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A/ PRESENTATION DE L'OUVRAGE :

le batiment ne :/)rcsenée pas e 5Jmet(‘rfe c/&fﬁ.’»?gs J sens et
aomporl-e un sous-sel J Mn Fes e ﬁzw.s.seé et o"eéa?es sok- R+ 8.

ossature : ] .
efi e.sé Gon\séiz{ueé Um’queMeﬂf e Vac% c:!f-epdf.SS{af:S
e?a'?c).s & 46 ctloem assurent 7e, contreventement

ﬁg,’éudf}kf et trens veisizj e 'ﬁ construction .

dibtance ente Tos ponts extremes:
Seab Gté’ugc'&a:ba,‘z’ . 20, 4Fm

&tnd ‘/:rznsv‘:m;z?c) : 15,9465 m.
. Fuslear okl i batiment (y compris Tacrotere ) : £5,%m.
distance entre & STnchers successifs . 280m.

Pfgncfer : ,
Sern tmbtitve e 44?&’5 p?giﬂa c{%paissear e?a?galéw

Materpiy oliliaes:
- p/-cpa,rz{‘:bo Ju bebon sera faile mecaniquement ( betonnieres
G bra T U e g T2 hankér semm dobe de materil necessaire
pour per-meﬂ.—he 55 preet'gvem ent d’ec’:?'znézﬁgas a des fins e

. . i !
c:)nfrofz L Lguer ubilhe doik etre propre et Sdebarmsse e toute

Ltrmce He rvu'czr) non a.cJFgfcnée.

6/ PRESENTATION DU PROTET

notre Pro‘/e?f se decompose en deux paréré:, es.semfrézja :
/l".") € tude wmpaméwe e hegﬁ; pant.sismz'ques:
_ Ps 63 \\regﬁ para.sismf'ques 63"

PS 69 + cTC C comp?gmeoé u C.T,C).

_ RPACLI \\,Qeg?—is Pan:.sfsmr'ques fi':éerfenne:. g4



Ces reﬁ‘?gmeﬂfs nous conduiront Sank potre Pprofet EE&&??r
une tomparaison des efforts et des cs’e,é:l‘g.cemeaég C/;Darigan taux.
le but clast de deolitie T m?'?z) ‘i;ﬁ appropriee  Quc noub
permettm e taneevoir e redlioatin e Cngyuw:r?e avee ek

mogens efficaces et Ded tolteux .

2E T but ete P‘ﬁ fzwl' s’avere ;bdc&pcwdbl?/ et
ce en rzipporf avec notre pmdel' Ppour Pouvoir aborder ccte parfu'v.

campamsoo Ses re?:?ga e ca?zu?g en beton armée

_ CC.B.A.EF. " ResSTes éec?fn gues e wm:epfxon et de .f.’dfi/fj s
ouvrEges et Can.sfrucézon.s en beton Arme 7

_ BAeL 8. T f?eg'feé de calewl Jes BWRZ“ et constructions en
beton arme’ suivent Ta ethocle ek etats

lmibes
Your ‘E_é B.4.€( §o ,‘ﬁ meéz:):c{e Cobeste, Sank un premier temps 4

definir ‘73.5 etats 7:?)177}4&' ;

€Y. limire . +tout etat L'une construction (ou <'une ;:m—:_‘zé e c'eml-a')

au dela duque?? Sl cesse de remp‘&?' s Fonctions pour Zegdem?: eﬂj

ha ebe Congue . Op df.'sé:'n?ue ;
t £
oEtats iibas TObee correspondent  a Z) ruime e ‘Z)advmge ou Se
P de ses Slements par perte Sequibibre statigue ,rupture f[ambemmf =
» Elits Dimibes) cle: service : @ aez Sesciele pe sont c&f& Satistactes
7 £
s condibions normals d’expic’faffdn el He —:&:m&??%e :
ouverture excessive oes fissures , deformations excessives es ;eﬁ?fﬂ& -

Notre but Hans cette 2% Paréf'e est de determiver Ta I fference

s quantides S Acer Sonneé ar Cfe?s Heuvx e "%man&s owr notre
4 r g P

ouvra -ge :

P



¢/ cardcteristiques des materiaux
reglements utilises

Y znTRODUCTION
Les ?Drescd/aﬁ;oas relchves av beton arme

A V4
Ul’?Z?fee.s Hans ras 443:4/7? 50»2' doafcnue.s c/ldjis o’owmcnfs
Ity hZos < Pestes TECHNIQUES DE CONCEPTION ET DE cAleul DES ouveRsess
ET CONSTRUCTIONS EN BETON ;mme’; Suivant 3-’5 contrantes .zdm‘.ssr'éﬁ

Connu Sous ?3 nom = C.c.B.A68", et Suivant s etats 'Z?}m'fas Connu

Sous z:eEZ' e N BAEL fo”

2/ REGLES C.C.B.A.EF.

A/BETON ;
Peton dose” & 350 ég/m’/ Confrrﬂi} ; de eiment cPaiss

(fj ;)ﬁ/s eounrof).
Resistence nominde & 27 fours
aE compression . Op- Gg- 37obars = -2?'6"2:;/0,,2
. & T trechon ¢ Une Gpe254 bos.237 Z3 fem?
G- Gzg = F+0,06 Cn

@) CONTRAINTE Je ComPRESSIon AdmissiBLEs ( Ark. 3y) .

%' - g T Avec ol < xBYTE
o: depend d’eﬁ elisse <lu ciment
o= A4 Pourﬁ C.PA. 385 .
B depend e Liepfecacibe’ du contrsT
B=4 pour un ontrol  strict.

J: cler')encl s epasseurs re%{(w.s Hes ezvmeoés et odas Fimensions
—des gmau?i'és



hm: epaisseur mimmale e F'eloment
Cy: grossesr < ?mnu‘ﬁé
T: depend e B clistributin des contraintes Soms T 55
- Compression 5)mp’&7 s Jfegs
L P[Z?x}o» Simple  : 7. g6
! 7/592:/0'0 composee . T g6 si Ceffort normil est une traction
" min {qswi«) s¢ Lepfort norm est

06
dne com PM&SIO-’? .

€: excentricite eZ2 }farce exterieure Par rapport au centre
de gravite de T section tobill e beton sesT.

&1: rayon vecteur, —le meme 5;?»: 7Y€ € , u noray centra?
e i section Au beton sesT Sctue dans T /’D?‘?" rxdial’
Passart Dar Z centre e Dress/on .

REMARQUE -

.?aw-?egs 50722:2?.‘4146175 Sl Second genre, T U:v?ins
Fe 7 devront itre mults pleeds Par 45,

E: depend el jorrne <t T sechin et de T Dosttion e
Laxe peutre ( nature de B 50?1?}:4 tatwn) .

[ Exd' e compression simBl Suelove sok Z 7lor-me e

Section. et sectiin rectengise en florron sinpl oo

4 f&’)ao'r) composee avec {Lruction .

E - Jetermme par % condition Sue : _E;'s (TL; pour
N DR




¢/ cardcteristiques des materiaux

reglements utllises
/I/ INTRODUCTION

Les Pre:crépﬁaas relctves auv beton arme
ut’v'Z?'See'._s Hans ras e.ﬁ?’fﬁ? Sonl contenues c/ﬂﬂ.jis Aocuments

Il thZos *¢ Restes TECHNIGUES DE CONCEPTION ET DE cAlcul D& ouveREEs
ET CONSTRUCTIONS EN BETON Aﬂme"‘; Suivant '375 contramntes 4&»:/35;63?«,

Connu Sous ?2 rnom °C.c.5.ﬂ.6a’”, et 5uzi/¢mL" ?fs etuts 7?’»7)5&5 lonnu

Sous CeE’):' e S BAEL 0"

2/ REGLES C.C.B.A,6F.
A/Be‘TON

BPeton dose” & 350 .ég/m"'/ com.lroTe)’j de eiment cPaigs

Cfe; ?ﬁd dodnm'é).
Resistence nominﬁf 4 lf/'owsz

- a f cornpre.ssr'on : 0:-;= ﬂ:g:f: IFobars = -ZH‘E; e

= ZJ Zraction Tn = Gg= <23 2 bars < 23,7 ,3;/(”,2

U= Tzg = #+006 On

(1) CONTRAINTE e comPRESSlon AdmissiBLes (Art. g4) .

— /
%' ¢ U2g Avec ol = apIE

o: depend de B clisse lo ciment
o= 4 Paur‘f C.FA 345 .

Bi deperd de Leffecacibe’ du contrsle
p=4 pour un control  strict.

J: cﬁef)enci =1 e:P-n.bseurs r-ecﬁ'é{ve_ﬁ Hes ngIneafs et otas Simensions
Hes ?mauﬁé&



1 s hy >4
- mE
_l_q_"l Sc Am<463

g
hm: epaissesr minmale e T'eloment
Cg: grosseur <l ?nmﬁfé
' depend el Aistribution des contraintes AansTo ST
— Compression 5}m]af o Jga
e - LI S Y

= ngxxéa compo.seé : J’.—a,é S f;fforf norm‘ezpe.sl- une traction

g3 (A+ &
J% min { 334) s¢ Zéﬁ%rf AormEl et

(X4
une comphression .

€s: excentricite de% Ifarce exterieure Par na;aparf‘ au centre
e ?nviée c:)lei section fofa’zg de beton 5eﬁf’.

ey: r‘d‘t/ar) Vecéeur'/ e meme éz?nz e & o nad(au cenfre?j

e i section Su beton 6eu?) Setue clans B P?fn rnliat
?J-S.Sllfé par B aenlie e Prcss/bo.

KEMARDLE

.?aur-rkas éa?fizér.‘a.z{adns o Second genre,, ?gs WE)JU

e I devront etre mutipliés par 4.
E: depend A ?(arme e T section et de T Dosttion e
liaxe nevtre ( nature e B soThectation) .
(£t en com pression 6:'m;>f qu¢?$Ue sock T 7fvrme e T
section. et section rectanglaie en floxion simpl oo
4 7/&;2“0.0 composee avec traction .

E - Jdetermine par % condition Sue : _’;: < G—i; Paur
5/

ﬁs aulres cas



i resultante Jes D‘:arca. de compression

B gection ola beton compr:'rvc’

E—d

Jo.: contramnte ac’mi_s.s}éﬁ en L’ompre.s.sfors .51&7,973.

(@) conTrRAINTE e TRACTION e ReFeremce (Art. 8.5)

_GZ: x.B.3.%. 0_—;5*
x, ﬁ/ Y: ont ébe c:le?a" de;4bi.5 Precec{emmenf

A gznﬂ:: D= gof¥ + 44 Avec U}:’,’ e:Pr':meej en bars
!

Usz

2 genre: V= 4,5 (a,o‘!f-:- i‘f_)
uts

Q) ThBLEAU RECAPALLATIE

Compression. S;Lm,oz) 7[57;(160 5rmp‘"2_§’ Traction .5imﬂj
T (Ryfew] T CEyfent] A
SP, 72,5 ME5 44
sB ALY 2975 A0,65

56 . 4¢r geore

SE . 2ee genre .

5/ ACIER.

@ CONTRAINTE dE TRACTIoN ADMISSIBLE Pour les ARMATURES

LonarTudinAles @ Ug
0—7:-. est f%ﬁ ;Deéri[e s Limites /mposefs/; 'ZJ ;_)h::n/éac Par?zs

carcteristiques mecanigues e € acier % Secondte Par o

Condi tions e g!;'.s.suruzﬁbu Su beton .

. v /£ . , ’ >
19 Limite imposee par 7es caracteristiques mecanigues e Lacier:

GT;' E ﬁ.(]_én.



Jen : lLimite nommacg c!fe%ﬁ'a'ﬁf
G
Sa

24 Paur 735 So éiiznzzéné u //f"ferm: :

il

A Pour 72?5 Socﬂ.?'cl-fa{rém A 2 genre .

K=Y 74 SR
Nuance e Lacier| Oen [kglont] Ta=4 Oen | Ga-= Gen
Fe EL% 24%00 A6o0 2400
P<o| 4200 2800 4 200
kR eE40
P20 4000 2 66F 4 ooco
Treillis Soudles : )
& <Emm Gen= 5300 /e?/cmz Ja = 3533 éy/mz

P> 6mm Uen = 4500 ég/cml R Asse %/cmz

Jéy Limite jmposeé @ar?zs conitions e Shssuration —u beton.
: 7 74
(Art. M,zz)
Pour eviter es Zér.s.sumzﬁéas /bdaczpléaéé o 7) m—?i,— maxzim%g e T

Confhminte S8 armaturss est 72}7/ bee” 2 TJ ;ﬁs ?rmc{e es Urgrs
Jufuvrnl:s .

o e Pl
@ /{+4032

P (P 24 k2 O %ﬁsum‘ézdo a.caé.—.(ea{zi
@

K : cooé nume ricue def:encﬁ’dné =3 Lonsec vences cze‘zf %VSsurrfabo

jm'.w mton = Js{-ernafx'?ue

tant Swr % wmporéemmf e wavmﬁz Que sur son Son aspect.

k= 45 Ao®

jz.ssumézbn peu Paisib%
k- A . A* ” P}e/ac/,e;aé?z’

k- g5 4 Vi £ e ?n/uab‘a;zbi.
@B Jrametre pominfl exprime’ en mm , e Z ?‘-)'ia grosse Hes

barres Lendues e ﬁ seetion d/enrabage-



p : Caep’ -humeripue , - coej He ?fssumivbrz
n= 4 ?jour7e)5 ronds 725&5
n=46 pour %uée Redhe i
Oo: contixinte e traction e re)énenee u betor exfarn;vee’ en bas

‘?4= A }Dourrenfrjag e Hssurehon

A . section es barres tendves

57:.- section c{/enrobgje Tes barres tendues .

@ ARMATURES TRANSVERSALES
é‘ﬁs Sont ?crpeod/'cu[m& a ﬁ %"" m%vne . La contrainte e
tracton adrmissib® est donnee Par :

G—;_zz ﬁé.o—efl
Avec (ﬁt= > ol _?‘Z_'% 1 4 >.§ (?4.5 Jer:pﬂ_ie He

b eﬁma.«?e)

B~ _-% ;;'?Z} Condetiond citess e. Lessus he Sont

! P )-cm,@&d




B/EEG—LES BAEL. 80
A/ BETON

le beton est Jdefinc Ppar sa resistance ‘E;:?c He
28 /ours L app.ﬁei/ aussi yaleurs caracleristiove requise Hhep |
fas. s Toirs Caracteristioues Sont ogferieures Se 40 & 157 avx
VB /7007/2?% corres ponden tas Lek %%;752 ccB.AR6F.

Ainsc ‘i beton Hosé & .55‘0?;1/»93/ e ﬁ.sse (53'55 55!?) avto .
contrse” Jur'yefizj/ corespond a %‘:{g = 950hass

T ressstence carxcleristigue @ S Lraction ols beton) &2k /om—s est
deduite He caﬁ i compresston ?‘r% n:ii)‘éwa :

feox = 96 +906 4y (Uclable 5i A.pp % 4o0 bars)
71;2? et ot Sont expn'meés en MPa .

TCaf = 44 MFPa = 21 bars .

@ DIAGRAMME CoNTRAINTES . DEFDRMATIONS

les Sliagrammes resTe  comtraintes. deformations gue {on peuvt
chserver Tovs Alessais S'ecrmsement Meprouvettes o beton,
507t representes Dar T Augrmmme farcbste_ rectorgZ (ou
feaﬁ—”;{ simplge ) adopte ;;\,,f—cz"s @gc?fmﬂé B P
auvx etxts Emits

Pour-?%s Veriy’v'mhbns i L'etat Umite vllime , on Joit uti o
Sour T beton us disgremme. ror leaire il ( parabole- rectangle).
pour Ts veriffications & Lelat lmite de servie T beton considere
comme Lstigue et lreaive est Segine par son motile I Bsbite
le Suugrimme Qqnéaé_hec‘émajcg 3= compose Sun are e
c?améazj aﬂuai son sommet Pour Epe = 2] et dun /Ghrclger-



horrbonfacfj E?‘OU"’ j% = gbc = 5/‘0_/.9

g

T

o, o R

—
38 culis Se S 2l e : Siagra
q’-g;accd ] ! | |l/l/‘, e: ;_mm&
| i i ' ' ! ! ! I I 2
e BRE
: |

| |
L
Ll

e

2z Y i

Le aaeﬁ‘faéaé e Securite Y, tient compte 4 ’eVeofuez) Hepauts
iuies , Ak’ Gue e Ze rechucticn Possible ST Feslilyace e e
@uvre  Dmr rpporlD & Sa resdtsnce  camcteristique Sefimc & prioré.
- sitvation Sumble oubvviidoire : Vi = 45
_ Situvation accitenti®e dio= 415
VI e fliind e milsmliy 995 el resislance b beton, Lient
Compte e Clinflusnce Sedavorble e T Sureé Ja,a,p?jaé‘a te
% ézfr?z el S ponditions Le betorncge ot < %?rbmd.(rz‘e o
Conduisent & % Sace Supericurc e Z jone comprimee & une
Jessication ‘?% Ipricke oL en lossequence, 2 une Srminution e

f HEblance .422; mm;)re.ssrérb.

éarSc?veJc ‘Z? section n'st Pas entrerement eompr/bveé /‘Zj &72;?7 a
e bat 7/2);7&_‘3 U‘Zgéziﬂe @eaf. ebe -epéécﬁ./e, en Substituanl au d'/(?xnme
f;}drdéé mﬁ’ogﬁ] %Z dﬁ-é?/fmmc }ec—t.éorﬁ?} évlm/jz%'e/

4
{



8bc. G;C

B B
— Sur une dz.'sﬁ-mce(xl.qz), Comptee a Parf/}- e axe nevtre , Ubc=o
L Br T histence jestante ofy), % dontrinte n Pour vsleurs
. %5 gf.:/‘ ?nur?zs Jones comprimess Sont z ?’izymr ut constante
ou eroissante vers Tos Fibres s pcﬁa com primees
. ﬂx_‘::? JC‘,’ ?purc[;s Fone apfn;)n'rrze,és Hont '72;' ﬁqr?mr est decroissante
vers Tos Frbres Zs ﬁé comprimess. .
L’emﬁﬁ' =7 a{«?nmrne mém?ﬂg,;c Honne wne bonpe 4/),3mx/.md§m},
Hes eﬁéré&. Hans T ces Llune -:éejérmfm'm extreme —u betan Eoc=35)
@Maﬁu(&s e DEFORMATIONS [oN&ITUDINALES

Pour un cc«ﬂ?cmeﬂﬁ June Jureé cﬂdpf&kdﬁdh < .2115/ 'z}modua?

e deformabion inshentirnce Eif <1240 (fo)® age’ e 1 foos .
four un ¢ fr?(mené He ‘Z?n?ue Juree 4 ‘2:;,527}:'12‘:0}0 , T mohT e
c{;;%rmém;p Evj ub Pris 534?’7 A

Rur s verifiections Lourntes , Lage du beton ut >4y, el ton
considere un mokT Le courte —ureé (€= 42000 7@;/3 ) ) et un moau‘f
ole Engue reé (€v= & ) . L augmentetion e esistorce astell e 25

ne c'inﬁg Pus Llune msnren é:ﬁm’ﬁ&—i‘v'{ i Uz‘?fzer = moduz?_



B/ ACIERS .
/ Se dzérfm?uenf Survant 7290&5 Nuances <t 7&3//3 etats

He Jur-’face ;

. Aciers ( Armature e é;pe 4) . barre 2 cf)?:uée adherence obtenuve par

T’?am;bc?g 2 chaud H'un acer paturelement —dur .
g
. Armature Ye éipez barre i%a{zs adherence Shtlenve par

?%mznk;,e a Zzz.ac! Surve S'lun ecrowﬁs.sage par Lruction ou torsion
Sand reduction e section .

@ CARACTERES MECANIPUES :

- la 'Z?méée e‘f.sé,zyue el 7 74;rn7e du

:Jai?rnnme contminte - deﬂprm’a tion,
Sont- Tos Jeu'ﬁs Camaéen'sé/'?w.s uzﬁTgs

a i /41.5574'&5/0}0 Sune section.

TYPE NUANCES LimiTte DelAsTiciTe }(“e
BArrEe H.A fe € 40 4ooo bars
(Type 1¢t2)

EEso Svoo bars .

EELL 2200 bars
Ronds Lisses

E E2Y 2400 bars

@ DIAGRAMME D& FORMATIONS - CONTRAINTES

tour Ts calels de beton armé nié:‘;f avx etats Tiniles ultimes.

J.ﬂ Roneds Tsses , armatures e type 4 ets

fi.l.&?c}’d.d ?Gfbé A, wr‘rféponef-daf a ??2 7?37):'14: é:l?:sézquejg , o1 a
ure drotte S'eguatin (- &3 8,

T pont A, % c!kgmmme est tonst; bve P une erfjoﬂéfg
dordonnee L



G;Al
Sefle- 2 :
o SRR B
Fs :l l I | I I ] | | cluaramrﬂc e
I L S TR '% caleul .
NERRERNEE
L L ek B
' o I8 R A R ;&5
' s 407
¥, Es

2_9 Armature He 'éyge 2.

Jusgu’ au ;Doiné A, correspondant & Pordonneé 9¥L 7
c.lu?rumme ﬁf_c.oué}ﬁle/ par une Srotke J'equarfw'n. = EVE, .
Au JET- oo Po}na" A, = o’u?rzmme se Phﬁra)n?e Par uUne courbe

cl( Ud.fdbm:
7 AN T rzs(__ﬁo;')
&
A
N
el i
o, ¥fe |--4 ’T-‘l’l_rT—l : Jdiagramme e
&1£¢_~-_’T|'||ll||/ 0 e,
X.‘. | | el I I 1
e | SIS
[ i 18 1 :
o glll-ll"‘i >
97 fe 497,

larsqubne ﬁnaaf.e Prea'éiom n'at @—u l‘e?zarcfeéJij r-eg[%_c. B.AEL
admettent une autre rc:,)ﬁéenfaﬁbw Fur &Dm?ort.!e Hax droites
He .‘fﬁtque cote Se £ /or)?}ne.
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L
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4 oZo

REMARQUE :
Tous Les cliacgrammes sont sjmefr-}ques par rapport
a f’onain’a )

-—

@ DIABGRAMMES DEFORMATIONS . CONTRAINTES DE cAleul :

le daagramme e caleul Hes aciers se deduit de cevx donnes ci.
dessus en effectuant une affinite ;an—%f i 'L(-if??zl?ée z?Z ér.»?me
Jans e pport _‘é_ .

%- 4 pour 7?55 situations aceidentclles

Woe 415 Aans Tes aubres cas .



-

#/ PARTICULARITES DES VERIFICATIONS

KEBLES C.C.B.A 68 ETAT LimuiTE ULTIME .

a) caleyls Je typeelastique” a) eaTeste o type * rupture”

|
| )
b) Adoption 'pourcl}a Toc Canfr‘a}nées-deforma{-r'on,i b) Adoptwon Pourﬁgs materiaux e ?3/5

e T2 Tor ot Hooke (= EE.[eé en Conse _ | Contramtes . Seformation P?fs ou moiné
-guence , introduction d'un coef c!’e.7uivalence ' (deilisees & Dartir desTois restles.
Acrer - Emt‘:un) .

c) Sk bk ion s contramtes a des wz)ws | c)cf.?}nz'fa{,rbn Jes deformations relatives es
S admissibles I materiaux .

HYPOTHESES DE BAse

W Ted. uetiong ‘revient 73?3025 ‘ A. Lles sections restent pﬁnes

4.2 n'ya aucun ?fssemmt entre T acier et | 2. 7 n'ya auveun ?‘:&stemenf entre T acier
T beton. AL ST leeton.

