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PRESENTATION DE L'OQUVRAGE : ’

Nous nous proposons dans ce gui suit de faire 1'étude d'un bati-
ment & usage d'habitation.

Ce batiment fait partie d'un ensemble qui sera implanté& dans la
région de AIN-BENIAN, correspondant 3 la zdne II aussi bien des réglements
parasismiques que des réglements neige et vent.

1 Rez de chaussée (habitation).
Il présente: étages courants

9

1 cage d'escalier
1 cage d'ascenseur
i ¢

vide sanitaire.

I. CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DES ELEMENTS DE CONSTRUCTIONS :
I.1. Ossature :

Le contreventement du batiment est assuré par des voiles (Refends)
en b&ton armé qui constituent toute la structure de l'ouvrage. Les dimen-
sions en plan sont :

- Dans le sens longitudinal : L 22,36m
11 ,46m

La hauteur totale de l'ouvrage (Acrotére comprise) est :
H = 30,64m.

La hauteur entre deux (2) planchers consécutifs = h = 2,91m.

L}

- Dans le sens transversal : 1

La hauteur du vide sanitaire sous-sol non aménagé avec voile péri-
phérique 1/10. 30,64m = 3,064m (Art.Q.2.Commentaires RPA).

I.2.Planchers

Tous les planchers d'étages courants et de terrasse seront consti-

tués d'une dalle pleine de seize (16) cm d'épaisseur.

I.3.Cages d'escaliers et d'ascenseur :

Elle est réalisée par des voiles d'épaisseurs 20cm.

Ces derniers ne participent pas au contreventement.

L'escalier est du type droit, il sera constitué par 2 volées adja-
centes, appuyées sur les 2 paliers, les &léments d'escaliers sus-cités se-

ront tous préfabriqués.

ooc/-lo



IT.CARACTERISTIQUES DU SOL :

La contrainte admissible du sol est de 7,5 bars 3 1,00m et 2,00m

de profondeur.

III.CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX :

Pour le béton armé entrant dans la réalisation de notre ouvrage,
nous nous conformerons aux régles technigues de conception et de calcul
des ouvrages en béton armé (C.C.B.A 68) et 3 tous les réglements en vigueur
(applicables) en ALGERIE.

La composition de 1m3 de béton sera :

800 litres de gravillons avec Dg &€ 25mn (diamétre maximum d'un
gravillon.)

400 litres de sable avec Dg% 5mm (diamétre maximum du sable).
350 kg de ciment du type CPA 325.
175 litres d4d'eau.

La préparation du béton sera faite mécaniquement, c'est & dire
soit & l'aide de bétonniéres, ou d'une centrale a4 bé&ton avec engins de
transport : "camion toupille”.

Le chantier sera doté du matériel (petit laboratoire) qui puisse

permettre le prélévement d'échantillons 3 des fins de divers contrdles.

L'acier utilisé (doux et de haute adhérence) sera propre et

débarassé de toute trace de rouille non adhérente.



1 et S :
: TRATNTES ADMISSIBLES ;
.---!.i.lEal’\:)l-1 -
Notre batiment 8tant considéré 3 usage d‘hatritaticn, e hHéton ese
aesé 3 250 Rg/p3  en cimeat CPA 321 avec un contrdle attenue
Iez contraintes admissibles pour les soliicitatlions du ler genre
sont d&€linies avx articles 9,10,11 et 12 des r3sles CCRAGE.
la résistance nominsle constitue la base technigue des justiflca
tions de s&curité.
Elle ezt désignde par
r
A la compression e———> 6, = Caa.: ., = 270 bars 275,13 ko/m2
¢
- 3
T 3 ——eratge B M N LOE B = 23 o e
A ia traction 5= 7 + 0,06.8, = 23,2 bars 22,7 kg/ 2
N.B. ¢ 1 bar = 1,015 kg/om2.
I.1.Contrainte de compression admissibie (Art.9.4. CCBA2.£8) =

b

. . 2
Cette contrainte est désignée par €y c'est la frxaction £, de
3
o ] v ominaele + =201 i
a résistance nominale ; =oit ﬁg} fi - 5ia
] L
Ta fraction £ est dé&finie comme suit : % -.-or‘.}g.)’: $.e.
o i o i
of = 1 : Dépend de la classe du ciment utilisé, dans notre cas c'est le
CPR.325
p = 5/6 : Dépend de l'efficacitéd du contrdle, pour notre cas le contrdle
est atténué.
€= 1 : Dépend des &paisseurs relatives des éléments et des dimensions des
granulats.
La c¢rossaur des granulats est le diemétre minimal des trous
d 'une passoire succeptible de livrer passage & 90 § de l'ensemble de ces
granulats : Cg = 5/15.
g: dépend de la nature de la scllicitation:

- En compressicn simple :é= 0,3
- En fliéxion simple . 8=0,6
- BEn fliéxion composée :

v ol we



S = 0,6 si 1'effort normal est une traction.

s E’o
0,3 (1+—) si §< . - .
6: 131 3e;’ RE GyS Si 1'effort normal est une compresslon.

0,6 ——= si $30,6
o

ol : & : excentricité de la résultante des forces extérieures par

rapport au centre de gravité du béton seul.
ey : distance de la limite du noyau central au centre de gra-=

vitd de la section du béton seul dans le plan radial passant par le centre
de pression.

Pour les sollicitations du second genre, les valeurs de §devront
gtre multipliées par 1,5. ,

€ : dépend de la forme de la section et la position de 1l'axe neutre
(nature de la sollicitation).

xf =1 : En compression simple, quelque soit la forme de la sec-—
tion, de méme si la section est rectangulaire guand elle est soumise & la

fléxion simple ot & la fléxion composée avec effort normal de traction.

# Dans tous les autres cas, £ est déterminé par la condition

que : Fo ’
B S %,

F

oll :
2> 5 .
Fy, : résultante des forces de compression.
B' : section de béton comprimée .
, s » i3 . -
63, ¢ contrainte admissible en compression simple
Dans notre cas les valeurs des contraintes sont i

- CONTRAINTES ADMISSTBLES EN COMPRESSION SIMPLE

?
= a“?.%.5-615 =1%x5/gx1x0,3x1zx270%= 67,5 bars.
!
67,5 bars 68,78 kg/cm2

1,5.67,5 bars 1,:5.68,78 =
103,17 kg/cmz

]
%
SOUS sollicitations du 1° genre:SPy @ 8§

L}

i

3
Sous sollicitations du 2° genre:SP) : Of

- CONTRAINTES ADMISSIBLES EN FLEXTON SIMPLE OU EN FLEXION COMPOSEE
AVEC TRACTICN EN SECTION RECTANGULAIRE

]

sous SP; : Of = 1 x 5/ ® 1 x 0,6 x 270 = 135 bars 137,6 %9/cp2

g
sous SPy : 04 = 1,5 x 137,6 = 206,4 kg/Em2

o s il o1
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I.2.Contrainte de traction de référence (Art.9.5.CCBA 68)

_ La contrainte de traction de référence du béton, dé&signée par
Qz est la fraction f@ de sa résistance nominale ;
soit %§=E@-5£3 avec : fp = x.%.ﬁ.e.
Les valeurs de o, B et ¥ gardent les mémes significations que
précédemment et prennent les valeurs gui y ont été prescrites :

x=1,p=5/g et ¥=1
Pour une sollicitation totale, ponderée du 1° genre, la valeur

de O est liée & la résistance nominale du b&ton par la formule
=o0,018+ 2,1 =0,018+ 2,1 =0,0258

Gi% 270
atod :+ |
§4=1 x5/ x 1 x 0,0258 x 270 = 5,8 bars
sous SP1 : 67=5,91 kgf/.n2 = (5,8 bars)
sous SP2 : §6=1,5 x 5,91 = 8,87 kgf/Cmg
IT. ACIERS :

Pour nos besoins, on distingue 2 catégories d'aciers :

II.1.Aciers doux : (ronds lisses) :

Nuance FeE 24 ——»Timite d'é&lasticité nominale :
§en = 2400 kqf/cm2
Contrainte admissible :

845 2 .6n = 2. 2400 = 1600 kgf/op2 (sous S PI)

3 3

fen x 1 = 2400 kg/cm2 (sous SP2)

Fa

i

II.2.Aciers de haute adhérence (H.2) :

Nuance Fe E 40 — s Limite d'élasticité nominale

pour diamdtre @< 20mm 6%en = 4200 kgf/.m2
pour diamétre @ 25mm €en = 4000 kgf/em2

viw wif e
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Contraintes admissibles

p < 20mm : 6a = 2/5.4200 = 2800 kgf/cp2 (sous SP1)
6a = 1.4200 = 4200 kgf/-m2 (sous SP2)
$ > 25 mm : 6a = 2/3.4000 = 2667 kgf/~m2 (sous SP1)
$a = 1. 4000 = 4000 kgf/cm2 (sous SP2)

CONTRAINTES DE TRACTION IMPOSEES PAR IA CONDITION DE FISSURATION
(Art. 49. 22. CCBA 638)

Pour éviter des fissures inacceptables dans les &lé&ments, la va-
leur maximale de la contrainte de traction des armatures est limitée 3 la

plus grande des valeurs suivantes (exprimées en bars) : max (67, 62).

