
Sols et fondations (EMITE OLIVIER)
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