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T- DESCRIPTION DU BATIMENT .

Nous avens & éfudien Pes éléments nésistants d'un ba-

timent 4 usage d'habitation répondani i Lo dedscndplion ci-aphis

1/ Situation .

Le batiment sera implanté & Adfger ; négion de s&ismicditil
‘moyenne {zene I1).

2/ Dimensions .

En éLévation, 4 planchers (R+3}). La hauZeur Zotale, des
semelles de fgndation au niveau suplrieur de La Terrasse
18,35m. En plan, -entre nus extérieur des fagades: 22,80mX711,22m.

o«
N_
| S ) —?L
22,€0 J
P

3/ Parti constructif .

Contreventement paxr ossature en béion armé composé de :
3 portfigues Longitudinaux et § porfliques Lransversaux. Lea sec-
tions des poutrnes et pofeaux sont données par £es plans d'archi-
tecture. Le remplissage est en magonnerie d'élémenis creux sans
nole actif.

4/ Fondafion.

Les fondaticons seront exécutées en semelles Lsolées sux un
tenrain de consistance moyenne. Le Laux de Zravadll du s0fl eat de
2 baxrs a une profondeur de 1,50m.



7.

71~ CARACTERE MECANIQUES DES MATERTAUX UTILISES .

- Los caracténes mecaniques des matéxrdaux (bélon et acien)

wtilises sont conformes aux régles fechniques CCBASLE.

I11.1 Béton

Le béton est dosé a 350 kg/m3 de ciment de classe 325.

;
Sa nésistance nominale & 28 jours est de : 628 = 270bars.

o/ Contrainte de compressicn admissible

-/
* Compression simplLe. 6 b

= ¢ _
& bo=p'6‘28 p=a§&5£

% =1 clesse de ciment 325

B=5/6 control atténué

¥ = 1 épaisseur minimatle de gréfement de consfruction est

supérieure a 4 fois La grosseux du granufat.
§ =0,30 compression simple
g =1 compression simple

!

12 en découfle : E b0=67,5 bars (68,85kg/cm? )



B

f
* Feixion sdimple b b

— ] e |
) b=26b0 fTSS bars (137,7kg/emZ)

* Floxion avec comphesdsion .

= . =
E';=min (2b bo * (1+e0/3e7) 6 ;0} pour Les sectiond

nectanguladres.
Avec
eo : distance du point de passage de Lo rtsulfante des

forces extérieures au centre de gravité de fa section

A du béton seul.

el : Le nayon du noyau contral de La section du beton seul

| section rectangufaire el=ht/6)

b/ Contrainte de traction de référence .

- . - I
péfinie par : by = o -B80-6 ¢
wvee 0 =0,018 + 2,1/6 44 6, en bars

12 est a noten que pour £es sollicitations du Zeme genre
fes contraites admissibles détenminées ci-dessus sont a maforern

de 50%.




e/ Kisistance minimale du bétcn .

Laricle 18 du CCBA6S définit 24 résistance mindimale

du béton pax

—
2
£ bo 20 11+1,25 ud)

b ;0; 50 baxs

—_—

L 5 b0 %45 bass

Lo

Pour Wl = 1,5 6 boZ'ST,S bars.

11.2. Aciens

a/ Aciers en barnes .

* Limite d'élasticite nominale .

Ronds Lisses de nuance Fe EZ24

Bén = 2350 bars (2400 kg/em?)

Aciers a haute adhérence de nuance Fe E 40

Pour & <20 mm Eén

u

4121 bars (4200 kg/em?)

Pour @ 225 mm B 3920 baxs (4000 kg/cm? )

en

* Contradintes admissibles .

La contrainte de traction admissible ou de compression

admissible est prise &




6=a = Ea = (2/3) 5}n sous SP1
e ol
E; = 5& = bﬁn Lous SP2 .

b/ Treillis soudés.

Pour @ € 6 mm 6;n=5200 bars {5300 kg/em2)
Pour ¢ > 6 mm Eén=4410 bars (4500 kg/em?)

¢/ Conditions de Limitation de fa Largeur des fissures.

La contrainte de Ffraction des armalures est Limitée &

£a plus grande des valeurs sulvantes, exprimées en bars :

K. n w4
s T+ Towg

b, _2,4 1/2
7 - Q{}——K EL)

Avee ¢ diamétre nominal |en mm), de La plus grosse des barres

Lendues de La section d'envobeage,

n cotfficient de fissuration

]

fn I aciens ronds Lisrses

n

n 1,6 aciens HA
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TI1~ CHARGES ET SURCHARGES

1/~ Teanasse inaccessihle

-~ Gravillon de profectdoniveseneesns 90 kg/mi

LI B 3{} "

- Plancher & corps creux (16+4):....295 i

- Forme de penfte (0,5%):.....

- Enduift platre (1,5em):euivens.

.......130 "

R < #

« Change permanente:.eeeeeeees

. Suncharge d'exploitation:...

2/- Terrasse accessible

...... G = 566 hg/m?
ceseesP = 100 hg/m?2

- Cannelage (Zem):aesass A csvevedd Rg/m2

- Moxrtien de pose (Tem):vs.a.. coie o 2082 "

- Sable {Zem)riiviivis omls & e s swag B M

- ELanchiett el Lsolatlonsiisswisseaadl0 ™ M

~ Plancher a corps creux (16+4):....295 "

- Enduit platre {1,5em):..e... . « vl "

. Change peamanente:.oueesoa. ereeeeesG = 576 hg/m2
. Suncharge d'exploitation:........,P = 175 ' ¢




3/- PRanchex courant .

- Cannreloge l2emliececeeacocnns 44 khg/mi
- Meatier de pose llem)evaeooo. 22 "
- Lit de sable (Zem):ieeeesnosso 347 "
- Plancher a corps creux (16+4) 295 "
- Enduit platre (1,5em} :..cee. .21 "

S C/EO:('.-{JOVU.) . MR R T B R B ?5 LU

. Charge permanente zeceeesss o G = 491 Rg/mZ

. Surcharge d'exploitation..... P = 175 kg/m2

4/- Eléments divers .

* Escalien .

Surcharges d'exploedtation P = 150 g/m2

¥ Acrnofére .

Surcharge hoxizontale P = 100 kg/m.

¥ Epncorbellement .

Surcharge d'exploitation P = 350 kg/me




* Maconnexie

BRLGULS. CHCUEBRY & iwionie o sisisioravoss s
briqued pleimed 2 wwwn s iweweiss

parpaings creux de remplissage

1400 kg/m3
1800 kg/m3

1300 kg/m3.
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1- ACROTERE .

On caleulera £'acroténe de La iferrasse pour wne hende

de 1m. Les dimensions scn® seprésentées par Le shima ci-dessid

La section est nectangulaine

1,2.0

10

10

AGD

N -
b ..--"'"/

i

La section est soumise a fLa 5£éxion composte sousb
2leffet d'un moment de fLexion @ fa surcharge horizontale
(main coutante} appliquée a L'extrémiié de L'acrotere el
sous L'effet de £'effort noamal di au poids propre de £'acre-

ténre.

11.- Cafcul des efforts .

- L'effort noxmal est donné par Le pedids propie

N=1 ,20X0,710X2,5 =0,3 £/m.

- Le moment a L'encastrement est donné par La sux-

charge pondérée.

M=1,2 ph = 1,2X0,1X1,20 = 0,144 t.m/m

- Exentricité eo= M/N= 48cm ; ht/b=1,67cm

section partiellement comprimée.
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1.2 Cafeul deas agwatures

Fr i

On calcufexra La section en {fexion simpfe sous £'ef-

get d'un momend fictid M{ Xel gue :

= } ] - I}
M§ = M + N.§ M=0,142 £.m/m
§ = h,/2 -d =27 cm N=0,3 t/m
= 43 = " o1
M4 0,144 + 0,3 X0,02 = 0,15 tm/ 4o 3 o0
n. M§
e 7
G;.b. h n =15
Mg = 0,15 £.m/m
g = 0,0164 6, = 2800 kg/em?
K=73 et £=0,9432 ' & = 100 em.
h = 7 em
1 e}
A7 o—MHE = 0,81 cn? Nze cwar 6w By
Ca € h

A= Al - N/§a = 0,70 cm?

On adoptera une section d'armatuxre : 6Té6/m
{A=7,69 em2) par m€. De méme on dispcserna Les armatures de
peau pérpendiculairement aux aclersr fendus et gud ont poux
noles ; La Bimitation des ouvertures des [issuriis vie uc
L'acroténe est exposée aux Lntemplries ef guc sc lawtans

est de 1,20 m. L'espacement des aciens fendus sera de 14em.




A

1.3 Véndidications .

¥ AU SETSME .

Lt'acrotére est soumise da des soflicitations hordzon-

tales de dirnection quefconque d'intensdité statique :
F, =606, W

o : cobfficient sismique Local uniforme

¢ = 0,20 + 0,10 -&

x = § iy R STR > o= ‘3 &= 0,30

Fy = O-W = 0,30 x9,%0 = 0,038 t < P-o,t t
W : poids soumis & £'actdion ALsmique
Ww=6¢=20,31/m poids propre de La bande de 1m d'acrotére.

La surcharge verticale B'éZant nulle.

12 en nésulte que cette soflicitation horizontale eat {nfénieurc
& La surcharge p de La main courante.

La justification au sELsme est Lnutile.

* CONDITION DE NON-FRAGILITE

A7 0,69 b Gkl Cen =p A 0,68 eml

condition vérigite



\Z

* CONDITIONS DE WNON FISSURATION

' > . - (
La fissunation est préjudiciable k=10°

Acdiexs HA e 1,6

¢ = 6 mm

B¢ = 2 db = 600 em?
A= 676 = 1,69 i

o= k. L “b = 330 L.
¢>- ,ﬁ+40lug
- w1 - 288y Ur
2 24 ( ? ‘rhj

=v E;Q = 21300 lcalcﬂnt <. oy (\Wi; Wz)

Ao Eendibion cank ue’u{yu
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17- ESCALIER

L'escalier est & paillasse adjacente.

‘Les dimensions sount donndes par La figune ci-cortre,
H -

- i - =1
"7, 7 e "
| =
! o f
1 q o
3 SR
A i ' =
77 - 7 T
= = ” - sl
o Nith ke 2,30 ] 2,09 150
13 T 1 7T
g N g 520 |
f r | )
COUPE A-A _]
l._l_i o
@ |
% a ‘.”fi
_?l:_
Wb Z.30 j 2,0f !
| i )
tg a = 0,59 == a=30° == cosa = 0,87 »ina=0,5

7
Nombae de manrche du vole® : n

h
0

Largeur de La maxche : g=30cm

La hauteur de La contremarche dodit vérifier La condilion :

2h+g=64 =% h=] _20) =
«Y—(64 30)=17cm.



11-2.2 Calcul du vole? d'escaficsy .

gL
A

2/ charges et surcharges

Les dimensions des maxches étant faibles devant La
portée de La paillasse on peut admettre que Le podids propre est

un{ﬁokmement zépaat&t.

Les charges et surcharges sont exprimées par m? de

projection et pour un m d'enmaxchement.

al Paliexr en poate a faux

Eléments diVers fevemes i suevnig s o = 0,12 t/m

. Mur en brdique :....... 5, e I ,00X%0,15X1 ,00X1 ;8 =0,81 &

Charge permanente:......... ceei 6 = 0,62 £/m

Surcharge d'exploitation:...... P=0,25 t/nm

Force Localiste :;iivevivissioss F = 0,81 %

b) Vole# d'escaliex

- E‘eémen‘té d'iue—d‘é:..‘ ..... L L I I "........I-.--: O’IZ z/’n

. Maxche dféuteuk 17 CMseeencons veuvwsQy BX2,2X0,17=0,19 tim
Paillasse d'épaisseun 15CM:euvena.. 2,5 X 0;15

= 0,43 t/n
0,87 Uedd. im



o

Charge PeAmaneni@..eesesssct = 0,74 Lim

&

. Suxchaxge d'exploitation.....p= €,73 Z/m
ol Palier interxmédiaire .

. Eléments dAVCAS: .o e ean s peararenis ¢ su 0 12 Efm

. Saffe pleine (20):iveevecesecvunannnes® 0,50 &/m

Charge peamanenie S an e ewesannd s o ceawne G20:6L Lim

Suncharge d'explodiafion:ceeesecncsnns p = 0,25 £/m

3/ Calecul des effcrts .

Pour fe caleul des efforts sollicifanit £'escallien, on

assimile ce deandien & un solide a Ligne moyenne boisée.

al Shéma statique .

g = G+1,2p = 0,92 £/m
Q!= G+r;2p & 1’04 t;m
6 = 0,81 £ \!. 1,26 . % Ae J 1,55 ‘L
F 4 :
(‘ 1]
I“‘l ) E"q
L 4 ’
A4 (26 5 2,30 , 155 B
,) P
P A
"*h=L‘|?E’t XpT f,h?

o



A6

b) Réactions d'appuis

‘5__ t""IF’)h -0 a2y Ay s li':::'? t ot LA 3 = o4 E}‘{"‘ t

c} Moments et 2dforts tranchanis.

0 X< 1,2bw

L { ™M (e
ol
PN - GRN = 0B S
£ k""iktléj-..\%‘.:tm
T('}LB‘: dv(x) - -OI?I—DIQZ I = T(ey= - 8,8l t
A
T(H26) = - 1,83 Lim

0 X« i155w1

M (%) = 1,69 % - aaz_"i

L5 Low
T(xy = - 4™

Wb - 0,32 x =¥
Ax

v

L m(um
T heg b

b

T(4,95) = 22 t
WTT € x S 425

b (x-455)°
M(x) = 4,85 x - m52.1u77<x_ _%Z} - 1,04 X _

= M = Ly tw o T(we5) =433 e

'
Moment mayx est downe par:

e M

—_— = O

ax
-:,'? ¢ ] i'q‘:l L1g]

= 16§ ~ 0,82% 1,55 = Yol (X 159)

& ?Otrm <t i‘qffu‘r de deol\@

=p Mmax = llll-ﬁ Lem

( ar{:u‘, 4%



EFFORTS TRANCHANTS.

+ hott (X -1,59)

T(xy=- O o 155 #082%4,59
Ay &
¢ T(1,55) = -0, LT o
-'—'p R
D'od Les diagrammes M et T
‘ 9 ’
1 ] r
VI e
i ;b 2,30 ; 1SS 1
4 e
4,567 t\ﬁf’
li-,rs‘fm
Moments fLéchissanits
239

Effonts tranchanis o

429"
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d/ Ferraiflage .

MemenZ en appud Ma=7,75 Z.»w

Moment en Lravée HL=1,45 Z.m

* Acdens indérdieurns .

Donrnées : n=15 ; Mt=1,48 £t.m ; E&=2800 kg/em?
h=13cm ; b=100cm

n=th/6;-b.h2=O,0469 d'oi k=39,8 ef €£-0,9088

5'b=5a/K=70kg/cm2¢;5E Les aciens comprimés ne sont pas néces-

salres,

A=Mt/5& E h=4,47cm? s0it 8T10/ml=6,28cm?

* AcLens en chapeaux

Données : n=15 ; Ma=1,75 t.m ; b=100 em ;

h=13em ; 5&=2800 kg/cm?

n=nMa/§;.bh2=O,0555 =y K=36 et £-0,9020

Erb=78kg/cm24 137 ,7 hg/cmz D'oa A'=0

A=Ma/§;.£2h =5,33 em?  s0it §T10/me

* Acdens fransversaux

Données : T=2,58% ; b=100cm ; z={(7/8)h=11,38cm ;



'EL=5,9 kgilem?
Contaainte de cisailiilement

-

t=T/b.z = 2,27 kglemZ & 1,15 5%=E,S g/ am?

Confoxmément a L'ariicle 27,2 du CCBA6S, Les acierns
thansversaux ne sont pasd nécessaines néanmoins, nous adopterons
des aciers transversaux en foame de trlangle {#=§) qud auront

noke de palier a £'éclatement du béiton.

* Aciens de atparniition .

Arn=A/4=1,70em?2 s04il 7T6/ml=1,98cml

e/ Vérifications

* Contradinfes .

Donndes : A=8T10=6,28cm? ; b=100cm? ; h=i3em
5&=M/A
67, B,/K
€= § (w)
w= J00A/bh=0,483 =D K=37,6 el 2=0,8950

En travée .

Mt=1,48%.m
B =2025 kg/cem? 2800 kg/em?

F'b=62hg/cm2 137,7 kg/em? vérifiées.
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Ern appud .

Ma=1,75Z.m
B =2395kg/em? < 2800 kg/em?

G, =73kg/em2 £ 137,7 hglem? vérifites .
b S g

* Conditions de non-fragilité .

A% 0,69 bk B, /B, =1,26 em? vérifite

* A L'effort tranchant .

A B2THi/z =P A (T+li/2)/F,

Données : Ma=~1,75t.m ; Mt=1,48 £t.m ; z=11,38cm
T=2,58%

Ev. travée .

A25,56 cm?2 véadif4iée

En appuis

Ma2o D'od Ado vérifdiée .

* Fféche .

A€43 bh/b, =13,31 cm? vérifiée .



PO

* A LA FISSURURATION
En Travee

s 2
DO"N?'E’;A 4 & - Gr'z_g W?_ !‘ &B: ab&: &--OC\ E."ME;. !' 'E'-b:' 5‘}% %ﬂ;m

514 = K:l;#ﬁé_. = 5233 h
P J4-f9ua%
Dou : 5

bea < Wi (‘Sq_ , max (61{525\ = 2800 -sz(:.mz

Les cond(tiong de fnsn-.&unﬁmafuﬂ? pont veﬁ%?lés oo (anét

Aux afpui
Donne'es A=533 cnd ; Bf= 2bdz tooum2.
N W
6= K-;; -~ 281 &
4*56”0
A7
Faz 24 [u? By = 2932 fr
V8
f Vo ’
Dowu Eaﬁ.s max(silﬁg‘) J et <

11-2.2 Poutre paliére .

La poutre paliére est semi-encastrée aux pofeaux.
La portée entre nus d'appudl 2,90m.

La section est rectangufaire de dimensicn
hy X b = 30 X 40

ELLe supporfe La réaciion d'appul Xy du volée of scn poids
propre.
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1/ Charges et surcharge len timbs

. 00ids PAOPAL feeeeencoonns 0,40X0,30X2,5 = 0,3

. néaction d'appui:.........4,5&X?,00 = 4,56

change totale par ml : 9 = 4,59 t/m

2/ caleul des effornts

Moment isostique : Mo = g £° = 4,83 Z.m
E4fonts tranchani: To = 0,5 q £° = 6,66 £

oment en travée : Mt = 0,85 Mo = 4,11 Z.m

Moment en appudl : Ma = 0,3 Mo = 7,45 L.»

3/ Cafecul des aciers 1 2,80 E
a/ Aciens inférieurns ?' |
ﬂr.j:i_ l Mi o= Wi twm Ma:huﬁtm
T bh? |
i wmz 8 b-Wb o om i'gt.‘:?.\?.-t.-“rv,
Ja= 0,0%e D2a 1 obdles a2 Zaom

duswmenk @ Kz 3 a:eiast}



ot
Oy = Ta i = 4C I”‘j\‘,ME’. “ 5 » i
A ‘:‘.-f'l}____ r-lgg Cont 2 ) ’.ﬁﬂlt% 2T + 4 TID = i}ilb a9
Sat W
b Acrews '/éup%'uw.ﬁ
= 5 K %
mo= mMal G b = 002443 s %= S8 ek 2z 0935
Ma=z 45 tm | b=ko om L2 28 om ; Bo - 2800

Ayec :

= =
6;: Sa_{lf:u& %;W'L < 65 =p Al=o
A= Malbeb= 4,98 omz pot: PTI0= 235 0mZ.

c | Aciens Anam syensoudx .

- ConhraumT du ,uba).@fement colm -

1‘5: 3.5 %L.T 20,65 %/mz
Conlraindd M/azéawmeni mea ¥

£,30 Lj/wz

b=4o om y

?b: T’b’b:‘

E”i Yoo 2u.50m .
8 1

A"\P-f.(.-l T = J{;!éé'{'. /‘

Conlnamlz o bomP’LM}rf:cm doam & fe,fvf-ion

Bl & @ ol 1004 . 5,210 =» ®=5% obg=05245
15 L8 '
! [ e
Pa= !“iq.fﬂ-i»gt_ = $a973 L%{WZ =p by= PalK = QSAP@?!&M?_
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171- PLANCHERS

Le plancher de La terrasse ou des etages courantes est
un plarcher a corps creux (16+4); Les poutrelles sont portees
par Les traversts des portiques transversaux. ELLes sont fa-
braiquées a L'usine. ELLes possédent des armatures transvensales
en forme de spirale-triangle, ces armatures sont reliees entre
elles supéricurement par une armature dite armature de fabrica-
tion. Les dimensions et espacement entre poutrelles sont donnéa.

N

| o4

I

1/- Calcul des poutreffes fterrasses

par Le shéma cdi - dessous

16

1§

Le caleul des poutrnelfes se fera en deux éfapes
- une jere étape avant coulage de fa table de compréssion,
La pouinelle est considérée comme simplement appuyde de secitdicn
transvensale restangulaire de dimension bxht = 12X4. ELLe est
soumise a son poids propre, au poids du corps creux el a La sur-
change d'exploitation ;

- une 2eme étape; aprés coulage de La Zable de compression, La
poutrelle est supposée continue sur plusieurs appuls dont La
section transversale en travée est en foxme de T.

On caleulera Les poutrelles qu'aprés coulage de La tabfe de
compression.

a) Langeur de La tablfe de compression :

on déteaminera La Largeur de La table de compression con-
formément a L'axticle 23,3 du CCBA 68. La Lanrge b]r doit salis-
faine 2es inégalités sufvantes




S|

14

I

1-/ b
2-/ b, € 0,1 ¢
3-/ 6ho< b? < §ho

7 0,5 Lo

Lo : distance entre deux poutrelles voisines e

£ : poalée entre nus des appuis
ho : tpaisseur de £'houndis

avec: Lo=é64cm ; £=2,90m ; ho=4cm

Les conditions ci-dessus se traduisent pax
1/ b1432em ; Zf b142%9em ; 3/ 24em< b1< 32em
On choisit bl=26cm => b=2b1+b0o=2X26+12=64cm

=>» b=64cm Largeur de La table adoptée.

b/- Méthode de calcul des poutrelles .

be

511

La méthode de calcul utilisée pour La détermination des

efponts sollicitants Les poutrelles est La méthode gorgaltaine

donnée dans £e CCBA6S articfe 55 dont Les conditions d'application

de La méthode sont vérifiées, a savoix

- La gissuration est non préjudiciable

- £es travées ont une méme section et Les napports des différentes

Travées sont compris entre 0,8 et 1,25.

- fa charge permanente est supérieure a 1,5 fois La Aurcharge

d'exploitation.

2/- Poutnelles de La terrasse inaccessible.

* Charges et surcharges
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charge permanente:....... 7% % A e eG=566 &g/m2
. duncharge d'exploitation:......... p o= 100 kg/mz

La charge et surcharge majorée revenant & fa poutreller,
par métre Linéaine est '

o0
]

0,64 (G+1,2 p) = 439,04 kg/m

503,04 kg/mk

<
n

¥ Calecul des effornts

Moment *isostatique

Mo = 1 q £% = 1 X 439,04 12,90)%> o - 461,54 Eigum
5

§
Effort tranchant .

To = 0,5¢.2 = 0,5X439,04X2,90 To= 636,61 kg.

En fenant compte d'une semi-encastrement au niveau des
appuis, on choisira comme coéfficients de réduction :

En appuds
Ma = 0,50 Mo

0,50 Mo O,SD mn

n

230,77 kg.n

i 0,80 Mo
En travée :

Mz = 0,80 Mo

369,23 kg.n

La condition est sazisfaite : &taJJ,IS-O,SOJ-Mo = 0,65 Mo



M
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a) Aciexs inférieuns .

__n.M
T Ta.b.h? no= 15

M = 369,23 kg.m

b = 56 cm

h = 18 cm

Sa= 2500 kg/em’
g = 0,0094 SEIE K = 99,5

= (0,9563
& = (00,1310

Posdition de L'axe neutre .
y =ox.in = 00,1310 X 18§ = 2,36 cm
L'axe neutre tombe dans La fable,

restangulaine bXhg.

Tyz Galu< &L Les armatures
saines.

Aciens tendus.

A=_M 3 36923

ho = 4 cm
on caleulera alorns La Asection

comprimées ne sont pas néces-

: 0,7? cm

Gas h 2800 X 0,9563 X 18

On prendra 2 T § = 1,00 amz

b) Aciexs supérieuxrs /.
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En appui La section est reetangulaire by X h

15
M = 230,33 lv-a-m

F MN.M. b= 12w
Ta.b, R f= Lom

To= 2800 Lﬁa]mv_

o |
i

p o= 0,0318 ® K = 50
€ = 00,9231
S Gq | Lalwq ¢ By Al=o
les ociers umr)flmta ne sont pad netcesSsLive

Section d'aciexn

2 A= IT10 _ 0,78 enm’

A = M -, 0,50 cm
Ca.t.h

En nésumé

1T10 1T10

AR

3/- Calcul des poutrnefles de La ternrasse accéssible.

