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Resuné : i

i
s L'cbjet de ce projet est 1'étude 1'une TOUR & usage d'habitation dans

e R e ===._..=========-_—.gg_—,:_=:-.:=::=a==:==a====m===l.1:===|n==ﬂ-

I
" sne zonz de moyenne sismicité type R + 10 voiles. Lors de cette &tudeu

I
nous awons &tablis le calcul relatif aux dincnsionnements des differents

]
Slements resistants & partir des effobts sismiques en se relevant aux |

_ i
I regles parasismiques algeriemncs 1981 (RPA 81). L'établiseenment d'un

1l
I calcul dynamique de la sructure & partir du programme SAP IV ainsi que |
L}
I le calcul dynamique statique a été relisé dans l'étude de ce projet i
n |
i afin d'interpreter la comportement dynanique de la structure. i
| =&
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1 Abstra .
i

1 This project consist Ithe study a tower building J urbaine use in a

medi~semic region. 4

I The tower consist froma ground floor and upper to floors, the I
t building is designed as a bearing wall systcm. [
I The study contions the calculations related to different counter i
scsmis Algorian parts from the point I vien I the counter sccmic spicifice- :1|
n tion 1981 (RPA 81 Type SAPIV) We did a computer program for the calculation ::
1 the Dynamic Structure, and the statical Dynamic this has been done for I
I better under standing I the Dynamical T behoviano*l-the stracture. i
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CHAPITRE A

INTRODUCTION

Présentation :

1) Le projet qui nous a été confi€ consiste & étudier les €1é-
ments résistants d'un batiment & usage d'habitation qui sera im-
planté & tizi-ouzeu, zone de moyenne sismicité.Il est constitué de
10 planchers courants, avec vide sanitaire, et d'un plancher ter-
rasse inaccessible, contenant un local pour machines(en cas de
réparation de l'ascenseur).

- Taux de travail du sol : = 1,5 bars .

2) Caracteristiques du batiment

hauteur totale du batiment .. 33,85 m.

hauteur d'étage .eeevececesss 3,00 m.
-~ Dimensions en plan «ee....... 17,15 X 25,20 n2.
-~ Epaisseurs des dalles pleines

constituant les planchers RDC et etage courant ... 15 cm .

a) Escaliers

Le batiment sera muni d'une cage d'escaliers située & 1'in-
terieur et d'un ascenseur mecanique .

Ltacces au R.D.C est assuré par un escalier de volée coulée
sur place .
b) Coffrage

Le procede de realisation utilisé est le " coffrage tunnel "
permettant de couler simultanement le voile et le plancher supe-
rieur d'une méme cellule au moyen de moules metalliques reglables

¢) Planchers : Tous les planchers des etages courants du batiment

sont en dalle pleine d'épaisseur 15 cm .
Pour le plancher haut du vide sanitaire, et vue 1'impossibilité

d'un ceffrage tunnel pour ce dernier on adopte le procédé de
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planchers & predalles prefabriquee jointives presentant des avan-

tages constructifs.

Le plancher terrasse sera pourvu d'une isolation thermique

hydrofuge et de formes de pente permettant 1l'évacuation des eaux

fluviales.

d) OSSATURE

Ie batiment sera contreventé dans les deux sens(horizontal et

transversal) par des voiles en beton armé d'épaisseur 15 cm .Cer-

tains voiles presentent des

magonnerie

* murs exterieurs

°
o

* murs interieurs

* Revétements -

ouvertures:

Ils sont constitués de panneaux pre-
fabriqués realisés sur chantiers ou a
l'usine. Ils seront montés aprés le

décoffrage des voiles .

Voiles d'épaisseurs 15 cm et des cloi-

gsons en briques .

en platre pour les murs et les plafonds
en céramique pour les salles d'eau
en earrelage pour les planchers des

pieces.



II- Caracteristigues mecaniques des matériaux

1- Béton :

Le beton armé entrant dans la construction du batiment sera
conforme au régles techniques de conception et de calcul des ou-
vrages en beton armé (CCBA 68), et a tous les reglement en vigueur
applicable en Algerie .

il est dosé & 350 Kg/m> de CPA 325

Grosseur maximale du granulat 25 .(mm).

Grosseur maximale des grains de sable 5 mm .

La composition de 1 m3

de béton & prendre en consideration sera:

* 800 1 de gravillons Cg £ 25 mm (gravier roulé ou concassé
il doit étre dur et propre .

* 400 1 de sable (il doit &tre propre, ne comportant ni terre
ni matiéres organiques ).

* 350 Kg de ciment CPA 325

* 175 1 d'eau (eau pure, sans acide, ni alcalin).

La preparation du béton sera faite mecaniquement(centrale & beton).
Le chantier sera doté du materiel necessaire pour permettre le

prelevement d'échantillons & des fins de controle .

NOTA : On doit avoir pour les €léments de faible épaisseur

Cg éf ho pour un voile d'epaisseur ho.Cg etant la grosseur du

granulat .

1-1 Contrainte de compression admissible (CCBA 68 article 9.4)

a- Sollicitation du 1% genre

-F_bj = o A ¥ S & Gdzjg avec 0—28 = 270 bars .

ws il v
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depend de la classe du ciment O =1 pour CPA 325,
depend de 1'éfficacité du controle /6:= 5/¢ pour
controle attenue .

depend des ¢paisseurs des €léments hm et des dimen-
sions des granulats Cg .

hm > 4 Cg Y o= 1

mm { 4 Cg ¥ =

4 Cg

depend de la repartition des contraintes dans la sec-
tion
compression simple 6 = 09
flexion simple et flexion composée avec effort de trac-
tion 6 = 0,6
flexion composée avec effort de compression 5:0,3(
1 o

+ :
) avec maximum de 0,6

&4

depend du mode de la sollicitation et de la forme de

la section .

Compression simple , quelque soit la forme de la section
=1 .

flexion composée avec traction ou flexion simple pour

la section rectangulaire ¢ =1 .

pour les autres cas E_ est determiné par la condition

Gﬂm{abo

]
>80 U 'm = contrainte moyenne dans le béton .

t
U bo = contrainte admissible en compression simple.

Generalement & est inférieur ou égal & 1 et superieur & 0,5

0,5 £ & & 1.
SR
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b) Sollicitetion du pd genre

T’ = 1,50 AYSET

& ,‘ﬁ - $ ; & sont determineés préccdemment .

1.2 : Contrainte de traction de reference (CCBA 68 article 9.5)

a- Sollicitation du 1% genre :

—

Uy = j)b 0 'og avec ?b =d. 5%

© est li€e a la resistance nominale du béton par la formule

& =10,018 + 2,1
!

g 28
b- Sollicitation du 24 genre
Pour la sollicitation totale ponderce du second genre, la va-

leur précédente de € est multipliée par 1,5.

. 1
Soit encore © = 1,50 A Y00 28 -

On a donc

- en compression simple :
1€

T genre :Ef'bo 1 X 5/6 X 0,3X1 X270= 67,5 bars .

25 genre :GT' 1,5 X 67,5 = 101,25 bars .

bo =
- en flexion simple(section rectangulaire )

18T genre G 1,5 X 5/6 X 0,6 X 1X270 = 135 bars .

b

28 genre(f}b 1,5 X 135 = 202,5 bars .

]

Pour la contrainte de traction de reference

| B 1 X5/6 X1 X 0,00258 = 5,8 bars .

genre ffAb

g genre iT:b 1,9 X 5,8 = 8,7 bars .

2. Aciers
L'acier doit étre propre et depourvu de toute trace de rouille

non adherente , de peintre et de graisse .

bl



= B =
Ces aciers utilisecs pour constituer les armatures de béton

armé sont de trois types :

* Aciers doux ( ronds lisses ) : ils sont de nuance FeE24

ayant une limite d'élasticité nominale (T;n = 2400 Kg/cm2.

- Contraintes de traction admissibles

- y
U, = _Ea U en
197 genre G, = 2_(7 ., = 2_ X 2400 = 1600Kg/cn’
3 >
e a6 T 2
2= genre MJ_ = 1,5 X 2/3-Q on = Ja2 X2 X2400=2400Kg/cm”.

3

* Aciers a haute adherence ( H.A)

Ils sont de nuance FeE40 dont la limite d'€lasticité nomi-
nale est

- pour P é; 20 mm _ 4200 Kg/cm2

- pour ® > 20 mm —_— (Tén 4000 Kg/cmz.

Contraintes admissibles

genre:(?é: 2 {T;n= ZBOOKg/cm2
- pour P < 20mm 3

—

e - 2
genre: U =1,5% 20 en=4ZOOKg/Cm

)
i

|

2gnd

\N

- 42 genre: Cré=3/2ﬁ_;n= 2666,7Kg/cm2
- pour ﬁ:} 20 mm

\
pral r/"—--..‘—-

end <ty O _ .
\_ -2 = genre: ') ,=3/,%1,5 1 opn=4000Kg~

/cm2

* Treillis soudé€s : Les treillis soudés sont utilisés comme

armatures des dalles et des voiles .

o af nw s
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pour P é;: 6 mm Cr;ﬂ: 5300 Kg/cm2

e 2
‘jen = 4500 Kg/cm

pour $ > 6 mm

Contrainte de traction admissible

{ —_— ra 2
1%Tgenre 0 = 20U = 2X5300=3533Ke/cm
pour P & émm / B 3 &B
| PP
L 28% genre (1,502 1, 5%3533-5300Kg/ cn?
N 3
, 1%¥ genre U = 20_ = 2X4500-3000Kg/ cm®
pour $ > 6 mm { 3 3
|
! 5
L o8 poime O o, 513,0 =1, 5x5060-4500% /em®
. genre\) =1,5X3/,") _ =1, = g

3= Contraintes de traction imposces par la condition de fissura-
tion (CCBA 68 art 4.9).

Pour limiter la largeur des fissures du béton, la valeur de la
contrainte de traction des armatures sera limité par la plus grande

des wvaleurs suivantes

A Mg T =
(51 = k7 s et V,=2,4 VT 7 o
D1+ 10w £) - )
O
U 4 = contrainte de fissuration systematique (bars)
Cré = contrainte de fissuration non systematique(ou accidentelle)

(bars) .
k = Coefficient dependant des consequences de la fissuration sur le
comportement de l'ouvrage :. k= 1,5.106 fissuration peu

nuisible.
6 "

- K Ty0,.90 prejudiciable
- k= 0,5.106 " trés oprejudi=-
ciable .
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o cld < . 2 9
Coefficient de fissuration :./ = 1 pour ronds lisses

o

f = diametre de la plus grosse barre tendue ( mm ) .
CTE = contrainte de traction du béton .
ujf = pourcentage de fissuration = A
Bf
— “j- A = Section totale des barres tendues y
[- Bo= 2.d.D .
La contrainte utiliscée est :
g

—C

o= min i. 2/3 U op 3 MaxX (6‘1 ,CT-Z)J- {18
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Descente des charges .

I) Intrcduction

L'Operation " Jescente des charges " consiste & calculer pour
tout élément porteur de la construction(voile) les charges qu'il
reprend au niveau de chague etage jusqu'aux fondations.

Four chaque €lément por?eur, An aura a considerer :

- Son poids prapre

- La part des charges et surcharges que lui transmettent les plan-
chers(elle est obtenue par un decoupage a partir des lignes de rup-
ture du beton a 45° , on evaluera par la suite les aires revenant
a chaque refend )

- La part de cloison reportée sur lui

Le poids des facades s'il s'agit d'un refend exterieur

Les éléments specisux escaliers, games de fumée...ect .

Notre batiment €tant & usage d'habitation, il y aura de proce-
der & une degression des surcharges( la loi de degression tient
compte du fait qu'il est exceptionnel que la totalité des surcharge

soit appliquée simultanement sur tous les ctages du batiment ).

a) Ilencher Terrasse

*) Charges Fermanentes

- Irotection(gravillon 4cm)-~- 0,0441800 =72Kg/m2
- Etancheité multicouche ~=——mmmmemcccmmmee =10Kg/m2
- Chape en betdn cm —~—m—m=—mo 0,03X2000 -- =60Kg/m2
- Isolation thermigue(liege)=wmmmmccmecmmean =1OKg/m2
- beton de pente 5% wmmemmmemeoe 0,05X2000— =100Kg/m>
~ Dalle pleine 15 cm —m—mmmmmmeee 0,1542500--=375kg/m>
- Enduits en platre(7,5cm)-wmmmmm 0,015X1400-= 21Kg/m°
SO M, S S, SO A GiJ‘ =éé8Kg/m2

vesf wm
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3

b) Plancher ¢étage couramt

* charges permeznentes

- carrelage (Zem) —-—-—- ZEKg/ma/cmXE et =44Kg/m2
- mortier de pose(Zcm) 2000 X 0,02 —mmeee- =40Kg/m2-
= Balts Baglt sewomonsn 1700 X 0,0% —mmm—m =51Kg/n°
= Inglation ThOTMIGUE e oo o o o s =10Kg/m2

- Dalle pleine (15cm) --- 250C X 0,15 ——e- =375Kg/m2
- Enduits de platre(1,5cm)1400 £ 0,015 ——= = 21Kg/m2

- Cloisons =—m——m e e = 75Kg/m2
GEC = 61 6Kg/m2
C) Zscaliers
C,: Volée : G = O,???t/m2
8 = 0,255 /n°
C,: palier G = 0,407 t/mz
8 = 0,255
D) Surcharges d'exploitation
- Terrasse inaccessible =m——eemmomm o 100Kg/m2
= Plonchor COUTENT e ——————————" i 175Kg/m
-~ Local machine(pour l'ascenseur) —-—-——=—mwwe- 10O0Kg/m2
- BRPATIEY, PETIETE o i i g e s s e 250Kg/m
- Loggia =—=——c e 350Kg/m
- Acrotére : force horizontale de ~—————eea- 100Kg/m

Voiles longitudinaux

Voile 4 : 0,15X 2,5(12,794300 -2X1,55%1,20) = 12,994 t .

Voile B : 0,15X 2,5(17,15X3,00-2,00%1,14) = 18,439 t .

o i ey



Voile C 0,328 2,5(17,1553,06 - <,%0,80x2~2x1,00X2 }=16, 594+
Voile D :  0,1542,5(1751543,00 - 2X2X1,00)= 17,794
Voile B : (Refend plein)

5X2,5X0,15 X2,9 = 3,262 t .

<
o
s
—
[}
b
]

0,15 X2,5(17,15X3,00~2X2%1,00)= 17,754 % .

<
o
Fr
LD
]
I

G 0,15 X2,5(17,15%5,C0 -2X0,80-2X1,00%2)=16,5%94%.
Voile H = 0,15X2,5(17,15%3,00 -2,00X1,14) = 18,435 %
Voile I = 0,1542,5(12,79%3,00 -2,1,55%1,20) = 12,994 t .

Voile 1 ¢ ( Refend plein )
2, 5X 1,6 X 0,15 X 3 = 1,8 t
Voile 2 : 2,5X 3 % 0,15 X 10,65 = 11,581 t .

Voile 3 : 2,5 X 3 X 0,15 X 10,65 = 11,9¢e1

e A v — e bl e s PP .

i Surfaces des planchers revenant & chaque voile et par hauteur

d'etage

a) Veiles longitudincux (zu niveau de la terrasse )

B e S FRNETIRFUSNEEN

[}
§

! : " 1 i e
{Voiles | & 5 I ¢ DI E|F e S
!Surfaces}21,136,42,46150,97 ©0,0811,760158,32 }50,97;42,4b;21,158i
. ] ! ! | ! ! |
| (%) | E . 5 i ! ! | e

25 Voiles longitudinaux (au niveau de la terrasse)

1 i :
| Vailes | 1 2 2 |
: i SRS, S—— : e !
EsurfSCes I / 18,855 18,855 g

) !
!_(m ! o ” !

.ll/...



by Voiles transversaux ( awniveau des planches courants)

|
t

i ] i ! N '

Voiles | 4 | s I ¢ 1 D " ; G H I
S SR | : ‘i _ X "

7 [} . i i s l
1 - , . f 1 j ! i
| Surfaces}21 13$ i —_— W 1 1 !
| (m2) E ' 542,46550,975 i ?1,812558,255.50,97 42,46!21,138;

— i 8

au niveau de la dalle sur salle de machine
poids de la dalle (au dessﬁs de l'ascenseur).
2,60 X 1,25 X 0,15 £ 2,5 = 1,218 +
* Repartition des efforts sur les voiles 1, Det E dd & la dalle.
-¥=— Surface revenant au voile 1

1,60 X 0,8 = 0,64 n°
2

~*¥~ Surface revenant au voile D

260 X 1,60 - 0,64 = 1,76 cm
2 2

¥~ Surface revenant au voile B
1,76 cm2

* Poids du voile 1 au dessus de la terrasse + ppids qui lui revient
1,60 x 0,15 x 2,5 x 2,6 + 0,64 x 0;15 x 2,6 =1,8 %t .,

* Poids du voile D au dessus de la terrasse + poids qui lui revient

2,6 x 0,15 x 2,5 x 2,6 + 1,76 x 0,15 x 2,5 = 3,195 % &

* Poids du voile E au dessus de la terrasse + poids qui lui revient
2,6 x 0,75 x 2,5 x2,6 + 1,76 x 0,15 x 2,5 = Ss195 %

Surfaces des loggia revenant 3 chaque voile .

! ; ! ! ; T T ! T
!voiles ; & S B 1 C D 1 El » e 1+ ® 1 I

: i | ¥ T | T
ESurfaces ! b ' s ! 9 N . E
bl b0 15,24 (7,92 14,68 I 0 4,68 :7,92:3,24 1 0
i (@) ! K ; | 5 ! 1

sinaf ons
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Surface d'exploitation(egage courant )revenant a chaque voile
!

]
H ! 1

! N S i T ————
; & ; oo o 4 ! !
lvoile | A B 7 C - D t &2 L B A &
' ..._L..,.‘..,;_d h..,.‘___._hi.n ...,....._i e sy .? e i _T___ i ..; s s n
f
|surfaces; R 5 ! . ! i .
! ) 121,138 39,E2'%j,12;d9,242i1,6?2!53,575;43,12;
| (m ! ! ! ! ! ! i '

Foids des panneaux prefabriqués revenant i chaque voile

i
i
!

39,22:21, 138

!

. ey jememems tma s

= ! ,,,,, .! et it AL{. 7 r JR— __gm T Y _i
(voiles | A ! B 1 @€ ; 1 ! B P F PG ! H ' I
: S— R . AP ST S S 1 T
! Poids 15,85 5,92 ! 6 g1 L 0 g1 ! 6 !5 9 15,85
e Y ! ! i ! ! ! ! : !
! ! ' i f ! | ! f .
Voile £ ( niveau terrasse )
- Charges permanentes
* Flancher —--———eoommmmoa 0,648 x 21,138 —ccmmen = 13,697 +
¥ ABTOTEIE s st v 0,4375 % 2,79 secwnsas = 5,595 %
~ Surcharge

—LETNATEC G = 19,292 t

0,1 x 21,138 F= 2,114

102  etage

- Charges permanentes

* Poids propre (i Volle =—-——sewommcmmmm o ————— = 12,994 t

* Planchef ———memmeccccummammescan— Cr6db-x-235;338-m-= = 13,02 t.

* = 1,87 ts

* Panmeau prefabrigul ————ereoeommemoscnmm mm——————— = 5,85 %.

- Surcharges G = 31,864 ¢t

21,138 x 0,175 = 3,7 %

Sy A
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. .

(ST
2= stage "
- Charge permanente

- Surcharge P=3,T=z0,9

8& étage :

- Charge permanente

-~ Surcharge 0,8 = 5,7
12 étage :

- Charge permanente

- Surcharge 0,7 x 3,7
6= étage :

Charge permanente

- Surcharge 0,6 x 3,7

52 étage :

Charge permanente

Surcharge U5 x 5,7
4% Stage :

Charge permarente

Surcharge
3% etage :

Charge permanente

Surcharge
25 ctage

Charge permanente

Surcharge
12 étage @

Charge permanente

Surcharge
K.DC Charge permanente

surcharge

Vide au dessous hKLC

ki

i

)

I

I

Q W @

L > L ¢

3

3

1,664 ¢

199 T

31,864 t
2,96 t.

31,864 t
2,59 % .

31,8064 t
2 82 % ,

31,664 t
1,85 t .

31,864 t
1,85 t .

51,804 ¢
1,85 & .

31,864 t
1,85 t .

= 31,864 t
- 1,85 t .

= 31,864 1%
= T.89 %
= 6,867 t .

= O .

-c./l.-
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Charges et surcharges revenant & chaqgue voile sur toute

la hauteur du batiment .

! P !
! .Voile A Pl Voile B !
!...._.___,_.,...;_m.,.v-.._._,... T e ) e - S, e ey =
' : (£) 1 (t) 1o i ;surchar- :
1Niveau AiCharge ‘Sur01ar. 1 1Niveau tcharge ; ge. :
! 4 T T g = :
-fterrasse 119 <9z 12,114 f ‘terrasse 27,514 ;4,246 !
! qoem 131 864 1 3.7 ; ; {pEH ;50,445 17,997 :
. i .

! o ' — : e :
! gem 131,864 13,33 I 1 gem '50,443 17,2 !
! ! 1 ! —! e [ T i
; 8En §1 , 664 ‘296 ;1 @em ‘50,443 16,397 i
! i i U‘NTH R l l T I ~""I‘_“''“.'-'r'““—"_"-i
[ qem 131,864 12,59 S ’50 443 15,597 !
: ' t ' ' , »
| 6Em 131,664 iz,2¢ Lo ;_6eT_LM_459‘443 4,798 ;
- ! B | I o ; i
tosem 131,864 11,85 ! !stm JEELj}B 15,99 !
. 1 T B

1 : : [ ] ' i
¢ 4 151,864 11,85 1 1 457 150,443 13,998
! ! T P ! i !
! 3em 131,664 11,85 1 o3En 50,445 13,998 !
! ; T i 4 S :
| - i ¥ ! ; !
| 2EM 131,804 11,85 Ly 220 150,443 ¢? 998
! ; SRl T”—“ —h; 1 ““‘"T“lﬁﬂ“ st m-‘_—_—'f
toger (31,864 11,65 ¢ i 1EF 150,443 zi 998 !
. e = o - 1 —

i E ! = f f i
1 K.D.C. 31,864 11,85 ;1 R.D.C. 150,443 :3 598 |
T : K 1 SN S B
! Vide 16,967 ! o0 1§ Vide ! 7,228 1 0 |
o e b
iTotal ;376,663 128,014 i1 Total  1569,675 60,223 |

..I/’-l.
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E\

Voile

Charge
37,791

- m— '*, :rll.-l.-nlA ———

4

i

B
i S

Voile

!

fCln1r

]
I
!
!
1

1
1

1diveau
iTerrasse

i

i
i

E)iburckarge(t)i

:

i -._-.m._.qﬂ—u!,u -t s S ey

t Terresse 1 4,335 1 1,257

1 Niveaun

1
1

P—Y
1
.

!

14,378

D R

1 0,317

102

1
i
i

Bt ot e e = Gm s e E— s

§4,575 0,285

9&

o |
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1 Charge

iNiveau

1Niveau
i
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=)
=

14,246

iTerrasse §27,514

1
H

!
i

1 Terrasse ;33,009

!
i
i
¥
1
i

i 50,443

T
i

e
e

1108
9

I
i
1
i
!
i
]

.t s et

9,286

5,094
110,318

I
!
f

154,325

I
1

7,997
7,2

& ,,___.H._..;..._._._.‘_._ o

| 54,325

1

154,325
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Voiles longitudinaux sous G + 1,2 P

!
! Voiles
i
: ! ! = i —
. i i * |
: Niveau L k- 1 ! 2 " 3
5 : ' T
! | 5 ! 3
! 1 G . 0,414 1 12,218 | 12,218
1 Terrasse e t !
! . 1,22 10,768 1 2,262 ! 2,262
! -+ - S -
: ! ! ‘o !
L e & 1 1,8 123,595 | 23,595
N B} ! :
b ; we? 4 9 : 5,96 _: Ok
i f % -
b o9& ., & 1,8 5 23,595 23595
§ — 1 1 s -
boee 0 108 23,595 | 23,59
i : ;22 ' p i3,168 ! 3,168
. , !
1 7 ! £ .
5. R L N . 23'595“m%_43’595
: ¢ 1,2 i 0 I 2,772 . 2,772
-.-q..."i" S e ; = ———— "' SN s ——
b 1G 1,8 i 23,595 1 23,595
' H - ' - _—; S e asn S ——!..—_-_ e m— 5 .—-! L ——————— s ——— —
: SRE LAY : .. L~
' ¢ G ! 1,8 | 23,595 1 23,595
!5.e " .' _. RDe T. SUPUPI——— : ! o— ! A . ! !
| 11,22 40 11,98 11,98
' P S . " _
! e oo,st ' 4,526 14,526
: Vides f*“"‘“’ : : :; : E . =
! i 1,2 P i 0 i' 0 1 0
! ! ! ! -
! f 121,492 1306,27 1 306,27

vof wue
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Voiles s

Poids

S ot
.

A4 410,278
!
__B ! 661,94
; ~
C__, 170,652
I
D4 630,049
i
E ! 059,865
e e N e
¥
!
G 1 T70,652

_661,c42

410,279

L]
]

U T -

£

021,492

306,277ﬂm

:
I - o= e

fo
i

I
!

SR MBS PR SwE LD e D Sm S S S fem S S Gmm G AR S S GmE SED SiB S S Sl e S S BB b fep Smm Sam e b

I
i
i
1
|
i
i
!
1
i
1
!
1
'
i
i
659,339 1
!
i
i
i
i
!
1
!
!
1
i
1
i
306,27 i
!

1

'

566,052

— o b e

* P;ids propre du batiment
G = 4988,778 t .
* Surcharge du batiment
P = 544,219

1,2 P = 680,274

o vinf o nin
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Charges permanentes et surcharge revenant & chaque niveau

G+ 1,2 P

| [ T T '
! - : i b !
1 Niveau ‘jPoids(t\ 11,2 P i G +1,2P/51G+ /5="K ;
r =T ] , !
. _ . !
| Terrasse .268 732 18,433 1319,335  1277,165
| ! '""'”T _" : ! !
y 102 l4zz,e9 113,042 1501,145 ‘1435 932 !
. L 5 f :
! o2 442,89 (13,002 493,519 v
! i ! ! . 1
88 422,89 113,042  1485,594 ! oy
e e - = ; !
b7 (422,89 113,042 L '477,668 1 " !
! e : b : :
! ! ' ! ; !
1 6% 1422,89 113,042 ) 469,843 : oo !
! : ' I ! i i

i, - s i Ve : 7
5 52 ;422,89 (15,042 . 462,019 | v |
1 ! . ! . !
1 4% 1422,89 113,042 1 462,017 , v
! . ; B ‘
! e 59 1 B : 2 0 i " !
52 ez 113,04 e jeszots (v
1 i f .. i
v 28 g4e2,89 '13,042 ¢ 462,017 1w
! e ' '
boo18T 422,89 113,042 1 462,017 1 m
- - . i ‘ '
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Etude Au Seisme

1= Generalités 3

Les tremblements de terre ont constitué depuis toujours une
des plus graves menaces pour l'homme et pour les realisations de
la civilisation.

Un seisme se manifeste par une suite de secousses terrestres
desordonnées suivant des directions quelconques et pouvant attein-
dre des accelerations de l'ordre de la pesenteur, soit 9.81 m 5'2.

Une grande partie de 1'Algerie peut-€tre soumise a d'impor-
tantes secousses sismiques. L'intensité de ces secousses est
suffisante pour causer d'importants degits dans les constructions.

Aussi est-il donc necessaire de concevoir et d'executer des
constructions qui permettent de fournir un degré de protection ac-
ceptable afin d'éviter des portes en vie humaines et en biens ma-
teriels .

Le (RPA 81 ) [Regles parasismiques Algeriennes_! est un re-
glement applicable & toutes les categories de construction cou-
rantes de configuration simple et reguliere .

Le present reglement conserne differents types de contreven-
tements dont les murs sont en Beton Arm€. Les contreventements se=-
ront plans et disposés autant que possible symetriquement par rap-
port au centre des masses de la construction .

Ainsi que des recommandations de coneeption générale des bati-
ments sont & prendre en considerations & savoir :

a = Reduire autamt que possible la hauteur des batiments et

n - surtomt _le rapport de cette hauteur & la largeur.

b - Eviter les grandes ouvertures

wwisd v v
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¢ - Eviter les ensemble,mal €quilibrés

d - Eviter des élements de constructions mal lies a 1l'ossa-
ture.

e - Etablir des fondations soigneusement chainées et emterrées
dans le sol afin qu'elles s'opposent aux soulevements dies
au Seisme

Pour la superstructure,il faut

- abaisser le plus possible le centre de gravite de la cons=:u

truction.

realiser des noeuds rigides ainsi gqu'une bonne disposition
d'armatures .

Prevoir autour des ouvertures des encadrements armés liés

a l'ossature.

1

assurer l'indeformabilité de l'ensemble par des contreven-
tements de tous les sens plus particulirent .

Dans la zone II et III le systeme de contreventement des bati-
ments doit &tre de méme nature dans les deux directions, et la
distribution de la rigidité sur la hauteur du batiment ne presen-
tera pas de variations brusques.c.a.d sont a deconseiller les

changements de systéme de contreventement d'un niveau a un autre .

2. Principe fondamental de calcul

Les sollicitations d'origine sismique peuvent s'évaluer
- Soit par un calcul dynamique direct.four cela,il faudrait dispo-
ser de l'enregistrement de 1l'Accelerogramme, donc de graphes don-
nant directement l'acceleration du sol en fonction du temps pour
un seisme anterieurconnu( exp Accelerogramme d'EL CENTRO 1940
US4A).
— Soit par 1l'application & la construction d'un systéme de forces

dont les effets statiques seront censés engendrer les mémes

S T
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sollicitations & ceux de l'action sismique .

Nous appliquerons pour nos calculs presents, le deuxiéme pro-
cedé. c.a.d , les forces réelles dynamiques qui se developpent dans
la construction sont remplacées par un systéme de forces statiques
fictives dont les effets sont considerés équivalents aux effets de
1'action sismique .

Le mouvement du sol peut se faire dans une direction quelcon-
que dans le plan horizontal. Les forces sismiques horizontales
équivalentes seront considerées appliquies successivent dans deux
directions orthogonales caracteristigues choisies par le projecteur.

Dans le cas géncral, ces deux directions sont les axes princi-
paux du plan horizontal de la structure .

Ils faut souligner toutefois que les forces sismiques équiva-
lentes donnces par la methode statique sont inferieures aux forces
réelles qui se produiraient dans la structure élastique sous 1l'ac-
tion du seisme extréme

C'est pourquoi, l'utilisation de cette methode ne peut &tre
dissoci¢e de l'application rigoureuse des dispositions constructi-
ves a la structure :

- Une ductilité suffisante

- La capacité de dissiper 1l'¢nergie induite par le mouve-
ment du sol .

3) Forces sismique minimum (RPA 81 art 3.3.1 )

- Formule de base :

Tout batiment sera congu et construit pour resister aux forces
sismiques horizontales totales agissant non simultanément dans la
directions de chacun des axes principaux de la structure, confor-

mement & la formule :

V = ADBQW .
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V = ABDQW
Ou V = force latérale totale ou effort tranchant & la base .
A = Coefficient de l'acceleration dans la zone donnée
- groupe d'usage 2

==> A =0,15.
~ zdne sismique 1T

=
Il

facteur de comportement de la structure

- structure du contreventement voiles porteurs B =

i
3
D = facteur d'amplification dynamigue moyen

D= £(T) .
nous devons determiner la periode T ; et vu les caracteristiques
mecaniques du sol ( sol meuble), la courbe (RPA 81 page 17) nous
donne la valeur de ce facteur dans les 2 sens .

Q = facteur de qualité qui peut étre determiné d'aprés la formule :
Q= 1+ Pq avec Pq = penalité qui depend de 1l'observa-

tion ou non du critére de qualité q .
Pour notre batiment, nous prenons Q@ = 1,3 .

W = Charge permanente + des surcharges

1

5
W= G+ P = 4988,778 + _1_ X 544,219
5 5
W o= 5097,62 .

Determination de la periode T
notre batiment presente une plus grande flexibilite dans le sens
longitudinal par rapport au sens transversal qui, lui est tres rigi=
de .

Les formules appliquées donnant le contraire ne sont donc pas

applicable a notre batiment.Ceci est dli au fait qu'elles sont

PI SEp
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forfaitaires , basces seulement sur des considerations geometrigues
et matériels et ne prennent pas en considerations le nombre d'cle-
ment ainsi que la capacité qui ont chaque €lément de s'opposer a
l'action sismigue .

La periode T pourra &tre établie en utilisant donc les propri-
etés structurales ainsi que les caracteristiques de deformation des
éléments participant & la resistance, a l'aide d'une analyse detail-
lée .

Par exemple, les formules de Rayleigh peuvent-&tre utilisces

pour le calcul de T . Elles sont approchees par defaut .

(] Pu Pyt

=

Soient P1,ou,Pi,.,.Pa les poids

g supposcs concentres au centre de
Sad :

™ gravite de chague trongon .

On imagine la structure retournc¢e a 90° dans le champ de la
pesenteur .
Soient 51 " 52 g woo gi . éa, les fléche prises par diverses

masses en supposant gue la deformations restent entiérement €lasti-

ques « - . ¢ T w teuegnd i=n
T P T / // = P ( gi')g
T= 2] / 1=
\ / -
\ / g i= |
\ / 2 Pi 9i
= i=1

au sommet la structure & une force unite horizontale au niveau de la

derniere masse. Si 51 ,f§2 i e S g sont les deplacements de diwve:

erses masses de Poids F., PZ,..Pg

-

‘ =1 . A9

i=
\ g ‘é n S o Z,
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Cette formule donne une moins bonne approximation que la
precedente, mais elle#se calcule plus facilement.
Pour ce qui conserne la determination des fléches 51, 6 2,..5:1

la Red.m nous donne les relations suivantes :

1°T cas Section " i " & gauche de la section " j "
= , N
14
T ; 2
A o L &¢ S ijg = 1 xi : xi )
7 . J - G(XJ - —
' £ EI 2 3
A %l i t oy ' }
22 cas section " i " & droite de la section " j "
P= 1 t7
é s - & 2
£r P8¢ ) .5 :
é X \\\Lq i 613 = __l__ Xl (xf — %5 3
/,f--_—__.‘L__._, E f Xl
| \ ET 2 3
%
< 2

Remarque :

En vertu du theoréme de reciprocité de Maxwell- Betti

(SVAN
.
[

on a 5 ij =

!
4 :
J J = Wi o ij Wi =Pi .
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Le sol €tant meuble , les periodes Tt et Te sont données

sous forme d'une courbe de D = f (T) du RPA81 page 17 .
Dans le sens transversal Tt= 0,2158 s .
D=2.
Dans le sens longitudinal Te = 0,66 s .

D= 1,58
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Seisme longitudinal .

V-0,15% 1 x 1,56 x 1,3 x 5097,62 = 523,52
k-
i
1
1

Seisme transversal .

V=0, 1 = 2 x 1,5 x 5097,62 = 662,69
3

-
Il
O\l
N
GS
o
Vo)

e

Distribution des forces laterales .

La force laterale V doit &tre distribuce sur la hauteur de la

structure selon les formules suivantes

Yal + 2> W

t ““-r""-‘

Lz force concentrée Ft au sommet de la structure doit étre

determinée par la formule suivante ( )

F, = 0,07 TV (7, < 0,257)

Ft peut-étre prise égale a zecro guand la valeur de T est plus

petite ou égale a 0,7 s .

La partie restante de 1l'effort horizontal total V doit &tre

distribuée sur la hauteur de la structure suivant, la formule :

F, = (v - Ty Vi By
n
:E:_ Wi hi
i1

Fk etant 1'effort horizontal au niveaun k .
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A chaque niveau designe par k, la face

Fk doit &tre repartie

sur la surface du batiment en accord avec la distribution des masses
a ce niveau

Wi, Wk ¢ Fartie de W qui se trouve on est assignée au niveau i,
k Vesp.

hi hn hk : hauteur a partir de la base au niveau i,n,k Vesp.
niveau i :

niveau de la structure repcré par 1l'indice i :
i= 1 designe 1le premier niveau au dessus de la base .
niveau : n

°
°

le plus haut niveau de la partie principal de la struc-
ture

niveau k :

: C'est le niveau considéré k = 1 represente le premier
niveau au dessus de la base

SEISME LONGITUDINAL .
T = 0,66 secondes
SN F, =0
V = 523,52 4 } 7 t
F_= V.

