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1/ ERESENTATION DE L'OUVRACE

- — - ——— e = — — —— = — -

Le présert proiet corsiste a étudier lec éléments
résistart d'vr b8timert tour & vsage d'habitaticr qul sers
implarté dars la régior de Bouira. Le b3timert présernte Uré
tisymétrie er plan et comporte :

‘Ur vide sanitsire, 1 Rez de Chaucscée et 8 étapes
Soit R + 8
tre Cage d'sscenseur

e R.D.C sers réservé sux locaux de Commerce.

[ [ T o
1.1 CARACTERISTIQUES - GEOMETRIOUES  [ocppime

L'ossature du b3timert est corstituée uniquemert de
volles porteurs d'épaisseur 20 cm danes le seres lorgitudiral
et 15 cm dars le sens trarsversal assurart ainsi le cortre-
ventement de la corstructior ders les deux sers

Distarces ertre les poirts extrémes
gers lorgitudirsel : 20,15 m
sers trarsversal : 2,34 m
havteur dv bdtimert ( y compris 1l'Acrotére )
H‘t = 25,70 m
distarce entre deux plarchers svccecssife 2,80 m

I LANCHERS

Nctre b8timent azura deux types de plarchers :
- Le plancher dv R.B.C gui sera formé de predalles gui asso-
ciert dv béten coulé sur place a ur béton préfabriqué mirce
sur de grarde surfaces reprise pour confectiorrer des dalles
pleires.
-~ Le plsrcher de 1'Etage covrant et de la tersacse SErs oorc-

titvée de dalles pleires d'épalsseur épale & 16 cm.

CAGE D'ESCALIER ET D'ASCENTELR;

Elles seront réalisées par des voiles d'épaissevur 20 om
et 1E cm 1l'éscaller sers constituér par deux volées sdiacertes
préfabriquées appuyées chacure sur 165 paliers couvlés sur
place.

1.7 CARACTERISTIQUES DU SOL

- U —— = —

La cortrainte admiseible du sol est de 2,0 bars 3 2,50 m
pr“fnrd@ur.



1.3 MATERIAUX UTILICES

o - —

Le béton armé entrant dsns la construction du bdtiment
sers conformé aux régles techniques de conception et de
calcul des ouvrages en bétorn armé (C.C.B.A 68), et & tous

les réglements applicables en vigueur en Algérie.

-

La composition de 1 m ° de béton sers
800 litres de gravilloens D
400 1litres de sable D
350 Kg de ciment C.
175 1litres d'esvu.

5 mm
5 mm

& %%
&
A

P 325

La prépsration dv béton sers faite mécariquement (bétonniére,
centrale a béton), le chantier sers doté de matériel réces-
saire pour permettre le prélévement d'échantillons a des
fins de contrdle.

L'acler vtilisé (doux et & havte adhérence...) doit &tre

propre et débarrassé de toute trace de rouille non adhérente.

2. CONTRAINTEES ADMI1SSIBLES

. e e . e

——

Ce b8timent étsnt & vusage d'habitation, on vtilisers
un béton dosé a 350 Kg/m3 de ciment CPA 325, avec un contrdle
attenué,

‘Les contraintes admissibles pour les sollicitations du
premier génre sont définies aux articles 9 & 12 des régles
C.C.B.A 68,

La résistsnce nominazle a 88 jours sers de
& la compression (;% = 28 = 270 bars = 275 Kgf/om?

. & la traction (gn = 28 =7 + 0,06 n = 23,2 bars=

8 - Contrainte de compression admissible (Art.9.4 C.C.B.A 68)

Cette oontrajnTe est egale a :
S ﬁ) 6'?8 aveo‘gb - dF:'iS&

of, : dépend de 1a classe du ciment vtilisé,
e o Ok = 1 pour la CiP,A-3p&--- -=i= =
P : dépend de 1'effica¢ité du contrdle
* =: 5 pour vun con?role attehué
dépend des epa?sseurs relatives des éléments et des
dimensions des granviste.

23, 7Kgt /¢



Cg = 5/15 .emeao ,’{= 1

S: dépend de 1s nature de 1a scllicitation

- €n compression simple : S 0,3
-~ en flexion simple : S = 0,6

- en flexjion composée

Lt
s = 0,6 &1 1'éffort normal est une traction
0,3 (1 + eo. ) s g(O,G si 1'efforf
3e1
S,. e normal est urne com-

pression.

0,6 si S?/o,e

avelc 1

€o : excentricité de ls résvlitante des forces extérieuvres

par repport suv centre de gravité du béton sewml. .

e, : distance a le limite dv noysv centrsl au centre de
gravité de ls section dv béton seul dar s le plan radial
passant par le centre de prassion? Four les sollicitaticrs

dv second genre, les valeurs de " $ " devront &tre multip:iic
l1iés par 1,5.

& : dépend de 1s forme de 1s section et le position de

l'axe nevtre {nature de 18 sollicjtation)

€ =1 en compression simple, quelle que soit 1la forme
de. la section, et section rectengulsire ep flexjion simple

ov en flexion composée avec traction.

b

- - -

pour les avtres cas. Be -

& - géterminé per ls condition que F! £; G:bo

F'b i résultante des forces de compression
B‘ : section dv béton comprimée,

Gbo contrainte admissible en compression simple.
Dans notre,cas les valeurs des contraintes sont
- Contrainte admissible en compressjon simple

S bo =¢f . F'{ Se. G’ 8. =108 01,0,3.1 270267, = ore

‘ bars -
. G{LO = 67,5 bars = 68,5 Kgf/om?'(solliéitaqun
/ cP1 . du ler genre)

N
o

(o]

i

1,5 68,5 = 102,7 kg/om? sollicitetion du
7éme gerre. ‘ I%i



- Contrainte admissible en flexion simple ou flexion oom;

parée avec traction en section rectangulsire.

s f
@fﬁ‘ = 1.5-1.06.1 270 = 135 bars = 137 kgf/om? (sovs SP1)
_7 6
@b = 1.5 237 = 205,5 kg/em® (soue SP2).

b - Contrainte de traction de référence (Art.9.s5, C.C.B.A68),
. *_'r

#

'“nb = tﬂsf5f{'-€;- G;n

0‘,?, ont. été déia définis précedemment
= 0,018 + 2,1 avec ’8 exprimé en bars
28 . -
©-0,018+ 2,28 - 0,0088
., 270

d'ov b = 1,5.1. 0,0258, 270 = 5,8 bars
— 6 ‘
{gb = 5,8 bars = 5,9 kgf/cm9 (sous SF1)
E?b = 1.5. 5,9 = 8,8 kgf/om?_sous Tp2)

2 - 2 AClERS

- - —

On distdéngue 2 catégories dl'aciers
1 Aclers doux (ronds - ]3isses )

Fe £ 24 ___ ’_lim¢te d'élasticité nominale

Ben = 2400 kht/m®

= Contraintes admissibles

..-—...-‘-——.———-—_-.p———.—u——-—-

8 = 2/3 2400 = 1600 kgf/ém’ (sous ©€P1)
Ea = GJ en = 2400 kg/c‘mg (sous TP?2)
¢ = Aclers & haute adhérence (H.A)

I1ls sont de nusnce FeE 40 _===P limite d'élssticité
rnominale est : pour e}s?o S'en = 4200 kgf/cm?

pouvr @ > 20 Efen = 4000 kgf/cm?

2/3 4200 = 2800 kgf/cm’ (sovs *P1)
en 4200 kgf/em” (sovs SP?)

2 qrov

?/d 4000 = ?667_kgf/am? (sous spt)
-'."."'_"'@'7?JO G’a = en = 4000 .kgf/omp (sous TP2) |
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Pour éviter des fissures inacceptables, ls valeur maximal
de la contrainte des armstures est limitée & la plus grande

des valeurs suivantes

A

contrainte de fissuwvrstior
systématique

2 =
contrainte de fissvratdon
non systématique ov ascci-
3 dentelle '

avec
- ¥ coefficient dépendsnt des conséquences de 1a fissu-

ration sur le comportement de 1l'ouvrage,

K = 1;5 106 fissurstion peu nuisible
K =1.10 5 fissuration préjudicisble
K = 0,5 106 - fissurstion trés préjudiciable.

—qij coefficient de fissvration

1 pour 1es-r6nds lisses

= 1,6 pour les aciers a hauvte adhérence (H.A)

- @ : Diamétre de la plus grasse barre tendve, exprimés

en mm.
L A
- Wf Pourcentage de fissuration défini pser W f = A
aveqo A : section des barres tendves BL

_ Bf: section d'enrobsge des barres tendues.
eﬁgb : Contrainte de traction de référence dv béton, .

egprimée en bars.



Descente de charge
Pour chagque éLément porteur OU aura d considérer :.

- Scn polds propre. . ,

- La parkt des charges et surcharges que LulL transmettent Les
pLanchers (elle est obtenue par un découpoge & partir des
Lignes de rupture du béton & 45 °, on évaluera por La suite
Les surfoces revenant & chaque réfend ).

- La part de clolson reportée sur Lutl
- Le polds des fagades s'iL s'tagit d'un réfend extérieur
- Les éléments spéclaux : escallers, galne de fumée .wetc..)-

Le batiment étant & usage d'habitation, LL y aura Lieu de
procéder & une dégression des surcharges ( La Lol de dégres-
ston tient compte du fait qu'lL est exceptionnel que La to-
taliLté des surcharges soit appliqués simultanément sur tous Les
Les étages d'up batiment. ;



Charges et Surcharges

1. PlLancher terrasse

~ Protection gravilton (4 cm)

- Etochelté muiticouche T s o = 20
-- Chape en béton (3 ¢cm) = 2000 X0,03 = 60 "
- isolLatlon thermique (4 cm) = 250 X0,04 = 10 "
- Barriére de crapeur = Q5 "

- Forme de pente en moyenne (10 cm) =2500 X1 = 250
- pLanche dalle plLeee =(16 cm) 2500 X0,16 = 400
- Enduit en platre (2,5 cm) 1400 X0,015 = 21

o

1800 X0,04 = 72 Kg/M2

838 KG/M2
G = 0,838 t/M2
2. Plancher édtage courant

- Carrelage (2 cm) = 2200 X 0,02 = 44 KG/M2
- Mortier de pose (2 cm) = 2000 X 0,02 = 40 KG/M2
- Sable (1 cm) = 4700 X 0,010 = 17 " "
- Dalle en béton armée = 2500 X 0,16 = 400 " "
- lsolation phanique = 500 X 0,02 =10 " "
- ClLolson = 7% o0
- Enduit en platre (1,5 cm) = 1400 X 0,015 = 21 KG/M2

G = 607 KG/M2

G = 0,607 KG / M2
3. Rez de chaussée
- CarreLage (2 cm) = 0,02 X 2200 = 44 KG / M2
- Mortier (2 cm) = 0,02 X 2200 = 44 ™ "
- Sabte (1 cm¥ = 0,01 X 1700 = <17 " n
- Dalle plLeine (16 cm) = 0,16 X 2500 = 400 KG/M2
~ Clolsons o= 75 KG/M2
| 580 KG/M2
] ' 6 = 0,580 £/M2 3
"4, Escalier :
PoLier =

- Carretage = (2 cm) = 0,02 X 2200 = 44 KG/M2
- Mortier de pose (2 cm) = 0,02 X 2000 = 40 KG/M2
- Sable (1 cm) =0,01 X 1700 =
- Dalle en béton (16 cm) = 0,16 X 2500 = 400 KG/M2

- Enduit en plaotre .

|

6= 522 KG/M2

- 5 G = 0,522 £/M2 |

0,015 X 1400 = 24 " "



- Polds propre de Lo paitllasse (épaisseur

Polds des

1

- Mortier de pose (2cm)
- Revetement (2c¢m)

- Gardes corps

Endult en

= 20cm)

: Qé& égfgﬁ = 582,95 Kg/m?
marches {$= 20cm )
= 0.20x2200 = 220 Kb/m2
5
= 0,02 X 2000 = 40 Kg/m?
= 0,02 X 2000 = 40 Kg/m?
= 0,02 X 2000 = 100 Kg/M
pLitre = 0,02 X 2000 = 21 Kg/m2

’ -——-..—_‘.—-.-m_-.—-—_—.—--_.-.—--—

= 1003,95 Kg/m2

= 6 = 1003,95 Kg/m2

Surcharges d'exploitation

Les valeurs
de méme que
bdtiments &

~

des surcharges d admettre dans Les bdtiments
Lo Lol de degressioh des surcharges dans Les
étage sont définles par Les normes N.F P0&.001

Terrasse |naccessible
PlLancher courant '
PLancher R.D.C (boutiques)
Escalier, palier
Balcons,logglas

Acrotére:Force horlzontale

5. Calcul du poids propre des gaines

Ce bdtiment comporte troils types de gaines.

. galne pour vide ordure (V.0)

11
5: gaine de ventillatlon
3

. gaine de fumée,

100 Kg/M?

175 Ko /M2

400 Kg/M?

250 Kg/M2
350 Kg /M2

166 Kg/M°

du rez de chaussée au 5 éme étage :

Polds propre des qaines par étage
(fumée) 1° type = (0,98 x 0,37 - 2x0,40x0,25)x2,8.2,5=0,931t

(V.0 ) 2° type =(0,80.0,50-0,15.0,23.0,4.0,4)2,8.25=1,438t

(ventillation)3° type =(1.18.0,52 - 2.0,4.0,5)2,8.2,5=1,415¢t

surface revenant: & -chague -~

volle.

e S



ﬁ
?

Viecoar v
B e T T

T evtar. -..l._—&:.nqc

L4 A e o e 020 e o0 T

;i..wx.i e 1 b r.l.\::»\.» wﬂa LA™ R A AR A - ANV

- PP f«.:-\e:..\;lé S s | [&4]
T T A TS AY frsne S W ED M AT EE D hyipremorronrussamminim e i
B s e 2 T T IS e A ol
o e @ G e W
1 4

i {
A fE ﬁw Vol 4w bR ks

by e g A A e ®RCL ‘e $ow b b 4 "
o IR, T S SR oty i A0 e e e g o
AL I 4 i

AR IR A o S S
@

& :_* { Horfe b dodod b
m.ﬂ. b S T .ﬁ.\_\ & aoe b d s
£ % ».. S b i R 1 s
{40 AN i » g
aRame 8
3 i 4 Ll
S 4 s prt
A i b tnd
Seod )
Mt y A
g e
& f ) - _¢. A G )
L .ﬁ,&, i _ﬂnm. \:‘:i..:\.‘?-s I:. b
.__. " 39}-35‘@“‘ £
.@&A amsi .‘f{\.. %
wEAL] _..wr i g
AR T 1Y e
i ¢ Rk *. = .
S 1 2 ar e u..d.,m ; ot
"B ..ﬁ; «wvﬁnﬂc. e R K

2

L Fon e Ap i e A
H

&
§d

<«

s aeveon e, » .-e..r{!)ﬂw & ear | Y
Larmmarin ¢ amwemasacs, . \z.m..nr It
axee o npecenn v sounrmad m. 2 K
A "

Ly HEYLG PRI feufs
@a., et an rsanaaAl, L 110 il

TEE R B sea 81 MR rira :01:

“«-e'—

T

M EA AN, e SO RYCIUARA B YAt
,.s-. R L LTS [ TR PPy "
s st A ot
3, L\‘ﬁw\hﬁm«;i;h@:? :xﬁ._ !M
i . .
@%?@ﬂﬁé@

\@ o ® xs gy ¥ «Z;_w

W pew .f
5_.5 BEK.K Ay A bt
? pt

#h O @ B 0 a&ﬁ%
M R & R % a @ G % . ;
M @ & @88 & &G S.,_... Aﬂ%@@ﬁ.f e
.48, Eq_m\.i%mh‘m_r..m .: 5 ‘w.a\:n.

w\_u‘,.,w. | "

%B'

2 | R T2 S

”_n:.m =R Q.M. LR .“. %xx i f. o
;o i el :

fN, e m.u. K ? n sk m,.:w....mmm w ..“ ® n Lk

S 5 B ar i A ae WM o
Waﬁ!ﬁi& Swmﬁ uﬁ\, MM ; o Aw‘m .Jmi..»mw

,} OB A CO T RV T T
? ®ow W .“z.) Wowowmom WOW X

~ m . : .. ,. , ﬁ.&; ,mﬂﬂ%v M,W,W,..M.wz :w
) w ¥

i |

1%‘

’-"\'h—l‘—s— e
5,

A

25

,N

w

=

LA e -q-ﬁ
= -'l'\"r'v—:-w"g
brd.uw- vtoned
5

e

-<-ﬁ'-'h"‘-‘—-£"\{
ey
e
e
=

e

o il pue



&237

257

. A0.

3 Le |5 |6 2
Plis,a@m 33.584 n.M@.m 2.9% %ﬁumfl.m 28,118 355&% 19,726
L3 . . '
74




- PolLds des focodes au niveau de L'éktage courant

Les fogades sont caolculés par étage courant et sont

constantes en briques creuse avec endult dans Les deux fages.

{15 / ) brigue de 15B.

‘ 2
brigue creuse : 1,4 X 0,15 = 0,21 t /m”

. endult en plotre : 0,021 X 2 = 0,042 /m2 o
e G =0,05 L ) M
Fy = Fy = Fg = 3,60X2,80-1,80 X 2,17)0,25 = 1,543 T.
Fo= Fg 7 Fyo = (3,60 X 2,80 - 1,80 X 2,17)0,25
= 1,543 t,

F, = Fg= Fg = F

(3,60 x 2,8 - 1220 X 1,30) 0,25 = 2,13 ¢t

- Ganrdes corps

Polds du garde corps
(0,49 0,28 - 0,02744) 2,36 X 0,16 X 2,5 X 2

= 0,253 .
PolLds des Panneauvx
2,75 X 1,30 X 0,16 X 2,5 = 1,43 t.
G = 1,43 + 0,253 = 1,683 t.

- Gardes copps métallliques

G.C metallique type 1
Aciers 7,85 t/m°
10 barres de @ 20/ m2
2 X 0,03 X 7,85 t£/m3 0,044t /m4
0,012 X 100. 7,85 X 0,70 = 0,0172 t / ml
G = 0,062 t/ mL

[t}



- Dalle Local machinerie d'oscepseur
0,1 X 2,500 = 0,25 t /mL.

PDaltle d'ascenseur
0,16 X 2,6 = 0,4 t /m.

. 9,15 .2,5 X 3 X 2,4 = 2,7 k.

- VolLLe b = VoilLe d

0,15 X 2,5 X 3,6 X 2,4 = 3,24 t.

Poids propre des éLéments

A

A- PlLancher terrasse

Voile A
Acrotére : 14,4 X 0,19 = 2,736 t
PLancher terrasse : 14,94X0,838 = 42;5189°E
Macthinerie ascenseur : 4,65 + 3,26 # 6,28 «
- 2
21,536 ¢
Voile B : _
Plancher terrasse : 30,348 X 0,838 = 25,406¢C
Machinerie ascenseur : 4,65 + 3,26 = 6,28 b
31,686 ¢
Voile C
T i T Al

L]

PLancher terrasse : 14,75 X 0,838 12,36 &

VoiLle D -
“—_“-_
PlLancher terrasse ; 12,96 X 0,838 = 10, 86 &

VoilLe 1

Acrotére : 104,24 + 2 {1,80) 0,19 = 2,629 ¢
PLancher : 18,432 X 0,838 - = _ 15,446 €
18.075 &



- Voile 2

Acrotére : (4 X 1,8 ) X 0,19 = 1,368
Plancher terrasse : 33,264 . 0,838 = 27,875
29,243 &

VoiLle 3
’ SO DR T A

T

Acrotére : (3.1,80.+ 1,7 ) 0,19 = 1,349
PLancher : 31.104, X 0,838 = 26,065
27,414 &
VollLe 4
Y AL A SRR AN SO f
Acrotére : (2 X 1,8 + 2,48) 0,19 = 1,155
Plancher : 24,492 . 6,838 = 20,272
Machinerie d'ascebseur : 4,16
25.588¢
~ Volle 5
PlLancher : 2,25 . 0,838 = 1,885 %
"VoLLe 6
Acrotére : 2 X 1,8 0,19 = 0,684,
PLancher :10,44 X 0,838 = 8,748
9,433 t.
~Voile 7
Acrotére : 2 X 1,8 X 0,19 = 0,684
PLancher : 12,885 X 0,838 =10,798
) 11,482 t.
Voile 8
ST e .
Acrotére : (3 X 1,8 + 1,25 ) 0,19 = 1,263
~PLancher : 28,116 . 0,838 =23,561
24,824 ©
Voile 9 ) 7
Accotére :-4 X 1,80 X 0,19 * = 1,368~ 70
_PlLancher : 35,856 X 0,838 =30,047
31,415 t.

A3,



YolLlLe 40

A SO G M SRR

rotare ¢ (10,96 + 2,1,80 ) 0,19 =

-
[}

by |

e

)

2,76

Plancher ¢ 49,728 X 0,838 =16 ,298

49.298%

B, PLancher &tage courant
Voile A :
Polds propre du voule
PLancher étage courant : 5,82
Volée ¢ (4.89.1,24 + 4,26 )
Patier : 4.5 . 4.54 + 4,26)

L
ﬁ,Qhapré

;?héﬂaher g;courant ¢ 24.198,0.607
Vatée : 1.89.1,24 + 4.26)4.003.

Pelier (1.5 X 1.54 + 4,26} 0.522

Volig C

TR L A
BLoopropee

PlLancher 14,75 . G,607

Gutne type 183 0,931 + 1.4985

Yoile D
R ORI ST

Pobésrprmpr&

- -
‘PlLancher &.c@urent 12.96X0,4607

: VoLLé;?_; ;
_ -QﬁL&% pfa@w¢ 
. _Piedgher 18,432 X 0,807 . ..
Faq@éaﬁ fﬁggiﬁﬁfis + 1,543.

. Berde corps ., 1,083

=¥ g Ea

M.

]

]

i

TTEA, 168 t.

] B H

i

o
17.88 t

3,532
6.622
3,429

10,626
12.867
6.623
3.429

A8

c
£
t
w

33,545

10.29
B.983

2.9G0

B

=

21.669 €.

7,905

7,866

C 45,769 k.

=

Lo Dvre Ll T e e

40,752
: '.'—.-'.':é_'..a.: ﬁb':‘%_&ﬁ: ot
- &, 836

= 0,841

. Wmf«‘.&"-i-ﬂ‘m
e P My | =

&



Votle 2

Poids propre du voile

= 9,278
Facades (2,3) :1,543 + 1,543 =20,191
‘ S R D T3
Garde corps ' = 1,543
32,695 k.
VoilLe 3 : N
Polds propre du volitle = 9,133
PlLaoncher ' =18, 880
Fagades (4,3) = 1,543
Garde c¢ mebotlique 0,062 X 1,40 = 00,0868
Garde c. préfabriqué = 1,683
21,826 k.
Voile 4
Polds propre du voile . = §@,586
PlLancher :- 24,192 X 0,607 | = 14,684
Fagades (4,5) 1,543 ~ + 2,13 : = 1,836
' b4 2
Panneaux (G6.C) : 1,683 = (0,841
: 2
26,930 t.
VoiLle 5
Polds propre du velle ' ' : = 3,15
piLier 2,25 . 0,522 . ' = 1,174
Votée 2,25 . 1,003 ' : = 2,256
= £6%581 | # _”
Vvolle & - )
Polds propre du voile - - - = 4,44
Plancher = 10,44 X 0,607 A = 6,337 =
Fagades (5,6) 1,543 + 2,13 . = 1,836
’ b —15— _

£2, 285 ©

5.



-~ Voile 7

Polds progre du Eolle = 1,995
Facade 2,13 + 2.43 B = 7,13
. 5 I Eae LR

PLancher 12,828, 6,607 = 7,784
Gaine (type 2) = 1,438

vaéievﬁn:'

7,077

@Gldﬁ ﬁPQQP@ du voille =

Fiﬁﬁahuf ; Q&,?ﬁé £ 0,607 = 17,066
Fogaaas a? &} 2553 @ 4 o = 4,836
G.corps préfabeloué 1,683 < 1,683

“TE7.662 €.
Votle €& -
I R R R R R

Delds grﬁpﬁé_du_voLLe = Q@ 045
Plancher. 7 _ a 24,764
Fadades igﬁgyﬁﬂ} N, = 2,314
G;corps = 3,366
SR . TTTTTTREVAES .
Yaite 40
Ry «u@m ) ) i
Palds propre : = 44,508
?&@ﬁtﬁ&t‘ l w 1:,??4
_ =,
‘rucgaa %% " gg } = 41,543
2 3
BER w@é& = 1,683
, 26,708 t.
> ¥,
B i
s T .,.. '.-;Mi’;*ﬁ"; ‘; 2 ',‘ . = £ £ e pont




- PLancher R.D.C

Voille A :
Polds propre du volle = 17,58
Plancher 5.82 . 0,580 = 5,846
Volée (1.89 X 1,24 + 4,26) 1,003 = 6,623
Palier (1,5 + 1,54 + 4,26 ) 0,522 =58 dog %
‘ ' 31,008 t.
Volle B
Polds propre du volle _ = 10,626
PlLancher 21,198 . 6.580 = 12,289
Volée (1,89 X 1,24 + 4,26)1,003 = 6,623
Palier(1;5 X 1,35 + 4,26 ) 0,522 = F 00" ¢ T
32,967 £.
VoilLe C
Polds propre * 10,08
Plancher 14,75 . 0,580 = 8,585
18,635 t.
Voile D : | ' .
Polds propre - = 7,903'
Plancher 12,96 . 0,580 N = 7,516
15,419 &
Volle 1 =«
Poids propre - - 40, 252
PlLancher 18,432 . 0,580 = 10,690
| 51,447 t.
Votle 2 :
Polds propre = 9,278
- Plancher : 55 ;--mumﬂfi“““ﬁ19,?$3“:”

frs B % v



Voile 3
R LRSI TT o

Paids propre = 9,133
PLoncher 31,104 . 0,580 = 18,04
21,856 .
Volle 4 : -
Polds progre : | L = é,ﬁéﬁ
PlLancher 24,492 . 0,580 - 44,034
3 ; TE GG L.
Voile § : =
Polds propre - =L R4
Volée - = 4,174
. Palier ” = 2,256
: &, 5 Ve
VolLe &
Poids propre ‘ = 4,11
Plancher " 10,44 . C,580 = 6,088
l .
0,468 e
Voite 7 : |
R T AN R
Polds. aropre = 1,998
Plencher 12,8256 X G,580 ~ 7,438
B X
Volile B
Poids propre SR ‘ = 7,077
PLancher - 28,116 . 0,380 ' =14, 307
o o il PRI T ST
Volie § & ' :
Potds brépre' e el ' ‘ Lot om 8,048
- PLoficher - 7387856, 0,580 1 TTITTIITIT ag0 The T ]
et 3 % WS e, LS B SR L7 £ E
7 V 7 - =




volle 10 : - =

Polds preopre : = 14 508

Plancher 19,728 , 0,580 = 14,442
| TTTRELGh B

W

Succharges d*EibLuLtctLon ;
“smme notre botiment est & uwsage dfhablbetlon, Ll eskt rare
oue boutes Les surchorges agissant sLmuLtanemeﬁtg an'éppLLqu&
oclLors pgour Leur getermincbion Le Lol de degression, catle
Lol consiste~d réduire Les surcharges Ldentlgues ou nom &
chagque &tage de 10% par étegé jusqua 0,5 § scuf peouc té

dernier et cvont decrnier ékbage,

Nivesu : Terrasse = 400 ngmz
- 8 = 475 Kg/w®
7 175.0;9 = 158 Kg/n®
& 175%.0,8 ‘ w440 ¢ W

= 175,67 - 403 W @

4 175.0,6 = 405 ® o

3 175.0,5 = g w o

2 175.6,5 ' . gp % B

4 175.0,5 ~ @8 w w
R.D.C . agn oo

.
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T Bivoear
Teilew

10

33864

301904

24196

1,044 -

2.8116

3.38%

1.9728

3.%2

Bah43

6233

2.382

1.827

4.320

§.774

3.4%2

3.839

2,858

380

B354

1.844

4,428

3647

3907

LI

4o 3%4

| 0.315

1461

1793

1 3.938

2.7€7

4.874

$.890

8,275

1.278

§.571

3646

2.416

3,462

30869

2. 238

%om

1 3208

2,071

@w@ 106

| 9,725

0. 196

9.943

1.7%6

Re$ 108

i BeFRY

2. 196

1,926

e

| P

2
%
200

Pl
P = @
183
3

Ao

| 8,74

1e, 96

.i,?%' ‘

e e ki

§Radidi? 9.67%
| S ——— St

8.9

7.8
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[ Fivess T ' - |

Yolian g 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9 mém 33264 | 3.1104 | 2.4292 0.225 1044 19029 | 2.8116 | 3.58% 1.9728
8 3.225 | s.82 | Seadd | 4233 | 0.3 o RaM | 49 | 6714 | duds2
-_:1  3825 5082 3443 | 4.233 ©.393 1.887 | 2.244 | 4.5% C.274 | 3.452

$ 3.8 | 5.82 5.8 | 4833 | 0393 | t.em | a4 |49 | 6214 | 3.4%

g osay | 5.2 sy | 4ma | eas | rem e asm | e | s

5 _ .