On a deux types de poutrefles continues ; des poutrelles
& trois travées tgales et des poutrelles a sept travies Egafes.
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al Poutrelfes a 3 travées .

* Charges et surcharges .

]

576 kg/ii

- chaxge permanentfe :eeveoecess G
175 kg/mz.

- suxcharge d'exploitation:....p
La charge et surcharge revenant i fLa poutrelle par m :
q = 0,64 (G+1,2p) = 503,04 kg/m

* Calcul des effornts.

Moment J[LAostatique

Mo = 1 q % = 1 x 503,04 12,9017

—

8 §
Mo = 528,82 kg.m

Effort tranchant .
To = 0,5 ¢ = 0,5 X 503,04 12,90]
Te = 729,41 kg.
En tenant compte des réductions du moment {s0atalique

Les moments aux appuis et en travées sont par fe shéma statique

ci-dessousd

o,to Mo e 0,60M. (‘0 0,60/ o {.3) 8,10 M.
A

(O Dﬁ\‘ Mo 8) aﬁ:“ Me é) 033 Me (:_v)

N 2,%0 J 280 N 2,90 4

s K ¥ 1.3
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¥ Moments en Zravées ¢ Trowces 2,¢)

Mt = 0,77 Mo = 407,19 kg.m

En travée La section est en T.

R = 0,0104 K =177,5
x = 00,1621
& = 0,9460

Fosition de L'axe neutre y = x.h = 2,9cm hy = 4 cm.
L'axe reutre tombe dans La table, on calculera La section en
section nectangulaire de dimension bX hg.

! — i'ﬁﬂb

T,= Go (W = _ 364 < By = A'=o
; EERY
Acierns fendus
~ TS )
A = - Mt -:OI'S‘S' w2 — A= 2T® = Ao owl
Q‘a_'f."‘b
travée 4
MI = 0,65 Mo = 347,73 kg.m
e n. M
Ta-b W
- W= jvo3
SA = 0,00%% o= 01210

£z 0,25%3



Y

Axe neutre y =%h = 2,2 em<4 em £L'axe neutre tombe
_dans La tabfe =p section rectangulaine b X hg.

A}

— e | )
Tp= Tal® < Gy =D Al=o

. f .
ler aclets twomprimes we soul pas . wecessaifes

Aciens tendus .

A= M = 0,72 ch A= 278 = 1 ch
ﬁa' - L

Moments aux appudsd

Appudd 1 .

Ma = 0,20 Mo = 105,76 kg.m

M= SR - 0, oYL n=\%

G bW

M = 105,36 .k-.a-m
Ta= 2800 ,\uﬂ\wz
bz \2 om

"%\.: 1% e,



/At 0,0i4%b _— w = 38
: = oﬁmsz
UL:E‘Q/K: tioo - 234 L&}U‘\M'Ld EL =P Al.';q
B

/

les atmaluwres mm?rimtes ' sont pas neceessaices

Aciecs ew QMFEM*

A= oie = 0,20 vwml —5 ks T = 0 Stion
Eq‘i'h
[ ?(:u'\s )

-~ n.™M * - OI\DL\'"J:‘( —2 W= 4lhb
G o h" £ = 0,213}
— )
th = Taw = 6% Jyyomt So =P Al=o
A = M/Q‘a“ﬂ—'i = 0b% Mt

b/ Poutrelles a 7_zaavé24 .

Les poutrelles d 7 travées soni toutes egales, on peut
adopter un méme Lype de ferraillage len travées et aux appuds)
vu qu'on a calculé forfaiterement Les moments.

e/ Verdifications .

* CONDITION DE NON FRAGILITE larticle 52 CCBA 68)

' ’
En Trave-e

bz 65 owm
A > 0,63 bh. Tyl Sew

Q/L':\ZU\MI

A=e78 = 4,00 om



A > 021 ome condition véndifiee dans Les 3 cas

In adopte comme sections d'aciers :

- tennasse Lnaccéssible

AT\o AT 10
* - - o
270
- Teanasse ascessible
2Th 2TR LT8 2T
& [ = A
10 TI0 LTI

¥ ELECHE .

Dans La mesuxe od Les conditions ci-dessous sont véxifiées
La fustification de La fLéche est alors Lnutile larticle 58,4
du CCBA 6§ |.

Y4
'Pvl-'?} ei : QL'E?,_.E- H A< boh 22
1sMo ?-3-1'5 Ten

Avec

£ = 2,90m : portée en nus des appuds de La traviée
Mg = 359,23 kg.m : moment max en travée



En travée Données

b= 65 ouw

A < ArL ewml B= 13 ewn

E’bz 53 -Pe%_[cmn?_

Fen = 4Yloo i

A= 7T8 = 4,00wm?
.

condifion non vérifiée

On augmente afors fa section d'acien, on adopile

A= 2T10 = 1,75 c% dans Toutes Les travées

D'od A2 AA3 oml
En _appui
bo= 12 cwm
< ‘e\—.'. 1R m
A 069bh Cylden Honnbed

To= 538 Jeglomz
Ten = Y200 k.g[muz
A= 2Tb = 0,56 cmu
A= 21T = 4,00 il

A= 4Tw = 0,32 va2
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Mo = 467,54 kg.m : moment isostatique

ht = 20 em : hauteur fotale de fa section
by = 12 cm : Largeur de La nervure

A= 1,57 ch : section d'acier tendu

Sew = 4200 kglch : Limite élastique

ht 2, 2 ::i = 15, 4F ouwm’
15 Mo
e > _E_ = 12,32 om
22,5

A < bph 36 = 1,35 uwm?l
Gew

Los trhois conditions ci-dessus sont vérifites La fus-
tification de La §LEche s'avire inutife.

* FISSURATION .

Los conditions de fissuration imposent une Limite a ZLa
contrainte adminissible de L'acier on prendra :8af = min|Sa ;
max | Sa  §o )} avee Gi: contrainte de fissuration
accidentelle donnée pax

P peoBg o

G2: contrainte de §issuration sysiématique donnée par

Tz ?-\“l' \/Qﬁ.% Gb




E:J.{Y : pourcentage de fissuration
w & = A8
= e}
Bﬂ 2 b

En travées

k= 2T)0 = \,53 ewmti
6{,: 2bd= 2%1r\2 = WBeowmd
"-l—_[lb Aciels WA
_%.-:'-Orﬁm

G
V(: \ﬁ'llD

%\'ss-ufa‘t;on pau nwsible

E\Q = 6'\3 bars

T4 = . ~{ - 5415 bars
t'b t.LlOC;

LTz 2\M \/‘?c% Tw = 2820 bars
=" Wat— =

i KE"" : mmx(qr‘ tqq_*h = 2ZRO00 Q:.a\cmz_

La condition est vénifiée en Zravées .
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Aux appuis .

- Appuis de La poutrelle (terrasse inaccessible]

A=1T10=0,78 ch

By = 2 X 2 X 65 =260
&= 699 b. *
€2 = 2832 b

=y CGal = min (Sa | max (cs'\lrs'z.})
condition vénifiée

- Appuis de rive (ferrasse accessible ou plancher courant].

A=2TG6=0,5 ch
Bg= 2 X 2 X 65 = 260 off

TV = 506 b
2= 2832 b,

=D Ty = wmin (S | max Lﬁ't.fl\)

condition vérdigiée .



- Appuis intermédiaires .
k= 2T = 4,00 wwm?

f’ob: LY 2%65 = 240 um

a
|

2%a b

o
o
1}

i 32

. P gt 2
Londition verl tltt

* ADHERENCE

=> Qafs win (Sa ; wmax (T, 1 T2) )

La vénification consiste & satisfaire £'inégalité con-

formément 4 L'article 29 du CCBA 6%

Td < T4 Td = W Gb

4d : coéfficient de scellement

A cadiexn HA 4d = 1,5

&-b: ‘5'|‘3 L-EEUM?.

=p Td = 2x1 5 x 58 = '} 3o ?v.s\wﬂ.

Cd = T,HP'\‘_

T

n

P
F

%r% —'lrr::mc.h ant

nombre

de barre leu:{wz

‘:ij'\m-eff-e T le

Jnas  de

Baryieq
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L'effort tranchant de La travée indépendante doit é€ire
majorée de 10% pour £a poutrelle a 3 travées conformément a

Lraxticle 55,2 du CCBA é6§.

. Poutrelle du plancher-fterrasse inaccessible
Tz To= b6%b, 64 J'_%
nT 2 boxres tenduses

ES [_-'\'IX)‘P/L: \S 35 ewm

p= Tdex 314 t;m

Td= 626 6! = b4y La_!cm?.

2% B X I5AT
Td € T
condition vérdifiée

Poutrelle du plancher Zerrasse ou d'étage courante

T= 4,Ac To = go02 %5 k%.

W= %

= = %Qﬂ.: 1‘5,‘?5 “wm : e= T‘l‘t#':‘ 3,1% cwm
20T %5

Td= ) = W 4\4}\&“‘\2

2 ¥304 X153

s Td < Te,

conddifion vérifiée
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4/ Armatunes Iransversalens

Les poutrelles sont fabriquées a L'usine et possédent

- des armatures transversales en forme

Llangle d'inclinaison a = 63° 30'

On calculera Les aciens
tﬂ&néuekéaux.cokkeépondant a
Llefgont tranchant maximum con-
gormément a L'article 25 du CCBAGS

de spirafe-triangle.
ty \a
AANALe
la

_ﬁ_&u‘oe a-qa

:*,B_éﬂ_

al)-Contrainte de cisaillement maximale.

Efle est donnte par : £, = T
bo.Z

T =1,10 To = 1,10 X 729,41 = 802,35

th = _§02,35 = 4,25 kg/ch
12 7 18

o
=8

il

kg.

On déterminera O telle que £'on ait :

o ] =l

E;g: QSJB‘)- 'LB(UWKZ



!
On choisit Ty~ 8 %%fmz

On vérdifie alorns :

cd € Towin (355 455- T T) = 19,4 P«Bp/mz.

condition vérifiée. On se fixe des cadres spirales de diamétre
¢ 6 de nuance FeE 24,

b) Caloul de La contrainte admissible Sat.

On suppose qu'il y aura reprise de betonnage
d'oua

=_%_ « (caq Le Peu/.\ cigda.vollc: g—fe)

Wat = 2 . 2400 = 1600 kg/ch

3

ecartement admissible

ti= 0,28 = 3,6 om

t may =

tq = (/i.. 01’5

.E} T)%x:: lulﬂﬂl
S )

Espacement des armaitures Transversales
Un Te espacement de L'appui sera calculé avec

t =1 Atz Vat (sin a + cos a )
i
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On prendra alons comme écarfement de £'appud L'écartement
admissible £ = 14 em au niveau de £'appud. Le 1¢ cours d'axma-

t dure sera a —%—= 7 em du sux de L'appudl. L'écartement

£t =14 cm h =18 cm qui est conforme a L'article 25.12 du
CCBA 6¢&.

5/ Fernaillage de La Zable de compression .

L'hourdi sera cumé d'un quadrillage dont fLes mailles ne
doivent pas dépassexr |

- 20 ecm (5pm) pour Les acders I aux nervures
- 33 cm (3.pm) pour Les acdens I aux nervures

On adopiera, un treillis soudé de 20 X 20 de @ b s04iZ
59 6 p.m.
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Ty- ENCORBELLEMENTS .

1V.1 Description

d 2.90
Au niveau de chaque étage, on a un ] PR
"balcon de forme réctangulaire de N
dimension 2,90X0,66 en dallfe plesne =
en porte & faux reposant sux des i _4
poutres de rive avec un garde corps t n
de Tm de hauteur constitué par des 4L - s

barreaux .

2. Charges e sunrcharges .

ELEMENtS dAVEAS toeeeeseap,66X120 = 79,2 kg/m
Poids propre de £La dalle:.....0,20X2500X0,66 = 330 kag/m

Charge pemanenie:.ceeeescecens G = 409,2 kgim
Surcharge d'exploitalion:.eee.. p = 0,66X350 = 231 "
Poids propre du garde-corps p = 50X1,00X = kg

1,2X100X1,00=120 kg.

Force due a La main couxrante F

3/ Calecul des effornts.

On assimilera Le balcon & une consolfe encastrie a son
extremité de hauteur totale 20 et de Laxrgeur 1 m.

‘jo\?ﬁ___ \;umoa\z.d rb%,'{- L%[w&

= G+12 P [ O AU
q = 686 4 La {NQ 4 0,6bm

VP
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Moment di a La main courante (1,2X700 kgl

Mo = 1,00 X 1,2 X 100 = 120 kg.m

La section dangereuse est située a L'encastrement, Le

moment d'encastrement a pour valeuxn

i 7
‘ '-l—q £ 4 Pt + Mo

M= 0,5 X 686,4 10,66)% + 50%0,66 + 120 = 302,5 kg.m.

4/- Déetermination des armatures.

}
Donnees . M = 30L,5 &%;m

20

400

M= ;ﬁlih_ - 0,0050
Fabfh®

Les A4ahkfes Joment

K= \4o er &= 0,%33

i s =1 o B
BL= S|k = 20¢6y , Les armatures comprimées ne sont pas

_

nécessaines (A = 0]).



1

Arxmatures tendues .

M
A G e T 0,62 em?é
Ga'E-&.
La section étant faible, fLa condition de non-fragilite
Atecndit

Az 065 bh By Fen = 134 omi

On choisira 4T§é = 2,01 cmZ/mf avec un espacement L tel
que t £3 h

£ = 25 em
Armature de neparntition (Ar).

Les armatures de répartition sont peapendicufairnes aux
armatunes principales, et ont pour section

Al3< Ay & A|2 on, choisit 4T6=1,13 em? avec un espacement
£ = 20 cm;

5- VérdifLcations .

¥ CONVITIONS DE NON-FISSURATION .

Fissunation préjudiciable = hk = 10°
Acdiens HA n=1,6
¢ = &mm

A = 2,01 em? 7 T 7] T =]
Bf = 2X2ZX100 = 400 cm? 400

€—f:- = 5,8 bars




4e

B ot e - ~. %bo Yass
¢ A4 IO &5
o= 2‘4\/1«'7"‘_.65 - 2535 bous
- ¢

=p .ga%: mcw( gi} GZ\ = 2585 baxs

=p Ea. < mMin (_‘Scx, Gq&\

12 n' a pas de nisque de §issuration

* A L'EFFORT _TRANCHANT

L'effort tranchant a pour valeuxr

T = q.& #p = 686,4 X 0,66 + 50 = 503 kg.

La condition As'écnit

ABa > T +m|z T= 50% Qz,a
A (T+Mf%)/§q M = 3025 Daa.m
» hkzo 't:}’g?,\,: 15135 om,
Pz 18om

condition véxdigiée

! . A
Ape artiiod

///-\ P
Armatures transvenrsales. o g N N ;
<k A ¢ W 3
[ W ——

L - T/b.z = 0,32 kg/cm? Aelon %y

£ = 1,156, = 6,78 kg/cm?

Ty 2T, {ct anmatunes transvernsales ne sont pas nécessaires.

—h—
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ETUDE SISMIQUE .

1/ Tntroduction .

Les secousses d'origine sismique engendrent dans Les cons-
thuctions des accélénations particuliénes pouvant atteindre
2'oxdre de grandeun de fa plsanteuk. Lea.éﬁécata qui en résul-
tent peuveniZ s'exercekr en plan selon une dirnection quelcongue
qui peut &tre hordizontale, oblique ou verticale. On peul con-
cevoir deux CO?paéanteé : L'une verticale et L'autre hordizon-
fale caractéristes par La valeur de Ltaccélénation horndzontale
du mouvement sismique et on admet qu'elles 4'adressent aux mas-

204 méme de La construction.

11/ Principe de calcul .

Le caleul sismique se fait en substituant aux effetfs dy-
namiques réels Les sollicitions statiques rtsuliant de La
considération de systémes de forces fictifs dont Les effets
sont cencés équivaloir a ceux de Lraction sdsmique. Led ASys-

temes equivalents résultent de ZLa combinadlson.

- d'un systéme de forces elémentainres horizontales (SH)
- d'un systéme de forces eLémentaires verticales (SV)
- d'un systéme de couples de tonsion d'ensemble d'axe

vextical (ST}.



C)O

11- Systémes équivalents adopiés .

* Sysiteme des forces horizontales (SH).

1£s sont composis de forces éLémentaires dent chacune
s'exerce sux un éLément de construction, et est appliquiée au
centre de gravité de ce deanden. [0On supposera que ces gfcrces
Stappliquent au niveau des pLanchers). Ces forces sont paral-
-£éfes et de méme sens. L'intensité de La force honizontale
agissant au niveau du plancher dans La direction 0x est égale

a

F=6_ .W W : podids des charges et surcharges soumises

a L'action sdismiques.

bx : colfficient sismique dans La direction 0x

¥ Systéme des forces veaticales (SV).

125 sont composts de forces &Lémentaires dont chacune s'exence
sux un élLément de construction, et est appliquée au centre de gra-
vite de ce deandien (de méme, on supposera que ces foxces s'ap-
pliquent au centre de gravité du planchexr]. Ces forces veriicales
sont toutes de méme sens. ELLes peuvent &tne dinigées s04t vexns

Le haut, s0it vers f£e bas.



L'intensite de La force verticale est égale a

F =6 .0 W : définit précédemment

G :

"k codfgicient sismique dans La direction

uekticaia,

* Tornsdion d'ensemble

Conformément aux régles parasismiques CTC du Févaiexr &1
on doit supposer que pour toutes Les structures comportant
des planchers nigides dans Leur plan et qu'da chaque niveau
et dans chaque direction, fa résulZante des forces hordizon-
tales a une exeniricité par rapport au centre de toasicn

égale a La plus grande des deux valeurs ci-dessous ;

- 5% de fa plus grande dimensdion du batimeni a ce niveau

- exentricité théorique résuliant des plans.

Les sollicitations a considénrer pour fLe caleul de chaque
élement de fLa structure sont Les sollicitations Les plus dé-
gavorables réesulfant de La combinaison des systémes (SH), (SV]),

et (ST).



Le cafeul statique Equdvalent n'est valable que i Les
conditions ci-dessous sont toutes véaifites (complément aux

negles parasisiiques CTC du févriern §1).

T- Le batiment &tudil a une hauteur au plus égake & 45m

zoene 11) ;

Z- La forme du batiment étudié est asimple symétrdique, proche
d'un rnectangle avec des parties en sailliec ne dépassant pas
25% des dimensions globales ;

.

3- Dans Le cas de décrochement en ¢lévation, La variation
des dimensions dans Les deux directions ne dépasse pas
25% entre deux nivcau adfacents et ne s'effectue que dans

Le sens d'une réduction & hauteur croissante ;

4- La distance entre Le centre de masse et Le centre de Zox-
sio0n ne dépasse a aucun niveau 20% de fLa Largeun effective
du batimenZ mesurée perpendiculairement & La direction de

Llaction sdlsmique considérée

5- La tappori masse sun negidité de deux niveaux successive

ne doit pas varier de 25% dans chaque direction ;

6- La bafimeni &%udid préisente un degrés d'amortissement
volsin a Tous Les niveaux. En particuliers, dans Le cas des

ossatures aquiostables quec remplissage en maconnerie, Les
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remplissages insérés entre Les poteaux d!ossature ont, @

fous Les niveaux, une densiié du méme oxadre

7- La structfure ne présente pas plusieurs degrés de Libexti

dans un méme plan horizontal

§- Les structunes faiblement amoriies et constifuant un oscil-
Lateur multiple ont une période fondamentafe au plus égale a

0,53.

. Juéiéﬁica?&an de fa condudife 3.

Cetle condition n'est pas satispaite nigoureusement car La
variation de dimension dans Le sens Longiltudinal dépasse Les

25% de fa Longueur du batiment,

—
2,50,
£ = 9,6m
L = 22,7"10
L £ 0,25L=5,675m. 2 L. 22,30m

Néanmoins, on peut adopier fa calcul stafdique équivalent
du fait que: Le plancher de La cage d'escalier ne présente pas
un grand dangexr a L£'ouvrage en cas de séisme ei qu'un cafcul

dynamique s'avére Labordleux pour ce fLype d'ouviage.

11.2 Coéfficient sdsmique .

al Dans Le sens hordizontal.




ik

Le coefficient sismicue bx appliquable & un 6Lément
donné dans fLa direction 0x est égal au produit de quatre

facteurs sans dimension | x = o.B.¥. S ) dénommés et définis

respectivement:

¥ Coefficient d'intensité.

12 dépent de L'intensité nominale 4Ly.

* Coefficient de réponse .

12 caraotérise L'importance de La réponse de La sftructure
4 une secousse d'intensité égale a L'intensité de référence. Ce

coefficient dépend

de La période T du mode fondamentaf de vibration de La

construction dans La direction éfudite ;

du degrés dlamontissement du batiment ;

de La nature du 40f de fondaiion.

*

Coéfgicient de distribution

12 ne dépend que de La staucture el caractérise, a
Lrintéenienr de ceite dexniére, Le comportement de fLa masse a
Laquelle iL se rapporte. T£ varie donc en fonction de Za hau-

teur du batiment.



]

* Coéfgicient de fondation.

12 ne dépend pas des propridtés dynamique de La construc-
tion, c'est un facteur correcteur qui tient compte de L'incidence

des conditions de fondation sux Le comportement de £'ouvirage.
b)- Dans La direction verticale .

Le coéfficient sismique vertical a prendre en compie
dans Les caleuls de stabilité d'ensemble est égale a :
vy =t _1__ .& conformément aux négles PS 69. Le compléimeni

e
aux rdgles parasismiques (CTC du février 81) préconise de prendre

S - +6,

71717- 2.3.- CALCULS PRELIMINAIRES .

Les charges sont supposées comme agissant au niveau des
planchers. De méme, on supposera que fe centre de gravité des
charges (CG) agissant au niveau de chagque plancher, il me=
edmmenst, coincide sensiblement avec Le centre géoméirdique,O,
du plancher. Cette derniére hypothise se frouve justifite vue
que Le batiment a étudier est un batiment 4 usage d'habitation
et dont La #épantition des masses est quasi-uniforme au niveau

de chaque planchexr.

a)- Descente des charges len Zonnes).



* Niveau 5 .

PLancher Zerrasse inaccéssible.

. Poids propre du plancher :e.......0,566X5,65X3,5 =11,193
. Pout&e& trausvensales  (30X45):eeeece...= 3,814

. Poutres Longitudinales (30X50 e130X40)zeeeneses?,363

. Poteaux (30X40 e 30X50):..........f........= 1,823 |
. Acnoténe (0,1725TIm) teeveenncrenncrnnaneness 2,059

. chMQEA pﬂflmaﬂant(’.é :I..0!.......!'.0.'0.‘..6 FZ}'ZSQT
" Su&ahakge'd'expzoitatian:...................P = 1,9?8 T

. Poids total soumis & Llaction sismique :

W==G6+P/5=21,7T

* Niveau 4 .

P£anchea teanasse accéssible .

. Poids propre du plancher feeeenees0,576X22,7X9,6 =125,5212
. Acroténe to,sr)m}:................o,3x2{22,7+9,5 =19,380 ..
. Poutres fong (30X400230X50) ieesnsoscsnnasessnoasesll, 133
Ui A CRAEREALEE BORAEN e s s menne wliiiiis s SLEATEO
. PoZeaux (30X4OQZ3OX50):.;......o.................=I4,108

.Mu-)f.é :Ua.-...o.tl.-.C-t.0l-....l..'.‘.....o.l.oo.c‘.: 13’11?
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Chaftgaé pe}tlﬁane—n‘teé :.I....'C.’....‘G = 225.17?

. Suxcharges d'explolfafions:..eeeesssP = 387 136

. Poids total soumis & L'aclion Adismique :

=

= G+HPJ 5

232, 8§ T

* Niveau 3 .

PLancher 3eme ¢tage .

. Poids du planches:eeeeeeeess0,471X22,7X9,6 = 106,999
. Poutres Long (30X40e£30X50):e0ececoee= 22,133
. Poutres transversales (30X45):eeeees = 25,920
. Poteaux (30X40 e£30X50):ueuceceenns

= 24,765
oMu-)LA R N R & 0 8 B 8 8 0 0 0 E 8PS s Rs 375’466
. Chatges peimanentes:....... ceesvesesG = 255,282

. Surcharges d'explolfation:.ceeeesessP = 38,136

. Poids total soumis @& L'action sismique

W=6+P/5=262, 9T

* Niveau 2 .

PLancher Zeme éZage.