3Ta resistavie & B brackion i betos He g ﬁ resistance & Ta traction v beton

|
€ i e 4 . t ne ‘?2 /.
es neg ? e | es glgee



-

4 _ la contrainte ma,vu'fmz(?fe9 u beton

—

Cornpr‘ime e«s-écfgm}éeé a :
]

I , :
(o, -03 03y en compression 5:m{5ﬁ

3
——l =y ¢
Jp =2 0,, €n f?gxréw 5:mp7g/ PoUr Une
section recfﬂn?:ﬁii-c. ( ?)ourcli raccordement

entre ces & valeurs, en fPxion composed et

Dour une section Pec'fqn?dzjf}t

0"—; :6_;:(44--2(_@0/‘”:)) :$ -2.0-1; auUec Eo

excentricile cfecfijfarre exterreure par

erporﬁ au centre e grzv'cée du beton .Seu‘f)._

G ?Zj contrzinte be qpfamér- tendu csz‘?ff'm'!eé

dv U-Z :(-!/5) U.éﬂ

6 _ Lles dch?mmmes contraintes . deformations

.;Qﬂur"—z'e? beton et pour < acrer sont , par

4 ..‘Tf: raccourc/ssemen & max:lmazj v beton

T Jev du coef =4 ’eqw'va?face n= 15, confondus

en un dia?ramme unigue ,Tineaire .

com prim e esé‘%mr'é-e/ Z

Epe, = 27, en compression 51::7,375
e = 357 en X160 .5/577037 ou en f?ej'm}a

Compo.iee/ ﬁr.sgué’ T2 sectiio nlst pas

entierement comprimeé

(pourcfg raccordement entre ces Heux

ux?fw:s , Voir T pivot ¢’ au Poim‘ 7

5_ L'aTlongement deTacier tenchs st
Pmite & & = 104

6 _ Tos c/z.h?mmmas cont-rainbes - Seformations
(SeaT)ses Pour P acier et Paur?é beton
( c!c'a.?fzmrne 2 Parréa‘?f recémgizj”) sont

72?5 Suivents



=
&

et T T g sEEs i
( ou acrer) ; Efg . : é
115 : g
Ew (= % ) Eu ' & ! g
° (oué,) : 02, R R
' theves:. Beton.
¥ _ eb:f;z?ramme e Navier *. ??e-gcfg des trois pivoés

Ze ch'i?mmn')e des contmintes est Te o’/&gmmme. Le c/zd?nﬂmme HAes deformations est Aefini
Viceie e NAVIER , gui se Jedlutt u c!riz?rdmme par T Peg‘z'} Ses +rois Pivots ¥ selon T
Jes e formations Dar une affinibe Je rapport . figure cc-apres.

€Eb= Eafis ( aux contriintes admissibles cor-

—-res ponclenf Hone :}n?fffz‘cil-emené Ses “P:\/oés”
6(£bc=5,5‘z°)

o' N

pourﬁ ofu'gn:mn?e Jes deformations).

!

" e o Al 7‘
Z 2 ; ;)’T Go= 20 :
PR e Wl RN R ;'Zméngsm A --__-?R
< simple (& 0¥
; 7 /Gils | | s 102.) ? Euc, = 27
i 4. 1. : (Ebe, = 2%.)

Ed, — E:a.thb a/‘.)- - - )
(Parot A) { % Ty, Defo rmations
Deforn)a‘frba_s Contraintes

(non considereés o'habitude)



Par Suite e ct');sz)n}ée gy existe -entre Tes
Heux dcz?rdmzne.s, 7 dak?hqmme es

Par?ﬁ Juite

Pour obteni- Te dm&a{/zmn% es contmintes
Une dfdff'ﬂiée sur & :/zci?rrmMe Aes Leformatipn

u(—i'ﬂglser' 22 Tois e fines avent (voir poink 6)

|
deformat‘/én.s na pas besoin d'étre considere I n'est Pas pa.ss’/bféjl- ifjfﬂuf oéﬁl)?u‘w'remmf

DImENSIONNE MENT

on ﬁ)ir—afe A alteindre Cupe aumoins des contraints

achmissiblEs U_L—; 02 ou T . on s Pose e 3 equatmns:
4 = 674./4:,‘:60 e tom pa{-ibﬁzée Hes contrentes

( Sections p‘fna y ':.Lnkn?‘&ﬁ semb‘iéﬁ).
L . equation < /equ;zpbrc Ses forces.

Ao egu‘:{'zob iy /equdféh_- Ses moments

On Gherbe i altendre Cune au moins es
 Seformatisns bmjtes carnzponc{,:rré a Cun ?u&‘fanque
des trs piots . On Jispose He Zmis eguations :

LA Eyuaﬂ.:‘m e wmpﬂéfbifk Ses Seformetions

( sections Pﬁ:es . ér/:}a?is Jembﬁ’bles).

2 _ eguation c:{/&?l./c'ﬁft Ses moments
: 2
=i egu«»ﬁmé Slecu Lbre S momen's

VERIFICATION D/UNE SECTION DONNEE

£ se fait en reSieribent G Position de Caxe
heutre puis en cituTint T contreinkes par T2s
formulss e T RD.M . Te Jugramme Jes contrintes
gei en regulte Jdoit Socrire entre '?é?ﬁﬁ/-!a admissibTes

' ‘ﬁ Pas':{-m'o e Taxe neutre ne peut elre delermine & priort.
% point represertatif de T soTliei tation Aot Lo Lrouver
% 3 Cinteriéur Llun Jomeine e .Sewrjée(o’cdg. -é’m{ert{‘.-c'.o)

s ¢st Jurﬁ fronéfén: Su dom4ine , Lun du momd e ,)f;.fofs
est attent




_D/ Dedcente de C»Zmzr;(__;
jnf‘/o:/ac AC}’O

Les dolliccbations //iouenant Jded C/Aa.r‘;,£5
crmanentes G et ablles P dont didbibu ees
Adelon les Jwr/dc&! a//cre&éﬁ o’&]/{anc/re/{
COfftékondd‘ﬂé a céa?ae fé/&m?//&c'd en
- Con Scdera beon
-CZ% endant | hous avens & _loundiderer daus -G
aéa/qc'txz , Ly -&44r7w et der céarica 7¢a'w:anat
4’aéa?ue e lerment Jorbear.
_ doan %mé/_r//w Le
£ s ?a,\,ﬁ des c,l.a,r;a et fu,ml.a.r;a Fue slree
Eransmeltbent Lo %&b«cdcff [ elie €4t obtenwe
iu L Jewa/aizc af/;cu,é’r oled ,Z;,«a
de M/, ture du beton df4<f°)
i fm.(: det elocdons
e /ﬁ‘m‘o/d d e fag,aa/u
5 lméfe)nmé; .f’/,cakwx s U tadeedt - Chc.
WNotre ba toment bt a /wagz o hab, ta tion,
Movs awrond a ?uvac/&t a e o/ej/l,(,ﬂc'om ed
Sunre,ha,caéps [ Aa /éoz'dec!ej/{eﬂcbn Elent Compte
du jfait ﬂu‘(ﬁul’ ucckt\iounc[ que Do totalike



des ,Ju.rc/:ar;ed doct a/,/,jc'?u((/ dimulbaner ent
Aur tous s e//fa?//,\ o wn baliment |

CHARGE ¢F Su rcéa_f;g_

1. Hancher terrasse

_ Protection (?rmuiU.m\ ~5Cm) 0,05 . A= o09t|w”
_Etanchect€ multitooche = o,0lt/m?
. L(e?e. (4 em) 0,04 .025=004t[m?
_ Pare Uafzocr = 0,005 L/
_ Forme de fca te (/}uo&{ 7.2«:»») 0,42 .22 :0/.26(;5/44’
_balle /}afa'ne Ve Abem g16. 1,5 = 94 t/w°
- Enduwit au /!défc (A4 5m) 0,015.43 = gottm*
G =0, 81t/n”
2_ Plancher e/éa,oqc Covrant
_Carre fa?c (.2 ) 0,02.2,2= go4t/m*
_ Mortier de fode Qem) 0,02 .2, = O04t/m*
_Sable (3em) | 0,03 .4 = 0,09t "
- Dalle ¢~ B.A ef = 16Cm 0A6. 25 = Outn®
- Clotdous = 0,04 tm*
- Endat aw )VQDJcre ('{,5@ 0,045. A4 = 0,02 Atla"
C7 = 0,6Dt|n*



3_Escalier

3.4 falcer:
~ Ca.rrﬁLa%C (2 em) o oy t[mt
- Movkier dejpode (2esm) 0,040 tlwm?
_ Sable  (3em) 0,054 tlw®
- Dalle en B.A ¢ = 76cm o, lyoo tlm*
Gz 0,535t
3.1. Volce
_Pouds 7,5.0 ¢ de la j/a,;[(a&k 4 =20tm o,cza{:/mz'
_ Poids V,oﬂc ded marches 9,493 ¢ /m*
- morbcer de Lot 0044t Im”
- Revetement (3 cm) 0,066t |m?
- Garde Corjd 0400 tlw*

9 = f,026¢t/m*

4 Surc\na(gcs dfa‘YloLka’tLon:

_Terradde inaccessible 0, At [m?

_PlLancher covrant 0,13 t)mt
_Plancher R.).c 04K t [m*®
_Eéca Licfj, Palliers 0,300 tlm”
I Loea% a - Sechaics 0, Doo km®

_ Acrotere (main- tovrante) 0, 400t [l



5. caleul du 4ould /k_olﬂc des Garde - Corps et Acrotert

on cu&imzue Lros k;jyu) de Garde - COorjd

- Efre ¢
Pocds du 6ara/¢ - COf//J 4, 89 £
Poidd du /ﬁannea,a 0,9?56
G:=2 g7t

-('}am’c-wr/d /}nec’déa'?uf hiier 785 tm° G: o, AN L Jml
_Acrotere G = 0,79t/ml

6. Su.r.fac,c revenant a clna.?u.c. Voi le
Au Mhiveau de é’aéq,je Couvant et de la terrqdde.

= \/6’(‘[(’«5!’i ['49*7;(.. b dinaux

Voiles | T T | T, | © Wa | We L v | Ta

Su.f.ga.(ﬁ
[m‘]_ Gut | A3,99] G3 | 463 | 452¢ C,23 | 12,59 | 12,69 | 46,33

6,2 | 42,19




Rcmaf7u¢: Au miveaw dela Eerrasse chague Vo le
lul Levient fq Heme SL{I/QQ 70’_( /fefagl
_lourant Sa.uf 1 ove le Voile L pour leque!
S= 3,2Fm?

_Noi'les ErandverSaux.

Vorles | by | Az | A1 | B[ € [ [ £ f]gl

Sur{aas
[mt] | 831 | 4,28 | A944[ 44,29 | 4489 | 44 | 4342 | 30,24\ 4,34

pcmaf7uzs:

af Auniveau de la teerasee cl;Q?u( Vorle
Dui Nedient ba meme ‘/uf,%:cc Fue
/PUWY touuant ja,uj[ /aw led Voi'les
Det E povi les 7¢¢c/J Sp= uéem?
Se = 4y 8 m*

Y Jand Ce cl.afa'zﬁu_/é Do ta teon e
Voulea : }u'ut( ﬁu.e v\.o\h'to;tfc,

7. betermination Jdu )Doz!/a ded VC%CMO/J /M }iau&urer.EajL

Vouled 4 raniversaux

- A= 326 .015. 280.25= 32l
k= 352 ez 40025 = Hikot
_ Pu= 481. 045.200.25 = 540t
- Baz €,92.045. 2,§0.2,5= %23k



ok C': -45‘155.

0,45 . 2,80.2,5= 46 62¢

- 0/115- -2{50 .2;5- = -2/'64&

_E- 4524 .92 . 3f0.25 - 2429¢

~F=A491 020 . 2,00.2,5= 4§08t

=G 3,31 .9 20. 2,00 .2,5- 4,65¢

- Voiles ‘oi%i{:uc\;ha.ux

= =5 ol

.0,15. 2,80 .2,5 = 5,33%

_Ta= 40%. 0,45. 2,60 .25 = 4,20¢

- Hb: .2,47,0.

0,45 . 260 . 45 = 2,314

= ILr = -2, 9?\(.0/430- .Z,U’O ”2,(: 4/'{?‘&

-ﬂd = 5r92
M= 2,85

L = Skpi-

-m— = 5,#0

aﬂﬂ:?’;#‘z'
._ﬂmo 295 .
. 045, Q00 - 245 = 5,2%¢

VL - 5,02

045 . 2,80.2,5 = €,22¢
.45 . 280 . 2,5 = 2,68¢
0,15.2,80 .2,S = 5,67t
5,99¢

(}}

- 9, 5. 200 . 25
0(45- -Z/KO ..2/5 = 5/94{;
0,4/5.2,50 ;2[5 = 2,636



Fords /«&o/\e des elements

A _ Plancher terraSse

Notile A
R (6,55+4,5).0,13=459¢
o Plancher CerraCt. v boont v ol 5w %34 084 - 673t
tokal - §32¢
Vocle Ay
~HORaEEpE L e B L R i - DS (4,40448).0,49= 4,49¢
_DPlancherterradde, . . . o« o o 5 s 4,25.081 = 3,k¢t
total = 4,63t
- Youle By
s iherokinel T RGO CRE oL sl R (4.U+4,K+4,f)-o/(9-: 0,95t
_Plancher terrasse . . . . « <« « o o + = A9 14 -D,g’f = 15,50
total = A6,45¢
_ Vocle B2
VLT A SRR SR N Ay +18:48).0,49 - 0,95¢
L Pbanelier ECOTISSE L)l e e ey te e R 44,29 . 084 = 9 ¢t
total = A0,09¢
S e P SO N O AT 9,61. 0,49 = 4,83t
_ Plansht telresse « = o v+ v v o v 4189.084 =383t

total( = 40,63t



- Vo/le D

P P[ancé(:f éern{JJZ ........... J/QG.%M_ =, 99¢

Eotal =799

_VYocle E
By e S L 8 (512‘5+ 5,385). 09 1444
-Plancier terrasse. . . .. ... . ... 44,40.0,84 = 3603t
total =314t
A ACroRRRC ) 2t v ie i 0 CL CUEE TR (B 3t5+3,55).049 =132
- Plancher Cerrasse . . .. souoo ol . o 3824.98 = 30,91
tobal = 3507
?ia‘\/otlfe G
O ) 7 e i e IR L SR S (3#65@%@').0, 19= 4 mt
wPlame bl EEAESt « & v 2 ol et its 4,31. 0,14 =349¢
grone 0 total =4uge
SARELOEEEE. 1 ASe oA S S e B S (5.07+15).0,49=1425¢
< llarcler Feadle, L0 Ll &4l 0,84 =525t
total = 6,50t
_ Vocle T4
2 Adobeirta 5 e s R S e S (45+45).049=0,63¢
_ Plancher terrasse . . . . . ... .. .. 43,99 . 0,84 = 44,33t
R total = M9t
= Plameher CEIPEISE" 1 "y oiele o orati € 3.0,84 =5 10¢

tobal :5/406




d

Voule T

ST s T SRy SR 3,2%.081 =265t

I

total = 2,654

— VO(:(,{ ﬁq
o o A I o = viem b - AROAT 0T
— Plancher é‘&ffd.{'fc T R SO R '75/2649(34 =44 %E

total A3, 15¢

- Vocle Ty

~Planchye MTTETE 52 0 00 o e st $)23. 0,8 =506t
total - G,05¢
_ Volle T
SFlancker FOTTEL I e 12,59. 0,81 - 15,20¢
total =AYt
- Voile AL
_Plancher terrasse . . . . . . .. e o 212,59 0/84 = 1020
total =7020¢
_ Vocle Ma
crAcraterer o FNIRNT e L R 3,3.0/19 = 0,65¢
_Plancher tersasse . . . . . . . . . . .. A, 19. 00/ =450 ¢
_Vocle Tl b AN
_Plancher £errasSst o o v o v o w o o oo e . ©23.0/84 -505¢
T total =505t
SACECErl e o s b sk s e ee ad e s 0, 188.04% = 0 79¢
= PUlan cHEr PRITASSE o Ll ola it s 0.5 e o A4A9.084- 9 F3L

total - A066¢




B_ Plancher 5/643( Couvrant

_Vocle A4
. Roetr o Th e e, R S . N S
CFagade « p v v e ae o lad dps Ave 3%). 0252 0Bte
_Plancher etage Govrané . . . . . . . . . 834.063=52¢t
_ Garde. Cofy/.r Dol At N S SRR St e 4,88 . O,A/{ = /€&
o total =97t
_ Voule 4,
L e L e e i s et el S o s :S\ZOt
B - e ) S N 1 (36- 280 A 430).025 = 407t
_ Plancher céa.;c (Buraat. o v % A o - . 4,25.0963=268¢

total =955t
_ Vocle By

= UOLCL ¢ o o @ s ® ® € ® °® & e & © e e » e o = - :5}4&'
S IR CRGE O s e e e B ety e Rt o e e 3,9¢-025 = 2yt
- Plauclcre{aae Covrant, . o . . o o o o . - AKA.063C 42,06¢
- Garde.lorps, . - ¢ o v s e LA R L 3, F.o Mz 0,44t
_ Volle B2 total =4992¢
~Vocle =321t
= Fa}dd( / 4{43 . 0}2’5 = A,ugut'
i Plancher 6&:.?(: Courank A4,29,. 0,63 = F Ak
'~ Qarde - (ors = 024t
fota( =-A643¢
_Vorle C
= VOL (C ....... . o ettt bel et NG s el Kep ool o ’/{é/ézé
-Ffagade + -« o . o - o .. RIS S e L SR
_ (Lancher Léa?t BUFARL s o o a5 3 o e ws I - P
= BaNdeCEel s le o e whea AR e e e e I e PO
.~ U IR T B i R Ll e s e leSihiesd
I W e LT - U3u 23600tk = 3 24¢
Lotqgl = 53,0724
_VouleDd
Wotter, TRl s e R e e R e =24¢
_ Dlancher éf‘aac PO tant e o e s et . ,{'4. 0,63 - - 0;69¢L

tobtal = 2,90 ¢




— Voule £
- UOR\,& ------ ® ®» & = e o & P = @ e ®» & = e = 24295
LTFaGatl: e e e s s e Bl s ek i e = &BE
_ Plancheretage ovrant « o . . o . o - = . i w =22 HE
—Qarde-COMpsSe = o v o o ¢ o o =2 s o0 w0 = 2 =k
5 Paé{.‘ef- ® & ® ® ® 5 @& 5 & ®» e ® & = = = T T = -2;05-‘&
- UO/(e - ® o ® * & o > = ¢ @ o = - e » = = e - :3/‘2’(/6
tota :5’4/906
_Votle F
= UDf:tC e e N e e v = e e A e e e & e - :4&03&
_Fasoele i o v e s mls E e e e ol e e . = 3,4%
_ Plancher t./(‘a.?c COSToRt: - atie 3 ol skl S - it = = 2{(-,5?(:
~ Voule'G total - 4532¢
_\}O\‘.LC " - @ . ® o °® o e c o » - * = o & & & = . = 4{65—£_
- Fagad‘ *» f e s e e o - - ® o ® 8 ®© o & - 5 - -/{10:}*-'
_ Planclhel e,éa?t Eodramk o o ¢ ors s 2 E e e e e
| total = eyt
L mete L
—-UOC[Q ® © o ® & 2 = = a = = = e 2 = = = = = * = — 5.,33&
s B eomre Ly 5 2 TR RN S BN o e e . = G56¢
_Plancther c#agc CosrawtE . oo ) IS = 4,01t
- Galde GD’L}/S.. ............ L - = G¥é
tota (= 49t
_Voclle 1a
— UOL‘lc e © * @ ° ¢ s P e & ® . s+ s * B * e = s = e = 4[‘256
- /fctg,aofi e $ o & o * o e - = e = = e &« ¢ = ® & @ = /l,5lé
- Plancher Cf’a?t (570772 0 - O ST B R S L S
wGANSE A COLPS i e e s o e e ol ) e 2 o aTE
_ Voule T total = 14,79¢
— UOl: LC - -/ - - - - e = - - " - - - ® & = = ™ - - '_'4/ 1?’&
- Plancher g{a.ra-c Carant v 2 = = 2 - = o e e e = 466 ¢
total = 5,83¢
Vol le Wa
B IS p e el ST R ey 4 =i e ) & - :6/2-35‘
B caded e TV S o TR Tt e TN R T



_ Plancher u‘a?c CONFRAE ) o iiie e o e 5w a alis = B6d e

S @St GO Ne b ek e ol gite e wlElEe T Uy s = 4,61¢
total= 4883 ¢
_Vole ﬂb
e R T T DA S L N e g e o BT
~Plancher 6+q?( CONEBRNR o e o 5 b mie e e =3,92¢

total= €60t
- \Joi\tf

SMovke o et L N B e B i sl i e e o TS
..P(,Mc,\ne)\,a)r(l%,c, CRIvant o & sne = s 5 s le u o w EOSE

: Eobal = 13,60t
_Uolle
stk 20 L el E e et e i o B =448t
_Planchea efa.?c EBONERE 5. o v o = e le e = & . = H93¢
L total =13,92¢
_ Votle Yl g
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==  TUDE AU SEISME ==




VG-ENERF}LJTES
Les meb'Témenés de +terre ont constitue .—_Jel—,:;uis *&aud;aurs une Jes

graves menaces ‘pour Uhomme et Pour Tou) redlisations,le e
civilisation cz;zmm'r}e CAu Sur et & mesure qde?z Sosels realoe
s progres scentifroues et -éec‘,'fn:'7¢xes,?gs ouvrges construils
Heviennent ffz. audacieux et ?'5:5?5 _5pec{-acif=£ires mars, Dar

b loy Tl P'f.s ex poses awx Per:c':[:s) <L 'un grave accident.

Du point Je we economigue Tos e 3355 causes par Jes seismes
?euven{‘ constituer un greve P”J"“’,";“' Paur‘i Ssttuation econo-
_migue et %mﬂhe Surdout Jans s Pays en vole e cfel/e?c?f:)pemeqf.
citons & tibe a’exemﬁ&) Te ces Jdu seisme et Asmanm Fu7 &
faié 7’,.)725/@45 mifliers e morts et Jes dega“!s rmaterrels impor tant
L' etude des mesures Je protection ant/. sismigque apparait donc
Comme une necessite obfec twe Soriil wt economique . Celle etude
Contishe R T Tk et e T ARl ) s Dbt
s Aes s5Tlecitations dlensemBE et ce afin e Justifier oarte
aa‘fuf,‘%‘i secrrbe LB construction devant es efforts

e ?iﬂe Sismique .

2/ EFFORTS D'ORIGINE SISMIQUE :

Lles actions SismigJes sont /u:a?u’a.“ Preseaf donnees .;Dar?e7 DT U
‘\Pegcfs Psea” uc est act.‘ueﬁgmem!' en cours Jde revision Suite
:pnhaa.ﬁz?mea/: auvx seismes gui ont affecte % pauréaur medditer.
-ranneen ( AlGERIE | ITALIE , GReCE , ete ...). Ces rcg'?eg.s ne sont

/u:,c?u’af ?)r-esemf‘ a ?renére en consideration Sue ?grs?u: Ce

DT U est mentionne bans cda Hocvments 7’94#&2:[?&5 —Lu marc‘T?el



a f@xc:-vpf/bn, Ju cas Ses immeubles He ?rm:ée cﬁuéeur pour
ﬁs7u;72 % sont oA'G?gaL‘or;—es.
En Azgené pous vivans & méme situation reéﬁ}mm&uh: Sauf Gue
Hepuis un certsio temps 72 cTc exize ;)our-c&g’s constructions
qu O contrdle gue ces regcﬁpg S Psé63” auar7uf.=ﬁ£ o 4:?'020& wn
addibif intri T compBTement aux reses Ps 6" soient effectivement
a/oﬂQ;7Ueé.s . I¢ a ?sr?ﬁ Sutte Produt un Pm/:é cée\\;@jimeﬂé
Parasismigue 4!%«31-@'0 € RPA) gui a ete envoye Pouvr  ap-
ﬁprecafrbn & toutes Tos structures et organismes inkerresses
en vue e ¢ ’qéé‘a;iser Pm-i‘ sutbe apres R AN
b clest To but e ce che ibre gur consiste en faik en T otnle
comparative Hes »?eg?z)& tetess ci.Hessus, & Savoir:

« PS &3

. PS 69 + cTC

o Ri2HC

Les Soﬁaﬁéaém d’or}?me 5:3”:/'7&& ?euvemf S’evaluer :
—- Soit P<r wn eeteul Slynamigue Hirect . Rur eez;/ Jjaud’m
s poser <he /Qnreﬁbs{'ﬁmmf e Fariitere grrmme Hone
Je 7;’7;3?25 Honnant directement Z/acce?gr*azfzbo Ju sof
en oncton u éemf’»s Dour un Scisme anterieur connu .
_ soit pAr ’?Iappcf?'aﬁc}n a #con_s'érucfzén dun systeme
TJe forces Jdont N effets statigues seront censes engendher
Tos mémes soTliictations & ceux e Cactin Sismigue .
Nous apfﬁ?'c?uerou Pour nos caﬁz/‘li Dresents /37 Seuxeme procede

c'est & Hire un 64'7&)/29 5&5«?4;5 eguiw.-ffaf VU gue 735 tonditisns



d'af:;ﬁ?afzbo Je cette me‘é#ocfse .500'&{' VEr:'ycieéS.