4 d.ess | 8.82 3.443 | 4,233 0.303 | 1871 | 2,34 | 4930 6.274 | 3-4%2

3 3. 285 5.62 5.443 4,233 | 9,392 4.827 2,844 | 4,920 6.274 | 3.452

s o |see | see | e |oass | e | eas [sso | s | s
9 3,285 3,82 3,443 Aom3 | 039 1.0 | 2,244 | 492 5.274 3.452
BH G T.372 1};4,;@5 12.441 | W a 9.9 4.-37@ %.43 11:.346 4.2 7.891 |
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A

i . s oo o
! ¢ R 4 AE 9 10
$8.07% | 20.243 | 27.414 | 29.588 | 1,885 19.433 111.482 | #4024 | 20415 19,298
2,211 1 3.504 3.732 | 2902 | o.27 1,252 | 1.539 3,373 | 4.302 | 2.

SrET 32695 | 31026 | 26.930 | 6,581 | 12.283 | 13.347 1 27.662 | 36,48 | 26,708

3353.9' §.584 $.331 | 5.079 0.471 2.99F .| 2.692 %.904 7.528 | 4,942

T e 13mE05 | 31326 | 25,930 |6.581 | 12.283 | 13.347 | 77,862 6409 | 26:78

348 | 6286 | 5571 | 4.7z | 0.2 | 1,972 | 2481 L o3t | S.J1S LdulE

on 617 132,605 | 31,326 | 26930 |6.589 va.o0s | 13.347 | 27.662 | 36.4% | 26.708

vogh | 3.6 | s.ees | a6y | oote | ntmn Lzt AN LS00 i

I T 92,695 | 31.326. | 26.930 | 6.581 | 12.283 | 13,347 ) 27,862 36,459 | 26.708
5 {122 | 2.708 | 4.898 4‘.5?2 3555 0.33 1.533 | 1.883 4,132 | 5.97 2,599

A G| 24-617 | 38.695 | 31,326 | 26.930 | 6,581 77503 1 130347 | Z1-662 | 36.409 | 26.708
ol omee | 4,190 |3.918 | 3.048 | 0,283 19313 | 1615 | 3.542 | 4:310 2.485
e anT | 32695 | 31376 | 26,930 | 6,581 | 12,283 | 13.47 | 21.662 36489 | 26,708
3 T i Thess | o |a.265 | 2.5% | o235 | 1.095 | 1:366 | 2952 | 3.764 | 2T
e os | 31.325 | 26930 | 6-581 | 12:283 | 13.347 | 27.662 | 36.4% 26.700
2 Trer|1.9% 3.492 | 2.265 | 2.5339 | 0.235 | 1.095 1.346 2,952 | 3.764 . | 2.87%
B o 98617 | 32.695 | 31.326 [26.930 ] 6.581 TEi o | 13.347 | 21.662 | 36.489 | 26.708
}W.% ?C:;z 1.934 3.492 3. 265 2,539 | 0.235 1 1,093 1.346 g!ggg 3.764 | 2.071
J;Z,miﬁ e 42 28,571 | 22.838 230399 | 6,59 10,965 19.433 mgﬁ@ 29.841 | 22.95
" .z r| 8.846 | 13966 | 14,929 1,611 | 1,06 15.011 | 6.156 | 13e495 1720 | SR
g-mj © bsga79 srror3s | 355.458 | 399,074 | 65-055 | 136,475 ] 190.192 318.842 | 416.098 | 290.528




P8IDS  TOTAL DU BATIMENT

VOILE ™ | G+ 1.2F (4)

i 313.16

5 371.296

p 230.227

D 175.153.

p 268.791

3T77.135

n

3 355.458

4 307.074

: 65.055

¢ 136.175
7 13 ). 192
8 :1131284'2
g 416.098

pre 290.528

775-T
- 3775.784

“-, i Tnmw‘m’"'“" o
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- FTUDE DYNAMIQUE -

introducktion

L'étude dynomique d'une structice est en génércl nécessaire
Lorsque cette struccure présente un éLancement Lmportant,
ou une dimension en pLian iLmportante.

Lors de L'étude d'une structure LL est indispensable de con-
nattre Les vibrations naturelles de celLle-cl. Dans Le cas dc
vibrotions Libres ow ne se préoccupe pas des causes ayankt en-—
trciné La structure Lors de sa position d'équilibre, mals
6'exominer Le comportement de celle-clL une fols qu'elle est
Livrée & eLle méme, c'est & dire La réponse Ou systéme a
toute excitction extérieure.

L'étude ne peut étre falte directement sur La structure tel-
Le qu'elle se présente avec une distribution complexe de mas-
ses, distribution qut peut-8tre représentée sous forme ana-
Lytique éxacce.

Pour cela LL faut !~ modéliser et choisiLr un support conve-s
noble pour Les calculs, tout én restant proche de .G répar=
tition des mosses permebtant d'importantes simplLifications
de cabLcul. '

Mooélisation :

Lo modélisation de La struckture sera représentée por une con-
<BlLe flexible rigidement encastrée a La bose oU Les masses
sont supposées concentrées d'une moniére ponctuelle au ni-
veau_des planchers. Chacun des planchers sera considéré com-
me un ensemble riglde el ne constituera par conséquent qu'uf
seul degré de Liberté, du falt que ses déformations sont trds
petites devant celle de L'ensemble du b&Gtiment.

Le nombre total de degrés de Liberté sera donc égal a celul
des planchers c'est-a-dire = 09 (Neuf!

g?%urhurw el e Modd e

. 26.



METHODES UTILISEES

Les méthodes utilisées sont
. Méthodes approximatives

. Mé&thodes exactes

Méthodes approximcbtives

Les méchodes approximatlves permettent de trouver rapide-
ment et avec une précision sotisfalsante Les caractéristi-
ques dynamiques de Lo strurcture. Ces méthodes permectent de
calculer Les diufférentes nodes et Les pulLsations propres
per une sér.e d'opératlions Ltératives & partir d'une forme
du mode cholsie arbitralrement. Les méthodes Les plus con-
nues sont

. Méthode de $EAYLERH
. Méthode de VIANELLO-STODOLA.

a; Méthode de RAYLEUH :

Cette méthode est basée sur Le principe de cor~~~vatlon de
L'énergle, pour cette rclson elle n'est applicable qu'en
systéme conservatif,

Mais compte-tenu de L'inflLuence négligeuble de L'amortisse-
ment sur Les vaoleurs des formes des pulsatlons propres, ellc
" peult étre vucilisée pour Le calcul des caractéristiques dy-
namiques des structures réelles.

b; Méthode de VIANELO-STODOLA :
Cette méthode repose sur Les observations suivantes

1} Pour un systéme oscillatoire & "n" masses concentrées
(ou poiir un systéme & masses réparties) Les ordonnées de
La Ligne éLastlque qul correspondent au mode "J" sont
proportionnelles aux forces d'iLnertie des masses dans Le
mode considéré,.

2} Le traveil des forces d'iLnertie correspondent & un mode
de vibration quelconque avec Les déplacements d'un cutre
mode est nul.

La méthode de VIANELO-STODOLA permet de calculer Le mode
fondamental { pulsation propre et déformée), ailnsi que

successivement Les modes supé&rieurs en utbilisant un-pro-
dgécé d'éliminaotion dont La convergence est molheureusemen:
assez lLente.

-27.



- CAS D'UN BATIMENT

La structure étant représentée par une consdle encastrée

4 sa base nous aurons :

a‘-— e - \igu& b(b %\,B" Z.\ (Xb-—-—xl.)
26mé4CQS Lo ;ectuon j est & gauche de La sectuon Ly

4 “—NULL 1z
% o e, RS %U L (=4 i)
Remdtéue : = rd

En vertu du theoréme de Maxwelil - Bettl
guayz 65\1

Calcul des périLodes et recherche des modes

1er cas : La segtuon L est G gauche de La sectu on

Hypothéses de calcul

L n'a pas tenu compte de

- L'lnteraction sol=-structure c'est & dire Lc déformation

de La semelle cu niveau du sol.

- Lo translLatilon au niveau de Lo base.

_28-



67"

POIDS DES PIANCHERS SOUS: G + 1.2 P

23,32} 35.32{14.13 | 12.41] 20.28] 33.22 | 31.14 §28.49 | 2.15 [10.68 |13.02 ¢ 28.15] 35.71 | 21.66]309.78
32.38) 37.99|24.76 | 18.49 | 28.87 | 39.67 | 37.85 }32.00 | 7.05 }14.47 |96.03 | 33.35| 44.01 30.85/397.65
12,261 37.55(24.45 §18.21| 28.104 38.98 | 37.2C §31.50 | 7.00 §14.25 15.76 | 32.97| 43.26§ 30.43{391.97
32.14) 37.10|24.14 | 17.941 27.71§ 38.28 | 36.55 §30.99 | 6.95 [14.03 |15.50 32,38 42.51 29.831386.10
32,02} 36.66(23.83 | 17.67| 27.320 37.58 | 35.89 §30.48 |6.91 §13.81 |15.23 § 31.79 41.75 2§.60 380.59
31.89} 36.21(23.52 | 17.38| 26.93 | 36.88 | 35.24 §29.46 {6.86 [13.59 14.96_1 31.,20{ 41.00 ] 29.19374.38
39,778 35.76123.21 | 17.12| 26.558 36.18 | 34.59 § 29.46 [6.81 §13.37 14.69 § 30.51| 40.25] 28.77(369.22
31,770 35.76(23.21 | 17.12{ 26.55 § 36.18 | 34.59 | 29.46 |6.81 §13.37 14.65 §30.61 | 40.25) 28.771369.22
39.771 35.76123.21 | 17.12| 26.55 36.18 | 34.59 § 29.46 |6.81 (13.37 14.69 [30.61 | 40.25} 28.77|369722

15,58 §36.87 | 47.05§ 32.11}426.59




KASSES SOUMISES A L'ACTION

STSHIUIE

WIVEANK

W owll 4 B/5

t)

j

A= Ws (1)

oo

280,897

08

180 HO6

35.705

349,318

35,608

S v

308.369

33.473

345 347

35803 !

e ey s e 44 e S AP e

35,320

§

o ! DL ]

Q3 345.525 ; 35,222 |
s ;“m { ..}

02 145,525 L 35.222 E
s .

3

L1 34%.525 | 35,282 !
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- METHODE DE RAYLEIGH

Cette méthode serc utilisée pour Lo détermination du
1er mode seulement, son utillisction pour Les modes supé-

riLeures étant Loborieuse

Méthode de ta déforme statlque :

On Lmagine La structure reccurnée de 90° dans Le champ
de pésanteur, celle cl étant sollicitée par Les forces
R = m; g agissant dans Lo direction du degré de Liberkté
et SOLeﬂtx%ﬂ%.dukU%g Les déplacements statiques pro-
dult par Le systéme de forces Pe appliquées dans La

section h = hg.
q :
avec : X = Z‘. 2+ %‘VES
-

>

“3d = déplacement du point L dans Le sens de La déformée

-~

recherchée, déplacement d0 & La force % = 1t.

Remarque :gﬁ =S&f selon Le principe de réciprocilté de.

Maxwel L.

s
MAR { ¥ »
\N? = 5, Z:)‘i ‘péxty ‘%’&,

L'énergle clnetique maximum du systéme est :

3
MUx Wy :EL'P 2
Mg = 3% j %
C :Ca' 3:16 d
Le principe de conservation de L'énergle permet d'écrire :

MOAA YAUK
SR SR

TN

- 32 -



A3 o xi AT P
('est 4 dire : EZ,-P-Xal‘ -Z_a%_ hi

S
{ éplacements unltalres Q;ﬂ& : unités [}wmlt;y Ao

le calcul desgté peut se falre & L'alde des méthodes géné-
fales de Lo statigue des structures (Mohr-Maxwell, Véréche-

cguine etc...

CalLcul oes déplacements

Vibration sulvant v.y - ( Rotatlon autour de x.x)
)(.2‘ -
A
EL

RE. 2 2 X Bé(g gb \"_WI’G_J“;S

~ 335,



CHARGE DE 1(t) APPLIQUEE AU NOEUD 1

; 11 12 13 14 15 16 17 18 19
0.53511.349 | 2.158 | 2.967 | 3.772 | 4.581 | 5.396 }6.159 |7.008

CHARGE DE (%) APPLIQUER AU NOEUD 2

21 22 23 24 25 26 27 28 29
1.349 {4.307 | T7.554}10.791 14.027% 17.263 20.50423.736 | 26.98

CHARGE DE (%) APPLICUEE AU NOEUD 3

31 32 33 34 35 36 37 38 39
2,1587.554 {14.560}21.855 [29.137 36.419 43.711 50.990} 58.28

CEARGE DE (4) APPLIQUEE AU NOEUD 4
rd

41 42 43| 44 s | a6 | a7 | e8] 29 f
2.967110.791]21.85 |34.538 [47.483 i60.439 73.399 86.349} 99.29

CHARGE DE (%) APPLIQUEE AU NOEUD 5

s1| s2| s3| 4| 5| 6} 5T | %8| 59}

72 114 |29.137 47.-483i67.458a87.696 107.93128.17 I“"B“‘ii

S §) -



ETUDE DYRAMIQUE (§2)

Charge d’une tonne appliquée au nocud 6

o63

> 64

665

566

Se7

HA49. 84

71214 B4.8%7

Se1 | d62
3.773 14.20[ 29.96% 49.72]

Charge d'une tonne appl Iquee av noeud 7

71 12

73

T4

75

76

(e

78

)

-439 }16.87

35.95

50.371§ 88.79

119.8ﬂ 152. 27

184.91

ol

[

Charge d'une tomne appliquee au noeud 8

81 82

83

84

85

86

87

88

89

5105 }19.535

11.954 17‘1-032

105.44

143.84

184.16

227.30

269.9

—Fﬁm;

/
Charge d'une tomne appliquée au noeud 9

91 g2

23

94

95

96

97

98

99

5

T

«T70422.199

r? <943

B1.333 | 122.09

167.81

217.55

269.93

223.6

LA PERIODE DE VIBRATION 'I'xx EST EOALE A
0.355 =

.35-



- Exemple de cailcul des X

= & {544151“5_15)%-35;“----- %304

X, = 0,10342131 cn R =B =B= 360,22 .
%L = 0,3847114883cm
X; = 0,8042206056 cn
X = 1,32627391 " cnm z_ = 374,385 t.
Xs = 1,924127684 cm B = 38C,598 t.
X = 2,569757678 cam P = 386,105 t.
X¢ = 3,244378075 cm B 891,077 k.
S(g = 3,93346464606 cn R = 397,087 c.
Xg = 4,626224649 cn b = 309,785 .
2% xE = 21823,27405 = A
LExS = 6966,912624 = B
w o= \[g L=1 = 17,6967
A
T = Zia/kB
'&x = (,355 sec.
Remargue

A vue des grandeurs des ceux pérlodes de vibrckion
NoUs nous sommes contenter d'arréter notre étude

au 1er Mode,
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ETUDE DYNAMIQUE (§1)

CHARGE DE 1(%) APPLIQUEE AU NOEUD 1

11 12 13 14 15 16 17 17 19
0.443 | 1.109 { 1.775 | 2.440 |3.106 }3.773 [4.439 | 5.105{ 5.570

CHARGE DE 1(t) APPLIQUEE AU NOEUD 2

21| 22 23 24 25 2% 27 28 29
1.109] 3.551 |6.215 | 8.679]11.52114.206}16.870}19.535 p2.199

CHARGE DE 4(%) APPLIGUEE AU KOEUD 3

31 32 ) 33 34 35 36 37 38 39 §

1,775 6,215 }11.978}17.967[23.971 [29.968 135.850 #1954 H7.943 §

/

CHARGE DE 4(%) APPLIGUEE AU NOEUD 4

41 42 43 44 45 46 a7 48 49
2,44048.879 71T$967 28.414139.07 49.725|60,3?1 71.032 § 81.33
!

@—

CEARGE DE 1(%) APPLIQUEE AU NOEUD. 5

51 52 53 54 55 | 56 57 58 59
3,106] 11.5211 23.971} 39.07 }55.497{72.140 86.790§105.44 [122.09

-3%-
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CEARGE DE 1(t) APPLIQUEE AU NOBUD &

Ser 1562 1963 Ses 965 | 566 | Se1 | Ses | Sso
P.581 17,263 136.418 60.439Fq.696 116.57 | 14570 | 174.85} 203.9
CEARGE DE 1(T) APPLIQUEE AU NOEUD 7

b1 iz 91 187a 5w |97s (5717 S92 S99
5.396 20.50ﬁr3.711 ?7.395 107.93r45.7o 185;11F24-77 264.
CHARGE DE 1(t) APPLIQER AU NOEUD 8
D81 | Ge2| Sex | dea | o5 | Ses | fer | des gxi
6.199} 23:736150.990§86.349 128,17 §174.85 24.77 |276.38 328.12!
/7
CHARGE DE 1(t) APPLIQUEE AU NOEUD 9
— - o o <
Yoe1 S0 | 5oa | Soa 595 | 96| d97 | do8 | 99
7.008 |26.983|58,280}99,296 148,409203.994F64.44 328.12 | 393.

PERIODE DE VIBRATION TYT EST EGALE A

.0.391 8
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Exemple de calcul des X§

Xp= Py (Bra+3i2 205) + % (21) 4 %5 (Buc) .- % Dug,

Xy = 0,1373195445 cm P = 369,22 t.
Xy, = 0,4675861242 cnm P ='369,22 t,
v Y
Xy = 0,9776460534 cm R = 369,22 t.
Xe = 1,613556093 cnm R = 374,385 t.
Xe = 2,338925689 om B = 380,596 t.
X¢ = 3,126580272 cm P = 386,105 t.
X? =  3,9438264466 cm g =. 391,977 t.
Xy = 4,780484129 cm o= 397,657 c.
Xq = 5,5624213887 cn R = 309,785 ¢
v
A =2 = 32252,697
B =2Z%xs = 847¢,376771
s =\G B - 16,05102778
A
7 =« AKX WO
Dorc : ng = 00,3912 sec,.

Vibracion suivant X.X (Rototion aucour de Y.Y)

Calcul des dépLocementS'CS%)
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- Etude «au VYent -

4_lntroduction :

Le vent peut engendrer des efforts duynamigques qul
dépendent des caracktéristiques aerodynamiques et mécanique
de La construction, en touc oremier Lieu de La période du
mode fondamental d'ascillation de La structure dans La

direction étudiée.

Les oscillatlons paralléles a La direction du vent se
produisent sous L'‘action de rafales, LL existe une Lnte-
raction dynamigue entre Les forces engendrées par Les
accelerations et decélLarations Lrreguliéres, repetées et
variables en durée.llL en resulte une aggravation des défor-

motiLons par suiite des osclllations.

Les actions du vent sur Les differentes porols d'une cons-
Lruckion admettent une resultance geométecique R dont La
direction différe généralement de celLte cu vent. Cette
resultante peut se decomposer en crols forces @

- La premiére suivant La direction du vent dans un pLan

horizontal : c'ést La trainée 7T

- La seconde perpendiculatre d ta premiére dans Le pLan

horiLzontai : c'est La derive L

- Lo derniére sulvant une direction verticale ascendante :

c'est La portance U.

Determination de L'effort de tracné "T".

Les troiLs éfforts énumerés clL-dessus, L'éffort de tralné
est Le plus important UL conditionne Le dimensionnement
de L'ouvrage Qu contcreventement.

Caractérlistiques géometriques de L'ouvroge :

L s'agit d'un ouvrage prismatique & base rectangulaire.
- Grand coté de La base a = 30,15 m

- petit coté de La base b = 13,34 m

- hauteur totale offerte au vent h = 25,70 m.

.
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Comme La hauteur totale offerte ou vent est H=25,70 m
dtant inférteur & 30 m, nous pourrions utiliser La
methode simplLifier N.V 65 mals néus obtenons par La
methode générate T = Ctﬁ . é Og‘C’rz-

L'‘effort T est fonction du niveou H considéreé

e

Dans Un ouvrage prismatique & base rectangutaire avec

toLture terrasse LL est fixé &
C, = 1,3% (NV 65 2.161.1)

'ﬁoz coefficient dependant des rapports de dimensions, SO

valeur est donnée par Le dlagromme R.111.5 des regles NV6O5.

pour un vent perpendiculaire & La face & (x.x)

O, .‘A\.;.‘IS
: =} Xo:<¢
Aa:_&‘_.—-: _2__5___,3‘7:{:\(51??, ceg= 4>
a 30“‘..5 L

pour un vent perpendiculaire & Lo face b (Y.Y)

‘:“a-;—-—-" = O*HL&‘:‘L

= Voz A = G&"-A"s

o 2520 = 07 i
oy o
&":"5??&'!

ncoefficient de majoration dynamigue :

et e e =

te coefficlLent est LiL& aux effets de railsonnance provoqués
par Les oscillatlons de L'ouvrage.
L depend de La période propre de - vibraison de Lo cons-
truction et du nivaau considéré.
L est donéé par Lo formule :

o - @Q/\} » TEY 24
pour un bﬁthent‘h'habLtotLon, Lo périLode propre de .
vibraison peut @tre exprimer, dans Le cas d'un contreven-

tement par voiles en béton armé, nar L'éxpression

A ;}
T = 0,08 ,,__.'-'1—-:’1 . N h
Y L Ty ¥¥

" P
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h : hauteur totake du batimenc n = 25,70 m.
Ly: est La dimengion en plLan dans Lo direction considéré-
du vent

- Vent cagissant Longitudinolement (x.x)
Ly = o = 30,15 m.

W 30/A5 12540

- Vent agissont transversalemnt (y.y)

Ly= b = 13,34 m

Ty = #08 2845 \[2830. = ghs™
"\3;5"\ l%,5h*%1°

Nous remarquons que ces valeurs données & partir des
formulesemperiques sont voLsins & ceux trouvés Lors de
L'étude dynamique.
On utilisera Les valeurs des periodes determinées par Le
calcul dyncmigue.

TW: 0,391 sec.,

Tax = 0,355 sec.

Le coefficient de reponse T est donné en fonction de La
periode par Le diqgramme de Lao figure R II1 3. des regle«
N.V 65.

i

H = 25,70 m

G- 0,337

-(=1 0,24 (suivant x.x)
")

Le coefficient global @& depend du type de consktruction

pour un bdtiment & usage d*habitation LL depend de ta

cote Hg = h<€30m 253 < Hg =h L 30w
on prend & = 0,7
fas = 0,7 (1+0,25.0,337) = 0,758
on prend F“ = 4

syivant y.u (tronsversal
- 0,28
Yy
sz 0,7 (1+0,28 .0,337 ) = 0,76 =1

On prend alors j&: = 1

‘RV = 1.

_ Lo
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23 coefficlLent de dL@ensLon T

Ce coeffiLent tient campte de L{effet de dimensions de
L'ouvikage.
IL est donné en fonction du niveau H consldéré par
Le dicgramme de La figure R.ILIT.2 (NVES5)
pour O« H £ 30

§ = 0,778
24Pression du Vent q :

La pression du Vent depend de La région ou est iLmplLanté
L‘ouvrage, du dite et de La houteur ou dessus du sol du

AnLveou considéreé.

Effet de site (KS )

Bouira est classée en zone 11, Le coefflcient de site

K est defini par Les regles NV,65

7
Zone |1 ‘} o kg = 1,3

Site exposeé
Effet de Masque (K, )

Nous supposerons gue notre ouvrage n'est pas abrité par
une autre construction succeptible de Lut fournir un effet
de masque, nous considerons ce dernier comme nul, et par

consequent K, = 1

Pression dynamique : Q“

La pression dynamique Qy agissant a La hauteur H.

au dessus du sol peut étre Lue dons Le tobleou dela figure

C.111.4 des régles N.V65
Exemple
Reglon || j . O
gLon .= 89,6 Aaulm
oz 253

T
Soit q = 1.43.896 = M(’)L*‘SKCJ'”M'
Remarque
La valeur du produit (éq) doiLt demeurer entre 30

et 1704ad/m ce qui est verifié dons notre cas.

el s

- 3w
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"2.5.Largeur du moitre couple : "d"

d est La dimension en plan du bdtiment sulBant La directicn
du vent.
vent agissant Longltudinaiement
d = b = 13,34 m.
vent agissant teransversalement

d =a = 30,15

Tous Les coefflclehts gtahk deteranés/on peut coLcuLéF

L'éffort de troinée T
T = Ct.p.&q-i d chaque niveau H.
Exemple de calcul
H = 25,7 m.

- venkt transversal :

¢, = 1,3

T = 0,28,0=0,337 , 8 =0,7 B = 1.
5 = 0,778

9 =116,48 Kg/m2.

d = 30,15 m

¥ = 83.1. 0,778 . Me.L8 3015

T - 3551,90kaf[ml.

T = 3551,90 Kgf/mL.

Vent agissant Longitudinalement

c, = 1,3 i
3 , _ 1.
T = 02u.,C - 0360, B = 01 =% p
5 - 0778
94 = A6, 48 Kg{!hﬁ.

8 = b = 13,34 m
T, = 1,3 . 1.0,778.116,48.13,34
T,.= 71571,55 Kof/mL.

q = Ks.KM.qH

q= 1.4>.856= A6, 48 Kg|wl.

~Lb-
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3 AT TA T T STEYD A TR NI
{ (o~ FFORT IE TRATITEN

s

H(m)

¢

h..a
L
0
o
]
s
O
-
s
[es]
wals
-
s
wn
[A*]
(]
T

|

1G

.30 ¢ 9.7 1 o.778f 1.3 | 62 | 62.70
4.30 i 5 1 Q_’{?’S 1.3 70 ?G§?9
1,12 1 0.7 4 6. 7788 1.2 77.5 | 78.38

ey
)
e

]
T
L]

-3
e 5y
O
*
-
o
{2
P =
L]
(ad
(5]
Lt

1424 07 | 1 ] ©.778 1.3 | 68

"l&; u(}(‘.‘

iy

1.12 | 0.7 1 6.778] 1.3 | 88.5

8¢ .60

L%
o
0

V7]
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2° caa 3 wvent sgissant irancverzalement

({= FFCRT DE TRAINIE

E!.»’ '-‘m.—\;--ﬂra ARk i G .
H () (:F:‘ i &) ‘éﬁr:_»:%{; 9 .‘?: ' S K5 CL }\ﬁ Q, T

o | 1.3 lo.24 10.36 | 1.08) 0.7 0.778 | 1.3 [52.5 | 53.09{30.15 [2080.8¢

5 1.3 0.24 | €36 1.08 ] 0.7 1 0.778 1 1.3 62 62.70 §30.1) 12457.52
410 163 '! 0.24 | 0.36 1.08] 0.7 1 0.778 | 1.3 70 76.7: [30.15 |2774.6
15 I c.24 | 0.358] 1.08 0.7 1 0.778 1 1.3 1 77.5 178.38 {3C.15 {3072.1

25 1.3 0.24 } 0.337} 1.c8 | 0.7 1 C.7718§ 1.3 88 89.00 |30.15 |3488.3%
25.70} 1.3 0.24 | 0.337| 1.C8 | 0.7 1 0.778 1 1.3 88.5 | 89.5 |30.15 [3507.9
—




- Reducktion des efforkts de tralnée

a/ Vent transversal
,T\H('“\

31507,95 + 2080,86 2570
2

Ha:_-

Ho = 71.815.40° Kgf.

