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I-1- Description del’ouvrage:

L e projet présente dans ce mémoire a pour but d’ étude la structure d’ un I
batiment a usage d’ habitation collective est situé dans lawilaya de BBA classée
comme zone de moyen sismicité (zone |1 selon le RPA99)

L e béatiment compte un bloc de (04 étages et un rez-de-chaussée) dont les
caractéristiques géométriques sont les suivantes :
- Longueur totale = 23.65 m
- Largeur totale=8.85m |
- Hauteur total = 15.90 m
- Hauteur d'étage = 03.06 m
|-2- La super structure:
[-2-1- L’ ossature: I
L’ ossature de ce batiment sera constituant de portique autostalles (poutre +
poteau) ‘

- Portiques transversaux

- Portiques longitudinaux
[-2-2- Les planchers:

Les plancher seront a corps creux, reposant sur des poutrelles coulées sur
place. ‘
[-2--3- Les escaliers:

Les escaliers sont construits en béton armeée et réalisation séffectuera par étage ‘
[-2-4- La magonnerie:

L es murs de remplissage seront construits en briques creuses et comportent :
- pour les murs extérieurs : une paroie externe de 15 Cm d’ épaisseur et une paroie
interne de 10 Cm d’ épaisseur.

- Pour les murs intérieurs une cloison simple de 10 Cm d’ épaisseur.
[-3- Revétement :
L e revétement est constitué par :

- Enduit de ciment pour les faces extérieurs des murs.

- Enduit de plétre pour les faces intérieurs des murs et les plafonds. |
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- Le revétement du sol en carrelage.

- Céramigue en ciment pour les salles d’ eau.
|-4- Caractéristiques des matériaux :
[-4-1- Le Béton :

Le Béton utilisé pour la réalisation de cet ouvrage est un béton courant :

Le Béton est un mélange de liant d’ eau et granulat de telle maniére a obtenir on

moment de la mise en ouvre une péte de consistance convenable et aprés
durcissement les qualités requises :

La composition moyenne pour 1m?® de béton est suivante:

Ciment (CPJ 325) =350 L/m®
Gravier (8/15), (15/25) =800 L/m®
Sable 0/5 = 400 L/m®
Eau de gachage =180L

@ Larésistance du béton :

A- Compression :

la valeur de sa résistance a la compression al’ &ge de 28 jours, celle-ci notée F_,,.
- Dans notre cas la résistance ala compression a 28 jours d' age de béton est
prise égale : F.,, = 25Mpa.
B- Latraction:
Larésistance caractéristique a la traction du béton a J jours, designe par f;
est donnée par laformule : F; = 0.6+ 0.06F,
Cette formule est valable pour les valeursde : F_,, £ 60Mpa de sorte que::
F, =0.6+0.06(25) = 2.1Mpa
C- Le coefficient de poisson :

d’ apres le reglement (CPA 93)

0.2: pour le calcul des déformations
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V=

O: pour le calcul des sollicitation

B

- Pour I’ établissement des projets dans ce cas courant un béton est défini par
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La densité de béton armé est égal BA= 2500 Kg/m?®
Le module de déformation longitudinale du béton (CPA 93) :
- Pour les charges dans la durée application est inférieur a24 h le module de
déformation longitudinal instantané du béton égale d’ apres regle (CPA 93):
E, =11000z/F, P 11003/25 = 32164.20Mpa.
- Pour les charges dans |a durée d’ application est longue durée le module de
déformation longitudinal différée du béton est égal d’ apresle (CPA 93):

E, =37003/F, =37003/25 =10818.86Mpa

ELU:

le béton un diagramme conventionnel du pareille rectangulaire.
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L es coefficients (S) tiennent copte les valeurs suivants:

R

Dans les calcules relatifs al’ éat limite ultime de résistance, On utilise pour
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- 1 pour une durée > 24h
- 0.9 pour 1h > une durée < 24h

- 0.85 pour unedurée< 1h

Y} est un coefficient fonction de la combinaison :
- 1.5 pour les combinaisons fondamentale.

- 1.15 pour les combinaisons accidentelles

5, =085 —>> =1416MPa
115

ELS:
S, =0.6" fg=0.6" 25=15MPa
|-4-2-L " acier :

Les aciers utilisés sont :

- Les armatures pour béton armeée sont constituées par des aciers qui se distinguent

par leur mace et état de surface.

- haute adhérence FeE400 ® f, = 240Mpa.

- Les Treillissoudes (TSL) : TSL(400) (HA) ® f_ = 400Mpa.
Le module d’ élasticité longitudinal de |’ acier (CPA 93) : ES=2" 10°Mpa.

f. . limite élastique variante avec les déférents types d’ aciers.

ES : alongement relatif.

ELU:
Fe
Sg=—

Os
g =1 pour les combinaison accidentelles.

gs =1.15 pour les autres cas.

ELS

On distingues trios cas:

- Si lafissuration est peu préudiciable: s :?.
S

T
|
!
|
i
\
\
\
\
1
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;:;E.fe.llo. nf,
- Si lafissuration préjudiciable: s i’

+E.fe.90. n.f,
- Si lafissuration préjudiciable s :%.fe.go. nf, .

_ FejBarre lisee s, =400Mpa

) 9s {Barre HA s =348Mpa
h =1 pour RL.
h =1.6 pour HA.
h =1.3 pour HA(f £6mm).

Diagramme contrainte déformation de |’ acier :

A

Fel ..., -
F_e E Allongement

- 10%

&P

Fe 10%

Raccour cissement

()
n

f. : limite élastique variante avec les déférents types d’ aciers.
x¢ : I"alongement limite.
g, : coefficient de sécurité.

- gs= 1 pour les combinaisons accidentelles.

- g¢= 1.15 pour les combinaisons fondamental es.

Contrainte de ce calcule al’ état limite est égal :

i 400 ) ,

:i: 115 =348Mpa® Pour I’ acier haute adhérence
Ssl 240

1 ——=208Mpa® Pour |’ acier doux.

11.15

I-5- Hypotheses de calcul :
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L’ hypothese de cal cule sont énumérées ci-dessous :
a-I'ELU :

Conservation des sections planes avant et apres déformation (Théorie de Navier I
Bernoulli)
Larésistance du béton a latraction est négligeable.
Pas de glissement relatif entre I acier et le béton.
Raccourcissement ultime du béton.
- e,, =3.5.. en flexion.
- e, =2 en compression.
Allongement ultime d’ acier limite a 10 %..
Les diagrammes linéaires de déformation passent obligatoirement par I’ un des
pivot A. B ou C.
b-I'ELS:
Conservation des sections planes.
Pas de glissement relatif béton-acier.
L e béton & une résistance de traction supposee nulle.
L es contraintes de compression pour le béton et de traction pour | acier sont
supposées proportionnelles a leur déformation élastique (loi de Hooke).

s,=E, €, Ss=Eg &g

Par convention h = % rapport d’ équivalence a pour valeur h =15.
b

Il est fait abstraction du retrait et fluage.

|
|
\
\
\
\
\
}
|
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[1- 1- Prédimensionnement :
[1-1-1- Les planchers:

Tous les planchers sont en corps creux, et ils composé d une table de
compression en béton armé a corps creux (heur dis) et des poutrelles (nervures),
disposés dans la petit portée :

Epaisseurs de cas pI ancher est déterminée en respectant les deux conditions

rIE 225 Ph® s
h¢: 1a hauteur totale du plancher a corps creux avec L,=3.60 m (plus grande

dimension entre mis des nervure).

Avec: M, = 0.75 My (moment isostatique maximale).

L. 0.75M
15 15.M,

3

9 =18cm

Onprend : h, =20 cm.
A partir des deux inégalités précédents on opte pour h =20 cm soi des planchers a

corps creux de type (16+4)cm.

|

Corps creux (16+4)
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[1-1-2- Les nervure (poutrelles):

L a sections transversale des nervures assimilée a une sectionen T qui ales
caractiristiques géométriques suivants:

- lalargeur de latable de compression est égale a: b=bg+ 2b;.

- Lalargeur delanervure byest: by = 12 cm « pour des raison contractures ».

.:I: L, = —65 12 =26.5cm
aa, LJ 2
b,= mlng— —5

e2 lOg’l ex _ 360

f10” 10
Onprend: b; = 26.5cm

=36cm

b=65cm

b

hy ! “—>
16 cm

|

3

Lo
bo
«—>
. b=65cm
4cm I
16 cm
pE——PC——— »
26.5cm 12 26.5 cm

B
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[1-1-3- L es Poutres:
b>20cm)
d>30cm RPA 99

ey
b J

b: largeur de la poutre.

h: hauteur utile de la poutre.
Et d’ apres les formules des condition des fleéches doivent vérifier les

conditions suivants :

L.L
h=—a— i Si
16°%10 pour les poutres sur appui simple.

L.L
E aﬂ pour les poutres continues (travée intermédiaire).

L L
h= 6 12 pour les poutres continues (travee de rive).

b=0.3d a 0.6d pour une section rectangulaire.

b =0.2d pour une sectionen "T".
On L désigné laportée de lapoutreet d =0.9h.
A- Lespoutres principales:
L =450cm =4.5m

'£O = 28.13cm

T6
450

| —— =37.5cm
t 12

Donc on prend: h=40cm d'ai : d =0.9h=0.9" 40 =36cm 40

}0.3" 3.6=108cm

h=

b=

Vérification :
H= 40 cm > 30 cm ------------ Ok.
B= 30 cm> 20 cm ------------ Ok.

.




N I I N R N R I R R A E R N A A R A R R R R R R R E R R R R B R

]

EEA'D 138£4 Ok.

B- L es poutres Secondair es:
L =360cm =3.6m

1 360

T—:22.50m

h:.';go b h=30cm
122 =30
112

Donc on prendra:

h=30cmd' ou d =0.9" 30=27cm
103" 27=8.1cm
~10.6” 27 =16.2cm

Donc : b=30cm.

Vérification:
h=30cm> 30 cm------------ Ok.
b= 30 cm> 20 cm ------------- Ok.
££4cmp 1<4Cmoemeeee- Ok.

Les démentions de la section transversale des poteaux.

h: hauteur d'étage.
On prend:
b =35cm et h, = 40cm

Vérification:

i

imin@5 40)3 25- - - - - - - - - - Ok
I

|lmin(35’ 40) 3 206 .. Ok
.I. 20

ri £ 40 ol Ok
ta~ 35

40ch

35cm

ﬂ

I e e e e S O

30

I———.
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|1-1-4- Les escaliers:

Les escaliers sont coules sur place, ils sont constitués d'une paillasse
appuyée sur les poutre de plancher et de palier intermédiaire appuyé sur les paliers
situés a mi hauteur d’ étage de section transversale a celle des poutres qui sont
paralléles.

Les marches sappuient sur la paillasse, leur largeur "g" appelée "giron" est
la paillasse de BLONDEL pour celle de la hauteur de la contre marche a"h" ainsi

pour h =17 cm (cette valeur proposée par |’ architecte), valeur g et telle que :

i59£ g+2h£66

} g+ 2h =64cm

D'ou: g = 30cm.

Donc: h=17cmet g = 30cm.

59cm<30+2° 17<66cmpb 59cm £ 64cm £ 66cm- - - Ok
L’ épaisseur de la paillasse ep doit vérifier les conditions suivants:
h: la hauteur étage.

Lp: longueur de la paillasse.

L: lalongueur projette de la paillasse.

Le £e £ Le

30 20

L, =~/2.402+1.352 = 2.85m

% £e £ 22—%5

9.50£ e, £14.25

Onprend: € =12cm

T
|
!
|
i
\
\
\
\
1
]
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A- Char ge per manente:
- Poids propre:
P,=S"y 1

G, :go.a' 0.1) +(0.08 0.1)+(

[1-2- Charges et sur charges:

0.02" 0.1)" 0.50, 2000

G1=171.25Kg/m

Enduit en ciment (1.5 cm):

G,=63.15 Kg/m

234.4 Kg/im

G 1+ G

Gi= 17125+ 63.15

G =

B- Charge d’exploitation :

Q= 100 Kg/ml

N I I N R N R I R R A E R N A A R A R R R R R R R E R R R R B R

T

G, =[(0.6+0.1+0.105+0.70+ 0.1+ 0.5)" (0.015" 2000)|

10 cm 1OCm

| }
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[1-3- Les planchers:
A- Plancher terrasse:
A-1- Charge permanente:
1- Protection d'étanchéité gravillon
2- Etanchéité multicouche
3- Couche d'isolation en liége
4- Forme de pente de 1%

- Plancher corps creux

- Enduit de plétre

A-2- Sur charge d’exploitation :

(0.05x2000)
(0.02x600)
(0.04x400)
(0.08x2000)

(0.02x1300)

100 Kg/m?
12 Kg/m?
16 Kg/m?
160 Kg/m?
265 Kg/m?
26 Kg/m?

2G= 579 Kg/n?
Q = 100 Kg/m?

B- Plancher d'étage courant:
B-1- Char ges per manentes:
1- Carrelage:
2- Mortier:
3- lit de sable:

- plancher a corps creux:

- Enduit de plétre:

6- Cloisons légers

(0.02x2200)
(0.02x2000)
(0.02x1800)
(16+4)
(0.02x1400)

44 Kg/m?
40 Kg/m?
36 Kg/m?
265 Kg/m?
28 Kg/m?
78 Kg/m?
>G = 488 K g/m?

.
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! B-2- Surcharges d'exploitation: Q = 150 K g/m?

2cm 1
2cm
2cm R

(16+4) cm|

2cm[ ]

| 1-4- Balcon accessible:

A- Char ges per manentes:

- Carrelage (2cm) 0.02 x 2200 = 44 Kg/n?’
- Motier de pose (2cm) 0.03 x 2000 = 40 Kg/n?
- Lit de sable (3cm) 0.03 x 1800 = 54 Kg/n?’
- Plancher corps creux (12cm) 0.12 x 2500 = 300 Kg/n?
- Enduit de plaitre (2.5cm) 0.015 x 2000 = 30 Kg/n"

Y G, = 468 K g/m?

B- Charges exploitations:

I 1-5- Balcon non accessible:

A- Char ges per manentes:

1- Protection d'étanchéité gravillon (0.05x1800) 90 Kg/m?

2- Etanchéité multicouche (2cm) (0.02x600) 12 Kg/m?

3- Couche d'isolation en liége (4cm) (0.04x400) 16 Kg/m?

4- Forme de pente de 1% (0.08x2000) 160 Kg/m?

5- Plancher corps creux (12 cm) 265 Kg/m?

6- Enduit de plétre (2cm) (0.02x1300) 26 Kg/m?
>G = 604 K g/m?

B- Surcharges d'exploitation :

L ' ' ' ! [ ' ' ! | /' ' [ /| [ | | [ | ] N N R I R I

Q = 150 Kg/m?

i
Q = 350 Kg/m? ‘

B
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[1-6-Mursextérieurs (15 cm)

- Char ges per manentes:
- Magonnerie en brique creuse
- Magonnerie en brique creuse
- Enduit de platre

- Enduit de ciment

(15 cm) 0.15 x 1400 = 210 Kg/m?
(10 cm) 0.10 x 1400 = 140 Kg/m?
(15 cm) 0.015 x 1300 = 19.5 Kg/m?
(15 cm) 0.015 x 2000 = 30 Kg/m?

3G = 400 K g/m?

L’ame aire

Maconnerie en brique creuse

Enduit de platre——

Enduit de ciment

—
59 G
Ao g 3 §

I1-7- Lesescaliers: 3

Typel: Palier:

1- Carrelage (2cm):

2- Mortier de dépose (2cm):

3- Dadlle pleine en béton armé (12cm):

- Enduit de ciment (1.5cm):

Sur char ges d'exploitation:

Type2: Paillasse.

1- Carrelage (2cm):

2- Mortier de pose (2cm):

3- Paillasse en béton armé (12cm):
- Enduit de ciment (1.5cm):
- Poids de marche (17cm):

6- Garde corps métallique :

Total des charges permanentes

0.02x2200

0.02x2000
0.12x2500

0.015x2000

0.02x2200
0.02x2000
0.12x2500
0.015x2000
0.17x2200/2

Maconnerie en brique

44 Kg/m?
40 Kg/m?

300 Kg/m?

30 Kg/m?
G = 414 Kg/m?
Q = 250 Kg/m?

44 Kg/m?

40 Kg/m?

300 Kg/m?

30 Kg/m?

187 Kg/m?

40 Kg/m?

G = 641 Kg/m?
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Surchar ges d'exploitation:

Q = 250 Kg/n?

Récapitulatif:
) Charge permanentes Surcharges d'exploitation
Eléments
Plancher terrasse 579 100
Plancher courant 488 150
Acrotére 234.4
Etage 468 350
Balcon
Terrasse 604 150

Maconnerie | Mursextérieurs | 400

Paillasse 641 250
palier 414 250

Escalier

N N I R R N I R N R E R N A A R S R R R R R R R E R R R R B R

G (Kg/m?) Q (Kg/m? }

B
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I1-8- Descente des char ges:
[1-8-1-I ntr oduction:
L a descente des charges permanente et les charges d'exploitation qui

consiste a calculer pour chaque éément porteur de la construction poteau les

faut considérer la nature et |I'importance la force agissant sur le batiment tel que
- Charge permanent ou poids propre.
- Sur charges d'exploitation.
Trois poteaux les plus chargés suivant :
1- Poteau d'angle.
2- Poteau intermédiaire.

