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PRESENTATION ET DESCRIPTION DE L'OUVRAGE

Notre projet consiste en 1l'etude d'un badtiment a usage de
bureaux (bloc administratif'militaire), situé 3 ALGER (Dar El-Beida).
Ce batimsmt se compose de 3 blocs donh :

-2 blocs symetriques (bloc A)
-1 salle d'attente avec cage d'escalier (Wloc B).
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\ =iy L'etude portera sur le bloc 4 composé de 4 niveaux
-~ Un sous=-=sol
- Etage (0) (R.D.C.) + 2 Etages
La hauteur entre niveaux est :
- Sous-sol - Etage (Og h = 2,60m
- Etage (n-I)- Etage (n h = 3,40m
PLANCHERS

Nos planchers sont & corp creux avec dalle de compression
reposant sur des poutrelles préfabriquées.

Nous avons prévu aussi des dalles pleines:
— Une pour couvrir l'ecalier (Niveau IV)
— Deux autres au niveau II (Archives).

et un plancher en dalle flottante (sous-sol).

CONTREVENTEMENTS
Le contreventement est assuré par :

— Des poptiques dans le sens longitudinal
— Des voiles dans le sens transversal.
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TAUX DE TRAVAIL DU SOL

Nous avcns cmsidéré une contrainte admissible du

2 -
sol =2 Kg/cm a une profondeur de 2n, d'ol nous adopterons des fondations

s .
gsuperficielles. ,
Cette éiude conforme aux régles suivantes :
~ B.A.E.L 80
- Neige et vent 65

- P.S. 69 + Complément C.T.C

a titre de comparaicon nous avons étudié les régles parasismigques Algériennes
1981 (R.P.A.81).

Cette comparaison a été réalisée pour le portique
longitudinal et le ferraillage de la poutre du niveau IV.

CONVENTION DE SIGNE

~Moment fléchissant

Nous condidérons une fibre quelcongque comme 1l'indique
la figure ci — aprés.
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Le moment est compté positivement du c¢8té de la
fibre et négativement de l'autre c¢6té de la fihre.

~EFFCRT TRANCHANT

positif vers le haut et négatif vers le bas.
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CALCUL AUX ETATS I IMITES

Définition des Stats-lir_tes

- -~

Un ouvrage douit &ire comcu et caleuld d: mani®ke ® présenter

durant toute sa durfe d'exploitation des sfcurités ap, roprifes vis-d-vis :

- de sa ruine ou d= celiz de 1l'une quelcongue de scs éléments
- d'un comportement en sorvice suscentiole d'affecter gravement

sa durabilité, son aspect ou enccre le confori des usagers.

Tout état au-deld duguel une struciture ou une partie de cette
structure cesserait de remplir les fonctions, ou ne satisferait plus aux

conditions pour lesquelles elle = ét& concue, =st 1ppeié &tat-limite.

Les divers Atats-limites que 1'on peub envisager peuvent étre

classés en deux catégories.

1- Les ftats limites ultimes corrzspondant & la ruine de 1'ouv-
rage ouldé 1l'un de ses ¢léments par perte d'équilibre statique, rupture,

flambement ete...

- Tes états-limites de service au-delad desquels ne sont plus

satisfaites les conditions normzles d'exploitations et de durabilité
Al " . -
(ouverture excessive des Tissvres, idéiormations excessives des 7lPéments

Lt g 2
porteurs. vibrations inconfortab.e ponr l2s usagers etichis )

Caractéres des matériaux

Les orésentes régles BARL concornent essentielloment les ouv-
rages dont le bdton est constitué de granulats naturels normaux avec un
dosage er ciment au moins £32l & 300 ¥=/m3 de béton mis en oeuvre (voir

article A 1.1 BAREL 80),

Pésistance du béton

Dans les cas cowrants, pour 1fétablissement les projets, le
béton est dAfini par sa résistance caractéristique requise & 1'Ape de

28 jours, notée el

7 S




La résistance & la compr:ision est mesurée par compression
axiale de cylindres droits de vévolution de 200 cm? de section (¢ = 16 cm)

et d'une hauteur dduble de leur diamstre (h =32 em) (grosseur du granulat

£ 4O mm).

Lorsque des sollicitatinis s'exercent sur un béton dont 1'age

J Jours est inférieur & 28, on se roffre &+  donné par la relation
< CJ
eil-dessous :

ij = O,CSE A£‘028 1g (J+I)

lg : logarithme décimal.

La résistance caractéristique & 1= traction du b3ton aJ jours

notée'ftjest conventionnellement définiz par la relation :

=6 + 0,06 f

'3
- -+ a
ftj et ,._cj en bi.I »

relation valable si fcj < L00 “ars.

Déformations longitudinales du béton

Dans sa déformation longitudinale, le béton ne suit pas la
loi de HOOKE.
Sous des contraintes rorme es d'une duréfe d'application infé-

rieure & 2L heures, on admet, le module de déformation longitudinale

g

instantanée du béton Eij est égal

B35 = 55 700 F 3

Eij etf e¢j en hars

on peut admettre que pour les grandes valeurs de j on a sensiblement

fecj = 1,1 fc28

et E
: . 1/3 = 1
Eij = Ei =55 700 (1,1) /3 T 28 173
= 57 498 fc28 1/3

Coefficient de poisson

V= 0,20 béton non fissuré

Y=o béton fissuré
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Diagrammes déformations - contraintes

Pour le calecul & 1 Ztav-limite ultime, on défini* des diagrammes

déformations contreintes non Liné:ires, quitidépendent vniquement de la cont-

inte de oul ¢ e avec
rainte de calcul (7~ = fe (ou.£.)
4 = S
g
el
ﬁ; coefficient de sécurité
;( - -
g = 1,15 dans le cas général
LS pour les sollicitations accidentelles.

Pour les vérifications & 1'é4at-limite de service, l'acier est

supposé élastique et linéaire.

Diagramme .1é calcul déformations - contraintes pour les ronds

lisses. N
1
]
p— G’ !
G 4. T e | >
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el

Dans le cas des aciers &écrouis, on utilisera le diagramme défor-

mations - contraintes simplif:&.
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Zquaticas des deux drnites sont :

teed
D
Th

i) - iB s Q't
: ik s
L‘{_— fa < p
He 0,008 e 22 )= 0.1 &.410,0078 — 1,1 =2
:f:‘e "|LT‘ -2 E

L

=k 200 bars
= L4 QCO bars

- pour ¢ L 20 mm

&=

~ pour § > 20 mm

- aciers Fp 2L te = 2 L0O bars
- tr2illis soudés
¢ ¢ 6m fr = = 200 bars
g > 6 m fe = 4 410 bars

Le module A'élasticit? lonritudinal :

g, = 2.10° bars.
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Hypothéses fondemental s

a) Les sections drolSes rest nu nlanes (1ymothése de Bernoulli)

o . e i
b) Ta résiscance cu bAton fenau est neglices,
>r

c) L'armature sibit le mime Gérsmatior liqfaire que la gaine du
béton qui 1'entourc.
.

d) Le raccourcissemcit ralatif ds ‘s fibre de t&ton 1o plus

comprimée est limitéaz 3 :
-~ 3,5 % en flexion (ou composée, tant que la section n'est pas

entiérement comprimée).
-~ 2,0 % en -ompression simple.

e) L'allongement relatif des armatures les plus tendues, supposées
concentrées en leur cenire de gra ité, est limité 3 10 %
f) Les diversss positions que peut prendie le diagramme des défor-

mations de la section obBissent & 1a régle des trois pivots.

Régle des trois pivots

Les calculs de dimensicanement :Hnt conduits en supnosant que le
L]

]
diagramme dds déformations passe par 1'un des trois Pivots A, B ou C définis

par la figure ci-aprés :
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d ¢ hauteur utile
h : hauteur totale
y : hauteuw:® (v riable) de 1'axe neutre

‘1). 1le diagranme passe par le pivot A qui

correspoud 3 1l'allongemen. limite de 10 # de 1l'armature la plus tendue.

- Dans le domaine

La section est sourise 3 1a traction simple ou & la flexion simple ou

composée.

- Dans le domaine (2), le diagramme “nsse par le pivot B qui
correspond au raccourcissement limite de 3,5 4.de la fibre la vlus comprimée.

La section est soumise & la flexion simple ou composte.

— Dans le domaine (3), le diagramme passe par le pivot C qui
correspond au raccourcissement linmite de 2 7 3 une distance de la fibre
la plus comprimé: ésale 3 3/7T h la scotion est entiérement comprimée et

soumise 3 le flexion composée ou & lz compression simple.

Diagrammes de calcui du biton

Diagramme parabole rectangle : ce diagramme peut gtre utilisé
dens tous les cas. Il est constitué par un arc de parabole du second degré,

prolongé en son sommet par un palier d'ordonnée ézale 0,85 ngﬁ?
), =

avec

accidentelles (BAEL 8(Art A :.3. 41)

T A7

1,5 dans le cas ginéral et ﬁ& = 1,15 dans le cas des combinaisons

1}
{ - I + 7
» Ij':r— B 4 'T-.rll
A e - ¥ i
Foe o e e :
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/ '
r/ *
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J"’
7
’
/
GoE “he
TN
| 1 2 = 3
G eNe Za L O e i Gy SENE VLT
- o 5 y 2 %
e 7 =
G = o 3 ¢ : .
.-.ii-,_._ e o Ly S é.b(‘ f.\ 3‘17' {./u
I - 8




Le coelficient réducteur 0,85 tient comnte du risque d'altA-
ration du béton sur les parements comprirés et du fait gus la valeur

de obtenue en appliquant aux &vrouvettes des charges quasi instan-

tanées est plus forte que la valeur sous charses de longue durée.

Diagramme rectanculaire

Dans les domaines (1) et (2}, on peut substituer au diarramme

parabole - rectangle un diagramme rectanculei v 36fini comre suit

— sur une distance (,2 3 Z partir de 1'axe neutre (axe des

déformations nulles), la contrainte est nulle.

= sur une distance 0,8 y restante, la contrainte vaut

£ - Nn o= _C
The =10, 850
Crfy

Pour avoir une idfe cu choix e "0.2" ou vrendra un exemple
simple pour e calcul.
soit une section rectangulaire d= large, de hautour totale h la hauteur

du béton comprim? est i,

/;
I e S — i
PR iad S el LEFC 2, 7 CornTHRANTE -
Cmn calcul 1l'effort normal résistart @1 b Hon

o ' SEr D02 £ (astedCl) b a
— : i = | B4 & e B =
Nyt *1) pol TAEE S SR 0 20 Tor e, (aeT0R oo X
/ <0
i . - '? X - _3
avec t;bc = §§ IC

aprés integration on aura :

d'ou 1'éffort résistant du bHéion eats
) s ¥ 5
Ny = Nyp + Noo = 0,81 £ by

-



I ——— e e e e e e

Cela revient au méme si 1'on considére un diagramme rectangulaire mais

1 zone comprimée sera 0,81 y.

PIECES SOUMISES A LA FLEXION SIMPLE OU COMPOSEE

On exposera simplement la méthode de calcul pour :

- une section en soumise & la flexion simple

— une section rectangulaire soumise & la flexion simple et
composée avec un effort normal de compression compté positif.

Dans ce paragraphe on donnera des formules sans dZmonstration.

Equations de compatibilité

t =

On pose X= y/d ;:%h =y/h 3 ¢=c'/d ; ih =c'/h

en considérant les triangles semblables on aura :
- pour le pivot A (domaine 1)

c Lo E . I0%
&bcs3,5 % ; t‘s =10 % avec C, . = e s
- pour le pivot B (domaine 2)

o 2 IC - ek r.‘c:?‘;
Ealh N R e T0RT FevEe SiE, T 4 Yol e

- pour le pivot C (domaine 3)

‘ < i ) ;
‘..;,.1-‘ g ."t_s,., C:-_fz_ :‘f--faij

=<y =i :D’;}. — i, o PE - ! - a =

S R - 148, & '\+5.;\ X -'3("]-

Moments repéres

On pourra sussiidéterminer le pivot (ou domaine) en connaissant
Myps MBC évalués par rapport au centre de gravit? de l'armature la plus
tendue (ou 1la moins comprimée), correspondant aux positions frontisres

AB et BC du dagramme des déformations.

- 81 MUA < MAB pivot A
= ol MAB e MﬁA < MBC pivot B
8t MU 2 MBC pivet C

Pour traiter la flexion composée il est nécessairel e définir
deux moments repéres supplémentaires MAO' et MBD correspondant aux posi-

tions AO' et BD du diagramme des déformations (figure 1).



FLEXION SIMPLE

Section rectangulaire

On appelera le momert réduit qui sera émal 5 :

At (1)
-'+’co

Mb . moment équilibré par le “éton, calcul?d au niveau de 1'armature
tendue. Diagramme rectangulcire donnc

2
b bd" £ bc ( 2 )

Ik

= 8 = ;)( + 2 £
M= 0,8 X(1-0,bX) vd° £,
on obtient :

/ub= 0,8%(1 - 0,4) (3)

On peut connaitre certaines valeurs de Afet X

0,186 et X = 0,259
X = 1

le moment rep3re est Mag 37;/9

le moment repére est Moo = U= 0,48 et

s

MR : moment résistant du bfton, caleculé au niveauidé 1'armeture tendue

- £
o iy ;- (]
lorsque E’S = E..& avec (_e = B ( 4 )
8 S
on sera dans le domaine 2
d'ol on aura ka s E'WC = 355 (5)
E il 3,5 + 1000 Ce
en appliquant la formule (3) on sura “/_ en substituant b par R dans la

R

formule (2) orn aura MR.

Calcul de la section des armatures

-

M : moment appliqué & la section
D'aprés la formule (1) on tire

Deux cas peuvent se présenter.




. ®r cas A4 SMe

Dans ce cas l'armature comprimée n'est pas nécessaire

Ee ¢ .. <12 /.

et que Vg 2 ws (pour une bonne utilisation de 1'armature
5

d'eprds la formule (33 on a :

X= 1,25 (1- V1 -24) (6)
et le bras de levier 2 :
7z = da(1 -0,4%) (7)

d'ol on peut déterminer 1'effort normal équilibré par le béton
Ny =S NS = (8)

La section de l'armature tendue est :

N
R o (9)
(VA e

deme cas S > Mp

[ ] - -~ ra -
L'armature comprimée est neécessailre.

Calecul de la section des armatures

e 1
E. = (——2’-’—5' £ Ea) L )
= 1 000 a

d'od on a : A' section de 1'armature comprimée

Mt (11)

A' - [ A————
d =i L ‘_L.-—;
( c') Js

-
e

la section A de 1'armature tendue, donc Vs = —E—L est @

:5
Zp a — e fe/) 4 :

Cette formule est obtenue en fcrivant 1'équilibre des efforts normaux.



Section en Te!

Caractéristique de la section
be : évaisseur de 1l'ame
he : fpaisseur de la table
b : largeur de la table
d : hauteur utile
Cette section est soumise 3 un moment fl%chissant M
soit M. le moment dquilibré par 12 table de compression supnosée entistement

t
comprimée, calcul? per rapuvcrt aux aciers tendus.

- q - 49 ¢
M, = bho Fbc (@) £ 13)

siM >M =) 0,8Xd g« ho

£ oo e (14)

On revient au calcul d'une sectiin »ectancsulsire da largeur b,

Si M M

t
on suppose & priori, aue 1= section e commorte vas d'armature comprimée ;
la table est enbtidremert comrrirfe ot !'axe neutre est situé dans la nervure.

1.e déYorc de tarle fauzlivre ug mouent :

L= A (15)

M =
d t

1
8]

FLEYION COMPOSEL

Section rechanpulaire

On exposera simplement le mfthode d= calcul pour une section
partiellement comprimée.

Section particllement comprimZe

Le calcul de résistancc des matfriaux denre des efforts par
rapport au centre de gravité du béton seul.
(17)

. d -c¢ Lt
£ o= T o e e e
Seit M .«1G = 7 5 )

La section est partiellement comprimée si on 2 1'inAealit? suivante :

] ]
(@ -c') N -M <(0,337 - ©,01 -f;— b £ (18)



Caleul de la section des armatures

Le calcul sera identique eu calcul en flexion simple avec M donné
par la formule (17), et en faisant 1'équilibre des efforts normaux, on fait
intervenir 1'effort normal extérieur qui était nul dans le cas de la flexior

simple.

L'&me de la poutre doit donc €quilibrer le moment M - M., on est
ainsi ramené su cas d'une section rectangulaire de largeur bo et de hauteur

utile bo soumise au moment M - Md'

la section de l'armature tendue est :

A = A_+ (16)
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A~ ACROTERE

Caractéristiques géométriques

L’acrotére a une “paisseur de 15 cm = e et une hauteur h = 50 cm.

Pour le calcul on assimilera 1l'scrotére © une console encastrée
au niveau du plancher terrasse soumisc 2 une charee horizontale.

Q = 100 kg/ml due & la main courante
et & son poids propre :
G = 0,5. 9,15. 1,5 + 0.1, 0,1. 2,5 = 212 ke/ml

Calcul des efforts

La section dangercuse se trouve au niveau du plancher.

TLes efforts pour une hande ée 1 m & 1'état ultine de résistance
sont :

N = 1,35. 212 = 2%7 kﬁ
MR= 1,5. 100, 0,5 = 75 kg.m

Calcul du ferraillage

Le moment M, calcul? au cen®re de gravité de 1l'armature tendue
est (foermule (i7) flexion composée) :

M = T5 + 287 [9J1§—§—9192) = 91 ke.m

par application des formules (1), (2), (7)

_ 9100 X 3
100 (13}2 1h2 = 3,?9 1072 = h,'T"'I.'lO )
9100 1
Z = 12,97 em A= = 2 Toi7T L~ 0,103
99 (12,()7 7) 017’ ? cm

Condition de non fra;ilit?

£,
3 b
By > 0,23 "% .y -og,03 B8 *0,06.250

= 2
. : 1500 100.13 = 1,495 em

H

(518 = 2,513 em®) par m
dans le sens longitudinal, on prévoit une armature minimale fix%e par
le BAEL 80 (art B53,1)

A > %,0,0025 B = 0,0025 x 15 x 50 = 1,375 em®

Lt




Vérificetion au séisme

D'aprés le PS 69 (art 3,33) les acrotéres sont capables de
résister a une sollicitation horizontale

T = (oefficient sismique local uniforme
W = ¢+ P (pour une bande de¢ 1 m)

T = 0,20+ 0,10x = 0,30 (= 1)

W = 212,5 + 0 = 212,5 kg
Fp, = 212,5 x 8,3 = £3,75 ke

on remarque que le calcul sous la surcharge réglerentaire est plusidéfa-
vorable.

Vérification 8 la fissuration

On considdre la fissuration comme préjudiciable car l'acrotére
est exposé aux intempfries.

£, = 142 kg /em®

M

50 kg.m

5000
100. [ 13). 142

7. = 42,98 cm rh; = 20 =& 153,2 kg[ch
12,98, 2,513
(1500 a = 2hL0D % z/om@
min | o = 2L00 ke/em?
L 2/3 fo = 2800 ki/em

Tl 16



B —PLANCHERS

e

Prédimensionnement du hourdis

Ia condition de limitation des fléches (BAFL 80 Art B 68,42k)
1 . Lo 3 .
}ﬂ592,5 - 22,5 18 (1 : étant la portée)

on adoptera un plancher (20 + 5)

Charges et surcharces

1 - Plancher terrasse

1 - Gravillons (protection Ztanch?ité) = 75 kg/m2
5 - Ftanchéit? (multicouches) = 10 "
3 - Isolation thermique (0,03 X Loo) = o 0
, — Barri &e de vapeur = 5
5 - Forme de pente = 200 "
Hourdis 20)
6 - ( = 325 "
Dalle 5)
7 — PiLBtre = o8 "
G = 655 kg/m2
Surcharge
Terrasse ineccessible @ = o "
2 - Plancher courant
. 1 - Carrelage = Lk ks::/mE
5 - Mortier de pose = o0 "
3 - Sable = 51 "
Hourdis 20)
b= = 325 "
Dalle 5)
5 - Plétre ' = o v
L68 kg/m2
Cloisons 75 "
G = 543 "
ayrcharges d'expoitation @ = 250 "

Combinaisons de calcul

G+ Q

L'entraxe des poutrelles est de 65 cm.
Fn considérant des poutrelles intermédiaires la largeur du
plancher revenant & chaque poutrelle est 65 cm.

On sait que la poutrelle et 1a dalle de compression sont
couldes ensemble , la poutrelle trevaillera corme une section en TF
dont la largeur de la table est donnée dans le BAEL 80 (art A k1,3)

by & 26,5 cm
b4 £ 37 em
b4 < 35,33 .cm

De ces conditions on tire b = 0.26,5 + 12 = €5 cm.

~ H it et A, =,
™, :
> A gy
S [N £ =Y TN Mt
I S |
- S e S
t‘avb,_.-:: I o ¢ )'i'

e = it e

I T———— o

\
[
4

-
~-]
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Mfthode forfaitai ‘e

i i e S

Pour ouvoir applicruer cctte méthode, il faut virifier certaines

conditions (art B.€.2,210)

sIn s B0 P S
1n-1 35 e s 1n

La fissuration est considérée comme non pr&judiciable

Plancher terr-=sse

]

Q = 100 ka/m?® £ 500 ke/m? < G

Plancher courant
Q = 250 kz/mé < 500 ke/me < oTe

CALCUL DES EFFONTS

Moments fléchissants
M, + Ml
e + —— > £ i+ 03N,

1310 kg /m?

1310 kg/m?

G+ Q
N ~* 1+ 0,3
, . i
R 7 5 Mb dans e cas d'une travfe intermédisire
1 + 0,3 > A A
M Z 3 2 M, dans le cas d'une travie de rive
2

Cas d'une poutre dont le nombre de travies est su»érieur & trois

B, > 0,5 Mb appuis voisins des appuis de rive

"

Ma > 0, 4 My appuis intermédiaires.

Calcul des efforts

Pour i'aprui voisin de 1'appuil de rive on a :
Ma = 0,6 M,

Moment en travfe de rive

1,2 + 0,30
2

Mg

>

M. 2 (0,7 + 0,3%) M,

_q._].:. __fle-'Meil
T = 5 +L"'—-i—"—;

I1I

St o

sid



Venziéme travee

Mg = 0,5 i,

a 1 - 0,3

e (0,5 + 0.3X) M,

T o= ogl riMy - M
2 i 1

Ty AN et
TERPRASSE

( i;_'l: }

eéme travie My = 0,55 M

0

I9

a= 1,3 G+ 1,5 Q = 0,672 t/ul a=6G+0=0,401¢t/m
: T _-—:—nl."l U :\- I A, } ] f ‘
! MU i }‘1‘{( ‘.—Ii_—j_ ‘-W i) L— e !&t ] : id'h . Me T Ew i Te
- i = - A 5
I 0,862 0 | 0.69 b,o;ﬁ t1,043 0,63 | ‘o 0,504 | 0,771 | 1,04k :
2h3= 0,55V | 055 Mo | 0.5 Moi : 0,55 MCEO,C?%}} 0,5 M,
. o e e '
| 0,632 | 0,575 J_?,57g F,Ehj 1,2L2 , 0,h62 10,42 ! 0,k2 0,908 | 0,908
i 0 B e T ;
1 0,55M5 1 0,5 ”o! 0,5 M, ' | t U555 Mol 0,5 My | 0,5 M,
13-L | | P | ‘
' 0,632 {0,575 | 0,575 1,243 1.2k3 | o,k62 |o,b2 0,42 | 0,908 | 0,908
: i e !
; 05,55% | 0,5 M. ! 0,5 My ; 0,55 Mo! 0,5 Vo | 0,5 Mo
=5 * i : ! . ! ! ,
0,632 | 0,575 | 0,575 p,243 (1,243 | 0,62 jo,k2 0,42 | 0,908 | 0,908 :
i ! - i ! ’ f 1
i 03551"10 ! O,r} f‘—'r'o ! O,S 'Io | : 0,5:) ‘.\_KJE O,S ! ‘0 ; l |
{5-6 e : ! | ;
| 0,632 | 0,575 | 0,575 1,243 1,23 . 0,kk2 jo,h2 | o,k2 | 0,908 ! 0,908 '
0 ) 1 i ; | [l
i : v : 1
# : 0,55M0 | 0,5 M 10,5 My ; 0,55 Mo 0,5 Mo | |
{O— . } | : i f
I 0,632 {0,575 ;0,575 1,2k3 ;1,2k3 © O,U62 ' 0,b2 0,k2 | 0,908 ; 0,908 :
_ ' , h : r .
| jlo,75M (0,650 | 0,75 %. 0,6 ¥ | 0 | |
‘7‘8‘ ¢ ) i i ! ! |
| lo,862 0,60 0 h43 1,056 0,63 0,50k | o | q,00 | 0,771
) i L :
Qp 100
o0 = - = C,132
G+ Qp 100 + 655
112
Mg S 1,710 ¢ Mg (0,7 + 0,3 0,132) M,
C I'd . A 4% -~ c
Mo = 1,15 S m {rive) lere travee My = 0,75 N,



STAGE COURANT

= 1,35 G+ 1,5 @R = 0,72 t/ml Q=0+ Cy=0,51° t/ml
b{-t ! M s : \,]e II T ! Te M ‘ NR., Me { I
; " T 7
| | i
0,8 M, % O 1 0,6 M ’
0,985 l 0 0T §1,1}? 14532 0,705 0 0,529 0,81
* i ! T ! 1
0,6 Mg i 0,5 MC'E" 0,5 M, ; t i
; ! , i !
0,Th. | C,616 | 0,616 | 1,332 {1,432 0,529 io,hl; i} 0,bl i 0,953 i
; e — . ; :
0,6 My | 0,5 My 0,5 Mo | | i
i I ? |
0,Th ! 0,616 ! 0,616 | 1,332 ] 1,332 0,529 0,44 : o,k | 0,953 {
B i i ! S = : =
| 4 ! i
016 My | 0,5 My 0,5 Mo I! : |
l i
i y y ‘_
0,7k 0,616 | 0,516 i?,;B? 1,332 0,529 (0,4k 0,k | 0,953
0,6 Mo | 0,5 Myl 0,5 M, ; | | | |
0,7k | 0,616 ) 0,616 1,332 {1.332 0,529 (0. ik 0,bh E 0,953
0,6 Mg i 0,5 Mgi 0,5 My | | | F
; | i
057 1505616 1 056011532 1.3 | 0,529 jo,kk | o,k ! 0,953
=+ ————
0,8 My | 0.6 My ‘ | ' ! :
. { ( ! l
0,985 i C 0,01 1532 4 P 0.965 10,529 | 0o | 1,096
S eSO o o
" 250 + 5I3 Rt
Rive : My = 0.6 M, M, = 0,6 My (voisin du noeud de riye)
Ints 3 Mg = 0,6 ¥ Ma = 0.5 Y, (int;
(1) Mg = 1,23 t.m
(2) MO = 0,'!):‘81 T3 (14

AR



Ferraillage poutrelle terrasse

momer T risistant de la tadle . el
en travée © Mg = Dhg (@ - B ) £y = 65.5 (18 - =2-) 142 = 715 325 ke.cm

My, = 86 200 kr.em
%

M sy u Mu

On consideére une section ractanmuloire

Le roment réduilt est

[ ]
! M 6 20 o
e . 86200 _ o,0288 = 0,0365
bd= fra 65. 1BC L
N =0,8%X aX bXf, =C,8 0,0364.18,A5, 142 = 4851,3 kg

on sd-pte (27 12 = 2,26 cm2)

=3
V)]

n

i
“A]
w
[p]
=

Aux appuis : dems ce cas on prend une section rectansulaire
avec b = by = 12 cm
M = 0,69 tm

Le moment réduit est

. 69000 . 5425 _, of=0,167

12 182, 1L2 >
¥ = 0.8.0,167.12.18.1%2 =4108,5%¢ — A = I,I25cm

a

vérification poutrelle terrasse {1 T I2)= 1,13

Condition de non frazilité

> 0,83 ££] bd

il s A
fe

A

.
-1

Ftot limite de compression du béton

M= 0,862 tm

u
Mser = 0,63 tm

X My 0,862

v = f’ = 1’?'7

Myer 0,63

Y-1 + £.28 =0,37 + 0,25 = 0,43
G = Bl )it . =i g g TiE

2 1 00 2

0,43 1la vérif. ‘“Ec 7 0,6 .53 n’est pas nfcessaire

Ttat limite d'ouverture des fiasures
On consideérera une “issuration peu ruisible
(aucune vérifi-etion narticulidre n'est demand?e) .