Wk' hk

Z hi Wi

wio wif siw #
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Longitudinal .

V= 523,52 .
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SEISME TRANSVERSAL .
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- Transversal
Ry
- 74,683
e 106,784
e 90, ADD
| R . . | -
——— 74,75

b . 64,064

R
42,713
o 32,034
SO . Y. |

10, 677 .

JILEEiLrd T



59,06
143,506
219,508
287,068
346,18
396,85
439,073
472,853
498,167
515,077

523,521
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CALCUL AU VENT

Introduction :

Le vent peut engendrer des effets dynamiques qui dependent
des caracteristigues aérodynamiques et mecaniques de la construc-
tion,en tout premier lieu de la periode du mode fondamental d'#scil-

lation de la structure dans la direction étudiée .

Les oscillations paralleles a la direction du vent se pro-
duisent sous l'action de rafales, il existe une interaction dyna-
mique entre les forces engendrées par les accelerations et decele-

rationms, irréguliers repetces et variables.

Il en resulte une aggravation des déformations et par suite
des oscillations .

Conformement aux regles Neige et Vent 65 (DIU) la direction
du Vent est supposée herizontale et l'action exercée par le vent
sur une des faces d'un élément de paroi est considerée ccmme nor-

male 3 cet élément .

L'action élémentaire unitaire exercée par le vent sur une des
faces d'un élément de paroi est donnée par le produit C.q , danms
lequel q est la pression dynamique et C le coefficient de pression

On doit envisager dans les calculs, une pression dynamique

normale ¢ et une pression dynamique extréme q, avec qe=1,?5q

Une des faces d'un élément appartient & une construction est
dite soumise & une pression (on & une surpression), lorsque la

force est derigée en sens contraire.Dans ce cas C est negatif .

Les actions du vent sur les differentes parois d'une construcsi
tion admettent une resultante geemetrique R , dont la directiom

différe généralement a celle du vent .

Cette resultante R peut se decomposer en trois forces :
- La premidre suivant la direction du vent dans un plan horizontal

m

c'est la trainée T .
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— La geconde perpendiculaire & la premiére dans le plan horizontal:
cltest la derive L .
~ La derniére suivant une direction vertical ascendante : c'est la

portance U .

2. Determination de 1l'effort de trainée T

Des trois efforts ci dessus; c'est la plus importante : celui
qui conditionne le dimensionnement de l'ouvrage au contreventement.
Les caracteristiques geometriques de notre ouvrage sont :

~ grand c8té de la base a = 25,20 m.

~ Petit c8té de la base Db 17,15 m.

-~ hauteur totale offerte au vent h = 33 m .
La hauteur h €tant superieur & 30 m , les regles NV 65
simplifiées (II1.29) ne peuvent pas s'appliquer NV 65 III291.Neus

utiliserons la formule

T=0C. A4 S ad annexe 8.42.

]
PR,

L'Effort de trainée est fonction de la hauteur H du niveau
consideré, aussi pour tracer en fonction de H la courbe représen-
tative de 1'éffort de trainée , on calcul de dernier aux differents

points .
2.1 Coefficient de trainée Gt

Ce coefficient est 1ié aux effets axio-dynamiques provoqués
par la forme de la section transversale ou longitudinale de la
structure, il depend de celle-ci et de 1l'élancement de 1'ouvrage

Dans le cas present d'un ouvrage prismatique a base rectan-

gulaire avec toiture terrasse, il est fixé :

Cy = 155'7(0 NVe5 III 2.161-1 commentaire

N est un coefficient .ependant des rapports de dimensions,

sa valeur est donnée par le diagramme RIII.5 des regles NV65.

win o wu e



- Pour un vent perpendiculaire & la face "a"

b = 17,15 = 0,680 ]

LA =1 0= 1,3

Aa

= 33 = 1,309

5
8 25,20 y

- Pour un vent perpendiculaire & la face "b"

Ny =_h = 33  =1,9%24_.% =1,01 C,= 1,313
\ ’ —_— = =
/b 5 WB o] t ?
22 . ﬂ? Coefficient de majoration dynamique :

Ce coefficient est 1ié aux effets de la resonnance provoqués
par les oscillations de 1l'ouvrage.Ill depend de la periode propre
de vibration de la construction et du niveau consideré.Il est donné

par la formule :

B0+ £T )r 1

Les periodes de notre batiment , dans le sens transversal et

dans le sens longitudinal ont pour valeurs :

|

1]

0,66 s

T

+ 0,2158 s

1

-

* Le coefficient de reponse F‘ est donné en fonction de la periede

T par le diagramme de la fig RIII-3 des regles NV65

Batiment & densité normale | k% g = 0,15

de parois en Beton armé ?31 0,49

* Le coefficient de pulsation est fonction de la hauteur H du
niveau consideré, il est denné par 1'échelle fonctionnelle de 1la
figure R III-4 des regles NV65 . R

Par exemple pour H= h = 33 m . ~ = 0,324

—2

s af ams
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* Le coefficient global © depend du type de construction. Pour
un batiment & usage d'habitation, il depend de la cdte Hs du som-

met d'habitation
30 Hs = 33m 60 @ =0,70 + 0,01(Hs - 30)
@ = 0,70 + 0,01(33-30) = 0,73 .

Ay total par exemple pour H =h = 33 m 1le coefficient/ﬁ

prend la valeur :

/?
“, = 0,73(1 + 0,15 x 0,324) = 0,765 o= 1
ﬁl = 0,73(1 + 0,49 x 0,324) = 0,845 B o1,

2.3 {;: Coefficient de dimensions

Ce coefficient tient compte de 1l'effet des dimensions de
1touvrage.

I1 est donne en fonction du niveau H consideré par le dia-
gramme de la figure R III.Z2 des régles NV65 .,

La plus grande dimension de la surface offerte au vent est

h=33m . La variation de % est fonction de H est representée

ci-apres
= 0,725 pour 0 {h <4 30m
Ve
G=0,4625 + 8,75 10" ° H pour 30 £ H € 50 m
e ~
o= 0,9 pour H _ 50m

H N

- — - - - ——— e = e
S
Z0 sl

e+ e b 4 B GFF125
aingd pour H='h = 33 m .. .
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2.4 Pression du vent g 2

La pression normale du vent depend de la region ou est im-
planté 1l'ouvrage, du site et de la hauteur au dessus du sl du

niveau consideré
q:KS. chqH

- Effet de site (Ks)

Pour la zone II et un site exposé , les reglements donnent
Ks — 1,30

- Effet de masque

On supposera que notre ouvrage n'est pas abrité par une autre
construction susceptible de luil fournir un effet de masque

On considerera ce dernier cemme nul , et par consequent Km=1
- La pression dynamique dy agissant & la hauteur H au dessus du
sel peut-&tre lfie dans le tableau de la figure CIII-4 des regles
NV65 .

par exemple : Region II i
L \
o _ 53 | ay = 96 da N/m® 96Kg{; /m®

soit q = 1,50 x 1 x 96=124,8Kg ¢ i

Remarque : la valeur du produit ( g ) doit demeurer comprise

entre 30 et 170 da N/m2 . Ce qui est verifié ici .

2.5 Largeur du maitre couple : d

d est la dimension en plan du batiment suivant la direction du vent
Vent agissant longitudinalement d=a =25%20m
Vent agissant transversalement d=a= 17,15m

au total , au niveau H = h = 33 m par exemple, l'effort de trai-

née est 3
- Vent agissant 1ongitudinalement s (xex)

Txx = 1,313 x 1 x 0,75125 x 124,8 x 25,20 = 3102, 16Kgf/ml

DA S



cag vent agissant transversalement ( Y-Y)

.]E:I'

i ]
, i _ \O
O [T T \0 —
A MY L0 <t 0 — N NN _ LN (@} -
LY ¥ -~ o -+ N o] - O = (V] ol
o ~1 O |~ N R - ~{ O
- (@] - - - O - MY Loy hae
— o - |-O H i : AR b
G | - et et e - —— o ——— G — Gl O o ﬁl. - ﬂ'- s o ﬂ' O f—— G- . = o - O
i i i i ~|
! i ! ! ! {
o ) o I N A nlo
=N Aa @)} [ T Tl T o W ¢ O \
(@] MY Lo g = M oV NE B G S I - | ~ i o |
31.._0... ol %ol S L W_%_QOJ“
H * - H B, ]
! el ] L O “ . P
foe e G 0 e 8O - ﬂl. O e Oy luﬂ — e wlc = iﬂ el ﬂl-wll' - '..- - nl..._ o= oy -— e .«I- o= ul« O — O
3 i E i i i b O “
3 7 o~ | ] i 1 } ! & o
! e m T N A N T ! I vy © “ ~ |
i — i — "_ <+ | Loy P . f ¥ o\ | M i N N | { (6 O I
ol ]~ ] O - I (R R 5\ T A T S s o
LN &4 =10 o= @0 o
! LY 1 W, &2 O . O : wl =~ . N ooy
.1.|Il| —— b . e 4 -—— ..ll, - o.l'am- —— Thels Ceg w Wllu — 4 T - A.-l_- — L L U . . & O H G- = ."r- nlunl-“
H i i ' i i i 1 i { i
o ¢ Pe v | i ol %
O = v _ e n M AV O ;O NN i
i — MY - - m O ~ H _ 0~ - 0~ 3§ O L3 " w0 §
.M. «~ | O M G ~ ] - { LS _” — i mn —
bt bodobog ol do il
-l- - nl- - .l.: . Gemw l-‘ — vﬂ-l. - u — e Ly e -.llﬁi-ﬂllr.. . nl|<.r - — uwll'. o= h —— - e
. A A e
ﬁ N A R T A R
q ) 5 “ i w b i . i L i
0w WO To N ] ;
A = A e T ; njo %
i Of = s =4 el I S B T B o VL ¥ o R SRS VI B
4 {0 © |0 | O & L 1 4 ¥ onw { g | rw i
i - i P - i : S S I i
i { ¥ 1 i m s i ! \ T 5 I PNd -~
e e e o e T T I e LI SV S I.m. B —
i g i i i i : i i i oy
; i | L, Lo i ! : ; LB
: u i A i : 9 o
: ! 2 i = VR
i i i B u i = 1 i {
: ; _ i . TR _ T | o
B bl I B SV T
i m... @ G w S 4 au m Y
|~ | § D 6 + § Y 1 g i © bk
+ 5 O C 1 = | = 5 o N ~
u fa s QN <) - il 3. &3 1N ]
ol el B A
¥ M H = 1 ‘ y ANV r.“..ﬂ.fj_i “
; _ i+ | () | o =
— Il (=) O
| _ _ ﬁ_ o I
e .

|oSma Eo Eee S O B0 S Emd Gy O tmems Oms Om8 G4 S f e O Wm0 GmD Eml Bt Bme el S Sm b e G .

!



- 5

!

eh:z?e.

30 |}

41 |

2L |

21 ]

1% 1

13 |

11

R bC

Yent 82&55&0& transversalement

e Di'ayramme donnant [ eu fonc&,‘on de )
HCm) A

33 4

echeble

H(m)
5}

S00

; 7 Loon /mt]
500 1000 111k, 6l 2000 ol




- %6 -

R

;é:m’ Can: Vent a?i/.s/acmi" &)ng,.;/md inalewen  ( x o]
H (m) | 0 410 20 30 23
Ci 13 13 1,3 1,3 1,3
3 0,49 0,4 9 0,49 0, 49 o493
T 0,36 | 0,36 | 0345 | 0,33 | 0324
1.9C  |44764 (44764 | 4,469 | | A61F | 445836
© 0,#3 0 %3 o, #3 0,73 0,3
B-6(1.%0)31| 4 4 4 4 4
% 0, 725 0,725 0,125 0,725 |035725
Kg 4,3 43 | a3 | 43 1,3
9y 52,5 70 £3 93 96
30< S <790 | 49,5 66 18,22 | 81,65 | 93 356
d-a 41,45 | A% U5 | 4305 | 4245 | a3 45
T-Co s (39)d |4403,6  |ALF4, 4 | 4743,9 | 4954 ,4 | 2090
dan/m
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Vent aopissant Pongitudinalement

£Tace
H(m) ? ( digoremme donnant T en fonckion oe H)

33 ] eche PPe
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3

30 | s T(can iml) /
500

%

2 |

21 |

18 |

16 |

17 |

y/
/ Tl don/mb]
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500 1000 2000 3000 -




- Vent agissant transversalement ( v-y)

Ty-y = 1,5 x 1 x 0,75125 x 124,8 x 17,15 = 2090,29 KgP /ml.

Les calculs peuvent &tre representés sous la forme de tableaux

explicités ci-aprés .

* VENT AGISSANT TRANSVERSALEMENT |

Le diagramme ainsi obtenu peut-étre templacé par un diagramme

trapezoidal sensiblement équivalent .

S -,-fJ"l U "-‘_j’}l; Mg ,..\_‘| L= AGEE S 'w.:'.l - "fL‘," |

EFFORTS RESULTANTS AU NIVEAU DU REZ-IF_CHAUSSEE

;._________), i ¥ > T( danN,

—- Diagramme 1 .

Ho

Mo

Pc. h = 1€37,83 x 33 = 54,02,10%° da N.=

Ho . b =36,78.10° x 33 = 891,13.107 Aan m
2 2

- Diagramme 2 .

$96,5 x _33 = 24,175.10° da ¥ .

P1I =
2 2

Hy x 2 h=16,44.10° x 2 x 33 = 531,85.10° da ¥ n.

ak af s s



AU TOTAL .

E da N

3

H = Hy+E,= (54,02 + 24,175)10°= 78,195 10

M = M +M, =(691,13 +531,85)10° = 1422,98 10

0 =
Passage du vent normal au vent extréme .

daN m.

]

La consideration du vent extréme & la place du vent normal. . . _

a deux conséguences .

- pression Ay 2
({ pour le vent normal: 70 daN/m
En region II - /

_ pour le vent extréme: 122,5 daN/m2

rapport S Ve = 122,5 = 1,75 .
Vn 70

~ Coefficient de majoration dynamique .
* Vent normal ﬁ% = 1
Les regles NV 65 III 1,512 donnent pour le :

- - [ 1 [ = |
- Vent extréme : iO’B + © if; = {O,5+ 0179jﬁ5=0!865/3~e1
L 2 ! L 2

Finalement les effert dis au vent extréme sont obtenus en
multipliant ceux dd au vent normal par 1,75 C'est a dire qu'on
aura .

| 10°
78,195.1,75 = 136,84 daN

I

Hext

Mext = 1422,98 x 1,75 = 2490,21.10° daN m

* VENT AGISSANT LONGITUDINALEMENT .
De méme que pour le sens transversal , le diagramme peut-&tre

remplacé par un diagramme trapezoidal.Sensiblement équivalent.

il wue
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l — 30720 I e [V, P=38%

e

v

EFFORTS RESULTANT AU WIVEAU DU REZ DE CHAUSSEE .
- Diagramme 1
Hy=Py.h = 1103 x33 = 36399. dal=36,4.10° daN .
. 3
My=Hye b = 600,6 107 dalN m.

- Diagramme 2 .
3

B =P,.h =987, x33 = 16,3 . 10° dal.
2 2 :
My =H x 2 _ h=16,3.10° x 2_33= 358,6. 10° daN m
3 3

Passage du vent normal au vent extréme

Méme raisonnement que pour le vent transversal.

Hext = (Hy+H,)1,75 = 92,225 107 daN .

3

Mext (MO+M1)1,75 = 1678,6 10° dalN.m.

3- DE TERMINATION DE L!'EFFORT DE DERIVE.L,NV65 Annexe 8,3

La forece de derive L prend en compte 1l'action des teurbillons
de KARMAR qui provoquent des vibrations dans la direction per-
pendiculaire au vent, ces vibrations n'apparaissent que pour des
vitesse relativement faible ( < 25 m/s )

La periode propre de vibration de 1l'ouvrage dans le sens

longitudinal est T = 0,66 s .

P S



Designons par TK la periode des tourbillons
I1 y a raisennance si Ty = T =0,66 s soit pour une vitesse

dite critique égale c¢ Ver = d NV65 annexe 8.31.
S T

11 est alors inutile de faire un calcul de resonnance et de
calcul 1la derive L . Il en va pratiquement toujours ainsi pour

les batiments du type étudié .

4 - Determination de 1l'effort de partance U :

?

Nous pouvons ecrire U = Cu Sq Su
4-1- Cu coefficient de partance .
On pose Cu = Ci - Ce
Ci ¢ est le coefficient de surpression ulterieure sur

la terrasse. NV65 III 2.141

Construction fermée }

Ci=0,6 (1,8-1,380)=0,6(1,8-1,3)= 0,3
Permeabilité : < 5

4
Ce : est le coefficient de depression exterieure sur la terrasse

NVe5 III 2, 131.2

La figure R.IlI. 6 des regles NV65 donne :
A=0
X \

v J

Soit Cu=0,5-( -0,5) =0,8

4=2. Coefficient de dimension % NV 65 III 1.244

La plus grande dimension de la toiture est 25,50.

pour H=33m  ___ S = 0,79

4-3- pression du vent q .

pour H=33 m Qg = 96 dali/m“ .

soit gq= Ks ay = 1,2 x 96 = 124,8 da N/mz.

oo./-on
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Aire de la toiture terrasse Su

Su = 445 of
Au total on a U=0,8.0,79x124,8x445=35.10° dal

sous le vent extréme .

Ue = 1,75 x55,103 =61,25 103 dall.

Si on designe par G le poids total du vide de 1l'ouvrage il

~
—

faut vérifier que G 2> Ue

-~ Avec un ouvrage en beton armé cette verification est prati-

gquement toujours satisfaite .

G = 4988,10° daN > Ue = 61,25.10° daN .



Ltude du Contreventereut

1- Introduction

Gen€ralement, le prebléme le plus difficile posé par le cal-
cul de la structure des batiments est 1l'c¢tude du contreventement.
Cette difficulté resulte dans le fait que la recherche de la solu-
tion exacte nécessite le calcul prealable de toutes les forces
de liaison qui existent entre les c€léments de contreventement et
des planchers .

La presente note n'a pas pour but de permettre une évalua-
tion exacte des contraintes dfies a l'actisn sismique, mais sim-
plement de preciser les eperations qui peuvent &tre effectuées
pour s'assurer que les badtiments & refends presentent une secu-

rité suffisante sous l'action des forces horizontales .

2) Objet de 1l'étude :
Cette étude cencerne la distribution des forces horizontales
entre les differents éléments capables , s'ils étaient isolés de

transmettre ces forces Jjusqulaux fondations

5) Hypothéses de calcul de distribution des efforts d'ensemble

Nous utiliserons la methode exposce par " ME® ALBIGES et
GOULETS " par simplification de 1'étude des systémes hyperstati-
que en pcsant les hypothéses suivantes

- Les planchers sont indeformables horizontalement

- Les refends sont parfaitement encastrés a leur base

- L'inertie des refends est constante sur toute la hauteur,

dans le cas ou les refends comportent des ouvertures, on fera

appel & la notion "d'inertie equivalente "

4- Inertie equivalente

4.1 Definition : On appelera " Inertie équivalente "Ie" du
refend considére 1l'inertie d'un refend lineaire plein fictif,qui
soumis au méme effort horizontal, uniformement reparti sur la
hauteur du batiment, presenterait & son sommet une fléche égale
a celle du refend avec ouverture

La fléche de ee refend fietif est £ = H023 o1 He est
n Ie
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L'introduction de cette notion " d'inertie equivalente "
permet, par un artifice de calcul, d'assimiler les refends avec

ouvertures aux refends lineaires pleins .

4.2 Refend & une file d'ouverture

T T, . Za

e f—IZ

L- AL S Py " %
e 2

C

Refend fictif
Refend & une file

d'ouverture

* TIg fl&che au scmmet du refend fictif est :

(a)

— e .

8E Ie

L
e ey e e e

* ILa fléche au sommet d'un refend & une seule file d!ouverture

est

£ - Ho %2° . 2mC e & Hy 27

. (b)
E(I+1,) I ! 8EI

e Y

T

En égalant les deux expressions (a) et (b) om obtient

" 6mC Y o +1
(11+I2) 2

Ie:

[ L
L e e I )
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1,515, : moment d'inertie de chaque élement de refend
I ¢ moment d'inertie totale du refend I = I2+I1+2m0

o) : Coefficient donné€ par 1l'abaque B.23.b du livre de M.Diver
m : moment statique de chacun des €léments de refend par

rapport au centre de gravité de 1l'ensemble .

—%
-—
e e sy 8 e s

.
S
A}

JZ1’J12 : aires des ¢léments de refend 1 et 2 .
C : demi distance entre les centre de gravité des deux é1é-

ments de refend.

A = w4 est degré de monolithisme
o 1
oW - 31 B! I C !
i
i } 1
/ B (11+12) m ar h i
i !

i : inertie du linteau

E' : coef d'élasticité longitudinale des linteaux

Er " " i des refends .

a : demi- portée de 1l'ouverture

h  : hauteur d'ctage

Z : hauteur totale du refend

Nous prenons E = E' vue que les linteaux et les refends s*nt

constitués de mémes materiaux .

alors :

]
|
|
!

mm . s -

1 z a. h

4.2 Refend a plusieurs files d'ouvertures

La methode utilisce pour le calcul des refends & une file
d'ouvertures peut é&tre généralisce dans le cas des refends 2 plu-
sieurs files d'ouvertures, e negligeant la deformation dde aux

efforts normaux dans les €léments de refend.

x sl & o
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En partant de ce principe, nous obtenons

D $ o) § - b d § —

1

81

(I4+Io+eee )

PRSP —

. Yo

ol 2

+ 1

La valeur(i =

wZ est evalue a partir :

w2 = 6 B! R —— ( l-]c% + 1203
E(I,+I,4I5+ ... ) h a2 2l
avec & = B!
- = !
¥ s - S0 o D]
- = L S
! h L It . P !
: !
/. /)
[ = =
L/ .
o : i
Vg B =
1/ / {
e / "
| |
(_-—‘-g-.—; ‘7_]. a,; ;
s 7 i |
l als S 7
_ AT .__':"'_C.'___ e g_g_&___ >
YEi}f__YEl (sans ouvertures )
- .
| iTonf
- o e ¥
TR | Y - & [
I-= b’ = 0,15 X1,6° =0,0512 nt
12 12
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I- bh = 0,15 % 11,17 = 17,095 m*
12 12
Voi '
=2i22===2 ( sans ouveriures )
I= bh’ = 0,15 X 11,12 = 17,095 m*
12 12
zgiii==zz (sans ouvertures ) = Voile v, .
Voile A I= 17,09 m*
I, = bh® = 1,2936 5695 A2 40042 495
e ~ as < i < ' d
12 7 7 7
I, = 0,0125 SLA A (LA
I,- I, = 1,2936 26 | 26, |
: _
2 Ii = 2,5997 n*
i=1
i, = i, = 0,15 (1,45)° = 0,0381
12
26, = 20, = 1,20 a1=a2=0,6m.
20, = 2C, = 4,695 + 1,20 + 1,00 = 4,0475m — C,=C,=2,02575m.
P 2
o . 2
w2 = 6 X J'( ii C::I‘. )‘,
h z-Il // 3 ai3 |
r ] ) o
- BEE . { 0,0381 X 2,02375% { = 1,711
3%2,5997 (6,6)° d
w = 1,0543

swal e
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ol = wi = 33K 1,0545 = 34,7916 +==> K\JO - 0,66 .

3 o
o N~ . ~ P F . 2
I = L—_—Ll £ e a;
i=i
: — 2 4
_ 2,5997 + 2% 0,15 X 4,695 X 4,0475 = 25,674 m" .
d'O'El Ie = i
= Mo,
Ie = " 25,674‘ L
8125,674_ - 0,66 .
2,997 (34,791)
] 1
* Uy 4 !
t Te, = 24,61379m ;
! ]
i :
Refend B
Y SE— _S..'.é :‘i, .__}_ﬁ!/b/ 5': l 1 “'t p— __“’ Lj i 7
P £ 4 S .’
-"/:.-"/ ’//_,. W }/ //f/ il i ///”
2T * * 2_(.’4 %
% 2cC i 24 A
I, = b - 0,15 X 5,650 = 2,254 m*
12 12
A 4
13 = I.] = 2,554 m
) 3
I, = 0,15 X357 _ 0,5687 m*
12
5 4
S Ii=5,0778m".
l=1
i i 0,0107 I’rl4
3,5 g = = e

s wafls s
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20, = 20, = 5,65 + 1,14 + 3,571 = 5,75 — €,=0,=2,875n

2 2
2 Pa—
wl = 6% X 2,875 = 0,3768
3X 5,0778  (0,57)°
w = 0,6138
d = wi=0,6138 X 33 = 20,256 ——3 Y/ _ = 0,66
..z —
I=, O +> Jiaf =5,0778 + 2%0,15%5,65 X 5,75
1=1 )
i=1
I=61,1187 n*
o 4] g
I, = 52,922 m ! 4
By | . = 52,922 ot |
i B 1
| i
Voile C
. ‘L"‘“—L"I")_l Q { o 5' 54 _;(j, “j P 4L 5 1’ et
/.// .’er,.-"}: /i ;1 o/ ‘ : ! /” i
LA N VY s
z/ ! -): i N *’;’uu | _‘:‘
2¢, N _____4_ ;-ZC; ;

2 2

I= 0,15 X 4,57° = 1,195 n*.

12

I,= 0,15 X3,81° = 0,6913 m* > Ii = 3,0773 m*.
12

I, = 0,15 X 4,57 = 1,193 m
12



2 s, @2 2
W = 6 (i i )= 6X2X 0,0107X 2,545°= 0,9885.,
h T Ii [i a;3 3%5 , 0773 0,453
— N W = 0,9942 .
oA =0,9942 X 33 = 32,81 . . V- 0,66 .
— n '®)
I- 1,+.0ial =3,0073 +2 X 0,15 X 4,57%5,09% 38,597
d'el Ieqc = I = 36,36 m*
_E% 1 Woz + 1
2 If ol
i |
! 4 |
! leq = 36,36 m" |
1
| |
Voile_lz
5 e d 001540 4 75 ;
- / 5 )
/ | /J T /Z/ ~ ]
' _.Z_C.':'I 1_2%' ;
2¢ 2c
- =S e L SO e
Ii = bhi’
12
—3
L4 = I3 = CBJELS L . 2784 m*
12
-3 t
:[2 = 0,15 X CD!1) - 4,21 10"'5
12
. 4
i Ii = 10,5469 m".
i=1 |
1, 8 iy = ;0107 mt
=g = =
23,1 = 2a2 = 1,00 m —> 2y =23 =0,5m
2, =20, = 7,5 + 1,00+ 0,15 = 4,825 m . . €,=C,=2,4125

2 2
sonfees



o BI o=

—p
2
W= 8XZ s 2823 30,0107 = 09,1889 »
3X10,5469 (0,5)°
wW = 0,4346 .
A = wt = 0,4346 X 33 = 14,544 Vo = 0,66 .

3 2 5
I= > Ii + = Ju af
=1 i=

2

10,5469 + 2 X 0,15 X 7,5X 4,825 = 62,928 m”

I

- d'ed Iey = 54,573013 gt

Tep = 54,573013 m*

- el s et

St Mo smm

Refend E ( sans ouvertures )

i
iO;ﬂf
f—-—-—z,g."ﬁ - ——
3 s 4
12 1.

Les resultats des inerties €quivalentes seront exposés dans

les tableaux suivants :
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CALCUL DU CEBNIRE DE TUASION
1 - Elements transversaux
! ! S <o i
iElements ! Iex (m4) Xy (m) i Le; x; (mS) :
! i i i
4 . R . LTI, - A i i
! ! : i !
N y &, 500 £, ® ; 0 :
! SSSECORREGN (SRS S, e ks *
1 UTB 1 52,911 1 4,05 ;214,289 :
i _! . E - 1 . - é
! : : i .
: VTC5 ' 43,087 E 6,9 , 302,82 i
L, '54 , 565 1 10,95  : 595,862 !
' D e L S S "
! T b 0,25996 2,7 b 5,501 g
e N TSRS WL — |
1 Vo i 54,568 P14, ! 769,409 !
t F i i E ;
'V, L 43,887 i 18,15 " 796,549 i
TG : i _ L ;
: "1 B T Ty Co1111, 13
£ i 52,911 : ! ’ :
- ! i i , &
. i s i
! Vo 1 24,556 ;25,05 615,127 :
! I ! ! ! !
! T - ey g
| | £ = 337,2425 | | 2 = 4223,99 |
= ~ . ~
xp= £ Tei xi = 4223,99 = 12,52
N . e
242
) I, 337,24253
Elements longitudinaux
! T i i T 5 !
1Elements ! Ieiy (m") f vi (m) : Ieiy (m7) i
! ! ' !
! ; ! - !
1Voile 1 ! 0,051z ! 0 : 0 !
! I ! | eremmeemmseromscasee
i i ¢
Woile 2 ; 17, 09 L 4,35 | 74,963 !
: SO e e am—
1Voile 3 i 17,095 i 4,35 i 74,363 i
! = 4 - :
I i e A R
E %2f= 34,2412 E Ei_ - 148,7265 g
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_ 0,157
t/voiles v

(changement de repére).

Ly

du centre de torsion T

v.= 4,343 __ _«
¥/voile Vo ‘
;
D'oli les coordonnces
0
Xt = L_"gi =i
j: Tei
Calcul du
A~ Etage courant

-1- Element

yt=

centre d

S
7. Lui vi
> Ie

e masse

verticaux(voiles transversaux et horizontaux)

i

i

i ' T I f i
1Voile 1Mi (%) 1Xi(m)  1Y¥i(m) ! MiXi(t.m) D Mioyi(t.m)
! ! ! | e 1 !
! T T : s : !
11 1,8 [ - 14,225 1 - . 7,605 !
; SRR 3 N A— oo : !
¢ 2 ' o11,981 1 - 1 0 1 - ﬂ 0 f
! E B T ! ......_!.-u ; ;
L3 ! w8 1 o= F B . i 0 !
! 'i RSS—— vl e wilini e zin o Je ;
i A 1 12,994 o015 Yot Y o,97455 : !
. S ava s -:
T B . 18,439 1 4,125 1 ' I 76,060 ; !
; E SRR T S P !
I Cc 1 16,594 ! 6,975 1 ' ! 115,563 ! g
i T e i g : :
t D 1 17,794 1 11,025 1 i 196,17885 : :
! ; A ! L , . .
e ! 3,262 2,775 ! b 41,672 : ;
i - T - I i :
v F D 17,794 1 14,175 1 b 252,230 ! ;
i e .

: i i : i i :
i G 1 16,594 (18,225 | i 302,425 : |
! : ey o g . ! g
v H Y 18,439 121,075 ! 388,602 ! !
de i IR : S !

b4 _ " i i ’ i L. !

; i i 12,994 E25,125 i E 326,474 i i
T g 1T T “‘"d“; - ! !
; {160,666 | | ' 1700,1794 {7,605
H ! . H L P H
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Mixi (tm) * Yi(m)

!

1 ] 1 ]
! P oML(®) | xi(m) | MiYi (tm)
1 R e i

] T i i : !
tVoiles 1160,666 1 10,547 1 1710,755 ' o0,047 | 7,55 ’
i iy 1 _MJ._ P TS| R . T ]
' . ; :

jdalles ;222, 676 : 12,609 2807,721 , 0,131 . 29,17 . !
i - ? B = f “f . e f i 1
fescallers 5,872 1 12,6 ! 73,98 ! 3,275 I 194230 1
i o O | i : E— i S 1
. ; r

f ’ 389,214 : : 4592, 456 - | 55,95 :

éD'oﬁ le centre de masse du batiment :

N

~
& = L. M3 3t

> Mi

G = 45‘5‘2-}‘4_-56 = 11,799 Mo

ym — D e

Le centre de torsion du batiment
B 12,52
Y= 0,157

L'excentricité theorique resultant du plan sera donc :

J‘xt - G = 12,52 = 11,795 = 0,721 m
L’yt - Gup= 0,157 = 0,143 = 0,014 m

Le centre de torsion ne coincide pas avec le centre de masse

il y a lieu donc a comparer entre la torsion systematique et la

torsion accidentelle, et cela conformement au critére 3.3.5 du

RPA 81

Pour toutes les structures comportant des planchers cu dia-

phragmes horizontaux rigides dans leur plan, em supposera qu'a

chaque niveau et dans chaque direction, la resultante des forces

w wl o win
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horizontales a une excentricité par rapport au centre de torsion

égale & la plus grande des deux valeurs

- 5 % de la plus grande dimension du batiment & ce niveau

- excentricité theorique resultant des plans .

excentricité theorique :

2 0,721

SX

esy = 0,014

excentricité accidentelle

e, = 5X25,20 = 1,26.
100

eayz .5._2,{*25:39__._. = 1,26 °
100

Nous prenons donc la plus grande des deux valeurs :

e = 1,26m

»
- .

1 - Distribution des efiorts d'ensemble sur les refends
* hypothéses : on suppose que

- Ia raideur de torsion de chaque refend est nulle .

- L'assemblage de plusieurs refends ne forme pas un
ensemble rigide pouvant presenter une raideur a la
torsion , c'est a dire que 1'é¢tude est menée comme
s'il s'agissait de plusieurs refends justaposés sans
liaison .

2 - Methode du centre de torsion
a) Si la resultante des efforts exterieurs coincide avec le
centre des inerties de tous les refends. L'effort dans chaque

refend est proportionnel & son inertie .

En effet par suite de 1'indeformabilité des planchers, tous
leg refends subissent un méme deplacement (H')
b)- Si au contraire la resultante des efforts exterieurs ne

passe pas par le centre des inerties, il y'a modification des

wi o it %
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efforts par suite de l'existence d'un moment dfi & 1l'excentricité)

donc d'un effort supplementaire di & la rotation(H")

Remarque: La methode du centre de torsion depend de rigidité
4 la flexion du refend .

Les calculs pricédents ont montré que les sollicitations
dfies au vent sont negligeables par rapport & celles dlies au =
seisme, et c'est avec ces derniéres que nous effectuerons les
calculs .

Ia distribution de la rigidite sur la hauteur du batiment ne
presente en aucun cas des variations brusqgues, et le systeme de
contreventement est conserve diun niveau a un autre, ce qui con-
duit & un rapport d'inerties des refends constant sur toute la
hauteur du batiment .

I'effort tranchant total dans chague plan horizontal sera
distribué aux differents eléments de contreventement proportion-
nellement & leurs rigiditeé .

Le R.P.A preconise dans ses regles de calcul de prendre comme
modéle, un modele €lastique lineaire pour l'evaluation des solli-
citations ( effort tranchant, moment, torsion, forces axiales)
dans les €léments de la structure .

- Calcul dans le cas géneral

Le centre de torsion (on centre elastique)d'un groupe de
refends est le point caracterisé par les propriétés suivantes
-1- Une force dont la ligne action passe par le centre de torsion
engendre uniquement une translation des refends.

La direction de la translation est paralléle a la direction
de la force
_2_ Un moment dont 1l'axe (vertical) passe par le centre de torsion
engendre uniquement une rotation des refends.le sens de la rota-
tion est le méme que le sens du moment .

la rigidité & la flexion R d'un refend est la force(ou le

couple) de rappel par lequel  le refend reagit quand une force

IUEY L



(ou un couple) exterieur H produit une translation (eu une rota-

tion) unitaire, telle qu'elle est representée sur la figure sui=~

vante A
| i b, _
| e e e R= 12EI
] AU peA L -

| j % e
J /

- P
| / R = Rigidité
i '/‘ o bﬂu‘ « }'H X
| ///f /Cr r #%/U&u” I = Moment d'inertie

Rigidite a la flexion d'un ensemble

Calcul simplifié

a = Distribution des efforts tranchants

Le calcul simplifie s'applique dans les cas trés frequents
el les axes d'inertie principaux de la plupart des refends sont
paralleéles, les refends disposés selon une autre direction cons-
tituent une exception . De plus les conditions pour effectuer les
calculs avec les moments d'inertie a la place des rigidités sont
respecteées .

En effet,tous les refends ont le méme module a'élasticité 1la
méme hauteur et presentent les mémes conditions aux appuis.

I1 est donc possible d'eéffectuer le calcul en remplagant par-

teut la rigidité par le moment d'inertie .

1- On considére que les axes £-X , Y-Y(passent par le centre de

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

2- On determine pour chaque refend Ix et Iy selon les axes .