3- Poteau derive.

A
3.06
4 eme
3 eme
X
3.06 o eme
X
3.06 .
1 ere
3.06
R.D.C

MV
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charges qui supportent au niveau de chaque étage jusqu'a la fondation. pour cela, il

.
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A- Poteau d’angle:

Sur charge planche:

S=147X22=323n?

I 1.47 - 35
- >
-
30 x40
S= 3.23n7?

o X0€

I e e e e S O

Niveau 1

Niveall 2

Niveall 3

Niveau 4

Niveau 5

Niveall 6

40

1.8

I———.
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Niveau | Elément G(Kg) Q(Kg)
- Acrotére: 234.4 . (1.47 + 2.2) x 216.96 860.25
‘ - Plancher terrasse: 3.23 x 579 1870.17
[ - Poutres principal : (0.4 x 0.3 x 2.2) x 2500 660
‘ 1-1 - Poutres secondaire : (0.30 x 0.30 x 1.47) x 2500 330.75
- Poteau : (0.4 x 0.35 x 2.66) x 2500 931
‘ - Murs extérieurs : (2.2 x 2.66) x 400 2340.8
‘ - Sur charged'ex : 100 x 3.23 323
( TOTAL 1-1 6992.97 323
( Venant n°1 6992.97 323
- Plancher. Courant 488 x 3.23 1576.24
( - Poutres principal 660
“ 2-2 - Poutres secondaire 330.75
- Poteau 391
‘ - Murs. extérieurs 2340.8
‘ - Sur charge. d'exploitation 484.5
( TOTAL 2-2 12831.76 | 807.5
( Venant n°2 12831.76 | 807.5
- Plancher. Courant 1576.24
‘ - Poutres principal 660
( 3-3 - Poutres secondaire0 330.75
‘ - Poteau 391
- Murs. extérieurs 2340.8
( - charge. d'exploitation 484.5
( TOTAL 3-3 18670.55 | 1292
‘ Venant n°3 18670.55 | 1292
- Plancher. Courant 1576.24
( - Poutres principal 660
( 4-4 - Poutres secondaire 330.75
‘ - Poteau 391
- Murs. extérieurs 2340.8
( - charge. d'exploitation 484.5
( TOTAL 4-4 24509.34 | 1776.5
‘ Venant n°4 24509.34 | 1776.5
- Plancher. Courant 1576.24
( - Poutres principal 660
( 5-5 - Poutres secondaire 330.75
- Poteau 391
- Murs. extérieurs 2340.8
- charge. d'exploitation 484.5
TOTAL 5-5 30348.13 | 2261
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B- Poteau derive:
2.05 40 1.8
C- poteau derive central B-B:
B 0x3 135
S: 323+ 1.47x 205 ! ! A
S= 6.24n' | w |
| O |
: a v (1.47
E S E
U KN S i I
Neveux Elément G(KQ) Q(KQ)
- Acrotére: (205x 1.8 +0.4) x 234.4 996.2
- Plancher. terrasser 6.24 x 579 3612.96
- Poutres principal : (0.3 x 0.4) 2.45 x 2500 735
1-1 - Poutres secondaire : (0.3 x 0.3 x 2.45) x 2500 330.75
- Murs. extérieurs: (2.05 x 2.66+1.8) x 400 4096.4
- Poteau: (0.4 x 0.35 x 2.66) x 2500 931
- Sur charge. d'exploitation: 100 x 6.24 624
TOTAL 10702.31 624
Venant n°1 10702.31
- Plancher. Courant: 488 x 6.24 3045.12
- Poutres principal 735
2-2 - Poutres secondaire 330.75
- Murs. extérieurs 4096.4
- Poteau 931
- Sur charge. d'exploitation 936
TOTAL 19840.58 1560
Venant n°2 19840.58 1560
- Plancher. Courant: 3045.12
- Poutres principal 735
33 - Poutres secondaire 330.75
- Murs. extérieurs 4096.4
- Poteau 931
- Sur charge. d'exploitation 997.5
TOTAL 28978.85 2496
Venant n°3 28978.85 2496
- Plancher. Courant: 3045.12
- Poutres principal 735
4-4 - Poutres secondaire 330.75
- Murs. extérieurs 4096.4
- Poteau 931
- Sur charge. dexploitation 936
TOTAL 38117.12 3432
Venant n°4 38117.12 3432
- Plancher. Courant: 3045.12
- Poutres principal 735
5-5 - Poutres secondaire 330.75
- Murs. extérieurs 4096.4
- Poteau 931
- Sur charge. dexploitation 936
TOTAL 47255.39 4368
L




‘' ' ' (‘' ( / ( / (/[ [ [ [ |
. o
C- Poteau central: 5 < E S,
| S=S+S+S+S 3 * 3
[ S = (1.8x1.43)
| S,=1.8x1.62 Q I 30.40 30.40
‘ $=2.05x1.43
‘ S, =2.05x1.62
( S=11.73n? Oj Si S
? +——Pt—r¢—>
1.43 35 1.62
“ Neveux | Elément G(Kqg) Q(Kg)
‘ - Planterrasse: 579 x 11.4 6791.67
| - Poutres principal: 0.3 x 0.4 x 4.1 x 2500 1155
( 1-1 - Poutres secondaire: 0.35 x 0.25 x 3 x 2500 686.25
- Poteau : 0.3 x 0.3 x 2.66 x 2500 931
( - Sur charge. d'exploitation: 100 x 11.4 1173
| TOTAL 9563.92 | 1173
( Venant n°1 9185.35 1173
- Plancher. Courant: 2 5724.24
‘ 2.2 - Poutres principal 1155
( - Poutres secondaire 686.25
( - Poteau 931
- Sur charge. d'exploitation 1759.5
‘ TOTAL 23784.65 | 2932.5
I Venant n°z 2378465 | 2932.5
( - Plancher. Courant: 2 5724.24
‘ 3.3 - Poutres principal 1155
- Poutres secondaire 686.25
[ - Poteaul 931
( - Sur charge. d'exploitation 1759.5
‘ TOTAL 32281.15 | 4692
Venant n°3 32281.15 | 4692
( - - Plancher. Courant: 2 5724.24
( 44 - Poutres principal 1155
‘ - Poutres secondaire 686.25
- Poteau 931
( - Sur charge. d'exploitation 1759.5
( TOTAL 40777.65 | 6451.5
‘ Venant n°4 40777.65 | 6451.5
- - Plancher. Courant: 2 5724.24
5.5 - Poutres principal 1155
( - Poutres secondaire 686.25
‘ - Poteau 931
- Sur charge. d'exploitation 1759.5
TOTAL 49274.14 8211
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I1-8-2- Combinaison des actions:
L es charges permanentes G et les sur charges d'exploitation Q sollicitant les
trois poteaux choisis, ainsi que leur combinaisons a l'état limite ultime E.L.U est

récapituler dans le tableau suivant :

Potea G (Kg) Q(Kg) Nu=1.35G+1.5Q(Kg)
Poteau d'angle 30348.13 2261 44361.47
Poteau derive 47255.39 4368 70346.78
Poteau central 49274.14 82.11 78836.59

N, = 78836.59MN .

[ 1-8-3- Dimensionnement:

L'effort normal de compression ultime N, agissant sur le poteau doit étre au

plus égale:
éB, .Fo, F.0
N, Eag <=+ AS'EB

Ou: B= (a-2)? section réduit.

v, =1.5 (coefficient d’ action fondamental).

vs =1.15 (cas géneral).

pour : 1 £50

Avec: L, =0.7" 3.06 = 2.14m(Poteau d'un batiment a d'étages multiples).

- 23" L, _2J3" 214
a 0.35

=21.18<50

T
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Il'y apaslieu de vérifier I’ éat ultime d instabilité de forme du poteau.
0.85

"

_=0.788

1+0.281180
e 35 g

_ 09" 15" 78836.59" 10"
0.788" 25

B, = 540.25cm’

D’ ou:

a=4/540.25 = 23.24cm
a=35cm

B = 40cm

a=35

N I I N R N R I R R A E R N A A R A R R R R R R R E R R R R B R
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[11-1- L'acrotére:
[11-2- Les balcons:
I11- 3- Lesescaliers:

|11-4- Etude des blanchers:
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[11-1- L'acrotéere;

L'acrotere est un éément complémentaire du plancher terrasse qui assuré
essentiellement le fonction d’ étanchéité et protection des personnes contre la chute.
[11-1-1- Effortsde calcul :

L’ acrotére est schématisé une console de hauteur H = 0.6m, encadré au
plancher terrasse elle est soumise a son poids propre G, et force horizontale
Foe (Fo, F,) @ppliquée a son extrémité libre telle que:

Fp=4A>Gp>Wp

F, =100Kg (force conventionnelle fixée pour le CBA 93):

Ou: A=0.15 désigne le coefficient d'accélération de la zone de groupe d'usage
(zone Il) groupe d' usage 2).

Gp =0.8 le facteur de force horizontale. I'

4_
|Fp 4 015" 0.8" 234.4=112.512Kg/ ml

, Fp =100Kg/ml

F =max

60 cm
Le calcul est effectuer sur une bande de 1mde largeur :

M, =15 " H" F=15" 06" 112.512 =101.260Kg.m
N, =1.35G =1.35" 234.4 = 316.44Kg

Mg =F  H =112512" 0.6 = 67.507Kg.m /
Ng =G =234.4Kg.m

[11-1-2- Calculsal’E.L .U:
L e centre de graviter de pression de I’ effort normal se trouve al’ extérieur de

noyant central ELU.

Wp = 234.4Kg/ml (poids propre). A = ‘

o = M, _ 101260 _ ., i P
N, 31644 I
h 01 ?/p & <& h= 10cm N
=1=2-=0016m !
%% 6 b v

la section est partiellement comprimée |e moment fléchissant appliqué au centre

M, =M, + N, & O ‘
e 2g
[




e 1 A

Avecd = 0.9h=0.9x0.1= 0.09 m(la hauteur utile)

M, =101.260 +316.4480.09 - 0—2'19: 113.917Kg/m
e g

La section Asdes armatures tendue est calculées comme suite :
a- Ferraillage:

_ 0.85fcy,

a9,
M, _ 113917  10°

u

“bd’F, T (0.09)°" 14.16

085" 25

Fo. =14.16Mpa

= 0.0099Mpa

bu

0.0099 £ m, =0.392 b Pas d'armateurs comprimées (A, = 0)

a, =1.250L- f1- 2m, )
a, =1.250- /1- 2(0.0099))
a, =0.012
. =(1- 0.4a,)d =(1- 0.4” 0.012)0.09 = 0.089m

14 E =1%
_ - i
M, =0.10<0.0186 b pivot(A) b
v pIvot(4) -:-sS:E:@:SASMpa
1 g, 115
M, _ 313917 10"
Z,”ss 0089 (348)

u

=0.36cm’

b- La section d’ acier finale:

Ny _ 0.36- w =0.296cm’ @0.27cn?

A = As-

100" ss 100" 348

c- Condition de non fragilité:

bd.F., 100" 9” 2.1
f

A, =0.23 =0.23" — a0 =1.086cm* U Ay ......... 4F 8 = 2.01 cn?

e

[11-1-3- Justification aE.L.S:

Mg, _ 67.507 =0.28m = 28cm

°" Ny, 2344
h _10

i
=—=—=1.66Cm ‘
6 6 ‘

Ona ey> e, d ou la section est partiellement comprimee.

L ' ' ! [ ' ' [ | /' ' [ ' ! [ | | [ | ] ! ' ' [ [ ]

Soit:............. Ay = 3F 8= 151 cn?

K
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e
My =Mg, +Ng,cd- ﬁ
e 2

Q I-O:

M., _675o7+2344€%09- 0719

1]
M., =76.88Kg

Y2 +2n° A&—;Aﬂ Y, 2n’ %— :n= E = 15(CBAO3)
d

2°15 314, 27153149

Y, - =0
100

Y +
100

Y2 +0.94" Y, - 8478=0P Y =2.48m
A- Moment quartique:

by
3

100" 2.48° , I
| =——F—+15 (3.14)(9- 2.48)* = 2510.67cn¥?
B- Contrainte maximale dansle béton : AV¥lle ol VA ‘

+n” A(Y,- d)f+n” A(d-Y,)?

M,. ,
s, =—2>"Y, =0.6" f.u V 4F 8
| L
3F8 q
_ 67.507" 100 ‘ -

s =——— """ 248Mpa<s,. =15Mpa Phe
be 251.067 P be P A=

C- Contrainte maximale dans|’acier: -

. M

S¢=n S,(d'Yl)

S¢ = min}%.Fe,/n.thsg
|

n=1.6 lafissuration est préudiciable pour les aciers HA :

|

= min{266.67;201.63} :
= 201.63Mpa :
|

S«
S«

__67.507" 10,
S -

= 15(9- 2.84) = 26.29Mpa <§ ., = 201.63Mpa
251067 ( ) P s P

| |
125 25 o5 25 25 125

L ' ' ! [ ' ' [ | /' ' [ ' ! [ | | [ | ] ! ' ' [ [ ]
\
\
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A- Combinaison de charge:

[

[ ' -+ ‘. ’r 77+ ‘' ’r 77+ ‘- ‘7 ¢ - [~ [ 7’ ]
I11-2- Lesbalcons:

L es balcon seront étudies comme un console courante relativement par une
répartie (G, Q) et un concentrée de poids propre de balcon le calcul relais pour une
bande de 1 m de longueur et | m de la hauteur alaflexion simple.

[11-2-1- Balcon accessible :
La charge permanent du balcon courant : G =468 kg.nv.
La charge d’ exploitation du balcon courant : Q =350 kg.m?”.
- parpaing creuse (10Cm) ® 1400° 01=140 kg/m® .
- Enduit intérieure (15Cm) ® 2000" 0.015 =30Kg.m? .
- Enduit extérieure (15Cm) ® 2000" 0.015 = 30Kg.nm?
G =200 kg/ml

P
y

VVVVVVVVVYVYYY

p, =1.35" P =270Kg/mp
P, =200Kg/nv?

< »
»

L=1.50

i

[1-2-2- Ferraillagea 'ELU :

p, =1.35" P=1.35" 200 = 270Kg

B- Calcul des moments d’encastrement :

L

2
Mo ST
2

u

, 2
_1156.8 2(1.50) +270" 1.50 = 1706.4Kg.m

C- Ferraillage:

D=09x12=10.8cnv

Onprend: d=10cm

fo, _085 fep =14.16Mpa
q.d,

- -5
U, = '\f __17064710° _ ),
bd2.f, 1 (0.17" 14.16

U, =0.12<U, =0.392b pas d'armature comprimégA, =0)

Q, =135G+15Qb Q, =(1.35" 468)+(1.5" 350)=1156.8Kg.m ‘

a, =1.25(1- \/1- 2U,,) =1.25(1- 4/1- 2(0.12)) =0.160

Z =d(1- 0.4%a,) =10x1- 0.4(0.160))=9.36cm
| L




ser

L ' ' ! [ ' ' [ | /' ' [ ' ! [ | | [ | ] ! ' ' [ [ ]

Aser:

Z s. 00936 348

M =

u S

soit : A, =5HAL2 = 5.65cm?

fe

p, = 200Kg

2
Qu®” | P.L==
2

_ 818" (1.50)?

I e e A

jd, =10%
. |
M,=012£0.187pP t AP |
u pivo 1 S:f_ezﬂ.O:MSMpa
, g, 115
11
_ M, 1706471070 .

D- Condition de non fragilité :

21

Auin <0.230d. M ~ 023" 100" 10° ol 1.207cm?

[11-2-3- Justification al’'ELS:
Q. =G +Q =468+350 =818Kg.n?

+200" 1.50 =1220.25Kg.m?

A- Lacondition desarmatures:
S =0.6xf_,, =0.6" 25=15Mpa

5, = mingémoo; M/ ftzsﬁ

Mg, _ 1220.25° 10"

E

Z,s, 0083 20163

5, = mingé x400 = 266.66110:/1.6~ 2.1 = 201.63§
§ ., = 201.63Mpa (fissuration prgudiciable).
Position d I’ axe neutre :
Yozad=—22 Sk g= 1515 g 5070
15 s, s, 15 15+20163
Le bas de léser :
Z,=d- % =0.1- 99527 _ 5 083m
Swé, YU_.. 15, 6 . 0.05270. ,
M, =bxyx2 &4 - L5=1" 00527" =" 20.1- 1 10° = 3258.18Kg.m
LAY Y 2 & f J

M, =1220.25Kg.m< M, =3258.18Kg.mP Pas besoin d'armatures comprimes As=0

= 7.29cm?

T
|
!
|
i
\
\
\
\
1
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I e e e S

B- Condition de non Fragilité:

A, £0.23>%xd ><E =0.23" 100" 10° 21 =1.207cm?
Fe 400

A =Max(A, A, A,,)
A, = Max(5.65,7.29,1.207)
Soit : A, =5.56cm? P 5HAL2 = 5.65cm?