Lffort trenchant

G

__1kz0 2.
uw- " 12.18 .62 ¥afe
~
0,0:.250 = 10 ke fom™
C LS max
iy A
{15 ke/em
a < e kgfcmr

Section min d'awmature dlame

( 0,9.18 = 16,2 cm
S, £ min !
b5 I Lo

L = ’_$'$ = 5 . 5(5 oL 2

t
et Err \
Ay fe B0 0,565 aleal )

b St 12 . 5¢ -
SN & 26,25
8 ¢ 16,2cm

- Ftat limite des armatures d.'ame

ﬁ 0 - or
\ fin
% —
by St 0.8 f
sg £ 0505 . 0,0. 200 55,C Cm
: 12. 1,62
- Appui d'about
18
Ay = 1036. 1,12 o 0,289 cn®
L 200
2 v - A)
B < 0.8 e
b
X
hO a “b
V. = 1056 kg
u
2 Vy 2. 1055
— == TOjSK
b, & 12. 16,2
O,B ﬁc?ﬂ 0,8 250
—_— = = 133,33
2y 1,5

el

22



Ferraillage poutrelle “tage

En trawée :
ho

65. 182. 142

Mry, = bhg (a - Sk, for = T15. 325 ke cm

M; = 98. 500 kg cm

Miy M, (section rectanculaire de largeur b)
A= 25500 = 0,0320 — = 0,0b1g

o = 0,8. 0,0419. #B. 65. 142 = 5565 LL ke

1,15. 5565, ki
}15 = = 1,
L 200

~ P
52 om

On adopte /= (2T12) = 2,26 cn® 7

Aux appuis : Section rectanguleire de largeur b = kg = 12 cn

u = 1L 900 S0,13h e X o= 018
% 125 1857 ;1o
; Wh16.8 5
N, = L116,8 kg > Ag i116,8 x 1,15 = 1,21 en®
b 200
VERIFICATICNS
Etat limite de compression du béton
TMtime M, '® 0,985 t.m
Service Migr = C,705 tum
¥ Y
o= ~ = 1,‘4
M
Ser
0=y it
: + S = 0,2+ 0,25 = 0,L5
2 100
X< 0,45 (“pa ¢ 0,6 £5)
Etat limite d'ouverture des rissures
Fissuration peu uuisible.
Effort tranchant
&, S s T.0S kf/cmg <10 kﬁ/cmg

2 12. 18



Section min d'armature 4'&me

e
iG.2 cm

t
Ay = (°g6) = 0,565 o

At. re 0,545, 2400
(f
S¢ <= 28,25 cm

Ftet limite ultimeides -vmatures d'Eme

Ay _Su T 0

bo St 0,8: £

At 0,565 |

= = 3,1k.1077

b, St 12.15
Gak= 5 2,09 e
- = = 1,0R.10 °
0,8. 2koo 0,8. 2keo

Appui d'about

132,015 5
e 0,31 cm

Ag =
4200
2 ¥y 2. 1132 -
= — = 11,64 kz/om®
be & 12. 0,918

133533

=
=

24




CALCTL DES DALLES

A mnivear IT = a adent” » v le »lona er des archives des
dalles nle‘nes A a’gse r 20m,

Por le colcll de ces dalles or »rachdera nar une nithade
aprroche nrescrite dans le réiiement R.ALE.L 80 “A.8.2.3)

i i I .. oo 0
si |[F v G Hogn S S i Ty
- _L-r = . 1 A gt i _:?'

scient L», Ly, les dimensims, mes: r’es entre »des amiig d'1 rannea,
x|« ly)) aqn'en supnosera ANy sur ses quatre cotfs

Si 0,404§¢1
sens cde Lx,

la dalle est calrulfe en flexion ¢ wame ne = tre dans le

Les mts fléchigsants AZvel »0és aw centre dv »annean~ ont
DOUY eXPressinm,

<oy

/

dans le sens 1x My &' &2 P 1+~
dans le sens 1w My = % U~
Les vale 'rs des ¢ o7 rients e g3 nt don‘fes en f netiq-n

d» ramort & = 1r  oar n tanlegn dans 1'A3 @ B,A.B.L
T--

Poer revenir au 23 Liaisons des ~Dtés Aes nanneanv,
on récduira les moments de flevion mavima x cale'lée Jang 1 hwn~thége

de 1'articalati-n fe 157 " 25% sel~+ les ¢ ndit -ng d'encastrenent

de meme les moments d'encastremert sur les sravs  wtfs st Cvaluis
aux moins A QO% et 50% cdes mments fléch ssante may nawy 7ol ds dans

1 'hypcthése de 1'artic:latim,

34
(o]
¥
()]

1

On vérifiera mror les valenrs acs moments ad otfs 1'infealits
svivante @
L] e L b
I‘J_t + _1‘_‘1_3___“"" IJ;Q 5 1 25 Yo
2
avee ¢ M, : It ma—~mal ecale 12 dansg 1'l mothese de 1'arti-

—onlation.,

Ww,le @+ les —alenrs ahstlioes nrises ern rmrte sip
les moments, svr arc is (de ~acche et de
croite)

N+ : moment maximal congidérd ern travie

FERRATLLAGE
TR %o/m2
1000 “ef112

1l

I}

Tefses

25



PANNEAT'X DU NIVEAI TT

iy = n.0s7
x =1z = 4 =1 - tablean ‘A.F.3) b

On ~rendra ¥ = 0,20 Has de fgsrrati-n

o

{'} 1 _-].-'-I‘;. -

drady o ; 2
Mx = lx Plx = 0,044 2£69,3 .16 . 1 = 1738 /1 ke.m

-

M‘/ﬂ: }!"' H'\'( = 1 o 1?38‘,1’1 = 173”’1 [1 Gr T

D‘a'ﬁrés 1'8‘!‘!'."’-8“' 't?‘.ﬁ-.":I‘iq'..-e : 'A,Q.E 32\r
dang le gens Lv :
Mt

0,85 . M~ = 0,85 . 1738,71 = 1/78 "-pum

Ma = 0,5 Mt = 739 pr.m

i

dans le sens 1y :
Mt = 0,85 . M- = 1278 “F.om
Me = 08 Mt = 739 “rum
n calculera la gerticn A'acier dans le sens Bs et on rrendra la meme

segtion d'acier dons le sens Ly “tant @rmpéd mi' o a les memes eff rtg
dans les cevr gens.

! - ! T 1 I o !
! I “lkegm M 0 b A * en ladoptée "min!
tfer.en!. ,- i An ! Tl I DI e e
ipseiitie 5 0,026 0,033,17,76 { 2,07 | 518 1,6 :
tfer.” W o Il o R [ N e R 1
tappuis! /39 ; 9,0I3; 0,0I6,17,88 ! I’_(_)_",_,!_..'i 26, 1,6 ;

VERIFICATION

ME + Mo + Me = 1478 + 7324730 = 2217 1.95 M- = 2173, 01
2 2

fone la rédBeti-p faite '!;' ::e,- les m'ments g nt aceep “ables,
JUSTIFICATION

endition de nn fracilit”s

et " reentase minimm ‘A.8.2/1)

Px >P, 3 - ; et Py 5 P

B ]

2

o

IT

26



ATl == — aT L.

o = 0,0008 '»-~nr des barres I havte\;

P

adhfrence : ey i —
: = it ; “ .
3 » i
At ' ‘ |

AInE

Pr > 0,0008 3 - 1 = 0,0008 ‘
2>

la secti'n d'acier minimm est : ‘

Amin=0,0008.Fk.b =1,5 nmzfml c'est bien virifié -
VERTFTCATION 4 L'BTAT LIMITE DE DEFORMATTON

Dang ce cag l'article A.4.6 et B.6.5 relatif avy nwtres
smt apnlicable t-vtefois dans le cas des dallee rectangulaires anpuées
sur levrs quatre rotfs., m nent admettre avw'il n'est vas indisne-nsable
de ~rucéder ap caleril des Tlaches gi les conditiens suivantes sont
r-al:sés

11k i avec M, > 0,85 My

,__.«t t -

PR IR =il L eD
‘ -hoﬁ q‘:‘.
10) h = 20 = 0,05 > 1478 = 0.0425 = c'est vien vérifid

Ty 700 "~ 20.1738,71

29) 3,14 = 1,76.16° » 20 = 2,76.1073 . clest hien wérifiz

i PO

70,18 N 4200
CALCL DE LA DALL E SITUEE AU-DESSUS DE _L'ESCALIER Nivean terrasse’,
Po:r simplifier le rrehléme on a incrrporé deur poutres

- la poutre 1.appusjée sur la rmsole et la poutre principale

- la poatre 2 anmuiyée suir la povtre vrinecinale et sor le
vile, 1'avtre travie travaille en censnle {voir fiemre
ci-anras).

4

Vi I A o) Al A ey s oy ad it A el

CA A P B L7 Al W S 0 0 L7 i B e iz
i ' LE
N b, 0 2
¥ fre , # P
\ LD 7 4 { .
! i/, a 2 i
Ay > z e, ¥ o 74 i
] L LTrE T Ve T e _ il
N atry ; oot 7 R R R A A Ty A
\i 1 {
L) * 1
| i ; M, :
il !(i F A i'__!-_i_-"l ) \ LI ¥
4 > ai ' - / -1 v
M o | 1 ."i:‘-. 1 it 7 ,t v,
} 12 & ! A f Al [
N N | 4 o b (NS
A i /J v iy L -1 S :
i i ' ! L ’I_/ Pl F '/
{« "1 S A ‘
\I i ' ¢ i/ ’i .
L | _ Y /i y
......... | [ 2 e e Dy )
\il Powrre o i A A AR e S e
. L i £ F IR S
1 A l
N ! 1
:J‘ 4 / o
I (4 . i ,/! ( /f._,l'
._“ ] ’,il £ i
: Vit | /

LE o 27



CALCTL, DES EFFORTS

Adres la dfterminaticrn du sehéma de ralmml on 1tilige les
tables & caleol des dalles /R. BARES).

fL=1x = 1,30 = 0,35 les tables Je Bards ne d nne mag
1w 3 70
des waleurs infériesres N 7 =~ 0,5 @ ne o ootfligera la mfthode amrachée
BAEL 80 art 8,2.3),

S fem Y e e S S G g S

idalleE 1}: : 13? : =%9F: ; : ; : Iﬁ; : lF‘[X : ; : ; : M; : M;‘
5 i 1,3 ;3,7 50935 50,8‘ : -0, :(IJ f :—134 2: / E 7 : / : /
T [:I,E 12,5 10,48 10, 08,-0,0¢ 152, 4{=T4,1 :.002:—.01% 19,04-I13
i 3 s 5 TP SR i°025?‘05?§ 200 I;—SId 71-243;-.2 444, 63-374
R ETT fo,46 1-00634443; 10, 43 1~870,5, .01 :.042 88,03 ;-364

le calevl va s'effectuer meor me bhande de Im str vy e t T
q=0830~1~1,35+1,5 ., 100 * 1 = 1270,5 ‘eg/ml
My = P':' G'-i?’z

]"T}j' = 1"-.\_.' q'}_rz

T 26



CALCUL DU FARZAILLAGE.

! AT,. ! T ! . T ! ! = ! Lol E
S ‘r“gmb W< o Femy €8 1 g ) cm?
' f C ! ! o e ‘. T !"' = !
i X ngn,‘T.&- 300)2 19(\3 = j‘]:"'gq_} I __(] ?J€')234!O,35
! i ] ! T TR i ]
| i—T31 e 0C3:2 T 004 Eﬁ6,9{ e 1 0 109216
1 1 ] 1' 1 1 ] T
B Arr e s G S R
! ! [ S ! !
! N s T T e
: ] MO | T

: 'I52,4 ;.0037 ;.0046 | 16,96, I0 3652,40,246
1 1 1 - ‘ - ! o -"\! 1 H
i 74,1 5 \0018| Li06oe | 16,98, " | 7 0h1o
: '"19,06}.00046;.00058] 16,99; " | " ;0,03
M Y - = . . .

! ! A ! " T 1 !
: 3-113,55.0027 -0034 | 16,97, D 10,18
1 ! 200,1}.0049 ;.0061 ; I6 a6§ TR TR
¢ : i ] i T 7 y
i ;H518,7i.006 :'O?I59i 16,89; " i n §0,84
1 g L FE i o
oy 144,5{.01 ,.0136 | 16,9 e oWl
: : ) = et
: 1-373,8,.009T ,.0IL4 ; 16,92, : 10,6
: | 10,43}.00025,.00032 2t d6,980 u |0 G002
H X . = o - < . H
! ! T - =T ' ! " ! 5
| i_' 10, 5”OTJJ -022  , 10,83, | 1,32

! =1 §

E | BB,035.002T (10027 | 6,88, M | ' 0,14
5 Y L . . . - !
! ] A L ' ! r! n ! i !
|  —364,15.009 . OII y 16,92, : 10,59

R P e a L e e e ey e P R TR B DR T B e B Bt R L Rt i o b i B R oS Al ead

Le ferraillage adopté est le suivant

- Sur l'axe X ASPETO pareadn
- Sur l'axe Y 4 130 par m

L'armature négative
- Sur X% 5 T I0 par m
- Sur Y =10 par m

1



C -ESCALIFR

L'egealier. die 1'™n ge nr nose &' *t.dier est un escalier 3
paillasses adiacentes c-nstit ® <e dev ootres dalles inrlinfes
‘maillasse) et d'n malier intern’7ia re situd U omi-~tace.

A nreniire vie r'est migenent le v le g3 sondorte toat
1legralier forc ce cern‘er risgre de wrir en ras d''m sfisne dans le sens
longitsdinal ~ de Aamber, Po r “iider celn 21 a or v a nivear du
plancher mne nontre novée et wne astre nuvire et 7 ¢ sset 2 niveau Au

~

palier internfdiaire ‘veir fir're ci-aprads)

W = 170n

-~ "arte: r “e la narche
30 ~ rir 2

1

T = 1.531 - haterr entre den~
nal ers cong”cutif,

= 27,529 finrle A'ineclinaison

PREDIMENST ONNEI TENT

1300

Lt
20 20

W

—
1
§ —
)
+
=]
il

en

i

en, ». 1 120 = 12enm
0 10

no'r 1la naillasse ep = 150 nour le nalier e = 20m
DESCENTE DE CHARGE
a) PATLLASSE :

CHARGES PERMANENTES

S aile s | 1500, (AN Te deeeensy 230 0t

-~ marches . 2200 -~ 0,17/? a8

- rarrelare en 2M1) 1 22 ¥ 2 = Lieseees AL n
rr7 s ceran’

s "'i‘l‘i"'l:iI‘ "2,_1\ 20 i ? = B B9 38 G [!0 i)
endnit ciment 1At 22 v 1 = ceeeecase 22 n

¢ = 720 %g/m2

IT .30




e

O e
Surchareces : 40C rfn® ———— QB = 200 -r/n

1]
x93

35 G + 1,9Q =
.. 2
= 1,35.724 + 1.5.400 = 1577.4 ‘o/m

D'l q

Le calcul des effr rte sera fait »r -me bance de un matre de larre:r.

dlmy ¢ = | Rl

157747 oo/l
b) PALTIR
CHARCES PRRVATENTE :

—~ Dalle : oSBOA 102 = Lodellk B0 iy

~iloptier 5 20H 2 2 ... 40 Pefm
- Carrelare ¢ 22 +~ 2 = wscesons ris B
—oAndit cimendtt 222 T = e e e 22 L

¢ <7556 T
Surctar-es 3 £00 R S Y 0 "

dleig=1350C+15Q-= v218,1 eefal]

Les vel‘es somt icestices. Le enleul se tora mour ne seule
v~l<e,.

La peillagse va se ~alc ler comme -ne mlle 2aing’ aoe le mlier.

SCHEMA DE_CALCTL

- T

PATLLASSE PALITR

1 1 87 i S o BB LS B &
1 .7 T eV
! 1 ? i
1/ g !
i ! =‘T
i - :
¢ = \ :
i v 1 %l ‘e
N ¥ H ! i,
72 1 . f i/ 1 i ’
| b, ' ' 17
~5 i i
! ‘, i
- | L = i fucasset
Tl g /A0
i v
| /
, v e
} %
H 1
T o o T P R
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DETERMINATION TES EFFORTS s
MOMENT DE FLEXTON w

—— —— e e

EFFORT TRANCEANT

4

dalle 1 Tx = 0,582 g1 x = 4305

3

dalle 2

CALCUL DI FERRAILLAGE

'A{dl‘ Akd ] f r'; J'"-"v', NJI; -'l:. .I Y | | ? :

¥ =N B TEB75 S TR 1236225

[
.

Tro= By = 1480809 ¥ . .1 1808 gi-

s ] ¥ - e e e e e LI
Pl ' od [ I i i gm0 < s ! 4 { |
e a v ! - e | of i} o5 i — o, - [} 1
Aalle ) In o) Vg ') (X% g S kA i {7 8! Pﬂ+ f
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v et I b ¥
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‘e ‘——'-_"—-‘-——q-—_..,.-____'_______._ =
s 4 | | : o e e
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i : i i ! i <A A ! £y < i (‘H's. r |
i i H b be i ) d g £ i
' i i Lo - 61 67 P f&.,a,{—éal
! * : L ek : ¥

- i = 6ol 1y ! Colge) o0l % ?:ﬂ;5¥§

; ! ' 2 (S 4
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e e e R e
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i : i ! i A P ol . i ‘
SR T o vralst £ irns 16y ¢izai l
i 5 “ -} 4
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! i | . LOEYE T oy L g ol T e B
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e 4 Axrai - Sl
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A= "5 710) = 3,925 rnz nar m et

1!

1'arnatire calcclfe est

ner nanhe,

1T

32

v drections,



CALC 'L DE LJ “iLTW SVTP“Rmﬁ'T L'WQCﬁIIEW Q?'“TVEfT dois! "”GH?H “O'R;HT

DIMENSIONS DE LA POUTRE.

P LT,
4 i/
AT W
g= T + 1,35 G = 2344 .05 o fm
CALCYUL DES EFFORTS
On smmlig-e la nfth~de forTaitaire
Mt = 0.8M, = 3205 “r.n
Ma = -0,5M, = 2005.63 %r.m
¥, = a 12 = L0128 areem
)
EFTOR:I: TRAN(‘TTD'
T = 4336,5 I
ALCTTL, D1 FERRAILLAGE
/'R = 0 375
Eu 1 travee
2= 0512 L X=050 = Z=15.9m - 4= 5 52 e’

Axr anm ig

: o~ o X 2
o= 0,075 = X=0 078 == ~Z.=16,33cm —= & = 3,36 ‘@

FERRAILLACE ADOPIT

ARMAT'RE TRANSVERSALE
At 298 = QFHQ

St = 15en e g

f




CALCUL DE LA POUTRE PALIEAT

DIMENSTONS DE %

= e
i | | i : s
| 1 \ | T
\ i i
ke e it |/
- i
3 ¥} ¥
e e e e e

g = 4120,53 %:/ml

CALCUL DES EFTORTS

Moment fler? ssant

M = 2966 82 'wrum

E7f rt tranchant -

USSR i

CALCUL DU FERRATLLACE

R = 0:375

= 0 27 =0 35 7 = 1/.62m

2 = <

g8 = 6 5%, g = 3800 *ﬁ/ﬂm L= & 3/

anr2g wprificati m ¢ n admtera

‘3P 95) = 6.03
£ 31 10) = 2 35
At = ;.-f' 7‘ fn\ = 2. 01 ’"“ﬂrd

St = 20 em

mmiare)

CALCUL DI COUSSET

Dimersiong ¢ ¢ sset

h = 20 “ = 30em

SOREMIA D7 GALC'L

”
i £
s e O )

Al L.

q = (228 08 ‘rofml




CALCUL DES T: FORTS

M oment cde tlexion

M= 3047 22 27 3

EFFORT Fffort Franchang

e ——a oy

T = 5073,7 %-

CALCUL DU FERRATLLACE

AR = 0.375

gy

S0 =02 go 2/

apres virification s

Armature transversalc

M =2 @ 8- 1o
St = 20em



D - MUR D13 S0US SOL

Le calcul de ce mur se fait comue celui d'vne dalle avec
un chargzement triangnlaire du 2 la poucée des ‘terres,
SCHENMA DE CAT.CUL.

e O S N 4 e J
o iy e > ]
A { 3
Pl } ™ i 4 W
oL ¥ H
- X ! )
F -_ .
2| Lo i h
‘| Kk < N 1
ot IS = e r"l
/ R N 3|
. ) 5 X
A
‘. K 1 X
e b fee b “.‘.J
i Iy £ ey .
Foe 3 = - |
PTTT T Y o e /,.-'a’-f« ;/7— b

; — /
"
= I
I
abit L EER
{:‘!j oF S et v ....L...__-_.-.'__-, L E*
- 7 !
CARACTERISTINUES DU SCL
C =0 Cohzsion (sol pulveruvlent )
£ = 30 Angle de frottement -nterne
“ 2
O=1I,8 t/m’

En COHﬂlLQ’“Pu ces caracteristiques on peut determiner la
pousée des Terres.

Cyve Consrainte verticale.
e i horizoutale.

z : Profondeur du point considére,

d'ol on a: s 4

L'equilibre de pousée donne: G = L

: SR e v
avec ey = gl ;-) 7
> Im du mur et h la profondeur du
a2 le fondation on aura:

En considerant une bande <.
niveau libre du sol jusqgu'c

q =K 6h = I,58 t/m

CALCUL DESEFF¥ORTS

1. = 3,70 @ i, = 3,60 m lelx/ly:I’OB"
MOMENTS FIECHISSALTS
7 ¥'= 0,007 - WL =161 ¥g.m - f = -0,0I63 -~ M_ =-375 kg.m \

QH
.
\

I

=
N
—~

3
|
i
1}
i
. |
)
=
3
Il

00,0078 = ~0,0234 = M; ==509,5 kg.m

EFFORTE TRQFUﬁAHTS

T = 976 kg T I586 kg



CALCUL DES ARATURES.

-

En negligeart 1'effort normal du au poids precpre du mur et
variable en fonction ge ga rauteur

o L R4S

en flexion simple ( voir chap.

Le calecul des armatures se T
calcul aux etats-limites )

iﬂxeing.m ;/A”: i oA ; % :Z cia ;_i- ik:kg e é A o2 E!
i 3 | 16T 10,375!0,0032]0,0040'16, %! 10 D 3652,4 lo,26 I
; =375 L0 10,009 {0,0170/16,92; » | v o 607 ;
= , IO io,ooqzio,oo52§16,f95§ i TR 0,27 5
§ 1-509,5; " 10,012 50,0156§16,39-§ T e 10,82 :

Le feraillage calculé etant faible pour la bonne construction
on adopterz (4 T I0 ) pour chaque direcction et naAppe.

Waig s PR




CHAPITRE IIT

A~ EBFFLETS CAUSES Pall LS 3BIsNS

Le scissie,de par se¢s scrousses engendre daiws les cuastru-
ctions des accelerations particuli®res pouvant stteiandre
parfois 1'ordre de grandeur de 1la pravitd (9,01 /s2).

I1 cn resulte des efforts pouvant s'exercer suivant des
directions quelcongues ,ainsi done on peut concevoir doux

coirposantes t1l'uae horizeatale ot 1'autre verticale .

On aduct que l'acceldration herizentale da wouvanont sis-
ddgue s'adresse & la nasse Lide dos coastructicas.bans le
cas de constructions comportaat des planciers ,od suppose
que les furces horizentales s'appliqueat au niveau de

chagae plancher.

Corie notre batiuent est contreventd pur ua systewe aixte
an admettra yue le seisue sera repris daas 1le scas lonsgi-
tudinal par le systeuaie portiyue par contre daas lc seus

transversal il sera repris coupletewcat par les voiles.

CALCUL SIs5.0T3U00

L, verifieation de stabilité d'an batiuecat vis hovis de
1'action sisalque se fait en substituant aux effets dyan-
siques redls,les sollicitations statiquos resaltant de 1o
considdration de systeues de forces fietives dont les
cffets suat censdés dyuivaloir & ceux de t'anction siswiyue

Les systenes eguivalents resualtent de la conibinaison 3

AR ; g :
- d'un gysteme Jde forces aleoentaires horizentales ;::1.
: o

- d'un sysxo,e de forces clenentaires verticales SIV

- d'un systenie de couples de torsion d'cascmble d'axe
vertical :T

Cocflicient Eiffiﬂggf_ﬁﬁjﬂ_lﬁé_Eirectianﬁ_horizeutqlus

Ltintensité de la force horiseantale gpissante sur aa cle-

ot de constructicn dound dans la direcejqsg 0x ost: o
<

L2 etant le poids des ciaarges et surcliarfies 1., [valo ot

soudis 4 l'actiuvn sisulqgues.

< =+ ost un cueficient Qefini coawie prodult do quatre
2 x .
I Al At e




™ = Coefficicnt d'intensitd
11 depegd de L'iatentité nominale iq, notre construckio
tio 5.0 wmpilanté a ALGOR ,zdne de noyenne sismicitd

on pre-ira : =

e)z Cocfticient de rdépouse
' Ti1 enruactorise L'importance de la rdéponse de la struce
turce 5 ane sccousse ezaln a 1'inteatitd de refercence
il depend
- do la periode T du .wde fondateatal de vibration
de 1a coastraction dans la dircction ctudide/
- du degrd d'asortisscuent de 1'ouvragse

- accescire.ent de la nature du sol de foadation,

a) dvaluation de la periode du wode fondanental

= 3ens ltonzitudinal

Le contreventeient est assuard par des portiguaes donc:

0,09 11/; L\_ il = b o ;L= 285,30 0

0,09 11//26,30

T

]

I 0,166 s

I
i

- 3ens traasversal

Le contreventeuent est assuré par des veiles ea bdton

arus doane et .
: = i ik
o i ok : e
r — U’U(j - - 1/ - ——— - BV L‘ = 1{4,4{4‘ izl
J L L + 1 ’
x N X

d'tou T = 0,196 s

b) aucortisscucat nornal

On considere coliie aorial le degré d'auortisscacat
obtenuw dons les etages courants des bati.eats

asaze dlaabitation

65 0,065
JT
dans le scas longitudinal {:3 i 0,15
dans le scas transversal = 0,146

coiliie G,065 ‘ (}J _E\‘ 0,13

]

G,13
0,13

On pre_r_u}r-:x (,7) L

BT

i




6 = Cuefficicnt de distribution

S

Il depend de la structure ot ossature &t L'interieur
de cotte dornidre le couporteuent de la masse &
laquelle il sc rapporte .