- ———— et — ————

|
1
|
)
|
|
1
i
| TH)

208086 3507,95
- Effort tranchant a La base

H, = 71,816.10 Kg.f,
- Mement de ranversement (M, )
Mg = Mg, + Moz,
Mo, = (2080,86 X 25,7 ) 25,7 = 687,193 m.
2
M,, = (3507,95 - 2080,86 X 25,7 ) 2 X 25,70 = 314,192 t.n
2 3

M, = Mm + Moz

My = 687,193 + 314,192 + 1001,385 t.m

——=3> M, = 1001,385 t.m

Cas d& vent éxtréme

La pression de base q, (H=10m) = 70 don/m

sera majorée de EZ , 0'0o0 pour Le vent extreme
Qe (H =10 m) =7 X 70 = 122,5 dan /m?

&

Vent normal : B = 1 )

Vent extreme: (0,5 + g).p = (0,5 + 0,7 ).P = 0,85
2 2

Donc on prend 1 pour majoration dynamique Les rebuctions
des efforts dans te cas de vent extré&me s'obtiennent par

majoratoon directe de (%) des efforts"normaux"

q.
{ H = 71,816 t.
- Vent normal :
M = 1001,385 t.m

H =7 71,846 = 125,678 T
- Vent extréme f %
\

=
it
~J

1001,385 = 1752,423 t.m

+

- L7



Vent Longlbudinal

34,778 &.

fl

b/ de La m"eme fagon + vent normal

?
L

- Determinotion de L'effort de derive "L":NV 45 annexe 8-3.

443,065 t.m

55 6906 t

il

]

vent extréme

775,364 t.m

L'éffort de derive est une actlon perpendiculaire a L'ac-
tiLon du vent de type vibraktclre et ayant Lieu pour des
vitesses falbles. Les regles NV 65nisont admis qu'a
partir d'une vitesse superieure & 2Bm/s LL est Lnutille

de foire un cabcut & La rolBonnance.

Les periodes propres de vibration de L'ouvrage obtenues

Lors de L'étude dynamique sont

Tex = 0,3%5sec. ; va = 0,&%1 sec,

Designons par T La période des ctourbillons LL y'a ralsor-
nance st T, = T dans La directlon étudiée.

T. = d = T (pour tubes circulalires)

" TR, A

S5.Y

V : vitesse du vent
d : lorgeur du maiktre couple
s : nombre. de

Ww = d NV 65 annexe 8.31.
ST

., : Vent dit critique.

cpplication

Sens LongiLtudinal

Ui > gl = d

13,34 m.

_ T 0,29 sec.
"§" Le nombre de Strouahl varie entre 0,25 et 0,30 iLL depend

fl

de La rugosité des sprfaces,

On prend S = 0,30 (plus défavorable).
Ve = _13,34 = 092,63 m/s > 25 m/s

0,30%0,48
92,63 m/s » 25 m/s.

e

L8



! .
b/ Sens Etronsversol

v, = d

Ve ST T = 0,37 sec.
4 =30,15 m.
s =10,3
V, = 30,195 = 271,62 m/s > 25 m/s
0, 3%0,37

|L est alors Lnutile de falre un calcul de raisonnance
et de colcul de derive L. IL va pratlquement coujours alnsi

pour Les bdtiments du type &tudlés.

N.B : généraolement, sula Les ouvrages de trés grande hauteur
de periode propre Lmportantce 7;1,5 sec nacessitent un

calcul & La rcisonnance.

N.B : Les forces équivalentes statiques de La trainée sont
nettement pius falbies (6Ffols molns) que celle dues auXx

forces éguivaientes statiques d'origine sismique.

D:/ Determination de L'effort de portance "U".

C'est une action verticale perpendilculatre & La poussée

du vent
P& . S
nous pouvons ecrire U = C, #-gq-°u
L/ Coefficlent de portance Co
L s'écrit

CU. 2 bL-LE-
Ci est Le coefficient de SUrprEssLon Lnterieure sur La

terrasse ¢ NV 11 2,141,

Consktrucktion fermée

Le coefflcient de syrpression interne

811

pecmethLLté;:(

{13

s'dcrit

¢, = + 0,6 (1,8 1,9 )

e, = + 0,6 (1,8 - 1,3.1) =+0,3 NV 65.2,141
C, : coefficient de depression exterieuc sui Lo cerraossee
NV 65 111, 2,131.2
Ce coefficlent est fonction de L'inclinalson de La tol-

ture et du coefficient de correction voiLer diagramme RI11G.

& = ol {pLancher terrosse plan)
ce =-0,5

¥, =

o

=N
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D'ou Le coeffliclent de portarnce

Cu = Ci - Le
Cu = 0,3 - £0,8) = 0,8
coefficlent de dimenslon o (NV 65 tHL 1,244)

La plus gronds dimension de La tolture est = 30,135 m,

La hautegr du bdtilment est H = 25,70 m.
s 2 =0,725

pression du venkt g :

La pressicn de bose est Qﬂ = 70 dan /’m2

psr H = 25,70 .

= e I
4q = q W2y 0
L] 4a

SokLt q = K, g =

ALre de La toltu

»  H+18) = 89 dan /m2

H+60
1,3 X 89 = 115,7 dag /m?

dans no-re cos elle est évaluée &

Au totol (L

U "=

5L on désigne par

Taut vérifier

U_c_ -

wvec un LmmeublLe
ratliquement tou

G = 40

&6ffort de soulevement s'écrit)

0,8 0,778.145,7 266,619
- 3
21,360 10 don

G Le poids total & vide de L'ouvrage,il
G?,Ug

7 U = 37,380 10 dan
Z

en béton armé, cette vérification est
jours aatisfalte, . ’

45,77 dgan % Ueg = 37380 dan

verifee
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TIUiE 577 IQUE

Ltobjet 4- atte ounde est done ifaiuds 28 raevrer securitaire ant-
elamique iz omgtitoe & verifler iz rosiriomes ot la stabilité du
batires vis 2 vie des sollicitetions &'encemble eteoe afin de justifier
par 7 alevl la securitd ds la construction devani des e¥'forts d'origine

Bl 6. ;

~ & zolliclistions dforigine sismique peuvent s'évaluer.
G0 per wn ealeul dynamique divect, pour cela i1 faudrei disposer
de lfenrcgisiroment de l'accelerogramme dono des graphes donnant dire-
~ctement lfacoclioration du sol en fcactiqn du temps pour un geisme
aaterieur covawi.

= oLy par Mfegnlisatiorn & la construction d'un systeme de foﬁ: don'i'
‘o8 effels stoligues seroni censés engendrer les memss gollicitationsi
renx de Licotion sisminue.

~fious or~7ieuons Lour nos calouls preseis Te QQm‘?‘:’roaédé c'ast & dire
i calenl statiquy equivalent le sy sn: etatigue dquivalent resulte
de la combinaison.
- d'mn gysteme de forces élementaire o ironia an!

- d’un sycteme de forces élementaire vert epi.al ¢

}1)
)

A
2
w

- d%'un sysuems de couple de tortiorn §uveemble 4%y vmriicale (£4)

-5 -
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|L se compose de forces éLémentaires dont chacune
s'exerce sur un élLément de constructlon est oppliqué au
centre de grovité de ce dernier, ces forces sont porolleéles

et de méme sens, lLeur intensité varie avec Leur direction.

Les colculs seront folt suivbnt Les deux directions
hortzontales perpendiculalres correspondant Qux axes propgres
du bdtiment ( X-x et Y y).. wr

L'iLntensité de Lo foree horizontale agissant sur un é€Lément

donné est pour Lo direction OX égale & : Su = 6',..\:./

W . étont Le polds des charges permonentes et surcharge pro-
pres & L'élement et consldérées comme soumises & L'action
sismigue, .
W=206+ P
5

- - . e T . — — A T ——

IL se compose de forces élémentalres, chacune s'appli-
quant au centre de gravité &'un éLément de construction toutes
ces forces sont de méme sens et peuvent &tre ascendente ou

descendente,
- . - +
L'inktensité pour chocune de ces forces = vggv.w.

TORSION d'ENSEMBLE  : (St)

A choque systéme de ferces horizontales LL convient |
d'assocler Le systéme de COUDLelde torston d'axe verticoke
obkenu en supposant qu'd chaque niveau et dans choque'dtréc—
tion, La résultonte des forces horlzontales & une excentrici-
E& por‘nobport ou centre de torsiton & Lo plus grande des deux
valeunrs., ) ' ol

+ 5 % de La plus grande dimension du bu&Lﬁent‘
* ExcentriciLté théorique résultont du calcul é_vbe des

"plans.

R P
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Les sollicitotions & considerer pour Le calcul de
chaque éLément de La structure seront Les sollicltatilons
Les plus défavorable eésultont de Lo combinalson (Syd» 1Sy)
et (S ).

£

_-.-..—.-_-....-..—-——.._——...-—...__-.—..--_—..—.-....-.—a.-.-._.-_...-

Dans La direction horizontale.

Le coefficient sismique applicable & un élLément donné
pour La direction 0X et Le mode L.

s'écrit G}-;"- = %}L -‘53{, %

w "

Expréssion dans Laquelle c{f@/‘ﬁ,%. sont des coefflicl-
ents sons dimenslons, determinés de Lo fagon sulvante.,

ol . coeffient d'intensitéd

FB : N " de réponse

” " de distribution
%: " " de fondation,

. Le coefficlent caractérise L'ojustement de Lo résis-
tance d'une construction & L'iLntensitd sismique dont on
veut protéger. IL dépend de L'Untensité nominate

IN pour Laoquelle LL doit &tre &toblLi Le orojet,

Le complément porasismique Algérien au P.S 69 donne
pour Les édiflces presentant un risque normal & La population

——

tmplanté en zdne Ik

a = 1

L'échelle fonctlonneile poage 83 du P.S 69 permet de
connoltre pour &=1 une Lntensité nominole [N = 8, qul corre-
spond & des Secousses de degré transitoire entre VITT et TX
sur L'echelle microscopique. :

COEEEICIENT_DE_REPONSE (P)

_____
s

I'L coractérise L'importonce de La réponse de La steu- _
cture & une secousse d'intensité égale & L'iLntensité de réfé-
rence: ' S 2

L dépend ;

= de La pérlode "T" du mode de vibration de Lo cons-
trucktion dans La direction étudide.

= du degré d'amortissement de L'ouvrage

.= Eventueblement de &a nmaturs 607 5ol " de fondation,

53



Conformément aux complément parosismique algérien aux ré-
gles Ps 69 pour Les batiments courants & volles, L'amor-
tissement sera considéré comme moyen @ = (0,085 avec

Ve
Ayant Les valeuprs des pé&riodes de vibration déterminées
Lors de L'&tude dynamique, on détermine Les valeurs de B
correspondants aux premiers modes sulvant Les deux direc-

tiLons. R
p - 0,085 avec 0,065 % % £ oo

- =
u"'i

' ' %KX b 0‘42:

@33

Le coefficient de fondation § (art 3,112 - 15 Ps.69).

Le coeffickent S, indépendant des propriétés dynamiques de
La construction est un facteur correcteur tenant compte de
L'iLncldence des conditions d= fondakion sur Le comportement
de L'ouvrage,

Bw ?rwdm, F: 0,11

L]

0‘“6

Dans notre cas, Le batiment est fondé sur un terraln de con-
sistante moyenne o0 Le mode de fondation adopté est un ra-
dier, por conséquent on prendra

|
| &=1,00 |

Coefficient de distribution Gﬁ) ;. (Art 3,112 - 14 P.S 69)

Ce coefflcient ne dépend que de La structure et caracktérise

& L'intérleur de cette derniére, Le comportement de La amasse
4 Laquelle LL se rapporte. :

Daons Les coenstpructions courrantes composées d'un systéme
porteur et de planchets, LL est permis de considérer sauf
anomalies masquée dans La distributon des chargeés, que toutes
Les masses sont concentrées au niveau des planchets.

Pour Les batiments dfhobLtatLoqgﬁcomposés d'étoges pouvant
8tre considérés comme iLdentiques " Q" peut s'exprimer en’
fonction du rang r du plancher compté & partir de Lo base.

n est Le nombre de planchers, Le coefflclent applicable au
plLancher deé raong " , " est :

B PR - T e

S 2nad




. 7/

6 %'h_ _' 0,947
5 £ E‘—“‘ 0,789
i
4 3 0,631 -
‘ 0,473
0,315
0,157

Coefficient sismique dans Le sens verticol

Le réglement Ps 69 définl un coeflclent sismique dons La
direction verticale égale a

G’\" -i-. _L_-}GJ%‘:
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Colcutb de S!)’- 3 6'33
S‘W;o(%w"ﬁrg Ao AT e = om¥r

6‘!3; lﬁh (5‘0'3’6{ g = | A"O'M,' ﬂfgf: 0\“ '{f.

Syx = 6'\0‘\6 = .blﬁkﬁgr. | -

seminotion des forces sismigues

Cas forces sont obtenues & partir de La relotlon suivante
Fu= Onw

¥ : &tant Le polds des charges permanentes et surcharges
propres & L'é&Lément considérer.

Comme soumis & LYaction ssmique
Calcul de W pour chague nivecu

Niveau terrasse

6 = 76,442 + 198,693 = 275,135 t.
2 ( P : sans degfesston ) = 28,916 = 5,78 t.
i w= 20085E  °
Z“tage courrant : G = 340,786 k.
£~ 47,401 = 9,487 .
5

W = 350,267 t.
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Lnveis "“{. ﬁ’:t‘q
s 4 .29 1 ©.9% 531 1 1 (0.9543 01580 @,-wﬁr
- i o
i 8 3 0.1} 0.9 [ 1.E80 ¢ 1 ﬁdmfdm_ a.%%
= s | outloas jaen ] 4 f&m% n. 5210 | 0. 1299
3 1 ©.71 10,91 {3247 1 1 [D. 1041 [0, 1040 ) 0.1081
A 1 0,41 0.9% {0,789 | ¢ .09 10,088 0.086 |
-§
b4 3 o041 | 0.19 10.€31 1 1 p.0594]0.069 | 0.0684
e
| 3e¥ 9 G.qt 1 o.9t |6.473 ] 4 D.DSZ [0.052 | 0.052
]
: o 1 oaarlean pais| o1 blo3sio.0340) 0.0
= s | moailo.et loossy | ¢ beosr2| 0.097 0.017k
i
a9 2,98 18,21 | © $ o 0 g
.
— i
- J 3
By = THEL | ‘E):!;'zt) 633)
ofl= 4 = =2 6a
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Nous représenterons un tableau
regroupant Les di,fférents forces

verticales et horizontales & chaque

niveau.

Fr = 6w -

vy AT AR IR

f --ﬂLvei:;Sﬁ Forces HoriLzontales L&) Forces

¢ L ; ' , Verttcales
ch.m,m ‘ “—‘ Sens - x -x Sens y =y (&) .
f : — :

i 25,20 43,822 43,822 43,822

{ 22,40 48,336 48,336 48,336

i 19,60 " 42,382 42,382 42,382

E 16,80 36,427 36,427 36,427

i 14,00 30,122 30,122 30,122

? 11,20 24,168 24,168 24,168

i 8,40 18,213 18,213 18,213
5,60 11,909 11,909 11,909

i 2,80 5,054 5,954 5,954

AT

. T S YT I TN TS haao o
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A

- Etude cu Seisme suiLvant Le . .R.P.A 81

Le présent reglement est opplicable & toukes Les caoké-
gories de constructions courantes de configuration
simple et régullére.

Le sustéme de contreventement est assuré par une struce
ture QG voiles porteurs supportant La totbailité des
charges vertlicales, dans ce systéme, Les forces horizon-
tales alnsi qufune ULmportante gartie des forces wverbi-

cales sonkt reprises por Les voltes de contreventement.

lLes contreventements seront plLans et disposés autant
gue possible symetriquement par rapport ou centre des
masses de Lo construction. Dans Les zones TI1 et TI Le
systéme de contreventement des bdtiments dolt &tre de

méme nature dans Les deux directions.

Lo diskributlon de La rigidlté sur La hauteur du bdtiment
ne présenterc pas de variations brueques. En particulier
sont & deconselller lLes changements de syscéme de contre-

ventement d'un niveau & L'autre.

1

~tude Sismigue R,P.A 81 :

Une grande partie de L'ALgérie eskt sujetee & L'imporktcnte
secousses telluriques, La concepktion du réglement Paro-
Sismique Algérien R.P.A 81, cpporait comme wne necessité

objective, soclale et économique; LL est appticoble &
toutes Les catégories de construction courontes de con-

flgurotion simple eb réquliére.

Dans La conception du présent reglement, Les forces
réelles dynomiques qul se developpenkt dons La constru-
cbion sonk remplLocées por un systéme . de forces statlgues

fictlves dont Les éfforkts sont considérés équivalents

aux efforts de L'actlon sismique.
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Action Sismique

“orce sismique minimum (formule de base) .

Tout b&timent sera concu et constrult pour résister aux
forces sismiques horizontales tctales aglssant non stmulto-
nément dans Lo direction dechacun des axes principoux de Lo

structure, conformément & La formule.
V = A,B.D.Q.W
Vv : force Lotérale totole on effort tranchant & La base.

A : coefficient d'acceleration des zones.
ce ccefficlent depend du groupe d'usage dela structure

definiL en onnexe n% 41 et de La zone sismique.

So valeur est prise dans Le tobleau (1) page 16 RPA 81.

pour Les ouvrages courants s0iLfiées dans Lo zone TIL.

A= 6,15

A
.

facteur de comportement de La structure. |L depend du

L

tyupe de comportement de La struckture et de La noturs
de ses contreventements. Les valeurs de B correspon-
dantes sont données dans Le tobleau 2 poge 22 RPA 84 .
Seur Les structures & volles porteurs/
B = 4

D : Facteur d'AmplLiflcotion dynamigue moysn

Lo valeur D sera determinée d'aprés Le type ou sol
en fonction de La pérlode T du bdtiment, comme Lndigué
sur Lo flgure (4} poge 17 du RPA 81.

I.l"" L1}

Determinotion de Lo période

La valeur de T peut 8tre obtenue par La formile sulvank
T = 0,09 H
avec u L'
H = hauteur du bdtilment = 25,70 m.

dimension du bdtiment dans Le sens de L oot on

i
i

siLsmigue.

-62.
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Sens Longltudinat (x.x) L = 80,15 m.

- Sens transversal (y.y)

r
§i
e
W
[
B ]

M.
d'oU La période est égale : formule 3.3.A
- Sens "X.X "

T = 0,09 .2570 = 0,421 8.
- Sens "Y.Y " v 30ﬁ5
T = 0,09.25.70 = 0,633 s.
\p‘ 3, %4
On prendro Les périodes del'étude dunamligue. .

D'ou on aura La voleur dfamplificotion dynamigue "D,

Tas de sol meable

sens xx ¢ D. = 2

Sens yy : D = 2

{(Veir R.P.A 17 }

Vériflication de L'article 33122

La veoleur du facteur obtenu pour La voleupr de T

—

calculer par Lo formule methode aporeximabives

ne devrapds &tre Unfetlesur A 8C% de celle de U obtenue
en utiblisant Lo formute 3.3.A

XX T = 0,421 s D = 2 Verifier cu%s

gy T = 0,631 s D = 1,772 = Dy “pB0C% Be

Focteue de Qualité @&

lLe focteur de gquolité du systéme cde contreventement d'une
struckure donnée est fonction de L‘hg?ahﬁﬁﬁéﬁét cde La
suraobondonce du systéme, de ses syméiries en plan de sc
régutarité en éLé&vation et de La qublité du contrble
peadant La constructien, La vaoleur de O est determinée
car Lo formule  :
Q=1 + f%

]
ou%% est Lo pemglité quit depend de L'observatbion ou non
Ju criéére de gualité q- les critéres, ainsl que Les
cheursfﬁ correspondantes sont dennées dans Le tabieau

3 page 26 R.P.A 81.
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W : Polds de La structure

Pour Les botiments & usage d'hobitotion, La valeur
de W comprend Lo totallté des cbhbhrges permanentes
(polds propre de Lo structure, pclds des surcharges el
des revetements, polds des égulpements rtc... )

Dans notre cas
W = 3001,423 ¢,

- Force sismigue minlmum

* Sens Longitudinal xx :
V = 0,15 = %x.&x A x 3004, L33

i

247,62 t.

L33 (1]

8 Sens transversal 'yuy

0,15 % Ay 5 & & Mh 23004,62%

<
fl

VYY b 247,62 £

Vrn = Vw = 247,62 T.

Distributilon des forces Latbérales

Le force Latércle totale V doit 8tre distribuée sur Lo
hauteur de Lo structurehseLon Les formubles sulvanktes

v = & 4 ZFe

e

La force concentrée Fe 0OU sommet de Lo structure doikt
étre determinée par Lo formule ;sulvante o0 T est exprimés
en seconde.

F =0,07 7.¥
La valeur de F. ne depassera en aucun cos 0,25 V, st
T£L0,7»C alors Le terme 0,07 T devient = 0,049 et deveen

negligecble donc sL T 0,7 sec,.
B =4

Lo partie restonte de L'effort horlzontel kbobel V dolb &tre
distribuée sur La hauteur de La structure, sulvant La
formule. .
V= vy Wl

—
LT . .

FK =




ﬁ< étant L'&ffort horizontal au niveau K.
A choque niveaou designé per K, La force E. dolt E&tre
repartie sur La surface oOu botiment epn accord avec Lo dis-

tribution des moaeses & ce niveau/

Applications :

- Sens Longitudinal

1

Vg = 247,62 k.

T s

I

0,855 sec .2 K = 0, (T4 0,7 sec)

~ Sens kransversal -

il

vy 247,62 t.

v

Ty
Y7

0,391 sec £ 0,7 sec =& K =0
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»g efforts cumiles engendreés par 1taction sismique(et par

suteur dtetage) sont repreaentés par le tableau suivent:

Sens yy = Sens XX
-~ | Pleffort
NIVEAU | trenchant)(t)|Moment(t/m)

9 41.58 - 0.00
8 87.38 116.42
7 127.44 361.08
& 161.78 T47.91
5 190.40 117C.90
& 213.3C 1704.02
3 230.47 2301.26
2 241.91 2946.56
1 247. 14 3623.92
0 247.14 4315.91
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1.

|ntroduction :

L'écude du contreven tement constitue en général un des
probLémes Les plus difficiles posés par Le calcul de La-
structure des bdtlments cette difflicultés est dle au

faitt que La recherche de La solution éxacte nécessite Le
calcul préalabre de toutes Les forces de Llialson qul exl-

stent entre Les éLé&ments de contreventement et des planchers.

La présente note n'a pas pour but de permettre une évalu-
atiLon éxacte des contrainces dles & L'action sismique,
mals simplement de préciser Les opérations qul peuvent
dtre effectuées pour s'assurer que Les bdtiments & refends
présentent une sécurité suffisante sous L'actlon des

forces horizontales.

Objet de L'étude :

La présente étude concerne La distrilbution des forces
horizontales entre Les différents éLéments capable, s'lls

dtalent Lsolés de véhiculer ces forces jusou'oux fondations

Hupothéses de calcul de distribution des efforts d'ensembee

(Methode de M. Alblges et Goulets)
Cn simplLifie L'écude des systémes huoerstatiques en posanc

Les hypotheses suwvantes :

* Les planchers sont indeformables horizontalement

* Les refends sont parfaitement encastrés & Leur base
* L'lnecrtie des refends est constante sur tcukte Lo hauteur.
dans Le cas oU Les refends comportent des ouvertures, oOn

ferc appel & La potion d'inertie équlvalente.

4. lnertie équivalence, définition et application

4.1

Introduction

L'introduction de Lo notlon d'ilnertle équlvalente permet
par un artifice de calcul, d'assimiler Les refends avec

ouvertures au refends Linéalres plelnes.

4,2 Définttilon 1

On appelera "Lnertie équivatente" Le du refend considéreé

L'Lnertie d'un refend Lindaire plein iictif, qul soumls

T o
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au méme efferis horizontac uniformément reporbes SUr LG

hauteurdscelle du refend cvec ouvercure

L Refend o une fiLie d'ouverture

L | T, 2 T
W////!’////////A _ M{"Lé%__ligiﬂ
La flLeche ou commet du revend fiLcocof esb @

2
f = Ho (c) o

R.E e

esc L'effort tranchant
o base du refend.

La fLéche au sommet d'un 4 une cseule file d'ouvercure
Ho Z~ .2mc . Yh |, Ho2? ()
E(T4+12) s ~* REL

En égalant ces Feux expressions (a; et{b} on obtient,

.F

®
o
i

T
A6 mC _”‘Po o
IH—IL -
L ,. I, : ¥onuart 4'inertie de chague élémenc ce refend.
I . Montant d'inercie, tocoie du refend I=1+1+2mc
ﬁ% . Coefficient gonné pur 'abague B,.23.0 du iLivre de

M. DIiVER.
m : Moment statique de chacun des &dléments du refend par

ropport au centre de gravité cde L'ensembile,

4 Q,: Alres des &dLéments de refend 1 et 2

& . Demi-distance encre Les cetres de gravité des
deur flLéments de refend.
A = wz est degre  de monolicnisme.
2,
"M = ;j .
A + A
2y A2,
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2 »LE’ T C
(ag

E—(_I,‘"‘I'I?_)

L 1 Lnertie du Linteau,

£/ : coefflclent d'elusticité Longicudinale des Linteoux
E coefficlent d'elasticité rongltudinal des refends,
a : Demi-portée de L'ouverture

h : hauteur d'écage

2z : hauteur tocale cu referd

Le refend ec Le Linteau &vant conscibtuées ou méme

. N
maceriau nouvs curons E = E

ALcrs @

W = B T C

. *

I

+ Iz m a

3
b

4,2.2 - Refend o prusieurs files d'ouvertures 1

K= yz, degré de monolithisme.

/ . 2 . -]
h_|2 5 6 E H M g + L:;;_CL
E(TaLr - )h  La? = o
E' = E
{

T TR E R T T P i T TR

e P




Remarques:

* oL est une caructérlstigue géomécirlique du refend, sa
valeur ne dépend poes de L'éocisseur du voilLe un refend
dépaisseur vartable sur La hauceur posséde une vaLleur
uniqgue de ¢.

* Pour L'évotuction de L'inertile éguivatente, on supposera
que Les refends sont encastrés cu niveau -G,05 m,

* |L ne serc benu compbte gue des Lnerties maximaies c'est a

dire par ropport & oes axes porclleles cux petits cdtés.

APPLICATION.

VOILE Transvecsale. 1. . (?lm’nD

VL A

-
3
-

ir

1
®

1l

ks 5. _ 3 .4
She . o5 (1924) ap 421, m

A2 A2

: O .
Joike Txansyersale R

A R/,

w 9,16 + TZO 338 .
A

Ty et

T,- ofpmt
(- oconmé (ankeur du Zinfiass <50 0m)
0&?4‘m1
Qz- 0FFmY
2C = Sfam
m= 44 m
T. 2. Tey 2me = 15345 m?

