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CHAPITRE 1

PRESENTATION DE L’OUVRAGE




PRESEUNTATIONDE L' OUVRATCGTE

Nous nous proposons dans ce qui suit de fairé 1'4tude d'un
bitiment & usage d'habitation ; Ce batiment fait partie d'ensemble
gqui sera implanté dans la région de Bouira, correspond 3 la

Z8ne II aussi bien des réglements parasismiques que des régles
neige et Vent.

Un sous-sgsol.

Il présente :-0Un Rez de chausée (usage commercial)
- 8 étages courants
- 1 escalier

- 1 cage d'assenceur.

T CARACTERISTIQUES CEOMETRIQUES DES ELEMENTS DE CONSTRUCTIONS :

I.1 Ossature : Le contre-ventement du batiment est assuré par
des voiles (refends) en bhéton armé qui constituent toute la

stincture de l'ouvrage. Les dimersions en plan sont :

—~ Dane le sens longitudinale : L= 20,47m

~ Dans le sens transversale $ L= 18,945m

La hauteur totale de l'cuvragye (acrotére comprise) est : H 25,75m

La hauteur entre deux planchers consecutifs : h = 2,8m.,

La hapteur du sous scl egt de 1 e 25,75 = 2,575m (Art.0.2
: ; ' . i0

fommentaires RK.,F,A) donc h = 2,8m,

I.2 Planchers : Tous les plancherxs d'étages courants et de
terrasse seront corstitués d'une dalle pleine de4§ cm d'épaisseur
I.3 Escaliers : L'escalier est du type droit, il sera constitué

par 2 veléeg sdiacents, appuvées sur les 2 paliers.
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I.4 Assenceur : Elle est réalisée par des volles d'épaisseur

20cm dans le sens lorgitudinale et de 1Scm dans l'autre sens

IT. CARACTERISTIQUES DU SOL ¢

La contrainte admissible du scl est dejggsars.

I1I. CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX :

Pour le béton armé entrant dans la réalisation de notre ouvrage.
Nous nous confermérons aux régles techniques de conception et du
calcul des ocuvrages en béton armé (C.C.B.A.68) et & tous les
réglements en vigueur {applicables) en ALGERIE.
La compositicn de 1 1 de béton sera :

- 800 ILitres de gravillons avec g 2,5cm

~ 400 Litres de sable avec Ds O,5cm

- 350 Kg de ciment du type C.FP.A.325

- 175 Litres d'eau.

La préparation du béton sera faite mecaniguement,
L'acier utilisé {(doux et de haute adhérence) sera propre et

debarrassé de toute trace de rouille non adhérente.



CONTRAZ2INTES ADMTIS S I BILES

I.BETON : Notre batiment étant considéré & usage d'habitation ,
le béton est dosé a 350kg/d. En ciment 325 avec contrble atténué.
Les contraintes admissibles pour les solliciations du ter genre
sont définies aux articles 9,10,11,12, des régles CCBA.68.

La résgistance nominale constitue la base technigue des 3ustifica—

tions de sécurité : Elle est designée par

A la compression ———3 ''n E“zs = 270 bars 275,13kg/cH
R la tractiocn s, @1 7 + 0,06.T'n = 23,2 bars 23,7kg/cd

N.B 1 bar 2 1,019 kg/cH.

I.1. CCNTRAINTES ADMISSIBLES EN COMPRESSION SIMPLE :

ra
&'b, =.K.ﬁ.b’.$. E’za = 1x5x1x0,3x1x270 = 67,5bars 68,5kg/cu

&
Sous sollicitations du 1tler genre : SP1 = E‘b° = 68,5kg/crf
Sous gollicitations du 2ieme genre SPZ = E;o= 1,5x68,5=%:102,75kgfcn

I.2 CONTRAINTES ADMISSIBLES EN FLEXION SIMPLE OU EN FLEXION
COMPOSEE AVEC TRACTION EN SECTION RECTANGULAIRE :

Sous SP1 : E'b

i

1x58/6 x1x0,6x270 ® 135 bars 137kg e

Sous SP2 : ®'h

it

1,5x137 = 205,5kg/fcn .

-
e

«3 CONTRAINTE DE TRACTION DE REFERENCE
Art.%9,5 CCBA.68

@b = Kxp xrxax T, g% Ix5x1x0,0258x270 = 5,8 bars.
Sous SP1 : 5,9 kg/cnH
1,5x5,9 = 8,85kg/cd.

L
]

Sous SP2 $



II AICIERS :

On distingue 2 categories diaciers :

IT. 1. Aciers doux (Ronds lisses)

Nuance FeE24 =P Limite d'dlasticité nominale : Fen=2400ke /cuf
Contrainte admissikle

Fa = 2 den: =

a
3%}
o
o
]
i

1600kg/cd (sous SPl}

@2 = @en x 1 = 2400kg/cH (sous SP,)

II.2 Aciers de haute adhérence (E.A) =

Nuance FeE40 wwwwP Limite d'dlasticité ncminale
Pour diamétre @ 20mm =~—3Ten = 4200kg/cH
Pour diamétre ¢ 25Mn  w——p@en 40C0kg/cnf

it

* Contraintea admissibles

d 20mm  : Ta =

Ins

v« 4200 = 2800kg:cW (sous SP,)
3

¥ = 1.4200 = 4200kg/c¥ (sous §P,)

. 4000 = 2667kg/crH (Sous SP1}

ROS

it
"

- 400 = 400Ckg/cy {Sous SPz)



CHARGES B SURCHARGES

1. Plancher terrasse ;
T.a Charge permanente :

I- Protection gravier (S5cm) 0,5x1,8 = 0,09t/0
2~ Etancheité = 0,35t/
3- Ligége 0,04%x0,25 = 0,01t/d
4~Forme de pente ©,09x1,5 = 0,135t/d
5-Chappe Orod4x2 = 0,08t/0
6-Dalle pleine (15cm) 0,15%2,;5 = 0,375t/d
7-Enduit et platre 0,Cix1,4 ='0,014¢t/d
G = 0,739.

1+b Surcharges d'exploitation :

Terrasse (non acceasible) = 0,1t/0
Terrasce accessibie = 0,15t/n

charge soumise & l'action sismigue : G + P

5
2., Plancher courant
2.8 Charges permanentes :
1~ Carrelage (Zcm} 0,02x2 = 0,04t:¢
2~ Mcortier de pose 0,02%x2 = 0,04t/xd
3~ Sable ({(3cm) 0,03x1,8 = 0,054t/
4~ Dalle pleine (15cm) 0,15x2,5 =0, 375t/«
5- enduit + platre (1,5cm)0,015x1,4 = 0,021t/o
6~ Cloisons = 0,075¢t/d

G=0,5605% /o

2.b Surcharges @d'exploitation

t- Batiment & usage d'habitation : P = 0O, 15t/df

2~ Surcharges diis au plancher bas du R.D.C {usage commercial)
P o= 0;4t/7§=




3. Veiles
L'epalsseur 15¢cm ~--—w 0,15%x2,8x2,5 = 1,05t/m,1

4. Facgades :

1. Brigques creuses (135em) C,15x1,4 = 0,21t/0

2. Brigues creuses {7cm) 0,07x1,4 = 0,098¢t/0

3. Enduits exterieur et interieur (2+1) 0,03x2 = 0,06t/n

G = 0,368t/m.1
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CHAPITRE 1II

EXCENTRICITE

- Calcu! des inerties équivalentes
- Calcul du centre de torsion

- Calcul du centre de masse



== BEXCERTRICI TE ===

INTRODUCTION =

L'excentricité est, par Définition, l'écart qui existe entre
le centre de torsion et le centre de masse du batiment &
chague niveau. Ii est convenable d'avoir les éléments de
contreventement disposés symétriguement par rapport au centre
de masse. Cela évite d'avoir recours 3 des efforts grands

diis a la torsion.