C- Armaturesderépartition :

soit : BHAS8 =2.5¢cn??

D- Vérification au cisaillement :
_V, _q,l+P, _1156.8" 1.5+270

u

““hd byd 1 010

= 20052" 10°° =0.200Mpa
t, £min{0.15" F_,;4Mpa}
t , =3.75Mpa

SHA12

/ SHAS8

@

[11- 3- Lesescaliers:

Les escaliers desservent les déférents niveaux de batiment sont condition
d’ une paillasse de paliers dont un est partiellement en consol la palliasse de paliers
sont en béton armeées coulées sur place, les marches et les contre marches sont en

béton maigre au dessus des marches un revétement de carrelage en céramique est

passé sur un mortier de ciment.

L es dimensionnements des marches et des contres doivent vérifiesla

condition suivant : condition BLANDEL.

]

\
\
|
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S9E£g+2h£64P 2h+g=64cm

? ? A
S9£64£64

L’ épaisseur de palliasse et la palier doué par :

L L 240 , 125 ‘

—£2£—P e=12cm ' '
30 20

L es charge permanents et les sur charge d’ exploitation ainsi que leurs

combinaison Q, al’ELU et Q,: sont consignées dans le tableau ci-dessous :

G(Kg/m®) Q(Kg/m?) Q.,=1.35G+1.5Q | Qs=G+Q
Palier 414 250 933.9 664
paillasse 641 250 1240.35 891

02

01

aF/y=0
R, + R, =1240.352.4) + 933.9X1.25)
R, + R, = 4144.215Kg

aM/B=0b
(R,” 3.65)- 1240.35" 2.4° 8’1.25+ﬁ9- 933.9 1.25° gé-ég:
e 2 g e 29

(R, 3.65)- 5.88" (11240.35)- 0.78" 933.9=0

i
| 24 i 1.25 i }

R, =2197.72Kg g ">
2

R, =1946.5Kg
Y
Ra X

L ' ' ! [ ' ' [ | /' ' [ ' ! [ | | [ | ] ! ' ' [ [ ]

M oments fléchirant M(x) et les efforts tranchants T(x) :

Pour : 0<X<24
[
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e 1 A

X2
M(X) = R,.X - qz,7 =0

[X =24P My, =1702.32Kgm

T(X)= RA - QZ-X
i X =0pP T(0)=2197.72Kg

|

s X =24b T(24)=-779.12K M

| ( ) g % k\ X

Pour : 24< X <3.65 th >

T(X)=R,- g, xX- g (X-24)=0 YVYVYVVYY \ A / l> lT
RA 2.4 | X 1

X =24b T(24) = - 779.12Kg
1X =3.65p T(3.65) = - 3496.93Kg

' ' : X - 24)6
My =Ry X- 0" 24(X-12)- g, (X - 242X 240

X =24b M(24) =1702.32Kgm
1X =365p M (3.65) = 0Kg.m

T(X)=0U R,-@,xX=0

0 X = R, _2197.72
q, 1240.35
U X=177m

IVlmanx M(X)ZOU X =177
2 2
M) =R, X-q,” X7 = 2197.72° 1.77- 124035 77

M __ =1947.01Kg.m
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]

02=1240.35K g

/m

I e e e S

0:=933.9Kg/m

VY VVV VYV VY VY VY Y YYVYVYVYYVYY Y VYVV VY VY VVVVYVYYVYY
/ R
Ra 2.4 1.25 B
2197.72
(=
-779.12 YL |
U} 340603
M(X)
L 1702.32
1947.01
-I'E.L.S:
A- Réaction d’appuis:
g, = 664Kg
g, = 891Kg
aF/y=o0

R, +R, = (891" 2.4) + (664" 1.25)
R, + R, =2968.4Kg

aM/A=0

(R, 3.65)- (891 2.4)<1.25"
e

24
2 g &

R,(3.65)=891" 5.88+0.78" 664

R, =1577.26Kg
R, =1391.14Kg

- 825" 6647

2

1.25¢_

I———.
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Pour :0<X<24

!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7

x2
M (X) = RAX - q27 =0

[X=24P M, =+1219.34Kgm

T(X) =R, - q,.X

X =0b T(0)=1577.26Kg

1X =24p T(24) =-561.14Kg
Pour : 24< X < 3.65

T(X) =R, - q, XX - g, (X - 2.4) =0

X =24b T(24) =-561.14Kg
1X =3.65p T(3.65) = - 2504.89Kg

Ra

' ' : X - 2.4)
My =Ry X~ 0, 24(X-12)- g, (X - 242X~ 240

X =24b M(24)=1219.34Kgm
1X =365p M (3.65) = 0Kg.m

T(X)=0U R,-@,XX =0

0 x = R, _1577.26
d, 891
U X =177m
, X2 (1.77)2

My =R X~ q," = - =1577.26" 1.77- 891

M o =1396.04Kg.m

gz

»

Ra

24
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e 1 A

]

(p=664Kg/m

0:=891Kg/m

VY VVVVV VTV VYV VYV VYV VYV VYV Y Y VY Y VYVVVVVVVVVVYYVYVYYVYY

a

Ra 2.4 1.25 R

1577.26

o |I|,I|.

-561.14 YL

TS

1396.04

~—1-2504.89

M(x)

@ Entravée:

M, _ =1947.01Kg

t.max

T . =2197.12Kg
B=100cm , d=12cm
M, =0.85" 1947.01=1654.96Kg.m

_085>fc, _085 25

fbu -

=14.16Mpa

q>g, 115
- -5
M, _ 1654.96"10° _ 0.081

U
Y5 f, 1 (0.12)°" 14.16

U,, =0.081<U, =0.392 (pas d armatures comprimees).

a, =1.25(1- [1- 2U,,) =0.105

[11-3-1- Ferraillage de paillasse et de palier : ‘




e 1 A

jd, =10%
1, - fe

S

(U,- M,)=0.081- 0.186<0P pivot AP
:
| 9s

a

Z, =(- 04a,)d =0.112m

M, _1654.96" 10*
Z,s, 0112" 348

= 4.24cm?

A\J:

Soit A, = 4HAL2 = 4.52cm’

Armatures de réparation :

A 24752 =1.13cm?

rep
Soit A, =3HALO = 2.35cm’

A- Condition de non Fragilité:

A. =023bd = =023 100" 12 2L =1 45007
F 400

e

Pour le paillasse :
4.52cm? > 1.45cn?
B- Condition de cisaillement :

s 15
¢ _lm _210712710° _ o0

i
““pd 1012 }

t . ={.0.13xf.,,;4Mpa} =3.25Mpa
t, =0.183<3.25Mpa................. Verifier
[11-3-2- Poutre palier :

Brédimensionnement d’aprés RPA

b3 20cm,h3 SOcm,D £4
Z

Donc on prend : b3 30cm,h3 35cm

Poids propre de la poutre (30" 35)" 2500" 1= 262.5Kg/ml
Réaction de palier : R, =1946.5Kg /ml

Q, =1.35(262.5+1946.5)+1.5" 250

N N I R R N I R N R E R N A A R S R R R R R R R E R R R R B R

Q, =3357.15Kg/ml

2 4 2
M,=q,” L?_3%57.15 (2.4) =2417.148Kg/ ml
0 u 8 8

B
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- Entravée:

M, = 0.85xM, = 0.85" 2417.148 = 2054.57Kg.m

- En appuis:

M, =0.4xM, =966.86Kg.m
Ferraillage:

U, = M, _ 205457°10°

bd®f, 03 (0.33¢ 1416
a, =1.25(1- ,f1- 2U,,) =1.25(1- /1- 2" 0.044) = 0.056
Z, =(1- 04a,)d =0.322

_ M, _ 205457 10"

= _ =1.83cm’
Zs, 0322348

Soit A, =3HAIL2 = 3.39cm’

@ Sur appuis:

M, _ 96686 10° _
bd®f, 03 (033 1416

a, =1.25(1- \/1- 2U,,) =1.25(1- /1- 2 0.021) =0.026

Z, =(1- 0.4a,)d =0.326

Ubu =

M, _966.86" 10!

= . =0.85cm’
Z,s, 0326348

Soit A, = 3HALO = 2.35cm?

I———.
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!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7
3HA12

[ ] [ ) [ ] ||
3HA12
4HA10 3HAL

BRE

4HA12

e

F ~._ 4HA10

3HA10

[11-4- Etude des planchers:
Les planchers sont a corps creux des types (16+4) constitues d’ une dalle de
compression de 5 cm d’ épaisseur et d’ entrevous s appuient sur les poutres
(nervures) disposeés dans le sens longitudinal sur poutres principale.
L es rbles des planchers sont :
- D’assures I'isolation thermique et acoustique.
- Detransmettre les charges et surcharges aux €léments porteurs.
- Derésister aux charge et surcharges.
- On peut les considérés comme un toit pour I’ étages sous jacent les charge
permanentes G et les charges d’ exploitation Q et leur combinaison a |’ état
limite ultime Q et al’ état limite de service Qs sont regroupées dans le

tableau a aprés :

|
|
\
\
\
\
\
}
|
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Planchers G (Kgm2) Q (Kgm2) Qu=1.35G+1.50Q | Q=G+Q
Terrasse 579 100 931.65 679
Courant 4388 150 883.8 638

Les moments sur appuis sont indiques ci avant, pour les types de nervures

considérés le moment isostatique maximum de la travée indépendante de

compression.

L es nervures étant espacés de 65 cm chacun d’ elles est des soumises en

fonction de I’ état limite considérés a une charge uniforme ci-dessus :

Planchers Q.=0.65Q, (KgnY) | Qs=0.65Q (Kgnr)
Terrasse 605.57 441.35
Courant 574.47 414.7

[11-4-1- M éthode de calcule poutrelles:

La méthode utilisée (la méthode de forfaitaire).

[11-4-2- Condition d’application de la méthode forfaitaire:

1- Lafissuration doit étre non préjudiciable

2- les sur charges d’ exploitations non pondénée Q < max (2G;500)

G : charge permanente b 100<2G

3- Les portées successives sont dans un rapport compris entre 0.8 et 1.25

gossim%

1 H

4- la sections différentes éléments vient d’ une maire constante .......... Ok.

[11-4-3- Principe de laméthode forfaitaire:

La méthode forfaitaire consistée évaleur les valeurs maximal es des moments

en travées M; et des moment sur appuis Me (pour I’ appui de droite) et M,, (pour

I’ appui de gauche) de faction fixées forfaitairement de la valeur maximale du

moment fléchissant My dans latravée de comparaison ¢’ est-a-dire dans latravée

indépendant de méme portée libre qui la travée est soumise aux méme charges.

a : Lerapport des charges d’ exploitation ala somme des charges d’ exploitation.

]

\
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e 1 A

a=_2
Q+G

Les valeur des moments M;, M., M, doivent vérifier les condition suivantes:

1- |\/|t+'V|WZ'VI (1+0.32)2 1.05 nombre d’'inégalité n'est pas inférieur a 1.05Mo.

(L2+0.3a )M

2- le moment maximal en travée Mt n’'est pasinférieure a ° lecas

d une travée derive.

(03, ot s o une travée intermédiaire.

La valeur absolue de chague moment un appuis intermédiaire n’ est pas
inférieur a:

0.6M, : Dansle cas d’ une poutre de travée.
0.5M, : Dansle cas des appuis voisins des appuis de rive d’ une poutre a plus de

deux travées.

0.4M, : Dansle cas des autres appuis intermediaire d’ une poutre a plus de trois

travées.

A- Calculel’effortstranchants:
TW=Q>L+ M, - M,

B- Typedenervures:

On distingue deux types de nervures :

TypeO1:
0.2M, 0.5M, 0.4M, 0.4M, 0.4M, 0.4M, 0.5M, 02M
A A A A A A A
Type02:
O-ZMO 05|\/IO 05Mo OZMO
A\ A\ JAN

|
|
|
\
\
\
\
\
\
\
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| 11-4-4- Sollicitation de calcul :

A- Plancher terrasse:
Q.= 605.57 Kg/ml

G= 579Kg/n?

Q= 100 Kg/n?

0.2M, 0.5M, 04M,  0.4M, 04M,  04M,  05M, 0.2M,
A A

A A A A A
2.95 2.80 3.25 2.85 3.25 2.80 2.95
¢— P/ P ¢———— P 4——— P ¢——>

Q 10 _o15

4= G+Q 1004579
Traveée (1-2)

_Q,)? _605.57" (295)°
8 8

M, = 658.74Kg
M, =0.2" 658.74=131.75Kg.m
1M, =05 658.74 =329.37Kg.m

Donc on prend 1+0.3va £1.05b 1.04 <1.05 pour vérifier condition :

1.2+0.3:a

Travéederive: M, 3 >

MO

1.2+0.3:a

- Travéeintermédiaire: M, 3 5

MO

2. +0.0.
a) M, =105M,- 0.2M, +05M,

=0.7M,

1.2+0.3*a
b) M, 3 T.|\/|0 =0.62M,

donc: M, =0.7M, b M, =0.7" 658.74 = 461.18Kg.m
Travée (2-3)

_Q,)* _ 60557 (2.8)°
8

M, =503.46Kg.m
1M, =0.5" 593.46 = 296.73Kg.m
1M, =0.4" 593.46 = 237.38Kg.m

Si:1+03a £1.05b 1.04<1.05 }

L ' ' ! [ ' ' [ | /' ' [ ' ! [ | | [ | ] ! ' ' [ [ ]
1

a) M, 2 1.05M,- 0.45M, =0.6M

E
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1+0.3:a
b) M, 3 T.|\/|0 =0.52M,

donc: M, =0.6" 593.46 = 356.07Kg.m
Travée (3-4)

_Q,)? _ 60557 (3.25)°
° 8 8

M

=799.54Kg.m
I M,, =0.4" 799.54 = 319.81Kg.m

iM, = 04" 799.54 = 319.81Kg.m

a) M, 3 1.05M,- 0.4M, = 0.65M,

1+0.3:a
b) M, 3 T.|\/|0 =0.52M,

donc: M, =0.65" 799.54 =519.70Kg.m
Travée (4-5)

_Q,? _ 60557 (2.85)°

M
° 8 8

=614.84Kg.m

M,, =0.4" 614.84 = 245.93Kg.m

]
IM, = 04" 614.84 = 245.93Kg.m
a) M, 3 1.05M,- 0.4M, = 0.65M,

1+0.3:a
b) M, 3 T.|\/|0 =0.52M,

donc: M, =0.65" 614.84 = 399.64Kg.m

@ Calculedu effortstranchants:
Traveée (1-2)

T QL. M,-M, _60557" 295 13175-329.37
v L 2 2.95

=826.22Kg

T = -QsL N M, -M, _- 605.57 2.95+ 131.75- 329.37 ~ - 960.20Kg
2 L 2 2.95

Travée (2-3)
T = QL + M, -M, _ 60557 2.8+ 296.73 -237.38
" L, 2 2.8

QL MM, _- 605.27 28, 296.732-8237.38 . 8266Kg

= 869Kg

T
|
!
|
i
\
\
\
\
1
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Travée (3-4)

_QL + M, - M, _605.57" 3.25 + 319.81-319.81

=084.05Kg
2 L, 2 3.25
T = - QoL N M, - M, _- 605.57 3.25+ 319.81- 319.81 — - 984.05Kg
2 L, 2 3.25
Travée (4-5)
T = QL N M, - M, _ 605.57" 2.85 + 245.93 -245.93 — 862.93Kg
2 L 2 2.85

W

T =" QL. M,-M,_-60557 2.85+ 245.93- 245.93 _
E

_ . - = - 862.93Kg I
2 L 2 285 |

e

Travée | L(M) | Mg(Kg.m) | My(Kg.m) | Mg(Kg.m) | M(Kg.m) | M(Kg.m) | T(Kg) | Te(KQ)
1-2 2.95 | 658.74 131.55 329.37 461.118 | 0.7 Mg 826.22 | -960.2
2-3 2.80 | 593.46 296.73 237.38 356.07 | 0.6 Mg 869 -826.6
3-4 3.25 | 799.54 319.81 319.81 519.70 | 0.65M, |984.05 | -984.05
4-5 2.85 | 614.84 245.93 245.93 399.64 |0.65M, |862.93 |-862.93
5-6 3.25 | 799.54 319.81 319.81 519.70 | 0.65M, |984.05 | -984.05
2.80 | 593.46 237.38 296.73 356.07 | 0.6 Mg 826.6 |-869
2.95 | 658.74 329.37 131.55 461.118 | 0.7 Mg 960.2 |-826.22

Schéma du fléchissant :

329.37 329.37

319.81 319.8 319.8 319.8

296.73 245.93 245.93 296.73

237.38
131.55

—

461.118 461.118

\
|
|

|
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984.05 984.05

960.2
869

826.22 862.93 826.22

N NNATA
NS i

826.22
862.93 869

960.2
984.05 984.05

On constante:

M =519.70Kg.m

t. mex
M, e = 329.37Kg.m

T . =984.05Kg .