5- Les rigidites transversales Ixy sont nulles dans tous les cas
En conséquence, le centre de torsion peut-&tre considéré

comme le centre de gravite des moments d'inertie des refends .

4~ La reduction de la force exterieure H par rapport au centre de

torsion fournit Hx, Hy et M = H.d.(d'étant l'excentricité ).

5- Les forces provenant des translations deviennent

« wrnln mon
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1 = = 1] = T ~ ~ .
HY = HX Iy /5 Iy Hy = hy Ix/X Ix H est d@ au seisme
6- Les forces provenant des rotations deviennent
] - " - ~ 2 2
H = Hx dy Iy/J Hy = hy dx Ix/J avec J=J Ix xi +2 Iy y

7- Les forces finales distribuées dans les refends sont en difini-

-t i-v-e _ ; it _ ] n
Hy = HE + Hy H = Ho + H

II Distribution des efforts tranchants

a- Force sismique dirigée transversalement(sens Y-Y)
t
H . : effort de translation sur 1l'¢lement j suivent Y.Y.

yJ
' -
H .= _Hy 1%
¥ TI.XX
/. +Ld
H;j = effort dd & la rotation sur 1'élement j suivant Y.Y.
n = XX .
H . = H 4. I. xi
Y N e
I - - I N
L. e« X, + Ii .')“.
e I A 4
1
Hxi = effort di a4 la rotation sur l'element i suivant
X—Xn
1 - y=y
H. = H.a 13 i
xi v —

7 2, S 1 ¥y,
ZL_Ij Xj + ZL.Ii Vs

Pour un element transversal j on aura :

H_. H . .
yd yd Y

b= smm— g

Pour un element longitucinal i on aura

f

; .

¥ Hxi - i-Ixi
!

T Y

6) Force sismique dirigée longitudinalement(sens x-x)
H : effort de translation sur l1l'élement i suivant x-x

xi
.o-/.cl



T v

] o=
H .= Hx Ii¥77
xi -
N1 V¥
A;Ii
i
Hki= effort d0 a la rotation sur l'élement i suivant x-x .
| s
_ YY s
Hxi = Hx.d IivY .yi
2 TLoe B FUEE Z
P Xj + £ 11 Vi

L]
Hyj : effort dd a la rotation sur 1'élemert j suivant V=Y.

. = . s o

yi=  Hye ’n xJ N
~ <
- X=X 2 .y-y 2
/ T4+ / Ii 7t

- Pour un element *ransversal j on aura :

! q HH J
boyds v

- Pour un =lement longitudinal i on aura :

1
l B.= . .
] =i Ti xi
1

T
+
m

Remarque : Lorsque le seisme agit transversalement, en plus de

1
la force de translation (HY) les refends transversaux subissent
i 1
la force de rotation (Hy) die & l'excentricité "a# Hy est soit
. i
augmentees, soit diminuee par Hy suivant que la force exterieur

Hy se trouve 4 gauche ou & droite du centre de torsion.

I1 en est de méme pour le sens longitudinal .
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DISTRIBUTI ov les &FFori-s tranchdnte & fa base des ie Fenas

2&Em

H

&

622,69 ¢

H,

moments dlTneckie | valeurs de caleul Forces clans fes 1efenols
e 12 orasmon) o7 e
I.é(rﬁ‘) T ()] % (m) Y (m) e % (n}) 1’: -\Jz (%) Hew (¥ Hr'”) (t)| Hex) ) Hey) u)i Hax (+) Hy (4
| Vs |0,05% 4,118 0,868 [01528 1,54 16° 0,79 |
Vee 11095 ~045% 0,4213% 264,363 '_o,ogs ?264,2?7; |
Vs |1t095] { -0,45% | 0,4 213 % 261,367 0,095 {zm,mi
Vra 24,613 ;§~12)52 3858,09 46,032 -75,951,5 i32/1ga
Vrg 52,9222|_% rl{Jr 3196,638 98 31% -20,3 { j?z‘, £y
Vre Lu,ﬂosé;, 562 Akdg,25 83,987 | -M,qzzl I 2,1
V1o 5L, 5F3 |- 4,5% 134 541 '?oz,oefi .3 83 ! isx,ast,l
Vre 0,3048 | 0,18 9 9%. 1073 0 57 J 2,4, P10 0,5%3
Vre o4,5331 4,59 136,23 102, 06 | '31 912 I j«wa,/:is
Vee Lk, 90%| 5,63 :4425,30 93,934{ 44,4?4. ffjs,ez
Vry 92,3222 ¢,43 .3305,6& 98,9138 20,56142 JMs,sgz
Vory 24,613 (12,53 38364,26 46,032' U, :60,47_
> 134,2112(350 33 18436 93| 41,7706 [523 52 662,672 0,182 |0 471 523,333/ 662,75
|




NIVEAU
Hx

Hy

—— — . A

m .
523,235
662,75

o T P

- T2 e

!

1

i FORCES DANS IES REFENDS

! . e ey

! tPORCES DUES 4 LA  FOKCES DUES A LA 1 FORCES

| ! TRANSILATION ! HOTATION | FINAIES

*Voiles j Hix ; Hry i Hix g Hty i Hx E Hy

- ; i St ' !
Vi foree 1 17,542,107 1 0,79 | '
] | | A § 1
k; V ey s E : .
112 4261,368 | 0,09 ; 1261,272 !

! ? R —

1 '13 261,368 ! lo,095 ! 1261,272 |

1 : : : -7 B - T

'y ‘ : :

1 TA 146,031 | 113,954 | 132,077 1
: il , -

-V E . ) N

L T ‘98,976 1 1-20,297 | ‘78,678

'v ! T ] ! | ]
1 IC N 83,98 f 1=11,427 ! 172,552 !
Wie | pigmegz 8 s em ! ]
; ; LU 12,88 ! st R .
Vpg ! 10,57 ; 12,48 10°1 10,572 i
;V ' T ! i ToerrrTTTTTT : !
Wpp ! 1102,063 1 13,904 | 1105,96 |
;V . ""-“—"“!"'“_""‘“"""!"“"“‘ SSS '“‘T"‘ i T !
;V?G i 183, 98 ! 111,45 P 195,427 !
EH ] 198,976 120,322 | 1119, 3 :
O e s S Ut : ';
1T 146,031  ° $13,965 1 :60,12 !
! 1523,521 662,674 | -0,184 10,0834 1523,335  1662,175

- e wan EHL.“._.‘ e - . - H e - -

swaf oua



s T =

NIVEAU : 6 m
Hx = 515,077
ﬁy = 651,401
e = 1,26

' Pl R | B o St) « el

: FORCES DAKS LES REFENDS

; i FORCES DUES 4 LA} FORCES DUES A LA f FORCES

:' E TRANSTIATTON ; KOTATION , FINAIES

:Voﬂ.esz Hr'x “: H5r i H"x : Hy : Hx : Hy

:V i 7 i T r ry

L EELKEEAJ e g4 10 R 1.'Y 1 < -

:VLz 257,152 ! 10,094 1 ‘257,057

iVLB 257,152 i i:?;ﬁ%i__,iw“ﬁ_qw.m.jffﬂ;057 ;

EV T ; 145,248 _mj 1-13,716 | 131,531

'VTB : 97,292 __i {:f9,552 177,339

'VTC : ifg 55 5_11,%2§ 171,316

'VTD : 100,326 | 3,613 596,503

! P B | SR L.

:VTE f 10,560 12, 44107 'o, 561

%VTF : Elo?:ff?_ !“ 33,§§8 ; 104,164

gVTH : _;57,2% W;M____ 5193375 | 117,267

Vg ! __ﬂujzp,zﬁ& ! ) {13{z§7 : 158,975

é 515,074 1651,397 10,195 10,0736 :514,893 1651,478
. .

S S Pn Ve G S dmm G S S Gy S D S -

N

G e Smm s Sem

Gt dmm SmS Smm tem tem bww S=m Ve b



1 []
' ]
i FOKCES DaANS IES REFENDS 5
- i i e T e .
! eFORouS DUES 4 y FORCES DUES A ! FORCES f
, ' LA TRANSLATION ' LA ROTATION r FINAIES. !
! I ' ! ] s
1Vniles‘ H'x  H'y ! Hix ‘ Hivyr ! Hx ¢ Hy i
’ —l L. ] | . 1
T .
'VL1 {0,7447! 17,17710_ 2! 10,7518 ] ;
"‘"I" = s | psaiinnia T H
!V ! i . !
12 5248,71? - r.0,0911 i 248,628 1 :
V13 j248,71Y 10,0911 1 '248,628 | !
) ! LSV SO . _
'VTA : 143,763 1-13,266 ! '30,497 !
V ! et "‘—“—i" ""'""-""""‘-_‘—!‘m‘"’-"_'""-'"'"‘“.'!'mim ! !
Vg N f94,1009 1 1-19,297 174,803 !
] — r ! :
iV ! 179,843 1-10,664 ! 168,977 !
! 1 TSI S ! s ; !
VD 197,035 1-3,688 | 195,331 !
! ! - i T : - ! :
VIE lo,5414 12,35107° ! 10,552 |
17 z - 1 : ! !
;VTF ! 197,035 3, 711 : 1100,74 1
i ’ f S e r B 1 _!
Vee 179,843 '10,863 ! 190,726 1
Von '94, 1009 ! ! 32 ! : !
E : AL 9 419,32 113,422 :
.V H B .
1L 1 (43,763 | 1316 b 157,041 !
T ' - i
= 1498,184 1=0,1884 10,061 :498 007 1630,112 |

NIVEAU :

Hy

9m

498,187

630,041

£ = 1,261']'1 .

.



RIVEAU

Hx

Hy

~

s 12 m.,

472,853 +t
598,007

: _ e .

: FORCES DANS IES REFENDS .

l.l_._._&_;'.,_._..._.u.. i A s e

, " FORCES DUES A LA; FORCES DUES A FORCES

! : = i

| ! TRANSLATION ! Li ROTATION . FINALES

- : T p A !

!VOlles: HYx 1 H'y E H'x | EH"y ! Hx 1 Hy

! . S, ORI FRSE S S . N

Vv ] P Y i !

}'L1 40,706 ! 16, 81,1071 © 9,713 !

= Sl e e T

] 12 !236,45 _j ’—0,085! ?235,98 !

/PN SRR S AN SESEE S

1 I3 1236,45 ;=0,0851 1235 ; 98 !

i i T e F

1Y A 41,537 | i-12,591 ! 128,945

'Y B S P o PR T !

1 IB i 189,31 1-18,316 1 :70 999

!V ' .,_1;-____‘ . TG, ,A-g. S o e

1 TC i 175,782 ; 1-10,311 165 47

!V » ;r__._,_.‘ i ..ghh__.__.._ o ,;..._ i HT._ i i . - ..r_-___-.-—_.-.-

1 ID 192,101 ! 1=3,5 i 168, 6

7 : e ﬁmu_&krhM_”h e

HWIE 10,513 : 12,22.10 ~J1 10,523

1 - S S SR SRR o7 ol M A ;

g 192,101 ! 55,55& : 195, 62

: v A SRS AR, £ O M- :

tVpg ! 75,762 ! 110,326 | 186,11

:V : ; Y ‘ i _.T_ —‘. SO .!F,._._._A_m‘ -’ .,_.!

I I S N % 107,65

v . i ; : !

|'or ! 141,537 ! 113,239 ! 154,14

! . I i M ! ! J

' ;+72 85 596,003 10,178 10,048 1472, 683 ,598,074
J !

9
| §

s sinf e

SEE SSE Sem e STm S G Tmm SED D GBSl D S FE S VA S S P S S S Seap S S S Sm S S b S S G 8 mm



s 1B s

NIVEAU : 15 m.

Hx = 439,073 t
Hy = 555,294 ¢
by S
. FORCES  DANS ILES REFENDS
! 'FORCsS UUES 4 LA) FORCES DUES 4 La * FORCES
! t TRANSTATION ¢ ROTATION i PINALES.
! ; r K ! - ;
1Voiles i H'x 1 H'y . 1 Hvy . Hx Hy
1 : == 3 : i T PRI . -
H f b ! < T :
11 0,656 ! 16,31 107! 1 0,661 1
ety 1SN0, 10,661 |
¢ 12 '219,206} 10,0797 ! 219,122 1
1 : I i ' pp !
113 219,206, 10,0797 ! 219,122 1
! : g ' e i !
Vs ! 138,571 ! 11,69 M 126,88
v ; P e e ;
i TB J l_&?z, 9357 i 7—17 " i :65,95
E!VTC ! 190,37 t-9,575 ! 160,8
A ; Teo : o ! P :
iop ! 85,524 =3,251 : 182,27
} TE ! 10,477 ! 12,078.1077; 10,48
H | E 1! ! .
tigp 185,524 | ! 3,27 L ! 86,8
i v ! i ' i ' 1
b g 170,37 i t 9,59 , 179,96
. T ’ =t—— e m—p o —— !
Vo '62,937 117,014 | 199,96
: ] . T i . !
L S 138,571 1 11,7 z 150,27
! T ' ) - S :
! 1439,0691555,283 1 0,152  !0,055 1438,91 1555,335




NIVEAU : 18 m.

Hx = 396,85

- TT =

= 501,894
\ e -
! FORCES DAKS LES RuFuiuS
i m_m.w,mu__N“,t, S— i ? -
!VOILES 'FORCES DUES A Lk FORCES DubS A LA | FORCES
; TﬁANQthLOU | ROTALION - FINAIES.
. ’ e 1

. v -
iV011es 1 H*x ; H'y g H"x ! H"y ,  Hx ! Hy
L 10,593 i 15,713 © 10,598
. T | = “"!' e
Hip 195 1261 l-0,0726 ! 98,05
'V v ! ""“T““""““"T““"“‘“““””T'"“"‘ '
13 '198,1267 1-0,0726 1198,05 . ;
. A — 1l - . I
_;V ! T T ? T
1 TA : v34 862 1 =10, 567 i 124,3
1 1 1 1] T
'v__ L B ! i 1
i 'TB j 174,961 1 [=15,372 1 159, 587
'y ] T T L . T !
1 TC : 163,6 i =8, OJ5 ! 154,944
! T i N S S T
Voo ! {77,301 '2,938 ! 174,358
: -~ i. e iy P : s 1 P ;
1B ! 10,431 15875 10 5 10,432
Vo LT L !
pLE {77,301 12,956 : 180,25
7] ' L T 1 ! .
110G : 163,6 ! . 8,67 n 172,272
'V, : ""7“*'7“"”?‘“““"““‘7"”'““"“““7“'" T
1 TH : ;74,9@1 i 15,378 ! 190, 352
17 e S S A '
1 PI | 134,862 1 +10, 575 i 145,438
! T ] “""1"" ""“"“""‘“‘T"‘ ““"""‘T““"“" T m—y e j
" 1396,6461501, 084 1-0,137 10,049 1396,706 !1501,932

I S

P B bem B e S e P Sem Al S D S S fend S S G S Sem fem M G S S S Sem e S e b S S -
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NIVEAU : 21 m

Hx = 346,18t

Hy = 437,55t
: I !
by FORCES DANS IES REFENDS. ;
' | : o L - [
: ' FORCES LUES 4 LA ,FOKCES DUES A LA | FORCES !
i 1 TRANSLATION ! ROTATION ! FINALES :
: — r | E— ! ! = :
'Voilest H'x 1 H'y P HYx [ HOy 1 Hx . Hy :
. i SR DR SRS S : :
iV, 10,517 1 14,986 1 10,522 | ;
! SR ST— ! : : !
1V 72,83 | 1-0,063 1 172,766 | :
4 N il i 5 ! ! !
! e : o * = e 7 1
5v15 5172,55 ] |-0,063 1 $172,766 i
. ——— : ! - ! ]
4 Voy ifo,+:¢ ; £-9,218 : 121,2 ;
! 2 e : ; . .
'V ! 165, 4 : 1=13,41 . '51,98 !
b ) I ! R | ! !
Ty 155,483 | 1-7,549 | 147,934 :
! ; . A e T } !
Vo ! 167, 432 i 1-2,562 $ 64,867 .
oD i 4 4 . J !
' = e s e —— T T '
EVTB : 50,5(6 i E:,o;; i 10,378 :
Vg 1 167,432 _i 32,575 § 170,01 ;
: i ! N T !
17" 155,483 | 17,562 : 163,046 :
! ! ! — ! ; ; :
: - N SEROR B . ,
tVog 65, 4 ; 113,415 178,818 f
: ! ] o ieidl ! . !
H : T -
Vo o 130,412 ] 19,225 | 139,638 i
! T T T 12 10013 " T3id g !
! '34 » T !4j?,bd !—O, ;O,b455 !34 ,054 !437,857 !
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DISTRIBUTION DES EFFORTS TRANCHANTS DANS LES

REFENDS .

NIVEAU : 24 m .

Hx = 287,068

Hy = 363,08
, —_
; FORCES DANS IES REFENDS,
1 B T e e T T
i ,FORCLS DUES 4 LA y FOECES DUES A LA 1 FORCES
! ! TRANSLATION ; ROTATION ! FINAIES.
! ey Lol _— v :
R I © g ! = g £ !
iV01lesE H'x E H'y ; B 3 H*y 1 Hx ! Hy.
P e i S !
1 11 10,45 - 7 3 54 2T 10 _j o j_ O,i?3 !
v 113,317 | —01052 ! 1143,265 |
3 ' ' -
tvr—‘~—~=—-~fu- s ot e e S s T
L3 1143,317 {0,052 § 1143, 365 !
, NUSRII. st s el S8,
T 125,00 ! 1-7,64 | 117,575
'  — A i N i — . T 5 i i B - o S St '!
| B ! 54,25 ! -11,12 143,107
' i - > A —— e e ——— et el e 'T e —
20! l46,01 ! 16,26 | '39,75
LAY 1 . i P L :
, D ! 55,92 ! 2,125 153,8
! “ﬂm““mu,mrmmJ__m“k.”::,j !
o . . i . - 1 -
i TF : 55 95 : : 2. 14 ! :58,057
— . X - 12800
! ! !« ! g 2 !
i G 146,01 m 16,271 L 152,283
5VTH ! 154,23 ! 111,125 4 165,36
: - T ) T
AT 125,22 ! 7,65 | 32,87
N __Lm““_‘“‘L e = |I = ]
! 1287,063 1363, 08 1-0, 1 10,036 1286 96 1363,107

R
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STRIBUTION IES

EFFORTS TRANCHANTS

REFENDS . Transversaux et longitudinaux .

NIVEAU :27
Hx = 21

DANS LES

9,508 3 Hy= 277,572 ; 4 = 1,26 n
! FORCES DANS LIS REFENDS )
TPORCES DUES FORCES DUES E ]
! 'A LA TRANSIATION A Ia ROTATION JJFORCbS RIRAIES
Voiles iH'x(t) 1H'y (t) H"x (t) (H'y (t) ! Hx (t) | Hy (%)
[} 1 i
! . . ] ‘ =
Vg 50,328 ; -5 16.10°° 5 o 331 !
Vo 1109,588 ‘} 0,039 1 ;109 54 !
7 1709, 580! T0059 40 1
1 x - F s A ---r et ! =
o, ! (16,7928 | '_ 5,847 1 '13,954
i * ! ! ) ! !
: i ! ! ! ! !
5 i ! 4 : 4 !
' VoB ! 136,1074 ! - 8,50 ! 132,954
! : ! i i !
' 5 ; ! ! S ;
5 ¢ : 130,636 i 1- 4,785 1 130,388
H 1 i I i !
_j 535,175 | | : i
'y ! 137,233 ! T 1,606 . 41,116
1 TD : g~ e ! it ' =
! ’ 142,75 ! ! ! !
! 5 1 e i 1 !
eg 10,2079 ! '4,639.1072! 10,24
! : 1 0,238 | ! ! !
! . i i R | !
;VTF ! i 37,233 ! 54,635 i 144,384
) H i i - "____' . A i
! ,
;VTG ! ! 30,636 ! . 139,97
iVog | | 36,1074 | ' 8,504 1 149, 968
! 5 Jw Ry ™ g e !
Vor 16,7925 i 15,648 ! 125, 128
H . ] & il
! i R - ! Y
! -1250,488! 241,746 0,087 s 0,044 :250 402 :277 592
' . H
i s ] 277,765 i E ; 1
! : i g - S :
219, 504 -0,074 219,429

oo wf s
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DISTRIBUTION DES EFFORTS TRANCHANT DANS LES
REFENDS .
NIVEAU: 30
Hx = 143,506 ; Hy= 181,467 ; d = 1,26 .

' e :
! FORCES DAKS IES REFENDS 1
| !FORCES'"EU 8 f*  FORCES DUES 1 !
1 AT S g
| {4 Lo THANSIATION! A LA ROTATTON ZORCES FINALES !
1 o e G e e R ks
! ' i !
iVoiles gH'X EH'y i H"x :H"y Hx Hy 1
v | P ; =31 N : !
1 10,2145 , 067 'lO ! 0. 296 ! :
!Viz 71,645 1-0,026 1 71,61 j
! L s e !
‘iz V71,645 0,026 1 71, 61 !
! . | Ep—— , 2 i R !
Vs ! 12,605 fls 82 8,784 '
! - sz i !
EVTB ! (27,105 T"b 558 21,545 |
: 1 - SR - !
o i { 23 ! 131 19,867
; { <k ! iy e S !
VoD | 127,95 | :_1 ,06 126,88 1
i ! et : SRS O — - !
iVog 1 +0, 156 ! :6 .10 7 10,156 s
! e - N N P RS g 1
1 Vg : :zf 95 11,069 1 129,017 !
! : — i i . i !
EVTG : : 23 E {3,134 : 126,131 ,
! . - o !
Vor ! !27 103 i g 5,56 ! 32,66 5
! i R T !
Vot i 12 ,605 ! 13 824 i 116,43 ;
| =1 143,504 1b1 ,463,-0,05 10,0182 143,436 | 181, 481 :

@ —

smad i
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DISTRIBUTION DES IEFFORTS

TRANCHANTS DANS LES

REFENDS Efoorts cumulés

= 67,396t 59,06

&
!

Hy = 84,822t 74,683
. F = 1,26 m

NIVEAD 33 m.

! - - s ;
i PORCES DANS LES REFENDS !
5 | FORCES DUES ' BORCES DUES ; !
- ! T/ RAN i ' \ !
| b Ld TRANSIATION  © ) 14 pongnron EFORCES FINALES |
- i FE— 2 T - !
! : ! ! z ! :
1 Veiles tH'x P H'y 1 OH'x PHNy ;Hx f Hy :
1 > N ) -1 W, | 2 *
: ! ' ' o ' !
:vL1 | 0,08 a ;8,508,107 | 10, 0885 ;
Vo '29,485 1 '0,0105 ! i29 508' :
! P T - = !
EVLB £29,4c5 : i ~0,0105 ; L29 508' :
oy : 15,187 : :-1 572 ,3,614 ;
1 s o i . e
: r ] ! 4 !
EVTB ! ;11,153 , 1=2,287; 8,84 |
: 7 T T T !
ivm | | 9,464 L !-1,287! 18,17 :
- ! :11,502 E : =0, 436' EEE
1 ° s .
& T 1 - r ! 1
3VTE : ;0,063 ? 2,8. 10? 10,064 |
éVmF E 111,502 : :o 439 ] 111,94 !
Vg ’ j} 464 ' 11,289 1 110,75 !
i i . ! : :
- | 11,153 12,20 | 113,44 |
! A s i g z . s ! .
Vo1 5 15,187 5 11,573 1 16,769 |
' Zr67 55 T . 05T t ;
! =167,395 |H4,682  1- 0,02 18,8107 59 039174,69 |

59,05

- T



Distribution des efforts tranchant Hx(t) dans les refends

sens longitudinal par niveau avec cumuls d'éfforts .

oo v !
olles, v (1) b T (%) bV (1) !
P : &3 r 3
! : !
Niveau : : !
0 e Y S Rk o - T '
i i *
11} 0,0885 1 29,508 ' 29508
10 'o,216 f 71, 61 ' 71,61
} S S A e ;
9 10,331 i 109,54 I 109,54 i
1 ' S T 1
8 10,433 P 143,265 . 143,265 J
1 : 2 ]
et PO !
7 ' 0,522 P 172,766 i 172,766 !
— S e [ e et e . 1) —— ; !
6 | 0,598 ' 198,05 1 198,05 :
=R . 1 i i oA, e e i A S R 1
_ ; : i !
5 ' 0,661 1 219,122 L219,122 }
; R .._.!‘_.k.,.,“ i - i et g et o A ks - M
4 10,713 | 235,98 ! 235,98 :
ST S R T i i
3 0,7518 248,628 | 248,628 ;
: i
! ; S '
2 10,777 | 257,057 i 257,057 . :
. . ; EL ) . .
" : . e . :
1 10,79 1 261,272 L 261,272 !
s : - | e e . . 28 - .
4 T 1
i f - = 1
0 P 0,79 sy | 261,272 :
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Distribution des efforts tranchant Hx(t) dans les refends

sens longitudinal par niveau sans cumuls d'éfforts .

Voile% { : |
i VL‘}(t) : VLZ(t) j VLB(t)
Niveau i ' !
o . ==
11 i 0,085 29,508 30 1 29,508
N S - — e o j i
! % S gl
10 10,1275 1 42,102 27 1 42,102
_ Y | —— e
i T
9 t 0,115 b37,93 24 | 37,93
S| S S S S S—— , NI
8 ' 0,102 {33,725 21 | 33,725
T
7 ' 0,089 ' 29,501 1 1 29,501
A g - SR -
6 ' 0,076 . 25,284 15 1 25,284
_i — S ‘ - I %
5 i 0,063 {21,072 12 ! 21,072
S s e S e i i-_. R
4 | 0,052 i 16,858 g 1 16,858
i - . : i
i , .
3 10,0388 1 12,648 6 1 12,648
) I e !
2 1 0,025 bog,429 3 1 8,429
! i ; _!__.‘ e e i i 7 e
1 1 0,013 1 4,215 I 4,215
T !_ !
0 10,79 bo261,272 D 261,272
| !

Ry
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CaLCUL DES ROoFLNLS .

Chaque refend est calcule sous 1l'action des charges hori-
zontales et verticales qui luil ont éte distribuces afin de deter-
miner le ferraillage neéessaire pour les sections données.le cal-
cul est celui d'un mur en beton arm¢ de section reetangulaire,

soumis & 1'actién des sellicitatiens exterieures M, V,et H , eou

V=G+ T .

Refends pleins

Le refend peut &tre assimilé & une console soumise aux effets
du seisme. Les éléments de reduction des forces directement appli-
gquées au refend (charges verticales et effért du seisme) sont
constitués & un niveau denneé par : N effort normal

T effort tranchant

M Moment flechissant

Refends & une file d'ouverture

La methode que nous utiliserons est celle expesée par MM.
ALBIGES et GOULET fournissant des abagues pour le calcul de la
gtructure .

Hypothéses

1. Leg efferts localisés transmis par les linteaux peuvent €tre
censiderés cemme repartis le long de la fibre moyenne de chaque
élement de refend ( un " ¢lement de refend " etant une partie de

refend depart eu d'autre de la file d'ouvertures ) .

2. Les €léments de refend subissent le méme deplacement hori-

zontal au niveau de chaque <tage .

Ces deux hypothéses conduisent a admettre qu'un refend pre-
sentant des ouvertures peut étre assimilé, du point de vue de la
resistance aux efforts horizontaux , & la structure constitué par
deux ¢léments de refend liés par des linteaux uniformement dis-

tribués sur la hauteur du batiment .

il s
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On admettra en outre que :

- La hauteur d'étage est constante

- Les linteaux qui lient les deux €léments de refend ont tous
les mémes caracteristiques génmetriques

- Les linteaux ont une inertie transversale faible vis a vis

de celle de chacun des <1léments de refend .

La methode traitée dans 1l'ouvrage de M. Diver conserne les
charges uniformement reparties sur toute la hauteur du batiment(
sollicitation ddes au vent ).

Dans notre cas, nous devons considerer les sollicitations
dies au seisme, celles-ci donnent une charge de distribution tri-

angulaire sur la hauteur de la structure .

M.M Albigés et Goulet presentent dans cet ouvrage des aba-
ques pour le calcul pratique de notre structure. Ils nous suffit

donc de determiner pour completer le calcul , les formules qui

donnent les efforts internes

ceefeee



m(z) =

m(z) =

- 8T ~

-~ Moment d'encastrement Me :

3
— Effort tranchant 2 la base Hae

*Me = qo 8/y X 2/58 = qu _Z°

* Ho = q. 4/

5
— lMoment flechissant dans une section
dr4ite :

m(z)= Ho.z - g ZL/B _ 1/2 Q% 1/éz .

l(z) = - m(z)

. ———— -

Egé_[ﬁ- 5%3 -2 -\€ %} avec
7~ 3¢
%

+ 2 )

P T

Cas general

i\

inertie totale du refend

oo

Ceefficient d'élasticité du ma-
teriau constituant le refend et

le linteau

J 1,~2,2 aires des ¢lements de re-
fend 1 et 2
m : moment statique de chacun des
c¢lements de refend par rapport au

centre de gravité de l'ensemble.

..I/’Il-
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c Gy A
~ 77 7 77 IT : effort tranchant dans le lin-
Q{L,// PAr AW a4 ,"‘:[/f?,
I_.._J:': : Z £ ! ‘C' SN - | - .teau
| £ CuL )
| =2 : . —_
h 2c : 1 : hauteur d'un €tage
|
a i Z : hauteur du batiment
"\Q !TF\\i\Li\LE] N : effort normal dans chaque élément
!‘3 de refend .
Les efforts internes seront calculés avec les formules sui-
vantes
IT = _Hoem.1 4 # ( © denné par abaque de M.Divers:223a)
I
M, = I [ 3 . ‘
1 1 Ho 2. (82-3% +2) _20mipl (Y :abague
I,+1, | 3 I B23Db)
I i 5 g
M, = ~2 Hoz{ (?-3? + 2) 2C m{p
. I, + IZ i z > -

avec 11 et 12 inerties des €léments de refend 1 et 2 .

I
N= > TIi n = etage censiderc .

e
T=0
I1 est conseille d!'éffectuer & la base du refend une verifi-

cation de 1l'équilibre exterieur

M = M1 + M2 + 2N.C.

Refends & plusieurs files d'ouverture

La methode utilisece pour le calcul des refends a une file
d!ouvertures peut-€tre généralisc¢e dans le cas des refends a plu-
sieurs files d'ouvertures,en negligeant la deformation dle aux

efforts normaux dans les eléments de refend .

sio o wiw
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Les efforts internes seront calcules avec les formules sui-

vantes
-ITT = HO .l ii Ci Q‘ i1=i2=-..-il’l
i - -
5 4
2a3( 1407, 1,6 ceees) (P abague B23a)
> 3
a1 a2

- zfj‘ﬁi N, =2 s - ZETFI o= Zll5- ST, ect..

2i|]i_, > TT2 , ect ... etant les sommes des efforts II &

partir du sommet jusqu'a 1l'étage considerc .

Mi = Ii XH, 2| ( f3—3kﬁ_ +2 ) -‘+J (  abaque
I1+ 1,+ooo 5 pos }
2
il faudra verifier 1l'équilibre exterieur par la relation :

M= Mg+ M + Mg+ .00 4 2&1(C1+02+....)+2N2(02+03+...)+....

Remarque : Il est conseillé pour les petites ouvertures d'éffec=-

tuer deux évaluations de Il , une premiére avec la formule prece-

i

dente et une deuxidme avec la relation : II, = Ho.mi(1=- ?2)/1 et

d'utiliser dans 1l'étude une valeur intermediaire c.a.d
i= (J]! n
ll 1 771 Y2 s
Les ouvertures dont la surface ne depasse pas environ 25%

de la surface totale du refend peuvent-&tre gencralement con-

. s : - . . .
siderées comme des petites ouvertures. Les surfaeess mentionnees

. s ® LI
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sont prises en consideration en €levation et non pas en coupe
transversale .
Si la surface des ouvertures est plus petites qu'environ

10 % de la surfoce totale du refend,on emploi directement la

relation

Ti = Ho mi(i- L?Z)/I
m; étant le moment statique de 1'élément de refend(ou des elements
de refend) qui tend(eu tendent) & glisser par rapport au linteau

pris en consideration . Il est calcule par rapport au ceﬁtre de

gravité de l'ensemble des éliments .
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EFFOrés  Dbans 'P% Voi Tes (/:)fejns

Sebsme .ionjz;ém_citnar.q k{wvmaﬂ
Ve, Ve, Ves Vre

Nel Teo | Meeam)| Teey [Peem)| Tou Fltem)| Teoy | Meem)
M | 00985 [0 0000 <9,50%0| 0,0000 |€2,50%0 O,Qcoo 00640 |0 0000
10 | o, 2_%0 0,2655 | 31,6400| 8,520 14,6100 | 88,52 1,0 0,4560 |0, 1920
9 {0,330 0,435 |109,5L00 30336&0’109,‘31;00 3033540(0,2L00 |0, 6bo O
8 04330 |19065 143, 26501 631,3740| 143,2650(631, 994,0{0, 31 3.0 41,3800
7 [0,5220 |3 9601 |122, 7660 1061163 192,7660 |1061,9630/0,3780 | 23190
6 | 03980 [, 3315 1380500 1580,06%0{ 198, 0500 [1590,06% 0 1,320 3,453
S | 0,6610 |6,5655 219, 1220 843, 21%0( 219 1220 |2134, 21740 L foo 43490
4 | 03130 {85485 |235 9800 28 5830(235,980 |2831 53%| © 5230 6,4890
3 |03518 10,6835 me,ez?o 3539,383 (243,62 80 (3539 523] 0,5520 1,15%0
2 | 03370 12,9429 2510540 |4285, 4,07 25},05‘%3295@0? 0,5610 | 9,u14D
1 0,3300 15,3433 |261,2320 |5056,5%8 264, 20 [5056,578 0,5320 | 11,124
O |0,1900 17,6027 (264 2320 530121264, 2720 58 402y 0,5320 {12, %610
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EFForts dams des Voiler anec ounrer tures (€ owres bures )

VOILE A
3

? @ ‘T/ ?_35 *ZAH 771_(&) 772_@) My Em)| My Cm)| Py ) | Nachy [Ny ety | N ()
1,000 | 0,00 0,000 | 0,000 0,000 |0 00O |0,000 {0,000 0,000 10,000 | o [0,000
0,909 | 0,18 | 13210°|3,098.10[ 2,140 [2,140 |0,163 [1592167 0,163 | 2,440 | © ~2.1940
0,318 | 0,31 10,0308 | 3,140.70| 4, Ok 4 |4, 0Lk | 0,165 |1,59%10% 0,165 6,138 0 |-.6,18L
0,423 | 0,46 |0,0120|- 4,250.10°| 5, L1 [5,4,#1 [ 2,235 (0,026 |.2235 |711,656 o |-11,656
0,656/ 0,59 |0123|. 6,580.76°|F,01F |701% |_3,464 (0, 0330|346, |186%3 | O |.77, 673
0,545/0,10 [0,185[.9,3%0.10°| 7,325 |8,325 _1;,935' 0,047 4,935 |[Z%oo0 | O [ 2% 000
0L54]0,81 10,2501 6,740.707) 9,634 | 9,634 |-3,2300,0307 |.3,230 |36,63G4| O | 36,65,
0,363 |0,8% 10,329 |.9,380.10%(10,34, 8 |10,348 |-4,938 |0,0476 4,938 46,380 | 0 |- 46980
0,2%2/0,93 [0,390 | 0,0773 17,062 |11,06Z | 5,552 [0,0565 | 5,952 |5£043 | 0 |- 55,003
0,181 10,91 (0,480 | 7 640.7073|17,538 [11,538 [ 4,077 |0,03¢8% 4,077 169,580 | 0 |-69580
0,030 10,39 0,535 | 4, 900.70% |17, 226 [11,736 [ 0,995 |9,67.10°| 0,995 | 84,357 | O L 91.35%
{0,000 (4,00 [0,660 [ 6,660.707%]77,394 |11, 79 | 3,453 |0 0540 | 3,4 %9 | 93 252 0 |- 93,252
Ii: A,2936 m' 5 .= 0,04250'3" ; A3= 42936 » Cgli‘:Z,j_?B?muJ’ Hy=32 097t ; Z-33m
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VOILE B

‘% @ SU I%gﬂ‘(f 7, e Z(&-) Mf(f.m) Pl Chm)| Dl Chm)| N (F) Ny CE) | /NG (k)

1,000 0,00 | g,000| 0,000 o,ovo {0000 0,000 |0,000 |0,000 | 0000 0 0,000

0,909 | 0,18 | },7210°) 3,098.107% 3,694 |3,694 |0,356 |0,073 (0,356 | 3694 | 0 - 3,69

0,818 0,34 |0,0308 | 3,74,0.10% 6,978 |6,978 (0,362 |0,0909 |0, 362 10,672 v !_'70,6?2
0,#2%| 0,46 |0 072 250103 9,447 | 9,447 |4, 999 |.9,236 -4, %99 (20,173 | © ._20,443
0,636| 0,59 (0,725 |_6,5§0.10°| 72,709 12109 |_. 3,585 |.1,912 |- 585 |32 222| o |-32,222
0,545 0,70 10,785 |_9,370.70° |74, 367 |14, 367 |-10,807 |-2,720 |.10,#07 | 46,589 | 0 | 46, 53
0,L5L| 0,81 [0,250|. 6,140.16% 76,624 | 16,624 |- 1,076 |1, 775 |_%,0%6 | 63,274 | 0 | 63,214
0,363 0,8% [0,373 (.9, 350 10|77 56 |1% 856 |_10, #70 -2,720 |.10,810 | 81,040 | o | 7,070
0,212 (0,93 |0,390| 0 0713 19,087 |19 08+ | 13,022 | 3,250 | 13,022 |100,15%| © L400,15%
0,1%110,9% [0 4¥0 | 7 640. 167 | 19,908 |19, 908 | ¥, 06 | 2,220 | ¥ 806 |120,065| 0 720,065
0,090|0,99 (0,55 | 7,900. 10| 20,318 |20 318 | 2,186 | 0,557 | 2,186 |740,383| 0 L 70,6383
0,000{1,00 0,660 | 6,660.707|20,516 |20,516 | £6%9 | 1,936 | + 6*9 [160,900| O | 760 900

7
Tz 2,255 m' ; L= 0568w ; I3= 20545 m ; 2 L2 5,09799m ; Hyp= 78,678 2= 33m




3
% O | v i‘_g_fﬁ’..‘r TTer) | Tk | Pyhm)| 7 chm)| Py Chm) | Nyt | 2Neo)| N o)

1,000{0,00 {0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 0 0,000

0,9091018 |172.10] 309810 3,8L8 | 3, 948 10,281 0,766 |0,2%7 3,9@9@ o |-3,848

0,813 0,3, ({0,0308 3,14./0% | %, 269 ‘?,269 0,297 (0,768 0,291 |44, 17 0 i_zM,M?