Le R.P.A exige que pour les structures comportant des

planchers horizontaux rigides dans leur plan , On supposera
qu'a chague niveau et dans chaque pDirection, la résultante
des forces horizontales a une excentricité par rapport au

centre de torsion égale 3 la plus grande des valeurs :

- .53% de la plus grande dimension du batiment a ce
niveat
- Excentricité théorigue résultants des plans.
et cela tout en ayant une excentricité théorigue inférieure a

L'excentricité est donnée par l'expression :

eT = X_ - X ol ¥ ) coordonné du centre de
T Q (XG, a’ o es 4
et masse
= v = 3 4 o
i T YG {XT,YT) cobrdonnées du centre de
Torsion

¢

ALCUL DU C&:=TRE DE TORSION 1
e

Les coordonnées du c¢entre de torsion sont données par

20%
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: $ 3 ¢t
:Voiles VT : VT :
s . 1 :__1

: = 3485°

D

e s e AN s et e e A 2a wm

e e A A B e e e - T aas . A -

xi(m) 'D,3 ‘D, °
:I.Xl '55,.36‘10,79.
5 5.0 2 :

(m=} : :

e e A

: : ¢ il , : : : : ¢ :
VT § VT. :VT 5 VlI 3 VT 3 VT ' VT 8 VT z VT H VT : VT
SN NS TN SO . U AL O T SO S R 1 N0 Gl TR O AR SO D W | LS
7,063 *4,96 0,1551 5,67 ' 2,30 ° 3,70 ' 4,30 ° x 3,70 ‘5,515 * 3,615
0, 15}0, 15 ! 0,150,15 ‘0,15 ‘0,15 ‘0,15 ‘0,15 ‘0,15 ‘0,1 5 ‘0,15
4,408:1,525 :13,09:2,279 :0,152 :0,633 : ©,994:5,264 :0,633 :2,097 : 0,591
16,645:16,645°12,895 2,@5 "11,495%9,745 ‘9,745 9,745 5,995 ‘5,995 T 2,245
73,37.25,38 (168,80 29,397 1,75 ' 6,17 ‘9,49 ° 51,30° 3,79 f12:57 f1,33
Ii = 34,47 m" -
3 Xt Z.54 X4 = 12,78 m

Ii.%i = 440,69 m° =.1i

les 2 oo oc Jre se 0w oo w0 me w0 fee 4 ee e
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2 3 el g | : - ¥ 2 B % : 3 i 1 :
‘voiles i v ; vt ; vt 'VL _VL : vt : v’ _vL _VL v ]
s 04 2 . 2 . ;4 : . & . 2 . ., 32 . To. oy
coLowml Caee fosae Y ogugs £ . 3,3 ‘5,22 % g,22 ! og,57 “ 2,65 3,32 ' 4,87}
. e lo,s5 fo,15 fo,15 fo,15 fo,15 0,15 “0a 18 5,5 L oxis Toars | f e g
;11 (m*) 10,246 : 0,246 :0, 207 : 0,652 :0, 589:1.,778 3,008 : 7,868 :0,233 :0,457 :1,444 ¢
DXL ogmy (7,715 3,715 fo,635 9,635 10,9857 17,34 14,19 ! 10,44 ¢ 7,29 7,29 P 3,54 4
- Ho. - 4 . - . . - - -
Li.xi (3 1,90 (1,90 1,99 (6,28 !o6,58 ° 30,83 © 42,68 . 82,14 ly,70 P 3,33 om0

- 4

= Ii. = 16,74 m

——————————— v, o= ZIi.yi = 11,02 m
= Ii.yi = 184,44 n = 1i



CALCUL DU CEIWTRE DE HASSE

Le calcul de centre de masse cocnsiste a la determination du
centre de masse de chague element existant 3 chaque niveau.
Pour cela, on répartit ses elements en plusieurs catégories
tel qgue les elements verticaux (veiles, acrotéres, fagades)
et les elements horizontaux (dalles, balcons, gardes corps,
escaliers).

Le centre de masee est le méme pour les niveaux courants ;
il change au niveau terrasse. Pour cela, on a 3 lea calculer

peur l'étage courant et pour le niveau terrasse.
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wiznents Verticaar ¢ Q).

atl Velile

fvf 6,917 20,395 8,675 141,07 60
:vf' 4,628 “éél;;;"““;;”£€5 _____ 94,39 . 57,70
'Vg__“ “q;:;;éujggiglg HHHHH 5,31 : 123,47 ; 39,39 .
Tégl 5 208 716,645 13,0025 ' 86,69 68,19
o 1o, 781 12,895 13,867 ° 139,02 (149,5 °
j&ii'u %;6;;_m"f};p§95>_u;:§§é_ "-;§~3o'“”56 09
Z;iw———E_EBEHAA?]?jggg—jhg:gi ______ 55:33"’_51:§§ """""
?§§—W-T;“;}“Avq?;;i;£§ _*15ﬁ§§J*FmM-£5 5 73 , 28 -
-%3 ?;"935 _mfgu;EQV#ﬁ;{;{gg—“_- da,12 55,18
:Wa h;7,353-_ :9 745 3,98 71,65 29,2? ~
;vg fa4,31 5,995m 16 994  : 25,84 73,24
:&f;ﬁ_ 6.18 ' 5,995 ! 3,21 37,08 19,84 :
vl 3,796 2,245 Ve 8,52 : 6,86

G

L[}

124,402t

1289,37 t.m
1192,7 t.m

s Mx = 10,44 m

=M

& MY = 9,508 .y
M



b) Facades :

'F © 2,195 ¢ 14,77 + 15,095 * 32,42 133,134

F, 1,941 11,32 . 17,415 . 21,97 33,803

F 2,937 | 7,87 . 18,815 | 23,11 .52,26

il b e . 5 e 5 R A Sl S = 31,185 t

2,38 . 12,315 . 5,22 27,03 . =Mi xi = 292,563 t.m

‘F 1,941 0 1,53 7 8,865 © 2,97 17,21 © = Mi vi = 269,079t.m

'F © 2,195 © 1,53 © 5,415 ° 3,36 ‘11,89
'F © 2,937 4,12 0,130 12,1t 0,30
F 2,65 7,87 0,130 ' 20,86 ' 0,35

‘F 2,926 11,32 ° 3,650 33,12 10,68
F - 2,195 ° 14,77 © 4,360 | 32,42 ‘9,57

‘p . 2,937 18,52 . 4,360 . 54,40 12,81 :



Plancher terrasse :

c) Acroteres : thﬁ>‘

:acrotéré Mit) i Xi(m) i ¥Yi (m} i MiXi f Mi yi ;

: A.15 :0,419 : 11,345 : 2,02 : 4,75 : 0,85 :

A e e e Z Mi = 10,66t

* a.16 ‘0,098 © 12,92 ‘2,325 ‘1,26 ‘0,23 o

: ' . : X : * 2 Mixi=104,515t.m

: : : : : : : £ Miyi=100,551t.m
: A.17 :0,502 : 14,80 :2,73 : 7,43 : 1,37 : e
L e e et : Xi=9,804m 1
g : : : : : : :>/

. A.18 0,193 | 16,67 3,38 . 321 . 0,65 : vi=0, 4330

: A.19 :0,502 s+ 18,545 :4,13 s 9,31 : 2,07 :
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Filiements horizontaux : G = 0,61 t/q

P = 0,15t/

————— 3 + P = 0,64t/

s
a) Dalles (étages courants)
. Dalld stﬁ) CM(E)y ¢ Xi(m) ¢ Yi(m) : MixXi :Mivi
o 14,81 9,481 18,52 11,768 175,88 111,572
2 19,85 12,707 G 14,177 112,468 : 187,682 : 158,491
3 19,05 12,192 * 11,32 14,37 & (REOTE o B, (8 F* BRER RS oF et e &
4 16,85 1o 783 7,87 16,605 ' 84,862 ' 179,052 .
5 11,01 7,05 4,08 ‘15,765 ' 28,785 ' 111,087
6 . 26,71 17,096 . 5,96 12,315 ' 101,892° 210,537 * =
7 . 6,37 .4,078 18,52 . 8,675 ' 75,525 f 35,377 | TaD
g | BEIT 4008  T8aT8  f He6F8 60 208 M T YR B 25 S s e s o
o 24,81 ;15 878 . 5,54 ‘8,865 ' 87,885 ' 46,631 R
10 12,28 7,857 18,52 5,935 145,512 © 46,631 o
11 .12,28 7,857 . 14,77 ‘5,935 116,048 ° 46,631 o
12 ¢25,97 16,623 : 7,87 :3,608  :130,823 , 59,976 TR
P13 116,27 0,414 3,66 15,415 38,115 ‘56,392 R
: 14 : 12,47 7,98 s 4,12 21,733 :32,878 : 13,829



Elements horizeontaux :

L)

TR ST e e e en T T W VR T W T e S M M A M s e ma e e e e e W S e G e -

2 : S{x) t HM{t) : Xi{m): ¥Yi{m() : MiXi : Mivi 3
e T S RS 05 e s e e o e s e S, o e e A B ¥

Egczglier r 5,088 :3,87 21132 ¢+ HL015 :43,808::23,278 £
" ralier 1 T 5,79 %2,46 11,32 : 7,925 27,85 19,50