@ Calculedeferraillage:

- Armatures longitudinales:

A- Entravée:

F = 0.85.f. 4 — 0.85° 25 =14.16Mpa ‘
bu S >gb 1, 15 ‘

_ M, _ 5197710°
Mbu - - , o\,
bdzs,, 065  (0.18?) 14.16

=0.0174/s,, =0.6" foy

=1.25(1- |/1- 2(U,)) =1.25(1- /1- 2(0.0174)) = 0.022

a‘u
Z,=(1- 0.4a)d = (1- 0.4" 0.022)0.18 = 0.178cm

soit . A, =3HAL0=2.35cm?

-Vérification :
_ fios _ noo per 1o 21 _ )
A =0.230d—2 =023 65 18 —==141cm
Fe 400
b A, =14lcm? £ 2.35CMP.......cceeeverrmennn. OK

B- Sur appui :
M, e = 329.37Kg.m

L ' ' ! [ ' ' [ | /' ' [ ' ! [ | | [ | ] ! ' ' [ [ ]

M, _ 32927 10°
" bd?F, 065 (0.18?) 14.16

=0.011

[




L ' ' ! [ ' ' [ | /' ' [ ' ! [ | | [ | ] ! ' ' [ [ ]

W

B

,=1.25(1- \f1- 2U,) =1.25(@1- 4/1- 2(0.011)) = 0.0138
:(1 0.4a )d =(1- 0.4” 0.0138)0.18 = 0.178cm
M 329.27° 10

Ay = —ame = —— _ =0.53Cm?
Zs, 0178 348

Soit : A, =1HA10=0.78Cm’
-Vérification :

A, =0.23bd. ft28—023 12 18" 2L = 0 260m?
Fe 400

P A. =0.26cm” £0.78CnR........cccuevevmnnn. OK
@ Armaturestransversales:

Espacement :

S, £ min{0.9d,40cm} ={0.9" 18}
b S £16.2Cm

Soit : § =12.5Cm?” Correspondant & 8 cadres en 1m.
A3 O"::ﬁ:0.78>0.150m2 .......................... Ok
€

- Vérification au cisaillement :

. -5
t, =L 984'0,5 10 =0.45Mpa £ 3.25Mpa............ Ok
bd 012" 0.18

8cadre/ml

I e e e S

e 1HA10

3HALO / / /

I———.
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B- Planche courant :

@ Armatureslongitudinales:
G = 488Kg/n?
Q =150Kg /¥
g, =574.47Kg

a= Q . I =0.23
Q+G 150+488

- En travée (1-2):

_Q,* _574.47" (2.95)

M
° 8 8

= 624.91Kg.m
M, =0.2" 624.91=124.98Kg.m

iM, =05 624.91=312.45Kg.m

a) M, 2 1.07.M, - 0.35M, =0.72M,

1.2+0.3:a
b) M, 3 T.M0 =0.63M,

donc: M, =0.72" 624.91= 449.93Kg.m
- En travée (2-3):

_Q)* _57447" (28f

M, 3

=562.98Kg.m
IM,, =0.5" 562.98 = 281.49Kg.m

1M, = 04" 562.98 = 22519Kg.m

a) M, 3 1.07.M, - 0.45M, =0.62M,

1+0.3:a
b) M, 3 T.M0 =0.53M,

donc: M, =0.62" 562.98 = 349.04Kg.m
- En travée (3-4):

_Q,? _57447" (3.25)

M
° 8 8

=758.48Kg.m
I M,, =0.4" 758.48 = 303.39Kg.m

1M, = 04" 758.48 = 303.390Kg.m

a) M, 3 1.07.M, - 0.4M, = 0.67M,

1+0.3:a
b) M, 3 T.MO =0.53M,

T
|
!
|
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donc: M, =0.67" 758.48 = 508.18Kg.m
- En travée (4-5):

_Q,* _574.47 (2.85)
8 8

M, =583.26Kg.m

M, =0.4" 583.26 = 233.30Kg.m
1M, =0.4" 583.26 = 233.30Kg.m
a) M, 3 1.07.M, - 0.4M, = 0.67M,

1+0.3:a
b) M, 3 T.MO =0.53M,

donc : M, =0.67" 583.26 = 390.78Kg.m

@ Calculedu effortstranchants:

Travée (1-2)
T = QL N M, - M, _ 574.47° 2.95 + 124.98 -312.45 = 783.79Kg
2 L, 2 2.95
T = - QoL N M, - M, _- 574.47° 2.95 + 124.98- 312.45 = - 910.89Kg
2 L, 2 2.95
Travée (2-3)
T = QL N M, - M, _ 57447 2.8 + 281.49-225.19 — 860.56Kg
2 L, 2 2.8
T = - QoL N M, - M, _- 574.47 2.8+ 281.49- 225.19 = - 747.96Kg
2 L, 2 2.8
Travée (3-4)
T = Q'L N M, - M, _ 574.47° 3.25 + 303.39 -303.39 — 033.51Kg
2 L, 2 3.25
T = -Q:L N M, - M, _- 574.47 3.25+ 303.39 -303.39 ~ - 93351Kg
2 L, 2 3.25
Travée (4-5)
T = QL N M, - M, _ 57447 2.85 + 233.30 -233.30 —818.62Kg
2 L, 2 2.85
T = - QoL N M, - M, _- 574.47° 2.85 + 233.30 -233.30 ~ - 818.62Kg
2 L, 2 2.85
[ |
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A A A
L(m) | Mo(Kg.m) | My(Kg.m) | Me(Kg.m) | M(Kg.m) | My(Kg.m) | To(Kg) | Te(KQ) ‘

Travée

1-2 2.95 | 624.91 124.98 312.45 44993 | 0.72M, | 783.79 | -910.89
2-3 2.80 | 562.98 281.49 225.19 349.04 |0.62M, |860.56 |-747.96
3-4 3.25 | 758.48 303.39 303.39 508.18 | 0.67 M, |933.51 |-933.51
4-5 2.85 | 583.26 233.30 233.30 390.78 | 0.67 M, |818.62 | -818.62
5-6 3.25 | 758.48 303.39 303.39 508.18 |0.67 M, |933.51 |-933.51
6-7 2.80 | 562.98 225.19 281.49 349.04 | 0.62M, | 747.96 | -860.56
7-8 2.95 | 624.91 312.45 124.98 44993 | 0.72M, |910.89 | -783.79

Schéma du fléchissant :

124.98

312.45

281.49
225.19

303.39 303.3

303.39
233.30

303.39

233.30

225.19

281.49

312.45

124 98

N\
349.04

449,93

783.79

AN

860.56

N

508.18

933.51

A\/A\/A
390.78

818.62

508.18

933.51

\ /S

747.96

910.89

\/A

449,93

-910.89

On constante:

M

M a.max

=508.18Kg.m

t.max

=312.45Kg.m

T =93351Kg.

-747.96

-9033.51

N\
N

-818.62

-9033.51

-860.56

N

783.79

\
\
|
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@ Calculedeferraillage:

- Armatureslongitudinales:

A-Entravée:
F = 0.85.fop _ o.§5 25_, 4.16Mpa
S 4, 11
- -5
ITLU = Mt — 50818 10 - 00170 /S be 20.6, fC28

bdzs, 065 (0.182) 14.16
a, =1.25(1- ,/1- 2[U,)) =1.25(1- /1- 2(0.0170)) = 0.021
,=(1- 0.4a)d = (1- 0.4 0.021)0.18 = 0.178cm

_ M, 50818 10"

= . =0.82Cm’
Zs, 0178 348

soit . A, =3HAIL0=2.35cm?
-Vérification :

— ft28 — e e Ve 2.1 — 2
A, =0230d.—2 =023 65 18 == =141lcm

Fe 400

P A. =14lcm? £ 2.35CMP......ccceevverrinrnnn. OK
- Sur appui :
M, o =312.45Kg.m

= = =0.010
™ T hd?F, 065 (0.187) 14.16

a,=125(1- 1- 2U,) =1.25(1- /1- 2(0.010)) = 0.0125
Z,=(@-04a)d=(1- 04" 0.0125)0.18 = 0.179cm

M, _ 31245 10"

- =0.50Cm’
Zs 0.179" 348

AS:

S

Soit : A, =1HAL0=0.78Cm’

-Vérification :
_ fiog _ noor 40 10 21 _ )
A =0.230d.—2 =023 12" 18" == =0.26cm
Fe 400
b A, =0.26cm?£0.78CNP.......coovevererenn OK

N N I R R N I R N R E R N A A R S R R R R R R R E R R R R B R

b- Armaturestransversales:

M, _ 31245 10° ‘

B




‘' ! '/ /' /([ (' [ ' ' ([ ([ [ [ [ |
Espacement :

S, £ min{0.9d,40cm} ={0.9" 18}
b S £16.2Cm

Soit : § =12.5Cm?* Correspondant & 8 cadres en 1m.

A2 %:o.mmlmmz .......................... Ok

c- Vérification au cisaillement :

t o _ 93351 10°

t, =-"= - =0.43Mpa £ 3.25Mpa............ Ok
b.d 0.12" 0.18
S 1HA10
8cadre/ml
2 i )

3HAL0 / / /

o
o
<
o
o
N
<
o

28 A 3.25

02Mo 0.
A 2.95

ol
I =

o
vl>-

v
A

Type02:

- Plancher terrasse:
G =579Kg/ n?
Q =100Kg/n?
q, =605.77Kg

a= Q . 1 =0.15
Q+G 100+579

- En travée (1-2):

2
= % =658.74Kg.m

I\/IO

I———.

N N I R R N I R N R E R N A A R S R R R R R R R E R R R R B R

M, =0.2" 658.74=131.75Kg.m
1M, =05 658.74 =329.37Kg.m
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a) M, 3 105M,- 0.35M, =0.7M,

1.2+0.3:a
b) M, 3 T.M0 =0.63M,

donc: M, =0.7" 658.74 = 480.018Kg.m
- En travée (2-3):

2
M, = % = 503.46Kg.m

1M, =0.5M, =296.73Kg.m

|

iM, =0.5M, =296.73Kg.m

a) M, 3105M,- 0.5M,=0.55M,

b) M, £%.MO =0.52M,

donc : M, =0.55" 593.46 = 326.40Kg.m
- En travée (3-4):

2
M, :% = 799.54Kg.m

iM,, =0.5" 799.54=399.77Kg.m
1M, =0.2" 799.54 =159.91Kg.m
a) M, 3 105M,- 0.35M, =0.7M,

b) M, £127933 i ~o6om,
2

donc: M, =0.7" 799.54 = 559.68Kg.m

@ Calculedu effortstranchants:

Travée (1-2)

v = 60557 2.95  131.75-329.37 _ 826.22Kgm
2 2.95

M= 60557 295  131.75- 32937 _ 960.20Kg.m

> 2.95

Travée (2-3)

M, = 605.57" 2.8 + 296.73 -296.73 =847.8Kg.m
5 28

M= 60557 2.8 296.73- 296.73 _ 847.8Kg.m
5 2.8

|

T
|
!
|
i
\
\
\
\
1
]




Travée (3-4)

_ 605.57" 3.25 + 399.77 -159.91

!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7

M

N N I R R N I R N R E R N A A R S R R R R R R R E R R R R B R

B

t.max

131.75

151.91

A
A\/A Sa{ A\/A

658.74 559.68
1057.85
847.8
826.22
A \
847.8
-960.2 910.25

On constante:
=658.74Kg.m

M, e =399.77Kg.m
T, =1057.85Kg .

M, =1057.85Kg.m I
2 3.25
M, = - 605.57 3.25+ 399.77 - 159.91 — - 910.25Kg.m
2 3.25
Travée | L(M) | Mo(Kg.m) | My(Kg.m) | Mg(Kg.m) | My(Kg.m) | M(Kg.m) | TW(Kg) | T«(KQ)
1-2 2.95 | 658.74 131.75 329.37 658.74 0.7Mg 826.22 | -960.2
2-3 2.80 | 593.46 296.73 296.73 326.40 0.55M, |847.8 -847.8
34 3.25 | 799.54 399.77 151.91 559.68 0.7 Mg 1057.85 | -910.25 I
Schéma du fléchissant :
399.77
329.37
296.73 296.73

|
|
\
\
\
\
\
}
|
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@ Calculedeferraillage:

- En travée:

F = 0.85.fcp _ 0.§5 25 _ 14.16Mpa
S g, 115
M, _ 65874 10°

™ T hdes, 065 (0.182) 14.16

=1.25(1- /1- ZiUu i) =1.25(1- 1- 2(0.022 i) =0.028

a‘u
Z,=(1- 0.4a)d = (1- 0.4" 0.028)0.18 = 0.178cm

s an-1
My, 6587471070 ) o
Z>s, 0.178" 348

soit : A, =3HAL0 = 2.35cm?

-Vérification :
— ft28 — - - , 21 _ 2
A. =0.230d.—2 =023 65 18" —— =1.4Icm
Fe 400
b A. =14lcm? £ 2.35CIP.......ccceveerrnen. OK
- Sur appui :

M, e =399.77Kg.m

M, 399.77° 10°°

Uu. = = =0.0134
" bd?F, 065 (0.18%) 14.16

a,=1.25(1- 1- 2U,)=1.25(1- 4/1- 2(0.0134)) = 0.0168

Z,=(- 0.4a)d =(1- 0.4" 0.0168)0.18 = 0.178cm

_M

e 399.777 10

—— = 0.64C7°
Zs., 0178 348

Soit : A, =1HALO = 0.78Cm?

-Vérification :
—_ ft28 —_ e e Ve 2.1 — 2
A =0.230d.—2 =023 12" 18" == =0.26cm
Fe 400
b A, =0.26cm?£0.78CNP.......cooveeverernn OK

- Armaturestransversales:
Espacement :

S, £ min{.0.9d,40Cm} ={0.9" 18}
b S £16.2Cm

=0.022/s,, =0.6" fey

T
|
!
|
i
\
\
\
\
1
]
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Soit : § =12.5Cm?” Correspondant & 8 cadres en 1m.

0.4b,S _ 04" 125" 12
Fe 400

P 0.78>0.15CM......ccorrrrnn Ok

AS

- Vérification au cisaillement :

t._. 1057.85 10°

max

““pbd  0.12° 0.8

—

=0.49Mpa £ 3.25Mpa............ Ok

1HA10

8cadre/ml

3HA10 / / /

I———.
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ttare )0
J3mdle dies portiqmes

| V-1- principe de la méthode CAQUOT.

|V-2- Exposé de la méthode.

!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7
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|V-1- principe dela méthode CAQUOT :

la méthode consiste a la choisir des nceuds et déterminer les moments a
gauche, a droit en haut et en bas, en tenant compte des charges des travées en
cadrant le nceud €t le résistance offerte par le troncon inférieur et supérieur qui
aboutissent a ce neeud.

Le moment de continuité agissant, dans les sections nus d’ appuis

considérées comme section dangereuse sur les éléments qui se rencontrent

travées encadrent |’ appui considére (travée de gauche indice W, travée de droit

respectivement N et S
|V-2- Exposé de la méthode :

On détaché de méme au dessus de chaque tranche fictif de poteaux de

N N I R R N I R N R E R N A A R S R R R R R R R E R R R R B R
»
L
—
A 3
A
—
D

hauteur hs; h, avec :

h', = 0.9 h, (noeud appartient a lavant dernier planche).

[,

enformant un neeud, pouvant étre évalué en ne tenant compte que des charges des

E).

Les moments ouvertes par les trongon supérieurs est inférieurs des poteaux




e 1 A

h', = 0.8 h, (dans les autres cas).
h's= 0.8 hs((pour les autres cas).).
h's= hs (poteaux sont articulés sur leur fondations).
- Travée intermédiaire :
On utilise les notations suivantes :
Neeud derive : (nceud 01).
L'.=0.8L,
L', =0.8L,

Neeud voisin des neeuds de rives (neeud 02).

X,=08® S: Ky +K_ 315K,

+K .
X, =1- Ra*Ku @ g k_+K_ £15K,
75 K,

X,=08® S:K,+K,3 15K,

+ K .
,=1- Kot @ g K, +K., £15K,,
75 K,
IL ¢ 85
I 1 qW(LIW)2 1 o 1
~M' == +['wq K' . .P
[ 85 SR

XW-1(X-2) -2
X

2.125

..q, - Lescharges uniformément reparties par unité de longueur sur les travées

(gauche et droite).

L.,L,,L, : désignent respectivement les moment d’inertie de la travée gauche et

e

droite et du poteau inférieur et supérieur ou a:

szl_W’Kezl N T Ny T
L L h h

=K, +tK,+Kg+K,

L ' ' ! [ ' ' [ | /' ' [ ' ! [ | | [ | ] ! ' ' [ [ ]

N V2
:::M' :M-*_LleéKlei'Pe ‘

F
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bxh?
Avec: | = )
12

- Calcule des édléments au neeuds :

K 1 s
Mw = WxMe+M'wg-i- K—Wg
D e D g
Me = KexM e+M'e§[- Eg
e Doy

Mszﬁ(M ‘e- M'w)
D

Mn:@(M'e- M'w)
D

- Calcul des momentsen travées:

M, : moment isostatique suivant les cas des charges.

2

L
MO:q8

- Calcul deseffortstranchants dans les poutres:

TX:qu+Me_ Ivlw
2 L
Te:-qXL+Me- M,

2 L

- Calcul des efforts maximaux dans les poteaux :

N =To| +[T,/

I———.