I
T

0,321 |0, 46 o,o?ii- 25703 9,835 | 9,835 |_3 9.4 |.2285 |-3 944 [20,952 | o |.Zo,952

0,636 (0,59 (0123 |- 6,58.170%|12, 614 |12 674 {-6,10F |- 3,539 |_6,707 | 33566 | o | 33,566

0,5,5 [0,30 [0,185 |- 9,33./07 (74,966 |14,366 | 8697 |.5039 | 8,697 | 48,532| o |-48532

0,454 |0, 81 10,250 |- 6,74.703|4% 378 |12, 378 |. 5,699 |. 3,302 |_5699 |65850| 0 | 653850

0363 10,8% |0,329]_. 9,38.70%|78,607 {18 607 |. 8§ 706 |.5 045 |. 8,706 By us1| o |- 8L 459

0,232 /0,93 {0,390| 0,0173 |79, 8, |19,884 [10,4%8] 6,07% [40,488 |104,335| o |.104, 335

0,181 /10,97 |0L80| #,64.70%|20,%39 (20,739 | 3,097 |{,709 |3 097 (12507,| o [125,0%

0090 0,99 |0,5%5| A,90 10 (27,467 |27,167 | 1,763 | 4,022 | 4,763 146,241 o |146,241

0,000{4,00 |0,660| 6,66.170221,380 [27,380 {6,182 | 3,582 | 6,782 [16%,62] o |167,627

3
L= 4493 o' 5 T,- 06913 m', Tz- 4493 m ; 210 23,0773 ; He= 12,552t; Z:z 33m
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1000 | 00 (0,000 | 0,000 0,000 | 06000 |o0o000 0 g 000 | 0,000 0 0, 0oo
0,909 | 0,18 |t¥%2.1¢ 3 095 10 5694 (5,494 | 0 507 0 0,507 | 5494 N W X TN
0,918 | 0,34 [0,0307 | 3,140.90°%[10, 378 10,378 | o So# 0 0,908 75,831 | 0o | 759731
0,%21 0,46 0 0% ;Tlf,z.s‘o.?o" %, 040 |14 ok -6 8%0 0 -~ 6870 | 28 912 0 - 29,992
0,636 0,59 | 0,123 ’:._6,55’0,19’3 1%, 898 | 1% 898 - 10650 0 -10,650 | 47920 | o -4%920
0,545 0,70 [0,185 |_ 9370 7073 21,366 | 21,366 |.15172 0 -18,732 69,281 | o j- 69,28%
0,454 0,81 10,250 |. 6,740,703 24, 722 24,722 |_9,933 ¢ -9,93% | 94070 | o | 94070
0,363 10,87 [0,329/.9,380.703 ] 26, 56% | 26,554 |_ 1518 O |-15184 (120564 o |. 720,56
0,£32]0,93 {0,330/ 00113 ;23’,5% 28,386 | 7¢ 305 0 7?,55;_5' 148,350 o |.148950
0,781 10,9% 10,480 | 7 640.703 29,607 29,607 | 12,371 o 12,331 |17£, 556 | o | 138,55
0,09010,99 105%5 | 1 900.10°> 30,2177 | 30,277 | 3,0%0 o 3,0%0 |208, 75| o | 208,735
0,00011,00 0,660 | 6,660.707 (30,516 |30 514 10,786 0 Jqo,#% 239'232J 0 |[.239,292
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FERRAILLAGE DmS VOILES

I - Introduction

Sous l1l'action des charges verticales(seisme, charges perma-
nentes , surcharges ) et des forces horizontales(seisme,vent ) un

refend est sollicité en flexion composée -

Les sollicitations que nous allons considérer pour la deter-
mination des sections d'aciers necessaire sont les resultats de
la superposition des sollicitations dles aux forces verticales et

horizontales -

En effectuant ces superpositions des sollicitations , il se-
rait important de rappeler que les forces (seisme, dans notre cas)
ont un caractére alternatif , elles peuvent changer de signe en

gardant la méme valeur absolue et la méme direction -

Donc 1'état de contrainte se trouve modifié qualitativement

(mutation compression, traction )-

Nous aurons donc les deux (2) combinaisons suivantes & consi-

dérer et ce , conformement aux regles R.r.A. 81

1€Y combinaison : 0,8 G+u G = charge permanente
Seme . - G Q Y [
22" combinaison : + W+ b g = surcharge d'exp-

E = effort dd au seisme

Btude de la section en flexion composé -

- La flexion composé sera definie soit par un effort normal N et
un moment M rapporté & un point donné de la section soit par un

effort normal passant par un point C donné .

ccu/..'



a - condition pour gque la section soit entierement

- I0I ~

comprimee -

e’

he

Ve

2y

pour que la section soit entiérement

comprimée il faut :

- que l'effort normal soit un effort de compression Nt

- que 1l'on ait e, =

eq <_€§L.

MG

N

lxx!

ou plus simplement

(51+15 A')Vé

dans le cas des sections rectangulaire -

b - condition pour gque la section soit entierement tendue .

il faut :

- que l'effort normal

- que eG’ — luG

N

N

/N

ay
(XN 15

soit un effort de traction

c— condition pour gque la section soit partiellement comprimee

7P.fcupk ?uULf Ce = e ;> .b}
N G
A ] g O—bj
o zuzza~—%gszéy‘ ;€
= Fs
he L - / _
A e B -
v T T w >
AN

ewnf s
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II PRINCIFE DE CaLCUL .

- La verification de la resistance aux sollicitations normales de
flexion composée les plus defavorables doit &tre effectué avec la
contrainte admissible du beton du 1€¥ genre majorée au plus de

50 % et la contrainte de traction des aciers au plus e€gale é(T;n

e

et ce pour des sollicitations du g=d enre conforment aux RPA 81.
P 23

- La vorification de la resistance aux sollicitations d'effort

tranchant doit &tre effectué avec :

T = 1,4— T b

e dlaprés BPA 81 .
= t
C.= 0,12 U 'es
T =0

at en

- Disposition des armatures -
Les armatures de la section transversale resistant a 1'effort

tranchant doivent &tre calculées avec la formule suivante -«

W = 7 -_— . = ] .
Wy = ) 8 " 100 p— Zj_ 1,47 (RPA &1 )
Erén bez o

-~ Les parties couvantes duivent &tre armées par un quadrillage

d'armatures en double nappe et ceci dans chaque direction
— y t
w = 0,15 pour z:b £ 0,025 O "2s l conformement aux
= o= 0,15 pour Zb é_ 0,12 o '28 J regles RPA 81 .

3

- Lorsque une partie du voile est tendue seus l'action des férces
verticales et horizontales , l'effort de traction doit -&tre pris

en totalité par les armatures -
T .
Ve o O &

coo/c.o
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- L'egpacement des barres horizontales et verticales doit-&tre tel

espacement

que t ¢ ' 30cm t

~N

1,5b b = epaisseur du voile

- Les deux nappes d'armatures doivent &tre reliées avec au moins
4 epingles au métre carré . Dans chaque nappe, les barres hori-

zontales doivent &tre disposées vers l'exterieur .

- A chaque extremité du voile , l'espacement t des barres doit

stre reduit de moitié sur 1/10 de la longueur du voile.

- Les barres verticales des zones extrémes devraient &tre ligatu-
rées avec des cadres horizontamx , dont l'espacement ne doit pas

&tre superieur & l'épaisseur du vuile .

— Les longueurs de recouvrement doivent &tre egales a s

=5 P pour les barres situées dans les zones @ou le renver-
sement du signe des efforts est possible

- 20 P dans le cas contraire
- La longueur d'ancrage des armatures est égale ou superieure a
50 9 dans les voiles
_ Les barres verticales du dernier niveau doivent &tre muncés de
crochets & la parties superieure (I'outes les autres barres n'ont
pas de crochets -
- Le diametre des barres ne doit pas depasser 1/10 de 1'épaisseur
du voile ( sauf dans la zone d'about ).

- L'egpacement verticale maximum pour ces armatures est E 15¢v

* On peut remarquer que les aclers transversauX seront autant plus
utiles qu'ils empechent les flembements des aciers verticaux

- Le long des joints de reprise de coulage on prevoit des arma-
tures verticales de couture reparties uniformement en deux nappes
équilibrant la totalité de l'effort tranchant

A | =

= T
v Qen ° /
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- Les lintaux doivent &tre congus & fagon & eviter leur rupture

fragile . Ils doivent &tre capable de reprendre l'effort tranchant

et le moment flechissant dont les sens d'action peuvent alterer.

- La verification de la resistance des linteaux aux sollicitations

d'effort tranchant les plus defavorables doit

11I Ferraillage des VOlLks PLallo .

Veile VL& ( méme pour Vu)) .

Zone I « niveau Oe.me.

¢ (t) E(+t) ] 0,848 (%) Q ()] @+ qQ+ B (%)
¥l 276 0 221 25 30T
M(fem) © 5840 5840 0 5840
T § 261,272 0 2614272 261;272

a) Etude du voile sans _ la sollicitation 0,8 G + b .

N = 221 ¢ ht =11, 1mn

M = 5840 tem b =0,15 me

P = 261 %

On . a eq = 5840 = zb,4¢rn;>
221

b) Recherche de la zone tendue

h

t = 1,85 mﬁS.P.C-
6

221.171,095 = 0,38m

0,15%11, 1x5840

oi./-!‘



Te ferraillage de ce voile se fera metre par metre, pour
cela on calculera les contraintes moyennes dans chaque intervalle
d'1 metre qui nous donnera la force 4 partir de laquelle :en deter—

minera la section d'acier necessailre

CaulUu wms UulloalNleo .

3 8

A L 17,095. 10

= - 142,16 Kg/0m2
_ - 105 Kg/ cm®
- 73,8 &g /cm%
- 39,76 Kg/cn®
_ - 5,51 Kg/en®"

N SN SN N N
oW N
Il

7]
3
CALCUL DLhS CONLKaInTks MOLLNNES .
B’ 2
1m = B o . 1 - 159 Kg/cm
< 2
F.ém = Flz“l & BVZE — 125 Kg/cm
2
Fs, = %2+ %5 _ 90,9 Kg/on?
2
B&m = 653 * 354 = 56,79 Kg/cm2
2
B = 62,4 + 625 = 22,6 Kg/0m2

crs il s
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Bl = V‘G:n x b x 100
Uen '
Les calculs dennent -

Ay = 56,86 cm2 ____ 5y 20720 chaque 10 Cm‘“‘*'Aadoptéez 62,86cm2
hy = 44,65 cmz‘____, 20716 m 10 em — 5 A_ 4 = 40,34cm2
Ay = 32,47 em? 5 20014 v 10 em A 4 30,78 cm®
A4 = 20,3 cm2 —_—, 20714 " 10cm .__Q.Aad = 30,78 cm2
Ay = 8,08 en” ——> 10114 " 20 em k4 = 15,4 cm?.

+ 4114 chaque 20._>Aad = 6,15 cm2

Aodoptée = 186,17 cmz;

VeErI#1CATION DLES CONLIRALWTES

Calcul de d ( centre de gravité des aciers ) .

d = 62,83 x 0,55 + 40,34 x 1,53 + 30,78x2,53 +30,78x3,53+15,4%

7 -4,53+6,15%x5,28.
186,17
d = d' = 206 cm. (ferraillage symetrique ).
ona h=h -4d-= 1110 = 206 = 904 cm h = 904 cm.
-e= e=- h = 2642 .5 - 555 = 2087,5 cm
2
& = —-— 2087 CIn
j)= C = 2087 = - 2,309
h 904
6* = 4 = 0,c48 avec d = d'
h
\‘; = -\.N' |- 100“-'1 = 1,3?
b.h
— 5 P = 8,786

s wf ee
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resolution de 1'équation

o3 - , o+ a= 0o ~8,786 0, + 3,184 =0=q1 =2,76

o
a

2 T o, h=24,71

2

S= b Y4 4 45 [- At (Y-at) -4 (b- 11)]
2

S = 4527 88,3 cm”

K- X _ 221000 _ 0,488

s 4527 88,3

(", = 15K (n =Y, ) =15 x 0,488(904-410, 16)=3614, 9Ke/cn’( Ua =
G- 4200Kg/cn”

verifié ..
Ia verification de la contrainte du beton se fera sens la
sollicitation G + @ + & .
G+Q+E =301 % .,

M = 5840 t,m

N 301
dlen C = =—-1383 ; 420,228 ; W = w= 1,37 .
D = - 69T3443 3 q = - T4 T24 10° .

Resolution de 1l'équation

Y3 + PY2 +q=20 avec Y, = Yz U E af

2 1
1 %
G-b = K y,] H Ga = N K (y,] - 4! )
. . 3 e 2
£ = Ny ’ Y]+ nA® (y,- d')%+ N A(h, -d-y j&
—_—— 1 1
i 3

P .
vu que 4p3 + 21q > 0 ——= on a une Lacme poschve Y5 > 0

lt./".
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la resolution de 1l'équation donne : y, = 3067,5 .
Y1 = 16 04,5
K = 0,028 :

PO 1 o
Obv = 47,16 Kg/cmz < Up = 202 }ig/cmz

!

, oo 2
Qa = 706,21 Kg/cm2 <40 en 4200 Kg/cm

Armatures horizontales . (Art : 4. 331 RPA 81 )

Les armatures horizentales resistant a 1l'effort tranchant

doivent &tre calculées avec la formule .

wp= £=8.100 ; C=0p= _Tadt = 30,79 Typ= 32,4Kg/ch
en bx 1_h
8
W, = 0,54 % d'eh An = 0,54x15x100 = 8,1cm*/ml
100

soit 6 T 10 /face/ml .

7ZOME I1 niveau 9 m.

- g

11 ] i ! ! |
! ! i : : !
! i G (t) 1 B 1 0,8 G+E | W G+U+E. |
. ! i i £ i !
! i ' ! Y 2
| N(t) | &Ct P 0 ' 160,78 120,03 1 221,03 E
! ! ! ! i ! i
i ] : N ’ Y .
z : ! _ ! ! , !
iM(t m | o 1 3539,52 ! 3539, 52 1 0 3539,52 1
! : ! ] a - !
s : ! ! : e |
PoTe o | 248,628 5 248,628 E 0 ! 248,628 |
Etude du voile sous la combinaison 0,8 G + B -
N = 160,78 % hy = 11,1m
M= 3539 t.m
= 248,6 t b = 0,15 m e
N :
160,78 6

.-./l..



Recherche de la zone tendue . ( longueur de la zone tendue 1= EE -X)

a8

..N - l"l-X — 0 >X = N-.I. = 0’46 m
A I Aol

d'ou la longueur de la zune tendue est :

b _x= 11,1 _ 0,46 = 5,09 m.
2 2

pour le calcul des sections on l'effectuera de la maniere prece-
dente .
On trouve

. 2
Apg = 35,88 cm 18916 chaque 11cm h= 36,18 en’

2

Aqg = 26,47 cm 18014 chaque 11em A = 27,72 om’

hyg = 19,2 cn® 10§14 chaque 20cm A = 15,4
A, = 11,8 cm® 10012 chaque 20em A = 11,3
3C T
A i - 4’54 sz 100 1< chague 20cm Arz 13:3 cm2
L‘.
_ 2 2 A - 101 .
Acalculé - 96’51 L reel ~ 10 ,9 com

* Verification des contraintes

d = Zjﬁi X4 d= distance du centre de gravité des

Z:Ai aciers a la fibre la plus tendue .

X; = distance du centre de gravité de
la zone i de section Ai & la fibre

la plus tendue -

0,8 G + &b
- c=¢e¢ - ht = 16,46 m ——__7 c = 16,46 m
&
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h= h -d= 11,1 -1,88 = 9,22n B =922 m
j)= C — | - 16!46 f: -— 1,78
h 9,2¢
6t = _at = 1,88 6' = 0,203
h 9,22
wa= 1004 _ 100 x 101 g w=0,72 > 0,5
b h 15 x Yee

6,37

]

p=l5{jf+Lﬂ? [ wr( P-4 ) - w (1-f ﬂB p

q =2 {f3 +0,45 [ wr (£ -8 2+ w (1= f)%} q = 3,62

d'ot
ol 1 - 6,310 , + 3,62 = 0 ., = J + -2,7707
1 g Al 1 ’ = —> 1 = ’77
t 2,168
t 0,6096
31 =X +0=352,9.
S = b¥ r '
1 + 15 4 L 2y4= hy formule simplifiée pour A="
2

S = 316216,3 op?

1]

E o N = 0,50 ::::)G;
3

o <
15(h-Y1 ) = 4 bng/ cm2 < Uen=4200kg/ cm

Armatures horizontales

w,= L =8 . 100 U = _1,4x248628  x 8 = 28,76Kg/cn?
U en 15x 7 x 922
Wy = 28,.76=-8 x 100 = 0,494
4200
1rey Ap = 94494 x 15 x 100 = 7,41 cn?
Too

soit 5010 /face/ml ., :
o winf o wsh
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4

one III . niveau 18 m

i ' ! ok ' !
10 u I B 1 0,86 +5 1 P | G+p + E 1
] : 4 : 1 1 !
. + 150 2 ! ! 1t 75 Vadd !
: N 5130,815 ; 0 , 04,2, =5 14,99  144,9 !
D i ! ] ! i
. M 0 1 1580 L1580 0 1 1580 !
! ! : -0 ] 1 !
f ] * 1 - g '
. y I * ] 1 = *
i Ty 198,05 : | ; , 198,05
Ltyude du voile dans la combinaison 0,8G+E .

N = 104,2 ¢ he= 11,1 m

M = 1580 t.m

-LJ = 0’15 m
T = 198,05 t *
On a e = I = 1580 = 15,16 m > h‘t = 1,85 m-}S.P.C.
N 104,2 6
Kecherche de la longueur de la zone tendue - ( 1 = ht - X 9
2
- Mx = 0 =%x=0,6Tp « =5 1=4,88n .

e |=

g

En appliquant la méme methode nous trouvons que

: = 2
Ay = 14,455 em™ 10 T 14 e = 20
A, = 11,13 e 10T 12 & = 20
A3 = 7,83 en®
A, = 4,55 cm
hg = 1,44 on®
h="h -d-= 9,28
ws: 100 4 = 0,28 41 0,5
bh
donc on adopte le ferraillage minimum -
- [
A= 0,5xbh = 69,6 cm
100

R
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scit 20 P 14 chaque 10 cm dans la zone d'about et 40 $*1¢ chaque
20 cm dans la zone courante tendue

ce qui fait 2U,8 ¢ 45,2 = 76 cn?

- Armature horizontales

. " 2 -
we= € =8 . 100 G = 1,4 x 148,5 8.10 =22,84€ ;,
en 15 x 7T x 928
w, = 22,8 -8 x 100 = 0,35 %
4200
dtou A, = 0,35 x 15 = 5,26 cn® / ml

* on aduptera le méme ferraillage pour la zone IV

v,

* pour les autres voiles pleine V  , Vp 7
B

s : - les resultats
sunt donnes sous forme de tableau .

' 4_Ferra111age des voiles avec ouvertures -

Voile A ( deux ouvertures ) ZON& I niveau Oem,
eloisi - A et ol ewt 3

f//////////l V/J S

-1(.,9 ______.‘.'Gqﬁ._—-.—?

sous 0,8 G + &
[\i = 3,4090t_m_
N = 16,34 t

srus G + & + &

M= 3,489 t.m
N = 240,5 t
Etude du refend( element 1 ) et 3
sous 0,86 - & e= M= 3,489 .10° - 21,35 s ST

%
N 1o,34 107 p

denc nous etudions 1l'élement sous G+L+%¥( cas plus defavorable)

= 3,489-105 = 1,45 em

240,5 ,10°

eO = Ul SetioC
N

>

W
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Le ferraillage se calculera en flexion composée pour une sec-
tion entiérement comprimée, avec la methode de ME P.CHARON
On determine la contrainte admissible
P — — i P
1t _ 1 =
puisque e h, alors T'p= ( 1+ 2e ) bo= 67,5Kg/ cm

2 h_t

on majore de 50 » 5 ffﬁb = 101 Kg/cm2 .

droit 3
J= Ty obony 101 x 15 x x 409 = 3,23
- 3
N 240,5 . 10
4t = g = 40 " - 0,0852
'ht 469
B o= 6Mg, _ 6 x3,469 . 102 - 0,018
_...‘._'—__., i . - 3 .
w @ 42
C=-0,27(1-268 )¢ =0,6
_ : - 2
D-0,3(¢ - B)=0,9(1=-8)(1-24Hg ) =2,51
E= - (1+5¢)=2,402
d'eu on tire Wos e D +)[D2_ 4C1 40
2

donc on prendra le pourcentage minimum preconisé par le C.L1.C.
si 7y < 905 O ' 5 w=o0,15

si Ty > 0,025 G L,y — s w=0,25

Dans notre cas |

(= L4,°0 = 1,4 x 11,854, 10% x 8 =2,72Kg/em®{ 0,0¢5 x
t.2 15 x 7 x 466

0 'zo= 6,?5Kg[nm2

alors 4, = Ay = 0,15 x 15 x 469 _ = 10,55 cn?
100

A} + &) = 21,1 cn®

=2
]
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On adoptera 4 T 12 dans chaque potelet + 1 T 8 chague 10
dans la zone d'about et 116 chaque 20 cm dans la zone courante
au total on a ©6I12 4+ 4678 .

Verification des contraintes

US|, x . ¥ = 240, 103 + O
8y 15 &' Ixx! 7055 + 15 x21,1
- . = 1
Q—'bmax 5 2 J1‘~g/cmz < Up
. - E - =2 =0_ y
omax = ML = 1@J546.105 x 257,5 = 1053Kg/cm2<cra “a

Armatures horizontéles ~
Les armatures horizontales seront calculées de la méme facgon que
les armatures verticales ( RPA :8/ art h
d'ou on aura 5T8/ml/face .

derraillage des zenes superieures .

Vu gque ce voile travaille en eompression sur toute sa hauteur et
s'achant que 1l'effort maximum est & la base alors

on adoptera le ferraillage minimum sur toute sa hauteur .

* Pour les autres veiles, dans les zones I et II le ferraillage
se caleule de la méme fagon; les resultats sont donnés sdyus forme
de tableaux .

Ferraillages des €lements de refends ne participent pas au contre-
ventement
Ces €léments sont au nombre de quatre ils sont également tous iden-

tiques .

15

e
- g

h = 70.

oin wil 555
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Leurs ferraillage se fera en compression simple par la methode de

P.CHARON .

ht = 70
b = 15
G = 26,5 ¢
Q = 3,5 to
Nt = Bt = bxh,= 15x70 = 1050 cn®
! 1 Nt Br '
A= ( “, - ) U'y= O 'a = 186,6 Kg/cm2
15 0o .
5
5 & 3 [' 505103 1o5oJ L B
15 186,6
donc on adoptera le minimum .
] :
= o
by = el 5 % B 0, = 1,4
41000 Beesra 1
bo e, = 3,7
, 0 = 1,514

5 2
— 4 b cn
> A 9

On adoptera 6T10 sur toute la hauteur du batiment .

Ferraillage de voiles : niveau vide sanitaire .

Vaile ¢
M = Mo + Ho 0,85 = 5840+201%0,85 = 6062 t,m,
N = No + Nv = 225 t.m
e = 2694 ecm S.FE.C.
N - Mex = x = N.I ;225105 x pg 49231¢5 =38,11

I & 27750 x 6062 102

la zone tendue est

ht x = 5,168 .

~

<
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o0 = 225,103  _ 6062, 10° y 555

27 750 26,4923125.10°
On remarque que la contrainte maximale au
rieur & la contrainte au R. 0.C donc on

lage .«

Voile peripherique :

Conformement aux exigences du RPA 81 y On

rique qui ceinture 1le batiment et assure

= 8,1 - 118 = _110"g/cn?

vide sanitaire est infe-

adoptera le méme ferrail-

prevoit un voile periphe-

un bon chainage, ce voile

. . : . e
sera continu entre le niveau des fondations et le niveau du 1°F

plancher au dessus du sol et son ferraillage sera forfaitaire

Caracteristiques des voiles
h: O’bbm
e = 25 em

d'aprés les regles ( RPA 81 )

A :>0,20 7 de la section transversale totale du beton

Ay 0,2 15 x 85 = 2,55 cm?

100

A >»2,55 cm2 .
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FERRATLLAGE DBES LINTEAUX

1=) Introduction

Les linteaux scus 1l'action de M et T seront caleculds en
flexion simple . La methrde utilisée sera celle proposé€e par
ME CHArON F.

11 Convient cependant de tenir compte du fait que les actions
horizontales( seisme ) peuvent changer de sens, alors les moments
flechissant peuvent également changer de sens .

I1 sera necessaire de prevoir un ferraillage symetrique de
la section transversale. Le linteau se calculera comme une poutre
encastrée a ses deux (2) extremités

Lteffort tranchant pris en compte est : T = 1,iﬂ-sous
gollicitaticn sismiques
2-) Contraintes

a) contrainte de cisaillement

(Z§= 0,12 G_Wzb = 0,12 x 270= 324 Kg/cm2
b) contrainte admissible de flexion simple

Gty = 0,75 Oty = 202,5 kg/em”

c) contrainte de traction des armatures

Ua -0ar' = Gen = 4200 Kg/cm®
3 = Ferraillage des linteaux (RP 4as81)
\j /&_ﬁx
- i \\ = —_———

=

—

J/ \ -
[ 24 pig ‘}d;—;:

vl Wi ¥



Les armatures doivent &tre disposé€es et ancrées suivant la

disposition ci - dessus

Avec Asg }/ 0,0015. bo. ht

Aj A\

Ar ;; 0,0020 p by

At 2> 0,0025 b. g

51 ‘in;> 0,06 U'yg = 16,2 Kg , des armatures supplemen-

taires doivent étre disprsées dans les angles . {Ax ) cemme
ci - dessus
Ax > 0,0015 hy b

4 - Sellicitations et ferraillage des linteaux

Nous avons 4 types de linteaux .

-1 h,= 145 cm b= 15 cm 1 = 120 cm(portée
- L2 ht= 100 em b = 15¢cm 1= 114 enm.
- L3 ht= 100 em b = 15 em 1 = 100 em
— L4_ h't= 100 h = 15 1 =9 cm .

Cn exposera uniquement le calcul des linteaux les plus sol-
licités et on ferraillera tous les linteaux du méme type de la
méme fagon & tous les niveaux. On remarque que le linteau ge plus

sollicité est celui du 1°% étage .

4-1 - Linteau L, voile I
hy = 145 ( h = 140) =223 .%
1 = 120 en
b=15¢cm &

s soaf e wis
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« Voleur des differents efferts

- Charge permanente : dalls 0,616 t/m2

Largeur du plancher interessant le linteau : 3,90 + 0,15 =

2
210cm

Au metre lineaire du linteau on a g = 0,616x2,1=1,2936 t/ml.
Etant donné que le linteau est assimilé & une poutre encas-
trée & ses 8eux (2) extremités on aura .

2 2

N 2 - - ; 2

lg = go l | 1,&936 X \‘]IZO! = O, 155
12 12

* Charges d'exploitation , F= 0,175 t/m°

au metre linzaire On afu= 0,175 x 2,1 = 0,3675 t /ml

2 2
3 2
1 £ %L l — 0,0441 t,m
12

* Charges sismiques

o = 22,5 5 1,4 = 31,22 %
by = /| a - 22,3 x 1,2 = 13,38 t.n.
2

Combinaison des efforts .

La combinaison la plus defavorable est donnée par G+P+E

T~ TG + TP + TE = 0,776+ 0,2205 + 31,22 = 32,216 ¢

M =DM, + M, + . =

p * by = 0,155 + 0,0441 + 18,732 = 14, 88 t.m

G

Determination des armatures

Armatures longitudinales -

Calcul du moment resistant .

Mp=_1ty T, (nh- 5/ _) h = 142 cn

T
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d= n T' _ 15x202,5 - 0,419
n F 'v+0a 15 x 202,5 + 4200

y = h=0,419 x 142 = 59,5

x 15 x 59,5 x 202,5 ( 142 =59,5 )=110,4 10° t.m

5

14 =

RE =
2

> M = 14-’2 tom

Les armatures comprimées ne sont pas necessailres

—

A i M = 14,118.105 = 2'7520]:]'12 ; K :1—- i:o’86
8-‘ h _ﬁ'a O,8'Ox142X 4200 3

>, 0,0015 b h, = 0,0015 x 15 x 145 = 3,26 em”

min i

=)

0,9346
- 61,5

On adoptera 3 T 12 haut et bas ( A =3,39 cm

@ . 100 A& =100 x 3,39 = 0,159 {_i

= ) — -~
Ua= M = 14,2,10° _ 3156kg/en” ¢ Ga = 4200Kg/cm’
L .€ .n 3,39%0,9346x 142

Gy = Ga = 3156 = 51,51Kg/cn” <_ O 1= 202,5 Jen® .
K 61,5

Verification & la fissuration .

(T% = Kk wf (r; = 2,4 Vg, % . 0 b wf=4 =3,39=0,022

P(1+ 10 wt) 9 Br 2x5x15

G- 1,5.1O6X 1,6 x 0,0226 = 3656 Kg_/c:m2

12 (1+ 10x0,0226 )

G .- 2,4 V1,5.10°% 1,6 x 5,8 = 2584,8 Kg/cn®

12

..l/lll
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max (G, 0 ;) = 3686 > 3156Kg/cn” = O a
la fissuration n'est pas a craindre -

* Armatures transversales

n

To= 2 =2 = 32,216,107 - 16,18Kg/cn” <_32,4Kg/cm

b z b. £ +h  15x0,9346x142 _?f
- b

s &< min (ht_ , 12 P, 30cm ) = 14 cm
4

T 14 x 52,216.10° _ 0,809 cm®

1 - Se
£h. Fa 0,9346x 142x4200

t =

. " - 2
At . 7 0,0025 .b s = 0,525 cm®.

On adoptera 1 cadre ©8 chaque 14 cm .

Armatures de repartition :

A. O 2 L = i
T 20,0020 el A >, 4,35 -
On adoptera 6 T 10 filants 4 , Then®.

Armatures d'angles

£y -

1,47 = 1,4 x32,216 _22,65Kg/en” > T =16,2Kg/ cn”
b.¢& -h 15x0,9346 x 142

donc les armatures d'angles sont necessaire

Ax > 0,0015 hy .bo Ax > 53,2625 em®

nous adopterens 4T12 Ax = 4,52 s »

I S—_—



) - BT72. l 2772 A=3T72. _
.'\T\
TRy = f/ )/)EZ AN /7cﬁujnalg
\\\\\\
Prag e W\\\:_GT%D ~~ 6Ty
///\ v § i
-~ — \
] Jhom T“ —
< fe- 3TI2
Linteau 2 .
h‘t == 100 b:15 8,:114- W—: 31,013 l: 3,3
g = 1,3 T = 0,344 t Iy = 31,01 x1,4 = 43,41
Mg = 0,25 Mo = 0,0653 t.m  ng = s = 31,008 1,94=1%, 6Tt
2
T = 43,41
= 18 t.m
Mpp= 1 by ', (R-Y3)  d= 0,419 y = 40,64

Meg= 1 x 15 x 40,64x202,5 (97- 40,64 ) = 51,3.10°> M=18t.n.

2 3
dtacier comprimés .

A = 18.105

0,86x97x 4200

Z

4 . > 0,0015 bh, = 2,25 ecm” [ A calculé

on adoptera 6112 A = 6,75 ot .

w =100 A =0,4659 o {; €
b-h K

= 5,157 cm2 s?

- 0,86

0,8965
35.3
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(ré - I _  18.10° = 3052,95Kg/cm2 <i€fé
A.€ . 6,78 x0,8965 x 97
Oy = 3052 = 91,6ekg/en” < Ty, = 202,5 /e
35,3

¥ yerification & la fissuration :

(T1 - 6225 de fissuration - wf = 0,0452

srmatures transversals

o= = = 43,41 100 - 33,2 32,4 mais & 2 %
b .£.n 15 x 0,8965 x 97
s é:n&n, (ht_, 129 ,30cm )= 8ecm .
4
A, = 8 x 43,41 .10° - 0,948

0,8965 x 97 x 4200

‘ Z
At min:? 0,525 ’
1 cadre P 8

chaque 8 cm

* Armatures de repartition

Ar > 0,0020 behy = 3 en”

On adoptera 4110 Ar = 3,14 cm2 =
* Armatures d'angles
. — : 2
Ty = 16,2 K
b. & -h

Les armatures d'angles sont necessaires .

Ax 2 0,0015 B _.b ax > 2,25 om” .

S FEP
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On adoptera 4 T 12 A= 4,52 em

}

On a mis en excés

vue que (, ®F superieur a G _

‘\\\\‘ T 172 J ;‘2/72’ _BTI2

o~ ¥ -

z “\_‘\ 7 _Cadf_&/’_ép
- </ 2 vl 4 0 /-"LOU.O&YW
,»”//M
e == 7
|t L3372 | [orzz

Linteau 3 .

méme ferraillage que le linteau .2.
Linteau 4 .

hy= 100 b=15 a=5cm Il= 28,121 1= 33

‘Ilg = 0’914. TP = 0,26 TE = 39,3
Mg = 0,822 B = 0,039 My = 12,65
T = 40,46 . %
M= 13,5 +t.m
- , 2 —
Moy = 12_ by G'y (h-Y/3)=51,5K/en">M o= 0,419
y =R h = 40,64,
— pas d'armatures comprimé€s .
A= M - 13,5 . 10° = 5.0, ol
¥.n.Ga  0,86x97 x 4200
2

A . p 0,0005 bh, —s A, > 2,25cm .

On adoptera 4 L 12 . haut et bas . A= 4,52 em”

swaf ams
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w= 100 x A = 0,51 s € = 0,9126
bl K = 42,2 .
Ua - M = 13,5 . 10° = 3373Kg/ cm” <ﬁa=42001‘~%é
A. E.n 4,52 x0,9084 x &7 cm
Ty = FE - 3273_ = 79,94 < T = 2045 Kg/en®
£ L

Verification & la fissuration .

B (1410 wt ) Bf

G, = 2548 Kg/en”
max (G, G, ) = 4615 >  3779Kg/cn’
il n'y = pas risque de fissuration -

¥ Armatures transversales .