Duans les constructiocas courantes de flexibilitd
noroale ,il est poeruis,sauf anomalie vargude dans la
distribution des charges ct saul variation brutule
de la raideur du systece de contreventeuent,d'assi=

ailer 1a déforide du systeae o une droite .

T 4 1(4)
2 Zralr)

ii{z) dtant la nasse concentrd & la cote =z

pour les valeurs de (1) ,voir tableau ci-apris

Coafficient de fondaticn

- ——

o
1}

11 tient ccupte de l'incideuce dos sonditions do
fondations sur lc cumportauent de 1touvrase,,il est
enn outre independant des propridtds dyaaddiques de
1a cunstructicn.

Dats notre cas on a utilisé des fondations superii-
ciellas sur an terrain de consistance noyensne par

,
counscauent :

Coefficicnt sisusigue horizeatazl
i r ..E b | ] * o it - — - - * f?
Sil = X.D.0 - '(‘-1; = UGt 3ab 15 = U,tD 6\'1}

Cuofficient sismigue vertical

—— — T — T ———

Lo cuefficicnt sasique L prendre en copte ddans 1o

calecul de la stabilitd d'enscuble est egal &4 @

! -
STHCEE j%iF: S S

MASSLS 30ULISES A L'ACTION SIanIdUs

- Poids des otosents par unitdé de waesure

planchicr torrassce 3 G5

plancher ctage {(cerps creuax)

-
IS
O w
: "~
G wd Gk
e}

e (dalle pleine)

E“:
H
0
s
(s
(&)
Lo
ke
/o
o |
w
e
o
.
(e
-

T

u
[
C
C
‘;;
&
i

pour una surfacce do
! 112 sur la verticale.

acrotire -3 2500,0,50.0,15 +0,1.0,1.2500 = 212 Ko/ sl

=,



Potecaux $ 2500.0,14,0,3 = 360 kg (poids proupre d'un po-
teau de haateur 1 i)

Poutres lonsitadinal ¢ 0,3.0,4.2500 = 300 ko/oil

Poatres transversal : 0,6.0,3.2500 = 450 kg/il

Voile : 2500 .0,2 = 500 kg/n2 pour une surface de 1.2
: gur la vertical.
wscalicr : paillasse 3 724 kg/u2
palier T el ko/u2
- BSurcharges
- Plancher terrasse : 100 kz/w2
- uscalicer %00 K/
- Plancher couraat s 250 kg/a2
- Arciaives : 1000 kg/u2
NIVEAU TERRASSE
Sanrges periwnzutes
- acrotdre 2 06,2125 (28,3 + 10,30)2 = 16,45 T

I

- pPoutres louz = 0,300 (28,3.2 + 24%,3) 24,27 T
- P utres trans 3 0,4%50 ( 10,4.7 45,9 ) = 35,31 T

- Plancher :9,655 (24,3.10,% +4.5,9 +2,6.455)4% 3 75:2,6.%,55

= 190,71 T
- Mur oxterieur 0,300.1,6 (28,3 +2%,3) = 25,24 T
- Voile t Gy5.0,6.00,1 +3;6 +2,7+3,06+2238) =14,08 T
- Yotcau : 0,3.23.1,6 = 11,064 T
dtou G = 314,2 T

Surciaarges

P = 0,100 (24,3 10,% +4.5,9 +2,6.4,5 ) = 26,8 T

=G + P/5 = 314,2 + 28,8/5 . 319,96 T
Plancher ¢tage (niveau IIT + I)

— planchor : 0,543 (2i,3 10,4 + 4.5,9 ) = 50,04 T

- ur oxtoriour :0,3.3,2 (28,3 #+24,3) = 5G,5 T
- Poutres long ¢ = 24,27 I
- Poutres transversales 3 = 35,41 T
- Voiles : 2 x 14,08 + 5,76 = 28,16 T
— Lscalicr $C,718.1,2.2,7 +0,481.1,2.1,2 = 3



- Poteaux ¢ 23.0,3.3,2 = 22,09 T
d'ou G = 307,70 T
suraeharges
- P = 0,25 (24,3.10,4% + '.5,8) = 69;03 T
W=0G+ /5 = 327,28 T
Plancher ctage niveau II)

——_-.-——-—-———-—-—— ——————— —— -

Planclier s 0,543(24,3. 10,%.=-3x4 +3.5,92) O, 718.8:4 =155,64
cur esmtericur ¢ 0,3.3,2(28,3 +24,3) 50,5 T
poutres long : 24,27 T
Poutres tramns 35,41 T
Voiles : 28,16
Zscalier : 3 T
Poteaux s 22,08 T
G = 319,06 T
.)5] Cﬂ_’i'r_ga
P = 0,25 (24,3.10,% =3x4 +4.5,9) +1.8.% = 93,06 T
=G+ P/5 = 337;7°T
Loes forces sisuiyucs sont donndes @ FI:GZ"
Oy =Q . st =@ o Ga =Q., tou P =R oo =B
1L [IL T AT ’ il; e L {tIT i1
*Q\
AT . _ ) = 5 o7 "?, - =iy 5 :
vemax] x| &[22 [es L2 PehRan | Sale)r [y
v 317011 | a2lsnezd38uey o, 12 1,83 163,261 63420
L1l 430726 7,6157,] 012 34,8%) 103,17
= 3
it 339,11 02 U, 12 25,661 133,76
T paZio,slo,oh lo, 121 + 5ul 138,34
Doternination des Torces sismijues verticales 3 (ij
sivenu (a1 v W v = GVv. 1
IV 0,199 0,199 317,91 63,20
ITT gt 3 G, 137 327,28 ?*.'*tlw
TT 2,076 0,076 337,7 25,60
T 0,014 9,01 327,28 5,58
TIE o 42



B - ETUDE AU VENI

Les regles N.V 65 supposent que la direction du vent
est horizentale;l'action exercée par le vent sur une des
faces d'un element de paroi est considerée comme normale

a cet element ,ciic cst fonction :

- de 1la vitesse du vent
- de la categoric de ta censtruction et de ses propo-
rtions d'ensemble ,
- de 1'emplacerient de i'element considerd dans la
construction et de son orientation par rapport au vent.
- des dimensions de 1l'element considéré
- de 1a forme de la paroi (pitane ou courbe) a Laguei-

teappartient 1'element considerd.

Pour 1a verification des conditions de resistance ot de
stabitité d'une construction on doit envisager i'action
des surcharges noriiales et extrenes.

19 PRS33I0N DYWAIIIQUD -

————————————

La pression dynamigue ¢ en decanewton par metre carré
est donnde en fonection de la vitesse V du vent par la

formule : v2

.:{ IS e -

16,3
1'action elernentaire unitaire exercée par le vent sur une
des faces d'un element de paroi est donné par un produit
"C L'.';" %
C : Coeficmant de pression
q : pression dynamique de base f(v) .
vans les calculs on envisagera la pression dynamigque normal

et la pression dynausique extreme . ‘

4o q, = 70 daNfu® (region IXI)
4

“n 4, = 1,75 q, = 122,5 daN/r.l

2) EFFZT D LA HAUTSUR AU DE5SUS DU _SOL

Soit 4y la pression dynamique agissant & la hauteur i au

dessus du sol (m)

soit 10 la pression dynamique de base 3,18 @1 de hauteur
“h 1 18 J
si 0ZH « 5000 == 2 25 i 08 - _
i 90 i1 + 60 '
Dans notre cas ¢ i = 11 u Uy = 70 daN/ m~
AiE SR
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H (w) t o | :
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0,80 -} 4,20 ] l7,60 | 11
| 60,91 | 66,27 | 7,48
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=
—

572 i 63,47 l 68,94 [ 71,48 i

o e -  a #3  TE  E .  —f  S  l  8 SLA W R A A

dan{nz 92,50

EFFET DE SITE (2~ 1,242)

----- - ——

On est en site ncrmai dans une region IT dol ﬂs= 1
ijes valeurs de pressicng dynamiques de base doivent

~ el = g o 2 - i~
egtre nultiplie pair un coeficient de site hse

SPFST DES DIHSNST

Les pressions daypamigues de base s'exergant sur un
element de conctructiion doivent 8sre affectdés d'un
coeficient de recdusiion fonction de la plus grande
dimension (morizentale ou verticale)} de la surface
offerte au vent inleressant ifelenent consideré .
Dans notre aass on considére le portique {A=n) qui a
la pius grande surface offerte au vent .

& m

[0}

~-La targeur du portigque sera @
~La hauteuvr du rortigue sera de 11 m

1¢30 { £ig R TII-2) WV.65 = & = 0,325

ACTTON> 3LATIL VLS

——— . T —

Les actions exterieures sont saracterisdes par lec coeficient

Cc
e

ot ies octions interieures sofl caracterisdes par 1e

cocficient C, . l'action reosgultante sur une paroic est @

IIT . 44



- ——— R S ———

Coceficient P.intericur p. oxterieur
Face au vent + 0,3 ¥9,8

+ + 0,5
" sous vent - + 0,3 + 0,5

Les dimensions a et b sont determinées en{f.IIX,2,33bis)
L'unc des dimensions {a) ctant le dimension notuale du
vent et L'autre cst %e quotient par coette valeur de La
surface en plan du batinent (b)

a 10,30 asi28,30 1
B = s == = 10,30 n avcce h= 11,00 i

Les valeurs de X sont definis en (Xk.2,03;8V 65)

M= h/a-= 0,488
b/a = 0,363

‘b = h/b = 11,0679

de la figurc {I1.III5) ,on determine la valeur de A

N = 0,388 <0,5 - % =0,915 | _
= s ‘/ =]
= o
b = 1,0679> i o 8, = 1
Donc finalement ,on aura @
+ Actions extericures
a MY
- face au veny : Ce = 0,8 Y ¥
- sous lc vent C, ==(1,3 , - 0,8) = - G,5

+ actions intericures

- ——— - ———

o

+0:6 (]!b - 1,3 Fu)

I

+0,3
...0’3

i

- Surpression : C

- Depression : C, =.=-0,6 (1,3%,-0,8)

ACTIONS RESULTANTSS SUR_LUS_PAROILS

} =1,1 car 0,d - ("‘093) =1,

max
- Face sous vent : (CC =G, = % = 0,3 = - 0,8

-~ Face au vent : 6 c, - G

{(voir diagraumes ci-aprés)

IIT . 45



Pour tenir compte de l'effet des actions parralicles

vno Mg Ues
2 1a direction du vent leos pressionsvnormales - L

au calcul de i'acticn dicnsemble sont multipiié 3
chague niveau par un coeficient de cajoration dyanariqgue
B> 1

% = Cocficient de recponse donné en fonction de 1a periode

T du mode fondamental d'osciilation .

T = 0,09 u/JL = 0,09 11//10,30 = 0,308 s

i}

L = diniension dans le sens considérdé
de la figure § R.III-3 , V)= $ = £(T) > ¢= 0,3
-

© = Coeficient gilobal dependant du type de construction
peur i1 { 30m on aura s O = 0,80

E'= Cocfidcient de pulsation deteriné on fﬁﬂ} a chagquce
niveau .

d =11 a7 = 0,357 (fig R.IIT.Y4)
d'ou en remplacant ces coeficients dans 1a formule de B,
on aura @

B = 0(1 +G) = 0,70 (1 +0,3.0,357} = 0,775

B 0,775 <1 dfou B = 1 car B) 1

1]

par d‘ir o
DETORGINATION D 4. .
1) F£aCE AU YVENT

a' = q, (€, ~Cy)K_.&X . q =% xa'y (canfu®)
= 10,9075 (g, .
,
i! niveau a1 iI 0 i Iv
E y, 57,4 63,47 63,94 71,48
j al 52,69 57,6 63,56 Bty S d
 q, 208,36 | 23C,4 250,24 259,5

H
=1
=



T e e

2) PACE__S0U3_VENT

a} = ay, (C, =C; )i & = -0,8.1.0,825 q = - 0,66 q,
Gy = 5 q,x
Tniveau I I IIT IV
a, 57,4 | 63,47 | 65,98 71,48
al 37,86 | 41,89 | 45,50 47518
a, 151,54 | 167,56 | 182 153,71

1L
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Les charges reparties herizchtales dues au vent sur le

pertique transversal (4-4)

—— - - s -~ | Q=
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DETERHINATION DE q_
e
S ————
Q. = 1,75 q
e n
————e i AR e R
| |
Bt L S [
. Ay
N = [
< | =
2 e e — - P e | oo
R e PN
N =
Vot R g
P ————
t I
SRR i
—————— e e
e et
W | ¢
e e R
= 3
NN | X
I e 1Al
PO T Ty ——— '
BET e
1 S
e | T e
i ke g el
SR — b0
“ A
<&l s
| —— Sy
R b i
1 = S N

3i 1'on concentre les forces reparties precddentes sur

les nocuds du portigque an aura @

sous (e
qextreme
niveaux Iv TE3 158 IT 1
forces ducs - 7
2 .. s

E 1,255 2,36 2,22 1,51
forwes .

o 63,26 L ,84 25,606 4,506
sismigques 3, ’ 2 )

!
REMARQUL : Les forces concentrécs duesvau vent sont plus

petites que les forces sisiiques .
Les forces laterales qui seront prises cn compte pour le
calcul de la structure seront celles dues au Seisme

8]
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Le calcui des portiques sous tes charges verticates
sora fait par la methode de CayUUT exposé a L'annexe Pd
des regies B A 2 L 80j3;les portiques constituant 1'ossaturc
sont sowiis :

- a leur poids prapre

- au poids propre des planchers qu'ils supportent

- aux surcharges transmiscs par les pianchers

- aux surcharges sismigucs.
La methode de Cagquot est parfaitement applicable dans nogre
cas puisgu'cllie s'utilise pour des elements de planchers
constitués de nervures et de poutres assocides a des
hourdis .

EXPO3# D2 LA ETHODS

pp——————— L

sl T = _ S S
e 1 LN
= = S
: f 1 P l |
.l | T . M | .
H ?‘“\\:i\ E L / It"“-l ’ |
= ,/ ! i
= e R

. b !T ¢ R“ l
‘ { e o = dale de el 1}
= S S = | l =
.___.__1__.,1 P ..__‘.__-{
Q.= 1a charge uniteorrerment repart1o par un1t de longuauar

sur ia travée de gauche (et ¢, sur cclie de droite)
1' = 1a iongeur de la travée fictive 4 gauche de Lt'appui
considéré (et 1! a droite de cet appui)
3 = une charge cancontreh appliguée sur 1la travée de

gzuche & la distance a, du nu de t'appui {10 2t a,
1]

pour ta travée de droite) On posc :

o
l:v“
LY —_— --l--:-— 1! i
iy T %y T 1. kw Ny
593
xé =g --j-'é- + 1! i{e gp
- 8,5 -

£ s sont aonnds (poutres a scction c0nstamte) par
i [}

i'echerie fonetionnellice en fonection de @

W “e
- ot ———
1! e

TV



hautcur

tictive du poteau superieur

0,9 hn.,si icnoeud cansiddéré appartient a 1l'avant
hé 3 dernier piancher

‘0,3 h_ jdans les autres cas .
h; = hauteur fictive du potcau inferieur

h ;dans le gas exceptionned ou te poteau scerait
h;-f articuié a sa fondation

'O,Sns : dans les autres cas .

I I ,I_ ;I designant respectivenient ies mowents d'in-
w 'Te s n “

ertic de 1a travée de pgauche,de la travée de droite,du

poteau

K
W

K
n

TRAVEES INTERNEDIAIRLS

voments fictifs @

Les moments dans les scctions dangereuses

sont en valeur

< AU nu

Pour 1ies

i

\‘1 ]

' = ]
Iw&lw : e I/ 1g
I ! = =
n/ h 3 D=K + K +
1;2
3
= (  ———— 2 M! = g
. ¢
v 38,5
= 0,8 lw : .lté= 0,0

absolue .

de 1'appui dans 1la

M e S M (1 = e=nY )
e D W

de 1'appui dans

At 1 wal/R 1 >
M) (1 = Ke/B) + M! KO/U
inferieur

Ks/D ( n},
supericur
Kn/D ( M=)

traversesmies mowents

les poteaux

coté correspondant a ia plus grande des deux valeurs Lé

Sarcr i |
i I.v: )
du plancher
A
W

H

e

.1a face tendue dua

et

A’
.

infericur et du poteau supericur .0n pose :

I
s

= :(;n

s

( nu des appuis)

traveée de gauche

1la travdée de droite @

des poutres dans le poteau inferieur

dans le poteau superieur

sont negatifs,pour

trongon superieur est du

ou

' ,1la face tendue du trongon inferieur cst du coté
w

opposé .



—— - ——

Le noeud de rive cest ctudié en faisant dans les formules

reiatives aux travées intermcdiairos.-%1 = 0 d'ou l&? G

Wi P St e e — i

Lo, ! S i

Los forrmules precedentes sont applicables en faidant(i=2)

sauf pour le calcul de 1;2 et 1! ;On aura @

al
v S e 1 X
2 = N s avee ¢ Oy el K ik 2 | Ky
W “a Tw2
Ks1 +HKn . = i oz
;{ = (1 --. ————— S1 KS + 1\!1 < 1,3 A{e

Les valeurs de K_, ;K ;K sont rotatifs au noend(1)

léz = -g;leﬁ avec X = 0,8 si Ks + K L 1,5 K

5 3 nj - e
K .+ K
Ta5 K ‘ ‘
Les valcurs de X i 156 : 21atifs ¢ o
3 ’KHB ,th sont relatifs au nocud(3)

T ———— T T — . — ——— . —

On admet que les points de moments nuls dans les po-=
teaux se trouvent a hr au dessus du plancher et 4
i

h; au dessous du nu inferieur des poutres

- ———— g ——

———————— T —— i ]

Par simpiaification;on nc fait pas ctat dans les calculs
des =2eforts tranchants dans ics poteaux des cfforts
normaux darns les poutres ., R

EFFORTS TRANCHANTS DANS LS POUTRES

—— . —— i ————— — " ————— 1 — T — . — .

une section (x) est doandé par : T(x) = qi/2 + —==-22¥.
L
gl He -~ Mw
Done T(X) = =ge= 4+ =cce—e= - QX

= 1
~
) "‘., o

R




Ces efforts sont determinds a partir des efforts

tranchants obtenus dans les poutres

Heov = IS =k i
N =T -
i i,e 1,W
™ \‘_‘\-\ |
1 | ' IH‘Z - ' ..



CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DU P ORTIQUE TRANSVERSAL

| Pot au; Poutre |

e b e et st et et =
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p — METHODE APPROCHEE DE CALCUL DES PORTIQUES SOUS L'ACTION =

DE CHARGES HORIZONTALES APPLIQUEES AU NIVEAU DES PLAINCHERS

~ IMETHODE DE INUTO -

~1) Principe:
Cette méthode est utilisée pour le calcul des ossatures
poteaux - poutre sous l'action des seismes , celle est basée sur la
notion de regidité da niveau.

Regidité de niveau = EFFCRT TRANCHANT DE NIVEAU
Le déplacement relatif du niveau,.

IT-DOMAINE D'APPLICATION

—~ Cette méthode s'applique aux batiments & étages a
planchers monolit¥yes ( regides dans leur plan ) ayant une ossature
poteaux-poutres autostables (portiques) reprenant la totalité de

charges horizontales et verticales,

- Les charges sont supposées connentrées au niveau des
planchers.

~ Le diagramme de repartition de ces charges en élevation
pouvant 8tre réctangulaire ou triangulaire imverse (force riax au
niveau de 1'étage superieure).

- La raideur (I/l) des poutres ne doit pas &tre trop
faible/ a celle des poteaux, plus previsement le coef K » 0,2 pour
tous les noeuds de l'ossature.

Les poteaux tels que ¢ 0,2 doivent &tre considéres -
comnue ne faisant pas partie de l'ossature résistante aux charges
horizontales,

- Les raideurs (I/l) des travées adjacentes d'une méme
poutre nﬁ doivent pas &tre trop différentes (rapport compris entre
0,5 et 2),

- La raideur (I/h) d'un m8me poteau ne doit pas trop
varier entre 2 étages adjacentes (rapport compris entre 0,5 et 2).

ETAPES DE CALCUL

1) On calcul poun chaque poutre et poteau la longueur effective &
prendre en compte.

2) On calcul pour chagque poteau une raideur effective égale a la
raideur (I/he) multipliée par un coefficiant de reduction en fonction
de la raideur (I/le) des poutres assurant l'encastrement des deux
extramités du poteau.

On calcul la regidité du niveau des différents povtiques plans
constituant 1'ossature résistanty aux forces horizontales dans les
deux directions ox et oy.

(€Y}
~—
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4) On détermine & chaque étage, la position du centre de torsion.

5) On calcule les regidités totales au niveau de chaque étage & la
translation suivant ox, ox et 3 la torsion.d

6) On calcul 1l'effort tranchant de niveau dans les différents portiques
plans.

7) On vérifie si les déplacement relatifs de niveau les plus importants
sont acceptables vis a vis des régles en vigueur.

Si ces déplacements sont acceptables on peut continuer
les calculs des sollicitations dans les poteaux et poutres.

Si ces déplacements ne sont pas acceptables on doit
revoir le dimensionnement de 1'ossature (augmentation de l'inertie
des poteaux ou des poutres) et les calculs doivent &tre repris des
le debut.

8) On calcul l'effort tranchant dans les différents poteaux.

9) On détermine la position des Ptes de moment nul dans les différents
poteaux,

10 O%n calcule les moments dans es %
1 calcule les moments dans BO eaux. poutres

12) Les autres efforts se deduisent directement des moments gui viennent
Iétre calculés (en partinulier: efforts normaux dans les poteaux et
efforts tranchants dans les poutres).

“V_ - LONGUEUR FEFFECTIVE DES POUTRES ET POTEAUX.

NOTAFION : (1) sens longitudinal 0,30.040
Dans notre cas on a deux types de poutre(2)" transversal 0,30.Q6®
Poutres : lo: longueur ou portée entre les axes des poteaux
L : longueur om portée entre les: wXés des poteaux
le: longueur ou popiée effective donnée par le tableau 1

Poteaux : hg: hauteur entre axes des poutres
h : hauteur ou longueur libre

he: hauteur effective donée par le tableau 1.



TABLEAU 1

- Poutres : le =1 +a/2 , le 7 lo

~ Poteaux étage courant: he =h + b he 7 ho

——

. 2
— Poteaux au dessus des fondations (fig 1)

h+b/4 P n.

h + b/2 4 he 1

cas 1 : he
cag 2 : he

nn

|
ol

7 RAIDEUR EFFECTIVE DES POTEAUX (K )

= Ca

1) Definition et notations

1/he
I/1le

— Raideur des poteaux:Kc
— Raideur des poutres:K

nu

NOTA: Lorsqu'un poteau de 1'ossature est encastré & ses deux extrémités
par deux series de poutres paralleles aux deux directions

horizontales ox, oy sa raideur Kc doit 8tre calculée sepabement
dans chacune des directions .0X, Of.

CAS COURANT .

A un étage dnnné tous les poteaux d'un portique ont la méme
nauteur effective(he)

La raideur effective d'un poteau dans une direction considérée
(ox ou oy) est égale a: ’

Kcé = & Ko &: etant un coef de reduction

TABLEAU O.1

(] n
COURANT
K, | Ka noeud d'appui noeud d'appui noeud d'appuil
' i - encastré élastiquet parf encastré articulé
| ment. -
¥ 4 i K‘ i o
K ! Ka. B O ._*Eiw__r_*ﬁl_. —_—t
T = |
i ] |
' ! :
| = [t
Ki, L K A .
12@ e ,—,,i,fzf P S —
R"— H‘-d.-f":(‘wﬁa—p!‘{,_,. k':ﬁ:/f;:ﬁi:fil /‘- = ___/‘i-‘_ifﬁ__ —!}\: /‘(r-FK:_
£ M Z K Hc_ /{c
K 7 95 + K o5 K
- e R P
4+ K 2 “ A + A+ 2K




ITOTA : Pour les poteaux de l'étage (0) avec noeuds d'appuis encastrés
clastiquement, la valeur calculée du coef & ne doit pas 8tre
plus grande que la valeur obtenue dans 1'hypothése noeud
d'appui parfaitement encastré.
AvELiC4Ti N | METHODE ~ DE  IUTO )
TABLEAU 1
PORTIQUE BLT LARGEUR HAUTEUR IHEBTIE LONGUELR gﬁIDEUH
TYPE (m) (m) 10"I  |EFFECTIVH 1, 1,/
(m4) L’i - H&LM} ’I_:f ?Jlr:(_
POUTRE 0,30 0,40 16 3,9 4,10
LONGITUDINAL POTEAU 0,40 0,30 9 3,15 2,857
POUTRE 0,3 0,60 54 3,9 13,84
TYPE 1
POUTRE 0,30 0,40 54 3,9 13,84
TYPE 1
| TRAISVER SAL POUTRE 0,30 0,60 54 5,9 9,15
TYPE 2
POTEAU 0,30 0,40 16 3 5433
1 LONGUEUR EFFECTIVE
SENS TRANSVERSAL POUTRE TYPE 1 le=1+2a/2=3,6+0,6=3,9m
2
TYPE 2  le = 5,6 + 0,6 = 5,9 m
2
Paubrag
SEIIS LONGITUDINAL le = 3,7 +0,4 =3,9m
: 2
Peytgriox
ETAGE COURANT ST = 3m

he = h +b/2 = 2,80 + 0,40
2

AU DESSUS F, SL

PBur le calcul de la raideur effective d'1 poteau dans une direction

considére on prendra comme exemple les poteaux dans le sens longidudinal
de 1'étage courant et le R.D.C.
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ETAGE COURANT

Sens longitudinal

noeud de rive.

! 4,10 4310l
2,857 2,857 |

P 4,10 4,10}

}

K=K+K, = 4,10x2 = 1,435
2 Ke 2'2,857

=N = 1,435 = 0,418
24K 2+1,435

Kce = & Ke = 0,418, 2,857. 104 = 1,194, 104

HOEUD INTERMEDIAIRE

q,10 4,10
2,657
4,10 3 4,10

k= I(,1+K2+ K3+ K4 = 2,87

2 Kc

&= % = 0,589 Koe = 1,683 = 104 m3
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R.D.C.
Sens longitudinal

Portique file A et file C

ae s 4,10
|
2,897 2,857 5
Ezxe 77477 ;
T = 4,10 = 1,435 Koe = 1,608, 10°% m3
2,857
& = 0,5 + 1,435 = 0,563
2+ 1, 435
\
4,10 4,10
K = 2,87
2,857
& = 0,692
o o Koe = 0,692 2,857.10'4 = 1,98.10 u3. {
Portique file B
4,10 K = 1,435
& = 0,418
Kce= 1,194. 10 ' m3
4,10 |
e »
4,10 4,10 K =2,87
8 & = 01589 |
2,857
! Kee= 1,683,104 m3 1
4,10 | 4,10
SRS s PR
U771 \

Pouyr lts avtrés <as ) }@5 pecultalts sont SJonnes sous 7f0f'”?€f e

fatleay (2,1 , 2.2 ; 2. 3, 3.4) .3.2’5',_,))
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Aprés avoir calculé, la raideur et la hauteur
effective des poteaux, on calculera la regidité de niveau d'un
portique qui est définie comme suit :

REGIDITE DE NIVEAU D'UN PORTIQUE

La regidité de niveau d'un portique a 1'étage courant
(i) est égale a 1§

1en
- 2NE. N
i-\l) = ...._._r,E - —_/- K’(CQ(L‘{}
\ =4 L
'Vi.l-;_ (k) 'j

La regidité de niveau d'un portique & 1'étage (o)est

égale a :
|
m
12 6o = y cas de poteaw encastrés

-+ = i - | -;(-f-t’. (:) 5
Syt e R i ‘3 au niveau de base

‘Ie[o} 521

5 m ¢k e
oy e 2 & )] p&ﬂ cas de poteaux articulés

Lol s z :14 [%a) a la base.
< Le) e

avec : he (i) : hauteur offective des poteaux de 1'étage (i)
Ec : module longitudinal du béton

Kce(i j):rigidité équivelente d'un poteau (j) de 1'étage (i)

les résultats sont sous forme des tableaux

avec : E = 55700 fj 3 362146,36 kg/cm?2
= 3621463,6 t/m2.,
£y = 1,1 £ g = Tyl 250 = 275 kg/m2.
E = 55700 £ 1/3 £.=1,1f .o=1,1250 =275 kg/cm2
5 3 Jj ' Te28 Y
E = 362146,36 kg/cm2 = 3,821,463,6 t/m2.