. Poids propre du plancher :e.eeeeeeesecsecsss= 106,999



L] POU.I-’LE'.IS fEOﬂﬁiiadiﬂ&‘eeé I I B RN I R O 5 22,?33
L] Pouue‘é ma—Mva"léapzeé :. 8 8 8 8 8 8 0 8 s a0 R e .= 25’920
L] poate.a.u.x.:.-.-o.-----.co.-.o;-.-.--.-.-coco.o‘-2‘4,_960

oMu’Lé :coa-o.oo.non.-.-o..-oooo-o..»ol-lc...tus; 75’466

. Chatges PRAMANERLLS.ereseesssccscssncnssssl = 255,477

. Surcharges d'exploAtatiOn.eesessesesssseadP = 38,136

Poids total soumis a L'action sismique.

W=6+P /5 =2631T

¥ Niveau 1 .

plancher lexe dtage .

. Poids propre du planchelzeeeesacseescscacss 106,999

. Poutrnes Longitudinales :eieecesncersccrscsne £2.,132

. Pouines transverddlesd:.ceeeescescssasccseee® 25,920
Opo‘te-aux :..l.ll..‘!.......l.!.‘..lb....ll.l= 28’470

. Mu-}f.ls:....I00.;Ulocl-t.l.l......ll.lOCGOQOOIO‘-‘- 75’466

. Charges permanentesd..........G = 258,987

. Surcharges d'exploiiation....P 38,136

n

Poids total soumis & L'action Aismique :

W =6 +7P [ 5= 266,6T
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Tableau récapitulatif de La déscerites des charges len tonnes)

Niveau G P W
5 21,30 1,98 21,7
4 225,18 38,14 232,8
3 1 255,28 " 262,9
2 255,48 " 263,1
1 .} 25§8,99 : o 266,6
[

iI1T1-%.- DETERMINATION DES COEFFICIENTS SISMIQUES.

a)- Coefficient d'intensitée (X).

Le batiment sera implanté a AlLger, négion de séismicité
moyenne (zone II1}. Les secousses d'intensité § doit assurer La

protection nominale =% & = 1

b)- Coefficient de néponse

Le batiment est contreventé pan ossature en béton armé.

La péndiode T du mode fondamental des oscillation est alors :
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T = 0,09 H H: hauteux du batiment

VL L: Zongueur du batiment

L: Largeur du batiment.

=X
[l

= 16,35 m
L = 22,70 m
£ =9 ,60m

* Dans Le sens Longitudinal

T =0,09 X 16,35

\V 22,70

= 0,31 S

* Dans Le sens transversal .

T =0,09 X 16,35
= 0,58

9,60

Le complément aux régles parasismiques précondise de con-

sidenen R'amorntissement comme moyen, et est définit par :

- Avec un minimum de 0,065
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- et un maximum de 0,130

* Dans Le Asens Longitudinak on trouve :

F»L = 0,127

¥ Dans Le sens transversal on trouve :

By = 0, 107 -

¢)- Cotdhicient de distribution 1% )

Le coefficient ¥ (B ) situt & La cote h est difini par :

2 ME®-AR) * Smt'sﬁh(e)é};

$(h) = AGY
< .
ZMERR + (i) K (0) 25
¥ A
MiZ) : masse concentrée
a La hauteur Z. ¥—
h —
mlz): masse repariie par
unité de Longueux =i l
i@ La hauteur z. | -
A® kW k() “x

En considérant que-toutes Les massdes sont concentries -

aw niveau des planchers La formule a utilisen esl :

£ < 2 MR 2

2 M)t
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D'oa La valeur de en fenciicn de h.

ﬁjh)=h(21,7xrs,35+2sz,sx13,55+zez,9xro,5+2as,rxr,s+zas;sx4,1)
p——— — A P —— —
21,7X76;35+232,8X73,65+262,9X70,5+263, 1X7, 5+266,6X4,1°

¥(h) = 0,0963 h. e |

16,35 } 1,5742 / - | ?
13,65 + | 1,3142 ///
10,50 . | 1,009
7,30 - . 0,7028
- /
. 4,10 1 - 0,3947
/

d]- Coeffificient de fondation 5

Le mode de fondation sera des semelles superficielles

La nature du ferrain est de consistance moyenne d'od % - 1,15

e)- Coéfficient sismique dans Le sens Longitudinal
6L = qPLE & = 4 xou23 E(&)iﬁﬁ = 0,\4b E(k}

BL= oiwb ¥ (&)
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%) Coebt{r_}e.nt ){An‘ﬁlclut’ dams o Le /3-&\.1,5 tramsieract

ET = ™ PDT ’6{'%»\ E-_—_ A X 0,’10’7( '{L‘QA_B 14.[4.5 o O,I'Z.'i» 5(‘9&)
=P gT = 011D 'ﬁ(%\.)

9) Coc[)b{clént A\‘Am;%uf dams Le pens verfical
By = % max (GLJ §¢) = = 0,i%b IS(-Q\)

- 6v= * olve Bk

0,230 0,134 0,230 -

N 0,13 / o,8L - J

%-L ; SR SV

—

M

5 Detexmination dea Aﬂ&témt.& (SH) e (SV).

A

a/ DCLn,b ECL ch.red:tbn Pnori‘boﬂ{'-a'qc Pou./.. un n'wco..t.t donne

¥ Senp Qm\jl{tu&inaﬂ
« Senp Transversc?

FH‘T: EHT'W
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b)- Dans La direction veaiticale.,
‘F\f: .i- SVW
D'oa Le tableau donnant_Fh et Fu

Par plancher {valeurs en fonnes)

Niveau Fllong) Fltrans) Fluert)
5 4,52 4,09 4,52
.4 40,48 36,60 40,48

3 85,15 31,78 35,15

2 24,47 22,13 24,47

1 13,92 12,58 13,92

La répantition des éfforts horizontaux suivant chaque
§ile de portique transversale et Longitudinal est donnée poux
Chdque nivaad par :
T
ER
elfert Rori bon"tng )&Uc‘\tant fe Pocthru { Au mvean couddere

$L:.FT

T;: moment d'Unmectie total dea qux Gan Pofcu-'}{*-( A 2

T ¢ Somme a2 tous Ded moments o mertat dea ‘{mlemx

o T e Y S | R AnQQLp_n_‘Lu_u_‘l_f_b__ﬁ_Qa.m_r_“._L.—J



FORCE S SisMIQUES HOKITSNTAL E5
en toununes
iy e s ] 2 :
FiLeT - (249 19,32 1153 k23
FILE T 2,54 K 13,592 EIL R 7:3%
FILE @ | 2,00 1245 lo,82 .92 428
FILE A - 4 53 3,5% 2,17 453
Fite 6 = 4,58 5,93 213 i
FILE ¢ = k.59 3,93 (IR 115%
FIE b 2,09 L4,5¢ %93 233 L,53
FrLE € 2,05 L58 3,9% 2313 h53
FILE ¢ = L4158 299 2413 Sied
FiLE G - 4,58 3,93 (AEF] ;5%
CWE M - L5 3,93 213 53
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I11- ETUDE DE LA TORSION .

1. Introduction.

Par suite de La dissymétrie présentée par £'o¢4atﬁaa
dans Le sens Transvernsal, Le centre de forsion se trouve écaxrté
du centre géométrique du plancher. Le plancher tend a fournex
auZour du point de forsion. On peut &ampZacaﬁ La nésultante des
forces horizontales au niveau considérié paxr une 6o;ce F appliquée
au cént&e_de nigddité et par un couple de torsion M=F.d d'axe
vertical passant par ce centre. ( d : &tant L'exentricdiie de fa

résuliante par rapport au centre de torsion des &Léments résis-

tants).

Le couple de ftorsion a pour &fget de produire une
rotation du plancher suplrieuxn paalxappoat au plancher inférdieur.
Ce qud entraine fes &épzacamenré des exiremités suplrieures des
poteaux sudivant La direcition de La Ztangente a La courbe frajectoinre
On peut considérer que ces déplacements sont provoqués par des

forces appliquées aux extrémités supérieures des poteaux.

2. Hypothéses de calcul.

- L'effont est proportionnel au déplacement de £'exinri-
mité supérieur du pofeau suivant La direction de La fLangente a La

trafectoire.
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R nigidité du poteau suivant La direction de La trajecloire.

- Les déplacements des extremités supérieures des poteaux

sont proporitionnels a La diétanda n de L'exitrimité du poteau

considéré au centre de rigidité (CR).

7 A
d = K.p
F
» [ - \
Considérons La section du A R
F Fa
poteau de fa figure ci-contre o
et soient Ry et Ry Les rigidi-
r
tés suivant Les deux axes 4
'
principaux . cR 2

d? - Ka "LI
dz = K f(z
avec

ny = 1 Adn la-b)

rg = n cos la-b)

Les déplacements d, et-dz sont produits par Les forces :

F? = Ry, dr = R} K. g

F2=R2. dzst K. .’tz

La somme des moments de ces forces par rapport au centre

de nigidité doit équilibrenr Le moment M.



6%

- 2
M o= Z!FJ. o+ Fpe ky) = Ko 3 ARt o+ R, 1

~y N

(o~

K = M/Z (R1.21% + R2.4% )

Les forces traditionnelles agissant suiwant. Les

axes principaux des potfeaux, dies au moment de torsion sont :

Ra-rg- ™M
Fq =
Z (Ryr 4 Ry

2 Ra: 4%+ Ry €1

S& L'on désigne par Ix Le moment d'ineridie de La
section du poteau par rapport d un axe parallife & Ox et pax

1y Le moment d'inertie par rapport & un axe paralléile a Oy Za

constante A'écait.

K = M/ 5 (Tx.x2 + 1v.v%)

-
n
-
ot
n

J. Ix.x.M ' avee J =1 [/ {Ix.x" + 1

-n
L]
-+

I

y ol Jon’oy-M

Le couple de torsion M a pour valeun

M = F.max (e, ; et

er exentricditée théorique donnée par Le CTC er = 5% L



L ¢ fa plus grande Longueur du batiment

e, = exentricité resuliant des plans.

3. Centre de tornsion .

Les coondonnées du centre de forsion sont définies

par Les formules ci-dessous :

Ix4 (Iyd]: moment d'inertie d'un poteau suivant L'axe X (V)

T xi { Y 4) coordonnés du centre de gravité des poteaux.

¢ NTVEAU 5 .

- Coordonnées du centre de masse :

yr_.,‘: 2_..60 ™

- Coordonnées du centre de Lorsdion :

* 1\ "Lo "

T'.'-'-.

YT * 3|'+l+m



- Extrencités suivants Les axes x et Y
Cx = WZo - ti,20 = 0

€y = Btt - 2,60 = 0 4y m

* NIVEAU COURANT .

- Coordonnées du centre de masse

XM = 11,20 m
VH w7 4,83 m.
- Coordonnées du centre de torsion :

XT = 11,20 m

YT = 4 ,83 m
- Exentricités suivants Les axes X et V

ey = 11,20 - H!ZO;O

e\! = '-f'lﬁ'% — L}-‘bﬂ Tamrhd ol?"b
- Exentricité théorique (CTC)
er = 5% L

L : La plus grande Longueur du batiment

er = 5X22,7/100 = 1,135 m
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4, CALCUL DE J = 1/K .

Le caleul sera mené sous forme de Zableau

5. FORCES ADDITIONNELLES .

Couple du moment de tonsion pour Le-i: niveau courani
M1 o= Fro.omax le, ;5 ep | ;
M2=F . max (eg ;oer )

Fr {FL’ fornce sismique dans Le sens transversal (dans e sens

Longitudinall .

Ces moments apportent sur chaque poteau, une force additionnelle

telle que

F1 =J. 1, . Y. Ml
/ y

Fg = J. 1, . X. M2

Les deux moments de tornsion ne 5'éxencent pasd Admul-
tanément sur Les planchers dont on ne prendra que £es plus défa-
vorable pour Le caleul des forces additionnelfles et dont sa va- °

Leun est :

F =17, Iy. Y max (M1 ; M2)

Les valeurs numériques des forces additionnefles sont données
par Les tableaux suivanits

Remarque : Lea 6orc\eA additionnelles diesa & Lo toraion Aont ne-

R I e e R e T s I L oL’f.AcaQi'f-’L.
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TASLE AU DONNANT 1 =l (ZI,-XZ..{. Zl\[‘}‘t)
Pot % v T . IY 1*_}(?_ T‘}"Y‘l
IA -flo | +433 1k ,00 400 | 2oo}o4 | 431,33}
TA |-u20 -90,%1 31,29 uag 392000 | 4,54
A -1t 20 | -4183 A 00 Y60 | LooFol| 4BA W
T A | -300 | 4437 Ab, 09 900 | fo2y00 | 111,13
%6 %00 | -033 %'1,27 W25 | 200000 | 4,54
0 ~% o0 - 4,83 Ak oo 300 402400 | 4EGE Y
TCc | o430 | 4437 ibyoo | S00 | 268,6¢ | 43R
G Q ~4,80 | 6,3} 31,29 25 | t2o0 | A5
P -k | -y33 Abwo | 800 36864 | 43¢
T 0o -460 | +yp33 Ab 0o 32 | yoai | AMI?
1) -4,bp 933 21,29 LR 2 %0,00 /*,‘)‘LL
0 SETL I I £ Abpo | 900 ko gb | LEAB Y
Te 4o | ay33 Abpo | 20° 4o,86 | 431,33
Ie +4,60 ~9,33 31,29 s go00 LY
| € +460 | -4,33 Ab00 | 900 bo,ab | 439814
TIE 4o + 453 1k, 00 3,00 3% 6% | 4127
T e + 8o -0;33 3,25 vty | 320,00 | 4,5Y
6 +4,80 -y,33 Ab,o0 900 | 364 | G1a8
& 4300 | 44,33 A ,00 9,00 | lo24pee | 431,13
4 G g oo -9,3% 31{2_7 1o 9 200000 H6 W
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SUITE
PoT " Y T, '1‘_* I.,;x?' -I*;‘Y?'
TG | B0 | <433 | oo | 800 lo2 ko0 | 4838, 1k
IH + 1,20 +l{r,‘§ﬂt i 00 8,00 2_0071,04' 131,8%
TH 120 | -9 3,29 W25 | 820,00 t,']'u,
o H +11,20 -% 3% 1o, 00 5,00 200% 04 | 483§ t%
-3 -
8 107t
[ § .
Unites
!
_ Coordommeenr X,y en w elue (M)
-4 "

_ roments d'onerlie I, Iy e 10 m

S ItOLI'/ 63374, 486 sp Iz 94315 m*
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TORCES DUES AUX ROTATIONS DAN S LES PeoTeAvX
ET A CHAQUE NIVEAU (EN Tonnes)

NINEAY b 2

eoreal | Fx | Fy ®x | Fy | Fx Fy Fro | Ty
TA 00% |-0,12 002 |-0,16 | g 0L | 003 | po| '5;°l+
TA — -0% - -020 — | -0,l% = -6,0%
€ A -00% -0, -0,0'7 -olo 1 _002 | .007 Orlﬁl -00k
T8 00% | -003 | 8pL | <003 | 002 | 005 | ool -0,0%
.o S -0,13 = -0,1§ — | 204a s -0,06
b _ofo'} -9, 08 ,al,o} -OIO'{. -0,0 2 ._oloT 0,01 -0!0}
Ic °00% | -0°5 | 002 | .00l | 002 -6,0% { g0t | -gol
nc = -0, o . -0,09 —, *0‘96 — -0,03
we -00% | -0,09 -0,0} ~o‘o!+- 002 -0,0% 001 |.o02
i 0..0'? .o.,o'L 0,0% | 0Pl 0,02 | -00) o0l -0,0}
gD — |-9%% | — | -993 — |.e02 | — - 0,0
Wd .00 |-002 |.00% _o;o?. -00L | pol |0, 0f | _g0I J
Te 0,0% o,qz o°Z | 002 oo | 5ol 0,01 0,01
T E e qo} = o‘c; | 0!02‘ L o{oi
mE -00} | 902 | -90% {002 (.00 | ool | 00 | 99|
If 50% | 905 | 802 | 004 | 002 | 003 | o0of | 90
TF - 6l - 00°9 - 0,06 d e o2
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SUITE
Niyeau “@ 3
Poteaur | Fx Fy Fax Fy F x Fy Ey Fy
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HORIZONTALES ( ROTATION + TRANSLATION) AL
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FORLES HORIZONTALES (RaT + TRAN)
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1.1 EFFORTS SOUS LES CHARGES HORIZONTALES .

Poun La détermination des efforts dans Les portiques
Longitudinaux "giLe 1 et 11" sous £es charges honizontales,

nous utilisernons La méthode approchée de BOWMAN.

1.1.1 Hypothéses adoptées .

- Les forces horizoniales agissani sur une ﬁile de poteaux
se nepartissent entrne Les différents poteaux de cetfe f4iLe pro-
portionnellement aux moments d'inertie des dits poleaux ; Les
moments d'inentie des poteaux de rnive étant toulefois affectes
du coefficient 0,8 conformément a L'article 53;12 des négles

CCBAGS .; -

- Les poteaux des étages courants sont encastris au niveau
de chacun des planchers et articulés aux poinis de momenis nuls

(points d'inflexion) de ces poteaux ;

- Les naideuns des poutres sont supérieures au 1/5 de fa

raideur du poteau Le plus raide.

- Les points de moments nuls dans Les pofeaux, de hauteuxn

h, e situent :
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* qu dexnier niveau, 4 0,65h de La partie supérieure

du pofeau ;

* 4 L'avant deanier niveau, d 0,60h de La partie supérieure

du poteau ;

* qu niveau {immédiatement au-dessous a 0,55h de La partie

supérieure du poteau ;

* a4 tous Les autres niveaux, sauf £e premier niveau, 4

0,50h de La partie supérieure du pofeau

.
>

* enfin, au premier niveau a 0,60h de fa base du poteau.

Vérification de L'hypothése de raideux.

On doit vérifier que : Ry x/5
Avec :

R : radideun de La pouire défindie pax

R = 1/L°
1: moment d'inextie de La poutre pax

rappont a L'axe X .

L : porntée de La poutre entre fe nu des

L =2,90m.

- Y
et
L
1L
’1 Qovlee
L
—
4 .k
appuis

Poteoar



g\

n : naideun du poteau fLe plus radide:-définie pat :
= 4lh
4 : moment d'inextie du poZeau pak nappbat a £'axe X

h : hauteur du poteau Le plus raide h = f,&Om_

Dans notre cas : 1=4i car Les poutres et Les poteaux ont
£La méme section du béton, dont Le méme momeni d'inextie par rap-

port a £'axe X.

12 As'ensuit que R = I/L > 4/5h
=> L/h = 1,8<5

L'hypothése de raideur est virnifiée

1.1.2 Formules utifisées .

al Répartition des forces horizontales par poteau.

* Poteau de rive (&) .

L 08 I F

1
=
=
Sy
el

.,

n
N
-
=

0,8 (I4+In) + Z:é
2

{' =loun.

* poteau Aintexmédiaire {_é)
A

Ié'F jﬂ,?’,...,ﬂ-—f

n-t
03(Ta+Ty) + Z;_ :q_-%_

Ti =
¢



b/ Moments dans Les pofeaux .

* Epn téte du poteau Msf=ah.F{
* A La base du poteau MLif=BhFj{

Ms
o 2

it

o B

é i

I 7

Pour plusieurs niveaux, f£es moments sont neprésenté

par Le shéma ci-dedsous.

T .? i
= iy R“:‘H
-’ e
" /___é b fsi-\l'%\-t¥l
: S oA
N
: é pe-bet
. A=l FESEEITES A
c/ Moments dans Les poutres il =
Notations . =
4 o
2 /ﬁﬁ g
7 Ya 7 L
i
PR M |—
.
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Ig et Id : nespectivement, Les moments d'ineritie de La
Zravée de gauche et de 2o travée de droite, Lg et Kd‘:
respectivement Longueur de £a travée de gauché et de La
Travée de droite Ma,Mi,Mg et Md sont déﬁinié.paa Le shéma

ci-contre,

On peut calculer Les moments dans Les travees aboutissant

-

d@ un noeud, en fonction des moments des poleaux suplérieures et
infenieurs correspondant a4 ce noeud.

Moment a gauche du noeud.
Mg =-Kg (Ms+Mi)/(Kg=Kd)
Moment a droite du noeud
Md=-K¥(Qé+M£J/(K9+Kd)

Avec Kg et Kd respectivement raideur de La travée de gauche

et de La fravée de'daoite.

d/ Efforts tranchants.

]

—

_ <
T = + (Mg+Md]) /2 sous SIH

"4
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1.1.3 PORTIQUE LONGITUDINAL FILE 1 .

Le portique Longitudinaf file T &tant symétrdique, on
ne représentera que La moifié du portique, fes caractérndstiques
géométriques, Les forces horizontales cumulées a chagque niveau

et Les podints d'inflexion sont donnés sur £e shéma du portique.

a/ Répartition des forces horizontales

* NIVEAU COURANT .

Forces cumulée a chaque niveau :
F=F1+F2+...+F8
Moment d'inentie Zotal :
IT=0,8 11+12+...417+0,818
Tous Les poteaux ont La méme Lineritie

IA=12=...=18 == [1.=7,61

T
Force neprise par Le poteau de La gf4f€e de rdive :
F1=F2=0,81F/7,61=10,8/7,6]F

Force nreprise par fe poZeau de 2a {§4ile intermédiaire

F2=...=F7= 1.F/7,61 = F/7,6

D'od Le fableau donnant Les forces reprises par poteau de

chaque §4ife ainsi que Les points d'inflexion.
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PORTIGUE FILLE T

MOMLENTS DANS LES MNOEULDS
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EFFORTS
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I. 1.4 PORTIQUE LONGITUDINAL FILE 11

Comme précédemment, fes caractéristiques géométriques,
Les forces hordzontales cumulées et Les points d'inflexion
seront donnés par fLe schéma du portique dont nous représen-

Lerons que La moitié du portique vue que celui est symétrique.

a/ Répartition des forces horizontales .

* NIVEAU 6

Force cumubée : F=F1+F2
Moment d'inerfie total : IT =0,811+0,8172
Les poteaux ont méme inmentie : I1=12=1
Force neprise par Le poteau de rdve :

FI=F2=O,SI.F/I,6150,5F

* NIVEAU COURANT .

Force cumufée : F=0,8F1+F2+...,+F7+0,8F§
Moment d'inentie total : 1,.=0,811+12+...+17+0,818
Les poteaux ont méme inentie : I1=12=,,.=1§

D'od : IT=?,6I.
Force repnise par Le pofteau de nive :

F1=F8=0,81.F/7,61 = (0,8/7,6])F
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Force reprise par Le poteau inteamédiaixe.

F2=...=F7 = 1.F/7,61 = F/7,6

D'ou te Zableau ci-dessous donnant Les forces reprises par

Le poteau de chaque f§4ife ainsi que Les points d'inglexion.

NiVEAl | Fuifz | Fe Rl Fuifs | b 38
: - — | wesr | oasr | a4
5 4,903 | 23?9 | 2579 | /8% | 1260
4 3526 Y158 1 L198 | 1,760 I, 440
3 3% | T894 | 533 | 4boo | 4beo
g 4, 8to 6,100 6,100 A oo 4,600
! 4,80 | 6 loo biloo | odo | 9960

Dans ce qud sudit, nous donnerons Les efgorts {moments
el efgorts tranchants) dans Les portiques Longifudinaux Asous

gorxme de tableaux.

Les effornts (M; T ) seront donnés dans Les Zableaux qui

sulvent :
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PORTIGULE

FILE [
MOMENTS Dus A SIH
Niy NO2UD e My Min Mg
6 4 290k = 2,20
A 3,50 — — ‘3,6.0
5 ¢, | 2,252 | — 450
4 2,395 2.8% | 4,43 | 4,50
4 225 — | 2,40 | 585
Y
2, 3' 4 | 5,1k 5K | 300 32
4 nea | — | %3 | 690
3
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A e | — ¢20 | 33
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1 10,93 1 — | %84 3,12
|
o o - 4 63 =
0]
< ! 2 | Y —_— —_— 5}25 —
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fiLe T

TRANCHAN T3
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-2 | 10,8% | 6,33 5,550 | -5(550
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I.2. EFFORTS SOUS LES CHARGES VERTICALES .

1-2.1 Méthode de calecul.

La déeteamination des Effonts dans Les portiques Longitudinaux
f4ile T et II" se fera a £'¢Lde de La méthode de CAQUOT baasie
sun L'introduction d'articulation fictive dont L'exposée se
trouve dans L'annexe A des négles CCBAGS. Cetfe méthode 4'a-
plique essentiellement a des éfLéments de plancher constituds de
menvures et de poutre assocdiées a des hourdis.

IL esZ a noter que ceife méthode est suxr Le plan scientifique
plus proche de La réalité que celles basées sur L'hypothése d'une
continuité rigoureuse, ELLe peut 2tre consdidérer comme une méthode
approchée de caleul des structures dans Laquelle Les momenits dis
aux chaxrges veriicales d'une part, Les raideurs des barnres d'au-
tre part sont évaluis d'une maniére classique, ce qui permet de
repartin, proportionnellement aux raideurs des barres un moment
égal et opposé a La somme a£gébx£que dea maements appliqués aux

noeuds, on évite ainsi foute Ltération.