" - i 2 =
G, = = _ 40,46.10° _ 30,44Kg/cem® { 32,4Kg/cm N
bez 15 x 0,9126%97
s { min ( _ht , 129,30 ) =14 cm.
i
o ’ 2
£ :h Ga 0,9126 x 97 x 4200
Atmin >;0,0u25 B JH;}O’OOZS x 15 x 14 = 0,525
je fixe At - 1,006 em® 1 cadre #8 et je calcule s.
s = % € -n U a =9 cm.

ill

swaf ons
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* Armatures de repartition

Ar >0,0020 . b.h Ar» 0,0020 x 15 x 100 = 3 cm

t
On adoptera 4110 filants

* Armatures d'angles .

G,o= L4T - 1,4 .40,46.10° - 42,6Kg/cm® > 16,2Kg/cn’=
be & oh 15% 0,9126%97 =1

Les armatures d'angles sont necessaires

Ax>/ 0,0015 h't b AX:} 0,0015)(100 x 15 = 2,25 sz
On prendra <2I1< Ax = 2,26 en-
ATT
\\l '/—

~ /):>_ 4172

b S




o}

k%]
|
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Comb;‘na;’son des EFforts daus ‘P—GA e'éerm%f&» O/eaefeu.ow

doua chague 3one

£0Ne I . AURQiL Om C(RDC)

el :
uge:a. hetem) G (£) | £ (1 (o,a’(eg)t-‘) (o,.ic?}é") ey G,r(ci);g Ty | rcm)
L=T)| 463 (4349 | A%234| 64 |2¥P16 |40 28 349, 28|22, 3 6,5
T, |400 [2927| o 233562336 22 |3154 | 223 00645
Hy(= Hy)| 965 A 244 - 86 337 |A49,8L | 455,75 | 34,043 A4, 63
H, 353 422 0 98,08 | 980V | 42,53 | 413543 |34 043 2,93
Cu=Gy)| LS5 | 465,74 | 22047 |_&,67 | 356,26 20,6 |440,8 |28,424 |8, 434
G, 381 AL, 5 0 A43,2 |A43,2 | AT, 47 | 458,53 |28, 424 oy 3
RERY 150 |25t |85%,24 | _ 5S4 146172 25,54 | 538,14 32 9y | 44,633
F 18 5,09 o] 4072 | 4,072 | 0 51 5,& 52;9L* (o)
D.=p9| 750 | 2u66 | £393 | 4,202 (4365 | 25,5 S444 | 30,5 |A40,23
D, |45 4,93 o] 394 (394 | 0,5 543 (B0 5 o
GG 4572 | 4169 | 467,62 3242 |302,32 20,6 | 356,6 24,38 | 6,432
Cs 3817 | A4a,5 o) AA3,2 | 449,2 | A+ 43 | 458,6 (2.4 3% | 3582
Ba=By) 565 | 434 [ 4609 |- 84 3433 (499|324 7 20,546 | %679
8, 357 A24 0 96,8 | 96,8 [42,53 (433,53 20,546 4,936
AGA)| k62 | 437 | 9325 | 46,34 (2028 | 40,28 |240,5 | 44,394 | 8325
A, | 100 29, 2 0 23,36|23 36| 2,2 34,4 44,89, [0, 034




_/_
—————
m* T T T
Eh;:u.s oGP | ECH (0,96. ©) {0g6,2)| O |G, Q.8 Tew MCE )
(+) (k) .
2e feuwds
T(I)/ﬁb A08 38| - 2846 | 483 §,20 |22%,38 | 20,3 | M 455
4\= 145
_1_;,,1 2);#“’ 0 A+ A3 | 4743 4,#+5 |25 46 | 2033 | 0405
AR h2 |A9A3LL-3%3 (264,9 | 45,33 | 308 28,3, | 1935
4= 1% ;
- —29 | O 24,2 | 42 | 40,04 | 400,04 | 28,3y | 4,98
Z — i
6(—6\//’?’7’; 43775 |_3%55 | 236, | 16,47 | 2%8,3 | 26 453 | 43, %
s L= }//ﬁ_ -
=035 0 93,06 | 33,04 | 43,73 |44+ 5 | 26,453 7,99 |
2
o a e
F R 1996 | 460,74 906 | 342 | 4342 |36946|30,63 | 49,35
,1 -
— | S
Z 3,3 0 3,04 3, oL 0,3% L, A% 30,63 0
o Tu | 44893335 294,65 | 19,42 | 350,47 | 29,586 | /3, 305
(=
/__,_/' S e =SS
Dy 3 6k 0 2. 91 2,94 | 0,38 | L, o2z |28 386| O
R A
ey g24,% | 404,33 | -4, 65 23035 46,47 | 24563149 88 |40, 438
| S I I
c, | 402 0 $35,04 | 83,04 | A373 | 4475 | 49 38 | 6,07
/’/”—q——— s B 3 o -
B B) A4 2 A00,5% |43 447 | 243,6 | A5, 8% | 258 A9,087 13,622
S .
B, 89 o 74,2 34,2 | A0 0L | 3304 | 49,087 3,28
. /_,____.v‘_.____.___,#______,__ ——— e —— — e -~
A =R 400,% 58,0,3| 22,2% | 413%,36| 5,20 | 466,64 |44, 062| 5,952
. T e B S
m‘% 24446J 0 A2, 43 | 4243 | 4,95 |23 2 | 44, 062| 00565
| — - S S—




<one JI7 -  auecu 18m
Fadan s pod
Nefouds (D | EF) (0,?(6‘;)5) (o‘(?ffg) @ Cr) G,(G:;g TCr) 7 Chm)
L(=L) 6534 | 50,6 | 4832 | 403 6,20 | 422,34 | 456 =8 2
I, | 43,97 0 AA A4, AT 4,32 | 45,2 | 456 |_.0,089
Hi-ts)| 92,45 | 70,4 | 332 | 72,73 | 44,93 (47445 | 24,21 | 16,37
H, 58,22 0 L6, 57 46,57 | 1,34 | 65,76 | 4. 34 |4, 42
G (=G| 84 63,73 0,97 | 428,63 | 42,35 | 45348 | 49,67 |_A4,44
G, | o1 67 o 94, 43 | 54,43 | 40,2 | F? 77 | 4868 |-6,62
Fi(=K)| AR0,73 | 54, 145 | 44, §6 | 448,3 | 44,47 |A4%6,6 | £3,057 |_46,3%,
A 2, 44 o A,92 | 492 0,28 | 269 |R308¢2| o0
Di(=D5)| 420, 73 | 69,28 | 213 A6S, 86| 44,47 |04, 48| 24, 36 | 45472
o, | 244 | O 4,39% | 492 | 029 | 263 (24,36 | O
C(-a) T4 LF 5321 46,26 | A43,3 | 12,35 | 444, 27 | 44,96 | _ 373
e, |67 67 0 S4, 436! 54,36 | 40,2 | 7137 | 44,96 |. 5,039
B,(- BY| 92,45 |L6,589 | 21 43 | 420, 3 | 4493 450 6 | 14,36 |_4D0,%01
B, | 88,22 | O o 465 | 465 | 254 | 65,76 | 1436 |- 2R
AGA)| 65,5, | 2 254 | 7943 | 62 | 97,74 | 8,325 | 4,935
A | 43,31 | o AAF | A4 4T | 432 | 45,29 | 7,325 |0,0436




Lone 1/ .

NEVeouw <L +m

dﬁtut Gu;_ ECH |086.€ 0,36, ¢ _ Qtn 0;; €| T | MCrm
tefuds) | N T R I T |
Li=1)] 30, 46| 44,6 42,36 | 3596 | 3,36 | 45,2 | %57 0,307%
L | 642 0 [543 | 543 | 034 | 113 | 357 3107
HizH)| 42,30 | 46,421] 43,7 |49 96 | 6.1 164,32 | 40,54 | 0.547
He | 6% 0 | 2437 | 24,37 | woy | %0 %6 | 40,50 0, 433
G G| 3% 74 | A6, 622 43,57 44,81 | 6,65 | 5597 ] 9,56 | 0,382
G, | 34,47 wé_iégﬂ_#zfﬁ_ﬁ 5,55 | 31,02 | 9.56 | 0. 224
Fi(=R) 5934 | 47427 | 3034 | 64,6 | 9 | 548 J4,2 | 0,547
ool a4t | 0 T 0944 0954 043 4,36 | 442 o
Di(=0)| 59,34 | 45,831 | 346 | 6334 g ¥ e —l/:é:;?_?‘ 0,508
D, 443? o0 70,9—41;% O,-,MBVLI-_LE 6,5-8” J,3b—L/i 0,3% | o
CG:o) 3174 | ;f,.ﬁ_J 49,02 | 44,36 | 6,65 | 5556 | 2263 |0 29
Co | 3443 | 0 | 25,476 25476 555 3702 | 4,269 | 0 463
B.:B) 42,30 | A06% | 23,467 445 | 6.4 | 5931 | 699 |0 362
B, | ¥672| o 24,37 | 24,33 | Loy | 3076 | 6,91 | 0094
Aul-A| 30,46 | 6,47 | 48,47, | 30,55 | 336 | LO | 4ont | 0465
A | 64,2 | o _ﬁ",}ﬁ“] 5 43 j 0,44 | %43 | 4, 04L | 4,610
I SR S IR R
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Calcul Des Deformations

Intreduction :

Le systéme de contreventement €tant assuré par une structure
3 voiles porteurs. Nous devons verifier que les deformations hori-
zontales imposées par le seisme horizontal ne risquent pas de
destabiliser 1l'ouvrage .

La notion de fléche est subjective dans le cas d'un seisme
car celui-ci ayant un caractere exceptionnel(abatoire), il n'y a
donc pas lieu d'imposer des limites de fleche admissible par con=-
tre, ce sont les deplacements relatifs dans le plan horizontal
qui seront preponderants .

Le calcul des deplacements sera effectué a chaque niveau a
partir des forces laterales distribuees sur la hauteur du batiment.

Pour obtenir les deplacements relatifs,il suffit de multiplier

les deplaccments de calcul par ( _1 ) (RPA 81 art 33.71 )
2B

Le rapport ( 1/,3) ne doit pas étre plus petit que 7 s

Les deplacements relatifs lateraux d'un etage par rapport
aux étages qui lui sont adjacents ne doit pas depasser 0,0075 fois
la hauteur d'etage .

Pour la determination des deplacements,on considére le bati-
ment comme €tant une console encastrée soumise a une charge trian-

gulaire ( dfe au seisme )

LT
—7 7 | .
| —T i iw |
|- e
& M
R —— .
¥F- 7,510 x n
£i =  Pxi® ( 20H° - 10E°xi + xi° )



B= _1 ( Structure a voiles porteurs(RPA81 p.22)
3
Px = Vx = 523,52 et Fy = Vy = 662,69
Ei = 345 10% t/m°
) A
Ty rons = 33752428 m
_ 4
Ilong = 54,2412 m
h =3 m.
H= 33 m.
dtor T = 0,0225 m = 22,5107 n.
Ty pe1 = 1o5 (£ - fi -4 )
--/I--
@ i/
: /
S }’b
! £ ST =0 " b 2
‘;' / ! i
E ".‘; ‘- i ‘.\ P ‘!:l.\_ oL
.f ..' ‘ ; ’ i,. (..
_’ /' i Cae s T‘ ’
by & |
i ;’
4

B : SR

~ e

| e S
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' i | Deplacement dans
1 1Sens transversales ;Sens longitudinal _

! L J_ j‘n . le sens longitu-
: . : fi [fi reel | fi ; fi reel ! dinal

iNIVﬂAU ’wjujjgif?QmjuﬁjO ?E)LESEP“Bm) é(qotf?)..4 (le plus defavo-
b i35 0,7} 29,17 | 5,44 | TePle-

10 1328 | 0,69 I 3,5 3,5 |

; 9 1 2,82 ' o,69 % 21,94 g 5,36 !

8t 2,36 | 086 3 18,3 !515

T E 1,92 4 0,645 | 14,93 15,01 |

A % 1,49 1 0,6 g 11,59 ! 4,66

5 ___4 1,09 | 0,525 8,48 ;4308 g

i 4 BT ; 0,45 _ 1 __ 5,75 : 3,5 :
3y 044 | 0,36 & 3,42 12,8

! 2t ofo 1025 | 1,55 ;1,75 ]

: 4 005 toors | 039 o058 |

! o | 0,00 10,00 ! 0,00 10,00 ;i
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CAICUL DES ELEMENTS

A- Calcul de 1l'Acrotere P=400Ka Imt
; ! ﬁ? s
Al1- Introduction | }
_ _ , b e
Nous considerons l'acrotere comme ;; b A2 e
! s
S 3 . s s 60wy | |
un systéme isostatique,assimllée ] *
i
; i | '
3 une console encastrée dans le - . |
i .
' ]
plancher terrasse. el

— épaisseur 12 cm 5

- hauteur 60 cm E

La section gangeureuse est celle de 1'encastrement. Les cal-

culs seront faits en cette section et sous les charges suivantes:
- Poids propre G

- Surcharge dfie & la main courante appliguée horizonta-

lement S = 100 Kg/ml.

ILe calcul se fera en flexion composée et 1l'on utilisera la
methode de P. CHaRON .
1- Determination des chafges :
- Poids propres : G = 2500x0,12x0,00 = 0,18 t/ml = N
- Surcharge Py = 1,2 F = 1,2x100 = 120 Kg/ml = 0,12 t/ml.
Moment Produit par la surcharge : I, = 1,2 BxEk

M= 1,2x100%0,60=0,072t.m.

A.2.2 : Schema statigue

AU N

Po——1 Y

A.2-3% IBtat de contrainte de la section
M1= N.e on e est le centre de pression
e= M_- 0,012 =0,4m
N 0,18
e > e, La section est donc
e,= EE# v 0,12 = '8,02 partiellement comprim
. ‘ »

S S



A3 TFEtude de la section :

La section étant partiellement comprimée,la methode utilisée

est donc celle du moment fictif .

{
b%: = Nf avec f = distance entre les aciers tendus et le

centre de pression

t _d) +e . d= 2 cm 5 h=h - d = 12-2 = 10 cm.
2

f=( 0,12 _ 0,02) + 0,4 = 0,44

2
ot |
A3.1 - Calcul du moment resistant : Mr G X b h2(1— X ) avec

— e

'C7< = n (J b = 0,419
nﬁ—g+@ (n=15)

Mro= 1 x 135x 0,419 x 100 x 16° (1= 0,419 )= 2,455 tufuL.
2 3
Mrb :’ U pas d'armatures comprimées (4'=0).

La determination des armatures se fera en 1'étapes
12¥€  etape : calcul en flexion simple sous l'effet du mo_

ment fictif (F.CHaKON P.32)

c ( K= 153
we 150 - 15¢ 79,2 10° = 0,00424 J

e "’\ -
J abn® 2800x100%10° L C=0,9703
A= u.._jc_ = 79,2 10° = 0,291 en°
Ja & 4n 2800%0, 9703x10
oo Ua = 2800 - 18,30 ng/en? < Gib = 137,7 Kg/eu?

K 153

soef aee
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2% étape : Calcul en flexion composee

La section & prendre en compte est : A = A1- N

a
A= 0,291 - 0,18.10° = 0,227 cm®

2800

Cette section trouvée étant trés faibles, on adoptera alors
une section minimale d'armature conformément aux Prescriptions du
CCBA 68 art 52 relative & la condition de non fragilité .

B = 8,227 en®

Ay = 1,2 Bo = 1,2 x 0,227 = 0,2724 cn®

4,>0,69bh  _Up 4, > 0,69x100x10x 5,9=0,969cn’
Oen 4800 Jml

2 476

solt A, = 1,13 cm
L'espacement sera de 20 cm

Ad— Verifications

A.4.,1 Contraintes de fissuration

(};z ?: k. We
[y 1+10 W £

* fissuration prejudiciable : k = 1,106.

?f: 1,6 (acier H.A)

$ = 6 mm
e o A = 1,13 = 2,82 1072

Bf 2x100x2

= G, = 10%1,6 . 28107 = 731,37 Kg/cn
6 1 + 10x2,821072
/ 6 K 2
(r; B 2,4\\/ 1.10 x1,6x5,9 = 3010,38 Kg/cm
- 6
\/

max (G},(Té) = 3010,38 Kg/cm2 > O a = 2800 Kg/crn2

Donc la fissuration n'est pas & craindre .

3 wonif v wie
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A4,2 Verification a 1'éffort tranchant :
Dtaprés ( P.CHARON p;316) nous avons
ATa>/ T+ M .

(M pris avec son signe )

Z
B= T kK= 7 x 10 = 8,75 em
8 8
M = 0,072 =0,823t. ; T=1,2P=1,2x100=120Kg=0,12%.

z 0,0875

1,13 107> x 2800 > 0,12 - 0,823

3,164 > ~ 10, TO2

-~

La quantité T + _M_ etant negative (<o) la section d'arma-
Z M

ture ne sera soumise a aucun effort de traction .
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CALCUL DES LBSCALIERS COUR&ANTS .

1. Introduction

La cage d'escalier -est située & l'interieur du batiment,et

l'escalier que nous étudierons seront a4 paillasse prefabrigudes.

Cette paillasse sera appuyée simplement sur les paliers .

La prefabrication peut-&tre faite soit en usine, eu sur chan-
tier .

Les paliers seront coulés sur place et s'encastrent dans les
refends, tandis que la paillasse repose simplement sur les deux
paliers .

Ces paliers serant assimilés & des dalles pleines, encastrées

sur deux cdtés, le 3E simplement appuyé et le 4& etant libre .

—s paLier
/

B

! ETJIGE

a7 7 63 1435

b S POV, T he men b

2- Terminologie - Definitions :
Un escalier se compose d'un certain nombre de marches.On ap-

pelle emmarchement la longueur de ces marches. La largeur d'un

marche : g s'appelle le giron; h est la hauteur-d'une marche. ——-—""—

Le mur gui limite 1l'escalier s'appelle le mur d'éehiffre.Le
plafond qui monte sous les marches s'appelle la paillasse.la partie
verticale d'une marche s'appelle la centre marche.la cage est le
volume eirconscrit & l'escalier. La projection horizontale d'un

egealier laisse au milieu un espace appelé : jour .
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3=~ Dimensionnement

g ¢ giron = largeur d'une marche = 31 em

h = hauteur de la marche = 16,5 cn.

I_I
I

emmarchement = 147,5 cm
J = le jour =5 em

H = hauteur de 1l'étage

N
[
-

Verification de la relation de Blondel
59 £ g+ 2n £ 64

59 & 31+ 2x16,5 & 64 (=» 59 £ 64 & 64, Verifiée.

5.2 BEBtude de la paillasse

IJ = g (Il--]) = j1(9—-1)= 248

tge{ = 148,5 = 0,59879 ., of =30,9127

248 /Jﬁ
X = 0,85795 i
e ////,// 8,5

l = ‘.‘A—.-b- = 248 “=289, 06 Ccm A :4)<
0,85795 T“gz____._._,,,,wéh__‘9_ SR
AB e ¢ EB .. 248 L o L 248
30 20 30 20

On prend e = 14 cm .
2+3 evaluation des charges et surcharges

Les dimensions des marches étant faibles devant la portée de
la paillasse, on peut admettre que le poids est uniformement re-
partie (q) par métre de projection horizontale et pour un métre
d'emmarchement .

« Charges permanentes " Kg/ml.

- Foids propre de la paillasse: 2500.ex1=2500.0,14=...407,949
cos Q,85795

voof o
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- Poids propres des marches: 2200xh x1 = 2200x0,165=...181,5

WUV 100
2 2
-~ Revétement (2cm) : 2200%0,02%X1 = eeeevnnnnes . 44
- mortier de pose (2cm) 2200%0,02%1 = sosswanae veo 44
= FOPdS COTPE swowswsws i s 555555000 Smaa e R 100
777,449
« Surcharge : escaliers d'habitation P= 250 Kg/ml.

Le calcul se fait sous les sasllicitations du premier genre.

q = G+ 1,2P = 777,449 +1,2x250 = 1077,449 Kg/ml.

3~ Determination des efforts :

On a un escalier a paillasses adjacentes prefabriquées .

j‘“"{”'l'“‘ ¥F Tt T o a
A NEERREEN 5!-’*"*
7A) A S Ly

T‘ 7 o MR .1 0 iy
QAEG“____ 1=24% Jk
Ry=Ry = g1l = 1077x2,48 = 1336,036 Kg .
2 &
2 . 2
M= gl = 1077,449 x 2,48° = 828,34 Kg.m.
8 8
4~ Ferraillage :
M= 828,34 Kg.m hy =14 em ; d=2cm; h=12 cm .
u= 15 M = 15x828,34 10°= 0,0308 =» o X = 50,96
Ua bn 2800x100x12
| . . 2 2
A= M = 828,34 10 = 2,66em“ __, 6T8- —s 3,01 cm

Ua.t.h  2800x0,9242x12

- Armatures de repartition :

£ £ ;
1 Al & Aref 4 1 Al 5
4 5

ity
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3,01 & Arep £ 1 x 3,00 ¢=> 0,7525 £ Avef < 1,505
4 2
S \ 2
On prend Arep = 0,84 ecm™ . 3T6 p.m - )

« Verification

a-_condition de non fissuration

| — S
Co= 8% We ;5.2 \ Z b
[ 1+10Ws \ 1)
avec K = 1,510b —. -»> Tfissuration non prejudiciable
ET = 1,8 s Aclier H.A.
P =8 mm 3 ':Jf = A = 3,01 = 7,525 10—3
Bf 400
d'ouxj1= 1,5.106 x 7,525 1077 = 1312,19 Kg/cm?
8 1 + 10x7,525107°
G \ / =1
Uy 2,4\ /1,5 106x1l6x§J9 = 3192,99 Kg/cm®
\/ 8

On doit verifier que max(<r;, Cﬁé) s> Oa d'ol :

max((:}, \‘2) 3192,99 Kg/cm2 > 2800 => il n'y a pas
risque de fissuration .

b- Contraintes :

A= 3,0101’1’12 : 1»\.,»‘_,“'__ = 100A g 100X3,O1=0,2506 ) K=47,8

b h 100x12 ]_E.: 0,9204
— -~
LU = M = 828,34 10°= 2491,635 < 2800 Kg/cn®
AEn 3,01x0,9204x12
CL,= Ua - 2800 = 58,57 Kg/em® < 135Kg/en’
K 47,8

Les contraintes sont donc verifiées .

C— Verification & 1l'effort tranchant :

b z P 2

Gy = T . T= q L cosX = 1077,449x 2,48 x 0,85795=1146,25
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C,= 1146,25 = 1,09 Kg/cm~? 1,1
100x 7 _x12
e 8—
Gy = 1,155, = 1,15x5,9 = 6,785 Kg/on®
?;'b -4 E:b Les armatures transversales ne sont pas neces-

saires .

d- Verification de la non fragilité

On doit verifier que :

A > 0,69b.h Vb

“ioen

A = 3,01 cn® > 0,69x100x12x _5,9 = 1,163 cm2._~¢.verifiée .
4200

e~ Verification de la fléche

Pour une partie simplement appuyée, la fléche est donnée

par la formule suivante :

e ’ .

r

‘ {
£= 59 1%  avec E = 7000/ Ly = 7000ﬁf270=115021,74Kg/cm2
1 v

384EI

dtoll £ = 5%x1077,449 x 248%. 102 - 0,32 cm .

384 x 115021,74 x 100x12°
12

fa est donnée par les recommandations techniques relatives aux
volées d'escaliers prefabriquées en B.A.

fa = _i_ de la portée horizontale == fa = 248 = 0,826 cm.

300 300

=, f < fa wverifiee .

Afin de tenir eompte d'un éventuel transport a l'envers de
la volée, on dispose des armatures longitudinales superieures
ealculées sous le poids propre de la volée seulement(creation
d'un moment de flexion).Ces armatures seront reliées aux armatures

principales par des cadres .

coel eue
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- Toids propre de la wolée = 777,449 Kg/ml .

_ p; " 1 A2 _ -
1-2,48m; atol M= (12 _ 777 i400 48 = 597,702 Ken.
8 8
o= 1M = 15x 597,702 102 - 0,022 =, ) K = 61,69
' Ga bh 2800x100x 12° | €= 0,9348
A= M = 597,702x10 = 1,903 em”__, 418 (A=2,01 cm" )

Ga.C.n 2800 x0,9348x12
Ces armatures sont reliées par des cadres en P5 de e=20 cm.

** BEtude du palier étage courant

Ce palier est calculé comme une dalle encastrée sur 2 cotés

appuyée simplement sur le 3¢ et libre sur le 4° coté
Elle est soumise aux efforts suivants :

- Poids propre

surcharge majorée

Poids de la volée considerée comme

charge uniformement repartlfj = 300w
E S e e i et e e

i =Y

Q= 4 (volée) + q (palier)

"5 ML WL 5%
—

= 168 = 0,56
300

L‘ =45 Yt

b
a

S

P A i

; -
v - e N >

qy= 0,777 + 1,2%0,250 + 0,407 + 1,2x0,250 = 1,784 t/ml .

Mx = 0,072 q, a° = 0,072 x 1,784 x 3,00°

i

14 156 m

2 2
2 , 2 ;
My, = 0,047 q4 a = 0,047x 1,784 x 3,00° = 0,7546 tm
2 ” 2 ,
Mty = 0,026 q, a = 0,026x 1,784 x 3,00 = 0,417 tm

May = 0,3 My = 0,3 x 0,417 = 0,125 t.n

Spmilsiis
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Calcul du ferraillage

En travée

Suivant 1x :

W= 15M = 15x0,7546 10° = 0,02807 ) &= 10,9275
qr 2 z I ¥ &
Ga b.h® 2800x100x12° | K= 54,0
i) \ 2
Ax = 0, 754610 = 2,42cm - 4710 = 3,14

2800x0,9275x12 a2 B @9y

Suivant 1y @

AL = 15x0,417 10° = 0,0155 J &= 0,9450
2800x100x12° VK- 75,7
. | 5 2 2
y = 0,417.10° = 1,31 em® __. 478 = 2,01 cm
2800x0,945x12

Sur appuis

',

5 A
a = 15x 0,125 105 = 4,6510 ? & 0,00465 / =0,969
2800x 100x12° UK = 146
Ag = 0,1257105 = 0,384 cmz,ﬂpv 318 = 1,50 -
£800x0,969x1<
- Sur 1l'appui libre
W= 15x 1,156 10° = 0,043 4 <= 0,9122
2800x 100x 12° | ¥ = 42
o 5 2 w 2
Ax = 1,156 10 = 3,77 em” . .~ 6710 (4=4,71cm") —
2800 x 0,9122x 12
Verifications
1fcontraintes
A= 4,71 en®
iz i ‘;_ -
G/ = 100xA = 100x4,71 = 0,3925 ..~ . = 0,9037
b-h 100x 12 L K = 56,9

swiil e s
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CT; = M = 1,156 105 - 2263,24 < Ga = 2800 Kg/cn® |

Afn  4,71x0,9037x12 | A
= r—'—— . . |:r:;' ) \\.
Uy, =NMa = _2263,24 = 61,35 Kg/em* <~ 'b = 135 Kg/om? .

L
K 36,9

%/ Contraintes de fissuration

{;T-:i = K’d { . . jf_
[y 1 + 10Lv
K= 1;5 106 - Tissuration peu nuisible
%f: 1,6 car aciers H.A
i -
p=10 , Wf=_A = 4,71 =4,71_ = 0,011775
Bf 2.h.d 2x2x100
(§;= 1,5-106x1,6 . 0,011775 = 2528 Kg/cm2
10 1+ 10(0,011775
i .',' — i ‘ ."{- T
V, = 2,4,/ K ’?’(}b = 2,4\ 1,510°.1,6 x5,9 = 2856 K/ em?

i p y 10

max i {F}, 012 j = 2856Kg/cm” > Ua = 2800 Kg/cn?

pas de risque de fissuration

2/ condition de non fragilité

sulivant 1x :

!

A > 0,69Dbnh b (1 - P ) avec A = 3,14 cm2
// e S

f= 1x = 1,68=0,56
ly 51y 000

=>A > 0,69x100x12 x 5,9 (1 - 0,56 ) = 0,837
4200 2

=% 3,14 > 0,837 ... -verifide ,

o-o/..;
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Suivant 1y
A= 4,71 cn
A > 0,69bh Up (1+5)

i
P

_ en 4

iy 4,71 ?’ 8,69 x 100 x 12 x 5,9 ( 1.+ 0,56 )= 0,453
4200 4

CALCUL DU BEQUET :

* Epaisseur des bequets des paillasses et des paliers

D'apres les recommandations techniques du CTC, cette épais-
seur ne deit pas étre inferieure a 0,07 m , aussi bien dans les
sections d'encastrement que dans les sections d'extremite .

On prend e = 7 =2m .

Largeur des bequets : Elle ne devra pas €tre inferieure a
0,10m .

On prend a 15 em

. 17 cm

*¥ Perraillsge

- L'armature des bequets de la paillasse et des paliers
devra &tre realisée au moyen de boucles ou de cadres fermés.L'é-
cartement des armatures des bequets ne devra pas depasser 2 fois
l'epaisseur du bequet & sen encastrement .

Dens tous les cas cet ecartement ne devra pas depasser 0,20m

-
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*¥*¥% Calcul

- Chague bequet de la paillasse et de la poutre paliére
doit étre calculé pour une charge lineaire . Q = \5§_(Cp+1,2 S)

- Cp : Charge permanente de la totalite de la volée prefa-
briquee .

- S : Surcharge d'exploitation sur la totalité de la volée
prefabriquee .

-EYQ : Coefficient de comportement experimental denné par le
tableau .

- On fait la pose de la volée & sec, la paillasse ne cumporte
pas d'armatures de suspension( car ses armatures principales sont
de faibles diametres) . On a donc Kiq = 1,4
d'od Q = 1,4 x 2,48(777,445 +1,2x 250)=3740,889%Kg/m1=3741Kg/ml.

. Les armatures en boucleé des bequets des paillasses et des pa-
liers seront seront calculées en flexion avec une portée €gale a
1=17 em . |

On prend le cas le plus defavorable ch la charge est appliquée

a 1l'extremite

' Ko jent )
Ko ;

Moment de la console encastrée

M= Q.1 = 3741x 0,17 = 635,96 Kg.m = 63%6Kg.m

Determination des armatures ht=7 cm |
1

-

= 100cm

2 0,8578

[}

<

=

N

()

N

|

|

]

e -
re
1l

pm= 15 M = 15% 636 10~

Gg 5 0 26500%100%5°

&
I

= 20,15
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A= M = 636.10° = 5,29em°. 5 ‘TM0 = 5,49 cn”
CUa.® .h 2800x0,8578x5 t= 14 cm car d'aprés les

recemmandations du CTC + < =14cm.

Armatures longitudinales de repartition

Les bequets comporteront des armatures longitudinales de

~

repartition de section totale superieure ou égale & 0,50 cmd

(une barre P8 ou 2 barres P6 suivant les dimensions du bequet).

{ <
. Alr =

~= 2249 -4 A1 & 2249 -—-'rj.\i-\lr=1,5cmd-—:; ST
4 2

Verifications au cisaillement

Q= %q (Cp+ 1,2 S)= 3741 Kg/ml.

- Q= 3741 x 1 m = 3741 Kg.

- ‘ ~ =

[\‘)b= __g.',....., é 1,15 Jb - ‘\__, b

bz
Co= _3741 = 8,55 Kg/om
100x7_x5

o 8
oo 1,450 .2 1,1 5,79 2
Cp= 1,159 4= ,15 x5,9 = 6,79 Kg/cnm

On voit ici que la condition au cisaillement n'est pas véri-
fiée pour cela, on prevoit des armatures transversales dans les
bequets de méme sections que dans le sens longitudinal.

*% liaison Paillasse-~FPalier

Afin d'assurer une garantie contre le risque d'effondrement
de la peillasse aussi bien sous les charges verticales normales
que sous l'action du seisme,il devra obligatoirement €tre prevu
une liaison systématique des paillasses et des paliers par des
armatures sortantes des extremités de la paillasse prefabriquee
et scellées dans un chafnage coulé aprés pose de la volée sur

toute la largeur de l'appui .

seefone
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T2 ” );' e e
Vil il = e

Les aciers de liaisons devront étre disposés au droit de
cadres de la poutre paliére et devront avoir un diametre superieur
ou égal & 8mm. lls devront &tre totalement ancrés dans le chafnage
ceulé sur place et dans la paillasse prefabriquée.

Chaque liaison haute et basse sera calculée pour une charge
égale a 0,7 fois le poids total (Cp+ 1,2 S) de la volée prefabri-
quée .

q=0,7x 2,48 (777,445 + 1,2z x 250) = 1870,44 Kg/ml.

Ces aciers interviennent dans le cas de la traction volée-

palier .
A= F avec F = 1870,44 x 1,475 = 2758,9 Kg .
3 a
. . PR - Z
dlor &= 2758,9 = 0,98 cm
2800
On prend 4 = 3Tt = 1,50 cm2 avec un recouvrement

de 50 § c'est a dire 50 x 0,6 = 50 cm .

CALCUL DES FOUTKHES PALIBRES

Les poutres paliéres sont incorporées dans les paliers,elle
servent & supporter les sollicitations dfles & la paillasse cu &

transmettre ces efforts aux paliers

e
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« Poutre paliére incorporée dans le palier d'étage

Chague poutre paliére(appuis haut et bas d'une volée)sera
calculée pour une charge égale & 0,7 Q ( Q est le poids total des
volées aboutissant au palier consideré )

q=0,7Q=0,7 (777,445 + 1,2 x250)= 754,21 Kg/m°

Q' = (754,21 x 2,48)x 2 = 1870,44 Kg/ml.

* moment en travée

M, = 'l = 1870,44x3,00° = 701,415 Kg.n.
24 24

* Moment sur appui

Ma = - g1° = - _1670,44x3,00° = 1402,83 Kg.m
12 12
Determination des sections d'aciers
=-en._travee :
M= 701,415 Kg.m .
, : : : T R T 3
i = 15.701,415_ 10° = 0,0741 { &= 0,8889 | [
2600x30x13* J K=3 . | &
b= 30 cm
: - _ 2 Z ; 5 . 2
A= _ U = TB.41% 10 = 2,16 em ... 3010=2,35cm” p.m.
Oa. &.h 2800x 0,8889x13

« Section d'acier sur appui

M = 1402,83 Kg.m

M

A = 15x 1402,83 193 - 0,1482 ! = 0,8530

s | kK = 19,05
2800x 30 x 153 -

W
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A= M = 1402,83 - = 4,518 cm2 soit 8T10 = 6,8 sz Pemme

Ga .E.h  2800x0,8530%x153

Calcul des armatures transversales

T = ql1 = 1870,44x 3,00 = 2805,66 Kg
2 .
?fb - T = 2805,66 = 6,2:Kg/cm”
b.z 30x7_x13
el
. T o e T T y
5,5c Ub = 3,5 x 5,9 = 20,65 &g/em”  aved ', =0, = 67,5Kg/cn”
r?_ = . -~y
- { t=nh(1- 0,3 Lp )= 13(1- 0,3x8,22) = 7,56 cm
g Sup =
'T I b 5,9
l £=0,2h  =0,2x13 = 2,6 cn
—t = 8 cm
o~ 0 (T 5 - : e
Vot = Jat Ven = é"“ x 4200 = 2800Kg/cm
AL = t T = _8x 2805,66 = 0,704 cmd soit 2¢8 espacée de Bcm.
V/ St T _x15x800
8

mais pour des raisons constructives, on prend la méme armature

que celle du bequet. Donc on prend 7110 espacé de 14 cm

Verifications
W, = 1004 = 100 x2,35 = 0,6025 __ [ &=o0,8853
(?;= M= 701,415 107 = 2593,42 Kg/Cmd<i{f;=2800Kg/cm2

A. € 2,35x 0,885x13
Verifiée .

5 G i e B 2 o
b= a = 2593,42 = 90,68 Kgjem~ <_ 135Kg/cm” Verifiée
K 28,6

S
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Sur appui
Wg = 100 4 = 100x 6,28 = 1,610 | ©= 0,835
b h 30 x 13 LB = 15,3
G - m - 1402,83 10° 2057,85kgfcnl £, Oa = 2 $
Q= 1 = 1402,¢ - = ,65Kg/em™ £ \Ja = 2800Kg/cm .
A.E.n 6,28 x 0,8508x13
G: - G, . . 154 5 2 4, 2
)t = Va = 2057,85 = 54,5Kg/em” M = 135Kg/cm”.
K 1943
b) Verification des contraintes de fissuration
GC,= k ¢ . g
¢ 1+ 10:0
avec G o 1,6 (acier H.A) ;3 K= 1,5 10° fissuration par
prejudiciable .
P =10 mm .
(Uf = __A - 6,28 = 0,0157
cf 400
G 6 . 2
U= 1,5100 x 1,6 x _0,0157 = 3256,7kg/cm
10 1 + 10 x0,0157
P s F T
N, o= 2,4, ; E bbb  =2,% 1 1,5 10°x1,6x5,9 = 2855, 9Kg/ cm®
"“ @ I 10
max( G,, G ,) = 3256,7kg/cn® > (- 2800Kg/cn”
Sgp M o) = s [Rgfem™ > Moz g/ cm

=== 11 n'y a pas risque de fissuration

Determination des aciers perpendiculaires a la poutre

La resistance & la torsion des poutres paliéres €tant géné-

ralement faible, le couple Q devra &étre repris par des armatures

aia gl w5
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superieures perpendiculaires a la poutre
.\_‘: S ':,;'-

G ———— e £E

e =15+ 15 = 30 em

Q = 1870,44x 3,00 = 5611,32 Kg | P50
! N
M= Q@je = 5611,32 x 0,3 =1683,4Kg.m. b= 300 cm
~ C
J= 15 M = 15x 1683,4 10° = 0,0177 ) &= 0,913
A1 == - - 1
Ga b 2800x0, 9413 L X = 70,3
- 2 2 2
A = M = 1663,4— 10 = 4,91 cm - 7T1O = 5,49 cm
Oa €. n 2800x0,9415x15%
. Verification des contraintes
i 5
— . P L.o= 0,95
D= 1004 = 100x5,49 = 0,1407 ;4 == 09
b.h 300x13 L K = 66,0
G -_ m - 1683,4 10° = 2513,79Kg/cn’< © a=2800Kg/cfi
A E ik 5,49x0,9383 x 13
0% = 2513,79 - 38,087kg/cm” < O'b = 135Kg/cn’
66,0

* Armatures de transport : On prevoit des aciers de transport

dans 4 points sur la paillasse.On place 2 armatures sous forme
d'anneau & chaque extremité de la paillasse.L'acier utilisé est
ltacier doux.