Z.
g: K. 4 . f‘N Contrainte de fissuration systématique.
| D A+A0%y
65 R =
4 ® eﬁh \JCE;~'K"¢6 Contrainte de fissuration accidentelle.
Expression dans lesguelles

K : Coefficient dépendant des conséquences de la fissuration sur
le comportement de l'ouvrade.

K =1,5.10 6, fissuration peu nuisible.

K= 1.106 , fissuration préjudiciable.
K

0,5.106 , fissuration trés préjudiciable.

i

? : Coefficient de fissuration et prend comme valeur :
P = 1 pour les ronds lisses.
k= 1,6 pour les aciers H.A.
¢ : Diamé&tre de la plus grosse barre tendue, exprimée en mm.
ﬁ#: Pourcentage de fissuration défini par :
ﬁ?z_g A : section des barres tendues

vec : ; o B
Bf a Bf: section de béion enrchant ces
barres tendues.

——

% . Contrainte de référence (traction) du béton exprimé& en bars.

s wld mew
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DESCENTES DE CHARGES

Notre but est de déterminer la charge statique revenant &
chague refend - Elément porteur =

Chaque élément reprend :
- son poids propre
- La part de plancher gui luli revient.

(Cette derniére est obtenue & partir de la théorie des

lignes de rupture des dalles complétement sous charges
uniformément réparties}.

- les parts d'éléments (escaliers, paliers, acrotéres,
fagades, salle des machines etc...) qui lul reviennent.

I.HYPOTHESES DE CALCUL

I.1.Niveau de 1l'étage terrasse :

l.a terrasse est non accessible.

// o
/’ R = 5V g 7
Kerottre o %/ ,m_ﬂ_gg : Schéma en coupe
crolere / i
*“‘“mm%é de la terrasse.
,/ /7 i/ 2
// /1 / A g
/ / Y I
/ ~N
L4 @
a) Charge permamente : (m) x (Kg/m3) = (kg/m2}

épaisseur x poids volumique=poids surfacigue

(1) Granulat - gravillon : (e = 5cm) : 0,05 x 1700 = 85 kg/m2
(2) Etanchéité& Multicouche (3x36x3xEAC) : = 20 kg/m2
(3) Forme de pente en béton maigre @w»=re): 0,102200= 200 kg/m2

(Brax’ Bem)

5 wisgl 4 e
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(4) Polyqanne f£ilm (ou papier kraft} pour assurer

1'indépendance du complexe &tanche. = 50 kg/m2.

(5) Isolation liége (phonigue, thermique): 0,04x250 = 10 kg/m2.

{6) Isolation par vapeur : e = 2 cm 0,02x250 = 5 kg/m2.
(7) Dalle en bé&ton armé : e = 16 cm ¢,16x2500 = 400 kg/m2.

(8) Enduit 4 plétre : e = 1,5 cm 0,015 %1400 = 21 kg/m2.
= 791 kg/m2

Gp = 791 kg/m2

b) Surcharge d'exploitation:

Terrasse non accessible : Pp = 100 kg/m2.

I.2.Etage courant :

a) Charge permanente :

Dalle : 0,16 % 2500 = 400 kg/m2

Revétement
(cloisons+ciment+plétre+carrelage+sable+isolation : 100+75 = 175 kg{

Gee = 575 kg/m2

b} Surcharge d'exploitation :

Pee = 175 kg/m2 {(normes)}~ NF.P06-001

I.3.Escaliers :

a) Charge permanente :

Paiier : Dalle en béton armé : 0,16 x 2500 = 400 kg/m2.

Revétement (carrelage + sable + pldatre
+ ciment + isolation) = 175 kg/m2

Gp = 575 kg/m2.

w8 nfnen
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Poids propre de la paillasse : 384,12 kg/m2 =_2500 x 0,12 x 1

(0,781)
Mortier de pose (2cm} 2200 x 0,02 = 44 kg/m2
rRevétement (2cm) : 2200 x 0,2 x 1 = 44 kg/m2
Garde corps 100 kg/m2
Peoids propre des marches =187 kg/m2

759,12 kg/m2.

b) Surcharges d'exploitation :

PP = Pag = 400 kg/m2 (Mormes N.F. P.06-001)

Rem (1) =

Il v a lieu de signaler la présence de gaines (de venti-
lation, conduites d'eau, d'électricité, de chauffage et
d'ordure), Elles sont négligées dans notre descente de
charges, car elles sont compensées par les poids des plan-

chers ol elles sont emplacées devant lesquels : { 1%).

Les surcharges d'exploitation pour

- escaliers, palier, balcon et loggia : 400 kg/m2.
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IT. DESCENTES DE CHARGES PERMANENTES POUR CHAQUE
EIEMENT PAR HAUTEUR D ' ETAGE :

Nous présenterons pour chague voile, la surface de plancher re-
prise. Cette surface est la méme pour la terrasse et 1'étage courant.

lLes résultats seront présentés dans le cas de 1'étage courant
comme dans celui de la terrasse corme suit

Poids du plancher revenant au voile : S x G (t)

Poids de la fagade revenant au volile : (hxlxef) x:2,500 (t)

Poids propre de l'é&lément (voile) + (h x 1 x¢& ¥ 5 2,9 (E)

Acrotdre-poids uniguement sur la terrasse : (h x 1 x€) x 2,5(t)

IT.1.Niveau de la terrasse : G = 0,791 t/m2 :

L.a hauteur des voiles est de h = 2,91m et leurs épaisseurs de
16 cm. (han ekast )
t N
N.B. : 1e poids de la salle des machines : 14 tonnes.

(En supposant que les 2/3 et le poids de l'ascenseur sont
repris par les 2 voiles de la cage d‘'ascenseur) .

Vpy &
e Plancher terrasse : S = 3,98 m2
Poids plancher terrasse : 3,15t
Poids propre du volle : 3,80t Gy, = 10,31 t
Poids de la fagade Epdl -1
Poids de l'acrotére : 1,65t
V1 .
Plancher terrasse : S = 8,08 a2
Poids plancher terrasse = 6,39t
Poids propre du voile : 4,32t GVTQ = 14,53 t
Poids de la facade : 2,80t '
Poids de l'acrotére 2 0
YEQ

Plancher terrasse : S = 8,10 m2

Poids plancher terrasse : 6,41t

Lo O 2 552
Poids propeke du voile s 3,33 o = 13,2 t
Poids de la fagade : 2,44t T3

Poids de l'acrotére s 1,02t
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Plancher terrasse : S = 7,96 m2
Poids plancher terrasse : 6,30%t
Poids prepre du voile : 3,60t
Poids de la fagade : 2,06t
Poids de l'acrotére : 0,72¢
élancher terrasse : S = 8,1 m2

Poids plancher terrasse 6,41t
Poids propre voile : 3,34t
Poids de la fagade :t 2,14t
Poids de l'acrotére ¢ 1,02t

Plancher terrasse : S = §,08 m2

Poids plancher terrasse : 6,39t

Poids propre voile s 4,32t
Poids de la fagade : 2,88t
Poids de 1l'acrotére : 0,94t
Plancher terrasse : § = 3,98 mZ

Poids plancher terrasse 3,15t
Poids propre voile : 4,87t
Poids de 1la fagade : 1,85¢&
Poids de l'acrotére : 1,39t
Plancher terrasse S = 3,56 m2
Poids plancher terrasse : 2,82t
Poids propre voile : 3,00t

Poids de l'acrotére s 15;05%
Plancher terrasse S = 12,58 m2
Pcids plancher terrasse : 8,95t
Poids propre du voile 5:97¢
Poids de la facade : 2,80t
Poids de l'acrotére : 0,32t

