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I - INTRODUCTION

Présentation de l'ouvrage,

Le sujet quil nous a é§é proposé par le DEREP pour notre mémoire de
Tin d'étude porte sur 1l'étude et la vérification des éléments ré-
sistants d'un batiment ( R + 7 ) & usage commercial et administra-
tif faisant partie d'un ensemble de batiments situé sur le plateau
des Annassers ( Alger ) qui est une zone de sismicité moyenne -

( Zone II ).

Ie gtructure est une ossature autostable composée de 4 portiques -
dens le sens longitudinal et 6 portiques dans le sens transversal,
qui reprennent toutes les charges verticales ( charges permanentes
3t surcharges ) et les charges horizontales ( charges sismiques ).
La difficulté de notre étude réside dans la totale dissymétrie de
notre structure dlle aux décrochements que subissent les étages en
¢levation, pour cela on a eu recours 4 lfordinateur dans certains

de nos calculs.,

~ CARACTERISTIQUES

~Usage du batiment

Les deux premiers niveaux sont aménagés en parking; les autres niw.
veaux sont & usage commercial et administratif,
—~ DIMENSIONS
TIes dimensions du batiment en plan sont au niveau un.

L ( longueur ) 3 33 m * 1 ( largeur ) s 19.80 m
Les travées ont des portées de 6,60 m ( entre—axes).
Ia hauteur du batiment est de 74.70 m avec une acrftére de
hauteur 0,70 m .,
-~ PTANCHIRS
Les planchers sont constitués par des dalles pleines d'épaisseur
constante ( e = 13 em ) portant sur un réseau de poutres secondaires
( nervures ) et de poutres principales orthogonales aux précédentes.
Ia distance entre planchers est :

hp ( parking ) = 4 m ¥ hca(commerce,administration)=4-20 =
sauf niveau 3 :+ h _=5n,

ca

L'accés,du personnel(public)et des véhicules,i notre bloc(Lj)est
assuré par le bloc(LZ),séparé de(Lj)par un Jjoint parasismique

de (6 cn) .



Magonnerie :

-~ Murs extériegrs & double cloisons : 35 cm d'épaisseur

-~ Murs intérieurs & double cloisons : 25 cm d'épaisseur .

Rev&tements

Carrelage pour les planchers bureaux et commerce

Platre pour les murs et plafonds .



2 ~ CARACTERTSTIQUES MECANIQUES DES MATERTIAUX

3ETON

~ Le béton utilisé est un béton dosé & 350 }r._:.:_/m3 & base de ciment CPA 325

avec un contrfle atténué , Le régistance nominale du bétch au 28 dme Jjour

est @
/

~ Compression : \‘T,‘, = 270 bars
- Traction ? J,. = 23.2 bars
i

CONTRAINTES ADMISSIDLES

- Sollicitations du ier genre

~ Compression
Iawvaleur’ de la contr:ainte est donnée par g
Vi =5 %,ﬁl (Art. 9.4c0m 68 ) | £ - wp¥5E
~ oA ¢ Coefficient qui dépent de la clagse du ciment utilisé,
Ciment CPA 325 s o« = 1
- ,’?, ¢ Facteur qui dépent de la qualité du béton mis en oeuvre.
' ContrB8le attémud :/O = 546
- X : Coefficient qui dépent dos dimensions des agrégats.
h S>d4e/g ¢ ¥ =1
Coeffleient qui dépent de la distribution de la contrainte dans

le gection considérée,

i
i“)f\
-9

Compression simple : % = 0.3

Flexion simple 3 S = 0.6

Ilexion domposée 1 ¢ = 0.3 (1 + e°/3e1 )

8, 3 Ixcontricité de la résultante des forces exterieurs.

e, & Tistance limite du noyam central au centre de gravité

de la section totale du béton seul,
~ & : Coefficient de forme de la section qui permet d'avoir une cone
trainte moyenne au C.D.G de la section de béton comprimé ne dé-
Passant pas
Section rectangulaire : 2 = 1
Autre section : 05¢ 8 <

—~ Compression simple @

R

W;: 1T X5/6 X1 x 0,3 x 270 = 67,5 bars =68,5kg/c .., -

« Flexion gimple :

4

V,.=1X5/6x1x0.6 X 2¥0 = 135 bars = 137 kg/cr°
- Flexdon composdée 3

7/
s g —_—
Vb = o5 e



TRACTION

La contrainte de traction de référence est donnée par 1'Art9.5 CCBAGS.
G(,B , P:cofficients cités précéderment .
9 = 0.018 + 2.1/v5; = 0.0258 ﬁ; = 1%0,0258x%5/6%270 = 5.9 kg/cm?

Scllicitations du 2éme genre

Toutes les valeurs du ler genre sont multipliées par 1.5 =

1.5 x 68.5 = 102,75 kg/cn® .

o]

1.5 x 137 = 205.5 ke/cm® .

A o
I
Il

Module de déformation du béton

— Charges instantannées : Ei = 21000 Vgé = 378000 bars .

— Charges de longues durées : E = 7000 NV 25 = 126000 bars.

ACIERS

Barres & hautes adhérence

On utilise de l'acier FeE40 : ¢ £ 20 mm V;£= 4200 kg/cm2.
2
g > 20 mm ; V;£= 4000 kg/en”.

Contraintes admissibles :

— Sollicitations du ler genre : ?zé 2/3 . 7;£

£ 20 mm . "z‘= ¥ = 2800 gl s

gy 20 om . v; = T~ = 2670 kg/cm .
— Sollicitations du 2&me genre: V: = V;ﬁ .
Aciers ronds lisses :

2
On utilise de l'acier FeB24 . V_ = 2400 kg/em® .
Contraintes admissibles :
2
ler genre : 2/3. = 1600 kg/cm "

A !
mﬁlsnﬁ‘

2&ne genre: = V;n = 2400 kg/cm2 .

Contraintes de traction imposées par les conditions e f;;ﬁuration du béton

s

5 . : pil
- F a . =K _I]. ________
issuration systématique V1 ﬁ_ ™1 T5%

- Fissuration acgidentelle : VE = 2'4\/Q-K f;/ﬁ

- Ef = A/Bf (pourcentage de fissuration )



-¢ ¢ Diamétre en mm de la plus grosse barre tendue .
~ n 3 Cofficlent de fissuration : 1 barres lisses
1.6 barres & Laute adhérence .
- K : Cefficient : 1.5 106 fissuration peu nulsible
1 ‘106 fissuration préjudieiable
0.5 106 " " trés préjudiciable .
- -f",; ¢ Contrainte de traction du béton .
La contrainte de fissuration admissible nous est donné par la
valeur maximale de 7y et T . -ff':: Max ( T T, |

Dans tous les cas on vérifie : 7 < Min ( ‘\F; . ﬁ) .



CIARGES ot SURCHARGES

A - CHARGES PERMANERTES

1= Toliture terrasse

~ Gravillons de protection = = = = = = = = = = - = 100 lcg/n2

~Etancheité rmlticouche = == === = = = = = = = 20 kg/m2

-~ Forme de pente = = = = = = = = = = = = -l = e == 260 kg/m2

~ Isolation thermique 5 e ( = 1000 ) = = = = = = = 50 kg/n°

~ Dalle en béton armé (e =13 ol ) = = = = = = = = = 325 kg/n2

P plafoni] = = = w e e m e - - e a - ——-—-- 65 kg/ on®
G = 820 kg,/me

2 - Plancher commerce et bureaux - - -~ ~ -~ = = « ~ - = °C

~Carrelage = = = = = = = = = = e el 60 14.:{;/112

-~ Mortiler de posSe = = = = = = = ---—-----—-----‘-------GOkg/n2

Dalle en béton armé { e = 13 cm)-—-------325kg/n2

- TG FRLOEA o ve om0 o5 o, 65 kg/n”
w CABEORE w08 ' 5 o o e 0 0 200 kgfn®
2
G = 710 kg/u

3 «~ Plancher parking

~AMreenasphalte (4 on ) == =@ cccc c === 38 kg/n2
~Bétondadere (10 0R ) = = = = 0 o e e e === 200 kg/mE
~Dallepleine (13 ¢ ) = = = = = = = = = = .._..__325]{‘3/133

G = 613 IG‘J/D-_



w

B « SURCHARGES

= TOLEUTE TOITABHE  .occoocveeeceiiirieice s sanee s sessneceeeenneeses . 100 kg/m2

= Plancher COIMBICE .........coceeeierereemeriniosesnrsssrsesssessasssnssess 400 lg/m2
@ PLANOKBY DUTGBUT  vovveeereeeoes oo eerseseeneee e seeeeessseseeesees . 400 kg/n°
~ Plancher de bureaux avec salle de réunion .......... 500 lrg/n2
= CLOLBODE  eovveersrsnessssssssssssssssssseeseesessenans S — 200 kg/m°

PATIADG covvverereroreree N T —" . 400 kg/u®
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PREDIMENSIONNEMENT

— — — — S a S — — — e — — — — —

-F OUTRES

~-POTEATUX
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8~ POUTRES
Les poutres sont dimensionnées d'aprés les preéériptions du
RP A 81 @t les linies dé 3&TOrma#ions irposées (régles P.Charon)
Dl'aprés l'article 4;2.71.2 du RPAS1; les dinensions des poutres
doivent vérifier les conditions suivantes 3

- b = 20ci1 en zone II

h .
- -5-5 3em ;3 b =1.5h+0,

bs largeur de la poutre s h: hauteur de la poutre

- Régles P, CHARON 1

i
qgﬂé ht 4 _%6 3+ 1 : la plus grande portée de travée

0.3 < b€ 0.7 ht

- Poutres principales

Heauteur h : 660 660 ;
t 5 £ hy €551 44 £n £ 66 en

On prendra i - ht 65ecn pour les parking

il

- ht 55cn  pour bureaux et cormerce

Largeur b : O.Bhté b £ 0.7 ht

Pour ht: 65cn1 on prendra b = 45 e
Pour ht= 60 cn on prendra b = 35 on
Finalement i - Parking : poutrss de 45 X 65

- Jureaux et cormerce : poutres de 3535

N.3; Pour ne pes avoir une épaisseur de dalle inportante; et;
pour liniter la flidche ( car on a des portées importantes de
6460 11 ), on a rnis un appui supplémentaire que sont les poutres
secondaires ( nervures ).

~Poutres secondalires

1 L s
- hyt 7p— £ by £ 75§ on prendra hy = 50 cn

- b 0.3 ht &b % G ht $ on prendra b = 30 -en

Remarque : Toubtes les poutres vérifient la condition : -%— £ 3
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Epteaux
Les potesux sont dimensiomnés d'aprés les conditions du R P A
( Art 4424101 )8

A=b1h1215-§—- ; aved t k = 4 en zone IIL

N : offort normnl revenant au poteau
de section A = b1
g;: 270 bars

h,

- i#in ( b,y h,) 2 25 cn en zone II
7
~1/3%b/h %3

- Mn ( b,y h1) 2h/ 20 ; h 3 hauteur de la poutre
?

On détermine les chargos revenants sux poteaux & chague niveau
par la néthode des surfaces afférentes ; puis on les dinensionne
sulvant les chages qui leur reviennent, et, suivant la position
du poteau,
Pour cela on congoit . types de poteaux :

P, 3 90%90 ( cn)

P2 3 70x70 ( en )

Pz 1 65%65 ( cn )

Py 2 50x50 ( on )

HJ

35%35 ( en )

Les poteaux P vrecevant les poutres principales 35x85et les nfnes

poutres auxiliaires ( 30x40 )ont pour dimensions (3 x35 ).
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DESCENTE DE CHARGES Nivean 130,00z
14.15¢ 13.83¢
Lt Bi o
F5 F5
Dinensions des Py :(354535)
£
o
SO
N
28.16 28.43
H- qd] ¢+
Fs Fs
£
S
o
N
17.85 17.713
= g,
2 P,
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NIVEAU 121,60
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WIVEAU 117,40 m
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NIVEAU 113,20 m
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NIVEAU 109 m
130455 195,73 102,33 19421 .
= i = =1
B P, 2, B,
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NIVEAU 104 n
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; b —1 .
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I] - CALCUL DES ELEMENTS

1 — ACROTERE
2 -~ DALLES
3 -~ NERVURES

4 — POUTRE AUXILIAIRE

5 - POTELET



i - T o Tk TERT
—~0=~0=0=~0=0m0m0m0=0m0=

L'acrotére est un élément qu'on trouve dans les toitures terrasses et

les balcons , le schéma statique est le suivant: )

1 - Déternination des charges

I*acrotdre ost sounise & 2 types de charge.
a) Iiffet de la nain courante : P = 1.2 X 0.1 = O.12 t/nl
b) Peids propre de llacrotdre : g = 0.1 X 0.7 X 2,5 = 04175 t/nl

2 - Calcul des offorts

L'acrotere sera calculée corme une console sounise & un effort normal

Il = 0,175 /0l ( poids propre ) et un noment d'encastrement :

H=p XL=0,7x%x0,12 = 0,004 t.n1
3 - Ferraillage
Le calcul se fera par bande de 1 n pour une section 31 100 X 1C cn

gollicitée en flexdon corposée par les éléments de réduction ci~dessous

e =W = —0.034 = 0,43 n
0175 P

0.10/6 = 0,016 n

(]
oy
1l

h_L/6
e, > e la soctlon est parclellement corprinée.
Ta section d'acier sera calculée par la méthode du noment fictif.

M=NZ¢ P=ce +91

o]

h = ht = ht -d=10/2 « 2 =3 cn



f=e°+e"l =43+ 3451 em=0, 51 nn
M=N£f=0,175 x0, 51 = 0,089n = 39,25 kg/n

On utdilise la néthode de F. CHARON .

2

5 ¢
o= B M 5 _ 15 89,25 1‘32 = 0,00747 3 on tire @

a 2800 100 8
K=113,2 3 =0,9610 3 = 0,0517
R= TV 132800 _ 53

n Vb’ 15 137
Puisque K)K ; done A' = 0O

Determination de la section d'armature tendue A

15 N | 59,25 10° 175 2
b o= — —— = = "." E
4{1 r._}_l_. T&_ - 5700 0.35 en

2000 0.9610 3
4 ~ Vérification

1 :

2) Contraintes

Vo= F;ﬁc = 2000/11342 = 24,73 kg/on”
b)_Condition de non fragilité

B 5.9 2
4, 0,69 b -%n_ 0,69 100 & ?Tfﬁ.“, 0,77 ou

AZ )A1 7 on prendra la sectlon d'acier donnée par la condition de

non fragilité, c. a. d : A = 0,77 cm2 (386 )=0.04 01;12
6)- Condition de non fissuration
Contraintes
V= §——"‘-'-j-£ ; W= A/D, = A/2bd = 2234 1 183
gl1+10%,) 21002
T 20 K;_____iz 5, g 1s5 102 146 509 _ 560 1o /o’

avec X = 1,5 106 fissuration peu préjudiciable

146 Acder H 4

~3
=
oo

6 tm 3 ?l""= 549 ]Q?;/CD.Q

Done 3 VT': 322,72 ]fg/cm2
T = 3686.94 kg/cr’
tx (¥, V) = 3606.94 > T~ = 2800 kg/on’

Pas de risque de fissuration .



ad) - Vérification & 1l'effort tronchant

On doit avoir :

- AV = T + Wz

T=P=120kg 3 z="T/6h=Tecn

- i 8925 . == .
T + e = 120-——7—-——119515‘) AV;_'— 2352}{0

Donc llancrage n'est pas nécessaire .

e) - Vérification du seisme locel de 1l'acrotére

Dlaprés 1'Art 3.3.,9 du RPA 81 j;on doit vérifier le selsme
loeal dang les éléments de structure secondaire.
I'acr8tére sera vérifide sous la force horizontale 3

F =2IC W
I P P
- Wp : Poids de 1'élément = 0,175 t/ml

-7 =L (gr2, zone IT ) _ 0,15

=O.6
A (gr2, zone III) 025
- Cp = 0,8 ( console )
1 - A ( gr d'usage du bat ) _0.15
T = o5

A ( gr d'usage 2 )
Denc : T = 0.6X1x0.3% 0,175 = 0.084 t/nl
Rerarque :
Cette force Fp: 84 kg/nl peut 8tre reprise par llacrdtire, car
cette derniére a été calculé et vérifié pour une surcharge de
1.2 P = 120 kg/ml. F

D e
Done le seisne locele de llacr8tére est vérifié .



Introduction:

Les dalles sont des piéces minces et planes qui reposent avec ou sans
continuité sur 4,3,2, ou 1 appuis, et dont l!épaisseur depend le plus
souvent des conditions d'utilisation.

Dans nctre structure les dalles sont pleines et dépaisseur h, = 13 cm,
Pour le oalcul des efforts on utilisera la methode esposée dans l'ammexe
432 du C C B 4 62,

Selon la continuité des appuls et les charges appliquées, on distingue
plusieurs types de dalles .

1 Continuité sur 1 appul

2 — Continuité sur 2 appuis.

w
!

Continuité sur 3 appuis .

]

} = Continuité sur 4 appuis,

5 - Dalle travaillant dans un seul sens .
On cholsit les niveaux 3 117, 40 n ( bureaux) ,et 100,00 n ( parking )

pour une etude corpléte des panneaux de dalles,

Wiveaun 117,40 n1

Btude du panneau de dalle £4)

frogp s £ = 1Ly = 04750y

1la dalle travaille

dans le deux sens .

g
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16

15

14

6.60 n g

Osmo o

5.60 n

— — — — — —

(3)

(2)

— — — —— — — —

(2)

3-30 o .

3.30 m .

6,60 m
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1- Détermipation des charges

g =0,T1 t/mz
P = 0,5 t/mg
Q=g + 1,2 p 81,31 t/hz

2~ Calcul des efforts ( Annexes A-2 C C D A 63 )

2) Détermination des ronents isostatiques:

2 .
M= /U @ T 3 /U= 0,1006
My = 041006 1,31 275757 = 1,16 tur/al

Moy . 06303 1416 = 0,35 tou/nl

b) Repartition des effortss

Les noments doivent verifier dans le sens de la petite portée les

conditions suivantes:

1) o+ wtle a iy o5y
2

)

2) 0,75 M, 1

—t
P
I~
Or—_-‘

3\

3) 0,40 1, & (1L , M ) 411,
1t s noment entravée
I% » M ¢ noments sur appuis & llouest et & llest .

I, ¢ nonent d1sostatique ,

~ Sens x ( petite portés )

Mex = 0.75 Moy = 005 1416 = 0,87 toy/ml

Il

Mex = lyx = 045 Iy = 0,58 tn /nl

— Sens y ( grande portée )
gy = 0475 Moy = 0675 0435 = 0,26 tm/nl
Uy = Yoy = 0.5 Max ( Moy ¢ Moy ) = 0.5 Moy = 0.50 tm/il

De maniéres & avoir les nfnes armatures aux appuls dans les 2 sens,

]

il
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3~ Ferraillasge:

Le ferraillage se fera d'aprés la néthode de P.
#=h, /10 =13/10 = 1,3 en = 13 m ( Ar$329,14 C C B 4 68)
L'enrobage doit satisfaire:

hy =h, = ¢ - @#/2 = 10,5 on 3

28

hyzhx"g=9n5 cn

CoHAnonw, .

d=(1o0m, ¢ ), on prend d= 2 o1 ,

Le calcul se fera pour une section de dimentions: 100 X 13 sollicitdée

en flexion simple sans armatures

comprimées ,

Armatures inferieures ( travée) et superieurqg_( appuis )

Les résultats sont dans le tableau suivant:

T T T Y T T T T T T
bht ! ' sens' M (to)! JU ' K ! b ! ¢ ! Aler2)? Perraillage!
1 1 1 I i L 1 1 1 1 :
! ! 1 1 1 ! 15 1 1 21
1 ' X1 0.87 10404221 42,34 '65,72 '0,9128 ! 3,24 15710=3,92cn1 !
g 1 ! 1 1 1 1 t 1
101 1 [ ; ; S il
o1 By T 0426 [0,0154, T5.91 81,15 [0.9450 , 1,03 ,2110=1,57cr,
; 1 1 1 i £ 1 1 i 1 1
s 3 ! 1 ot 1 e W o . 1 ot
S 1 1 X § 0458 1040281, 53487 ;51,79 ,0.9274 , 2,12 13T10=2,35¢ex ",
1 _3 ! 1 L L. 1 1 ! L 3
t 51 1 1 1 r ! ! 1 o1
1 %: ! Y | 0450 000344, 47431 ;584,17 ,0,9204 , 2,35 1 H110=3,414cm",
1 3 8 1 1 L G (- L S— L s SR L

4 = Verifications:

a) comtraintem:

b) fléche:

Siht/l;é

Dans notre cas 3 hy/ly

Done hy/ly « M, /10 11,

Un calcul precis de fléche

n n

verifieds

1%
10 14,

- 3%: noment fléchissant maximal en travée

isostatique

80llicité & la fin de ce chapitre .

il faut un calcul de Rléche,

-

pas de justification de la flécte ( Art 61,21CCDAGS)

13/29745 = 0,043 §1/10M,=0,7511,/10M,=0,075

gera fait pour le panneau de dalles le plus
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c) Espes.zments adrissibles

Charges uniformément réparties

|

= Min(3 hy,35 en ) = 33 en

c
[

X

45 en

il
I

Min(4 hy,45 cn )

ot|

y

d) Espacenents réels

En prendra:- en travée tx 20 cn ( 5 T10), ty = 45 en (2T10)

1l

- aux eppuis ty = 33 cn ( 310 ); % -

% 35 en ( 3710 )

ey~

e) Condition de non fragilité{Art 52 CCBA 68)

Ay = 0,69bhy (2= P)/2 « Vo/Von
Ag > 0,69 100 1045 (20447 )/24 5.9/4200=0.77 cr°  vérifiée
Ay 20,690k, ( 1+2) /4o To/Top

Ay = 0469 100 9,5 (14 0,47)/4 o 5.9/4200= 0.3%en°  vérifide.