DDTU._ " Regles Ps 63"
Les systemes statiques egu:vﬁin&, resultent cj/e.ﬁ; combinaison -
- JdUn systeme de foresTrorisontales 5,
_ dun systeme e forces verticiles Sy
- dlun systeme e couples Se torsion Slensembl ( S'axe vertical
Prssant Dar T centre de torsion de T’ structure),
Ces 55TCcitatisns Sont fonctins
g Jeﬂjone o Pon wns&ruil-/ cad Jde linkensibe gue peut
avoir G Sersme
_ <y terrain Sur 7«.?704»2’ V4 /guv'frze est —/gncfe’
Il T rep onse e T structure.
Sy nivesu ?ﬂl’ n/'nporé au .Sof, Hone :!e,:‘wT?:pmm@ Se

Louvmge Sous Ceffet Au seisme .
7

(@) Systeme e }orcescﬁarig,anéafs SH : (Art 340414
les c:ﬁ?uﬂ Seront jfuiés Survant 7'25 Heux directions ﬁriaoné;ﬁ’s

perpen,;l,—cfﬁ{res wrnzponc(anf aux axen ’Ph:!}.')re.s o ba-é.r}ﬂené
Xx et Yy tonsiderees successivement.
L':r} tensibe cie'ﬁ fprce ﬁnzonfaﬁ 4?4'45;:75 Sur un es?im:nf a’anru’

4t '
= Paurﬁ Sirecton ox : F =0 =(o<./8x.)’. Jf) w

% :Pour'ﬁ Sirection oy : ’F;,= @.W:(m.ﬁ.)’.i’)w

® W ?oz'cis de‘ﬁ structure J Com pris :;__ Jes .5urcc5:r?¢s

® _coefficent Lintensibe X . (Art. 5,412 -12)




IP vsrie de 95 & 1,5 Suivent 'Ti r‘eg;'oa, cwstad Jdire Suivant Tzs
intensites & Pprendre en compte.

X= 05 pour sone e Faible intensite (ZoneT)

X= A4 pour zone e moygenne intensite  (Zowne ]T)

K= 45 Pour zone e forte intensibe  (Zowe )
Ce coefficient cCamclerise %/u.sw.zemeof e Rl e
construction & Fintensile’ sismigue , Sont on veut Zz? Proéeger. 77
deperd e Libersbe & DourTagudlle doit ibre ctolT T propt
@ Coefficient e reponse 13 c (Art 3112_13)

T caraclerise ijjmporfaace &% reponse c{ei structure & ure
Secousse -"ﬁﬂtz) a ce?'é/ e I‘e)énencc.

7 ».—.—/e{peac! de
_ﬁ ?)era{:::fue T o mode e V'Ibm{‘tbf) c{e% 50'15£f‘utlt?60

Lens T Airection etuddies
— Do degre Jlamortissement e Cljéuvmge
 Alssoirevent oot nature oAu s5THe Sondatin .
Pour ‘?:’:)s batiments coursrits & n}i‘./ P amortissement sere considerd
Comme moften . &£ pour e Cab /5 est- Honne ?mr-:

/5 gt avec 9,065 5/Ssc;44

BVTT

Four un contreventement par Va??:?: en beton arme: (Art. 3,u3-3)

T- qoé’ H J_H H: lmuéeur =0 bdl‘//ﬂeﬂé
VI Y L+H

L : dimension en ch'zn.

?DL”‘ no'(l:he a5 H= -85/?0"7 / Lx:/lg!_?-‘—?fy n‘./‘ L}/: .{ijn-(-’r‘ m

501'. — = = 0, 44
T)',= 9,395 /5; /& ¢



® CO?fflCléﬂé defonc!a{'ion J. (#rf 3,102 - 15)
Ce coefficient independant Jes proprietes Hynamiques cle‘ﬁ con.sfmcfw

est un facfalr correckeur tenant cam,oée ole T inecdince ok comdilions
de joncfafiar; Sur ?'e? Cowporéemenf e £ Zurlz?e.

s regis “PS 63”7 Honne Pour ;

- des terrxins mwb‘?erj.s, asses Sorte teneur en eau
—= 40

- Kader
® Coefficent Je Jistribution ¥ . (Art. 3,12 14)

Ce Coe_fﬁaémf ne Sepend gue deU struclure et caracterise &
nteriesr e ceble derniere 7e comportement T rmusse 4

'&que# 7 se rzpporte . ,

Rur s bativerts J'habitation composes Lletuges pouvant ébe
Consideres Comme denbigues , ¥ peut s'exprimer en fonction Hu

iang r u E’;;er compéc, a %rfﬁr :fe‘Z)M.
sc Lon o’é&t?ﬂe Par P<B nombre Je 7;57:7: er, 72 coeffrcrent

a P.ﬁi«b‘ﬁ au ﬁnﬁ%— e rang r est ;

Xr: 5"'
2n+4

4 424
4,263
4405

0 847

O > ™™ B o W oseg

]




@ Systeme e forces verkicales Sy: (At 3,m1_12)

les efforts verticaux s’exergant sur un Blerent e construction
sont suppuases .s'a‘pfﬁ'quer au centre Je gravite Je ee Jderner.T e
Peuvent etre ascendants ou descendants .

' inbersile e Ta Sorce verbice agzls.smzf Sur-un SFement donre’ st

ega?l TH
F =+ 0, W avec (- axjgr'czéoé Sismigue ertieit
7?)5 reﬁi Ps 64 Sefinissent 0, comme ebent ?477 a:
Oy - + 4 Gy ou Oy rr)ax(G;,(T)
X

?gour X< A4 = G;, ?)eu:_( é‘LLH.' }Dri.s egacz)é.‘ U_H

@ Torsion d’ensemb‘ﬁ S : (Art. 3,441_ 13)
A fh’;;’zque s/sfeme He farcesefar/éoz?ﬁis, (T convient Jassocier

‘ig S y.sl-en?e He wup?) e torsion Saxe Verl‘x'a??
+5¢ cf;.a Clgngdear < un bm.[/hoea{‘ excede 8 fax‘.s et Lem) Sa Cf:’:))—?ew-

c.a.<s p = ELy,z,s‘
Lx

. oU encore ; s Hanb % 75?;0 He contreventement T ;(3:&% S50l ke
se trouve eqa:‘ﬁreé une fraction B des e fforts ﬁn‘gonéaux
Superedrs & Lh

i convient te veri frer Sl W by structure en
Supposant c;ueci resitéante s forcﬁigrgonéﬁgs agissant 2
aﬁgae avenl Shens Lol lirer L consitereé se trovve ecarleés
de sa position “éfeurf'que , S une Sistance egﬁeg a:

s AT +/()C L+c4)
Lo
Avec : 2= bras e %}er c(e% resultante ‘f/)ean'qde Pdr
m,p,’aorf au centre e torsion c:/ecg Sstructure



L : Simension baéimenf‘/ en ;573/)/ ;perpenc’r'cu‘i/rfmenf a
7.491 ireetion etudies .

o st 74.25‘

A est un coefficient e?ﬁo a .-< l

D-3§ SiH>L5  Sans gue cette
Va?fur puisse Hepasser 4
O = B < .2/_,)

M est un coefficient egff’) a <

Cette excentricite accidentells et Jone & ?r-enulre en compt':e

— 2 ;
€(B-£) si B>

en 7’3& e Clexcentricite t‘ee??ej Cdisé—qacg Ju centre e masse o
av centre e torsion ¢ » :!;ms‘?g. irection consiSeree’)

c onﬁ?féfon !

les 5572:'4&&:&5:75 a consiserer gf)auri caleul e
cﬁigde ;im.mf d,g:ﬁ structure seront ce?a?s Pﬁ
Jefavomblcs f-e.s:_ﬁ?&ﬂf c/eﬁ combinaison Su), Q'Sngt

Gr).

@ Determination Jdes forces sismigues :

Setermination de w Pour gﬁ:que nivead.

- Niveau termsse :

5 Efzge a:uraaf :



i.«a) ZONE T .

~

x=05 /83:/5),.-.0,44 & J- 4,40

NIVEAU

¥

S

O

Ov

Forces horizontals

Fy

Fx

Forces
ver ticales

25,20

4, 434

0,086

0,086

0086

28 785

28 235

28775

22,40

4,263

g 076

g0%6

0, 076

27,306

27, 306

z-'»j, 308

18,60

A, 405]

q,oéfr‘

0,067

0, 06F

23, 8430

£3,530

43,890

46, 80

0,947

g o5t

0,067

Q,DS-?

20, 474

20,474

20, 47#

A4, 00

0,754

0,0%%

9048

g 04%

A% 058

A% 057

4% 058

44, 20

g 632

0,038

g,03%

0,038

13,664

13, 664

13,664

g, 4

0,029

0,043

9,023

A0,248

0,848

40,2458

9, 316

Q,O'fﬂ

0,019

0,014

6 832

6 832

6 832

0,457

0,040

g,040

3/#/6

3,416

3,416

"fb) ZONE IT :

NIvEAU

<Tl

25,20

4,424

5% 564

ﬁiﬁ 5694

22, 40

4263

54, 613

54 613

440§

4% 774

47 784

0 947

40,944

49 444

0,789

34, 11%

34, 11F

0,63%

2% 328

2% 328

0,474

20,446

20,44¢

0,316

13,664

13,664

0,458

6 832

6,832




45) ZONE IO .

X = 4,5 & /5,,=/5),=a,44 5 J’:A,JO
o R
025%

0,243

NIVeEAL 1] F, F,

45,20 | L,421| 0258

9229

921l

0,48%

86,35%| 86,35% | #0,539
66, 818

5%, 648

22,40 | 1,263 81,913 | 81,419

19, 6o | I,105 | g, 2ol |g 20l |0, 164 | F1, 6F | FI, 6%

16,30 | 0,947 0,172 0,172 |0, 140 | 61,423 | 61,433 |50, 15+

44,00 | 0783 | 0143 | 0,143 |0, 44%F | 51,175 | 61,175 | 41,106

(1,20 |0,632| g 115 |ous |0,08%| 40, 498 | 40,4494 | 33,555

§40 | G474 | 0,086 |0,086|0,070 | 30,744 | 30,744 | 25,093

go5F 20,496 | 16,638

8462

560 | 0316 | 0057 0,044 20,496

2,80 | 158 | 0,029|0,029 (0424 (49,24 T |10,24F

B Efforts sismigues

les efforts engendres Dar 'action sismique
sont +tabules ei_ dessous.
S'a) ZonNE T

Sens  y. y S5ENS Xx-X EFFORTS
NIVEA L VERTICAUX
T C+1 | ™M CEml| T Ct1 | M ([tm]
45,40 2] o D o o
29,40 | 38,735 | 80,698 | 24795 | 90,638 | 38,735
19,60 | 560391 | 23% 653| 56,081 | 237 653| 56,049/
6,80 | 79,381 | 461, 600 | 79,98 |46l oo | 79, 9%/
A4 00 | 100455 | 794 874 100, 456 | 744, F74 | (00, 455
1,80 | 1% 613 | [0F, 81 | 1IF,5/3 | 10#, 4] |I1% 513
§)40 | 131, 13% | 14338,206| 131, |F# |1435,406 131,177
5,60 | 141,445 |1835,196 | 14,425 |1835,196 | 14,485 |
2,70 | 148257 2260315 145 857 |2350,315 | |48, 95F
0,00 | [51,6%3 | 2675 | 151,673 | L6#5 | |51,L73




b_b) ZONE IT

SENS Y-y SENS  X-X EFFORTs
NIivVEaU VERTICAUX
T[] | M[tm] | T C41 | M Ctm]
35,40 o () o o @)
22, 40 | 67569 | 161,193 |5F,563| 161,193 | 5% 569
(9,60 | 113,188 (475,303 | 113,182 |475,303| 115,184
16,80 | 159,963 343,199 | 159,963| 983,193 159, 63
{4, 00 | 200, 312 |/485,753| £00,912 | 1485,753 | 200, 912
1,20 | 235,049 |2143,83%| 836 029 |83 ,834(235 049
8,40 | 262,367 |287843%| 963, 35% | 2878434 263, 351
5,60 | 282,853 |3 670429 |288 853 |3670,404| 282, 853
Z,80 |236,517F \4500,670|296,517F |4500,670|296,5/F
0,00 |503,349 |5350,04%|303,349 |5350,04%|303,344
b'c) ZoNE I
S5ens Y-y SENS X-X EFFoRTS
NIVEAU VERTICAUX
T 4] | MEm] | T Ct7 | M Gem]
25,80 o o o e, o
248,40 | 86 36% 241,781 | 86354 241,738l | 70,532
18,60 | 168,473 | F14,95C | 16§ 473 | 718,958 |43,35
16,80 | £39,944 | 138y,793| 239,944 (1384749 | (35, 435
I%,00 | 301,367 | 2228626| 301 367 | 2228 68(| 246,185
[L20 | 359 544 | 5215 744| 358 542 |3.015,744| £ 8% 4|
§)#0 | 393,634 |4317,639 393,534 (4317634 | 321 465
560 429 478 5505, 618|424 278 |5505, 618 | 346,558
2 80 \4hi FF4 6750, 385 4uk, 774 |6 #50,495] 363, 18
900 |455,021 (8025, 046|465 0828|5025, 044 | 37,652




b) Complement Ju cTc oux /?egées “Ps 69"

Ce Com;)‘imenf/ en dehors es regeﬁs e brmne Gonsérucf;bn Suggercs
Parcg.s ?a'mv.‘s —fa}ﬁeps consfat(rs, Sutbe au Seisme L'EL_Asnam du fo
octobre 1380 , aggnrre TZ& coefficients Sismigues .

c'est amsc Que :
@ X « ebe mulliple Par 42443 pour les reizb».s Tt

i aur‘i one T 5 oX=05
P )
. Ppour :g Zoneﬂ.'_, = 4

- pour i jore T —» A=17%

@® Four /5 Selﬁi 3:).« amori'l'ssemmlls m%en.s (.sans
reduction pour -forrnaﬁo'o im?anlm/c e 55F meubg)
et jfa'rbi ont ebe relenu.

pour notre cas 0,065 .5/55 g 13

<

034 o /53,: 0,122

S

- 0,364 5 )5=o,rr$.

® 73 coeffreient sismigue vertical est pris egal au /37?5
?nmc( Coejg/ri:/éné 7%1—[5040647,: d?;)rs gu avec cﬁ) Ps 64
Pour >A ic{[f Caejgﬂr'a'ené est en ﬁgs ivise

Par— VB?_I

t
® ?ar ﬁ/’ﬁgur.s pour ce 997"":40 50l HLe Jfona’at{/cin ,‘is

50/ e mf/émz‘a'w e G5 ne sont vﬁbﬁ: gue pour
un ST e consistance rocheuse . Pour un S8 metibTe

eZJ est gnigwmmz‘ e 337,



Determinalion Jdes Fforces Sismigues :

49 'Paurcfz 30ne T :

D)

x=05  By=09122 ;pr-qus ; J% 10

Nivequ! ¥ 0y 0x ay F), 5 Fy
25,20 | l,421 | 9036 |god3 (0096 | 32,14 31, 14 32,14
22,10 | 1,263| gos5 | 083 |Qoss | 30,38 | 29,66 | 30,37
18,60 | 1105 | g o074 | Q073 | Q074 | 26,46 | 26,08 | 26,45
16, 80 | 0,947 | 0,064 | Q062 |Qoé4 |25, 87 | 28,16 | 23,57
14,00 | 0743 |gos3 | 0,052 |G053 | A5 90 | 48,58 |18, 0
1,20 | 638 00%3|0,042|0,043 | A5 37 (5,01 |15,3F
8,40 | g474|Q032 0,031 |g 032 | Il, 44 11,08 | i1, 44
5,60 |03 |godi |Do2l | godl | £50 %60 | £5D
Z,/80 | 015% | gou | 9o |gon| 3,93 | 3,493 | 3,43
ZoNE IC :

x=4 ;5 By<ouzz 5 Pi-0u13 5 %= 410
Nri:]e/w ] 0y Ox ) L F Ry
2520 | L4209 | 0IF6 |019( | 63,95 | 63,28 | 63,45
28 %40 | 4,263 0,169 | 0165 | 0,163 | 60,33 | 58,36 | €0,39
49,60 | |,105 |0 148 0145 |0 4T | 52,89 | 5,82 |54 89
16,80 |0 3847|0137 |gle4 |0127 | 45,38 | 44,31 | 45,33
14,00 | 0783 | o 06 | G103 G106 | 3,35 | 36,81 | 37387
I, 20 | 6328|0085 | o83 |gods | 30,38 | 29,66 | 3937
540 | 0474 gob4 | 0062 |gob% | LLEF | 22,16 | 22,77
5,60 | 0316 |go%L| Qo4 |ho48| £5,04 | /465 | 45 0]
2,80 | 0158 | g0t |0021 |00L1 | 750 %50 %50




/fc) Zone I :

x= 4,8 ; ﬁrz 0,124 ){quus 5 =440
NiveAu| Oy Ox ay Fy Fx Fy
35,30 | (421 | 0,344 0,335 | 0344 | 15,18 | 112,16 115, (§
29,40 | 1,263 | 0,304 | 0,297 | 0, 30% | lo}, 73 44,44 | 1ol, 74
19,60 | 1,105 | 0,266 | 0261 | 0266 | 83,06 | 37 33 89,06
16,80 | 9947 | 289| 9223|0329 | 76,67 | 7466 | 76,67
I4,00 | 0789 | 0,481 | 0,185 | 0,191 | 63,95 | 6,94 | 6395
1,20 | 9632 (0,153 | 0,143 | 0,153 51,83 | 49,83 | S, 23
8,40 | g47% | QN5 |0 112 | G115 38,50 | 315D | 3§50
5,60 | 9316 | 0,076 | 0F4 | G076 | 25,45 24,78 | 25,45
2,80 | g/58 | 0,038|003% |0,038 | 1372 12,72 18,72

@ Determination des ¢ffor£'.s sIsmiques :

les efforfs sismigues ?v
Sont representes  ans

.39 Zon€E I .

ur‘ﬁ 5jone5} pour les rz?‘fs “ps 63+crc’j

Tos tableaux Suivants :

T el | M [m)| T [E] | ™ (Em]
5,20 0 0 o) o o
23,40 | 32,1+ | 83,39 21, (4 §%139 39 14
14,60 | 6452 | 26505 | 60,80 | 25743 é4,52
6,80 | 884F | 51416 | 86,83 | 500,72 58,97
h,00 | AM, 84 | 82732 | (03,06 | 80606 | I, 4
1,20 | 130, %4 | 119333 | 127,43 | 116343 130, 4
§,4p | 14611 | 160850| 148 64 | 1562 82| 146,11
560 | 15%55 Jou3 64 | 153,72 | 193,44 | 157,55
2,80 | 165,05 (250578 | 16], 22 | 2484 65 165,05
0,00 | 168,88 297842 | 165,15 |2 90707 | 168 9§




.9.!_:) ZONE IT ;

NIVER U X s b s f::;f:jx
Cm7 T | MEn]| T4 | MER] | g
25,20 @) o @) o [®,
2%, 40 | 63,95 | I#8,06 | 632F | IF4,38 | 63,45
13,60 | (24 34| 52721 | 21,24 | 513, 86 | (24,34
16,80 | 17723 |1023, 46| I73,06 438442 | 17%.43
14,00 | 228,61 | 164676 | 217,37 | 160%06| 225, 61
11,20 | 260,49 |3376 14 | 26%,18 | 231876 260,49
8,40 | 290,87 | 319057 | 283,84 | 313,52 | 240,87
5,60 | 313, F4 |4064,04 | 306 3470, 39| 313,74
2,80 |328,75 498954 320,65 |4868 14 | 328,75
000 | 336 25 | 583,04 | 32515 | 578646 | 336 25
dc) Zonve W
SENS y-y SENS X-X € FFoRTS
NE',V,,E;UX T ] | MEmI | T [4] | M o) "ffg"“’”"
25,20 (@) o 0 O O
240 | U§IE | 225D | 216 | Dihos | 115,15
19,60 | L1697 | 330,08 | 21,60 | 30663 216,97
16,80 | 306,03 1786 90| 29493 | 1743, 7 | 304,03
4,00 | 38¢ 70 |REST 4| 373, 65| 27589 94| 33870
1,20 |446£45 |4109,08 | 435,59 |4004,57| 446,45
8,40 | 437,88 | 6503, 15 | 405,43 | 5368 92| + 9% 8F
5,60 | 53638 |F005,01 | 522,95 | 6533 246|536, 3%
2,30 | 561,33 | 557814 | s4 %76 | §36699 | 561,53
0,00 5?9/5—5 10 186,58 | 560,45 | 333633|574 55




C) J?eglemen(: Par-as:.sm:que ALgerien (RPH)

e RPA est a,o?&?‘a«b‘?&’ @ toude Tes Categories e constructions
Coursntes e eonfiguration .5}m7a7ej et re?'f:??ére.

,Q-nr.‘;cﬁ Cona;a{‘foa —du RPA /‘ﬁ faruzs meﬁ d’oynaniqua Gue

se LevTppent Sans T consbruckion sont remSlaceés Par un
Systeme e forces stxtigues fichves Sens Tas effets sont considers
e«?w'uﬁfﬂé 4 eeux e Caction S1smicue et cile Sous treserve
Je certaines tonclitisos (Art. 3.2.44 o RPA) qui Sont verifiess
?ow‘ notre cas .

I faut soTliggner toskefois queTis forces spmicues equiilires
Sonnees parﬂ me £Fode statigue Sont inferieares aux fon:es
resTs Gk Se produiralent SansTa struclure ﬁsé@w Sous
Llaction Su seisme extreme .

cut Dourguei LobTsation e cefle methode ne peut Sbre
Hiisocieé SeE 'ap,ﬁfcn‘mb rigoureuse des rspositions constructives

ﬁanmﬂ'ssani' a 'ﬁ Structure :
— Lne du.:{'ifife éufﬁ‘sap{-e

-cd apacéée e -:Iz'ssi.per t”ener?.-'e
induc te gbar'feg mouvement— ofu sof.

@) Action sismique

Le re??gmenf .Panrsr'smfi?u: a%erien permef e eﬁ?u'ﬁr ?‘2
structure Par une mefﬁ:o’e Pseudo. dJder'-—;M gui eonsiste
Consilerer CeE).cd comme Soumise da UN effartl: ‘Z‘r?nc‘fznf V 4

%a base . ‘ﬁj Watar ot el effort Lranchant etant fonc[-:bn e

c':m? Pammeéms:
V= ADBQR W.