PORTIQUE A-A SENS  LONGITUDINAL
ETAGE POTEAU B |\, HE s & 10% %, 10tk | 109k | Koo | = 127 K,
j Kce h2
m3 m3 m3 m3 h e L
b
rive 1,435 3,15 0,563 2,857 1,608 1,106
RDC 15,096 6611,6
cas (2) interm. 2,87 3,15 0, 692 2,857 1,98 0,131
rive 1,435 3,15 0,418 | 2,857 | 1,19 | 0,095
BTAGE 12,486 5468, 5
COURAIIT
interm, 2,87 3,15 0,589 2,857 1,683 0,135
YK = 6k int #2K .
ce ce ce Irive.




PORTIQUE B-B TABLEAU 2.2

‘Vl - ~ ﬂ e s - - ﬁ Lt
= 4 A 4 Kce “
ETAGE POTEAU e he & 10%k_|10*k |10*Lx | TKee | r=12E fKoe
(m) , @) ° @) ho (/o)

Bive 1,435 3,15 0,418 2,857 11,194 0,095
RDC _ 12,486 S 5468, 5
cas (1) intermedisizel.. 2,87. I 3.5 0,589 2.857 | 1,683 0, 135

vive 1,435 3,15 0,418 2,857 | 1,194 R 0,095

4 vk
ETAGE
1
=

COURAIIT intermédiaive| 2,87 3,15 0,589 2,857 |1,683 /ewf 0, 135

T Kce = 6 Kce int. + 2 Kce rive,



V.63

PORTIQUE C~C ABLEAU 2.3
ETAGE POTEAU X HE | & 10t ke [10% Kee | T Kee 10%  Kee reEl Am\me
(m) | “ 1 Kce 6
_ .
rive 1,335 3,15 | 0,563 2,857 | 1,608 0, 1226
|
RDC [ 13,116 5744441
__
cAS (2) interm. | 2,87 3,15 | 0,692 2,857 | 1,98 0, 151
rive 1,435 3,15 0,418 2,857 | 1,194 0, 1105
ETAGE 10, 803 4731,39
COURANT interm. | 2,87 3,15 0, 589 2,857 | 1,683 0,156

I Kce = 5 Kce int + 2 Kce rive.




E =

TABLEAU

Jo1

w.mm._uh__..,m.u»m [} Me
PORTIQUE 1-1 =
{ i 4 4 i mﬂﬂ h
= : 107 Ke 10" Kce |I Kce 10 Kce r =12 FE TKce
BISGH ETE ¢ () . (m3) ) | (m3) T Kee w2 (/m)
rive 2,59 3 0,674 5,33 3,59 | 0,33
RDC
(2) inter. 4431 3 0, 762 5,33 4,06 10, 83 0,375 5229, 4
rive 11T 3 0,596 5,33 3,18 0,293
rive 2,59 3 0, 565 5533 3,01 0,33
ETAGE int. 4,31 3 0,683 5533 3,64 9,11 0,399 4398, 87
COURANT
rive 1, TIT 3 0, 462 Dy 2,46

0,27




PORTIQUE (2-2,3-3,4-4,5-5,6--6,7-T)

TRBLEAU 3.2

T AR
Va7

T

1

4 = 4 .
. HE x & 10%c 107 KCE | ZKCE 10 Kce = 12E I Kce
ETAGE POTEAU K (m3) (n3) (3) (m3) Fioe 2 %ﬁ\av -
rive 2,59 3 0,565 5,33 3,01 2,33
RDC inter. 4,31 3 0,683 B33 3,64 9, 11 0,399 4398, 87
cas (1) rive e 3 0,462 5433 2,46 0,27
ETAGE rive 2,59 3 0,565 5,33 3,01 0,33
COURANT inter. 4,31 3 0, 683 5,33 3,64 9,11 0,399 4398, 87
rive 15717 3 0,462 5,33 2,46 0,27

et -
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PCRTIQUE 8-8 TABRFAU 3.3 .
a
ETAGE POTEAU R HE & 10% Ko 10% KCE eE 104 | Xee |r = 12E IKce
(m3) (m3) (m3) (m3) T XCE h2 (t/m)
RDC rive 2,59 3 0, 674 5933 3459 7,18 0,5 3466,95
(cas (2)
ETAGE rive 2,59 3 0,565 5,33 3,01 6,02 0,5 2906, 83
COURANT




DETERMINATION DU CENTRE DE _TORSION

Pour chercher

le centre de torsion ou wutilisé la formule
duivante :

=\

N = 2 T /.
W

Comme ou a les hauteurs des planchers égale et aussi le méme

béton (c.a;d.M.E.) alors au bien d'utiliser les rigidites de niveau au
prendra les inerties des elts.

\ A 1TV
e |
-.,.?' . AN, i e
ay
| 13
A 2 e g e ] B S B = XK
i K ¢,
‘ i 3 ~
SRS iy
| / b ET B et -
st T e
¢ = >
/(‘C

soit X, , et Yy, les coordonnées de C(i) dans le systeme d'axes ox et
oy (0 pdnt queleenque, OxX, Oy «/ aux deux axes principaux du batimentj

2-/: >

'/( J SN v

/G

Iw;Z§ , étant étendues a tous les
. portiques de 1'étage (i)
F - -

Yo 7 Zu,x_‘JH respectivement / & oy et ox.
Il

On utilisant les inerties des poteaux: les coordonnées du centre de torsion
sont données par:

o T =
. 4 oy SE

=S
L LA

kj(_ - j I.I‘I_; r\({;-
Z Ly-y
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3.16.1074 [1+8+16+12+20424 742.16.10%28, o
| 3\184

o

0,328.25,5 + 0,7776. / 28 + 20 / = 12 m = 46,18
3,84 3,54
Yy = 8.9.107410 + 8.9.107%.6 = 5,56 n

23,9,104

CALCUL DES REGIDITES TOTALES DI NIVEAU DES PORTIQUES

Considerons le systeme d'axes C; et Cwy d'origine
(x) } g

() paralleles aux 2 directions principales du b&timents.

- Soit P(i3 (G) le point de passage de la resultante des forces
horizontales appliquées au niveau du plancher haut de 1'étage (i)
et X pi, Y pi ses coordonnées dans le systeme d'axes

-~ Les regidites totales de niveau des différents portiques a
1'¢tage (i) sont R(i)¥,R(i)Y
c'est les régidites & la translation dans les directions X et Y.

- R(i)8 : c'est la regidité & la torsion

ngflg) x

R(i)X =

R(I)Y = 2, TLyu:

2 A2
R0 = T ey () L My (%)

_I__ ) IJ W A}
on se reportera auf tableaux 2.1,2.2,... pour avoir My ,, =
des portiques,

les résultats sonh données sous forme de tableaux (4.1,4.2,).

TABLEAU 4.1 SEIIS  LONGITUDINAL

niv Popiix r x r ix RIDX
portique portique portique t/m
Ay B-B C=C
Y 5468, 5 5468, 5 4731,39 15668,39
1 III 5468, 5 5468, 5 4731,39 15668, 39
S o 6611,6 | 54685 5744, 41 17824, 51

ayv =




TABLEAU 4.2 SENS  TRANSVIRSAL

niv riy riy s ol 5 RY Iy
¥ portique| 1 = 1 22=33~44 8 ~ 8 t /m

55~66=17

IV 4398, 87 4398, 87 2906, 83 11704, 57

IIT 4398, 87 4398, 87 2906, 83 11704, 57

11 5229, 4 4398, 87 3466,95 13095, 22

portique Teils Tl \ 242560 3.3=5.5( 4. 4 8. 8

dx= lX}'.-—K1} ] 12 ‘1' 8 g 16

NIV IV BT III.RO

-+

2,97, 108 %.m

2
5468.5(4,44)2 + 5468,5(0,44)2 + 4731,39(5,56)
4398,87 / ‘[22+'82+Zz+22+82+1§2_7+2906,83(16)2

NIV II
RO = 5229,4 144 + 4398,87 [ 64+16+_J2+4398,87-144
2 2 2
+ 6611,6 (4,44)° + 5468,5 (0,44)° + 5744,41 (5,56)
RO = 2,43/ - 106 +.m
niv Rie Rix Riy
t.m
IV 2,97.'106 15668,39 11704, 57
113 2,97, 10° 15668,39 11704, 57
II 2,434,106 17824, 51 13095, 22




CALCUL DE L'EFFCRT TRANCHAUT DE NIVEAU DAIS LES PORTIQUES

Dans les cas courant de bAtiment sans décrochement en
élévation et dont les différents files de portique ont une régidité de
niveau variant peu en élevation ou variant dans les in@mes portiques,
les Pits G(i) et G(i) ont chacun une position en plan qui ne varie pas
ou varie dans les différents niveauxe

— Soit T(i)xet T(i)y les efforts tranchants de niveau dans la hauteur
d'étage (i) qui sont les résultantes dans les directions X et Y des
forces horizontales appliquées au niveau des planchers hauts des étages

1+15 500150,

— Soit T(i) xz 1'éffort tranchant au niveau a 1'étage (i) dans le
portique courant parallele & l'axe x de regidité de niveau r(i) x.
- Soit T(i)y, l'effort tranchant de niveau & 1'Gtage (i) dans le

portique courant parallele & l'axe y de regidité de niveau r(i) y.

|

=i : i
= * = _\ Ty J el Xp 2y )
o WX = X ke S S
- 3 = . B _\ Rige Ryye
s LY :,r -— ‘l\ ) 'x 1 \ -t PR R
_\-’) e J L‘?\L] &
& \
= { == T i ( /1_ .J—XP AY \
{4 L) x g —_ - ke ]
<A ) PN Ry TR
—_ < g - - : . : - i - i o
N [‘-- Loy £ |
: . - . i ' 1
1 2 jﬁq\) = {M‘) . L[)\) %.ﬁ..f.j__
:. d R\u&‘
TABLEAU RECAPITULATIF
f |
PORTIQUE A - A B - B I C =
niveau T ix rix dy rix |dy | rix
(t) t/m (m) t/m | (m) t/m
v 63,26 [ 5168,5 | 4,44 | 5468,5]0,44 1473139
%F_
ITI 1oF, | 5463,5| 4,04 | 796575| 044 {4137
II 132,76 E6thb |la, 44 | G4655] 044 | 44444t -
|.
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~ Soit {ﬁfﬁ) le déplacement relatif de niveau & 1l'étage (i
portique courant paralleles & X et Y de rigidité de niveau r (i

t\ s(‘;) = /f1c; “*—1

\
| 4TS }

;du

on vérifie si les déplacements relatifs de niveau sont accéptable et
ceci on les comparant avec les déplacements absolue.

Le déplacement absolue d'un niveau (i) quelconque est donnée par la

formule suivant:

Ri

le déplacement absolue est :

et " ererT——t v = S e T
PORTIQUE A = & I B - B c = ¢
_ i
niveau ti(t) 9i (pi §ti €1 | pi ti | $i D i
(n) |(m) ;(t) (m) (m) (t) (m) (m)
Y oaa=3
Iv 2256t A0 122 41071 17,15 1 18,31 [3,87 | 17,54
i 10-3 10=3 10=3
III 39 7,13 | 14,98 137,85 |6,92 13,15 (31,3 |6,610-3 13,67 |
10-3 | 10-3 4§ 10-3 | 10-3 10=3
5] 53,19 7,85 7,85 ﬂi1r22 6,23 | 6,23 40,62 | 7,07 7; 08
* 10=3° 1'10-3 10-3 | 10-3 10=3 10=3
1 N |

CALUUL DES EFFORTS TRANCHAITS DANS LIS POTEAUX

L'effort tranchant de niveau du portique courant est distribué
dans les différents poteaux de ce portique au prorata de leur raideur effective.

effort tranchant & 1'étage dans le poteau (j) du portique courant.

—~ Soit : effort tranchant de niveau & 1'étage (i) dans le portique courant.
ti:
t(i3):
Kce(ij): la raideur effectué a 1'étage (i) du portique (j) du portique
courant.
(1) = Kce (ij
_r_

Kce (ij)

’

Lol
3=
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i
PORTIQUE A - A B - B C - C
m E G e R PO W 6 T e .
t 1 poteau.r] int t d.pit g damt| 1 pot.ri| pot.int S.H.pqm” ti.mt| t i pot.rive| pot.int |ti.rive | ti.mt
) Kce Ke (t) (t) (t) | Kce Kce (t) (t) (t) Kce Kce (t) (t)
T Tize, _ I = ==, |
g IV 32, 81 0,095 0,135 2y 17 3,08 22,19 0,095 10,135 2,1 3 18,31 | 0,1105 {0,156 2,02 2,85
Lt 0,095 | 0,135 | 3,705 | 5,265 | 37,84 0,995 |0,135 3,59 | 5,11| 31,3 | 0,1105 0,156 3,46 49
4
] 1
L I Sl 0, 106 0,131 595 6,8 41,29 0,095 {0,135 3,91 5,56 40,63 | 0,1226 } 0,151 4,98 6,13 1
h m
: o 3




Vi Détermination des points de moment nul dans les poteaux au dessus du_

niveau de base :

B.1: Cas des poteaux parfaitement encasirés ou articulés au niveau
de base.

- La position du point de moment nul est donné pour chaque poteau
d'un étage par le coef B (fig 7) résultant de 1l'exp. suivante:

B =30 +B1 + B2 + B3

ITOTA IMPORTANT:

Pour tous les poteaux ayant un coeff. X >3 ou peut
considerer avec une erreur appreciable que le point de moment nul est
situé a mi~hauteur (c.2.d B = 0,5 ) on constate efféctivement que la
valeur de B calculée & partir des tableaux O.1 reste dans ce cas trés
voisine de 0,50,

~BO : est le coeff de base applicable aux ossatures qui ont des
hauteurs d'étage identique et des poutres de méme raideur & tous les
HLVEALIEC. et K. +%. =K., + K, pour tous les poteaux.

1 2 3 4
~BO : est donné par le tableau 4 ( Diagramme triangulaire )
ou par le tableau 5 ( Diagramme réctangulaire).

~B1: est un coef additionnel tenant compte d'une différence de
raideur globale K, + X et X, + K, 6 des poutres assurant
1'encastrement des 2 extrémités ad poteau.

B1: donné par le tableau 6

B2 et D3 sont des coeff additionnels tenant compte d'une différence
de hauteur entre 1'étage considéré et les étages supérieurs et inférieurs

- Pour 1"étage (0) : 33 = 0

[}

0

- Pour 1'étage (M) : B2

B2 et B3 sont donndéspar le tableau 7.
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RORTIQUE A=)

NIV POTEAU Gt K BO B1 B2 B3 3 Z=BH Minf H=Z |} sup
A._wv ..nuHU &oa
1-8 2,17 1,435 0,425 0 0 0 0,425 | 1,275 20T | 137250 (350
o 2T 3,08 2,87 0,45 0 0 0 0,45 1,35 4,16 1,65 5,08
.._Im uﬁ.wom ‘_wmﬂwm Oﬁm_ﬁmw 0 0 0 quﬂ.wm .m__hmw m_mm .._umﬂm mqmm
III
2= 5,265 2,87 0,50 0 0 0 0,50 155 T+9 1,5 T+9
-8 5,5 1,235 0, 625 0 0 0 0,625 1,375 10,31 1,125 | 6,19
T
2= 6,8 2,87 0,575 0 0 0 0,575 1,725 11,73 1,275 | 8,67
PORTIQUE B-B
NIV poteaun (4) 7 B 0 B B 2 B 3 B z=p8 | M inf | B2 | i sup. ,
[ =
1=8 2.1 1,435 0,425 0 0 0 0,425 1275 2,68 1,725 } 3,62
IV _ .
= 2,87 0,45 0 0 0 0,45 1,35 | 5,05 1,65 | 4,95
11T 1-8 59 1 _r\_.wm 0,475 0 0 0 0,475 1y 425 5y 12 1,475 & 5,29
2-1 5,11 2,87 0,5 0 0 0 0,5 1,5 7,66 |15 1 7,66
1-8 3,91 1,435 0, 625 0 0 0 0,625 1,875 | 7,33 1,125 ¢ 4,4 |
II !
2= 5456 m,mﬂ 0,575 0 0 0 0,575 1,725 9,59 1,27 ¢ 7,99




PO

1rd

L

TIQUE

C -~ C

T e L e e e U e e TR e T e | " I =y = 3 | o
mvg.ou | Poteau | O _ | o B, | v.;_ 12 | P75y
~ -
1 -8 i 2,02 1,435 0, 425 0 0 0 0,425 11,275 | 2,57 1,725 3,48
Iv ) MRS S : — 4 - : -
mep mwmw muwﬁ Ou 15 0 0 0 Qw_..hrm :wm .u:wu .:o.m 45 T
e : e = J,_,.wa, g i — - — - e
frs & a6 X 1,435 0,475 0 0 0 0,475 1,425 | 1,93 1,475 By
III .
i
2 -7 .\._.JW mqm\w Oam 0 0 0 Omm .Mﬂm ..?_wm ‘.:m .wuwm
1-8 4,98 1;435 0,625 0 0 0 0,625 1,875 9,3/ 15125 546
IT : ‘
2= 1T 6,13 2,87 9, 575 0 0 0 0,575 1,725 10, 57 1,275 .wmm,_
1




i i

Poteau parfaitement encastiré ou articulé au niveau de base.

CALCUL DES IICMENTS DANS LES POTEAUX

Les moments & 1liextremité inférieure (M inf) et a
1'extremité supérieure (i1 sup) d'un poteau courant soumis & 1'effort
iranchant t sont obtenus & partir du coefficients B relatif & ce
poteau € 4 art. B).

Minf = 4+ Bh

Msup = t (1-B) n

Poteau encastré elastiquement au niveau de base.

On calcul d'abord les moments dans ce poteau & chaque
étage en supposant qu'il est parfaitement encastré au niveaun de
base,

IFTFORT TRANCHANT DANS LA POUTRE.

Hiveau IV:

3,14 > ! L > }" Lo
e ;;." ‘\ !J" 7
a “,“\\ N oA \ A, A
“\"l\ .'_,r [ ( L ))\ 2 u oL
W
1@2\ =1T11=__Lf4 + 2,54 = 1,71
3,7
\T2\ =[T3\= 2,54 x 2 = 1,37 t
diveaun ITI
4 ¢9 Lrﬂ’; i“"*. 05 arc % be s b“?
I M \ r’,;’ ’ﬁ \\
(xj\ 'TJ.J L& A} [ !_'l‘ A \
N ! Ay PO
é} ] N T Nr T {
T, =T, = 8,59 + 6,03 = 3,95 1

T. =T =g§_._o.___))_=‘-‘ 3,26 t

Niveau_ E_

T, =T, = 11,47 + 8,285 = 5,34 %
3,7
T, = Ty = 28,285 = 4,48 t
3,7
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MOMENTS DANS LES POUTRES (S€nS /ﬁﬂjf-*é-’ =102/ )

G Qb Fav |, Fav § Fah Fah.
NViw Me Myw Me Mw Me M Me Mw e I Me
4 - 2|0,87 | 0,3 |-0,013|=0,037|-0,208| 0,604 0,208 | 0,804 | 3,74 |-2,54 |~3,74 | 2,52
2 - 3|-0,73 -o,awfz 0,03{-0,031]-0,564 | 0,57 0,564 | 0,507 | -2,54 |-2,54 [-2,54 | 2,5
|3 - 4[0,73 | -0,73| 0,03} 0,031{-0,50 | 0,507 0,507 | 0,507 | 2,54 |~2,54 |-2,54 | 2,54
Kb b - 5|-0,73 | 0,73| -0,03{-0,031|-0,507 | 0,507 0,507 | 0,507 | 2,54 |-2,54 |-2,54 | 2,54
5 — £|-0,73 —O,TBP—O,OB -0,031|-0,507/{ 0,507 0,507 [ 0,507 | 2,54 |:-2354 |~2,54 | 2,5
6 - 7]-0,8121-0,73 | -0,03]-0,034|-0,507 | 0,564 0,507 | 0,564 | 2,54 [=2,54 |=2,54 | 2,5
7.-8}-0,3 |-0,87 | -0,037.Q,013|-0,604| 0,208 0,604 |0,208 | 2,54 |=3,Tt |=2,54 | 3,74
1 - 2|=1,662|-0,906| -0,044-0,08 |-0,204 | 0,374 0,204 {0,374 | 8,59 |=6,03 |-8,59 | 6,03
2 = 3|-1,597|~1,625|-0,079|-0,077|-0,366 | ©0,359 0,366 [ 0,359 | 6,03 [-~6,03 |=6,03 | 6,03
111 |3 = 4|~1,597{=1,597|-0,077|-0,077|-0,359 | 0,359 0,359 0,359 | 6,03 |[~6,03 |-6,03 | 6,03
4 = 5/-1,59T -1,597.-'-0,077 -0,077[0,359 | 0,359 0,359 | 0,359 | 6,03 |=6,03 |=6,03 | 6,03
5 ~ 6|=1,59T{=1,597{-0,077 {0,077 |-0,359 | 0,359 0,359 | 0,359 | 6,05 |~6,03 |=6,03 | 6,03
6 = T|=1,625|~14597|-0,077.1-0,079|-0,359 | -0,36d 0,359 |©,366 ; 6,03 [~6,03 [~6,03 | 6,03
7 - 8|-0,906(~1,662|-0,08 |-0,004[-0,374 | 0,204] 0,374 0,204 | 6,03 |-8,59 [-6,03 | 8,55
1~ 2{-1,63 |-0,95 |-0,079!-0,045|-0,21 | 0,12 |0,21 |0,12 |-8,285{11,47 |8,285 |~11,:
2 - 3|-1,597!-1,628|-0,077,-0,079 1-0,206 | 0,21 | -0,206/0,21 |-8,285|8,285 |8,285 1-8.2
3 = 41-1,59T —1,59?:—OQOTT.I-O,OTTE-OJOS -0,206 -0,206|0,206 |-8,285|8,285 |8,285 |-8,28&"
|7 |4 - 5|-1,648]-1,597|-0,51 '—090772—0,206 0,206 -0,206) 0,206 |-0,265|8,285 |8,285 |~-8,26
| 5 — 6[~1,768 _1,7.18..-1,545}1,112 0,206 | 0,206 ~0,206/0,206 |-0,206|8,285 [8,285 |-8,28"
6~ T|-1,73 |-1,768|-1,109 ~1,545 0,208 | ©0,206/0,208 {0,206 |~B8,2858,285 |8,285 |-8,2¢
7. - 8[-0,93 ;1,680 0,045 0,506 =0,12. | -0,21 [0,12 [0,21 |-11,478,285 |11,47 |-8,28"
1 = 21-1,597(-0,993 |-0,077 I--03,048 -0,038 | -0,021}0,038 |0,021 A
2 -3 -1.,597.-1,597.-.0,077.-0,077.-}0,037, -0,038|0,037 {0,038
3 = 4 =1,59T |-1,597 |-0,077 -0,077. I—O,OBT.! -0,0371 0,037 0,037 i
T |4 ~ 5}=1,597|=1,597.[-0,077 ._0,077.'_-0,037i-~o,037 0,037 {0,037,
5 = 6|=1,597 |~1,597 |<0,077 }0,077 .r0,0Z’?; -0,037/0,037. {0,037
6 = Ti{~1,597 |-1,597:|-0,077 {0,077 To,,ozﬂ: -0,037/0,037 (0,037 e,
i 7 - 810,993 |-1,597 |-0,048 0,077 (0,021 -0,038 {0,021 |0,038




TG Ty AT 5= VT T T
abelibololiaid LAOANGD BIlad DN U L0 00D

p
4

!