. Poids total de la volée : qt = 777,454 Kg/cmzr

Ces aciers seront calculés sous l'action de la tractien simple

wuwf wen
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A= N = T777,454x 2,48x 1,475 - 1,O‘f5c:mz__> Vu la faible
Ja 2800

section obtenue, nous prevoyons 4 @6 dans les 4 appuis determinés.
auparavant. Ces armatures sont ancrées sur une distance égale

a 1'épaisseur de la paillasse.

Calcul des escaliers entrée - rez de chaussée

Le type d'escalier que nous proposons est l'escalier & pail-
lasse simple . Cette paillasse prend appui en haut sur la dalle

de rez de chaussée, et em bas sur la fondation en gres beton .

Des aciers longitudinaux et des aciers transversaux de repar-
tition arment la dalle inclinée que constitue la paillasse.Il n'y
a pas lieu d'armer les marches .Le calcul prend en compte les sur-
charges et le poids propre. Les dimensions des marches etant
faibles devent la portée de la paillasse . Nous pouvons admettre

que ce poids propre est uniformement reparti ;

o
f_i/‘_"'/r‘_'
Le Schema statique est : W
) ";,/L//J rd LG5
E ¥ £ 3 s T4 & & 7 184 Il e B
——— R e _‘“>' - N > e ",-;’5‘ ] 3 h=16,5cm
30 20 30 20 B35 cen
& By o T e L > g___ 31 Cm
On prend € = 6 cm = épaisseur de la
paillasse .
* Verification de la condition de Blondel
59 {2h + g & 64
59 £ 2x6,5 + 51 & 64
tg°3 = h = ‘]_6,5 = 0,532 ey & = 28,024-0.“:’} cogs e = 0,8827 .
g 31
Evaluation de la charge de calcul
¥ Poids propre de la paillasse : 2500 x e = 2500x6 = 170 Kg/ml
cos 0,8827

I../II.
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. Poids des marches : 2200x0,165x1 181,5 Kg/ml

L}

-

2

. mortier de pose (Zem) ¢ 2200x0,02x1 = 44 Kg/ml

. revetement ( 2cm) : 2200x0,02x1 = 44 Kg/ml

. garde corps 100 Kg/ml

¢ - 539,5 Kg/ml

Surcharge d'exploitation P = 250 Kg/ml.
AN ;

g=531Tcecm, h= 16,5 cm.

P = 1,2 x 250 = 500 Kg/ml

o = 28,024° ; cos¥= 0,8827 .

G+ 1,2 P = 539,5 + 300 = 8%9,5 Kg/ml.

M= q 12 = 839,5x 1,24° = 161,35 Kg.m.
8 8

T= qL = 839,5 x 1,24 = 520,49 Kg .
2 2

On prend b = 1,00m ; h = 6 cm 3 h= 4 cm z = 0,%=3,6 cm

A= M = 161,35 10° = 1,6 em> on prend 4P8/ml(=2,01 cm>)
z 5 a 3,6 x 2800
En repartition 2,01 ¢ A, £ _2,01 ., A, = 0,85 .,3T6p.m.
4 2

« Verifications 1- Verification des contraintes

A =2,01 sz 3 My = 161,35 Kg m.
- ¢
Tv= 100 A = 100x 2,01 = 0,5025 ,\-.-" -

b.h 100 x 4 { K

0,8933
57} 5 &5

Il

ooo/‘ooo
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5 Verification & 1'adherence (CCBA 68 art 29)

Adherence dans les poutres : Z:d= 2'%Jd'crib

avec ¥ 5 = 1,5 -—Ejd = 1L§mw x 1,6 = 1,7

\ Z .IH"2

¥

dtolu ?:d =2x1,7x%x5,9 = 20,06 Kg/cm®

?;(1 = 2 — nombre de barres = 4

]
Il

npZ P = perimetre utile = 3,14

lll

effort tranchant = 520,49 Kg
Z =0,% = 3,6 cm

8 4 = 520,49 - 11,51 Kg/cm”
4 % 3,14%3,6
X 3 ‘f:___
C a {a --~il n'y a pas risque d'entrainement des barres .

6) Verification & 1'effort tranchant :

— — -

Ctb = T 4 Ejb avec Eib = 1,15 G‘b(d'aprés ¥.CHARRON)
bz
- — ; o 2
Tib = 1,15 G, = 1,15 x 5,9 = 6,79 Keg/em
T = 520,49 Kg/cmé z = 3,6 cm b = 100 cm »
b : Bhak ‘ 2 i B
C’b = 520,49 = 1,440 Kg/cmd {\ 6,79%g/cm > Verifiée.

100 x 3,6
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G,= Mt = 161,35 10° = 2246,54 Kg/en® < 2800Kg/cm’Verifiée
A.C .h 2,01x0,8933x4
\
"_‘;- ! i’_ Pola o A F ; 2 e f 2 ) s S
Mb= MVa = £§4°:§im = 70,53Kg/cm  135Kg/cm” Verifiée
K 21,85

2 _Condition de non fragilité ( CCBA 68 Art 52 )

A > 0,69 bh U p

“Jen

2,01 > 0,69 x 100 x 4 x 5,9 = 0,38 cm° Verifide
4200

5 _Nerification & la fléche : (CCBA 68 art 61,21)

A g 8 - 2,01 ¢ 43 ._,_1.7?5,02510“5( 0,0102
bh  Gen 100 X 4 4200

Verifiée .,

4 Condition de non fissuration

(;} = k ¢ Wt ... avec K= 1,5106 fissuration peu
p P18 W £ y prejudiciable.
(, = 1,6 aciers H.A $=8 mm.
W= 4 = 2,05 = 2,05 = 0,005025
Bf 2db 2x2x100
O, = 1,510% 1,6 x 0,005025 = 1435,37 Ke/on2.
8 1+10x0,005025

/__/ -" 4 f ’ ] N R 2
Moo= 2,4,/ K ( Vb = 2,4y 115XTQ§X1L6X5L9 =392,99 Kg/cm®
-."\,'J ID \.‘ ; f 8

max (‘51 y Vo) = max { 1435,37 ;3 3192,9 - e 3193Kg/cm2;>2800Kg/
i p 2
cm

donc il n'y a pas risque de fissuration .

« sy
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Calcul des planchers

1- Introduction

Nous prevoyons deux types de planchers a calculer
a - Le premier calcul se basera sur le plancher du K.u.C(haut du
vide sanitaire) qui est soumis & des charges uniformement repar-
ties et formés de prédalles .
b - Le second calcul concernera le plancher de 1'étage cuurant et
de la terrasse constitué de dalle pleines, d'une épaisseur de 15cm

soumises a des charges uniformement reparties.

a-1 Flancher du R.D.C

Le plancher du haut vide sanitaire pose le probleme de éon
coffrage (Impossibilité de prevoir un coffrage tunnel).four cela,
nous envisagerons un plancher a prédalles préfabriguées jointives,
qui presente divers avantages .

~ Suppression des cofirages

- facilite d'incorporation des canalisation

- Suppression des enduits de plitre en sous face

- prefabrication aisée ( sur le chantier,en usine,
soignée,...ect)

- temps d'éxecution et de livraison reduit.

2) Definition et calcul des prédalles

v .

On appelle par predalles, des plaques prefabriquées en beton
armé ou précontraint destinées & fermer la partie inferieure armée
d'un plancher de type dalle pleine qui apres durcissement d'une
lame de beton d'épaisseur au moins €égale & celle des predalles et
coulé sur le chantier et aura un fonctionnement monolithique.

On $ & considerer donec, dans le calcul les trois phases
suivantes :

1erephase : predalle soumise & son poids propre seulement .

2?phase :_ predalle soumise & son poids, plus une surcharge cons-

tituée en béton frais conlé sur chantier et une surcharge

.'-,'...
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o e 2 B !
forfaitaire de 100Kg/m~ dite de chantier correspondant aux ouvriers
au materiels courants susceptibles d'é&tre presents pendant la mise

en oeuvre .

3€phase : predalle & pleine resistance sous G + 1,2P .

Remarques : Les predalles seront calculées suivant les regles clas-

1}

siques de la R.d.m , et a2rmées en censequence .

3+ Dimensionnement

Nous prendrons cemme longueur de la predalle, la petite pgrtée
du “panneau” , lui ajoutant 8cm qui devront servir cemme appuis
de la dite predalle sur les voiles du vide sanitaire. Ia lengueur
est fonction de la grande portée du panneau et de 1l'emplacement
des tremis . ’

RNous ferons 1l'étude pour les predalles d'un seul panneau

(panneau n°1 ), les autres etant les méme .

_——"""’/’—’-r_ \‘\\
’-\ - - \\
§ .
‘\\\ '\\
L i SR ~
N e
\ k. : . —’-/ . "_” E
~ S E T - =5 =g N =
o ‘s ‘ DETAIL T
e, P DETAIE L
o P o / .g,jj.fg»"' '
il = L !
. ~ - i : }: _— ril‘.. -
e ] \""‘f
F—i 2
e B
A _ S N
| rooMes prefotiques || | L
: i d Lt O ; PN o NI
- f/ Y ; ; }
i TN =< == O et T el e
B 1 -"7; 4 b A v 4l
R REE ol 110
] 1 b ] |
.y /) il _ti.
. \ S A WA .
3 i D, iAW
\ e 3

Etude des poutres porteuses

Des armatures de ligatures(de liaisons) sont prevues forfai-

tairement au niveav de la jonction de deux predalles conseeutives

I..I.lt.
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ce qui nous permet d'adopter comme section transversale de cal-
cul une section en T

On utilisera la methode exposée dans 1l'zide memoire de B.A
edition "Dunod" pour la section en T et celle P.CHAKON dans le

cas d'une section rectangulaire .

er . . .
1 phase : predalle soumise & son poids propre seulement :

i e el
{Oportée libre e = 3,90m

S, [ S, TR

Charge par métre lineaire

q =(0,20 x0,06 + 1,20 x 0,06) 2500 = 210 Kg/ml.

poids propre par métre lineaire = 210 Kg/ml
beton frais majore . 1,2 x 0,06 x 1,2 x 2500 = 216 Kg/ml
Surcharge de chantier majorée 1,2 x 1,2 x 100 = 144 Kg/ml

q = 570 Kg/ml

i ) : ; er ’
Le comparaisen de la charge par métre lineaire de la 1 phase

ZEIHE

et de 1la ZGphase montre que seul la hase est & étudier.
P

Etude de le 2™ phase

M _ 915 = 570 x3,90° = 1085 ,71 Kg.m.

-

| - 8 8
\

2 ~

4

Determination de la position de l'axe neutre .

lI./...
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ce qui nous permet d'adopter comme section transversale de cal-
cul une section en T

On utilisera la methode exposée dans l'aide memoire de B.A
edition "lunod" pour la section en T et celle P.CHARON dans le

cas d'une section rectangulaire .

1T phase : predalle soumise a son poids propre seulement
= 2o - _ "
&T‘”"”_“'*‘”*rqﬂ‘;ﬁ “*”__““*“__f%hzt
) e b it
U . Liportée libre e = 3,90m
o LY
Charge par meéetre lineaire
g =(0,20 x0,06 + 1,20 x 0,06) 2500 = 210 Kg/ml.
poids propre par métre lineaire = 210 Kg/ml
beton frais majoreé 1,2 x 0,06 x 1,2 x 2500 = 216 Kg/ml
Surcharge de chantier majorée 1,2 x 1,2 x 100 = 144 Kg/ml

q = 570 Kg/ml

La comparaisen de la charge par métre lineaire de la 1erphase

et de la 2ephase montre que seul la Zemephase est a étudier.

Etude de la 2°™°phase

. 91 = 570 x3,90° = 1083 ,71 Kg.n.
8 8

T = gl = 570x3,90 = 1111,5 Kg
2 2

Determination de la position de 1l'axe neutre .

.-./.--o
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Y= buM_ A = 6x15x 1083,71 10° x 1,2 = 0,348
bh Ga 120 x 102 x 2800
(Ps A4 £) 5 abague J ¥ =0,36
|
L X = 0,56
y=¥h= 0,36 x 10 = 3,6 cn <_ho = 6 cm

donc 1l'axe neutre est dans la table de compression

~1 ) — b _t 2
O = & 0z = 0,56 x 2800 = 104,5 Kg/cm2 <\3)b =135Kg/cm2
n 15

L'Etude de la section en T se raméne 3 1'étude d'une section

rectangulaire de hauteur h et de largeur b

w= 154 = 15 x 1083,71 10° = 0,0483 ____ < } £ - 0,9076
bn° Ga  10°x 120x2800 K= 39,1
by = M= 1083,71 10° - 4,26 e
o € 5
\Ja T .h 2800 x 0,9076x10
3°M€phase : predalle & pleine resistance sous G + 1,2F

iz
 f

i
b

Charge par métre lineaire

- ppparml: (0,20x 0,06 + 1,20 x 0,12)x2500 = 390 Kg/ml

- Carrelage ( 2 cm) 0,02 x 2200 = 44 Kg/ml
- mortier d~ pose ( 2cm) 0,02 x 2000 = 40 Kg/ml
- Sable ( 3em) 0,03 x 1700 = 51 Kg/ml
- Surcharge majorée 1,2 3 250 = 300 Kg/ml
q = 825 Kg/ml
2 - 2 o
M= gl = 825 x 5,9 = 1568,53 Eg.m.

o
@

T = g = 1608,75 Kg
2

sveof snw
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Determination de la position de 1l'axe neutre

= he = 12 = 0,75
h 16

B = b = 120 - 1,2
b - bo 12020

Y- 60m /A - 6 x 15 x 1568,53 10° x1,2 = 0,197
b U a 120 x 16° x 2800

= . 2 A s, ‘
tn fonction de ﬁ', /7 { » les abaques "Dunod" nous donnent

¥ = 0,25
K = 0,32

:Y:)th =0,25X16=4cm<h0=12(3m

donc l'axe neutre est dans la table de compression
D

0p = K ff; = _0,32 x 2800 = 59,73Kg/cm2 { Cr% = 135Kg/cm2.
n 15

1'étude de la section en T se raméne & 1'étude d'une section rec—

tangulaire de hauteur h et de largeur b .

u= 15 M - 15 x_1568,53 10° 0,0273

bh- Ca 120 % 16° x 2800

w=0,0273 . _ ./ &y = 0,9283
Ky = 54,3
hy = _ M= _1568,53 10° - 3,77 cn°
Ga .f.n 2800 x 0,9263 x 16

La section & prendre en cumpte est
max ( 45 , Az ) =max ( 4,26 , 3 , 77 ) = 4,26 cm2
2

On adoptera donc 4T12 A = 4,52 em .

.l./"l.
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Diagramme des contraintes

s T,
. / | Ve Gt !;"::':7 '
T , o L
= - L 4
Verification des contraintes
- Beten
rrut = - o— 2 IT—I‘ 2
Ub= Ja = 2800 = 51,6 Kg/en” { ') g= 135Kg/en
Ky 54,3
~ fAciers )
il s . 2 i g . " g g
G, = _u = 1568,53 107 = 2336,4Kg/cn ¢ 2 a=2800Ke/
AL Z 26 )
C3 b 4y 5220, 926316 conditions Verifiées®®

Condition de non fragilité :

La section des armatures minimale cst

A=0,69 n _Jb = _0,69x20x16 x 5,9 =0,31cn° ¢ 4,52cn’
Oen 4200

condition Verifiée

Condition de non fissuration

0y = Kn .Lr = 10°%% _1,6 x 0,0523 = 4578,68Kg/
2

[y 1 + 10Wwr 12 1+10x0,0523 cm

10°.5,9 = 2128, 66Kg/ en>

%)

0, = 2,4\,/ 7 kGbv = 2,4 [ 1.6

? \/ S
v/ 12

|
s
i

\

}: = 4578,68Kg/cm2

mC][
Il

7 2 ~ e ¥
2800 Kg/em ) Sup ( Q1, ¥)

P
condition Verifiée .

o siwf w v
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Armatures transversales

o

T .. = 1608,75 Kg.

On utilisera des cadres perpendiculaires a la ligne muyenne.

)

% 1
”hb Jp

(_Ab = 3,5 :‘~_‘b = 5,5 X 5,9

i

) B,
51,6 Kg/em™ < 135 Kg/cm®

20,65 Kg/cm2

Cb= T = i = 1608,75 = 9,2 Kg/cm®
be z be.0,875n 20x0,875x10

-

to, & Ejb - 20,65 Kg/em® .

; ) . ) s o 2
j‘ =max( 2 5 1~ 9,2  )=0,826- U _,=0,826x2400=1984Kg/cm
3 9x5,9

L'écartement des cadres doit verifier la condition suivante

¥ & dinf | b0, mux T, T )i
B L
to = A . Z- -
t at AT= Section des armatures transversales
T

dans une section droite,soit 2 cadres

ﬂ6 A= 1,13 sz

to = 1,153 x 0,875 x 10 x 1984 = 12,2 cm

1608, 75
%? = H(7T=- O,B‘Z:b ) = 10(1 - 0,3 x 9,2 )= 5,32 cnm.
Ob 59

donc t & 5,3 em on adoptera t = 5cm a l'appui c'lest &

dire & T = 1608,75 Kg.

wia o wou
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1 C1 g — L TI0 . (I Dres D6 L
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JoAnE I J | L
e s ——— - il . “f N r
o ' Z Ll f2 s ‘ i if}m_al
L Fle— - IS
L TR Atteuls
L B
Calcul du_hourdis '
» 12T€ phase :
Charge par metre lineaire — —1 1
! Wi
= ~150K %
q = 1,00 x 0,06x2500=150Kg/m1 ST T X
M= o 15 = 150x(1,00)° = 18,75 Kg.m.
8 8
(2 0 K2 Y N %
2 — e e AN T a ees ad P - -
M, = q1° = 150%(1,00)°-7,5Kg.m | ol
20 20 : =
T L
** 22 phase : e L
- Houdis 1,00 x 0,06 x 2500 = 150Kg/ml
- Beton frais 1,2 x 0,06 x 1;00 % 2500 = 180Kg/ml
- Surcharge de chantier 1,2 x 1,00 x 100 = 120Kg/ml
=) = 450Kg/ml
D'Ol\l 2
My, = ap 1° = 450 x T,00 = 56,25 Kg.m.
8 8
M, = 12 - 22,5 Kgan
o = a_1° = 22,5 Kg.
20
*** 35 phage @ 2 (n
! 10
~"\lf§- |i ,:
- Charge par mé€tre lineaire i ?@E
-.5:-‘,( ) vrr{]g’;} ) {\ %
--o/o .
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- Dalle : 0,12 x 1,00 x 2500 = 300 Kg/ml

- Carrelage: 0,02 x 2200 = 44 Kg/ml

- Mortier de pose : 0,02 x 2000 = 40 Kg/ml

- Sable 0,03 x 1700 = 51 Kg/ml

- Surcharge majorée 1,2 x 250 = 300 Kg/ml
5 - &

Myz=  az L = _735 x T,;00 = 91,875 Kg m .
8 8

M_z = Az L = 735 x 1,00 = 36,75 Kgm
20 20

Ferraillage_

On prendra une bande de 1,00 m de large c'.a.d b = 1,00 m

f2* phase :
. Z [~
S = 15 My, = _15x 18,75 10° = o,oo4o1w_7j £=0,3711
0z bk 2800 x 5 x 100 [k = 158
Ay = M1 = 18,75 10° = 0,138 cm°
Ga .&. h, 2800 x 0,971x 5
ke phase :
u= 15 Mt, 15x 56,25 10° - 0,012 ___?_i ¢ = 0,9507
e 2 r
s 2800 x 100x5 LK = 87
by = Mby | 5g 05 407 = 0,422 en,
Qar h, 2800x 0,9507x5
3= phase :
u= M . 15%91,875 10° = 0,019 ) £ 0,939
Sa bul 2800 x 100x 5° Lk = 67,5

4

.ll/.l.
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hg= M3 = 91,875 10° = 0,698 on
Ta - n 2800 x 0,9%94 x 5
Done 4 = max g Ay » By, Az = 0,698 cn .

Cette section est faible , nous determinerons la section mini-

male d'acier par la condition de non fragilite

4=0,69bn Ub = 0,69x100 x 5:9 097 em? on prend . .
Uen 4200 506 pm
A= 1,02 cm.

1'écartement e

On prendra e qui verifie la condition suivante :

h = 12 .

e & ? 30, 2 h +

|

—==3 on prend e =20 em < ; 30, 2 x 12§

!

* Ferraillage dans le sens de la grande portée(aqmature de repar-
tition ) ¥

Les predalles sont considerées comme des poutres-dalles,la
section des armatures de repartition est donnée par la condition
suivante

A2 & {?b .o I = 4 x 5,9x 100 x(10)?[12 - 0,867cm2
0,9 he v . U en 0,9 x 10 x 6 x 4200

on adopte done 406 A= 1,15 oo’

— Chapeaux
19rephase s
w= 15 My _ gox 7,102 = 1,6 107, J £-0,9815
— r ' ) 7 j
Ta bh? 2800 x 100x5° 0,0016 LK = 255
- T ‘
i Hap 7,5 10° = 0,054 cm®

<)

a C.h 2800x 0,9815%5

seosf e
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2% phase
u = 15Ma, _ g, 59,5 102 = 0,0048 . ?,g = 0;9686
Ja b h® 2800 x 100 x5 (K = 144
B = Moy . . 2.5 407 - 0,166 cn®
Daén 2600 x 0,9656 x 5
32 phase
u= 15Ma, _ g5y 36 75 ] 0,0019_4.\5‘ &€= 0,9800
Ta b n’ 2800x100 K = 235
r
fg= Mas  _ ‘zgogm 000 _ = 0,134 cn®
Ja.2n  2800x 0,9800% 10

Cette section est trés faible, nous adoptons le ferraillage

minimum :

Amin = 0,69bh 9 b _ = 0,69 x 100x 10x 5,9 = 0,97 en”

) en 4200

On adopte un treillis soudé 4,5 x 3/150x 250 A= 1,06 cm2

: Y o e
IS 4,51 3% 1504 250

4770

. b I
i — l}:c sz S8

- i éﬂ ﬁg}? L4

| A . | |
al' " N ! g !
| |

J

. DTG Py e Codites GG .ﬁ" e IR, - 4 ' A

Fositionnement des systémes de levage et d'ancrage
Les systémes de levage et d'ancrage doivent satisfaire 1'é-

quilibre du palonnier .

.Il/.l.
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Tous les details doivent figurer sur les plans d'execution

et que particulierement, la pose des aciers de manutention ne soit

as laissée a 1l'initiative du chantier gui & coup sfir,improvisera
P P s 1MD

des solutions ayant peu de chance de satisfactions au regles de

securité. Les boucles(les crochers de levage) doivent &tre rendues

solidaires des armatures de 1l'élement.Elles ne doivent pas &tre

trop prés du parement .

e

Calcul des boucles de levage

Ie coefficient de securite a appliquer au calcul sur la con-

trainte admissible est K = 1,56
FPour une boucle on aura :

Q. = K £ = K 2f

E—
2 5 | 0

f doit tenir compte non seulement du poids du panneau, mais aussi

des efforts parasites qui peuvent €tre combinés ou nun .
- Efforts supplementaires de demoulage .
- Efforts supplementaires pour emploi d'élinges
Demoulage sur table metallique plane

On prend F=akop.

F = Effort global

olol‘nnc
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ol
]

poids du panneau
X Coefficient de demoulage = 1,70

Coefficient fonction de 1l'orientation de F par rapport

o
I

au plan de la piece
»F

s

A y F
P fig\

J-“{ A i

s F

B R T sy

<A

e e i gt e A w—
7 3 e -’/\‘\/‘//\.“_\7{} ..\\‘/,/"‘L::"

L= 7}

a =1 a =0,75 a =3

& % 5° Effort Normal Effort tangentiel

a®¥r= 0,7 x 1,70 x 630 = 803, 25 Kg

F = 200,81 Kg
4 R e
1S

] !

28 P =y /K 28 = /1,56x2x200,81= 0,35¢cm
7 e \ / a ‘' 3,14x 1600

On prend P = 8 mm .

Determination des longueurs d'ancrages .

Ancrage normal ( CCBa 68) _ ¥ H#

L B _Sia avec:ijéé contrainte de traction admi-
4 G a _ sible .

C;d
5 sible

Ga = 1,25 '\Iv'd'f:"b Ya

contrainte d'adherence admis-

Coefficient de scellement

. 2 | j
q)d = 1,5 f%l (E_: 1 pour LE 24 =5 V= _1,5_ = 1,06 .
'\"“‘ :",' 2 2

d. - o,8 x 1600 = 38,57 cm
4 1,25 x( 1,06)°% 5,9

On prend ld = 40 cm .

seif s as
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II Calcul des planchers : Eiaze gourant .

dIntroduction :

L'essature de notre batiment est trés rigide (cssature en
voile )

Le plancher adopté est un plancher & dalles pleines.Ce der-
nier representant une grande rigidite par rappoff au plancher hour-
dies .

Nous avons 2 types de planchers qui different par les char-
ges qui les sollicitent :

— plancher terrasse
- plancher étage courant

Toutes les dalles ont une épaisseur constante de 15 cm .

II. 1. Charges et surcharges

a - plancher terrasse

- protection(gravillons 4cm).....1800x0,04 = 72 Kg/m2
- BEtancheité multicouche = 10 Kg/m2
— Chape e¢n beton (3cm) 2000x0,03 = 60Kg/m2
- Isolation thermique(liege) = 10Kg/m2
- beton de pente 5% 0,05x2000 =1OOKg/m2
- Dalle pleine 15 cm 0,15x2500 =375Kg/m2
- Enduit en platre(1,5cm) 0,015x14q0= 21Kg/m2
Gy - 648Kg/m"

* Surcharge d'exploitation

- terrasse inaccessible (partie courante ST =1OOKg/m2
1

- local machines S =1OOKg/m2

I,

b - Plancher courant :

- Charge permanente :

.C./’.ll
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* Carrelage (Z2cm) 0,02x2200 = 44Kg/m2
* Mortier de pose(Zcm) 0,02x2000 = 40Kg/m2
* Sable (3cm) 0,03x1700 = 51Kg/m2
* Iselation thermique = 10Kg/m2
* Dalle pleine (15cm) 0,15x2500 = 375Kg/m2
* knduits en platre(1,5cm) 0,015x1400= 21Kg/ﬂ2
* Cloisons = 75Kg/m2

6, = 615K&/n°

- Surcharge d'exploitation
175 Kg/m2

350 Kefu »

Four les chambres 3

Four les logias S

Donc pour la terrasse Nous avons :

ay = Gy + 1,2 Sp = 648+ 1,2 x 100 = 0,768 t/m°

quz Gpq + 1,2 sT2= 648 + 1,2 x 100 = 1,850 t/m2

pour l'etage courant nous avuns

LX)

+ 1.2 5., = 616+ 1,2 x 175 = 0,856 t/m°
+ 1.2 8. =616+ 1,2 x 350 = 1,036 t/n°

II -2 Calcul des dalles - planchers - étage courant :

Le plancher que l'on se propose d'etudier est composé de 6
dalles pleines .

Nous supposons que ces dalles sont simplement appuyées sur
3 ou 4 cdtés , réellement la liaison plancher- refend sera un en-
cagstrement partiel .

Cette hypothése nous améne a obtenir des momentg nuls aux
appuis, mais dans les calculs, on envisagera une repartition des

moments en travées et aux appuis .
l../.ac
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Le calcul sera fait selon la methode de MT R. Barrés d'apreés

1'ouvrage intitule " tables pour le calcul des dalles et parois "

II - 5 = Methode de ecalcul
Cette methode consiste & determiner les coefficients des

moments Mxs , Mys ', Myas -en fonction du coefficient de poissun

X et du rapport & = _a
b
avec ¢ /}fxs = coefficient du moment dans la direction x avec
X=_8a_ , ¥ = b

~ ~
= Z

/%’ 5= coefficient du moment dans la direction y avec

¥
X=_a_ ,¥= b _
2 2
’\fya = coefficient du moment dens la direction y avec

Ces coefficients sont multiplies par :
2 . :
1 -~ gqa  pour avoir le moment suivant x

2

2 - qb " n i fi n ¥ s
Notas :

1 = Dans les calculs, on constate que le moment maximum suivant y

est celui du bord libre .

Le calcul des armatures se fera en flexion simple selon la

methode de ME P. CHARRON .

2 - Les dalles avec ouvertures (ouvertures dfles au passage des
gaines ) seront calculées cemme des dalles pleines,avec un ren-

forcement au niveau des armatures .

Y, -



II-4 Calculs :

Dalle 1 -
u il
o
K} '_‘ - ";-"'7__'_“’*’_"'_' T i el iviesitesine }/
il "= F=a = 63 =16
}} j b 3,90
i l /=0,15
HI
-'a{ ki s M Pl e e s e ) '_.‘.'_..'.{_u.._.,,__} M
e comtamiai ____'i.:_é_'_: ::4. e )
A ;
,//Xs= 0,0098
M= 0,101
” ys
M = BT
2
Moment suivent x : Mox = 0,0096x856x 6,32 = 335,07 Kg.m

2
Moment suivant y = Moy = 0,0101x856x 3,9 = 1315 Kg.m
2

Moay = 0,1274x856x 3,9 = 1658,71 Kg.m

Moments en travée
Mtx = 0,85 Mox= 0,85x335,07 = 284,81 Kg.m.

Mty = 0,85 Moay= 0,85x 1656,71= 1408,2 Kg.m

Moments aux appuis

Mix = 0,5 Mox = 0,5x%335,07 = 167,535 Kg.m
May = 0,2 Moay= 0,2x1658,71= 331,74 Kg.m

Miy

0,5 Moay = 0,5x1656,71= 828,35 Kg.

Determination des armatures :

Nous prenons une bande de 1 métre lineaire

¥ Suivant x :

a)en travée : = 15 Mtx = 15X284,81.102=O,OO902j ©= 0,9573
= 2 I
Ua b n®  2800x 100xT3 {k = 102
by = M e 284481.10%‘ = 0,82 sm°
Jatsh 2800x0,9573x13

¥ e



b) aux cppuis

M= 15x 167,535 107 = 0,0055 __ ) €= 0,9669
2800 x 3° %100 !

_ K = 136

A= 167,535 10° - 0,48 co-

2800 x 0,9669 x 13
Suivant y_
a) BEn travée
M = 15x 1408,2 10° = 0,0446 . ) ©=0,9108

2600 x 100x 13 | & =410

2 e 2

A = 1408,2 10 = 4,25 cm

2800x 13x0, 9106

b) Aux appuis

b,: Rive. /}/= 15x 331,74 102 = 0,0105J e 0,9541

2800 x 13°x 100 L K = 94,0

A= 331,74 10° = 0,955 cn®

2800x13x0, 9541

b2 = Intermédiaire
Y = 15 x 828,35 1¢° = 0,0263 ) €= 0,9296
P = 'y = ) —_ - == )
2800x13°x100 LK = 56
A = 828,35 10° = 2,44 cn®
2800x0, 9296x13
Dalle 2
|
” T T _--:q Lj= 0,15
- ; ; = a = 7,1
[\ 1 i b 2,7
| I
\ﬂ‘ T L?m

vuwfuie
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¥ > 2,0 la dalle porte dans un seul sens (CCBA 68 Art
39,41)

Cette dalle sera calculée, en supposant qu'elle est appuyée
sur 2 cotés ( les deux autres etant libre ) comme une poutre pour

une bande de 1 métre lineaire

~q (t/ml)
JUR IR
R 2, 3m o
2 - 2 :
MA = q 17 = 0,856 x 2,7 = 0,786&m
8 8
Mt = 0,75 Mo = 0,585 tem

Mar = 0,3 Mo 0,3 x 0,78 = 0,234 tm »

Il

Mai = 0,5 Mo = 0,5 % 0,78 = 0,59 tm .

Determination des armatures :

1€ - BEn travée :
M= 154t = 15x 0,585 102 = 0,0185 IE: 0,940 L.
Ga n° b  2800x 13°x100 Lk - 68,5
A= Mt = 0,585 10° = 1,70 et
Ga. £.n  2800x 13x 0,940 L
2 - Aux appuis
a -rive : M= 15Mar = 15x0,234 10° = 0,0074 ——
Ta b 1n° 2800x 100x13°
: €= 0,9612
Lk = 114
A= Mar = 0,234 105 = 0,67 cm2

Ga £ h  2800x0,9612x13

s wund i i
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b -~ Intermédiaire

M = 15x0,39 10° = 0,0123 ___ J € = 0,9505
2800 x1oox‘T3‘2 L K = 85,0
A= Mai - 0,39 10° = 1,12 cn®.
T a.E H 2 800 x 0,9505 x13
Dalle 3 .

= YVs2o,15
| 8- a = 7,1 =1,82
'
3 b 349
M = 0,0101
< X8
Mg = 0,091

Moment suivant n

2
,/L/‘XSq 8.2= O,O1D1X856x771=455,82£{g.m

Moment suivant y

, 2
Z =

/J/ysq b = 0,0921x856%x3,9= 1199,12 Kg.m.

Moments en travee :

M

0,75 x Mox = 326,805 Kg.m.

tx
Mty = 0,75 x Moy = 899,34 Kg.m.
Moment aux appuis :
Mix = 0,5 Mux = 217,91 Kg m.
Miy = 0,5 Moy = 599,56 Kg m.

Armatures :

a- Suivant x :

- En travée M = 15 Mtx = 15x326,865 10" 0, 0165 smmee

Ta b°b  2800x13°x100

| € = 0,9545
1 K = 95
| o 2 2
A = Mta = 326,865 10 = 0,94 cm
Oatn 2600x13%0, 9545

T e
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- Aux appuis A= 15x217,91 10%= 0,0069 J € = 0,9624
2600x13°%100 L L = 148
A = 217,91 105 = 0,62 cm
2800x13x0, 9624
Suivant y :
en travée : A = 15 Mty = 15x899,34 10°=0,0285 ;'E_= 0,9270
Ta.n b 2800x13°%100 (k- 5345
A= My = §39134.102 = 2,66 cm®
“?é. £ h 2800x13x0, 927
aux appuis :
M = 15 Miy = 15x599,56.10°=0,0190) & = 0,9394
Ga b° b 2800x T3°x100 lx 7.5
A = Miy = 599,56 10° = 1,75 cm°.
Ja € n 2800x% 0,9394x13
Dalle 4
?:f'.'_::" T _':__"7!
E‘é } V= 0,15
S | | - a = 4,15 = 1,38 .
it b 3,00
/%XS= 0,0193
A yg= 050947
Masy= 051224
2
Moments suivant x Mox = '/ x g a” = 0,0193x856x4,75 = 284,53Kgn

Moments suivant y :

2

_ 0,0947x856x3,0 = 729,56 Kg.m

be -
q°“= 0,1224x856x3,0=942,97Kgn

R S



Moments en travée

Mtx

]

0,85 Mox

0,85 x284,5% = 241,85 Kg m.