1-2.2 Principes et hypothéses

Les moments de coniinuizé dans Les sections des nus d'appud
considénés comme dangereuses, sont caleculés en ne tenant compte
que des travées encadrant cet appudi (W & ‘gauche et e a droite)

et de fa nésistance des pofeaux supérieurns (n) et inférieurs [4).
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On considére des Longueuns gictives de travées L'w et L'e
et des haufeurs fictives de poteaux‘h'n et h's ; ces Longueurs
sont Les distances a L'appud considéré des points de moments
nuls des différentes barres. Les moments d'inertie des poutres
et des poteaux sont supposés constants et calculés enlngrgpgzi:;;ﬁ-
sidérant que La section du béton seul. En outre, £eé-noaud5 Aant '
supposes indéformables. On ne Lient pas compie des déplacements
horizontaux nelatifs des planchers et on néglige f’inﬁfuznce des

efforts normaux. Les poriiques constituant L'ossature sont soumds:

a Leuns poids propre ;

aux podids propres des planchers qu'ils supporfent ;

aux Aurcharges transmises par Les planchers ;

aux surcharges d'origine sismique.

Pouxr chaque stement de portique, La so0llicitation qu'il
faudra prendre en compte est La sollicitation La plus défavo-

rables nesultant de La combinaison :

- de La sollicitation normafe due aux charges et surcharges

- de La so0llicitation d'origine sismique.

I. 2.3. Caractéristiques géoméirniques

Les caracténistiques géomét&iéueé : Longueurs et hauteurs

fictives, moments d'inertie et raideurs des barres sont caleculées



: - /
en utilisant Les formules données dans L'annexe A du CCBé6S,

et sont données par des Zableaux.

1.2.3- Moments d'encasirement parfaits .

Les moments d' encastrement sont caleulés a £'aide des gon-
mules de L'annexe A des négles CCBA6E. Ces moments sont donnés

sous forme de Zableaux pout fLes différents cas de charges.

12.4 Efforts tranchant .

Par Aimplification, on ne fadi pas état, dans Les caleuls,
des efforts Lranchants dans Les pofeaux, ni des éfforts normaux

dans Les pouires (Annexe A15, des négles CCBAGE).

¥ Effonts Zranchants dans Les poutres .

En Zenani compie de La continuité, L'effort tranchant

dans une section d'abscisse x est donné par :

Tae= 0,5 ql-qad+ (Mw-Me)/2 9 : :
hw( 3 ) « LEL \l o 9 & § 4 i) MC
Tw=0,5qL+(Mw-Me) /L &=
v L N
Te=-0,5q2+(Mw-Me) /2 N r
Tw e
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1.2.5 Efforts noamaux .

Ni =

Les &fforts normaux dans Les poteaux sont donnés par :

Rg4i + R dd

L'efgort normal cumulé au niveau i a pour valeur :-

n

N =35 Ni+ P
1

RdL LJ Rea i
Pp : poids propre des poteaux au dessus du niveau £

Rd4

s - Td&

efgort tranchant de fa

travée de gauche.,

effort tranchant de La travée de

gauche.

Charges et purcharges (4ml)
" v

PORTIQUE FILE I

NIV G it £SIN-
] 038 | 0,06 | 0,13
o h99 0,0b 0,19
3 1,61 0,06 ol

[,b! 0,06 0,06
A neg =

R
PORTIQUE FiLe [

NtV @ P b1}
6 03k | 0,08 | 023
9 A0 | 019 0,20
4 LZT | 018 | 0,%
3 W2E | 018 | 0,12
Z W1t | 0419 | 0,02
4 Q}g T —
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CHEACLTE RISTIQUES GEOMMETRIQUES

PORTIQULE FUETI
NIVEAU 5 4 3,2 1
Nﬁ_wb | 2 3, % { 2,34 ] 2,4,% | 2,3,%

Lle 290 | 230 280 | 280 | 220 | 280 | 280 | 290 290
Lw = 290 220 - _Zﬁo - 2,90 - 2,90
La = = = 2,835 | 235 | 220 itao 2,90 | 2,30
As 237 | 23T | 287 | £30 | T 2080 | 230 | A%0 | 430
I 6 | @ 3 9 |9 |a | o 9 9
2 | 2pn | e | 232 | 282 | 232 | % | 28T | 732 ) 3%
1% = 255 [ep2 | — |32 | - |23l — '2132.
Ll . = = 251 | 25%F | A0 2157 1 238 112,32
L 156 | 296 | 256 | 25 | &3 2,32 | 232 | A 04 | 40l
Ke 322 | 3,88 | 3,38 | 3.8 | 3,8 | 3,38 | 3,88 | 3 8% | 3,38
Kw — 353 | 3,38 | — |3.3%8 | - 38| — |%,3%
Kn = B 3,50 | 35L | 3,88 | 3,88 | 3,88} 3,88
Ws 3,52 | 3,52 | 3,52 | 3,38 | 3,88 | 3,83 3,88 | 3,067 | 347
D TR | 10,93 | 028 | 128 [ 1506 | ek | 1752 W 20,29
Unites:

T : momentr dlimectie en "lD_L!: m

¢ Lcnaucu s =<n wm

K ral deuls en PO )

en 107w

0
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MOMENTS D'GNLASTREMENT PHRPAMITS PORTIRUE 1
CHARGES PERMANENTEY W G"
NIveRd ! Nosud | Qe 9 | Me | M| Me | Mw | Ma | Ms
! 0,18 | - 0,48 — 0,22 = = 0,22
5 2 o8 | 0% 0,43 | obo | 0,53 0,56 — |-0,03
3,k 038 | 0,38 | 048 | o3 | o8 | oud = =
1|
! 5% | - hol | — 0k | .— oL | 084
Y
. 2,3!'.; 1,59 Ls 1,0l 1,0} 1,0} {0l - =
! j bt = t oL = 0,63 — oYy | 0.3%
32
2,54 L, bl 1, bl Lo | 1ol o2 L o% — —
i W45 - 092 = 0,30 = o2L | ok8
4 s :
b 2,54 t LMYy LY 4L | 0921 0,92 042 = =
i e
SURCHARGES D' CAPLOITATION npf
NIVERU | neEWD | Te O Me | mis | Me | Mo | Ma | M5
[ 0,05 i e o004 - 00L = —_ 0,02
? | opob 0,06 0o% | 005 | 004 | 005 == 0,0/
|
3.4 1‘ 0,06 | oob | 00% | 0% | ooY4 | Q04 = =
\ R 0,0b - ool — 0,03 — 0,02 |0,0]
4
2,54 l o0b | o0b | poy | 0,04 | GO% | 0N = =
\ 0,06 = o 0k - 0,0% = 002 |0,0!
3,2 ' :
| ‘1[3[’4 GIQ{DJ o,0b OLOLI-' OIOL!‘ ooy ‘9|0l{' - —
L - —k
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PORT\QUVE FIiLE T

SURCHARGES RUE AU SEISME “av "
NIV | NeUd | Ge | Gu | Me | Mb | Me | Mw | Ma | Mg
[ otf,‘_} o~ o - Olﬂ'?' — -~ 0105
9 o o3 o3 | o | e |on2 |02 s
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v 84l o045 | 045 | 0t0 | ope | o0 010 = -
\ o, — o°% - 0,04 - 0,03 | 0,02
3 |
2,3,114 ot o U 00%F 0,03 oot | 9,0% = —
- |
\ 00b = 004 = 0,07 - 902 |90/ |
2 :
113ru D,0b 0,04 o4 | 904 |00l 00l - =
; 2 ) y T Niveas 'j L#errcn;e.)
l 2 L) L niveou Y
! 2 3 2 nivesus B
t 2 % ot aveoss L
\ e k. b nivtawn 1 (/D)
rL— b o - ol
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PORTIQUE LONGITURINA L B2

EEEORT S TRANCHANTS sSou S e

NIV TRAVEE| 4 Me | Mw Te Tw

5 v-n|opd | 083 | 049 | U1k PEA
i‘_ 3] ent | a2 p4d | 126 | 125
1-2 | 1,59 | 0,66 | o! 2,43 | 2,64
Yy A 59| (ol ol | &5% | 2 Sy

|‘of 9_.'54 e sk

2.9
-4
(X

Lot | 068 | lioZ 2 4% | 2638

3 2.8 | bt | (o | oL 253 ?.‘5'3

2% 1 el | o2y 1ot 258 | 258

-2 | el | 036 | o2 2,49 | 266

. | 2a| wet | yo | ol | 253 258

3% | g6l | 1,02 | o2 | 258 | %58

-2, | w5 | oo | 932 ] 4O LW5Y

) 2.3 | (s | 922 | 932 | Y L3

3-\ {(ll-‘; 0132. 0}‘3'2. [(q} L¢3

Te Tw
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PORTIQUE ¢€ILE X
EFFORTS TRANCHANTS soos @'

NW TerveE| Me *lw Te Tw
-2 | 006 | 00T oo | 9,08 | oy

5 |o-.3 | 00k | 004 | 004|003 |00
?‘:: ob | D04 | 004 | oto | ol

-2 | p,o6 | 00> | 0,04 } 0,035 | O(t!

4 2-% | 006 | D04 | O0¥ | 01O | B0
i'_"; 006 | pjo% | 0¥ | ofo | ot0

-+ | opb | 903 OOY | 0,09 | o4

3 2-% | opb | 004 | OP¥ } ora | O0
i‘_‘; oL | 80% | Bo¥ | 010 | oyo

-2 a,o.'é. o4 | 90o% | 0,02 | ol

9 [ e-3 [opk | OP% | OpUt 0o | OO
:‘::: 0,06 | 0o\ | 9% | oo | o0
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PORTIQUE FilLE T

€ FRORTS TRANCHANTS 8Sous “sw”

NIV | TRAVEE| 9 Me Mo Te T

-9 | o3 | 0,05 | 0% | 025 | 029

5 2-% | o1 | Ol ol | Pk o}
-4 |
e o1t | o ol | 02T | O3

-2 | o5 |o0b]| o0} o023 | 0,25

Y - 0,15 | olo | @0 -o!w 0,14 ’

0i5 | oo | opo | oY QL¥

t- | ot | 0,05 | 0,03 | opx | O3

25 9.4 | ou |00% | 0°%F |opg | 0,18

ol | 0% | 60% | op% o8

-1 | 0,06 | 6,03 | 904 } 003 O,lo

0,06 | oot | 0,94 | o)l0 | 0)l0




CARNCTERBTIQUVES

lo}

eeoNETRIQLES

PORTIQL E FWwE a

Unités: I em 1074 m i Loen wm : Kek D en 10 -m
NIV & Y Rior 2 4
NCE [ t 2 3 Y 1 2,34 | | 2,34 I |23

le | 220 | 220 290 290|290 | 232| 2% 2,30 | 2190 | 20| 2,99

I | — = 280 | 220|220 — TEEN e | T R %0
S ol = - — |egk4o|235 | 235 | 230|230 2,‘50‘ 2,90

s |emo 295 | 2,85 | 2,85 | 2,95 | 290 | 220 | 239 | 280 | 130 1,30

1 | w2s | w25 | y2s | s | ws nes | s | s 02s st 0,2y
‘22 | 232 | 232 | 232 | 232 [ 232 | 132 | 232 | 230 | 232 | 230

by | — ~ |asileptiest| — legpt | — (%22 — 1232

M, | — 8 = — | 2,16 |ep2 | 232 | 23L 23l | 2,322,352

05| 192 | 228 | 2,28 | 228 | 228} 256 | 1,56 230 | 222 | 1,04 | Vo4

ke | 485 | W85 485 | 485 | W35 | w35 | .85 | w5 | 437 | w5 45

kol — | — leus luds | 485 | — |[®s85 | — | Wd| — [wi5}
Kol = — ~ | 51 | w35 | 485 | w35 | W35 | 439 | 435

Ks | 5,36 | 423 | %33 | 4,93 | 4,93 | 1433 4,28 | w35 | 48 | 1082 | lo,82

D 1o | 933 | 1426 | (4b3 138% | 140% | 13,33 | %55 | 13,40 120,52 25,3%




MOMENTS D/ENCTASTREMNENT .
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PAREAVTS “FlLew”
CHARGES PERMANENTES V G
N | Noe ée G | M< | M| me | Mmw | Mn | oms
(A n oM | — 0,60 — | 0,%5 — — |10,3%
i 4,00 | — 0{I63 = 0,52 = = "he3d
S g A00 | 400 | 0,63 o4 10,61 O] — |-0,04%
3, % | 400 | 400 06| 0,65 | 0,6% 0,63 — ol
l dinle— o go il He s — 6,':.2 ops
; 23,4 | 423 | 423 | 080 |00 | Of0} 080 | — |—
| wa | — | o8| — |os¥ | — | opx | Ot
3,2
34| 123 | y1r | 0,80 | 0,80 0,80 | Ofto _ -
\ 0,28 | — 0,14 | — lio2ol — | 99% | 0 lb
! 234 | 028 | 028 | 02N (024 | OF | O 1 — | T
suﬂcmee B EXRPLO I TRTION: Y
N | Nee | qe | A | M Ml | Me | Mw | Ma | Ms
6 i 008 | — |o005 | — |[00% | — — |1Dp5
) 0,13 — oL S 0,06 — = 0,04
5 ok 043 | 0113 | &1L | 963 | o o0 | — |90
3, u | 09| 009 | ez | QL | opz | oz | — | —
{ . 0,19 = o = 0p3 e Qp¥ | 0,0%
: 2,3 4 0,9 OIIQ oL | oL | 9,I2 ORYR =) it
) 0,19 = 0,IL AL o — 0,0% Ofot{-
>
234 013 0,48 0,1 01,1'1, 0;T | 9L mi s Shl
\ 0,19 —_ oz = 007 o 0,0¢ 0103
= 2,3,4 | 93 | 018 | O | o)z | ol | oL — -




s,LSITE

SURCHARGE MUE AU FEIZME "gIV"

.

NV | NE | o0 | qu | Me | My | Me | Mmw | An | Ms
6 | 03 | - 05| — |o08| — — | o038
1 0,20 — 0S| — 00b | — — | 06
5 A 020 o!'),o o | 0,lu o,14 | 15 il -0,0/
3,4 00| o0 043 | OB | 6% | 613 — —
I or | — |on | — |oor| — |o02 |00k
n
23,4 01F | oy03 | o1t Jou | Ot | 0,1 = —
! ot | — |00% | — |205 | —~ | OpZ| 0,03
%
23,4 0302 | 041z | 003 | 008 | 0,08 | ©O8 | — —
' oo% — | ®o% | — |03 — | 0,02 | 90]
2
23,4 0,0% | 0,0% | 0% | o0% | 0,04 | o 0% | — -
NG
N\
* niveou 6
' z 3 4 n‘t\l'CaCl.).& 5
' 2 2 2 nweau Y
1 2 2 * mveas 3
" L 2 = v;w-cwu. e
| 2 3 Y nieaww | (RDC)
"— e Py Ay
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PORTIQULE Elte ‘4%

EFFORTS TRANCHANTS d0uvs ‘e
NIV | TRAVEE| g Me | Mw | Te | Tw
A -2 0)2% | 053 | 0,33 | |,60 | 1,50
L= | 4,00 | 032 | 073 by | 14,82
5 °2-3 | 4,00 06% |083 | 133 [ 136
:_‘; oo | o3 | 03 | 1AL | I
-2 | 1% | 053 | 080 | 1,35 | 212
Y -3 | 122 | 030 | 0,80 | 203 | 2,03
e | 123 | ogo | 680 | 203 | 203
-2 12F | 954 | 080 | (a5 21
S -3 | 123 | p30 | 0,80 | 203 | 2,03
e | U2A | o8B0 | Ofo | 2,03 | 203
=L | Y2 | oy | 930 | 195 | 20
2 | 22 | 12} | 080 | 080 | 203 | 2,03
:_‘S‘f A | 080 | 080 | 203 | 203
=% | €38 | ove | 04y | obo | 8b2
I v5 1038 | ey O | 9bl | o 161
k| o3 | ory | 2P| oby | 66l
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PORTIQUE pue W

EFFORTS TRANCHANTS HoUus “P 7"
NIV | TRAUeE| g Me Mw Te Tw
G -2 | 008 | 0,05 | 003 | 0,13 |0,13
-2 | 6118 | 006 | ojlo | 0,29 | 032
5 e-3| 013 [on [opz | 0p0 | 03]
-y
e 0)1% | 02 | ©1z | 030 | 0,30
t-2 | 013 | 0,08 | O)L | 023 | 0,32
4 e-3 | 0)3 | 0,11 | 012 | 030 | 930
-4
:_5_ 0,13 | g1 | 0|2 | 30 | 0,30
S -3 | 913 | o\l | 02 | 30 | 030
5-y
o (A 03¢ | D32
a-s | O3 | ou o2 | o 3
-2 G:" 9 olo} o\ 023 | & 32
5 2-3 | o9 | o\ |0yl | 032 | 931
-V 012 | oL | &)L 93| 932
1 ¢ =5
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PORTIQUE FILE 1T

EFCORTS TRANCHANTS &0Us .SWN°

NIV | TRAVEE | q Me MM Te Tw

G -2 | 0,23 | 0,03 | 008 | 0%F | O3}

S -3 | oo | opd | O3 | opL | 03

ozo | opd 1 oid | 052 | 032

'+ 2.-3 O,H‘ Oltl DlH Oﬂ.} Oﬂﬂ‘
wa | o on |om | op3| opa

1-2 | 0y | o5 | 0,08 | op8 | 0,20

) t-3 | O\2 | 008 | o008 | 018 | 0)i3

-4

4 -5 011'2- 010% Dlog 0]}3 0',!9

=2 | 09} | 003 | 004 |ojlo | o,m

9! -2 | 0,07 | 0% | 0o% | ot | 0yl

0,0% | 004 | 0,04 oyl o))




I11. PORTIQUE TRANSVERSAL FILE D .

11.1- Descrdiption du poatique :

Le portique Zransversal étant porteur, La Largeur qui

Lui nevient est 1,60m pour Le dernder niveau (Zerrasse Lnac-

cessible) et 3,20m pour Les auires niveaux. Les caractéristiques

géométriques, Les charges et Les surcharges sont données sun Le

schéma du portique.

11.2- Méthode de cafcul.

Le caloul des é440rts s¢ fera sun o.dinafeur, a £'aide
du programme STRESS qui donne comme résuliats ; Les efforts
(M,N;T) dans Les barres, Les déplacements et rotations des

noeuds et enfin Les réactions d'appudls.

111.3- Descrdiption génerale du programme .

Les structures calculables par STRESS sont constituées
de barres foingnant déé noeuds dont certains sont en Liaison
avee un milieu extérieun. Le ZLout est repéré dans un triedre
onthonormé (0,X,Y,Z). Toufte grandeur géoméirique ou physique
Liée au noeud sera repéré par rapport a ce sysiéme d'axe dite
systéme global et a chaque barre est Liée da un systime dife
Local dont L'axe X est La Zigne moyenne, orientéea L'aide de

L'ondre MEMBER INCIDENCE (Coir schéma ci-dessous).




Lo

La position de La Ligne moyenne d'une : ;ﬁiii?i

barne est déteaminée dans Le systime

global par La donnée des coordonnées

de ses exiremités a L'aide de £'ordre

> X

JOINT COORDINATE, dont L'ordre fixe F
L'orientation positive x. Z

Le programme STRESS, basé sur fa théorie des matrices

de nigidités, fait une mise en &quation compléte du Aystéime a
étudiex en prenant comme inconnues £es déplacements et rotations
des noeuds. Ce nombre d'inconnues par noeud varie de ? a 6.
suivant Le nombre de degrés de Libertés de fa strucfure.

Notre portique présente 3 degrés de Libentés (3 inconnues).

- 2 déplacements proportionnels aux vecteurs unditaines

Uet V.

- 1 notation proportionnelfle au vecteuxr unitaire W.

YA

Xi
Y c
N
X

11-¢4- Nature des ordres .

1/- Ordne de description générafle.




La natuzre des orndres utifisés sont Les sudlvantes :

- STRUCTURE PORTIQUE FILE ©D.

- TYPE PLANE FRAME pour Les structures planes.

- NUMBER OF JOINTS nl.

- NUMBER OF SUPPORTS n2.

- NUMBER OF MEMBERS n3.

- NUMBER OF LOADING n4.

n3=37

ng=11

: nombre de noeuds numérotes de lanl1=29, successivement

(sans trous dans La numérotation).

: nombre de noeuds parmi Les nl qud sont en Liaison avec

Le milieu extérieun.

: nombre de barres numérotées de 1dn3, successivement (sans

thous dans La numérotation).

: nombre de cas de charge et éventuellement fes combinadi-

sons des cas de charges.

2/ Ondres de desdription géométrique et physique.

Le nepérage des noeuds par rapport au systéme global

est défini par JOINT COORDINATE. Le xeperage des barres utilise

£'ordrne MEMBER INCIDENCE.
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L'aires e moments d'inentie des sections des barres,
on utilise L'ordre MEMBER PROPERTIES PRISMATIC.

Le module de déformation inastantanée E=3450 OOO‘TfmZ
est défini par L'ordre CONSTANTS.

3/ Ondre de descrdiption des charges .

Pour Les cas de charge, on utifise £'ordre LOADING :
- charges sur Les noeuds JOINT LOADS
- charges sun Les barres MEMBER LOADS

4/ Notations particuliéres .

La combinaison G+1,2P est notée par LOADING 7

De méme :
—
G+P+STH+SIV) = LOADING §
— =
G+P+SIH+SIVl = LOADING 9

—
G+P/5+SIH/SI§F LOADING 10
[ S——

G+P/5+SIH+SIUT= LOADING 11.

Le programme appelle :

AXIALE FORCE : L'éffort normal ;
SHEARE FORCE : L'éffort tranchant :
MOMENT : moment de §Léxion :
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\\5.

STRUCTURE PORTIQUE O
TYPE PLANE FRAME
NUMBER OF JOINT 29
NUMBER OF MEMBER 37
NUMBER OF SUPPORT 3
NUMBER OF LOADING 11
JOINT COORD INATE

t 0. 0.5

2 $.20 D.. S
b Ll b

4& 0., 1.60

'S5 5,20 1.6)

6 9.20 1.6)

7 “0.86 4.8

8 0. 4.8

9 S.2 4.8

10 9.20 4.8

11 10.06 4.8

12 0.86 3.

13 0. 8.

14 5,2 8.

15 9.2 8.

16 10.06 8.