&Cray S5
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/
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’ e
IR A7
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Q Fav |, Paw i Teh Toh
Te Tw : Te | Tw Te L:a e = Tw Te T Te Tw
1 = 2| 1,466/1,157 | 0,062| 0,049 1,01T7| 0,803 |-1,017 | 0,803 1,7 {~1437 |-1,7 157
2 = 31 1,29 |1,334 | 0,054 | 0,056| 0,895 | 0,925 0,895 | <0,925] 1,37 |=1,37 |=1,3T | 1,37 I
3 =4 1,312{1,312 | 0,055| 0,055| 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 1,37 |=1,37 [=1,37 | 1,37
4 - 51 1431214312 | 0,055] 0,055| 0,91 0591 | =0491 | 0,91 | 1,37 |=1,3T [=1,3T | 1,437,
il 5~ 6 1,312/ 1,312 | 0,055| 0,055 0,91 0491 0,91 [ 0,91 | 1,37 |=143T [=1,37.| 1,37
6 — T 1,334[ 1429 0,0561 040541 0,925 0,894 -0,925( 0,895 1,37 |~193T |=-1437. | 1,37
T = 8] 1,15T] 1,466 | 0,049] 0,062| 0,803 | 1,01% =1,017] 1,7 =15 T | =1sT 1=137 1,7
1 -2 3,074{2,665 | 0,149 0,129| 0,691| 0,6 | 0,691 -0,6 | 3,95 |~3,95 |=3,95 | 3,95
2 - 3| 2,862[2,877 | 0,158| 0,139 0,644 | 0,647 0,614 0,647 3,26 |=3,26 |=3,26 | 3,26
3 ~ 4 2,8692,860 | 0,139| 0,139 0,645} 0,649 0,645 -0,645] 3,26 |-3,26 |~3,26 | 3,26
4 - B 2,869|2,869 [ 0,159] 0,139]| 0,645| 0,645 0,615 -0,64; 3526 | <3426 | =3,26 | 3,26
I 5 = § 2,86912,86C | 0,139(0,139 . 0,645 ~0,645 0,645 ; 0, 645! -3326 | =3,26 |-3,26 | 3,26
6 =T | 2,877)2,862 | 0,159|0,158 | 0,647| 0,644 [0, 47 | 0,6{% 3,26 | ~3,26 | -3426 3,26
7.~ 8 2,6653,074 | 0,129[0,149 | 0,6 | 0,691 |=0,6 |-0,691 3,95 |=3,95 :;,95 3595
1 -2| 3,058|2,680 | 0,14810,130 |0,394 [ 0,345 £0,394 |=0,345] ~5534| 5934 | 5,34 | =5,34
2 ~ 3| 2,861|2,87€ | 0,138 04139 [0,369 | 0,371 0,369 =0,3T1| ~4,48| 4,48 | 4,48 ~4448
3 = 4 2,86912,869 | 0,139 0,139 | 0,37 [0,37 |-0,37 |=0,37 | —4,48] 4,48 4948 | 4,48
1 4 =5 | 2,8832,856 | 0,256,022 |0,3T [0,37 |-0,37 0357 |=4948 | 4,48 | 4,48 | 4,48
> = 6] 3,19 |3,163 | 2,892 2,658 | 0,37, | 0,37 |=0,37 |-0,37 |~4,48 | 4,48 4,48 | =4,48
§ ~ 7] 3,166(3,187 | 2,657 | 2,893 | 0,37 |0,37 [-0,37 |~0,37 |~,48 4,48 | 4,48 | 4,48
1 - 8| 2,667| 3,072 0,014 | 0,265 | 0,345 [0,394 |-0,%45(-0,391 =5934 | 5334 | 5434 | =5,34
1 -2] 3,033] 2,706 0,147 | 04131 | 0,071 {0,062 |~0,071|-0,062
2 -3 2,869 2,869|0,139 | 0,063 [0,067./0,063 | 0,067|-0,063
3 - 4| 2,869 2,869 0,139 | 0,139 [ 0,066 | 0,066 [~0,066(-0,066
1 4 = 5| 24869] 2,869 | 0,139 | 0,139 | 0,066 | 0,066 {0,066 |-0,066
5 = 6] 2,869 | 2,869 | 0,139 ;0,139 | 0,066 [0,066 |-0,066|-0,066
6 ~ Tl 2,869 | 2,869 | 0,139 | 0,139 | 0,066 0,066 |~0,066|-0,066
7.~ 8] 2,706 3,033 | 0,131 | 0,147, {0,062 {0,071 {0,062 0,071




EFFORT TRANCHANT C Lo 35 AL DE MCL P

- l ; e - =
R L : | Fav
T 1 Man £ Il I : i 1 i m
=, e e Te i Ty Te | 1Ty | AC
l1 -2 3,88 |7,I1T | 0,5 | 0,93 |I,77 | 1,52
IV = ) : i ’ i |
|2 -3 9,52 | 7,67 oo RlNlo. 80 ClieyEs 1 2,30
—_ : : I : ; e 1
3 ol 6,57 (18,63 | 1,48 110,12 | 0,06 | 1,38 |
MERAE ; : j | , : =
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l1 -2 {-6,75 |-0,83 |-0,88 |-0,108 k2,01 |-2,46
T ' ; |
12 -3 !—2,69 k7,9 | -0,35 |-1,63 {-0,8 {-2,36 g
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| I ! ! e e T s N
é 2 -3 |-3,35 |-5,26 |-1,28 |-4,46 |-0,I7 |-0,68
]'. ——— o e e . : - £ - * —_—
| + !I =2 i—6,91 !—1,97 | -1,64 i-o,47 §—0,109§—0,03
— : - ? ‘. ‘ -
i |
f 12 — 63 !—8,87 =1 .39 |27 E—o,og { —0,14
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i r A av av ah. ah
¥ ing ; o { :Lllj."Jf i sup [If inf | M sup | 1 4ne |1 sup | M inf | sup |M inf (M inf
10 103426 5-05_39‘ (=02 §~05.0|: 0,096 |-0,208 | ~0,094 0,208 —2,577 3:Th | 24T |=3,74
2 -05019?5.-:57? 0 *'-o,oo-’ 0,004 0,039 | 0,004 L0,039 [~4,16 | 5,08 | 4,16 [-5,08
S IR oo | o | o g s 0 | ~4,16 | 5,08 | 4,16 |-5,08
Lo 4 0 0 ¢ 0 0 0 0 O |-4,16 | 5,08 | 4,16 |=5,08
5 o ; 0 0 0 0 0 0 O |-4,16 | 5,08 | 4,16 |-5,08
6 0 0 0 0 0 0 0 0 ~4,16 | 5,08 | 4,16 |~5,08
7 [0,019 |-0 057) 0 ]-0,002]| 0,004 (0,039 (0,004 | 0,079 |~4,16 5508 | 4,16 {-5,08
8 (0,426 —95.?991; ),0211-0,013 | 0,096 |-0,208 10,096 | 0,208 | 2,77 =3, T4 |=2,TT | 3,74
1 (0,465 {-0 ;9] 0,0221-0,023 1 0,06 (0,108 £0,06 |o0,108 |~5,28 | 5,80 5928 |-5,82
2 |-0,009 0.019] Q 0 [-0,00110,004 {0,001 {0,004 |=7,9 T49 T39 |= 749
3 0 0 : 0 0 0 0 0 O =T DT O] T M =759
o1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 [=7,9 749 7,9 |= 17,9
5 |0,035] 0 | 0,301 0 0 0 0 Gi=T,9 b7,9. | 7.9 |- 759
6 0 ¢ 0 C 0 0 0 0 |-7,9 7,9 1,9 |~ 17,9
7. |-0,026)-0,019)-0,302! 0 0,001 }0,004 -0,001| -0,004}~7,9 | 7,9 T99 1= 1,9
& |0,465|-9,479| 0,02210,023 | 0,06 }f0,108 —0,06 | 0,108 5,28 |-5,82 [~5,28 | 5,82
1 109,42 |-0,465] 0,02 |~0,022|0,011 }0,06 ~0,011] 0,06 |~10,31] 6,19 | 10,31}= 6,19
2 0 |0,009f o© 0 0 {0,001 0 |-0,001|-11,73| 8,67 | 11,73}~ 8,67
3 0 0 0 0 0 0 0 O [-11,75] 8,67 | 11,73 |~ 8,67
h 4 0 0 0 0 0 0 0 O |~11,75]| 8,67 | 11,73}~ 8,61
& 5 o} ~0,035| 0 (0,301 © 0 0 O [=11,73]| 8,67 | 11,73 |~ 8,67
6 0 0 0 0 0 0 0 O |-11,73]| 867 | 11,73 |~ 8,67
7 0 0,026 0 |0,302| o —0,001] 0 | 0,001|~11575| 8,67 | 11,73 |- 8,67
8 10,42 L0,465({0,02 0,022 0,011 ~0,06 1-0,011} 0,06 | 10,31 |=6,19 |-10,31| 6,19
1 9,572 79,572 10,028 10,028 0,011 [-0,011 0,011 | 0,011
2 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 ¢ 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0
T
5 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 ) 0 0 0 0
7 OF |0 10 0 0 0 0 0
B inscT ﬂr”» 0,02€1-0,028| 0,011 |0,011 10,011 | 0,011 |
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i |1 Lo, 81 0,85 —0,21?0,58 0,1/ 0,078 | 0,14 |~ 0,078
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T HAPITRE V - ‘
SUPFRPOSITION DES SOLLICITATIONS

Les justifications produites doivent monteer que les
divers &lements d'une structure et pour l'ensemble de celle-~ci que les
gsollicitations de calcul définies dans ce qui suit ne provogquant pas le
phenomene que lfon veut éviter.

Pour les sollicitations de calcul vis a vis des états
ultimes de résistance et de stabilité de forme lors des situations durables
ou transitoire, on considerera la comhinaisons d'action suivantes et on
retiendra la plus défavorable (1.33,21).

1,35 G max + G min + Q1 AU T
avec : G max : l'ensemble des actions permanantes défavorables ( A 33 12)
G min : l'ensemble des actions permanantes favorables !

Q1 : une action variable dite de base (A 31,32)
~charge peu variable et connues de fagon relativement précise
(ex: charges d'exploitation).

—charges connues de fagon plus au moins incertaine dont on
evalue les valeures extremes a partir de ce qui est on-visage-—
able ( ex: charges routieres,...

d'aprés (A 33,21) @1

]

1,5 pour les charges d'exploitation.

Qi = les valeures sont données pour les différentes cas
dans (A 33,22)
Qi = les autres actions variables, dites d'accompagnement

(temperature,vent,neige) pour les sollicitations de
calcul vis & vis des états limités ultimes lors des
situations accidentelles, les sollicitations &
considérer sont :

Gmax +Gmim +FA + J .41 Qi
FA: valeur representative de 1l'action accidentelle (s&isme)
Ai: coefficients particuliers donnés dans (A 33,3)
pour les sollicitations de calcul vis & vis des ¢états limités de service
résultant des combinaisons d'actions suivantes, dont on retient la plus

défavorable : _
G max + G min + Q1 + L N . st

. 0i: coefficiant donné dans (A 33.42).

V5 81
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Dans notre cas la sollicitation due aux effets de la
temperature et de retrait n'est pas & prendre en compte car il y a des joints
de dillatation prévus dans le b3timent.

De plus notre bAtiment étant de hauteur faible ne dépasse pas

25 m, la sollicitation de base développée par les sur._charges pesantes
d'exploptation est prépendérante devant celle due au vent, en plus ces sur -
charges pesantes, permanantes ou d'exploitation ont un effet défavorable
donc G min = 0,0~ considérera finalemenet pour notre cas :

—~ pour les sollicitation vis & vis des états limités ultimes de résistance
et de stabilité de forme la combinaison qu'on prendra en compte est la
suivante :

1,356 + 1,5 Q A0

- pour les sollicitations de calcul vis a vis des états limités ultime
lors des accidentelles on prenstra :

G + SI + Q SI = T,
il
1'effet de séisme horizontal et vertical seront considérés simultanement et
avec la totalité des sur charges d'exploitations,on ne conmidérera pas les
sur charges dues au vent étant donné que le séisme est prépendérant comme
nous l'avons vu dans 1l'étude au vent.

On ce qui concerne ces sollicitations qu'on appelera (SP 2)
les régles parasismiques dans l'article (8,103) preconisent pour le calcul
de chaque élement les combinaisons suivantes :

e

G + Q@ + SIV; + s8I

" — B spo
G + Q/5 +SIV - + ST o
pour les sollicitations de calcul vis a vis des états limités de service, la
combinaison qu'on prendra est : ( Qi =0 )
[CCrEEgE

MOMENT  HIT  TRAVED:

On applique les régles de l'article ( F. 2.2.2.).
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935G + ‘:3:’;}\:'3,h G-I-Qb%-FaWcj-f;Z. G+Qb.—T=‘av+l:Ij;l‘i G-‘%b —FEV:-;E.B. G-I-%—b +Fa1fh+l:;.-1'1 G+ Q
Vv lle Viw Ile Mw e Tr e Liw Me Mw Me

1 ~2]|-0,424| -1,23 | #9922 | 4,051 -4,26 | +1,03 |+5,6 —2,81 | =3,83| 2,27 }0,313 [~0,907

2 - 31-1,15 ’ ,,0_‘-";_ 913 | =5,81 | -3,95 | 1,27 |2,28 |-2,77 | =2,79 2431 0,846 |-0,761

3 = 4|-1,032 _-4 032 +1,27 | 3,81 | -3,81 | 1,27 2931 |=2977 | -2,77 | 2,31 }0,761 -0,761

4 = 21,032 | -1,032% +1,27 | -3,81 | -3,81 | 1,27 2,31 [=2yTT | —2,77 | 2,31 [0,761 }0,761
B 2 = 6|-1,032 | ~1,039 +1,27 | -3,81 |~3,81 | 1,27 2931 =23 TT | =2,T7 | 2,31 0,761 0,761
6 = T[-1,032 | 1,15 | 1,27 |-3,95 | -3,81 1515 12931 |-2,79 | 2,77 | 2,28 |0, 761 0,846

T = &]-1,23 | ~0,424| 1,03 | ~4,26 | -4,051 322 12,27 |-3,83 | -2,81 | 3,64 0,907 10,313

2 —1,29_ =2336 | 1,43 18,15 [~9,75 | 3,91 |7,88 =1533 | =9,3 [4,73 [1,050 }2,568

2 = 31-2y31 | ~2,27| 3,96 |~8,06 |-8,10 4,00 14,75 |-7,28 | ~7,3 |4,78 }1,704 -1, 674
il 3 = 412,27 |-2,27 4900 |-8,06 |-8,06 4,00 14,78 |~T,28 =1,28 [ 4,78 F1,674 -1, 674
{4 2 [-2,2T1 | =2,27 | 4,00 |-8,06 |-8,06 4,00 4,78 7,28 |~7,28 | 4,78 |1,674 -1, 674
5 - 62,27 -2,; 4,00 1-8,06 |-8,06 | 4,00 4,78 ~1,28 | =7,28 | 4,78 1,674 }1,674 |
6 = 2,27 |-2,31 | 4,00 {-8,10 |-8,06 3,96 14,78 FT,30 |-7,28 (4,75 }1,674 =1,704
"= 8] 2561129 | 5,91 |-9,7 |8,15 | 7,43 | 4,75 L5,3 | 7,55 |7,08 ~2,568| =1,05 |

2 | -2,319| ~1,323|-10,204 10,374 6,366 —12,563-9,72 110,65 |6,85 |=12,29-1,7091 0,975

2 = 312,271 -2.316|~1C5 16§ 6,368} 6,405 ~10,198 9,69 | 6,85 | 6,88 |~9,72 |~1,674]~1,707

5 = 4| -2,271]-2,271|-10,16 6,405 |-6, 405 —10,165 9,69 | 6,88 |-6,88 |-9,69 ,~1,674|-1,674
IIY -5 (-3 =2,27(-10, 649 6,405 | 5,921 -10,165 ~9,83 | 6,88 |6,74 -9,69 |-2,158|=1,674
p ~ 6| -4,7041-3,987|-11,804 5,249 49706 -11,321| ~10,15F 6,55 | 6,414 -10,02]~3,313|-2,83
6~T]~4 =45 704 (11,339 4,766 F5,238 ~11,808 -10,03| 6,5 [6,54 [~10,07|-2,839]-3,%13

[ - 8 |-1,323|-3,027 |~12,564 5,889 10,37&40,681 ~12,29] 6,71 10,65 |-9,86 [-0,975|-2,186

b= 2 1~2,271]-1,412 |~1,412 | 1,062 ~15574|=0,982 ~1, 674 |~1,041

P = 3 |=2,271|-2,271 |-1,711.| =1,712 =14575|=1,574 ~1, 674 |=1, 674

3 = 41-2,271 [-2,271 1,711 | =1, 711 ~14575|=1,575 =1, 674 |=1, 674

I |4 = 5]=25271}-2,271 |1,711 | ~1,711 ~14575(=1,575 ~1,674 -1, 674
D = 6]~2,271 |-2,271 1,711 | =1,711 ~13575|=14575 ~1,674 -1, 674

6 = T1~2,271 2,271 11,711 | =1,711 ~14575 |-1,575 1,674 1,674

T =8|=1,412 20271 £1,062 | -1,712 ; 0,982 |~1,574 1,041 1,674
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1,35 G + 1.50Q -L}-—;-t;g-.-lf'av@& Fah 1G+Q+Fav |+ FPah G-.Lig/i:-.-Fm;F-rah G—.-ig/5+Fav"[‘+ Py G+ Q

Twr Te Ty Te Tw Te Tw Te Tw
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1592251 1,865 3,609 [0,945 | 0,869 3,685 | 2,776 | -0,95 | -0,964] 1,79 1,344 1,39

1,854 | 1,854 0,907 |o,907 3,647 | 1,783 | 0,96 | 0,96 | 1,785 [ 1,567 | 1,367 | 1,367

12854 | 1,85 13,647 10,907 | 3,647 1,785 | 0,96 | -0,96 | 1,783 | 1,367 | 1,367, 1,367

12504 | 1:85% 15,647 10,907 | 0,907 3,647.| 1,783 | 0,96 | 0,96 | 1,783 | 1,367 | 1,367

1,885 |©58225|3,685 10,869 | 0,975/ 3,89 | 1,79 0,964 [ 0,95 | 2,776 | 1,39 | 1,344

1: 635 12,072 13,709 0,845 | 0,309 | 4,245 | 2,064 f-1,24 |~1,336|2,161 |1,206 1,528

1' 3"73 th“:T ?JEBGH "}f 5%6 -'09036 73 3‘1—1— 6,563 "'"1:,86 “133} 6,041 3’223 2,794

4071 4,092 6,904 | 0,403 | 0,384 | 6,923 | 5,506 1,002 | ~1,014]5,518 3,00 | 3,016

+:082 14,082 |6,913 | 0,393] 0,393 | 6,913 | 5,512 1,008 |~1,008 5,512 |3,008 | 3,008

| 4,082 14,082 {6,913 04393 | 0,393 [ 6,913 | 5

»512 |1,008 | ~1,008]5,512 |3,008 | 3,008

4,082 14,082 16,913 | 0,393 | 0,393 | 6,913 | 5,512 1,008 ~1,008]5,512 |3,008 | 3,008

BT | 49094 1,11 | 7,868 7,85 | -1,092{-1,96 | 7,015 7 [~1,945] 3 3,017 ]

4,002 1 4,0821-1;102 | 7,858 | 7,86 |~1,102f~1,953| 7,007 75007|~1,953 3,008 | 3,008 |

42276 1 3:89 10,971 | 7,728 | 8,19 | +1,232| ~1,916| 6,97. | 7,044 |~1,99 {3,139 2,878 |

8,8 | 8,257, 1,972 | 10,671 10,93 | 1,711 |=~1,082| 7,8 1,878 |~1,155 6,082 | 5,829

kL 8926 8? 61' 1?713 10?93 109 6?3 1,97¥ —'1-’ 153 7,876 758‘07 "'1,08 5’823 6,08

262 | 4,542 2,514 9,069 | 8,366 | -1,611|-3,015| 8,07, | 7, 665 2,609 (2,681 | 3,335 :

3151 3,85 | 3,251 | 2,9 2,99 | 2,67 35,18 | 2,837
1,082 | 4,082 | 3,071 | 3,075 2,854| 2,83 3,008 | 3,008 |
4,082 | 4,082 | 5,074.| 3,074 2,85 | 2,83 | 3,008 | 3,008 |
4,082 4,082 | 3,074 | 3,074 2,85 | 2,83 5,008 | 3,008
4,082 | 4,082 | 3,074 | 3,074 2983 | 2,83 3,008 | 3,008
4,082 | 4,082 | 3,074 |3,074 2,83 | 2,83 5,008 | 3,008
5,85 | 4,315 2,9 |5,251 2,67 | 2,99 2,837 _| 3,18
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M, =M 5" cou 1,350 IONGITUDINAL A=
—e ,
Wn + M |1,356+ 1,50 |6+ Qb+ Fav L &+ @5+ Tav /f G + Qb
e |
Travédl,35 G & ] 6 iH Q M My Q | M, L Q M My
1 =4 +0,79 +0553¥ 1,04 1,71% 0,29 1,231|2,106 1,521 | 0,223 0,382]-0,2010,739|1,265 |0, 68
2 = 3]#1,04 | +0,77f 1,002 1,715]0, 675 1,231|2, 106 1,555 | 0,225|0,38240,4389 0,739[1,265 |0, 494
5 = 41+0,98 [#0,73 | 1,002} 1,715|0,735|1,231 2,106 11,576 | 0,223|0,382|-0,3/40,7391,265|0,535
vl - 5]+0,98 0,15 11,002} 11,7150, 735(1,231 |2, 106 {1,376 0,225 0,352|-0,3440,739{1,265 0,535
> =~ 640,98 110,73 | 1,002| 1,7150,735|1,251 |2, 106 15516 10,225/0,362|-0,540,739(1,265 |0, 535
6 ~ T.|+1,04 Fa?h71‘q;aug 1971510,675]1,231 [2, 106 |1,335 | 0,223( 0, 38: -0,3890, 739 1,265 |0,494
7 - 8 +o,?91£0,;55 1,072 1,715]10,925[1,231 12,106 1,521 | 0,223 0, 382 ~0,2040,739| 1,265 |0, 68
= +1?73!+2;28% 2,206] 3,71512,045[1,975|3,38 2,096 | 1,217| 2,083 0,799] 1,626/2,782 {1,494
2 -3 T2’1741??4“J 252001 53,7151 1,6 [1,975(3,38 1,769 | 1,217 2,080,472 15,626{2,782 1,171
i
7|3 - 4 +291?ﬂ+1;59q.?3203 5517511, 61911,975 (3,38 |1,783 | 1,217 2,083|0,486| 1,626|2,782|1, 185
L 5.+2,1sd+m:5gj 292001 3,715 1,619{1,9753,38 |1,785 | 1,217 2,085 0,486 1,626|2,782 [1,185
5 -6 +2,15wi°397' 24206 5,7?5' 1361911,975|3,38 |1,7853 15217] 2,083]0,486| 1, 626[2,782 |1, 185
6 - T{+2,178+1,611 2,206 3377511,6 [1,975]3,38 [1,769 | 1,217 2,083]0,472|1,626{2,782 1,171
= ]
T - 81+1,75 k1,284 2,206 59??5‘2,0¢5 1,97513,38 12,096 | 1,217 2,085|0,799| 1, 626|2, 782 1,494
1 - 2+1,728+1,28 | 2,206 3,775|2,047| 1,826 3,125 11,845 | 1,217} 2,083[0,803| 1, 626| 2, 782 14502
2 -3 2y18] 1,612 2,206/ 3,775 1,595/ 1,826 35125 11,513 | 1,217} 2,083[0,471|1,626|2,782 1,17
3 -4 2;154 1,597 2,206| 3,775(1,619{1,826 3, 125 |1, 508 1,217} 2,08310,486[ 1, 626{2,782 |1, 185
511 4 -5 2,19§ 1,629 2,2061 3,775 1,585/ 1,826 |3, 125 |1,503 1,21742,08310,4611,626|2,782 |1,16
5 = 6| 2,353 1,743 4,57 | 7,82 |5,46743,417 2,841 11,582 | 1,817] 3,109|1,366|3,217]5,5 3,757
6 = | 2,3% | 1,749 4,57 | 7,82 |5,46 3,417 15,847 11,376 | 1,817] 3,109] 1,36 392185, 5 155751
1 - 811,764 1,305 2,206| 3,775|2,013| 1,826 55125 [1,82 | 1,217/2,083|0, 7781, 626{2,782 |1,477
___1 = 2[1,748 | 1,295 2,206) 3,775|2,027|1, 662 |2, 84 1,545 11,53 |2,618{1,323|1,626]2,782 1,487i
2 = 312,156 1 1,597 2,206 3,775|1,619|1, 662 2,84 (1,243 | 1,53 2,618'1,021 1,626(2,782 1,185!
|3 = 4 |2, 15¢ i19%5? 2920613, 77511,619{1,662 |2,84 1,243 1353 |2,618]1,021|1,626|2,782 1,185!
T 14 = 512,156 | 1,597] 2,206 3,71511,61911,662 |2,84 11,243 | 1,55 [2,618{1,021 19626)2,728 |1, 185 |
5~ 62,155 19591 2,20613,77511,619(1,662 |2,84 [1,2:3 1553 12,618[1,021(1,626(2,728 |1, 185
6 — Til2,15¢ 1,237-:.20n 3,?7Hi1 ©19]1,662 2,84 11,243 | 1,53 |2,618(1,021 |1, 626 2,728 [1,185
7 - 811,748 ,1?205!{5206[39776 2,02701,662 2,84 11,515 | 1,55 |2,618 19323 |1, 626|2,728 [1,487
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A-FBRRALILLAGE Dis

CHAPITRE VI

PUUTRES

Conforcment 2 Atarticle F.2.%.8 2u J.\.2.0L ,on ne fait.pas
Stat dans les caleuls des offcrts aoriuaux dnas los poutres
1os poutres seront done ferraitldcs con tlexion siuple .

La icthode

rons est colic yui est expos’

Les poutres soront caleuldes sous Lo

defavorable eatre
et les

de doterasiination

doa aratures que 110Uus Utillse-

o dans le prowmier chapitre,
couvbinaison La plus

les sollicitations du prerder genre(SPI)

sollicitaticins du douxierme gegre (SP2)

Pour chaqu2 soction d'ariature dJetermindé d'une poutre on

fera les vérificaticns suivantes @

12) COWDITION 5 NON FRAGILITL

(A.%.2)

La condition de non fragititd s'exprise dnns le cas de
G k

la flexion siniple

2) VERIFICATION A
( A.35.33)
La fissuration

gue la contraiunte

sante a @
o= aimi A 2/3
o
Pour 1o calcul cdo

1'ctat Lisite uitisoe de

par 3
as/ba

§ =

avee @
{4= 6 40,06 T

L'STAT LILHTLE: D'OUVERIVURE Lius FISSURLS

-

est jusde prijudicinble ,on verifiera
de tracticn des arnatures est satisfai-
n: coef de fissuration
£ 150 n) avec @ - ;
g V7 1’ y= | ronds lisses

=1,6 haute adhercuce
¢5 pu prendra 1'effort correspeadant &

scrvice (G + 4)

3) VERIFICAFION A L'TPAT LINITS DS CCLPRISSION DU BiETOR

( A.h.5=2)

Dans le cas do 1

cette verification lorsqgue

faisante @

fleoxion si..ple cia peut sc dispenser de

1. condition suivante cest satis-

. 5 - 1c.j f . en bars
0{: y‘l / { RS :——-—-—-— + =————— CJ
2 1060
nvec 6= u/ Mooy,

4) VERIFICATION DB

DEFUWLATIONS

On peut adaiettre gu'il n'est pus padispernsable

du calcul de fleche si les comditions suivi..ates

verifides.

L'BTAT LINIT D2 32RVICES VIS A VIS DES

(32.%.6)
de procdéder

sont bican
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B o~ Mt g Lol LM2
-
I o, B d £
e
sinon : v/l 2 1/16 quelque soit la valeur relative &
I\.lt‘
ry, ¢ moment flechissant aaxioaw: ca travdo

A 3 sccticn d'arcature teaduce .
ITI .JUSTIFICALION D5 POUTRLS s0US SOLLICITATICNS DEFFORT
FRANCHANT,
II.1 Vérification & f'ctat ultire du bdton de 1'asce (
(2.5.1,21)
Commie le fissuraticn est jugde prdjudiciable,en verifiera

2:1 = Vu / b,d Siulﬂ ( u,i0 ch et 5 5 Pd )

avee b; largeur de L'arne

d : hauteur utitlc de la poutrc

V :i'eflfort tranchicat viis & vis de 1l'etat
linite ultiice .

II.2 SECTION MINDNALE D'ANATURE D'ALE { A.5,1,22)

Ny T
e 2 max lE.?-u/Z +0h L Py )
b, ﬁt

ﬂt € win h/35 sbe/ 10 )
At ¢ section d'un cours dtariatures transvoersal
: espacenient catre deux cours ('arcatures transversal
IY. 5 JUSTIFICAITIUN VIS AVIS Do L'UTALD EI IDf: ULTIMNE DES
ARMATURES DrAsis (A . 51,233 )

vans le eas do L1a flexion siuple 3

2 — s
ek \ 2:4 Oy 5
—— ——— ¢ - ——— W ——
L, 3t 0,8 fc
II.4% APPUI SIiPLE D'ABOUT
As ; Cg Vu /I‘D sceticn d'aroatures longitudina-
’ gcs inferisures sulfisante pour
equiltaibrer t'ceffort tranchaant Vu
2 Vu < {
— $0,8 £ fg, i\, =1,5: Vv, {0,267 b, a rcj)
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a = designe la lengueur Q'appui de 1a bielle d'about,

I - 1 . -
evaluce au aiveau dJdes amiaturos infericures ot

~

mésurde parralleleiegt b 1'axe lousitimdinnal do la

poutre .

Q é‘_ 0'9 ‘;1
II.5 APPUL INTESRIBDIATIUSS
A T i‘11 ' . 3
5 © Voo el v 4 1 scction d'atmatye

- - u 5

N 0.9 d =
s e res qu'il faut prolounger au

A\va

dcla du bord de 1'appui

(cetd traviéee),

Pour la uarche & suivre ,on exposera un exetiple de calcul
detailld Jd'unc poutre appartenaost an portigue longlitmdinal
et une autre appartenant au niveauw 1T du portique trans-
versal ,pour le reste des poutres le analeul du forraillage
ot toutes les vérificaticns sount identigues ) ceux do
notre excnple on donnera toaigueeitt les resultats sous
foriie de tabicau .