T T I 1Y

S e e ey e e e o e e e T M W A LT N W W vm v W e e ee e m e e T e e e - -

o u

T e e T W TR S e e S e e v S S W e e WS W e e e A MR S P S S S e S S e B e S B G e e e W S e A e e N -



d) balcons et gardes corps : G + P = 0,69t/d

5
gardes corps P = 0,04t/

-bdlcaB.S(ﬁ} s M(t) ; Xi oY1 MixXio: Mivi ¢
H : 4 : : H :
a  :5,04 .3,478 . 0,7 5,415 , 2,435 18,833
® s __-l___*,_;q___*_i__-_-_i_____ﬁ:_w__-~_: _________
. B . ¥5,04. 33,478 : 0,7 :12,315:2,435 42,832
P © 5,04 3,478 314,77 :12,468:51,37 :43,364 :
Rttt LI S S S S Ki=fMiXi=9,527m
. d ;5004 (3,478 (18,52 ‘13,168 64,413 45,798 $Mi
P e 5,04 3,478 14,77 5,235 51,37 18,207
S Uy S SR S S S tMiyi=9,636m
R 4,2 ‘2,898 1,55 (8,865 ‘4,492 25,691 ¢ < i
_____ .._'..........;.......__'..._-.........._.'..._........._..l_......._.....m......._.....:.-...._....._L
¥ g *3,2 2,898 *1,55 15,765 '4,492 45,687 :
b 402 2,898 11,32 f1s,245° ;32,805 52,874 °
2 i :4;2 :2’898 511(32 32;82 :32 805 :8’17? H
P e -i___q__i_____,i_-*___iw____-i“mu_,--;_-m“‘_,i
.G-Cea |/ ‘o,0144!18,52 ‘15,175 ‘-0, 267 0,218
8:C.b T/ To,0144%14,77 '6,575 0,212 0,218 :
'6.C8 1 7 .012 .11,32. 18,85, 0,135 0,226 .
:6.C.d : / 0,012 :0,9 15,765 : 0,010 18,918 :
G-Coe i/  o,01a8l0,9 12,315 0,013 47738 ¢
c.c.t P/ o012 ‘0,05 ‘g,e6s ‘6.107% 10,635
e e v i q:..-———n---—-—'...........__.:._.....u_....'..._____..;...u__.._____..........._l
i 0,0144 0,05 5,415 ‘0,072 7,798 |
? 6.C.h: /0,012 111,32 8,59 :0,135 4,308
" G.C.i P g :

0146 14,77 ‘2,88 ‘0,212 4,147 :

...__._..._.._.—.-._.._.........__......._._-.-)__-...._.__-_......._.._-._...—

/
ZM:1a3, 209 tMie1765, 435 -¢M¥1745, 405



c) dalles : {terrasse) G+ " P = 0,759 t/d

ut

o . S W B e S e TR G S S M R WM A W A v M AW M Mm e A S MR A e WP R mw e e e e e e e e -

e - — . — e N S S NS A S e e R M e R M G e A e e e - e -

WS MRy s e e S R S A M e W A e e G v e e v R e a4 M G we e s e A e AE e

T WY e - G AE e B6e sty e e Mem e e e A e e W e e S e - - —

‘7 %,37 4,836 18,52 8,675 .89,56 . 41,95 ,
‘s %,37 ‘4,836 114,77 18,675 171,43 _ 41,95

.
.
.

-

e s e - ——— - — A A . Y0 VP S W WA S A S WP S W= S e e e S W4 - W W e e = e s e

- i s e s T B i Sl o S S A e T

- e o e o e 2 N . A A A a8 e S W W e e A S A e S e M S e e e e ————

-

e . - S - S P SN W W e WA e e ek = SR A W S e e e S e As W  en o S A o s S e s

local : yx  *45,006%1%,17 ° 8,98 ‘201,13 ‘161,70 |
B B D N e e i o AN
$Mi = 232,715 t Xi = 9,672 m

sMiXi = 2250,905 t.m —=

P Yi = 9,409 m

™

s

-

=

o
[

= 2189,523 t.m



Terrasse

felements plancha‘?mur 1nf 1 facgades fAcrotereq f
PoMi(t) $232, 715 ‘62,2 . 15,5925 % 10,66 ° §
:Xi{m) .9,672 :10,44 : 9,382 : 9,804 §
*yi(m) 9,409 ‘9,59 ‘9,628 9,433 : ;
‘Mixi 2250,82°649, 368 ‘146,288 104,511 ;
frMivi 12189,615 36,498 1150,124  *100,556 ! :

SMi = 321,168 ¢

SMiXi = 3150,987¢t.m © X, = 9,811 m

FMIYL = 3036,793t.m — >

YC= 9,46 m
vl

Calcul des exentricités -

e, = X, - X, = 12,78 - 9,811 = 2,969%m

®
H

o
I

<t
]

11,02 - 9,46 = 1,56 n



Calcul de l'inertie éguivalente

L'introduction de 131 notion d'inertie égquivalente permet par un
artifice de calcul, d'assimiler les refends avec ouvertures aux

refends linédaires pleins.

Par définition , on appelle " inertie équivalente Ie " du
refend considéré, l'inertie d'un refend linéaire plein fictif
qui, soumis au méme effort horizontal, uniformément reparti
Sur la hauteur du batiment r Présenterait & son sommet une

fleche égale & celle au refend avec ouvertures.

1°) Refend & une file d'ouvertures -

I=Ta+Ib+2mc

B |

1 .rf ..7 ‘f '-}i]*“"‘5 . : . ’
TR WYYV
Ia

F
|
|
)

¥§ — ~I1Db
IS EIITIIIP It [~ P )
L 07 N
2a
s
Refend fictif refend a une file d'ouverture
H, = effort tranchant 3 1a base du refend

ETABLISSEMENT DES FORMULES DE L'INERTIE FEQUIVALENTE




a) Cas du vent : {(chargement uniforme)

P
* ) fléche au sommet
SR ,
L /- g {",
/
' 2| | !
/ N‘JT“_E_ 'R '-I\ ¥ = .
5 " 2 ¥ AT e
Toz r H 1 . “-—.\\
/ R =T-H ‘ T f au sommet
TIITITITIY H
M(x) = P x2 + FHx - p H2
2 2
dzz = - M (x) = 1 {?, x2 -p. HX +F EE )
dx2 EI El 2
e
3 2 2
! = - “+ b, )
| dy 1 (F X F,HE_ F H .x ) SoEE W = Q gt
ax EI 6 2 2
f 2
f y = L T F x: - HX + F_IE___ x2)
EI 24 6 I 4 avec x=0—»y = 0
4 . 3
pour x = H —> §£ =p.H done soit pour T, =!3H -—»f = T H
8EI 8 EI
e e

pour les voiles avec une file d'ouverture, la fléche au sommet

f est donnée par ALBIGES et GOULET dans l'Annale de 1'ITBTP (1960}

f = v u & 2me - < i B> (2)
2
E(I1+12) I. O 8 EI
en égalisant (1) et (2} on aura :




b) Ca. du séisme : (chargement triangulaire)

JaR £ -
4 — t | o
] T =t LH .
:' et NPT T
B T S s I
\\—5 / R X T ——— if
\ j =p H 4 H "~
J | Reprg .
- Tou il { 2 |
S SNV SN P S B AN
\Ie
M (xX) = o BH x - H2 —P X
| ¥ !
2 3
" 2
S SRS R NP
P H B 2 2H
alors M(x) = % P x3 +l) Hx #r Hz ) iL_
6H 2 3 EX,
y = 1 (p_x> - p_ux +‘pn2 )
dx2 Ele 5H 2 3
: 4 2 ) 2
y = i { I X - r Hx +r H X ) avec x=0 —>»y'=0
Ele 24H 4 3
y = 1 (p xs -p H x3 + P H2 xz ) avec x=0 —>»y=0
{
Ele 120H 12 f
4 .3 ~
Pour X = H ~—> f = 11PH donec pour T, = H —>f= 11T_H ©)

120ETIe 2 60EIe




Pour ies voiles avec une file d'ouverture , la fléche f est

donnée par 1 ,expression :
P

f = T T 2me W, + 11 TnH3 (2)
E(I, + I,) b .&2 60Ele

en égalisant (1) et (2) on aura :

T = 11 I (3)

120 me Y + 11

2
{I., + 12) o

NOTATIONS:
I : inertie totale du refend
E : Coefficient d'elagt icité du matériau constituant le refend

N g ﬂ_z : aires des refends 1 et 2

m = 2c : moment statigue de chacun des elements de
v+ refend par rapport au centre de gravité de
Jl1 .sz l'ensemble.

i : inertie du linteau

E' : Coefficient d'elagt icité constituant le linteau (E=E'
! généralement)
. 1 : hauteur de 1'étage

Hauteur du batiment

o
n

‘ Etape de calcul :

1 - Evaluation de la valeur & ;
calculer Luz, puis W avec la relation :
&Uz = 3 E'i X 1 X c
E{I1+12) m 33.1
ol = W) oy
2- % = z__alors on tire \#0 du tableau a la céte "0O" du

M.DIVER.t
3- on calcule Ie avec : les formules correspondants

Les résultats sont inscrite dans le tableau suivant .
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CHAPITRE III

Analyse Dynamique



ANALYSE DYNAMTIOUE

I - INTRODUCTION :

L'analyse dynamique d'une structure est necessaire lorsque
ifouvrage a un élancement, pour ure analyse dynamique l'essentiel
est de présenter la structure par un modéle mathématique qui
nous donne aussi gue possible le comportement. dynamique de la

structure.