On doit vérifier aussi : W= A/b, hy =1,2/Tgy - 2200 dszs les 2 sens

o 23,92 = 7100 g 122 o 6 10
1700 1045 V5,-2200
3.7 107 5 6 107" yérifide

f) ~ Condition de non fissuration

3 T = 6 '
T = 2 VEDTR = o 0\ /1e5 10 146 5.9 | 56 /o

& 10

ex (Vi , T3 ) >Ta =2/3 Vg, = 2000 kg/cn’ pas de risque de

fissuration,



Etude du panneau de dalle (3)

% M’t '{'_:‘é ‘f = Jj{_/ :Iy= 0047) 044

! % il

1 l W 12 aalle trevaille dans
N

X l‘;__ les 2 sens ,

'

1~ Détermination des charges:

g = 0,71 t/m2
P = 0,5 t/m2

2~ Calcul des efforts ( Annexe A2 CCDA 68)

8)- Détermination des moments isostatiquess

2
MC’X = /UI g 1z } /Ux = 0,1006

1l

Iﬂoy = /Uy Moy ; /Uy = 0,303

M _ = 0,1006 1.31 «ﬁi‘gﬁz = 1,16tn/nl

Moy = 0,303 1,16 = 0,35 tm/ml

b) Répartition des effortss

Les moments doivent vérifier dans le sens de la petite portée les

conditions suivantess

1) + Tt a0 05y,

2) 0,75 M, & My = 1,

3) 0440 M, = (If%v s Mo ) = Me

- sens x ( petite portce )

Mx = 0?5 o, = 0.87 tm/ml

Box = Mgx = 0e5 Moy = 0,58 tm/ml



_ Bens v (orande portie )

M = ()v‘;}o hi} 200315 Y D
2 e tm/

M =
wy

ferra’llnge tel cue & Il
o

1
ay

3 Ferrallloze

= 0,20, = 0,07 to/ml
0,5 % ( Moy :xoy) =0,5U_ =0, 50t/ L

Te fercailloge se fera d'aprés la méthode . OHARON o

g = hy/10 =

Llenrebage doit satisfaire: d = (1 cmy ) onprend d

13/10 = 1.3 en = 13 m ( &rt 23,14 C C 3

— 1 - _ = P — -
h, =ho = e #/2 = 10.5 en ; hy h, [}

Te 2alcul se fera bour une section de dimensions : 100

;‘. 6

gollicité en flexion simple sans armatures conprinies

{ or prend un noment forfaltaire pour le caleul du

g )

2 cm ,

srmrrbures inférieures ( travée ) et supéricures ( appuis )

TLes résultats sont dons le tablenu suivant

1 1 |
bhy | sons | 1(%tn) iy K T.; T A(cms Lfaxm.:llﬁga
X C=’~:7 000122 ;—2;-3‘; 65.51 Oa . 3-21 A5T10'-=§3I92)
&
E v 10,575 | 0,0106 [60433 | 40414 0,9400 1,26 | 2110(1.57)
0 w
X
3 x 10,50 | 0,0201 {53,807} 51,794 0.92T4} 212 3710(2,35)
a 0,07 }0.00415 }155.14{17.52 { 0.9706} 0.27 |1T10 (0.73 )
2 i
1 0.55 10,0314 147.81 50,171 0.9204] 2.35 |3710 (2.35 )




4 = Yérifipations
a) comtraintes s vérifides
b) Fldche 1
Un: calcul precis sera falt ultérieurement ,
Car la condition suivante niéetpas vérifide
_ M
Bl = o7

c) Dspocements odmissibles

Charges uniforméments réparties
T =1n (3h,y 33 cm ) =33 en

ﬂEy: Mn ( 4h,y 45 cm ) = 45 cm

d) Condition de non fregilité ( Art 52 CC3A 68 )

- - -
A =+0,69 b .( 25 )'. b/vgn
J‘ix = 0,77 cm2 vérifiée

Ay = 0,69 bhy (1+%5)/4. L2y ﬂ—e—ﬁ
Ay = 0,33 cmg vérifide
W= 4/bch 2 1.2/¥, - 2200 vérifide dans les 2 sens ,

e) Condition de non fissurntion

Tz'g 2056 kg/cm2 i 3 V‘1'='= 2142.07 kz/ cm2

. 2
Ve = 2000 kg/cn

Done pas de risque de fissuration .

vex (7, V) V= 2/3
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' \
Etade du panneau de dalle ( 3 }

e

¥=1 7 0s 175001

§ A l:] la dalle trovaille dans
i i

! = les 2 sens ,

, 2 /U = 0,1006
tfrfl i.‘l u-‘ FRrn] \3‘ X
/‘Jy = 0,303
1 - Determinotion des charges
g = 0.7 t/u°
p = 0.5t/ n*
Q=g + 1.2 p = 1,31 t/m2
2- Calcul des efforts ( Annexe .i~2 CCDA 68 )
a) Determination des moments lsostatiques
i, = /‘Ux qli = 041006 1,31 397.5%= 1,16 tm/ml
J‘:on - /Uyug,: = 0,35 tom/ml

b) Répartition des efforts

Les noments doivent vérifier dans le sens de la petite portée les
conditions sulvantes :

1) H+ S s 1,25 1

2) 04750y M2 i,

3) 044, = ( Wy 1 Lze) = 0,
- Sens x ( petite portés )

My = 0.90M, = 1,04 tm/ml
M= O 7 on prend un monent forfditaire = 0,20 1, = 0,25tm/al

M= 045 ( Moyy Mo ) = 045 Moy = 0450 try/nl

y
- Sens y ( grande portée )
.rz-ity=o.75::;1°y = 0,26 tm/ml

Mey= nwy = 045 Max ( Moo s E*.’on) = 0.5 My = 0.58 tu/ml
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3 - Ferraillage

Le ferrailloge se fera d'eprés P,CILIRON ,

Z=hs/10 = 13/10 = 143 em = 13 mm ( Art 29,14 CC3A 63 )

L'enrobage dolt 8tre tel que s d = (1 cm, # ) , on prendra d=2 cn
Avec 3 hx = 10,5 cm $ hy = 9.5 em

Le calcul est falt pour une section de dimensions g 100x13 em

sollicitée en flexion sirple sans armatures comprimées ,

Armotures inférieures ( travée ) et armatures supérieures ( appuis )

Les résultats sont dansg le tablescu ci- dessous 1@

IR R R P D

- bht - ysens | #(tm)r /U K i V‘g 2 A |ferraillege
t ! 4 f f f f

1 [ 1 ) 1 1 1 - N B 1 e

! tor X }1.04 [0,0505 137.97 {73.3} 0.505613,9015T1C(3.92)
1 ;] & 1 L l 1 1

A r ! S

; I Y }10.262 10,0515 [37.52 174,1§ 0.9048]1.0012T10(1,57)
1 1 1 ] ! }

1 100 1 1 L 1 1

SV i ! ! ; i i

1 1 a ! 1 ! 1 o !

ARG 104232 10,0112 190,43 [30,79 0.9526304321 2110(1.57)
i | r 1 1 t t

] T R ‘

! ! 0,58 10,0231 153,37 }51.7% 0.9274§2,12) 3110(2.35)
i 1 P t f -+

! | | ! ] i

! { 7 Q.58 1040344 147.81 150,17 0,920412,35131010(2,35)
: P : : ; :

4 = Vérifications

a) Contraintes 3  Vérifiles .

b) Fléche : Voir & la fin de 1'étude des dalles ,

c) Espafeciertts odmissibles

Charges uniformément:. réparties

T, =1n (3h, 33 em ) = 33 cen
%& =Mn ( 4h,, 45 cn ) = 45 en vérifids ,

d) Conditons de non frogilité ( Art 52 6C3L 63 )

A = 0,69 bhx( 2~ F)/2 vg/v;n vérifide ,

A
F 29

J

W

)/ T S & ’
0469 bhy (1+P)4 . Vb/ven vérifide ,

Il

Afbgh = 1,2 /v;n-ezoo vérifide dans les 2 gens .

T e 8 e e 8 e e e T S S e B e e ot g
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o) Condition de non fissuraticn

Vé: 2056 l-rg/cmZ $ V’1‘= 2142,07 kg/cm2
— T . 2
'x ( LT v;);,v;ﬂ 2/3 V_ = 2000 kg/en".

Done; pas de ridsque de fissuration .

Ftude du pamneau de dalle (2 )

R

1, o 0. AT O
S B
L 4

8y | 1a dalle treteille dans les 2sens
bt o | b M

L B et /U = 0,1006 3 /U = 04303
i 1] ' x 4

el o

It

C‘

1 = Determination des charges

g = 0,71 t/m°

0.5 t/m2

P
, 2
Q=g + 12D = 1,31 t/m

2 - Caleul des efforts (Annmexe 4~2 CCIA 60 )

a) Determination des moments isostatiques

™ — 2 .
Moo= /U al. = 1,16 tu/ml

Mo = /Uy Moy= 0435 tn/ml

b) Répartition des efforts

Les moments sont pris telles que les sonditions suivantes

goient vérifices .

1) M+ l—"ié 2 1,25 My

2) 0,75 M= Me I,
3) 044 k5 ( Mw’ Me ) = ",

-~ Sens x ( petite portée )

M= 0, 90M,_= 1,04 tm/ml y W= 0.53-1(,][: 0,53 tn/ml
T = nop a M = 0,208 = 0,27 1
=0 ( on prendra I = 0420M, =0 to/ml ) .
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~ Sens y ( gronde portée )

Il

0490 Mo = 0,315 t/ml M= © ( on prend 0,20 uov=o.37tLy&a)

M= 0.5 Max ( My, Moy) = 0,5 U, = 0.50 tmy/ml

3 =~ Ferraillage
Le 7 .calcul du ferraillage se fera dlaprés P,CHARON
On utilisera des 4 = 10 rm 13 mm , avec un enrobage d = 2 a2
hx = 10,5 cm ; hy = 8.5 em
ve calcul est falt pour une section de dimensiocns 100X13 cm solli-
citée en flexion gimple sons A'

Armatures inférieures ( travée ) et armatures supérieures ( appuis )

Les résultats sont dans le tableau ci-dessous:

I
{
|

T 1 i 1 1 1
! i i L '
s ] ; 1 {3 Lo
| bhy | sens|M(tn)§ /U [ S T = ! erralllage
! ; g : 1
! » 1 X 11,04 10,0505 }137.97 §73.31 ip.9055 3490 1 5710 (3.92 )
| ; ! ! !
{100 1 § | ¥ 10.315]0,0136 160,33 140,14 10,9400  [1,26 } 2110 #1457 )
1
! a !
Il 0,50 10,0201 {53.B7 51479 10,9274 j2.12 | 30 (2.35 )
t1g {9 | g T T, ;
: u 04233 0,0112]90,43 130,79 ]0.9256 10,32 | 2710 (1.57 )
! b
t i T
{ 0,07 10.004151155,1 117,52 10,9706 10,27 | 1110 (0,75 )
I
1 ¥ T
i 0,58 10,0344 | 47.31] 58,17§0.9204 12,35 | 3710 (2.35 )
1 1 1 !
1 1 1 1 1 1 1

4 = Vérificoations

a) Contraintes 3 Vérifides
b) Fldche : Un calcul précis se fera ultéricurement.

¢) Espacements admissibles

Charges uniformément réparties

Ex = Min ( 3h, , 33 cn ) = 33 em
%, =Hin (Mo, 45 em ) = 45 em vérifids

d) Conditions de non frogilitd ((Art 52 CC3A 63 )

Sy = D69 bhx( 2= f;)jé » Vﬁ/V;n vérifiée .

et el el ot 2 e o

——

-y
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15

0,69 b (1 + § )4 o T/ vérifide

= A/bh 2> 1,2 /Vén -~ 2200 vérifide dans les deux sens.

e) Condition de non fissuration

"
v, = 2056 Ke/om T, = 2142,07 kg/en

2

1ax ( Vi ¥ ) = \rz = 2/3 V= 2600 kg/on” .

Dond, pas de risque de fissuraticn.

Etude du pannmau de dalle ( 2! )

e Vo= 1x/1y = 2.975/5:125
i Mo S =
| 1oord \ 0.4 To dalle traovnille
> SRS, VO B ot
] [ i
| dans les 2 sens,
X TIzI500Y

Pour ce pannenu, on utilisera les tables de BAITS,

1 -~ Détermination des charges

Il

g = 0,71 t/112

0.5 1:/::12

il

)
. 4 2
Q=g + 1.2 p=1.31 t/m

2 = Détermination des cfforts

a) Détermination des moments

Les moments en trvée et aux appuis sont donnés directement par
les tab\les de LANES

- Sens x ( petite portée )

M‘tx = 0,0462 qaZ = 0,88 tm/ml avec tCharge répartie
) 2 a :Petite portée
W = M = & ‘Ar — .,’Jf -t-,-v- .

i {ex 0.0554qa 0.06 tm/ml

b :CGrande portée
- Sens v ( grande portée )

LLW = 0,0339 q‘.)2= 0,41 tm/ml
2

M =M = 0,061gb"= 0,72 tm/ml
= T g m/)
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3 -~ Ferraillage

Le ferraillege se fera guivant P.CIHARON »
Te dlamdtre des barTres utilisées est tel que 3
# = h/10 ; on utilisera des # 10
1lenrobage d = 2 Cil hX: 10,5 em hy= 9.5 cm

Te calcul est falt pour section de dimensions 3 100x13 cm sollicitée

en flexion simple sans AY o

Armatures inférieures ( travée ) et supérieures ( appuis )

Tmg rTésultats sont dans le tableaw suivant @

b 1 ¥ L T T )] ] 1 !
i  enstM(tn) 1 /U b gy v i 4 1 Terraillag ;
K ) 119 A a age

S S S ! P 2] st A !
bt 1 1 i | o b o {
v bx 10.00 1 0.0827) 42.0% 6 .5% 0.91241 3.20] 5T0 (3.92 )
100 1 1 1 1 | . 3 I
8 i b | | v t - , '
X pE gy 10 00215155453 14703 0,952011465 | IO (235 )}
; ] T 1 T 1 T ' g
13 = ‘ | ! ! Vo | 1
p oy x [0.06 | 0.0417}42,74,65.51} 0,513 5.20] 3110 (2.35 ) |

1 "‘T 1 1 1 1 1 }
A O N O A R s |
l 2 !' y ! 0.72 E OcO"}-z’?' ‘;Qq‘-)‘%x GG.%; Oc Jztr 2.C’$ 11‘10 (301 l ) t
1 { 1 i | 1 1 1 1
' I 1 . i 1 1 1 i

t - Vérificatiocms

a) Contraintes vérifices .

b) Iléche:
1,31 10° 3075

.‘! 3
£ = ge 1 /Fhy = 0,1092 "
x/ﬁh 107 2,1 10 13

Done 4 1la fliche est vérifice .

=0,242 11/5302 0459

¢) Espacements admissibles

Charges uniformément réparties

T_=1lHn ( 3h, 4 33 cm ) = 33 cm
%y = Hn ( 4hy 4 45 cm ) = 45 cm

) Conditions de non fragilitc ( Art 52 CCDA 68 )

A > 0,69, (2 - $)2 8 T vérifice

A= 0,65bh . (1 +%)/4 . VIV _ rérifide
e o, ( 2 Vb/ o V¢ ifide
Ondoit vérifier aussl 13

i) = A/bh £-1.2/V;£—2200 vérifiée dans les 2 sens .
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e) Condition de non fissuration

T3 = 2142407 kg/om2

V- = 2056 kg/en”
= 2000 kg/cm2

wex (Vi V,) >V, = 2/3 V,
Pag de risque de figsuration .
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M

Pyude du pannecu de dalie (2 )

v P L/l = 20925/6415 =045
aMx ‘u_*
M -4 1n dalle travaille dnns
+ 1,8 % .
| I L
‘ A les 2 sens .
(il 4 /U= 0.1005 5 /U = 0,305

1 = Determination des eharges

04613 1;/1112

g =
D = 044 1:/*:12
g=g + 1.2 p = 1.053 t/m2

5 _ Caleul des efforts ( fnnexe A-2 CCD4 60 )

a) Petermination des moments isostatigues

. ! 2

i, = /U gl = 0.94 tm/ml

i = L = . a6

;on = /Uy on 04206 tr/ml

b) Lépartition des efforts

Tes poments doivent vérifier dans le sens de 1~ petite

portée , les conditions suivantes 3
M
2) 0,75 M= H, = M,

3) Oun0m, £ (M, i) £ 1

~Sens x ( petite travée )

MtI: 0,90 p{cx = 0,046 'tm/ml

0447 tm/ml

Il

1= 0650 Mo

M_= 0 ( on prend 0,20 i, = 0,18° t/ml )

- Sens y (_grande portée )

M= 0490 M, = 0.257 tuw/iil
M = 0,5 iE M i = . M, = O“:‘
Moy 0.5 iax ( My xcy) 0.5 M= 0T tm/ml

M =0 ( on prend 0,20 ,I = 0,057 t/nl
" (onp o5 7
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3 - Perraillege
Le ferraillage se fera d'aprés la méthode P,CILALON

le dismdtre des barres utilisées est @ f = 10 h. /10

L'enrobage d = 2 e j hx = 10.5 e 3} hy = 945 o1

Te calcul est falt pour une section de dimensions

en flexion simple sans L' o

Armatures inférieures ( travie ) et supériemres ( appuis )

Voir tableau sulvant 1@

100x13 molldcitée

et o et o ot e et et e 8 e

L A T Y B ¥ o 5]
oy | iaﬁnsfm(tm) | /o PR i 2 A(en?iferraillage
! T 1 1 1 1 - o=
4 1 x ]0.846 [0.0410 [43.14 164.910,9140 | 3.14 14710 (3.1% )
l g XL 1 L 1
1 1
Y 15 losesv | 0.0152 176,24 [36.72 0.9452) 1,02 | 2710 (1.57 )
e A o o | :
100 | a 0,47 1 0,0228 160,76 146,08 0.9340] 1.71 | 3110 (235 )
X | P {% ; Lt
13 ; o iO.ﬁas 0,0091 1101.3 [27.54 0.9570} 0466 1110 (0.7 )
P Y n 1 A
Pl i b i i
g | ] 0,057] 0.0034 [171.6 }16.3] 0.9752] 0.22 ; 1T10 §0.75 )
R —hn } |
I { 1 1 !
bt 10,47 | 0,0275 154406 151,79 0.9276] T.50 3710 (2.35 )
1 1 1 1 ! i
1 i 1 1 ! 1 1 ! 1 1
1 1 1 1 | 1 ! 1 1

. . S b e e g S o ekt 8t e el 8 8 Sk e

4 = Vérificatdons

a) Contraintes: Vérifices .

b ) Ildche : Un calcul précils se fera ultéricurenent .