Gypy = 12,67t
Gypg = 12,91t
Gypg = 14,53t
GVT7 = 11,26t

Gyqg = 19,02t

oo Bl W R
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Vi3

Voq2

VP14

Plancher terrasse : S = 12,14 m2
Poids plancher terrasse 9,60 +
Poids propre voile : 7,21t

Poids de la fagade : 1,95t

Poids de l'acrotére: 0,18t
Plancher terrasse : S = 12,21 =2
Poids plancher terrasse : 9,66 +
Poids propre voile : 7,51t
Poids de la fagade : 2,74t
Poids de l'acrotére s 0,75¢
Plancher terrasse 2 S = 13,9m2
Poids plancher terrasse : 10,99t
Poids propre voile T 6,43t
Poids de la facgade : 2,80t
Poids de l'acrotére : 0,90t
Plancher terrasse : S$ = 8,96 m2
Poids plancher terrasse : 7,09t
Poids propre voile : 4,78t
Poids de la facade : 1,11t
Poids de 1'acrotére : 0,20t
Plancher terrasgse : S = 5,04 m2
Poids plancher terrasse :_3,97t
Poids.propre voile : 4,97t
Poids de la facgade : 1,68t
Poids de l'acrotére : 0,55t

= 16,70t

= 26,03t

2,47 = 12,13¢

I

23,13¢

21,12t

13,18t

i

k5 S g 4 <
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Plancher terrasse : S =
Poids plancher terrasse
Poids propre du volle
Poids de la fagade

Poids de l'acrotére

»e

Plancher terrasse : &5 =
Poids plancher terrasse
Poids propre du voile
Poids de la facgade

Poids de l'acrotére

Plancher terrasse : S =
Peide plancher terrasse
Poids propre du voile
Poids de la facade

Poids de l'acrotére

Plancher terrasse : S5 =
Poids plancher terrasse
Poids prepre du veile
Poids de la fagade

Poids de l'acrotére

-
.

Plancher terrasse : 5 =
Poids plancher terrasse
Poids propre du voile
Poids de la fagade

pPoids de lfacrotére

7,26 m2

-
=

11,05 m2

Sy

e

.y

8,74¢
25¢

|

ot
ot

21 m2
7,28t
4,63t

it

Gyyp, = 11,16t

GVIQ = 15;99t
Gyp, = 13,91t

G’\?LA ] 7’77t

G = 7,1t
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Plancher terrasse : § =
Poids plancher terrasse
Poids propre voile
Poids de la facade
Poids de l'acrotére
Plancher terrasse : & =
Poids plancher terrasse
Poids propre volle
Poids de la facgade
Poids de l'acrotére

-

Plancher terrasse : S =
Poids plancher terrasse
Poids propre voile
Poids de la fagade

Poids de 1l'acrotére

Plancher terrasse : S5 =
Poids plancher terrasse
Poids propre voile
Poids de la fagade

Poids de l'acrotére

3¢

-
-

12 12

e

3

-
.

aw

(1]

65 m2
4" 471:

2,63t

84 m2

4,62 t

2,28t
ot

0,80t

Gyy, = 10,47t
Gypy = 707t

il
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II.2.Niveau de l'€tage courant : Ges = 0,575t/m2.

La hauteur des volles est h = 2,91m et leurs épaisseurs :
e = l6cm.

Poids plancher courant : 2,28t
Poids propre veile : 3,81t GVpy = 8,10t
Poids fagade ¢ 2,01t
Poids plancher courant : 4,64t
Poids propre voile ¢ 4,32¢ GVTg = 33,95t
Poids facade + 2,99t
Poids plancher courant : 4,66t
Poids propre voile : 3,34t GVr, = 10,94t
Poids facade 1 2,94t

Poids plancher courant : 4,58t

Poids propre voile : 3,62t GVpy = 12,29t
Poids facgade : 4,08t

Poids planchexr courant : 4,66t

Poids preopre volle : 3,34t GVpg = 10,54t
Poids fagade : 2,94t

Poids plancher courant : 4,55t
Poids propre voile 2 4,32¢% GVpg = 12,66t
Poids facade : 3,68t

Poids plancher courant : 2,29t
Poids propre voile : 4,88t GVT7 = 10,86t
Poids facgade : 3,69¢%




Poids
Poids
Poids

Poids
Poids
Poids

Poids
Poids
Poids
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plancher courant
propre voile

fagade

plancher courant
propre voile
facade

plancher courant
propre voile
facgade

Escaliers

) H
711

Poids
Poids
Poids

plancher courant
propre voile
facade

Escaliers

VTlZ a
Poids
Peoids

Poids

plancher courant
propre voile

facade

plancher courant
preopre veile
fagade

plancher courant
propre voile
facade
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GVTS = 5,15t
Gypy = 16,44t
Sypy o = 18,82t
GVTl1 = 19,16t
Gyp,, = 17,66t
GVT13 = 11,04t
Gyp,, = 983t

i o wis



-720~

-
-

Poids plancher courant : 4,17t

Poids propre voile : 4,62t lel = §,7%t
Poids facade s OF

Poids plancher courant : 6,35t

Poids propre voile s 7,25t C¥1, = 13,60t
Poids facade ot

Poids plancher courant : 5,29t

Poids propre voile : 4,63t GVL3 = 9,92t
Poids facade : Ot

Poids plancher courant : 2,81t

Poids propre voile : 3,21t GVL4 = 6,52t
Pcids facade 3 050k

Poids plancher courant : 3,25t

Pcids propre voile ¥ 2,63t GVIS = 5,88t
Poids fagade : " QE

L1

Poids plancher courant : 3,25t

Poids propre volle : 2,63% Gng = 5,88t

Poids facgade

=

Poids plancher courant 3,82t

Poids propre voile s 5,21t GVL} = 9,03t
Poids fagade : Ot

Poids plancher courant : 5,9t

Poids propre voile : 4,38t GVLg = 31,7t
Poids fagade 1,42t

Poids plancher courant : 3,36t _ Gv* = 6,32t
Poids propre voile : 2,28t i

Poids fagade : 0,68t s wa ol
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IT.3.Au niveau du vide sanitaire :

La hauteur des voiles est : h = 3,064m et leurs &paisseurs est de
20 cm,

N.B : Ie RPA prescrit une hauteur d'ancrage de 1/10 de la hauteur
totale du batiment (30,64m).

.Y?_l. 3
Longueur : 3,27m
Poids propre : 5,0096t
Poids plancher RDC : 2,418 x 0,575 = 1,39t GVT1 = 5,3996t

VTQ 2
Longueur : 3,71m
Poids propre : 5,684t

Poids plancher RDC : 10,8675 x C,575 = 6,2488t GVT; = 11,9328t
VT3 H

Longueur : 3,71m

Poids propre : 5,684t

Poids plancher RDC : 10,8675 x 0,575 = 6,2488t GV§3'= 11,9328t
VT4 H

Lengueur @ 3,11m

Poids propre : 4,764t

Poids plancher RDC : 4,836 x 0,575 = 2,7807t GVT4 = 7,5447t
VTS

Longueur : 3,71im

Poids propre : 5,684t

Poids plancher RDC : 1C,85675 x 0,575 = §,2488t GVT5 = 11,9328t
A% S
kB

Longueur : 3,71m

Poids propre : 5,684t

Poids plancher RDC : 10,8675 x 0,575 = 6,2488t GVT5-= 11,9328t

cuimfune
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Longueur : 4,19m

Poids propre : 6,419t%

Poids plancher RDC : 4,836 = 0,575 = 2,7807t
ITe_

Longueur : 3,87m

Poids propre : 5,928t

Poids plancher RDC : 3,438 x 0,575 = 1,9768t

Longueur : 5,97m
Poids propre : 9,146t

Gy, = 9,1997¢

Gyqg = 7/9048t

Poids plancher RDC : 10,788 x 0,575 = 6,2031t _Cvrg = 15,3492¢
VTlO H
Longueur : 7,04m
Poids propre : 10,785t
. . . 5 = 18,7664
Poids plancher RDC : 13,8808 x ©,575 = 7,9814t VT1
VTll :
Longueur : 7,29m
Poids propre : 11,168t
g & Gy, = 20,3619t
Poids plancher RDC : 15,9895 x 0,575 = 98,1939t Ti1
Yy
Longueur : 6,37m
Poids propre : 9,759t
. , = - Gy = 16,6503t
Poids plancher RDC : 11,985 x 0,575 = 6,8313t Tiz
‘VT1 :
Longueur : 4,11m
Poids propre : 6,296t
BARE “* - - Gy = 10,7982t
Poids plancher RDC : 7,83 x 0,575 = 4,5022t T13
Vg
Longueur : 4,27m
Poids propre : 6,542¢
. i Gvﬁ = 8’?93.}t
Poids plancher RDC : 3,915 x 0,575 = 2,251t T14
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Longueur : Q,%2Zm
Poids propre : 1,409t
Poids plancher : Ot

Longueur : 3,60m
Poids propre : 5,512t
Poids plancher : 1,271t

-
-

Longueur : 2,70m
Poids propre : 4,134t
Poids plancher : 0,729t

Longueur : 7,20m
Poids propre : 11,024t
Poids plancher : 2,543t

-
.