FERRATLLAGE DT La POUDLES De HIVe DU PORILT Juig LE;JGI].‘UDINAL

S D " —— . S W it = i " . 0 W P P e S U B B S St e S S A — —

x Jhm_ﬂ__*_:m.ﬁwm:munhﬁ_ = —
) ’ 3
17 S =
! _ 0,424 0,925 - 1,23
SRy -

< > -4,26_—" 3,651 |-4,203-71,521 1-4,051 — 2,28

-1,336 " 3,709 -1,28 " 4,245

- 0,313 D,64 ~ U,907

T 1,206 i

Ferraillagc on travic

- — -

SR

fl

o
o
i
L1
ot

5P2 s o= 1,521 tw
¥ L;t
/&f= —————— G,0167 M = mmmZeen = 0,021

ba* T
bu

I

J— .-"
1,25(1 =/i=2)/= 0,02 P A ™ = 0,0267 P a

-
i

2 = a(1=0,4%%) =35,71 ci 2 S{1=0,4% ) = 35,61 e

I
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i 1 T
£ = ==mme- C = 4017,4% k;;/cr-:2 C,o= 1,1 £ =%620 kg/em?
= 1,15 = <
:lt :'l
A = =—=—ea== 0,044 w©2 A = S 0,924 cmz
Lt VA ¥
s =]
Pt | 2-
an pread A= 0,00 cu
Forraillage sux abpuis
SP 1 s b o= 0,424 SP 2 3 Mo, = 4,26 tu
al “s al
M = 7,67 i0 A = 0,059
X = 9,63 1077 % = 0,076 Pa
4 = 35,86 1072 L = 34,90 cu
= 0,294 cu2 A = 2,64 cuz
! . ; 2
On preand : A 3 2,04 o AriisSupericur
Hoqo= (o} .-:M = 3,64 tm
pas de »oment positif & M = 0,0506
1'appui 8SP)! % = 0,065

=35|05
A = 2,25 cn”

On prend A = 2,25 ca Armatures infericur

APPUI 2

- — -

SP 1 s oo = 1,23 tu SP 2 -3 N, = 4,051 tu
M = G,0222 M = 0,056
> = 0,020b & = 0,072
4 = 35,59 Z = 34,96 ci.
) 2 : 2
A = 0,36 ci A= 2,51 cii
. . 2
On prend 4 = 2,51 em Arnaturces supcricures
e - . — (55 & RIS B - :,_’- Gl
3P i PRt 0 SP 2 & to = 128 t
pas de momeat positif M = 0,032
X = 00,0403
Z = 35042

a = 1,39 c:f.u'e

Cn pread ¢ A = 1,39 cnz
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1) Condition de non fragitité
: T
T t L ) 2
f
On renarque quetpour les scctions d'ippui c'est bien
vérifiée par contre en travde clle ne 1l'est pas, done on

|
prendra en travdée une scection supericur & 19242 o™

2) Btat lirite de comupressicn du béton

-1 EI
o areiitl, IS 4 Loy
d 2 1000
~ h'26
a 1'appui , ===-= = 13,61
0,313

» ~
en travée : §

2 7752 /0,68 = 2,236

°<< c—————= + 0,25 = 0,863 c'est bicn vérifide
2
3) Etat limite d'ouverturce des fissures

A = 2,64 i
spus G + Qb o1y & M= 0,313 tn

ce gqui donnera :
M = 0,00567
4 = 35,897 4alitg
£ 42 Kkg/om”
bu = o4 £/ Ccim -
win ( 2/3 2400 ot 1500.1,6) = 2400 kn/cm

donc : @, = 330 db/CI < 2400 kg/en2 vérifié
=

de méme pour 1'appui 2

M = 0,907 ti g = 24,51 cmz

On trouve : <3;= 1012 kg/em™ 2400 kg/em?

Dans le cas ou on trouve gue la contrainte™ > 2400 ,0n
-r

N

calculera la section d'acicr correspondante a 2400 .

nwtat limite de servico vis & vzs des déformations .

h = -39 = O } -_-Ef__ = 0,053 vérifide

L Loo 10,1,29

. 1,242 4,2 h,2
-2-—-- = ememameme = 0'001 15 < ————— T —— - - = 0 01 VCrif \5
BS d 30.36 £, 4200
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La scction est celle qu. aous a &té donnd par la condition

de non fragilitd .

h/L )/ i/16 = 40/400 = 0,1 S 1/16 Vérifide
donc c'est inutile de faire le calcul de la fleche >

Justlflcation v1s b vi& de 1'nffort trunchant

{)_“ “3"5 . f.}’r”
S em——— < Wikg/en2 viérifide .
36.36
pour 1l'etat limite ultirc du LAten de L'ame .

“u

2
8; { 25 kg/em™ = 1an (0,10,250 et 30°

avctlou anllalﬂ d'arnaturn d'ame

At =2@8 =1 ca” f = 2400 kg/cn
Ay T 1.2400 _
=Se== = emmeeee 3 uax /2 0% Hy) = 1i(0,393/2 ;0,4)
b, S 30. 3
: E = 0,4 M
— ’ a'a
pd
2 .
BO/st > 4 kg/em = 5, £ 80/4 = 20 en
Pn prendra 1la serie suivante :
10.,15.20.15. 10 le premier cour se situera a b =§3
2
Bratb_lindte ultive des arnstures diano i
At Cu = 95 0,393 -0,5 oh
- — ‘--—E -------- e S e s e e N ’57 10
b, 3, 0,8 £ 0,3.240
i : =5 s WA - .
—m—me-e = 3,33 107 ) - 5,57 A0 Clest vérifile

PPUI  SIMNPLE D'BsQUT

- —— -

On prendrz L'effort tragechant maxirum des differentes conie

binaisons pour 3P 2 = T = Vu = 3,709 ¢t : KS =
donec : A > 2rLZ_ = 0,883 cn”
' ( 0,267.b0.ﬂ-f03 —-— 0;267-30032.1‘0250 = 63‘88} k:ﬁf

avec 2 a = P,9.36 = 32,% cu:

c'est bien vérifide .
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APPUI  INTERNEDIAIRZ

Ay D> 16,2128 /F = 16,212 102,1,15/4200 = 4,44 cu®

FERRATLLAGE DiZ LA POUI‘_{:., Dis RIVE DU PORTIQUE TRANSVERSAL

- . ————— . ———— -

5,663 T 13,805 T2 G,451
SP1
Py pal 7.
1 10,929 2 13,936 3
3,025 10,41 '+, B03
ﬁ' = £ 3P2
3,198 g 11,346 2

FERR AILLAGL SN _TRAVES

La poutre sera calculd ccomic une sectiocn en T¢ en file=-
xion simnle ,

datermination de 1la largecur de _la_ta blh (b)

_________________________________ — e VRS
&4 1 1
/10 = %00/10 = %0 e ST i .ho‘bw
s
b,§ 2/3 4, = 2/3 400 = 133 em & | ‘
P A ["‘--" —
b i 00 +600 et
N\ =recmemae + 2/3d, = mmme——- + 2/3 200 = 158 cm
40 40
On prendra dene : B, = 40 cn b=2Db +b, =116 cm
Caicul du_moment o 1111brc par_la table de compression

On supposera gque la section ost entiercment couprainée

:‘-‘lt = b ho fbc { 4 - I']'-':»/2 )

Sous 3P | 2 M, = 110.20.1482(56 - 10) = 143,704 tm
cormie 3 M = 10,929 tm M, = 143,704 tm

max t
La table n'est pas entierement couprinde /(x 1425 hu)cad

gque 1L'axe neutre tombe sur la table de cormpression celn
rovient 2 dire quéon ost ranend au calcul d'une section
rectangulaire de larscur b ¢t de hauteur d.

b = ii0 em d = 56 cm
M = 10,929 tr d'cu N = 0,01943 -+ == 0,02%)

Z = 55,45 cm
d'ou A = %,9006 cm2
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Un tcora les véritficaticns exposds preccdewrient pour
cctte section,la véritication n t'ctat lirate de tissura-

3
tion nous dcennera pour M_ o= 7,595 tm d'ou A = 5,68 cn®

=)

uRRXIlLIGu \U& XPPUIa

L procédure de ealcul est 1la méme gue cetle de 1'exemple

dornné precedemucnt ,les scctions aux appuis sont des

scgtions rectangulaires de largeur b = 30 cm ot de naut-
.cur 50 em avee ¢ = 4 cn (enrobage) ,on tera les widiies

vérifications pour chagye scction determinéce,tous les

resultats sont donnds sous fornie de tableaux @

FEERATLLACE DE LA POUTRE CONSOLE DU PORTIQUE TRANSVERSAL

La poutre console sera fdrraillée sous SP1 (la combinaison la plus

defavorable) en flexion simple .
On prendra le méme ferraillage pour tous les wiveaux étant donn’ que

les effarts sont les mémes a 1'appui.

M, = - 3,13 tm
d'od M = 0,0204+ o = 0,0257 2z = 55,02 cm
A = 0,45 cm®

~%
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_ FERR!

I.LJI- n-l.T _J IJ_::

POUTRES

NIV, Sec. %olllh

{
|

Iv!

|
|
i
|
|
&
i

U

.._|

A
I-8

SP2

.059

A
<4

8

SP2

H <05

A
2

-

SP2

. 056

.032

SP2

.053

.032

SP2

021

SP2

) .OI9

ITT

SP2

« L35

«109

——— e

oL k3

(2] .066

.0291

.0293]

175

i
b
!




FERRAILLAGE DES POUTRES DU

PORTICUE TRANSVERSAL

| o v e ' }
NIV secdsolni M | . e gt Wl | s,
AT iSP2 |-3,4 | 0,019| 0,02955, 44| 1,35/1,93 | 2T14 |2 (20
— _....-..__— -'——‘.I‘ 5 | :H._. T i_-._.. .m_._..:!_.r:__.:_r_.__m__rl.,_...
AT |SP2 | I,62 0,003 .II7 |55,73! 0,6:{2,39 | ' | o "
[ \ 1 § : { ._‘- |
325 sp 13,1 0,098io,12i53,lofﬁ,14 7436 ]1@16| " "
o T T e R
IV | A3 | SPI 4,TJ;.Oj12t0316t5:34_!19uu 277 %2@16 - .
MNEE I SP2 i nisjgl .0I9 E 024 P_ \Sli:i_?__la l 1?93 | 2"1'__']:_*1* " "
| e @
12 I SPT ivITrS! "‘135 AR 15:”5:&!'? ,_12 | 6?‘59 | oTI5 " 1
-. : | ' pI,02 FTI-H
AI | SPI | 2,94 .022 | .02955,3611,32 |3,68 | 2TI61 " ql6,75{
5 T GhTE L | 093 TG El: 2 06 } 5. 82 ! - | et n "
;\2 SP.._ lje), /! L] 9 L] ol 1,}_J5 ! 5 :T ] 3,02 2[;—-.}:& ! -
o s 13,42 | 27I6|
| A3 | SPL ! 6,26 047 | .06 {){sh,r29r6 i%zr{b | ZTIol .
IID o1 | spPT | 67641.051 066 |54,53}3,12 |3,70 | 2116 | !
| ~ 5 ' ; S
‘ T2 | SPI {12,7 |.095 |.125 53,2 {5,94 |T lorrg | " <y
: i o B RO )
x| se1 | 5,66].002 | 054 ersle,s7 (231 |20 v las,8
. Pl — o — _ ,! 2 :.r:r 53 i ;r’:I6 v : 1
A2 | spr %13,& 103 |.138 52,946, L T
» : e e ey 50 HonTH IR
r1 | a3 | ser [6,45 |.048 | .062 [54,61]2,94 335 | Guin) | | o
| | ? T TR )
T | SPI |I0,93!.0I9 | .245{55,45}4,9 15,68 | onzg| " |
& e P _“—‘“—F—; ‘—.-i E g i
72 | SPI 11399ﬁi.104 5.138552590j6,55 1,65 (14116 | | o
? TR i i o TSR A T
AT i SPT :J._,:):‘ . 025 .O_;T’F,:DB,(_L]‘I_U-_L |J131 o ) IQIB’Q
r =0 =" j 10,02 | oT14 !
2| oo 15,1202 | 15 52,0475 ppp pnl 1 1
T A3 58| T 7o 73,80 o161 .
v e | 5,38 | ATT 4!
171 | 3 13,03 {4 | " "
: : ] " |
2 I1,21| 6TI6| " o
e = |
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-}_EERRhILLﬂGE DES POTEAUX

Par simplification 700 ne fait pas ztat dans les calculs des efforts
tranchants,dus aux charges verticales, dans les poteaux. Chaque poteau
est soumis a un effort normal et daes moments flechissants en t8te et a
la base. Les poteaux seront calculis en floxion composie sous la solli-
-citation vis-a-vis de 1 etvat 1i-ute ultime de resistance (SP1)et 1a
plus defavorable des soliicitations vis—d-vis des etats limites lors des
actios accidentelles (SP2),0n armerz avec 1a plus grande section d acier
calculée .

DETERMINLTION DES EFFORTS NORMAUX D.NS LES POTELUX

D aprés les chapitres priécedents,on a calculés les efforts normaux
a partir des efforts tranchants des poutres & gauche et & droite du
poteau considiré et ceci dans les deux sens (longitudinal et transversal)
1 effort normal resultant revenant au poteau sous les charges verticales
(@ y Q@ y Fav ) est le meme dans les deur sens

On sait gue lec forces sismiques lLerizontales n agicsent pas simul=-
~tanement dans les deux sens .

Les efforts dans les poteaux sont donnis par les combinaisons
ci-dessous.

bi) = Nl ™ I A ! - /
SP2 ‘m‘i..‘] N -*Q/ 5+Lav— b ’.‘!.1i‘ 1 + N G+ Q/S)t
ar s -

N = z-rfG+Q+,F'm +ip 1+ NG4Q)t 41,35 P,P

= Mlrgnam T .
; = M G40+T -+ \
cor il av al |}
1
On a mis d es indices /let t) qui renresente respectivement le
sens longitudinal et le sens transversal y les formales mentionnées olus haut
s'appliquent dans les deux sens en remlacant 1 par § ,

EXPOSE THEORIQUE DE LA METUODE DE CALCUL

..

Soit A l'elancement memanigque Je 1a ridce

Le ] ) i
i :__ip__“_ = ,ji;wil averc le = Dl

h
-1 : lmpeur de la ~idce
-1, = 4 " Mambement

= h : hauteur t tale de la sectim
Lo )

=1 : ravon de gizetiondn betin /au plan de flambement

= & = ercentremeni cde iz wesultante des contraintes normales avant
anpiicati  n des excentricit’s additionnelles,
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D'apr’is (art,A.f.35 BAEL 80) on congidera une seciion soumise & un
effort de compressic n excentr{ d'ime excentricitie e du centire de gravité du
béton seunl ., _ B
Lorsque A {max (el : /;5 ) ,1la section oeut etre justifife en flexic
flexicn composie vis--vis de l'etat llmwte ultime de resistance avec les
conditidns suprlementaires suivantes qui tiennent ccmpte des effet s du second
ordre :

= cn introduit wne excentricitie additionnelle not’e e,
= max (2em : 1/250) _
— les SWIWLPl%%tlan de calecvl serent multi-oliés par o)

= 0,2 ! /35)2 s2. e /h 0,75
o 2
D=14+0;15( /35)° b si e/n 0,85

donc on aure les efforts au niveav v centre de rravit’
— Effort normal n

— Moment flechissant ¥ ‘e + e )

IIARCHE A SUIVRE

1°) Onr repére pour chague nobean 71 et N ‘gollicitations calculées)
™
2°) On calcule : e = =

si A~¢50 ——= on determine ¢

si!&)-SO ~—3 cn se reporte aux tables d'etats limites
ultimes des npoteaux en bet n arm¢ de P,TAESSEL.,

| 3°) On determine les scllicitations de caleul

‘ u cal ; h
M.=H =N<’et+te +/=«¢c)
v ‘cal ' 4 T

‘ Ces efforts sont determin’s par rapnor t au centre de gravite de s aciers.

/%) On determine la nature de la sollicitation

| si fd - o' -1 {0,337 -0,87T -E') ‘thfbc
Section partiellement comprim’e
Si (~a- o'W =M 3 (0,337 -0,8T ¥ Jonlr, _
section entierement comprim’e
SECTION PARTIELLENENT COMPRIVER
a) /(5;53 c—a-7 M g'ﬂR —— AV =0

L'etvde s e fait comme 1nme section sans armatur e comprimce sollicitée
en flexion simnle,

S0 7 > A= 1/"

YL 5 i —» HYH e AV £ O

L - EZ

&

On est ramens 3 l'etvde (''me secotion avec armatures comprimées calonldes
en flerion simple,

S (/mIOT nCTIPqILLJJ_J

- o 3 d o f_,! - . T 1
£) —aimmer s L8 e 3
oo L
H =H-11 S T L
C R 8

VI . 104



SDCTION ENTTERENEND CONPRTMER

;.“,-

SECTION TENIUE

L Tl 1:.'7 ) 1
e B R
-‘ﬂ ._

0,5 = ct/h = [d —c' )N - N

L i + semam——

b h 1
=y 6/T - c'/n

Deux cas sont pogsiples:

A =20

Avene s e (e ¥ Bh AL ) =

)
* A % 0, icar &1 est impossible de trouver 1'équilibre avec A

W
LU
o

% On choigire e diasramme de defcrmation qui correspond a
% Deutes les fibres ont vn méme raccourcissement de 2% ——

At = (M- (@ n/2)oh £ O 1/l = c_.'i‘l"'z
N o N R Y T = At
A N - Dhe, M/ 5 A
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CARACTERISTIQUES GEOMETRIGUES DES POTEAUY

PORTIQUE LONGI TUDINAL
e = ! =7 em

PORTIQUE TRANSWVERSAL

c=c¢'=/4cm :b=30em; h=/0cm: d=136cm (A ~¢') = 32 cm
CALCUL DU MOMENT RESTSTANT DU BETON
On sait que : ;
S = (3.5 00+ ) e
A= 35 /(3,54 1000))  avee &£ =t B
- 6 A I o _
Sous SP1 ., = 3652/2.10° = 1,826,107° =% Gp = 0,657 —o A% = 0,387
: (&) -3 i, 5
Sous §P2 ., = 4200/2.10° = 2,1 . 107> — 4 = 0,625 — AL = 0,375
d'oli on a :
PORTIQUE TRANSVERSAL
SP1 Mo = 21,37 tm
SP2 iy = 27,02 tm
PORTIQUE LONGITUDINAL
SP1 Mp = 14,87 tn
SP2 M. = 18,76 tm
CALCUL DE ¥ , e,
R.D.C + NIVEAUX SUPERIEVRS e, =2 cm
o \ =256 P.L
lo=0,71 =07 .3,2=2,2/m—5 A= 1,992 /'h B gl t
/\‘z 19,39 P.T
donc si :
. #= 1,109 P.L
A8 ¢ Gybie= D =gt QR JoR e 1 061 PuT
h 250 "
- X 5 2. =1+0,0818 h/e P.L
h 2 0,75 — & =1+095(2 ) h 5= ¢ +.0;0/6 hfe P.L
€

35

niveaun gous-scl’ ; e + = 2 om.

l.=0,7. 2,6 = 1,82 — =1f 12/ n

si e 8, 7h — = 4
h 35

0175 Gt =

=gl Kol
(%]
i

S b=/ G

it
o
o
o)
=

3G em ; a

X = 21,015 P.L

A= TGP IR T

Hi

5 = 1,076 P. L
O =508 SPLTT
Hy A 1 + 0,05/ h/e PL

¥ =1+0,08 h/fe PL
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DETERMINATION DES ARMATURES TRANSVFRSALES

Aucun pourcentage miminum n'est requis pour les armatures
transversales elles seront calculés de la mBme maniére que celles des
poutres elles s'opposent aux efforts horizontaux dus au séismes développés
aux extrémitées des poteaux, on calculera 1'espacement t repondant 3
cette condition dans les deux sens, cependant les régles B.A.E.L. 80
se bornent & limiter les espacement t.

d'aprés (B.A.E.L. 80 ART A 8,13).

- ﬁt 1/3 ﬁl i diametre minimal des armatures transversales.
-3 : i ﬁl min
1t max i
| 40 cm.,

‘ta + 10 cm a étant la plus dimension de la piéce.
mais d'aprés le parasismiques (A. 2,312 page 59) on reduira 1'espacement
des armatures a ses 4/5 de part et d'autre des noeuds sur une longueur
égale 1/6 de la hauteur de la pidce (1/6.3,2 = 0,53 m).

LONGHEUR DE RECOUVREMEINT

Dans les zones recouvrement, le nombre d'armatures disposées
sur le recouvrement de deux barres longitudinales est au moins égal a
trois (8 3).
Longueur d'ancrage : ( longueur ce suilement droit )

ls = b fe avec = 0,6 ft' contrairte d'i.adhérence.

4
| D'aprés (A. 6.1. 24) B.A.E.L.80)

La longueur de recouvrement peut &tre prise égale & 0,6 ls
lorgque la barre est toujours comprimée,

DETERMINATION D E ﬁt et S

+
On verifie les inégalit s suivantes pour la determination de St

ﬂt fﬁ 3 Max ’:iJO = 2 0) avec Vv
- : < hax FAC<IN S 'S : e £ = Q_(’{“;“ hars

(o ¢ b_d

! e =0,5K . Gl

mt S 12 avec K =T 4 3 X/f .
BN it ;
TN T on prendra =1

Pour la section At

des poteaux que deuw brins de ¢ 10 suffisent donc At =7 e em g

SECTION MINIMALE

Les regles B.i.E.L 80 preconisent une armature longitudinale
minimale (art. 8.8.1,21 )
Cas d'une section rectangulaire.

I0 T10C
min - Max
e 18,28 _ 0,2 ab
100 100 VI . 107
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PORTIQUES LONGITUDINAUX

o i . d : f I e R
S m s '“" et I ~t !. 7 '.' —-:-L:‘_
_Nl o E0E o e S 25 1 Stmat’vafuil coad='
rive | 2,17 | 2 4 |3,I4| 62,8 21 } 15 | IO
v p— ) .
int. 3 05 | 2, 85 " " 62, q " il "
ZoaE o T e T O
MIEE e = S e
ll’l’t [ 5 L] t6 "Nlrg Ur{ ! Yy ’6 3 I ! & "
I’iVG 5 - 5 5 909 " 1" 'r3 ’r‘;!:\-'_l " " 1"

TI ) = - =
int. | 6,6 |6,3 | " v 134,67 " "
rive | 5,5 |5,05| " o 43,79 o " "

T o
int, 6,3 |6,3 | o |34,67 " "

| Al 1 T L

T.e premier cours &'armature seri situé & t St/2

T,5cm

i T : ]
NIV ; ga’?I_miﬁ leﬂ,x Qt‘ 1 { 1s ; 0,61, ! el
1v| 14 14 10 | 28,35 | 5I,85 i 31,11

et , ’

TII | 14 16 I0 _T 28,35 | 59,25 ; 35,55 |
! ; : -

IT | T4 20 10 26,35 | 74,06 % }?LTE
LI I4 20 {10 | 28¢3b : 74900“1 4-,¢W1 |
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PORTIQUE A - 4

N

min

e e s e g — s Foes D = ; 1
i — YN ‘ % ! II A .
Eipnt ..__N:...._ _: _...I%_- lle B T/l e ..e.-.'l' _____ '(_-_a'[_ .__'E _Cr.,_l~ e
| ------ e e o . = 0 o~ e e . Ayl P
e, B | ) e [0z
e e e T el i
< .—:’: _:__ A _!I_____l ] ! !‘1_”-_- ) E s __u i __,!I._..._ n !
; 5 : n n i n " n i " ! n
6 " 1" ‘ n mn 1" Ii 1 ‘Il n )
R e R T o
T 1 £.83 | 383 1 193 t * o+ 7 12 1512
8 '2,716 | 3,64 ’ 131,88 | " L nor L 2,93 l
] & i . - _.l_____. S e e e
1 19,01 b 52 1 60,42 ! oo T,0R 1 9,56 |
: i
2 17,5 79 s,z Low 1w 0,79 118,57
Yooy’ I____ s i b ______,-_____E - E --Tl— o —— "—'—" e TR ST e S Tt I —
3 118,38 | v le2e8 | v 4 ) capy92 1195
S | T i . | | | !
7 " ! " ! n ! n i " : i i " t
el L e — |
: _ l 1
5 n n \ H ___...= o 1_ n n i u_"_‘_ R
. 6 n ‘ " 1 n I " J‘ 1" " “_! n ) }
l‘.-a e '| : II E
Uhams e e L 10T ) ST
‘18 9,01 | Sa i !_6“'*_'7_9_ L ] | L Wl 9,56
|y S o6en 99 Jame | v i@ 12,17 98,23 .
ol a3 s A9 J oo L w o tanon 135,36
| . S !
03 33,06 Ty Pasas L 1o v lw 3908
A e " w | 35,00
II |. b I__._ - - i .;... -_ S _Iu — - .—_...__——_.._;.- —— ————— - ——— .:
1 5.1 33,98 4 i 34,52 | = i " I 17,13 ! 36405 :
I.,._..._ l_,,_ 3 i ._..J. e T e e _:_ . s o ; . : ~ 3 s ,.E
| 6 34,08 o s L e 8 ) 8T 36T
(N ' l. | = ‘ '.
|7 32 L 34,26 ! 0 ' | 1,20 ' 36,33
i. ' i i
P e O T R
| 1 43,55 056 | 1,3 1 v | 1,00 | 648 | 45,09
8 L s it s et e e P e et A _._:._ i e _.1!,__-._. - w— : _i
| i 2is3m Lo J o owm ] om i T,%6 | 55,88 |
b I 3 53,2() l n ]. n El n ] n ' -1.,_'?_’ i _5__5?/‘2 -%
| i | |
e 0 | 0 ISR S
i | | | = '
| oiemea | e 0 L 75 2
Asser L ow Do o e
| 54 L i " 0 L " 1 7,39 l r.;6782 i




PORTINUE L — A N w1

max h__:wr_*i:r__'__-_#____-__ il £
NIV [Pot | w ¢ ® o ;Eiifhj e _i__j. iﬂ N oal j_ Noal
S, = - | | i
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CEAPITRE VIIT

CALC T, TES VATLES

Le contreventement “e 1l'ossaturc est assurs & 1z Tois par les
portiques et les voiles. Ces derniers sont distribués de Ta;on & rapprocher
le centre de torsion du centre de masse noir fviter la torsim d'ensemble

qui engendrera des rrandes forces a’disionnelles (vroir fimure ci-aprés).

x e e S Y S
v E | ; T J
4 ; E i - '. oz i
5 ' : i i i
! i : H f
— - - - . = il L
e L - ] H - Frarthee
1] P = — Ly : 'T :
1 | i i
! i ] | !
5 | l | ; HV
! i ’ I ]
| | > o
’ 3 : Aol |
| =+ — — = {fl : e —— ey

PREDIMENSIONNEMENT DES VOILES

I

¢ et
e 3 max ! %0
: 15cn
e J 16cm on considére e = 20cm

REPARTITION DES FORCES HORIZONTALES DANS L ES PORTIQUES ET VOILES

La méthode de marius diver n'est pas applicatle car la hauteur
de ce bétiment est faible,

On a fait la cépartition durant les inerties.

On calcule 1'inertie de chaque é1‘ment [potean ou voile) par

rapport & son ave paralléle 4 1l'axe longitudinal dv bAtiment.