17 Z0.86 11.2

18 0. 11.2

19 5.2 11.2

20 9.2 11.2

21 10.06 11.2

22 20.86 14.35
23 0. 14.35

24 S.2 14.35

25 9.2 14.35

26 10.06 14 .35
27 =0.86 17.05
28 0. 17.05

29 5.2 17.35
MEMBER INCIDENCE
1 4

8
1

3
318
8 23
3 28

O 0 ~NONWNS W N
O NN~ - 00 5



b

22 2
23 4
24 8
25 1
26 1
27 23 24

28 28 29

29 5 6

30 9 10

31 14 15

32 19 20

33 24 25

34 10 11

35 15 16

36 20 21

37 25 26

MEMBER PROPERTIES PRISMATIC

1 THRU 6 AX 0.12 IZ 0.0016

7 THRU 12 AX 0.15 IZ 0.003125
13° THRU 17 AX 0.12 IZ 0.0015

18 THRU 37 AX 0.135 1z 0.012278
CONSTANT E 3450000, ALL
TABULATE ALL

LOADING 1 &

MEMBER LOAD

22 FORCE Y UNIF -1,24
28 FORCE Y UNIF -1.2¢4
21 FORCE Y UNIF =2.18
27 FORCE Y UNIF =2,18
33 FORCE Y UNIF -2,18
37 FORCE Y UNIF =2,18
20 FORCE Y UNIF =-1.21
26 FORCE Y UNIF -1,9%1
32 FORCE Y UNIF =1.971
36 FORCE Y UNIF =1.31
19 FORCE Y UNIF =1,21
25 FORCE Y UNIF ~1,91
31 FORCE Y UNIF -1,91
35 FORCE Y UNIF =1,3%1
18 FORCE Y UNIF —=1.91
24 FORCE Y UNIF =1,21
30 FORCE Y UNIF =1,91
34 FORCE Y UNIF =1,21
23 FORCE Y UNIF -0.34
29 FORCE Y UNIF -0.34
JOINT LOAD

22 FORCE Y =1,18
17 FORCE Y =1.37
12 FORCE Y =1.37
7 EORCE Y -1.37
LOADING 2 °
MEMBER LOAD

22 FORCE Y UNIF =D.16
28 FORCE Y UNIF =0.16
21 FORCE Y UNIF =0.56
27 FORCE Y UNIF =0.56
33 FORCE Y UNIF io.so
37 FORCE Y UNIF =0,56
20 FORCE Y UNIF =0,56




26
3i2
36
19
25
31
]
18
24
30
34

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

€ € € € € € €< ¢ €<

LOADING 3 S1V

MEMBER LOAD

22
28
21
27
23
37

20

26
32
36
19
25
31
35
18
24
30
34

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

Y

€ € €€ <LK € <L €< <

LOADING 4 S IV

MEMBER LOAD

22
28
21
27
33
37
20
26
32
36
19
25
31
35
18
24
30
34

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

< < €< € <€ < << <€ << << =<

UNIF

UNIF

UNIF

UNIF -0.56
UNIF =0.56
UNIF ~0.56
UNIF =0.56
UNIF =0.56
UNIF -0,56
UNIF =0.56
UNIF =0.56
UNIF 0.35%
UNIF 0.35
UNIF 0.52
UNIF 0,52
UNIF 0.52
UNIF 0.52
UNIF 0.45
UNIF 0,45
UNIF 0.45
UNIF 0.65
UNIF 0.32
UNIF D,32
UNIF 0.32
UNIF 0.32
UNIF 0.18
UNIF 0.18
UNIF 0.18
UNIF 0.18
UNIF =0,36
UNIF =0,36
UNIF -0.52
UNIF -0,52
UNIF =0.52
UNIF -0.52
UNIF =0.45
UNIF =0.45
UNIF =0.45
UNIF =~0,45
UNIF =0.32
UNIF -0.32
UNIF -0,32
UNIF -0.32
UNIF -0.18
UNIF -0.18
UNIF =0,18
UNIF -0,18

LOADING 5 SIH
JOINT LOAD
27 FORCE X
22 FORCE X
17 FORCE X
12 FORCE X
7 FORCE X 1.60
LOADING 6 S IH

2.045
Leb5
4. 04
2. 81




VR
JOINT LOAD
29 FORCE X =2.045
26 FORCE X ~4,65
21 FORCE X =4.0¢
16 FORCE X =2,81
11 FORCE X =1.60
LOADING 7
COMBINE 1 1. 2 1.2
LOADING 8 G+P+SIH+SIV
COMBINE 1 1. 2 1. 5 1. & 1,
LOADING 9 3+P+SIH+SIV
COMBINE 1 1, 2 1, 6 1. &4 1,
LOADING 10 G#+P/S+SI4+SIV
COMBINE 1 1., 2 0.2 5 1. 3 1.
LOADING 11 G#P/S+SIH4+SIV
COMBINE 1 1., 2 0.2 § 1. 3 1.
SOLVE
PROBLEM CORRECTLY SPECIFIED, EXECUTION TO PROCEED.

PROBLEM CORRECTLY SPECIFIED, EXECUTION TO PROCEED.



119

1171. SUPERPOSITION DES EFFORTS .

Les sollicitations totales pondérées de service

et de vérification prises en compie sont fLes suivantes :

* Sollicitations du premier genre |SP1].

{6l + 1,2 (P)

* Sollicitations du deuxiéme genre (SPZ].

(G) + (P} + (8SV).

Les forces sismiques peuvent avoir en Zous poinis
de fa construction une direction quelconque, maid par mesure
de simplification, on peut se contenter d'envisager simulfa-
nément Les effets d'une composante hordzontale ISTIH) et ceux
d'une composante verticale (SVI).
—
- La composante horizontafe (SIH) peut agir de gauche &

s
droite (SIH)ow de droite a gauche (SIH];

- La composante verticale (SIV) peut &tre ascendante QSIV[}

ou descendante lSIUl bs
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Donc, fes sollicitations Les plus défavorables servani
a La vérification de La sécurité du batiment sous L'effet d'une

augmentation des surcharges sont fLes suivantes :

+*

—> .
(G) + (P) + [SIH) + (szvl)

(G}

+*

P
(P) + (STH) + (S1V 11

—y

(6) + (P/5) «(STH) + (s1v |)
&~

() + (P/5) + (SIH) + (SIV T
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I171.1 PCUTRES .

111.1. Moments en travées et auX appuis des poutresd.

Conformément a £'annexe AlZ des nigle CCBASE, pour déter-

minexr Les moments en travées, 0N tnace fa courbe des moments

‘de fLa travée indépendante corplete de pontée £ avec fes charges

permanente puis avee Les charges pexmanente et Les surcharges

pondérées. Enfin, on prendra comme £ighe de fermeture :

- pour Les moments poALLLEA, celle qui joint Les momentys
d'appudis mini{mum en vafeuxr absolue ;
celle qui joint £es moment

- pour Les moments négatifs,

d'appuis maximums en vafeuxr absolue.

NOTATIONS

Ma (G) : moment a £'appudl sousd ()
Ma (P) : moment a £'appud sousd (P)
Ma (SIH): moment & L'appud soub (STH]
Ma (SIV): moment & £'appud soub (STIV)
Mad et Mag : respectivement momenis a droite de £'appud ot a

gauche de £L'appud.

a/ Moments aux appuis des poutred -

Ma 1G+1,2P)=MalG)+1,2MalP)
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Ma (G+P+STH+SIV)=Ma(G)+Mal(P)+Ma(SIH]|+MalSIV].

Ma (G+P/5+STH-SIV)=MalG)+MalP)+MalSTH)-Ma(SIH]:
S

b/ Moments {so0statiques .

MolG+1,2Pl=qlG+1,2P).2%/8

MolG+P+STH+SIV ) =q(G+P+STV).2%/8
Mo(G+P/5+STH-STV)=qlG+P/5-STV).2%/8
£: portée de La travée indépendante

: charae uniformément repartie par unité de Longueux
q g P P g

Mi@nmg)

tg (comb) | | Md (6)
Mg © ;

Mt (comb)

Mo (G)
\ Mo (comb)

1 -
/ M4 (STH)

e
[\\\M\RM“MRHE ////[:;{LSIH)
B

t—
Mt ( O H)

g (31 H) "~y
M d (s H)
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c) Momenits en travées .

On pose qo=qlG+1,2P) ; q1=q(G+P+SIV] ; q2=q|G+P/5-SIV)
ME (6+1,2P)=Molqo)- (Mag!G)+Mad(G])/2
ME 1G+P+STH+STV ) =Mo(qT)+Mt(STH)-(Hag|G) +Mad (6])/2
. Mt!G+P/5+31H~ser=MolqzJ+M:{31HJ-(uagtei+uad{69/z

d) Efforts tranchants .

T(G+1,2PJ = T(G)+1,2TIP)
T(G+P+SIH+SIVJ=T(G)+TIP)+T(SIH)+TISIVJ
TIG+P/5+SIH-SIVJ=TlG)+T(P)/5+TlSIHl—(S'Wl.
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PORTIQUE fILE T
SUVPZ R POSITION OGES EFFORTS (M;T) DANS
LES POOTRES wous G +\2 ¢
NIV [TRAVEE[ G, Mo Me Me | Mw | Te Tw
V-2 | 0,35 | 4,08 j_02% | 030 | -062 | 1,25 |-} |3
5 -3 1035 [ 1,09 [_058 | 058 |-05% |43F |-4%b
E:: 0,95 | 1,08 |_osu | O bo |.05% [43%F |.13%F
1-2" | Abb | 203 |_0F0| 428 |-4,06 |25% | 2%
- 23 | Ake | 213 | 406 | 412 oot | 2,66 | -2,
o A | 203 foiel | 442 [o10e | 266 |26
- Ab3 | 2,15 | .02 | A30 |\ oF | 258 |.2381
3 T3 LAes | 205 [-\oF (4,13 |10} |2F0 |-2 )0
'i"_: AR | 295 |_toX| 448 |-t |230 | 230
-2 | 4,63 | 215 | _oF2 | 430 [_40% | 2,60 -2,39
2 2-3 | AT 208 |43 ]| 443 103 | 2%0 |20
'i::f A8 | 25 [0} | 443 |_1,0F |20 |- 230
-2 1,45 | 4,86 -0/30 | 4,05 |-0/%2 LWdo | .\ Sk
4 23 | ANS | 436 | - 092 03% | 037 | W ¥E |-A47
:_:_:_ 445 | 486 |06 | 08U |_o032 | 4%} |. 443
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PORTIQUE FILE T

QUPERPOSITION ES EFFORTS (M T ) DANS

- -
LES PODL TRES f0US G4+P+SIH + SIV L

NIV TRAIEE %% Mo ™e ML Muw Te Tw

1-% | 404 | 129 | 245 | W4T [-a4y | 2,33 |- 31%

5 ke | zj.lo‘!_ lllg 1|02. 0,"}8 -2;35 2,69 -2-|b?

3 -4
e 101 | 429 |4,02| 0,80 |_235|2 63 [-2,63

-2 | 480 [ 230 | 032 | 2,64 |-506|523 [_¢,3

A80 | 230 {068 | 4,23 |-2,83]|532 |.532

- | 438 | 2,28 | 24| 202 |-6F6 | 625 |-649

bk | 638 |-63%

..b,;‘}'!: 6{ 498 -6!38

3,33 | &4 |-3,3y

~333 | 6,98 |- 99

~333| 6,93 |-699

-bllﬁ t"‘I:'M' -l'h%
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POR T\QUE FILE T

SUPC RPOSITION RES EFFORTS (MiT) DANS (&3

3 — )
POLTRE SOV S G +Pls +8in +3nw?

NIV | TRevee | 9 Mo | Me | ML | Mw | Te Ty

1-2 1 062 | 030 | 25F | 0,92 |-2,1b | 2,20 |_2u3

5 [2-310b2 | 0801429 | 0020 210[208|-206
-4
g5 | 0162 | %B0 1423 | 034 |.2/10 | 2,08 |.20%
L= [AMS | 4,36 | 5 bl | 219 | 433 639 |_ 43
b | 2.3 | 445 | A8 | 298 | 035 |_ 493|430 u
i | eS| a8 foaa | 085 |_yss |43 [y

-2 14,51 L 49% | 8326 | 233 |-658 | 6,39 [. %04

3 2% | 451 | 49% | 46F 092 |- 658 | 5,84 |- 534

';f LB1 | A0y | ubt 022 |- 658 | 53u | gay

1.2 | 4,56 | 200 | 4044 3,(F ~132| +33 |- B,05

9 2.3 14,56 | 200|534 | 083 332 | 63 |-5,79

156 | 200|153 | 038 |-332 |63 |.539

445 | 186 | 333 | 2,63 |- 6,13 ]| A 4o 154

1 23 1 AMS | 486 | 435 | 00Y |- 68 | L¥F [_ 42

s |45 | 136 |45 [o8¢ [_cis| A4t [ 49
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POERTIQUE FILE TL
oVPE X0 S TION RES EFFORTS (M, T) > ANS
LES fOLTRES sous G +nhe P
NIV |1RavEE | 9o Mo Me k3 Mw Te Tw
6 -2 | o4 | 133 033 | 400 | 033 | Ak |-4ikb
12, | 12s | 153 |-op8 | 406 |-033 | 4,33 |-2.2L
7 -5 | 1,25 | 1,53 |-9%0 | 08L |-03F | 213 |-Z,13
':‘_: 25 | 153 [-opx o0k -0 | 202 |-212
.
-2 | 4,50 182 |-063 | 1,25 |[-08% [ 2,30 [-2,50
4 2% 1,50 22 |-09% | 1 12 |-084% 2753 |.2,%8
3—; 50 | 1,92 |-0,2% | W2 |-9a% 2,33 1-2,33
=2 1,50 1,32 -o/b4% [,25 -oses\i’ 2,%0 ~2.48
3 oo | 150 | 1,92 |-o,9% | t\L | -08% | 238 |-2,33
'f;:;f 50 | 182 |-09% | 102 |-0,8% | 238 |-2,38
V-2 1,50 182 |-06% | 125 |-03% | 2,30 |-7,43
S 2-3 150 192 |-08% | WL | -0k | b} 2,
t:g 150 | 1,92 [-0,3% | 142 |-08% | 24\ | Z\%
-1 0,58 o438 |-0j20 | o 2F | -024 0,6o |-.06L
4 e-3 | 038 | o3 [-o24 |0,25 |-02k | o6t |-0O8)
3% | ops | ond |02 | o5 -2 Obt | -0/l
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PORTIQULE erve In

SUPERPOSITION OES EFFORTS (M; Ty NHANS

3 —_—
LES POUTRES SoUVS G + @ + W +8\N |

NIV |TRa¥ee | Yo Mo Me | Mt | Mw | Te Ty

6 [-% | 425 | 460 | 136 | 423 |- 2,64] 338 |_3,33

-2 | 4,33 | 1,32 3,16 4,04 |-3,21 | §05 - 4,28

2-3 | 4,39 1,18 1,33 4,13 ..3”3 3,80 -3,%9

° -4 | 4,33 438 | 1,%F | 445 _;,?3 3,93 __3,5‘—!
b-5 | A23 | 438 | 4,97 | 445 |_333 | Wib |-y b
-2 | 4,63 | 209 | F,5F | 2,93 |~6,13]6,63 [-69)
U 3 | AL3 ] 209 | W3 | 429 [-619 | 583 [-523

2
el Med 209 uns | 423 | 609|533 |-533

W58 | 2102 | o2 | 3,54 |_%31| 3,%b | _85%

W53 | 202 | 6,34 | \ 22 | -2 | 3,09 |-3,03

138 | 202 | 6,21 | 4,22 |.8,31 | 4,03 |-F 03

1,63 | A%G | 40T | 4 o5 |-101b [ 3,81 |40,01

153 | 496 | ,2% | 4,46 | 1006 | 8,21 [-3,2

1453 | 136} 3,24 | A1b6 [-10,0b |82\ [-8 21

038 | 0,43 | 413 | 2,33 |- F01]| 6,15 |-bI%

0,38 043 | 6,53 | 0,25 |-F,°F| 488 |- 33

028 | Q%3 | 6 ,58| 025 |-F,0F | & B2 |43
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PORTIQUE
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flLLe T

PES EFFORTS (M T)

kNS

- = —>
LES PDUTRES FOUS & +P|5 +3iw + v
NIV TRAVEE 9o Mo Me M4 Mw Te Tw
¢ -2 1 033 [ 0,33 | 43% |00 |_24b[2 qo Lo, \5
b= Lotk | Lo 1933 | 494 (-2 ]a 5a] o3
2-% | 034 5
= 3 4.0% 430 042 |- 235 239 o
S |03k | 403 14T | oy [-363 300, lo
4-5 | o84 | 40%|2,06 Oty 1-34% (2 23 o293
| -7 114 4‘45 ‘_1‘;'?-1" 2,3?— -5}3"}‘ Squ -2..2.9
Yo 2-3 | 428 4ub [y 45 | 06 |.533 (£ o] 1 26
3-u -
w5 | A | AME |4 NS | 0,66 [-53} |B oo | L4
-7 1 419 (4,52 | 118 | 3,0% |.8,05 |3 3¢+ Sl
3 2-3 [ 418 | 4,62 1 653 | 032 |_R 06| s3] 2 6%
1 — \
35
cos | 2118 | 2,50 65F | 032 | 8 o5 6 L2 63
2 -3 | K2o | 454 |3yl | opy |-99%8 +,33[|-3 5%
-4 -
Gk (Lo | 4,54 | g o1 | .9,98 3 3513567
-7 1 0%8 0,43 | 40,33 X0t Ic (5l 4a3
A 2-3 0,53 0,44 | 652 -3.0% L“g)g e
3-4 S
-5 o e 44 | 6,59 -3,0% (‘I'?X |3 66
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111-2 POTEAUX .

1/ EFFORTS NORMAUX DANS LES POTEAUX

12 convient de recherchen £'éffort noxmal minimak pour
fe caloul des armatures tendues, et L'éffort noamaf maximal
par Le caleul du béton comprimé et éventuellement fes arma-

. tures tendues.

L'é¢f4ont noxmal minimal connespondant aux

charges permanentes

1/5 des surcharges d'exploitation

composante verticale ascendante

|

moment de renversement déchargeant fe poieau.

r—=

¢4 4ot noxmal maximal correspondant aux

charges permanentes
totalité des surcharges d'exploitation

composante verticale descendante

moment de renversement Aurchargeant £e poleau.

Les éffornts noxmaux sont caleulls a partir des efponts
tranchants des poutres a gauche et d droite du poteau consi-
déné et ceci dans Les deux sens, sens Longitudinal ef trans-
versal.



ADA

@w pe G ¥ena q.u)o.unc cobeuts den 'pes)(co_wx:_
Jen @&n Tk

My gie By

s e A%U‘_erat%ﬁwa ngine pipmigue (¢ =T
Pema éh?’r‘rud%afé) (Sﬁlb\-\) em fiaue,mgafom é?;‘ﬂfmf
jor pipufiamement i emy enf ole ymeme oles o770l
/1O Qe WOMD Jon cen fcnce,q-

e effmﬁ ovm auwe o [\,ﬂ@md'l@ ém ' corur cdleradiion

il Ta /Muomg:
¥ Semo Tergifadyal £

N=N_ (GC+\2P) + Nx( 6+ 129)+ Fg

s ISR =t =

<

N max = B ( G+ P+ B+ SIULD+ Np(G+P4 SWi Ry

&=

N = N (64 Plg+ S1H+ S1UR) + Nt (6+F e swirh

¥ Semn L assensal T

~ poun S

N= Ny ( G+ AZF) + e (G S22 BT
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- Sous SP2

Nmax = NT {G+P+SIH+SIV}+NL {G+P+SIV ) +PP
Nmin = NT {G+P/5+STH+STV J+NL (G+P/5+SIV )+PP

2. MOMENTS DANS LES POTEAUX .

Les moments dans Les poteaux dis aux charges verticales sont
négligeables dans fLe sens Longitudinaf, du fait que Les portiques
Longitudinaux sont non-porteurs. |

Seufe La aomposante horizontale du séisme pourrait paoduiae
des moments fLéchissants dans Le sens Longidutinal.

Les combinaisons d prendre en compte sont Les suivantes :

* SENS LONGITUDINAL L.

Sous SP1 Mcorx = o
Sous SP? Meoan = ML {STH)
Mcorn = M, (SIH)
* SENS TRANSVERSAL T.
Sous SP1 M coarn = MT (G+1,2P)
Sous SP2 Mcoarn = MT (G+P/5+SIH+SIV)

Mcorn = MT |G+P+SIH+SIV )
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Sens transversal

N et M cornr (G+1,2P)

* SQuS Sspz .

Sens Longitudinal

Nmin et Mecoxn (xSIH) E

Nmax et Mcoxr (£SIH)

- Sens transversal

—

Nmin et Mcorn |G+P/5+SIH+SIV T)
-—,

Nmax et Mcorr |G+P+SIH+SIV l )

a) Contraintes admissibles lAcien el béton).

Conformément aux complféments aux regles parasismiquesd
CTC du Février 81, La vérification de La résisiance aux s08-
Licitations normafes de {Lexion composée Les plus défavorables
doit étre effectuée avec Les contraintes admissibles en béton
et acier du Ter genre majorées au plus de 25%.

* Sous Sp1__ .

5, = zsoozﬂﬁlcmz
E'ba = 68,85 kg/cm2
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PORTTOUE FILE 7
EFFORTS NORMAUX DANS LES POTEAUX

Fie | Pot IPe | N(GY | N(E) N(‘%T;’{) N(SVE) | N (SIh) NTELL: )

1-2 03y LY 903 | 1,33 | o) 1,33 | -90,25

2~ o;g‘s }15?' bi'g th-? O:lt'g lh'i? -0‘#'8

34 | 086 | 6ol |02} | 3 | 0bT | 804 [-045

W-7 | 0,6 8,93 | 036 | I%bl | ol | 1gbi |03k

T-6 | o8 | 993 | 036 | 1389 | ok | 13,29 | .o}k

(-2 | 039 | 24l |o20 | 233 | 056 | 233 [-0,5

2-% 1 036 | 339 | oktl 8 ko [,05 S 4o |-1109

2 3-b | b 130§ | 0,61 | tbkd | LWl | 1643 | -1

-7 | o9 | 1829 | 983 | 2616 | 161 | 261k | -1b]

9-6 | o048 | 2123 | 0,83 | 3433} 16l | IHFI|-1,60

-0 | 995 | 248 | 020 | 24 | 054 | 24 .05k

2- 4L | 79t | oo | 303 | 102 [0} |-o2

3 3-4 | 086 | 1233 | 060 | (4pob '\ | Iheb [-1,38

-9 | 0% | 738 | 930 | 2243 |58 |2r43 [-1,58

9-6 | ok® | 208) | 030 | 2909 | 1,98 | 23,07 |-158

L | 989 | 290 | D20 | 214 | 994 | 2i1% |-

Q.v";‘) 0%% },j‘& oo 303 lod ?,o} -lol

b 13-h | 0% | nak | obo | 1wb 138 | 14l |13

-5 | o8k | 380 | 030 | 2247 | 158 | 2247|538

7-C | ok¥ | 208k | 0,30 | 2905 | |98 [ 2305 -1,58
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POXTIAUE FILE

11

EFFORTS NORMALX DANS LES POTEAUX

FILE | PoT Pe N (6) | N(2) N_(S?H) N (SIV]) N(ffu) N (s}
-2 118 L&k | 0,23 12% | 2,29 -18% 1-0,23
2-% | 2o }:5’3 %78 | 02| 0,55 |-60L]| -055
| F% | Ve | S5h | 93F | 16 | 033 -1,96 |-0,13
k-7 | vao | T3 | nib [ 1343 [ 533 -3 43 1-0,83
7-6 | obe | 309 [\t | 2482 | 033 | 2 yur| 033
V-2 g | 35 06 f 66 | o kb [-3,66 | 046
I 2o | 380 | L4 [zl | o |-2el i
L 3-h 1 2o [ upk | 43k 23,81 1o [-23,81] 140
k-9 | 120 | 1boB | 248 3487 | €9 | 33T -183
7-6 | 060 [ 1331 | ¢48 | U3 a7 3 |49 45|83
S U R I ER BUL R B ¥ (R S ~0,b3
2- hZo | 2458 | W2\ | 2k | L3 |96 | -1,13
3 13-4 | (20 | el | 8l : 18 ko Wyg | B0 | -1,55
Y-7 | Wle | 197 [ 245 | 29831 133 | 23,35 | -1
T-L | oo | 1682 | 245 | 3843 | 1AT | 3313 [-1 M)
-2 ol | yGo | o1y :,}8 0% | 438 |-0p5F
g . (18 | 902 | 833 [ 435 | el | ¥75 |-lief
74| e (8,08 | 1% | ue 495 | 2o |-1,55
He | Wo |l | A3) 12033 | 187 | 2033 |-1,3)
F-C | Lze | G2e | L5F (3333 | 205 (%133 |-2'9
b-F | ogbe| 2| 29} | U3t | 219 | 4ost|-2)15
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SUPERPOSITION DES EFFORTS NORMAUX DANS LES POTEAUX

- 'SENS LONGITUDINAL -

FILeE | 20T | N1 N NE S B N5 NE
vl [ ge Ll es 5,34 6,9% | 2,54 | 3,93
-3 13,11 h .40 Wl 2024 g9 42,25

1 -y 29,00 Ao, 6% | 2% 1b 32,69 19,00 20,07

W-5 | 374 | e | e333 | 93,53 | 4,93 | 26142

5-b | bbde | 2028 | 933§ | 90,98 4339 - | %o,l0

6-3 | 403 21,90 6%,54 | §2,%6 5319 | 30,51

) - 4,3o: l ol 3,43 55 2,54 %, %%

2-% 45[74 7130 05l 22,32 g4 15,00

3-4 32,36 lo, b% 23,1b PRI, 43,00 | 2Lf0

G-5 | Wk | gub | a3 | 148 | 31 an | 3ok

5-6 | TIRW | 2023 | 733§ | 6946 [ y334 | 40,90

6-3 | 61,91 | 2v90 | 6354 | 63,63 | 51,19 | U308

-2 bt 214 5,3 9,80 L 9114

T-3 | 633 | %0b A803 | 2430 | 13 6% | 1,08

3 -4 akab | iy | 23,33 23,60 | 29,54 | to#

4-S 1 328% | %6 | w2t | sqaL | 33,25 | 22,4%

§-b6] 44 21,80 7‘2,1‘{ %3,00 43,4% 26,59

Notations
Nt = NT(G+1,20) «Rp - Nb = NT(GrPrnivt) +Pp
&
N2 = NL (G@+1,2 ) NS = NL(6+P|s +sin+siv]), .