U.:)z: 0\405 = Ao = 0'?)24-

X-w2: 8 516
Ahaé]m, bz,_,h (M bweﬁ) doune “P 032‘)
Le % ‘]O; 4-:;‘0 'm.qd'

- -



VOILE Tromaversale b

NN A N NN

2,53 m 0% ., 9lo, 9% , 975
A

" '¥ 1 A

T = 02024 m*
I, = 00024 mé
I, = 0,00 52 m%

ZI; = 0(2_.44% mé

vy = 010054 m#4 (‘g\'m MK%W\IL(M«L 0":?)"\)

ya 2 dL
(%e-%%) dy= 040K, dy 45T o By
/
- 2
T= 2L LAl = ofte; Lazofos, -
1= 2!477 YY14' !' Ay = J;L"- 0’4-”'1
Caz A20FSm ;G 0,/63m
W e 4572 = wz= A%
%WMW X L “’% e dclevmine 0= 0,6

(Meaque Bask . M. Riwer)

2,177
3 277 oe = AT

02118 @4, 9@%

1=

Te: 2,093 mé
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(-?PUDE D2 IA TORSION
les forces horizontales peuvent engendrer deux effets suivant que:
y * = L'effort appligué & un niveau donné passe par le "centre de tortion"
il y a alors simplement une translation.
* - Lteffort applicque ne pasge pas par le centre de tortion,la transla-
tion est =zlors accompagnee d'une rotation.
Dans ce dernier cas,il faudra évaluer 1l'excentricité de 1'éffort horizontal
(supposé agir au centre de gravité des masses) par rapport au centre de tor
tion(qui est le Gentre de gravité des inerties)

Le complément parasismique algérien aux PS 69 prévoit une excentricité "e"
définie comme suit:
LR @ théonqua résultan‘t: des plans.

5% de la plus grande dimension en plan.

On calculetra ‘dono 1'éxcentr101té theorique(gqi déﬁin;.t les positions rela-
tives ‘dE’s ‘tentres de graviié des masses et q.pqﬁ,qartiqg) qu'on comparer:
au 5% de la plus grande dimension en pla.n."_ L

les coordornées cartésiennes des cenires de gravité des masses et des iner-
ties sont définies par les axprésaiona suivantas:

Centre de gravité des masses:

e = max

' ail [
i IR s
ym PO ... SV x B ety r—————

: h Gy :"5'!3_.':4-.1 L L R P TR
Centre de tortion: T

e kg
rg  Droitie. dnFH Ii ﬁ!

1¥
o e g e PR =
yC‘I’ = r§y . f . I;z.g
) ' e TR S A B :

L8

Déterpination du centre de‘g:-wiﬁé‘ﬂdé“f&éaea;
Pour cela on déterminera le centre de gravité de chague refend(dalle,
acrotere,voile etc... au niveau de létage par rapport & un systeme d'aze

orthonormé convenablement choisisjles résultats sont résumés dans les
tablesaux suivants:

T3.



(ETUDE DU crnoRE DE MASSE

C entre de masse des voiles

f FLRgYT Mio(%) . | % (m) Y {m) Mi Xi Mi Yi
VL A 17.580 ; 13.870 12.040 243,934 211;563
VL ® 12.783 1 19.240 | g.850 2(5.184 }121.841 5
VL ¢ 10.290 15150 | 6.490 15.293 | 66 780 5
VL D £.113 5.895 5.060 47.82¢ 41_0515
VT 1 10.752 | c.075 5.120 | 0.205 55.050
EX 9.717 ; 3.825 4.924 37.167 47.841 |
VT r 3.475 7.725% l 3.10% 2i:. 844 1C.789 )
VT 3u £.859 7-72% | 7.753 45.260 45.424
| wa 9.282 £1.325 68710 | 105.118 | €3.767
| Vs 3.150 | 13.225 10.240 g 41.658 | Je.256
vr 4 2110 | 15.075 4.280 i £1.958 17.590 i
vr o7 2.380 18.825 5.£30 § 44.612  { 13.402
vr A B 7.064 | 22.575 | 4.0 | 159.47% 31.50¢
Ll 9?6;5 2£.325 8.5¢6 238.352"‘ 77.54;_-
v 10 11.508 30.07% 7.9-60- i 6. 103 }.99.4:? |
e 1.
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({_ FNTRE DE MASCE TERRASSP

Merranse: G+1.2F = C.958 /18

5 AR Al R A I AT BT R il Bl

ELEFENT:

2
2i( m }

Mi(t)

7i{ m)

+ ACROTERE

Yi (m}

Hixi{tm)

N S A S SR i I B R S ) N S T S

¥ivi(im)

|

DALLE ?

35,864

1.8

5.12

63.568

160,812

2 | 18,288 17.518 feR5 T ? 07.230 ]134.903
3§ 17.85¢ L R 5,55 7, 48 04,838 | 42.427
4 |24.4C8 23,382 9.30 £.5% 247.46C }159.916
5 | 17.676 17,106 G.3%0 .48 94,618 | 42.422

16.537

120,636

7 |t4.076 | 1ne8y | a3eon | 433 475,976 | 5G.448
a8 14,078 §.480 145,80 4.5 096,514 CfL 448

21.9:4

&1-30- '-?C:1

121.95%1

10

15. 176

11.14

368,728

150, CLE

11 | 19.456 | 21.934 5,56 | 532.99C } 121,09y
12 | 30.450 17,768 2F,08 T.86 1660.2338 297.092

13

27303

10.44

285.043

Act (m)

1.94%

5.12

9.961

2 135 1.396 3675 1016 Se131 14,58
3 11.5° 0.631 7.42% 11.19 2.280 4.039

12.06

14,0872

£ 1.235 0. 237 22.35 | 12.62 £.308 | 3.013
é 375 0.712 6,10 | 13.24 | 18.818 | 9.433
T 10 GF 2,087 20,97 7.86 62.31 16.367

& 1R 65 3.543 20.55 2,455 G 8.675
9 2.38 A 15375 1.19 5.053 .58
16 11.10 2,109 %e55 s.00 1,704 0.00

Sty B R S:

#93.03

T T T TR T S S
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(UrzTrE D% wpor-p _ Fiige courand
ﬂm&maﬁ'mm?ﬁm}ﬁ%:mwwm% T i B R S IR

DALES si(m ) fm(r) Yim) Y(m)

1 16,844 .17 1.£00 5.120 54.21C  }154.199
2 18,208 14.941 5.55C 7.700 £2.922 [115.345
3 17.8%6 14.588 EL.ERC 2.480 20.963 6. 478

4 24.40° 12.941 a.30C £.5%0 18%.4%1 17C.49%

: 17.956  |44.5%% § o300 | 2.480 |1235.648 Reare

£ 16,737 4.0 fi4.00s f7.615 J201.€3C | 102.87€

7 14.07¢ j11.500 }12.0%0 4.33% 15¢.07% |56 °T1

9

14.07¢ 11500 jie.foc  14.335  |192.200 }49.752

9 22.796 10,706 20. 530 SFREl 324.40° 104 .05

10 1c.040 |12.941 Je4.3ccC 11.140 [314.466 | 144.1:82

11 22.%0¢ 148.706  §24.200 5,560 f454.55% | 104.005

12 19.456 |a2.235 | 2%.6%0 | 7.860 J904.101 |203.3(7

£

= 137

"
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(CEETRE DE MASSE(RDC)

DALLES

T A R T o T T s i

Mift)

Yi{m)

SR o PR, i

SV R Ay R

Yil{m)

Mi Xi

1 36.264

32.07%

1.800

5.200

203.19C

rnd
-
0
N
D
{0

19. 385

7.7C0

149 . 244

\ad
-
-J
{0
N
LAY

FLADD

4%

(o]

JBEG

17¢ C21

251 €20

133

4335

194 706

B 14.07¢

250.65¢C

9 22.39¢6

49%.727

10

24.30C

21.940

40%.00C

11

24.30C

I =g

££9.700

12 32.456

41.523

T.360

3135

pa )

T R R A TR AT .a;ﬂiifm?ﬁ{:’z:ﬂf;f:r‘

276511

B 8

407€.143

bl N NS T T .-.'Z:;&#J.. CEE R e A




Centre de masse des fagades et garde-corps

?Eﬂﬁmixw Mi () ¥ {m) ¥(m) - MiXi | MiYi _E
; b 1. 2.13C 1.800 10.035 3.834 [ 21.371
53 P2 1.543 1.200 1.355 2.771 2.090
l F.3 1!543 &.555 8.5€3 2.090 E
™ 4 1.543 9.300 1.35% 14.349 2.090
F 5 2.130 13.050C 2.485 27.79¢4 5.203
SJL_F € 2.130 1€.800 2.455 35.784 5+293 _T
F 7 2.130 20.550 2.485 43.7?1“ﬁ 5.293
F ® 1.54> 24.300 3.735 37.494 5.7€3
T 9 1.943 2£.050 12.245 43.281 5.7€3
F 10 1.543 28.050 | 12.245 24099 dice,
Ge 1 1.683 1.800 c.0c0 9.340 0.000
Ge 2 1.682 €. 550 0.00C 15,651 ' 0.0C0
ge 2 1.683 9.300 c.ooc | 40.80% 0.000
{Gec 4 i.eez 24.300 2.320 47.206 4 .00%
Gc 1.683 28,050 2,380 47.208 4 005
Ge £ 1693 22,050 13.340 47.20f 22.4%1
te 7 1.683 28.0%0 13.32C AC. 2906 2P .47
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(UENTRE DE TCRETION

ey

A SR S T R RS B Y R S A S WS TLai T T B T T R TR T T g AT e T S | P R AT
ELEMENTS v . 1 & |1V Tex!'. X'[Tey. Y'
Ve 1 |0.C7% Ra12 11,421 / T VTS
vz | 3.825 [4.924 | 10.470 10.04 f,f”")ﬂ
VT 3a | 7.725% | 3.105 0.638 4.928
vr 3b | 7.725 | 7.73%  [2aT3 4r””,,w 16.796
VT o4 11.325% G487 12.44 14C. 583
V5 13,225 | 10.24 |0.3375 4.463
VT 6 9.075 4.28 |0.685%¢ 10.339;{,,/";;#
&
v 7 |18.82% n.63 | C.01618 C. 2045
; 5 263,676
Yr 9 |26.325 8.5¢6 | £.73% 229.948 \
VL A | 13.87 12.C4 34.50 415.38
VLB | 19.87 | 8.84 17.sqer,,,f”’}715%.566
VLG | 15.15 6.49 7.039 45.621
zf 77.052 | .6 | 1706.98 | 544,62




Calcul de l'éxcentric té:
Centre de masse terrasse

Xcm = 14.709 m

Yom = 6.?32 1]

Centre de messe étage courant
X 15-08-:.‘ m
cm
Centre de masse R.D.C.
Icm = 14.74C m
ch = 6'80 m

Coordonnées du centre de torsion
= 15.66 m
9,98 m

xot

th

]
D'ou ex = 0.9€ m

ey = 3.25

®ycentricité accidentelle = e, = 5 30.15

1.50 m

On prendra les valeurs de 1'éxcentricité calculée.
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Distribution des efforts d'ensemble sur Les refends

Hypothése

On suppose que :

- Lo roideur de tertion de choque refend est nulle.

- L'assemblage de plusieurs refends ne forme pas un
ensemble rigide, pouvont presenter une raideur & La
tortilon : c'est & dire qee L'étude est menée comme s'il

s'agissoit de plusieurs refends juxtaposés sans Liailson.

Methode du centre de torktion.

a; SU La résultante des efforts exterieures coincide
avec Le centre des inerties de tous Les refends L'effort

dans chaque refend est proportionnel & son iLnertie.

En effet par suite de L'indéformabilLité des planchers,

tous Les refends subissent un méme deplacement (H')

b. SL au contralre La resultante des efforts exterieurs.
ne passe pas par Le centre des itnerties, LL y a modifi~-
cation des efforts por suite de L'éxistance d'un moment
dd & L'excentricité donc d'un effort supplémentaire do

. La rotatiton (H")

-3



DefiniLtion

chgir L (Lt

La rigidiké & La fiexion a'un refend aat La force f{cu Le
couple) de rappel pour Laguelle Le refend reaqgin qguand une
force (ou un couple) H produli une Franslatieon (ou une

rotakion! unitaire,

j?_

1
ke
> LYY R

Plancher Superigu€

Prancher LA,][ eveul

I = Mome~e d'inercle.

Tous Les refends ont Le méme module d'élasticlité La méme

Land

hauteur et représencant Les mémes conditlLone QUY GRPULS

donc on effectuera Le colcul. en remplocgant cartout Lo

rigiLdité por Le moment g'inercie,.

Distribution des efforbs Lranchinis

a/ Force sismique dirigée Longibudinaiement
(Sens X.X)

/ — B
H)‘; = HI . ..IL{

I

f/ - - - -
H xL = Effort 90 & ca rotatecn Sur telémenc L

suivant X.X -
—_— . )
H //): L= Hx 6&' Iu e
T

p 4
H yj : Effort d0 & La rotation sur L'éLément j

syivant Y.Y 3O .
Wys = T em oy 7D
b et e B IZ{’XE’

Pour un &Lément btransversal L 0N auro
/s

/

3 V4
Hxy = e + g

PR A )

~%%-



Pour un é.énent tongitudincl j on wura
i e
Hyy = W9

Force sismique - d.r.gée transversglemenc

Sens  (Y.Y }

/
H uj : Effort de &trcnsie o sur L'éLément j sulvant (Y.v)

. Ay XX
houi = Hy Tj

zllafx

Fffort ol

i
ic
('

LG r¢  tion sur L'éLément j suilvant Y.Y
y _ o
Hut : Hu e .'LA )<5
=5y :
Vi z 'Lb N 2 Id_xx Xz

H.xL : Effort o0 & .o re.ction sur L'éLément suwvantc
(X.X)
.
/4 B — ‘L 3\'
Hxe = Huy

Z_l.yy),z zlxx 2

Pour un &cémenc bransversoi o O aurc
%
- ]
+\XL = H X1
Pour u~ éLémenc Leongitudinal j ©n wura

. ..
**33 = Hﬁé + H:ia

Remurque

Lorsque Le selsme agit trunsversalement , €1 plds de .o

for;e de Lrenslocion {(H'u) Les refends cransversoux subiLsser.

Le force de cobatien {(H"y} dle o IL'escenbricucé Ye"

H'y est sowc gmencées; soit o ouninué par H"y suLvVGPL

que Lu force exterieure H 4 se crouve 3 gauche ou & drolte

du cenkro de Lorsion.

1L en est de m@me pour Le sens tongitudinal.
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£TUDE. SELON. Ps. 69

®y=0.9 (m)
SEITHE  AGISSANT LONGTTODI ALRMETT

STVEAT /0. 2(g)

!
1 . - 4
rrLEe fre () v (m) f1e 'y RGN BTV RN TS CO T [N R YRS |

mr

"Ik 17.5% -1.14 -2C.04 22.57 1194 -0.0F8% 11 94 10520 . 459

VL, 7.03 -3-59 ~25.24 9c 2 471 -0.095 | £ 77 posec 279

V. 543 -4.9C -26.63 130.58 2.29 .40 4 3.5% pCTo0. 379

y.
J- Eﬁ.yz’+21¢’j>‘ x*. 40520.359 m®



Pour simplifier Les catculs donnant Les efforkts hori-
zontaux 3 chaque niveau , on ubiLiserc un ortifice de

catcul permetliant La determinuton de ces dernlers,

Cecite artifLce de calcul consiste a crendrn L'effort
He ou (Hy } cualculé duns Le cableau précédent pour un
voiLie denné due & Hyg cu niveau 25,7 m ;3 suis en

serrant de regle de btrois o3 en déduit L'dffort Hx ou

(Hy ) 00 & Hye du niveou ceonsidéré,

ExempiLe

Le csblewv précedant doree pour Le volLe (k) H = 23,69t

dG 3 Hy = 43,82 ¢ situé cu nlveau 25,2 m,

Hy cu voile (o} pour Le nivecu 22,4 m d0 a Hy = 92,16¢c.
sere Ggule a
He = 23,60 X 92,16 = 49,82 c.

43,82 «t.

=85«



Niveau 27,4 m -

VOTLE

B ()] 49.80 24.94 9 82 7 52

e kﬁwwm‘rﬁwmw—JmvaM A U T 5 T T

niveau 19.€ m erﬂ 4134.15 ¢

VCILE A B

: P
x(t) 92.42 46. 26 12 .21

R A AT TR N T e R T TR ?.'Mﬁﬁﬂlﬁaﬁm R e L AR P

niveau 14.C0m Exa 201.09 ¢

VCILE A B C

i
x(t) 102.7¢ 54.40 21.42 1439

mmzm_m.mmém‘

o LR raﬁ»‘mjtamt'mmmshiﬂ‘hﬁ&wnv

=98



¥IVEAU
; 5.6m | HEx=295.38 ¢

mw
2.8m
_ Hx="26%.33 ¢
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Les DISTRTAUTION DS MOMENTS AUX VOTLES

(Foroes siemiques horizontales)

-98-

< Voile
25.2 ¢ 0 0 0
22.4 66.33 33,20 13.07 Foeas
10.6 205,83 1035 5 4C.57 31.08
16.8 408,88 204.68 80.58 61.72
14.00  |€67.66 334.20 131.57 100.74
11.2  |372.02 186.52 191.55 146.1C
B4 1312.95 657.132 | 238.72 198.01
5e6 1661.42 841.51 331.32 253.54
2.8 2067 .91 YC34.90 407.48 | 311.78
-




EIVEALAT 1 252 W 8= 3.

: > 3
| l},ﬁ 43.52 %
E:zmz = | x (1% (72| wy (B Wy |
E B3,421 —15.?-#&%.# T.42% ~2.82§ 4.59

10.47 | ~11.83}-123.9711466.5) 5.84 | ~1.67¢ 4.7

TR ‘-l:"‘:::.g‘j{-vi:i;-

01638 "8&%6& "5- 16 41 0714 Qom -Oe@? G 3&’ ‘l

2.173 -@.04-11’-5? ?42-03?%2‘2 wi3e 237

12.44 «4.334 53.92) 233.77] 6.93 j-0.789

9.3371 -2.555] -0.8722.259 {0.19 |-0.011

0'55; -0.58% -0.401] 0,234 é-_m -0.0050.370 |

1,443 13,965 | +4.5T3) 14.474] 0.81 [0.061

§ 41,68 6213 | 80,77 558.50 6.52 |1.088 7.6t

g | B.735 10,668 93,98 933.54 . 4.87 ,*z.zgf‘?
735 0.8 4 487 | 1.2

f s
:
;

10 [16.456 gu;m 3.1*1.J .98 | 3,69

78. 481 Lﬂ"%’ T
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FIVEBAT 14 m © Byew 201.09
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75"

RAD 5.60m | By=255.38¢
. HIVEAD 5.60m - ‘ ,




...Q&__

_/[[_)ISTRIZUTICT DES MOMENTE AUX VOILFS (Forces ciemiqueshorizomtoles)

( TOUTES IES VALEURS SONT DONNEES BT m/t)

nivesy ' T4

248 4285 11.61 5.78 2.71 17.35 | ©.470 L 2.4C 21.30 17 12 | 36.02

o 39,07 15,22 2,43 R.43 R3.97 1.47 1,22 7-44 66.1C %2117 1 111.80

i 17918 | 71.95 | 4.% 16.71 | 1c7.¢1 | 2.90 6,29 14.78 112022 | 105,41 | 223,06

14,0m 129.727 117.42 | 7.% 27.27 174.72 4 3% 41 28,10 | 214,24 172,86 | 362 5%

11,20m 188.48 § 171.c2 | 11.47 39-6F | 254.32 | 6.90 15,12 35.05 | :12.80 | 281.04 527.82

F, E0m 284.15 | 230.97 15.4° 53.56 | 343.47 2.24 2%.44 47.29 | 421 20 239.09 | 712.93

Gy E0m $2B5-44 | 2775 | 40 79 68.53 | 229 22 11,99 | 27.17 “OOECf F22 71 1434 22 | 912,90

£A2.ED 532.01 |1122.82

T g e o e -~ Ay

1337.53
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TTTSME AGISSANT LOWGTTHDENALEMENT

NIVEATD 2%5,20m

ETUDE - SELON. RPA_ &1

Hx - 41.50 ¢

eys Ce96m

|

W’A | 34,507 2,060 +71,07Q 146,404 22,215 40, 269 22.479
W.«P 1?;308 1,,?:‘;,: _ﬁ_(‘-\gc_éf \g’qu 11-33 -0-076 11 25
Ve | 75031 ~34%7 ~25,241 9C,516 4.52 -0.095 4.43
T g W e "_r’.'-hz‘rﬂ:m&tn4—w '.-_':--f‘ -

‘f'LT, 59435 =4, ~2C,631 130,494 3:49 -0.10 3.39

-

s ~
Jm ZIe . Yr+zTéx .

X 210520, 359a°




EREE i me}r g s

VOTLE A

Mx(t) 57,88 34.47 13.56 10.30

TR L TR AR T DR RE L LT - “'J s - o7 T Jm—ui:’hﬁf.’fl

NIVEAU 49,6 m Hr = 127 44 t

e

VOTLE A B c )

. =

Hx(t) £7.44 43.7°% 17.21 13.07

_.JF R T R R T e M S S AR S

NIVEAU 16,.80m Hx= 161.18 t

Eimﬁ..eﬂ:mq A S S e M T . A i 2R
t voTLE A B o B
E :

- - i

nx(t) 102.90 £1.4% 20. 2% 15.3°

TR T R R TS T A . T R R T T A e S N B P B #
[P/ e S AR i ot ——— i

8

NIVEAU 14,00m Hx= 190.4C t

~95 -



NIV 11, 00m Bxe213,5C 1

Ir:t' ST e gy TR e ST i —

T Y *
LoOV0II®E A4 E A [ 64 E 3
!.'r==z-r- s ey

13

WIAATY T o )
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T e i =i e e T —— Rt - ”

P

ﬁ ] ; g
Hovorroe o f - +
g E \ O‘Iu.».-., [‘ A b L ! G 3 D
S S . . —

W e .

oz

DIVELY 7,60n Hx » 211,91 ¢

e
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NIVEAY 2.8 fx =247, 144
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s AT m k 1 0 ny i =
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i {
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BIGTRIZUTICY DIZS MOMFRTS SUR LES VOILES

G - - :
N B i ¢t D
Ty ‘
Y
2% s 201 C 8] 4] 0

31.50

12.40

9.49

19,(0m

195.14%

97.€9

18,44

29.42

R

g
| 16,808 | 388.04 194.20 76,41 | 5P.26
. |

639.

316.70

124 &0

94.86

921 .99

450.95

194 30

137.92

1250.75%

244.80

156.14

1599, 84

e

3t3.4C

238.22

{ T

- y

§ 2550m ;

i 1 s 18 o ” %

E 1955.48 | 979.91 387,39 292,08
?

= .

» E

" 40 E

X 2339.28 [ 1165.98

k

I TR
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SRR Mt Al b e Ay . ' I
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SEISME ACTSSANT TRATTTSROATINII.

Ty =41,98¢ e = 17w
HIVEAU 25,:%m
GRS S e SR i g
4 f e 2

o _ .
Ie (m } X(@) Feo .Y fe.x Hry (i) a"y(t)

13,421 15,50 b209, 15805¢,89) 2,49 Lo, 749

1C,47 }11,8: F173, 910460, 70| 4454 f0.569

Cy2 J=B,08 }-"y158}41, 73 Q.57 fo.o1g

2017 4 =508 | -17,57f 142,c7] 1.15 |-0.066

4 12444 {-4,33 [-53,92}237,77) 6.59 -0, 204

258 |-C,E7 | 2,27 0,178 |e0.003

A

0,337 |-

6 10,685 |-0,58 |-c,41 Ce?) 10.363 {~C.001

7 1,44 3,16 fea,57 | 44,27 €.765 |40.04¢ |

910 b4 20,77 552, 50 6.48 |ei:. 106

10,66 B2, 16 bor 4 | 460 | o.3ns

P44 B2TY, 13 417,07 £ j+1.03 9.7

rolzs.tir{
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- 66

WIVEAD 22.40 n

o ' - :
3b 4 5 E 6 7 8 9 10
; 10.5'1! 0.66 _ 13.61 | 10.44] 20.46
NIVEAD 19.6C n
vom«:i 1 2 3 ! 4 6 7 & 9 10
Hy 19.33015.53 | ©.96 | 3.31 J19.57 Jo.53 [1.10 | 2.39 | 19.84} 15.234 29.84
NIVEAU 16.80 m Hy - 161.78 t
T -
VCILE 1 2 3 3b 4 5 6 ¥ § 8 9 10
By 24.,3] 19.71] 1.21 W20 [24.84 | 0.67 | 1.39 | 3.03 |25.18 f 19.32]37.86
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NIVEAU 14.00m By = 190.4C +

NIVEAU 11.2 m By = 213.30 m

VOILE 1 2 la 3b 4

w»
o
-
™
e

10

VOILE 1 2 la 3b 4 5 6 7 8 9 1C




“Fo¥ —

NIVEAU 5.60 m

Hy =241.91 t

VCILE

By = 247.14 %

VOILE

1
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DISTRIBUTION DES JICWIXTS AUX VOILES

(Selon les forces sismiques horizontales)

”m"ia:ﬂfﬂz-;v1rmmv,2?'m; .r!=r3 ST ,-u«g.; _..uw:; = 5 _wgym mé- -Q‘-:w 73 et = e “::q-*.—*.--—%

| Nive: o | - ) R - A ‘ T Gl 1C ]

| 25.2 0 ¢ 0 0 0 0 C ¢ 0 0 ¢

.P-a*-mm-u.w*'m’ W"'ﬁ“ l - W o .

| 22.4 17.66 131 0.8 3,035 17.88 0.9 1.01 2.18 18.14 13.91 27.27 |
19,6 54,79 | 24.C% 2.73 9,39 55.45 1.51 3.14 6.77 S€.25 | 43.14 | 84.56

\ 16,86 108,92 87.50 5.42 | 18.65 116.25 3.00 .22 13.47 111,80 | 85.76 168,11
14.0 177.60 142.68 8.1 30.41 179.80 4.87 10.11 21.95 | 182.20 [139.86 |} 274.17
11.2  |258.41 [207.62 | 12.79 |44.25 |201.64 7.06  |14.67 31.92 | 265.27 [203.50 | 399.0C
G.4  1348.93 §280.33 | 17.24 |59.73 }353.32 9.49 19.77 43.066 | :58.20 |274.79 | 538.83
5.6  l446.74 1358.90 | 22.03 {76.45 |452.35 12.12  }25.26 55.10 [ 458.61 [351.79 [ 689.92
2.8 549,36 441.36 ¢ 27.04 93,68 556, 20 14.87 31.00 67.73 564.00 |432.60 848.48
0.0 §654.24 |525.58 | 32.13 [11.87 (662.46 | 17.67 |36.85 80.61 | 671.66 |515.14 [101C.48
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I . Introductilon .

Les volles ayant participé au contreventement feront

L'Objet de notre étude,

Parmi ces refends, nous distinguerons Lles refends pleins,
et Les refends avec ouvertures. La methode utilisée pour

Le calcul des efforts sollicitant chaque éLément de‘pefend.
est ceLLe,exposée dans L'ouvrage de Mr M.DLver. "Calcul

Pratilque des Tours en Béton Armé",

Remarque : Détermination des efforts internes M,N et T

engendrés par Les forces Laotérales.

La métﬁode developpée J'ALBIGES et GOULET ést donnée pour
un chargement rectangulaire, dd au vent, mals dans notre
cas, nous avons un changement triangulalre d0 au selsSme,
Pour cela nous avons failt une modifloation dans La premiére

formule dont nous donnerons La démonstratlon plus Loln.

*.Sollicltations Herizontales,

2.1 Refends o une file d'ouverture

a./ Hypothese.