Iv = y Ii = 0,2,’£L5)3° 4 + 0,2.72,70)° = 5 m”

12 12
Ip = £Ti = 23.0,3.70,4)° = 0,0368 n
12

Le pourcentage revezsant :

= AUX PORTIQUES

IE — O.' Y&
Ip+ly
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- AUX_VOILES

Iv = 99,4.%
Ip + Iv

d'aprés ces résultats on dira que le. voiles supnortercnt la totalité de

1'effort horizontal dans le sens transversal.

STABILITE DE LA FONDATION DU VOILE

D'aprés le complément parasismique, la fondatiom d'un voile est

stable lorsque : \
i~ e = M £
TR

Sl

20 = (¢ 1,33 <.
avec h
: 1 - Longueur de la fondetion
M ~ moment dl auy charges horizontales au niveau de la fonéation
- effort normal sous la combhinaison ! G + Q)

- contrainte maximale dans le sol gous IM et N

2 g— contrainte admissible du sol

MOMENT ET EFFORT NORMAL A LA BASE DU VOILE

On détermine les forces sismiques de niveeu revenant 3 chaque
7> ile par la mithede d'albigés. Ces forces crient ‘n moment au niveau
de la fondation du voile et vient s'aiouter un moment d 2 1'evcentrement
de l'effort normal par rappcrt au centre de gr avité de la Tondation (voir

gchéma ci-aprés),

i pone Siamiged
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REMARQUES

-
=

1= L'ef%2rt norm a1 dans le veile est ¢zal & la s mme des efforts

normauy des poteaux comtenus dans ce voile, Le

(7]

erfforte normaur des poteaux
ne sont pas les mémes. ‘e’rort normal = potea dfrive # eTort normal du
poteau intermédizire). Lonc 1'effot novmel risvltant crfs m mome nt par

rapport au centre de gravité de la fondetion.

2-- Le sféisme agit dans les denx sens. On a cousidérs le oas

défavorable (moment ali & 1'effort normal + momeni 48 au. fo: ses sismiques),

Les résultats sont présentés dans le tablean ol —apres,

: : e e —
: * VOILE IV : : h )
: veilds otlp o e TIES G 8 TORm 2 1
! 4 tm ! 617,52 ! 274,68 I 369,56 !
y i : S ; - !
v Mgy 2336 | 208,08 171,02 !
i L e £ — i
; eg ! 2,64 ! 1,79 ! 2,16 !
! T L s N | !
s ! 10,57 ! Vot i 8,6 !
¢ m ? f j : -

M : moment risultant an n vear de 14 fendeation

N : effort ncrmal v O L I "
e = I ercentricité
N

STABILITE DU VOILE SUPPORTANT L'ESCALIER voile 1)

On consid®ré gue ce veile est is0l8 done le calenl se fera

comme un mat (poteau rigide encastri & la base),
La vérification de la stabilit® sera faite nar deux mithodes,

1ére méthode :

Les charges sercnt concentrées 'voir figure ci~dessous ),
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EVALUATION DES FORCES SISMIQUES

On imagine la structure retourné de 90° dans le champ de

pesanteur (voir schéma)

7 L - -
- e —— I
. SR ¥ & =
T
I e 1~ L)
W . SO A
C—
] T
i i -‘“‘-.‘_
# L
LoD
-
.

la période durmode fondar :ntal est

T = 27 T Pi_z{ia_

J T3 PioXi

[}

avec xi : déplacement (fléche)

pli ¢ masse
cette formule donne le résultat avec une précisicn de l'ordre de
3 3 6% (annexe c art 5,31 P8 69). Le calcul ues dérlacements a été
fait par la méthode des paraméires initiaux

qui s écrit : 5
BT T o M e T, % +] Bilx _a)? !
3 2 3 o 3 5
vec 6 2 243,
2 E = 3,62. 10U £/

b :
I = 0,328 m (.onstant sur toute la hauteur du voile)

moment o‘encastrament

effort iranchant & 1 encastrement.

H =
o
il
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Leos résultats sonc donnes dans l2 tableau suivant

+ I .18~--u.-..::- -. A A . -0 18 :_~‘,._ e .-._..T v e A P ... _______ ; PSP i
2o = WD, zee PP e 5P - £ 1o
e '"_."_'_ - -r,___ 1 i "5
I i
1 129 g0 56__ ¥ 623,24 0,30 1,03;10] 0,033 30,65
[ !’ . Cik B "
| { = |
2. 16,5 13"52*_1**__i_m!_i1?22_ 2,621707 0,166 156,05
% 4,6 213 | c 07 1,)¢°162 05878 L 554 a3
JillSe—g el
L | 2L,6 600.§i_ | 15,2 10,037 0,635 |589,81
5 | 41,5 17:9.2=; +32C 17.93 0,074 1,075 |694,2
—— e s * ]}I._._.__..._.- . — b |
6 |53.5 i 2862.251 684@,5f 36. 2 {-0,196 © 1,386 1418,2ﬁ

7 PiXi = 83,68 kgem ; . Pi Xi° = 0,324 k. n°
m o= 20 0225 = 0,124
\116"85:38
P = 3949§2 = 0.17 donc on prenc . = 0,13 . ¥= 1 et T eills
IR &
Fi = oA A} & wi (Wi = 7i) f(voir tableau ci-dessus)

i

¥

EFFORTS 4 Li BASE JU VOIL!

L

Moment fléchissant

M oG R g e Bk 24 S om
Fi : Force sismique
Zi : Bras de levier (point d'application de Fi a la

fondation.

EFFORT NORMAL

N = /. Pi = 2 55k

lére Condition de etabilité

c = M = 34,21 = 0,8m ¢ 1
‘ %2423 "
d ot on a 1 > ke = 4,100,801 = 3.2k m.
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2éme méthode

Au lieu de considérer les masses Pi concentries (l1ére
méthode) .

On supposera que la masse est distribude unifcrmément
sur toute la hauteur du voile. La méthodec des paramétres initiaux
s'écrit

=5 : o
Bl v = =iM x o+ T, 53 + q (x - a)hf
= 2 5 S 2k :

: étant la masse répartie au m.l
P

1l idée générale est la méme, ¢ est-d-dire, supposer les masses
Pi trés rapprochées et de méme intensité, donc les sommes discrétes
deviendront des intégrales.

On a : i W pen 3
/ 7 N <ix
T = e D e

GGy el
I s e
ELV(x) = 10425 x* = 6,3 = 30,14 x

a prés intégration

it )
1= 0,13 5= Ja05 . X = = amisON e )
// : 1 .z) A(z) dz Vix)
= 295.54 ¥ (x)
d B (x) =x4%, w =152 43 dx, V (x)

MOMENT FLECHISSANT

M = !xdF (x)
M = 182,43 =% V (x) dx

aprés intégration on a
M = 45,09 t.m

EFFORT NORMA

N = 42,33 t (m8me que 1z précident)

1ére condition de stabilité :

e = M = 4509 = 1.06 m
N 2,33 i
1 3 be = 4,26m.
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VERIFICATION DES CONTRAINTES DANS LE SOL.

Ayant une idée sur la lorgueur de la fondation d aprés

la condition précédente (e & .l). On déterminera sa largeur par

la condition suivante
X= N = M 2RV ¢ .23

BI B13
VOILE IV
IS = 50N enm
‘ = ‘L‘!'_?_Ll_" < 2«66 e B :?“ 185:? cm
3 ;

Dimensions de la fondation : (1 = 14,50m ; B = cZm)

VOILE 3

L= S 50N C
B L 8 e
dimensions de la fondatior
1 = 11, 50m sl Biedo50 )

VOILE 2

1 =R SO e B2 19 om

dimensions de lz fondation

A =R SO R B = 1,50m
VOILE 1

1 = 700 cm B/ 43,5 cm
dimensions de la fondation

= 700m e Bh = A dui

On adoptant les longueurs des fondations conformes aux
conditions précédentes (_1: ke ) on aura des voiles stalles donc

et =85

la répartition des efforts dans les voiles peut se fair

méthode d ALBIGES.

Les resultats sont donnés sous forme de tableau (voir

ci-aprés) .

FORMULE GENERALE

Ti o= Hi Ti ! 1 + d. xi
iz CERENG St

avec 3

Ti : effort tranchant revenant av voile i

Hi : offort tranch.at de niveau
! Inertie du voile i
Gl Xn — Xg )

ae

o
—4

. 136



b

) 2 T 2 )
NIV. Hy \ I; X, I,X§ ) I4X5 /114
0,328 12,94 54,92
1,42 15,64 347,35
_1%iE=i1|:.iii:
IV 63,26 1,42 7,49 79,66 945,41 0,164
1,42 -I12,56 224,01
| 452 ~I2,56 239,47
0,328 12,94 54,92
1,42 15,64 547,355
1449
B 108,1 gl 2 79,66 945,41 0,164
1,42 -12,56 224,01
= | r———— -
1,52 -12,56 239,47

gt { GEL 48 LY r,
3 LIX7 [T P4 s

0,008 {0,1717 | 3,563 | 3,563

--o“oémw 0,174 - 154563 |Mm_mw
0,63 0,005 o,ém@: Am_ﬂm 15,15
uo,mom 1m,4mm ;MWHMM} 13,95
Mowoom- o,Hmw Ap,@m 14,92
PR i S R e
0,005 | 0,169 | 10,32 | 25,95
0,315 | 0,0025 0,166 | 10,32 | 25,48
- 0,004 | 0,159 | 10,54 | 24,49
~0,042 | 0,159 11,26 | 26,18
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NIV,

133,76

P
|
|

945,41

945,41

0,164

0,63

ol
b
[N

I
= +lll.+_1~
L SR
-4y LA

Ty54

53,05

———

32,04

29,5

——p———

91.53
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FERRAILLAGE DES VOILES

Les voiles seront ferraillés avec les zrmatures minimales

données dans le complément parasismique et vérifiés en les consi-
-dérant comme des poteaux soumis & la flexion composée.

On exposera le calcul et les vérification c'un voile, les autres
on donnera sculement les résulteats.

EXEMPLE DE CALCUL (voile 3)

On a exposé le principale de la détermination des efforts

a la base du voile.

On procédera de la méme maniére savf au lieu de considérer

le moment dfi & 1l'excentrement par rapport au centre de gravité de

la fondation. On le considérera par rapport au centre de gravité du

voile. Ce principe est valable pour tous les niveaux. Les efforts
sont donnés dans le tableau ci-apres.

Niv E IV TIL II I

M (em) | 66,57 | 167,04 | 276,9% | 374,68

¥ 6y | 35,06 | 84,8 I ish,22 | 208,98 -,
R | Tes kg it agok 1 L32,61 ;

Les parties courantes doivent &tre armies par un
quadrillage d'armatures en double anappe.

On considérant la section dangereuse qui est a la base
du voile.

Ona: 7Py - ¢ = 32610 = 4,79 bars
bd 20.340
Tu 0,025. Fc28 = 6,25 bars
Amin = 0,15% B : B section du blton
donc pour 1 m.l
fmin = 0,15 . 100.20 = 3 Cm2
100

dans chaque directione.

MLl
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CAS D'UNE EECTION PARTIELLEMENT COMPRIMEE

e = M » h pour tout les niveaux

N

cette armature sera prévue sur toute le longueur du voile cer le

séisme agit dans les deux sens.

Amin = O0,5% Bt Bt = section du biton tendu
pour 1m de voile tendu :
imin = 0,5. 100.20 = 10cm”
100

espacement des barres

St < 30cm

FERRAILL.GE .DOPTE POUR 1 m.l DE CHaQUE NAPPE.

Armature verticale

(5T 14) = 7,70 cm” espacement S, = 20 cm

Armature horizontale

(5T 10) = 3,925 cn” espacenent S_ = 20cm
i e e R bl AL |
b | | '
o s Ee s e L gy o o | T e
<o ! i |
o 1 1 k ! 1
N I ::::: %, OF e e e _."Hl'z';t- e g B - R o = "L \‘
il Mo B eh) i :
VERIFICATION

On considére le voile comme un poteau ecncastré a la
base et libre en t8te soumis A la flexion composée.

A=1f = 1f j72 = 79,21  avec 1f = 2l = 2h,km
i n
e = 0,4 < 0,75 avec e = M = 1,79m
h N
- (‘ = il 106

EFFORTS CALCULES AU CENTRE DE GRAVITE DU BETON SEUL.

M = 8N (e + e +) = 400,95 t.m
N cal = BN = 1,06. 208,98 = 221,52 t
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DETERMINATION DE L AXE NEUTRE :

On procédera par des approximations.
PRINCIPE

- On se donne y (position de 1'0.N / a 1la fibre la plus
comprimée)

On calcule:
- 1 effort équilibré par le béton Nb = 0,8y bfbc

- 1l effort équilibré par les aciers Na = 4. fe
S

- Nb = Na

On compare Nb - Na avec N
. 1 axe neutre est déterminé lorsque
Nb - Na = N

1ére approximation

y = 80cm = Nb = 236,8t
Na = 232,85t
Ncal > Nb - Na
2éme approximation
y = 200cm Nb = 592t
Na = 155,23t
Ncal + Nb = Na
3éme approximation
y = 140cm Nb = 414,4t
Na = 194,4¢
Ncal = Nb - Na
1 axe neutre se trouve y = 140,5cm d = 290cm-

On calcule la section des aciers tendus.

M. = 400,95 + 221,52 ( 2,9 = 1,405 ) = 566,54 t.m

Fey

£
i = 566 4,10° = 0,182 -~ ™ = 0,253 = # = 260,6cm
20.(290)%185 )
A = [ 566554007 " - 221,52.90° [x. A 0

i 60,6 FR e

donc le ferraillage adopt’ est le minimum imposé par le C.T.C.
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VERIFICATION i L'EFFORT TRaNCHALNT

iﬁu = 1,4+"%2610 = 7,87 kg/cm2 < 25 kg/cﬁd
20. 290

S < 82,42 cm

St < 30 cnm (Bl Chi)

On adopte le ferraillage minimum.

La section d'armature dont il sera question dans ce qui
sulvra est pour une bande de Tm de voile et une seule nappe.

VOILE 1

On a prévu deux potelets aux extrimitis de ce voile de =
dimensions (20x%0) avec un ferraillage suivant : (6 T16) armature
longitudinale et celle transversale est @ 8 espacement 20cu.

- armature verticale
5 T14 espacement 20cm
-armature horizontale

5 T10 espacement 2Ctm

VOILE 2

Un potelst du niveau de la fondation au R.D.C. dimensions
(20x30) ferraillage : (6 T16) longitudinalement

g 8 espacement 20cm transversalement.

- Armature verticale
5 T14 St = 20cm

~ Armature horizontale
5 T10 St = 20cm

VIi. 142



- arnatire verticsle

= =

— armat re 1 i zon &le

VOILE 2
armat-re “rert rale
5 114 5, = 200m

armat re Forigontale

5 710 S, = 20c

) ! mn notelet R.D.C, 80 & ea" e la terrass
202300,
Ferra‘llare :

Transversal : @ 8 S, = 20

arnatrre verticale
5 T1/ 3 = 20cm
) 40
-~ arnat :re horizontale
5 P16 Sio= 20en



CHAPITRE VIIT

F O N D& T I O W

Les fondatbons jue nous allons calculer sont des fondations
superficielles .
Nous avons plusieurs types de semelles:

Semelles isolées (axe B ~ B Poteaux 2, 3 4 U4y 5)
Semelles continues sous poteaux
axe A - A ; axe C = C ; axe B - B potaaux 6,7,8 .
Semelle sous mur axe 1 - 1 .
Semelles particulicres
* Semelle sous voile d'escalier
* Semelle axe 6 - 6

Ondisposera sous les semelles un béton de propreté de
10cm d'épaisseur ou plus , et ainsi que des longrines qui vont
reprendre les moments & la base des poteauX.

La contrainte du sol est de )fs = 2 bars ,les semelles
seront encrées & une pronfondeur de 2 m .

D'aprés annexe B, du PS 69 (article 4),1la charge en
fondations (compris les actions sismiques) ne doit pas dépasser

75% de la charge de rupture ., _ =

On sait que : _ = F_i (sP1)
Fs - coefficient de sécurité estimé a 2

Pour les actions accidentelles la contrainte admissible est:

T (sP2) = 0,75 v = 0.95 . F . _(8PI) = 0,75.2"7_(SP1)

Lbs semelles seront prédimensionnées sous la sollicitation
G + Q et calculées sous la sollicitation 1435 G + 1,5 @
etant donné que 1,5 SP1  SP2 .

s

A

1

e e R R e ety pee

S S

| B - - e |
. i s el S e i g e, b e e e b e e mams ot e inead orm

A Z. ! -, + &
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- Dimensionnement des semelles

Ces semelles seront calculées en compression simple, les
moments & la base des poteaux étant repris par les longrines
La prédimensionnement se fera sous la sollicitation

G + QB

h, .~ \\--. Soit @

-'f_M_;hi:,! N : charge (kg) transmise au sol

e\ ' :TS: contrainte admissible sur le sol

_*:f"“““*““”_;/,'| Bx : grand c8té de la semelle
: S 1/’ By : petit cbté de la semelle
4N \.I‘ \’. ‘l
//" _-|, ) “‘--._‘_
- s R "\-..“_‘
v s ek S B e S T
fe k’.{ " 2

Nous devons avoir en utilisant la condition de résistance

que g : ! N

Bx By

s £85s

Pour ceci nous prendrons Bx = bx pour que la semelle

By by
et le poteau soient homothétiques-

Les dimensions de la semelles doivent vérifier :

hy > Bs-bx + di et e> 69+ 6

CALCUL DES ARMATURES

- ——— T ——— -

Le calcul se fera par la méthode des bielles; cette
méthode consiste & admettre que 1'effort provenant du poteau se
transmet par 1l'intermédiaire de bielles obliques du béton ayant
leur origine en A

u
|
l

\J/I/i .an/eoo

i i

-~ 3 -~
o / ~.

-
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A est le point de rencontre de l'axe

du poteau avec la droite joignant le joint
C; ou commence le crochet des barres au
point B ot la semelle rejoint le parement
du poteau

La méthode des bielles conduit aux résultats suivants :

Les efforts de traction dans les aciers sont @

- Dans le sens X-X Fx = N (Bx-bx)
8 (h, -d1

d1 = 4 iy

- Dans le sens Y-Y Fy = N (By-by)
8 (h, - d2)
Les armatures seront donc constituées de deux happes

superposées de barres orthogonales et paralléles aux c8tés
Bx et By; ces armatures seront

Ax = Fx armatures // a Bx
s

Ay = Fy armatures // a By
Ts

L‘effort normal qu'on retiendra pour le calcul sera

=
1]

N (G+QB= + N_ pour la prédimensionnement

=
|

= N (1,35G+1,5Qﬁ ¥ .55 No pour le calcul des armatures

On vérifiera que l'effet normal résultant (NT) satisfait
bien la condition de résistance, autrement ou augmentera les
dimensions de la semelle.

Semelle : ( B,y BB‘ Bys B5)

G+Q = 134,59 t

0]

1,35G+1,5Q = 191,05 t
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1) Dimensionnement de la semelle

%% = %%- . bx = 0,40 ; by = 0,30
a) BX = 0,40 = BX = 4/3 BY =
BY 0,30

-

b) BX BY » K = 134,59.10° 67,295 = BY > 69,295 - 10”
= = BY
donc

BX2 = 4/3. 67,295 BX > 299,54 cm

on prend BX = 300 cm = 3m BX =500 o
BY = 250 cm
BY = 3/4 BX = 3/4 300 = 225 m
on prend BY = 250 cm = 2450
A e S G
Vérification BX BY = 75000. X N =
41 = bk
Hauteur de la semelle
h ~ BE - bx + d1 = 300 - Lo + 4 = 69 cm h, = 70 cm
A A b —_—
je considére que e = ho . 33 cm
Ferraillage de la semelle
Détermination du poteau propre de la semelle
No = BX.e + (BX;bz) (h,-e) BY.2500 =
= 3X0,33 + (3+0,4 ) (0,7-0,33) 2,5.2500 = 10,18 t
2
donc :
N = 191,05 + 10,118 = 201,19t N = 201,19 t
Détermination des forces
Fx - N (BX - bx) = 201 (3-0,4) = 98,97 ¢
8h 8.0,66
N (By = by) = 201,19(2,5 - O 3) ;
F: — b ELEALS ‘:
y 8. b 8. 0,66 85,85 ¢ /
Détermination de la section d'acier
Ax = s° Fx / s = 24,63 cm2 ——— 16 T 14 = 24,64 cm2
_ = 2 " 2
Ay = Fy / o =2lcm ———e 14 T 14 = 21,56 cm
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SEMZLLI COI'TINUI SOUS POTHAUX (axe BB ; Poteaux 6-7-8)

Prédimensinnement sous la combinaison (G + Q)

i) N t
j (R = 18 =4
Sl Mo it Nl =4 i, SR
r o4 g
s s e ] S S SR ety e e

Prineipe de calcul

- Determination de la position du C.G / O

s 8aI3891rl? + 4‘135$53 e Tl (]
A = 392,71 = 4.2 Il

— On centre la semelle en considerant
L > 2.X ———— =10 m
d'ou Cr = 0,% m et Cy =I,2 m
-~ Havuteur de la semelle
h 3 IL/6 = 400/6 = 66 cm (Semelle rigide)
— Largeur de 1la zemelle
L

iy B I00O0 . 2
S

= 196,4 cm

N

on adopte B =2 m

Connaissant les dimensions de 1la semelle, on verifie
les contraintes dans le sol en tenant compte du poids
propre de la. semelle,
- Poids prorpre de la semelle
J =
s 38,75 t
d'oh la contrainte dins le sol est:

wen N _ (392,74 + 38,75).10° ;

N s TO0oR T 2 bars

B> 215,74 cm on adopte B = 2,5 m
DETFRMINATION DES LFFORTS

Les efforts sont determinds sous la combinaison SP I
(T35 G + L,5 @) ear T,5 SPL  SP2 ,

SCHIMA DE CALCUL

q = R/L = 245132 - 5/.23 t/m
7 ik 2
Tl TR e S } i :;':f*”“:“:w i
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DETERMINATION DES ARMuTURES

ARMATURE LANGITUDINALE

M =- TII8 tm

o TI8 E0C 5 Tt ahg Vo i
= 500. 20112 = 0,051_)) S _{-— 03006 2y Z= 87,63 cm
(90)
! .
A = 1Z8.I0 ~ 33,50 em“—=c (I2 T 20 ) = 37.68 cm?

87,63.4017, 4

M = - T07,27 tm

= 0,06466  ——- =10.06 -— 2z = 87,85 cm

2 (
\

A = 30,07 iems I2 T 20) = 37,68 cm®

M = 38,72 tm A
380 Lo
6C.(90)°.142

= 0,056 —-= - =0,072 -—= z= 87,4 cm

A = J1.03 omt == (I0'T 20) =T 3T en

ARMATURE TRANSVZRSALE

On connait 1la contraintc dans le sol donc on pecut
déterminer 12 charg. exercée sur la console de largeur Im

qa = 21,7 B/M
dans la sect.on dangereuss on 4
= T2 02009 - 11,96 im

—

- 5
= 15,36 J0Y _ _ 5,0104 — = 0,0I3 —— z= 89,53 cu
100.(90)°. 142

A = 39232 cm® ——— (5TI0) = 3,925 cm®par ml

B
-

ARMATURE TRANSVERSALD D'AME

3
- T ﬂ P
T e T __ég,zréozo - 23,38 bars 25bars

A, = (4TI0) = 3,I4 cm®

t —

i}. F f

s, <2t 1Te . 2.3,14.4900 _ 454 op
28
u . bo 23 g U 60
. 96,35 .I0°
T = 96,35 t =———— /7 = =22 - = 17,84 bars 25 bars
— BENe0. 90

5, €24,64 cm

On adopte deux espacements
S, =I5 er aux extrémités de la fondation

W
il

20 cm 2 la partie centrale de la fondation.
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CALCUL DE LA SE¥ELLE CONTINUL: SOUS POTHEAUL (AR O =€),

o efforts normiux dins les potoaux sous li combinaison

Lecg
G + Q sont donnds sur le schéma ci-de

550U2.

R ol o e Jg.02 H’iq"

h.:._._.ff ;:’-.r{,r'f) ,'K?.‘:,,". v g { ARk : . |

i | i i

N B NE . e T e Y

L1 # < P /ey
£ e e L
S = oz ey e bt B Ll e s S

Le predimensionnement se fals comme peur une semelle isolée.
On determine 1la résultante des efferts normaux et le moment
du b 1'excentrement de cette resultante par rupport au centre

de gravité de 1z semelle,

R =, N, =507,08t

M= R e — 2 tm

Dans cc ens on neglige 1'influence de I par ripport & celle

de R ( Mv/I € R/S ) .

I - longucur de l1la semelle.
B -~ largeur de 1a semelle.

L »24,3 m (Distance entre les poteaux de rive)

cHSTME B o

N

SO 3
507,08 . I0° _ o7 51 op

On adopte L = 26 m et B . Sph5—7

h 3 1/6 = 400/6 = 66,67 em --= h =80 cm (scmelle rigide)

™ ! 7 . Vi 40012
DIMENSIONS DE LA SEMELLE. | = St
1—-- ,"J -
1 .; ' ‘\'\
i 4 // ; .‘\_
S b
e 1
e | 30,
f 1
i ot ) T Y e S T T S T A4
CALCUL DES EFFORTS. 3 =
B e L S ——
35: 57 s, f3 fin . 3 -
‘! L - 1T = ;'J e s h:. Y ff)lg,'
i i i i
! = ; ! ) |
0 DO A e e ¢ o1 ot Al o el
‘;.: 8‘; ! ol £ o iy A ? w5
oy BEE GRS R S e T = = A = e i i . <

R =7 N, =690,32 t

=

= =y

L.B 2600.I50
q_ - Bo == T?,r.l? » I,: = .Fﬁu_:)gi_)’) _tu/ml

11

d'ou le
ée

charg par une charge vniforme ¢ = 26,55 t/ml .

~ '\3 2 2
£0 O] - = — ? [ 7
.._a_.Oqu . iz '_!rir I—D'/OI': = 3 /II].

caleul des efforts se f£uit comme unc poutre continue
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REMARQUE Pl
Cette poutre est symetrique le calcul se feraYune partie est
1'autre sera déduite par symetrge.

Le calcul de résistance des matériaux donne :

Thg =-22,57 t+ ==T hd
Thd ==Thg = 63,34 1
Teg = Tgd ==42,86 t
Ted ==TGg = 60,84 t
Mg =-TFd ==45,36 t
™d ==TFg = 58,34 t
Thz =-TEd =—47,86 t
MOMENTS AUX APPUIS
MI = MA =0
My =M == 19,18 tm

M= M, = 62,35 tm
M = 83,31tm
MOMENTS EN TRAVEL

MH—G = 65,97 tm

et
(]
n

Mo p = Mop =101,09 tm

l‘
=
I

= Mok =126,45 to

6334
i
24,57
|
) \
| i
o | |
22,52 o
\
633y
1 i \
4
1 i
¥ ’ \ 2 ll ! 15,8 {
f“".l'r';j’ i | | l
,“'/' ! i t ..\-.
..{" S \ d,
?r.?? ! 1 3: “
” Ed N\
‘ X 1 42,7% : e |
s b %
Fa ! i / ! oiry i
&J?,CJ; / .f?.-’.f / - e o
] ; : !
e ! : A
Inf, 0% g 1 101,06
Re,eT  Tioues
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DETERMINATION DES ARMATURES

Le calcul se fera en fléxion simple (voir chp.
calcul aux états-limités).