Ii- CHOYX DU MODELE MATHEMATIQUE :

Pour notre ouvrage, le modéle retenu =2st la console encastrée
a Y'une des extr@mités. Dans le cas ol nous avons des dimesions
en plan dépassant 40m, le modéle mathématique & retenir est

un portique symetrique i deux travées,

Pour cet ouvrage, on pourra choisir un systéme & masses

concentrées au niveau des planchers : M1, M2 £ s wiaoaie o M
FA N
$Mn Ce systéme présente autant de degreés de

liberté qu'il y'a de masses concentrées

c'est le modele gue nous adaptercns.

Les méthodes approchés les plus courants pour calculer la
période propre sont au nombre de trois.

- Méthode de RAYLEIGH

- Méthode de Vi;STODOLA

- Méthode de MOLZER.

Nous choisissons la méthcde de RAYLEIGH

I1I- EXPOSE DF LA METHODE :

Dans tout ce qui suit on admet que le seul degré de liberté

de chague masse est une translation dans la direction vibration.



Aucrement dit nous ne tiendrons compte gue des défor: ilons de
flexion plane. Nous admettrone qu'il n'va pas de rotation autour
de l'axe vertical du systéme, donc pas dfoxillations couplédes.
Cette méthode est basée sur la conservation 77 l'energie elle
n'est applicable gqu'aux systémnes conservatifs seulement en
admettant que les frottements sont négligeables et 1'influence
de l'amortissement sur les valeurs des formes propres est aussi
négligeable,

Rappelone gue pour un systéme élastique la loi de conservation

de l'énergie s'écrit : ET = Ep + B, = cte
ET : energie totale quand Ep max nous donc Ec = 0O
E_ : energie potentielle et vice-versa

Ec : energie cinétique

donc Ep max = Ecmax = K t 1)
Cette equation (1) est fondamentale ; c'est & partir de ce point
découle cette méthode. Pour un systéme a n degré de liberté,

i'énergie cinétique maximale s'écrit :

2 n
- €'Y o
Ec ma=x 1 o pi xzi
2 a i=1
ot (@ = puldzyion propre du systéme
Pj = Mi.g (M3 = masse concentrée & la cdote i}
Xi = amplitude

l'énergie potentielle maximale s'écrit :

n
0 = 1 ; .
Fo max - = Pi.xi
) i=1

d'oﬁ RRYLEIGH a pu tirer l'expression de la pulsation



n
2
8} = g i=1 Pi.xXi et T = 2 TT

n w
E Pi.Xi

i=1

n

ou Xi = éf: Pj dij
j=4

IV - cALCUL DES DEPLACEMENTS UNITAIRES - dij

dij = deéplacement en j dfi 2 une force unitaire en j.

p=1
¥ o A
2:8 5,6, 8,4 11,2 14 16,8 19,6 22,8 25,2 ¥
O
.
X3
< >

x¢

L'intégrale de RAYLEIGH est f pour i 2 3

X
dij = “I. (xi - x) (xj -x ) dx = 1

o

(xi -x3)

I e
TR BN

EI EI

On a g masses concentrées :

dg, =_1 i 2,82 (25,2 - 2,8 ) |= 1 (95,1253)
EI L 2 3 L EI
5 -
99, - i 5,6% (25,2 - 5,6 )| =1. (365,8667)
EI L 2 3 1 EI
dg, =_1 8,42 (25,2 - 8,4 ;] =1  ( 790,272)
g1 L 2 3 4 EI
¥ 2
dg, =_1 11,2° (25,2 - 11,2 ) | = 1 (1346,3893)




o5 mt [ 142 1 25,2 - 14 ) | =_1 (2012,2667)
EI 2 3 EI
=
49 = 1 I 16,8° ( 25,2 - 16,8 Y111 (2765,952)
EIX 2 2 3 EI
{ r y: P
dg, =_1 19,6 ( 25,2 ~ 19,6 ) = 1 (3585,4933)
ET |: 2 3 ET
P 2 ] .
dgg = _1 22,4° (25,2 - 22,4 ) | =_1 (4448,9387)
ET 2 3 J EI
s P
dgg =_i_[ 25,2° (25,2 - 25;2_ ) .7 (5334,336)
ET 2 3 . EX

Les autres valeurs sont tabuléss dans les deux sens.

V. CALCUL DES Xi :

Sens longitudinale : X, = P_. d 1 + p2. d + ....Pg.d1

1 1 12 9

X,= 1078} 331x0,127 + 338,1(0,31+40,5+40,69+0,88+1,07+1,27+1,46) +
320,761,666

X1 = 00,0026
Les autres valeurs X,, X,: +ssccsese.Xg gont tabulées ci-aprés
dans les 2 sens ol g = 9,81 m/s"
a) =ens longitudinale :

X X x, | x x, |+ x X X :
: T4 g w T . 5 6 7 8 %
:0,002¢6 0,009910,0208 00,0343} 0,04970,065440,0839 {0,1018% 00,1198 :
: ! LS e 1 3

b) sens transversal

@



32

: 1 H 2
i e s - SR
9 ! 0,80 3,08
8 0'71: 2;71
. SR . N
¢ t ‘
7 . 0,62, 2,34
6 ' o0,52' 1,9%
5 ' 0,43 1,60
4} 0,34" 1,23
L8 1

2 ' 0,15 0,50
1} 0,06 0,15
o ° :

1 :

dij 10 ° sens transversale

e e e e B e e A R M e S R e e e P e e S e s b B e S e R e e e S B e e e e e e e e S R

3 3 H 4 H 5 H 6 4 7 : f 3 g
TS . AR NS Ao it TIPS - IOt SO A T
6,65 1 11,32 | 16,92 © 23,26 @ 30,15 37,41 44,86
: 5,81 : 9,845 : 14,61 : 19,94 ¢ 25,63  131,50: 37741
e e e SR i Al s iae T s e e e Bl B PSP e
4,98 8,35 1 12,31 16,61 | 21,11 125,63 30,15
4,15 ' 6,89 ' 10 P 13423 1 16,61 119,94 23,26
*3:32 7oz ' 768 T 10 P12,31 ‘14,617 16,92
© 2,49 ! 3,04 ' 5,41 7 6,89 8,35 19,845 11,32
T 1,66 C 2,49 ' 3,32 0 4,15 7 4,98 5,81 6,65
*o,86 ' 1,23 %' 1,6 1,97 Y 2,34 2,71 ! 3,08
0,25 f o034 ' o,43 ! o,52 ' o,62 . fo,71 % 0,80

o S T T A

. e — e S e e e e e e e B et e S G B A M e B S A e a M e B B S A S B S M e e S B R R e e e e S e S e e e e



e ! 1,65°
e ' 1,86 °
7 ¥ 4,87
6 1 1,07 °
5§ ¥ 0,88 °
e peree
4 . 0,69 ;
3 ' o,50°
2 P o,31°
. S, .
170,127 °
o ! "

—— .~ —— —

dij.. 10_6 sens longitudiale

g - o3 0 g 5 'Y % T o.x ' ®B * -8
6,34 | 13,68 ' 23,31 ' 34,84 © 47,89 ' 62,08' 77,03 0 92,36
5,573 11,97% 20,27 ' 30,09 | 41,05 ° 52,77 ' 64,87 © 77,03
4,81 10,26 } 17,23 25,34 © 34,21} 43,45 ' 52,77 © 62,08
1,05 © 8,55 ' 14,13 ' 20,58 ' 27,37 | 3¢,21° 41,05 © 47,88
3,3 © 6,84 ' 11,15 * 15,66 20,50  -25,34' 39,09 | 34,84
2,53 F 5,13 ' g0 L 11,15 ¢ 1418 0 17,230 20,277 23,31
1,77 ' 3,42 ¢ 5,13 ' 6,84 ¢ 8,55 ° 10,26' 11,97 | 13,66
1,01411,77 ! 2,55 ¢ 3,3 ' 405 4,81 ' 55 ' 634
0,31 ' 0,5 o,69 : o,88 1,00 1,27 } 1,485 @ 1,65

H : -



oy X

as a8

X

-
o

Xy

RrR—r

0,0013 {0,0048 (0,010

g rs—

i
1t o, 015520p2ﬂ;4§o,0322 0,0408
Y

v

A

"6 3

.J

Xg

00,0494

00,0582

S pi.xi = 79,326 e -

< pi.xi’= I

d'ot Tt = 2T7
)

S pi. xi
< pi.xi?