Longueur : 2,70m

Poids propre : 4,134t
Poids plancher : 0,729t
Longueur : 3,60m

Poids propre : 5,512t
Poids plancher : 1,271t
Longueur : 20,5%m

Poids propre : 31,544t

5
Poids plancher : 16,094t

Longueur : 3,6Qm

Poids propre : 5,512t

Poids plancher : 2,8998t

~

UVLoz

Vi3

SVLo4

GV106

Lk

GVy,q7

i

1,409%

6,781t

4,861t

LL)

= 13,587t

6,783t

47,638t

= 8,411t



VLOB .
Longueur : 3,60m
Poids propre : 5,512t

Poids plancher : 33,2701t

Longueur : 3,60m
Poids propre : 5,512t
Poids plancher : 3,2701t

Vioio °

Longueur : 6,16m
Poids propre : 9,437t

Poids plancher : 3,867t

Vil ¢
Longueur : 3,60m

Poids propre : 5,512t

Poids plancher : 3,844t
Vigra ¢

Longueur : 3,60m

Poids propre : 5,512t

Poids plancher : 1,863t
Vions

Longueur : 1,5Q0m

Poids propre : 2,298t

Poids plancher : 0,3027t
Vior4 ¢

Longueur : 3,60m

Poids propre : 5,512t

Poids plancher : 1,863t
Vipis ¢

Longueur : 3,00m

Poids propre : 4,596t
Poids plancher : 3,359t

]

GVLog

it

GVL01 0

G'VLon

8,782t

8,7821t

i

GVicaz T

“Vio13

GVio1 4

Gvros

i

_13,304t

9,356t

7,375t

2,6007t

7,375t

7,955t



Vioie ¢

Vi, ax

Vpas ¢

-25 .

Longueur : 3,00m
Poids propre : 4,596t
Poids plancher : 1,293t

Longueur : 1,87m
Poids propre : 32,086t
Poids plancher : Ot

Longueur : 1,90m
Poids propre : 32,600t
Poids plancher : ot

Cypg s = 5:889t

SV 1ax

32,086t

32,600t
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ACROTERE COQULEE

4~*E}“a%$;ﬂ

O3 b”“j i |
0,50 ] l G = 355 ,&.3 (= N)
TEZ T

Poids propre : G = 0,14 x 2500 x 0,5 + 0,16 x 2500 x 0,45 = 355 kg.
Surcharge : P 100 kg/m1 (main courante)

i

on considérera les sollicitations N et M. (Fléxion composée).
Effort normal : N = G = 355 ka/m]

Moment (avec pondération de la surcharge de 20 %)

M=1,2x 100% 0,95 = 114 kg.m/41.

M, = N.&, & =M= 114 = 0,32Im (= 32,1 cm)
N 35%
e =ht =0,14 = 0,023 m {= 2,3 cm)
6 6
g, 7 ®©}

N, effort de compression, e,> e} = section partiellement comprimée.

CARACTERISTIQUES DE TA SECTICN

i
b = 135 kg
/ /f / f 7 e v
ééj K;{;///Z/;/i///;/if<}{;{Jf; §a = 2800 kg
€ em— 1 Q0 Cm > d = 2 om (enrchage).

MCOMENT AUX ACIERS TENDUS /
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]

Ma = N.yp avec yp e, + (%E -d) = 0,321 (0,07 - @,82) = 0,371

Ma = 355 x 0,371

131,705 kg.m

MOMENT RESISTANT DU BETON

Y —
Mrb = Flyp. 3y, = ‘é" b.y.§p = 1l.b.y. 6% (h & X—)
2 3
y =oc. h et : m. &g
ox = &+ & = 15 x 135 - g}g.»fg.;_

15 x 135 « 1800

d'od Mrb = 1. 100.135. (12 -_5,0364 ). 5,0364
p 3

Mrb = 3508,75 kg.m

Mrb:> Mext =®les armatures comprimées ne sont pas nécessaires.

DETERMINATION DES ARMATURES TENDUES :

Le calcul se fera en fléxion simple sous l'effet du moment Mp,

puis on en d&duira la section nécessaire en fléxion composée par la

formule : A= A} - N
§a

On calcule : b= 15.Mp = 15.131,705.102 = 0,00489
ta.b.h2 2800.100. 12<

K= 142 }(d'aprés tableaux P.charon.p.13%.)
€ = 0,9682
d'od 2y = Ma = 131,705 = 0,405 cm2

§§.E: h 2800x0,9682x12
Ce qui donne

A=RA] - N = 0,405 - 355 = 0,278 cm?
a 2800

La section ainsi trouvée est faible dans la mesure oll la section
minimale d'ACIER, conformément au C.C.B.A. 68, régles relatives a4 la dé-
termination de la condition de fragilité (art.52.p.XXIX).

A i
a ?0'69- G'b
b.h Se

>0,69.b.h. Ob = 0,69 x 100 x 12 x 5,9 = 1,16 cn?

Ay
g Ge 4200

wn ol wn
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Oon prend 5 T 6/y1 espacééde t = 100/5 = 20 cm.

L'espacement est vérifié conformément aux régles du CCB2 68
(art.57=33)«

tmin  [3ht = 42,33 om]  ce qui est vérifié

On prévoit également des armatures transversales supplémentaires
dites armatures de peau :

B =5 T 6 Aeff = 1,41 cm2

VERIFICATION DE LA CONTRAINTE :

D = 7
§% = 8a = 2800 = 19,72 ky/ 2 ﬁ““e“'5;137 kg/en2 = 64
K 142 s

VERIFICATION DE LA FISSURATION

S = 1,81 = 141 = 3,52.16°
J Bf 2.d:b 4,100
K = 108 : fissuration préjudiciable car acrotére est soumise

aux intempéries.
W = 1,6 : barres de H. Adhérence.

f = 6 mm.
£1 = K.p WS =1,6.106. 3,52.10% = 906,75 kg/cm?2
o) 1 + 10wy 6 1 + 10.3,52.103
- f
5 = K P - 106
2 2'4\12‘}“" - % 2'4\/—-——————6X 1.8 5,9 =3010,38 kg/cm?

max (81,82 ) = 3010,38 kg/em2 =  3010,38 kg/cm2
2> 2800 k9/cm?2 = fa

pas de risque de fissuration.

VERIFICATION 2 L'EFFORT TRANCHANT
on doit vérifier : A. §a > T + M
Z

T =1,2.P =1,2 x 100 = 120 kg

M=1,2x100x 0,95 =_114 kg.m T + M/, = 120 - 114 = = 965,71 <0
105

z =7/8.h = 7/8.0,12 = 0,105 m e



- 36 -

fa condition est donc vérifiée, par consguent les armatures ne

seront scumises 3 aucun effort de traction et aucune justification n'est

nécessaire pour l'ancrage de ces armatures.
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ETUDE Mg VENT

L - INTRODUCTION
Ie vent peut engendrer des effets dynamiques qui déEpendent des

caractéristicues aeropdynamigues et nécanlques de la comnstruction, en tout
premier lieun de la période du mode fondamental d'oscfllation de la struc-
ture dans la direction étudiée.

less oscillations paralléles @ la direction du vent se produisent
sous l'action de rafales, il existe une interaction dynamigue entre les
farces engendrées par les accétlérations et d&8célérations irréguliéres,
repétées et yariables en durée.

Il en ré&sulte une aggravation des déformations par suite des escll
lations.

Ies actions du vent sur les différentes parois d'une construction
adnettent une rédsultante gdométrique ..].q,,' dont la direction différe générale-

ment de relle du vent.
il
Cet:be ré&sultante R peut se décamposer en trois (C3) forces :

-~ Ta prenidre suivant la direction da wemt dans un plan horizdm

tal c'est La TRAINEE = T.

-

~ Ta seconde perpendiculaire i la premidre dans le plan horizm

tal | ¢'est la DERIVE = L.