N N I R R N I R N R E R N A A R S R R R R R R R E R R R R B R
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]

Mw Me

Ms

Poutre:

Poteaux :

| Mul<I Ml

ELU (135G + 1.5 Q)
ELS(G+Q)

ELU (135G + 1.5 Q)
ELS(G+Q)

I e e e S

Ms

I———.
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A- Les portiques transver saux : I
\ A A y l

|

( 3.06 G =3242.8 Kg/ml G = 3242.8 Kg/ml

% Q=577.5Kg/mi Q =577.5Kg/mi

] !

‘ A A A I
\ G = 3242.8 Kg/ml G = 3242.8 Kg/ml

% 3.06 Q=577.5Kg/ml Q = 577.5 Kg/ml

|

( Y A A y I
|

3.06 G =3242.8 Kg/ml G = 3242.8 Kg/ml

[ Q=577.5Kg/ml Q=577.5Kg/ml

Y A A A\ 4 l ‘
( Lo G = 3242.8 Kg/ml G = 3242.8 Kg/ml

( - Q=577.5Kg/mi Q =577.5Kg/mi

|

( Y V. VvV

’7 y

|

3.06 ‘
|

I

( = —— ——

: 3.6 : 4.10

[ ‘




N N I R R N I R N R E R N A A R S R R R R R R R E R R R R B R

]

B- Lesportiques longitudinal :

!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7

A
3.06 ‘

I
A
3.06 !

3.06 ‘

3.06 ‘

G =828.71 Kg/ml Q =65 Kg/ml
YY VV VY VYV VY VYV VY Y YV VYV VY VY VY VYV Y Y VY Y Y VYV VY VY YYVVVVVVVYVYYYVYY
G=16462Kg/ml | G=16462Kg/ml | G=1646.2 Kg/ml G =1646.2 Kg/ml G =1646.2 Kg/ml G=1646.2Kg/ml | G = 1646.2 Kg/ml
Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml
YY VY VY VY VY VYV VY YV V VYV Y VY VY VYV Y Y VY Y Y VYV VY VY YYVVVVVVVYVYYYVYY
G=16462Kg/ml | G=16462Kgml | G=16462Kgml G = 1646.2 Kg/ml G=1646.2Kg/ml | G=1646.2 Kg/ml | G = 1646.2 Kg/ml
Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=975Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml
YY VV VY VY VY VYV VY Y YV VYV Y VY VY VYV VY VY Y Y VY VYV VY YY VYV VVVVVYVYYYVY Y
G=16462Kg/ml | G=1646.2Kg/ml G = 16462 Kg/ml G = 1646.2 Kg/ml G = 1646.2 Kg/ml G =1646.2 Kg/ml | G = 1646.2 Kg/ml
Q=97.5Kg/ml Q=975Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml
YY VV VY VYV VY VYV VY Y YV VYV Y VY VY VYV VY VY Y Y VY VYV VY Y YY VYV VVVVVVYYYVY Y
G=16462Kg/ml | G=16462Kgml | G=1646.2 Kg/ml G =1646.2 Kg/ml G=16462Kgml | G=1646.2Kg/ml | G = 1646.2 Kg/ml
Q=975Kg/ml Q=975Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml Q=97.5Kg/ml
YY VY VY VY VY VYV VY YV V VYV Y VY VY VY VY Y VY Y Y VYV VYV VY YYVVVVVV VY Y YVYY

2.95

2.80

3.25

2.85

3.25

2.80

3.06

| ‘

| 2.95

e
]




Tableau donnant les caractéristiques du portique longitudinale
NIV NEUD Lw Le Hn Hs Iw le In Is L'w L'e H'n H's Kw Ke Kn Ks D
‘ 0l 0,00 2,95 0,00 2,76 0,00 6,75 0,00 18,67 0,00 2,36 0,00 2,21 0,00 2,86 0,00 8,45 11,31 ‘
02 2,95 2,80 0,00 2,76 6,75 6,75 0,00 18,67 2,36 2,24 0,00 2,21 2,86 3,01 0,00 8,45 14,33
( 03 2,80 3,25 0,00 2,76 6,75 6,75 0,00 18,67 2,24 2,60 0,00 2,21 3,01 2,60 0,00 8,45 14,06 (
‘ v 04 3,25 2,85 0,00 2,76 6,75 6,75 0,00 18,67 2,60 2,28 0,00 2,21 2,60 2,96 0,00 8,45 14,01 ‘
05 2,85 3,25 0,00 2,76 6,75 6,75 0,00 18,67 2,28 2,60 0,00 2,21 2,96 2,60 0,00 8,45 14,01
‘ 06 3,25 2,80 0,00 2,76 6,75 6,75 0,00 18,67 2,60 2,24 0,00 2,21 2,60 3,01 0,00 8,45 14,06 ‘
07 2,80 2,95 0,00 2,76 6,75 6,75 0,00 18,67 2,24 2,36 0,00 2,21 3,01 2,86 0,00 8,45 14,33
‘ 08 2,95 0,00 0,00 2,76 6,75 0,00 0,00 18,67 2,36 0,00 0,00 2,21 2,86 0,00 0,00 8,45 11,31 ‘
‘ 09 0,00 2,95 2,76 2,76 0,00 6,75 18,67 18,67 0,00 2,36 2,48 2,21 0,00 2,86 7,51 8,45 18,83 ‘
10 2,95 2,80 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,36 2,24 2,48 2,21 2,86 3,01 7,51 8,45 21,84
‘ 11 2,80 3,25 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,24 2,60 2,48 2,21 3,01 2,60 7,51 8,45 21,58 ‘
( v 12 3,25 2,85 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,60 2,28 2,48 2,21 2,60 2,96 7,51 8,45 21,53 (
13 2,85 3,25 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,28 2,60 2,48 2,21 2,96 2,60 7,51 8,45 21,53
‘ 14 3,25 2,80 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,60 2,24 2,48 2,21 2,60 3,01 7,51 8,45 21,58 ‘
‘ 15 2,80 2,95 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,24 2,36 2,48 2,21 3,01 2,86 7,51 8,45 21,84 ‘
16 2,95 0,00 2,76 2,76 6,75 0,00 18,67 18,67 2,36 0,00 2,48 2,21 2,86 0,00 7,51 8,45 18,83
‘ 17 0,00 2,95 2,76 2,76 0,00 6,75 18,67 18,67 0,00 2,36 2,21 2,21 0,00 2,86 8,45 8,45 19,77 ‘
‘ 18 2,95 2,80 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,36 2,24 2,21 2,21 2,86 3,01 8,45 8,45 22,78 ‘
19 2,80 3,25 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,24 2,60 2,21 2,21 3,01 2,60 8,45 8,45 22,52
‘ m 20 3,25 2,85 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,60 2,28 2,21 2,21 2,60 2,96 8,45 8,45 22,46 ‘
21 2,85 3,25 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,28 2,60 2,21 2,21 2,96 2,60 8,45 8,45 22,46
( 22 3,25 2,80 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,60 2,24 2,21 2,21 2,60 3,01 8,45 8,45 22,52 (
“ 23 2,80 2,95 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,24 2,36 2,21 2,21 3,01 2,86 8,45 8,45 22,78 “
24 2,95 0,00 2,76 2,76 6,75 0,00 18,67 18,67 2,36 0,00 2,21 2,21 2,86 0,00 8,45 8,45 19,77
25 0,00 2,95 2,76 2,76 0,00 6,75 18,67 18,67 0,00 2,36 2,21 2,21 0,00 2,86 8,45 8,45 19,77
26 2,95 2,80 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,36 2,24 2,21 2,21 2,86 3,01 8,45 8,45 22,78
27 2,80 3,25 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,24 2,60 2,21 2,21 3,01 2,60 8,45 8,45 22,52
I 28 3,25 2,85 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,60 2,28 2,21 2,21 2,60 2,96 8,45 8,45 22,46
29 2,85 3,25 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,28 2,60 2,21 2,21 2,96 2,60 8,45 8,45 22,46
30 3,25 2,80 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,60 2,24 2,21 2,21 2,60 3,01 8,45 8,45 22,52
31 2,80 2,95 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,24 2,36 2,21 2,21 3,01 2,86 8,45 8,45 22,78
32 2,95 0,00 2,76 2,76 6,75 0,00 18,67 18,67 2,36 0,00 2,21 2,21 2,86 0,00 8,45 8,45 19,77
33 0,00 2,95 2,76 2,76 0,00 6,75 18,67 18,67 0,00 2,36 2,21 2,76 0,00 2,86 8,45 6,76 18,08
34 2,95 2,80 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,36 2,24 2,21 2,76 2,86 3,01 8,45 6,76 21,09
35 2,80 3,25 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,24 2,60 2,21 2,76 3,01 2,60 8,45 6,76 20,83
| 36 3,25 2,85 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,60 2,28 2,21 2,76 2,60 2,96 8,45 6,76 20,77
( 37 2,85 3,25 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,28 2,60 2,21 2,76 2,96 2,60 8,45 6,76 20,77 (
38 3,25 2,80 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,60 2,24 2,21 2,76 2,60 3,01 8,45 6,76 20,83
39 2,80 2,95 2,76 2,76 6,75 6,75 18,67 18,67 2,24 2,36 2,21 2,76 3,01 2,86 8,45 6,76 21,09
40 2,95 0,00 2,76 2,76 6,75 0,00 18,67 18,67 2,36 0,00 2,21 2,76 2,86 0,00 8,45 6,76 18,08
@_________________________________________@




Tableau: les moment et efforts tranchants dans|a poutre sous G portique longitudinale

40‘

1646.20

0.00

1078 67

OOO

908 OO

10,00

‘ -504 45 ‘

40356 [

-2120 35

0.00

2120 35

‘ NIV NOEUD Gw kg/ml Ge kg/ml Mw' kg.m Me' kg.m Mw kg.m Me kg.m Mn kg.m Ms kg.m Tw kg Te kg N kg travée| Mtkg.M
I 01 0,00 828,71 0,00 543,01 0,00 405,74 0,00 405,74 0,00 1084,81 1084,81 1-2 432,48
( 02 828,71 828,71 543,01 489,19 532,27 500,51 0,00 -31,76 -1211,58 1171,54 2383,12 2-3 299,08
‘ 03 828,71 828,71 489,19 659,07 525,59 627,71 0,00 102,12 -1196,66 1315,23 2511,90 3-4 464,87
v 04 828,71 828,71 659,07 506,82 630,86 538,99 0,00 -91,87 -1318,39 1213,15 2531,53 4-5 302,41
‘ 05 828,71 828,71 506,82 659,07 538,99 630,86 0,00 91,87 -1213,15 1318,39 2531,53 5-6 464,87
‘ 06 828,71 828,71 659,07 489,19 627,71 525,59 0,00 -102,12 -1315,23 1196,66 2511,90 6-7 299,08
07 828,71 828,71 489,19 543,01 500,51 532,27 0,00 31,76 -1171,54 1211,58 2383,12 7-8 432,48

‘ 08 828,71 0,00 543,01 0,00 405,74 0,00 0,00 -405,74 -1084,81 0,00 1084,81
09 0,00 1646,20 0,00 1078,67 0,00 914,82 430,50 484,31 0,00 2118,04 2118,04 9-10 801,01
‘ 10 1646,20 1646,20 1078,67 971,76 1064,67 986,51 -36,78 -41,38 -2401,65 2332,59 4734,24 10-11 610,58
( 11 1646,20 1646,20 971,76 1309,21 1018,89 1268,61 117,52 132,21 -2393,87 2508,24 4992,10 11-12 902,82
‘ v 12 1646,20 1646,20 1309,21 1006,78 1272,74 1048,37 -105,58 -118,78 -2606,04 2424,56 5030,60 12-13 623,03
13 1646,20 1646,20 1006,78 1309,21 1048,37 1272,74 105,58 118,78 -2424,56 2606,04 5030,60 13-14 902,82
‘ 14 1646,20 1646,20 1309,21 971,76 1268,61 1018,89 -117,52 -132,21 -2598,24 2393,87 4992,10 14-15 610,58
15 1646,20 1646,20 971,76 1078,67 986,51 1064,67 36,78 41,38 -2332,59 2401,65 4734,24 15-16 801,01

‘ 16 1646,20 0,00 1078,67 0,00 914,82 0,00 -430,50 -484,31 -2118,04 0,00 2118,04
‘ 17 0,00 1646,20 0,00 1078,67 0,00 922,60 461,30 461,30 0,00 2115,40 2115,40 17-18 796,83
18 1646,20 1646,20 1078,67 971,76 1065,25 985,90 -39,67 -39,67 -2401,25 2333,02 4734,27 18-19 611,86
‘ 19 1646,20 1646,20 971,76 1309,21 1016,92 1270,31 126,69 126,69 -2395,18 2597,11 4992,29 19-20 901,21
( I 20 1646,20 1646,20 1309,21 1006,78 1274,26 1046,63 -113,81 -113,81 -2605,04 2425,70 5030,74 20-21 624,77
21 1646,20 1646,20 1006,78 1309,21 1046,63 1274,26 113,81 113,81 -2425,70 2605,04 5030,74 21-22 901,21
“ 22 1646,20 1646,20 1309,21 971,76 1270,31 1016,92 -126,69 -126,69 -2597,11 2395,18 4992,29 22-23 611,86
23 1646,20 1646,20 971,76 1078,67 985,90 1065,25 39,67 39,67 -2333,02 2401,25 4734,27 23-24 796,83

24 1646,20 0,00 1078,67 0,00 922,60 0,00 -461,30 -461,30 -2115,40 0,00 2115,40
25 0,00 1646,20 0,00 1078,67 0,00 922,60 461,30 461,30 0,00 2115,40 2115,40 25-26 796,83
26 1646,20 1646,20 1078,67 971,76 1065,25 985,90 -39,67 -39,67 -2401,25 2333,02 4734,27 26-27 611,86
27 1646,20 1646,20 971,76 1309,21 1016,92 1270,31 126,69 126,69 -2395,18 2597,11 4992,29 27-28 901,21
I 28 1646,20 1646,20 1309,21 1006,78 1274,26 1046,63 -113,81 -113,81 -2605,04 2425,70 5030,74 28-29 624,77
29 1646,20 1646,20 1006,78 1309,21 1046,63 1274,26 113,81 113,81 -2425,70 2605,04 5030,74 29-30 901,21
30 1646,20 1646,20 1309,21 971,76 1270,31 1016,92 -126,69 -126,69 -2597,11 2395,18 4992,29 30-31 611,86
31 1646,20 1646,20 971,76 1078,67 985,90 1065,25 39,67 39,67 -2333,02 2401,25 4734,27 31-32 796,83