]

L}

d'ol '1‘L = 2 IT

«

T
t et Tl

1596

= 0,48

162,2475

13,3976

= 0,57

|

s

2,81 x 79,326 = 15,7 rd/s

!
ﬁ

2,1596

\

163,3475 x 9,81 = 10,94rdds

13,3976

sont les périodes du mode fondamentale.

e w4



CHAPITRE 1V

Etude au Séisme



INTRODUCT ON

I.GENERALITES :

Le R.P.A est appliquable & toutes les catégories de construcitions
courantes de configuraticn simple et régulieére.

L'intensité de ses secousses est suffisante POoUr causer
d'importants dommages et ruines de constructione & moins que
celle-ci ne scient congues est construites de maniére 3 resisctesx
aux effets de ce genre. Aussi, le bhut de ce réglement est de
prévoir les mesures necéssaires 3 la conception et & l'execution

des constructions.

ITI. SYSTEME DE CONTREVENTEMENT :

Le R.P.A concerne différents systémes de contreventement dont
les murs en B.A gqui est notre Cas.

La distribution de rigidité sur la hauteur du batiment ne pré-
sente pas de variation. En particulier, scnt & déconseiller 1les

changements de systeémes ée contrevantement 4'1 niveau % un autre.

ITI. PRINCIPE DE CALCUL :

Dans la conception de R.P.A les forces réelles dynamiques gui

se développent dans la constrvction sont remplacées par un sys-
téme des forces statiques fictives dont las effets sont considérés
équivalents aux effets de l'action sismigue.

Le mouvement dv sol peut se faire dans une direction guélcongue
dans le plan horizontal.,.

Dans le cas général, cee deux directions sont les axes principaux
du plan horizontal,

IV.ACTION SISMIQUE :

- Porce sismigue minimum (formule de base)

Tout batiment sera congu et construit pour resister aux forces

sismiques horizontales totales agissant non simultanément dans



la direction de chacun des axes principaux dz la structure,

conformement & la formule,

/iV = A.,B.D.Q. ¥ /

V : Force latérale totale

A : Coefficient d'accélération de la zone donnée qui dépend
de la nature de la structure “et la zone sismique.

Sa valeur prise du tableau = 1 - du R.P.A
- Zone II - (BOUIRA) A= 0,15

B : Facteur de comportement de la structure : depend de son
type et de la nature de sez contreventements.
Les valeurs de B sont données dans le tableau du R.P.A type
de notre structure : structures volles porteurs (catégorie 4)
on a B 1

3
Q : Facteur de qualité : il est en fonction de l'hyperstaticité
et de la surabondance du systeme, de ses svmétries en plan, de
régularité en élévation et de la qualité du contr8le pendant

ltexécution

qz
3 = 1 Q;’
Q +A_P

Pg étant la penalité , qui dépend de ltobservation ou non du

critére de qualité g.

a

D : Facteur d'amplification dynamigue moyen
La valeur D est dconnée d'aprés le type de sol en foncticn de la

période T du batiment,



W : Poids propre de la structure,

Dans 1 re cas, on prendra en considération 1 des surcharges
5

d'exploitation : W=G+Pp

W terrasse = Gt + Pt = 330,76¢

5
Wétage courant = Gec + Pc = 338,17t
5
Wrods c = G, + P_= 331t
. R R o
5

V.VALEUR DE LA FORCE SISMIQUE MINIMALE :

Le sol étant meuble, les périodes TL = 0,578 et T_=0,4s

t
Le diagramme de D = £(T) du R.P.A

VL = 0715x2x1x 1,3x3018,46 = 392,4¢
3
VT = 0,15x1,866xlx1,3x3018,46 = 366,1¢t

3
VI, DISTRIBUTIONS DES FORCES LATERALES :
La force latérale totale V doit &tre distribuée sur 1a hauteur

de la structure selon les formules suivantes ;:

V =F_ 4 Fi ol F_= 0,07 T.V

La force Ft concentrée au sommet de 1la structure si la période

T £ 0,7s.dans cet ouvrage F, =0 car T < 0,7s



La partie restante de L'effort tranchan

tribuée sur la hauteur &: la structure,

F,. = (V - ¥t) %_h
K ( ¥r) Wyby
n
- » i r
;3_ Wi hi
i= 1

-
0
V]

Tk

ci-aprés).
wi, Wk

i et k respectivement en tomes.

;o

ifort tranchant horizeontal au niveau K (voir tableawu

total doit é&tre dig=

-
.

suivant la formule

partie de {7 qui se trouve ou qui est assigné au niveau

hi, hk : hauteurs A& partir de la base au niveau i et k en mdtres
i =1 : le premier niveau et i = n , le dernier niveau.niveau :
K = (i=k} le niveau considé:-é,
: hi = pg : Wi = Wk f Wi hi f FK.long : Fx.trans.
I e Bl S etk e ] Lt |
: 25,2 ;320,76  8083,152  © 70,22 . 75,26 |
fomm————— o atatal SoTRIE T AU U S |
: 22,4 :  338,1 ' 7573,44 * 6By8 . 70,52
e ettt Fommm T mm e
© 19,6 : 338,1 : 6626,76 : 57,57 : 61,70
D PR ———— WL [l B . ot L
: 16,8 : 338,1 ' 5680,08 Po49,34 ‘52,89
=————————-~—; ————————————— e s vt s e 7 o e e e e e e
‘ ° - - €
: 14 * 338,19 " 4733,4 Poa4,12 ‘44,07
f11,2 ' 338,1 : 3786,72 32,89 : 35,26 |
'-——m——-——m—% ———————————— W e e T - o e -
: 8,4 : 338,1 © 2840,04 P24,67 P 26,44
: 5,6 :  338,1 © i893,36 19,45 © 17,63
f*—*---—-~-~% ———————————— T ——— P P, ——————
2B : 331, P oo026,8 ! 8,08 8,63

n

Wi hi = 42143,75t.m



CHAPITRE V

Ftude au Vent



- :9. -

ETUDE AU VEN T

INTRODUCTION

Le vent peuvt engendrer des effets dynamigues qui dépendent des
caractéristigues aérodynamiques et mécaniques de la construc-
tion, en tout premier lieu de la période du mode fondamental

d'oxillations de la structure dans la direction étudide.

Les oxillations paralléles & le dirsction du vent se produisent

sous lfaction des rafales

e

il existe une interaction dynamique
entre tes forces engendrées, par les accélérations et décéléra-
tions irrégulieéres, vépétées et variables en durée. Il en résulte

une agravation des déformations par suite des oxillations.

Les actions du vent sur les différentes parois d'une construc-
- rs - 'l £ ] _y 3 3
tion admettent une résultante géométrigues, R; dont la direction

differe généralement de celle du vent.
Cette résultante R peut se décomposer en trois forces :

- La premiére selon la direction du vent dans un plan hcrizontal
¢+ C'est la TRAEINEE : T

- La deuxiéme perpendiculaire & la premidre dans le plan hori-
‘ P P

zontal; c¢'est la DERIVE : L

-~ La dernisére suivant une direction verticale ascendante, c'est

la PORTANCE :U

IY - DETERMINATION DE L'EFFORT DE TRAINEE

Leffort de trainde est le plus important , c'est lui gui condi-
tionne le dimensionnement de l'ouvrage au contreventement.

Les caractéristiques géoméirigue de l'ouvrage sont ;
- Grand cbté de la base : a = 20,47m
- Petit cOté de la base : b = 18,045m

- Hauteur totale offerte au vent : h = 25,75nm



L'effort de trainée est donné par la formule suivante :

T = Ct « B . q.S.d. {Annexe 8 - 42 )

La trainée ecst fonction de la hauteur H du niveau considéré,
pour cela on tracera une courbe représentative de l'effort de
trainée en fonction de H, en différents points qu'on choisit

comme sult :

H = 0m, 5m; 10m; 15m; 20m; 25m; 75m;

II.1. Coefficient de trainée : Ct

Ce coefficient est 11é aux effets aérodynamigues provoqués par
la forme de la section longitudinale ou transversale de la struc-

ture; il dépend de celle-ci et de 1'élancement de l'ouvrage.

c, = ‘E,SB:(N.V.;GS, III 2.161 - 1 - Commentaires)

ol !@ est un coefficient dépendant des rapports de dimensions,

sa valeur est donnée par le diagramme R.III.5 DU N.V.65

- Pour un vent _i, 2 la force "a®

ka =_h = 25,75 = 1,258
a 20,47

e ‘K',: 1 —Ppc.= 1,3
b = 15,945 = 0,926
@ 20,47
- Pour un vent _i_ 3 la face "b" :
xb = h = 25,75 = 1,359
b 18,945 B = 1 —DC = 1,3

b = 0,926

3



I1.2, Coefficient de majoration dynamigue

Ce coefficient est 1ié aux effets de résconance provogués par les
oxillations de l'ouvrage. Il dépend de la péricde propre de

vibration de la construction et du niveau considéré
B =@ (1 +£.T ) (R.IIT. 1.51, N.V .65)

- © : coefficient global ; il dépend du type de la construction ;
pour un batiment & usage d'habitation, il dépend du cbté Es du

sonmet {(acrotére comprise)

Hs = 25,75m & 30m s====3 0 = 0,7

-~ T : Coefficient de pulsation ; il est déterminé & chaque
niveau ; 11 est donné par l'échelle fonctionnelle de la figure

R.IITI.4.