¢) Dspacements admissibles

Charges uniformément réparties

Tx = Min ( 3hy, 3% cm ) = 3% cm
y
a) Condition de non fragilité ( Art 52 CC3A 53 )

I

in ( th, 45 cm ) =45 cn
7

) = O - ) :_‘" a7ES _
A, = 0.69bh (2 J) 2 .rb/ven

e vérifides
.ti.y %On!,gbhyg ( 1'{’:: )/-",- " Tb/v;n‘
On doit vérifier aussi le pourcentage minimal dlacier

- A/bh é~1.2/?;ﬁ72200 vérifide dans les 2 scns .
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Etude du paneau de dalle ( 4 )

| M. L & _ w
: . 'T‘ { :’;I T 12/ly O, r75
i I ;' J; Ia dalle travaille dans les
i S

i 2 sens.
i ‘l;f.
i {5 _ _
Ef:?:?f?‘?“;h‘ /Ui = 0,1005 3 /U& = 0,305
N RN ]

1 -~ Détermination des charges

g = 0,613 t/m2
p = 0.4— t/m2
Q=g + 1.2 p = 1,093 +/n°

2 - Calcul des efforts ( Annexe A-2 CCBA 6T )

e) Détermination des moments isostatigues

oy = /quli = 0,94 t/ml
Moy = /Uy oy = 0206 tm/ml

b) Répadtition des efforts

Les moments dcivent vérifier dens le smns de la petite

portée, les conditions suivantes 3

1) m, + 22Ty 05 1,
2

2) 0.75 M, = M, =M,

It

I

3) 0440 M,

( Moy M) = 1

- Seng x (petite travée )
M= 0,75 M, = 0.705 tm/ml
M = M= 0.5M, = 0447 to/ml

~ Sens y ( grande travée )
M, = 075 M, = 0,215 to/ ML

Mgy M = 0.5 Iax ( Moy 9 Moo ) = 0.5 U, = 0.47 to/ml
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Perraillage 3

Te ferrailllage se fera d'apres la méthode de P  CITARON

Le dlamdtre des barres utilisées est g =10 m hc//10 .
Llenrobage d = 2 il .
hx = 10,5 ci - hY = 9,5 cn

Le calcul est fait pour une section de 4

en flexion simple sans Al.

r ;o s s
Armatures inférieures ( travée ) et supérieures | appuls )

— Voir tableau suivant

imensicns 100x13 gollicitée

T T T 1 1 .~ i B
i 1 i T t
bh, 1 sens IM(tm); /U 1 X Vo | £ ;Sx(cuzs Perraillase
t 1 1 }_ J' b !. 1 -
; N 1 ] = I { 1
¢ a2 b x  10.705(0.0342 47.97;55,36§o.9205 ; 2,6 | 4110 (3.14 )
iR ; ]
e . H
100 | ¥ 10.21510.0127 a;f‘p.21;33.25i0.9496 lo.as | 2710 (1,57 )
i ; e i AR
1 ' !
; i < O.‘r‘? 10.022(5 60076 46.0(3! 0093/{-(}{ 1.71}‘_ BT‘EO (2'35 )
1 i ¥
p { " l n [ 13 { " l 1" i "
Yt e
1 1
A 3 R T T T N R B
! ; 1047 }0,027:,';54-“05! 51,79 0.9276 1.90] 3010 (2.35 )
2 | ¥ } 1 + f {' t
!
i ; ! " % " § i i " ! " ; u ! n 1"
} 1
1 1 t
P A A P
A4 = Vérifications
a) Contraintes: Vérifiées
b) fldche : Voir A la fin de ce paragraphe

¢) Espacements admissibles

Charges unifornénent réparties

33 cn

i

T, in(3 h,, 33 om)

1l

%‘y = Min(4 h, 5 45 cm) = 45 cm

a) Condition de non fragilité ( irt

> e T/ fni £
Ax = 0,69 ba_ (2 5 )/d.V;/Ven vérifide

. — T — ks e S S A Ay e o e g i
— e
- e T



45
A = 0,5 @V 4, Vo, i Pid
Ay ¢59 bhy (1 + R)fhe vb/v;n vérifide

On doit vérifier aussi le pourcentage minimel d'acier dans les 2

sens. G = A/boh = 1.2/ ~ 2200 vérifide

e) Condition de non fissuration

v, = 2056 kg,l'cmz v;" = 1746487 ka/en”
V; = 2/% V;n = 2200 ¢ lax ( V;,VE ) pas de risque de fissuration

£) Condition de non poingonnement ( Arb 39,54 CCBA 50 )

Ta dalle devra &tre vérifice au poirgonnement pouvr 1la charge
concentrée égale & la masse de 1tessieu le plus lourd, appliquée
sur une surface de 10x10 = 100 cm? ( essieu sur cric Yy

sans majoration dynamigue.

Ta condition de non poingonnenent,sous charges localisées,Coilt

8tre satisfaite sous les sollicitations pendérées du 1 er genrec.

v, = LER. 48T alends 1.2 Vo De By
Po ht 145

Avec 3 - Q : wvnleur de la charge localisée
- ht= épaisseur totaole de 11é1éuent sollicitd
- Pt périmdtre du contour 4 copsidérer situé & une
distance ht/2 . .
Dans notre cas : hy =13 cu j P, = (142 ht/z Yot = 92 cn

0o 13 -

1 G _
Botimation de la charge & Q = 182 2oz JE 12 = 5,64 t

145

v

Or , notre parking est & véhicule légers de poids maximum égal
4 3%.5% 564 te

Done,la condition de non soinconnement est vérifide.
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e) Condition de non fissuration

T = 2056 kg/en’ 3 Vi = 1746.07 s i
-"V':
a

de fissuration .

Il

2/3 Vo = 2000 Mex ( Vs Vé ) , donc , pas de risque

£) Condition de non poingomnement ( Art 39.54 004 €O )

T o= g 1y
- Po Mg
T
v = 1;2 = 1%$D = 2419 € 12 X 5,9 = 708 kg/cmg vérifice

Gtude du panneau de dalle ( 3 )

P11
v

My T =
A T S
i I
P e A= D305
! By
! ;nj; 1z dalle tratwille dans
l_- :7“_Lrl = A4 les 2 sens .,

1 = Determination des charges

& = 0.613 t/::12

P
2
q = g+1,2p = 1,093 t/m

2 - Caleul des efforts ( Annexe A — 2 CCHA 65 )

a) Determination des moments isostatiques

H oo

M = /U
Mo, /qul
Moyz /Uy'¥§x= 0,207 tny/ml

b) Liépartition des efforts
M+ M

. w, e I SENT
1 ) 1 ‘-t+__- ,'.2.--— = | gDl

2) 0,751, M M,

3) 040N (1L, M ) =i,
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-Sens x ( petite travie )

1 = . M = .C,l;_ ]
L = 0.75 Mo = 0.94 t/ml
M =N = 05 M, = 04
s Iex 0:5 oy 0.47 tm/ml

- Sens v ( grande travée )

M = Q4,9CM, = O,

Ly oMo = 04257 tm/ml

:f' = —) f H o '\. — = Y

r%y 0 { on prend : O 2011oy 0.057 tm/ml )
Méy = 0,5 lex ( Moy s Mcy) = 0,50 M, =

3 ~ Ferraillage
Le ferraillage se fera d'aprés la méthode

Le diamdtre des barres utilisdes est : & = 1

llenrobage d = 2 cm ;3 h =105 cn j hy: 95

Le ccleul est falt pour une section de diment

gollicitée en flexion simplc gans Al .

047 tm/ml

P,CIIAROYN

Oma h,/10 =13 m

cn

ionzg 100X13 cn

Armatubes inférieures ( travée ) et supérieures ( appuis )

Les résultats sont dans le tableau sulvants

T 0 1 1 1 ! 1 ] ] t
! 4 1 1 | 1 1 — = 1 £ t 1
}bhti sens)M(tn) | /U t X | v V@’ 1 4 Terraillage
1 { {. ; 1 L } : S
1
: (BT (9 100456 (40, 5169.25! 0.909013,511 5710 (3,92
1 1
1 & o1 1 ! .
[ 41¢ : \ T R
| é 1€ 1y ]0.257 10,0152 |76.24]36.72] 0.945211,021 2110 (1,57
o I r f ==
: x | to,47 10,0228 160.76146,0010,9340 J1.71] 3110 (2,35
P z | ¥ t } t
1 3, a P b o ' ow Ion i v 1 "
{1 } i : ‘ t s
1 1
1 1
1R 1, 10,057 ] 0.3333%17r.rj16.05‘ 0.973610,221 1710 (0,7C
1 1 | 1
o d L 0,47 10,0270 154.25151.61] 0.527511.90] 3210 (2435
{ 1.8 1 1 1 1 ] H

—— e o it o o ot e e A Ay e ot et 8t e

4 = Vérifications

a) Contraintes: Vérifides,
b) Méche : Voir & la fin de ce panneau .

c) Dspacements admissibles

fx: #n ( 3h,, 33 cm ) = 33 en  vérifié

%y = IHn ( 4h,e 4B cn ) = 45 cn vérifié
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2) Condition de mon fragilité ( Art 52 CC3A 65 )

A ® 0.69bh_ { - g)/2, vb/v;n

> 0.6 AV vérifiies .
a7 O.o9bhy ( 145 /4. Vb/v;n

e) Condition de non fissuration

V'Z‘ = 2056 kg/cmz 3 V; = 2142.07 1{{5’/0132
f: = 2/3V;; = 2700 kg/cm%fjﬂzx ( V; ’ VE ) = 2uB6 kﬁ/bﬂ? .

Done pas de risque de fissuration .

f) Condition de non poinconnement (irs. 39,51 CC3A 6O )

et 2127
b . b
pc ]
3

1.321;;5 107 2.19 £ 142 X 5,9 = 7,00 kg/'cm2 vérifice



-~ VERTFICATION DE LA FLECIE ( Art 51,21 CCIL SO )

La fléchs prise par le plancher , va &tre la somme des fléches

suivantes 3
~ Ia fléche dle 4 la déformation instantannée et diffirde

gsous l'effet des charges permanentes , soit: £

-
=

- Ia fléche fjodﬁe aux. chapges permanentes appliquées au
moment de la mise en oceuvre des cloisons .

~ La fléche instantannée dlle aux surcharges d'exploitaticn

fao~f o #
o
ch et £ ; sont respectivement, les fléches instantannées sous
]

1'effet de l'ensemble des charzes d'une part , et des charges
permanentes seules , d'autre part .

La fléche maximale est : ft =f + fq

-f - f.
£3 g°
ft doit Btre telle que @ ft lx/SOO

[¢] o

loments
Les moments en travée sont s
- Pour l'ensemble des charges ( sans majoration de 20%
des surcharges ).
M = ( 0463 + 0444 ) 0ui0 = 0.75 tn
u,= 0e63 0,00 = 0,504 tn
U = j175 = 0.53 ta

Inertie totale

In supposant la section fissurdée

s ENa a o 7 ay 1 |
/o LA A / 2 ‘
V' Z /,4 g T "/-‘. "I / .JJ i ,-'./'» H x h = ‘l Ly

bos1%em. b a0l et L L5
v !
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fxe neutre
x=h 3 =3 (1-E)

2 =3 (1-0.9140)411 = 2,02 en 3 h=11ca ;& =0.910

I = 100x 2.52°/3 + 100 (13=2,32)°/3 + 15x3,92(11=2,2)

t

Iy

Valeur de et /U

36394.42 cm' e

¥ = A/bh = 3.92/100x11 = 0,00356
=) Pour les charges de courte durée d'application.

M= Vo 72(243b,/0) W = 5.9/72(243) x 0.00356 = 4,603
) Pour les charges de longue durce

A= %;/1;30(2+3b0/b) F = /2.5 = 1,041
¢) Pour la charge q , la contrainte dans les armatures tendues est:

: 2
v— = M /i(h-x/3) = 2155.4% kg/cm
a q
5 % 5ed

Dioh § /U = 15T /4uV_+ 37, = 1= - = 0,39
/ A 4X0. 003562155 4 43+3%5 49

d) Pour la charge g @
) , )
v = I;’.rg/ﬁ.(h—x/ﬂ) = 1275.04 kg/en

5
4w Vo + 3V,

L

= ;:_J.Jl 7.,

/=1 =

iodnles de déformation longitudinale
s o
E = 7000/ 1.20 Vo, 27000y TE0RETC = 126000 boxs
v ]

B, 3 Ev = 370000 bhars

i

1l

I"éches @

a) Calcul de f

(SR
A
L. =1, 7 (1+2977) = 3639442 /( 141.041x0,170) = 27411.67 cm’
1 1° 5.5
£ = Bl o = 0.504x297.5° 107/ 10 126000 2T431.67 = 0.129 on
g 105 Tey

b) Cacul de £
- B

Tes = L5 / (1420 ) = 20004425 cn’

e Mg 1% 0,504 x 297,5 107
10E
g

o
& 3, Lo, 10X370000x20007,25

= 0,054 em
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¢) Calcul de f
E——— |

0

Iy = I/ (1+%/U) = 36394.42/(1+4.603%0.391) = 12999,06 cn®
2 R YNGR

f - I'\'h l _ O.US 10 297-5 = 0.153 CT_'I.

% 10 BIe,  10X37C000x12999.06

4) Caleul de fj :

G

A= T/ (72(243b,/0)7) = 0,62

v; = WA(h=x/3) = 2719.5 kg/cm2

/‘U‘_]0 =1 e ( 5\?,"3/4& vggfr’é) = 0.231
A
Ipy = 3639444/(140462%0,231) = 176.14.,91 en'
.5 -
p = 0,55 107 39755 — 0.076 om

0
d 10 378000x17644. 91

Done j £, = 0,129 + 0,153 = 0,050 = 0,076 = 0,145 en
1/500 = 297,5/500 = 0.59 en

ft,< 1/500 , Ia fléche est vérifide .

H.3 ¢ Ia fleche a été vérifid pour le panneau de dalle le plus

sollicité ( cas le plus défavorable) .
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- ITTRODUCTIOH

Nos planchers sont & surcharges modérdes ( G = 1.2 T ) 3 nous
caloulerons les moments en travée et aux appuils par la néthode
forfaitaire exposée dans l'article 55 du CCB4 68 .

Dans notre cas ,il existe 5 types de nervures .

* Type 1 ¢+ Nervures & 1 travée aux planchers @
1a)- ( bureaux avec salle de réunion)
1b)- parking

2 3 Nervures & 2 travées aux planchers @

%
=
@

22)- Dureaux ( avec salle de réunion )
2b)- Terrasse
* Type 3 : Nervures & 3 travées au plancher 3

Ba)- Bureaux ( avec salle de réunion )

* Type 4 ¢+ TWervures & 4 travées aux planchers
4a)- Dureaux
4b)- Sureaux ( avec salle de réunion )
% Dype 5 3 lNervures & 5 travées aa plancher :

5a)- Parking + Commerce

A =~ Calcul des charees et surcharges

-~ Type 1:
1a): Charges permanentes g .
~ Plancher : 0.71 X 3,30 = 2,34 t/ml

~ Retombée : 0.30 ( 0.50 = 0.13 ) 2.5 = 0.27 t/nml

g = 2,61 t/ml



= Surcharges P

1 ) 2 Charges permanentes g

1l

Q=g + 1.2 P = 2,61 + 1.2 x 1,65 = 4,57 t/ml
- plancher : 0,613 X 3,30 = 2,02 t/ml |

~ retombée 2 0.30 ( 0.50 = 0.13 ) 2.5 = 0.27 t/ml

g = 2.29 t/ml
Surcharges p
P = 0a4 X 3,30 = 1,32 t/ml

Q=g + 1.2 p=2.29 + 1.2 x 1,32 = 3,27 t/ul

Type 2 3
2&) - charges permanentes g
-~ plancher : 0,71 X 3.30 = 2,34 t/nl
- retombée 3 0.30 ( 0.50 = 0,13 ) 2,5 = 0,27 t/ml
g = 2.61 t/ml
: surcharges p
= P = 0.5 X 3,30 = 1,65 t/ml
~ =8+ 142 D =261 4+ 1.2 X 1,65 = 4,59 t/ml
2b) : charges permanentes £
- plancher : 0.82 X 3,30 = 2,70 t/ml
-~ retombdée : = 0,27 t/ml
& = 2,97 t/nl
mircharges p
=P =041 X 3.30 = 0.33 t/ml
=~ Q=g+ 1.2 p =2,97 + 1.2 X 0,33 = 3,36 t/ml
Type 3 3
3a) : Charges permanentes g

- plancher : 0.71 x 3,30

]

2,34 +/ml

- retombée 3 = 0,27 /1l

2461 t/ml

g
1l
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Surcharges p

065 X 3430 = 1,65 t/ml

I
L]
1l

n

g + 1.2 2,61 + 1.2 X 1,65 = 4,59 t/ml

I
ffe]
1]

¢ Charges permanentes g

~ plancher : 0,71 X 3.30 = 2.34% +/ml
- retombée 3 = 0,27 t/ml

2.61 t/ml

Ca
1l

Sureharges p

0uf X 3430 = 1.32 t/ml

=P

1l

l

-q=g+1'2p '—2l61 +1!2X1-32:"‘|-¢19 -h/Z]:L
: Charges permanentes g

- plancher ¢ 0.71 X 3.30 = 2434 t/ml

1l

- retonbée 3 = 0,27 t/ml
g = 2,51 t/mL

Surcharges p

On5 X 3030 = 1065 t/ml

|
L}
I

mg=g 1.2 =261 + 1.2 X 1,65 = 4,59 t/ml

: Charges permanentes g

~ plancher @ 0.7 X 3430 = 2,34 t/ml
- retomble : = 0.27 t/ml

Surcharges p

0,5 X 3430 = 1,65 $/ml

L}
Lo}
I

-q=§g t 1.2 P = 2.61 + 1.2 X 1.65 = 4.59 ‘t/ml
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B - Détvermination de la largeur de la table de compression b

by Z Li/10 s+ L : portée libre de la nervure
b =1%0
e
Wi T
| b,
o ™ EI‘:'E.'O'.M
I _“-_*"—" ;
_L A
Doy |
e
4
b“: IGgem™m
- 6050"0045 -
L1/‘IO = gt = 6145 cm
_ 6460=0,35 _
L2/1O i e, 5% 62,5 cn
b, £ IMnimm des b. ; on prendra b, = 60 cm
1 B B i 1
o
Or , b, = ; - = 5, dloll b = 2b, + by = 2 X 60 + 30

Calceul des nervures ( Art 55.3 CCBA 55 )

]

50 -4

Les conditions suivantes sont vérifides pour tous nos types de nervures .

a) 030 & s £

£ 1.25
1i+1
b) i, + - e  sq 45y
R 2 R
Type 1
1a) ; 0.4 Mo 0:4 M,
0.8 M,
M = qlg/b = 22.41 t/ml ; avec q =
M = M. = « 1 = _
Mt = 0,8 M, = 17.92 tm; M51 M.L%Z =
ferraillage
/ 5
:EJL 'h'l."d.‘.’eﬂn L /TT LR _151\’% 2- = 1'§-—--1—I“.“9‘g"'1——2'—
V; bh 2000 150 47

dlolr ¢ K = 52,93 ; W = 0,2086 ;

<
? =

axe neutre 3§ y = h

3( 1 =€) h = 10,37 cm

4459 t/ml, 1 =6.25n
M, = =0t M = =5496 4m
= 00,0269
0-9264

ho = '13 cn

1l'axe neutre tombe dans la table de compression, le ealcul

se fera pour une section rectangulaire ( bh

i
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K = 52,93 > K = 15 T_/a¥_ =15 2800/15 137 = 20.43

La solution comportant uniquement des armatures tendues convient.

1 B 5
AE = dTe22 10 14,69 em®  ( OT16 = 16,00 en® )
a* 23500X0 ¢ 9264XAT
- 5
lux appuis t /U = ‘IBMa/V;bohe = 15 8,36 102 =-0,0724
2800 30 47
dtol ¢+ K =30.45% ; w=0,5418 i € = 040900

X = 30-1—5>ﬁ = 20,43 donec A' =0 H

2 3496 10° 2

P = 7.65 on? ( 4T16 = 2,04 on°)
T-£h 2000 0,8900 47

) —
il
1) ¢ u, = 2257010 _ 18,29 tn; q = 3.07. t/wl, 1=6.15n

2l

3
/ = = /¢ (] ! = II = 1 = =DadM, = —T e
M, = 0.8 Mo = 1463 tm 3 M = 1, =M = =0.4l 7.31 tm
Ferraillage
5
/
o Bemede § /0 = B _ 0,0098

2500 150 4T
dlodl :+ K = 59.63 3 w = 0.,1605 5 £ = 0.9330

Axe neutre 1+ y = h = S.44 en<h, = 13 cn
on fait le calcul pour une section rectangulaire bxht H

7
14463 10 2 5 2
= . 1 ~’}T20 = 12, 6 Y
5700 55330 17 11.91 cm ( 56 em }

Puisque K3K 1 4 =

5
Aux appuis : /U = w? = 0.0590
2000 30 ’EZ
dlou ¢ K = 34,50 ;s W= 0.,4391 3 § = 0,099

7.31 10°

2 2y
- 6 f"r (- = Ue A
580005590 47 — 011 o ( 4716 = 3,04 em )

K}K 3 donc ¢ A =

Type 2 :
4,59 5252 . .
0,2l 021,
avec $ 21; vy y o
1 O« TTH, 2 0.77TM, o
Iﬁt = 17,25 tm 3 Ma'l = Ma} == 4q43 tnn 3} MaQ = = 13,44 tn



Ferra e

- In travée

= 54425% K

Axe neutre

17+25 10

57

/U

15 1

....———-
f‘l
L

Oxtt?

x

s W =0.1996 = 0.9273

h = 10,10 %h,

y = section rectangulaire
5

P 2
= 14,12 cm2 ( OT6 = 16,00 cm )

i =

2000

K = 2346

A =
2300

6

Zb)—q

B3

da2

Ferralllage

b

- En travée

/ixe neutre 3 y =

Aux appuis
K = 28,71

A=

Aux appuls

1304—"} 10

+/ml

9,54 10

4T
: /U =

0,927 5
15 130?4— 10 _ 0.1036
2000 30 47

0311

W

il

¢ = 043700

.
!

5

N

= 11073 sz ( 4-'].120 = 12.56 arn
O-G’T 4’7

.

?

Ma 1

?