- Les efforts Localisés tre@smis par Les Linteaux peuvent

8tre considérés comme repartils Le Long de La flbre moyenne

de chaque élLément de refend.

- Les éLéments de refendosublssent Le méme déplacement
horitzontal au nivea@w de chaque étage. De ces deux hypothéses,
on-peut admettre qu'un refend avec ouvertcures peut 8tre
assimilé du polnt de vue de La résistance oux efforts
hortzontaux, & La structure constptuée par deux éLémenté
de refends Liés par des LLntaenﬁanLFormément distribués sur

La hauteur du b8timent.

b/ FEtude des Linteaux

"Etapes de ha méthode exposées dohs L'ouvrage de M.DIVER.

-

- Etablir. \é 2 -%- Cou’ 3. cOke.du_nlveou-considéré ...

e

z
Z : hauteur du bdtiment.

s il e



- Ayant et et‘g , on détermine La valeur de é & partir de
L‘abaque B. 23 a.

- Catculer L'é&ffort tranchant & La section d'encoétrement

du Linteau & partir de La formule sulvante.

X =
Ho m L‘g

Ho : Effort tranchant d'ensemble

d La base du- refend.

- DLmensLonner Le Linteau en Le considérant comme une poutre
encostr%e aux extremités.

Le moment d'encastrement M = K.@, L'éffort tranchont T =R

et Les efforts provenant du plancher seront superposés.

¢/ Etude des é&Léments de refends.

Le calcul des élLé&ments de refends est effectué aqu droik de
chaque Linteau.
- Avec o et\g trouver La maleur de"v d partir de L'abaque

B.23b.

- Calculer Les moments dans bLes élLéments de refends.

My= —L0 4, £[(“i)z(“"i) _2¢em ¥
14-*-T-z I

Mye 1.+3;,, [L\g) (u‘g) 2Cm “?]

- Cablculer Les forces oanLes dans lLes éLéments des refend

provequés par L' action susmuqse
A chaque etoge on obtient N “E'N o0 '):7( est La somme des

afforts - & partlir du sommect jusqu'a L'étage considéré.

Demonstration de La formule doqgﬁgt Les moheﬂts dans Les

refends..

Dans Le cas du selsme nous avons une charge gul est trian-
gulaire. ’

e ‘-dr'J{ Wk e’ T
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d/ Verification de L'Equilibre exterieur a La Base du Refend:

On doit avoir M = M4+ Mg + 2 N.C
o0 M : moment d'ensemble distribué au refend pris en
consitrération. Les valeurs M, M, ,Mjet N sont ceux cal-

cuLés & La base du refend.

e/ Cas des pekbites ouvertures: ' .

Quando> 10 on peut conslderer que pratiquement o ---> oo

Les variaticons de{etx sont Linéalres.

1]

A Lo base:
€§ 1 ;7t= Ho m L
e L

Au sommekt : §

0 ; K=290

Le refend.se comporte camme un mur plLein, L'infkuance des

ouvertures ayant un caractére Local.
2.
K= Hgm 4 (‘4-%)
I

f/ Cas de grandes ouvertures

Quandedd.,1, on peut considérer que pratilquement § — O
en conséquence§= 0 et X = 0, La rigldlté des Lanteaux
&tant trés falble Les deux élLéments de refend sont sim-
pLement entretoilsés par Les Linteaux donc assujettis aux
mémes déformatlions horizontales. La répartition du
moment fléchissant 'est proportionneliLe aux Lnerties des
refends ("v = 0).

T , A
et T4 N 2
Iaa I, / - TaaT,
Conclusion el

L'examen des contralntes conne une Ldée du com-

‘41:. M

portement du refend. On volL: que Les petites ouvertures
ne L'affectent pratiquement pas. L'accrolssement des dim-
ensions des ouvertures perturbe Le “omportement du refend

AQUL se sépere en deux eLements dLStLﬂCtS Quand ces ouver-

.Jtures deviennent relatilvement trés grandes.

winifi o s
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Pour L'effort tranchant ® o

diminue généralement au fur

augmentent pour devenir nég!

exception a4 cette régle que

2.2 Refend a plusiesurs fils d

yns Les Lintewmax, sa valeur
at & mesure que Les ouvertures
Lgeable auund G 1; ne font

Les Lintecux proches du sommekt,

uvertures

Lo méthode utilisée pour Le calcul des. refends & une file

8'ouverture peut @tre générciisée dans Le cas des refends

~

& plusieurs files d'ouvercures, en négligeant La déformation

refaend,
ol - 65’ é@f& P % )
a - ; = S
vec w Bl Tl ...--.)&{*%% %"i“

rt tranchant dans Les LLnLeuux.

dle cux efforts normaux dar Les éLéments de

W.Z .

Ensuite on cabcul L'effo

Lintequx.

EK¢¢ *ﬁ;ﬂiﬂnmumzrm

Pour La determunotuon de ;
de méme, on évalue &, R,
g 2£’§§

“«) étant Les

Pour Lc premi@re série de

on utLCLse L'abaque B 23.a.

etc,

v e vy

1t

sommes des efforts A d partler du

(2R, ZN,

sommet jusqu'a L'étage considéré.

Les moments dans Les élLéments de refend sont donnés appro-

.meQCLvemMe:‘t p;: La for‘mut?;t-'%) Lz‘*\g} Qi):

’fﬁm-m
{. *"‘%ﬁ””% ”’fi ,_

MG s T
on utilise Lo flgure

Ti+5

Pour L'évaluatlon des valeurs de
3.23b on vériflLe

* .

L'équilibre extérieur par La relation,

S gt Mg Myt e 2N(Chatey)
+ 2Ng  (Cgalgpees ) + wmew

_ Aok-
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19.4  |21.669| 2.581| 2.323 [22.133 0.121 2.295
" 16.8 |01.669| 2.581| 2.065 {22,084 0.104 |  2.295
g 77.361 79.055 10.007 |
4 21.669 2,581 | 1.806 |22.63€] 0,086 1.893
i 91.2 Jo1.66912.581 | 1.548 pr.o78| 0.060]  1.516
669{ 2.581 0.052
16.961
5.6 21.66912.581 | 1.29 |21.92] 0.034 0.745
l., 2.8 [21.669]2.581 | 1.29 |21.927 0.017 0.372
0.00

15.672



VOILE IONGITUDINAL &7 )

FIVEAU [a(t) |P(t) 'r'(t)E}gg{t) 6v siv(e+B)s) 6w
25.2 §0.86011.296- 1%.2%6 [11.119 0.156 1.734
22.4 ]¥5.769]2.268 [2.268 [16.222}0.138 | 2.238
19.6 [15.769}2.268 |2.041 [16.177}0.121 1956
16.8 - 115.769|2.268 |1.814 1.677

16.137

0. 104

o o

E 4. 15.769}2.268 1.587 (16.086| 0.086] 1.382

i

L 1.2 |45.769{2.268 1.360 116.041}0.069 | 1.106
8.4 - 0.831

15.769

2.268




VOILE TRANSVERSAL -1-

NIVEAU [a(t) |P(t) |[P'(%) fo+B' () S'V siv (G+2/5) Gv_

! p)

}! 25.2  }18.07511.843 | 1.843}18.443]0.156 2.876

; |

i 22.4  |24.617)3.225 [3.225 [25.262/0.138 3.485

__ 19.6 24.61713.225 }2.903 125.197 |0.124 2.613 f
16.8 24.61713.225 [2.58 [25.133§0.104§ 2.613

' 2 91.926 111.518 }10.551 |94.035 12.02 \ "-:
'14- 24.617] 3.225| 2.257 {25.068 | 0.086 | 2.155

11.2 124.617} 3.225 | 2.257 |25.068 | 0.086 1.725

; 8.4 24.61713.225 | 1.613 |24.939 | 0.052 1.296

235.4531 35.015
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VOILE TRANSVERSAL -2-

wIvear | e(s) | P(¢) |P'(%) 3{%‘(t) 6v siv(+P' /5) E;f
25.2 [29.243] 3.326 | 3.326 | 29.908] 0.156 4.655
22.4 §32.699 5.82 |5.82 |33.859]0.138 4.672 ‘___J
19.6 p2.695|5.82 | 5.24 |33.743] 0.121 4.08?
| 16.8 p2.695]|5.82 }4.65 |33.625/0.104 |  3.495

13.305

e o

319.374 63.131} 48.631

i
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VOILE TRANSVERSAI- 3~

{q_nnfnm a(s) | P(s) [ P'(%) !th_’_"(i] v | siv (mp"/s) &

b 5
; 25.2 27.414 3.11 311 28.036| 0.156 4.370

31.329 5.44 5.-44 §32.414}0.138 4.472

31.324 5.44 4.89 §32.304:0.121 4.265

31.32;5 5.44 4.35 132.1960.104 3.348 -

E 106.37; 15.11 | 13.84 }109.81; 14.118
*'-_".'“Uv’-né""v—t- [T
E

14  [6.93014.23 .|2.96 |27.522}0.086 2.366
&
io11.2 |26.13014.23 2.54 127.438(0.069 1.892
1 I D
i 0.4 |26.9304.23 f2.11 }27.352]0.052 1.421
N
S
© 2. her.168] 27.80 192.12/ 19.797
f]
. 5.6 £6.930 [4.23 |2.11 }27.3520.034 0.929

2.8 |26.93004.23 | 2.11 |27.352}0.017 0.464

o bissol 9.67 | 9.67 25.533'#' 0 0
ey '
}_! 2646271 45.93 272.364. 21.190
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VOILE TRANSVERSAL - 4 -

Elv'ITJEAU a(t) |p(t) | P(t) JosP (%) G’V Siv (G+P'/5}€v
% - *

E 25.2 }25.588 | 2.42 | 2.42 |26.072 § 0.156 | 4.066
d
:

22.4 126.930 | 4.23 j4.23 27.796 | 0.138 | 3.832

19.6 26.930 | 4.23 13.81 |27.692 | 0.121 3.35% -

16.8 §26.930 | 4.23 }3.38 |27.604 {oO.104 2.870

Z 106.378 | 15.11 [13.84 h09.812 14.118

14.0 26.930 j4.23 2.96 | 27.522 §0.086 2.366

|
§o11.2 26.930 | 4.23 ) 2.54 }27.438 [0.069 1.892

8.4 26.930 § 4.23 | 2.11 }27.352 j0.052 1.421

: —_—
t‘ B Gl - g

Ly

E Z.s pET.168 [27.80 192.124 19.797

5.6 }26.930 | 4.23 j2.11 }27.352 Jo.034 0.929

2.8 26.930 [ 4.23 {2.11 27.352 [0.017 0.464

23.599
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Introduction :

Sous L'actlion des forces verticales (seisme charges per-

manentes et surcharges) et des fopces horiLzontales (sei-

sme, vent}, un refend est solliciuté & La flexion composée.

Les sollicltations & considéfrer pour Lo_determtnotLon

des sections d'aciler nécessalres, sont Les résultacs de
La supperposition des sollicitations dies aux forces
verticales et horizontales. En effectuant cette supperpo-
sttiLons oL ne Féut pas oublier que Les forces {selsme
dans notre cas}) ont un caractére alternatif, elLles peuvent
changer de 'signes en gardant La mTeme valeur absolue et

La m“eme direcktion.

L'etat de contraigte se trouve modifié qualitativement
i

(mutaktion compression-traccion)

Ailnsl nous aurons Les deux (2) combinaisons suivantes a

considérer

M combinaison : M_,ﬂmux
22 4 :M, Nwan

uws
Nm,(: CT-};? -\-SN.L"' S;Hiz
Nuine G4 P - s - s

Types d'Armatures :

Trols catégories d'armatures se rencontrent dans les
murs en béton armé.
- Les armatures verticales,.
- Les armatures horizontales.

- Les armatures transversales,

433.



- Armatures vertical

ELLes serviront & reprendre Les contraintes de flexion

composée,

-

Le complLément C.T.C prévolt un pourcentage minimal de
0,15% &4 ?%éD,OQS-Ggg Dans chaque
1 '
0,25% st 0,025 85¢Bp ¢ 0,128 Dlrection

disposées en général en deux nappes paralléles aux faces

du refend par oLLLeuré ce reglement impose de placer ces

aclers en double nappe, de méme que Les espacements

entre Les barres vertlcales consécutives dolt 8tre Limité
La plus grande des deux valeurs sulvantes (1,5b,30cm)

o!
b étant L'épalsseur du refand.

- Armatures horilzontales

Selon Les prescriptions du complémept C.T.C Le cholx

des armatures horizontales est fonction du choix des
armcetures vertlcales en zone courante Le tout doikt former
Un quadriuiiage.,

L'écartement de ces armatures restera (e méme que celut
adopter pour Les armatures vertlLcales dtsposées égciement
en deux nappes parralléles aux foces du refend vers
L'éxtérieur ces armatures devront eviter La flssuration
dde & Lo contraction des fagades par suite d'un éventuel

abaissement de La température.

- Armatures transverscles

Seton C.T.C en générat LL est prévu au AT 4;éangLe5
“au metre cdrré. '
Ces aclers transversaux sont d'autant plus utlles qu'ils

empéchent Les flambements eventuels des aclers vertilcaux
Autres - Prescripticns - du - C.T.C

Relatives = au Ferralllages des volles.

- A3k



- Les axtrémités des volles dolvent comporter un renforcement
d'armatures verticales sous forme de potetet ULncorporés de

.de dimensions b X 1,5 b

L est possible d'utiliser ces armatures L&, pour équilibrer
Les efforts de traction dans La partle tendue du volle.

mals Le pourcentage minLmum des armotures verticales sur
toute La zone tendue ne dolkt pas &tre iLnfériLeur & 0,5%

dans ce cas Les Longueurs de recouvrement seront égale & 70 @

Les disposicions de ferralllage oOe ces potelets d'excrémités
doivent &bce au moins égales G cellLes fixés pour Le poteau

de rilve des ossatures autostables en zone |.
Renforcement au niveau des joints de reprise de coulage.

Le Long des joints de reprise de coulage on prevolit des
armatures varticales de couture reparties uniformément
en deux nappes equilibrant La totalité de L'éffort tran-
chant & S;,:GLM c'est 4 dire

Aye = T

J

La Longueur d%w de ces armctures est égale on superi-
eure A 50 @ dans Les volles
A defaut de aalcul, on pourra prevoir forfalterement une

section d'armatures de couture de 0,5 b par métre Linealre

La methode de ferraillage alnsi que toutes Les justifi-*
cations au contralntes seront exposées plus Loln {vouir

exemplLe de calcul).

A35-



Ferailloge des volLies

Les refends seront calculés, sous La sollicltation Lo
plus defavorable,

* G +1,2 P

% 08 8 =&

* 0,86 + E

* G + P + E

La combinaison Lo plus defavorable est : G+P+E qul
donne un éffort normal trés Lmportant,

Or, Le moment & Lo base de chaque refend est Lmportont
donc on prendra L'effort normal Le plus petit qui est
donné par Lo sollicitation 0,8 G-E car dans ce cas

on peut avolr un effort de traction.

d'o0 La solblcltation est

0,8635E N min

M max

-e mode de La sollicitotion : fiexion composée.

Jériflicatilon des conktraintes: La vérification se fera

sous La sollicitation G+P+E
On doit vérifier : (Methode P.CHARON)

- Pour Les sections Partiellements comprimées.
Sb= ¥u. ¢ B ,
' 7 -
e = wX (}&4, o ) < 8, (n=18)
v ¥l Q"ai-d—’«"&t) < Ba (v =1s)

- Pour Les sectlons entierements comprimées,

a
i)

’ b-
o 1
!
I —
Sy, . N MYy S
v : — = =
o




I. Principe de calcul

Art., 4.3.2.1 : La vérificoktion de Lo résistance cux sol-
Licltations normales de fléxion composée Les plus défavo-

rables doit 8tre effectuée avec Lo contralnte admissible
beton du premier genre majorée cu plus de 50% et La
contrelnte de toaction des aclers av plus égabe & en
: _ "
Art., 4.3.2.2 : La vérificotion de Lo ;résistance aux

solLlicltaktbon diéffort tranchant dolt 8tre effectuée avec:

T=1,4 fois L'effort kranchant de caolcul
N = O |

G- 0,12

G O

. Disposition des armakures \ :

Art.4.3.3.1 : Les armatures de La section transversole

resistankte & L'é&ffort tranchant dolvent 8tre colculées

avec La formulLe

i =~ ~2=8_ 400  avec G- 1,471

wt pourcentoge colculé por rappoert & La section totale
brute du béton, LL dolt Btre supérleur & La valeur minimale
iLndiquée cl-dessous.
’ .
* By £ 0,085 008 =» 0,15%

dans choaque direction

£ 0,026 ¢ Gplo, 12650, 25%

o)

T
4>

w2

r

- *

3.3 : Le pourcentoge minimum des ormatures verbi-

ale

i
n

sur toute Lo zone tendue d’un volte est de 0,5%

-

et LL est possible de concentrer des armetures de btroctlon
d tiextremitd du volle ou du tjpumecu de seckion totate
dfarmotures vé@rticales de La:zone tendue devant rester gu

moins égele & 0,5% de La sectilon horizontole du béton tendue.

e v f © o

‘ - A3%-



Arb.4.3.3.4 : Lespacement des barres verticales doiLt &tre

inférleur & La plus petite des deux valeurs sulvantes

y fe £1,50b
ou
e £ 30 cm.

Art. 4.3.3.5 : LlLes deux nappes d'armcbures dolvent &tre
e 7

¥ . . 2 N ; ;
relilées avec qu moims Mk epingles par m¢, Les barres hori-

zontcles doivent &tre disposées vers L'extérieur.

Art., 4.3,3.6 Le dlamé&kbre des barres vertlcales et hori-

zontoles des voiles ne devroib pas deposserk3 de L'&pabsseu

du voile,

Aob. 4.3.3.7 1 L'espacement des barres doit &tre redult

de moltié sur‘ﬁ% de La Largeur du voile et ce & chaque

extrémi.bé du volle.

>
-

T
-

4.3.3.11. Les Longueurs derecouvrement dolvent &tre

- B0 ¢ pour Les barres situées dans Les zones
Le renversement des signe des efforts est possible.

20 ¢ pour Les barres situées dans Les zones

et

fes sous L'acktion de toutes Les coembinaiscns pos: =

compeLm

siblLe de charges.

Art, 4.3.3.12 : L*effort tranchant dolt Btre pris par

Les aciers de couture dont La section dolt @tre colculée
cvec Lo formule sulvante

Ag = 1,1 T

(] -
Fon
: 3
figure : 5ij%?¥u
oy e % 6 )
s § i
§ T . 2 ¥
2 -3 - .
Pt . » i +
Er Lan
. f13] % 1]
£ ;' e "3
8 7

A% -



Ferralllage du volle Transversale 41 zelon lLes régles Para-
sismique 69 et Le complément du CTC

CoroctérLQtLques

L]

Rb ;7 1024 cm,

b = 15 cm,

d = 40 cm.
M{ = 476,70 T.m
Nnax= 282,31 ¢
Nwin = 244,56 ¢,

st
Calcul des contraintes I e,

€ (1,2, N+ wy

S 1
6 = 244,56 40 - 476,70 10 X 6 = - 2,266 Ko/cm2
1 TEX1023 " ABX(1024)2

It

6, = 244,56_10 + 476,70 10 X 4 = 34,1026 Kg/cm?
15 X 1024 15 X (1953?
Calcul de La Largeur de La Kﬁtiﬁaiﬂﬁﬁyﬁ
Y =(§1 X ﬁ_ iﬁt

Y = 2,266 X 1024l 50 ea HNK\JSL

2,266 + 34,1026

Caltut de La force moyenne dans (o zcne terdue /

SPC

Fm = 6% X2 Xy Xb = 2,266 X2 X 63,2 X 45 = 1445,708Kg.
: 3

o

Lo section d'armature r:cessaire sere donc

A = Fm = 1445,70¢ Kg = 0,344 cm?
4200 Kg/om
Calcul de La section d'armature minimale reckementalre
A min = 0,5% . S

S etant La section de béton de La zone tendue.

A min . = 0,5 X 15 X 63,80 = 4,735 cm2
_ 100
. . . - . P 2 "!
On retiendra donc A minlmum = 4,735 X 400 = 3,75Cm rfn:’aab
3% x 2

- 459



IL est prévu un renforcement auc oxirémités du volle sous

forme de potelet dont Le ferralllLoge ¢t La sectlon sont
Lmposés par Le complément CTC.
d savolir

section b X 1,5 b on retiendra 15 X 25

Amin =1 XbX1,8b= 1 X15X25 =3,75 cm?
100 100

qui correspondra & 4 T 42

Donc Le poteau peut & Lul seut reprendee L'éffort de
tracktion,

Calcul de La section d'acler verticale en Zong courante.

en procedera de La manitére suylvunte

To =1,1X1,5T = 1

L1 X 1,5 7:32 10 =3,054kg/cm
bh 15 (1024

o < Tb K
Par allleurs &b 0,028 D28 = 6,875
on prendra une sectlon d'armature égale a
0,15 % de La section de La zone courante dans Les

2 directions {verticales et horizontoles) .

Amin = 0,15% X 15 (1024 - 40} 22,14 cm?
soiLt 22,14 X 100 =1,125 cm p.o /face
(1024-40)

Ce qui correspond & 5 T & pm /face espacée de 25 cm
L'écartement des armctures & L de chaque extremiké
doiLt-8tre radult de moitié qu™en zone courante.

CalLcui des armatures hortzontales/

SeLon Les prescriptions du CYC LL faut prendre un
quadrillage cvec Les armatures verticale avec des aclers
correspondant au cheix des armatures en zone courante.

donc des barres H A © espacé de 25 cm,

Armatures transversale en zone courante.

selLon Les prescriptions du CTC LL faut pprendre 4. épingles
au m2.

Armatures transversale dans Le potelet d'éxtremité.

seLon Les prescriptions du CTC LL fauk prevoiLc Jdes cadrer
en HA de @ = b espacées de L = mln (108 15 cm)
donc t = & cm.

- ¥ - 3
L'espacement €tant le meme e€n zone nodale ﬁUen zone

courante,

- Abko-



Justificaktion auXx conktraintes admissibles :

On procedera a Lo verification cvec L'effort normabl Le
pLus grand

€o= MFf = 476,70 10 = 168,35 cm.
Nmax 282,31 10
€,= ht = 4024 = 170,606 cm
) [}
te qui Lmpligue que La secktion est enktierement
€ L ey Q ptigue q

comprimée.

\

_—_.f \—(-H/

€o ht = 512 cm = Sb = 1,25 {1+ €s ) Ou,

s 3ey
wmgl ,
GL= 1,25 (1+ 168,85 } . 68,5 = 113,86 kg/cm?
- 3X170,60
61"" 4200 |<g/cm2
~ h.J o —-q’
waq=wo=uw=_A 4,52 = 2,942 10

bhy 15X 4024

-8
15 X 1024 (1+25X2,942 10 )
15472 ,97 cm?

o)
I

il

b ht {1+ b, w ¥

i

= 3 & op
L= \3%+ bawbhe (he. Shi ) - 1361345 212 em*

sl

/ \
Su(a2) = Nmax o G & avee s e SA2Cm.
o L 2
4
Ry, - 6395 fom* ¢ * 2
‘3;— { m f\k A RO e fn
o ‘)
Gy, = Doy0dS byl l
. ] ;
/ Nwax — J€ (o= d)
G'Q(q‘z,) = N i ; (o,
2 x -
- 2 Ty R )
6)0“ = 15{%5 %/\-m ({- 6:&’ - A'Q-GO L:é)f(/\ﬂﬁz

é?l

S0/51 k%}hwnl

Al A-



VOYLE TRANCVERSAL ~2-
TPRUMEAT ~1-

CARACTERISTIGIES
ht =516cm h=15cm =20 om
M=91.71tm Nman=247.374t Hmin =122.038%

CALCUL DES CONTRAINTES
¥ v = . O%r.g,om = 5.6(‘.

G:tr-g" Sl . L 29, 68/ cn’

n /Jr’/

FORCE MOYENNE DiNS LA ZONE TESDUE

m-;%@-— %1xd Fu 122832 - Sl

4=29 Pdon’

Ja
ARMATURES MINIHUM

- i

a;,-‘f.‘l_%é‘j_'{ Zb =5 50kg cu? £ ».; G.025¢t }m,
Amina=0. 15.15.100 Sudnet.125cn" pu.par s
A=Y, 24:1 han
SCIT 6T8 pm par face L Z0on
Amin dans le potelet e /100 <15 «25 ::3.‘;35;:1;3;
SOIT 4T12

Armature transverszle pour le potest  toedvo
tmin=tbom en zone nodal® et e zZone courinie

ARVATURE HORIZONTALE
SOIT 6T¢ mm par fase tedlon

VERIFICATION DES CORTRAINTES
E‘247' 3?41 I&:Q‘l ¢71 et {;4 =8 %3*{ H'-r‘(.) Sl i:-“ m,_‘r’f .O7cm

(‘

ht 25.8°m 64:} eg ":ocn‘radc\v-

k¢‘

7ht w5 b ets25az Vre

qi:-‘l}'c.‘ﬁia 2 68.5 =1'{‘I.25kg/om
Gas G;- 4200kg/cm

F - =
W‘.:Wumw = nm‘—a -i—f-i-;q:ﬁm . 239 507
B = 7852.0cm" : T=178135022. Soub



. v
oy Rlisx = _ M {(v-a)
g 13 B'e - 1

624 = 19,24 kg/om.:z 28
Bon.= 43775 ka/on® )
le - 18,21kg/on?/)
Q " 1\;: T < bb
0d)= -+ - o’ 5
Bfo I Dbf 44.,78kg/cn”

TRIMEAD- 1- NIVEAT 8,40 m

N%.\SO’T& % N max =176 t M= 22,88tm
N v =
E%ZJ - e T "t

q = 6,92]{8/0122
6.2 = 13,791:8/011\2

donc on @ S.E.u.

J

P = 80186 kg A= 19;0901112 goit 4 «2.8%x" pm par face

SCIT 578 pm par face.

TRUMEAD- 1 ~  NIVEAD 16,80 o

in]

Cn & ferraillage minimum Amin = %,125cu" pm per Foce.