- g : Coefficient de réponse ; il est donné en fonction de la

pérlode propre T par le diagramme de la figure R ITXI.3 (N.V 65)

- La période propre T du mode fondamental, peut &tre exprimée

dane le cas d'un contrevement par voiles en B.A par l'expression :

T=0,08_h . h (¢ -~ 532 -~ NV65)
1 1 +h
X X
* Vent agissant sur a : lx = 20,47 m
T = 0,08.-x 25,75 x 25,75 = 0,340 sec.

1

\}20,4? \25,75+20,47

* Vent agissant sur b : 1x = 18,945m




T = 0,08 x 25,75 X { 25; 75 = 0,359 sec

t \
\f13,945 18,945 + 25,75
N

I1.3., Coefficient de réduction des pressions dynamiques :

Ce coefficient tient compte de l'effet des dimesions de
l'ouvrage . Il est donné en fonction du niveau H considéré par
le diagramme de la figure R.III.2 du N.V.65.

La plus grande dimension de la surface offerte au vent est

H = 25,75m et la hauteur est H = 25,75m & 30m; Alors g== 0,775

II.4 Pression du vent : g

La pression normale du vent dépend de la région ol est implanté
l'ouvrage, du site et de la hauteur au dessus du sol du niveau

considéré.

g = Ks . Km. Q

- Effet de site : K

Bouira est classée en région II, le coefficient de rite Ks est
défini par les régles N.V.65 Région II  ~—p R =1,3
Site axposé

~ Effet de masgue : Em

On suppose que notre batiment n'est pas abritée par une autre
construction gui peut lui fournir un effet de masque, on con-

sidére ce dernier comme nul; et par conséquent Km = 1

Pressiocn dynamique : QH

La pression dynamique agissant & la hauteur H an dessus du sol

peuk &tre Jue dans le tableau de 1la figure C.III.4 des N.V65

Remarque : La valeur du produit (Slq} doit rester entre 30 et
170.



II.5. Largeur du maitre couple : d

Le maltre couple est la projection orthogonale de la surface

considérée de la construction.,
- Vent agissant dans le sens longitudinal : d=b= 18,945n
- Vent agissant dans le sens transversal : d=a= 20,47m
Les valeurs de l'effort de trainée sont représentées dans les

tableaux suivants et ceci selon les deux Directions du vent

successivement,



VENT AGISSANT TRANSVERSALEMENT

C, . 1,3 R
P . | P —— Y smsoeimi
o 0,7 0,7
——————————— :——————u—m—-ﬁ:—-—_-——-—n—pu
£ ¢ 0225 : 0,25
¢ : :
: :
T . 0,36 : 0,36
: :

s 13 s L3
RS . S LI
20,7 * 0,7 * 0,7

. 0425 , 0,25 , 0,25

¢ 0436 ,; 036 , 0336

: : H

T - - e e e s e



2 : O.763 , 0,763 , 0,763 , 0,763 , 0,763 ,0,763 . 0,763
—————————— ‘Mm—humrv--lhq—o—t———‘-l—_-:—uﬁn—-_--—-:-m--—unh—-y‘..g—--—-——.—h——=-o-o--nv—-n——:-—"—"n—-"——
g ¢ 90775, 0,775, 0,775, 0,775 , 0,775 .,0,775 . 0,775
hhhhhhh gd......._.........._....g...__..,.._...._._-=_.._.._._.._..........=._..,,.............._,..:._____...........=._.._._............=..._...._...___...--

Q H : H : H H H
;i . 52,5 . 61,5 . 70 . 77,5 , 83 88,5 . 89
(kgzdl}

_____________ :......,............g............._......_-:._..._._......-,....3—..___........._..:..__.._.._.__........:..........____:.._.._....._....._
9 68,25 79,95 91 " 100,75 107;9 115,05  115,7
{kg/m) b H : H : H H

_! ________ A e, S T # e S o 4 2_._ ________ 3__“__-._”_3_ __________
s (m) 20,47 20,47 " 20,47 20,47 20,47 20,47 20,47
i H H H H : :
g i P L A Y e s = :_'_"_'____’__i _________ Vo T NS
5 1074,0 . 1258,1  ,1432,0 ,1583,3 ,1693,4 ,1800,9 , 1811,1
kg/«d



VENT AGISSANT LONGITUDINALEMENT

Ny e o S . 10 .15 30 .25 25,75
—————— B‘ n—-—z-—-—-——-n——--—:-m-—-——----—:--4---——--—------_-—-—-——————»ugn--.—---—-&--...————--————-—!-«-—-——u.—-—-—--—-
. d : s : : :

¢, 2 1,3 ¢ T R ¥ . B ., A | fus
-..--.....,..—.-....._-_: __________ s B i e - B g ————— B - — g T el i e e e
B : H 1 1 I H
S : 0,7 . 0,7 R R F e
-..._-..--.--..——.-.E _________ R e e e T e - g ——— e e R LR T e 2 D)
: 3 : : : : 3
£, : 0,22 R RN 0,22 0,28 _  O,% 092
————————— :—----.-_-_--—-—:----——---—--—-3---.-—-.-—--——;--——--.-.——-:----—-.....—-.-.-z-....___--—!-.-..._._-.-.-—.—...
: 3 v 3 2 3 3 :
.C H 0;36 . 0'36 e 0'36 i 0’36 0r36 ¢ 0'36 0'36

I R bt G e S -



: 4 H 3 t H H
B : 0,755 . 0;755 0,755, 0,755 0,755 0,755 0,755
__________ e el et me i m ey heemrr et a—y e ——————————
g’ * 0,775 ' 0,775 ¢ 0,775 0,775 0,775 0,775: 0,735
) 3 H ¥ . : T SR
Q— : 2 t t : $
B 52,5 61,5 70 77,5 B3 88,5 ° 89
_Akg/ety E e ¥ m B i R R i, T Sty SOt VU D
4 68,25 79,95 91 * 100,75 ° 107,9 $98,08 ° 115,97
_Akgyety L N S —— B sl P e b o s st e DRI el WY
d (m) : 18,945 " 18,945 18,945 18,945° 18,945 °  18,945° 18,945
s ¢ : : : s
e s i o ST I i s O i i e e £ g i i
T $ : . . "
tkasdy 7 98305 : 1152, 1 : 1311, 4 ; 1450 1550, 8 : 1651 ;4 ‘ 1660, 7



Vent agissant longitudinalement: (normal)

Le tracé de T = f (H) nous donne un diagramme sensiblement

trapézolde .

Bm) . gm P
25,75 | 1660,7 =p 25,75 983,5 =p_
o ; i t >
983,5 T(kg/ml) 983,5 T(kg/ml)
H(m) A (2
2505 677,2 =p,
+
>
T (kg/ml)
Efforts résultants a la base :
]
i
Diagramme (T)-—T Ho = Pooh = 25,325 t
i M_ = He.h = 326,96 tm
0 m—
2

Diagramme (2} -=-=-



Alors , en total :
H = Ho + H1
M = Mo + M

q

il

n

34,05 t

475,74 tm

Passage du vent normal au vent extreéme :

Ve = 1,75 ¥Yn Alors He = 59,58 t
Me = 832,55 tm

Vent agissant transversalement : (normal)

De méme que précédemment , le diagramme peut €tre remplacé par

un diagramme trapézoIde sensiblement équivalent.