32 1646,20 0,00 1078,67 0,00 922,60 0,00 -461,30 -461,30 -2115,40 0,00 2115,40
33 0,00 1646,20 0,00 1078,67 0,00 908,00 504,45 403,56 0,00 2120,35 2120,35 33-34 804,67
34 1646,20 1646,20 1078,67 971,76 1064,17 987,04 -42,85 -34,28 -2402,00 2332,23 4734,23 34-35 609,46
‘ 35 1646,20 1646,20 971,76 1309,21 1020,59 1267,15 136,98 109,58 -2392,74 2599,21 4991,95 35-36 904,22
( | 36 1646,20 1646,20 1309,21 1006,78 1271,42 1049,88 -123,08 -98,46 -2606,91 2423,57 5030,48 36-37 621,53
37 1646,20 1646,20 1006,78 1309,21 1049,88 1271,42 123,08 98,46 -2423,57 2606,91 5030,48 37-38 904,22
38 1646,20 1646,20 1309,21 971,76 1267,15 1020,59 -136,98 -109,58 -2599,21 2392,74 4991,95 38-39 609,46
39 1646,20 1646,20 971,76 1078,67 987,04 1064,17 42,85 34,28 -2332,23 2402,00 4734,23 39-40 804,67
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Tableau: les moment et efforts tranchants dans|a poutre sous Q portique longitudinale é
NIV NOEUD Qw kg/ml || Qe kg/ml [ Mw'kg.m || Me'kg.m || Mw kg.m [[ Me kg.m || Mn kg.m Ms kg.m Tw kg Te kg N kg travée Mt kg.M
‘ 01 0,00 65,00 0,00 42,59 0,00 31,82 0,00 31,82 0,00 85,09 85,09 1-2 33,92 ‘
( 02 65,00 65,00 42,59 38,37 41,75 39,26 0,00 -2,49 -95,03 91,89 186,92 2-3 23,46 (
03 65,00 65,00 38,37 51,69 41,22 49,23 0,00 8,01 -93,86 103,16 197,02 3-4 36,46
‘ v 04 65,00 65,00 51,69 39,75 49,48 42,28 0,00 -7,21| -103,41 95,15 198,56 4-5 23,72 ‘
05 65,00 65,00 39,75 51,69 42,28 49,48 0,00 7,21 -95,15 103,41 198,56 5-6 36,46
‘ 06 65,00 65,00 51,69 38,37 49,23 41,22 0,00 -8,01 | -103,16 93,86 197,02 6-7 23,46 ‘
‘ 07 65,00 65,00 38,37 42,59 39,26 41,75 0,00 2,49 -91,89 95,03 186,92 7-8 33,92 ‘
08 65,00 0,00 42,59 0,00 31,82 0,00 0,00 -31,82 -85,09 0,00 85,09
‘ 09 0,00 97,50 0,00 63,89 0,00 54,18 25,50 28,68 0,00 125,45 125,45 9-10 47,44 ‘
‘ 10 97,50 97,50 63,89 57,55 63,06 58,43 -2,18 -2,45 | -142,24 138,15 280,40 10-11 36,16 ‘
11 97,50 97,50 57,55 77,54 60,35 75,14 6,96 7,83 -141,78 153,89 295,67 11-12 53,47
( Y, 12 97,50 97,50 77,54 59,63 75,38 62,09 -6,25 -7,04 | -154,35 143,60 297,95 12-13 36,90 (
13 97,50 97,50 59,63 77,54 62,09 75,38 6,25 7,04 -143,60 154,35 297,95 13-14 53,47
‘ 14 97,50 97,50 77,54 57,55 75,14 60,35 -6,96 -7,83 | -153,89 141,78 295,67 14-15 36,16 ‘
‘ 15 97,50 97,50 57,55 63,89 58,43 63,06 2,18 2,45( -138,15 142,24 280,40 15-16 47,44 ‘
16 97,50 0,00 63,89 0,00 54,18 0,00 -25,50 -28,68 | -125,45 0,00 125,45
‘ 17 0,00 97,50 0,00 63,89 0,00 54,64 27,32 27,32 0,00 125,29 125,29 17-18 47,19 ‘
‘ 18 97,50 97,50 63,89 57,55 63,09 58,39 -2,35 -2,35| -142,22 138,18 280,40 18-19 36,24 ‘
19 97,50 97,50 57,55 77,54 60,23 75,24 7,50 7,50 -141,86 153,82 295,68 19-20 53,38
‘ m 20 97,50 97,50 77,54 59,63 75,47 61,99 -6,74 -6,74 || -154,29 143,67 297,96 20-21 37,00 ‘
21 97,50 97,50 59,63 77,54 61,99 75,47 6,74 6,74 | -143,67 154,29 297,96 21-22 53,38
( 22 97,50 97,50 77,54 57,55 75,24 60,23 -7,50 -7,50 | -153,82 141,86 295,68 22-23 36,24 (
“ 23 97,50 97,50 57,55 63,89 58,39 63,09 2,35 2,35( -138,18 142,22 280,40 23-24 47,19 “
24 97,50 0,00 63,89 0,00 54,64 0,00 -27,32 -27,32 | -125,29 0,00 125,29
25 0,00 97,50 0,00 63,89 0,00 54,64 27,32 27,32 0,00 125,29 125,29 25-26 47,19
26 97,50 97,50 63,89 57,55 63,09 58,39 -2,35 -2,35| -142,22 138,18 280,40 26-27 36,24
27 97,50 97,50 57,55 77,54 60,23 75,24 7,50 7,50( -141,86 153,82 295,68 27-28 53,38
I 28 97,50 97,50 77,54 59,63 75,47 61,99 -6,74 -6,74| -154,29 143,67 297,96 28-29 37,00
29 97,50 97,50 59,63 77,54 61,99 75,47 6,74 6,74 | -143,67 154,29 297,96 29-30 53,38
30 97,50 97,50 77,54 57,55 75,24 60,23 -7,50 -7,50| -153,82 141,86 295,68 30-31 36,24
31 97,50 97,50 57,55 63,89 58,39 63,09 2,35 2,35( -138,18 142,22 280,40 31-32 47,19
32 97,50 0,00 63,89 0,00 54,64 0,00 -27,32 -27,32 | -125,29 0,00 125,29
33 0,00 97,50 0,00 63,89 0,00 53,78 29,88 23,90 0,00 125,58 125,58 33-34 47,66
34 97,50 97,50 63,89 57,55 63,03 58,46 -2,54 -2,03 | -142,26 138,13 280,40 34-35 36,10
35 97,50 97,50 57,55 77,54 60,45 75,05 8,11 6,49 -141,72 153,94 295,66 35-36 53,55
| 36 97,50 97,50 77,54 59,63 75,30 62,18 -7,29 -5,83 | -154,40 143,54 297,94 36-37 36,81
37 97,50 97,50 59,63 77,54 62,18 75,30 7,29 5,83 -143,54 154,40 297,94 37-38 53,55
( 38 97,50 97,50 77,54 57,55 75,05 60,45 -8,11 -6,49 || -153,94 141,72 295,66 38-39 36,10 (
39 97,50 97,50 57,55 63,89 58,46 63,03 2,54 2,03 -138,13 142,26 280,40 39-40 47,66
40 97,50 0,00 63,89 0,00 53,78 0,00 -29,88 -23,90( -125,58 0,00 125,58
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Tableau donnant les caractéristiques du portique transversales

NIV NCEUD Lw Le Hn Hs lw le In Is L'w L'e H'n H's Kw Ke Kn Ks D

01 0,00 3,60 2,66 2,66 0,00\ 16,00 0,00 18,67 0,00 2,88 2,66 2,13 0,00 5,56 0,00 8,77\ 14,33

\Y 02 3,60 4,10 2,66 2,66| 16,00( 16,00 0,00 18,67 2,88 3,28 2,66 2,13 5,56 4,88 0,00 8,77\ 19,21

03 4,10 0,00 2,66 2,66| 16,00 0,00 0,00 18,67 3,28 0,00 2,66 2,13 4,88 0,00 0,00 8,77| 13,65

04 0,00 3,60 2,66 2,66 0,00| 16,00( 18,67 18,67 0,00 2,88 2,39 2,13 0,00 5,56 7,80 8,77\ 22,12
v 05 3,60 4,10 2,66 2,66| 16,00\ 16,00 18,67 18,67 2,88 3,28 2,39 2,13 5,56 4,88 7,80 8,77\ 27,00
06 4,10 0,00 2,66 2,66| 16,00 0,00|| 18,67| 18,67 3,28 0,00 2,39 2,13 4,88 0,00 7,80 8,77\ 21,45
07 0,00 3,60 2,66 2,66 0,00| 16,00( 18,67 18,67 0,00 2,88 2,13 2,13 0,00 5,56 8,77 8,77\ 23,10
1l 08 3,60 4,10 2,66 2,66| 16,00\ 16,00 18,67 18,67 2,88 3,28 2,13 2,13 5,56 4,88 8,77 8,77\ 27,98
09 4,10 0,00 2,66 2,66| 16,00 0,00|| 18,67| 18,67 3,28 0,00 2,13 2,13 4,88 0,00 8,77 8,77\ 22,42
10 0,00 3,60 2,66 2,66 0,00| 16,00( 18,67 18,67 0,00 2,88 2,39 2,13 0,00 5,56 0,00 8,77\ 14,33
I 11 3,60 4,10 2,66 2,66| 16,00\ 16,00 18,67 18,67 2,88 3,28 2,39 2,13 5,56 4,88 7,80 8,77\ 27,00
12 4,10 0,00 2,66 2,66| 16,00 0,00|| 18,67| 18,67 3,28 0,00 2,39 2,13 4,88 0,00 7,80 8,77\ 21,45
13 0,00 3,60 2,66 2,66 0,00| 16,00( 18,67 18,67 0,00 2,88 2,13 2,66 0,00 5,56 8,77 7,02| 21,35
I 14 3,60 4,10 2,66 2,66| 16,00\ 16,00 18,67 18,67 2,88 3,28 2,13 2,66 5,56 4,88 8,77 7,02| 26,22
15 4,10 0,00 2,66 2,66| 16,00 0,00|| 18,67| 18,67 3,28 0,00 2,13 2,66 4,88 0,00 8,77 7,02| 20,67
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Tableau: les moment et efforts tranchants dans la portiques sous G portique transversale

r ]

NIV NOEUD | Gw kg/ml | Ge kg/ml [ Mw'kg.m || Me' kg.m || Mw kg.m kgl\r/wlwe Mn kg.m | Ms kg.m Tw kg Te kg N kg travée | Mt kg.M
‘ 01 0,00 343159 0,00 334859 0,00 2050,15 0,00| 2050,15 0,00{ 7107,02| 7107,02 12| 271593
‘ v 02| 3431,59| 3431,59| 3348,59| 4343,34| 3636,34(4090,68 0,00| 454,35 -6050,66| 7277,38| 13328,04
\ 03| 3431,59 0,00( 4343,34 0,00| 279118 0,00 0,00 -2791,18|-7715,53 0,00| 771553 2- 3| 3769,70
( 04 0,00 3242,80 0,00| 3164,36 0,00(2369,79| 1115,19| 125459 0,00| 6716,03| 6716,03 45| 238956
‘ \Y 05| 3242,80| 3242,80| 3164,36| 4104,39| 3357,76(3934,58| 271,44| 305,37|-5676,81| 6877,02| 12553,83
06| 3242,80 0,00 4104,39 0,00| 3170,87 0,00 -1492,18| -1678,70( -7421,12 0,00 742112 5-6| 3261,21
‘ 07 0,00 3242,80 0,00| 3164,36 0,00(2403,31| 1201,66| 1201,66 0,00| 6716,03| 6716,03 7.8| 237617
‘ I 08| 3242,80| 3242,80| 3164,36| 4104,39| 3351,03(3940,49| 294,73| 294,73|-5673,30| 6877,02| 12550,32
( 09| 3242,80 0,00{ 4104,39 0,00| 3211,45 0,00 -1605,73|| -1605,73| -7431,02 0,00 7431.02 8-9| 3237,96
“ 10 0,00 3242,80 0,00| 3164,36 0,00(2369,79| 1115,19| 1254,59 0,00| 6716,03| 6716,03| 10.11
I 11| 3242,80| 3242,80| 3164,36| 410439 3357,76|3934,58| 271,44| 305,37|-5676,81| 6877,02| 12553,83 2389,56
12| 3242,80 0,00 4104,39 0,00| 317087 0,00 -1492,18| -1678,70( -7421,12 0,00 7421,12| 11-12) 326121
13 0,00 3242,80 0,00| 3164,36 0,00(2340,76| 1300,42| 1040,34 0,00| 6716,03| 6716,03| 1314 240120
I 14| 3242,80| 3242,80| 3164,36| 410439 3363,51|3929,53| 314,45| 251,56(-5679,81| 6877,02| 12556,83
15| 3242,80 0,00 4104,39 0,00| 3135,65 0,00 -1742,03| -1393,62| -7412,53 0,00 741253| 14-15| 328134




NIV] NOEUD | Qw kg/ml || Qe kg/ml | Mw'kg.m | Me'kg.m | Mw kg.m | Me kg.m | Mn kg.m [ Ms kg.m Tw kg Te kg N kg || travée kg.I\I\T
01 0,00{ 385,00 0,00 375,69 0,00{ 230,01 0,00| 376,30 0,00\ 797,36 797:36| 4, 30471

Vv 02| 38500 38500 375,69 487,29|  407,97| 458,95 0,00 79,78 -678,84| 808,60| 1487,44
03| 385,00 0,00{ 487,29 0,00 31315 0,00 0,00| -31251| -86563| o0,00| 86563] 23 422,93
04 0,00 577,50 0,00 563,53 0,00 422,03| 19860| 563,93 0,00| 1196,04| 1196,04| 45l 42555

\Y 05| 577,50 577,50| 563,53 730,94 597,97| 700,70 4834 133,29 -1010,97| 1216,31| 2227,27
06| 577,50 0,00 730,94 0,00 564,69 0,00 -26574| -564,28|-1321,60| 0,00| 1321,60] °® 580.78
07 0,00 577,50 0,00 563,53 0,00 42800 214,00 56391 0,00| 1196,04| 1196,04| gl 42316

[ o8| 57750 577,50| 563,53 730,94  596,77| 701,75 52,49| 134,48| -1010,34| 1216,60| 2226,94
09| 577,50 0,00{ 730,94 0,00 571,92 0,00 -28596| -571,53|-132337| 0,00|1323.37| 89 576,64
10 0,00 577,50 0,00 563,53 0,00 422,03| 198,60| 563,93 0,00| 1196,04| 1196,04| 10411 0,00
I 11| 577,50 577,50 563,53 730,94  597,97| 700,70 4834 133,29 -1010,97| 1216,31| 2227,27 425 55
12| 577,50 0,00{ 730,94 0,00 564,69 0,00 -26574| -564,28(-1321,60| 0,00| 1321,60| 1112 580.78
13 0,00 577,50 0,00 563,53 0,00 416,86| 231,59 563,86 0,00 1196,04( 1196,04| 15141 42762

| 14| 577,50 577,50 563,53 730,94|  599,00| 699,80 56,00 132,21| -1011,50| 1216,06| 2227,56
15| 577,50 0,00 730,94 0,00 558,42 0,00| -31023| -558,08|-1320,07| 0,00{ 1320,07| 141° 58436
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Tableau: les moment en travees et en appuis portique longitudinale

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

ELU ELS
NIV NOEUD 1,35G+1,5Q G+Q
‘ Mw kg.m Me kg.m Mt kg.m Mw kg.m Me kg.m Mt kg.m
’7 01 0,00 595,49 634,73 0,00 437,57 466,40
02 781,18 734,58 438,95 574,01 539,77 322,54
‘ 03 771,39 921,26 682,27 566,82 676,94 501,34
v 04 925,88 791,05 443,83 680,34 581,27 326,13
‘ 05 791,05 925,88 682,27 581,27 680,34 501,34
06 921,26 771,39 438,95 676,94 566,82 322,54
‘ 07 734,58 781,18 634,73 539,77 574,01 466,40
‘ 08 595,49 0,00 437,57 0,00
09 0,00 1316,27 1152,53 0,00 969,00 848,46
‘ 10 1531,89 1419,43 878,52 1127,73 1044,94 646,74
’7 11 1466,02 1825,33 1299,02 1079,23 1343,75 956,29
v 12 1831,27 1508,44 896,45 1348,12 1110,47 659,94
‘ 13 1508,44 1831,27 1299,02 1110,47 1348,12 956,29
‘ 14 1825,33 1466,02 878,52 1343,75 1079,23 646,74
15 1419,43 1531,89 1152,53 1044,94 1127,73 848,46
‘ 16 1316,27 0,00 969,00 0,00
17 0,00 1327,48 1146,52 0,00 977,24 844,03
‘ 18 1532,72 1418,56 880,38 1128,34 1044,29 648,10
‘ 19 1463,19 1827,77 1296,70 1077,15 1345,54 954,59
" 20 1833,46 1505,94 898,95 1349,73 1108,62 661,78
( 21 1505,94 1833,46 1296,70 1108,62 1349,73 954,59
22 1827,77 1463,19 880,38 1345,54 1077,15 648,10
“ 23 1418,56 1532,72 1146,52 1044,29 1128,34 844,03
24 1327,48 0,00 977,24 0,00
25 0,00 1327,48 1146,52 0,00 977,24 844,03
26 1532,72 1418,56 880,38 1128,34 1044,29 648,10
27 1463,19 1827,77 1296,70 1077,15 1345,54 954,59
I 28 1833,46 1505,94 898,95 1349,73 1108,62 661,78
29 1505,94 1833,46 1296,70 1108,62 1349,73 954,59
30 1827,77 1463,19 880,38 1345,54 1077,15 648,10
31 1418,56 1532,72 1146,52 1044,29 1128,34 844,03
32 1327,48 0,00 977,24 0,00
33 0,00 1306,47 1157,79 0,00 961,78 852,33
34 1531,17 1420,19 876,92 1127,20 1045,50 645,56
35 1468,46 1823,23 1301,02 1081,03 1342,20 957,77
36 1829,37 1510,61 894,28 1346,72 1112,06 658,34
‘ 37 1510,61 1829,37 1301,02 1112,06 1346,72 957,77
’7 38 1823,23 1468,46 876,92 1342,20 1081,03 645,56
39 1420,19 1531,17 1157,79 1045,50 1127,20 852,33
I 40 1306,47 0,00 961,78 0,00
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Moment en traveées sur appuis: PORTIQUE TRANSVRSALE
ELU ELS
| NIV| NOEUD 1,35G+1,5Q G+Q |
( Mw kg.m| Me kg.m| Mtkg.m| Mwkg.m| Mekg.m| Mtkg.m (
01 0,00 311273| 4150 cs 0,00 2280,17| 40o0 44
| Vv 02| 552101 621084 4044,31| 454963 |
03| 4237.81 000 272349 310433 000 419263
I 04 0,00| 383225 4oc, oo 000| 279181| ,o1c 1 I
. 05| 5420904 636272 3055.74| 463527
| 06| 5127,72 0.00] 227380 373556 000 384199 |
07 0,00| 3886.47| 5045 00| 2831,31| 769 53
( i 08| 541905 637229 3047.80| 464224 (
| 09| 519334 0,00| 9236:20] 378337 0,00 3814.60 |
10 000| 383225 0.00 000| 279181 0.00
I 11| 542994| 636272 3055.74| 463527
12| 512772 000] 227380 373556 000 384199
13 00| 378532 g5 s 000| 2757,62| 5505 g2
‘ | 14| 543924| 635456 306251 462932 |
15| 507076 0.00| 239636 359407 000 386571
@_______________________________________ﬂ