ARMATURE LONGITUDINALL

Armature supérieure

M= 19’1:} +m

A l2;1§;12§ = 0,0174 —> < =0,022 ., Z=T1,34 cm
150(72)2142

A= 17,36 cm2 ( 4T 16) = 8,04 cm2

ARMATURE INFERITEURE

M= 126, 45 tm
fa = 126,.:'15.105 = 0,286 - . > = 0,433 ~ Z =59,53 cn
ﬂ 60(72)2142
(s = 3680 Kg/om2 ( =s = 4,58 °/o0) A = 57,71 cm2
/201T20) = 62,86 cm 2
M= 65,97 tm
A= 65,21.105 =0,149 — » = 0,203 — 7 = 66,15 cm
60(72)2.142
A =27,3 cm2 (10T 20 ) = 31,43 cn2

ARMATURE TRANSVIRSALE

7 _ o - 5
La méthodé des consoles donne par une longueur de 1

q= 17,7 ¥/m , M =2,60 tn.
A 2,68.105 = 0,0471 —» x=0,06 — 2= 19,51 cm
100(20)2.142
A = 3,76 cm2
On adopte (5 T 10) = 3,925 cm2 par m.
ARMATURES TRANSVERSALES D '=AME
T= 60,8 % 7 o 60,8410 = 14,48 Kg/on2 < 25 Ke/en2

.070
On choisi A

;=4 T 8) = 2,01 cm2

S, ¢ 2 At Fe = 2.2,01,4200 = 19,43 cm
i 14,48. 60

T =63,34 T 7u = 15,08 Kg/em2 <& 25 Kg/om2
At = (4 T 8) = 2,01 cm2

st £ 18,65 cm
T=5834T - Cu= 13,8 Kg/om2 25 Kiz/cm2
At = (4 T 8) = 2,01 cm2
St ¢ 20,25 cm
On adoptera A t = (4t8) = 2,01 cm2
St =15 cm. VIEII . 152




SEMELLE. A-A

£l - ] = =
i) fhgy LYoy 63 9y 43,23 FG i 6fiF G168
Le prédimensionnement de %'’ : : |

- 1 * { ' 1

la semelle se fait sous ! j * | l \ |
. . - ] 3 x |

la sollicitation G+QB X 1 & i 5 1) v J
Fid 4 s . e e .1 ere o 4 + q s i 7., ’J +-

Ld #

- CALCUL DE LA RESULTANTE DES CHARGES
R = 1P, = 502,64 t

- Calcul de la position du centre de gravite
{ = 5 - - E“ —4 T
l,\EM)'— LQi di Rx 0 y X o Qi di

R

X = 7114,36 = 14,156 m
502,57
Pour centrer la semelle on doit avoir 1/2L > x
d ou LY 2x=2.14,156 = 28,312 m
on prendra :TET::T§T1E et CQ=O,84#, 02:1,156 de part et

d autre des poteaux extré@mes pour
gue la semelle soit centrer

- CALCUL DE B (largeur de la semelle)

de la condition de riésistance du sol on aura :

L.B) R By _R_ = 502,64.10° = 83,77 om
I"'"'—‘__'._ -

s

L 1:' Io00 2

mn prendra : B = 1T m

- Calcul de la hauteur de la semelle : ht

ht ~~1 4 1 = 66cm condition pour avoir une semelle rigide
€ 9

ht>_1 = 40 cm condition de la hauteur d‘'une poutre appuyéee
10

Supposant maintenant-par mesure de sécurité qu on
poteau de largeur B = Tm et de longueur égale & 1

# une semelle pour chaque
Lm

donc  ht > max (§E3+d1, AiﬂidE) = (4O0-30 + 5) = 97,5 m

On prendra finalement ht = Tm

s s
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Détermination de e @
e > 6@+6, si @=20mm = e 2 18 cm

On prendra e = 35 cm d'aprés les instructions du B.A.E.L

donc la coupe transversale de notre cemelle sera
AN
i"L -

i \
I ;

! 40 5 / \,

l i
i '. : E fo
]

Fibs ' Tt 1
- e —— e —— e

il A

Calcul du polds propre ‘de 1la semelle :
N° = (1.0,35+0,40x%0,40+(1-0,40)0,303.L.x2,500 = 51,75 t

Vérification de la contrainte :

L.B > ReN, . Ry . 5
5 L.B

d'on : (502,64 + 51,75) 10°=1,8479 < T = 2 bar
3000 x 100 L

c'est bien vérifié, donc le sol peut bien supporter l'effort qui lui
est transmis

Détermination des Armatures

- Calcul des efforts

71,32 89,13 87,9 87,37 92,37 97,93 93,92 1,108

e e R

0.8k, b b 4 b L. 4 b . 1,166

+

¥

30m :

Pour la détermination des efforts, on supposera une répartiion uniforme

de la charge transmise par le poteau sur chaque trongon situé entre deux
mi-travée consécutive ; et on utidiéra la semelle comme une poutre régide
inversement chargée du o, ¢4 N sur chaque trongon de la poutre.

L, i P
f‘i a{i le <o lew! ex ,-_L-r;) RE og- .’K/DI o " LAMECETTITRE L Oti gt /; B Ve ."'{-
$1) |, peur taxacchion cn adepieca fg 20 ’Lw_fMEV¢f“ﬁ? o
‘{ i f: J'r'f. ~ /f: L {’(i " ; € o F ,{I_- oy ,;_ g LRy 4 Aol JGIY S 0r2E — .":»/
2Ging "r'!“;‘ v @e ”.‘F; i /!r "”f :,f / /g,',- _‘_"E'hf‘- ?’ __,r'_ -~ PG e £ GT 5
Ve _J 2 - : Fd
Jv 0 v r(_'}mr_’z'_f,« toonl fa focfa 1y ~ Lgten TS . v S e

I,‘l‘r'ff‘ﬂ//(,a/g; C fa  Fesistance - W
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T i e - e A i) N 7 /
| | | | ; i
Ny hd \3 \L _i’ \1 ) !_
AV PL sl 4L R T PR ) T ' i-i?:’ i
125,077} | | 121+ 2811"?“ '75 121,84 | 1] 23,09 24 us *23 38 || ‘22,46
SN b e A s 22,46

avec ?i = Pi
i 11

Le schéma statique de calcul est :

23,09 : 24,48 '123,u48

: :
25,077 ' 22,28 ' 21,975 ' 21,84 : : 22,46

————— i 1 H |

BENE e SR oy B e e TR E Vet e

' | | | e | O T i I | f L

%-i_iwﬁ o E jI Z |1 Jei 4 1Rk P i SN ! f ;11
> e e e e N i R T e e e e s e .

gfeve T Aw B e e T e - L

Pour la détermination des efforts on utilisera la méthode d.u cross 3

* Calcul des Raideeurs des Barres

RAB:RBC=RCD:RDE=REF=RFG:%— T

* Calcul des Coefficients de répartition

PAB=%/IA::' bHa
P :j' = { = :j =1
A~/Bc T cB GH = F 4 - 0,5
2 1
by
1 i 1 1 i g cesanag ISt TR =
= u_l"“' ’ 1« i

o a /onn
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CALCUL DES MOMENTS DUS AUX CHARGES EXTERIEURES

Pour la détermination des efforts on utilise la méthode de cross :

. o 7 |
mw_ﬁ__“_%__f___l ;—m————h_jfim:._ (?1_%}
| o b N, g =

Pour le cas (1)
2 2
M . =Pl . M, = -Pl1
BT A -
= G o
p—— B s - - " g
Pour le cas (2) LR i R
{ |
: i .
D'aprés le chatigement suivant ° P : {
7.8 2 : & N
MAB =P | 1 (a+c)a-a“ - 21 &10)3 - a3 + (a+c) = a ?
12 - 2 3 3 -
avee bars
- L 4
M., . =~P (1 (a+c)3 - a3 - (a+c) -a
BA - L = e e
1
avec dans notre cas : b = o, a = ¢ = 1/2 on obtiendra :
| B b o 2
Mo =45-19 [ = 551 + 12} [ = 0,02604. { §om gq) 1
gy T 2 i S
M = (9= 4.} x 0,05729 1°
BA V12~ 14 ’
Pour le 2éme cas 1, 1,4,
1‘ TR e = = .“ﬁL__”“ﬂ
t:i 13 L,’/ = A .'{,i"""'“ e e _l; ,l e :J
i _ 28 A !
on aura : pour (2)‘ Ielom qua (i) N
5 { 2%
M, = 0,05729 (7, =£,) 1
2
MBA = 0,0260 (fa -f,:) 1
donc finalement on aura pour le chargement prévu.
el el
| : | fie
(o e A
i - e ol ft )
N\ 7
A
e
4 ! Ca5 (2 )
LT Y
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2

% Mp= o 1 ¢ 0,05729 ( ,- ,) 1
. -’- 12
Loz 1) = i
\ o 2 3 2
| Mg, == 1% + 0,0260 ( , 2) 1
12
; o / 2
i Mp=41 + 0,0260% ( .- )1
Eas (I 12
2 : 2
My, == 1+ 0,05729 ( - ) 1
12

Détermination des moments dus aux charges extérieurU(MkB) on aura donc

d'aprés les formules précédentes :

M = -5}'!._2 = - 25,0:22 {0,844)2 = = 8,93

40 z 2

Mp = (2§528 + 0,05729 (25,077 - 22,28)% 16 = 32,270
Mp, = [-22,28 + 0,0260 (25,077 - 22,28)} 16 = 28,543

Les autres valeurs des moments Mo, MC g eevwy sont calculées de la méme
maniére, elles sont données dans le tagleau suivants 3

DIAGRAMME DE L'EFFORT TRANCHANT :

Tx = @ + MAB + MBA

5
O : étant 1'effort tranchant dans la poutre droite de m@me
portée (1) reposant sur deux appuis simples et supportant
les m&mes charges.

VEITE o 1517



Détermination des Réactions :

o
] 1 ) .

L

SN |

i 7_,_.

iy

R~

A o
[ K A

en faisant Fi/x, (IM)A

on obtient :

Ry =

__'il.
Ii:':
= {8

a =72+ 374

71+ 3%
>

2

/ {"!l I,- .r?.f

e e £ e e

i
i
o wr — -4

=]
1

LTEU

!
Tro
¢

que (1) on obtient

9o+ 37s

*Calcul de 1'effort tranchant © et du moment fléchissant isostatiqu%/w

3-) X é (011/2)

=

Tx =

d ou

_ a
/Af“ RAX ="/a %_

2

b) x €(1, 1) cas (2) et aussi cas (1)
2
— ) o8 9 o = =7 7
Tx = Ry = 7% (/2 2’1) (x %) =R, -/x + (75 ff])%
2
Tx =0 _3x=R, «+g, <. %. d'ou = J/= Ryx = ?b% -{Zﬂ—iz)
2y 72
D aprés les formules suivantes on calculera La valeur Tx aux appuis 3
= = 27,1 = -
TAE = 21,16 + MAO + O 25459
T = 45958 + M, +M_, = 46,688 g = gauche .
. D R T i
TB@ = - 48,75 + M,y + My, = L6,688
ueu/uac

valable pour les deux cas
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De méme pour les autres valeurs de Ty les résultats sont sous forme
de tableau.

APPUIS

REACTIONS

Tx

v ,\'A G’f{ A AT A }_’__-1 f,\" R o -‘:'_ y {
":. {ARTE G
AS I'J ._'{,r_;
| ! ) i
tf 31”2 iy I ‘/ FER ‘f"- U(’f(ﬂf:
] \AUSTEY) Mo yoq . o £
/i : , y
/ & i 4 § /
23*;:" | : ;/,:l 21{ P / != ;'; :I
- 1 i Sk | Jii ; | i
| { el At b bl £ | AL b o i
Sl R ot Al [ /
i e A e e 4o ’;1._ . Jr1( ot = 4588 __'_ —
i\ ‘ i / at /4 I / i f / i 4 ! f lr/
il I It g 1 (I i i 4 yit I
‘: i o -. f / I / _,-" | :I ’ !/
' H )./ + | J / / i / "r
ey | o | e
1 4 1 ‘f ’J
/ - Gyl gr ! / i /
! Lag 2 19,5327 L
U o5 % Yy 7 Lo f /
i ¥ i ,fl i
thitsg L3S
‘f}".);_'g
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DIAGRAMME DU MOMENT FLECHISSANT

D apres les formules pricédentes qui nous donnent la position de la section
x ou s'annule 1’ effort tranchant on calculerz e moment isostatique en

travée qui est donnd par ,4 ; on obtient les résultats suivants :

Travée l 1 2 3 Pk ! 5 i 6 7
; f | o d
! -
: E 1,86 | 1,976 i 1,995 ' 2,01 2,012 1,941 14951
M ] 43,46 43,516 | 43,76 1 46,82 | k9,694 | 46,146 4k, 20

On déterminera finalement les moments maximum en travée pour
paur la formule suivante

notre chargemer

Var
t ..-'u 7 MAB i M;;B nE e
1 i
M : le moment isostant maximum
I ‘- i Ea ; !
Travée 1 2 = B i 5 i 6 | 7
| '- i i
! | - ;
M, i 12,81 i 1431 14, 714 17,687, 19,185 } 14,877 113,919
donc le diagramme sera
32 :
iy 29,08 - 293Y e 31:49 -3,02  ~2quw
{ i ; SRISe 273y A 5
AN N I, N 7 L 4
= il & ' g -"'-j—l e 2 o j .- BH ' [ & T .‘," R A 1 '."‘ &
12,5 el o o ; ft:{J}C); -’3;’?;7
' { }!k ) :I'} 4 Tf ‘; (;
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Pour revenir a la réalité le diapramme du moment fléchissant de la semelle
est comme svit

12,81 3 14, 71! 17:687 «95485 14,897 13,919
; A e e p A S : N Tl Ty e ]
B s i S Ny U A T
, ._ \_I.\.I_r ."I,") '-\IEJ.’ \\_\.; 29 . Lo
32 29,08 29,34 28, 80 29,7k 31,39 31492

Détermination dec Armatures longzitudinales

Section aux appuis

Comme les fibres tendues sont cellz2s du bas, on considerera pour le calcul
une section rectangulsire
Eh =508 = I =) d = hk-c = 95 cm c = 5 cnm

~

d-ou

comme les valeurs des moments sont voisires ; on ferraillera avec le
moment maximum Ma = 52 f.m

) = 7210208 = 040499 X = 0,06l = z =92,56 cn
50.(95)2. 142
A = 8,60 cr 5716  ow 3T20

Section en travée

La partie tendue étant en haut; on considerera pour le calcul une section
en Tf :
Largeur de la table de compression du bas est

b,F = 1355 'm
M, = bh,f, (d-h, ) = 133-35.142 (95.35) = 512,28 tm
t (v]e] — ® Sy
2 2
M= 19,185 tm < Mt 1’axe neutre est situ’ sur la table de compression

On considerera donc une sectior rectangnlaire de ’bj\ d)

Sl o
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b, =133m,d =0%m , ¥- 19,18 tm ™, 'b_ = 50/eni

G, 01 —— 2
d '

_89,18,10°

= ‘3,011 ———— L=

97,46 cm

&
i}

2
«195)° . 142 :
133.95)%. 14 A= 505 an° £5742) = 5.65 cmo

DETERMINATION DES ARMATURES DE HEEEE?ETIO? PERPENDICULAIRY A LA POUTRE DE

RIGIDITE
On détermine 1a charge dans le sens de 1la larreur de la semelle .
Pour cela on procedera comme suit

On determine 1a contrainte dans le g0l

R= } Pi = 621,05 %
G, ue B - 591,05 = 15,36 't/m2

L.B 30. 1,5~

- charge dans le gers de 1z larreur de la gemell e
en comsiderant une bande de 1 ml,

q = 15:36 o 1 7 = 15,36 +/m
- la section deangereise est 2w niveau de 1'encastrement
r 2 F \]? QL
M ==igl/> —15.36" 70 55 /2 = 2,32 t.m

Section d'armature -

b=100cm ;: na= 100 cm

2,32 ,10°8
100,795)2, 122

A= = 0,0018 —3 = 0,0003 -3 5. 94,91 cm

B
2,325 10

_ >
94,91.3 52 e 0'57 om



SEMELLE SOUS MUR (Axe I-I)

Predimensinnement sou 'G + Q;

N = 233,6 t

= =E£T_E TS avee L = IT,50 m
- 3
N 6] ,
= B R e 08 - U0 N o556 an
BTN II50 . 2

td
I
n

On adopte (Voir chap. VOILES)

DIMENSIONS DE L\ SEMELLL

~
- ;
A \
n/' \\-
A i)
.l
i
o s e |

DETERMINATION DES ARIL.”JRES

N = 321,68 +

S5 = i
=y o .



FONDATION SYUS LE VOILE 3

Dlaprés le chazitre "Stahili+td des voiles", le voile 3 sera stable
si sa fondation aura une longueur 1°. 7,5 m et comne on doit prévoir une
longrinc entre le poteau C6 et Bg. Il est préférable e considérer une
semelle filante sous le voile allant juscu'au potcau extreme
(du poteau As a Cﬁ).

Schéma de calcul

; e
i o ;
l - - —— — e S— )
e U e
) ] | I
Atat \ | ; | i 17
[ 3 3\;;\ I | 1 b ‘I . ° >
= i | i ! |
3 Hogry W : ‘ ' oy s
: I | : ! b it
"\\ : t — o
' T

Détermination dcs efforts

Lo calcul simple de 1la résistance des matériaux donne les
résultats suivants :

&
R L ¥ i
e b EFFORT TRANCHANT v
- e - e e “ o L e S — 'f—'-‘: - - &I. L ——
2 - ‘ . :
& ‘\\ i ! T 57 ‘:? 2 ‘
: \\__," 1';/1' A
e . s A . s - s im . ": - ..-I“... et — . - P s = - - a ot i j
MOMENT FLECHISSANT s
; \
== i -~ : = = A
= ol "‘;\.’ ‘,? -( Il
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DETERMINATION DES ARMLTURES

* M = - 139;6‘; tamo

[ 24 ~ 5 -
i= 139,6: = 0,06 .=
200(¢" } 142
< Z=2£67,1%cm - A= 139,6%.10° = 39,%5 .
37,19.4G17,
On adopte (15 T 20) = 47,15 crf.
5
* M =- 69,05.10 = 5,03 =i =n o088 = 38,63 cnm,
200(20) 2142
g :
A = 69,05,10 = 19,39 cu.
86,563.4017,4
on adopte (5 T 20 + 5 T 16) = 25,76 =i,
* M= 21,31 t.nm.,
! 5
sr=21,31.107 = 30,0309 - = = 0,039 5. Z = 82,59 cm.
e
60(90) .14
5
A= 21,31.10 = § ol

88,59.4017, ¢
On adopte (11 T 10)

1]

4,63 crl,

armzature transversale

e s

On Zitermine la contraintc moyenne : g = 13,42 t /i

en considérant une bande de 1 m, cn aurz -

2 ¥
M = 18,82, (0,85) == 6,8 tum;
o
Dimensions de la_section

C'est une section rectanqulaire avec : h = 100 em b = 100 cm.
= 6,8 t.m.
; . 5 i .
I = 6,8 x 107 = 00,0059 - = 4,007 ~ 72 = 89,73 cnm.

100{90}?112

= 105 =’l,,a’|?.

52,173.4017,

On adoptec : 5 T 10 par mdtre.
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13; 72 kg/c

On a:’-{Opt\? 3 =¥ t y T t} ™ :\;OT ol

A

ta la longucus de 1o fondation une armature
5

— = — ‘I;i. i
_E . =
E |
st v 52

o - /
|
1o i ot
S : . - X
/
7 !,/ 2o
18cy
i o
p / |
/ | ! I i
|
| i L R
| f !
i/
/ |
) !
i [ by !
|
b i | i 8 l
ok x LY A
r = 1 i { ¢ i § - i =i A
5 Ll e S o Y T Q. e..e 3 i e e et
/
3 7 5
t7 13 A
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CHAPITRE TIX

CALCUL SISMIQUE CONFORME /.UX HEGLES PARASISMIQUES
ATLGERIENN.:S I96I ( R . P . A )

L'idée générsle est 1a méme gque celle exposée dans le
P.S 69 c-a-3d determiner l'effort Sranchant 2 1a base

puis le distribué sur chague niveau .

EVALUATION DES FOLRCTES SISUIQUES .

V. = BaDEBLG. W

Bffort tranchaznt & 1la base ;

<

A: Coefficient d' acceleration des zbnes.
D: Facteur d'amplification dynamique moyen .
B: RFa

=
o

xteur de comportement de 1la structure .

O
=
]
P}
(D]

cur de gualité .

W: Poids de la struchura .

I- Coefficient d'accdleration des zbénes (A)., (art.3.3T.T)

Notre batiment est ¢ 188¢é dans le groupe d'usuge I
(Bloc administratif militazze ), et i

dans la zdne Ii.

Pacteur d'amplification dyramiguc meyen ). (art,. 3. 3. B2
= H

I
V]

=, QLB nais dlapraes le spec

D . 2 alars cn prend D = 2 .,

3- Pactenr de comportemecni de la structure (B) (art.3.3.I1. 3 )

=}
Le contreventement est agssuré par des portiques dans '
le sens longitudinal (Portigues autostakles).

B =1I/4 (Tableau 2)

4-Facteur dec gualité (Q)(art. 3.3.I.4 ).

P, : Pénalit 8 dérenddnt de 1'observation ou non
2k

du critere de guxlité q.



a - System (

es de portigucs

grh. 3.8.1.4.7)

L'article dit il faut aumoins trois travées dont le
rapport de portée n'excede pzs I,5 ".
Dans notre projet toutes les portéec sont égales,donc
le critdre est observé (Fq =0 ).
b - Surabondance en plon (art.3.3.I1.4.2).
Dans notrzs projet nous avons files de nortiques,
donc le critdre est nono observé (Iq =NOE
c - Symetrie en plan Te 3o 31438
critére observé (PQ =0 )
d - Regularité en élevation (ait.3.3.1.¢.4).
Critire obser (r = 10" )
e - Contrfle de la qn@tha de. materiaux (art.3.3.1.4.5).
Critzre non obsérvé Iq:O,I
f - Contréle de la gualité de la construction (art.3.3.I.4.6)
Critére non obsérvé (P. = 0,I ).

Ayant determiner toutes

pénalités on a:

Q I +0 + 0,T +0 + 0+ 0;1 +0,I = I,3

Poids de 1a structurc W (art.3.3.1.5).

Dans le cas d'un bloc adninistratif on considére
uniquement les charges peérmanentes , ces charges
ont été déja calculée dans le chapitre calcul
sismique en PS69 .

Niveau IV W= 314.2 %
Niveau IIT W o= 207,7 ©
Niveau II W = 319,06 %
Niveau I W =307,7 ©
d' ol on aura W, , W, = 1248,66 t

Evaluation de 1'effort tr

anchant V

132 base.

LA

V = 0,25.2.1/4.T,3.1248,66 = 202,C %
Distribution des: forces latérales (art.3.2.3).
n
= : =
e i o N F.
St
Ft =) car T QT 8 donc on a:
T W. h
F . W_‘,: th I:.r " 143
kK = &
W e
S et
sl




La distribution deg Toirces ext donnée sous forme de tableau

! ! ! i B T !
! wiv ¢ Yo ! UESse Sro Tk 7 ! . !
: NTV | h}: . Wi | (.h}‘.I A 'i“il - —-—:-! Y : _['k ;
! { (m), ¢ () Ctm) o Ctm)a > "dhy (8) 1 {H):
! ! ! ! i } 1 : :
i IV i 11 i314,z ?45€,¢i7;&u9q-c,4<5: 203 Y 95 -
! i ! ] ! a ] ! '
1 1 ap7 s el T !N " 1 =

! IIr!  7,61307,7 £338,5, 0,317} P 64,3
! ! ! ! ! ! ! ! I
1 | H (

yoIT 4,2 i319,06§134o i " ZG=I“Ii L i36,73f
! ! ! ! ! ! ! 1 ;
! ! \ ! 7 | “ ! ' ! 72} 1 ! !
! T : 0,8 1307,7 !243_1! ' , 0,033 ; 6,7 |

Comme or a considéré la mémc ossature que celle
calculde avee le PS 69, alors il n'est pas necessaire
de refaire les calculs des caractoristiques des portiques.

On donnera uniguement les Tesultats (Voir tableaux ci-aprés).

PORTIQUE LONGITUDRINAL (A = A)

! ' ! ! TR B ! !
! ! L g 1ﬁ3?::‘:§g:;;? e 4 By
v NIV 1 ti ¢ € .xI0F B S g R [
; X , L | IO% e - : rive 111.*0(34_.1
! ! ! ! ! l : 1 !
! ! ! l ! ! l ! !
Y W ! 1 50 ! .'\l_-l- f AT ! = ! A 1

; IV ?H 5 | 6,26 28,26 0,095 0,135, 3,25 | 4,62
! ] ] 1 ! ! ] ' 1
~ S b 1 ~ !

! 111 !57,47) 10,5, 22 ! 0,095 0,135, 5,46 | 7,76,
'! : 1 ! t i i i !
L 11 176,06, II,5 r1,5' 0,106 0,131} 8,06 | 9,9,

! i 1 ! i i 1
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DETERMINATION DE< ARVATURES.

ARMATTURE BN TR.VEL

Cette armature est déterminsge pdr 12 combinaison du Ier

genre (Voir chapitre ferralllage des poutres).

ARMATURES AUX APPUIS.

a — APPUI DE RIVE
ARMATURE _SUPERTEURE 2,3 )

L e S R T
630000 B
M= 5 = 0,087 -» /= 0,TII5 -+ =z = 34,35 cm
/30 (36)°185 5
——= A = 3,97 cm”

ARMATURE INFPRILURL (11 = 5,29 ©m)

T —— ek it i st ot Sl A s | e ot . S < im

s caamas A

L= . 5 =

: 30 (36)°185
———a A = 3,3 cm”

b — APPUI INPERIEDIAIRE

ARMATURE SUPERIZURE (M = 4,72 tm)

4')72. 105

M= 5 = 0,065 —~-3 o = 0,085 ——a2 2z = 34,78 cm
4 30 (36)°185
—— A= 2,54 cm2
ARMATURE INFLRIDURE (M = 3,57 tm)
5
= 3,57.10 = 0,05 —+ X = 0,064 ——=>z = 35,08 cm.

30 (36)°185

3
A = 20L B
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On constate que les forces sismiques donnies

superieures 2 celles dennfes dar le PS 69 .

Bn plus An PS 67 le reglement algerien tient

de la construction {groupe d'uvsage 1),
Pour le cas d'une construct?

dont la periode T»C,7 s 1le reglement 1

prévoit une force F, = 0,07 TV € 0;25
cette force tient compte des coups hrusgues |

Le R.P.A 81 ne fait aucune menticn gnecifique sur 1

verticale , il fait intervenir 1'effet de ce

-
H

+Q + T
G+ Q 5

On constate egalement que les ef
egaux dans les poutres.

Le ferraillage au¥ appuis est sur

par le R.P.A 81 sont

compte dun groupe d'usage

-n ‘ou batiment ) de grande hauteur

naresismique algerien 1981 fRiv, P, A181)
7 aw nivear superedenre de la structure

w. conps de fouet.

1'acceleration
tte derniére dans la combinaison

farts tranchants sont presques

serieur & celui determiné par le

PS 69 car les forces sismiques sont cifférentes,

IX s 175



BIBLIOGRAPHTIE

Cours du calcul aux états-limites (BLEVOT)
Conférence sur le calcul aux états-limites (C.T.C)
Régles B.A.E.L 80

Régles PS 69 + Complément (C.T.C)

Régles N.V 65

Régles RPA 81

GUERRIN Tome III

Tables de calcul des dalles (R. BARES)