H(m) A H{(m) ﬁ (1)
5,75 =p 25,75 1074 =p
- >
1074 T(kg/ml) 1047 T(kg/ml)
H(m) A (2)
25,75
=
i 737,11 = P1
>N

T(kg/ml}



Efforts résultants au niveazu de la base :

Diagramme (1) =---~ Ho = P , h = 27,66 t
356,06 tm

L}

Me = H . h
o
 P,e h o= 9,49 ¢

Diagramme (2) -=~-—-~ H, =

3
2

M, = 2 .E, 6 .h=162,91 tm
3

Alors ; au total :

H = Ho + H1 = 37,15 ¢t
M = Mo + M, = 518,97 tm

1

Passage du vent normal au vent extréme =

Ve = 1,75 V¥n alors He = &5t
Me = 908,;2 tm

IIT Détermination de lfeffort DFERIVE : L

La force de Dérive prend en compte l'action des tourbillons de

KARMAN qui provoquent des vibrations dans la direction perpen-

diculaire zu vent. Les périodes sont : TL = 0,340 sec
Tt = 0,359 sec

TK = La période des tourbillons :

il v a résconance si TK = T dans la direction étudiéde.

foit wume vitesse de vent dite critique :

ol d : longeur du maitre couple
§ : nombre de STROUHAL, varie entre

0,25 et 0,30



- Longi ; : = =
3ens Longitudinal Va 20,47 240,82m/Sec > 25m/sec
0,25%x0,340

- Sens Transversal : Va = 18,545 = 2?1,Q9 m/xeé>25m/sec
0,25x0,359

L'augmentaton de la vitesse du vent diminue la possibilité de
mise en réscnance ., On a admis arbitrairement gu'ad partir d'une

vitesse de 25m/ il etait inutile de faire un calcul 3 1la

Set'.!=
résonance et & la dérive. (N.V.€5 Annexe 8)

IV - Détermination de la PORTANCE : U

IV.1. Coefficient de portance : Cu

On pose : C_ = C, = e
u i e
ou C, Coefficient de supression intérieure sur la

terrasse

Construction fermée  =m=-- C, = 0,6 (1,8 = 1gsh;)
5% Ci = Q0;6 (1,8 - 1,3x1) (N.V.,IIT.2.141
Ci = 0,3
et Ce = Coefficient de dépression exterieure sur la terrasee
K=o
- ey C@ = 0,5 (N.V.65.I1I.2,131)
e = B S

Soit Cu = 0,3 + 0,5 = 0,8 “““%*Cu = G, 8

IV.2. Coefficlent de dimension : g




La plus grande dimension de la toiture est a = 20,47m

Pour B = 25,75m alors s = 0,785

IV.3 Pression du vent : q

89 kqg/u

Pour B = 25,75m alors QH

-—

Ks = 1,3 donc = Ks Q= 1,3 x 89 = 115,7 kg/o

IV.4 Effort de PORTAKCE : U

Surface de la terrasse : S8 = 307,5 ¢
L'effort de portance : U_= 0,8 x 0,785 x 115,7 x 307,5 =22342,8kg

o]
]

22,34 t

i

Sous le vent extréme : Ue 1,7S.UN = 1,75 x 22,34 = 39,10t

Si on désigne par G le poids total du batiment & vide » alors

il faut vérifier que ¢ D Ue ——>35376H> 39,10t

vérifié



CHAPITRE VI

Calcul de déformations



(@]
e
i
=
o
o

DES DEFORMATTIONS

———

Dans ce Chapitre seront calculés les déformations de la
structure etudiée sous l'action horizontale du seicme gui risqgue
de déstabiliser Il'ouvrage.

Le calcul des deplacements sera effectuéd i chague niveau 3
partir des forces latérales distribudes sur la hauteur du
batiment.

Déplacement relatif : art.33.71. ReP.B @

Le déplacement est calculé & partir des forces latérales spé-
cifiées doit &tre multiplié par i__ o2 B =_1 pour obtenir le
2B 3

Le rapport _1 ne doit pas €tre plus petit que 1,

2B
Les déplacements relatifs latéraux dfun étage, par rapport aux
étages qui lui sont adjacente, ne doivent pas dépasser 00,0075
fois la hauteur de 1'étage 3 moins qu'il ne puisse &tre prouvé
gu'un plus grand deplacement relatif peut &tre toléré.
Pour cela , on conesidére le batiment comme étant une console

encastrée soumise 3 une charge triangulajire d'aprés l'article

£ = 0,00751 = 0,0075x 258 = 2 1.10 > m
]
£, =2 X“i 20K - 10HXi + xiB;

o }
60Bi.1.8°

P
fi relatif = fi - fi-1 x 1
2B H P

B=1 PT = JT: 392,4t

3

; &
Ei =3,45.70 t/o ;Lva = 366,171t
" o= 25,2m I, = 34,47n iV 7

4 7 FT7T77777TTF

1= 2,8m I = 16,74m



T 2 o i e o e S s L s
Niveau * fi. 107w fi.relatif.10 "m £i 10

. 9 34,82 : 11,48 2 18,13

: : 27, V€ i 9,84 ' 14,15

: 7 20,62 : 9,36 ) Ho ki

R e A e e e f ————————————————————— 5‘—----'-—--— ——————————— f ——————————————————
: 6 : 15,05 2 6,38 : ;84

: ) : 10,41 i 5,64 y 5,42

. c i :

L4 L]

Donc tous les déplacements relatifs sont vérifiée

fi relatif 2 1.10 3

SENS i LOWGITUDINALES TRANEVERSALES

! fi.relatif 107°
e +
3 5,37 f
i 55 183 :
' 4,34 :
2 3,63 3
%—-q— ————————————————— l?l
N 2,94 H
i e e e
P mgEn :
B b e i
f 1,62 g
T T e e -_
: 1
‘0,98 :
L TR e i | -

g !
-t - e 7t -
H
:
0 .
:
.
H
__________________ -



CHAPITRE VII

Calcul des refends et combinaison des efforts



CALCUL DES REFENDS

La stabilité de notre hatiment est assurée par deux types de
refends : -~ pleing et 2 file d'ouvertures.

- refends plein :

Qi l1'élancement est suffisant, le refend est assimilé & une
conscle soumise aux effets horizontaux. On en déduit le moment
fléchisgsant et 1'effort tranchant dans chague section horizen-~
tale du refend.

Aux efforts ainsi Géterminéds, on ajoute ensuite les compressions
dfles aux charges verticalesz et la stabilité de l'ensemble est
assurée s5i la contrainte lz plus élevée n'excede pas la valeur
admissible.

- refends a file d'ouverture :

Le fait gue les vouvertures scient superposeées,

(3

e
affaiblissenent dans le plan vertical gui meodifie la répartition
d

des efforts dans la totalité du refend, Donc on doit considérer
gque l'ensemble est constitué par deuvx demi-refends relids par
des éléments horizontaux (linteaux) de faible raideur relative,

encastrée dans les demi-refends.

Puis on introduit la notion d'inertie éguivalente avec laquelle
on caleoule Jes effoarts dane chaque demi-refend et dans les
linteaux par la méthode de M.Diver exposée dans son livre.

DISTRIBUTION des sollicitations d'ensemble dans les refends.

i . s e T e e g e e

Il existe plusieure méthodes pour la distribution des effozts
horizontauvx dang leg refends. Parmi ces méthodes, on cite deux

+ la méthode du centre de torsi

0

n et la méthode de la rigidité.

Il est commode d'appligquer la méthode du centre de torsion
dans le cas d'un groupe de refends dispoesdés pratiquements tous

o]

ians le méme sensg . Par contre dans le cas 81 groupe de refends

g
disposés sans ordre, la méthode de rigidité est plus souple,



Dans notre cas, on applique la méthode du centre de torsion.

Exposé de la méthode :

Le centre de teorsion (ou centre élastigue) dfun groupe de
refends est le point caractérisé par les propriétés suivantes:
i - Une force dont la ligne d'action passe par le centre de
torsion engendre uniquement une translaticon des refends. La
direction de la translation est paralléle & la direction de 1la
force,

2 - Un moment dont l'axe vertical passe par le centre de
toreion engendre uniguement une rotation des refends. Le sens
de la rotaticn est le méme gque le sens du moment.,

La rigidité , K, & la flexion d'un refend est la force (ou le
couple) de rappel par laguelle le refend réagit guand une force
fou un couple) extérieure E introduit une translation {(ou une

rotation) unitaire.

Tlancher supérieure K = 12 EI1
1
1 / 13

F

Plancher inférieure

. T (double encastremant
i i s i }%f
7777 parfaitj]

dans le cas général, tous les refends ont le méme mcdule
d'élasticité E, la méme hauteur d'étage h, et présentent les
m&mes conditions aux appuis. Il est donc possible de simplifier
les calcules et remplacer partout la rigidité par le moment
d'inertie .

Comme les conditions d&'application d'un calcul simplifié sont
satisfatieg, on fera un calcul simplifié.