Moment dansle poteaux : PORTIQUE LONGETIDUNALE

ELU ELS

NIV NOEUD 1,35G+1,5Q G+Q
Mn kg.m Ms kg.m Mn kg.m Ms kg.m

01 0,00 595,49 0,00 437,57

02 0,00 -46,61 0,00 -34,25

03 0,00 149,87 0,00 110,13

v 04 0,00 -134,83 0,00 -99,07
05 0,00 134,83 0,00 99,07

06 0,00 -149,87 0,00 -110,13

07 0,00 46,61 0,00 34,25

08 0,00 -595,49 0,00 -437,57

09 619,42 696,85 456,00 513,00

10 -52,92 -59,54 -38,96 -43,83

11 169,09 190,23 124,48 140,04

12 -151,92 -170,91 -111,84 -125,82

v 13 151,92 170,91 111,84 125,82
14 -169,09 -190,23 -124,48 -140,04

15 52,92 59,54 38,96 43,83

16 -619,42 -696,85 -456,00 -513,00

17 663,74 663,74 488,62 488,62

18 -57,08 -57,08 -42,02 -42,02

19 182,29 182,29 134,20 134,20

i 20 -163,76 -163,76 -120,56 -120,56
21 163,76 163,76 120,56 120,56

22 -182,29 -182,29 -134,20 -134,20

23 57,08 57,08 42,02 42,02

24 -663,74 -663,74 -488,62 -488,62

25 663,74 663,74 488,62 488,62

26 -57,08 -57,08 -42,02 -42,02

27 182,29 182,29 134,20 134,20

I 28 -163,76 -163,76 -120,56 -120,56
29 163,76 163,76 120,56 120,56

30 -182,29 -182,29 -134,20 -134,20

31 57,08 57,08 42,02 42,02

32 -663,74 -663,74 -488,62 -488,62

33 725,82 580,66 534,32 427,46

34 -61,66 -49,33 -45,39 -36,31

35 197,09 157,67 145,09 116,07

36 -177,09 -141,67 -130,37 -104,29

37 177,09 141,67 130,37 104,29

38 -197,09 -157,67 -145,09 -116,07

39 61,66 49,33 45,39 36,31

40 -725,82 -580,66 -534,32 -427,46

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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Moment dans|e poteaux :

PORTIQUE TRANSVRSALE

ELU ELS

NIV| NOEUD 1,35G+1,5Q G+Q
Mn kg.m Ms kg.m Mn kg.m Ms kg.m

01 0,00 3332,16 0,00 2426,45

\Y 02 0,00 733,03 0,00 534,12
03 0,00 -4236,85 0,00 -3103,68

04 1803,41 2539,59 1313,80 1818,52

Y 05 438,96 612,19 319,78 438,66
06 -2413,04 -3112,66 -1757,91 -2242,98

07 1943,24 2468,10 1415,66 1765,57

I 08 476,62 599,61 347,22 429,21
09 -2596,67 -3025,02 -1891,68 -2177,25

10 1803,41 2539,59 1313,80 1818,52

I 11 438,96 612,19 319,78 438,66
12 -2413,04 -3112,66 -1757,91 -2242,98

13 2102,95 2250,25 1532,01 1604,20

14 508,51 537,92 370,45 383,77

15 -2817,09 -2718,51 -2052,26 -1951,70

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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Efforts Tranchants dansla PORTIQUE LONGETIDUNALE

ELU ELS

NIV NOEUD 1,35G+1,5Q G+Q
Tw kg Te kg Tw kg Te kg

01 0,00 1592,12 0,00 1169,90

02 -1778,18 1719,41 -1306,61 1263,42

03 -1756,29 1930,31 -1290,53 1418,39

v 04 -1934,93 1780,48 -1421,79 1308,30
05 -1780,48 1934,93 -1308,30 1421,79

06 -1930,31 1756,29 -1418,39 1290,53

07 -1719,41 1778,18 -1263,42 1306,61

08 -1592,12 0,00 -1169,90 0,00

09 0,00 3047,52 0,00 2243,48

10 -3455,59 3356,23 -2543,89 2470,75

11 -3444,40 3738,45 -2535,65 2752,12

v 12 -3749,68 3488,56 -2760,39 2568,16
13 -3488,56 3749,68 -2568,16 2760,39

14 -3738,45 3444,40 -2752,12 2535,65

15 -3356,23 3455,59 -2470,75 2543,89

16 -3047,52 0,00 -2243,48 0,00

17 0,00 3043,72 0,00 2240,69

18 -3455,02 3356,84 -2543,47 2471,20

19 -3446,28 3736,83 -2537,04 2750,93

i 20 -3748,23 3490,20 -2759,32 2569,37
21 -3490,20 3748,23 -2569,37 2759,32

22 -3736,83 3446,28 -2750,93 2537,04

23 -3356,84 3455,02 -2471,20 2543,47

24 -3043,72 0,00 -2240,69 0,00

25 0,00 3043,72 0,00 2240,69

26 -3455,02 3356,84 -2543,47 2471,20

27 -3446,28 3736,83 -2537,04 2750,93

I 28 -3748,23 3490,20 -2759,32 2569,37
29 -3490,20 3748,23 -2569,37 2759,32

30 -3736,83 3446,28 -2750,93 2537,04

31 -3356,84 3455,02 -2471,20 2543,47

32 -3043,72 0,00 -2240,69 0,00

33 0,00 3050,84 0,00 2245,93

34 -3456,09 3355,71 -2544,26 2470,36

35 -3442,77 3739,85 -2534,45 2753,15

36 -3750,93 3487,13 -2761,31 2567,11

37 -3487,13 3750,93 -2567,11 2761,31

38 -3739,85 3442,77 -2753,15 2534,45

39 -3355,71 3456,09 -2470,36 2544,26

40 -3050,84 0,00 -2245,93 0,00

e |
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Efforts Tranchants dansla PORTIQUE TRANSVRSALE é

@ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

ELU ELS (
NIV NOEUD 1,35G+1,5Q G+Q ‘
Tw kg Te kg Tw kg Te kg
01 0 10790,52 0,00 7904,38 \
\Y 02 -9186,64 11037,36 -6729,50 8085,98 (
03 -11714,41 0,00 -8581,16 0,00 \
04 0,00 10860,69 0,00 7912,07 \
v 05 -9180,15 11108,43 -6687,78 8093,32 \
06 -12000,92 0,00 -8742,73 0,00 \
07 0,00 10860,69 0,00 7912,07 \
0l 08 -9174,46 11108,87 -6683,64 8093,61 (
09 -12016,93 0,00 -8754,39 0,00 “
10 0,00 10860,69 0,00 7912,07
I 11 -9180,15 11108,43 -6687,78 8093,32
12 -12000,92 0,00 -8742,73 0,00
13 0,00 10860,69 0,00 7912,07
I 14 -9185,00 11108,05 -6691,31 8093,07
15 -11987,03 0,00 -8732,61 0,00
|
I

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e




Effort normal : PORTIQUE LONGETIDUNALE
ELU ELS
NIV NOEUD 1,35G+1,5Q G+Q
N kg N kg ‘
( 01 1592,12 1169,90 (
02 3497,59 2570,04
‘ 03 3686,59 2708,92 ‘
v 04 371541 2730,09
‘ 05 371541 2730,09 ‘
06 3686,59 2708,92
‘ 07 3497,59 2570,04 ‘
‘ 08 1592,12 1169,90 ‘
09 3047,52 2243,48
‘ 10 6811,82 5014,64 ‘
11 7182,84 5287,77
( Y, 12 7238,23 5328,55 (
‘ 13 7238,23 5328,55 ‘
14 7182,84 5287,77
‘ 15 6811,82 5014,64 ‘
16 3047,52 2243,48
‘ 17 3043,72 2240,69 ‘
18 6811,86 5014,66
‘ 19 7183,10 5287,96 ‘
‘ m 20 7238,43 5328,70 ‘
21 7238,43 5328,70
( 22 7183,10 5287,96 (
23 6811,86 5014,66
“ 24 3043,72 2240,69 “
25 3043,72 2240,69
26 6811,86 5014,66
27 7183,10 5287,96
I 28 7238,43 5328,70
29 7238,43 5328,70
30 7183,10 5287,96
31 6811,86 5014,66
32 3043,72 2240,69
33 3050,84 2245,93
34 6811,80 5014,62
35 7182,62 5287,61
36 7238,06 5328,42
‘ 37 7238,06 5328,42 ‘
38 7182,62 5287,61
( 39 6811,80 5014,62 (
I 40 3050,84 2245,93 I
@____—__—__—___——_——_——_——___———___———___—@




Effort normal : PORTIQUE TRANSVRSALE

ELU ELS

NIV| NOEUD 1,35G+1,5Q G+Q
N kg N kg

01 10790,52 7904,38

Y, 02 20224,01 14815,48
03 11714,41 8581,16

04 10860,69 7912,07

\Y, 05 20288,58 14781,10
06 12000,92 8742,73

07 10860,69 7912,07

1 08 20283,33 14777,25
09 12016,93 8754,39

10 10860,69 7912,07

I 11 20288,58 14781,10
12 12000,92 8742,73

13 10860,69 7912,07

| 14 20293,05 14784,39
15 11987,03 8732,61

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

! ' ' ! [ ' ! ! [ | ]




TW____________W

V-1- I ntroduction.

V-2- Ferraillage des poutres.

V-3- Calcul desarmatures transversales.
V-4- Calcul del’ancrage.

V-5-calcul de recouvrement.

V-6- Armature transversal.

V-7- Les Poteaux .
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V-1- Introduction :

L e ferraillage sera conformément aux regles du BAEL91 a partir des
combinaisons de sollicitation des charges verticales. Etant donnée que les poutr
négligeable, alors les poutres sont calculées en flexion simple, les poteaux est
sollicitées en flexion composeé.

V-2- Ferraillage des poutres:

L es poutres seront ferraillage comme étant des sections rectangulaire

soumises alaflexion simple.

- Les poutres sont sollicités par un moment fléchissant et une effort tranchant.

- La fissuration étant peu nuisible car les poutres sont des éléments son composees.

V-2-1- M é&hode de calcule:
- La section (bx h) et comme que les caractéristiqueF.,,F., s, S..
- Les contraintes de calcule :
r =085 Fep
4.9y
- Le moment réduit:

Mt
bd?.F,

my, =
- Contrélesi :

U, £U, =0.186b Pivat (AP s . =f(s,S)

- Calcul des section des aciers:
Mt
Zs

Avec a =1.25{1- \/1- 2m, )

A = , Z,=(1- 04a)

V-2-2- Adaptation d’ une section réelle.
A- Différentes vérifications:

@ Condition de non fragilité :

A3 O.23.b.d.@
Fe

]
|
!
|

|
\
\
\
\
\
}
|




N N I R R N I R N R E R N A A R S R R R R R R R E R R R R B R

‘' ! '/ /' /([ (' [ ' ' ([ ([ [ [ [ |
@ Condition de (R.P.A 99) : ‘

- 0.5% : en toute poutre total des aciers longitudinaux sur tout la longueur de la

poutre.

-0.4% : en zone courant (pourcentage total maximum des aciers longitudinales en
Zone courant)

- 0.6% : en zone recouvrement (pourcentage total maximum de aciers longitudinale

en zone recouvrement).

- Vérification de lafleche:

ho1 M, A, 42

L 16 10M, b,d Fe
V-3- Calcul des armatures transver sales:

Le diamétre minimal des armatures transversales.
F.£E min(ﬂ,E,Fe)
35 10
- Vérification dela contrainte de cisaillement :
t,= y £f avec:V, =V,_,.
b, .d
r= min{0.13F

c28

AMpa} = 3.25Mpa

-Calcul del’ espacement:
S £(0.9” d,10Cm)

- L’ espacement exigé par le (R.P.A 99)
Zonenodale: S £ min}%,lZF ,30Cm§
|

Zone intermédiaire : S £g

V-4- Calcul del’ancrage:
Lavaleur limité d’ adhérence :
=06/ 2F.,, Aveciy . =15HA)

y < . Coefficient de scellement longueur de scellement droit.

FE, ~ .. -
L, =—= D’apreslesrecommandation : L 3 4F

S 4t—s
Pour assurer |’ ancrage il faut que: a =90°.
L
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1874, +L, 3 Lg- 2195

V-5-calcul de recouvrement :

le recouvrement des armatures tendues d’ acier HAFeE,,, est le plus souvent

présenter par un scellement droit:

C>5F;L, =L _+C

C<5F;L, =L,

C: ladistance entre les deux barres L, = 40F , pour FeE,, .

A

L.

v

AN

V_\ . __

<

!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7!7

L,
V-5-1- Portique transversal :
A- Entravée:
Ni A Z M A Aadopts
IV | uy Hu He Ss ivipa X cm? adopté
3HA12
V 572349 |0.093 {0392 |0 0.361 | 348 10 455 |6 3HALE
3HA12
IV | 52738 |0.086 {0392 |0 0.363 | 348 10 417 |6 3HALE
3HA12
11 ]5236.20 | 0.085 [0.392 |0 0.363 | 348 10 (414 |6 3HALE
3HA12
Il [5273.8 |0.086 |0.392 |0 0.363 | 348 10 417 |6 3HA16
3HA12
I 5306.36 | 0.086 | 0.392 |0 0.363 | 348 10 420 |6 3HALE
| _J
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B- Sur appui :
Niv | g Hu He A cm? | Z ssMpa |x |ACM | Auops
V |5521.01 | 0.090 |0392 |0 0.362 | 348 10 438 |6 |SnTe
IV | 542094 |0.088 [0392 |0 0.362 | 348 10431 |6 |oin12
Il |5419.05 |0.088 |0.392 |0 0.362 | 348 10430 |6 |SATe
Il |542094 |0.088 [0392 |0 0.362 | 348 10431 |6 |oin12
| 543924 | 0088 |0.392 |0 0.362 | 348 10432 |6 |on12
V-5-2- Portique longitudinal :
A- Entravée:
Niv | g Hu He A cm? | Z ssMpa |x |ACM | Asops
V |68227 |0020 |03%2 |0 0.277 | 348 10 0707 |45 |3ty
IV | 1299.02 |0.039 |0392 |0 0.274 | 348 10 (136 |45 |oiais
11l | 129670 |0.039 |0.392 |0 0.274 | 348 10 (136 |45 |5 n1s
Il | 129670 |0.039 |0.392 |0 0.274 | 348 10 (136 |45 |oiais
| | 130102 | 0039 |0392 |0 0.274 | 348 10 (136 |45 |5 nts
B- Sur appui :
NiV | g My He A cm? | Z ssMpa |x |A Aadopté
V |92588 |0028 |03%2 |0 0.276 | 348 10 | 0964 |45 |SHATS
IV | 183127 |0.055 |0.392 |0 0.272 | 348 10193 |45 | ST
11l | 183346 |0.055 |0.392 |0 0.272 | 348 10194 |45 ST
Il | 183346 |0.055 |0.392 |0 0.272 | 348 10 194 |45 | ST
| |1829.37 | 0.055 |0.392 |0 0.272 | 348 10193 |45 ST
I — ——l

_d
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Vérification :
A- Poutres principales:
1- Condition de non fragilité :

Al O.23.b.d.@ =0.23" 38" 30° 21 =1.37CMP. . Ok
Fe 400

2- Condition de RPA99 :

05" 03" 04 _
100

On adopte: en travée: A = 3HA12 + 3HA16 = 8.01Cn?
en appui: A = 3HA12 + 3HA16 = 8.01Cn7¥

3- Vérification de cisaillement :

Avin ® 0.5%b.d = 10311 R Ok

_t, _1110843  10°

t = =
° bxd 0.3" 0.38

=0.974Mpa <t , =3.25Mpa.................! Ok

4- Vérification delaflechent :

N Ly 40 00885 0.0625...... oo OK
L 16 450

hy Mo _07Ms _ 0885 0,075, OK
L 10M, 10M,

A £ A2 0 0070 £ 0.0005. oo OK

b:d Fe
B- Poutre secondaire:
1- Condition de non fragilité:

A 3023 28 30 %:1.01sz ................................. OK

2- Condition de RPA99 :

0.5 30" 30
100

On adopte: en travée: A = 3HA12 + 3HA14
en appui: A =3HA12 + 3HA14

3- Vérification delacisaillement :

A, 2 05% b h= = 4.5Cm?