L

Ge25 1T 3 M‘t: 12,62 tm

= = 9-;5"3— tm

15 12.62 10°
2

2000 150 47

w = 01447

= 00,0204

: /U =

= 0,9378

. &
? 7 e

h = 3,02 ~h, section rectangulaire

12,62 10°

“ = TT00 0.9374

15 9,84 10

2000 30 AT
w = 0.5975

s

= 10,23 it ( 6M6 = 12,06

77
5
= 0.,0795

5

Il

P
[ A&

= C‘-";"‘t cnm

2000

0.00H6 47T

|

22-‘}5"1 tm

T

0425

Oe

="}

= =1

121,

;:5-37 tm 3

120 tm
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Ferraillage

i 5
- n travée s AT - MQ = 0.0296
2300 150 47 :

il

K = 52,205k ; W= 0,2130
10.49¢h, sectlon rectangulaire

I

Axe neutre $ y = h

=5
8] - 2
1627 A0 = 15,00 cm2 ( 8115 = 16,00 em )

2600 0,9256 47
5

15 11420 10°_ 4 5905

2300 30 777 '

K = 26,39 3 W= 0.,6066 3 &= 0,0792

L =

-~ Aux appuis s /U =

. 5
i m pse? 24 = 9,67 em> ( AT20 = 12.56 em” )
2000 00,8792 47
Type 4
4a )) _ 4 =4.19 t/ml 3 l=06.,25m 5 M, =20.45 tn
0.2M, 0.5H, 0.5M, 0.5M, 0.2,
Pay 2 S X - <
1 0.02M, 2 0.65M, 3  0.65M, 4  0.02M, 5
/ = I = 6 : = M = 13429
Mo = M"J-"LB = 16476 tm 3 Moz It34 3429 tm
T\'Ta‘] = M o -~ 4405 tm ¢ I p = W= ﬂafl = = 10,22 tn
Fe e

a2
M__l;z = 0,0210
2000 150 "47
K=%3.0%>K ; W=0.4946 ; £ =0.9256
section rectangulaire

— In travée : /U =

Axe neutre : y = h = 1006 . h,

: 5
x - 16-’0% 10 _ : o o - 1 03 2
L = 5556 0.9B0C 77 = 20 °nm ( 0T16 = 16,05 en” )
5

2000 30 47

K = 27,95 X W= 0.6266 ;&£ = 0.0036

e

0.2 105 5 5
b= = P20 = 12456
" 2300 0.3036 41 8.70 om” ( 4 56 em” )

M, = 22.41 tn

.
-

= 14456 tm 5 M, = 1‘505 = — 44435

y = TG H il = M =
M‘HQ = 10637 tma 3 1\_‘:23 ez

N - Ef L
_Ia2 133 L/

r
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Ferra e
, 5
-~ In travée : /U = oMt XL 105 = 0.0295
2300 150 47
Axe neutre : y = h = 10.49¢h, section rectangulaire
5 5
Ji o Y = 15,00 on” ( 016 = 168,05 aiie )
200 049256 47
5.
- Aux appuis : /U = 12—111—2-2—:]—8 = 0,0905
2000 30 47
K = 26,39 3 W= 0,6366 3§ =0.3792
No3f K=052,20 ; W=0s2130 ; § = 0.9256 ( cas eh travie )
11,20 1 2
A= 1e & = 9,67 cm2
2000 0,3792 47
Type 5

~qg=459t/mL § 1l=06415m 3 M,=21.70 im

0,211, 0,51, 0. 414, 0, 4, 0.5, 042M,
& . o P & . o
0. 20, 0. 70M, 0.75M, 0, 70M, 0420H,
M = = 17:.36 . I = 1 = 15, m s I = 16,
1“'].'512 J‘b56 17.36 tm H 423 Itlf'S 15.19 tm H It}‘l 16,27 tm
M = = = 4 I s I =M = = R
M, =M he34 tm 5 M, = Mg 10.05 tm
Ma3 =M : = = (60 tn
Ferraillage :

15 17.36 10°

—~ En travée : /U = ~Em——nme—, = 0,020

2500 150 A7

K = 53,07 3 w=0.2021 ; &= 0.9274

Axe

.
=

-~ Aux

neutre : y = h = 10.23¢h, section rectansulaire

5
17,36 107 _ B ¢ o .2
= sagG 5T = 14022 om ( 5716 = 16.05 em” )
15 10,35 10°
appuis ;3 /U = ~—p— = 0.0077

I

2300 30 AT
26,953K ; W = 046635 ; £ = 0.8000
10,5 10°

2':.,00 O. J{)O’T,- 1:].7

= 9436 om® ( 4T20 = 12,56 cm® ) «
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EFFORTS TRANCHANTS

5 “lw el h‘e
Type 13
A _EC 0. 960,96
1a) ¢ Travée 1-2 : T = *'5935'25 + "Jé ZEJU— 14434
W .o = '7
L3y M P = - 4059 6425, 049Cmie96 14234 %
\ d e 2 T 73'25 - re r
+ .
= \\%\\\\\\\
\\! .3t
) % TR KR
1b) 3 Travée 1=2 T
| \
; +
\\ ]
\\\J h.aot
« 3T Ge e31=Ta
T = g 15, 1 35';§§1= 11,90 4
3407 6415, Te31=T431 _
Td = - % + L - 11,90 %
Type 23
2a) ¢ Travee 1-2 : P 15.77 +
™,
™ PN
.
! :ﬁ\\\L ! S
T T §
\ - | .
e }15.77 t ~J
b 12,91
T =12,91 % 5 T, =~ 15.77 % o

: Trarée 2-3:

2b)s Travée 1-2 3

9-75 t 11 T t
-\\ |
~o i
\\‘- 1 —\“ ~ \
~= | ~
"‘-._‘_‘ l et
11,54 % 9445
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13,25 t -

=]
g
Il

T, = = 15,41 %

Trayvée 2-3 3

]

=
Il

4a) : Travée 1=2 @

12.11 t

T =12,11 % !
&8

d =~ 14,07 ©
Travée 2-3 :
T

g
Travée 3e=i 3

1l

1l

T
&

Travée 4-=5 @

T

(o1}

4b) : Travée 1-2
&
Travée 2-3 3

T

&
Travée 3=4

P

o
(=]

13

13

14

i

05 t

.09 t

07 &

13436

1434

14-34

-

e

ae

13.02 %

Il

- 13.0¢ %

Il

=
1l

- 15,32 %

T, == 1434 %

i

_!-

- : ) :
\\\k i \\\\\:
Nt '

3 s
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Travée 4=5 ¢

d
13,36 4 1434 % T4s54 5 15.3\2 %
! +\\\T\ Pov N _! +\\ l__'_\. 5 B
~ t g [ o8
' ‘ Ny E N - |
S b ‘\\: % ] g
; s 6 &
15.32 t ‘!:-.3?- t 14-3”‘& Er 13.3:.
Type 5:
5a) : travée 1-2
Tg = 13,05 % H Td = = 15,17 %
travée 2=3 :
T =1446 % 3 T, ==13,76 1%
g d
travée 3=4 @
Tg = 1411 % 5 T;=- 14411 %
travée /=5 @
Tg =137 % 3 T;=- 14446 %
travée H=0 ¢
Tg = 15,17t 3 Td = = 13,05 %
13,05 t 14440 % 1411 % 13,7 & 15,17 %
f‘-\ : i‘\\ r\.__\ i- -
\\ \l\ I : =\‘
L ‘T\ i'\x l\\\ ': S :
N e ] SN ~ ‘ |
\\ : \\ \._ (] !

il ! i ‘ 4
15.%7 t 13.76 % 11,11 & 14e10 % 13.05 £
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VERIFICATION DES CONTRAINTES

* Type 1 3

1a) - On travée

-~ Sur appui : - w

1004/bh = 100 16.03/150 47

1]

0,220

I
=1
1]

¥ =50.27 ; & = 0,9234

o S 0 _17.92 107 .-
= Vo = B4 b = eoanrorammry < 256771 ke/en

I

- D
V&V, =200 kg/en  vérifide
o2

- >
- v; = v; A% = 2567,21/50,27 = 51,0 kg/em” U

!

0.5702

I

1004/b,h = 100 3.04/30 47

1l

K = 29.56 ; = 0,8873
Ce96 107

8,04 0,6275 A7

1l

-7 = M%/h h = 2670 kg/cm2

La contrainte dans les aciers est vérifiée .

1b) - Entravée 3

~ Sur appul :

Type 2

2a) - En travée

-1
90,32 kg/on’ <V, = 157 ka/en’

1
- = T
7= A0 12098 _ 91781 § BebT.00
150 47

- v; = 14,63 105/12.55 0,9314 47 = 2660.35 k;/bm?

1
=]
|
e
e
1l
()
L ]
\C
(8]
——

- Vo = V/K = 45,96 kg/en® < Vo = 137 kg/on’
- W = 100 3,04/30 47 = 0,5702
K = 29,56 ; & = 0.0370
7.31 10°

-V = = 2172.,95 Iz cm? < vV
& 5,04 0.8073 47 =

1 — 1
- V7 = 2170.95/29.56 = 73,71 kg/bm?<;_v;

- W = 100 16,08/150 A7 = 0,2200

K =50,27 « & = 0,9234

L 17425 107
a 16,08 0,9234 47

R

= 247101 kgfom‘e T

a

!

|
- vﬁ = 2471.21/50.27 = 4917 kg/bm?< Vg'
~ 100 12,56
- S P~ W= mpm—eemeee = 0,3
ur appul w 35777 ! Q07

K = 22,43 3 €= 0,0566

-V = 13,44 10°/12.56 0.0666 47 = 2627419 kg/on”
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1
vg = 2627.,19/22,43 = 116,85 kg/cm2<1

2b) - En travée : - W

S |
Vg _
100 12.,06/150 47 = 0.1710

=
|

= 59,18 3 &= 0,9326
12,62 10°
12,06 0,9326 47

1
o]

I

t 5 =1
= 2307,36/59.10 = 40,31 ke/en'¢ T

o

- Sur appui : - w = 100 9,42/30 47 = 0.,6630

K=26,31 3 £ = 0.,3004
oy —
-V, = 9.04 10°/9.42 0,0304 4T = 252444 kg/cm%<V:
? - 1
= v'l:) = 252‘1-.4’4%/26-81 = 9'/1'016 kg/cm2< V}-.')
Type 3 ¢
38) - En travée 1-7 = 122612%95 ~ 0.2280 3 K =50.27 ; € = 0.5234
- 5 .
o 202 10 = 2632,30 kg/cm%;'ff
& 16,08 0.9234 47 ‘
! 2 o'
-V = 2632.30/50.27 = 52.26 kg/cm <V
-~ Sur appui : = W = 100 12,56/30 477 = 0.8907 ; K=22.40
€ = 0,U666
5
e 11420 40 PO 2 =
- v; = TS O TREE I = 2139,.33 kg/en &V
! 2189.33 _ 2 =!
- V..l-) = —-—*-—2-5-.'3: = 9739 kg/em < V't;
Type 4 3
48) - Bn travée 3 ~ W = 0,2200 ; K = 50,27 ;% # 0.9234
5
16,76 10 e 2 =
=V = 500 00T a = 240159 Kgloma T,
1 2401.,59 _ , 2  =!
- 'V'{) = ~£gT5 = 47.77 kg/em” ¢ V'{)
- Sur appui 3 = W = 00907 ;3 K = 22,48 ;€= 0.,0666
5
10,22 10  AREE E e el T
- V. = ssmtonges T = 1997.76 ka/en'a V)

'_19974T6 | 5 nf wo/omie T
-7 = ~S5eiG = £8.86 kg/cm <V

4b) - Bn travée ¢ — W = 0.2200 ; K = 50.27 ; & = 0.9234

= 2307.36 kg/en’k T = 2000 Kz om®
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18,37 10° ~
1800 0.923% 77 ~

2632,30 kg/om>< V—j:

I 2632,30 2 !

) - z P
Vo = 225 = 5236 kg/en < T

~ Sur appul : = W = 0.,8907 3 K =22,48 ; £ = 0,3666
2

- 5
: . 11,720 10 . =
=~ Vo = T2.56 00600 17 = 210933 kg/om” « V

. 2109,33_ 2 =t

=V = s 97439 kgfem g W

W = 02200 3 K = 50,27 ; & = 0.9234
5
17.36 10 . - =

I 24CTe5T . ; 2 ==t
-~V = (e e 49443 kag/em” < V’;

5a) - En travée 3

5907 3 K = 22,42 3 = = 0,0660

!
51
i
&

~ Sur appui

wy
0.5 10 )
e 10455 L 5. Tahana T
Ja_ 1358 0.8l 0T = 2120.91 l.b/CLi < J.‘-l
P 2120491 a4 22 2, =l
- v:'; = ~-é'2--:7.;—-'“ = 94,34 k{,’/cm - V;__)
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VERTFICATION DE LA CONDITION DE NON FRAGILITE (4t 52 CCDA G5 )

- 2
L | % _ ” and o & .
A 24 bh V;/V_ag ht/h) (I); \Vé— 0.5%4 pour les aciers écrouis

= 2 = & 2
by =50cm § h=4Ten ; V' =5.9 kg/en” ; V = 2000 kg/onm

—~ Bn travée : b = 150 cnm

n

& = 0454 150 4T,252--(20-) = 9,07 en®

- Sur appui ¢ b = 30 cn

A ’ . e 9 2 . 2

Les 5 types de nervures ( en trovée comme sur appui ) vérifient e

VERIFICATION DE LA CONDITION DE NON FISSURATION ( Awt 49.22 CCIA 60 )

n w
4 f A . Yehl=]
=K 7T ToR; Avec : f :diamdtre nominal en rm de la plus
grosse barres fendue .
n == 1,6 Acier I4A
n 7w T w o 6 3 o - = 2 3
7’2 = P¢d 7 K V’g K = 1,5 107 fissuration peu nuisible
We= A/3, , Lilive de la section droite
On verdfiers aussi des aciers tendus prises en
. )
lex ( V;, "\Té, compte.

. - - 2
¢at muperdeur & V; = 2000 kg/cn 'l}f : Section d'enrobage .

/5, = 16,08/2 30 3 = 0,0393

&
S
L1
]
&l
I

f T
B 6 1.6 0.0893 B 2
- V-,l- = 1.5 10 TS— m—ﬁrm = 7075 .06 k,g/cm

—— =

/ T I
— VE = 29'1‘{/ 1.6 1.5 AIO\J 5.9/16 = 2257.7“:} 1@/@1{12

Sur appui s

-W = A/Df = A/2b,d = G,04/2 30 3 = 0,0446
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-V = 4626, B5kg/om ) § Ty = 2257.70 1o/’

~dex (T, Ty ) = 4626.55 kg/en” y T = 2000 kg/en’

1b) t= En trevée : .= 0.0597 ; V.= 4920 kg/om> 3 V. = 2019.42kg/cn’
] 1 2

- Sur appui : ﬁfz 0.0446 3 T1 = 4625,55 kz/en” ; V. = 2257.T70ky/en
Max ( Lol ) = 1526455 kg/em” S T
Type 2 3
2a) 1 - En travée : ﬁfz 0.0u93 3 V?z 7076406 kg/bm?; VE: 2257.73kg/c%
vex (T3, V) > T
- Sur appul : §f= 0.0697 3 V?E 4928,69 kg/cm?;VEﬁ2019.42kg/b%
x (V7 o, V;) > T
2b): - En travée Gf = 0.067C 3 V;: 60174595 kg/bmg
T = 2257.75 ka/enf 5 tex (V5 Vg) >V
-~ Sur appul : ﬁf = 04,0525 3 V; = 4120,81 kg/bm2
V, = 2019.42 J,;g/cm2 s Max ( T v;) tﬂ';
Type 3 @
3a) 1 - En travée :'Ef = 0.0093 3 ¥ = 7076,05 kg/cm2
V., = 2257.73 kg/cm2 s mx ( VD, VL) S V.
2 1 27 - a
= 2
- Sur appui : W, = 0,0697 ; V. = 4525,69 kg/om
bid 1
\ 2 -
V-Z = 2019.42 kg/en  ; Iex ( V; " Vé) > V;
Type 4 :
4a) : - En travée : ﬁf = 0,0093 3 V; = TOT6,006 kg/me

V, = 2257.74 1~:g/0z‘12 ; Max ( Vs V"z') > T
W, = 0.0697 3 V= 4925.69 kg/om”

V, = 2019.42 Ke/e:° 3 Mex ( V. Vé) >V
W

Sur appui :

2
4b) : = En travée : = 0,093 3 V) = 707605 kg/em

v, = 2257.70 kg,/cmz; Mex ( Vi V) sV

2
~ Sur appui s ﬁf = 0.,0697 3 Vq = 1520,69 kg/cmg
T = 201942 iz/ont 3 iex T )T,
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Type 5 :
5a) : - En travée : sz 0.0393 V; = T0T75.06 kg/cmz
V5 = 2257.75 kg/on> 3 Max ( Vi, 7)) >V"; ;
- Sur appul 1 W, = 0.0697 3 Vi = 4920460 kg/on”
T, = 2019.42 Kg/on® ; Mox ( Ty V) >ﬁ”; .

VERIFICATION DE LA FLEGHE ( Art 61,21 CCBA 62 )

51 b /1 2 1/10 o M /M, , on peut admettre qu'il n'est pas utile
de donner une justification des fléches .
Sous réserve que : ﬂ/%oh = 43/?;& y byt largeur de la nervure

cecl , pour les poutres associcées & un hourdis tq @ ht/l < 1/16

1a) : 4/bh

/1

1b) ¢ 4/bh

]

16408/30 AT = 0,01 = 43/V'én:_o.o1

Il

50/625 = 0,08 ® 1/10 . Mt/MD =1/10 , 0,30 = 0,0C

12.56/30 47 = 0,009 £ 43/V_ = 0.01

ht/l = 50/615 = 0,08 = 1/10 .r-.LG/Mo = 0,08

2a) ¢ A/boh = 16,05/30 AT = 0,01 £ 43/ven = 0,01

ht/l

2b) + 4/b.h

0,08 »1/10 . 1L /i, = 0.077

1l

12,06/30 47 = 0.008 <43/V"e’n = 0,01

h,/1 = 50/625 = 0,05 > 1/10 , M. /M, = 0.077

3a) ¢+ A/boh = 0,01 = 43/, = 0.01

h_b/l = 0,00 =1/10 . T-’It/MO = 0,00

4a) 1 A/boh = 0,01 < 43/7° = 001

ht/l = 0,08 & 1/10 . M /M, = 0,00



5a2) 1 A/b,h = 0,01 £ 437

69

4b) ¢ A/boh = 0,01 £ 434 = 0.01

en

h./1 = 0,08 « 1/10 , Mt/I‘:IO = 0,00 -

Il

0,01

h_b/l = 0,08 & 1/10 . /M, = 0,03 .

VERTFICATION DIADHERENCE ( Axt 29 CCBA 63 )

Pour les poutres : G, = 2 % i; 3 avee M. = 1,5 aciers JA

E; _
> = —mmemem
np 3z ;

1b)

oo

Za)

2b)

.
]

d 4
avec ¢ - T =T
nax
~z="T/0h
- p = IT @ pour une barre isolée
-p =

2d +II & "*

Toy
II g/2 J a'et
un paquet de 2 barres

Il

- d

isolées

2V, =2 1.5 5.9 = 17.7 kg/en®

3
ho3 . ;2 =
T _ 14.34 10 = 17.34 kg/en” <« iy
npz T 5.026 41,125 ’
isolées
11,90 10°

14.39 kg/en < )

I

4 5,026 41,125

isolées
15,77 10
4 6,253 41,125

3 5, =
15,25 kg/en“< %4

isolées

11,54 10°

3 64233 41,25

14409 kg/on® ¢

]



70

Type 5 :
3a) ¢ = 4T20 isolées .
; 3 -
1 o1 10 2 >
Bym =21 4490 wg/en® < T
4 64203 41,25
Type 4 3
4a) 3 = 4720 isolées
14,07 100

= 13,61 ls:g/cmg{:rl.;

IZ\__C’..JI
|

4 64233 41,125

4b) 3 = 4720 isolées

5 s
G, = oi2e32 10 = 14,02 kg/on® < G 4
4 64233 41, 125
Type 5 :
5a) : = 4T20 isolées »
3 "
?J‘J = 1217 10 = 14,67 kg/CIZIQ < Z-_l

4 64283 41.125

YERIFICATION DE L!EFFORT TRANCHANT

1« Influence de l'effort tranchant aux Yoilsinages des appuis

On devra vérifier i AV;: T + Wz
Type 1 :
1a) 1 A = 4T16 = Ce0%4 cm2 5 T=1434 % 3 M == 0,9 tm 5 2=7/Ch
AV = 0,04 2000 = 22512 kg > 14340 + (a3,96 105/11-125)=—7147E5
1b) 3 4 = AT20 = 12.56en° s T=11,90% 3 M=~ 7.31 tn

Afi: 35160 kg s T + W/z = = 5075 ke,

Type 2 :
2&) t - A =06T16 = 12.06 cm2 H T1 = 15,77 %
Tp=1291 % M == 13044 tn ; M, = - 4,40 tn

if; = 33760 kg > ( THYz = ( = 16910,55 , 2016,30 )

2b) ¢ = A= 4716 = 3,04 cm2 % T.!i = 9.45 %

ﬁﬁi: 22512 kg > T+l/z = ( 1474.31 , = 12307.05 )

L



T

:

38) + = 4 = 6116 = 12,06 ea” ; T = 13.26 t ; T, = 1434 ¢
B

Ty = 15041 % 5 My =~ 4243 tn 5 M, = = 11,20 tm ; M =11,20tn

Aﬁz = 33768 kg » T+/z = ( 2366.30 , =12094,04 ,=11824,04)

A = AT6 = 8,04 om® ; 2, =121 % 3,5,

T;=13,09 % 5 T, = 1407t 3 I =~ 4,0

4 1

da) = 13,09 t

tm

w0

3.42 = ii:'I3 = E‘.’I.q_ = = 10,22 tm

A@z = 22512 kg > THY/z = ( 2164,713 = 11761,05 5 =10761 )

A=6T16 = 12,06 cm® ; T, = 13.36 t 3 T.= T = 14.34 +

4b) \ = Ty

T, =15.32 ¢ 3 M, = = 4,48 tn ; I‘*I2 =_I‘u’3 = 1‘:‘14 ==~ 11,20 tm

1.4'.
AV. = 33760 kg 5 T+W/z = ( 2466,30 , = 129C4,04 , = 11914.02)

f??