- Ia derniBre suivant une direction verxtlicale ascendante ;
clest la PORTANCE : U.

II - DETERNINATION DE L'BFFORT DE TRAINEE :

Dess 3 efforts cil-dessus, o'est le plus important, celud gqul con-
ditionne le dimensionnement dle 1'puvrage au contrewventement.

less caractéristicues géondétriques de 1'ouvrage sont

- Grand c&:E€ de la base : a = 22,35 m
- Petit ¢dté de la base : b == 11,40 m
- hautewur totale offerte an wvent : h = 30,64 m.

La hauteur totale (h>*30 m) &tant supérieure 3 30 métres, les
méthodes simplifides des régles N.V.65 (II1-2.91) ne peuvent s'appliquer,

nous utilisons done la formule

wo oo o
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| &
LT o= Cpep. 9.4 (Arnexe B.42)

Sz Gem

L'effort de trainbe est fonetion de la hauteur H du niveau consli-
déré, powr celd nous tracerons une courbe représentative de l'effort de
trainée en fonction de H, en différents points gue nous cholsissons corme
suit

g = Qm, 5n, 10m, 1lim, 20m, 25m et 30,64 m.

T = £ (H) - (cf. courbe représentative p:.)

IX.1. Coefficient de trainke Cp =

ce coefficient est 1ié aux effets adrodynamiques provodués par
la forme de la sectlon transversale ou fmxgitudimale de la structure, Ll
dépend de celle-ci et de l'E&lancement de 1'ouvrage.

Dans le cas présent d'un ouvrage prismatigue 4 hase rectangulaire
avec toiture terrasse, il est [ixé

| . v 1
1 Cr o= 1,3, To i (N.V.65,ITY 2 2161 =1-conmentaires)

oll ’60 coefficient dépeniant des rapports de dimensions, ma valeur est
donnée par le diagranme RIII.3 des régles NV65,

= Pour um went .._LIL. i la Face "g"

deh = 10:84 = 1,37 |

. % P
a 12,35 \, ‘f)’ = % igr__-"‘:_!‘_&
b/= 11,46 = 0,512
a ‘i'f,iﬁ
- Pour un went ‘L- ' El La fa‘ce "h“
h=30,64 =2,67 °
b 11,46 T=1,00 Cp = 1,31
b/= 11,46 = 0,512
a 12,35

I1.2. Coefficient de ma-joration dynamique B :

Ce coefficient est 1i# ausx. effets de résonnance provogué par les
oscillations de l'ouvrage. TL dépend de la péricde propre de wvibration de

la construction et dm niveau considéré.

cosfuae
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[l est donn& pax la fornule P =0 0 +%%) =1 (Nves.1.51]

Pour un dbatimnent d'habitation, la péricde propre de vibration peu
étre exprimée dans le cas d'un contreventenent par veolles en bBton armé pa
1'expression :

T = 0,08 h y [
()% Ix 4= h

ol nous avous :

h ! hantear totale du batinent : h = 30,64 m.

Ekx : dimension en plan dans la direction considércée du vent
221,15n
11,46m

i

= ¢cas du vent aglssant longitudinalerent : 1x

i

- ¢as du vent aglesant transversalenent = 1x
D'od les pdriodes :

, . jg,&64
TL - O’Os - 3"0‘6‘
5&.2,,35 22,35 + 30,64 = 00,3943 sec
T, = 0,08 x 30,64 [ 30,64 = ©0,6177 sec

V11,45 /11,46 + 30,64

le coefficient de réponse *"% est donné en Eonctzion de la période
propre T par le diagramme de la figure RIIT.3 des régles W.V.65.

Batiment & j,._.__f_._g&g_@ (car Tg = 00,3943 sec)

demsité mormale,

de paroi en Iii.Arméu_%r;gi_O_J:_‘d_" (car Tp = 0,6177 sec).

le coefficient de pulsationm est fonction de la hauteur H du

niveau considérg, 11 est donef par 1'Echelle fonctionnelle de la figure
RIII.4 des régles M.V.65. p.83.

Exemple : H = 3D,64 m ==3» % = 0,329.

le coeffjpient global B dépend du type de construction pour un
batiment i wusage d'habitation, 11 dépend de la cbte Hs du sanmet.

s
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H

30m <h = H‘s
# =07+ 0,00 (Hg - 30)

30,640 L 60n
0,7 + 0,01 (30,64 -~ 30) = 0,7064.

- g

ft

Exerple :
Pour H = 30,64 m Bp= 0,7064 (1+0,25.0,329) = 0,764

0,7994

II.3. Coefficient de dinension

Ce coefficient tient compte de l'effet de dimension de l'ouvrage.
Il est donné en fonction du miveaun H considéré par le diagramme de la Ei-
gufe R.INI.2 des régles N.V.65.

La plus grande dimension de la surface offerte au vent est @

H = 30,64m.

la variation de %P o fanction de H est représentée dans ce Gu i
suit =

H Jm)

3 ___,mm__m___-___ﬂ_"-m1;:31n“mn“__‘_a-n-

L
-
am "

30 bomem e e e e |
25 !
20 i
15 !'
10 i

5

0

J i " e N e 5 4 _=.;
0,7 ot oy oy o A ai6 O &

Représentation graphique: = H {ﬂ}

I1.4. Pression du vent g =
La pression normale du vent dépend de la région ol est lmplanté
l'ouvrage, du site et de la hauteur au dessus du sol du niveau considéré =

! T
j &= Rg.Rm. gl :




- Fffet de pite 2 K.

=

Afn Benian (AIGER) est classé en région IT, le coefficient de site
Kg est défini par les régles N.V.65.

Région TI }

TR, = 1
Site E:—'i}[p{)sé‘ HE‘__; 1,3

T

- Bffet de masgque : Rm

Nous supposercns que notre batiment n'est pas abrité par une autre
construction succeptible de lui fournir wn effet de masque, nous censidére-
rons ce dernier comme mal, et par conséguent Em = 1.

- Pression dynamigue : Qy

la pression dynamigue QH agissant & la hautews H au dessus du sol
peut: 8tre lue dans le tableau de la figure C.1IL.4 des régles N.V.65,
Exenple : Région XL
g e 30,6n o0 - 2.5 ko/me
solt ¢ =1 3 1,3 x 93,5 = 121,55 da N/n2.
Rem : La valeur du produit (Eq) doit cdemeurer entre
30 et 170 : 8. = 121,55 % 0,765 = 92,986 da N/n2

IT.5. Lawcgeuxr du malitre couple : 4 :

le maftre conple est la projection orthogonale de la surface cems i
dérée de la construction :
C'est la dimension en plan du batiment suivant la direction dua

vent =
- Vent agissant dans le sens longitudimal : d = b = 11, 46m
- Vent agissant dans le sens transversal : d = a = 22,35m.
Pinalement aa niveaa 30,64m par exemple, l'effort de trainée T
suivant les deux directions du went : (cf. tableau page e

iwelove



VENT AGISSANT LONGITUDINALEMENT

1 1 1 I 1 [ 1 T 7 T [
H G t 4 | 2 21+§’Z 1 B Ip=60142) § gu 130<@g<170 ! A =D ! T.¢,.B-§,q.4
i i 7 ' ! i 1 } I {da n/m2y ¢ 1 B
i 1 [ ! ! ! 7 1 i i ;
G i1,3 106,45 10,36 11,09 10 70611»! 0,770 | 0,725!52,5 ! 49,48 i 11,46 i 567,041
! ! ; : H i i i i : i
i ! ! ! i i ! ! : i i
5 11,3 to,23 19,36 11,09 [0,7064! 0,770 ! 0,725161,5 ! 57,96 ! 11,48 H 664,222
i § i ! ! ! 1 i ' ! : !
1 I [ : 1 T ¥ i : !
g 11,3 10,25 iD,BE-! ,083510 70641 0.770 t ©.7251 76 I 5,975 ! 11,48 ! 756,074
i i ! } ! ! i i 1 i :
: i 1 ! ! ! I i i ! !
3 11,3 10,25 10,35 '1 OR7810,7064} 0,768 ! 0,725177,3 ! 73,044 i 11,44 i 837,081
I : ! : R ! ! ! ! i '
! i i i i 1 ! i ! i £
O 11,2 10,35 i0,34511,086310,7064! 0,7674! O,7251 83 ! 78,228 i 11,44 : £94.,3!
| i i i ! H H i i ! ! :
f ' ! f i i i i t ! i
= 11,3 10,25 10,33511,063810,7064! 0,7656! 0,725188,5 | 83,41 ! 11,46 t 951,382
$ i H i i ! I ! 19 ! ' i
i i T 1 i i i : I 1 !
& 11,3 10,35 10,33011,0825!0,7064! ©,7647! C,7251 93 ! 87,652 ! 11,46 i 498,582
) ! ! H i ! ! ! ! i ! B
: i i i 1 1 1 i z 1 i
0,6411,3 10,25 !0,329!1, 0823'0 70641 0,76451 0,7306 93,51 88,8 ! 11,48 I 1017,7
1 : I ! ! ! i 1 i ! i
3 ! ! ! i f ! 4 ! ! I