Aa) coefficient ' Acceleration Hes 30nes A (Ark. 3.3.14)

.Def:enci Su groupe cl'usa?e Ao o struckire. et e T 3one Sismigue,
les VZT;)UIS A, COrresPonc!.anﬁ aux ﬁroupes d’usa?e et aux janes
s.r'Smié?;Jes Sont d’onncés P 'Eg Lol llas 4 (Pa?e 16 u RF’H) X
notre .sz':rucﬁ.lre est aef/me comme suck:

2ane SISm:éiue = H:L}OX

Batimenk c!"habél:aéian. s Zone H'usage 1 % <~ I:A=015
7 7
” 2 L : A= ng’

4b) Facteur d’amiﬁfimé:bm Shynamique _moyen D . (Art.3.3.1.2)

I? est jfancfian de B periode deTa structure s deT nature o
5P ot e Camortissement e T structure . on comprendra
aisement qu’if’ devraik y en avoir une 'mfinite , mais Pour
simBlfrer on est amene & prendre des courbes envf&ippes et
a Supprimer i .Parffe Hescendante a’e% Courbe vers 7’35
vaiurs —fa}b?fi a’ei Derioche de B structure T ( ce«c pour
teni- compte des jfor-mﬁs for;ﬂm’émi-e_s He ﬁ ;Der:..':de guc
Honnent Jes vfﬁurs 7[4{4;5.5 He T).

Pour ce G est c:(e‘?'?,dmorfv'.s_seﬂ?enf/'"z—fj RPR Jans sa version
a.c%ueﬁiv ne Jonne Gu'une vataar e 104 .

yri Periode est Sonnee par:

T-god H H: havleur Ju batiment
\C L : Jimension en ?cﬁn.

Sock

% dagmmme de D= £(&) (page 17du RPA) hous Honne s valads

Survantes: D, - 49% s D= B34



4c) Facteur e compor&ement': e Tg. structure B . (Art. 33.1.3)

T¢ exprime % capacibe e . strucbiire & entrer dans T clomaine
pﬁsf:que Hone 4 absorber c/eclo/ef;ergz'e car 74;!‘:9 reﬁi?lf a
‘?27‘)3?3 seract Soumise ﬁ structure sc e?(f n'etact Pas :(uct.‘r?ej st
V, = % ADQ wW (» Te 1 sera ex,%'ﬂ?qw 525 ﬁm)
mass en fait de par sa AuekCle . T wsi spudise 4 ute Sforce
moindre pour une meéme eformation. cette force est T vaileur

notee V u rcé?fmef:é:

V = %.A.D.(ZB).Q.W

et €on a:
:JT.- 7£ac beur He c.v’ucéfz?&
28 2 A
Sr

- = :',_ mentionne Cc.Lessus vient <u product de Jdeux facteurs

L. R Mett Lg7.097
w
o R est un ccefficient e Keduction Fuc ;)ermei: de +tenir com,afe
e T attenvation dbe & Clinteraction sol- structure et <du
faib que Zs spectres  sont etabl e U Rl & un
cle?reJ Se lLiberte

o Weyy represente en quiyue Sorke % masse effective scﬁi'ééeé

Par—i Sse/sme et ﬁpe? r'appor'ﬂ' Weff vars/e enf‘r‘e 0/6 el g9 .
w

En faisant remarguer gue Pour un systeme a4 un seffigo’egre e

aaber*&e '(:j.'ae ?}?ﬂé&au d’eau _\ﬂﬂ' = 4,0.

Nous avons une Structure a va'z?;?s ’Par@eﬂa (cafe?arr'e 5)

Q‘IDLT B-= _{_.
h



/l;t) Facteur Je quﬂfée @ : (Art. 3.3.1.4)

le facteur e qualite u systeme ode contreventement of'ane
Structure donneé est fonction e Phyperstaticide et de Ta sura.
-bondance du systeme , de ses symetries en ’77.3730/ e sa re?f[griée
en eTa:va_{-:'on et Ll quf??‘!c =y wnfrozg Pendanéﬁi construction.
la valeur P est determinee par Z j%rmzj?e?:

3-¢
Qz 1+Z P
q:‘ ?

2 est B :Pen:?'i)ée qui depend e l observation ou non
critere de qui‘??ée’ 3, id prend respectivement e Ve Tours
o et oA
4~ Condibions minmmales des f:’fgs Por(-cu.Ses-.
Critere observe , car fax)sée ou moins un trumeau Jan
cheg ue irection For verifie e rc‘ﬁt@éo Suivante :

h <067 h-Fauter J’et‘a;?e
L 1% lArgeur Hdu “+rumeau

exem}oT" R B,. h _388_,, < 0,4¥

L fo¥

VO.LTC? Y b - 27 0,58 < 0,67
L 4 §F

Done - F-o
2. Surabondance en ’f‘.ﬁgn
e chilein west obiservesiear ?ﬁzsi'euns files e wéi ont un
nv;bporf He _;)or[—eé maximdm [ 3,75 ) .Sur.g Poréeé minj mum
(35) ne cée.?u.ssmzt Pas 4,6 .
Yoo B:-o
3 S/mef:n'e en plan ;

’ -,
critere observe car ?Jexcen{-r}a'ée enf‘h.‘.?é centre e ?mvu{t



et B centre Lo ri?:af‘ée a !’eér?e Consitere , n'excede
Das 4157 e B Aimension effective Hu batiment .
Dou R =o
L. Fegjgnf{e en ?felt/d{fbn;
Ce critere est observe car Te Systeme e cont reventement

reste mﬁ)-.—nﬁe/ AU niyeay e éﬁﬂque el-age
JfDU P: (]

"
5. wnfr;‘i% c’eﬁ c?u??:.giée es materiavx
te critere est observe car on suppose gue fes essais
sjséema-&qyes surT2s materizux mis en ceuvre odoivent
ebre refﬁses par A prise
st R -o
6o control  <e'le quacg'ée e Ta construction
ce critere est ohserve . ‘Ejlfb?em'eur- responsabi e
P ebycte /b&.?)ecée;_é{ travaux e gros peuvre .
Sock Pg:::
Sot fi'neimenf :

@_— i+0 = 4.

fe) Poids de o structure W (Art. 3.3.1.5)

la Uﬁfar de W wm,orenc{ '729. {o&f/e es E:Ejr?&s Permanen&s
Pour T baliments S habitation .
W= 3364 66t =~ 3365 ¢

/?emarque : ’
on a Suppose PLencastremert e potlire batiment au

niveay Ju Kez e c'fau.sseé pg 'mjfra.s{-ruc{ure ( Sous $of )

et tonsideree comme une boile ri%;c'«_-.



ie) Actions sismigques cﬁangi%«d’:baﬁ
® Zone T :

et Lrans Versiﬁ".s pour 735 3 jones:

Vy = ALBOW =008 4,98. L . 1.3365 - 433,126 ¢

i
‘f
Vy = ADBGQ W =008 4394 _j:

W
W
o
O
i

= 130,66 £
@ Zone I :

Vy= 0i5. 1,98 L. 4. 3365 < 249,85 ¢

Vi I8 484. 1.1 3365 = 244 80 ¢
@ Zone 1Ir ;

. 3366 416, 48 ¢

4
L4
Ve= 0,25 h94. L1 3365+ 408 +

@ Distribution des forces laterales en hauteur:

les forces Tabordts vy et seront distribueds surTa Bavteur de
R structure Suivant Tas farmjis:

V = E't-f-iFL
i=l

% force concentree E au sommet AeTe sbructire Sak etre

determineé par 5 j&ormfffej Suivente :

Fe = go0F T v T en Seconies

avec un maximun Je: Ty <045V

De 73%5 7= R.PA sh‘Pu:[j gue T Peué etre prise e?ﬂg a

3ero %rs?w T<0745, te gu est notre cas.

3
Donc e —ue, V= Z.—E_

=l
et Je ce fm'[‘ Z’effon‘ %rgonfﬂ; V  sem Jdistribue sur‘ﬁ
faul—eur e ‘ﬁ structure susvant Ta farmu‘z)

B (V-F) Wiche _ V. Wi hy

(%-<)
3

> W h i Weh;

L=t L=/

Ift ' e_,[forf fon'jonfa( au nivead k.




he, he : havteurs 4 ’{Ddl‘él}‘ c/ecg base au niveau ( et k rej?ef‘{:[_
s \/emenf .
W‘,'} Wk : Par{'fe e W Gur est dssz'?nee/ au niveau ( <t k h:.sp-zcﬂ‘_

& Vemenf‘.

369 Valeurs es forces laterales —listribuees Paur—‘?fz Fone T

NIVEAU | Wi he | Wy = ki Td
Vy Re | M R
T: 8 | 325F8| 25,30 |8285,256(133, 45 |2558 | 130,56 | 2507
8 | 345,93 | 2340|F#48 838 133,45 | 23,93 | 130,50 | 93 44
* | 345,93 18,60 |6#50,447| 133,25 | 20, 94 | 130,56 | 2052
6 345,83| 16,80 |5811,624| (33,25 | 17 95 | 139,5C | 158
5 | 345,43 4,00 |#843,02 | 133,85 | [4,95 | (30,5C | |4 65
L 346,93 (1,20 |3§F4416| 133,25 11,96 130,5¢ | 11,#2
3 | 345,93| &40 2305818 133,25 | §4F | (3050 | 874
2 345,43 5,60 (1337 208 | 133,25 | 5,44 13g,5¢ | 5,86
1 345,493 280 |9£8, 604 133,25 | 549 | 1305 | 2 93
2z 43 155
zb) Zone IT:
. TR V\/k l'lk Wk-"lk SENS Y-y SENS X-X
Vy fe Vx e

328FF| 2540 (828525C| 249,95 47,97 | 9u480 | L7

346,93 23,40 |FHH0T3L) 449,85 | 44,86 | 24480 | 43,4
345,93 14,60 6780928 | 244,85 | 39,95 | 244,50 | 3§ 4é

34593 | 16,80 |5811,644| 24885 | 33,65 | 244, 80| 32, 47
345,93 | (Hoo |4843,08 | 24975 | 88,04 | 244,50 | 2% 4F

34593 | 11,90 |38F4414| 24485 | 89,43 | 244,80 | 21, 88
34593 | S ko |2905818| 249,85 | 16,88 | 244,80 | 1643

345,93 | 560 |1937308| 24935 | 4,424 | 24480 10,49
345,93 | 280 |868 604 144,35 | 5,61 | 244380 | 5 44

L3 155

Ml Xfe | vt ||| Wl w




2«:) Zone 1L :

Les vﬁ%urs e W ; Ivk)' \Alk.Hk/ etant Te)s memes gue :Pourclis

5one5 TetIC.
Vy = htbust

VX: 408 t

@.De{:ermina{-fbn Jes efforts engendre's par ('action s':smi.:iu_e;

SENS Y- SENS X-X
NIVEAU Y
Fu Fu

3 %3, 45 +8, 33
8 T 73,46
% 65, 42 64, 10
6 56,08 5k, 45
5 46,73 4s, 73
4 3759 36,63
3 28,04 2%, 47
2 18,64 1%, 31
y 3,35 3,16

les effor[-s en?end’reé par ‘Lgézczf‘lbn 5/3m}que Sont r‘epr‘e.Senée_s

dans 'T%s %:aﬁawx Ju/v.qn['/ pourﬁa 3 Fores -

3a) Zone I .
Sens Y-v SENS X-X
NIVEAy
NE M [tm] | T [+]1 | M [+m]
3 o o o ()
g 45,58 *l, 62 25,0F Fo, Lo
¥ L3, 51 210,25 48 51 L0é, 02
4 Fo 45 4%, 5| 64,03 399, 34
] 88,40 655,03 86,61 641,82
4 (03,35 CEE XY 10(,26 425, 34
3 s, 3( 126% 48 e, 98 | 1241, 64
3 124,2F 1615,26 121,77 (582, 64
A 130 26 1379 43 (45,63 | 1940
) 133,25 | 235309 13056 | 283174




3‘:) 5_'10112 IT .

SENS Y-Y SENS X-X
NIVEAU
T [¢] M Em] | T [#] ™M [tm]
g O 9] (@] o)
g 4%, 4% 134,38 | 4% 134, 6
# 32,83 | 334.24| 4o ¢ 386,34
6 132,08 | #6406 | (29 4s | 74866
5 165,73 | 1228,11 | 16839 | (fo3, 3¢
Iy 193, 7% | 177066 | 189,66 173437
3 216,24 237602 | 21,8+ | 232811
2 £33,02 | 302849 | 23839 | 8967 4|
1 L4424 | 372,35 | 239,31 | 363%4F%
o 249,85 | L4an a4 | 2448 | 439349
3c) Zone II:
5ENS Y-Y SENS  X-X
NIVEAUX
T [+] M [£m] T ] ™M [+m]
9 o o o o
8 F9,85 & 9338 78 33 218,32
T (54,72 | 65708 151,538 643, 7%
6 220, 14 (283,47 | 215,64 1447+
5 276,28 | 204688 370,64 | Loos; 5
4 32895 | 245014 | 31643 | 289l,5D
3 360,34 | 3360,10 | 353,06 | 387007
9 388,38 | 504%56| 380,53 4445 5¢
1 H07,0% | 6187, 3¢ | 398,84 | 6063, 31
o 416,49 | #353,33 408 7204, %1




— D ] ==

Calcul des de_Forqu@ms Hbujonl-a.l 5.

Foiin'la Sl et ae  al ol ole({_ﬂacx:ma/s M,QQ_L\'_PA
ol vanx o' flaag , O Condrlern  Pendemblc
dela Skruckure Cowmwme €haunt _ture Coudole
ew cankede Joomile @ ture @%74 ér’r'a"/w/uh’-
[ Melatin clonnant L _\e_\(Qacc»qmFs e F Lo
Iadiante - [= PXE (2003 aoifFc )
SR R e
ov P eée/;a Lotale

H: hawteur du baliment

Xiw hawbeulr du hiVeaw Coud,' dere”.
Cefienclant L deylacement Ma}% de Q'L[’Q‘}ﬂ eot
oblenc  Comme il

futtf (44,

NB: Four [ BPAIL 4 oje//aCavc'aé colewle”’ &
/fcvo@{r o e 7/orcq Naterales J/z{ Q/J'ec; Jort ele
/IMJL(}Q"U fat Ay (avee B=1%,) }oor obfens
A Jc#@acenué uﬂakg. Aok 3349

_ﬂ_g/ (acement admiddille

RPN €1 A= ©, 00 15 £ At 3.3.14

PS¢ 9 b= V& b heb 3.2.2

PS 69+ c1e Bs 43 0 Com| lement C.T.C
Aoop



- O o -

Woud A edu mond b Ja//aczm(m{( i(,/az{/ de M veow
%our ld +rodyd deanu Jr‘d}m}a&s o el iy Lok loaix

L' vmnb;

Zone [ )L/ lacement f(ﬁzﬁ/ [40?”7)

Send Z&n//ﬁ(aﬁﬂé/ Jend Eranderia!
7
G |P569 | 4248 |P569+crc|R€T | RBP4 | AE9:cre

d;(/!od% A, 9% 2,00 |36y //53’ 24,00 | 3,6y
%%fé A5 68 | 433 25 | 68,180 | AT1, 633 | J30, 56 | A65 450
/‘J}) X
25 | Ado | ffo |A20 | .50 | 0,80 |0 S0
22, ¢o | Aioo | Afo | f,40 |45 | 0,26 | 946
Aéo | 0180 | A bo | Ajvo | 9,42 | 0,Fo |04y
//é110 9;33 //,6_,? 0,96 0 (o 0/6(? W/VZ
/f(/zoo 0150 //L[U 0( q\}/ OISS— Oy 65 @{\{0
Mo |03 (4,20 | 080 | 0,33 | O6o | 639
§uo D60 [foo |0id0 | 030 | Or¥o | O30
56 |24 |ofo |00 | 0o | 0,2 |01
280 oo |0,20 |0, |odo | 910 | 01




Zone I Jc/ (acemen & rela 57;_/ ﬂo 1»9

Send _/on//'/a o na/

Jend Crandverca!

46 Prsq | RPASH| Kédrar| Préd | RPA M |Prédrca
W9m) | 2fo | 2400 | 3,6y | 200 | 24,00 | 36y
%Qf@ 303,34 | 249 9o | 336, 25 | 303,349 | 24k foo | 328,1%0
2520 |00 | 3,20 | 2,20 | &80 |AYo |Ao0
240 | 4,90 | 348 | 244 | 0,80 |38 |o040
Mo (A |34y | 240 |08 | 434 | o8
Asfo | A6 3,00 | 200 0,'«'r 1,2 |09
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2 M - /{/{,(45 E ; 2 MY = AFE 33 tm
EM(.ZL.—- ’{-23}54 f”’?

Im = A%#633 - 45,57 n /- Zm = 123, 0y - 40,02m

A4S MM 45

_G6 Ay Cenlie e ;,Lcufc‘&’ ded 7[4,849/-&:1

> Mz 32038 Z MG = i, 66 tm

.
2 Mi& = 493,79 tm

Im = AUy, 66 ~ 4 Mm ; Zmz A9% 9 - Bbm
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_C.A.5 Centre de masse deétéqje,foumné

Elementks| Mift] | Yo Im) | Zclm] | MY Mo 2]

Uoiles | 432,85 | A0, 44 | A0,49 [ A38l,04 | 428U L5

Yalle (35,05 | 410,82 9,63 [2543,24 (2212 93

fagada| 22,03 | A4, A §.10 |24 g, 45 | 493,48

Gatde-lory A4, ¢S | 41§5F | 1060 | 41628 | A3, 89
r&

5_' AoA, A7 435088 3985, 33

S = A30EE _ A0 8 m | Ly = 398533 443,
401,48 Aod, 43

~_C-1-6 Centre de madde du Plancher Eervasge

'EL{ME'VE( My [—_{'1 i’i[m_] yc' Em] MI-J;L M ‘LjL'

keroeere | 44,3 | 9%y | Ao,90 | 439 88 |455,87

dalles | AF034 [ 4, %5 | 40,83 [ 14404 %] 41353, 2¢

fé’UD”t! éé,ql /‘9!'45 40/‘#4 égq‘l,jf nglﬂé

f, dasadyl A, 02 886 | 14, M Je, 97 | 422,43

S | 2% 2634, M [2903,62

S = 200362 - Ao, 4y m ; Fm = 26y, 44 - 4,89m
2 %o, 31 270,31
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I 4,80 A 49 30, 9y
Taq 012 AY, 0y A0,/
Ty o, 1% A4,04 2,39
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o | INE IPRE 29,53
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Ta 0 éc 9,44 6,26
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ITa 0,yL T Ay 3,28
Ty o,uf £ 1y 3y3
gy 2,03 3,39 6,75
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B A Y2 383 Aé 93

8, 4,53 3,83 51 8¢

¢y A3, 11 15T 49,33

Cs 2.21 1.5% A%,23

£ Ayt A0, 73 416,44

£y, | 4,33 A0,73 14,27

Fq G, F A0, 33 12,53
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7.3 . Digbribution des %ws Eranchan €4

a. Force Jf'dm,?uz oiriacc trandversa /(im(/]f(fff?f?f)
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3 ijjf S It

==




ng : Z%%DL(’ e a /"« Aoka tron Sur /Q{Q—\CW‘ ent g
Juivant ¥-Y

£1

TR
Z—IL'H. zf'ﬁ zz‘JVV j‘;&

/ J v
podr AL 6/(/»51?6 ffandl/ff_(a/c’(-m« au’q

: / /
2o = Hz . + Hze

Four e/[e;ﬂgrzf eon;,!‘éu ofz'hd/ j on aUdrg

. 10
_b. Force ff'dm/'?uc a[;n‘g(; ,fongifuo//'rm /emzﬂt(f(;n; :f.j’)

H!jg ! Zfoz,é Je trandlateon ,Jur/é/tmwfg.\/wﬁﬂfy-j
J

L == . 2F
Hj] = HY . J_g_
ZIJ-'Z'-I,
e.},%[mf J& & fa hotation Sur ,Plc(e;ncnt‘jdut‘tfant‘j_j

(R

Il - 7 .
2L 2 L
L,!!_;r(: : @Tuo\/k- (_J_a Q QC{ \'ojt'q_]t\'ov\ )Aur /P!L[amcn (',{. Jb(.(flfﬂn{‘ Z-F
/

2

Poov lement 6raué\/ewo( L Ou au 4 :

. il
Hz( = Hze

Dour  puse element /Orl?!‘é‘l&ﬂl"na'ﬂ ? on Aur
94 = Hyi < i




pcmqr?ucs :

_Zoﬂ7u1 Ne decame a?ié trandversSalement
(ﬂonTLqu‘na(cm (,mt) , &n /,&w Je La %0/(5 ale
tranila bion H’J- Aes &7[6446/4 hcmAuaAmx(ﬁon?r;éua;m@
dhmtent Lo force de hobaton H" dde ¢ Lovcentriate
Y U et ,Jc;c.f au?m« caéeéf, Jort o (mincer pak
HH : Ce_// 5/7(;/421(( /heoud /Lte?&'}w:m Ly /ﬁ?rad
de \obation /heaal, ves ?m' Leno/cnta ‘o 'neinces
f’é/]ﬁ][o.} de trand(ebion H’

- Lo didticbubion det forces hodigonbales fur
Lo \;e,g/&ucll e ,]Leu“a Jucvant les trors(3)
Soucs de  Cismiee” ( Zoune T , Pone / : Zoncﬂ)
¢f }‘wur A )ﬁ.e;ﬂ« ya)bamlma{us Swivantis
RPARN . PS4 ¢t Prearcre



J= 3}9‘,02 m¥

I—— ) ZUNE L dedme a,ar'ddav\{ transVersalement Z-F piveay 22, yom
Force exteneurt Hz:-250%t , =2 yym )
o Y 12| Y |2 (Lt |l n | e |t | e | M
T A, fo A1.19 4,94 Ay, % 142,94 0,192 |0,992
Ta 012 A0Y 4, 5,43 A6, 58 9,239 10,239
Lo 944 Ay,0Y 4,14 0,81 3,83 9,056 0,056
s 0,4 M09 (.81 0,80 1,96 0,056 |0,016
WUa 2,03 10,29 {01 2,93 2,99 020y |00}
O\ 0,48 10,49 1,04 0,449 0,50 0,030 0,030y
Va 0,64 9,49 0,24 0,45 9,03 0,040 |0,040
o 0,24 9,49 0124 0,05 0,01 0,004 01004
4 5,20 4,51 WEY _5,98 15,4 _o62 |02l
B 0,46 4y MY -09% 2,09 0,061 L0061
5% 0,48 L -y -4,0% 2,11 _0,0¥4 |-0,0¥4
b 203 | [3,39 -89 M9y 10,19 _o,834 |- o3
k| 2,28 0,08 _8,32 _Af,9% 453,13 fudl =43 LY
hy | 090 0,0% g5 U6 34,64 0,54y -9 U3 0,34y
e | 442 3,8 _ 45} ol 92,9/ 2 ] 4,40 1%

—_ -
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cq | AnM .58 ~oyiL Ao, ¥Y 5,12 8,234 |-0,344 {234
¢y | 243 138 -0,02 -Aibt A)53 1434 |- 0,430 Au3
En | A4H 10,43 2,33 3,43 +48 0,923 |9, 234 f, 162
£, [4,33 Ao 2,33 3,40 40 0335 0,246, 1,054
S Ao #3 6,08 ANH 36,1 4,2y /1,996' 5 3o
| Aud 6. o¥ 43,4y f1 %o L33 093¢ 2,323
o o] 4wt 608 4% 21,13 0,440 io, 330 0,70
wElB Iyt 6,0% Af63 95,00 A bl ;4'053_1 2, tov
G | 669 48,23 9,83 b 18 (6} 0y gyt 0,905
2 | 3993456
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RPA &1 ZOWEI ( Hork's dana Jes Voi'les 4 chague niveaq
SenS Ecandversal 77

Forced 7% 4 - 3
niveauy| ¢x beria r_*-(;//@ Ay Ay | By | 8, |y | C g e 12, [5 & oy 7@ G

(m) | (¢)
2huo |25,0% | Hy | 4yudn | 0,34¢| 29K\ 0,961 | 234 | w3a | 462 | Ao5h| 5340|2323 (0,820 |2 02 | 0, o5

49,60 (43,51 Hz  |3,769 10,608 | 5.3% | T6o (45923 2, #9|2, 2¢0| 0, 03¢ (L0333 | 4,495 | 4,587 | 5,288 | 4,751