52) t = A = 616 = 12,06 om® 3 T, = 13,05 t 3 T, = 14,46 ¢

1 2
Ty=T1411 % 5 T, =13,76t ; T, = 15717 %
3 A 5
M1 = = 4,37 tm ; E'Ie . I‘TS == 10,25 tm 3 I:_ij: E‘I‘_}’-____ ~5,60 tm

Aﬁi’: 33768 kg > THY/z = ( 2496.5 , =11922,97, -11212,97,

~ 7345.35 ) tn

Remargue H

81 T + M/z est négatif , l'ancrage est non nécéssaire,si non
#lancrage au-deld de 1'appui y doit &tre assuré pour équilibrer

lleffort T + /» .
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g_:_gﬁlqu~ng_armafq£qg_E:éygygpgglgg ( Axt 25 coDA 65 )

(45 ~T /g )T i T, £ 207

' T A [ . ! 1

b = T/bz £ o L J . b?j V_E_) e
L 3.5 vy si Vg £ B,

ot
!

= 0,2 h

(Fp=(1-03 22 )n P b= A 5 -
D
Iype 1 3
e
L A P
1a) 1 = 0 = bT - - 1432197~ 11,62 1/on?
(o]

30 o /3 . 4T
T, = 90,32 kg/on® * 3'0% £ = (45 =G5S ) 5.9 = 10,77/
Z-b <T€b j on utilisera des armatures transversales
perpendiculaires & la ligne noyennc .

On prend 1 cadre + 2 épingles #8 . heiers PeB24 A, = 2,01 en°

7]

— 2
P =ilx ( 2/3 s 0u.75 ) = 0.7 y ATol ¢ V. = 0,70 2400 = 172 ¥e/om"

at
%

H]

Mo (%, = 9ut , %, =19.23 ) = 15,25 ou

t=4, 2 v;t/fr = 2,01 41,125 1372/14,34 10° = 10.73 en
Soit t =10em T =19 cen .

Le Ter cours d'armatures transverssles sere placé & /2 = 5 on

de l'appui. Pour les autres espacenents , on appliquera la série de

CiQUOT , tout en respaetant 1'irtiecle 25,12 du GO 5o s qud

recommande un espacement t = h = 47 enn ,

3
. 7. _ 11480 10 _ 5 2
1b) L .)b = 3—--0—"—:?1‘:".?"2"?— :— 9-6'1' m/crﬂ
g 2 . : 73671 , , o
Vg = T34T1 kg/cm ’ dlon : Z‘b = ( ted 63‘:3-- ) 569 = 20.201{{{/“.,1

o e

Lhe ey

Prenons 1 cadre + 2 épingles g5 Pel2s y At = 2,01 ome =
T =PV 8 ¥ o=tax (2/3, 0.01C ) = 0.018 , d'oi :

Vo, = 0,813 2100 = 196%,20 kg/cmz “
t = Max ( by =94 em, t, = 23,9 cn )

2401 41,125 1963,20

1

23 eon

= 13.6% an * @it £ = 13 am .




T2

Le ler eours sera & t/2 = 6 en , puis la série de CAQUOT , avec t = h

Type € 3
» 3 i -
2a) 3 = Z;b o et 12,70 kg cmz ; VE = 116,36 kg/bm2
30 41,125
dfol ?b = 16,48 k;g/cm2 b
On prend 1 cadre + 2 épingles @5 . FéE24 , At = 24,01 cm2
Vet = 8 Vop 2§ =1ax (2/3, 0,759 ) = 0.759
o 2
V;t = 0,755 2400 = 1121,60 kg/om
T = ax ( ty= 9.4 om , t,= 16445 cm ) = 16 em
4 2401 41,125 10?1.60 - S.54 om 3 solt t = 9 om .
15,77 10
Le ler cours sera & t/2 = 4 cn
3 -
o 54 2
2b) s _.'Es = 1e24 10 9.35 kg/bm2 9 Vg = 94,16 kg/em
30 414125
- o o
Zb = 18,43 kg/en
Prenons 1 cadre + 2 épingles @0 , ﬁt = 14,50 cm2
\F‘;t = 0,32 2400 + 1960 ka/om° 3 T = Max ( b= 9e4 5 b= 24.65)
& = 150 41,125 19gc = 10,52 en 3 soit % = 10 cm .
1154 10
Le ler cours sera a t/2 = cm 3 puls on applique 1=z
série de CAQUOT .
Type 3 :
1 3 e
3a) 3 _'I13;=12£21_19_ = 12,49 kg/bm2 3 V; = 97,39 kg/hmz
30 41,125 :
dlou ¢ 9= 18,16 kg/cm2

B

On prend 1 cadre + 2 épingles @ ©

Tat

P / 1A
& = 2401 414125 1;2, = 9,75 cnm g
15441 10

Le ler cours sera 4 t/2 = 4 cn ;

= 0,76 2000 = 1624 kg/bm2 it

FeE24 3 = 2,01 cn”

At
Max ( 944 4, 17415 ) = 17 cn

soit t = 9 om ,

puis la série de CAQUOT(t< h)
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Type 4 ¢
fa) 1 = B, = gt 20 100 11,40 kg/om’ § Vo = £0.05 kg/on”
¥ . b = _)O I 12.5.._ = bl Kg/0m b = lLieud Kg/Cml

(1!01‘1 H g = 18,09 kg/cm
. 2
On prend 1 cadre + 2 épingles @ O Fel2i 5 4y = 2.01 cn

e - . 5 = - 2
V_t =?V_‘;n ’ avecf: Max ( 2/3 s 070 )-= 0,70 4 dlou : VD_t= 1’-"72158/073

V

T = ex ( b, = 9eh y b, = 19.75 ) = 19 en
jm Bl B 4D ";’72 = 10,99 cm 3 soit t = 10 cn &
14,07 10

Le ler cours sera & t/2 =5 cm 4 . T

3 . .

15.32 10 2 - , 2

’rb) : —Bb: —%—W = 12441 kg/cm H TL: = 9739 kg/CIZl
dlou ¢ ;Eb = 13,16 kg/cm2

Prenons 1 cadre + 2 épingles # 0 TeB24 , Ay = 2,01 om”

£V, » avec =lbx (2/3 , 0,76 ) = 0.76
dlou '\F{;t = 0,76 2400 = 1524 /cm .
T=tax (%, =94, t,=1734)=17cn
§ = B2 "?1'1253102‘* = Q¢34 cm 3 soit t = 0 om .

15:32 10

Te ler cours sera & t/2 = 4 cn ; puis la série de CAQUOT .

2 -
50) + - B, = 22110 = 12,2 xg/on® 3 Ty = 934 ez /CM°
30_41.125
dlol @ Z 10442 kg/cm

Il

Ppenons 1 cadre + 2 épingles @ O FeE24 f"t; = 2,01 en

Vo= PV, avec: § = lax (245, "0.76 ) = 0776

1l

F;t = 0,76 2400 = 1324 kg/c:m2
T=tax (9.4, 17.62 ) =17 cen
% = 2.01 .-;].125 %UZ" = _.-93 cm o soit 1= r_} Cl o

154,17 10

Le ler cours sera a /2 = | cn uis on applique la série
H

de CAQUOT avec ¢ t =£h .



4 - CALCUL

o s

La poutre auxiliaire étant wme poutre supportée par un potelet et un

poteau de ll'ossature, elle ne fait pas partic des 4lénents de contreven—

%ement.1le a pour dinensions 3 35x55 cm2

Charces et surcharges

2
0.71 /o

i

-8

-p = 0.5 t/m°

- Poids de la dalle

— Poutre principale

Done ¢ G = 1,65

]

P
i

= 0482

Q=G+ 1.2P

Monments £léchigsants

- . A ltgypuls

. In trovées s M

nffort tranchant
5ql

- T = 23== 5,42

Jerraillogo
Dlaprés la néthod

nécegsalre de cet

1,17 £/l

1]

0.43 $/ml

£/l
t/ml

= 1,65 + 1.2 X 0,02 = 2,63 t/ml

2 —
b -
o B 28555430 _ 3.66 ten
8 G
= 2 tem

%

e de PL.CIARON , on déterainera le ferraillage

te poutre.

Lrmatures supérieures (& 1'appui )

5x3.50 105

A= L2, RN AT o010 K= 62,16
§ bh 2500X35X50 Vo
i @ = 0,15€4
4
!
L = 0.5352
1

Avec h = ht -d =

it _ 3

55 - 5 =50 cm

5 2
SO oo ui?

A =

% hiT,. 0.9352X50%2600



"t'

Armatures inféricures ( travée )

M=2 %
5
_
s <12 L= R21 _s.0120 F K = 06,21
Ta b h° 2800 35 50° -
/ L) = 0,0860
¢ = 0,9506
.
17 2
A= = 212 = 1.5 cm2

h ﬁ;‘ 0,9506 50 2800

Le K P A prdconise un pourcentage ¥6%al-hinimnl d'acier longitudinal sur

toute la longueur de la poutre supérieur ou égal & 0.3 % pour les aciers

IaA, ‘;\}‘;: A/B = 05003 ; A = 35 X 55 X 0,003 = SeTT CIZI.2
On ferralllera avec Amin = 5,77 cm2 ( 47 14 = 6,16 c:? )i

Armatures trangversales

Tmax = 5.42 %

Gy

i
E
o
O
]
H]
Ul
-
4>
i
(@]

35 7/3 50
eyl N ‘]
V; =V /K = ol s 45,04 kg/cn
62,16

Donc, (= 3.5 V. = 3.5 X 5.9 = 20,65 kg/en”

On utilisera des armatures transversales perpendiculaires a4 1la

ligne moyenne .On choisit 2 cadres g0 FeB24 3 At = 2,01 cm?

Lspacenents

— ‘2/3
4*5-- -U — - \
t =128t avee T = Jf) V.3 9 =lbx’
’ at ay €N I
T P1= By 9T
nex \ b

1 -fab/9§§ - 135 0.93 3 On prendra 5>= 0.93
9)(5.9 'ﬂt_

E;; = 0493 X 2400 = 2232 kg/cm"

2,01 7/8 50 2232
3

5.42 10

\ %, = 0e2 h = 10cen

- 1
| b, = (1= 6,5 %/W;r) h = 41 cu ,on prendra t = 35 cno.
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5 - CALCUL des POTEZLEDS

Les potelets étant des petits poteaux de dinensions 30 x %5 gupportont
de faibles charges; en général, celles des balcons pour éviter des
consoles.Ils sont ferraillés sous la sollicitation du 1 er genre, clest

4 dire G + 1.2 P,

- Détermination des charges reprises par le potelef

* Charges permanentes

g = 1434 %
* Surcharges
P =541
Q=g + 1.2 p=20,06 1%

- Calcul de 1'élanccment

1
G =
et 9 ] = 0,0
= 14e4 avec lC 0.2 1, 1,= 420n ; a=30cn
et Lo 09x420 _ oo g
a == 30 st - <..~ e

Pag de vérification spdéeiale au flambenent,.

- Calcul des zrnatures longzltudinales

/ 3
i 20,86 10 e 2
= = e cemeere e T g, g m o hesod 'r i
1:‘_ —- T RTE 19.56 kz/em pas bescin dl'acier

corpriné.On ferraille avec la quantité nmininale donnée par 1o forrmle

#
125 Frn
1000 %1 % P 6

W a

g,= 145 ( potean d'angle )

g =1+ lc e g 0.9 x 420 _ | 1
2 - Cb4a - Z2¢ T TR 30~ Y
5 4200
’ 25 36 -
i) = —lf-:-‘j- 1e 4.31 1451 19 = 4e2 10 3
1000 68.5
TP d'ol A =23 XW=30x 35 x 0,0042 = 4341 c:;12

-
ES )

On prendra ( 4714 ) § A = 6,16 on?® (ATbe £a2.3.1.1 IPA 01)

- Armatures transversales 1 On nettra des cadres @ 5 avec un




yis

Le B P & ©O1 préconise un espacenent tel que :
8=1Mn ; b/, 128, 30 ca ' sur une longucur de 1' = 2h
& partir de l'appui, puis un espacement s" = h/2

8 = Mn (’12.5,15,8,300:1') j e=12cn 8'=25cm



e

II-ETUDE STATIQUE
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ETUDLs STATIQUE

Introduction :

Le calcul des efforts dans les nortiques (structure) = 4té foit nar le

programre SAPIV jqui permet 1'anzlyse statique et dynanique dans 1o

domaine linéaire de toute structure spatiale par la néthode Aes

denlacenents,dont le principe est le suivant :

( Les definitions relatives & cette néthode ainsi gue l'historique et
les principales caractéristiques du SaPIV sont donnés en annexe) .

RAPIEL :

Equations générales de la méthode des derlacenents

Considérons une stucture , et soient C,la structure cindmatique qui lui est

associde et Dj ( 5=1,....n) les n inconnues cinénatiques «.Dans la structurc

bloquée C,,on considéere les forces agissant é'l‘endroit du blogqusge simnle i
d'un certnin neud,dans la direction i . ces forces sont :

—~ Les réactioms nroduites npar chaque deplacement cherchés Dj y qui vnlent

K,.. D. en vertu de laddfinition de K, . .
1] J 1]

— La réaction d@e aux forces extericures Ki“’ en vertu du principe de
i

surerposition des forces,la efaction totale vaut : Kij' Dj + Ki“ .

Or ,le nomd consideré est en dquilibre ; exprimant ce fait selon 1a
direction i,1a rénction totale nrécédante doit faire equilibre & 1la force

extericure Piagissant directenent sur ce nomd dans 1la néne direction i ;

Kij; Dj + Ki? = Pi (4) 3 avee :(j =1eeeen 3 i =1euu.enn)

L'equation (&) présente un systémc de m dquations lindaires aux n inconuesD

e

[

Ces équations sont les dquations générales d'equilibre des nemuds,

relatives aux n deplacenents i .



On

&1

arpelle nmatrice de rigidité de la structure(X),le tableau des

coefMcients Kij des inconnues de la nméthode des deplacements . Cette

natrice est carrée (me) et synétrique . si nous designons par (D) le

vecteur colonne representant les inconnues et nar (P) celui representant

les

(K).

seconds nenbres Pi—Kiﬁdu systéne (4), ce dernier s'ecrira matriciellement:

(D) = (») (')  +

Cette procedure natricielle est enployée dans la forrmiatdon natricielle

de

En

la néthode des cdeplacenments,en vme de son anplication sur ordinateur .

nratique ,nous procedons comne suit :

1 - Le calcul de la natrice de rigidité ( Kij),et des vecteurs des

charges exteriecures ( Ki*) des barres si les caracteristiques
|2
BEsG,fL, Iy’ Izet J sont constantes le long de chaque barre de C,

( tout en pouvant varier d'une barre & 1'autme),les cefficients

1J

exterieurssdes barres , sont donnés nar des tableaux, en rerére locnl

K,, ou Kip connosant les matrices de rigidité ou vecteurs des charges

et global .

Le calcul des barres elles ménes etant terminé,on passe a4 1'analyse
de la structure conpléte 3 La structure i etudidér est nlacde dans lc
systéne d'axe absolu XYZ .

Calcul des cofficients Kij de 1a structure :

Kij (structure) = Kij(barre) .

Physiquement , la réaction produite au bloeage i par Dj =1 est egrle
4 la somne des réactions de chaque - barre aboutissant au nwmd ol a
lieu le blocage i

K.iest toujours nositif .

1

31 les nomds ou sont choisies les inconnues Di et D. sont differents ¢t

[

ne sont reliés entre eux par aucune barre , on a : Kij = @

Calcul des cafficients Kipet Pi de la gtructure :
Ki (structure) = ki?\ (barre) jquant aux Pi, ce sont les

n
1

conposantes,dans XYZ,des charges concentrées agissant directement aux

(*):voir Annexe .



nauds de la structure ol 1l'on a choisf des inconnues Dj; elles sont donc

connues . 4

3 = Solution du nrobléne de structure

3

Connaissant ( Kij),( Kiﬂ) et ( Pi); on obtient Djdes nauds de la structurc
par resolution du systéme (4') .
Pour trouver les efforts interieurs (ou leurs compcsantes);il faut

appliquer la relation suivante,i chague barre successivement :

(F)=(x).(D)+(x) (3

La connaissance des forces aux extremités de chaque barre deternine
entiérement la distribution des efforts interieurs dans toute la
gtructure .

Pour cbtenir ces efforts interieurs ,qui interessent généralement
1'ingenieur plus que les deplacenents,il faut done faire un calcul
suvplenentaire aprés resclution de (At);c'est 1h un desavantage de 1a

néthode des denlacements par rapport & celle des force .

NOTA:(B') represente la relation forces—denlacenents d'une barre .

De fagon générale ,les barres comportent mA,respectivement deegrés

de liberté au nomd i,respectivement B (nm, =6 ; n

N B = £€);si on

-

connait :
- les n= mytog deplacenents des 2 extrémités A et B d'une telle borre .
- La sollicitation exterieure. ,agissant sur cette barre .
T1 est elair qulon peut en trouver tous les efforts interieurs .
Nous allons etablir ici la relation géndérale qui donne les conyposantes
des efforts interieurs aux 2 extrénitds d'une barre(que nousanpellercns
sirplement forces F),en fonction des denlacerents de ces deux extremité-
et des gharges exterieures jremarquons d'abord que :
-~ Si,4 1'extrenité 4 (ou B)d'une barre ,il ya DA( EB) deplacements possibles,
il ya aussi mA(UB) efforts interieurs .
- 3i 1'on donne un deplacenent unité deterniné &4 1'une des extremités-

d'une barre ,il naft ,aux deux extremités,(mﬂ+ mB) forces qui sont les
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cafficients de rigidité kijde cette barre . Si la barre est ¢tuiide dans
ses axes (axes locaux) ces forces cofncident avec les efforts interieurs
agissantsur les extrenités de la barre ; mais si 1o barre est dtudide

dans un systéne d'axes quelcongaes (axes glabaux),ces forces sont les
connosantes des efforts interleurs dans le systéne d'azes global, de sorte
qu'il faut les comnoser dans le systine loenl pour obtenir les efforts
intérieurs habituels N , Ty ” Tz " Mt , My 5 MZ .11 en est de néne si 1la
barre est chargéerde forces extérieursefela ¢tant, si Dj ( j =12 ) sont
les déplacenents aux deux extrémitds d'une barre, une quelconque force Fi
est donnée par : Fi = kij . Dj +kiP . (3 =1geceeea 12)

En vertu du principe de supperposition .Bn fait, il est plus rationnel de

rechercher simultandéneny toutes les foreces F, jen les groupant dans un

i
vecteur ( F ); et ce dans le méne ordre que les déplacenents, on a
natriciellenent :

(F) = ()« (D)) +(x_) (')
Ce qui constitue le relation forces—déplacements cherchés.l'indice "b"
a pour but de rappeler que (B') s'aprlique & une barre idolée, dont les
extrérnités subissent les déplacenents (Db) y pris dans un ordre conven-—
ticnnel.
Les forces (F) sont, rappelons le , celles qui s'exercent sur les extrémitic

de la barre é¥idide puisque, de par la définition des kij et k. , elles

in
assurent 1'équilibre de cette barre socunise aux sollicitations (Db) et
aux charges extérieurs (kD)-

Cette méthode constitue aetuellement la néthode la plus utilisée pour
étudier les structures & 1l'aide d'ordinateurs.

Celd résulte du caractdre nécanique et strict de cette ndéthode :

-~ Une fois les n inconnues choisies, la structure de référence C, est
déternindée et unique.

— Les matrices (k) et (kv), des barres sont ecalculdes une fois pcur toutes
r

et incluses  définitivenent dans le nrogramne.
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- La natrice (K) de la s$ructure est constrwite @écaniquement 2 partir
des matrices (k) est de 1a tonpologie de la structure.On trouve donc Dj'
- Les forces(F) se calculent & partir de (k), (kﬂ) et (Db) par la relation

(B') valable en toute généralité.
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IV-ETUDE DYNAMIQUE
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ETUDE DYNAMIQUE

Bquations générales:

Soit U 1'énergie petentielle d'un systéne j;nosons que U passe par
un ninimun pour q.= qio,et soiént les petits deplacenents X;= Q4= 9y °
Developpons U par rapport aux X, aux infininment- petits du second ordre nrés;

nous obtenons 1'énérgie potentielle comme forne quadratique definie positive:

i
=1/2 . k. “ U= 1/2 & K *
/ %4 £ 55455 /2 . ¢ Kg (%)

oll nous conntons de nouveau 1'énérgie potentielle 4 partir de sa valeur
mininun <De ménme ,nous obtenons 1'énérgie cinétique comne forme quadratique

definie positive.

oo
1/2.2;11313 P 1/2 -« §X§

Ainsi , un systéne qui a acenmplit de petites oscillations libres a pour

fonction de LAGRANGE

i i
-v 1 - H = o- 1'-' K
1/2 f;(fijxixj kijxixj)’ T 1/2 (q M g-q q)

L

Etablissons naintenant les équations du mement pour déterniner les dérivées
qu'elles renferment,écrivens la differentielle de la fonecticn de LAGRANGE .
aL = 1/2.2 (n, .x.d% + n, X.d%.- k. .X.dX - k, .x.dx, )
Aod 11 J ij7j71 g1y 33 1
Puisque la valeur de la somnme ne depend evidenent pas du choix des indices

de sormation,renplagons dane la ypretier 8t le ctroisidoe terme entre

parenthése i par j et J par i;tenant compte de la synétrie des ca&fficients

n.. et k.. on obtient :

1.3 iJ

dL = Ei (m..x 1%, - k, .x 4%, )
L, =Y
3]

I R s

alolt 'i&E_ . 3L
PR S
i Q'xi

Les équations de LAGRANGE sont par conséquent :

n. %, F¥%k..x.=0 . 9+ K
%133 Yk ’ %=

(*):Cette forme n'est qu'une écriture matricielle corresnondante .
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Elles constituent un systeme de n ¢équations diffcrentielles lincvaires
sans second membre & cafficients constants .
Selon la régle générale de résolution de ce type d'équations,cherchons
n fonctions inconnues xj(t) de la forme :
1y
x, = A.elqt
J J
ol les Aj sont des constantes,pour le mement indéterminées.Portons xjdans
- ; . iw 5
les équations de LAGRANGE et divisant nar et t,nous cbtenons un systeme

A'équations algébriques linéaires et homogénes auxquelles dcivent satisfaire

les constantes Aj .