N3 = NL (6+?+5—I>H+SW,L}!' N6 = NT(GJ&-P]*S'*SWT).;.?P.
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PORTIQUE FILE D

DANS LES POTEAUX

SUPERPOSITION DES EFFORTS NORMAUX

FILE $0T | Pouds Pt N4 N2 N3 N L4 N7
b-% | 0,38 k42 g ko 6,89 2,49 3,91
2~ 039 9.9 ﬁh}é 20,61 8;7& 12,61
C 13-4 | oas | 2628 | 26540 | 34,53 | 12,38 | 21,92
W9l oA | 3ug | 2% | ks | g2 | 293k
T-6 1 086 | Wlob | J4sb | TEpl | FM | Yol
b-F | o3 k2 9% | 33,09 u,h—; 8% G4, 2
-2 ol 7‘63 N b1 '},o:[— l,b2
‘2-}' (18 332 | 204b6 | 1938 n g | loM3
g 3 -l 2o ?_'3;’?} 32,90 Bl bl 13,26 (€98
h-F ol U2o | 4415 | Yhio | w333 | 2335 | 28,38
T-b6 | Wo | Glof | 5503 | bhlko | Io,ux 39,80
6-3 0 b0 55,98 | 79U 61,4 | I0,4F | 428
2 | oag | 733 | b | Feb | 675 | 2,88
2-% | 0,96 4,92 | 22 4 76 14,99 5,64
) 3-h o4k 2203 | 35,27 | 4,20 | 243by 7,23
HTR 0180 29 | HeRR | ugipy | 3908 | 243
7-6 | o | 2933 | 5300 | 1234 | 38,¥3 | —03]
Nolations @ NA= N(Ger2f) Nz N (G P ESTH sl N3:N(G+P+§H+3lvl) :

&
NY < N(6+P]7‘+;H #s]) 3 NS :N(G+P[54SH +S1y ] )
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Iy.1 POUTRES .

1/ Axmatures Longitudinales .

Conformément a L'annexe A.15 des negles CCBA6E, L& ne
sena fait état dans Les caleuls, des éﬂﬂokté normaux dans
Les poutres des portiques Longitudinaux vue que ces deaniers
sont caleulées a L'aide des méthodes approchées.

Les poutres seront donc caleulées en fLexion simple. Pouxr

Les poutres du portique transversal file D, Le £ﬁ£cu£ doit

4e faire en fLlexion composée vue que ce portique est calculé
sur ordinateur toutefois par simplification, on calculera Les
sections en gflexion simple. Les sections d'aciens seront dé-
terminées sous Les sollicitations du premier genre (SP1) et
sous Les plus défavorables so0llicitations ﬁu deuxiime gennre

iSpei.

De La maforation des contraintes admissibles lacier et
béton) de 50% sous SP2, if s'ensudit que Le moment de calcul

sera tel que :

* S max (1,5M(SP1) ; max M (SP2)) = 1,5 MISPT1)

on caleulenra alors La section sous SP1.

¥ Si max (1,5M lSP?}; max M{(SP2)) = M (SP2]).
On caleculera La section sous max (SP2).

Les formules utilisées pour Le caleul des sections d'acierns



|38

Sont celles données dans "Le caleul ef La vérification .
des ouviages en béton armé de P.CHARON" pour chaque portique
ot pour chaque niveau, Les sections d'armatures Longitudina-
fes senont données sous forme de tableaux et on adopiera
définitivement Zes section d'aciens qu'dpres avoir fail toutes

Les vénifications imposées par Les négles CCBAGE.

* preschiption nelative au feraillage.

te  complément aux régles parasismiques CTC, recom-

mande Les prescriptions suivanied

- fe pourcentage total minimum des aciers Longiiudinaux
sun toute La fLongueur de La poutre dodi “etne de 0,3% poun Les

acierns & haute adhérence et de 0,5% poux Les aciexs doux ;

- fe pourcentage total maximum des aciens Longituddinaux

doit etre de 2,5%.

- Res pauznealéuppaxtant Les charges verticales des

planchers doivent comporter des armafures filantes |supérieures

ot inferieures) d'une section méinimale comme indiquée par fe

shéma ci-dessousd
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- L'ancrage des armatures Longitudimales supérieures
et inférieures dans Les poteaux de rive et d'angle doit &txe

efpectué congormément au shéma ci-dessous :

S SaiTe S

r ! -
—— | 81y, 20 ¢ “Tl_t.f=|

b
017, max (20 é;;otn)

‘2] Armatures transversales .

Les armatures Zransversales sexont calculfées avec
L'éffort Lranchant maximum du niveau ; ces armatures sexont

adoptées pour toutes Les travées du niveau considéré.

a/ Formules utilisées .

* Contrainte de cisaillfement maximafle

T, = Tmax/b.z.
Tmax: &§fort tranchant maximum du niveau considéré
b : fargeur de La poutre = 30cm
z : bas du fevier =(7/8).h. . -
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* Contﬂainteé de cisaiflement

-f i ] s = 4 ”I - —
bl = 3,56 ; &, = (4,5-6", /6" ) by T, ,-5C,

On utifisera des cadres et étriens venticaux A4

— ‘ J —
5= Ly 6,

rT=r ra : =
b2 E'ba* br < 2 H'bo

n

E'bo

On utilisera des cadres, étrien verticaux et des barres obliques :

ti” ‘fbsfb:,; Ad 5’6-5 B'bo

LS Ths L, E'bo< E*bszs'bo
Dans Le cas oi Thy Tb3, on doil changer La section du béton.

* Contrainte admissible des armatures fransversales .

Eﬁt = pa.Ean

Pour une section bétonnée sans reprise

Pa = max (2/3 ; 1-Xb/95, ).

¥ Calocul des espacement .

fo = At.z bat/Tmax.



AU%

AL: section des asiutunes t.ansversales, »i on utilise un

1:dre et éfnden d2 @ 8 L = 2,01 em?2

* Espacement admissible .

t

max (0,2h ; l?mﬁ,S.beﬁ'bl h)

¥ Contrainic de compi2ssion dans Le béton”.

Soient A el M respectivement section d'acier et
Moment a £'appui considéré.
On caleule co=100 A/b.h Les tables donnent K et & o 6 =H/Ag h
E’b_r 6 /K

b/ Prescripiion relative au ferrdillage .

Les compléments aux paxasismiques CTC, recommandent Les

prescripiions sulvantes

Dans La zone nodalfe, £es armatures transversales doivent
8tne Zefles que toutes Les barres Longitudinales soient indivi-
dueflfement entourles par une armature s'opposant & Leur §Lam-
bement. En dehors de La zone nodale, au moins une barre Longitu-

dinale Aur deux doit éire entouxriée.



- 2'espacement maximum des armatures est de :
- dans La zone nodatle : t=min {0,3h ; 12 ¢)

- en dehons de La zone nodate : t=0,5h

La zone nodafe est définie par La Achéma ci-dessous :

| covpe 1-1
4
A et
3 r /// bl
, L /8
A = b1
b

h'=max (/b ; bI ; 82, 60cm)
£'=2 a

h : hauteur entre nus des planchers .
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VERIFICATIONS .

* CONDITION DE NON-FRAGILITE.

A% 0,69 bh 6b/6en
A%21,03em?2 sous SPI

A>1,54cm2 sous SP2

‘Le minimum d'armature 4 adopler esi 3T10=2,35cmZ afin

que cette condition s0it vérifite.

* | IMITATION DES FLECHES .

1/- A< 43bh/ben
2/ ht> R/16
3/ htzML.2/10 Mo

Les conditions ci-dessus se traduisent par :

1/ A<11,06 cm? en travée

2/ ht L/16=18cm ;
En prenant Mt=Mo cas £e plus défavorable
htt :‘f 293!’.“[.

La section d'acier sera telle que La condition 1 s0ii
verifite afin de ne pas avoir recouns a la justification des

fLeches (article 61 des aégzaa CCBA6S) .
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* CONDITIONS DE NON-FISSURATION .

La vérification a La fissuration consiste & avoir _ .

bag 2 min \Ba; max |61,62)).

La §issuration est non préjudiciable k=1,5 10°
L'acier utilisé esl L'acier HA npi#hé
Pour @ =10mm bB2=2832 bars
Pour ¢ > 10mm b2< Fa=2745 bars

On doit avoir : b1 ba

E‘ko o- IS
18— rehomg be

D'od wf>, GECL 5 () ,aﬂ
. kg - 100 Eq 874,317 - 10 0 o

A-wf, correspond une section minimale d'aciers

Ao = Bf. 560 { @ en mm )

En fonction de La plus grosse barre d'une section, Le Zableau
ci-dessous donne Les valeurs de Ao que doif avoir cetfte section

pour que Les .conditions de non-fissuration soient vérifiles.

& 12 14 1Y 20 25
wf, 0,058 | 0,018 | 0,022% | 9,023% | 0,040
Ao 191 | 228 | 269 | 376 | LS

Pour ¢y 25 mm Ga= 2610 fous ; Bf=2bd: 120m2.
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* CONDITIONS AUX APPUIS .

1/ Longueur des appuisd .

La Longueur des appuis doit -étre telle que :

ey 21’Xb.§50

On prendra L'éffort tranchant Le plus grand aux appuisd

de rive lcas Le plus défavorable : Tmax = 8,14 £ (sous SPZ).

¢ 3,%m
Avec b=40cm et'Eéo =68,85 sous SP1

On prendra ¢ = 4< 40cm. |Largeur du potfeau de rive)

2/ Armatures inférieures .

Les armatures inférieures sont obfenues par :

A2 \T+M/z) /ba=Ai

z=23,6cm bras de Leviex,

D'od Le tableau donnant AL en cm? pour chaque appudl el

d chaque niveau :

Ny

Appar 7 t 2 = *
\ RL 2,14 W57 1 b 8,15
2 <o Lo <o <o <o
3 <o <o L0 <o <o
b <o <o <o <o <o




Les sections d'armatures Longitudinales sont Les suivantes :

NIVEAU 5 :

NIVEAU 4 :

NIVEAU 3 :

NIVEAU 2 :

NIVEAU 1

3T12 3112 3T12. 3T12

K 2 g ey -yl
3T14 3T12 3712 3T12 3712 3112 3112
3114 3T14 3T14 3T14

& ry -3 L]

3T16 3T14 3T14 3T14 3T14 3T12 3T14
3T16 3T16 3T16 3T16

I 4 = ; r- o

3T20 3T14 3T16 3T14 3T16 3T14 3T1é6
3T20 3120 3720 3120

-5 [ X -]

3T20 3T14 3T1é6 3T14 3T16 3T14 3T16
3120 3T20 3120 3120

5 r 3 : —= ==

3T20 3T14 3T16 3T14 3T1é 3T14 3T1é
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* CONDITIONS DE NON-ENTRAINEMENT DES BARRES .

Les conditions de non-entrainement des barres aux appuisd
s'expriment par :. max Tdi% td

Avec tdi = (T/z.PuilAL/A

z : bras de Levier ; z = 23,é6cm
Ai: section de La barne i, ou un paquet de barres (em?)
A : section totafe des armatures tendues (emZ)

Pui: périmétre utif de La barre £, ou d'un paquel de barres lem)

td=2%,.Bb=2X1,5X5,9=17,70kg/em2  (SP1).

td=26,55kg/em2 sous | SPZ )

La vérification se fera & L'aide d'un tabfeau qui donne
Les plus grandes valeurs da(t-diipouz tout Re portique, ef ce-
cd{ en prenant paami Les appuis ayant La méme section d'arma -
tunes (section totale et méme ‘diamétre), L'appui qui a fe plus
grand &ffort tranchant, et pour cet appudl on prendia Les barnres

Les plus défavorables :

- celfes qui donnent Le max de AL/A |La plus grosse barre)

- celles qui donnent Le min de Pui |barre La plus petite ).
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Appuis | Tamarld] d(mm) | ALJA | Pui (o] Tdi
3TIL 283 \2 0,33 .| 339F | Ao bl
3T | I3 | % 053 | ko |48k
3 T1b 6,49 b 9,33 503 48, olt
3720 | 83k 20 0,53 | 6,28 | 43,51

12 4'ensuif que :
max tdi<td = 26,55kg/em? sous SP2

condition vérigite .

Armatures transversales .

* NIVEAU 5 .

- L'effort tranchant d'appui maximum sous SPZ

Tmax = 9,142  Mcorr = 2,44 L.m Zeme appui

A = 3T14 = 4,62 em?

- contrainte de cisaillement maximafe

td = Tmax/bz = 3,33 kg/em2

- contrainte de compression dans Le béfon

w = 100 A/bh = 0,314 Les tabfes donnent K=42 ;€=0,9123
Ba = M/A h=2922 kg/cm?

b'b=ba/K=70kg/cm2 so0us SPZ.
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- cont&d{ntga de cisaillement admiééibfea
th1 3,56, =zo,$5 kg/em? sous SP1
Th1 = 30,98 kg/em2 sous SPZ
12 en découle :

-—

§ ' .
ﬁfbeﬁboei Td<Cdl

On choisira un cadre et un étaien @8 de nuance

FeE24 (Sen=2400kg/cm2).
- contrainte admissible des aciers transversaux :
fat = P. ben

On suppose qu'il y aura reprise de bétonnage

{cas Le plus défavorable) P = 2/3
bat ='1600 kg/em?2 sous SPI

Espacement des cadres et ttriens

t = At.z.gat/Tmax =36cm

Espacement admissible
t = max (0,2h; (1-0,3tb/6blh) = max (5,4 ; 23).

= 23cm

o1

Les compléments aux aég£e4 parasismiques CTC imposeni Les

espacements sudvanis :
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- dans La zoha nodale : £t = min (0,3h ; 12 @ )

t=min 18,1 ;9,6)=8cm (P=8mm).

- En dehors de La zone nodale: £ = 0,5h=13,5cm

On choisira un espacement uniforme de :

- gem dans La zone nodale

- 13cm en dehors de La zone nodale.

Un caleul analogue, donnera :

* NIVEAU 4 .

Tmax = 6,18t ; Mcoar=2,64 t.m ; A=3T14=4,62cm?

b'b=67,2kg/cm2 ﬁz’bodo.’?‘ kg/em2

td=5,7 kg/em2 td1=30,98 kg/cm?

Pour ce niveau un cadre et un &trier suffisent

Ecantement : £ = 18em

Ecantement adm : £ = 25cm
L'éspacement des cadres et étrniens sera fel que :

t = min (0,3h ; 12 @ )=8cm dans La zone nodale

t = 0,5h=13,5cm en dehors de La zone nodale.

* NIVEAU 3 .

Tmax=6,49% ; Mcorr=6,76L.m ; A=3T16=6,03cm?Z



'

61y = I_Séh_g/cmi:‘ﬁg'—'bc = 103 kg/em?

td = 6,88 kg/em?

T b2-(4,5-6'6/6" o) 6b=25,97kg/cm2 (SP2)
td b2 et 6'b% 6’y = 206kg/em? (SP2)

On utiiiéead ; un cadxre et uﬁ etrien 08.

Ecartement : £=17,5em

Ecart adm : £ = max{5,4 ;20,7)=20cm

-

On adopiera comme espacement des cadres et &iriers
- Dans La zone nodale : £ = 8cm

- En dehons de La zone nodale : 13cm

* NIVEAU 2 .

Tmax =8,34%f ; Mcoar=7,83L.m ; A=3T20=9,42cm?2
B‘b=170kg/cm2£'E;bo=103kg/cm2

tb2=38,17kg/cm? ; Eb=2,65kg/cm2
therb? et B'b4b'b =206 kg/em?

on utilisera un cad+un étrier 08

Ecartement : £ = 13,7 cm

écantemant adm : £t = max(5,4 ; 24,6)=24cm.
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Ecantement adopté t=13cm en dehors de £a zone nodale et

£ = §cm dans La zone nodale.

* NIVEAU 1 .

Tmax=5,82%t ; Mcoax=6,19L.m ; A=3T20=9,42cm?2
6'b =123kg/cm2 % 6", = 103 kg/cm?

Cd=6,16kg/cm2 = Eb2=25,38kg/cmé

Un cadre + un étrien de 08 suffisent

Ecart : £ = 19,6cm

Ecart adm : £ =29cm.

Comme pouxr Le niveau Z, on adopilera Les espacements

suivants des cadres et etrdierns

(a3
n

§ em dans La zone nodafe

13cm en dehors de La zone.

¥
1
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VERIFICATIONS .

* Condition de non-fAagilité .

A3 0,69 bh 'Eb/fizn
A2%1,31 em?2 sous SPI

A>1,96 ecm?2 sous SP1

Le minimum d'armature d adopter est 3T10 afin que cetfe

condition s0it véenifiée.

* |imitation des fLéches .

1/ A& 43 bh/b,, = 13,82 cm?
2/ hty £/16 = 18,13 cm.

£ : portée de La traviée entre nus des appuis £ =2,90m

3/ hty Mt.£/10Mo = 29cm, inpOAaut Mt=Mo cas Les plus
défavorable.

La section d'acier A en travée sera Zelfe que fa con-
dition s0it vérifite afin de ne pas avoir recours a La justi-

g§ication des fLéches.
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* Conditions de non-fissuration.

Comme pour Lé portique fife 1 ; Le Zableau ci-dessous
donne, Les valeurs de Ao que doit avoir cette’baatéon pouxr

que Les conditions de non-fissuration soient vérifiées.

Avec Ao = Bf.wo

wo déterminée précédemment

ﬁﬁ = 2bd = 200 cm? 5=70
6, = 2610 bars pour 0225mm. :
b (men) P2 4 lb 20 2y

®g, | 00193 | 0019 o022 | 00293 | 0,0k

Aot | anz | 3,32 | Lug) g8 | ¥eo

* Conditions aux appuisd .

1/ Longueurs des appudis .

La Longueur des appuis doit-iire telfe que
c%2T/b B}, |
Le cas Le plus défavorable ; c'est de prendre Le pfus grand

éffort tranchant de tous Les appuis de rive Tmax=9,81%.

= C 73,8 cm Avec b=50cm.
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On prendra c=15em< b=30cm

b étant La fLargeur du poteau de rive
2/- Armatures inférieures.

L'axmature inférieure est obtfenue par :
A AT+HI/z) /6, =Ad

7 bars de Levier ; z = 7X27/8=23,6cm

Dtoi Le tablfeau donnant fes armafures inféerieunes.

N 5 A 2 -
4 2,58 <P <o
5 WS L9 <o
b | 9,2% Lo & o
3 A3 1 <o Zo
2 b, 93 | <o Z o
= 12,%0 <o Z ©

Les sections d'armatured Longitudinales des poutres

du portique §ile 11 .s0nt Les suivantes :
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NIVEAU 6 . 3T12 3112
& a
3712 3T10 3T12
NIVEAU 5 . 3112 3T12 12 - 3112

5T14 3712 3714 3T12 3T14 3T12 3T14

NIVEAU 4 .
3716 3T12 3T16 3T12 3T16 3T1Z  3T16
NIVEAU 3 . 3720 3720 3720 3720
3725 9116 3190 3T16 3799 3TI6 3794
NIVEAU 2 . 3720 3720 3720 3720
ITTe4TT6 3TT6 éT16 3716 6716
6T20
NIVEAU 1

$T25 3716 3120 3T16 3120 3T16 3720

CONDITIONS DE NON-ENTRAINEMENT DES BARRES .

Comme pour fLe portique Longitudinal fife 1 ZLa vérification

se fera a L'aide du tableau ci-dessous qui donnera £es plus grandes
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valeurs de tdi de tout RLe portique f4ife 11 et cela en prenant
parmi Les appuis ayant La méme seciion d'acier ; L'appui qui
a £e plus grand effort tranchant et pour cel appuli on prendra

Les barres Les plus défavorables :

- celles qui donnent Le max de AL/A ;

- celle qui donnent Le min de Pul

2 =17/8 h = 23,6cm bras de Leviex
Tdi = Tmax Ai/z.Pui.A

APPUI Tumay b At]A Put Tdie

'b"‘”l‘ i '3,38 1'2. 0}33 %;:):) 1'2-;'5'4

3T | 4aR | % 0% | Wbo | 1342
3T\b | 6,2 Al 0,33 5,03 | 19,2

2T20| 5% | 20 033 | 6,28 18,08

5725 | %53 25 0,20 1,845 | 1,596

TS| 6,1F 25, 0,%3 7,35 | 19,99

—

&l = 26,55 khg/cm2 sous SP2
I2 s'ensuit que : max Ldi L &d = 26,55 kg/em?

conditions vérifiées.
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Armatures transversales .

* NIVEAU 6 .

Tmax = 3,38% ; M=1,76 t.m ; A =3T12 = 3,39 em?
fﬁb = 43,7 kg/cmf&ﬁ%a = 103 kg/cmZ sous SPZ
Td = 2,86 kg/em2 {Td=30,98 kg/em?

A cecniveau Tcad + 1 étrier 08 suffisent

Ecartement : £ = 33 cm

Ecartement adm : £ = 24cm

Ecart : £ = min (0,3h ; 12 0)=8cm dans La zone nodale

£ = 0,5h = 13,5cm en dehors de La zone.

* NIVEAU 5 .

Tmax = 4,38t ; M = 3,21 Z.m ; A = 3T14 = 4,62 em?
— | :

b1, = 70,8 kg/em2< b, , = 103 kg/em?

Tl - 3,71 hglem2< Td = 30,98 kg/em?

A ce.niveau lcad + 1 étnien sont suffisants

Ecart : £ = 26cm

Ecart adm: £ = 23cm

Ecarntement adopté £ = min (0,3h ; 12 ¢)=8cm dans La zone

nodale et £ = 13cm en dehons de La zone.
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* NTVEAU 4 .

Tmax = 6,91% ; M = 6,19 t.m ; A = 3T20 = 9,42 cm?
6', = 106 kg/em2pb', = 103 kg/cm?

&d. = 5,25 kg/cem?

Tb2 = 30,74 kglem2> td = 5,25 kg/em?

On choisira 1 cad + 1 étrien @ §

Ecant : £ = 18 cm

Ecart adm : £ = 22 em

On adoptera : t=8cm en zone nodale et t=13cm en dehors de fa

zone.

* NIVEAU 3 .

Tmax 8,57t ; M=§,31t.m ; A=3T20 = 9,42 cm?
5', = 155 kg/em? >67,, sous SPZ

£d = 7,26 kg/em?

Tb2=26,51 kg/em2» €d = 7,26 kg/cm?

1 cad + 1 ttrier de 08

Ecart : £ = 13,28 cm

Ecart adm : £ = 20cm

On adoptera: en zone nodale 8cm el en dehors de La zone nodale

t = 13cm.
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* NIVEAU 2 o

Tmax = 10,01 £ ; M = 10,16 t.m

A = 6T20 = 18,85 cm?

B', = 140 kg/em? }E?bo sous SP2

td - §,5 kg/em2

b2 = 27,80 kg/em2>Td =8,5 -ﬂea{cmz_
1 cad + 1 étrnien de 0 8

Ecart : £ = 11 em

Ecart adm : £=19cm.

On adoptera comme esdpacement des acders transversaux :

t=8cm en zone nodale et t=11cm en dehors de La zone nodale.

* NTVEAU 1 .

Tmax = 6,17t ; M = 7,07 Z.m ; A= 14,72 cm?2
07125 b, = 4000 kg/em? sous SPZ

'y = 115 kg/emZ > 6!, dous SPZ
cd - 5,22 kg/em?

b2 = 29,94 kg/em2> Td
1 cad + 1 étnien sont suffisants a ce niveau
Ecant : £=18,4cm

Ecart adm: L=22cm

On adoptera : en zone nodafe : d=8cm el en dehors de fLa zone

nodafe : £ = 13cm.



PORTIQU e

469

FERRAILLAGC

FILE D

DTS POOTRES

s -2,61
Sous 5P4 ;H' /6
paY
2,15
* NIVEAU 6
' -5,3 .
$00s max 2 a' ;
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O a A
536 o tb 3,6L 0,23 55
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-513 - 5= 6 0,41 — = -
M
sSP2 - s¢1 SP s(2 - =
6 M jop3Ne | —  10021F | 0,026¢ | 00023 | ~— - =
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T 0920t = 09355 | 0,336 0935% = - -
A1k - | 485 |23 | | - — e
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™M .
st 2 = sPL | sev s PL 4! sf sf2
x Mo jonfed | —~ 0,035\ | 0,0F3Y% | 000kl | 00222 | 0,0262|00132
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N | osect A 2 3 " s

-2} | 280 A8 |2 5% ) 49l | A0 | -106F | 5,50

SfL sP2 5P\ sfr sf2 s fL sf2 s€2

m M 010355' 0088 | 00327 | 00846 | 00335 | 0,0120 oo}2o 0,03%1

K 2H 4 | B9 | 49® |2t b | uBb | 170 | 395 | usd

< 0882 | 02594 | 02228 | o326 | 99214 | 08510 00! | 02118

A 3¢ | 463 1293 | 305 [306 | 4,06 | B0 |3 4o

-3 | 5,98 | 3342 | -1235 | 3o | 480 | 333 3 u

SPy |iset sPL | %2 | >P2 | 3P| sfL stz

Mmoo 0,0323 |o0kok 0,0 34b 0,0860 [0,0520 o!otﬂ'l. 0,0899 | 00558

73 ZEIU Hstb q‘.}lﬁ 9—?:3 M £9,0 ?.('315 ‘3;[3

b3 0380 olam? 0.loY | o,381% a‘ﬁoQb 09408 | 0, 1395 o(%lé

A 838 | 373L | 3lb 820 | 43> | 4,63 | 359 | 5,20

4525 | 600 | 322 [-1538 | 8,39 |4, 8L [ auBd | 9 49

sfPo 82 501 3, fL | s St s?2 sfz

2 M 0023 |00kl |00326 | o lobY- | 00593 | 0,0]8% |0 096T lo00b5Y

Wl eyd | s | MO | 233 | S | 690 | 25,3 | Y

£ 08128 |08 JoB21Y |4 21,5 | 99330 | o, 9u05| 03155 |0BayS

A | 990 | 331 [2,8F |10t | S 5% | 465 | 323 | &¥
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. N SECT. 4 2 ) Y 5

o | 5,36 | 0,39 | 851 | B |28 |83 | 155

sty s 5S¢\ SeL | ML R4 se2 | s%2

M 0,0499 [ 0,0385 |00033 |0 05F¥ |00514 | 0,015 |6,065b% |0,05le

" a3 | w2 | dbo | 352 | Y | 205 | 256 | B8

2 0B0bY | 055 | 0,9%Y | 0900l | 02043 | 9,933 0,%0IL | 6,3053

A 4, 6% | 3,65 | 034 | 536 |yt | 021 | 525 | w3

Vérigications .