- Dy -
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' VENT AGISSANT TRANSVERSAILEMENT
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VENT AGISSANI LONGITUDINA LEMENT

Ie diagramme ainsi obtenu peut 8tre remplact par un diayranmme
trapezolidal sensiblement &guivalent :
B

3
L

H [7"'"’ i |

. " ; §6% 0= b, -l -
34711»? 7«{04-1,‘!5':: ? :_.a;:"g,;y 1 ’!? 5‘”1'“‘: 50,6 a3 vi’a

-.I...
:

Y
Iy
=
®

3 ; - I
Tagg) 0 S dalg)

Efforts résultants 8 la base ¢

Diagramme (1) : H = P, h = 567,041x30,64 = 17,374.10 da M.
M, = BH,.h/p= '!T..3‘?1.1.‘.1.03'1-::___23_0.55:2!, & FiE. 908 & .
Diagranme (2} =
Hy = P;.h = 450,659x30,64 = 13,808,103 daN.
My = Hx _2_1% = 13,806,103 x 1.30,64 = 282,051.103 da.N.m
3

R total =

H=H +H; = (17,374+13,808).103 = 31,182,103 da N.
H = 31,182t
M=M + M} = (266+282,051).13 = 548,051.103 da N.m.

M = 548,051 t.m

Passage du vent normal au vent extréme

La considération du vent extréme i la place du vent normnal a

deux consquences s

* Pression Qy : Pour le vent normal : 97 da N/ma
En réglon II w—ar Peour le vent ewtréme : 170 da N/n<
Rapport __ ., 170 = 1,75 (N.V.65, IXI,1, 232)

97

vawf v ue
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+« Coefficient de majoration dynanicque : P

Vent normal : }3 = 1

\ )
Vert extréme : (\0,5 e _@‘P =% <(3,5 + Q_L:%_g_ii) “.P = 0'874“P i [

Finalement les effoxrts dus au vent extrémes sont obtenus en multi-
pliant ceux du wvent normal par le coefficlent 1,75.

Soit :
H extréme = 1,75 x 31,182 = 54,5685t
M extréme = 1,75 x 548,051 = 959,089t

VENT AGTSSANT TRANSVERSALEMIZNT =
De la néme fagon que pour le sens longitudinal, le diagramme peut

gtre remplacé par un diagramme trapézofdal sensiblement équivalent.

r&r} ) 4 Hem) e
) 914t
Power b b, 9 50,64 Mo, 5 T $4, 499
:——.-_- : + ;
o A—"
O e Tl T i

Efforts résultants au niveaa de la bhase @
Diagranme (1) : H, = 11 $0,58 x 30,64 = 35,866.103 daN

M = 35,866 x 30,64 = 549,467,103 daN.m
103 2

it

1]

Diagramme (2) : Hq . B14,199.30,64 = 12,473,103 daN

1
2

My = 2. 12,473.103.30,64 = 254,7.103 daN.m
3

Au total

L1

it
i

. 48,339,107 daN
804,167.103 daN.m

H (15,866 + 12,473).103
M = (549,467 + 254,7).103

= 48,339 t
n = 804,167 -0

.
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PASSAGE DU VENT NORMAL AU VENT EXTREME :

La considération du vent extréme & la place du vent normal a les
mémes conséquences que celles citées dans le cas du vent agissant longi-

tudinalement.

Les efforts dds au vent extréme sont obtenus en multipliant les
efforts dis au vent norma’ nar 1,75.

H extréme = 1,75 X 48,339 = B84,5932t.

i

M extréme 1,75 X 804,167 = 1407,2t.m.

ceil e
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III. DETERMINATION DE L'EFFCRT DERIVE : L.

La force de dérive prend en compte 1l'action des tourbillons de
KARMAN qui provcoouent des vibrations dans la directimﬁﬂl" au vent.

les péricdes sont : Ty = 0,3943s

Ty = 0,618s
Tg : péricde des tourbilloms, il y a résonnance si Ty = T dans la direc-
tion &tudiée . Soit puur une vitesse de vent dite critique :

kY

Ver =4 ot : d : largeur du maltre couple.
% S : Nbre dit de strouhal varie entre

0,25 et 0,3 pour une bhase carrée.
Application :
sens longitudinal :

Ver =__22,35 = 226,731 m/s > 25 m/s.
0,25 x 0,3943

Sens transversal :

Ver = 11,46 = 74,175 m/s > 25 m/s
¢,25 x 0,618

Il est alors inutile de faire un calcul 3 la resonnance et le
calcul 3 la dérive.

IV. DETERMINATICN DE LA PORTANCE :

1 ¥
; U= u. § .q.5u :

IV.1.Coefficient de portance Cu

On pose 3! Cu = Ci-Ce !

Ci : est le coefficient de surpression intérieure sur la terrasse

it

wes > 2.141.p.195)

1 . ! 5 i
Constructicn fermée}‘, c¢i = 0,6 (1,8 - 1,3.%, ) (N.V65.TIT
ci = 0,6 (1,8 - 1,3.1).

= 0,3

PR S
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Ce 3 est le coefficient de dépression extérieure
sur la terrasse : (N.V 65,2.131, p.93)

& = O

Tous 1

Soit Cu = 0,3 + 0,5 = 0,8.
=08

?Ce = 0,5

~

Iv.2. Coefficient de dimension & s

La plus grande dimension de la toiture est : a = 22,35 m
Pour H = 30,64 m =» g = (),7306.

IV.3. Pression du vent g =+

pour H = 30,64 m
qp= 93,5 daN et Ko = 1,3
q=Rg .q = 1,3.93,5 = 121,55 daN/m?

H]

IV.4.8urface de terrasse :

$§5 = 198,21 m2

L'effort de portance :
U = 0,8x0,7306x121,55%x198,20 = 17601,03 daN = 17,601 t
Scus vent extréme :
Ue = 1,75 x 17,601 = 30,80 &
si on désigne par G : le poids total du batiment 3 vide == 11 faut
vérifier : > Uy %> 3000t >> 30,80 ,(mﬁi"‘)_

P -
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TNT RODUCT LON]

I. GENBRALITES ¢

le R.P.A. est applicable 3 toutes les catégories de constructions
courantes de confilguration simple et réguliére.

Une partie de 1'AIGERIE est succeptible d'8tre soumise & d'impor-
tantes secousses sismigues.

L'intensité de ces secousses est suffisante pour causer d4'impor-
tants dommages et ruines de constructions & moins que celle-ci ne solent

congues et construites de maniére 3 résister aux effets de ce genre.

Bussi, le but de ce réglement: est de prévoir les mesures nécessaires
3 la conception et & l'exécution des constructions de fagon & fournir un de-

gré de protection acceptable aux vies humaines et aux lbiens matériels.

II. SYSTEME DE CONTREVENTEMENT

e R.P.A. concerne différents systémes de contreventement dont les
murs de b#ton armé& qui est motre cas.

iles contreventements seront plans et disposés autant que possible
symétriquement par rapport au centre Cles masses de la construction.

Dans les zdnes T et III, le systéme de contreventement des batiments

doit &tre de la méme nature dans les deux directions.

1a distribution de la rigidité sur la hauteur du batiment ne présen

tera pas de variation brusques.

En particulier, sont & déconseiller les changements de systémes de
contreventement d'un nivean & un autre.

II1I. PRINCIPES FONDAMENTAUX DE CAICUL

- Dans la conception du R.P.A., les forces ré&élles dynamigques qui
se dévelcoppent dans la construction sont remplacées par un systéme de forces
statiques fictives dont les effets sont consldérés &gquivalents aux effets de

l'action sismique.

-~ le mouvement..du scl peut se faire dans une direction gquelcongque

dans le plan horizontal. Les forces sismiques horizontales équivalentes

o b ol e
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seront considédrées appliguées successivement suivant deux directions ortho-
gonales caractéristiques cholsies par le projeteur.