(KE-w'M)g=0

-

2
S;(— W mij + kij) Aj =0

d
Pour que systéme ait des solutions non nulles,son dé¢terminant doit .
s'annuler :
2
l .. = W oI, = Q 3 det! K - w2M| =0 -
ij ijt . .

Cette équation dite caractéristique,est une équation de degré n par raprort

\ 2 I s 3 s 3 . 3 -

4w «BElle a en général n racines réelles et positives distinctes

2 " "
W Cx.: 1,.....n). w ainsi definies sont appellées frequences propres du

systénd .
Une fois les fréquences w‘trouvées,portons chacune d'elles dans les
tl

. - 2 .

equations :E (- w mij+ kij) Aj = Oice qui nous donnera les valeurs
&
correspondantes des cafficients Aj «3i toutes les racines ﬁwde l'equation
caractéristique sont distinctes,les coeffieients A, sont proportionnels
5 J

any mineurs du déterminant kij- w mij‘ ,dans lequel w est remnlacé par
ses valeurs corresnondantes w .
Soit A. ces mineurs.On a par suite comme solution particulidre du systéme

JX =
Q'équations de LAGRANGE : x, =& o C, o '%F | '

J b il

Ok C est une constante (comnlexe) arbitraire .

La solution la plus générals est donnée par la scmme des solutions

particulitres.Prenons la partie réelle que nous écrirons sous la forme:

i iwt
xj = Re(ig; [%dd q: o } :
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(q) = (ﬁT) A1cos(w1t +¥) + (132) by cos(w2t +\¥) + .......({J)Ancos(wnt+\;)
A1,A2,.....An sont les valeurs propres .
WysWoyeeee oW sont les fréquences propres.

(¢1),(¢2),....(¢n) les vecteurs propres correspondants aux valeurs propres.

Oscillations forecdes

Compte tenue de 1'action des forces extérieures variables,la fonction
de LAGRANGE du systime s'éerit :
L=L,+X F (%) x,
T J J
ou L,est la fonction de LaGRANGE des oscillations libres.Dans notre cas;
les équations de LAGRANGE s'écrivent :
Hy
ot Vg est 1'accélération sismique .
Scit (q) = (ﬁ).y sen remplagons dans l'equation précédante,il devient
Mgy+Kfy=M §g ; multiplions par (#)T
nloxe 3 ﬁT Mg ; g ﬁT K¢ ¥ o= ﬁT M %g

% * T =
ou t M y+K y=¢ M vg

*
G K = . : 7 :
enfin y + ——e ¥ = g;-g—— V_ équations découplées .
tp n
Le cofficient =l-g-— est dit facteur de participation du mode propre"i"
M,
il suffit ddslors de lire dans le spectre de réponse l'accélération MiX
X 2 * ¥ T *
correspondante & W, = Ki/Mi que l'on multiplira par ﬁ; M/Mi ;et sachant
ue 3 = w2 ti =y /w2
& YiMax T Vi Yimax 0 O T Vowuy = Fimax/¥s

(ﬁi) yiMAX L]

Pour obtenir le deplacement maximun lors a'un seisne,on ne neut pas
j2 y T ]

dtol (qi)M&X

additionner simplement les maxinas correspondants aux differents modes
Cette technique serait trop défavorable,car les maximas des differents
modes ne se produisent pas en méme temns.On préfire prendre ccmme maxima
la racine carrée de la somme des carrés des maxinma correspendants aux

differents modes .
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. 2 )

Soit Ayax™ \// 9 MAX : 1 représente le nombre de modes propres dont
on veut tenir compte .

Enfin,pour avoir les efforts maximun,il suffit d'écrire pour chaque berre

de la structure : (F) = (k) (Db) + (Kip) .

Nous revenons donc & la méthode des déplacements .

Résumé de la méthode :

n "
- Idéaliser le systéme réel au moyen des  mDasses concentries

- Determiner les matrices M et K ..

- Calculer quelques fréquences propres et les modes propres
correspondants .

- Découpler les équations par un cjangement A'inconnues .

- Calculer 1l'amplitwde maximale de chaque mode e

— Calculer les forces et deplacements maxinunm associés & chaque
mode .

-~ Superposer les résultats de chaque mode en effectuant

L] "
une moyenne des effotts maximals .



90

iésultats donnés par 1'ordinateur

-

Le programme SAP IV a donné les résultats suivants pour ll'analyse dynanique.

Print of frequencies ( Period )

X=1 ; Y=

1

0.1202
0.1130
0.5764
0.5072
0640774
043502

0.30735

Modal Participation Iactors

Mode

1

X~direction
~0,44950 D+01
0,54060 D+02
=0.1395 D402
=0,2559 D402
0.86502 D401
0,1490 D+02

046335 D+01

1

D+01

D+01

D+00

D+00

D400

D+00

D+00

Y-direction
0.5307 D+02
0.5355 D+01
00,2452 D+02

-0.1522 D+02
-0.1906 D+02
0,2926 D+00

0.9334 D+01

Z~direction
0,1159 =01
0,6720 =02
0.,1232 D-03

-0,2523 D-02
0,2270 D=02
0.7953 D=03

=0,4925 =03

<
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V-EFFORTS dans LES PORTIQUES
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DRTERMINATION DES EFFORTS :

Dans notre cas,on fera le caleul pour 2 portiques (un portique

nn

o L]
longitudinal PT 15 et un portique transversal PT L B ow

Bfforts dans lss poteaux :

Pour le calcul des poteaux on prendra les combidaisons suivanbes

&+ 1.2 P

0.8 G + E
-G+ P+1.2R8

De ces différentes combinaisons,on prendra en conpte les efforts suivants:

. _.corr nax corr .min _eorr .
NAE, s (M, N : el e ; ot ceei nour le
’ ¥ y ’ y Ly

caleul du ferraillage en considerant le cas le plus défavorable
( seisme longltudinal et selsme transversal ) » Suivant la position du

noteau et les chages qul lui reviennent,on distingue 5 tynes de pobzaux:

M 14 15 16 17

H P H ;

1 2 1 1

: : ; Pour le ferraillage ,
L 1 L 1

i P P, ! P hoisit les A

on a chois es !

TR
X + 1 ! portiques les nlus

i P, l '

: i 3 sollicitéssqui sont :
J ! ¥ 1

1 1 T n 1" n "

! B, ; ! PL 15 ¢t PT L

T 1 !

1 ! 1
T 1 L 1 )

' P 3 H pour chaque étage .

1 2 ' 1

1 1 1

& 1 1
H 1 1 1

P
4

Remarque : Les potveaux seront ferraillés symétriquement .
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T T T TT T T L T 7
e by p QOTT gmln eorT mex | jeorn g
+ : -+ t ey
TOXTO 256,57 2130 104,27 6413 2795 | 205,92 | 12,30 i
1 T . T : | i
| 38 '90%Q0 412,60 5.11 ' 232,62 26,79 ! 33,94 410,61 12,94 1
I S e e | DM R | e B 7
L9201 M 131,54 5,46 225,75 | 24,51 |{ 31,311 401,16 | 12.1 |
I T | B S R -
91961 T 396,16 5.54 200,01 22,4 26,87 | 371.195 11.39 |
3 | ! ¥ + H f } -
< oo TOXTO | 227,61 21464 |} 35,60 1 18,07 i23.6u { 192,51, 10.75
R S AR U S O R D f
1104 50x50 | 59,35 1146611 37.30 11,15 |1 15,61} 03,37 i €51
T
1103 [7OXTO | 296461 29,74 {121.07 | 20,39 32,30 | 240427 ! 10,4
— T R
111 100890 537,59 | 25.2o|§134-90§ 22,90{ 131,12 125,21 | 20.30
{ ! ) i
: I S ’
16, " |500.46 | 6455 {{262,81] 58.00{171,36 | 459.51 | 19.76
20| " {467.25] 6.65 5246.22 56,59 | TT.14 | 435,06 | 19,61
A s - — ; ]
S 1124 TOXT0[541.62| 29.61|] 160,03} 24.03| |29.66 | 301.56 ¢ 10.33
g8 — I 1 " i
T 12650x50[126,67] 5,05 |152.50 | 3,74 111446 1 96,04 | 4.0




Type de pocteaux : P1 3 P2 : ]33 : P . P. . Seisme transversal
:r 1 1 [ T I? ) X 1"! 1 1 3
INIV  NO (b h ) N L yPOTT R pR0TT . X georm o gl
{‘ | - ~ .' T "
'{‘ 8 5 X35 30,49 '17.43 ', Dotk 10,03 17,40 30419 7_._2_5___;
EL R4 L 30,74 | 13,30, 10.65 | 13.78 | 17.02 | 25,64 T.40 |
i‘g 9 65><65; 67.11 29406 j;32.97 15,67 ':29.05 67611 1_2.16 .
i ‘u\: '?07}7O><7é2' 73.95 | 12.60%&36.31 | 20,30 :i31.61 58,60 ! 10430 _
i 1 206565, 12--'-,.15T 26.6";;‘;55.63 ' 14,03 1! 26.6% 124415 1110 |
E 2 21 0x70| 151,31 42, 78117 8.48] 1744 6'7:112,781 151,31, js.%:_“;
% & 122 §65><65 47.39; 29, 07;19 81 | 34422 #_5?__:_‘_ 37..15; 16,65
E“r_:__%a; " 165.55? 25,1/ j!Tm.eo | 17.96 2743 . 125,50 i 12.42__‘%
i E 55 box70| 221.06 6.29 11,1 19| 22,72 L' 23.21L201.7o§ 12449 |
;f - ]36 T;65><65 59499 | 26,15 H35.21 13.91 :Tzsau, 39,99 1@.95___“2
i_—; L:;;T " 205.:1?17.'@2 fas.frz)i m.sojﬁipu.uu ,17 1:58 | 11,15
§ Q |49 pox70 29274 2.57 || 150.64| 2315 iiff:BG 2. IfL e
% 52 | 50 ;T(aafoEi 134,23 | 22.10 i 51.32 :%23.26 5334 100,06 ,I, 104564 _‘
i ’_ 70><70} 3.19| 17.39 102.13‘;*17_._6?__5*:;_2-;.11i1-’.o-r __._51 _'
; a |65 Pox9d B60.00 | 3.06 || 190.57) 27.30 | 37,50 | 356,25 | 13,4
_— : O, ' acbters® S = R
i i 66 170XTQ 215;33‘! 3509311 92474 | 25441 ‘555.-93 1 215_.;1___1_5_,_1_7___.
§ 2 ;67 5050 44469 25.155i 13,15 . 22,20 iBB.B?i 31,37 | 11,70
!i i ST 70x7d 297.50° 22.554; 11(:.71\1 16425 || 22,66 L97“50 | 11.22___;
; g | 00 pOX9q 442460 | 5.11 ;T 232.6% 26,79 iLsz.ﬂimo.m 1.9t
| 8 59 frox7d 203.10] 30,2 _97?_1;;)‘.3 ‘ 19434 ,r‘ 30,29 E_2::3.:;o 13,77
i 2 _::6 50x50 $5.29 16'15iL 5. T T11.50 | 16. 5r, 62,54 | 5.30 _:
g ————— 111 7ox7d 337.59 26».20{ 134290 22,90 §L31 12' 205,23 | 9.79 |
E ; _1_1:3 90><9£ 512.04J 6.65§ 270'96i _ﬁg_.BSflﬁ?h-a- ) '*”1’3___.__29:_39h_j
% g 113 l’_ro><7g; 346,041 32,15 || 165. 2% 23, 49|‘ 28,54 | 320 5’3 10_._5_3“j
; " ‘H 5;50><5é 123,47 3.40 1| 49. L; 6.06; 8 | 90.98 ; 4,01
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Type de poteaux :P

3P Py B,y By o Sems X-Y

Efforts de ferraillage

if i 1 T T TT T TT T T ;
- ! - ¢o.min o _eorr | . Imax corr . ax
iy | mejen ¥R 00T s W T
" ‘ - - - 4 -
i -' L - ! L ae : [
1 |112190x99 512:04 | 6.65 (270,95 60,38 | T1.46{ 401441 ] 20.30
R ' ' 1 : | ] f
U A ] L3 ! , ]
| 3 | 6190x70| 212,04 {20.371] 57.10] 15,34, | 27.39| 202,74 | 2427
| ! i |
! F , = ! ! i ;_ T
67 }’50x50 a6 1 o5 15][18,15 | 22.20] | 33437 | 34437 i 11,70 |
B i ! | !
- | o ,0x7o 512,041 6,55 || 270,961 60,331 T1.46] 481441 1 20,50
i s =
B i | i
\ 1 EMSX"; o - l - A l A
SLE 22797 30,74 113,300 18,65 [ 13,73 17.82 25.64 | T.40
i e 2 i { } i




97

EFPORTS DANS LES POUTRES :

On considérera les combinaisons suivantes pour les efforts:

-G+1.2 7P
-0.8G4 71
-G+ P+ E

a) Moment sur anpuis
La valeur du nmoment négotif nous est donnde par |
G+ 1.2 P ler genre (SP1)
G+P+ D 2%rne genre (SP2)
On consldérera la plus grande valeur,pour cela si :
1.5 (SP1) > (SP2) ,on prend la valeur donnde pra(SP1). i
1.5 (SP1) < (SP2); on prendra la valeur donnée pzr(SP2).

La valeur du noment positif nous est donnée par la combinaison

0.8 G+E.(SP2).

b) Moment.en travée :

Une fols qu'on a le noment sur appui,et suivant le type

de charge,on determine le noment en travée par les formules
de RDM; on calcule le moment sous (SP1) et sous (SP2),et
en faisant la conparalson eonne précédenent pour les

nonents sur appui,cn prend le cas le plus défavorable «



Portique longitudinal : Moments sur appuis

9.04 11.42 11.73 9.46‘

50.00m

23.77 20.881 21 .88 22.95( 21,25 22.34 18.49 18.65
125.380m o -

31.06 32.13132.75 95571 52:T3 34.33129.91 30.16
121.60m

29.78 27.40| 28.24 29.36| 25 29.60 '25.17 26.54 1
117¢40m } —_

29.65 29.29(29.13 30.53|28.79 30.99129.96 29.17
113,20 v

199,00 49.79  55.60]53,75 55.5G|53.22 56.07|50.87 56,05 [67.32 35.42
UHe Il -

NS L 00m

2874  39.49|38.96 3¢

\C
\
o
(@)
=3
\N

38.75 39.12|37.98 36.73 [35.63 26,83

100.00m

95.00m == —_:J._. - .__.".:jt.A e comc sl - s 5 . s s
M 6,60 m 7 6,60 n 7 6.60m 77 6.,60m 7 6.60m 77




Portique transversal :

130.00m

125,50 m

121,60 m

117440

113,20 n

109,00 m

104.00

00,00 11

95.00m

¥e)
O

Moments sur appuis

18.64  19.13
30.33  31.14
23.52 29.02f 30.30 28.17
52.02  31.90{32.01  34.01
25.33% 27.911 28,08 26.77
4019 43.15|37.76  46.43145.09 34,39
46.96  53.71[51.52  49.08]48.06  41.76
3131 34.51 45.30 43.0429.91 24.48
e
6,60 o 5,50 1 6.60 m

i



130,00m

125,30m

121.60n

11740m

113.20m

109,00m

104 .00m

100, 00n

963 00m

Portigue longitudinal :

Joments en travées

6,81 6.98
| 1422 14.03 15.13 14.95
14,01 14.08 14439 15.34
15.60 15.71 15,71 14.03
18.15 18,26 18.15 14.73
B 12.98 12.53 12.65 12.65 T7.94
16.68 16.77 16.74 16.70 19458
16.23 17.40 17.73 15.64 16.85
—— S ;:I;_“,_, o s s

£
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Portique transversal : lonents en travées (t.m)
8.80
130,00 n
]
11.61
125,30 m
15.89 10.14
121;60 m
13.81 13.76
117.40
113.20 m
3
109.00 m
1
13.96 12.16 14.01
104.00 m
15.79 14.69 18.54
100,00 n
L 7 iy ™



130.00m -

125.80m

121 .60m

1 1 7:4’013

113.20m

109.00m

1'00._'0051

Eortigue lpngitudinal

10

Sélection des efforts tranchants : Tc = Max Tij
6431 7482 T.89 6.45
| & f
I ' :
i !
| 14026 13,53 1370 14.04/13449 13,93 11,30 11.23
|
|
H
!
16460  15,99({16,18  16.52|16.12 16.61 | 13.64 13,94
16,60 16.59|16444  16.07]16.32 16499 | 16,91 16,52
- s -
26,95 2847927481  28,3T[27.71  23.53 | 26.40 20433 30,65  30.56
| i
18640 18,37|18.64  18.97[13.54 19,08 | 16,47 17.65!15.67 17.49
4 g . b — S
i
i
]19.69 20463{20.36  20.53120.31  20.60 | 19,04 9.33{19.75 17.53
P R i
! i
| |
? E
| a
| :
l',_.... [— e— e, ___._. — | Gom— S e B ——— = S
96+00m I i e ar < 7



130.00 n

125.80 n

121,60 n

11740 m

113.20 n

109.00 n

104.00 n

100,00 n

96.00

Portigue transversal

Sélection des efforts tranchants T, = IMbx Ti

17.74 17,90

23,06 23.23

15450  17449(34.10 3?:3%

25,13 23,03 25,22 25.41

24450  25.76|25.68 2?:91

20436 21,34113,91  21.95/ 33,35 27,Qf
25436  2T.25(26,18 25,90 25,70 24.1%

16,60 17,53 23.T1 23.44 16406 1?.62

v R " A R

.

J
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TERGAILIAGE DES POTEAUX .

Introduction i r

Le calcul se fera pour une section rectangulaire sollicitée en flexion
composée , avec les efforts suivants :
e i 1°OrT : donne la seckion d'acier pour avoir une contrainte
maximale dans le beton .
i ;] N ¢ donne la section d'zcier maximale .
Nmin : MCOTT ¢ donne Amax avec une contrainte minimale dans le betone
Pour chaque type de poteau on prendra la section d'acier maximale

donnée par l'une des combzinison ci-dessus .

Méthode de caloul:

- Section partiellement crmprimée 3

Le calcul se fera d'aprés la méthode exposée dans l'aide mémoire

de J.A par VICTOR DAYIDOVICI .

f| =&
k&’! ! dyi1 connus ; le ferraillage se fera symétriquenent
i '

i L_ZLELJ (A = ar)

K =—-h | B smeboe p E= e

C ERE R L

=ET,

Et des tables , on tire : w(%) ; K5 K. .

31 la valeur de w(%) donnée par les tables est négative ol si
elle est inférieure & la valeur minimale donnée par le IiPA ;
on prendra le pourcentage minimal d'acier donné par le RPA qui

est de 1% ia
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- Section entiérement comprimée

On utilisera la méthode de P CHAROT .
b

F ¢ P h 6 W B e
( 14,¥) donnés , a'ol @ = -b——ﬁz— ’ ff = "E;"T* y T = u'/nt
i - B
B -D +\/D“_ AL o« U A EL,E_EE__
’ ) 700
2 ¢
avec 3
- ¢ = 0,27 ( 1=2v')?
=D =03 ( - )=-0.9 (1- )1 -2v1)°
- E = -(1+ - )

Les contraintes dans le beton sont :

rd

Vo =

4

Tt . L
(K + egn/ht) 3 Voo = == ( X - egii/h,)
B

e
t+

.b

A

51 w'est inférieur & 1% , on prendra la valeur minimale du v (13) .

Prescriptions du UPA relatives aux armetures longitudinales pour les
poteaux :
- Le pourcentage minimum des armatures longitudinales sera de 1% en
zone IT ,
-Les armatures longitudinales doivent &tre des barres a haute adhérence
~ Le diamétre minimm des barres est de 14mm en z8ne IT .

- Ia longueur minimele de recauvrements est de 50 @ en zfnell .