* Condition de non fragilité .

Données ; b=30cm ; h=42cm ; 5@n=4200k9/cmz
D'ou API1,22 c.mz sous SP1

et A2 1,83 cm® sous SPZ

La section minimale a prévoir est 3T10 pour que ceffe

condition 404t vérifiée.

* | imitation des fLéches .

1- A< 43bh/5'en = 12,90 em?
2- ht3 2/16 = 29,7 cm

L=4,75m portée entre nus des appuis de La plus grande Zravée.




AED

3- hypML.L/10M0

La travée La plus sollicitée sous Les charges verticales

est La travée de porftée 4m du ler niveau.
0=alG+P+STH+SIVY 122,79 £/m

Le moment {s0statique de fLa travée 4indépendante de

portée 4,75m Mo=7,87 £.m

S '
Le moment en travée sous G+P+SIH+SIVY/ du Beme niveau de

La méme travée Mt=3,42%t.m

12 vient : ht?Mt.JE/IO Mo =20,6cm

Les 3 conditions ci-dessus sont vérifiées d'ou

La justification des §Léches s'avére inutile (Art 61 du CCBA6E).

x Conditions de mon - 6mauJLcrE1'on

Comme pounr Lea Porfé?,ues écm.jl,tud;'oaux , en ﬁonci:on e
Lo ,ngs grosse barre d'une pection | moup olresserons un ta-
- bleart c,u_i donnerae les valeurs e Ao e doit owatn

celle pection " pour cru.e cea conolitions polent vén.iis.é’e_s

@ 12 xn B 20 25

;gb 00194 0,031 | g,022l | 0,0233| 06,0400

Ao 1,81 2,29 | 2,69 | 359 | &80

Ao = "—Uﬁo' Sg A SJ: 2bd = 120 cm2 . E-a.: 2610 b (',15?/27)




114
FERRAILLAGE ppoPTE
3Ty AT\
& 3
3 TIY
5TIY STIY S TiY
. 3 TIY 3 ATy
3T20 3720 23720
5 3TIY aTiy 2
2720 3T20 aT20
- 3Ty = T
3725 23T2S 3125
g BT\ £ 2T\ &
23T20 357T20 2T2o
E BTy 3TIY 2



V>

1V.2 POTEAUX

]/ ARMATURES LONGITUDINALES .

Chaque poteau est soumis a un &ffert noarmal el deux moments
de 4Lexion, un dans Le sens transversal et £'autre dans fe sens
Longitudinal. Dans Le cas général, Les poteaux doivent &tre cal-
culés en ﬁﬁéxion composée déviée. Néanmoins,nous calculerons Les
poteaux en fLéxion composée dans Le sens Longitudinal puis dans
Le sens transversal et pour chague sens,fes armatures seront
déterminées sous La plus défavorable des sollicitations du 12

genre et du 2e genre.
Ce mode de calcul s¢ trouve jusatdifié par Le faifl que :

- Dans Le sens Longitudinal, £es charges sont faibles

par conséquent Les moments dans £es poteaux sont négligeables ;

- Les charges horizontales dies principalement au seisme

n'agissent pas simultanément dans Les deux sens:
Les solliticitations considérées sont fes suivantes

* Sous SpPi1 .

- Sens Longitudinal

N et M corn = 0
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- Sens transversale

N et Mcorx (G+1,2P)

* SQuS _Sp2 .

- Sens Longitudinal

—_—
Nmin et Mcoxaxn (#STIH)

—
Nmax et Mcoan |£SIH)

- Sens trnansvexrsal
é.-—-

=
Nmin et Mecoxx [G+P/5i§IH+SIU }
Nmax et Mcoaxr (G+P+SIH+SIV $ )

a) Contraintes admissibles (Acier e bélonl.

Conformément aux complémenis aux régles parasismiques
CTC du Févadier §1, La vérification de La résistance aux s0l-
ficitations normales de fLexion compcsie Les plus dégavorables
doit &trne effectute avee Les contraintes admissibles en béton
et acien du Ter genne majorées aw plus de 25%.

* SQusS SP1__ .

6, = 2800 kg/em?

—

61, = 68:85 kg/emz



¥ S0oUS Sp2z . 1\+#+

Ca = 1,25 X 2800 = 3500 kg/cm?

al

:
bo = 1,25 X 68,85 = §6,06 hg/cm?

Dans Le cas de La {Lexion composée ¢t oi £'effort
noxmal esl un efport de compression |sections rectangulaires).
- . — -}
Cp= min (2 Tye (4 + e /2eq) Te.)

b) Cafeul des armatures

Pour chaque section et sous L'effet de chaque combinaison

(M,N) on caleculenra

eo = M/N et el = ht/é
€o7 €14 La section esi paritieflemenit fendue

es <€y La section es® enidiirement comprimée

section soumise & fa compression simple

¢) Formubes vtilisées.

1/- SECTION ENTIEREMENT COMPRIMEE .

Notations

N' : efgort normal de compression
MGB : Moment de f§f&xion par rappori au centre de gravité

de La section du béton
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d'"1=d'2 : distance du centre de gravité des armatures aux §ibres

extérieurnes.,
& dd' _dh \ p = E;‘b-&h ; 6 Mea
- 7 w 2 ; i ; 2
e Pt N F Nt

On caleule Les quantifés sudivantes :

0,27 {I-ZF'JZQ

o =
D= 0,30 (p-Bl-0,9011-g)(1-26")7
E = q-p—l

d'od Aot 4 \ St .
= Ay =D D_. 4 C-&
e 7y ( v i >

Les armatures Longifudinales sur chaque face de La section

considénée sont donrnées pax

AL = A'z = _E;EE;_.EE’
A0D

2/- SECTION PARTIELLEMENT TENDUE .

On utiliserna Les abaques donnés par P..CHARON pouxr

&' = 0,10 qui donnent A = A

Notations :

N: éffont normal de compréssion

c{(a):diaianae du centre de gravité de Ra section du béton
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aux armafures comprimées( tendues).

Le moment des forces exténdieures, situées & gauche de fa

section, par rapport aux aamatures tendues :

Mta = Mes 4+ N-a

Le moment de ces m@mes forces, par rapporl aux armatures

compaimées :

M% .= Mea.N-a'
On prendra
d = d! a=a’ﬂ%%—d 2

Abaque &tabli @ partir de Ta

On calculena :

/U n- Mta.
41 =
Ta: b h?
Mo = n Ma
Tab-h®

w7 W
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Le point; intersection de Ky el Fo
donnera :
[

- Y4 P
- en oxdonnée w = w

- en abscisse K

SL K2 Ko so0fution admissdible, on retiendra

¢

La valeunr de &' = @

S4 K <« Ko , on utilisera L'abague établi a

" \
partin de Q.

Abaque établi a partin de @

e
On calculexra /
Ma
t
}14_";‘ ,_:_r;_._.f}..—
G‘b-b-h?‘
@
[ M e
/u'g_ = _._.._...._S.__
§y-b-h* !
M

W awe

Le point ; intensection de
ny et nj dornera :

en ordonnée & = o'

Y
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La seclion dlaxnatures sur chaque face

A' = w bh/100

P
"

e/ Section soumise & La compression simple,

Dans Le cas o La section est soflicitée en compression

simple, Les sections d'armafures comprimées sont données pax
A'={N’/6'bo-81/n
Avec

n : coéfficient d'équivalence (n=15) ;
B : secition du béton ;
N': é4font de compression ;

—

6, , contrainte admissible de compression simple.

La section comprimée doit satisfaire & La condifion

de sécurité (ant 32,26 du CCBAGS].

A=B/20

e/ Pourcentage minimaf des armatures comprimées .

Le pourcentage minimal est donné par laxt 32,7)



w 1,25 _
>

omamannsesemgrand G' * 9 ® g . El' / 6—‘
CTR S

Pour fes sectlons soumises a fa compression Aimple
ou pour Les sections entidrement compaimées, La contrainte
moyenne de compression s'écrdlt :

ﬁ'm = N'/B ; B = b.ht

La section minimale des armatures comprimées est

donnée par
A? 1,25 ; E,
e 9 . g . 9 'H' .

Pour Les sections partiellfement comprimées

6t =N'/B
La section B dépend de La position de £'axe neuire :

B = b.y

Le diagramme de Navier donne :

g F N E'b-h / U‘L g'b + -E-Q_ ) ‘ v

Ea]'n
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h : haufeur utile de fLa section
y : distance de 2'axe neutre a
£La fibre £a plus fendue

b : Largeur de La section.

La contrainte moyenne de compression s'écrit :

A g,m = N' [/ b.y

Dlou Ay 1,25
——emme @05 050 @0 NRLE [ b ¥
1000 ! Z 3 bo

Conformément aux compléments aux 4egles parasismiques

CTC du fevaier 81, Le pourcentage minimal des aciers comprimés

doif en oufre vérifier Les pourceniages suivants en zone I1.

w= 0,8% pour £es pofeaux Linteriecuxrs

=
\v

0,9% poteaux de alve

1t
W

1,0% poteaux d'angle.

g) Préscaiption relatives au ferraillages .

Les compléments aux négles parasismiques, recommandent

Les prescaiptions sulvantes

¥ Les armatures Longitudinales dolvent &tre des barres

de hauie adhérence, Le diamétre minimal est de 14mm en zone 11.



\Y 4

* le pourcentage maximum total des aciers est de 4%
dans Les zones de recouviement et de 2,5% dans Les zones cou-

rantes.

* Les crochets asont inteadits aux necouviements des

armatures Longitudinafes.

* La ZLongueur minimafe des recouviements est de 50 0

avec ¢ 7 14mm en zone II.

¥ la distance entre fes barres Longitudinales ne doit

pas dépasser 25cm en zone II.

h] Flambemeni des vofeaux .

Confoxmément & Ltarticle 33 des xégles CCBAGE, pour
Les poteaux d'élancement inférieurn a 50 (A<50] i ne sera pas

tenu compte des éfgonis de fLambement.

ﬁa.m bement
La Longueur de fbemamm csi donnée par :

ke = 0,7 Lo

Lo : Longueur Libre
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M <50 condition équivalente & Le/a < 14,4 pour Les sections ree-

tangulaires.

Pour notre cas :
Lo = 3,20m

a= 30cm La plus petite dimension des poteaux :

£e = 0,7 Bo = 224cm
Lela = 7,47 <14,4 donc on fiendra pas compie des effets de

g§Lambement.

Les compléments aux xégles parasismiques donnent comme

armatures minimafes :

Comme armatures minimales adoptées, nous retiendrons,
celles préconisées pax Les compléments aux négles parasismiques ;

a Aavodn :

* Poteaux de adive (fifes 1 et 3)
w= 0,9% == Amin = 0,9 bht/100
Pour bht = 30X40=1200 = Amin = 10,8cm?2

* Poteaux intérieuns (gile 2}.
we= 0,8% == Amin = 0,8bht/100
Poux bht = 30X50 = Amin = 12cm?

Poteaux d'angle :
w = 1,08 =» Amin = 1,0bht/100
Pour bht = 30X40=120emg =2 Amin = 12cm?l.
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A/ SECTIONS SQUMISES A LA COMPRESSION SIMPLE .

Dans Le sens Longitudinal, £es section des poteaux sont
soumises 4 La compression simple scus SP1 (N; Mcorr=o0). Un caleul
nous a montré que Les aciexs ne sont pas nécessaire.

En effet :
Le poteau Le plus solficité des deux fifes 1 et 3 esi fe

poteaw 6-7 de La g44fe 1 ou N'=69,59Z.

Données :
N'=69,59% ; B=1200 cm? o
-3}
A’={N'!5'bo-81/75 |
D'od : A'=-12,6<0 &0 5
Pour Le poteau 6-7 de La file Z.
on a :
N'=§3,47t ; B=1500em?
- b=
Af= lN'/E'bo—B)X?S
D'ou 50 ;
A1=-19,2<0 ) b

B/ SECTIONS ENTIEREMENT COMPRIMEES .

Données .
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* Poteau 6-7 de fLa fife 3 .

Nmax=89,27% ; Mcorr=3,01 £.m ; b=40cm
b’b=MLn {172; 105) = 105kg/em2 4sous SP2
Les formules dqnnent :

q=1,4114 ; B=0,6744

== ¢=0,2439 ; D=0,4581 ; E=-0,263

D'od w'=0,46 == A']1=A'2x5,53 cm2 .

C/ SECTIONS PARTIELLEMENT COMPRIMEES . .

Le calcul des sections partiellement comprimées dans

Le sens Longitudinal sera mené sous forme de tableaux.
Données .

d=d'=3cm
ht=30cm

(Nmax ; Mcoax)

(Nmin ; Mcoxaxr}

b : Largeur de La section lem).




Nmax ; Mcoxrx 56& L5 6':& 14l
630,70 | AN
N 3

- —‘A"

d=d'=3cm #
2 &

b: Largeur de La section & -k o

ko 50

* poteau 6-7 de La f4ife 1.

Nmax = 115,87t ; Mcorx=3,90 Z.m ; b=40cm
b'b = minl172;105)=105kg/em? sous SPZ

Les formules relatives aux sections entiénement compaimées
donnent : % .

@=1.0874 ; P=0,6732
> 0=0,1879 ; D=0,1802 ; E=-0,5858

Dloi : @'e1,35 = Al =A', = 16,20cm?

* poteau 6-7 de La fife 2 .

Nmax=131,14% ; Mcorr=3,90t.m ; b=50cm

—

bt p=min (172;103)=103kg/cm2. sous SPZ

Les formules donnent :
p=1,178 ; B=0,5948
=» c=0,2036 ; 0=0,156 ; E=-0,4167

Proti-: w =1,10 =p A'l1=A'2216,47cm?



ARMATURES MINIMALES

1¥9

"SENS LONGITUDINAL™

Fie | Por | N 61 | Le | 82 |93 | dt]y | A
-2 | a4 LY (39 2,629 | 1,925 1 0,36

9.3 | W6l L% | 220 | 2807 | (525 | 4 2 bb
Nk ] 3983 0 | 22k Fres | g4 157
W-g b ghoe | b | 2% Ke3 | g2 | 4 2 ol

F-b | 6381 LY | 22% | 103 ) 52| A 265

6-F | 83,53 L4 | 142 | 196 Wy A g%e

-2 | 6346 l,0 183 |28 | 1925 | A | ol

2-3 | 254 | o 22h | 2900 1 1525 2,04

s 1% ) B e | 2R Feld | g 4 Wy
4-9 | 643 | 10 2,24 | \old G| A L%

7 -b | 8QIZ | 1o L2y | 1,018 Loy A b

b-F [ 33} Lo | 102 | v@ak6 | o525 | A 4,54

[ N TR A L | 228 | 2%9 | 1925 | 4 41012

L7 2483 1% | a4 | Le3 | 1529 | A 0,98

3P W (s | wu ez | oyen | g 4 |62
k-5 15483 | 1% | 224 | o8 IS I, 46

T-6 1559k 4 | | 13k Wiyl A 4,26
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EFFORTS _(M,N) DANS LES POTEAUX SENS LONGITUDINAL”

3 P S B 5 Z

| o

; g N Meorr Nwax M tovy Nomin | Meore
1.2 7.bb — 12,68 220 945’ 2,20
T3 | 23,61 - 34,315 g0 935 Y% Jo

1 3-b 1 39,48 = §1.85 | FO2 | 2802 | F3L
L-5 | 5100 - t6%0 | 367 | 3gFL | 843
§.6| 46,93 — lee 33 | 93 45,;; A3
6-F| 69,59 | - g 33 | 3.9 | 328 | v 4.
[ % 6,36 = 823y 220 b 52 %220
2.3 | 2§, - 3,33 | Y90 | Gk | 490

y oUWk~ 6o, 9 | FIL [ 2300 | 132
4-9 | 61,30 ~ 3oz | 363y | H2.9h g4y
5.4 | Bo2 = 14 24 936 | Gblb 9,16
€-3 | 43 - 134, 14 71390 | §3,8% 3,90
taf TH™] = 18 3,42 7,3 '/’w,L;-?_
1-3 | 2k 33 - 393 | 593 Hf‘ﬁ 7,38

5 1 3-b | 3w = | 76139 3,26 28,13 t.26
b-g | 51,83 | 1891 | WL | 30T | 192
7-61 99,9k - 88,21 | Zof | WU | 4
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SOLLICITATIONS SOUS (Mmax,Mcoar) DANS LE SENS

LONGITUDINAL
FiLE POTERY N wma Mceere | eoxM([N| €1z ht]b
| -2 iz, b3 2,20 i7:35 | 5,00 pPC
2 -1 319 | W90 w13 5 00 Pc
: 2 - L 55,35 7",71 13,0 G, 00 pc
) L-9 36,%0 &,63 W2 | 5,00 ge
T-6 | Y13 | 9t 9,51 | 500 ge
(-3 | w533 | 3,90 | 3,%% | see | EC
V=2 3{@3'“ 2,20 | 2od | B 0c
-3 3333 L, 5o 13, 3o 400 Pe
3.h ) Geye | F3L w4 | Fee | PC
L -9 33, 0L "8,@.7 2,69 §,02 8¢
e’ e, 2 %%b 8,193 5,00 ec
b -3 12,14 | 3 %0 2,97 oo €<
|- ‘s"’)‘(irh 742 22,53 500 pc
1-% '?L},ﬁf‘z 7,98 i 5 09 ec
3 -b Fb;39 3126 12,33 7, 00 =
b -5 [ AWTE § hL 2,5% | fiee | ¢
T-6 | 8923 | 3,0l 3,373 Siee | €L
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SECTIONS PARTIELLEMENT COMPRIMEES SENS LONGITUDI

FILE i 2

pot |- 1 2-% | 3-b | Lo gob | 1=2 | 2-7 3-4

Nmax | 12,68 | 3335 | 55,39 | 96,90 | te4,33] 39% | 23,83 | b0,

Meore | 220 | WGo | 332 [ 843 | 936 | 220 | Lo | 732

mta | 33% | F4b \1)%9 | 15,55 | 19,13 | 3,00 3.9% |35

Ma f4,0b | ALY | 229 L 131 | 035 | tuo | 14k | (34

M4y | ool | 008 oti?‘ 0,13 | o024 | 003 | 00} el

ML | oot | 0oL | 0,0 | g0 | - 901 | Op| ?02
Ko 2o 2 2% &3 Ly 20 22 22
X Lo | o3 2\ - - 0,03 | 32 | 23
o 00%F | ik an s “ - 9,29 | 0,13
ML - - |92k | 025 | o3 | ~ = =
M = | 205 | ook [ opL | - " x
W s - [7‘ 4 6 % = s
W = - o4y | 080 | 156 = = -

A=Al o8t | 133 | 436 | 542 k35 | 095 | 3,5% | 2,30




10{3

SUITE

FILE Z >

Pov lk-g|5-61 i-2 | . 3-Y4 b~
Nmax | 2302 (1821 | 15,18 | 3,93 | 55,34 12,71
Merr 863 | 236 | %2 | 7,92 | 3,261 3,52
Mia | kbl [20ua | 6,7 | g2 | 12,3k | 14,59
M ‘e 0,62 |-0°% 2,09 zfo} 2 13 o‘li-?'
Mt teldb 1020 | 00b oL | 017 | 03
ML bopol | ool | 903 | 903 | 00% i
We 129 12k | 20 | 20 | 20 2k
L3 19 - 33 2y 20 -

w o - 0,2% | 023 - -
PG XY 3 52 - - 0% | 05
My foser |00 o 8,06 0,0
w 3 3 L - 1% 4

'-» 0,64 W —- = 4,02 "0}32.
Aek' 1 ogge [15,2) 238 | 248 Hik | 886




SOLLICITATIONS SOUS {Nmin ; Mcoar) SENS LONGITUDINAL

V9.4

FILE toTEAY | Nmin Merer | oz MmN | €azhifb
V- 5,19 2,20 47,32 5,00 pC
Qi 9,95 L g 49523 | oo ec
) 3-8 | 9ge2 | 342 | 2642 | Tiee pe
Y -5 | 3532 | 863 | 2350 | §ueo pe
§- 6 TR A 9,36 21,%% 5,00 Pe
b- F 43,29 | 9,40 | 8,25 500 Pc
l- @ 4,92 2,2 43, 6% Gie0 Re
T ~% 1316 bige 26,22 | 7°° Pec
; T -4 | 9930 | #32 | 24Aa3 | Yo Pe
-9 w254 | 3,6 2028 | fi°° Pe
¥ -6 | 96Uub 2,36 1429 | Fao® Pe
b -7 va,83 | 3,90 6151 Q00 PL
b= 2 73 3,41 uy,%4 Tio0 PC
2.3 | aner | 5,93 | 3884 | Tee | PC
3 I-4 | 2808 | A2b | 2§35 | 7% Pe
W-g | 3808 | F52 | 192 | o0 e
T -6 | byl 3,04 6,49 Gie0 P




SECTIONS

PARTIELLEMENT COMPRIMEE "SENS LONG"

FiLeE

74

for | t-n | 2.3 |34 | kg | 56| 6-3 | V-1 | 2-3 3.4
Nwin [ 40§ | 495 | 2802 | 33,82 | 4g.bb| 4329 y 52 | 1p b 12930
Mwer | 220 | WGo| 332 | 853 | 93b | 390 | 2,20 | B0 | 32
Mta | 2,5% | G40 | 8% | w02 [ 13,83 | Bl | 261 | Gl | 944
M | 4,83 1 3bo | 480 ;| 524 | §,bF -5,47‘ \Fe | 2,94 b4 68
Ma | ook | 008 | olt | 613 | 020 | 92 p0% | 001 | &1L
M | 0% | vog | 0,03 | 0,08 | 0p3 | -00t | 0,02 0,0% | oob
Ko 20 2o Lo 2o 2o 26 20 | 20 2o
w b3 3% 29 2 14 22 79 34 | 26

w o2 | 057 | o9k | o6k | — = oty | o722 | olk
pres = = = = 0,22 | 0,1%8 o = -
2! . = - A 004 |-9°) - = =
w - < ~ - 21 29 ~ = =
w - = o _ | ous | <o " “_ -
AN 288 | Lo | 5,3% | 441 | 23| <o | 438 | 127 59U
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SUITE
FILE 2 %,
POY | 4-5 | §-6 |6-F | 1-2 [2-3 |3-L |u4-5 5-6
Nmin | 42,54 5bkb | 59,83 1 3,31 | 13,63 | 2813 |33 19 | b ki
Meore | 8,63 | 33b | 390 | 342 | 5,88 | 3,2b| 3,52 30!
Mla | 1246 | 1424 19,22 L 4 | 667 | 980 |llou | 7,9
Moo | W30 pUGE |_nu§ 233 | 523 [ 432 | boo |-41F
Ma Loy o | 01 | 006 | oo [ 0% | o1k | Ol
ML | 00b | 00b |.002 {004 | 00% |00} | 006 |_002
e 20 20 23 o Zo 290 2o 22
& 29 .21 25 38 | 20 | 24 | 21 |3
W oug | 0,49 e 028 | Obo | 5% | 0,52 -
vey - . o2l | = = - - 0,20
M = - |-~o03 ] - - = ~ | -903
o . _ \ _ = i = llve
w - = =i 2 = = llico
kbl 648 bb2 | <o | 302 | 648 | 5,83 §62 | <o
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W ¥l
EFFORTS (_M,Nl DANS LES POTEAUX SENS LONGITUDINAL’

F P S P 4 S5 P

"é % N Meoer | Nwax | Meow | Nomin | Meorr
-2 kb = 12, b8 2,20 45 | 2,20
coa [P BESIE SR Siel e T |
q .4 3968 — 57,85 132 28,02 FihiL

l Y5 | glpeo - 36, %0 3,5 SHFT | 8D
5.6 | 46,98 —~ lol 33 | 436 | LGeb | 2,3
6-3| 69,53 | -~ g, 9% | 390 | 4328 | 78e
=2 6,36 e 827 220 L) 2 Lo
2.3 | 25,4 = o U B (AL

?_ 3-8 b3k | — 6o, | T3 | 2392 | Tt
wp | ente | — | wper | aey | Mgk | 4
5.4 | 8otz | — g, 21 | 936 | GbM4b 8,36
6-3F | 83.4% - 134, 1k 40 | 79,8% 3,90
o TR - 18 B ML 7,31 742
1.3 | 2433 - 3l 33 7,98 l'vhé»”r‘ 5,88

3 |34 | W = 56,39 | 326 | 2813 | 126
b TS -~ 13,91 | hgk | 33T | hgL
-6 999k L= 1,21 | Dol RIS
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W re
EFFORTS (M;M) DANS LES POTEAUX SENS TRANSVERSAL

F 0 SP4 %2

[E T N Meore | Nwax | Meoer | Nwin | Meorr
-2 | FMe 22k 12,02 448 | W42 6 52
2-} 23,6l 1, €1 29,13 Fiok h 28 2,03

: 3.4 | 39,6 2133 44,21 6,52 23,31 3.4¥
4-§ | Gloo | 2o b4z | 333 23,8 | 3,52
g6 %88 | 1T 5t | Feg | 36| 58F
6-3 63,99 o11% 89,81 .48 3529 | T3
-2 | 636 | 2 6l 9,18 (13 a2l a9
23 | 2541 | 052 | 833 | 5% | {50 | &%2

2. ?-u 43 by 3 43,46 | 8,03 2845 | lodd
k- | &8 | 418 e | 8492 | 398k | uwef®
g-6| B2 ©,6% 32,1 13,06 aug2 | 13,3%
6-F 33 L} 0,99 sbiﬁlx- lo, 38 53,14 Io,87
e |z |ouss | owge Yses | 5a3 | 260
9l 24,24 | ©03b 3337 | 6ol ek |4 a6

} ol | osg k2 | fel 52,86 | Fto 364 | 5,3
L-5 | 5183 | o83 243 | F3b | 22,80 | 633
7+6 | 55,9% | ong 8o 9k | 5,38 | eyg% 0 6l
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SOLLICITATIOAN

S oJd S (Nf Mu_w.,—)
FILE Poveau| N (sP\) | Meowr | eo=M|N | erzhifb
A 7. 46 2,24% | 30,03 6,63 P
= 2y, bl [,8} éiﬁl 6,67 te
1 3.4 39,68 | 2,33 | 402 6,63 | EC
o] 91,00 2 bo e 6,63 | EC
T L 66,93 g 1z 6,63 £C
6-3 ; 64,99 ) 0,13 -6,62} EC
- % L,}b 2,61 Lol ?,%3
2-3 294 | e 52 | 2,07 | 333 EcC
; 3 -4 - qg,w 1,13 2,74 8,33 | ec
& -5 1,80 | 063 1,941 8,03 EC
7 =k o, 12 067 0,73 8,33 Ee
6 - 8%, 47 0,03 Ol 3,%% e
-2 42 493 13, ko 6,67 ee
2-3 24,84 046 | 3,86 6.3 EC
3 -l AT Lok | 2,31 6,63 EC
} 4 -9 51,8% 0,63 4,37 6, 7 EC
Tk 55, a% | odg | o013 6,63 =
6-3
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SECTION PARTIELLMENT COMPRZIMEE SENS TRANSUERSAL!’