GOIT AT6 pm par face ¢ © = 25 om

Al



VIILE TRANSVERSAL= 2 ~

TROMEAT =2~
CARACTERISRICUES.
ht =38Bcm b =15cm d =20om Hon =80,02% "2 33,08%m

Calcul des contraintes

N M
6@@)55 +

~
PR R A © (=
. 12,022%kg/ om

“»
e 4 “
= 19, 470kg/ om

K2
] i

I
Tonc on & une section entiorement 00 DTN
6Jn+6;, ' P (!
F Fm#-é'-'—q 1. b A= ‘“,T;Sm.: ‘59,051013{“
(=¥

Soit ?,45@2 pm‘par face soit ‘ETBA% par froa
P4 .
Amin = 1,875cm” pu par face
Section dtacier dans le potelet dtextremité Amin = 3,70cm s=oit 4T12

Armoture horizontale g8 1= 25cm
Armmture transversale @6
VERIFICATION DS CONTRAINTES
Nmax= 198,183t et=-%i'-= B4,660m 8,7 66 sevevemoSuELL
r = Y,y
";h?i‘= 194m > g_ = '-"E!-""— = 19,6()0111 T\‘)J g ',»' 1% i
¢ ° lmex ? 3 5
-7
o5 . i
6Jb= 1’,- 25 ( 1+ _% ;6‘ ) 68$r} e Cilg 30/ em”
&Y T 2
6, Bp= 4200kg/cm
B'eo = 5932?99ch I = “.-"‘:(}664(3751320334
6’ ¥ N Hv :A{,f 234 32Kkg/ cin
b(n,?.)” e % =y

) e
Qp.= 4394The/ o
2

(6 & LE
{ 6}3,‘ J‘/':JRJ‘:. i =544 30kg/ cm2

f‘) " 4
0 e {2 max BTJV -d )
%I.lr 1) % m-m’ i— .—T.-m
'c

2 =3 =
_e’q‘ = 636458kg/cn < S = 4200kg/ om”
Say = 365, 52ka/on”

- M-



VI2- TRUMEAU-2- NIVEAU -8.40m-

Ne9.72tm Nmer<141.868t Nminebi.29%
Le)
6;—6,121:5/@ 8. 5.0
(E-11.39k8/cm2
Fmm51245. 10kg ieetB_ _1.5Tom° pm por face

T
SOIT 576 ypm par face t= 2H0i

m - 16-80““

Ferraillage minimum Amin -1.125cm.2 pm par face
goit 4T6 pm par face

_Ays



- Voile L {tm) b fm)
Ve A5
vTA 1024 )
VT 300 AS
vTe 360 A
vTIp A086 A5

VLc 350 20
vT2
Fusmatoas T 546 15
i Gk, TE 389% A5
vVT#
- I 14 A5
”wu IL ALY ’15
NTg
MMA T Z84 15
o Ir 460 AS
VL g,
Wwserse T Folu Lo
I ¥ ¢ oy ABO 20
Viab T g
53 A
i?\w{t;mz. & ’J?é A5
¥ T 75 AS
VT
A 20U I 286 45
i I{:— ,1 96 /‘5
178 77 G40 AB
VT 8
. ’ ¥ 4 3G 4 AS
a— u%53 A
47 7 ALB A%
VED
T cow A 56 20
I 7z %490 20
1 r %5 20
VLA
Guw 2o L 560 20
i » "IE L B3 20
aZ o a7 A6¥ 20




VOILE o UNEFILE D' OUVERTURE

Vil VL.& VT# vTs
lt{;‘m) 5% A,0b | Oyb G:F, 55
Nie) 495, 664 - 5,004 1456
M::h/é Alz;"-f 0] AA 0'5?,
L_twm)
wnalhuve i -
u\\‘;’;r.';;;. 5.0 C $. €T % PC
N Chgg -8 =~ - 433
T LD, kb - 0,58 34,003
. ’ T - t:25 t-2%
§ rﬁﬁgt PE:J \%fm ‘go,ﬁ.f. 1 5T 10 5TI0 pm pos 3“
h ; sloom 7 .
Av - = w €13%
ﬁ""u’;* I?"‘IGFW- b ‘L?o»wnr;wga 5 T8 pm ypou o
s Tb 576 - I
Ayj pm o'y;wmu'iau o‘iti.w;m i obl &— P"“\‘“"BD"-
L 4TI L T10 uTID
Mew) 30 Afi85 A1 53
N[t) -%6; ¢4 ’Mi:“’% AJJG;QM
ﬁf 6;:‘1;‘;@- 1 UI’IO Otw o‘:fé
N i
QT sET sec 2PC
§ hq;;wq { _ n.ff 55 2}155 "'61145
o
K k%.‘ ~ 3,62 A0, 6% L0187
’:V 4 s o8-
“5:"" ‘ E‘TL.} \5T6 . 5T 10.pm \'puaau
hv PM " FAL 2 prwm e G ™ :
LY I fq ]\’ - Jgfo | e S sT® P ngkq
) ' Lo 3 ,_.{’ 1 :
?{:ﬁ") E"T(o P;::iiﬂu pran]n pos @ 5T % A pﬂk“qh
P Nl yorbid 06l omb pnpf 0 by om* prrf

- Al -



_ WOILES . PLEINS-

voibes “4 Tao’ vVi.C
cavraelovisNeue N o
M (e L ¥6T0 4937, 5% 4 B, 2%
W) Pub, 56 Lol Tk 240,043
he (m) A SY 20,86 1,80
&y zhbfﬁ AI?O 4]%2} 4;2’5
{ ) '
G %w A4 50° By
smicli"aﬁw« s‘ ﬂ" G }s. ﬂ c ls) 2 C
0 gl - Y26 - by d ~ AABA
v
T 4 3, 40 60, 6L 39, %4
; 5T 10 5TI0 2
mﬁf\;‘c AL pwm- per Fucs pm - par bace PE,:‘-d par Fae
v v 5T& T
A i}:’:’) r W - Pﬂu" Fats P w? . % Fq;ﬂ cace Psv;r.‘?.““f
eTH N
&h‘mp) F.s‘ﬂ;r E’Far Gace Pm ‘ww' yaie :;’,‘I EF,"- f‘“
fofe let 4 Tid LTI 4 TIL
j'wé () A%, $% 3&,_1-}“ {,54
f z
My | 496 Bl 4 e v L dpingla/m®
t o o5 ne $ 719
o abnl AT sl ADS tw abour 15

o /’1 Ll'% -



VOILES . PLEINS

VTza VTs vVTée
56,98 At 3l | 59,00
Dhy b5 53,9% An3, 6
H 5.€C AEC 5. ec
3 > e . )i -
TG N A B
g AN A RN
LTI\ L Ty LT1E
at ol g | m e e | o200
A8, 46 8,34 20, bk
M, 46 53,92 8%, 68
i §.€C 5..EC S.EC
§ PE.TW_ jf:f B Te gﬂ’f pé_- T8 . g‘::"
: 5TE, b et | eTey
0, 0 Um® pugf @ b ua pwef 0, 6 tm® prmpf
GT 1L LTIZ &TIZ
54 9,54 | : 6,59
33, ¥F 45,30 46,45
& g.ec £EC 8. &cC
‘g; P ms }‘;i {o.ﬂ& P“iw“};w. ’f‘*"’ mefT::w {L::’" ‘
z P ms. T?}m ?.-,.61. P.vi Tr%:u 3 e ;mrgﬂj?u
o, 2h s C 1;:?.«\&%;:; %h. P‘OA bzﬂ %‘u‘
uTiY LTIY J LTI ‘
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VOILE-A. @& £ FiLEs bouvERTURES.
\ TRumMer J TRUMEAU I
M (ew) £65 3500 24,35
N ) - 10¢,23 2% 40
soliciTalion ﬁj; A B.E.C-
el Ve ( gTI2 * e { 8T
353.39 i L P por o i_'m il h?&im
An B T pou {:jg SR sl 1
Polelet 4TIy QT
T ca) 4 2p-jaat [ 2y o /m¥__ #é
el B U7 8om" pw F““,i"“ o, FSu~" p.m par fa e
'mumfﬁ&g Niveau T Miveaw I Ni veaw 1L
M lew A ~oftt 0,084
N (E) AR 24 ~ AL, A -3¢
solliciralion ser 4. ET .67
| 6T 6Tl 5,742 You
M| STVt G fee] ST fae
vy W U; 8 4,5 5
Pekeld GTid L71E LTIE

_Afo-



VOILE 7 vmaan -1 - R.P.A 81

CARACTERISTIQUE
hi=1024cm M=654.24 tm
b=15cm Nmars263.47 1§
8=40cm Tuin={ 89 {6t

Calcul de 1levenuricité

M P :ig\'
e0= —= 3.45 U ot = = = 1.70 m

s
&

ao ‘}ef - 5.P.C.
Calcul des contraintes

q- M T - 34’ 64 kg 8,
L W (?;_L + 3727 “({n“‘

G-‘b r\

6" J

Longueur de la zone tendus

¥ __L_J. = 259,33 cm

Ta + G

Force moyenne dans ls zone iendus

Fu= 04 42/32yxb =32779.312kg

Secticon d'armature necsomaire

oy T 2
A="" « 32779.312 . 7.80 om
=2 4200

Section d'az‘mam minimale
0.5 o
A.Blin = '1"6‘6' . 259033 ® ‘f:) = :904401‘."

dono on retiedra & min A min =3.74 o per. oo

11 est prevu uwn renforcement aux erxtrendlics du voils souw
potelet dont le feraillege et ia seclicn d'asier impesee ¢
superieure cu egale & 4§ T 10

Calcul de la section dfacier en zone courente-

14T - 1.4 345 a0
Eb T bez 15 . 7/8 (9&—) = 5.22 k3 /on

w: A



Donc on prendra une section d'armeture dans les deux direotic 3
egele & 0.15% de la zone:

Armatures herizontels L= 100 # 2
Suivani l'article 4 3 21 om & W . SALLEL VL@

1 ] T X 1 lé‘;T :: ‘} :: i
—é: B e 55 3 T }g{);/sm“
bz
on 2wl done en rrendrawy = C.15%
C.1% 15 900 p
A= —-—100 = 2-25°m p-: I3t}

le long du joint de reprise de coulage on & In geciior dfsnier A

Aoy =2l « 13,73 o

>
Clest & dire 1.79 cm” p.m par face

VERIFICATION DES CNNTRATNTES

8¢ =248cm = ,;63.41'& h_‘l‘,.: 512em =4 0ci
2
C= e,- bt = - 2640m - A =Y, +
- )
‘ -
¥, ¥ Py, +q =C y=nrh =155 P= :‘;;i q, 4
n¥ £~

+ x 36475
Ba- 2.64

q,= - 38.90 = 1t @565.326 3 = 301.362
I- 272731097 1en” X ,_%_ ¥, =0-291
G’é:ﬁa& = =87.69 kg/om® < g’?

)
ot

Tz nk{he-d ?*}w"a"f?-ﬂkg/cm 5
VERIFICATION AU FLAMNBEMENT

1c= 0.7 1, lc= 1.848m [e
¥ T L e,
CALCUL DE LYELANCEMENT _ A- ;I:r - S e
T= ht b B=ht b i =4.33 cm
12
Q

N= 184.80 42.67 & 50 donc pas de risque de Flarbemont
4. §3

WAL



VOILE TRANSVERZAL ~
TRUMBAD -1 -

CAR? ;4 SRISTIQIE |
bt =517 o M= 118.36

b =1 om Woas = 244.98%
d = 20 cin Fmin :».-65(.5} T
12 by

(30 = -T‘rm@-:-ﬁ'&'j =) ’iTZcm (:’:E = é 8‘6@”

8y & .SEC.
CALCUL ;}IES CBH’I‘RAIIZHTES = ~ C,Q’H"J/ca
G:a.ﬂ"s""“ € - 0, = + 26.64 kg,r’cm'T

q‘ [:—::"-:am--‘mm.. -
SR \\_‘;_%

ZONE TENDUE Fe= .._E‘E__.,_ .1 = 128.37 om

Gq + ‘:ﬁ‘
SECTIQN D' ARATURE

Fu 0Ls2/3 wy x b = 24556125 i

Az =—
G"ﬂ A= 8&23 sz

Amin =0.5 .15.129. 37 = 9.70 on Wty Al be’
100

Amin = 3.749::&"31. m per face

goit 5T10 p.m par face
ARMATURE BW ZOHE COURANTE

(4% "s“'“”1.4;T « 6.46kg/cn° L B =0.025 Gege6. BTkg/er”

&
e

-

s
5
Kl
8

donoc  on gmvoiu des zrmaturs 3{;,3* A D 19580 1
direotion 5_35 15m 3. ___‘;.':,3 o

A= 1. 87“3 L5751 ;:»-; par fave soit OF2 moa ovar face
ABI:I&TU’RE EORIZOHTALES

We = E—"mé-éﬂ | done Ak= GTE p w par Iaog

Q?-’}e‘t

LE 10NG DU JOTIT DE FEPRISE

s "W ’J
rn‘

¥ eeidce #1H02 0"
Ten

VERIFICATION TES CONTRALWTES
e, =4tcm N=244.07% hie 258 R

. : &7 Co ¢ e
RAE. = Qo =1+ o=2 ;07,0
2 “

-’ .
Te =1.5 . BO.0% e B0 T

AL3 -



A
W o= “3. =U’I;; = m?ﬂv:xj ;0005

B'= bht =( 1+ b )=78530m°
T=24736214000 trat

"X B v | Ty=31. 0%g/cnl 4 =0
. [ Fi31.0Tka/on”

J O, =468.0dkgfn®

i) M (v-d
G (15( —f— + H{r=d)) o iy
Ne, =467.82kg/cm

& ' ..
coneihion veribice:

AT



VOILE TRANSVERSAL -2
TRUARAD =2

CARACTERTSY I (J72S
bt «388em BadT.224m
b=15cm Hmzxe122.98%
Nminel6.05t
q,-—%—v =128em e
R 6¢> 8, => DLl
e‘a—g——- =04.66cw
CAICUL DES CORTHATNTESR -
T, = - 6.24kg/cn”
Oy= + 18.2_51:@]0&2
FORCE MOYENFE EN ZONE TENDUE P =0p:2/3% y4 b
P=6020.97ke A=l -4301&2
Amiin =7.230m82 Amin 3> Ao

poit Amin = 3.7'4.em.2;pm. par face
5710 p m paxr face
ARMATURE EN ZONE COURANTE

= i
Zb =3-74.kg/cm2 L Gh:e.oefj@a
= 2
Aw 031? } « 100 =2.25 om
A=1.125 cu” }I par fece SCIT 975 o pay face
AWURI‘ BORTZONT AL
We= -6";- 4‘“’0 ) e =0 '1, 3A _;"g::-i:_\i_-l_‘(j- o RaEY Taoe

I1E IONG DU JOINT D3 : SPRIGE
Av]= 4 T30 we

ARMATURE TRANSUERSALY 276 pr*
VERIFICATION DES CONFRATWTES > B
0o =113 25ke/ ot )Lb. =45.53kg/cm”
o= 1 . :’3‘.“.“_ > ¥ :

(ig =21.55kg/om”
4 L \ (a, =664.45kg/ca’
6:" = 2 ‘7 1 , f
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FerroLLioge des Linteaux.

Sous L'action dé M'et T Les Linteaux seront calculées

en flexion simple comme des'poutres encastrées 4 Leyrs ex-
trémLtés.‘lL'dvaent étre capaobles de reprendre Les moments
TLéchissants ét Les éfforts tranchants dis aux charges
permanentes, aux surcharges d'éxploitation et aux selsme

La méthode utilisée sera telle proposée par MonsieuM '
P.CHARRQN; elle permet en méme Ctepps La vériflcation des
contraintes par L'utilisatilon des tableaux, en outre cette

methode presente L'avantage d'@tre rapide.

L éonvLent,cepend;%t de tenir compte du fait que Les
actions horizontales (selsme) pouvant oLteEner, Les moments
fléchissants dans Les Linteaux peuvent alors changer de
sens. lL sera donk prdcedé a un feraillage sgmetrtqde de

La section Eransversal des Linteaux,

Les sections d'aclers seront évaluées 4 partie de.la com-

blnalson du second genre. (S.P:z ).

7

* Les contraintes de references sont .

éi;= 1,5. 73,74 = 110,16 Kg/cm

'Q,f: Ben = 4200 Kg/cm (¢ & 20 I
BL=1,5 X 137 = 205,5 Ka/ci .

&~ 1,5.5,9 = 8,85 Kg/ch .

Pourcentage minimum d'armatures

% 0,0015 b.a

By
N-;, 0,002 b.a

Atzf PGz ,b't (éspdcement des cadres)

i 4
Lp}

blo plp

+ 50 ¢@.

463,



- presceuptions relabives aux ferratllage des Linteaux.

Art. 4.3.2.4

- Les Linteaux dolvent gtre congu de fagon G éviter Leur
rupture fragile. lls doivent étre capable de prendre
L'éffort tranchant et Le moment fléchissant dont Les sens

diaction peuvent alterer.

Arkt. 4:3:2.D

‘La vériLfication de La résistance des Linteaux aux solli-
citatiLons d'éffort tranchant Les plus défavorables dolt
gtre effectuée avec :

* = 1,4 fols L'éffort tranchant de calcul

T
* M caleulé & partlr de La valeur gl dessus de T.

By = 0,12.628
§;=_c_>,75' 8§13
Sa - Sat -

Ack. 4.3.3.1

- ies armatures de La section transversale resistant a

L'éffort tranchant dolvent &tre calculées avec La formule.

e ='5$-3 100

we
avec %'= 1,4 T'/b_z_

oU 5 est La contrainte de cisalllement etG' en est La
Limite &lLastique des aclers (en boks) . Le pourcentage

7§t {(en%) est éuLcuLé par rapport & La sectlon totale brute
du béton; LL doLt &tre supérieur & La valeur minimale

indiquée dans L'article 4.3.3.2.

‘rt. 4.3.83.2

’ =
- pour 'B.,Q0,0QE) S'z‘ : 0,15 % dans chaque
’ : \
-~ pour 0,025513{&,5 0,126150,25 % direction

Art., 4.3.3.13

-

- Les armatures doiLvent 8tre disposées et ancrées dans Les

‘trumeaux suivant La flgure ¢l aprés.

_A63. s




Art .« 4.3.3.14,

Pou Pﬁ_ﬁ & ; DOS]_,.- des armotures supplémentalres doivent

étre rlaposeec dans Les angles suivant La flgure ¢l .aprés.

—T;gz;contr*ai.nte de cisaillement dans Le Linteaux= 1,4 T
=4 b'

: — e— ,///J; Vi | 4
~{ 7 > |
,/><~\ | A.-é o
, L N |

/ 4
A&

e

' b’,"& 459f
B, 0 005 he. b Al -Aa?,ﬂ ooAs‘B‘ b
A ‘Gg;, ¢ 05‘“@1 ' , " Av »,.“ao b W
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Mous donerons, LclL un colcul détalllé pour Les Linteaux
respectivement transversal {2) et (4) a 1 fiLle et & 2
files d'ouvertures. La méthode de calcul étant Lo -méme

nous exposerons Les résultats sous forme de taobleau,

1°/ Etude_du_Linteau dy_voile T,

(1 file d'ouverture)

Gz he4dt/ml ™

A

4,20 m

af

Qq_f PoLdg'propre.du Linteau
Q, = 2,5 X-0,5 X 0,15 = 0,1875 £/ ml
QO = Polds de plancher revenant au Linteau
Q. = 0,607 X 288 _
2 %170 1,456 t/mL.
a/' G = Charge permanente sur Le Linteau
6 =Q, +0Q, =0,1875 + 1,456 = 1,6435 t/al
Effort _Tronchant due a G ' Moment fléchissant
T, - 4,643éx 1,20 gL W - ol 1,643 X (1,20) 2
G e
| 12 12
TG = 0,985 k. : . = 0,197 tm.
n/ Surcharge d'Exploitation
Q = 0,175 X 2,88 = 0,42 t/ mL
s T T20
Effort tranchant du_ d Os Moment flLéchissant
Tas'™ Sgb: 0,42 x 1,20 Mo, = Qéﬁ%_“ 0,42 (132¢
s ‘ - 17 - A2
Ta, < 0,252 ¢ 7 . ~ MQ_ = 0,0504 tm.
uc/.-

= Aee-'



¢/ Selsme = Horlzontal

Effort ktraonchant due & SLh Moment Léchlissant

T = ’] '.4 ,,W Mﬁ“ = ’r-h ‘!
= 1,4, 7,82 Mga = 7,82.0,5

Tys = 10,94 ¢t ‘ Mgiw = 3,91 Gag.

D/ Selsme ~ Vertical

SLv

!\
%
or
IS
w
#
LO
n
o
[
o
o
o~
i

0,148 t/mL

i

0,148 t/mlL

Cffort tranchenkt due & QSLV 3 Moment flLéchissant %
1 = 0,448 xka 20 : r1 = 0,148 X (1 ZQJQ ;
Osilv . ' — i Qi : L f
‘ , . = 0,0177 ktm
- - o g ) §
MQsiy 0,088 L, MQsiv

e
sous Sp,

2 ;‘
£ T

= 0,088 + 10,94 + 0,252 + 0,985

Tmax = = 42,266 t
Mmox = & Tl = 0,017 + 3,91 + 0,0504 +0,197 = 4,174 tm

Tmax = 12,266 t
Mmax 4,174 Etm

]

VerifLcotlon au - ciscrillement

— '
To - @,12?;8 = 0,12 X 270 = 32,4 bars.

= 33,06 kg/cmz‘ -'E
To =T = 12,266 x 10° 2,.T |
L5 BT - 5 - )
e o eyl 20,31 kg/cm® & (oo %
' g : 1
Ferrotliage et vérifications sebon La méthode de P.CHARRO%
1584

S =g 5 X 4 ~ 00,0469
T h%" 1 4,174 g,o b
4200 X 15X (46)

I

39,8

§,3382. hee |

i

e



e s+ 5 ot g ot e b 2 e e S A e S e T

Armatures de repacktition.

e o o S k¥ e e B e B L TS

AF = 0,002 b ht = 0,002 X 15 X 50 = 1,5 cm2
On prendra 6.7.6 (1,69 cm2)
Calcul.des aclers Transversaux
At j§ 0,0025 bt avec &t = %g 12{5 cm
A% 0,0025,15X12,5 = 0,46 —
i b
On prendra A _ = 478, 1 Cadre # 1 eplingle;
Ap = (2,01 cm®)
Ce qui donne comme espacement/
' E = B at At
= T
3 46 X 4200
£ = - X 2,01 = 27,74
12,26 10° |
t = ht = 12,5 ca on retiendro olors

12 cm

On prévolt des grmatures d'angle dans Le cas oU
Eb?,0,00 28 = 16,2 bars c'est Le cas car
= 16,5 kg/cm® ; Gb - 20,3/‘;}3}1-"

Armotures d'Angles ‘
A_ = 0,0015.X 15 X 50 = 1,125 cm”®

On prendra 2 T 10 (1,57 sz)

Arret des Armatures d'ongles.

Lo = ht + 50 @

4
= 50 + 50 X 0,8 = 52,5 cm

On prendra Lo = 53 cm.

Longueur de Lo _bgcce-
L= §uL + (ht)? + 2 X

Lo
5 © cos 45°
X

53

2 2
- 3 +
L = §(1,20)° + (507 % 2 X 23 ___. - 199,92 cm.

cos 45°-

6%

i wiff #ee

e e s e ——



¥ = 205,5 kg/cm
W - F 4200 _ 5 ) ;
: 105,52 kg /cm < S

donc Lec armatures comprbmées ne sont pcs necessalre.

‘o section dfarmature tendue sera donc égale.

A= b - - 4,174 10° _
Sl 4300 X 0,9025 X 46. B
L= 2,37 o' on retiendra 578 = 2,51 cm2 : !

Controinte d'adlurence admissible pour L'entralnement

Zs =2 dqmé -2 X 4,5 X 8,86 = 26,55 kg/cm®
Gd = 2 - T

Pz - ——
[am + 2)d 3 Ba)] 5 ™

[

It

o, .
12,26 10° - 43,20\11«- :
4 @ +2) 0,8 mxe;8)) 5 46 %

Co £Go

vé~ifiLcakion @ La flssuration.

", = 1,5 10 © 4.6 0,017 W = 2,51
g8 1 + 10. 0,017 157X4,4X2
Wf =-0,017
.GT = 4358,97 kg/’cm2
= 2,4 X 1,910 et 818.5': soﬂo,co\?fﬁ'
i ﬁmgx'?fﬁ-; ¥v,) cecl est vérifié.

Condiktlion de nogifrogLLLté
A 20,69 bh B -
- Tea

0,69 X 15 X 46 X 8,85

A D 1,00 cm’ ~ VéplLfLbe.




On prendra L = 200 om

Véer flcaiion ves Lonbraintes

W= 100 X A o Ay X 2,89

s

b n 15 X H{

W= G,s346 P, CHABRROU i3

O, S
€ .-

h

T o< §

.
b
I
i
t
1
|
|
|

-A69.




EFFORTS SOLLICITANT LES LINTEAUX

%' - Tr A
k (t) { (+3)
!
*_
¥
L TLA 38.06 | 13.80
i
VLB 22,39 9.82
VLD 18.85 8.43
Vo2 12.26 4.17
u
3k 7+95 { 3.98
i
|
o4 21.32 | o.n
|
- o
VT 6.99 2,01
VT8 23.00 10.23
e 19.58 8.39

-



"1ty -

TABLEAU RESUMANT Lt FerRAMNA GEL DYS LINTEAUX

ht b P It At Ary 2 ® L
(om) (em) {cm) (om®) (em) (em®) (cm W () (ca)
VA 100 7 20 7.52 7.52 1.13 2,01 2.26 10 350
5714 5714 AT6 678 212
VLB 180 63 20 5.65 5.65 1.13 3,01 2,01 10 400
5112 5T12 4T6 678 478
VLD 90 63 20 3.92 3.92 2.01 3.01 2.26 15 390
5T10 570 478 678 478
VT2 120 50 15 2.51 2.51 2.01 1.69 1.5 12 200
578 578 478 6T 2190
VI3b 80 63 45 ‘_E 201 2.01 0.56 2.07 | 0.00 | 4% 0.00
. 478 478 278 AT f |
V14 200 63 = 4 4.71 1.13 2.0 | .0t 10 400
| | i .
CfT0 | 6T0 476 478 | e i
o N - A , S U SO, SRS, -
Ty 200 63 15 L2011 2.0 0.56 2.01 | 0.000 | 10 0.00 |
| o418 | 418 276 48 | |
. R S WO A j SRS SR e - _J
¥T8 ; | &3 15 - £ B S ¢ B R 2,04 | 2.00 | 10 380
§ TR BT 476 478 478 |
V9 120 | 63 15 4.52 4.52 1700 2.01 1.57 12 325
4712 4712 278 478 210
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CALCUL DE L*®ACROTERE

' 45ml _
ks

55cm,

épaisseur =15cm

hauteur =55cm

—\~

licrotere est assimilable & ume console encaatrée dans le plancher

terrasse. La section dangerouse 'dst celle de l.'encastremn‘t.

1a console est soumise 2 son poids propre et & une surcharge
reglementaire de 100kg/ml |

Poids propio = G = 2500. 0,15, 0,55 = 206,25kg/ml

Surcharge P= 100kg/ml (main courante )

16 calcul se fera en flexion composée on prendra wn métre linéaire
d'acrotere ( nous considérons une secticn rectangulaire )

A5 G

ADO Cway - Y

-AFL.



EFFORT NORMAL$
Ne O =206,25 kgfml

¥oment dé flexion preduit éans la dectios d'encastrement,par la
charge Q =1,25 M= 1,2.5. h

lie 1,2.100. 0,55 = 66kg.m /ml
la methode utilisés est celle de i P. CHARROW.

. . u 6
¥ Centre de prsscion M = .o &= “X0,55 =0,32 n
bt 1
& = Senticn partisllement comprimée.

Moment par rapport sux aciers tendus:

HA e N ¥y LYy distence entre les aciers et le
cente "o pression.
e+ ( Bk -3 ) =232+ L -2 ) =37,5 cm
Ta z - 3 ’

M= 206,25 . 0,375 = 77,34 kg o/

A
Moment resigtant du baton: -é’ 7
4
b
Hrb = . %’—( h-3/3) y= 2= ow=i5
n.g . ¥ 6‘
b o

15. 137,5113
| 15. 137,5 +2800

= 5, Stm.

Mob = 100, —13122_ 5.5-( 15 = =222 ) = 498588,75 ki. om
2 T

Mrb > ¥, Aciers comprimée non necessaire.
Calcul des aciers: A
le oalcul 2 fer= en flexion simple sous l'effet du moment HA
phis en deduit la section en flexion composeéd par la relation
suivéntes N

A=A - ————

1 & X =205

Ay w et M _0.T734, - 0,00205
1 Bobn® 2800.100. 13° ' €= 8,9T73.

M 1134

A m o

' B.E.n 2800 0,97730 13

' 1S
A =a, - — o7 - 5P -0,143cn”
a

=04217 cm2

WELS



hmﬂmd'mwﬁ stant tres faible ,om adopters alors
we section minimale oonformement sux prescriptions du C.C.B.A.
69 (art.52) :uhtl.? 1a condition de non n-un“.