- Armatures transversales:

Les armatures transversales seront ealculées avec un effort tranchant

T, tel que 3 - 1T = 21° gi * >. 15

-7 =3 g1 XN <5
le _ 0.7Llev12

Va7 h
] l/Bﬂt it

>\ 1 elancement mecanique du poteau X =

avec ¢ - I (inertie du poteau )

- h, ( hauteur du poteau )
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Contrainte tangentielle dans le beton :

sz T/b.z ; avec

'_:.,’ s

’

z = T7/C;sh 3 & = 0,15 véc :

b

ospacement des armatures transversales :

42 Vi

B S et oo

T

Lspacement admissible

Z8ne nodale

Z8ne courante

[

t

£

LS

A
Cn

min ( 104, ; 15 cm ) zdne II

12 Qi zbne II

plus petit diameétre pour les aciers longitudinaux,
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Tyne de poteamx P3 3 P4 : PS i Sens X-Y
Arnatures longitudinales Scction partiellenment comprinée
T iy T T =55 =TT T S T B t
T 1 1 1 1 1 ! 1 t
v ! bogkhn, PN 1 oa(t) ! M(tm) 1w 1w 1T . ;
| ——— e X BTN b 1 13- 88§ b} a1}
i i ! i | Y- A f
! | £ 1119.91‘_29.97 | 01 1% igo6p | 301.30
| | S S \ t ; r -
I 45 116535 34415 | " " T34 | 212.86
: - - e + ——
! {44 5464 | 22,95 o.0] " {4174 L 475.92 |
, A P e fososses | B B
* 132 196.38 |22.86 | ol ™ 3 48.92 | 189.32 |
: S i s e Dac e |
|30 [53.26 | 17.55 |0.05| " | 33.63 | 257.63 |
————— o e e ———— — 1 |
!_18 I 60.07 22.06 0.070. ) " | 42 .27 I 393.16
— 1'.._._ S
5 |16 |17.28 | 22,94 |o0.20; " }36.3? 823.69 |
e T e |
|8 |43.39 | 26.39 jo.18| | 4575 T13.84
65 X 65 f=—=—mt——mmm e P RS e
6 50 100.06 | 28.91 | 0,04 mo | 58448 364.35 I
! |
—————— e r —-f—————--—-———— o e e e e e e e
[ 48  1174.55] 28,86 | ol i70.05 11.91
*I= —— Y SR N L ——— W——
| | 36 |69.99 | 26.16 |0.04! ., |52.96 0 329.94
! ! | OUNIILY (S i
i ¥
’ | 34 [125.60 | 27.43 0| . |58.75 170.97
SR A - _ §
|22 |37.68 | 53.81 [0.54 1 ., |&5.19 1932,13
7 = - S
e TSR EP——— fF————- -~ -+ ———
P9 67411 29,06 | 0.12 w1 52.90 589 .40
H ' S +___ ]
; 126 196.04 | 11.46 | o , [51.2 10.%
r - b e e e e ———
| 104 168,37 | 15.61 10,05 . | 69.37 432,22 |
1 - B B B e e
| 81 |47.65 | 32.24 LO-SB w i 117.23 | 2077
e o
50 x 50 114 j90.92 | 8.8 . ol i 62.5C 937.59
P i 90 162.54 16.34 | 0.09 r W | 68.80 | 527.00
; —— = ,___}. L ST BT
67 13437 | 33.37 [0.66 |, | 116.06  2632.45
. N i e S bmsmaleaven
| ! 110,89 | 5.82 [0.911 , | 136.34 | 3490
| | ; 130,19 | 17.48 1.0 , o0l 185.31 | 3717.45 |
8 !35x 35 e T N ———— — b loe e SR —
! | 4 |25.64 | 17.82 1108 1, og | 162092 1 3695.30
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Iype de poteaux P1 : I‘2 . Sens XY
Armotures longitudinales Section portiellement eomprimée
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i I i ! i P : |
b | 420! 438.07 | T4 1 0 | 1% 9% | 1459.82
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' 116 | 469.54 | T1.36 a i‘ 1% | 101.03 ] 1515.47 |
i ! : _—§ ; o | i
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i = ! T =
: i ; | ! :
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-+ _i_ ____.i_—. ._.._._.:__.-.._._..._._._...... i i g _.,.._1.
2 g4 | 205.92 127,95 | " | " | 77.93| 1169.09
I i i | T
77 | 166,98 [ 30.83 | v | v | s55.00]| 1018 |
3 i | T
61 | 2u2.74 | 27.39 N S T A AL |
| BN |
4 55 | 137.15 1 33.02 | v | m | 56,621 164,78 |
| | i r = T
! 41 162.54 | 33.04 i E i : 5&\.38; 7831 I;
1] | . s 1
5 | f ? |
ST S " ! 1" | i i
70 x 70 361 192466 | 29.24 ! | P T7.300 1159 }
35 jﬁ 201.70 29.21_1“ L L " ; 78<2&j_ 1184 j
6 | ‘ w : i |
27 | 110.42 | 47.78 {0416 | " | g, 65 775.90
I I i ! l |
! 24 | 13944 | 4493 |6 0505 | T2.77] 453.37 |
! | | ; e lad b !
a1 | 15131 | 42eme | o b . g6.540 430.11
7 J: ' f D SRR SEN———— |
! i * P E
12 | 4937 130.95 16 4y i " 42.96J 670.30
! 3 | | !
10 | 58.60 | 31.61 015 w1 46407 | 610.06
| : I A ;
! | A E L4 “ 3 .‘ l !
| | 64 | 186,04} 24.49 P ol m | g9.21! 1038.29
5 ! | | ! L, i 7
| 66 | EGR | BB o " gy ] 1368.05 |
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Section entiérement corprimde
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Terraillage adopté

Les poteaux, qui ont méne section, ont été ferraillés identiquement

et, ceci, & tous les niveauxX.

Type Section : Terraillage

P5 35 X 35 ( omM6 = TG.OSrcm? )

Ey 50 X 50 ( 4714 + 4125 = 25,70 on)
2, 65 x 65 ( 4T32 + AT20 = 41aT3 e
¥, 70 X 70 (4725 + 4732 = 51,30 en )
P 90 x 90 ( 16125 = T35+ o~ )
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transversales
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FEARAILLAGE DES POUTRES

Introduction .

Les poutres sont soumises & des efforts traneirants et des nonents
fléchissants et méme 4 des efforts normaux mais négligeables .0 les
é¢tudiera sous les sollicitations du 1ler genre et 2&me genrejet le

ferraillage adopté sera donné par la sollicitation la plus défaforable.

1= léthode de caleul :

On utilisera la méthode de P,CHARON ; c'est & dire aprés avoir déterminer
la sollicitation la klus défavorable,on calcule :

R
JU = - - j et des tables , on tire : K ; = ; V= v /K.

T bh
a

* V%‘QVE pas d'acier eomprimé ; A = ——-
.

*q>ﬁ asier eomprimé .

Calcul des armatures

, _whbh i A

100 (h=a!)v

S

RPUNT°S SN
(h=a ) V.

e

! p 1 " R
U 5 T =15 (a-S)/xx T 35=a .

1l

Avec =00y 3 Mg

1
Les valeurs de /U y = sont dpnnées en fonetion de K par les tableaux

5
=]

de P,CHARON .

Tea résultats de nos caleuls seront exposés sous forme de tableaux .
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2) - Condition de non fragilité (Art 52.1 CCIA 63)

T /T 2 : -
L™ B By, T/ ( h./h) avec : \ = 0.54 .
Pour les poutres de : 35x35 on’ ; A 2.4 cmd vérifiée
? Pmin P> . .

Pour les poutres de :

b) ~ Vérification de la fldche

On peut ne pas

sont vérifides ,
s

45x65 cm2

A

vérifide .

2
s A 5 en
? Pmin > 3e

\rt 61321 CCDA 63 )

vérifier la fléche , si les 3 conditions suivantes

- b, > 1/10 . Mt/i..Io.l
— = -4
A £ bh J/V"en

Ces 3 conditions

c) - Conditions aux appuis :

t ﬁ'?; =T + ¥y ;
P
¢ Vo=
J
c= 2T/b§'!."t‘m
C:
b,

" c=a-(a%r)

Pour les poutres de 35x35

Pour les poutres de 4A5%G5

ht/l x1/16

7o ( non ecrasement du beton ) ;
1.

’

Largeur de la poutre

..

C

e

sont veérifices pour tous les types de poutres .

(Art 35,32 CC3A 63)

vérifiée car , T + W/z < 0

ce qui revient a vérifier

avece 3

Distance entre na d'appuis et le point ol cormence 1'ancrage

Dimension du poteau d'appui .

r = 59, i‘— 5.5;g .
Pl (
E_fziql_lf_ = 21.19cn; avec 'I‘lemc .
35 x GU-5 h
3
2 5‘0‘35 10 } T=Y
ﬂ_ﬂg_:_:7~- = 25,07 em ; avec Tmﬂx'

Or , les poutres 35X35 reposent sur des poteaux carrés dont la plus

petite dimension est a = 35 cm ; dfoy ¢t C

gui est

21,19 cn « Vérifide .(avec: a = 3

Y

=35 =(3+10) =
=5¢g =

2 cn

10 en).
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Les poutres 45x65 reposent quant 4 elles sur des poteaux ,dont la plus

petite dimension est a = 50 em o Dol ¢ C = 50 = (3+10) = 37enm

d)- Vérification dé la fissuration :(Art 45.22 CC3A 60 )

On caleule : - Vi=Kn ﬁ"f/(1+101;i.)

- i

- T= 2.4 \/ = S
4

et, on vérifie que : V”rl’—- Max ( “’; "

).

25.0Fcn &
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sroatures transversales

Aprés avoir déterminer 1l'effort tranchant le plus défavorable scus
les sollioitations du ler et du 2énme gonre , on déterminera les contraintcs
de cisaillement :

by = 0 X/b_z y AVec 3 z = Th/0 3 qulon compare aux

contreintes admisgibles

I

- L%= 35 fb si Vb 1o

t T L s -~
= 0= (B =W Myyal Ty oL T 2T 83 Vo

Puis on déterminera les armatures transversales qui ont pour rdle C=

reprendre 1l'effort tranchant et emp8&cher les fissurations inclindes 2 73,

Teur espacenment est donné par la forrmle @

A ZT;
T = e ; 4,: Section dlarmatures transversales .

Vo = " v__; avec 1 -\ =2/3 pns de reprise de betonnage .

|

- = iy ( 1 = 1;/@%% 3 2/3 ) reprise de hetoan--

Espacenent admissible

tT=1in (0.3h; 12 7 ) .Z8ne nodele-.

ot
il

0.5 h . ZBne courante .

Calcul des armdtures transverszles

V:t =2/3 .V, =1600 kg/cm2 . Pas de reprise de betomnage .

Les resultats sont dans les tableaux suivants :
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Armatures transversales @
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ferraillage H Portique longitudinal

1 1 T ! ! 1 1 ! ! !
! I ! 1 1 1 1 ! ! 1 !
1 ] ! 1 = 1 O B 1
] Sextionl ] 1 14 ef)! ! Py 1 )
iveau ! \,xtlonzua(t;n)zlt(tm)i ;ucn?ngcu),nﬁapp,nﬁﬁrn} % ; v : 1&&%
; l 1 ‘.
| N 6T16 | 4715 1126.412790.1 |
130.00 | 35%55 | 11.73 | 6,96 | 9.40 5416 o o 45 # 4
| = = 2.5212439.87 5.15
| 5 12.06] 5,04 | 12*? el Sull
- I ! A= | 1 .| 80,11 2290.1
\ p AT20 | ar14| °0-1) 2290.1
125.80 | 3555 | 25,77 115,13 | 195945 30la5¢o| — | ‘ .
A= 63.53(2499.91
i 4T12={12,31 | 9.32
§ 4452 i
L 10T20] |, 117 11760
A = o513 | 4114
121.60| 35,55 | 33.57| 15.34|27.03|12.45[25+ AT16
o T16=| = |g2,08/2189.9 \
ix o 14,07{14.19 B
13.02 . : Te
!
117.401 35.55 | 25.73| 15.71]|24.15[12.50{25.13| 4116
o 6T14=| = |407.6 2570.12 . .-
3455 9.23 [14419 | 10.85
:
B8T20=18T16 (137 §760 |
( 4~~~ Z0). ) g [ — 25‘13 =
115-2\) j)-)} Ve T ?~).2u = 15001
2507 6T16=| 1500 98,70 2604 .88
A= 12.06 11.10
9.99
A = 12T20|6T14 | 137 | 1760
ZE Of = =
109,00 45,65 | 53.17| 12.95|2°°9%] 5.46/37-69| =
Al= 6T16=| 9,23 - 4
7,].19 12.06 101-7 2604. 1&'!37
8120 | nya] 137 | 1800
104.001 45.6 | 37.52] 19.50(25.21|13.51] = | 4m16
25.1 =
5 3 1:_.-?9 92.0"1.L 2649-1 LoOC‘
10T20] 6116 | 137 1800
100,001 45.% | 39.52| 17.73|27.34 }11.73] = | = |
31',:'1 120{-\3 =] > |
69.6€ 2703.0F &.70
I

-
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Portique transversal

r T T T TY
! MM g A, ] !
! | S app tral o 10 . e i
: a 1 1 ™a I “travées .
; 1 1 1 pPpuls ' ravee v I !
Niv; bhy (tm) 1(tm) (cm?) (cm2)} b | 'a ! “max|
e _} 1 ‘ - el
! ;T 5 i i "
79.72 12727.3
1 135%55 119413 | 8,80 15.77 | 6.96| 8T16=16.00|4T16= 8.04 ! 11.686
' i |
. 82.9211800 |
N - m——
A=25,19 OT20=25.13 137 11760 ;
2 |35x55 |38.14 11,61 ) 9.30 6T16=12,06 hS -
AX10,.16 6=12,06 !
TS e 107.412799.1,
S — | i g
A=24.,50 8T20=25.13 | \n1 0 tamae | -
3 [35%55 [30.30 [15.09 12,96 = 127 |1760 |
-],q 19 115'73
L 9,16 6T14= 9.2 ne _
gat e 103.9 | 2461 .16
=27, 10720=31 441
0 131 Pt 137 1760
16.60
A%13, T16=1440 4
P33 ? b 106.4 {2541.0
" ——— N NN N ‘ ‘..;
A=22.80 3 . A i
22,8 T20=25,13 57 11760 |
5 |35%55 28,08 |14.2% 11453 6T16=12,06 H6.63]
AL 6,05 4T14= 641 5 i
7 e e Bl 118, 2624.9 |
fsid,. S I, S— § CESC P = L RPN PRSI . ‘:
A=32, T16=32,16 |
) 32,75 12716=32,1 157 l1760 | |
6 |45%65 |48.09 [22.54 15416 8T16=16,00 T
| 14,13,
AL G, 6) = A.TO &
i 6,35 6T12= 6.7 D4.55§257S.4 ‘
il S8 1elet=31.69 125.2(2789.12
T J45%65 [53.71 14,01 917 6T14= 9,23 _—
A%11,70 6T16=12,06 . 1.5
83,11 |2579.144
A=31,01 10T20=31 .41 137 11800
8 1i5%65 45,30 [10.54 12429 0T14=12,31 -
AL 3, 6¢ T12= 5.6 7
| A .02 2T12= 5465 63.53,2797.14
: ! o ! }
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VIII-PONDATIONS

- ETUDE DU SO0L
- CALCUL DES FONDATIONS

— DALLAGE SUR TERRE PLEIN



122

ETUDE DU SO0L
== =0Q=

- Intoduction

Pour pouvoir choisir le type de fondation qui convient & notre structure
on fait au préalable une détude du sol pour ddterminer ses caractéristiques
et sa charse portante.

1 = Déterminaticn des caractéristiques du sol

Les essais effectués sur les différents échantillens prélevés de la couche
de sendage, ont donné les résultats suivnnts :

- Couche 1 : Argile brune sableuse; profondeur : 2,0 -~ 7.0 n

Poids spéeifique & = 1,37 t/n3 .

Essal triaxial : ingle de frottement interne = 20°

Cohésion C = 0.25 ke/m°

Essal godométrique : e, = 0.735 ( indice des vides initial )

c, = 0,195 ( coéfficient de tassement )

18 k;;/cm2 ( contrainte de préconsclidation)

v__«
c

— Couche 2 Argile sableuse marpon .Profondeur : 7.0 & 11.C n

b4
Poids spécifique %= 2,7 +/m°
L'essal cedométrique a donné les résultats suivants:

o = 0,750 ; € =0.257 v;’: 2,0 kg/cu’

— Couche 3 Lirgile sableuse rouge, profondeur 11,0 & 14,0 n

Poids spécifique ¥ = 2,7 t/%?

L'egsail ocedométrique a2 donné 3
P

ey = 046 H C, = 0.138 V;'= 2.2 kg/bm?

e t

-e
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COUPE de SOIDAGE du |TEmATn

RENSSRWEY

Profondeur Couches Echantillons ature du sol

Remblai¥= 1.5 t/m5

2,00 m =

iy = S i
A T s
3 T
] P e
L <
TR = —_—— _:
Y = T - p— 1
= 55 N
o T irgile sableuse f
A T e . 1 o |
— = - \, ~ 2
-~ - ~ . ¥ —
e —_— - bzuno - 1" i ‘1 o' t/"‘:
= = -
TR e
~a N L -
P MLl 5o
X R o — =
ST - -
- ‘,_:_’_/p,,- T = - H
(600 <>- e i

i 7 0
.45 9 & & !
e L o] .
! Li'ee S, argile sableuse
- O - i -] A
> S C =
O/ ® = >, marron® = 2,7t/n

fQ - #
11,00m | PR o~ " SO

-

&

- !;Qgile sableuse
e T o, = ) z
G Ve % "fw & ' X ~
;""; [ -' e _‘ﬁ - - | ————— ] 13-31‘_ rouge ¥ 32. ? t/:]'
T F e g ReEeT L -
> e o 5= ==t 13,50
11,00 -~ & : ], 144001
W assTet 14,50

3able eompacté

;
1 Te50 n

TN AT

JANLLLT]

ANLNLN L.
20,00n // /( /// | '
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Détermination de la charge portante du sol

Pour les fondations superficielles, le D,T.U ( docurent technique unifié)

préconise la formmle suivante @

@ =%D+ FENg+ %, D( Fq = 1) + el
a - .
“s
avec 3 —,f: -~ B— ; pour les semelles contimues - = 0.5 3(qd I~—ca )
2(1 + B/L)

- %: poids spécifique des terrcs au-dessus de ia semelle
- %: poids spéecifique des terres au-dessous de la semelle
- FS : coé fficient de séecurité = 3

-~ D : incrage de la semelle

- B : Largeur de la semelle

- Nq : terme de profondeur ; Nq = tgz ( 4 g
. . o, =1
-~ I : terme de cohésion j N = =G——-
0 tg W O
r'—"2 --1.“' 3
~ T : terme de surface ; N= 1 (x cos(11/ /2)_ tg (IT/2+Y72))

Calcul de g :
\fvz 200
alol ¢ W= 4,97 3 N = 6,40 3 HQ = 14.30
c = 0,25 X 4

3 A _3 N Tars
X £.97T+1.5 10 “x22C

Done : q_= 1.5 10°7x 00 + %‘LX 9s5 3 200 % et W

(644=1) + 0.25 X 14,5)

2
qq: 2.37 kg/cm .

Pour un ancrage de 2,00 m et des semelles continues dont la largeur

est de 1l'ordre de 2,00 m ; la charge portante du sol est gq_= 2.37 kg/cmg.

(29

i e e e i s B e s e B B S
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CALCUL DES FONDATIONS

Les fondations de notre structure ont &été calculéd par la néthode des poutres

continues sur appuis élastiques .

Prineipe :

L'effet du sol est renplacérpar celui de ressorts correspondants.la réthode

u

e calcul restant c2lle des deplacenents.

Soit une poutre continue IJ,appuyée sur un sol de cafficient d'élasticité K .

[=]

P
P P P i P
d 2 !
g A 4 a1 4 m
QM > u M > u i
1 2 3 g “n
(%) /. |
Renplagons 1l'effet du sol par celui de ressorts de raideur "k "esvacds de™1". .
Y f|x :
B b3 D D. Dsrm-t
Y " M F .
SE%_ s. My Mf\ &A\ &¢D S X
U0 2¥Dy YD 4% g 7o
A g F Pum
~ —— 3 -— p——y
h(‘ h-r-;_ hre ‘;(‘r.“‘ B "‘:?‘\_H‘.
by
Si la poutre IJest de section constante afb : ! o

B

Alors kr = krm= 1/2.(Ks 1 a) ressorts de rive y pour les autres ressorts:
K1a.

Fouations d'equilibres :

Soit S1 § 82"""'Sm des nomds de la poutre continue IJ.
Nous commengons par ecrire la natrice de rigidité de chaque barre.elénentamre

- 35 ; qui est , dans le cas généralde poutres

S1=85 5 8, = 85 § eerenaaS

=1

continues , si BI = Cte
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il 2 > % —
1281 /13 6EI/1 Z 12811 6BI/1
6E1/1°  4EI/1 - 681/12 2F1/1
(£) = _1281/1° —6EI/12 12E1/1° _6E1/1°
2 2
6EI/1 2EI/1 - 6EI/1 4E1/1
.

& cette nmatrice (K),nous associons"le vecteur degré de liberté",et "le
vecteur charge".
Nous faisons 1'assenblage ensuite yen calculant Kij et Kip =

'-Z-d Kij(poutre) = %d kij(barres elénentaires),et Kip = g kip
Pour avoir les equations d'équilibres,il suffit d'ajouter les kri(i=1,...m)
dans les ternmes de la diagonale principale correspondants aux deplacerents
verticaux D1'DE’D5'°"'D2D-T Enfin , la résclution du systéne (K).(D)=(P),
nous donne les deplacements (D) (*) .
31 notre but n'est pas seulement de chercher (D),nais aussi les efforts
dans la poutre 1J,il suffit de revenir aux barres élénentaires et dcrire:

(F) = (0.4 ) (%)

(*):Si Adans la résolution on trouve qu'un ou plusieurs des D1,1)3,D5,....D2r‘__1

est positif,il suffita de retirer le ou les ressorts((le sol ne

trataille pas & la traction)) et de refaire le calcul .