Ml
(o))
S
o
—_
N
[e))
=i

(0¢}

=i

Mty = 0,85 moy = 0,85 x729,56

Moments aux appuis

Mix

]

G, 5 Mox = 0,5 %284,53 = 142,26 Kp o

May = 0,2 Moay = 0,2 x942,97 = 188,59 Kg m

Il
I

Miy = 0,5 Moay = 0,5 x 942,97 = 471,48 Eg m.

Determination des armatures
Nous prenons une bande de 1 méetre lineaire
* Suivant x :

a - En travée : /L!= 15 Mix = 12§g&iJ651Qi=0,0076<———

Fanl b 2800x T32x 100

) L= 0,9606

L £ =112
‘_ 2 2
A= _Mtx__ = 241,8510 - 0,69 cm
O£ % 2800x%0, 9606x13
b) aux appuis
M = 15 Mix_ = 15x142,26 10° = 0,0045___ ) £ = 0,9693
Ta v° B 2800xT3 x 100 | & = %48
. . - 2
A = Mix = 142,26.10 = 0;40 em
Ga. £.h 2600x0,9693%x13
Suivant y
a) en travée ,
M = 15 Mty = 15x620,126 10° = 0,0196 ) © = 0,9387
E ] .
Ja np  2800xT3 X100 LK = 66,5
| L2 2
A= DNty = 620,126 10" = 1,81 cm

Ja £ n 2800x0,9387x13

B i
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b) aux appuis

b,) Rives A/ = 15 May = 15x166,5910° _ =0,0059)¢ =0,965
— == 2
Ja v’ b 2800 xT3 x100 K = 128
N 2 2
A =DlMay = 188,5910° = 0,53 cm

Ta-f.n  2600x0,965x13

b, Intermediaire : M= 15 Miy = 15x471, 48 10 =0,0149 ————

2.5 2800xT3 x100

{ € = 0,9459
;
K = 77,5
. o 2 - 2
A = MNMiy = 471,48,10 = 2,15 om
Ga.€.h 2800x0, 9459x13
Dalle 5
[}
|
r!—'"'—__—“‘Til vV =0,15
NI ]
=y O | P
& }, . X= a = 2,75 =2,2.
=) b b 1,25
oy . 5 E
V( &0 T e " oy
Yy > 2,0 ____ . Ia dalle travaille dans un seul sens .

s

Cette dalle sera calculée comme une poutre appuyée sur 2 cotés
et libre sur les deux autres .

On prend une bande de 1 mé€tre lineaire

[TIILITIITT
= 4.2 5 4 5
Mo = q1°2 = 856xT525 = 0,167 t.m
8 8

Mt = 0,75 Mc = 0,125 t m
Mar = 0,3 Mo = 0,05 t m

Mai = 0,5 Mo = 0,085 t m .

wwif @ v
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Determination des armatures

i1- Bn travée M = 15 Mt = 15x0,12510° = 0,0039 J €= 0,9714
et 2 P
Ta. b n° 2800x100%T3 | k. = 160
A = Mt = O,j25105 = 0,35 sz '
Ta fn 2800x0,9714x13
2- hux appuis : 4_ piye : M= 15x0,0510° =0,0015 _, ) £ = 0,9821
2800x100x13 K = 265
A =0,05 102 T 0,77 on” !
2800x0,9821x13 : '
> Tntermediaire = 15x0,083 10° = 0,0026 —
2800x100xT3 -
¢ = 0,9765
K = 198
A= 0,085 10° - 10,23 en® |
2800x13%0, 9765 '
Dalle 6
W e m = 89 =29
1 = b 3,00
]— i - - e ¥
;; Lo ; Y =015
e e e oy
8. <10

< -
¥ > 2 donc on est amené 3 calculer cette dalle , en la suppésant

cemme une poutre appuyée sur deux cotés seulement

I 1 ! ' -
émi‘ﬁ - ' j
- o m e
- 2 : 2 i
Mo = q 1 = 94,856 X 3 = O,‘jCB tT«m
8 &

i\qt = 0,75 I"io = O,‘?LZ t-ln-

Mar = 0,3 Mo

0,289 t.m »

v wlf v
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Mai = 0,5 Fo = 0,481 t m .
Determination des armatures

— En travée ¢

-

Ao 15wt = 15x0,722 10° = 0,0228 J & = 0,9342
. 7z '
Ca n’b  2800xT3 x100 K = 61,0
A= Bt = 0,72210° = 2,12 em®
Ga.é.h  2800x0,9342x13
- Aux appuis
- rive M = 15 Mar = 15XO,289105 = 0,0091i' ¢ =0,9569
Fd
a 1°b 2800x13“x100 K = 109
A = Mar - 0,28910° 10,83 cn® |

CTé.E?_ h 2800x0,9569x13

- Intermédiaire M = 15 Mai = 15x0,481 10°= 0,0152 | & =0,9454

Ta b n 28ooxT32 x 100 K =76,5

] 1
1 1
5 11,4 em® |

Ua €. n 2800x%0, 9454x13

Dalle N°7

<
I

a_ = 0,52 .

oy JOV

H 1

; | q = 1,036 t/m°
31, ' Vv = 0,15.

|
|

(leggia)

- A4 i
,c‘«._ {,,:»41

A - 0,0970

//Vys = 0,0371



2

2= 0,0970x1036xT.F =197,96 Kg.m.

Moments suivant x : lox =/@;Sq a

- 2
Moments suivant y : Mny=,5&sq b= 0,0371x1036x2,7T = 280,2 Kg m.

Moay =4_ g b2 - ‘
' las = 0,0590x1036x2,7 = 445,6 Kg m.

Moments en travée :
Mtx

I

0,85 Mox = 168,26 Kg m

Mty 0,865 Moay = 378,75 Kg m

Moments aux appuis :

Mix = 0,5 Mox = 98,96 Kg m.

May

0,2 Moay 89,12 Kg m

Miy = 0,5 Moay = 222,79 Kg m.

Determination des armatures

Nous prenons une bande de 1 metre lineaire
* Suivant x

a- En travée :/” = 15 MEx

15x168,2610°=0,0053 | € =0,9669
>

Ua bh° 2800x100xT3 z K = 136
1 _ 2 )
A = NMtx = 168,26 10 = 0,48 em
Ja.€.n 2800%0, 9669x13
b- Aux appuis : M = 15 Mix = 15298, 96 102=O,0031J E.=O,974
B 2
Ta bh° 2800x100xT3 K = 180
; . . 2
A = Mix = 98,9010 = 0,28 tm .
Ta.& n 2800x0,9744x13
Suivant y
a- En travée
M = 15 Mty = 15x378,75 10°= 0,0120 J & = 0,9510
d:a h2 b 2800&?32x100 K = 87
A = MtJY = 378,75 -TOL = 1,U94~ sz ~ 1,2 Omz

Ja.f.h 2500x0,951x13

R N
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b- Aux appuis :

. e B
b,: Rive: M= 15x89,1210°=0,0028 .“e:J ¢ =0,9756
2800xT13 x 100 l K = 190
A= 89,12 10° = 0,25 cm?
2800x0,9756x13
b2: Intermediaire
M= 15x222,7910° =0,0070 J} € = 0,9621
D
2800x713 x 100 £ = 197
. 2 2
A = 222,79 10 = 0,64 cm
2800x0,9621x13
Dalle 8
~ rk*"‘
! vV = 0,15
'E |
|| = 1,40 = 0,36 .
M
i 3,90
{ T
SOUTL
M, = 0,1063
Mys = 0,0194

Masy = 0,0336

2

Moments suivanc x : Mox =//fxsq a = 215,85 Kg m.

Moments suivant y : Moy = /Vys q b2 = 305,7 Kg m.

ab® = 529,45 Kg m.

Moay Masy

Moments en travée :

Mtx = 0,85 Mox = 183,47 Kg m

Mty 0,85 lkoy 259,84 Kg m.

wouf »us
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Moments aux appuis

Mix = 0,5 Mex = 107,92 Kg m.

Il

May = 0,2 Moay 105,89 Kg m.

0,5 Moay = 264,7z Kg m.

! iy

Determination des aciers

Nous prenons une bande de 1 meétre lineaire
- suivant x 3

a- BEn travée : M= 15Ntx 15%183,47 10° =0,0058 ) L =0,9655

- 2
0o bh- 2800x100x73 K = 130
N . 2 2
A= Mtx = 183,4710 = 0,52 cm
Ta & n  2800x0,9655%13
b- Aux appuis
M= 15 Mix = 15x107,9210°=0,0034 =0, 9733
=2 » Z
Ja bh° 2800x100x713 K =172
) : 2 2
= Mix = 107,92 10 = 0,30 cm
Ua £ h 28500x0,97%3x13
- Suivant y :
a- En travée :
M = 15Mty = 0,0082 = _J £ = 0,9591
Ta bn Lx < 107,5
ﬁ , . 2 g
A= Mty = 259,84 10 = 0,74 cm

Ga .0 n 2800x0, 9591x13

b- Aux appuis .
b,z Rive : M= 15 kay = 15x105,85107= 0,0033 ——

Ta b h°  2800x100x13°
J €2 0,9737
L K = 175

s e ) @ wle
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A = DMay = 105,89 102 = 0,30 cm2

Ja-& n 2800x0,9737x13

.

b2 : Intermediaire :

M

15% 264,72 10° = 0,0034 ——

J
- 2800x 100xT3" ' L

[}
[}

0,9733
172

C
K

I

- _=0,75 cn”

.
I

264,72 10

2800%0, 9733x13



Neta : Les resultats ci dessus sont donnés avec excés en Acier
pour les 2 raisons suivantes :1- faciliter 1l'execution sur chantier
2- Verifier la condition de non
fragilité .
Verifications : Nous prenons la dalle la plus sollicitée

( 1la dalle N& 1 )

1- Condition de non fragilité

Am > 0,69 bh Ub = 0,69%x100x13x 5,9 = 1,26 en°
Uen 4200
Ax = 0,82 cm (\ 1,26 donc cette condition n'est pas véri-

fiée nous prenons a la limite Ax >> 1,28 cm2 .

Ay = 4,25 cm© 1,26 cn® . 5 Verifiée .

=
v

2 condition de la fléche

f & F = 1 = 632 = 1,26 cm.
500. 500
f= w 4 a* 5 avec Wy, = f(¥=_a , Y=0,15)
E h b
4- .
f = 0,0264 x 856x 632 = 0,82cm. < f donc verifiée .

2.109x 13j

3. Verification de la contrainte du béton

_ A .
Ub= Ca = 2800 = 68,5 Kg/em® { O b = 137Kg/cn”
K 41

4, Verification a la fissuration :

GC,= x_ T _ut = 1,5 10°. 1,6 x 0,0157 =3256,68Kg/
O 1+10wf 10 1+0,0157 em”

~ I
Vo= 2,4\ // 1,510%1,6 x 5,9 = 2855,90 Kg/cm®
\.“: — 10
3257 Kg/cmz} G, = 2800 Kg/om® ——> Pas de fissuration

max «:.;; 9 ‘-J:")

."/’-II



Remarque Importante:

Nous avons utilis< pour le fexraillnge des plancliers de 1l'ctage courant
1~ methode de ¥' Bsrrzs. Hous =“vons incorporé en I°"lieu au nivesu des
lozeias une poutre dite"Noyaé"di: sisseur I5cm, m~2is 1= determin-tion de
la largeur a dn né comme resultat la valeur be 76cm (ce qui niest vlus
une poutre).lous avons alors une poutre de 25 x 29 em qui verifie toute
les conditiona, m dis ~ui pose le¢ nrobléme de ceffrage . vu cu’elle 2 une
retombé de I0 cm ( coifrase tunnel = coul +e des voiles et d=lles en
méme temps).

Nous donnons, dars ceti

o]

prescntle remavque unc methode simplific qui
tient en compte 1 differcnce en surcharge cntre les picces de lappartem-—

ent ot les lorring.

25 My - -
B e L ‘-‘""L' - Fa A o

,;'f - ':.‘";."*.-:—vi\‘___ . ,{"nﬁ..: S
| fs o RS

- fe
. R L

e
~

i
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il

Mol I218 Kgaim Mo3 = IZIC Egm
Mo2 = 577 Keg m Mo4

i
ol
I
<o
~
I

Pour le ferrnillage nous utilisons
— In travée : Ht = I035,3 Kz m

- En Appui Ha = 606 Kg m

Pour les petites travées , mais laiszcrons filer les amatures superieu—

o

res des spouls sur toute sa lonsueur.

Iin travies

] 2
a1 pI= )
O WS L 3,16 soit £ TI2/ml

- 1 =12,5 cm
8 - 2
9,04 cm

fvx_appuis
IR 2
A = I,725 em s0if Tb/ml ;3 e = 20 cm
— L z
tltm‘t 4 qﬂ A= 2,5T em
) 1 5 e 4
I l ‘/ P
Nq ]
P s mag
ﬁ»,.: .&'...-.IL.-..-;.
STIZ
fif, o
; 111 i
s g i
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Les arm-otures de repartition

Ay = A = 5,04 = 2,26 om

es seront ferrnillées de cette manitre: 2 1l'exception

de 1 dalle 2,7 % 6,17 ,on laisseras Filer lss armatures superieures

gur toute 8= largeur des dalles voigsines.

firmatures De Reforwement Des Cuvertures

des ouvertures necessalires pour le passase des gnines et des conduites
direrations exgstent =u nive-u de tous les planchers
Les ouvertures necessitente

- une reservation pour le coffrage

“Ber nciers de renfort sur tout le pourtour de la reservation.
Ces armstures de renfort permettent de remplacer les aciers sectionnées
de 1l'ouverture. Ils ne necessitent pas de calcul particulicr. On les .

choisit forfaitairem nt, ou alors par experiencc.On doit tout sgimploment

s'agsurer qu'tils n'ont p s une section inferieure & celle des armatures
- A
sectionnécse. O\
—— 43%
..... _*‘ \
i N
i

On choisira comme arm~ture le renfort des T/lzdisposics conme indiqué
¢i dessus,

Dans le cas d'une scule ouverturc, on place QTﬂzde chaque cBté [ < .

/ ; !
1
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CALCUL DES PONDQRTIONS

1) Introduction :

Le sol sur lequel repose notre batiment a une contrainte admissible
6jf:1,5 bars . Nous proposerons en premier lieu dans ce present
chipitre , le type de fondation sur semelles filantes .

2- Généralités

21 : Distance de_ la sous-face de fondation au S sol exterieur

Les caracteristiques mecaniques du sol varient avec les conditions
climatiques sur le premier metre .

— Afin d'étre certain gque le terrain sous la semelle ne sera pas
remanié , ou qu'il correspond bien au bon sol dont les caracteris-
tigues ont été retenus , on encastre 1a semelle de 1/2 & 1 fois sa
plus petite dimension - On peut admettre des valeurs plus faibles
dans le cas de seaelles de grande dimension .

_ Op ne fonde jamais un batiment sur de la terre végétale .

Exterieur
2.2 Dimepsion minimum d'1 semelle encastreée g

Exfterieu/"

A > 60cm(distance permettant le travail

d'un ouvrier )

. , heton
2.3 : Dosage minimum en ciment v prop
N S ; 5 - A
. Beton de proprete : ?bOKg/mJ,épaisseur 4em =
. Beton de semelle armée [—BUOhg/mj semelle en terrain sec
1_— 35Ol’ig/mj 5 " L humide.
2.4 Coffrage des semelles(dimensionnement)
hy2y ko & ho | N o
2 3 ; i
, hy
h1cm> (6 p + 6 )om 1777Lf////4///]£¢1 hy

¢ = diamétre de la plus grosse barre utilisée dans la semelle.
. Le beton de propreté : Un appelle beton de propreté la couche de
béten maigre , de faible épaisseur, coulée en fond de fouilles
destinée & recevoir le béton de la fondation proprement dite .
Ce procede permet d'eviter toute souillure du béton de fon-
t

dation par les dechets de terre. “e beton peut intervenir dans la

-I-’-l-
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determination du taux de travail pour autant que h, > 148 &
hEE} 53 10 cm (dans notre cas , en prendra h, = 5 cm .

2.5 Charges & prendre en compte :

Les charges & prendre en compte sont les charges maximales
verticales horizontales ou inclinées , apportées par la construc-
tion telles qu'elles resultent des prescriptions des documents
particuliers du marché (notamment les regles NV , B.A , CM ; PS..
RPA ..ect).

. BEffet du seisne

Lorsqu'on fait intervenir 1l'effet du seisme dans le calcul des
charges agissant sur la semelle, on peut majorer de 33 % le taux
de travail du sel , pour autant que le seisme n'agisse pas toujeurs
avec la méme intensité dans une direction dominante
Donc , 2 verifications

- poids propre + surcharges _,SF1 : Os & CFE

- poids propre + surcharges + seisme -SF2: Os 4 1,35 Cfé .
5- Applications :
Notre batiment est une structure a vailes porteuse(murs armés).

Dans ce cas , les charges sont transmises de la superstructure a

i

la semelle par des veiles My S

| I 2 A

B = largeur de la semelle J ‘ T
|-

W =

Charge par ml de /////’ ‘\\\\h ””ff,,f,,,;
R
l

longueur de voile

L_ {
s = taux de travail _ 2} ”_Jﬂ;iﬂl”f’;?
< — .
admissible du sol CP
s | P
ht= h + d = hauteur totale =3 Jé——
h = hauteur utile r’//// \\\\“\ hE
b = largeur du voile(épaisseur) I
— i A
g - -
d = distance entre le centre de gravité des armatures et la sous

face de la semelle .

o il 5
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Cec semelles sont armées et sont sollicitées par des efforts ad
& la charge verticale transmise par le voile et & un moment di au
seisme .

Peur cela, il s'agit tout d'abord de determiner le diagramme des

contraintes sur le snl qui est donc trapezoidal ou triangulaire

soit(jq et Omé avec Erdi‘j(ré . [I} et CTé sont donnés par
§
la formule de resistance dos materiaux classique .
- qQ + My 101
sol e T =
A.B T lgz

PREDIMENSIONKEIRNT DES SkMELLES, filantes .

] %
On va proceder au calcul de N

* G = eharge permanente transmi

N =G+ T + Sq :
par voile aux fondations
A F { P = surcharge par voile
l ; Sy = effort normal dd au seisme
i horizontal
<= T
||
!
!
< . -
T P Y : A=B4L,
sol Pl tel que
= F=1,33 N .
f P
D’(""]:l i .B ) 1_,33 l\T ‘
] paiaig 1
! Jogo1" i
' !

. ¥ .
1'éffort N est donné sous forme de tableau .

{ “feve Foniss. % )
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r ! 1 o i e ! !
Voiles  G(t) + F(t) L Sy(t) LA (t) ! L(m) 1
- N p e e | — | L L et AL R !
EVTA b 576,17 i 28 i 1ob,5 t 59 i 13,79 ¢
: : ! ! ! ! :
1 i e e S
;VTB z 5697 i 60,2 1 3218 . 87 i 18,15 i
RO, | R R! TSRO | SRCUES Tl NI o0 T, SO,
. 5 ] ‘

VG 1 637,8 L T,E b 3352 : 1090 3 18,15 %
* e I S N Moo S G T W, [ B e e
! ; i T g i

(VoD 564 i 55 | 478,6 auar,o 118,15

1 : = W e L S E ) T e

) : - . §

v, By 53,7 L BE - ; 18,15
i______.;..,_‘_,_g._ s ,“i, ~— -..i.,. g B = ., e "

VP 1 589,3 i 58,4 1 51o,5 1 628,6 1 18,15

1 el i e i i Y — i i

. "i M

G 1+ 637,8 P 9,3 ¢ 441 ; 1156 1 18,15

! - ! ] .

! O ““"’"‘!"‘ e e *"!‘- — = ! =Sl s = “-"E--" — = '
Vo ! 589,7 i 60,2 485,65 1 11%3,7 1 18,15 !
! e : L el S1L /0 ! A | it
! s oo} i 1

byl § 36,1 | 28 | 344,6 j 749,35 ! 13,79

- ) 5 ’ G = N N
! : ' e O ST T oy - T B .
Vg | 20,7 i 0,64 0 , 21,54 i 12,1 ;
ek P S RSt PR RS A = !
v 276,3 Lt 250 | 0 L 501 3 f2.0 !
2 i ’ 1 f 1 ; |
- B 1 —‘-VA T - - - o ; -
] ' i T T 1 1
. 1 - L = 2 .
V13 : 216,5 : 25,0 fr 0 ; SOl 3 | 12,1 |

1- Predimensionne

B9 -4

L]

ment de la semelle filante sous voile A

1379 em

1,5 Kg/enm®

=7 Bl 50 f - c 3
Dtaly .BA= _:I 2o N = _1__295 e 9)1.10 = 3&50 cm
&, % L 1,5 x 1379
2- Sous veile B .
N = 971 4
L = 1815cm
GS = 195
Drof By = 1.3BEY = 133 L9M10° - 45
G x L 1,5 x 1615

T
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Sachant que l'entre axe des voile A et B est égale .

& 4,05 m . donc nn determinera

Sa v L 3504 4,74 - 4,27n
z 2

Conclusion : les ¢ semelles sont en chevauchement, alors

en procede au calcul .. radier general .
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Introduction

Le radier général interesse 1l'ensemble du batiment : c'est
a dire qu'il repartit sur le sol de fondation l"ensemble des char-
ges transmises par l'intermediaire des voiles .

Le radier sera constitué d'une dalle d'épaisseur censtante
assimilable du point de vue du calicul & un plancher renversé sou-
mis aux forces de reactior du sol agissant de bas vers le haut,et
sera susceptible de reduire au maximum les desordres ultérieurs a
craindre en raison des tassements éventuels . I1 doit aussi assurer

le passage des charges determinées & l'avance dans le sol .
P

Une descente de charge de l'ensemble de la structure au niveau
des fondations nous a permis d'évaluer le poids de la construction
c'est ainsi que nous obtiendrons :

- Charges permanentes : G = 4986,778 t .

- Surcharges : P = 544,219 %
Le poids total de la construction sera denné & l'aide de la
combinaison da ‘% genre :
N= G+ 1,2 F =4989 + 1,2 x 545 = 5642 ¢ .

Vetermination de la surface necessaire du radier :

On doit avoir _N < G s =\ SrzE,}’ _Ii
S nec G—S
O, = 1,5 bars = 15 t/m” donec So = D642 =376,2 n”
15

La surface du radier sans debord est égale 2 :
i e : . 2
So = 25,2 x 17,15 -~ 4 x 2,18 x 4,05 = 396,8 n
Nous constatons que So = Sﬁe; , donc la solution par

radier est bien celle qu'il faut adopter .
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Etant donné que le debord pour un radier est obligatoire
on adoptera un debérd égal & 1,5 m(superieur au debord minimum
prescrit par le reglement doant la valeur est égale & 30 cm )

La surface du radier avec deb;rdement sera égale a

= 396,8 + 153,4 = 530,185
* Pressien sous le radier :
On ne tient pas compte du poids du radier :

On a @ 1:: N = 5\)42 = 10,64 t/mz

s 530, 165
2 - Predimensionnement du radier :
LtEpaisseur du radier ne doit pas &tre inferieur a 25 cm et
sera determinée en fonction de :
a - La condition de cisaillement
b = Lla cordition forfaitaire

a - Condition densncisaillement

\

On doit avoir : T = 1.15
£ Top ="

b
b.z
Tmax = q. _1 avec 1 = 3,90 m (entre nus )
Tmax = 10,64 x 3,90 = 20,75 ¢

2
Cn fera le calcul pour une bande d'un meétre lineaire

On doit avoir

Z ;) Tmax - avec 6?% = 5,9 Kg/Cm2
1,155 b
23 20,75 10° - 30,56 cm d'eh b= _8 _ = 34,95cnm
1,15 x 100}[5,9 A

On prend h =45 cmet h, = 50 em ( d= 5 cm )

t

b - Condition forfaitaire

Ill/...
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Un radier ne peut :fficacemens jouer son r8le de repartiteur
de charges que £'il es3 assez raid:s vis a vis du sol sous adjacent,

d'une maniére générale on peut se Zixer en premiere appr‘ximation

ht;?' 1 avec 1= travee eatre nus des appuis .
10
’ - 3Q

hy ;3 5;30 = 29 cm

On adoptera la —aleur maximale des deux conditions precedentes

seit ht = 50 m .

5 — Verification au peincennement

Conformement aux regles C.C.z.A 65 Art 59.54 , on fera une
verification au poingonnement

Cette verification sera faite pour le voile le plus chargé,

voile C
G+ 1,2 P = 44,93 t/ml .
La condition de non poingonnement sous mur est donnée par :

1,5 K =
IR Bl d oy

re . hJG
On Fe = perimé%re du contour cisaillé
ht = hauteur totale du radier
ff% = contrainte de traction de reference du beten -
Pe = 2( 4+ v )= 2( 15+ 1715) = 5460 cm .
1,5 x 44,93 10° ~ 0,455 dg/en’ G = 5,9 Kg/en®.
3460 x 45

condition verifiée .

4— Stabilité du radier

a. Sollicitation du 12F genre :

Yoids du radier : G = S. h,. b = 530, 185x0,5%x2 ,5=662,73

t g T
! G = 062,73 % i

--o/aoo
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G

avec +

4985,778 + 662,73 + 1,2 x

La pression de contact sur le

G

S

= N

6304,57 =

11,89

544,22 = 6249 t = | 6304,5T

1
1
!
:

sol est égale & :

1,2 bars 4 1.5 bars.—Gé:

S  5%0,%85

- 1,5 bars

Condition verifiée

b - Sollicitation du Zeme genre

Is verification de la stabilité du radier se fera , en calcu-

sous celui-ci

lant les contraintes
Tous 1l'effet dua moment de renversement M et de 1'Effort normal

N qui sollicitent le radier & sa base, on doit eviter un decellement

excessif des extremités de ce dernier , susceptible d'alterer sa

stabilité

Le diagramme suivart sous le radier est & éviter

z8ne tendue & eviter

Tous les dollicitations du 22%°

considerer est la suivante

G+ F + SI
(T;,g = DNmax + . Mev
Srad I
soit encore :
(f]’z = G+P + My
5rad A

cwnf wme
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G+ G = 4988,778 + 662,73 = 5651,50

H @
] ]

544,22 4 .

Les moments sont donnés par

Mx,y = Z H. Vx,y .

5
Les moments d'inertie du radier dans les plans x-x et y-y

sont égaux &

= 15292 27

0

Ix-x Iy~y = 33568,4 nt

Le detail de calcul de ces derniers ne sera pas presenté, car
ceci n'est pas le but de cette presente pertie . I1 en sera de

méme pour le calcul des coordonnées du centre de gravité du radier

( XG ] YG )
XG‘ = 1451 m
yG’ = 10’075 m

+ Charges sous G + P + 5

N =[(2,5x 4,5 x 550,185) « 4958, 770 | + 544,219 +0= 6195, 7284

Mx-x = 2 H.Vx = 2 f‘55+o,a5 +0,5+0,05 | x523,52x 2_ = 8004,039 b.m
3 5 L - 3

My-y = 2 H.Vy = 2 33+0,95+0,5+0,05 x662,69x 2 = 10154,79t.m.
3 3

by = Rotation autour de y-y =

I o = 6195,728 + 10137,79x10,075 ' %yu‘ _
’ 530, 185 55506, 4 - <
< |
y 5 ) G(a
G~1 = 14,7z t/mz = 1,47 Kg/Cmd k}
T 2
G, = 8,645 = 0,86 Kg/em L A -

Un reduit
i r— ' o ey . om
(&/4) = 5U1 + M2 2% 1_,4/ + 0,80 = ‘l,6é§i§g/cma
4 4

sin 5f i &




b,

202~

Rotation autour de x-x

04 o= ©140,148 + 8004,039x14,1 =

_—
’

e

530, 185 155492 2.7

Cq

20,788t/m° = 2,078xg/cm”

1]

G-z = 4,j5‘t/m¢ 22 0,49 i‘;g/cmd
d'eu en deduit

O way = 30, +0, - 2,008

b3 verjficatianéF
on doit avolr :

Caray 1,53 @ .

1,995 Kgfom®

” 2’;'_5 l\;g/ cmd

b.3.1 Rotation aulour de y-y :

b.3.2 Rotation autour de x-x

!
G (/4 ) = 1,68 Kg/em® ¢ 1,995 Kg/cn® !
0 5 = 1,47 Kg/cmé . 2,85 Kg/cma;

. T :
(T 5 = 0,06 hg/cm < é,d5 i'xg/c}’:’l2 3

(3'(A/4) = 2 I&g/cm2 1,995 Kg/cm2

-

1

G

2

r i 2 - -~ 3 ’ 2
1,9 Kg/cem & 2,25 Kg/em

]

a
o

0,435 Kg/em® < 2,25 ﬂg/cmzu

1,9 Kg/cmz
_ 0,435Kg/cm”

Conditions de sta-
bilité du radier

sous la sollicitation

qu 2& e&enre

Verifiées

5 - Determination de la sollicitation la plus defavorable .

I e . er genre
Donc les sollicitations du 15F 8¢0F

bles

sont les plus defavora-

La contrainte prise en consideration pour le calcul du radier

sera celle provoquée par les sollicitations du 1°% genre (poids du

radier n'est pas pris en compte ).

q = 10,64 t/m°

ceof v



Le radier sera calculé comme un plancher dalle renversé sou-
v N _ . ] _ : - 2

mis & une charge uniformement repartie de 10,64+4/m
6- Determination des &Lfforts

6.1 vtude des panneaux

6.1.1 Exposé de la methode :

Le panneau est soumis a une charge uniformement repartie
d'intensité g

la charge totale appliquée sur la dalle est

Q=9q 1x « 1y « | 71)% L}k<pf!u

b

Considerons dans chzque sens 1 bandes _—

, =
de longueur unité ~ ﬁj lﬂ_ = iy
7% {“‘; lf__._______ jmr) - i Jr_
Suivant l'axe x-x m x 1x L SR " x
S
Suivant 1l'axe y-y m x ly. ’“4;W:£?-y

Les moments fléchissants seront determinés & partir des abaques
de ME Pigeaud établis par la theorie d'élasticité .
MX = ( I\’A,J + V I‘fid ) (qj

My = (My + M)

Pour le beton , le coefficient de poisson . Y = 0,15

M, et M, sont donnés respectivement par les abaques de ME

Figeaud en fonction de j?x = _lx et f)y = _ly

ly 1x

Les formules ci dessus dennent les moments pour le cas au la
dalle est simplement appuyée sur son pourtour, notre panneau €tant
continu au deld de ces appuis, dcnc an reduit les valeurs ainsi

@btenues pour les moments en travée, on adoptera les valeurs

suivantes
- Moments aux appuis Mg 5 = ( 0,75 mx , 0,75 My )
’
- Moments en travées HMH' _ - ( 6,50 lix , 0,50 My )

XYy

lll/‘....



Applications i

Panneau 1

1X = 529 = 0’617 ,‘,,.\
1y 6,%2 S

0,4 ( %5_ = 0,617 € 1 ,

: y L

denc la dalle porte dans les deux sens

* Charge totale appliquée sur la dalle
§ = g. Ixely = 10,64 x 3,9 x 6,32 = 262,255 %

My et liy seront deduits par 1'abaque de ME Pigeaud en fonction

des j) = lx et _1_ = 12
ly j’ L3
j}= 1x = Lﬁ_ = O,b17 —_— M_] = 05049
ly b, 2<
1 = ly = 6’52 = 1’62 ;:. 1“12 = 0’016
I 1% 3,9
d'eu :

(0,049+0,15x0,016)x262,255= 13,478 t.m.

Mx = (1 +Yiy)E

My = ( M, +)M,)P (0,016+0,15%0,049)x262,255= 6,123 t.m.

Ayx appuis

Mx

0,75 Mix = 0,75 x 15,476 = 10,105 t.m.

Ivly = 0'15 l"’iy U,.’5 x 6'1Z3 4"535 't-mo

En travées

= 6,739 t.m

"
|
o
u
S
b
5
|

I"iy = 0 50 My = 39061 *t s

T = 8,517
5

..0/‘..-
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Remarque

*%* Panneay J_

La

F,
&

q 1x.ly =

nx

1"ly

Aux appuis

0

I

G,75 Mx
O, 75 l"}y

IVlX =

U

Il
Il

My
en_travée

0,5 x 17,353

l"LX

My = 0,5 x 5,001

Yanneau 4

4,15

il *
Ix 3

La charge totale apvliquée sur ce panneau J I

E =

(1‘22 + V Lig )PL

L2
, 15

4 .15 =

—206-—

ce cas particulier

i;'ly = O

10,64x 2,9

li

x 17,353

x 5,5l

|
08
C
~J
(o)
ct
=]

0,722 —s 11,=C,048

1 ,)bj __-_,,I‘lz.—: 0,0jb

4 ,0e1

la dalle porte dans un seul sens & Px:%%aw

charge totale appliquée sur ce panneau

( 0,048+0,15%0,008)x552,716 =

(0,006+0,15%0,048)x552,716 =

12,015 t.ms

t.m

S
n
N
{
4 i
i, = 0,048
MZ = 0,00B

X &)’5 = j5d,7i6 't .

1735 ten

5,361't.m.

e p)(: 3m__-__>

g.1x.1ly = 10,04x 3x 4.15 = 13,46t

..I/...
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dlet 2
Mx = (li+ Y biy)¥y=(0,048+0,15%0,035)x152,468 = 7,054 t.m
My = (liy+ ))Mq)E5=(0,035+0,15x0,048)x152,468 = 5,59 t.m.

Aux appuis

an = 0,75 bx = 0,75 x 7,054 = 5,49 t m

Mya = 0,75 my = 0,75 x 5,59 = 4,192 tm .
en travée

MXt = 0,5 lMx = 0,5 x 7,054 = 3,527 t m

I

My_t = 0,5 ny = 0,5 % 5,59 = 2,795 tm

Panneau 5

=== FA
? = :]_X = 1’L5 = O,‘-r34 __.:;,1-11=(),U4O :fz
1y 2L Th oy

b

1 = llm = Zl75 = C,Z .._5]."16 — 09007
_P 1x 1,25 \y

La charge totale appliquee sur ce panneau.

Py= q.lx.1ly= 10,04x1,25%2,75 = 56,575

Drety s

Mx =(Mq+ Y by )b, =(0,046+0,15%0,007)x36,575 = 1,72 tm

My =(li,+ ))m,})}Lf =(0,007+0,15%0,046)x50,575 = 0,508 tm

aux appuis
an = 0,75 Mx = 0,75 x 1,72 = 1,29 tm
My, = 0,75 oy = 0,75 x 0,508 = 0,581 tm

en travée

Mx, = 0,5 Hx = 0,5 x 1,72 = 0,66 tm

Myt = 0,5 My = 0,5 x 0,508 = 0,254 tm
Eanneay 6 T— L >
f= 1x = 1,45 =0,485 5 M,=0,046

ly 5,00

Illl_rcr, 'F 51"4
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La charge appliquée sur ce panneau :
Py = g.1lx.ly = 10,64 x 5,00x1,45 =40,c84 t.
d'eu :
My = (Mgt »JMZ)PB =(0,046+0,15%0,009)46,284 = 2,19 t.m
My =(M2+ M1L))f5= (0,009 +0,15%0,046)46,284= 0,734 tm

aux appuils

an= 0,75 Mx = 0,75 x 2,19 = 1,045 tm

Myaz 0,75 My = 0,75 x 0,754 = 0,552 tim

en travée

My = 0,5 M& = 0,5 x € 19 = 1,095 tm
Mytz 0,5 My = 0,5 x 0,754 = 0,368 +tm
Panneau 1 {TPX=5H7 &
- - A
f- 1x - 300 = 0,353
Iy 8,5
L
0,4-)>‘P = 0,353 donc la dalle '3 y
O
porte dans un seul sens 0
v 3
: Z | 3
d'ol Mx = q 1x = 11,97 tm e
8
N i
.M.y = U

Panneau 8

P-4 60m
<

La charge appliquée sur la dalle est 1;;____-__~:

Pe= qelx.ly = 10,64x 1,60x 2,60 = 44,26 t.