A% 0.6 . Wb =g = 096910013 52 - 1,260m°

mmMGTG(hi.Tom )m_g_g_g

VERIFICATION IE LA FISSERATION
) & 1.!’»106 fissuration peu prejudiciadle

v
-3
e SRR
S . 2
"0 et 4 = anahme

6&-2.4‘/ (X 6,' ' Glu- Wﬂz

6}.- IB(S’.“GI ) «3687 ke/ & > Ba

Sa- “(T-Gu,Gfg)-aam/a
umumummmmmu.

m doit ﬂrulor que? ‘ A-G'u > T+ X
t ]
T 1,2 Pa 152,100 =120 :d-: ' ge7/8.bm T/8 ¢13 =11,37 «ﬁ

1,70 +2800=4760 > 120¢L34 o10° _ 800,2
11,37
mhau-tmlumtmmimlmmmhmﬂm

VERIFICATION AU SEISHE &

les acrotexes scnt scumises & des sollicitations borizontales de
divecticns quelocoques sgiesast soules. |

"9 <O | 1e0,3.206,25+61,05k8 Z 12kg W

s cosfficient sismique local wurouu a

0 «0.20 + 0,10

GJ = 0,20 ¢ 0.10 (1) = 0.3

U= G+-r;- amﬂ:poidsmpnd.l'm We 206,25kg/ml
| Psmchlr&dknloitaﬁoﬂvuﬁo&h(l’-o}

() B> £, venficalon. ai . Soeme net Pay necessaire

~Ary.



LA CUL DE  L'ESCALIER

calier est sibuée & L'intéricur ¢u bitiment,
de purbt et d'uutre part des volies

mors d'échiffres.,

Lo cuge d'és
celle ¢ est Luim_.tée
tronsversacux appelés
armé a volées préfabriquée

oce,

Les escoiters seront en bét v
C O > sur pl

on
:Lers que Les poiiers seronl JLé«

N

Les puliers s'encustrent douns Les refends, tandis que
LG voLée repose simplement sur Les deux paliers,

SCHEMATISATION DE L'ESCALIER

b G R G W Gt gy —w WSS G SN VGRS e S —

oo i

A

YUE N PLAN

489,

couUPrPE

—r a5 ¢
189 “

- A3S-



t‘,—”f"’ L0

- Le 189

d'aprés Les recommandations du C.T.C Lo potliuasse sera
Lculée en fléxion simple pour les chorges normales C.P+4,28
2C une portée horizontale égule & |

“

o dustogee eniire Les
1x ploans verticavx pussant par Les éxtremiiés des bequéis.
Ddons Le c¢us de La daulle portent sue Les deux cotés, L'éo:
eur de La poillasse & prendre est généraLement comprise

e 1 et 't de iLa porcée enbre appuis/ .
20 30
L= L = 189 = 235 om.
COS o 0,803
L. i, 235 235
o..CH &= - _ Y fg o
30 €€ o W g stE

= 7,854e ¢ 11,75 cm.

On prend e = 10 om pour toute La poLltasse,

Prédimensionnement

b= igg : 17,5 cm,
= Q -
9 124 _ 27 om.

- Formule de Blonde

60 £2h + g
comme 2h + g

It

&4

Lone. Lo formule esc bien vérifide,

.-./{:"'6 =



Evuluciion des charges et surchorges

Dans Le calcul, on peut admettre que Les surcharges et Le
poilds propre constituent une charge uniformément répartic
sur un (01 métre de projection horizontol et pour un mé-
tre d'emmarchement.

- Charges permanentes

. Polds propre de La palllusse : 2500 X&
7Y
311,3 Kg/mL.

) 2500 X 0,10
0,803

. Polds propre des marches = 2200 X h
2
2200 X 0,175-=192,5 Kg/ -
2
. RevBtement (as 3cm} : 2200 X 0,03 = 66 Kg/mlL.
. Garde corps = 100 Kg/mL.

) Poids propre total 669,8 KG/mL.

Surcharges : .
Esculier d'habicatlon S = 250 Kg/mlL

O

Lu charge de calcul sera donc prise égale

g C.P + 1,28

q

669,8 + 1,2,25L0 —_— = 970 KG/mL

DeteranotLon des efforls

i“" _488 L“

Calcul des réactions R, et RB

A .
RA = RB = géL # 97054189
R, = R, =

917 Kc¢

A g 916,65 Kg / On prend R, = Ry

Solt M Le Moment de flexlLon duns Lo pallloasse
M mux = qL2 = 433,12 Kg m,
8

e = ht = 12 om,

- A7




- Ferrucilage

M = 433,12 Kg.m
h = 8 cm.
¢ = 0,8 cm, pour éviter Lo fissuration on
doit choisir @ ¢ ‘!/“0
= @SJ—I% = 10 mm = 1 cm.
On prend @ = 8 mm.
. Mechode de Monsieur Pierre Charron
}b = n M
a’;’.b.hk‘
2 x 1l
= 15.433,12 10 B . _
/ 2800.100 82 8098 490 L
& ¢ O,0383 == R-= 46,4
g = 0,9186
A= W - 433,12 102 = 2,10 cn®
£ E-n 7800.0,9186.8
2

On prendra 6

7
By= 60,34 Kg/cm’
Do-ng Les

necessalr

- Armatures oe reportit

$ 8 = 3,01 cm”.

. 2 o
< 135 Kg/cm :ejb
armobures comprimées ne sont pas

es.

Lon

On prevolt

Soit 4 T 6

avecl un es

- A% -

des armatures de répartition telle

2
/ml. avec A F 1,13 cm”

pacement de t = 20 cm.



- Vérifications

a/ Vérification de non fissurabtion

La valteur maximum de Lo contrainte de traclbion des
irmatizres sera Limitée par Lo plys grande des valeurs sui-
Cances -

T -« n_,_wf
» S T Tl s
_ =Y
a:— 2,4 l-n.k . .

K =1,5 10® : fissuration peu nuisible.
H=1,6 : acter H.A @ = 8 mm.
A _ wf _ 3,00 _ 0,0075
’f 4.100
¢ - 1,5.10%.1,6 . 0,0075 ~ 2093,Kg /om2.
3 1710.0,0075
_ 5 v
5, 2,4\[?,5.40 é4,5 5,9° - 30016 Ko/cn?
6} = max (“;st} = 3091,6 Kg/cmg
" P min {"/_‘ . = 2800 kg/czm2
7 = 3091,6 Kg/cm?.
Done O 2800 Kg/cm2.

Q

Ao voulialion A Jawo fiawration et m‘%m'k-,

- AR



- Vériflication des concrailnices

A = 3,01 cn.
m = 100 A = 3,01.100 = 0,3762
o on 700.8
Y
Kk = 37,8
w = 0,3762 =-----
& =0,9053.
fa = M = 433,12.102 1086,82 Kg/cm?

A.E.h 3,01. 0,9053.8

---=% g2 = 1986,82 < 2800 Kg/cm?
Lt d
/ ] - =
6’ = 6 = 1986,82 = 52,56 Ko fem?d Sy = 135 /e’
K 37,8

- Vérifocaktion o L'effort tranchanc

&= T = 946,65 . = 1,31 Kg/cm?
(o} #: ’100.7;8-8

e

Co

il

1,15 . 06 = 1,15 . 5,9 = 6,79 Kg/cm?

o im———. > i .
ooy ZB < Zb Donc Les armatures transversal: ;

ne sont pas nec@8sscires,

- vér._fication de non fragilité

A > 0,60 bh b
~ 38ﬂ

, 2
A 3 0,69.100.8 & _5,9 = 1,16 cn

2800
. 2
Comme notre section A = 3,07CmMm
Dornc Lo condicion est vérifiée.

- vérificatior de La fLéche

La fLéche est donné ocur La formuie sutvante

f=5q4 ; £-=-7000y6; =700 «Y270
284 E 1 E = 115021,723 Kg/cm®
— X s
f =5 970x1.84 = 0,17 m.
384 38.115027,73.1.08007 4o¢

12

- 130-



- Lo fléche cdmissible est donnée pae des recommandations
techriques reiotives au vowds d'escaliers préfabriquées

en bécon crmé du tuype "paliicsse pleine ",

f=1 de Lla porcéé hornizontale.

00
f =1 1,89 = 0,63 cm,
300
£f=0,17 cm ¢ f = 0,63 cm. vérifiée.

- Vérificoition d'aboulbt :

A EE > 1 +

M
z -
nous aveons A.0G = 3,01 4 28CC = 8428 Kg.

T+M = 016,65 + 433,12.10° = 7104,07 Kg.
£ 7
5 8

Relabvon vérifiée,

- Vérifucatlon d'adherence :

Lac concrainte d'cdrherence admissible vis & vios de

L'entrai.nemenc des tuarres esc

G d 2.4 .8 = 2.1,5 . 5,9 = 17,7 Kg/cm2.
Bd = T =_916,65 = 6,95 Kg/cm?2
A"P.z 6.3,14.778.8

I

Dorc Ty ¢ &4 =~ vérifiée.

Remarque :
Afin de tenir compte o'un éventuel trarsport o L'envers
de La volée, on disoose des armutures Longitudinales
supérieures chcuLées.sous Le pcids propre de Lu volée
seulement (création d'un momept de fléxion;.
Les armatures seront reliées Gux armatures princicales

par Les cadres,

AL



(GrupE DES PALIBERS

A) PALIER INTERMEDIATRE

0 n calculers le palier comme une dalle encastirée sur deux cotéa et
1ibre sur deux autres, cette dalle sera soumige aux efforts suivantas

-~ Poide propre

— Surcharge majorée

- La reaction gue transmet la volée au palier,cetie reaction sera con-
giderée comme ume charge uniformement repartie,elle est egele & la moi-
tié de la charge totale de la volée; Pour les deux volées, la charge &
congiderer sera prise egele & la charge totale de la volée

B)CH.KRGESETS‘URCMIS

Poids propre du palier 2500 . D,16 = 400 ke/ m2

Mortier de pose - 2200 . 0,02 =44 kg,/mz
Carrelage 2260 . 0,02 = 44 kg/m2
Sable 1700 » 0.01 = 17 xg/n°
Surcharge 1,2 . 250 = 300kg Jo°

Q= 805 kg /m2
Charge due & la volés  Q, =970 IJ:g/:n2

q=Qp+Qv-1775ks/m1

dn congiderera une bande de 1m

N\ %
" /
N\ /
N /
\\\\ ,
N
,%:___“__,_5_0—{2‘________.——7{‘

Ix 154 .
Y - ol 0.513 > 0.4
Donc les moments seront calculés suivant les deux sens (1x et 1y )

2
I = rz o 192 = 0,0065 « 1715 - 1,54° = 406,2 kgim

- Ay

iagy . T T—— s B
o= - = s T — S i1 T



2
Hy. h Ql, = 0,0335. 406,42 = 136,08 kg m
F ool

TS

“UJOJ;LU’

4
m’ﬁ\l\\ /ﬂ,ﬂv.qﬂ;
T
CAICUL DES MOMENTS 09y
Suivant 1x Mtz = 0.9 Mx = 365,58 kg.m

Max ﬂ0,5 Mx = 203)10 kgm
Suivant ly Mty =0.9 My = 122.4Tkg m

Mﬂy = 0.4 MY "54-43 kg‘m
FERRAILLACE.
ON utiligers la methode de (P. CHARRON),conformement aux regles

C.C.B.4.68 on caloulera le moment en appui de la petite portée
et en ferraillera avec dans le sens de la grande portée.

ARSI Ma =203.10 kg m

15 M, ___15. 20310 - 0.0055
r LR [ 2800. 100 .14
K= 133
€ =0, -
/& 2800

Contrainte de beton. Sp =

2
- =3y 21.05 kg/om
donc pas d'armsture comprim o.
SECTION D'ACIER.

M 20310

a8 2800, 0,966, 14
la section etant faible on utilisera la section d'acier donnée par la
condition de non fragilité

g - 0,536 om”

A;O.éﬁ- bu hi —g;:'—' 0;69. 100. 14' 1’%&%—
. 2 o 2
goit A= %,35cm on adoptera 5T6/ml  A=1,41 om

Ce farreillage sere représenie suivant la grande portés.

TRAVEE. Mt= 365,58 kg m

A o M __ 3655€
Bat-B 2800. 0,9662. 14

ON adoptera un ferraillage que celui des appuis . soit 5T6/ml ( A:’t,Mw‘}

0,96 'chz

- ATY-



Armatures de repartitior.

L&z b d L&,
¢ L

¥l

1,481 = 0352 { A, &< 0.705
On prend Ap = 376 (A= 0.84ua’).

Conditicn de non fragilitée cuivant lz

A zo,bg.é.'h.ﬁ (1 - ,’%)

€n
A=z AL cnd '}
b < AoC twn
h = 1% aw r = A=1ut 3068 t004n. Z2 (4. "-5'«’)
tndoo A
5 -
ﬂ‘g = 5:9 M%.Wﬂd i . "
Done. Az 1 41cw” > 4,003 e
G.ch’ - ,’.'4261? kﬂ:’uw:'

YEJ"{{-[!&I .
Condition de non fragilitdée suivant ly.

A > 0,63.b 0. Las (._‘iL{_.)
ﬁ-;n, 4

A = 441 3 06910041 3.3 [ 050
: 4200 4

Pave A = 41wt > 0.540 cwd”

Verifeé

- A8



Verification de non fissuration @

“‘5 = A - 4.44 - 0.0031 .
Bf 2. 400. 2
o": = K _,l'._. _E".‘L_._...
@ A 4 10 9y _
ﬂ-: 25.10% 4 0.004] = 2651.72 ¥g]om".
6 4 4+ 0.031
i, = 2.4 \I P
¢
s 2a\EREE TS = 36809 Wit

ﬁf! = - max {0‘.’,, JJ,_} = 3686.9 K%!CM"-
0o = mfvx.i %—ﬂdzv\. = 2800 k%,(.u.tt.
a;, > 3686,9 g/ ow’

= £, - 2506“3{0‘(2’.

5 = Me —_36558 = 4938435 Kglew'.
% A% h 1.4, 0.95.14 b

La Condcbivw Y tfoulf»‘u:.

Verification au cisaillement:
.4t
2
T - 3775:3 - 2662.5Kqg.
Z

‘I‘,a T wax

oY
T, = 28625  — 247 k3 [ant.
b AW.%JQ l‘?/

T, = A5 T, = A15.59 = 678 kg [ent

=

Downe Zb 4%{,

Par consequent les armatures tranasversales ne sont pas néceesaires,

‘mais on disposera des armatures constructives.

- A%



LIATSON PALIFR PATLLASSE.

ful £

Afin dfacsure wne garantic contre tout risque déffondrement de la
paillecse aussi bien evus lea chargds verticales normales que sous
1taction &u seiswme, il devrr obligatcirement etre prévu une liaison
systematique des paillasses et des paliers par des armatures scrtant

des extremités de la paillasee prefabriquée et scellées dans un

chainage coulé apes pose de la volée sur toute la largeur de 1'appui

Les lieigons en acisrs cevront etre disposdes au droit de oadres de
la poutre paliere et devront étre choisies avec un diametre superieur
ou egale & @ = Smw.Zlles devront étre toialement ancrées dans le

choinaza coulé en plas eb dans la paillasse préfabriquée.
CAICUL DES ACTERS DB LIAISCHN VOILLE- PALIER:

Chague licisun hauts et tesse ssra calculée pour une charge égale

& C,7 foiz lo voids tobal ( Cp + 1,2 S ) de la volée prefebriqude.
g= 0,7.1,89(970) =1283,31ks /uml.

Les aciers intervensnt dap

torvenant dons lo cas de la traction volée, palier.
R avee T = 1283,31. 1,94 = 1976,297ks.
et
A
1976, 297 .2
A= —--....l—;-u;_;.igl— = O! r\,:‘;‘ cm
200

. 2
On prendra ﬁl = T8 = 1,50¢cxz

el un recouvy.

1t ¢e S0 clest & dire 50. 046 =30 cm.

- A 36



o _{{CALCcUL DES BEQUETS o

R e e mn g e m— e _.....,-—m——---w—-o-__

Epaisseur des bequoets des paillasse et des paliers:

D'aprés les recommandstions techniques du C T € ,cette epaisseur
ne doit pas eire inférieure & 0,0Tm (7cm) aussi bien dans les sections
d'encastrement que dans les gections d'sxtremités.On prend e = 8 cm

Le longusur des bequets ne devra pas étre inférieure & ( 10 om ) '

On prend: a = 13 cm l1=15c¢cm
s
EIL \' g
—2
FERRATLLAGE:

1'armature des bequets de la paillasse et des paliers devra Stre
réalisde au moyen de boucles ou de oadres fermes,l'écartement des armat-
ures des bequets & son encastrement, ne devra pas depasser 2.e= 16cm
Dans tous les cas cet écartement ne devra pas depasser 0,20m (20cm)

OATULY Chaque béquet de 1a paillaisse et de 1a poutre paliere doit Sire

calouler pour une charge linéaires Q= (Cp+1,25)

Cp:charge permanente de la totalite de la volde prefabriquée

S isurcharge d'exploitation sur la la totalité de la volée préfabriquie
¥q tcoefl de comportement donné par le tableau. .

On fait la pose de la volée i sec,la paillaisse ne comporte pas d'arma-
tures de suspension{car les armatures pnnoipalea sont formées de petits
dismetres)

Tg=lsd . 1o1,89m Q= 1,4 . 1,80 (669,8 + 1,2 . 250 )

Q = 2566,00 kg / ml

Les armetures en boucles des bequéets des paillaiases et des paliers
seront calculées en fléxion simple avec une porté: 1 = 15 cm
On prend le cas le plus dafavorable ou la charge Q est appliquee a

1'extremité , ' :ﬂ

i
Moment de la console encastrée. K =Qe 1 = 2566,09. 0,15 =384,91kg.m

- A%



Calcul des aciers.

K= 35,4
s ¥, t’. 1.
a‘-hth (-800.10006 g- 0'9064
A= EI = 384 = 2,54 cme
G, € h 2800.0,9004. 6
soit 678/ ml (4= 3,01 )
Espacement.
Tes recomendations du CTC indique: t{2e =16cn

e =Bcmn ( epaisseur totale du beguet )
+: écariemen’ entre les armsturcs longitudinales,boucles.
t =idcm (entre boucles)
Armatures longitudinales de repartitions.
les bégsuts ccmporient des armaiures longitudlnalea de repartition
de sasctiontotale superieurcou egale & Oy Sem® (wne barre § 8 ou
gouz barres (6 suivent les deux dirsctiondu bégeut. )
on & A= 3,01 om® /4 4 ﬁr.,é 4/2
CsT752 ¢ Aw § 1,505

Avep = 318 =1,5ca°/ml
Verificahm gu ocisaillement:
T = Q =2556,09 kg.
T 2566,09

h = - = 4’881%/0!3
bez 100.7/8.6

™

T e 1515, o1y15. 5,9 biT8kg/en’ D Ty < Cb

...DONG. Armatures transversales dans les

béguets ne sont pas nécegssaires.

- /138



CALCUL DE LA POUTRE PALIERE

povire

p.sf"ow

} < W
7 ST ITE
30w y 130s, A ~ 100

~ CHARGES A COSIDERER.

Q1 speaction de Ju wid = 917 kg/ml

% =poid propre de la dalle( pcutm)_.
3,00. G,19; 2500 = 1425kg/ml

Lapoutre sera oomsiderée comme partiellementd encastrée & ses exiremitss

2 -
Homment en travée. Nte i R R S =2107,8kgn
10 10
12 2342, 3°
Momment en eppui. Mo =——3e 230 = - 1053,9kg m
20 20
n3go: 3°
Dffépt tranchent. pe S 23253 3543 kg
< @ 2
Predimensionement de la podre.
ht / 1° ¢
-y VoM avec Mo= —‘Lg—— = 2634.75 kg
e 1= 300cm
Bt o 4/100 .300 . —o2l€ 0,24 m
' 2634,75
soit ht =30cm
T T = _ T
b e K 350, b — =742 om
Z 3,50, 7/8 b

soit b= 25 om .

- /!89-



~FERBAILLAGE DE LA POUTRE.

-arpmature en travée, N o= b M:
Qyebe B
K=33,6
E 15 . 2‘10’?80ﬁ2 = 0,06195 > {
2800. 25. 27 L £ =0,8971
! fi{

2 2
Contrainte de beton. ‘-’6 = = 2800 =83, 33kg/om

X 3346
Donc les armatures comprémées ne sont pas necessairesd.

ACIER TENDU.

e 210180 _ | 3,10 cn®
f.¢.h 2800 .0,8971;27
. 2)
soit 3712 {4=3,;39cm™’)
ARMATURE D'APPUI.
K351,00
o o= 15. 10538C 5 = 0,0309 —_
2800. 25. 27 {\- § =0,9242
2
I | 105390 . %, 506c
7..£. h 2800.0,9242. 27
oy
_ soit 3710 (A-2,350m'*})
VRIFICATIONS,
-Fissuration. q)} = =0,022
' BY 25 .6
Kat,5.10° N 16, P + 5,9 kg/cn®
K g 2
A L = = 05 =3686,78 ke/on”
¢ 1 +40ey
0-;_ w2yd _I_(_g_ % — 6, = 2607,06 kg/cm’

max { o , "T.; ) =3685,?81'-E/BB2 > qu. -=2800kg/cm2
donc la condition est verifier

- /19-@‘



~Condition de non fragilité.
[ 399 2
430,69 b b _F:' 0569, 25 .27 kg 0,650m

4t -3.39&2 > A: 0,650112 verifies
Aa «2,3508° 5 Az 0,650

B> 110 s 30/300- 0,1 3 0,0625

“ i = e ite = verifie

R ‘:3 -a%.o',wz —2“5..-27. 0,050
t~  verifier.
-EEFORT TRANCHANT. _
% ¢ %
‘b g , : 6_,/ _
come Ff, & 0% < FyaZe (45~ =)0}
' ain

Ty = (445 - 2533 15,9 = 17,65ke/cn”
'Z; '13%'32"' 9920 k&'/‘me‘% ’C& =520 { ib verifiee

~ARMATURE TRANSVERSALES

* La seotion At d'armetures transvesales est constitude d'un
cadre et d'un etrier.

At =318 =1,5 om®
At. 3. Par

Egpacement: t= - , . 31'710
i = fap - Btw | _cadne T8
L. 45321 6 Epingle T8
3513 - \ !
&t-mx ( 1= 1/9 % sy 2/3) pas ds reprise de betonnage
b
5420
1-1/9. iy 0,90
' S Sur = 0590
2/38,66



Big =0,90 « 2400kg/om’ ( Aciers doux ou ronds lisses.) Gu =1600kgfcr”

eﬁt -2160kd°m2 Femt..‘. -.--6,010./ & 24%1{5/0&2

4 - 123 7/8. 27. 2160 _ 21,780m
3513

' 1~
0,28 £ t4£{1- 0,3 = - ) h
Sb

0,2. 27¢ < (1 - 0,332) 21

S~

goit t = 18cm
demi longusur 1/2 =150 cm

Pour la repartition des armatures trensversales perpendiculaires &
la ligne moyenne, on utilisera la méthode de ¥, CAQIOT applicable
aux oces des pouires supportant une charge uniformement repartie.

Repartition sur la demi longueur 1/2 =1500m.

98 -



POUTRE ROYEE

Au niveau des loggias on prevoii une bande noyeé de Bfcm de largeur
et de 16cm de hauteur,elle sera consideré comme simplement appuyeé et

et chargeé uniformement.
qtlmt

MMM 46 ] m

6
LBOrm, ,«r--_-gb-—.—_-,r

Poid au plencher lui revensnt. G=0.607.2.1.8%=1.96t

Surcharge du plancher. . 0.4 .2. 1?82 =1.204

) ;]
Surohargs sur la poutre . P=0.4. (3.6 .0.30 )=0.432t

G= G+ G +1.2(P + P)=
Qu=2,392+ 1,2 .1,722= 4,458 %
qegi— = 1.238%/nl

2
MOMVENT FLECEISSANT. YmaxeL o =2.005tm
t=.—-—8—-
Tmex =0l/2= 2.224%
- FERRATLLACE DE LA PCUTRE b 15 2,005 102 o

{k=16,43
V ﬂ0,1826n csseC oW
E= 0.8410

=t

GI:..%._ 170,21kg/cm2 > Ve 137,‘31:&/’0!!12

Donc les armatpres somprimée sont nécesseire

soit Ku—% =20.26 done X = 18
° =0.4545
K= 48 =—
=1,263
uO 1928
Contrainte de trdetion des aciers
Qg =K @=2475kg/om £ T

Ga= 15( °-5--g(-§--) = 1413.5Tkg/en® < G

AR



CAICUL DES ACIERS COMPRIMER

Mo =pb. 12*.0b =1.5674m
Ne M - Mo = 0.36 tm

M 0.36 107 2
A - - = 2,12 cm
{b- d) qa ( 14 - 2) 1413.57
SOIT 678 A=3.01 mt;2
ARMATURE TENDUE
A= ®bR L
100 (n-at) (=

SOIT 6T 12 A= 6.78 cm®
ARMATURE TRANSVERSALE
Tw 2.22 % .
; iy v, 3.50p
Gy =%z = 6% ha"”“‘/“
DONC LES ARMATURES TRANSVERSALES PERPENDICULATRES A LA LIGNE HOYENNE
SERONT DES CADRES ET ETRIERS DE NUANCES Adx FeE 24

Tguj.: de traveil admissible de ces armatures.
(at =(1- % ) Gena 2136.94 kg/om2

Gat y 2/3 Gon = 1600kg /on?

Donc on cheoisgirsa 4¢6 p A= 1.13 cmg

. Espacement des cadres au voisinage des appuis
_At 3 Gat _10.33 om

T
—. Espacement max reglementaire d

t

t max é(Q.z'h,h(‘!—-g-'-?’—g:"— )

-]
11; 1 = 2.8 cm
Soit: t= 8cm

Verification de la condition de non fragilité

-

& 2
130'69 7.% % b.h = 0.40 com

=« 494



A = 6.T06%y 0.4wk verifiée

— Verification de la fissuration:
e X0 G- 20\ [kn_S
HEg T CNTE

u?. W S—— 6.70 = 0.055
2 b.d 2.2.3

.
K -"1a5 104.

é'b = 5;9 WM
Y'L = 1-6
G+ = 7096.77 ke/on

G;J- 2607.06 kdonz max (G:I' }GZJ) = 7095.77ka/cm2

—

rhmkvﬂ,qz). > Ga

-A95.



CAILCUL DES DALLES

~DIFRODOCTION.
V3 l'ossature du batiment qui est tres rigide (cssature avoile)
le plancher adopié est 3 dalles'plaines.
EF effet, ce dernisr presente une ires grande rigidité par rapport
su plancher & corpe oreux.
| Nounm avons 3 itypes de planchers qui diffsrent par les charges qui
: : les zollicitent.

-Plancher terrasse

~Plencher étage courant

~FPlancher R.D.C

| CYAROES BT SURCHARGE: (descente de charys) e
o -Flancher terrasse

Charge permsnentes: O= 6,838 t/m2

Surcharge d'exploitation: S =0,130t/m?

Sollicitation: G+ 1,2 & 4},9584;/::;2::11
~Plancher étage courant:
a =0,6074/& S =0,175t/m°
§ =0 + 1,2 5 =0,8174/n"
~Plancher R.D.C. 5
6 0,560 +/n2 S 0,400t/
QG+ 1,25 =1,0601/m
PRESEATATION DES DALLES:

1% type de délla, encastrde sur 3 cotés lidbre sur 1'autre.
- DALIES- ( 2,3, 54 7, 8, 10, 11, 14}
2™ ivpe de dalle: encastrée sur 205 &3 libre sur les 2 autres.
| ~DALLES- | 1,6,12)
3°™iype de dalle: encastrés sur 4 cotés.