A6 fo [69,03 Hy 39¢0 0,65 | ¥, €ut| 2, cus |22 60u|3, 340 |3,222\2, 94 \ 1y, fot| 6w s | 2, 27| B 92| 2 1o

My 00| £6,64 Ha (4949|4086 19,88%(3:300| 28,634 4,94y \4,04y | 3,634 |Af, ws|8,026 |4, £33 |9,3357| 3,427

M, o | 64,26 Hy Si400[4, 263 | 14,2033,882 (33,248 § Ho |4 400 hidbo | 2413919196 |3, 24 (Mo, 6% |3, 582

o |44y 91 Hy 6/ 44914, 84S 42,50k | 4,33/ 3% 0946449 |G 23 |4, 136 |2 usocd| Aorbed| 3, 496 |42, 433 4,048

Sibo UN¥H Hy 6, 85N |4, 825 | 43,4%8]4, €6 3|2 9,9% €, 911 $,64y [ 408 |20 933(44,283 3,983 |45 42| 4,39¢

280 124,63 Hy 29S| 40599 [dy 23 (4, 890 | 44,904 F, 205 | 5 9de (5,360 | 2340 \44, 826 | 4,43 (43,358 |4, 603

0,00 [Mofb| Hy [FuS2 4,635 |14 Sooy 4286619, 4SL 6,081 [y (23,840 [12,098| 4,270 [1y;092| 41743
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R PARY ZONEIL  Ciforts dans lu Vorled € chagque Miveau

Send EvawliVerSal 2%

L. .
Forcd >, — "

mL::?u u((?)ricur ﬁw’é 44 by | 34 | B2 | ¢4 G, f,, ‘I-'L 1:5 ~ A R S

23 ¢0| 44 00 p/; 2,68y 05895203 | 4804 | 45431 2 6€4 | 2 472|4,969 |fo,04s 4,3y | 4,336 |5 06y |4,69%

49,60 190,94 Hy  [5149Y 14,140 | dojols)| 3,56 29,{ov|5,19y14,243 (3,30 [419,33| fuze 2973 | 4000 | 3,28y

A 8o 112942 /15 1,390 (40622 14,3231 4,909 (42,49 1394|5998 | $,422|2% (43|41,999 | 4, 230 |43, Juy| 4, 493
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M2 (489,86 1, [40,8y2(2,339 24,0481 236 | 62,338 10,842| 8}y | £ 95% |40,y qy| 4% S89 6,205 (2o, USk | 6,855
; / / /

§ 4o DM Ty Hy  [1hod 2,685 | 254§, M8 |69,85A 42,093 |9, B1L | £8H |43 126 |49, €2y | 6,923 |22, 885 F 62

Sibo 22832 ]y, 15039 286 (2624 | 8 HU3Hy G2 43,039 Ko S |9, $65 |48, 630 A A FULL | 2,600 | 8, 24y

280 (B393| H,  (134617,499 |1k, u92 91 %o 15,590 [ 43,666 | 41,088 Ao 02 | $0,9¥8( 22,469 | F 824 | 25,30y | €, 64 1

0,00 (Lyyfo| Hg 43,8%0131048 (23400 | 3,380 (B0, 393113480 | 14,339 o2 Vo | 52,147 22,638\ o |23 |6, £33




R.P4 81

LONE L

niveaux
(m)

Forcu

extereyrn
(&)

Z#aré& Sand ltd Vorled a c}:q?uc hiveay
Sens Longckudinal

J-7

Ty

—

T

W

e

La

Tu

—

Vs

Ul

I

22, Yo

41,93

¢, 529

0,56¢

1,394

4,303

2o 3%

064y

461236

4 yly

44t

6,241

’{9/60

92;60

4,64

4(096

2,693

A33%

2,904

3,932

4,26

34,342

2,730

2849

N2,0¢9

A32,0%

14,426

6, 624

3, Bue

R

4,153

$609

4,38%

M)_FO(/ 5! X‘H

4,06Y

A% 473

A6l 13

24,964

£ 304

4,962

4,826

34;09.

$A43

1,033

2,242

(L}D‘H

4,808

J, 049

24,567

493,14

2§, ¥b§

g, kAT

2,29

§6N3

36,306

6,03

§ 21

2,622

63,89y

S22

§ 842

IngAv

246, 0

21,58

401?53

2 S0

(296

A-Dryoq

¢y

4,41

1,928

13,44 ¢,3%3

6,652

28,433

2330,

%Drfﬂﬁ(‘

J613

2, ¥

b, 8t

43660

4,304

9,{9¢

PWAL!

1§, 9¢8| 6,849

1 4%

0,324

ZWIZ#

32,20

12, 24§

2,792

ENLEN

48,463

1 693

JETERY

5)30‘/

82,k

1144

B

31, 4o

209,07

32,y

/llf 5’2‘

2,418

114

44 31y

1,8

/{.O/ MO

5} 531)

Ru, S61] 7,3¢¢

£ 89

32, SM




KPAST ZONE T 6}%0&“ dand lu Volly & céaga( ni'vegy
Seng f/“aerl/cf'Sq{- -7

borcd | N 5 |
m'(v’efjux Cxt:(g:cur m L@@ Ay Ay LBy B R pelse L e IR e 6
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FERRAILLAGE DEs VOILES
@ INTRODUCTION

e Sous Laction des forces verkites (Seisme cc}f:r?zs permanenta
et .Surcﬁr?es) et fan’éan{iﬁs (seisme) , un refend est soflicite
ih Hlexion Composeé .
les' SoTeila bions & considerer Pour L delorm ration es seelions
d'acier necessaires s, sont Bs resullats ole T Supper posibion Jes
Solcctations —dues aux ~Sorces verticiles ot %rﬁ ontsls. En
effectuart cetle supperposibin (Fne faut pas 0ubTiar oueTe
forces (Seisme Lens notre ces) ontun cameclere alberpalif. €77,
Peuvenf c‘jf:ﬂger‘ Se Signe en ﬁarcéant( % Pigwre aTeur absolie
et T meye Jirection. (‘ebit Le conteminte se brouve medifyd
qufit’-a{:&emenf C mutation campress:ba_-énmﬁbn).

. Motre }erm;—lgt7¢ serz reaZse conformement aux re;imenfs
)'orecomiseé par % RPA §1 au.?Ue?J on assoce Tos re??e)mmés
de beton gue sont T c.c8A¢E ot T2 B.A.€L 80.
€0 offet T 4aFe qui nous est demarded pour B deurrime

partee de notie profet | consiste en une edye Comparative
oles guanbles d'acier determinecs respectivement par Zes
reja U ecBA 68 et SAu BAEL 90 Sous Lles effor-és caﬁu?z;
Swvint T RPRA en jone I,
les combinaisons Le cafeul retenues sont 32224 Fonnees per

Lartic 3.34,3 Ju kPA , e sont ?zs 73% Hetavoribles Pour
‘Zi C’afajuf s Vaﬁgs.

G+@P+€ ()

956G +€ @)



-9 e o

ou G : cc};?:r?es permanentes

Q . cﬁr?e c!/exftg; tation non ponderee/

E: effeh i seisme.
Bien Gu’ avcare mentisn specficue nail ote’ faite au sufetJe
P acccTration verti e

e au seisme , Ses effe{s Sont 1nelas
Comme sutlk .

la combinaison @ com prend = boliTohe e Pl c?grge
= IEK'%'&Z@O . B/ 74«(_‘ Gue celle ccgir?e 4 /exp:zi??'ﬁnéba
est toul & facit /'mpmbabf , Une ?’Rﬂ:fe Partie e

Ceﬁ_a; (envirerr 40a 60 Y ) ;)eué effecczri/emeaé represen.

_ter ¢ ’ejéfeé s dcc«ﬁgr?tﬁ;éns verds cxﬁ

la tombinaison (<€) “rent compte SeTa reduction He

Hes .Sex.%:rms .

7 cir?g Vertied7e G Se produim & cause es effels
e D accelerntion verdioZ.

& Vilr we Permet Se prendre e compte T
reversibZ: e ek ¢ arges sismigues creant oles
fforls e traction et Se compression .

Notre 6fs£erne He contreventement
ng@nd3:

st tompose Se 51éaypes e

— refends STeins |
. &-effoc:f.s A Une ffﬁj c{/oUVeréures

K hefencls Z Seux f;?ig c!/aUVeréure.s. i

on adra $onc : pour ?ﬁ Com binaison a) M et Nmay

v u “ @ M et Nmip



@ PriNcIPE DE catcut

C]) Verifieation Je resistance

@ les contraintes addmissibles Su bebon o 4em genre sont
majoreés au Plis e 507 tandis oueTa contruinte e
traction Sus acers wt Prise  au ;5% e?a'?eJ & Ten . (Art 4.3.2.1)

® Tos verifiections & effort trnihant Jdoivent s'effechrer
avec :  T= 44T T: effort frenThint de caTl

Art. 4.3.9 93 du P4

) ‘E%‘Tfjbé&rux dorvent étre congus e fagaﬂ o cuiterTer
r-uP{-ure fm?cé (,E) doivenlt etre eapabﬁ) Je reprendre
Z’cﬂpri‘ '&knﬁgmé 2t "7 motnert Jlde issant Aont Tzs seus

d'aetaon 'T'D{JJI/-eﬂﬁ' altlerer (arl‘. Q.S..?.l()

Zeur verifiection 4 Ce ffort trenihint Se Fers avec :

T- 1,4 75

Eb :0/1—805%

L ; Art. 4.3 .85
o - 0/75' 023

U::z = U:(: = Oﬂen

b) .'Dij'Pos[{-ions Hes Armatures .

® oS s Paraf:/a tourrntes dpwent eire armees Par—un gua.

_..::ln‘ﬂ%e Sdlarmature en bl nappe ont ?e) ?Ddr‘ceﬂénc?e

minimum est Honné ec . apres

Q’H:. 4.33.2)




/
Pour Co < 0025 0 L a4eY

Dens chague

/ -
pour 0,025 Ugp < 2 <012 0;} L0457 direction .

) CE%S armatures e ﬁ section 4rns versa?é? resistant z
‘19 fe_,éfarf -A—fnﬁfm{— Howent.stre c’qﬁf?geg avec 729 j%rmu‘z?};

We = C-8 0 avec - 44T
Oen b. 2

C: contrminte Lo cisa}??gmenf

G‘en: cZIQ.rnf-éc' éi{—z?ue cft.s acre'vs €n bars.

7, ?Douf‘cenécﬁ-e eTes T P repport &L section brote
S beton . il doit ébe superiur au pourcentsge
minimET define preceement

(Art. 4.3.3.4)

® losguune partie ou Vo et tensuve Sous Caction —lps
Uﬁprcas Verét'c‘is eéﬁ;’or!‘zani—a es ¢ ’effprf e trxction doik
etre pris en éoi—a'lj'/c ?(rﬁs Armatures .

ﬁ ?ourcent.{zﬁe minimum Aek armatires Ver—éz‘aefs SuF 'r.LDuL[t’

?2 jone Lencdye P CZf’—Z- C#rt.q,a.s.s)

® L{edpac:menf s barres ?Dorg—onfais et Ver-fv'cfz% Sort
etre mferievr 4 f pié )Deé/-és b & W?:_?U)S Suivantes :

L5 b
+ < min iAS (Art. 433 4)

30em

@ a%'/eé .Znappeé o’fdrma{ures cfof'Ve/?f é'fre reci)ceés avee aud

moins 4 e,oia??zs au metre carré . Dwus 273.-90\: ana,)e/‘??)s

barres %rféonfﬂeg\i Howent tre Hs posees vers Clexterreur (Art.4.335)



@ Te diumetre des barres verticiTes of horigontales es

voiles ( 4 Cexception Jes Fones 4 about ) pe Heviail Pas

Jepesser ) de lepaisseur =du vole . (Art. 4.3.3.¢)

® A Theque extremibe oy vall | Pespacemenrt oo bares
Jort ebe recluit e moitid sur 1, o & ‘fvf?eur u
Vol . ( Art. 4.3.3.7)

é ?26 barres verkieles e Fones extremes Sevruenl ftie
'f?'aﬁlree/é avec =54 adwécfa;)on' m taux | ond despacement
vk b4 / P

ne ot s etre Superreur a Zépais.sear =y Vo}i (4rf.l/,5.3.?).

® les Concguews e rewuvrement Lovent.She -s?aﬁ Z:
2 SO B pourTl burs sitets Les T gmes o T renver.
_sement u signe S8 cffors wt possibly
o Lo F Pour s boorres sihess Sans TR Fores Com primees
sous actean e toutes T combinsisons ;—mssié‘ﬁg e

Chasrqes .
7‘ Arb. 4 3.3 1
@ ?enforceroené AU nNivecw Seb /Dfﬂé e r‘epn:se e cou?z?.e

/4;//‘: 44. T A 4,3.3.18
Ten

cele qumﬂ-‘/’{- Hoi .s’a/.:uézr d:&j sectwn L' acers Lendus
necedSaircs Dour & /gq,uc.ié)f‘e Jes efforts e traction s

aux moments de renversement.

G au nivesu Ses Tnbecsx: i T 2006 Wug & Armatires
ﬁ@ﬁmm&ﬁ-@ Forvent étre o’b’&poseé oens 7:% 4»27_23 (ﬂré.tf.as.@.
(4 Acers sermt de&f?f:s’ Z'Z?rs ~u fernﬂ?z?.e ]



B e7wde suivanr (e c.c.B8.4 68

d ) JUSTIFICATION AUX CONTRAINTES ADMIssIBLES

a, - Domaine d'aeﬁgca{':bn. . (art 44 DTU 23.4)

les six conditions Se rapporfanf AUX epaisseurs [or)?ueuts,
hauteurs et Carncteristiques e resistance ofes murs Consideres
Sont .541{7;5;{«)[-56/ Jonc on fem ure /usé'yﬁ'c'az.‘/cbn Aux Con-

_traintes a:!mﬂss:bﬁs .

;- Determination es caracteristi;ues ffomet.‘n'c;ues et meeanizues

(Art. 3.1 DTu. 23.4)
® Zan?ueur Tl e Flambement I
b A Sirectement & T Fravteur dbre { <o moyr
Pue T mur soil puile oU non 4 Sk exémm/ée.s'/?j Premier
Gﬁ?dluc(.o Hemande |, consiste en ~ Letermination Se G T eur
e fi’néemeﬂé éj; S mur suppese’ non raidc .
D b 735 commentaires f?ure une abague Guc permel e
Jetermmner cette ?ogn?uear (j e flambement en Fonetin oes
coefficients A’encestrement recdézf,- aux sommet et 4G base
Ju mur. cet abague, repris es r'egT?.)s c.méc , Suppose Tos
noeus /fidepﬁgebis , e gui est en generc! Te cas AensTos
batiments contreventes +roms vers&Tement ot %-'nﬁf‘fua/»éd?;)meﬁf
parJes refends , Tes %}gdtyrs e jimbemmé ainsi geleuleés pe
Hoivent PAs Etre nferesres & certaines VdT?Z/r.s Frxees par
7 DT.U.
s J’dgitf‘ me?l‘;menf dUn mur non rube , on peut ecrire = (ff
_ Ou deux Se ses
sl .5’43}6 Dar contre dun mur rard. (& une exér—emféef>

Tes mﬁ'—?ﬂ, Fonnent es Sormuls Qui permettent He C’d/a//e,'r' {



a %ﬂf‘é!}" He éﬁf . Cés j:ormd[&& Aifferent Swivant QUe?Z mur
est arme gu nonqgangonffﬁe)meaé/' etﬁeo.s fom’: intervenir une
ﬁn?ueur Fretive b ('Z?eé & T Zon?ucur).

® Ezgacem\en £ mecani‘:yue :

I8 ost Selermine & Parz‘n"'- es \/a?;)ua de“—Zf fﬂ?dew‘
libre e jﬁmbernenf ZJ el e cCD/epa/.iseur b S rrur par
ﬁ) d'e‘z.)télo'o éuzf/aﬂée :

/\_ L’c'}‘fz
1 b

® Excentricite imtiale e:

L' effort normit est Suppose’ a,o;?lfque & une excentricite
inibia e resultant e Lexcentrement Se certaimes cﬁ%r?es )
HAes Sefauts c'::/’/}n,,a&néaéén/ J’Zimogena'é’ Ju beton, Se
planeite ot Ade Peflet es gradients thermiques.
celle excentricite et Timibeé & T 73'724 grendte es -2 T2t

e < max(icm_)'_;.f_
oo

as - COTEIE T copliainie e compression admissible

Art. 3.31 DTU

la contreinte e com pression admissibT U—Z,; sera une fraction

de' T conbiainte nomndle e rupture & 28 Jours :ﬂ{ie Oys
—d

Op, = i Tas -

la viTeur e B fraction ' depend clu defark cle centrie
des Targes vertices , e T Suscepts bThte eventseTl oo mor
au flmbement ode T'effreacte oy conbrsle e B ouilie



Sy beton et He P exesution

- aimnse Gue es reductions de

contraintes ;)chVemmf Jes 50772‘&&:{7605 ne?&‘)?eefs (refraif-.-)
la fractwn i: est au 73726 69473 P Pcﬁé peéiée s Seux

045 ox. ¥ J
{8,5.0{.,5. y. J

o = b - 1oe/3 e.—.max(icm) ££ )
b 300

valeurs Swivantes :

® ijfﬁcfené’ o

) Coeffrcient /6 :
ff): 4 /\:eﬁvncemené

A 4.2 (_‘30_0)2' mecan}que

@ Coefficient ¥:
¥:14  lomsgue T2 beton est controbe re.?iﬁ?eremmf ;
aucun efast e Shnele et aucun faux aSlomb
ne peuvent resulter d'une neligence eventullle .
¥=0 83 Dunts Tos avboss cas.

® Coefficient J7:
a/’: 4 ctgfsqmcﬁ Verr'fz'c:af/éns e contrainte ac/m/ssibf
seront efjecéaeé.s Paur Aes actions ou combinaisons

Alaction covrantes .

A4 %r:sque Tzs verifycations Se contrainkes admissible

W

Seront effectreés Pour es actions ou combihaisons
4 action fais.ani' intervenir entre autre T2

effets e Ligues .



b) €tude Ades sections 4 i fgxrdn Compose.:/. (P. CHARON)

on Seterminera ?g ferrn?iﬁ'c pecessairc  Ses Vﬂiigi AuX 3 niveaux

Suivant - NIVEAU I : 0,00 m
- Niveay @ . FJLbo m
_ wNiveau I Ab 8o m.

b,. ) See {-n:ir) )’Ddréze.?ﬁ’)em er)f z:omprfhaeé :

A Pgrrffeﬁ%m:nf Com primeé s
_ Lleffort normET est une compression presentant une excentricite
theorigue i oz M >%~; (section rectangilare)
m. mamenéNJC'Z'g_ T ssant ra)pporée A Ly
hy B er o
N : effort norm<T .
- Lleffort norm<l est une trxction et B Resulbente Passe
e LB e T pection.
Pour aﬁf?r en f?fmén composeé Une section paré/éﬁ’zmmf
Comprimeé (Lendue) Soumise aun effort normél, or sl
B section en fToxion simPle sous Cepfet d'un moment fietif
eﬁfl) au moment- de V'effort normat Par repport au centre

ole ?rivit’-e Hes Arm<tires tencius .
Veri freation Fes contrmintes :

“6"‘[ )

hlal _Rf. 1 - 34 a 3 +E -
b [ L
AN %(al

SR R R A 5
A 4@/n

he




C}es{f compte’ Po.sx'éu'vernenf 4P dombe & T rkeredr e 733
section .

Pour Setlerminer 12 et par‘% Suite J1 s novs ectins  gue :
M+Miz0 , M etant T moment =tas forces exterreures [,
comme T rhullinte e Sforces exterreures pasde par ¢ donc,M-o

Nous smmes Lovc remenes & ecrire M=o (M /momm{ s forees

mbernes  per repport au point c)

en rem Hegent Jo P faic oo aboutt & une equation Ju 3%

de?m’ €n J‘g : J.’zﬂ + f:& + g=o

Avec .

P: -3('.’-__ 6244/ CC—Cy) b _G_ZE (ht_é-(:)

g ~feilehiice W el S o)

'f%é contrzintes rm:x/m-cz)s ?m.lf?e? beton et qyfa.c/ér éonl‘oééenuas
?tr‘ apﬁé:aém'ﬂ oles fbrmcm?s Surantes :

1 !O 3 / 1

e T _5.5_@ + PR (g-d) e nA (b d-g)*
07;: k.J, 3 O—:u n k (;,-4') : Ua- nk(h-j,)
ﬁernarqae:

cas ou N est une traction : |
& ok J[-ormu?gé Preceéer)ées Sont encore vé?gbfis a2 conclition

c!fadop{cr‘?is conventions Se Sr?'rﬂcs Suwantkes ;

N est negaéif 5 ¢, togours positif ; Jr <5t negafij{
3’! = yg UGN

b4) Section entiérement tendue:
Paur?ﬁ section soibt enberement {enc/ue/ il fauvt que :

- Ueffort narmat N, Soik un effort de traction.



_:[2 tesullante fes forces exterreyres passe entrel armatures
Tos Seadibng ol e sont Honneés par a/o]acfc.a‘:do Hes formu'?e)&

Sutvantes : ,
(i 0
A - N-L A, | T
2. Ta
Ay. N ‘t{ &; ¥
=0 N
Ay [Uﬁa ik
Jf
b

_ e
les contminles dens T2s armatures Ssont obtenues par Tos j’urmuﬁ:

02!: ——N—L— ) U_;a: _!\L(_Z_.-_L)_
Z A, E»AQ

‘3_3) section entierement gam;)n}r)ee/
@ Faut gue : _ N, s0it un effort de compression
B
o

= Eo € €1 =
Pour é Seterminationr Ses armatures on uﬁZZJe/z 'Z?meéécde

/ /
N M N
Ty’

expose Dar P CHARON .
ﬁé contreintes extremes sont oblenues P a/:pf?‘c-rz%o Jes
formuﬁ Swivantes

O-b"‘r-l =

B+i54

B: section e belon
A A; + A4 section Hes aciers
N :ej%rf normat

Me: moment de }2’2’1/00 Parﬁr,oporf au c.d.
V,’C\/gf) . Sistance Su e.cig e i section ﬁm«:gzue a iﬁ'érc

? G dc{z; Section

ﬁ:mo ?{Dg "

a”pﬁé dorﬂpn‘meé/
Txy' - moment dlipertie par mpport £ Caxe xx’ Pﬂ.s:’mné Dar &



C) FERRAILLAGE Des voyy €S,
Etude —, v.ofcéj E;

cﬂ Calewl des carac terist,

q_g_e_si__ ?eamez.‘n};ues u vo'/?—ge_;‘
bord , 7 Partir es videyrs es fac

Hes drffef-eﬂés murs et p?djncfzrs 735./7
etudie L Seterminer Tog

on Hoct A’y eurs e ffiicﬂ'lz

Frrectement au mur

Coeffreients A'encastrement et r
reféz}é ay Sommet- et iz] base c@ ced'_a_' .
Kn
¥ - ‘(nw-l-kne 3= Ksw + Kse
k-!-kn +knw+kne

k+ k.S +ksw+ kse

9"“ <?2 2as Pl?seﬂé o Pgué ecr,h: :
Ks kn=ks _ 100 (20)>

- 252 5
12, 264
3
knW: kSN: 100 (I‘> = !I‘l‘/'—)l
12. 23% s
3
kne = kse -_ 100 (I6) = 96, 1
1. 355
Dod . M=l = 0295 ~ g3,
5 =03
sbagie | 4
=03



‘7’; Voc?f Ey est non raide & ses extremles

Soik. XL kLRl L
&

4
LHAVEE _0r o s
20

—> 0n ne tiendrm= ?}a&wmpée :_Jujﬂlaméemené.
é‘XCent.{‘n‘ch[c 'm/'f/;«?e;:

e - rdex(izrn' ﬂé

J = 4dem.

do00

C) Calewl Ses contrminkes admissibls

x = £0- 404)/35 _

0,833 .
L0
B - 1 - 0,756.
A+-3(£Q.§ <
loo
=4 J J’t:/,‘f

® e comp ression 5irop7e),
045x. ¥ = 04
el = miﬂ
= C?,Fmﬁb‘y: 0/34‘6
Sok UTE:Q = -?; ﬂg: g 3%6. 476 = 96,2 2:;/002

—_

p—
Jo =54+ -_ihéz) Oo.,
5

® 6‘7&10:25.5/:50 e U. en f(exrbo aampu.seé 5 (Jecf:bn reaﬂ-an?u?a/r@
: h
S5¢ es 2E
< 3z

0o = 45(2.T5, ) 5 eo>_l’2£

C.a) Element e refend 4 . ( Trumeau 4)

hy= 438 cm

5 b= 20cm.

c,5_9»v:venu I Nmin

-5,854 ¢

Nmax = 339,863 ¢

T=_I.T. 45066t .
2T



® Combinaison

MJ Nmin
eo - ._'\.4‘ = -—fg—lfé.é_ﬁi = 3/5—6 m '\
N 51, 854
= ."_L: = 0,32m Sec{ia'o ?arl‘éez?emen[‘
T2 > — Comprimeé
he _ g &
€Es Sl
> 2
N c.sf une 'émc{‘fc'vo

calcul Su moment Sicti £

une section ?arfie%menf con?,Dr/'rneé (0w {enalue) Sournse 4 a)

fﬁ)’rfloa compc&ee’ ?euf etre (.’4-73.1 e en ffe’?c}oa .;;;n;;Z) Sous
‘E;Veﬂef Lun ﬂ?omerzf Uffcff'f eﬁa?j a ce'Zi' e ‘faé]f/arf normsl

pAr rrppor?f ay centre —te ?n-w'ée b Armatures -écn:/ues/ ceat
a Sire

Mp = Nf =N(Be_ dve) < Neo+n(he o)
M—f—N(ﬁzs“—J).

les -sections L’armatures Sont .

section co mpr/'mee’

e

section Lentue <
=

ﬁ,,:

A=A - N  si Nestun effort de
Ua

Compression.