:P=%L= ;Zgzu,()w g

y s 3

j) 1x 1,60

Dton 1\'11 = O,OL’R_')' ]
Ma = 0,016

Mx = (Mgt Y By)Pg =(0,045+0,15%0,010)44,26 = 2,25 tn
I\’ly = (1‘*’12+V M'i)lb =(U,O16+0915XU’U’+6)‘+&,¢D - 1,OL6 5

.ll/’-..
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Aux appuis
MXa = 0,75 ¥x x 2423 = I,673 tm

B =0,75 Uy = 0,75 x 1,026 = 0,77 tm
“a

en travée

Wiy = 055 Mx = 0,5 x 2,23 = 1,115 4m

My, = 0,5My = 0,5 x 1,026 = 0,513 4m .

7 - Ferraillage :

Panneau I

Ax = M = 10,I08 107 = 9,0 ot 6114
2800 x 0,875% 45

iy - n = _4,593 I0? = 4,16 em® 6710
z 2800 x 0,875 x 45

t
Ax, = M, . = 6,739 I0° = 6,IT cm® 6712
: 7 2800 x 0,875 x 45
Ay. = 061 I0° - 2 678
yt == _-3.3 . o 2;77 cm T

2800 x 0,575 x 45
Panneau II
La dalle porte dans un sens

Dans ce cag

see/0se
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Mx = 9,695 tm
My = 0
Diow 4! = Mx . 9,695 107 . w B,79 on” 6014
Lth 4 L xi5x2800
8 &
Panneauy 111
Ep_appui_:
l\‘IXa= 13,015 tm
Ax, = M= 15,015 107 = 1,8 g . 6016
o 2 28005 X4
8
Ma = 4,021 tn
A 4 021 5 B4 om- 710
¥y = s = 25,64 em PSP, 5
2800x J-X42
8
En_travée
lle = 8’676 .
bx, = 8,676 10° - 7,867 en® . 7712
8
A 2 68 10° 2 4% omt 618
yt = 2 = ,'+ Cm — =

2800y J— %45
8

Les autres resultats sont donnés sous forme de tableau

suivant :

svef wos
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Verifications des centraintes

Panneay 1 .
—anneau ' .

a 1'appui
My = 10,108 t.q
Ax = 9,23 cmé
w o= 100A - 100x9,23 - 0,205 s ) X =535
b. h 100 x 45 L t = 0,970
O,- M - 10,108 10° = 2625,25kg/cn’d G = 2800Kg/ cn”
4.8 n 9,23 x0,927x45
- = . ! 2
O-tb 2 G 4 = 2685 25 o 49Kg/cm¢ < O lb = 135 Kg/em
K 53,5
My = 4,593
Ay = 4,71 on?
w = 100x 4,71 - 0,103 S J x-1s
100 x 45 L € = 0,9462
0 M 4 593,107 2290k 2/ G - 2800K 2
g = = 4,290 = 2c908gf/em” L Q o= 2800Kgf/cm
K. & h 4,71x0,9462% 45
Th= 9a - 2295 . 29,4Kg £/en” ¢ Oz 135Kg/ cn?.
K 78

En travée

Mx = 6,73 tn
by = 6,78 cn®
W = 0,15 > jﬂ K = 63’5
Z_ £ = 0,9563
O,= _67 10° - 2356 Kg t/en® {_ G a

6,76 x 45x0,9563

swof swu



G‘rbz Oa= 2356 =
K 63.5
Ivly' = 3’001 .trh
Ay = 3,01 cm2
w = 0,0008 ] K = 98,5
Z_ ¢ = 0,9560
O - 3,061 10° 23639 K 2
= 2 = ,9 Kg f/cm
3,01 x 0,956x45
G!b - G-a s 2365,9 = 24‘K-g .f/cm2
K 98,5
Panneau 3 :
a 1'appui :
Mx = 12,015 tm
b = T2_0B, gt
W= 0,268 JJ € =0,9178
| k - 45,5
s e aiaD)
[T; = H = 15,015 10
A€o m 12,06%0,9176x45
O, = Oa- 12,9 - STl
K 45,8
lvly’ = 4’021 tm
Ay‘ = 3,92 Cm2
w = 0,0871 o 4 & =5350
K = 85,5
G - 4,021 10° 2398,9 Kefem”
5 = A = ’ gy.-cm

- 92)(0’ 9502 %45

37,1 Eg tlen- £ G 'b

L T, = 2800Kg £/ om?

155Kg_f/0m2

<

e 2 /6 I
= 2612,9%gt/en” £ ,=2800Kgs/cn”

155Kg/cm2

L Gy

< Qa =28001‘~gf/cm2



'y _o - _2398,9 = zskgr/on” (O t= 155Kgt/da”
K 85,5

En travée :

Mt = 8,676 tn

At = 7,96 cm2
L= D, 9515
W = 0,1768 ..____._.__; J E/ ’
L_ K = 58
G, - 8,676 10° _ 2600 Kg/cnm” { Oa- 2800Kg/ om®
7,96x 0,9515%45
. — G ) B
(T‘b - O 4. 2600 = 44,83Kgf/cm¢ <icr-'b = 135Kgf/ em
K 58

Mt = 2,68 tm
y

Ay = 3,01 cmZ s '
00 = 0,0668 X J &= 0,950
L &= 98,5
G_a . 2,68 10° = 2009,658gf/en” 2800Kgf/ cn”
5,01 x 0,9560 x 45
R G o - 2069, 65 = 21,01Kgf/ - ~1.= 155Kgf/ -
b= = . = ; gf/cm <;(T'b' Kgf/cm
K 98,5
Remarque :

Pour tout le reste des panneaux (<,4,5,6,7 et 8) la verifica-

tien des contraintes pour l'acier et le beton est satisfaite .



21Ubs  DYNAKIQUE

Introduction

L'etude dynamique s'impose si une des conditions suivantes
n'est pas verifiée .

* Le batiment ou bloc etudie a une hauteur au plus égale a
45™ en zénes I et II et 30™ en zbne IIL.

* La forme en plan du batiment ou Dbloc étudié est simple
symetrique, proche d'mn rectangle avec des parties en sailli€ ou
en retrait ne depassant pas 25 % des dimensions globales confor-
mement a 1l'article 23.11 ( RPA 81) .

* Dans le cas de decrochement ou élévation, la variation
des dimensiens dans les deux directions ne depasse pas 25 % entre
deux niveaux adjacents et ne s'éffectue que dans le sens d'une
reduction a hauteur croissante.

*¥ La distance entre le centre de masse etle centre de torsion
ne depasse a aucun niveau 20 % de la largeur effective du batiment
ou bloc mesuree perpendiculairement & la direction de l'action sis-
mique considerce .

¥ Le rapport masse sur rigidité de deux niveaux successifs
ne doit pas varier de plus de 25 % dams chaque direction.

* Le batiment ou bloc étudié presente un degré d'amortisse-
ment voisin a tous les niveaux. En particulier, dans le cas des
nssatures autostables avec reuplissage en magonnerie,ces remplissa-
ges inserés entre les poteaux d'ossatures ont, & tous les niveaux,
une densité du méme ordre.

* La structure ne presente pas plusieurs degrés de liberté
dans un méme plan horizontal pour chacune des directions €tudiées.

*¥ La rigidité de deux niveaux successifs ne doit pas varier
de plus de 25 % dans chaque direction.

Ces conditions sont données par les régles parasismiques

Algeriennes ( RfA 81 )

R S
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IT * Generalites

Lorsqu'une structure se trouve soumise & une sollicitation
rapidement variable dans le temps c.a.d une sollicitation qui pre-
sente un caractére dynamique ( charges roulantes, percussions,
vents, seismes, explosions,...ect ) elle effectue tout d'abord
tant que dure 1l'excitation une serie d'oscillations, forcées,regies
par des lois en general complexes il leur succede dés que l'exci-
tation a pris fin des oscillations libres, qui suivent des lois
plus simples et qui finissent par s'amortir plus au moins rapide-
ment .

Ie probléme fondamental de la dynamique des structures consiste

% determiner la reponse de la structure a une excitation doynnée

c.a.d la description de ses oscillations en terme de cinematique.

III. Methodes de calcul

L'Etude des oscillations d'un systeme guelconque, Suppose le
choix d'un moddle dont les proprietés reflétent d'aussi pres que
possible celles du systéme recel, mais procédant necessairement
d'une certaine schematisation .

Te schema dynamique gui convient 4 notre batiment est un sys-
téme oscillant ( eonsole encastrée a la base ) constitué de plu-
sieures masses concentrées au niveau des planchers seutenues par
des éléments elastiques de masses negligeables. Nous accepterons
que pendant le processus oscillatoire, la deformée du systeme reste
plane, que les deformations élastiques sont infiniment petites et
que par consequent chaque masse a un seul degré de liberté : Le

deplacement dans la direction des vibrations .

Pour le calcul dynamique pruprement dit, il existe une methede
dite " exacte " et des methodes approximatives .
L'analyse dynamique exacte des systéme a plusieurs degrés de

liberté est difficile car elle necessite énormement de calculs

sssdlmen
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et beaucoups d'efforts et de temps s'ils sont faits a la main.

On peut éviter les complicatioﬂs, en faisant appel aux metho-
des approximatives numériques qui permettent de trouver rapidemen%
et avec une precision satisfaisante, les caracteristiques dynami-
ques de vibration
.““"“ﬁ;gkﬁgéﬂgdgé“gﬁﬁroximatives 1éémﬁiﬁé”cohnues sont @

- Methode de Rayleigh pour le 1T mode .

- Methode de vianello-Stodolla ( 1°7,2 € , 3° mode )

- Methode de Holzer .

Les methodes approximatives se proposent, en principe de cal-
culer les formes et les pulsations propres par une serie d'epera-
tions iteratives & partir d'une forme de la deformée choisie ar-
bitrairement .

Methode de RAYLEIGH :

Cette methode est basée sur le principe de la conservation
d'énergie . Pour cette raison elle ntest applicable qu'aux systémes
conservatifs ; mais compte tenu de l'influence negligeable de
1'amortissement.sur les valeurs des formes et pulsations propres,
elle peut &tre appliquée pour le calcul des caracteristiques dyna-
mique des structures reelles .

Conformément au principe de la conservation d'energie pour
un systéme élastique en mouvement(sans amortissement) 1l'énergie
totale est constante : W = Wp + Wc = constante .

Wp(t)
We(t)

Energie potentielle du systéeme

Energie cinetique du systeme .

Dans notre étude, on utilise une variante de la methode de
Rayleigh qui a l'avantage d'éliminer le choix arbitraire de la
ligne deformée et qui est appelce couramment "HMethode de la defor-

mee statique "

T
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La deformee statique est determinée a partir des deplacement

ShSULIReR 6"S’c J qui eux resultent de la sollicitation d'un systé-
me & plusieurs degres de liberté, par des forces Pj= Mj.g agissant

statiquement dans la direction du degre de liberté.

Etapes de calcul

- On calcule les é'ij
é ij = deplacements en J resultant d'une force unitaire appli-
quée en i .
- On determine les deplacements statiques par la relation

n
éstaj= Z Fi Sij

j=1i
On ecrit que 6 565 = %o d'ol on peut tracer notre defor-
mée statique .
La precision des resultats obtenus avec la methode de RAYLEIGH
depend du choix de la ligne elastique . Cette precision peut étre
accrue en utilisant un procédé iteratif de " correction " de la

forme choisie .

Procede Iteratif

a - On calcule le cceificient adimensionnel e

eyy = %03 ( x,, : fleche au sémmet de la console)
=
on

b - La premiére correction consiste & calculer une nouvelle forceF

F1j = e1j. Ej ( ;z correspond a la premiére correction
Gz A,y " a la c8te a laquelle on veut avoir
e ou F )
¢ - avec les nouvelles forces , om calcule les deplacement Xij
n
avee  X; 4 = :;Z:_1 FTij 6 i3 S B 3
i=

s mif o e
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d= On calcule ensuite le coefficient adimentionel e
a B Xy
23T —la
19
b' ILa deuxieme correction consiste & calculer une nouvelle force F

F =

23 FJ

er
c! - Avec les nouvelles forces, on calcule les deplacements XZj

> B
fe o= S F, s
avec XéJ g 2435 i3
i=
Le processus iteratif est rapidement convergent ( Le nombre
d'iteration depend de la precision voulue) et les operations seront

arretées lorsque s >~ e ((m-1)j

Dtaprés la methode de la deformée statique, pour les systémes
a plusieurs degrés de liberté, nous écrivons

- Systéme a plusieurs masses concentrées(c'est notre cas )

* Energie Potentielle : Wp = 1 e P 8
j=1
T -
* Energie Cinetique : We = 1 wzf/ PJ é e
2 g — sta j

Mais en choisissant une ligne élastique qui ne coincide pas
avec le mode propre de vibration,le systéme sera sollicite par des
forces d'inertie Fmj qui representent une approximation des forces

reelles d'inertie et qui produisent les deplacements ij

max n
L'énergie potentielle sera donc : Wp =1 ZZ: Fnj Xnj

2 j=1
et 1l'energie cinétique sera calculée comme d'habitude

max 2,
‘i‘r [ 8 = ]_:J X2

. w
2 g mJ

N5

[}
Il
—

a aff 5 s



or ij:emj Pj etxmj=emj “on

. 2 : :
d' ol woe gZ:fg e Fm =& et nous tirons la periode T :

X oo e |
Pj e2. X2 s ds —-———-2 ’N = g—-ZZ—_-— \/ an
mj “mn n o

Methode de Vianello STOLOLA .

Cette methode pérmet d'obtenir la pulsation ptopre, aussi que
la forme prupre de vibration d'une structure.C'est une methode ite-
rative EXACTE qui peut &tre empliyee manuellement avec une petite
machine & calculer pregrammable(ordinateur de bureau) pour étudier
les vibrations des structures jusqu'a une dizaine de degré de libré.

Mode fondamental :
Considerons une structure & n degré de liberté . Elle est soumise

aux forces d'inertie

2 % )
{FJ = w [n{] {XJ -
[ m| : matrice de masse ( matrice diagonale )

{.K} : Amplitude de mode fondamental

w : pulsation du 1% hode .
D'autre part, les forces appliquées {_F/} et la deformée{lx}
Sont reliées par la matrice de souplesse [j‘SL]
21 =1 ] J sl .

: - o ; 2
Un se donne donc a priori un vecteur deformation w { Xo}

et on deduit un chargement statigue équivalent.

jLFo—} = w2 ]'m] {Xo} .

R



d'ou une deformée amelioree

() - (80 {») « @[3:]0] { )

Le vecteur ainsi obtenu est " ajusté " en egalant les points

d'amplitude maximale, d'ou une e

par { X1‘} = wzfajﬁqgg} .

. . 2 .
approximation de w donnée ,

Cevte approximation est d'autant meilleure que {:X?} repre-

sente une deformée se rapprochent du mode fondamental.Cette rela-

tion implique

K = 8.1 = Fpq w
oo gy — * " @ o 9 — — .
%1,0 % .0 4.0

Ce qui ne sera réalisé que si { X } est la deformée reelle.

La formule de recurrence est dcnc :

() = C8I[1{=)

et laspulsation propre

W= A, 141

K,i
Etude du 2°™€ mode ( Vianello-Stodolla)

1 On connait le 1°F mode de vibration (mode fondamental)

2 Soit I XSj une expressien appreximative pour le 2% mode de
vibration . Elle peut étre écrite sous la forme :

0

X4 represente la forme exacte du 2°"° mode(a determiner)
X1j: represente la forme exacte du 1°F mode(deja connu)
On multiplie la relation(1!') par Pj Xij et on fait la somme

des produits ainsi obtenus .

I
Pi X, Xee = ¥ B5 Lo K.
=0 J 23 15 é:‘l J gg g+ 8y

c_..{\4;:s
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La propriété d'orthogonalité nous donne

n

- .
Pj Kiuw Xy, = 0
rrR IR P R
n o
1 AT = 3
d'olr 2, = :;;1 Pj X1j sz
itl Pj Xj.
J=1 .

3 On calcule ensuite les ordonnées du 22 mode :
X1j

. “\.(1) 7 (1)
et les forces : hzj = M, ij = £(1)

J
23

4 On determine les deplacements Xéz)

=2 (1)
x£2)
ol encore we = = ;
2 =1
I
3 2
2 2 g

et w, <& Wy &L Ws
. . . . e
On considere une expression approximative du 2= mode (expres—

sion hypotetique )

0]

Les valeurs de X2j sont donnees dsns le tableau suivant,ainsi
que les valeurs de X1j trouvees deja par la methode de RAYIEIGH,

Au lieu de considerer une deformée arbitraire, on considére
la deformée du 2= mode determinée & un facteur prées.tour cela on
s'aide du tableau de ME FATROVICI qui donne les ordonnées de la

3 iy &
forme reduite de <= mode .

Pour les Xy on considere pllitot les termes ij(adimensionnel

veol vns
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32 mode de vibration

1- On connait les ordennées exactes des deux premiers modes
2= On choisit une forme aprroximative pour le troisiéme mede

( ng) . Elle peut étre écrite en fonction des ordonnées des formes

exactes comme suit :

O -5 -
XBj = XBj + ay Azj +ay KTj
5= On "orthogonalise " la forme choisie en écrivant successivement
. +0 - oI s RN % ~ - -
%21 Pj K3j h1j = £ Fj x3jxjj + ay §:1 Pj szi1j + ay §:1 Pj X1j
< X2, X S px. X S = .. %
: P . Xy, = P X Ls # & P, .+ a F. . K
G4 73733 723 T 4oy TITBIRYT P2 4747 23 T 14Dy T T T2
r ) _I.lr 0 .
d'ol nous tirons : a4 =1 P h3j X1j et a, =1 ijji le
n . jol
AP S B ¥
=173 1 =4 Td 2]
J
4- Nous avons par la suite
A0 10 B o - '
5y % S35 % Ve~ My (2)

1 "
5- Les forces corrigées sont :

(1) _ 5 x(M
Mgyl o= by A3 {

6~ Les deplacements dlis aux forces mg;) seront alors ng)
. sl x(1)
d'ol wg = )
x$2)
3]

Pour obtenir une approximation satisfaisante pour la pulsation

du troisieme mode, il faut repeter au moins encore une fois 1l'ite-

ration
on prend alors comme forme initiale :

(1) _
Xﬁj = K5j + a, Agj T ay X1j

wis: ol e
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(Kgg) est donné par la relation (2')) et en suite, on repéte les

calculs comme ci dessus .

Dans notre projet, on utilisera la methode de Rayleigh pour
le calcul de la pulsation et de la deformée du mode fondamental,
pour le mode superieur, c.a.d le 2% mode de vibration , on utilise

la methode de VIANELIQO-STODOLILA.

IV CALCULS et RES SU Lind's
—_ = = et

——

1er mode

IV.1 Application de la methode de Rayleigh :
On applique la methode de la deformée statique
Les forces statiques Ej seront prise €gales au poids de tout
un etage auquel on lui ajoute le cinguiéme de la surcharge .

I_:W.: G+1" .

J —

S
G = poids du plancher + poids des refends sur une hauteur d'un

etage d'ol on a la representation schematique suivante

7T TT777

_A[/Z7} /C //7’/77

,,,,,

AR S AT NN NN

seof s uoe
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VALEURS bDes Deplescements

™

A 'apria ATAX wECL.

K $ | Y M 5 6 Y 8 7 |4 |

L1349 1381 | 36,06 | 4N9E | 6LAY | F6.uy | 99,93 | 403,43 | ME,3S | {3g | ysH
Y1 % |19 amses |imn 2388 |2g38 (3909 (39558 |4nal |37 5573
Y ¥ x | mw |3cudt |qySIT |opvu |HH Y | fsost | 9H1 UK ST {UeR
71 - X X (SEIL |HUATF Uoo?,58 LU, 66 | (4340 | d6=,15™ \1861,SK LoBes
5 % X % “x U509 WeSH3E (390,77 | (YT | 24 66,55 | L0478 3pp0,41
61 = ] ® | X X | K U9y SeU Y200l | IR | 5397, 5| S8 yazp
1] * % X ¥ x < |82 |33 | gyoq,67| 5061, 53,3
g1 x ¥ X x X X K lyeotl | 5u6FisT | €3293| 9490,3
1 o | . |« | % | x | « | x| % |ewed % sm
qol X I ” x X X X X K 9o49,3| 40343,y
#h « e | =4 ® | = | = | B} " x| uEY
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Deplacements statiques

e e SaiaEs ——— S -

i i ! !

(B =F =F . i 4 . i e X o

pJ rj 0j gXi’ Xj fﬂ stat xxog 1973‘ _Egll

; i i on

- B o
277 165 : 21120966 | 1

o g e i" ) -
435,932 i1J54U555 1 0,925459

i 1 11565067 1 0 54(563

s s i i ___'._..._.-,_m*]___.‘. e e it s A

i : 5051934 I 0,428575

_,; s |___ S SR, !.,-.__
1 1bb?b41 i i 0 31b19b

R SN 4.4 “_wnmm_-.uw'ﬁun.,, e

" : | 4549236, 8 1 0,2153,89
R SO <o ook N TS,

" ! 12734196 t 0,129454
AL R . AN

" ! 11291471,% i 0,061146

SR [P SR, _“ e e e K

3 1342065,57 11 0,016195

e CR
““dwﬁ“uﬂﬁ4-m__ymu41?%18511uh_h4~J O,13858
" ! 1 13961852 | 0,661042
STSUSNIONENS. ¥ s TR S S Y

g ]
.
1
’“"r
e

i

___&_EB%_mmam.Ajh-"

K x..
1)

e ek s i a S

b‘l671c9 b

T
!
i
!
1
!

! 4588768,4

T e e S

I 4092480

0,85796
0,79193

14
D T I T [P G —.
—

5445;63,¢ i O,66d875

1 2848815,3 ! 0,551270

:-h1731§75,7 0,335152

I

1

1

1

! .

1 2281853,3 1 0,441564
i

i

1

!

e e e e i
il oI g s e

!
-T I SR R ——

Pemm Sem Vs e S S SeEem G S BB by P by 8O b

93,89 128151 1 0,235%5 !
643 | Ts1o01,08 i o145 _ |

26,65 ,q,¢‘h~2§999i_llklMMj 0 U709?9m“_,_é
7,06 “_".___jmw.JPQ5JE;JWH__L'uhO 019481 1

'0./-.-



2% iteration

- 20T wa

f F2y eéJIJf ¢ Xza'____é W Xy ;
12771650 15301c64,8 1 1 28 |
;387,09"t l4c07607,4 | 0,89675 1
134522 Y6042 1o Te0T i
288,57 15563106.4 T O, Lﬁggihhﬁhz
5240;31*‘““:Lgfééci“;'“}Ao“é§B1u ;
152,45 tesorer TG Jaago7
146,10 11803970 Tﬂd_gggﬁfuh“h;
;102,59 1 eis007 1 0,23582 ‘hn—:
63,27 __f§booégﬁlg' P 0,14549 !
i 30,946 r37 T€2,94 | 0 ooz i
5,49 r103975 57 'Q"E;E?Qgénnm"-;
3E iteration

EFBJ ijPj ; K X5 5'43 ;gi_

! T 1 .
217,165 loe3mine t 1
! 390491_hM‘§ 4822444,9 10,88750_
E 540,57 $_§1§o5911 10, 77122 _
| 291,34 | 55%?8@,; 0,06146
1 242,02 : 2985776,9 : 0,54949

5 193,58, 2386190, 1 ; 0,43951

g 146,06 1 1809561,1 1 0,33302

i

G sm = em sem b

i

102,80 g 1268166, 3 § 0,¢3356
63, 42 | 782397,92 | 0,14396
30, 87 | 380840,5 | 0,07008
8,45 P 104275, 75 f 0,01419

fem B s S Smman T S PO S T e D FeD S b S e S S § e ———— e &

cll/"o.
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- .
4= iteration

K X4J .853.': X4 s
R .._.XA.ﬂ..‘ g
1

St A e — e

0,88755

i
i
i

sk

.T-- -I.r'- rm -

1277, 165 _j_ 5)§?f44

—— el i b bttt sl T

S e v e emm s

1386, 86 j 4781504,6

‘ |
s d s ediigltir ) g5 i
44,8 L wissos 1 1o |
268,55, 3564244,1 ;0,661 !
1239, 54 ;. 2961066,2 ! 0,54559 !
:191 58 _: 2568659,9 . 0,43963 :
AL 170499.5_..__4‘.,5_9_.,.5._'9;5_.15,_ |
101,73 | 125B181,4 1 0,23352
62,00 | TS, 1 0,1ea0 |
30,55 _;L9f'?%%ga.ﬁ_,_mi_.g,pzpj?mu,i
| 8,56 1 103515,4 : 0,01921 §

e . 3
5= iteration

Fsy=e5y £ %53

———— A T Ky R A i o % s\ o 8 AMa F e

{
!
!
f
!

1277,165 15309826 5

I
!
1
i
i
SUNERORIN 1= e e R A
!
i
!

e b R T T

: 386,98 ﬁi‘*7}5_659, - S

1344,9 14156695, 7
S an SO LIRS
1288, 38 3555575 0,

259,56 2962141 .i..%549_5§1 S
191,60 ____{eseos29,8 L o,u3005
145,25 1795507, 6 ,_hé 0,333129
5101,79 i15580bo 5 ! 0,23353
5*_6_24,53_1‘”,-.!_1@_49_1.& o io,l4409
:_~§p,§§”_ 1378096, 35 7“._.§ 0,07015
8,37 10Ms4,81 100t i

: on arréte le processus iteratif car on a :

1. o= B,
43 53

F‘+J = J'.'BJ

e s eof oo
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Valeur des deplacements Xj dans les deux directions
* Deplacements transversaux : on divise les valeurs K X6j donn€es

dans le tableau precedent par Ky

Ky = E 7 Iy avee B= module d'élasticité pres €gal a
3’-1—510 ‘t/’ 2

-
Z 1y = ley =) Teiy = 337,2428 n

* Deplacements longitudinaux : on divise les valeurs K XBJ par Kx
kx = B Ix avec Ix = 3 Ieim = 34,2412 m*
e i b al - :
e i

: (m) iDeplacements longitudinaux ; Veplacements i
s e MBI . :
i s, i 0,046 i 0,0046 !
T e e -
{30 0, 0405 j 0, 0041 2
e T s : : . ;
! 27 i 0, 035 ¥ 0,0036 !
! i i i S i
124 0,030 ’ 0,00%1 !
"M,A,AAv-- m.ﬁ-Ew- e e B B N s 8 S A Bl W A Bl BT e S S i i, R0 ;.E e R S R B N i . ———— s S Wi !
T 0,025 i 0,0025 !
o . - - T B e—
L 18 0,020 | 0,0020 !
- i e S et SRR, I . oo AN ;
roo15 ! 0,015 ! 0,0015 !
e e Lt L PR, A
t12 : 0 ;0106 T 0,0010 !
l o i ikl NSO T )., . N :
: 9 ! 0, 0065 ! 0, 0006 !
T 7 i T . 1
] 6 i 0,0032 i _0,0003 !
: SV | ... N RO N PR e
i 3 = 0, 0008 z 0,00009 !
; i o i :

i

i

Calcul des periodes : Les periodes sont données dans les 2

sens par la formule de Rayleigh :

¥ _ & T n i

~ = By \ 2 Wi xi®

N e

g — Wi xi
Z
i=1

d'ou Tx = Te = 0,66 5 .

Iy = T, = 0,2156 s .

s 0 e/ s
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Etude du 2% Mode ( VIANELLO - STODOLLA )

Nous utilisons pour le 2°2° mnode 1a methode de Vianello-
Stndola déja exposte precedemment .
On considére une expression approximative du 2& mode

( expression hypethetique )

0
Xp4 = Xp5 * 8y X1 5 (1)
xgj = expression approximative du 2% mode
ij = forme exacte du 2% mode ( & determiner )
X1j = rorme exacte du 1¥mode y d€ja connu, en utilisant la
methode de Rayleigh .

On utilise la proprieté d'orthogonalité en multipliant 1'ex-

pressinn

(1) par P, =T et on fait la somme des produits ainsi obtenus

n

H
> F; xg. Xy = > ; 2
< - 2 1 - P.ox. %, . + & P i
=1 © 0 et e F A B P

n
: 5 gt : i t& q =
La proprieté d'orthogonalité » nous donne ;iﬁ_P1x1jx2j_O

— . x 2
1 =l =
el =1 4 17 723 avec sz poids de 1l'étage au
n
e ) y .
" p o2 niveau J
=" 13
J=l

Les valeurs de ij sont données dans le tableau suivant,ainsi

que les valeurs de X1 trouvees deja par la méthode de Rayleigh
Ay lieu de conmsiderer une deformée arbitraire,on considerera

la deformée du <2 mode determinee & un facteur prés-Four cela,on

s'aide du tableau expoysé dans l'ouvrage de ME FEIROVLICL, qui donne
les ordonnées de la forme reduite du 22 mode

Four les X1j y on considére plutdt les termes adimensionnels e6j
1



Wk 1t 1§ [ e |G [ [Me | Ve
A 4 ups| A | - )ReeS | M3 eS | - o6y |88 |- AR SS
?ﬁ 0,409 |00y |43} | ¢ 35S -8, 6 | B4336 | -0,59 |-A6AL |-99930,93
S ong |-oers | o |ofHE | - dA4 -0,38 |-d6ig5 | - EdtsT8T

A T R R [ 06645 | ~Bu T8 | 49035 |-0,086 -2 48 | 4Dy 1\
JSQ:R 0,636 | 6,453 A 20,08 | 4H,63 | 05 192 | 2939899

oS |2, s6U | 4 | oyste | (ot H sy, w | 03y | A 008,67
T Toush [egse | 0 |58 | 438 | 483 |94} | 43de | 33398
> loss (09U | v 0S| dose |33 | 4,0% €| 3356yH)

| ST 02010 04558 | + | ofwf | 6oo4 | G085 | 4@7 UK | 4udFo,62
E:%S 0,484 0 Fs0d | » 0,070 UJ,‘?-?J -@F(«I 0,773 | 3435 | 9oo3,uy
u_ | o081 |6uS | o | oL | 3,44 ot |oufg |18,5F | 3o%o 43 ‘
= 5. 440, 735 | 3= 13649
N a,z - @ 359.
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. ; 2 ' 2
. Veplacements transversaux : x(é) = K xé.) = K X( )

23 _“_fJL_,_ 25
Ly 1,16107
X (c) -h—.’) &) 3
« Deplacement longitudinaux : x = K UARa KLCIX,”
23 sl = 172
K+ | , 1§ 11.5
! i ; -y
E h i Deplacements 1Ueplacements :
: i_transversaux ! 1ong1tud1naux '
i | o - e SO
! - i . i . — :
] 53 .i —_— Ob 10 P 1,08 19 i
'_M.’ =P ._‘_'-w.-“_‘-._ =l - "."-‘m““-m e B e B I
. i :
! 30 1 - 8,59 1077 - 8,46 157 |
: ] P L S
! : : f
v 27 ! _ 5,56 1070 ! _ 5,48 104 r
! : ’ e T
: [ _ i
P24y 23,76 1072 1 - 3,7 104 !
[ ) G 2 TSP S. IS TURTS N
i ! T ' ;
vo21 1,75 1070 w1, 58 et :
' ; A e
L 1B 1. LB - 1,69 1072 !
s T g .=t ! AR = = :
15 ! 269 107" L L,e5 1070 f
! : : : !
o2 : L85 1077 ; 2,64 19~ :
E_.__._ e e i e e i i1 e ...r_M D . :
9 b 1,z2 107 P 1,20 1074 :
- WL N, i R s
. i . ! !
' e r 7,74 100 i 7,62 1077 !
! 5 e g e
! i i - =B ! 5 B ~5 0
ro3 P26 10 I 2,56 10 !

Calcul des periodes

On calcule d'abord les pulsations et ee de deux manidre

e ) (1) - ;g. (1)
ve= i et wp = €2 T %o -
L&) n
T (2]
d;] A ‘__
On aura wo £ ow S owy,
2

.../ * e e




Smnode 2®004de 3%8en0de
N C -1 1T . 1T f
1veau i_ i (107 ;izgﬁp;M' + iiveau : i E
| 33w !- 0,90009 1153 1- 0,83054 10~ 1133 10,7598 10~ |
| 50m |- 0,781 1130m  1— 0,45806 10~ §§30 {0,186 1071 |
| 2T i- O 6764 __5527m - 0,06359 107 ;27 '0,30857 10~ E
| 24m 1- 0,56005 124n '_0,2244 10=1 j;24  lo,57249 10~ §
D 21m !_ 0,4586 1121 50;47175 101 ji21 '0,52435 1071 |
| 16 1o 0,35656 118 lo,62 10~ 1118 !+ 0,2061610" E
P 15 '_ 0,26152 145 10, 65727 10=1 i !_0,2278610"" |
D 18 E_ 0,17687 112 lo,5897¢ 10=1 112 - 0,57886107" |
{9 . 0, 10531 HE 10, 44245 107 Ei 9 ' 0,696 107 :
| 6 1w 0,49855 101 1; 6 lo,25756 10=1  }; 6 .- 0,54412 10-1j
|3 1. 0,1576 10~ HE ~ o,8y52 10~ 113 l-0,23869 17
| 0 E 0,00 110 1 0,00 §§ o ! 0,00 ;
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Four se mettre dans le cas le plus defavorable , on censidere

2 =2
=£ 1 . =L R =
Wz = Zziﬁgj) _fﬂens transversal:wéz)=16402,65 a'en W2=13‘59
Zzigﬁz) “Sens longitudinal ﬁ(c):1 57,29 atay w,=42,87
Cj 2 T —
~— Mo = 2 AT _ ce NEC
puisque T= 2 /i ly = </ . = 0,0465
W 134,9
Ix = & A = 0,146 Aec

‘fé’b’]

Resultats dennés par le programme Saf IV

d'ou on obtient 1'allure des deformecs du premier mode , deuxieme:

mode, et troisieme mode:

W L
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5?ﬁ /
4
B le génerale U e
/?rmu e _génerale ﬁ?erﬁ)
4 S /
Y = fn) 2N, 4z y
Y £ Al -af /.]//ﬁ.)
2 n(e) “%(z) j r
“ ’I
Ce ceefficient ne depend que de la '
structure et caracterise,ad l'inte- LL b o Hf%\
M
rieur de cette derniére,le comporte- ; /
ment de la masse & laquelle il se rapporte|.
Systémes des forces horizantales (SH)Y _33

L'intensite de la force horizontale agissant sur un élément

denné dans la direction Ox est égale a :

oy W

ws: G+
< 2

— - 2

U’i(” ')(f""(}:

AN 7ira -._/f(' -'f)

V4
H~x 2
£ Ex 2
2. = O A5 _,:,,f/:'- 6{ A T Jeber €
|-)} / P . ')h— d
| .aé« B of 3T A4e16CHE




? ot H] E ! e

187 B ;
i npae I 2828 1ode f 38WUE pode i
! : ! !
i i B i ! i 1
: ; ! '
! ; 2 ! - !
11,536 L 0,801 L= 1,2899 i
! 2 ; 1 12N
L 1,245 ik ;- 0,3095 !
! — ; ._.__!_q s A 5
i : i H
- ! . e e !
! 0,956 ! 0,212 ; 0,98 i
; f i e e !
! 0,768 ; 0,453 i 0,8943 ;
! g ¥ s ;
1 0,597 ! 0,596 : 0,3439 !
! ; e : — !
10,4439 0,627 I - 0,3183 {
; s -E an e i e —— ‘.__!.__“F el e il oy P ,u‘._,__‘_i
© 0,29 - 0,5599 ! - 0,3803 ,
= ; ger————ClR a
] 9517  0,4247 E - 1,1867 !
! - — SN —
| 0,083 ! 0,241 ! - 0,928 !
L i T e a—— L1
! ! - ! - !
, 0,022 : 0,0859 . - 0,3955 :
! i~ | B T e !
1 0 ! 0 ! 0 !
! 1 3

;

= 1,10

I -
P1= 0,11797 3 B, = 0,147 ; ;Bg = 0,147 .

V= G Wi Dq,?& Y1 S x s

. seme : ' :
Pour le premier mode; 2%2°mcde. 3 3 mode , les forces Fi suivant

chaque plancher s»ont : (véir tableau)

l.'/‘l.'
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