Calcul simplifié : Les étages de ce calcul sont :




1 - On considére gue les axes ( X-X) et (¥Y-Y) passant par le
caentre de torsion sont paralléleszs aux axes (1-1) et (2-2) de
tous les refends.
2 ~ Les rigidités cransversales Ixy sont nulles dans tous les
cas. En conséguence le centre de torsion peut &tre considéré
comme le centre de gravité des moments d'inertie des refends.
Par rapport aux axes arbitraires (X'-X') et (Y'-Y') on obtient:

dy = iry. y-* ; dx = EIx.x'

e Iy ﬁIx

Ot dx et dy coordonnées du centre de torsion dans le systéme

X'=-yY' et x',y' sont les coordonnées du centre de gravité de
chagque refend dans ce méme systéme,

3~ La réduction de la force extérieure B par rapport au centre
de torsion fournit Hx, Hy et M = H.e

4~ T.es forces provenant des translations deviennent :

H'x = EE.WJQL__ : BE'y = Hy. Iy
®ix €1y
5~ Les forces provenant des rotations deviennent
E" = M.y.IX ; H'= RAy.Iy
J J
ol J = Ix.yz + Iy.xz : moment d'inertie de torsion.

x, v étant les distances du centre de torsion aux axes
(1-1) et (2-2) de chague refend.

-6~ Les forces finsles distribués dans les refends sont en?
définitive -

+ H ¥ n

4

Hx = H'x + BE"x ; By = R'
Le R.P.A exige que les eff

orts tranchants négatifs dfes 3 la

torsion doivent &tre négligés (Art.3.3.5)



e 21 %2 +21, ¥ = 708,512 0°
tX ly
sens transversale
e 3 m
Voiles - . t . 3 ‘ 3
vr vT yr v 1 v vl ¢ 1 v ] v AT v v
1 2 4 4§ 8 ; 7 8 4 9 10 11
3 3
1., {2:273 {o.529 {4,408 {1,525 13,0942,279 {0,15240,633 40,994 {5,264 {0,633 {2,097 0,591
‘tx fo,0659 Jo,0153}0,1279 o,0442 ‘0,379810,0661 o,oo&i 0,0184:0,022& 0,1527 jo,o0184]0,0608 {0,017
-
“’*Itx; 1
X, 17 7,595 13,845 13,845 0,095 | ©,095}~1,205-3,055 {-3,055}~3,055 {-6,805}6,805 10,55¢
Xy 122,785 {22,785{11,535 {11,535 {0,285 {0,285 §3,915{-9,165 {-9,165{-9,165 {~20,415-20,415 |-33,6¢
: - |
1txx2 131,116130,515]65,168 {22,546 Jo,118 Jo,021 Jo,259|5,908 9,277 }49,131 |29,313]97,108 [65,84
I. Xt} )
tx*%%0,0721 lo,017 lo,0718 }o,0248 10,0053]0,0009}b0,00e -0, em82}0,0129)c ,0681}0,0182]-0,0604 }0,026.
3
4
T I, = 34,47 m
2
Eztx X 506,322



Sens longitudinal

L L
L ' : 1
v 1 v VL vl v N v VL v b vl ] vl i
1 1 1 2 4 g 10
0,246 (0,246 0,207 0,652 0,599 1,778 13,008 7,668 0,233 0,457 1,444 i
00,0147 0,014710,0124})10,039 00,0358 00,1062 0,1797 00,4700 (0,014 00,0273 C,0863
5
~3,38% §-3,389{-1,7394{~-1,739 {-0,209 6,236 3,08¢ ~0,664 ~3,814 4=23,08174 -7,564 1§
=~5,253 -5,2533-2,695}-2,695 -0,324 9,660 4,873 -1,029 -5,912 -5,812 ~11,724
3
2,825 2,825 11,626 1,972 0,026 69,142 28,646 3,469 3,389 6,648 82,617
©,0018 }0,001840,00081-0,0024f-0,0003}0,0243 0,0207 |~0,01141-0,002 ~0,004 ~0,0239
) < I “« 16,74 m?
4- ly ' .
2
jg I ly' Y = 202,19
e = 1,55m

Ui



DISTRIBUTION DES EFFORTS HORIZONTAUX DANS LES EEFENDHQ :{gens transversalée!

fni-§ p

vean =T 8 7 & 5 4 4 3 2 1 O
v 9
-

vy | 10,46{9,80 | 8,58 7,35 ¥6,13 4,90 {3,68 2,45 4 1,20 0
T , ‘

v | 2,43 §2,28 { 1,99 {1,771 {1,42 1,14 {0,85 0,57 0,28 o

tvT | 1s,03l14,08{12,32 |10,56 le,s 7,04 15,28 3,52 {1,72 o
2

v 1 s e b 4,89} 5, % 3,65 |3,04 2,43 1,82 1,22 {o,s60 0
3
i

vy | 28,98f27,16{23,76 20,37 |16,97 {13,5¢ {10,138 | 6,79 | 3,32 o
T

ve'l 5,04 | 4,72 4,13 3,54 2,95 | 2,36 1,77 | 1,18 | 0,58 0




G

o]




DISTRYIBUTION DES EFFORTS HORIZONTAUX DANS LES REFENDS

: (sens longitudinale)

votie 8§ 8 7 6 5 i 3 2 1
les E
vl;‘ 1,03] 0,97]0,85 1 0,73 0,61 0,48 0,362 | 0,242 | 0,12
3

1
vI;‘ 1,03 19,97 jo,85 Jo, 73 o, 61 { 0,48 o,363 o, 242 {o,,12
vg 0,87 o, 82{0,72 {o, 612 - -{0,51 jo, 409 j0,306 (o0, 204 10,1
vg 2,74 12,56 12,25 11,92 1,60 11,25 0,96 0,642 |o,314
vi‘ 2,51 12,35 12,06 11,77 1,47 1,18 0,88 0,59 0,31
b

5 4 9,16 {8,59 {7,51 {6,4¢ 5,37 4,29 3,22 2,15 1,05

6%



vi‘ 14,07113,19}11,54] 9,89 8,24 16,59 4,944 13,297 1,62 0
ve 1 33 30,93]27,06) 23,19 19,33 {15,456 11,50 {7,74 3,79 0
ve 10,99 | 0,92}0,81 { 0,69 |o,57 0,46 10,345 0,23 {0,113 0
ve 1 1,02 | 1,80]1,57 | 1,347 1,13 0,898 |o0,68 0,45 |o,22 0
1
]
vio] 6,06 | s,68fa,07 | 4,26 3,55 2,84  ]2,13  [1,42  o,69s o




MOMENTS ET EFFORTS TRANCHANTS DANE LES REFENDS ¢ sens transversale

.
i

volile T T i P T e L T e, T i T L

:Vi’v? Va1 Y3 s Va1 Vs | Y Y Ya 1 Yo i Vio Vi

T 10,46'; 2,4.‘;?15;33 5.,19}28,98)5,04 J0,33{1,38 |2,17111,49]1,38{4,58 [1,29

09

’ M o 4 0 Q 8] G 0 0 0 0 o} 0 o O
]
T '20,26!4,7‘? 29,11 10,0{?5,14 9,76 jC,65412,68 4,2122,2612,66)8,87 2,5
RE 29,29 6,8 42,08114,5?81,14 14,11}0,92}3,86 }6,08}32,17}]3,86112,82}3,61
T 28,8ﬁ 6,7¢41,43 14,3?{2 79,9113,89J0,91{3,82 {5,98431,6843,82412,6213,56
7 3

M 186,02 20 |B3,59142,7[88,33/41,44]2,71 11,35‘17,35;\.94,5 11,36137,66| 10,61

T §36,1%8,41151,99417,91 TW,B 17,4241,14484,79 7,50489,7644,79415,84§4,46
64 K

M ‘56;7?438,'15 239,6 82,79> 462 180,33}15,26}22,06]3%,58}8B3,2 22,05) 73 20,6

21

w

¥ {R,3249,83F60,79421,014117,24{20,3841,33{5,6 B,77446,4945,6 {18,52

M 258,7162,3?35,16133,11 Mz,8 |19 ,13}8,45}(235,5 55,6‘34,5 35,5:117,3 3.17




T [4722]1057167,8312344 110 ,8 |22,741,49]6,25 19,79151,87 {6,25]20,7 |5,81
M {B6,6{89,89) 75, 38 ., 94071, 11186, 2 12,18) 5,2 {80,1{4@,7 {51,2{169,2}47,7
] 1 )
T 150,9111,82 7311]2526] 141 {24,51] 1,6]6,74 {10,6]55,5 6,74122,3 6,26
i
¥ 5e,8 120,5[‘?45 ,3157,57|u%,4 [249,9 15,35) 68,7|07,6]569,9]68,71227 63,9
T {8,35)12, 39> 76,632%,43)147,8 25,7 {1,69) 7,1 411,09 3,6 {7,1 {23,3 | 6,6
3 1
MOl 3PEEI950 [ 3 1832,2318,5]20,9]87,5 |137,] 26,5[87,50289,4 |81,5
p |S45%R.67178,35027,08 B ,1{26,3 |1,73)7,22 [n,31)59,5 {7,227235,9 6,71
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