A- Ay N 5¢ N est un effort de
Tz

traction.

section des Armatures Lendues +rouvees Sans 72)

caleul & ?i Jf?jxréﬂ .—S/}n;atfg.

Ple = M+ N( bf - ) = 184 634 +(- 51,854) (4,5;): 52452 t.m.
Armatures Ver[-:'c«?is

= E-085§83
4 5 m,t o 5. 82,,1,«,}’.8 ’Db ) 0035' ﬁbLeau k- 105'
”, 02 .b.h* 4200 .20 (4)* :

K= 1250




/ — g
Ub Ua _ 4200 _ 4o 3/001 = Tia

k (05
J’DU . ALs 7?; aAciers cgmpr}mefs he Sanf Pas necessaires
(a-E. h

Soct A - Ay - N . 4728 cm.
(a

Determinativn de Amin Precou}.see/ Par7'e7 ~.FPA .
axe neube g,: o h = g/260 . 4i1b= SZ(m.
Sock une jone Lendue e /ﬁ-: l’&*J'F 438-52= 386cm.
Amin = 957 b !{: = 3§86 cm? > A- 1%, 25 cm?,

on Pnn:lrx A- Amin - 4o cm?t pm .

Dés;zo.ézl-:bn Jes oaciers 5ui|/4n£-Tg R.FPA

Sur _bﬁ . on Jsposerm  4HAy + 6HAio - 10cm
10

Sur 0,8":{:; on Jisponern 34 HAI0 sott 1oHA O p-m +t-20¢m .

+8 cmt p.-m

( voir 5?52”14 aeferréfza?e)

Armatures Ver&iof(egs t:?lauscl‘i 3one courante -

centre e ?rxvét‘c reé‘_toc!as arm:éam& Len dues

5, o ZAcd  _ ssrem.
Z R
h: I’It._:l: -2‘?'70'7-
T . AMT _ 44.45066  _ o3 %/sz_

b.3 20. 03#5. 27f
0,049 0’3} < To <4 o//.zU}_ff

945 40.400 - 55m"/m€ < '-if,:? emt pm.

__b AC =
100

BDonc % _fermﬁi € 'Precedenf est Suffisant.



f?epri.Se HSe cotﬁige;

Avf = AAT Ll b4 45066 _ 16, 62cm* = 3,3%cm? o
Jen 4200

500 . §HAZ pm. t:2b6cm.

en 2 nappes ;

Armatures ?gn'ﬁ on fafs :

& = L8 oo . IB:E 100 = G122 < 0g5Y
QOen 420D

Ve -]

on ’andm /qH;- 925 20. 100 = 5¢mt Pm = 10HAZ p-m
oo t= 0cem .

Armatures +trinsversiles .

o T e:’:nr;gtz-ejs C?Sg ;ar rf)z
. 4 cadre Ha¢ Paurﬁs potelets (+ < 20cm ) |

longueur_s e recouvrement .

. YU ch efjer.‘s revers;bfgs u Seisme notre Vo-tfé] &t considere

Comme edents entieremert Lesdy onc op )Dl'eﬂc{nc ;

[r: 50 925 = 50.10 - 500 mny .
.756 barres %rfa—méﬁ Spat munies e CrDZZZé.s X 135,
didﬂé Urne ﬁzgueurcle Ao L .

® Verification ddes contrantes

. Combinaison IY)/ Nmin .

T \\ AN ;‘L_y T

C>o




g1 =Je+C
b+ Ph+q=o

P_ _3(s7o)*. 615384
Z0

C = e=+%,

=356+ %38 _ 5375,
2

( #38-161-675 )= _ 10420254

=
g= -2(675)"_ 615-3%% (435 161-575) = _ 345 16k 4i3 )8

Lo

Sock J;’ (OKLOLE Ly, _ D5 /64 463 2=

dDod J,:J,_-f-c-.- #5 cmy

__a,czf -49Fcm

r. by’ nA(he-d-y,)" = 25 379 g4/ "
3

k: Nl‘ﬂlb-di -»‘60-2-

=5
0w

n

Ja -
. Combinaison m ;, Nmax .
el BEBE et
Nmax 335/363
84 - .hé = -125_( o 0'?5’0
4 'S
—
ec,<ﬂ&_ — Vo. 45( 41+ 28
Z ht

=5 2 Ac. e - Focm
Z A
V,,’: sz= l%f 2/4 cm

3
Tnx = 22C#38) | o 15 9798 (149)"
13
- 158 641680 cm*

{
/
Ob pie N S b 0 0 vl )
B +I15A4 Ixx’

k.gﬁ 79,6 E%/dmz < Ei.: 285, 6 Tg/cmz.

nk(‘tﬁ_d-%) = 3048 Z/cmz < Uen .

Sectio n
entierement
com pr/meé

—,
o, = /78 %;/cma.
¥ ®|
Al
)
<
T i R SR
@
2
L)
Y?-A.
20




-V e .

Ooy - __ 233863 . (944341005
20(43%) +15(4.27 92) A58 641680

ot e 699@3/(m‘<(ﬁ:.

/ 1
Toe = 99 %/cmz < 0

Cs-%)N’VE“’“ I Nmin = _ lg,750t

Nmax = 210, 436¢

M - 32 /5% tm

T = 3a+

& Combinarson m , Nmip :

€o = M__. = &60 m)
Nmin

— section par L‘iez?gmenf comp rimeé
N est une traction

697 %-ct

0 - 45(2.Te.) - 285 6 ‘%/mz.

Moment Fictif
Me = 38157 - 10,720 ( igé’ -928) = 7L03g¢m.
cﬁff Hes aciers

5 €-03612
/ = 45- M; = ’15- 4’,053{0 & D/DO¥5 k_—_ qu.
(a. b K 4200 .20 (416)* x= 0,113
ol — i
o - J2 . 3% F%/sz <0 = s
k
A1 = _M_f_ = 4,-25 Cm‘?
0z.€ h
3
A 428, 19ROI0 g5 2
Y800
Conc‘isia'o ;

on 4c50p{-era. 7:1’ meme fer‘miigc ef'?g.s

b positions gu’au niveav T

-1
e mles



® Verification Hes contraintes

. COmb;baz'.SOn m/ Nmio

Gl eo+f’f - §bo + 5‘_—§’f= {0,794 m .

= - 3(:0‘%5{)2+ 6.15.3% 4% (438-16/-1074) = - 3627 £39,¢

<O
g = _2(1079)>_ 6.15 3% 4 (4_—3&’,%4_:0;_4)2: - € 620 683300
20
el J;, 3627 699,6 4, - 2 40683 300 = —> fp = - 93 cm.
D'od J,:Jf,_..,c: 4o cm

je s N‘m'n.Jz =q5{
T

Gli: b4é %/CW"‘ = Uf

Ua = 4430,6 ?%/cm’ < @

. Combimason M, Nmax

eo = M - g44m
Nm : : . )
= — 5ec£‘/on ené/eremenf cComprimee

€5 & e,:%‘,oﬁ‘:’:

-
U—i::»(-: __.N_ﬂ_ g m V4l = :")’-f,é %/E’DZ <O—b
bht-l- 154" Txx'
/ / f ==
0_1;2= _.M_ = m Vz = Q,.?. ?/Cn)z s
bh& +15-AI IKK’
C33) NIVEAU TL Nmin - A5,398¢
Nmax = 95/ 439 ¢
m = 38 15% tm
T EATET g AN ) = 43,546t

4,Laa+q,22



- S -

@ Combinaison M; Nmin -

€o — r_n_ = .2,0-4’0 y
Nz =55 section parf/eiﬁmenf com pr‘;}neé
Ce. = &, = %

G—:k:= A5 (41+ -_E_e_,)(]_',:b= 2-’:‘3?%/0:77'
he

moment fictif
My = 38157 +15,332 (2,18 _ 9.22) = 62 474 tm.

Caﬁ? oes awers -

E<= 04635
& 4
/a: I_{"J_ 6-2/ L¥4. 1o " 0/0061‘_‘. = k- 422

Ga . Lo . Uic)? o= 0,1096

/ =

Ay . _6%474.10° - 3,#H cmt
4200. 0 4435 u/6

3
A. 3. 29332007 _ go5cmt
HLoO

Con 2‘?21.5160 :

n ado,oéem??’ meme ferr#ﬁﬁge el Lo memes
do’époszfldns U au niveanT et IC |

@ VERIFICATION DES CONITRAINTES .

. Combinarsoen m ; Nmin

c:; ﬁ_ffﬂﬂz O/Iofn

P- _scio)’ Lg;ﬁi(#sz-fs:_:a)= 4 133,61
o

2
G= - 2(10)>_ 615374 (43§ -[6]-10) = - {.Lo1¥93, g
2o
5/2 +4 193,41 g, - 41401793,9 -o > fo- I3 em.

C;l’: 93 +10 = {63 cm .

= 3
Doy : T. 20(103)" +15.3% 4 (458-/6!-!03)"’

3
= 2426399698 F cm"*.



k- Nmio. %y - 006
K

. ky - 68 Bfem? <\F - 229 2/ em?
nk(‘ré_ c{.gy,) = /€¥E§/mz<ﬁ:a

Ta

+» Combinaisop ™M ;. Nmax .

s - 17 = @_‘H‘m.

Mﬂ-ﬂ . - .
— Sec{‘fon enéieremcnf Cc:ampnmee
€ < e b
&
—
o = hz"- == 0; :*f,ﬁ-(»f-l- '_z'_e._°_)6-:°.—. IGS'?}/sz
he
Ai=Ay- 2743 cmt
/ 5 i
Ul;,._- 95 439 3 32, /157 . Io 218 - 444 %’3/’”’2 = ;.
20. 438 + |5 (2.2%91) 158 641680
/ e o i
UL.& = P 45 439 S3L/5%. 0% .24 - 55 %/6!!9"«( i

20 438 +15(L.2% 47) 15T 641 £ Fp

Toe contreintes sppi Verifrees .

.Deéa;f? e J(err-a-cﬁzzge e T ement A
%ao)Hﬂf p-m.

5 epréafei par m"

HA 14 j /_ HAa10 /_ 5

1 cadre =
HA.€

4,10 10, 10 0. L0 4o L0 , 20 3o 4o Jo 15




CQ ELEMENT DE REFEND £ .

hf.—..?.ﬁ:i‘c.rn 5 b:=20cm.

cq_,) NIVEAY T Nmin = - 102,198 +

Nmax = 271, 507t
M = 23,04 tm .
T = #0828t
® Combinaison M ; Nmin ;

Ba = ﬂ - 0/-337 m

Nmin 5€C1.£Idf7
N est une +traction = entierement
tendue .
ﬁ PSPtk passe entre ?35 armatures
Ga?%u'f) Jes aciers :
3 %,
S~ l’_“-‘ - 24 em A [
10
* = hé-.tc(:z{fﬂ’c:n b
W L4
f: %‘ -Ea—44= 6¥C'O i f “i *
=% Lu_ |
J
o -
i Nmin. L _ _loz,14% o>, 6%
z. 02 199 . 4200
- 863 cm?
Ag . _Nmin (2-€) _ 102,18 .10° (173-6%) 16, % cu.
Z. 0 189. 4200

Caﬁ‘é, e Am,'a Pheconi.seé Par?él X FA.

Amin = qsz.b.ht - %5.(;..20. 23 - 23, % cm? <« A+ Ay

Done on ?h:m-_f:m :
)41-_-, &63("72

Ay - 15/7/6”}2




Dis Position Ses acers .

A cadse Ses effebs reversbles ol Seisme on prendre A=Az=A
Sur _ﬁlg on Jposern L HAl4 +4HATE  Soik 229m? - 10 cm.
Sur q,‘fht onclisposera  AOHAIL =1 3cm*  S0il 12emi/ml t-30cm
( voir sThema e J(e,.,',,?z)?e )
Armstures verts cles c;/rl.é Z jare courrnte :

J - gﬁ"_c'j‘ - S&4cem.
Z R

bz, bl w $3- % 125 oy

Co - A%T  _ 44 FoR2 5 5';%/‘,,91

b 3 L20. 0875 183
Co < 0,045 0}}
Dod  Ac - 95  20.100 = 3emi/ml < 12cm ml

00

Done Z’ errrz;i?e Precec{eﬂf est bon .

Kephrise Se wdi)ge

ﬁ‘f/’ 41T _ A4 44 FoF2 = .2,66»?2 Soct 4,1 cmzP.rn.
Ten 4200

Soi(.'_s-, 6HA 6 p-m

Arma tures ?;c’:hfé,on 75:?36 :

M_}é: t“?.foo = i'_a_?.-:{oc = o
Uen 4200

Yod  Ap- 95 20.100:= 3cmi/ml! __., BHAF pm en
oo L nsppes
+= L5 cm.

Bt binas ML s e ST s

- 5 epmg?g.s HA¢ par mt

. 1 tadre HAg Pour‘ﬁs Poée?gés\ + < 20m .



AT -

?Z?ogaxur e fgeoou wrmemf :
notre lrmi) (e‘:&)n’)enf e refend) et enidierement tendld |Soub e

Joﬁ'c:;‘ézﬁb'ms . on prendm Jonc: b-- 50 @ .=50. 2= 60cm.

&) VERIFICATION DES CONTRAINTES :

« Combinaison M) . Nmio :

A,:Az = 4&,536"71 —_— ! A\
A,
Vy=Vs = b.!z'...c!:' '.2_5.?_51{: 64,501) =Y Yy
£ 2z
—— - — z
Z =V +Vg= 7449 cm .
42 ‘i,L :
Ui - Nwis o 10 '
A +Ag A E
s ’
L 102148 o~ 24,0(4 .10 - A533 ‘%-/mz < Uen veri ﬁ'ee
2(1853) 1§53 .123
Ogqp = Nm _ M _ _ 3354 ‘%;/cmz < Uen. Veritree
A,-f'Ag_ A‘_%
« Combinaison M) . Nmax:
eo = M - gum. F
Nm 4x — section entierement comprimee
o < €4
— —
el s % — T 45(4+ -Eh_é's) Te, = 156 f?/cmz.
t

\./4': Vi = '2_5_¥ = ”g‘,g cm. = V’
Z
=
Taw = BC) | 5. (a,+8,) (W - 203V | 551859 (64,5)°
12 12
- 34 506 846,4 cm”.

g
0, . _2#s50%.10° ;2901107 | 53 By fem? < T
20(23%) +42.15(18,59) 24 506 4326, 4

1

3 —_—
Oy 23, 50%- lo _ _B%om.10° 37,4 ;’g/mz 2

a 1e=r10 —m 2 —7 A0l 1




Cq-2) NIVEAU IT Nmin = _ 45,438 ¢
Nmax - 16-2/ 34‘2 f‘
m = 4 452 tm.
T = 6//‘8; t
W Combinarison " ;. Nmio :
o = M _ p3im
Nmin .Secé'lo'r)
N est une traction —>  entierement
tendue .

ﬁ res3Blante Pa.sse_ iire oo armatures

Cafi)u?; oles armatures \/eréiaﬁfs :

Z-h_32d- (83cm.

(. = it _e.-a—Cjz {%f- 32 _44 - 6-2,56”7.

A= 4543% 435 - 3 5Fcm?
I1£9 . 4800

Ay 459238 i £5) = %24 cm?
I1§8. 4200

Amia = 0,57 6/7{. = -85,9‘002 > A,+A2
a cavse des effets revers /b Ju Sersme on pPreadre

e%s?oskz':(bn Jes acwers -

Sur ,;l_t‘g , on oisposera 4 HAiL +1HAI0 Sock 53cm? €= 1owm.
o

Sur o4hy, on disposera  10HA0 = #8cm®  Soil fem® pm  t=200m

( Voir .5Efema e fernr}ﬁ?e )

Armatures veré/'cé?e;s Hsrs 7’3 3one coursnte :

= 24‘4": 4Fcim .
P




h:hé_cg: /50(”

Co = W4T _ A4 6128 -3,6159?/002
b.3 <20. 0475 140

D’oT

< 0025 Ty

Ac- 99 30 100 =3 cm? pm < Em? p.m
10D

Sonc z j[ern—;ﬁjc Precec:’enf est Jufjff“af.

f?epr/'s-e e mﬁge .

Ay = 44 Y. 6128 g3 ¢,2
HL20 0O

on prendm 6 HAG pm

Armatures ?c)) F30 ntstes

Wy = [

= ==5 ool ===

Ten

ov prendre Ay- %5 95 100 = 3cmtmf
100

Sock FHAg pm. en 2 nappes t=d5cm .

Armatures +reas Vers:;,??s :

- S'epmgﬁ; HA ¢ ;Darmz
. 1 tadre HAL :,Dourcfeg F}o{efe)és Avec Un apacemerﬂf

t<docm .

éangueur <& recouvvrement

fr=5s0 P =50.40=50m.

@ VERIFICATION DES LONTRAINIES

» Combinaison ﬂ?/’ Nmin
\L‘: V,z = 4'1156’0

Z=Vi+Ve= 143 cm . Ai=Az= 131 cm".



= gsgz‘%/mz < Uen

Q;a = ﬂ =+ ILI; 489 10°

2 (13,1) 43,1 (1943)
Jeg- =454 _ ty, 482.10°  _ _ 95pF Z?/(naf < Uen.
2(13,1) 13,1 (1%43)

« COm b!bdi’éaa ﬂjj' Nmax

m 009 m

ea = —_— =
Nm< x s section entierement com primeé
€o < €4

eo < ht C. =

= @ - 1,5(4+ %6_?_)5';0= 153,64 Tg-/cm‘
t

Vi =V% = %*: ngscem .

5 :
20 (239 + .15 13,1 (143) £= 30 283 912 cm©.

IX =
12
Th, . o282 + 2807 g s o 374 Ro/im? <O
20(23%) +i15 (13)1).2 30.2439/8
[ —
Tby = — 162842 _ I%482.10° g5 _ 9 ‘E?/cmz -

20(23%F) +15(13,1).4 3028324/2
7?5 contreintes Soib Ver}f;}e/.s

C4-3) NiveERS T Nmin - -3,649% ¢

Nmax= 68 847 ¢
m = 6:,05-3 ‘éﬂ)

T = 3%4% t.

@COMBI?)MLSDO ﬂﬁ_,- Nmin :

Co- M . 43% m
Nmfd
N est une trxction —> Section P“"é’éﬁémév‘f comprimeé

o hf_.
€ >
—ki = 4,5 C.?.Ubn) = .3;5,4 ‘%/ﬁm".



moment fictif :

Mp= M+ N(bit -d) = 5,053 3,64%(4485-0,24) = 1,559 £m.

Arm<hires Veréf'cﬁ?).s

E=-04%90
A B " Dede Aes g J0 N L ssl e vt SN Hai hus
Ta-b.h® 4200 20 (23)% = 00330
! — e
U - ._02: QS.ED/cmz-z.UTo. —s Az
= / ? v

A - __Mf = a,n?cmz
a-&b

A - o + 3697 _ 406cm?.
4200

Amin ;)recams.ee/ @4:-?23 ~PA
jone tendue ff: h{_-of = Aé_ p{h =\ Z30¢m.

Amin - 957 b ly= 23 emt sock lom® p.m .

Dis position des Accers .

. Jur l%‘ L on dsposern 4 HAIL +1HAID = 53m°  t- 1owm

o T a,#bf, on o’:zf)asem 10 H10 = £8cm?  soib 11 HAIO p-m t-2ocm
8,5cm? P

( Voir .527%:;94 e jerdﬁj?c )

P
Armstures vertsceles c>’444?f jone couren eE

d= Zh-_ g em.
TAC

!1:: ]’16_ - 146 cm .

Co = BT _ Ak 334% o _2‘%/0,”2 < 0,025 U;;.
b.3 20. 85 146

on prendra 0 Acz Bem'/ml < 86 em® p.m
Donc Te jermﬁ?jd?e PreCec’:eaf est suffisant.



. Keprise oe wu%_e_: ’9‘3‘" 44 cm?
soil 6 HAE p.m

Armatures %r@—on éza?éz :

b, - &= 100 <o

UTen
on prendra . Ay 95 . %0 100 = 3cmtpm 5 §HA® p.m
’l::-?Sarﬂ.

Armchires tirens versc s :

S E,Olh%é pe par mt
1 Gedre HA¢ ?vur'?apd pc#e'l_g{-s

£ <focm .

clingueur e recouviement .

=50 F = 5D em.

® VERIFICATIDN DPES ConTRAINTES

m : Nmin :

C = eo-l"h_; = ,,57“" ‘g/‘—g-;: -2/5—670

« Combinaison

A= 23,2¢ m?

P= - 3(es8)%, 6.1523,24 (437.4/_ 95 ) - _ 08 I,§

20

q- - 2(456)> _ 6.15.23,2¢ (23%-91-258) % _ 34814550
20

it 35_5_ LT UL 1, - 34 F8T5D =0 —= Jo=lISom.

jI: gg_—ﬂ- C= —2!5’+ -3"0_5: 4‘/(’79

DloT bga g e .
=Tt = L ("é-d-ﬁ)= 4 302 7883 cmt.
- Nm.h. i & O/If-
=
(]'L; - k.cf,: 74 %/ﬂmz < 5’:. veri fiee

Ga~ nk(he d-g) = 284 Bgfem? < Ta-Gen verifics



» Combinason M) , Nmax

N!r)ax
€o < €4

h¢
Ve Vs < he 13,5 cm
3 J
d . Tk zai
pav iy

12
U.t{1= 68 747 5 5,053 . 0% (41},’6‘)
Lo (23F)+15 (2.13) L37FL 723

Toy- # g/ent £ GG .

c?z;é Lot reintea ST ver jees .

.’Del:a-tfj e j-ermﬁ?a?e ae*‘z"}imméz,

+ 15.2.13) (655)° o 93 $72 733 om.

= 16 é_/[mz

—> Section entierement comprimeé

%@HQJ’ P.-m — Qr\
NIvERL T . HA 4 HA. 12 ‘.:Tepm'?fﬁ (}56 :
N i [ |
- e
1cadre HAE | I
—® ]
&5 10 10 % pJs) Lo Lo 20 . L
I
NIVEAU I eé 1T . HA 12 HA 10

5 epf:ngz)f, &
P-m

-/ LA
4 cadre HA G __ |
- 2

1

14




F) W T =

Armatures veréia:gs -::;A'If-si F7e courente
d= ZhAcde
P
. A4 133
16.0 875 2% 5

Z5cm. h- 425 m .