Dans le ¢as général, ces deux directions sont les axes principaux
du plan horizontal de la structure.

= Il faut souligner toutefols que les forces sismigues équivalentes
dennées par la néthode statigue sont inférieures aux forces réelles gui se
produiraient dans la structure &lastigue sous 1'action du sélsme extréme.

C'est pourguoi, 1'utilisation de cette né&thode ne peut &tre dis-
soci&e de 1'application rigoureuse des dispositions constructives garantis-
sant & la structure =

|
- une ductihfty -suffisante.

- la capacit de dissiiper 1'énergile induite par le mouvement
du sol.

IV. ACTION SISMIQUE

- Force sismigue minirmum (formule de: base]

Tout batiment sera congu et construit pour résister aux forces
sismiques horlzontales totales agissant non simultanément dans la direction
de ehacun des axes principaux de la structure, conformément 3 la formule :

Vo= A, Do Ba Q. W-_]

VvV : Force latBrale totale au effort tranchant 8 la base.
A : Coefficient d'accélération de la zone donnée dépend du groupe d'usage

de la structure ¢t de la zone sismique.
Sa valeur est prise du tabhleau "1" page 16 du R.¥.A,
Not:re structure &st :
- gone d'usage : 2 - (batiment d'habitation)}.
~ Bone sismicgque ITI (Alger).

A= 015

B : Facteur de comportemént de la structure : dépend de son type et de la

nature de ses contreventements.

Ies valeurs de B correspondantes sont données dans le tableau :

2 page 22 du R.P.A.

Type de notre structure : structures volles porteurs (ratégorie 4)
on & : B =1

_ 3
Q : Facteur de qualité :

Py LT,



- AR 2.

Le facteur de qualité du systéne de contreventement d'une structure
donnée est en fonction de L'hyperstaticité et de la surabondance du systéme,
de ses symétries en plan, de régularité en élévation et de la gualité& du
contrdle pendant la caastruction.

La valeur Q est déterminde par la formule :

. [
=1+ P
i

Pg étant la pénalité qui dépend, qui dépend de 1'observation ou
non du critére de gualité qg.

Q= 1,3

et

I : Facteur d’amplification dymanigue moyen.

La valeur de D est déterminée d'aprés le type de sol en fonction
de la période T dun batiment.

Ie calcul de cette dernidre se fera i la page...

W : Poids propre de la structure :

Dans notre c¢as, on prendra en considération 1/g des surcharges
d'exploitation.

Calcul des charges permanentes au niveau terrasse

- Poids de 1l'acrotére
- poids voiles et magonnerle
- poids plancher = Gy = 300,287F

Calcul des surcharges d'exploitation au niveau terrasse :

- surcharges du plancher supportant

la salle des Machines....uveesvsnaseseses 3,14 x Q6 = lj884f
surcharges du plancher....uviesvevarveneea192,54:x Q)1 = 19,254

Wpy = Gg + By = 300,287 4 19,254 = 304,137"
] 5

a--,f’a o .
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Calcul des charges permanentes au niveau de 1'&tage courant

Cet,courmmt = 253,287¢

Calcul des surcharges d'exploitation au niveau de 1'étage courant

- surcharges plancher : 198,31 x 0,175 = 34,7t
- surcharges des paliers-escaliers : Py = 1,41 x 3,30 % 0,4

Pz = 1,84 x 3,30 % 0,4

Esl= 3,3 % 1,89 » 0,4

W =

et.courant et:.cour. + Pet.cour.

e e e e e 1.

it

253,287 + 41,49 = 261,585t
p— 5

Web . comant = 264,585 ¢ |

i
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DISTRIBUTION DES SOLIICITATIONS

D'ENSEMBIE AU REFENDS

Les calculs que nous avons fait précédemment ont montré que ie
séisme est prépondérant par rapport au wvent pour celd ie ferraillage sera
fait & partir des sollicitations des au séisme.

[a distribution de la rigid¢ité sur la hauteur Ju batiment ne pré-
sente pas de variations brusques, et le syst3ne de contreventement est
conservé d'un €tage & un autre, ce qul eantraine un rapport d'inertie cons-
tant sur toute la hauteur du batiment.

L'effort tranchant total dans claque plan horizontal sera distribu
aux différents &léments de contreventeneat proportionnellement 3 leur rigi-
dité.

Pour l'évaluation des sollicitations ~ efforts tranchants, moments
de torsion, forces axiales - dans les &léments de la structure, on prend

comme modeé le, un modé&le élastique linéaire.

L'augmentation de 1'effort tranchant provogué par la torsion hori-
zontale dfie & l'exentricité& entre le centre de gravité et le centre de rigi-
dité doit &tre pris en compte. Les effarts tranchants négatifs dds & la
torsion devront &tre né&gligés - {article 3.35 du R.P.2. page 30.)

Ia méthode choisie pour le calcul est la mdthode du centre de
torsien.
METHODE DU CENTRE DE TORBIMN {calcul dans le cas g&néral)

Ie centre de torsion (ou centre &lastigue) d'un refend est le point

caractérisé par les propriétés suivantes :

1) Une force dont la ligne d'action passe par le centre de torxsion
engendre uniguement une translation des refends.
' La direction de la transiaticn est paralléle 3 la direction de
la force.
2} Un moment dont l'axe vertical passe par le centre de torsion

engendre unigquement une rotation des refends.

swafais
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Ile sens de la rotatlon epst le méme que le sens du noment.

La rigidite & 1a flésion o d'un refend est la force (ou le couple)
de rappel par laquelle le refend rfagit, guand une force (gu un couplel
extérieur H pre:duit une translation {ou une rotation) unitaire, télle

qu'elle est représenté: sur la figure.

4
vl L | T
B S A R R g e . "R e .
+ ) T’i o T 2 noment & 'inertie
-Aﬁwm
T 2 rigidité
b r = a1z2.2.7F
o
1 it and iy
LG e - R e o ol

rigidité & la f£igxion
d'un refend.

CRICUL SIMPLIFIE
Le caloul simpiifié s'appligue dans les cas trés fréguents ol les

axes d'inertie principsw de la plipart des refends sont paraligdles, ceux
disposé&s selon une autre directicom constituant une exception.

De plus les conditions pour 2ffectuer les calculs avec les moments
a4 la place des plgidités sonk respectées.

En effel, tous les referds ont le méne module d'élasticité, la
mBme hauteur et présentent les mémes corxditions aux appuis.
Il est done poselble de simpllfier les talculs et remplacer partout 1a ri-
gidité par le mpment d'inertie.

ETAPES DE CALCUL

1) On considére que les axes x=-1 et y-y (passant par le centre de

torsion) du groupe sont paralléles aux axes principawx des refends.

R .
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2} On détermire paw chaque refend I, et Iy.

3) lLes rigidités transverdales Txy sont nulles, dans tous les
cas. En consédguence, ie centre de torsion peut dtre considéré comme le

centre de gravité des nonents d'inartle des refends par rapport aux ales

arbitraires : dx = Zr'gﬁg_ et ay = 2y ¥
1y Ix

4) la réduction de la force extérieure H par zapport au centre

de torsion fournit Hy, He et M = H.e (e = excentricité).
x ¥

5) Les forces provenant des translations 3

o —— | — ———
H; = Hx. Iy Hy == Hy. IX H : ¢st due au séisne
EIP 7Ix
6) les forces provenant des rotations deviennent :
,, -—— ” | — .
Hy = Hx. ey. Ly 3 Hy = Hy. ex. Iz

J

-

d
avec 3 = ZE IK“XH'*;E_ITeﬁz

7} lLes forces finales distributes dans les refends sont en

définitive

F

) » , ’ 2
Hy = Hy + Hx Hy = Hy + Hy

Article 3.3.5 page 30 fu RPA /:

Manents de torsion horizontauvst :

L'augmentation de 1l'effort tranchant provogué par la torsion
horizontale dfie 3 l'excentricité entre le centre de gravité et le centre
de rigidité delt &tre prise en carpte.

les efforts tranchants néyatifs dfis 4 la rotation devront &tre

négligés.
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CAICUGLS DES REFENDS

Chague refend est calculd sous l'action des charges horizonta les
et verticales qui lui ont &té distribuées afin de décerminer le ferrail-

lage nécessalre pour des sections données.

1) les refends sans ouverkbures i (Refends plelns)

Les refends pleins sont assimilés & une console soumise aux efforts
du séisme. On en d&duit le mement fléchissant et l'effort tranchant dans

chaque section horizontale du refend.