_V, _3750.93 10°
““pd 03 028

=0.446Mpa £1 =3.25Mpa........OK

T
|
!
|
i
\
\
\
\
1
]
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4- Vérification delafleche:

h_30_ 0.0833 1. 0.0625.......cccoieeisiee OK
L 360 16

hy, M, 075M,

—3 =0.0833 0.075......ccocrerirennn oK
L 10M,  10M,

A 5‘,65 =0.0067 < 0.0105........cocovverrrrmrrreeen OK
b>d ~ 30" 28

V-6- Armaturetransversal :

1- Diameétres:

FE min}s—g;%;F ) mingb F £min{10.85:30;14} b F =8mm(RL)
|

2- Espacement:
Selon RPA:

- Zonenodale : S, £ min i%,lZF ;30cm§
|

- Zone intermédiaire : S £ minigg
|

Selon : S, min{0.9d;40Cm}
S £ min{0.9" 38=34.2Cm40Cm} b S =34.2Cm
- Zone nodale : S £ min }2 12F ;30(:'“? ={10,16.8,30Cm}

|

S £10Cmb S =10Cm
h _ 40

- Zone intermédiaire : S £ PR 20Cm

S £20Cmb S, =20Cm

V-6-1- Vérification dela section des ar matures transver sales:

_AFe, , _047D'S 0473020

=—1_ =0.6Cm*
04" b Fe 400

Soit A =4F8=2.01Cm’
@ Calcul delangueur d’ancrage:
t =06y ’F, =0.6" 1.52" 2.1=2.83Mpa

_f’ Fe_1.4" 400

Ls_ , - ,
4t, 4 283

=49.46Cm

T
|
!
|
i
\
\
\
\
1
]
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_f’ Fe _1.2" 400

ST =22 = =424Cm
4t, 4 283

- Condition a satisfaire:

L, =40F b {HAl4} P L, =56Cm
On prend: L, =60Cm

- Pour encrage courbe :

L, +23L, +3.3R3 L,
R=55F =7.7Cm
L, =6F =8.4Cm

Soit : L, =10Cm
@ Calculelalongueur derecouvrement :

IL =L, pour:CES5F
F F_oi s
C: l+ 2|,

2 2 fL =L,+C  pour:C?5F

Onadiametre 14 et 12 :

15" 14=7
C:L24+%:1.3£5F o

b L, =60Cm
|5 1.2=6

Nota: les armatures des montages : A=3HA12

I e e e S

I———.
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Schéma deferraillage:

1- Poutres principales (30 x 40) Cm?2

Portique | Niv | En travée En appui I
V
__3HA12 3HA12
e l I 3as | |
v | 3HA18 N\ \ 3HAL6  \  \ \ I
I ‘
2- Poutres secondaires (30 x 30) Cm2. ‘
Portique | Niv | En travée En appui
V ‘
3HA12 3HA12
I ‘
3HA14 ‘
| — —| A
v 3HA14 \  \  \ 3HA14 \  \  \

V-7- Les Poteaux :

\
\
|
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L es poteaux soumis a la flexion composé a cause de la sollicitation de
I’ effort normal I’ effort tranchants et des moment fléchissant.
V-7-1- Etapedecalcule'ELU :

1- Lechoix N avec M :

D'ou: g: I'excentricité du premier cadre. ¢ = '\N/'“ +e

a
u

Avec: g, : |'excentricité accidentelle.

4Cmo
: maxaaCm,—+
G e e

e, : I’excentricité du aux effort du second ordre.

2

6 = (2+aF)
10% »h

Avec:

L, : Longueur de flambement de lapiece L, =0.7f .

L : Lalongueur de la piéce (poteau).

h : La hauteur total de la section dans la direction du flambements.

M, : moment du 1% ordre théorique.

a : Rapport du moment du ler ordre compris entre 0 et 1 (a =0.5) cas général.

F : rapport de la déformation final due au fluage généralement pris égal a(F =

. L
Calcule de I’ élancement: | :T”

Avec : i rayon de la section droite du béton seul.

| : moment d'inerte .
B : section du béton.

- calcul des aciers.

ua

Ny =WN, Nua = Nua'g’ Nua = NuG + [\IuG(i-:aa'_+
e

W : coefficient de majoration.

|
|
|
\
\
) ‘
\
\
\
\
]




e 1 A

15:2£075p W=1+0258
1 h e35

l

5
i 4]
i5:€£075p W=1+0.15& 9
f h €35g

2- Calcul dela section d’acier :
A- Calcul dela section entierement tendue:

Si N est effort de traction et le centre de pression est compris entre les
travées des armatures.

I\/IUA I\/IU

A2:

T B Sq AZAA
B- section partiellement comprimée:

L a section sera partiellement tendue si (N) soit :
N(d - d') M, £ 20.377- 0.81><|F9><b A2 5,

e 1]

Ou si le centre de pression (c) se trouve al’ extérieur de segment limité par
les armature, I" effort N est un effort de compression et la condition suivante est
veérifier la section d’ acier sera:

=M N effort de compression.
Bxd»s, s,

" Bxds, S,

L ' ' ! [ ' ' [ | /' ' [ ' ! [ | | [ | ] ! ' ' [ [ ]

A —L+ﬂ: effort de traction. ‘

B
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>
8 0 8 M (Kg.m) N(Kg) E Acm A cm A (sz) RPA Aadapte
|5 |.2
o 8 c
6HA14
V 595.49 3715.41 0.16 0 0 1.60 11.2
2HA12
6HA14
AV 696.85 7238.23 0.09% | O 0 1.60 11.2
2HA12
6HA14
1 663.74 7238.43 0091 | O 0 1.60 11.2
2HA12
§ 6HA14
5 I 663.74 7238.43 0091 | O 0 1.60 11.2 I
S 2HA12
k=) 6HA14
S | 58.66 7238.06 0.080 | O 0 1.60 11.2
1 2HA12
6HA14
V 4236.85 20224.01 0.21 0 0 1.60 11.2
2HA12
6HA14
AV 3112.66 20288.58 0.15 0 0 1.60 11.2
2HA12
6HA14
1 3025.02 20283.33 0.15 0 0 1.60 11.2
2HA12
()
ﬁ 6HA14
I 3112.66 20288.58 0.15 0 0 1.60 11.2
g 2HA12
c 6HA14
S | 2718.51 20293.05 0.13 0 0 1.60 11.2
= 2HA12

- Calcul de section d’ar matur e transver sales:
A- Condition de RPA99 :

_08bh_ 08" 35 40
100 100

=11.2Cm?

Amin
Soit: b A, =6HAL4 + 2HA12=11.49Cm* > A, =11.20Cr2..............! OK

B- Enrobage desbarres:

C3 max[1.4,2.5] b C=3Cm
- Recouvrement transver sales:

C3 max|F ,C,| Ou:C, = 2.5Cmdésigne la grosseur du plus gros grain de béton.
A- Diamétres:
14

Ft3F><£:—=4.66mm ‘
3 3
I

A A ) O e Y N R N N R R N R R R R R R R R R N
Poteau 11.B

B
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Soit: F, =8mm(RL)
B- Espacement:

S, £min[40Cm,a +1015F L, |P S, £ min[40Cm,45Cm,21Cm]
Soit : S, =20Cm

Zone nodale S, £ min{15Cm,10F L} =10" 1.4 =14Cm15Cm
S, =10cm
Zone courant: S, £10F | =15" 1.4=21Cm

Soit: S, =20Cm

schéma du ferraillages :

40Cm

T8 (m@*

3HA14

A
v

35Cm
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VI-1- Définition.

VI1-2- Choix du type de fondation.
VI-3- Méthode de calcul.

VI-4- Ferraillage.

VI1-5- Exemple de calcul.

VI-7- Longrines.
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VI-6- Ferraillage ELU. ‘
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VI-1- Définition:

Les fondations d’ une construction sont constituées par des I’ ouvrage qui
sont en contact avec le sol aux quelles transmettent les charges de la structure entre
main d’ assiette.
L es fondations doivent jouer les roles suivant :
- Assurer I'ouvrage..
- Eviter le glissement sous terrains inclinés.
L’ étude des fondations d’ une construction comporte I’ étude du sol confiée
au laboratoire et qui permet de connaitre toutes les caractéristiques
physicochimiques et mécaniques de ce sol.

Sa nature, ses possibilités de chargement, ainsi que son épaisseur qui doit

permet de choisir le type de fondation qui couvaient (Semelles isolées, filantes ou
générale voir puits on pieux).
VI-2- Choix du type defondation :
L e type de fondation est choisi en fonction des caractéristiques
géotechniques du sol d'assise et a partir de deux critiques principaux :
- Assurer la stabilité de batiment
- Assurer le confort de ces usagers d'habitation de type (R+4) ancré a D=1.5m
de profondeur dans une terrain de caractéristiques assez bonnes avec un taux

[
étre suffisante pour percer I’ effet de poinconnement quant ala stabilités elle !
detravail G, = 2bars. ‘
Des semelles isolés de forme carré (la méme que celle des poteaux) reliées
par des longrines suffisantes a satisfaire les critéres ci-dessus.

VI1-2-1- Diagramme des contr aintes:
Dans ce domaine on se limité aux hypotheses les plus simples, soit une

répartition uniforme ou trapézoidale des contraintes.
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s,=0 s,<0
S s =S m S 2 S ) S 1 S 1
Répartition Répartition Caslimite Non admis

trapézoidale

Le cas (d) sont a éviter car le sol n"admet pas de contraintes de traction
(exceptionnelle néanmoins, ce pourrant étre toléré en ne permet pas en
considération partie (traction) du diagramme des contraintes des contraintes en
veillant aceque: s, £1.33%.

V1-2-2- Dosage minimal en ciment:

L es caractéristiques mécaniques du sol varient avec les conditions sur le

premier metre :

- Béton de propreté (longrines) 250Kg/m?® (€paisseur 3 5Cm.)

- Bétondesemellenonarmé............... 250Kg/m® enterrain humide.
- Bétondesemellenonarmé............... 300Kg/m® enterrain sec.

- Bétondesemellearmé............... 350Kg/m® en terrain humide.

- Bétondesemellearmé............... 300Kg/m® en terrain sec.

VI-3- M éthode de calcul:
La semelle supporté un effort normal centré et un moment de flexion
rapporté au centre de gravité de la section du béton seul ala base du poteau, le

diagramme des contrainte sur le sol doit étre, soit trapézoidale, soit triangulaire.
A-Casou g, £ %:

le diagramme des contraintes est schématise ci-contre des contrainte s, et s, sont:

N 6>, 0
sy N 7, 600
abe a g

.
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e 1 A

N .
S» :.;Ser.g[' 6?09
abe a g

a,

B-Casou g, 3 —

5
N est al’ extérieur du noyau central, le diagramme est triangulaire soit donc :
la contrainte moyenne est égale a :

2:N
= = - £1.33>8,
Swm 3><a._ eo) S g

VI1-3-1- Vérification dela stabilité dela semelle:
bl

MX
< —
4

Sensx x: e =

M ]
Sensyy: e, :WV<%

V1-3-2- Vérification dela contrainte de sol :
1¥© Casou e, E%:

N

. 13 ser
Sensx x: a S
S '1+—)

b
Sensyy:b'32N—99f

28me Casou: 2aexs & Pagis D
4 6 4 6
N,

Sensx X : a'd

V[-3-3- Condition de poingonnement :

N
h>1.44. s‘i avec:S,. =0.6.f.,, =15Mpa
bc

i
5, >«d(1+et:) ‘

B
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VI-3-4- Déter mination des semelles:

Larelation suivante :

a-a
4

ds

Si on choisi un encrage C=5 un des armatures, la hauteur total de la semelle
estégale: h=d+C .

L’ épaisseur aux exterminer est par larelation suivante : h's gag

i
|
AN |

< a »

VI1-4- Ferraillage : ) a i
s & o0

% %' %%%

On un diagramme trapézoidal on triangulaire comme réaction du sol avec ce

type de diagramme, on utilisera la méthode des bielles :

N, 6eo
S, =
a'.b'e b'g
= N, +6eo
abée bg
Sn:351+SZ _N §+3_e9
4 abe bg
N, (2- a)
'A& - 8xd s
N=s_ .ab..... Donc..
T _ Nu(a_a)
.B, =——~*
¥ 8xds,

V1-5- Exemple de calcul :

1- Semelleisolée sous poteau :
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IN =N, +N, =101436.55Kg
ELU :{M, =725.82Kg.m
1M, =2817.08Kg.m

N =N, + N, =97983.78Kg
ELS: {M, =534.32Kg.m
M, =2052.26Kg.m

Avec . N =g N, (Niveau))

Onprend aet b’ dans le méme rapport que aet b donc :

2_9_4—0-1141D b'=1.14xa'
a a 35

Mg _ 534.32
97983.78

3

e, = 0.0054
N

ser

3eo

Ca b e @
_ 97983.78" 10'3 gi 3" 0.0054 6

m

" £ 20T /m?
ab' e a' ]

Soit: a’=25, b= 25x% 1.14=2.85
Ou:

s, =13.84T /m2 < 20T /m?

qs a;la _ 2.5-40.35 — 0.53m

Onprend: d= 0.50m

Si on choisi un encrage c= 5cm, la hauteur total de la semelle est égal a:
H; = 55cm.
L’ épaisseur aux extrémités et donnée par la relation suivante :

es D DI:> es §—1833Cm a §—275Cm
3 2 3 2

Soit : e=30Cm

Sensx X : e, M, _ 53432 :0.0054<%_%_062 ........... oK

N  97983.78

2- Vérification dela contrainte de semelle: ‘

B
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Sensyy : e = M, 205226 _
" N 9798378

3- Vérification dela contraintede sol :

e, =0.0054 <% =0.41m.........OK

e, =0.021 <% =0.475m..........OK

N
h=144. [ = Avec:s, =0.6.F., =15Mpa
S bc

h=1.44 %53'78’ 102 =0.036................! OK

VI1-6- Ferraillage ELU :

N, (a- a)

Ac= 8xd s

_ N, (b-b)
8xdrs

Avec : s =348Mpa (Acier Fe400),A'=b alors

N, (a-a)

A5_8><ol>¢ssl

N, (b™- b)

AS_8><ol>vsgt

I N =101436.55Kg
ELU :{M, =725.82Kg.m
1M, =2817.08Kg.m

725.82

Sensx x: e = My - =0.0071
N  101436.55
M

Sensyy:e =—"= 271809 _ ;5 pg
N  101436.55

N g[ 6e, 0 _ 101436.55 6 000719—1444T/m2

S =
"ab& b g 25 285e 285 g

L ' ' ! [ ' ' [ | /' ' [ ' ! [ | | [ | ] ! ' ' [ [ ]

_6_69 101436.55 6 00289—1328T/rr12
bé ag 25 28& 25 g

T

4- Vérification des armaturesn’est donnée paslesrelation suivants :
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¢ -3,*s, 3 1444+1328

n =14.15T / n?
4 4

N =s .ab'=1415=14.15" 2.5" 2.85=100.81Kg

100.81" (2.5- 0.35).
8" 0.5 348

Donc: A, 3

Onprend: A, = A, =12AH14 =18.47Cn?

A- Calcul del’espacement :

:a'-n(f)
n-1

_ 250- (12" 1.4)

avec : n : nombre des barres.

=21.2Cm

onprend S =20Cm

B- Calcul del’ancrage:

£=06/2" F, =06 (152 2.1=2.83Mpa

2

L, >40f =40 1.4=56Cm

onprend: L, =60Cm

Ls3 Ls- 2.3L1- 3.35

AVeC : r =555f =55 1.4=7.7Cm
 =6f =6" 1.4=8.4Cm

L, =60- 2.3(8.4)- 3.3(7.7) =15.27Cm

onprend L, =20cm

- Vérification de |’ épaisseur au extrémité:
L. 36f +6P h'>6" 1.4+6=1440CM.......cccerererrun.! Ok

10* =15.57Cm?
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Double cadre

d=50| h=55
¢ 5
i

/ |-
12HA14/ / /25 N\  12HA12

VI-7- Longrines:
D’ apres le RPA les longrines doivent étre calculées pour résister a latraction
sous I’ action dons force égale :
N/15 : Pour les terrains a consistance moyenne.
-N/10 : Pour les terrains meuble
On : N est laforce axiales du poteau en question a cette sollicitation, il faut
gjouter le cas échéant, les effets des charges et moments appliques directement sur
les longrines.
Le ferraillage minimum doit étre 0.6% avec de cadre dont |’ espacement ne
doit pas dépasser |e minimum de(20cm ;15).
On prend : un section (35 x40)Cnre.
N, =101436.55Kg

N = —1011386'55 =10.143Kg

1014 _ 0.029Cm2

8

Asﬂ
Ss

35" 40
100

Ona: A, =06% b” h=0.6" =8.4Cm?

Onprend : A=6HA14=923Cn"

A- Armaturetransversale:

L ' ' ! [ ' ' [ | /' ' [ ' ! [ | | [ | ] ! ' ' [ [ ]

Donc on utilise des cardes et des étriers §& avec un espacement :

S, £ min(20Cm,15F ) = (20Cm,21Cm) P S, = 20Cm |
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B- Condition de non fragilité:
A. 3023 M

A 5023 035040721 ) o,
400

8.43 1.69CM2......cociiiiin OK

3HA14

RL &8

I———.
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Conclusion :

Dans ce projet de fin d' étude nous avons essayés de mettre en application les

connaissances théoriques le long de notre formation.
Gréce a ce projet il nous a été permis de dével opper notre esprit recherches
de savoir et de documentations ainsi que le respect des normes technique de la
réalisation des projets.
Et en fin pour élargir nos connaissances et pour acquérir une expérience. |
Aussi modeste gu’ elle soit, nous devons nous pousser nos études encor plus
loin et nous profite alavie pratique.
Onn'al’ occasion d’ utilise I outil informatique une les difficultés rencontrés

I’ ors de notre travail, nous espérons d’ avoir dans notre prochain avenir.
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