" q#q%;/cmz < gols To7
)’O;J—: 45: %25(”)2/.”)(
ﬁeprd&e e wzye :

Ay - 4T go4im* - on nluki Csetx pas ces Armaturés
Ten

ﬂrmnzurc.s %rf'gm&ﬁ ¥

= 7?:7 errrelrzj?e Prece.-_éené est yuffrsant.

b_J{; < O
506 4 HA6 par face
Armatures Lipeversis :

—> on prendra Ay = 915 . 1500 = 425 em® p.m 5 8HAb pum
100

amec un s g)acemené t- 250m |

Al oh epr'nﬁrdzs qﬁs par mt
. A tedre HA paur‘gs Po{:e?gés (£ <15cm) .
Langdeur e rewuNremend .

potre %man'é et Lendu Sous Tzs ktﬁ‘cléafxo’ns/ on prendr <Lome

Ir-50¢ - sD.(4- fo(m
) VERIFICATION DES CONTRAINTES .

combinaison M  Nmin
Zz = bt_zclz 5"0_-—¢8C¥,5)= L0 cm .

G- _Nmin - m - . 2447 fg/(mz < @ veri fie
Ay +Ar A%
B = = 2T f%/c:n’- < (a verifieé -
., Combinaison M Nmax
Eo = m L 0/,2 m
Nmax — Section entierement
o< e , Nestune compression Comprimee .

L —7
€a<_|2.§ — Un - /,5(4+22_'—.€3)rbo: A24,4 ‘Z%/C!ﬂl
2 ht‘

Vi) - b{ . 145 cm. T = 720437 cm?.

Sk 647U

0 136 e

1.5 = 94,5 ?g/m‘ = G—‘; Venﬁé’e

15(35) +15(2.6,15)
/

O—b.l:

7

FL043,7

=f /
Vi = &% fﬁ/&rﬂzéU—b ver fiee



o’.?-y NIVEJY T - Nmin = —1.4,545-
Nmax: .‘3)-'7;-23?{:
M= 00# tm

- 4%

® Combinaison M . Nmin

o= D _guem

Nimivy
g — S.ET.

'ﬁ Resultente Pﬂ.SSe enfi—cﬁ Armatures

Arm<tures Verfidr'??s :

= kem 5 EsldFem > l- fBem .

Ai= 224cm? C Azs S9rim?

Amin < 95 b, hy =263 cm® < A,+A2

on P*ff?c{h{ Ai=A2: L HA10 . soil 3,04cm".
Armtures et s ens T e courente .

d: M - %S"Cha b:-ﬁi‘,ﬁ"&'m
2 A

—Cb = fH_gﬁ = Oij f?/6mz <O,'025' 0;3 — Ac= 8,46"6":7‘/0'0
15.0875. 935 :
Do e ferre:'ﬁ;%e Pi—ecedw;f est Suffrsant .
Armatures %rz‘gpn Dt

We = 24%-% o0 <o — Ay= .8,35cm'“f_>.m

e A L)

00 prenclm FHAE pm (4 par faw) t:25cm
r?epr}.se e wu?%:e :

,4?,-: 1144, 44

0,04 tm* _ Tos armatures e repribe
4450

e fouf?( ne smt PaL necessaires
»pem-cr?etc: 09 pnmc!n:‘?jd memes dbkpoa;-!zm Quay nivecw T en
te our loncerne ‘236 Arms 4 red Z‘rzn.sw)affZi .S erb?uaur"
e recovyrement
® veriticetion <es contrintes
Sous 1M et Nmip -

& = L s
Tia: =540 _0o#.10° _ ..25.48,4':%/¢:mz <0q  verifree
2(3,4) 34 (%)

7 J o e R B L -s04s Bglemt <G verifice



-/109 -~

» Sous m 5 Nmax

€o = qf‘eC’fJ
} — S5.E.C.
e < ¢

Vi« Vi« 5 &m

I:tx":: 63 013,3' C"ﬂ#
g, . _ 27287 B 9,0H .10° Lol 62%/[”}2 i
15(35) +1572. 314) 63013, 8
/ —_—
UL,_ = 7/ £ 2 = 58 9 Z%/cmzé(ﬁ;
Tos conbranks Swot verifieds .
des ) Nivems T Nmin = — 4,48 ¢
Nmax= (4§50t
m = 0"010 éh‘)
T = 60,1%?.
® Combinaison M : Nmin
nature e sollcitataim section entrerement tendue .
Armatures Ver‘f:{d«ﬁs
d=bkem ; Z: 2 m ) f:/&m

A= g61cm® Az= 066 cm?
Amin =263 wm* > A+A,

on Pl"ﬂnc:b"l{, 4,':4}_: Llﬁ‘;f: Z0lcm £

Verifrection e Armatures verticsles —leak %= Fme covrcnte.
d=%5cm 5 h: 25cm
o a,.zs'f? [em?

< Q05 0] > Seib Aee g a5 mlp.m
Cdn{.%)&iﬂ : %JJQMW?( P)-t(e&enf est Su ftrsent
Reprse éem‘m;e ‘Lomme aumiveas T T

arm<tures  pour celle
vﬂpf)ct.('zbo e Nont ?14 n

Eces54175

r’?emarque :

A ] S - -
me s o/céposf.lf‘ian_s quﬂw nivesu I’ , ¢n ce =

ﬁoncg_r-nené ﬁé 41‘"9414//1'4 %n'joné-f‘?}?,/ 'é/?ﬂ.SP‘C’ISA!?i
et gvgwur e recauwementf_
® VERIFICATION BES CONTRAINTES

o S0us 1 : Nmin

Z = /oé-z'cé= Lo¢rm |



Gae =480 | 00207 1066 B0 /it < (ap .
2(%01) 2 0f (£

Ula = 7 = A = —1464?’;/5”31 < (eon .

e Svus Nm«x/’ff}

o - O,inf) < €y
s SEC.

N est ype Com-pression
€o < h‘:‘ i 6::: 45(11' '2——-'0’4 'Xz = ,4‘83/:?- %/sz

2 35
Vy=Vo =IlE£6cm Txx'= 54625,3’001*
(oy= 4850 | goe.a® N6 L6 ‘l%v/m2 27
A6(35) +15(2. 3,01 ’5'5@23/3’
U'é)a = Y - Y = 248 ﬁ%/cmz.ﬁ O_Z

Detall e _,Cermﬂfa?e Je ‘Laiz‘zr?nmé 4

LHbe pm —
NIVEAU T A5, 28

1tadre HAL

o) - 4o . 1o
™

}__ 1cadre HAE
LN AN

\LfHAé P-m \qu

Qernarc;ue : ?our72?s nivesux IT et T on dern TE méme :!Lé,aoé.rééo
a ?arﬁ Qe 7:; Sicme s = arrﬂq"éurf& V{’FLL/' 6(72)5
C’ﬂn?a

HA10 pour 71) Niveeu IT
HA Y 2 2 /s I .

c:{g) element e refend 4. he- 485 cm
b= 15cm .

da.i) NIVEAU T ; Nmin - 45, 460t
Nmax = 184, 853¢

M - 35% 816 tm
T- agsut

® Com binajson M 5 Nmin .




Nmin
N
€ = €= _I"_*‘=a/81m
&
rnomené J‘.céﬁf "
¢.—J = _‘: :lfgé'ﬂ M:F: m-f'N(_‘_t_é): 60’,}?—2 ‘én’)
1o £
Armatures Verﬁ'aﬁzé :
AU ME - oo0#53 ST €< 0, 757|
(2. b.ht k= 24,%
Ha, = i
QJ © o ; X 9555'
o = — (414 < T = A'=o
A= M " 56/55‘00!
4o, 0,881, 436
A= 3647_ 4.;”‘0-‘05: 25,31 ¢m*®
LlooO
Amin - 057 b. by . le= he- g =hp-ah = 338¢em.

— Amin = 2543cm® > 25,31 em?
on Deendm A= Amin = E5 cmt/ml.
Disposition Jdes aciers

Sur f_{:_ ¢ on c/L'GPo.Sem Y HAtY +6HAY - 5,!66:07'
lo

Sur o,uh;._-. on b Posera I4HAE - 85cm? Soik scm? pm

( voir 5Z%¢)am4 e }erm}.ige).

ver :/.,'a{vdn, e armatures Veré—iaﬁ H4ns Z: Fume counmfe;
d: ZAcd (26 em.

Ac
h:hb-d: 3549 cm .
T A4. 3251  _ Q,#Z%/mz
15.038%5". 359
0,028 Oy <Up < 02013 _ = Ac- %% 45 100 = 3,8mpm < 5

100

Te fermacﬁl)?g precedent est suffisant.
Keprise e Cauf e

Avj . AdAb 3261 448 tod  Soik £46 cmt p.m.
i 4800 :

EHAY p.m 3,01cmzp.m



ALY _

ﬁrﬂ?déuh:’,s ?o)rr'jonfdfeys :
W = T8 oo . 9%F-7

SeE=d y, i ,257‘,
4250 49 0% %
on prendra Ay - 045 45 doo - 3}5»3"/3.:17
loo
on ph:ndht 8 HAT p-m Soi b 4,04 pmi p-m £ 25¢cm
Armatures {-tro::ver.sﬂ'é;s :
. 5 ep:'n?c@s Ps auvm?
e 41 edre HAL ?our?é. PD{eTe’és ({::’-15‘&”7)
&m?u&ur c!é Fwuviem ent :
on p)—mdn; 4 - sO P - $0.0% = 4ocm.
@_VERIFICATION DES (ONTRAINIES :
. HLLS m ) NMlﬂ 5
C:. b‘-zg-eo: [_,L‘?-‘.— ‘Zﬂ: —5;50 m
Pz _3(-s50)%, 6.5 2316 (435~ 426+ s50) = _ 731 175,4
415
= 2 (-550)°_ 615 B3 cups 44 +650) % 217999 443 5
5 :
3

Jo -7 1154 + 279244438 _ —> f2- FRO

Yo : Ji= T90- 55D = 3% om

T- 64 348 3964 cmp?

ke Nmy-do_ g4¢
€L

U]; = kf" 5’5‘:5;/0»2 4_65;.

Ua= nk (he-4 _ $)=15.0.26 (38) < I52 é/w’ < 0zn .
o SWNS M Nmx -

€=M | Yiom > e,
Nmax

—= section Paré;éﬁzmenf com primee .
C= ‘%‘g"_ 4/0= 033 m .

P=  4#4 3%

9= - 3o/3 [##

J; + 17433 f, - Bo13I77=0 —> J1= M05cm

= J,: 132 tm .



You : T - 3007 #3,4 cmY
k= 064 .
Tl ky- 84 ‘é/mz < 0o
Ta < nk(h-dg)< 4928 Fg/in! < Cen.

o) _Nivems m . Nprin 4, 170 4
Nmax = 13 #77 ¢
M- 201,630 tm.
T= 28035 ¢

fn

& tomboinaison n?,;Nm;'o

o - m :‘f,aDCm > €4 — a5 5. PC.
Nmin

moment fickif: :
My- 201,630 +u4l, /40(4:7?5_444) = 281,284 {m .

Armatures verd; cTes

g- ¢,414¢
p A 281, 244 . 00352 - k- 472
Leop. 15. 43L) T = 0, 241l
0z = %: §4 ‘Eg?/mz = T - = ALs
A 231,294.1051 - 1bFo cm?.
4450.0 9196 . 436
A - WFo - Ao’  { dpuml
jg:dh: Ao5 ¢m = {{-: ;lﬁ_,-_ﬂ(l').‘. 3306/’9,
Amin = 057 b.le= 285 cm? > 6490 mt Soit %&5cm? pom.
Conclusion .

on adoptern T méme errm?:?z?z LT mimes
d%?oéiétén—.s c?u’au niveau T .

Norh . T verificction e tontrinks z efsfc’?ﬁff'/e ?ﬂur‘?z
L -!—y,ks e combinsiso ns . ‘ﬁ hﬂuZén(s ont ~onre :

! . .
Vo= #,6 ‘;%/ﬂnrz J Ta- Iﬂ'#:l/s'g/m? — 1€ tom binaison

! ot
Jpo-64 :é?/a»rz A Ta-« 2706 %/&mz — ?aur f-?‘-’"’mb:bm@s:m



- 180,

45_3,) NIVERU :TIL . Nmin = 24t
Nms«x = 62, 334¢
M= 5% Ftm
T= 1% 17 t.

@ COMblbdl;‘iOD "OJ Nmin :

o= 149fm >e,=%t- S TSR

mo’ﬂ&ﬂé flﬂé"j[ < MJ[= 5-?/_ 772, + _25,” C‘_f_lé_:_g._a/ 9_4): /I“; 10 {"ff?
Arm ctures Vfrﬁ'ce?t)s :

. A5 lyi0.i10%
b . s %k: i
X =

“4200. 15. (43¢6)*t
' @ = 2 / /
U-b= -f'- = 53 ?/Cm < Jo . _-—-_.‘7f]':c
Af = 6, ﬁcm?’

A= - 2o o . oh preadrs Amiy
4200

Conclusion | :
on acloplcr; "ZZ’J meme le:rrar age LT memes

s ;ao.sz'{'zéns qu’dux nivecux TetIL

Notx f v’en'ﬁ'adﬁév de conbreinty 4 éé’fa'tff ?W,Z‘é'
2 ?PM de combinaisons . ﬁ rbuliss ont Hpane” -
0_45,: I'ﬁé%/{,’ﬂz / 0_41:/!3,9 /anz — 15 &DI”[)I.HII.ISDO

0 - 444%/@.,1 ; Gewtia] %/m"_-, 2% mbiion

e) ETude du voile c,

h = !0 E
l:‘: ) !é ’fmm VOLZ:" plen .

le Gd‘z’;f; des carncleristigues ?aomet(rjqu-es 2 lanre T2 resullts

}mi/ﬂn[‘
R A= 4,9

€ = 46”,

6,9 contrambe d.c!m::ssfb?g He Lom pression

K= OFF ,-/g - 0,634 5 B=4 3 a”zy




e 0,29%. 475 84,7 é/mf.
@) Caleul u Vo}f?.-

eg_q) Nivesad T -

Nmin = 242 39t

Nmax = 3u4y,4] 4

ff) = /Lﬂ.gl 3DD'£”9
T = §93R3+4
© Combinaison M ; Nmin
o - .r_r) = 5;36 m >e; —_— P
Nmfn
o he | 4,02m .
Te)

Mmomen ¢ Jﬁfmtijf §
Armctures Ver{-iocﬁys :

e (5. 2%03,0§%.05

ML= 19143 + 242, 3)2 ( fﬂié -198)< 2403087 tm.

E= 035-25-
- 0,0685 R . ’5‘ *
Z = 3,
4200 .15 . (qiy) Sn At
T ==
‘Tz,: T | JSSC%/cmz <0b. =A4Lo
k
A= _R403,087.10% _ F0,1% cm®.
9400, g #4925 @1y
Ae Foy _ 242312y 45

4<Loo
Amin = g5 L

j,:c’(b: 2555m gf: }'é-a‘h-‘- '1«-?’ cm .
Amin = 5%, 0fcm® > K, 45 m?T.

Sock 4. Amin = F5emt p.m.
Qn‘sposiﬁc'»n Hes  aciers -
Sur ‘7%0 :

on c:’(:é.?o.sem HHA~ 16 HA o -

18,64 cm*
sSur ouhy : on is posera

t-1ocm.
HiHAE - -?.O,s‘cmz

Solt S04 cmt p-m

( Voir .53:-3”?4 e ][erkfﬁi;u) :

é: L0em .

Armactovres verfi'ca?gs c!(msi Fore courcobe.

d - ZES | s790m h="he 3o 248 cm.
ZA
g o ﬂ‘f&)é?j o /Hjs 7/(_’;’;2
15. 0 8%5. F4¢



0,085 (11 < To <0,12043 _5 Acc 3,8 Cm?pn') < {,olycmq/o,,-n.
72? errm;i‘z_?e Pﬁﬂeéenf est suffisant.
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Arm atured u/erér'&fgs L <nb ?3 e coureate:
d- Thde /5pc = b¥em.
h=hy 4 = 206cm .

Cu- Al 42180 . 98B ot
A5.0 875 L0é

0025 O3 < Tio < 012043,
= Ac: 38ml pm < 2002 cm! p.m
2 j-erm‘f?{ Prea&ea'é est i?emealf suffisant
Keprise e wﬁf?e:

Avj = A4 A4 WIS 455 emt 6,73 cnt pom.
4200
on P:-encim & HA 1O par m. sock 648 cmfp.m t= 95cm



- JD =

Arm atures fon‘w&?’g ]
W, = 208

o o o

on PHn Lo

Au= Y933 45 100-= b 45 cm® Ime
oo
10 HA K pm

en £ n4ppes sotk 5,02¢m? p.m t= fo(m.
Armatures trens vers Tos
. 5 ep'm?f:’:. @6 au m?
. 4 tacdre HAK ?vu:-?a?s Potelets (E<isom) .
ﬁ:?uﬁur e resouviement.
on Prenchx dr- so b= Focim.
® VERIFICATION DES CONTRAINTES
e Svus ff),: Nmio ;
2:.11{_- 24 - 142 Cm .
(g - 248840 14,4110 ® i 5535}5?;/&92 <0z
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o = 0o04m <€, = 5. EcC.
b <t o . 4el4r 2909 §17 - /zéz“f?/m?
< 2
Vi= Vs = h_; - 435m
- Tux'= 29494 5284 (m®
/ /8. Ay, o 10> % =
O, = il 4o 1o #% 7 %5 im? <0
A5(270) +15(2. 38 84) 29 444588 2
—
ﬂ; & 77 -_ Vi o 6’4;{ g/ﬁwt 4@

F9.9) Niveau IC

NH’H.D T - IZX, -731’:

Nmﬁx = 420‘9,5’"!'&
" m - 2,98 tm
+ =

= 36}5‘1‘: 5E



& T -

& Combinaison M . Nmin ;

€o 0,02 m
N estune traction = S.ET.
G resillante passe entre Tos armatures
Armatures Ver[—iafés :
= tFem ; E= v6im L Ho _ 417 1éem.
A= 12870 . 1oL ssis cml
U6 Yo

As - 4128 F80 (216-10é)
LI . 40

= A5, £f tmt.

Ami = 057 b he< 2005 (m® < A+A2.
Dibposition des acers :
Sur hifi, © on disposern  FHARIo = 5,46mt  t=8m .
Sur o4 he 4 ‘s A4 HA 1o = 10,42cm" .soiélo,/wnzpm/'f: lbem
( doir .S-cﬁma e ferr?;cﬁ?c)
Armetures verti Tl <n Fme lourente:

= 4 im . h- 40écm.
Con M35 i g Bt
415. 0§75 206

o250y & Co < 012 01g s Ac=38um" p.m < 104mtpm

X fern,i;e Prcceéc»’b/ st futfisent

/”?epr(/s'c e .zf&z?e ;
A\Z/‘: AAAY-3E514 5 _ 43,38 (mt  solb 4 4L m’p.m
Y50

oh /'Di-ﬂoclra_ Ao HAT pD.m soik 5,02 ¢m? pP-m E- Jocm .

Armaturs ﬁr;é—m{:gzs :

W, = 4438 _ gul >0i5Z
Y2
Yo Ay = O lsivco- S/QLmzp.rn.
loo

on pi—cnd}-n THAY p.:m S0k 4ol cmzp,m t- 45 m.

l?emﬁrﬁmf
on PanJm ﬁ memes do'&;.)osa'{-/bn.s qu’4u niveau T

en Le 9di (loncerne Tes armature tredvers Zes &b
f;ﬂ?uwr =e |elou w—:mené _



= A=

© verification des contreintes :
o JVUS M ' Nming .

G- —MR8#d0 ] £ Y (T <E;/.fmf < Uen
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1° < h(.— 4E
=
?‘_- G::!ol“: = 3/0_?/
Nmax
?
Be B godg C= 027 (4-27)e =534,
Nmax.hy
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Vu  potre batiment gur est Lres rigide (ossature & voiles) T
?&ﬂﬁzr 4do/a1fer est cé‘ﬁ“ el a‘z‘% ?é/ﬂa . Ce Sernrer pre.
_Sente wune fmmée f-i?;c!c}.‘e Ptr' n—/a,oorf a cﬁi’ Hu ;,3?777.: era
ﬁ/ra’f& -

nouws Aavons Seux {-é/{pas e pi:ﬁrs ¢ bifferent /erc?:é : cﬁ s
Qur ?7(6 Solllectent .

@
@
@ Pn. © @ @ €]
Dais = i)gfc
e&a.?e Cauf.':nf efﬁeg @ @ @ @ 2
delcHavsseé.
Fn: pou&n: nocfc{a. @ @ @ @
@ | ® @ |
ae)
@
) D
®
@ @dﬁi’a u Pﬁnjocr
@ @ Terrgsse .
l ;?z 0/ 43 'E/mé
® @ | @

®
Q)
@

S




s A5 M) A. m

R
-?d": Z/Ag/ —3‘;‘.? é”o
(2 = 2800 T%/m"

e

b= 400 c¢m

; gb®s A4o53 tm.

/' hx:hé_c!a A{‘{,b'Cm
hy-_ 13,5cm .

My

Miys

ff)y_f,

Myas

myvs

b

g,004%

- gol6%

0040

go4s

-00820

_0/0J45

94*

q4*

gk’

ql*

v el

2

9,418

-0,706

0/#1’}.

542

7

-9 38¢8

-1,01%

g,0030

0, 01fo

gatse

4,944

0/9405’

40169

90290

g,0243

994+

A o

9,30

4,95

09443

g 9265

99454

435

4,62

L 82

< 91

Axt= 030 cmt/ml
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_Podrcen é—:ﬂa_e H'acier

Su}\/myé 727 Sens y

oy = M58 cm?/mT
/J.fé( = A8 cmb/ml

Axt

bho

A00. 16

Ay = b.hy.gss. 122 To . 550 cmt /md
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- |99#8 |0, 9463 |9 9495 09296

xsm\mS;

- loLs |45¢ (44 |L6E

on A.éopéem Axa= 4;;1 :Gf/ﬂg/; 3,04 cmzfm[) €= 16, 67¢cm .
Axe-=4HAL = A4 13 cm? /mf t- L5cm.

,4/&_.,5;.{;;6 A, 4/ c.m'z/)ﬂ! t= ocm .
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?Ddrcea&?e £ acrer ﬁli_ . #0657 > 625. 16° ver £é .
b.h.