2) Refends & une file d‘'‘ouvertures

T.a méthode courament utilisée est celle de M.M ALBIGES ET GOULLT

fournissant des abagques pour le calcul pratigue de la structure.

Hypothéces: )

1°) 1es efforts localisés transmis par les linteaux peavent &tre
considérés came répartis le loug de la fibre moyenme de chague Blément de
refend ("un é&iément de refend” dtant une partie de xefend de part et

dltautre de la file d'ouverture.

2°) les éléments de refend subissent ie méme dEplacement horizon-
tal au niveau de chague &tage.

Ces Z hypoth®ses conduisent & admettre qu'un refend présentant des
ouvertures peunt 8tre assimilé du point de vue de la wrésistance aux efforts
horizontaux, 8 la structure constitufe par 2 £ 1Bments (e refend liés par

des linteaux unlformément distribués sur ia hauteur du batiment.
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On ainattra nue :

- la hauteur 4d'Btage est conptante.
Les linteaux gud lient les deux &léments de refend ont tous les

mémes oaract@ristiques gfométrigues

- Ies linteaux ont une inertie ty anpversale faible vis 3 vis de

celle de chacun des &léments de refenc.
concerne des charges

Ia méthode étudide dans 1¥ouvrage de M.Diver,
toute la hauteur du batimentralors que dans
trianculiaire suc

uniformiiment réparties sur
au séisme) .

notre cis, an a c¢onsidéré une charge de 4isktribution

+toute la hauteur de la stxucture {spllicitations dies
MM. ALBICES ET GOUIET présentent dans l‘auvragébﬂjbiver des aba-

ques de £ et 'Y pour une charge de distribution triangulaire.

T1 nous suffit doenc de détemminer pour faire nos calculs, les

: Mi, Mi et K.

formales gui donnent les effoarts inbexnes

- Manent d'encastrement Ve.
2/'3- Z = q- ?_*_E e
3

M,E:q- Z)fz -

- Bffort tranchant 3 1la bass Hp @

[Hm = . 2’41/2}

"
S

- Moment fléchispant dang une section drolte
N f
m {z) = Hp.2 ~Q;. gg]»ggh qf.ztl.g
3 3

g vz et 2,
q & i}

e wnifvn



d'od : m(z) = He.z =~ g. 22 =~ 1. 4. z3
2 6 Z
w(z) = l.q.%.z = q. 22-~ q. 23
e 3 % % )
n(z) = 1 q.Z. [ 2/, = 2 = 1. z3
3 & *'3" ""5'"! X pA
n(z) = Hy.Z .@— 2/4 = %%”) = Hy. L (3% -2 —%a)

On a ¢ M(z) = -m {(2)

5
M (z} = HD.Z___(% - 3’% ¥ TJ
Cas général :
Elément (1) : 64 4_.2'3'.-._ Gy Elment (2}
7. 7, W 75
*-"—ﬁ‘l--—-kn

1 : inertie totale du refend

E = B” . ceefficient d'élasticité du matérian constituant le rafend
et l= linteau.

Q& . Ob . aires des &iéments du refend 1 et 2.
maeent statique de chacun/au c¢.d.g. de L'ensenble.
’,K' : effort tranchant dans le linteau.
1 : hauteur d'un é&tage.
: hauteur du batiment.

v

effort normal dans chague é&iément de refand.



ABQ

tes efforts internes serant valculds 4 partir des famules suivantes:

K = Ho.m. 1. [ﬁl 9 est donné par 1l'abague dans 1'euavrage de
i {;M.Diver B, 23.al.

3
A
M, = I4 . E‘*I(:,Z(%- 3’% P 2o~ 2 mc?f iLP: cf.abague B.23.b).
! 1 + X2 L 3 b
3
My = Ig : %-3%%,: - _2mC
Er + 52 3 L

arec Ijet Iy, inerties des &L &rents de refend 1 et 2.

Irye
g . :

N = AZ.. ™ \ ZW,{ est la spmnme des efforts R; & partix du sammet
A b Jusqu®a 1'étage ponsidéré) .

VERIFICATION :
TL est conseillé d'effectuer a3 la base du refend, une vérification

de l'éguilibre extérieur : M = My + Hg F 2 NC

e TSI e

M : est le mement d'ensenble distribué au refend pris en cengidér a-

tion ; les valeurs Mp, Mp et N sont petlles calculées | 1a base du refend.

3) REPENDE A PLUSTEUR ¢ FILBS D'CUVERNURES |
La méthode utllisge pour le calcul d'une file d'ouvertuxe peut étre
généraliste dans le cas des refends 8 plusieurs files d'ouvertures en néglis

geant la H&Formation éle aux effoarts normanx dans les &lbments de refeond.
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fu effots wnlngs Aot ealbondsy avee Au {awnu.éu
Aciis anlis s |
M = Al da Al 4 ¢ abaguu 8&3a.
% a,’
Ny= ZTT N, = Z_H;_.Eﬂ; Ny= SW, LW,

L0, ot LT, .. slant bi dommes du offorts Ta Joclo olu
Aom et /f;""?“‘l‘{ ef"’i&?e eonsilend .
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CALCUL DES DEFORMATIONS

Dans ce chapitre seront calculés les déformations de la structure
studiée sous l'action horizontale du séisme qui risque de destabiliser
1'ouvrage.

e calcul des déplacements sera offectué 3 chague niveau & partir
des forces latérales distribuges sur la hauteur du batiment.

péplacement relatif : art. 33.7.1. page 31 du RPA.
1e déplacement calculé a partir des forces latérales spécifiées

doit @tre multiplié par 1, ol B = pour obtenir le déplacenent
2 B relatif.

ie rapport_1 ne doit pas gtre plus petit que 1,0
2B

Les déplacements relatifs latéraux d'un dtage, par rapport aux
étages gui lui sont adjacents, ne doivent pas dépasser 0,0075 fois la hau-~
teur de 1'&tage 3 moins qu'il ne puisse dtre prouvé gqu'un plus grand dépla-
cement relatif peut &tre toléré.

Pour la détermination des déplacements, oOn considére le batiment
comme &tant une console encastrée soumise 3 une charge triangulaire.

D'aprés l'article {q? = O,GOTSI l

; Py N .1\
- P X (.t >4 x-+x’.'>
g Go.E;.:E.H" oR ~ORRTA P
H
'fi- MﬂaJl_f; ‘-'-'-(fi "?L-nl)*-;?
o v

p=1/3 E; = 378.10% t/pp
By = Vp = 338,68t Iy = 20,@4

Py = v, = 328,313" Iy = 12,379 m?

h = 2,91 m H= 29,1 m.

o-./-oo
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INTRODUCTION

les voiles seront calculés en fléxion composée.

Chague voile sera soumis 2 un moment fléchissant M et & un effort
normal N. Ie calcul des voilles se fera sous les sollicitations suivantes
d'aprés l'article 3.32.3 page 27 du R.P.A.

G+0Q+E (1) G
0,8 G + E (2) ol : g

charge permanente

surcharge ou charge d'exploi-
tation.

1]

E : Effets du séisme
(forces sismiques horizontales)

Bien gu'aucune mention spécifique n'ait été faite au sujet des
effets de l'accélération verticale die au seisme, ses effets sont inclus
comme suit

La combinaison (1) comprend la totalité de la charge de 1'exploi-
tation. Du fait que cette charge d'exploitation est tout 3 fait improbable,
une grande partie de celle-ci (environ 40 & 60%) peut effectivement re-
présenter l'effet des accélérations verticales des séismes.

La combinaison (2) tient compte de la réduction de la charge .
verticale qui se produira a cause des effets de 1l'accélération verticale.

la valeur + E permet de prendre en compte l1a réversibilité des
charges sismiques créant des efforts de traction et de compression.

Notre systéme de contreventement est composé de 3 types de re-
fends :

- refends pleins

- refends 3 une file d'ouvertures

- refends & 2 piles d'ouvertures.

I. FERRAILLAGE DES TRUMEAUX

les trumeaux représentent la partie pleine du refend située d'un
cdté de l'ouverture.

Les trumeaux seront donc calculés comme des refends pleins en
4 zdnes:

ceofons



Zone
Zone
Zone

zone

II
III
Iv

.

..4?6..

Etude du
Etude du
Etude du
Etude du

mur
mur
mur

mur

entre
entre
entre

entre

V.S,

le

FY, 2%,
4°, 5°,

80,

RDC et le 1° étage.

3° et 4°
6° et 7°
9° étage

étage.
étage.
et la terrasse.
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