(**): Voir calecul statique .
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PREDIMENSIONKEMENT
Houtour h, :
hy = 1/9 a 1/6 1 : entre-axe des poteaux
: 6.60/9 < hy £ 6.60/6 d'ohl : C.73 m £ hy 1.1 n
Soit ht =1mn.

On considerc une poutre & houteur vonstante y plus cofiteuse en
beton-acler mais plus simple pour éxécutionjdone plus économique

en main d'eaivre .

Largeur b :
b = —=fce Ot : = N : Charge ramenée par le poteau
- 1 : Distance entre-axe des potecux
- f:: Contrainte admissible du sol
Selon les charges ramenées par les poteaux,on distingue 2 types

de semelles @

~ Semelle intermediaire S1: e 512.04 t
- Semelle de rive 82: s 341.60 t
Semelle S1:
3
b= i — = 212,04 10 = 163.67 en ; solit b= 2 n
21 V; 2 6,60 2,37

Contraintes dans le sol en conslderant le polds de la semelle:

Poids de la semelle : 1 X 2 X 6.6 X 2.5 = 33 ¢
512.04

Charge totale T =94t Qe = —— 4 33 = 289.02%
D 2
Done :
q 3
Vé: __EEE.._ = .2.§.9..:9g_.1_9 = 2.189 kg/cmz < V'; = 2.37 kg/an

b¥1 200 6.60
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Semelle 52:

: 3
b = e 3,00 W, = 109.19 en; soit b = 140 cn

23T 2 . 6.60.2.37
Contrainte dans le sol en considerant le poids de la semelle :

Poids de la semelle : 1 X 1.40 X 6.6 x 2.5 = 23.10 ¢

Charge totale P Wy = %ot Ygon™ 23%199__ + 23,10 = 193.90 t
q —
Drow : 7= 2% _ 2,096 kg/er® « T .

b1 =
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Dimensionnement des senelles

o1 a0 f—H—— {wb 295 | ~log_ 203" T 110 72.05!
20, "LJ o 32,3 20,7 .12 20, 28,5 ————110:3.9.45
i 140 en i b j ! I
i | l 1 !
I } i L
. | |
n ; BE L
i ! ! i o
! ‘ ! | ' i J i
i ‘ ' ! s s o
111 [EE IEE 493 | 3 oms | M4 _;1_.1_355;
|77 31213 73.2 11 4, 32.15 28.5 ho.3 T9.07
! ' i b H | { ; I | E
] 200 cn | . Bl
I 1 ' | ¥
l ’ RERE | |
j i 200 cn l
i i F i | i i E ; i
115 313.9] | 116 500.4 M7 355.5 0 j11B 124.7
1267 3111 70.3 771.3 | 130.5126.4] 9.98 3.76
T ]
; ! l i i i
1 ] i {
| f .
: | ! | ' i
1119 269.9! ] 12_0_&__ o IL‘?‘_. 330 ¢ ] ;12_2 123 1
|75vj1.2% k5.6 7 ’ 50,0 20.7 9.67
‘ | | | E |
|
i ||
{103 246.4] 51 2% a1 (725 201 B
i2 £1_3_0_,5k 29.68729.6 " — 30,1 27,9 9.
| P& i Loy
i } ] i |
i ' ! f |
' f
T Mo » . 140 en
: [ o .
_.....L.._-.._F..___. _“._.___. S S
27 (72,50 *f::_‘:'h?' {126,729 103 [T T30 442 |
JOPCIEES ) S S— 19.54 T 4| ——— """ 0,00 10.d———— " 15,21 '9.47 |
14-0 CIt
E*E".-I}E;S'T Semelle S,: b = 200 cn
Lo g TA B
Mo tn) 1Mz (tm) | =100 cn

t

h,=100 en



130

Nupérotation des nomds et des barraes é!éggg;gjgewggur le calcul

|

des fondations

91 " TR ; : - A , 10
87 t
63 4 d 4 I
73 I T 76 T T T 79 T T
69 1 4
65 L 4
55 , 2 v e
51 4 )
47 4 4 4
37 . 40_ 43
XIX XX
33 1 1
29 ' F *
20 21 22 23 24 25 26 o7
19 ' ' ‘ I i '
X XI  XII | XIII XIV XV | XVI XVIT  XVIId
15 | 16 17 ] 18
i
14 12 4 13 + 14
) T II  III | IV v VI VII  VIII IX
1 T T T T ¥ T r v
2 3 4 5 6 T 8 9 10
B 2= L 5 IT. 5 IXIT ennimman s barres ¢lémentaires
-1 2 =z

46

32

28




Les résultats donnés par 1l'ordinateur,sont les
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suivants .

= — i "
Tagsements |
Q. ge} ;
% = N_corr fwi)(cm) i M(t.n) J_ T (%)
1 127 0.342 5%.15 190.24
4 128 0.283% 48.40 ; 30,61
i 129 0.201 37.89 26,29
10 130 0.201 34.88 11.98
19 123 0.604 128,04 64,47
22 124 0.483 130.90 70.85
______ s o i s e e o ey 5 e s g et e o ey e
25 125 0.353 94.65 53«37
— .{ ______________________________
28 12b 00259 4’5 U2 28@"5R
N - e % __________________
37 119 0.689 § 103.20 £3.98
40 120 0.581 177.49 87.84
46 122 0.290 24.30 26,64
-—---1- S e s . . . . e i e ] S P ] —————— 1 T ]
55 115 0.730 113.36 69,59
58 16 0.616 185.38 93.10
61 117 0.460 107.89 5%.90
64 118 0.286 46.20 2152
S e S RSV S —— -
73 111 0.753 114.28 TT+57
e ———— e ———————— —_— —_— -
76 112 0.603 180,30 91.72
79 13 0.437 101.24 60475
-~ S S S
82 114 25T 31.12 25.62
[ T e e e e e e e e s e e s e o B e . o . . o 0 i e e S i S s e . et -1
91 107 0.943 30.10 63.19
- S SRS . e e ]
94 108 0.638 107.60 71.15
___________________ ».__.m...___...._._T__.,_.___...__._.... e A
97 109 0.455 T3:14 | 46.99
—————————— 1.-——————-—————--_-_———-u--——_—-.-di.-.-—m---u---——-—-.--—-.
100 110 0.332 10:30 ﬁ 22.53
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Tagsements différentiels

Le progranme SAP IV , a donné,pour les tassements,les résultats

suivants :

(nlus petit tassement)

]

_Wmin 0-2015 CIl

Il

-W (plus grand tassement)

nax 0094‘35 CIl

Donc :A S(tassement Aifférentiel) = 0.9435 — 0.2015 = 0.741G o=

On doit avoir : of = @ 5/L L 1/250

4 s £ 1/250 = £60/250 = 2.64 cn . Vérifid
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Ferralllage Senelle S

"
1) In travée
'1l"""t - T o —
SraV‘e 108=112 | 112~116 | 116=120 | 120=12/ 124123
- (RS, ST Sl AN, SR S 1
M tm) 111469 61,02 65492 33.09 64451
-"t 5O¢37 27.52 29.?3 17.‘3': 29023
ng 16720 6725 10T20 6120 10720
Aad 50426 29.45 31.41 { 13,84 ; 29445
o i) - ! s e s o
Senelle 82
travée
5, 127=128 | 128-129 | 129~130
1o o
M(tm) 28443 15455 34456
A 12,82 7o 46 15456
ng 5T20 4mM6 5720
And 1570 8.04 15470
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2) Sur appui

Semelle S

1
_ . {
appud 100 112 116 120 .| 124 1920
————— — —.—-—-.-—.---1--..-.-----—.-«—-— e e e
M(tm) 29,70 164,61 | 155.81 | 144,71 130,90 | 11,40
! [ !
1'1\. 33!39 7"1‘.33 70.27 651’2'3 5()‘03 50?3
n 3716 16725 15725 | 14125 13125 AT16
Asd 16,08 7354 73,63 1 63,72 63,01 5.04
Semelle 82
Gpp. 127 120 129 130
M(tm) 3430 43440 37409 020
A el 21,02 17.08 3,69
nd AT 4 7T20 6720 AT14
And 6.15 21,99 10,04 6415




Armotures

sur appuis

“
W,

s £ | ; | {
§ 1 108 L 112 116 120 12 i 12
: i
T _: _— ——— e e -!._- - - -
{ 1
{ |
1 | 107460 130430 105430 | 177449 94 o l s
e AU S ——— s e A e S
I i
f - L I o ;
! Flie - '/1-13 2D \4) i":.jo { j’- ) | -?J!-‘{;'
o e it e e s e s s et e . g e et e e e e e .l B . o S S e . S St £t e e e -.! ———————————

]
l 1
| [ !
! -LLLd : ! - (‘]. ‘2 l‘j. .5 Ue
c 3 la]
oemelle S
2
- ! —
;32 127 | 1283 128 | 13
M 11430 11449 104 Jo 5 L
4. f’ol’:'.-;

ny 1T14 FT14 1114 1714

— - - i o o T——
m.;i.d f;."‘i\ I (Jalz’ '(511‘ ’c‘\_[:"

| ! |
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Arrietures tranversales

Semelle S,i
Srave ]
Tavee | 408 - 1121 112 = 1161 116 = 120! 120 = 1241 124 ~ 12
o 03,20 90.60 39,15 T7.14 70.05
5 6T10 6110 6710 6710 6710
Aglom™) | ) 7y 4471 _hyT 4471 471
t(en) 10.31 9,40 9.57 11.21 12,29
C 11 12
b g 10 9 9
Senelle 52
' i _
| travée 127 = 1281 128 = 129] 129 = 130
; .
= 30,61 26495 26,29
3710 3110 3710
A, (ou?)
x 2,35 2,35 2,35
L D o 1..8:35
t(cm) 14455 16.63 17.07
4 16 1
tad 14 G T
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DALIAGE SUR TERRE PLEIN

LITTRODUCTION

On désigne par dallage , un ouvrage plan en béton , de grande surface
et de faible épaisseur, reposant sur un sol homogéne et suffisamment
résistant , auguel il transmit directement les charges qui lui sont
appliquées .
Cet ouvrage doit &tre considéré comme une fondation superficielle
sujet au tassement et le plus souvent désolidarisé de la structure .
On distingue 2 types de dallage en béton sur terre plein :

~ Dallage en une couche

-~ Dallage en 2 couches
Le dallage en une couche , le plus utilisé peut avoir une surface
lissée & la truelle ou il peut 8tré-ddté dlun etat de surface
souhaité pour les rampes ou les plate-formes de chargecments » IL
peut &tre surfacé & la main ou a l'aide d'équipenents nécaniques
ou les deux a la fois .
TLe dallage en 2 couches se compose d'une co-che dez hase identigue
en construction au dallage en une couche , sauf pour le gurfacage
et dlune couche supérieure de 2 & 2,5 cm d'épaisseur qui adheére

totalement & la couche de base .

Méthode de calcul

Te oalalll conduirs aux ? vérifications suivantes @
- &) : Bffet d'une charge variable ponctuelle roulante .

- b) : Bffet d'une charge répartie suivant le systeéme d7exploltation

Pour les dallages non apmés , la contrainte de traction du béton ne

4
doit pas aépasser 24 bars pour un béton dosé & 350 kg/m (Ar$9.7 CCBAGS).
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a) - Effet dlune charge concentrée roulante

D'aprés la théorie de WESTERGAAID , la contrainte de traction par

flexion du béton est donnée par la formule suivante :

L’n (e "y 1

0,925 + 0,22 . /i

Dans lagquelle :
- ¥V : citée plus haut

- X3 coefficient = 4200 ( coinsg des dalles non proté

o1

charge concentrée en ( Iz )

=P

~ h : epalsseur du dallage en ( cm )

reyon en ( em ) d'une aire ¢quivalente & la

1
H

surface de contact du pnen dz ohariot de manutention

n
=

rayon de rigidité relative de la dalle en ( om )

donné par la forrmile :

o3

i

) 3 /
il E\j

¥

B
12( 1 = /U)K

avec § = B

LL]

Module de dé¢formation instantanné du béton (kg/cm?)

- /U s Coefficient de poilsson

» . 2
Module de réaction du sol en ( kg/em™/cm )

!
,-r’:i‘
(1]

X

1]
u
“.
\ r—
Il
(@]
L]

—
L3

h)- Effet d'une charge uniformément répartie ’T(t/m?)

Ia contrainte est donnée par :
18,50 P

Ve — e

Kxh



- K, : Cofficient de frottement béton/sol(=1.5)

- L : Distance entre joints perpendiculaires aux aclers
calculés .

- P, : Pcids de la dalle (kg/cmz) .

- ¥~ ; Contrainte adriésible de l'acier = 3500 kg cmz(treillis)-

Done :
P, = 2500 . 0.13 = 325 kg/en® .
On admet que les surcharges soient installées aprés trois mois :

d'ol ¢ P, = 325 4+ 0.25p j;avec : p = 400 kg/cmz o

CALCUL DU DALLAGE

=t

—~ Epaisseur da . dallage :

On prend une énaisseur h = 13 cn .

- Contrainte dans le béton :

%« Charge localisée : P = 1.5t

378000 10

|l ——— \ 3
12(1-0.15°)5

61.3

15/61.3 = 0.24

r/R
_ 420015y __ Voo ) = 18.6 xg/on? -

(13 )2 0.925%0.22x%0. 24

* Charge uniformément répartie : P = 0.25 t/m2 .
2
Tie metalliliSs = 5.74 kg/en”.

Dans les 2 cas; V<« 24 bars .

Armatures de retrait

P, = 325 + 100 = 425 kg/om".

L = 660 en Y; = 3500 kg/cm2 .
' 0.5x1 .5%660x%425

3500
On prendra un treillis soudé @6;soit 6¢6/m2/15 .

Done ¢ A

= 0.60 cmz/ml .
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(1]

Définitions
On appelle :

-lfeeud, un point de la structure ou on choisit une ou plusieurs inconnucs
- Inconnues cinématiques; les inconnues de la ndéthode, des déplace-—
ments; ce sont les déplacements inconnus des nceuds de la structure
étudide.
- Structure cinématiquement d¢terminée: une structure dont les incon-
nues cinémntiques sont toutes imposdées nulles.le structure est done
complétement bloquée au point de vue du mouvement de ces ve uds,
- Structure cinématiquement indéterminéde: une structure ne répondant
pas 4 la définition précédante.Un certain nombre ¢ noeuds peuvent
donc subilr des déplacenents.
- Jlocage simple: une liaison imposant, en un noeud, un c¢éplacement
nul dans une direction donnde.
~ Degré d'indétermination cinématique: un nombre représentant le
total des blocages simples & effectuer sur uvne strmeture pour la ra-
mener & une structure cinématiguenment déterminée,.Comme chaque blo-
cage simple supprime un déplacenment inconnu, ce desré représente le
nombre d'inconnues cinématiques de¢ la structure.
-~ Structure cindématique de référence: une structure cinématiquement
déterminée qui servira de base & 1'étude, par 1a néthode des dinlace-
nents, de la structure donnée.
I1 est important de remarquer que, une fois fixé¢, le degré n d'indé-
terminntion cinématique de la structure a analyser, la structure ci-

nématique de référence correspondante est unigue.
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On dé¢finit en outre les notations suivantes @
n degré d'indétermination cinématique
C, structure cinématique de référence
D, Qj=1.....n§}désigne les n inconnues cinématiques

J

Pi (i;1.....zgjdésigne les n formes extérieurs agissant aux noeuds

)

et correspondant aux déplacenments hi 5

Par définition, on appelle coéfficient de rigidité et on note Kii
1a réaction produite A 1l'endroit du blocage i, dans la directlon,
par un déplacement unité Dj = 1 agissant sur le bloecage j, dans la
direction j .

Ces coefficients de rigidité jouissent de la proprilté suivante

qui résulte Qu théoréme de réciprocité de SETTI MUMNWELL :

E.. & XK.
1] = T4i

On définit de la mfme manidre et on note Kip , le coefficient
représentant la réaction produite 4 llendroit du bloecoge i , daase

la direction i , par les forces extérieurs .

RBewarque : Lorsqu'on applique la meéthode des déformations , les
coefficients Kij et KiP se calculént dans la structure cinématique-

nent déterminée de référence C, .

On appelle systéme de coordonnées localegun systeéne dlaxes
attachés A une barre, de telle sorte que l'axe x coincide avec llaxe
de la barre, et que les axes vy ot 7 cnincidant svec les axes princi-
panv dldincrbios

On appelle systéne de coordonnées global ( ou absolu ) le
systéme d'axes attachés a la structure corpléte, I1 est unique, choisi
arbitrairemont, ok oleskt pav rapport & lui que 1l'on calcule les incon-
mes eindmatiques Dj s les coefficilents Kij et les termes constants
( Pi - Kip ) lorsqu'on résout la structure compldte,On le désigne par

les majuscules XYZ .
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Principe de supperposition :

Considérons une strueture faite d'un matériau élastiqus et obéis-

gant 4 la loi linéaire de HOOKE.Si les déformations de la structure

sous lleffet des forces appliquées sont tr2s petites et n'affecters

pas llaction des forces, l'effet produit par plusieurs forces agis-

sant simultanément est égal 4 la somme des effets produits par cha-

cune des forces supposées agissant séparément.

On peut distinguer deux catégories d'effets :

1

Les effets mécaniques ( réaction R ; éléments de réduction

M, Mt g I 3 T ; contraintes 7 . ) pour lesquels le principe
slappelle plus particuliérement, principe de supperpositicn
des forces.

Tes effets géondtriques ( déplacements D ; rotations

déformation ¢ .V ) pour lesquels le prinecipe =z'appelle;principe

de supperposition des déplacements.
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Résolution du systeme (K)(D) = (2)

~ X étant 1 ére mafrice bande ( dans le cas d'une munérotation correcte )
- K étant symétrique.

- K étant définie positive,

Ia résolution du systéme linéaire peut se résoudre par :

* Ta méthode de CGAUSS

Cette méthode, valable pour tout systinme linéaire, sonsiste & triansuln-
riser la matrice par combinaison linéaire des équations.
Des variantes existent & cette méthode pour tenir compte de la syndétrie

de K et de sa nature bande.

* Méthode de CHOLESKI

Cette méthode est applicable pour des systémes symétriques définis positifs.
Elle consiste & décomposer la matrice (K) en 2 matrices triangulaires
transposées l'une de l'autre.

(x) = (1)%(x)

On réscud alors succéssivement les 2 systémes triangulaires.
h'g T Tﬂ‘l
(x) = (T).(®) = ()7 . ()
-‘I oy
(D) = (™) (x)

Cette méthode est intéressante lorsque tout le systéme peut €tre stocquer

il

en mémoire centrale,

* Méthode Itdérative

Ces méthodes convergent pour ce type de systéne



Remarque :

Le SAP IV utilise la méthode de GAUSS, dont voiei le programue 3

TYPE F:JGAUS.FOR
DIMENSION A(20,21), X(20)

C
CALL OPEN(2, 'BsJDATA')
CALL LOPEN(G, 'LST:')
¢
ACCEPT 'TAILLE DE LA MAIRIOE! ,U
o NI = N + 1

LECTULE D& LA MATRICE ET DU SECOND MEMORE SUR LE FICHIEX 2

© Dm10I=1, 7

weAD(2,*) (A(I,7),T = 1,m0)
100  CONTINU®

IMPRESSION DE LA MATRICE INITIALE ET DU SECOND MEILRE

2 CK2

WRITE(S,1000)
DO 200 I = 1,M
WRITE(6,1000) (A(I,d) ,J = 1,N)
200 CONTINUE
WRITE(6,1000)
WRITE(G,1000)  (A(T,Mw),I = 1,N)

C TEIANGULARISATION
WML =H~1
D0 1K = 1,NM
KP1=K+1
DO 2 I=KPL,N
AM=A(TL,K)/A(K,K)
DO 3 J=KPL,NI¥
A(T,T)=A(T,J )= A(K,T)
CONTINUE
CONTTHUE
CONTINUE
LIPRESSION DE LA MATRICE TRIANGULARISEE ET DU SECOWD MEMIE RFDUIT
WRITE(6,1000)
WRITE(6,1000)
DO 4 I=1,N
WRITE(G,1000) (4(1,3),d=1,N)

Qo= N W



4 CONTINUE
WRITE(6,1000)
WRITE(6,1000) (A(I,NN),I=1,N)

1000  PORMAT(1II ,6E13,5)
c
C  TRAITEMENT DU SECOND MEMRE
¢
X(W)= (2, m0) /A(N,N)

DO 5 L=1,NML
I=N-L
¥=0,0
IP1=I+1
D0 6 J=IP1,N
Y=Y+A(I,J)xx(J)
6 CONTINUE
X(I)=(A(1,Mw)-Y)/A(T,T)
COWTINUE

5
C
C IMPRESSTION DES LESULTATS
c

WRITE(6,1000) (X(1),I=1,N)
STOP
END

Le 8AY IV, profite de la nature bande, ainsi que de la symétri de(X);de

sorte que le nombre total '~ A'opérations, qui est, en principe. S

(1) + 1)+ ( N(N2-1) N N(-1) ) (%)
3 2

N 3w
Jaisse & -t 4 N-ANE . (gyy13)

La largeur de bandeNBdepend ‘e 1=
nunérotation.Corne NB intervient
avec une puissance2,il est donc

conseilléde préter une grande

attention & cette nundérotaticon.
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Conclusion :

Bonne nunérotation,ceci inplique une largeur de bande NB ninimun,

donc,un nonbre d'onération ninirun .

(#*): Le %emps a'addition(soustraction)est néglizé devant celui de

- - - - - - b
multlpllcatlons(lelSlons; .
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