Suivank 'Tg Sens y
Ao)/:: /{,th 5"92/’”2

/4401(_- 44 ﬂ;;: A 45 cm? [ml

4?5 - A00.13,5.969. A+95 S9 _ g4d cm® /ml.
o L4200
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\/-ehf%tee .
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AN (40| 5HAL {68 AT 24 (Gald |05 | yHAC|A o |brht |49 CHat | 2 4L (6HAT
fao | lbw | JRwsS| jewT| [k TN B (T Bl




Secvhon ol ‘acwa B 4EL fo S €chen Saci cci4 &8
A x A{-«j, Aax "cau}- N Ae? Ma x 46{2-

beal [ had | Al | Aad (Ml | Rad |Rol| Pad [Awd| Bad |Awl| Aad | Acad | Aad | Acod| had

DA A4 A4 3,04 3.0} 443 A% 304 3,01
Terra | 0,04 |SHAG | A,38 | SHAL |46 6HAY (2,62 6unt 0,25 4nAo (AT 64ae | A 9L | enat |283| enat
L wour 2o o Fibs F oS b= 2y il = lo, Y Fzlo\ Y
Dae 1% |. A, 44 3,0/ 3,01 4,43 4,44 3,014 3,01
RD.C | 0,23 |oHAL [ ANy |GHAL (44| cHaY | 238 | Crm8 [0, wHAG (4,24 SHAe AS6 | 6HAt | 2,67 ¢HAS
EolbS F- 20 kS Falb Y a5 +. 10 F=16,5 bolo, €

Mt AL%A A, 44 3,04 3,01 4,43 Pz 3,01 3,01
eb.or | 035 [SHae (A3L | SHA (4,78 6HAD (2 6y| GHAL (03| uHAE (43S | 5HAE | A b0 | 61#AE (063 | 6/ad
R.b.c b-10 F- o 16, bl S $z21 F-20 t=16,5 #= /615

Dt A ¥4 4,70 3,04 2 01 4,43 Ao 3,01 3,01
botrae | 0,30 | sHAs | 4,42 | GRAG A o] GHAB | 0| Gund |033| wHae (450 |GHAG (4,83 | 6#AT (242 | 6448
t- lo +-46( delb S bl S b= 20 6. S x = log =16,y

Dig Ay A ¥4 3,04 307 AA3 A 41 3,04 3,04
i 0,3€ | 5HAL | A32 | SHAG| A 1Y 6HRS | 264 GHRL |0 33 wHAb A | sHAC | A T4 | euhT | 20T | oHAT

-Lour
Teria £ 20 20 SNy el S kg F L0 oS e 16,8
D,g 4,4/ A12 3,04 3,0 442 A, A3 3,04 3,04
L 0,83 | SHAL | 0,62 |yHAC |f 40| GHRY |4 00 6HAS 05b| 4HAG 0,65|4HRE| A 4D | CHATS Al exns&
) P A

f-i Lo +- 05 \’s(b\‘: '\':lb\‘s— i b- 8 sl E e, § - “’\3/

N4 3,52 hr 2,01 3,04 3,12 he 3, 01 CHAT
N 341 | #HAC AHAC (A5 | GHAT GHAT |3,u3| FHRS UHAG | [ 6X | 6HAE 3,01
Lt Cour 443 1,93 3 o
F g Fag F= g AU kW] boag ol S t b3

DA A3 A A3 3,00 %91 kHAe Y HAG 3 04 3,01
D‘)L 0,50 | yuAe| 0 85 | uHA6 6HATS CHAS 033 A, 13 | 4,08 A A3 CHAS (2,13 | 6H4E
{’:M UL }"—latg l’-_\‘-\( e LS h?,( l’-.lbl)’ k /é(J’
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CAlcul DE L/AcROTERE

FK: (_:,r; P= Aaocgg
on assimiea Pzervlere & une
= A conssle encastreé Sews T2
P'&Oﬁfr termsse .

it g

Soit une bande Se dm déz)raeur.
725 efﬁ)n[s 50‘723}:«'!-4053 P 2crotere
smt:  G--949 t/ml
P-04 t/ml (main courente)

STl sorbin :44:73&7&;& il ol vhe T omesbicment F T ol se
fera  en f?fxw‘o aompo_seé ;

N=G- A90 ‘fi/m?

M=44F. 055 = 667%.r0.

S g,35m > &4« .h_.“-‘ - A, godSm _ o S.PC.
N 6 'S
Hm:h&l
. b:AoocrfJ :
& - 165 Falin®
Ta = 2300 cT%r/znol

A- 2lm .
moment fictif ﬂZ[ . M+N(;1é_'_d>): N(&.H”f-:ﬁ): ?‘éfisf;m.

cales? Hes Aciers
2

A5 M AT, F6,45 . b oeth E= 957175
= T Tl S k= Lo5
G b’ AT ) = 0,0682

q_é = gT—‘: = [#‘%/5”)1 = AI—“—D
A, - Mt _ #HI5 __ _ gsacm?
€ h 2%00.0 9#73.13

ce qui <onne A= AN - ga2_ 190 _ 0,15 cm*
Ua 4¥00
D seckion. brmiveéd clant Jib% |, o adeplei e secbito



m:nimiﬁ cgnjformememf aux Prg&.:n‘pbans du ccBA 6T, relabives &
T condition Se non fm?c’zgée (art-52).

A2 069 b.h. U =g 69 .400. 43 59 _ A2 cm* _5 SHAG= 44/ ¢em®
Ten 4200 t=20 em .

condition Fe non frssuraben

G- L% 45:;40".4(.6“,7 - 3656 bar

man( Tq, Tg) > 0z e B condibion Se non frssvration esE

veri free .
Verifica tion @ ?”effaré fr?ojwf :
ATz = Tt M _ 48 (40) - £¢ < O Veri fre
< 08757 0/3

Ven'fz'a tior  au Seisme Lost’ [ art. 3.3.9)

S

o= Z.L.CpWp.
z . AlQoupe Susage Ly batiment ) » ﬂf__. 0.
ge5

A (r}) ?rﬂu,}e A’U.sofz en jor?el?)

T Afgfoupe 4’054?8 u baéft'f?et)é) & G145 ol
A ( ?mu;x oﬁdéﬂo/a,z 2) g5

Cp = g ¥ (ve?é)meof en &::75-&).

lAfP: /.407(?

C’oncﬁgaéo YL acrotere & Simrensrsnne”  dvec U2 e,[_/orf &uperiaar
i @ force sismuzoe , Fonc Lacrotere est verifre av
Sersme ZocaT .
l 5HAC |
WA S e
=iy Il [2] . Q n- £ o {D_i-r_‘ . g}

armatures e
Am mon t’:-cgt

L et
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CALCUL DES FONDATIONS

Vl'nérc Suction :

T 'éa’(Pe e fondation retenu serm un racier compte tenv
nombre 4ﬁe)vc e voils ot de Tz nature dusid. T mier ?znenﬁo
interesse ce'en.Sembf du batiment clut & Sire qu’(..?g kpdrfr'/: Sor
L sof Se fondation Cglens.zmbﬁ 4 éh—ﬁ?m?a trxnsmises pr

€' inlermediaire Jes v:::iﬁ :

Cé yadier sern ctonstitve J'une ddEj <’ epaisseur constante
dssf}n}cab%?/ ol point e vue C’;—ﬁu'zg/ a un ?ago%—- renverse’
Soumis & % reacton odu sof 7/3544{‘ e bas vers 737'77::&16_

c@ rader Sera peose Sur une coulhe e belon e propreke
dose 4 4’5‘07%/51'0"/ cl{epukdwr S crm .

3/ ctude u st .

Leconnaissance Sd silbe :

Cﬁ. wmﬁcﬁﬂe e reconnadbance a wm.?ﬂfée osdenéze:fzorf :

_ une vsite =u site R
_ un Senchage carotle e 20,00m e profondevr , egdipe Llur

‘e 3omebre.
L4 7‘:“ 5:54&% e .?wel'z/'/bo heaicfs a /fu’é-e —Ju Pene{'rom/eé»-e
S'l:aé"r‘que L é’fg Bouda . Cee« ?our‘ dfpprcacr /’égmo?(nezie

du terrain .

'méer.pméa{zbns ok esSacs e Pene{-rzﬁrba 5{:4&\?'1#:
% o’aéﬁrrmma = ?ffnet."rpmeé-c stetrspie representent en faocébo
de?f mevncfcur attenle P=r Llextremite inferreure e é?as Faurm

fune %;44‘: Y dlune ?-mf CZZJ st Dce iZ rupture Kp.

. dlauvtre ?xrt‘ ?c)fmﬂerﬂa{ GobenT a;mu%}’iz;i?

JU tubed exterieurts .

‘Presque 1"94574;; ﬁxz’;ﬁiﬁ ont n:vec(ze;‘ Z) méme a?igrc, ce ik
montre Uneﬁipr;mopa,eﬂe'tée o terrin .
P’ 4548 .Sé.té/qde nts [ dsac fu’é a PYDXfﬂ?ft,lt‘ =] 5m$<3e)
nows montre qac?% MUZ?}% T et Suppasess c:(c‘f_feheﬂéa
?ga%?xquemmf ot meme wstsbane S /Qmiaé e vue metanige.

Pdrffot'd 55/4 702%704 @1}:5 jnrécﬂfs/ LEUX - &t m;arq.e/enfﬁ ,D#fdomc
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He concretions cﬁiwcu;(s s
I‘nécrpm&{;bna Jdes es55aus af&zépm‘mf
60037% M4 at tonstitveé wea‘é/em)Meﬂ{ S lune a i?ej Eruneﬁp&u

&Qﬂxse/ dvec gué:?;uas coneretions e’ caleires.
ETussification Se A. CASAGRANDE ,Honne une “Ar?}??z’
moyennemen t c&séf'que”. Tz, Aense (tompacte). e
Saturee inaflment es
7;;, 0=~ L28m.

Ce C'ut ure a f Carboncteé Brun unatse i,ﬂeéf’é
bls  Blanchdbres . DUpras A. CASA cRANDE , c'est wne “47&]
moﬁ:ennerr)aoé éﬁéfgu:”. e Sese & s Sense . €

at Pm% e U saturction .
Tes ' Hbuldts  pedometrizues montirent qu’ezy 4t Sur-

ded Pt Lon Pressiol (gob4 < Cc < 0,450) | pon

- el
?oﬂﬁ nte .
3 fﬁbﬁ& S tnsemble.

.f/f m-= ¥1m .

i Lerrmin ne Po‘fden{ané AU D ris poe

Aliwsteoilete.
ﬁpna’ée @ﬂr{zn!\e wmissib?c;’ vis 4 U SeTe rupture:

% uucite @of'éﬂni‘e Ly s st T ﬁfo?c Maxim TTe [P<r wny be
Je surfcce quc"ie’jkf Supporte Sans rupture. % se eolale soil i
?ﬁré:}- T sdais 1n situ (é;cnet‘rprﬂeé-es .5-{-:2{7‘:;’!&/ —_-J;nam/'gfx/
proshomebe ke ), sott & Qarti~ o8 cssais Se Taborctose.

S JH(?.“ : = ﬁf 7?,9: Lsibtance Se ?o'mée
?ﬂdm <
X : Coef reducteur dependant
SeW nature v L.
Lo g HK s30

- 5% bars
of:éo }_.—“7,%“ E 4)?6&)'5

thbacs e cﬁéaméo:ﬁe :
sof Sup pose ?urcroemf [aCercnf. ‘f ycﬂrmd'?:? e 7"erj.477f 43 ca btle
avx fondations SUPerﬁ}:}ﬂi (\Semefc).s _—frﬁ;r;éw /,:aofeés ) FRens )

: = c. N
st = R Ih.D 5*

€ <o K Cv: o062 bar i Ih = 24/m? o D=3 2m ' Ne: S)i4.

yﬂif- q&dm = /f,:lt bé".s.
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3/cAteul Du RADIER SUIVANT LES REGLES C.C.B.A 6F
B tadier Sera Cconsidere Comme f'r),)c/'r?/'rﬂeﬂf r}?ic!e
Une Sebcente e cgzir?e ast effectvee Pour permettre Sevelser

i ?oic(s c’ecﬁ don.sérucézbo :

B fpi?e.s ?ermﬂnené?.s :

_ Surcharges
T ?oi-:@ Lok e cﬁ constryction Sera Honne 4 Carde Je

?i combinarson b 1€° ?Zf)re.
N=- G 'f'{,lP: 403&?‘&

G- 357,29¢€
P= 37709t

Surface du reier S<ns debort: S.=309,43cmt

&Urface necdd<ile —u rmdrer :
G Wl L 5 i N _ 40287 _ 237 m*<S.
0s A4,F .40

Sn

Neammoins on Prendr  un SJebord e 60 om compte tenv Sy
jf—zr.'!- gue 'ﬁ 4!"7( N Survant ﬁ re?i 6.A¢el aépﬁ l.m)DDr&mf-e.

A
e A Dod 5= 355 m”

Pression Sous Te_pudier
P N _ 4038F _ ur3t/mt = 413 bar.
5 365

Predimensionnement Hu rader :
L’cpu'sa;eur Ay Ixdier Serx Leterminece en Jﬁanaéioa He

conditon Jde ::r'safﬁ_zmwé:
'?i efl;aﬁf S5e erm ?Ddr‘dbe bendbe He {m Se 377141-

"gny(x-; 5,?6—1}0 —_— Tn?-q(: q%‘. = —41’,5 ?_faz_ﬁ_._- .ﬂf,ﬂé

fm« = ?414 7)'?0:5& o’i&tlmnae entre Seux vot as%?rz?eyg

%7 Stnd ?oréwr =/ ?:0;95441 He S<

Sans
Eb = /fll:fl- G——; = 47%/{”)2 S a
m O < 19 1
T = Imax < 7 L B B = 29219 343em
b. Ty Ao0. 67

b.3
é:qﬁ’?fl; o h= 357 cm.

conSitin j(_o_r’jfm taire
ver Son Faf e )—eparc’-/ Leur

un rader ne aDeuﬁ' efﬁ'{.azemfﬂf
’ch “t 4&; racte Vb 4 v Slu &of .Sou.s-;acemf.

ole 672755 gue S



centre Se masse Jdu mdier ;

y— 10/?‘5m
X= AQoim
r?émlir‘?ﬂe '

ceoﬁ‘m e masse U )z-.—.fzer b e Z{&?( ayu,re,—,.f
smt @wdqw (meoadu.f dd\/«u on ne‘ﬁ?

L'excentrement ole e Tt Veré:cZTD .c/a cc)':":s
Provendaé ook éupé{‘r’:sfrua‘um 7

Sous ?2{ Jof&&rﬁzfmﬂs Su .E’fzﬂre ﬁ Jombmd/a’av a Conbrdero~
ut ﬁ Swivante :

G +QP+E (086 -€ etant moins cieﬁtfo)-eéz)).

N= 4308 4t
My = 4411, 9% £m

Iy: 32’3/2 If)q H Vr
My~ k32242 tm ; T, - #2077 m”

A 47'. 40175 'f? f' Vr£=' 40" 3‘!)‘0
/' Vi, = AQ,OJrr)/- ‘V"l = 40,43‘3-!”
£ota éwo AU"LDU’- e 7 - 0n cowkitererd ?Zs ef;fcés l"e.Vera-:b[fs e/

Selsme .
N
G: = -—'5" -+ —Z- Wf
Y
w30k b, M 04 107 qot3 - 473 bar
355, 10" Qﬂf}g,w :
Gee M - Prw,- 0,72 bar
s = 4 0y 67
4 b %) ;
Coay) - 39+% _ (45 bar < 43005
L h A e
G::- ﬂ_..f.m VYL;AIHL‘r , 0_/ i
i 2 Ty 0@@): 30 +T0e _ 44¢ bar <130
0—2 = L g ﬂ"_ Vy4 = 0,4'70 b‘(i" 4
s
Iy

Potation auvtour de x-x
T4 - N o _ﬂ?ﬁ Vx4 :4,6 f?/ﬁ*’rl

50 1 } 30i+0: _ 4y bar < 43003
0'1: LJ_ — QZ Vxl =3 ﬂjfl b‘r L’
5
Ix
1
G- N Y% = 46 ber B
2 LA / ; _, 30t®% 430G
G:é:—_ E = Q{ \/x‘ = q,fd b‘f Sis
= x

Cﬁ contrintu éoasczj raher  Sont verifeés.
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Dlune maniere fznenﬁg on ;oa.nf- Se Jé.irer en approximation :

he L Af
F= :?:37ﬁ5cm

Conéﬁao’a :

on prendm h= 36cem
hé‘ 40 ¢cm.
verification au poin conmement,

72 verification se fern avec T ol Te Pﬂ cfﬁr?e/, a d<voir
Cﬁ \/a%g) (425

N= G+1,2P - 34 7 {:/rm,’

cﬁ Condcbisp Se non ?oio_;onnemer)f Sous mur est Sdonneé =
A5 =T
Bk

Ie, Perfmeéh: Ju contour C!Sd/??cj’

he: " havbawr +4otile <du rmcdior

0, = contreinte e trrctim e e tference Su betor.
4

= 2(U+Vv') = 390 cm.
A5 . B4 Fw® 2 1,(5“2?/&73 < (e :bjﬁg/pﬂz

240 %o ver: f.u'zc; .

Sfabﬁ?ée o radier
5 o?a'ez'édfioa U A€r ?eﬂf‘c :
?p}ds Sy raer :

Gr - 355. g94. 4,6 = 356 ¢
Nz G +14P= 43833 ¢.

cﬁ Presfon  Se con tact Jur?ia‘at’ L€ ¢f¢ia" :
Is - B"i = 42,3 t/m® = 1,23 barc 0_}, =4, bar Verifiee
&oﬁd&élbn Ju 27 genre:

Svus C'effel v moment e renversement M ot de Te foré
narmx‘f) N , Gur jai'aﬁéenf Z rader a J-!'éé’Se/ on Joib eviler un

deda?imeﬂé' excessif Sz extremites e ce Hernrer , Su.SCePé:'bTZ
d'alterer sa séabfdée )

‘?.’e? dck..?r-amme Swivant Jauscfe) recdeer o8€ 4 eviber .

one tendue
a evider .




Charde a Prendre en Campée Pour ‘ﬁ a?fu?jdu taddrér :

ﬁ Cﬁ e 4 Drendre en compte semm Jirigeé de ba encfauf
ol P 7

et egale 4"‘27?, reactivn u &DCZD Iminvees o Porcts Propre
S Faheer

J‘."?gnrc CFu= Ad3 - 04 - 4,43 bar

2e genre ! Gy AFB-04 = M43 bar

T S LS cﬁ }oidfdf/ba dqu’f:mrr est P:i

T
cs’eﬁmrféﬂ) .
% racker serx cz?zj?f’ Comme uUn ,5?3;:3;?- HalZE renverse’

Sous T2 reaction sp, .

Tdentification e Pnnesux

-1 5 15 $ 5 o048 g 0,85
5 77 777777 o
: 5 ///////7 B
$ SR /

TRzzzZ4 ® ? 2

[/ -

/ 3 /

|l ® ® ® ®) /]

4 /]
¥ £§
i /

; @ @ /

¢ 13

% /

e @ |

; 7
\Wrz777
e L @ 77
5 72T 7 @

! % <

J L7777 777777 |

9o 34 ) 3 ’ 3,115 ¥ 4 45 N 4,48 /L
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Delerminatio ddes moments dans T Danneavx e Salls
T2 Panneaux e Silles  etant s5tfieilas Per dne fh';r?c 1ini formement
reparte . On Seterminera Ts moments awec B methode e Piseaup .
moment av mfﬁz Se U o’d??ca Jand une binde e 4m Ao

cﬁr?wr- &t ~

S T ses S T pebite porteé . Mx= P(m,10my)
ek T et iteTe Grende Porbeé: My P(My+vmy),
avec: P 9. b b . & arge tolaZs d/a,oﬁ'r.;aee' et L
M, etMy : Moments ur baires PoUr Une cifr?c

um:far”?em.mf h:pdm‘:e F-1 .
(ﬁ Sont o nwis /9-«‘ 4 fsbé?ue e Preaup

en forycézo'ﬂ Se - fi et 1 L Mp&ﬁyemmé
4 <
}
V=015 . wef Se goisson pourE betlon .
7_‘24 moments gk  Adedermines Sont vé?:pé&s ?zvur Une :/429
an_?f)ﬁ)menf .4’917%/45’ Fre~ Som tontour ﬁ moments r‘eef Sont

St frzc(-«':né e 4 mioments

on ;thfio(l"{ fprgtdéd/)‘fmeﬂf .
- Sur appwi  Mya = 0,60 1, 3 Mya= 0,60 17,

_ en trved : Wl e giﬁ‘ My 3 lﬂ;t'.: 9, ¥ 7
De fagon 4 0 pecter 459.5744%'_.
mé_ + ...—mw+’ﬂe = 4/15fﬂ0.
2

: i =
ngargw $ < 04 f 547—'5 Se (_'47:1:./15« Com me |Jre

Poutre per bende e Am , Sens T A
pcliée ?or-éé L
Etute HSu Pannead @:

Ly - 355 m } ¢ fx/é, =051 — My= g04¥5
—_— ,V

gy: %015 m ?2: 4/f = ‘ﬂﬂ’ — ﬂ9¢= OJOD_‘I,
P

P q(x.gyr L84, Lo# ¢ Sl s My 13, 7“"?{‘{‘m
My, = 4 538 +m .
y /

9105 mxd: 6/35”1‘ 'é”) mx&: /f"/éfdh é"?
Mya- 4,264 tm . Mye= 3,867 tm.
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Armaturs inferiewres
Axa= Dxa . 4,79 om%)y

é.:;a on idoplera FHAIL = %82 cmYml
4]4 : LI g, 57cmYyl t- 14,5¢cm
3.0 J -

Armatures &x@crflsurfé ;

Axt- rf)%& 2 A3, 06 cmml = AL HAIL < A3,6600  ml t-85im
j. a

Agt - 4, 3% cmtiml . EHAI = 4 emt/ml  E-l45cm

conditisn Se non frz?}.ﬁ?& :
Suven b Te Sens Yx

Aox= A3 86 cm? Jml

Aix= 42 Aox= 45:9cmml

Asx = Aoo0.36. 063. £-957 59 . Llcmtymd
£ 4 €00
Axt= m<x [Aox 2 min (A Azx) ] = 43,2500% Iml < 43 66 cm®)ml
ver free
/ P k]
?ow-cemfz?l <’ acer Axt . A3ST S aEY = 4,2 . 61557
by lo0. ko Ten -220

Suvank ‘fe’., Fnd j)/:
Aoy= 4, 37F cmt/mé
}sz 4,‘£'ﬁ9,-_ 5}24 C,,,)‘L/”,(

Asy= Aoo.36. 0469, A+05/ %8 4 3em?/ml

“ 420D
)qa'f: max [/47; min Cﬂ-f//' /42/)] = 4;376»11/»7{ <y ?idmz/m(
Verifes.

poureentzge S acer At 4H A A8 6> > 6 85 w77

bhe A0D, 4>

Condction e non f;‘.s.surxf:bo

l:jg(’ = _B- = M - 0‘.044
Bz 2.4, 10
G.kn D | s 4l a0t Jgos%/ml
@ /f-rwk‘g[ AL A+ 013

mncﬂﬂllﬂ,) )—0:4 :.ZE’DD?%/CWE Veriﬁéc/
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Verification Su contrioks .

ol E=0 4053
Aty = 43,6 cm" 5 @ _ 100 Axt _ g3z __ §k=/5i‘ox
b. hy /
0o Mkt _ A44F5 105 _ ..26‘/4«%;/5071 <6
A Eh 13,58. 36. 0 Jo53
d-bj = ﬁ = %;;/J’Uz = T-Z
k
. o &
ﬂﬂ_: 1/,7'/ tmt —s W_ r,}IM il - {1:0}:;1

G L Mgt © Mm‘;/mz -G

Ayt €
To- & . 363 g/érn!‘ <@

K
ver: f/'f.mf?a'zo ad Q.Sd'/%ﬂ?eof;
3
T: P = '23,4/ dEt- i = Jéé/"‘/
28, +& 2(#o15) +3,5%
e R LR L S

Ao F;/Cm?' < 45 0L
E:.% Aouf:‘,!i‘"f.i’:é

7?3 arm<tury {rcmdwersf?.; ne St @44 ne cedde o
ca curf; c’e'ﬁ, m& :

Moment J'encastrement /{Zj Conbitl ( Sebord =y redier ) et
] 1
L7 M '7.'8£ = =413 (CJ,:) - 2034 tm.

e et I}Jfﬂr/@r 4u max (0,5M, Ju P(r)aecux e rive)

on ?rfacfm : ﬂ75=@5’77;<® 5, ﬂ?g? n #,03’619!0,

_Jfbr‘racz_(—f?e gei ?'rfa[z-é 0 Lobitl:
e B 7?4‘#- dei Lot (éoam) o isserc ocffC)"' ?g
auers Helermines (Pour {’.’;f?pw' Swr ceble Hislsnce Ta .
Soik on Prendr 6 HA 10 [l = 448cm* Jml

/er}/f'a{/bo S tontrinde

W= Aoo. 46% . 0,13 £= 0 9 4ol
Aoo. Db K a 6%5’
0 . 49 409 .10°

= / =
. a g zm%}/bﬁAﬁ Jo - @;25‘7/:«‘
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