FILE 2 £
POT |- Z -3 -2 1-2
N 3 lb,(;, z%lu 6,36 0%
Meotr| 2% | 4,8\ | 2.6} | 153
Mta | 3431 5,59 | 3,88 | 3%
Ml | 4,05 | —1,9%| 4,3% |-0,30
MA 00% | 805 | 0,03 |9053
M1 | o0l |-002 | 001 | —
ke | 20 | 28 | 20 |2k
w T4 | 338 74 51
) 0,0% P g{og Lo
JUCON L= = _ s
My |- - - -
w — L — i
o o L e
A=K | 0,96 | <o | 026 | <o

Section des eo’Lea_ux des

b{lu 4 ek 2.

=
*\
D
o &
e
A
— Fd
=
B0, .
Section des Poteo.ux
de la %’&42
T
A
i
o
w
5 L
o -
50




c> o> o7 ¢ > e> ) D) * > 0> o> o> ¢ > o.w Y

> o> o> o> o> 0> > o> e > o o> o> o> ™

s2t0 | 4hg'o | 9¢n't [ 142 ] 908’ | 09b'o | {16'a | hza't | €tb's | eui'o | Aablo| hqol |ond'or| 3

294’0 eeh'o | oso'y | 410’7 t27'0 | Le'o | d9sle | sur'r| v wti'e| 9%0'0 | heth | siz'e| o

092/0| 2l | 120 | (39'0 | ;izle | 0¢2lo| o16'0] cd'o | ssko | Boz'o |2l | anlle| oknlo| 2

oh | eh | oH o4 o4 054 06 el ok oh | o+ o% o | 3y

oha'ol 0030 | 9o | glblo | {100 | 40l | g2zlo| sello| gnte| gzale| 247e| 9oty | godla| o

.M_ 208'7 [0 9'y wmtd e4v'Clont | w7l'7 | 96ty h29's | 89¢ | ko't | nrly 000’z | 21t'7 Jd
& ot | (L] =t | 28| 9| vk | wb| ot | 4bl| ot | St | Lg | % g
Sito| ga'o | o' | qulo | gola| S9'o | &1t | wi't | 28le | Gl | & |on'z | 6l'z |nerny

ne'll | {ehs [ 2n'sd | se'nz | 4n'{e | wi'oz [eg'v9 |[hh'lh | 1n'bz |86 | gelay | ootih | ga'eg N
-4 Lo | h-€| den | -a) -1 Lewm| 4-¢f Lt d-a| a- 4| G-n | w- | 03

% | i 2113

uSNY¥L SNIS u
33MT94N05 INIWIIITING SNOTIDIS
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SOLLICITATIONS (Nmax ; Mcoxr)

SENS TRANSVERSAL

PoT POTEA | Nwiax Mooty esm}w ejzhifb
Ve ol 12,02 48 | 37,30 6,63 Pe
2-3 24,13 50l | 13,30 463 PC
[ 3-b | owaay | 652 | 1326 | 663 | pe
k-9 6l 42 7,33 | 12,00 663 | Pe
T-6 % (53 Fiof 8,373 66% Pe
63| 89,3 7,43 6yl ‘é,.b% Ec
b 3,18 AF 1235 | %33 | f<
%-3 23,13 7,80 20,153 8,33 i
5 3 -4 Mk%: 8,03 16,19 £33 Pc
b -5 71,32 3932 13,91 3,33 ec
T-6 2,1 13,06 14,12 2,33 ec
6-3 96,9% | 10,83 N2t 2,33 pC
-2 I, 82 | 5,29 35,43 4,62 ec
2-3 33,39 6,02 18,0F 4,67 PC
Y 3 -k 52,86 | %10 3,43 663 PeC
L-g | ITMD | Fab | 4ot 6,63 PC
56 20,54 £33 = 6,63 e
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SECTIONS PARTIELLEMEN T COMPRIMEES

SENS TRANSVERSA L

Ciee A 2
PoT 1-2 - ‘}-ll. Ll-—‘} 9'_‘6 -2 | 2-% '5,-&_‘ !+_7
Nmax | 12 02| 28,13 | 4321 | 6% 42| 8%5%] 9,10 | 25,73| 49,96 | 71,32
Meore | b 48 | ol | 652 | 733 | 05 | 113 | fife | 303 | 9,92
Mta ] clho | 930 | 1423 | 1304|2053 | 301 | 11,55 | 18,06] 24,18
Mla | 2,56 | 0,38 |-1,35 |-2,58 |-6u% |-0bF | 0,05 | 1,92 | 434
ML | 003 | 005 [00%F [pog |00 |o,02 | 0,06 | 910 0,13
ML o0l - |-90V |00t |-003 ]| — — |-00l |-002
Ko | 20 | 21 |24 |25 |22 |26 | 22 |24 |26
K | 94% | 38 51 2b |29 |66 |34 |29 |2»o
w o008 | <o <o Lo - 2o <o | ¢o s
ey - - —_ - 023§ - s - 0,30
p |- |- = | = Jsep8] = - - | ~08
w ~ - - = 5 % = = 5
w — - = - Lo | - N = 0,1%
k! v,4b | <o <'-o <o | £ Z0 Za <o | 2lo




i U gl Ve o

FILE 2 %3

PoT | §-b | b-F | V-2 | 23 | 3L |45 | 5.6

Nesax | 82,0 | 86,8Y | 1482 | 3330 62,26 | 32,43 | 3o, 54

Tlore | 13,0b | 10,38 Sy | ol | Flo | 336 | 533

Fi%a | 3148 [302F | 3,62 | 1,35 | 15,56 | 1835 | g6l

M |-53b |-851 | 2,98 | 068 |-136 | 423 | 3,16

MA 1ot [ olb ook | 006 | 0,08 | 0,10 0,04

Mt =003 1005 g0 | — [-901 |_002 |-0pk
e 26 138 2o 2.1 23 A 30
¥ 45 |34 | 28 | 24 |z¢
w 0,98 | <o <0 Lo <n
pE e =
MY R
K = = = = cx
w — = s o wx

A=A 086 | <o <O < &
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SOLLOCITATIONS ( Nmin ; Mcocr)

J

Sens Transyersal
FlLE PoT Nevin | Mcorr | @scM|N | @ zhE|b
- 2 bul 052 136 b 43 PC
-3 %23 | 2,07 14,22 | 6,67 °C
‘ 5 -l 23,50 | .48 1433 6,67 PL
L-5 | 2080 | 352 | 2av| 643 | ec
7-b 3366 | 58 | 9,39 6,63 FL
s-q. 35,25 | 5,19 (432 5,6? PC
1 -2 g2k | 369 | ok | 8 PC
L0 13,50 6,32 36, 3,33 PeC
2 3-4 VLT | 13 | 3939 | %3 ge
4-9 3944 338 29,43 8,33 ol
A g032 | 135% | 21,80 3,33 eC
6 - 53, | 10,35 | 20,3 3,33 eC
-2 5,93 2 bo 43 g4 6,63 e
0. 12,24 4,36 39,62 6,4% ec
} -4 ERN 713\ %0,l0 6,43 7
Y -5 22,80 6,83 24,96 $,6% P
5-4 22,83 | 962 | 2462 | 447 ee




20k

SECTIONS PARTIELLEMENT COMPRIMEES
SENS TARANSVERSHL

CiLE \ 2

foT | -2 | 2- B4 | L5 g-6 | b-F | V-2 |2 34
Nwin | 442 | 1428 | 23,30 | 28,80] 33,66 | 3F,66) G2k | 1750 [PBHT
Meoer | ©,92 | 2,9} }uz 3,92 | 5:&F | 9.3 | 3,49 6,32 | 19,13
Mbta | V23 | wal | R | 803 | e | 1% | 4R | g3 | 15,86
e | -919 2029 | -0 |-1e3 | —olb —o 4y 2 by | 2,82 | b uX
Mmool |03 | 009 | 0°F | @03 |o0] |v,03 006 | O

M2 | — — = 0,01 | — |9,0° lo02 | 0°% 0,05
Ko b |24 2% 29 28 2% 20 | 2o 2o

K Jo | 4L 33 o | 29 % 55 36 g5
) 0 <o o oro‘g 0,01 20 | 024 0'2’«L i}
e = = o — - = — — .

7l IR = - = - = - -

K L = = = - B " - -

w = = = — N _ == . -

A=A'] Lo | <o <o [0Ab [ 012 | b 2,83 | 2,33 | 264




_‘6#.1-

SuITeE

fILE 2 }

PoT f h-§|g-6 | 6-F |1-2 | 2-3 | 3-4 | 4y 56

Nmin | 399k | 5182 | 9334} §33 | naly | 13,b4| 22,30 22,83

Meore| 1,38 | 133F | 1987 | 2,60 | 436 | 5,31 | 633 | 4,62

Mmta | 1991 | 2333 | 2200 | 3,55 | 632 8% | 1048 | 327

MTe | 384 | S0l | oo | LT | 240 | 243 | 3% | 1,3%

Ko 20 20 22 | 20 |20 20 2o | 20

Ml oillf Oﬂ% olH: OIOZ. O,D'Z‘L 0{(;5' oio} 0,06

ML D{.OE} 9,02 | — o0l | 002 | 902 | 002 | 00}

w 022 | — | — Jopg | o) |02 |922 008
il = Joa8 fomd| — | = | - | - | -
,M'Z.' - 0,0Z% o e - _ ' _——*
K — |46 |4 - - _ | P

N - Dﬁ_kf o, 1Y _ e _ _ =

kA | 330 340 | 20 | 0@8| 168 | LLL | 24 | 03¢




72/ ARMATURES TRANSVERSALES .

Les prescriptions relatives au ferraiflages adoptées
sont celles données par Les compliments aux xlgles parasismiquesd

CTC, que sont Les sulvantes

- Le diamétre minimum est de émm pour Les aciens HA ef §mm

pour Les ronds Lisses ;

- £es armatures trarnsversales doivent etre des cadres et

"
btrniens fermés |2brins) ;

- Les pourcentages PL1 et PLZ de ces armatures fransversales
en zone nodafe, dodivent €tre au moins égaux aux pourceniages

minimaux {ndiqués ci-dessous

en zone 11 . i rhti ﬂ ﬂ
RII max (0,4%; At1/b1%) [ H __J
max (0,4%; At2/b2%)

th
b2

At

b1

n

Pour Les poteaux Linténieuns La condifion de pourceniage
mindimum d'armatures Lransvensales ne s'applique pas dans La
haufeur du noeud poteau-pouire, mals on doit conserver sux
cette hauteur Les cadres exténdeuns avec un espacement défindt

ci-dessous
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- f2'espacement des aciens transversaux doit &tre

¥ Dans La zone nodale .

en zone I1-: Z=min{10@ ; 15cm)

* Dans La zone courante

en zone 11-: £=12¢ (¢ : armature Longitudinafe)

- Les cadies et étniens dodivent

ménager des cheminies verticales en nombire
et diamétres suffisants |@ du cheminée 212cm)
poax pexmettre une vibration correcte du beton sur toute La
hauteur des poteaux.
_led cadres et wmems efp'm_c}fe.a dowent. ¢fres germfen par
dea crochets & 135° ct_{jﬂnt une @onﬂueuJL orodz dx 40P min.
Les preseniptions ci-dessus, seront données dans Les

plans de ferraillages des portiques f§iles I, 11 el D.



FONDATIONS




Zle -

I. INTRODUCTION .

Les fondations seront éxécutéea en semelles Ls0kées sous
poteaux sun un ferrain de consdistance moyenne. Le Zaux de tra-
vail du s0f est de 2 bars a une profondeur de 1,50m. En ouirne
L'infrastructure de notre batiment doit, conformément aux com-
pLéments aux négles parasismiques {(CTC du févaien §1), comporZen

Les éléments sulivants :

- un voile périphérique continu entre fLe niveau des fondations

et Le niveaus conventionnel 0.00 ;

- une fLongrine au drodt de chaque 4{4ile intérdieure Longitunale

et transvernsale.

Ces éléments ont pour rdles d'augmenter La rigidité de
L'ingrastructure, d'assuren La transmission de La ftotalité des
éffornts apportés par La structure au 20l de fondation et enfin

de néalisen L'encastrement de La structure dans Le terrain.

17. SEMELLES ISOLEES .

On se Limitera qu'aux caleculs des semefles S71,82, et S3

sous poteaux des fifes nespectives ID, 11D, el ITID.

Les dimensions de La sous face de La semelle seront

données par La condition de portance socus La sollicitation du



2 1\

le gente. Le poids propre de 2a semelle sera estimé de 15% a

20% envixon de La force portante N'.

1,2N'=A.B B, .

La rnelation d'homothétie donne :

A

A/B=a/b
Des deux relations ci-dessdus, {2 en découle:

1/2

ArlT,ZN'a/bbé} et B=Ab/a

a) Semefle Si

Données: N=55,94t ; a=40cm ; b=30cm
bé=2bak4=2,04 kg/emZ

A=209,5em nous addpteaon& A=220cm

B=165cm on adoptera B=200cm

La hauteur utilfe de La semelffe sera choisdit de telle

sonte que : hgmaxl (A-a)/4 ; |B-b)/4)=max|45;43]
=» h=S5cm. d=5cm

La hauteur totale adoptée ht=60cm
La hauteur de L'extremité du patin est teffe que :

e 6 @ + 6 Pour @=1Zcm =P e=20cm

b/ semellfe SZ

Données: N=83,47t ; a=50cm ; b=30cm
E; =2bars




212

=) A=290cm et B=173cm
nous adopterons comme dimensions de La sous face
A=300cm ef B=200cm

hauteur utile :

hyma.x (62,5 ; 43) =70cm
et d=5cm = ht=75cm
£=30cm,

c/ Semelle S3 .

Données : N=69,59% ; a=40cm ; b=30cm

53=2 bars
On trouve : A=235cm ef B=178cm
On adoptera : A=240cm et B=200cm

hauteur utile :

hgmax (50;43)=50cm
et d=5cm s04f hit=60cm

e=30cm

111/2. Calecul des contraintes .

En général, une semelfe est soumise a un effort noamal
N' et deux moments de §Léxion ; un dans fLe sens Longitudinal
(M) et un moment dans Le sens Zransvensal lMT). Nous admettrons
une népartition Linéaire des pressions sous La semefle; fLe dia-
gramme des contraintes est trapézoidale ou Zriangulaire; aucune
thaction du s0f n'est admise Vans Le sens transversal, nous

avonsd




e a} _
N

oy ™M
G1=N"/AB+MY/1 ]
6%=N"/AB-Mv/1 '
_ A
Avec :
N o \ A
1-BA%/12 ; v=A/2. by | Ny, Ll
z
[od I;‘i
Diagramme Zrdpézoidal ;
o 7 - N~}
6,30 ; i faut que B (A/4)= (6)+36y)/4& B \

Diagramme triangufaire lcas Limite].

5,0 ; if faut que F (A/4)=1,33b1 E;.

L ]

La contrainte admissible du s0f doit &tre, conformément

aux compféments aux regles parasismiques majorée de :

- 50% s0f de consistance nrocheuse ;

- 33% s0f meuble.

Sous SPI

B5=2 bars

Sous SPZ .

Bs - 1,33 B4 =2,66 baxs lcas Le plus défavorable)

Le caleul des contraintes b1 et 627 sous SP1 el sous
Sp2, dans Les deux sens |(Longitudinal ef transversal) nous a
montrt que La distribution des contraintes est trapezoidale

(done pas de traction du 40f).




17-. CALCUL DES ARMATURES

pour Lo caleul des armatures, nous utiliserons fa mé-
thode des biellfes sous réserve que La condition ci-dessous

404t satisfaife :

hymax (d+lA-a)/4 ; d'+(B-b)i4)

0a :

h: hauteur utile de fa semeffle

A,B: cotés de La sous face de La semelfe nectangulaine ;

a,b : cotés du poteau homofogues aux cotes A et B de La semelfe
d |d'): distance du centre de gravité des aciens tendus i La
§ibre La plus fendue dans Le sens Longitudinal (resp dans Le

sens trhansversal).

De La hajoaation des contraintes admissibles laciern el
béton) sous SP2, il s'ensuit que L'éffont noamal de caleul

est tel que

* Si max |1,5N{SP1} ; N(SP2)=1,5N(SPT).

L'éfgornt noxmal de calecul est N(SPT)

* SL max (1,5N{SPT) ; NiSPZ))=N(SP2Z].

L'éffont normal de calcul des armatures est N(SPZ].

Les armatunres sont données par

- Sens Longdifudinal .

Ax=Fx/§; avee Fx=0(B-b)/8h
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- Sens thransvernsal .

Ay=Fg/§; avee Fy=QlA-a)/8&h
La charge Q est fLelle que :
SL M=0 = Q=N N:éffort normat
Si M# 0 =>9=F"(L/4)A.B

a) Semelfe ST .

Sens Longitudinal .

Données .

N (SPT)

5§,94t : Mcorn=0

N (SP2) §9,27% : Mcoan=3,01 L.m

Effort normal de calcul (N).
max \1,5N (SP1) ; N(SP2))=max (83,91 ; §9,27) = 89,27t

La caleul de La section d'acier se fera sous SPZ, avec :

N=§9,27 ; Mcoar=3,01 £t.m ; 5; = 4200 kg/cm?2 ;
A=220 ecm ; B=200 em ; h=55cm
Contraintes b1 et b7 :

61=N(1+6e0/B)/AB = 2,23 b
62=N{1-6e0/B)/AB=1,62 b
6B (B/4)=162+3b61)/4=2,13& 1,33 bs.

Section d'armatures
AX=0QlB-b)/8h Ba= 5\B/4) (B-b)/8h Ez
Ax=8,61cm2 s04ift 8T12=9,05cm?
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* Sens transversal .

N (SP1) =55,94% ; Mcorr=0,15%.m
N (SP2) =80,54% ; Mcoar=5,73Z.m
N de calcul

max (1,5N{SP1) ; N(SPZ)=1,5N(SPT]

Effort normal de calecul : N=55,94%

Avec : Mcoar=0,15%t.m ; A=220cm ; B=200cm
h=55cr ; E;=2800hg/cm2

Contraintes 6} et 52

5}=T,f£b ; 5%
B A/¢)=\E, +36,)/4=1,27b

=1,26b.
Q=1,27-AB=55,88 1
Section d'acdien :

Ay=0lk-a)/8h §;=8,?7cm2 s0it 8T12=9,05cm2

b/ Semelle S2?

De méme maniére, nous trouvons :
* Dans Le sens Longitudinal :

Ax=14,95em2 s04f 14T12=15,83cm?
* Sens transversal

Ay=19,22em2 so04it 18T12=20,36cem?

¢/ Semefle S3 .

* Sens Longditudinal .

Ax=14,13cm2 so0it 147T12=15,83cm?
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* Sens trhansversal .

Ay=9,27cm2 04t 9T12=10,18cm2.

11.4 Vérifdications .

* ADHERENCE

Afin de s'en dispenser de cefte vérifdication, L& esl
nécessaine de doter Les armatunres de crochets comme £'indique

Le aschéma ci-dessous : &

- B

* CONDITION DE NON-POINCONNEMENT .

Conformément a L'article 39,54 des négles CCBA6E, on doit
vérifien

By = 1,50/Pc-ht<1,2 by

ol Pe=périmétre du contour & considérer, s4itué a une distance
ht/z

Poun une section rectangulaire

Pc=2 la+b+2ht) : Poteau rectangulfaire axb.

1£ en découle

la+b+2ht)-ht 1,50/2,4 §b=Q/9,44

avec EZr 5,8 banrs

= ht? + la+b)ht/2-Q/18,88% o
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P'ou

ht 3|/ (a+b12/4+0/18,88-1arb)/4

Valeur de Q :
"= N/AB => P=5. AB
D'od Q=N-p

Le cas Le plus défavorable 'est de prendre Q=N

a/ Semelle S1

-

Données : a=40cm ; b=30cm ; N=§9,27%,

ht 253,5em condition véndigdiée

b/ Semefle S2

Données : a=50cm ; b=30cm , N=131,14 £.

ht272,4cm condition vérifiée

¢/ Semeffe S3

Données : a=40cm ; b=30cm ; N=89,27 L.

ht259,7cm condition vérifiée .

I111- LONGRINES .

Les Longrines ont pour réles, d'équilibrer une force
axiale de compression ou de traction au modins égafe a 10% de

La plus grande charge verticale.
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1717-1. DIMENSIONS .

Les dimensions minimales, pour un Aol de consisance

moyenne est de 25X30 cmZ.

111-2. SECTION D'ARMATURES

La plus grande charge, sous SP1 et N=§3,471
La section d'aclern esl :

A= N/10 6& avec b =2800kg/cm?
A=2,98cm? s0%t BT12=3,39cem?.

IV - VOILE PERIPHERIQUE .

V.1 Caxacté&iétiquéé minimatfes

Les caracténistiques minimales du vodife periphirique

sont données par Les complféments aux négles parasismiques

- hauteur du voile 2 max(£/10 ; §0cm] ;
£ : hauteur du batiment
- épaisseur du voifep max (h/10 ; 15em) ;

h : hauteur du voile.

- Les armatures filantes supérieures et inférieunres de seciion
minimale supérieure a 0,20% de La section transversale totale
du béton avec recouviement supérieur & 50 @, équerre de renfoxr-
cement dans Les angles.

- armature Longitudinale de peau de section minimafe sup@rieure

a 2em?2 par face et par mf de hauteux
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- En outre, Les grandes ouvertures, sont a evitexr.
Toutes Les caractéristiques énumérées ci-dessdks seront

données par Les plans de fondation.®
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