-DALIES- {13, 4, )

R— s T T L ey NEE



~FERRATLLAGE DES PLANCHERS:

~Pour le ferraillage des dalles nous allans caneiderer les charges
‘du ROC o=r elles aont lea pius grandes afin d'en faciliter 1'exc-
-ution yBouS: atmﬂ;‘ma ls nenn aux dalles aimila,n'aa.

len momntu qui naua pemt'bent de feryailler les dallee sont
obterus & partir des tables établies par ¥, BARRMS,

los moments & Dremdre en ocompte pour ferzailler, sont les momente
maximum en travée et en appui.
On tiendra ooﬁﬁo du fait que nous n'avens pas un encasirement
parfait( encastrement partiel,reduction du moment en travde a0,75No
égale & Ut et lo moment en eppui dgale & O, 3lo.

Pour chague type de dalles ,nous ferraillercns la plus defavorable.
Clest & dire celle qui nous donne le ferraillage & adopier pourle
plancher.

~DTUDE DES DALLES.:

Dans chaque type de dalle on choisit la dulle la pluS sollicitée.
On ocaloul tous les coefficients ,et on determine les moments
sinsi qus les fléobes par 1'utilisation des tables de M BARRES.
ensuite on ferraille le meme type de dalles par le meme ferrailluge

- /9.



}“s
”‘cq $ 31
-
: RS SETRS I TRy dalle
157 ' .ba\Lg @
4 @ B0x410
8 AS DX D00 .
[ ¥} @ _ }\:-“ rl
Dall =D v )
® SOkl IR
e
[] 0 x5 0% D 200x4096
Daile () an
S 300x"024 w;— 360 %656
Dalle ' :
@ G_D 260 = 32 l
260% 436 JL 4
560% 496 5 T
ey
d — - -
Aego o
= No.:véss TRUMEAUX . ,
y A _
- | Ea s R PRI BT :‘:L::l: Ei‘ix @ = ACQOTEKE .



1°Ttgpe de dallesce type de dalle sera calculée en consequence de la
dalle (nt= 11
Ltbom . ho=A6-b= MDem . E= 2 «o’i\:afmz
/
qa* = 40box360 = SBIE0D byt [md
"\,g . fo6ox 636 = 614100 keyom Yy

[ S

ysb

Mxoa = Mypa= Myne
Myos= pMaxrs

b Wy Phs Mes Maas Mys Myas Myvs Myya

0,5% | 04263 |0,2561 | 00168 |-016%7 | 0,0454 | 0,0307 | 0,0383| 0,0676

My
2B | | | 641088 -647759 105955 |20696,7 [25820,D |- 45586

FacTEyl| 4
qe ‘?43‘ qa® 2 g5 qb" qb* ge"

FERRATLLAGE. ( mSthode de P. CEABROF. )
Mmax = 64375,9 kg.cm

K =64,8
o 15. M 15 . 64375,9
=2 - = 0,0204
r\ " Gaobs 1 2800.100.13 G E= 0,9373
A me—t  a 1,88cn%/ml
&,»b.h

On adopte dens les deux direction ¢ lit inferieur et superieur

goit 4T8 /ml ( A =2,01cm2)

~VERTFICATION:
~Condition de non fragilité.

pox. =hoy =Ao =2,01cn/ml

Ax =AYy =1,240 «2,412cn°/ml @ S
Az 0,69t o ( ZEE—) i
AT = 0,69.100.13, -4—3‘% (?...‘-'-2-9!-5—6—-)= 0,9cm>/ml
é\’ 1 + \3
Ay =0469 Bh ~=— (——7—)

r, 1 2
Ay €,69.100.13. ’E%o"g( __i_ois-) - 0,49cn°/ ml

499



Ao 2,01
A7 A%
min( &, A, ) min (2,412 4 0,9 )

A 2,01cm2/ ml condition verifiée

~Verification de la fléche.
SI les deux condition suivantes sont verifides, il est inutile de
faire la verification ala fléche.

Bo_ 5 4 /m0 '«1;!1 Mt 0,75Mx
' Mx = c&x
"%K‘F -Eéa 4?2?_
m.
Nt =64375,22kg.cm Mx =0,089.1060.10%.360
Mt < 0,75Mx = 91698,48kg.cm Mx =122264,64 kg.om

1a verificetion de la fleche s'impose.

z - '5%6" = 360/500 =0,72 oF

E =7000 (270 =115021,74 kg/cm2
¥es :

1. 0316 - 0,00031 o

. 384 EI.  384. 115021,74. 0,00034

J

= 0,12 om
f=0,12cm L F =072 cm
R L ]
R 20 Dy
< Bor. —I500 = 09047

W, = 0,0015 £ 0,0047 VERIFIEE



VERIFICATION DE LA FISSURATION.

K= 1,5 10° "Lu‘l,ﬁ ‘u')§....§:f. " E"%‘%’ 0,0189
¢ =Smom
q - %1’_ . "E’é"“"" SI4 = 4768171‘&/01”2

1+ 10'505

Qe 254 f—%i- .5, 6, =3192,99%ke/on’

max (6'1 ’ 5; ) = 4768;71§E:'/cm2> g’k." 28001‘8/‘3!“2

Pzs de risque de fissuration.

VERIFICATION DES CONTRAINTES.

100"
............'...’(o L A
By =2,01 cpj ul b

~ 100.2,01 : B 6253
WIS, 13 - 2195 dene e o035
6’&. L ; 64375,92 = 2533,54kg/cm2 <%’a, -2800kg/cm2
AE.h  2,01. 0,9355. 13
K 6. =

les conditions sont verifides.

~EFFORT TRANCHANT.

3.1 mgo. 6236 _ 33,7

Tmex =

B i 33,7 - 0;029153/0:::2
bz 100. 7/8. 13

on a 1,15.8, =1,15. 5,9 = 6,785 keyon’

B = 05029kz/on® £ 1;15. 67,

condition est verifiée.

_ o4



ptme type de dalle encasirée sur deux cotée libre sur les deux autres.

St

A5 .

les dalles de ce types seroni ferraillées en conscquence de la dalle N& 12

60 X '
25‘ - “?%§g“ = 0,328 { Cy4 dalle portant sur iseul sens celui de la

petite portée.
cette dalle se calcul comme une poutre portant sur le petit coté 1x.

1,06t /ml.
3 Y,
N 7, q
slHIWHIHHIHM " = 10;‘ﬁ*
¥ 360 s Mo =2 & 0,60tm
20
v. 13 , 2 K= 53
rt' 15 Ry 121380 10 0,02887.c0vcenne.
2800. 100. 16 £-0,0264
-~ K =79!g'6
oo 5.6 &
farp = L - 19:690 10 0,01494 eeesrornns
B b. B 28cC.10C. 16° €= 0,9469
"
PPRLRIS ;- 138G 10° 3 325 cn? /ml
&e h 2800, 0,9264 16
soit 9710 /ml  dans les deux sens
pe— = = ¥ <
Ga.s.h 280G. 0,946%. 16

soit 6T6/ml dans les deux sens (A= 1,690m2)

VERTFICATION:
1%%condition de non fragilité.
Aox =Aoy =3492 cm2
Mz = My = 152, 3,92= 4,704cn"

2
A2x = 0,09, 100. 13 % g (1 - = 1,052 cm

Y 20,328 535 ““5““

Ay = 0,60. 102, 13, —=22- (1% 0,328y =0 418on°

' 4200
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Ax = 3'92"“2 car A > A
~Verification de la ﬂeche (Axrt. 6. 122. CCBAGE. )
Mx = 1066é 3160 1:72 tm (poutre simplement appuyée )
ho 16 oM
it 720 < G044 > 1/20 . - = 0,0399
3 kbaom
Mt = 1380 102 K&-cm > 0,75 Mx =129 10 VERIFIE
o A 20 - 20
B g g it < 10
.
0,003 £ 0,0047 VERIFIE®
-Condition de non fissuration. '
' .
“{smﬁr .-1%22—, 0,0098 Bf =2.b.d =2.400, 2 =40C om
K=1,5 106 J dLE?,G ¢ = £mm
G + T‘"mg 51’ - 3570,12 kg /en”
~ \
S;,- 244 K"(Lés)“" @;, - 9031, 14kg/om’

2

max ( 6,, S’” ) } 22800kg/cm”

pas de risque de fissurstion.
K= 44,8

Ax =iy 3,92 cm2 w 100 <3492 0,28

~Verification des contraintes.
“100. 14 i

£ =0,0164

Ba- —1r '3%3’”4 <215, Tkgfon” 4 S
5, Lo 21 6y one/on e L&
47, é b

_-Veriﬂcatim de 1l'effort iranchant.

Gy '—gél - 1’066?-3’_60 - 1,918 %

G a——-l—l-gi-e-l-!" 14565 kg/cm L 1,15 6" a6,785kg/cm
100 .7/8 .14

Condition est verifide.

- 2035.



3%%€ tvpe de dalle , ce type de dalle sera caloulée en consequence
de la dalle N° 4, elle porte dans deux sens encastrée sur 4cotés.

a*: 4,aexc;?o} 13733 €.m
75”: 1,06)(6'—,?_ = 8,726 tm

Yo
a
-
r= 015 ) as
. HMxts 1_:;5 M5
y=—z%0C:-p55. #m v
b 575 ! MY
Mocas = Myl : .\L_ ; b
Myos = Myag £ 5 X
Moy = pMyas g::r:mﬂﬂg
H,Ws“f’“ns %=0 Xza
’ 5 | Mas| Mus| Mys | My
055 |03 (9039 |go8%|90a3 0,016
;d'c!q[l‘a:b, at da¥ | v 2 2
MM&FL%%? 1a* | 927 96% | 96
24 (em)| ~ \9546|413080141 |9V
— Caracterietiques.

q = 1,06t /ml & =3,60m b =6;78m = -s'-‘- =0,53
bt 16om  qe® =13,737 t.m  qb- =48,726 t.m

- 2800kg/om® b =100cm b =ht - d = 13om  Mmax =11305Ckg.cm
Ferraillage.

K =46,7
151, 15. 113050 )
- oo

2800. 10C. 049190

Lo M 113050

= 3,3790m°
G.t5h 2800.027919C. 13

SOIT 7T10/ml dans les deux sens pour lii inferieur et superieur.

M0/ ml (4 .-.-3,51cm2 )

. ol -



VERTFICATIONS:
~Condition de non fragilité/:

Soit Ao : section d'armature longitudinale suffisante pour resister
resister aux sollicitations calculées

soit A1:z section d'armature evaluée pour resister dens les momes
meme conditions que A et sux mems sollicitationsmajorées de 20%

A1 31,2 ﬁo

& A,: section d'acier pouvant equilibrer la solliciteiion de
fissuration ou de rupture par traction du beton supposé non

fissuré et non armé. (_g: ¥ ) Pour les aciers disposes

A,= 0,609 b h Sb <<::: . selon le petit coté. 8
&

en { === ) Pour les aciers disposes
selon le grand coté 1y

€ I

r

’ ' .
Lasectiondacier (A) longitidunale succeptible d'étre tendus
d'une partie ou dume plague Tectangulaire doit etrs au moins
egale & ~—— d'une part alasection Ao
~—d'autre pert lo plus petite des valeurs des
section A1et A2

v.4
o

A= sup

min (A, , 4, )
En outre ,en aucune cas le rapport la section des armatures

de chague directioni la section totale du beton ne doit etre
inferieur & 0,0008 ( pour les ronds lisses)
——0,0006 { pour les H.A )
Remarque: cetie derniere est verifie quelque soit le ocas, des
que lz section adoptée AO;LT,4cm2/m1q

car ;_41' = 0,00085 > ©,0006
| A = 0,69. 100.13. ( 3:-9,';—3—) .%5% = 0,926 cm®
Ly = 0,69. 100.13 (—2 2’53 ) —2 g 0,481 cm?
AX =1,2 A X = 1,8, 3,51 = 4,21200° '

AY =1,2 Ay = 1,2 3,51 = 4,212 C1f°

- Lob-



3,51 )
= Ax =3,51 cm

min ( 4,12 , 0,912 )

3451 5
Ay > => Ay =3,51 cm

min ( 4,12 , 0,48 )
Donc 778 /ml pour 1lit sup et inf.

VERIFICATION DE LA FLECEE: (Art 6122)
8i les deux condition suivantes sont verifiées,il n'est pas
n'eccessaire de faire la verification.

—h?'i-/\’ 1/20 -% Ht: moment en trevée.Lalcule”

Mx: moment max en travée

A s 20
-5 "W < ——

o comme si la dalle etaii non
~ encasirée etnon continue, pa
Mx = Wq.l%  ‘bande delongueur unité dans
3
o= 178 (14 29 )= 0,096 By 1x:
Mx= 1,318t.m Mt =113050kgom Mt2 0,75 Mx
ho 6 . 0,045 8,045 > 0,042 conditipn verifié
Ix

A ?662‘8'1' «0,0027 £ 0,00476 2°T condikon verifié

VERTFICATION DE LA FISSURATICN:

K= 1,5 10° fissuration peu nuisible . By =§,9kg/cm”

'f(’- 1,6 (acier H.A ) :):;[ = Aﬁf 2%73 =0,00585

& X" - :D:% 6:; = 1643,83 Kg/cm®
$ il

.2,4\1-1{—'5/— 5 . 6, = 3192,99kg/cn

max (8: y 6;/ ) = 3192,99!:@{01:12 >%Ja.

donc ga verifie.

. 206 -



VERIFICATION DES CONTRAINTES;

K= 45,7
B 100 A 100. 3,51 o o s
th 100. 13 ¢ = 0,9176
B i s s =2700kg/om> < 6J<1,
AEh 3,51, 09176 .13
~ Ba 2700 > = :
Sy= 2 v 59,08kg/cn® 4 Op = 137,5k0/cm
condition verifiée.
EFFORT TRANCHANT .
Tmax = —32-3 . 35,93kg
2
T oo D 359 _ 0,0315ke/cn”
bz 10C .7/8. 13

%\o:hﬁ *ﬁ;=6,78kg/cm2 _ —
Done O = 0,03‘!5kg/em2 < 1415 8;3 - Gy

condition verifide.

Bt



({_ #10U% DES PREDALES DU PLANCHER HAUT DU VIDB SAWITAIRE

A W MR D T EE SR M W VI WE mE e uB S WE Me e WE S G B YR e 63 R Wa .

CHOIX DU SYSTHME DES PREDALIS:

Vu 1l'impossibilite d'un coffrage tablc et banche pour ce plancher,vou-
lant éviter la asoclution d'un coffrege perdujnous adoptons up systems de Pre
=dalles préfabriguées jointives présentent les avanteges suiventsi

*~Suppréesion des coffrages,réduction ds l'etaiemant,fmcilité 4'incorpora
tion dem oanalisciions,muppréssion des enduits de platre .en sous face.

*-Préfabrication:zur le ohrtier, wn usine,fabrication soignée de chagqu
#1ément, rendament apsure, rhelisetion &5 s 4'élément non régulicra, réser-
vaticn fucile. |

v Teupo d'éxéoution et de livrmison rdduit.

DEPINITIONS, CATCUL DES PREDALLIS:

Ondésigne par prédallos, des plaquer préfabrigquées en bivon armé ou
préocontraint déutinés kformer la paride inferieure armde d'un L sncherds
type dalle pleins qui Zprée durcissemsntd‘une .oms de biton,d'dpaisseur eu
moine égele & oslle des prédalles est coulé mur lo chartier &% eurs un fobe
otiommemsnt monclithique.

Dens le calcul,pous surons & congidérer Iphases,cculorndusnt aux pre-
seriptions du CCBA 68 (Ar% 22) 1 las Ivhs-cs oomb e

1ore Ehm sPrédalle soumise & son padds propre seulicismt,

2°__ phase Prédalle soumise & son poids Propre,nius un: surcharge
oonstituse de béton frais could sur cheatier et une suvchorge foyfaitaire
100kg/m2 DITE - chantier, correspondsnt eur ouvriers, vy meidiriels ocoursnts -
ou aux matérimr: concentrée succeptibles d'etre présents pendent la mise en

QuUVIe.
3°  phasg:Prédalle & pleine régistance sous G+1,2P. les prédklles

sont caloulées suivant les régles classi\ma de la résigtance des matérisux
ot armées en oconsdgusice.
DIMEFTIOHNERENTS 3
La longusur d'une prédalle sera prise égels é.. la petite portée du
pammesu plus Som qui deivent servir comme appuls de la éits prédalle eur les
wﬂes du vide sanitaire, la largeur est en fomotion O lo grands portée du
pammesu et de l'amplaocement des trémis. N
L'etude sera faite seulement powr les prédalles du paxmeau u°3
L'étude est similaire pour tous les awires

2o



DEPAIL D une predalle et e son By E e
de orockets 4 lavegs

TUDE_DES _POUTRES_PORTEUSES

des armetures de ligatures somi prevues sv nivesn A is Jonotion
de dsus predalles consecutives,se qui nous persmt 4'adopter

comne section traamrsale de csloul wme section apn Te

nous utilissrona 105 netiodes exposes dans le ca.lcv.}. et la
vérifioation des onvreges eh béton symé(théorie et epplioation)

de P.CHARON. Four les 2types de sectionjrectangulsire ou seotion en
é .

- 9.



1° phase: Prddnlle couvnise & ronpoids vrore seulement:

e M0 ]
-%-460»;1 e "Q—/\’(A 5 ’”’ZZQ j Lonsueur do le prédalli Le 3,9 m
v ' : L o« 29m
' <7 ! Portde libre: 1 =3,9= - | 1.0
Largour: 120a~= ’_.y‘:.k 2 . 1Ocme2 oo
«argour des hourdis & wrvadre en compte
AW it de chugus ¢oté de la mer. ire doit etre
A !
Al [ I T inPérienve &1
C dsdomtl — | ¥ 1,00, . Oed0med 3,9 4 4
- : 2 10 P
e 200n1

Chargs prr mdtre linduirve 3
¢ = { 2,20 0,03 + 1,10 0,08 ).2500 = 260kg /ml
2° phacge:r Prdfalle zoumise & son poids izropm plus ne surcharge cor-
stitule de béiton frolimy, ds chentier(cuvriers et matériel)
Charge par mitre lineaire:
Poids propre par pitre lirdsive = 260 kg / ml
Béton fraim majords1,2 .0,08. 1,10 .2500s 264kg/ml
Surcharge rs shaniicr rwajowda: 1,2 .1,10 100 = 132 kg /ml

q = 656 kg /ml

La comparaircon ¢=n Zvalenrs de chages par mitre lindaire dans les2 phases
gonte gug lo ase (o ogius 48 ,r::rorﬂhle est oelui de la 2° phase.

Etude de 12 2° i " U = ;,.rf §56 .§3 8? © . 1196,57kg/m
;o 3 5
Pogition d2 1’y reatre tes 1 - g 15_;1_1_%1_0_
‘ Sab.r 260C.110.14
B QU8 > K= 02206, K- 53 £ = 02265
B = 0 ORCG.{, u 305 -~ ho = & om

L'axe neutre tomba U " ule  on caleule la seotion rectangulaire de
de largeur b et J 7 Lsus h .
Section dea r - eCY

" Ve TT.19° L5329 e am 5 10 39% om”
g - ec,z: J.O, ?6 l4 :

VERIFT T e ICHS .
e 8; C suwreintes:

2
s L. 86500 | 235330 Kyhlowt

geé o] 5\})2 \3, L':‘j 14
g‘ 8 = 2053 ke an’ Ra = 0900 terplome Vérifié

- A0-



TR
S,b ml‘?";' :""‘._:i‘:?"‘" = -si;s‘L Lgf/cm

& 23
/ . L. )
Gb = a4,40kgs/on 2 46"’ = 135K en’ vérifide

ou X - 100 A 100 .20 2 . G, 162 e i: 2;9‘:*99
‘b .;J‘ .‘{}014- ?
J £ HEESTT aiE 22
bagmhwgWM@mmmnaymwuﬁmﬂig&‘%WMsz

i‘ur ! .b~ i }g' ';_‘ at1-‘+

&b - ﬁ:,..; 25T sn,0ongt/em® 46'1; - 135kgt/on’  VoTiEie
b) ¥on fragill té vt
ﬂ«'{iﬁ = 0?6‘,. i.“.‘f‘-. ."":'
-
2
A= 3,52 o Oety.110.44 =l » Yeidom vérifié
’f"(}..
¢) Non fissuration
~.
g e A L3222 0,0089
Bf 2 bh.d 2.2.110
S ‘i w:, “J-z'-"‘"‘o "’6 w 042089 = 1961,41 vml
¢ §10u 10 1+10,0,0082
- \ 6
T
d;,“ » \1 ___k“g.,.s'b 24 W300-LE L 5,9 . a855,88 la.a/m
¢ 10
3% phase
Préculle & pleine résisience sous +l. P
TN
I < AL O i
8 [C____— —-
8 . b 1
R jiﬂm'j’

Chavge par ri Cp .0,08+1,10.3,16 ) = 480kg/ml

Carvellaae 2om) 2,22 = dakg/ml
Hortier de pous 0,02.2000 . ACkg/w?
Dalie (3om) 0,03.1700 o 51kE/m
Surcharge ajorde 142.250 = 300kg/ml
i _ q = 915kg/m
©  915.3,82
I{ b —‘q“" = ‘{'"2""2-5""" = 1169,00kg.!’1
8 8
3 G )
T m&x & qj- - ./15 3!82 1?”[,65 kﬂ'
5 2 5
405 I =4 Y
f&- -'—- Al ,/ i _1_-)_.- 1 169}9_@_'1"{. ,:gf.‘--.._ s (- ,01 1?
9’“ R V] -I1:\ Q'\. <

- A



[5 = 0.0117 = K = 88.5 BT A =0,1449
y =lh = 3.187 em £ ho = 16em

Donc l'axe neutre tombe dens la table Hous sopmas ramenss alétude d'une
section rectangulaire (& =110 ; h=2Zcm )

= 0. %117 Ee 0.9517
. (]
‘? A3 - &’E\ j!\.O- 10 1!99cm;
E b 2000.0.9517.22
Lo section & pu- (re devra etre max (A, ¢ Ay } cfest-d~dive max de

(3529 3§ 1,99 ) » 2,290m°
5T 10 ( 3492 cm‘? 3

Disgramme des contraintes:

Vériﬁcation des contraites :
'?_’D - 1004 - 100.3,92 = 0,1619 - Se
bk 110,22 1 *

Aclerg: Huég,oo.m"’

AEDR  3,92.0,0344.22

Béton6= &L 1m0 8

\o

7
& = = 23,68 46)1) = ARS LrD/(.-W\?'

€1,

- 470,68 < Ge

!\}
(%]

Vérificati - de moa fragiliteé:

A min = 0,59 th g)'b

t“ en
A m‘::{ = 'ﬁ' A2 L iLoueo‘J:‘E““ = 2,3‘: CFI
4200
Ac>>A min Vérifice
Condition de ron {iscuration:
v : ~/ ;
6’4 - ‘9—:» Df;;» « L) f = 3«*4— - (,049%g/cm
@ 1E10u)f 242,20
G{i . 4»;5.10 .1’6 . 0,049 SR 7892;611{5’;03}2
: 10 19#1C.C,049
g o 1 .‘6 ; = .
6’ = 2,4 kﬂL ,G'b = 2,4 _1,5.10 e 956:549 =2855, 19
e @ ¢ ’
. B = ‘
max (f)‘i,IGL ) = 7892,61 kg / ¢n” >0 e \Jw-f@gj

- ANY-



¢ T max = 1747:,55 ke
On utisera des cadres perpendiculairza § la ligrs moyemne . '
4 X plocig? | ‘ -
B'b = 52,83 £8ko = 67,5 kefon
= 5 Bt : on 4= 2
r(:’l‘b = 31?’ OL = j?:) ® 5;9 = (Llsr;-,fx E{g / om
T max 1 &5 .
%ba'—"’ o 147:85 57":'3‘1{8,‘/ -
boz 20.7 14
&

Bb - 7,133 kg/ ca <Bb = 20,0ikg/om

Contrainte sdmissible ceer armatures itransversales

0~ ‘ 2 ©r
GEH& - \_?a.'b & en avec\iat = max.(-j- 1 - ;}—gh}
2
Den = 2400 kg fem”
1 - ?9_._:“?_. = 4§ o Ted32 = 05{'55 ‘3 = 0766
afh 9. 5,0
Soat = 0,865 S'ata 0,865.2400 = 2076 kg /om®

L'¢cartement des cadres doit verifier la condition suivante:

t<£ inf W L -
X \ E.! § Ez )
A
‘o = At zQQL ou &, = Secticn des armatures transversales dans
o= e
" vne saction droite soit: 2 cadres §6
2
E;E-Jhktﬂ 1,13 cm

1,13. ' 14 2076
to = = 16,44 i
-3?‘9'[g65
X2 C13eTe133
fyoh (1 -2} o34 (7 - eSS0 Y o 2,02 Gy
b 549
Yo o 0,20 = 0,25 14 = 2,7 .

t £ 5,92 om

on adord~=s ‘ o S T ¥armd c-3-dire quand T= 1747,05 kg

A0, 4t s (abalo
: Y

CH T L liAlF

Z

4.3 ,8 88 40w =~ I, 4? 2 Ay 4% A5 16 15 M.

RLT

- A



Calcul des hourdise L ] t&m

1%phase » | 000
Charge par metre lineaire

qﬂ1ow OQUO'E G = 200]{3/]“1

1*\{\ ‘f Ay
!%b 3 s -'-.)m o :‘letg.m
10 10
o 2
©  20041,00°
e, al_ _ 2C0.i,00 10kg.m
20 20

2%phasa : ol 1800w i

Charge par metre lineaire 777777777 i
- Hourdis : 1,00.0,08.2500 =20Ckg/mi
~ Béton frais: 1,2.0,08.10.250C = 240kg/ml
- Surcherges de chanfiers:1,2,100.1,00=120kg/nl
q = 560kg/ML
1°  560.1,00°
K, = 95— = 2 = 56,0kg/m
10 10

%a, . gl . 560.4p0% 280 by -
2.0 20 (

' 39phase . e
» Tom
charge par metire lineaire e e e e

¥5

-Dalle 0.16.1.0C.2500« 400kg/ml
-Carrelaga 2,22 =44 kgfml
<rtier de puse C.02.2000=4C0kg ml
-Sgkla  0.03.1700 =5 1kea/ml
-Surcharge Majorde 1.2.250 «TU0Ckg/m)

g=835 kgiml
24 2
Mt3uq1 35.1.00
0 10

=83,5 kgsm

2 835.1.00°
Mo i T T . (% B X
20 20

- LA



FERRATLLAGE TU EOURDYS.

On prendra une bLiade de 1,00m de lavgs o'esd

LR 2ira B 1.;,0015
ier phase.
2 LB w0 BTOT

15, Mtq 15 2C 10 e

r - s ? B o L ¥ L e i P,
(3‘&. B W7 2800, 100, T X

) 2
10° 2
A, = Ao, 20 10 . 0,104 o

& . E. b 2800. ©,9787. T-
£, .‘.:‘!:gﬁq.f.
2®™ hase ) : s 2647

465 | 45 B i .J . aisy )
) - et 22 8 L, 006
, - .

- s 129
4] 2 e [
6‘;_, L] b “ h 28(1{“& "I.CFO. ? i B
2
SE ) 5 2
A2 - L% 22 10 e (G 2000m

Op&«d 2800. 0,9647. 1

2
"

(& =6,9573
r. -l o ‘ =
\ iy 15 83,6 €0 = 0,009 | K =102
= - = _
B, be 8° 2800, 100. 7°

2 &
T 83,5 &5 . .
53 o T g il e oman 52 {,-?;;,11‘)(}11;

B -
Ql, C. g 2800. 0,9573. 7
; \ .2
L0 A max '\‘a‘ﬁ }‘2"’ .-13 ) = O.44%m

SECTION MINIM Ly PAR LA CORDIPICN DS HON WRAGILITE.

5.G 2

Amin =.0,69 Bh =28 = 0,69 .1C0. 4. 202 = 1,357 om’

e, 4200
done on choisirs la section minimsle domnéd per Lz condition de non
Pragilité.

X

A = 1,3500° SOTT 5T6/ ml A= 1,41cm°
St = 4dom

espacemsnt ¢ = 20 om a5

Sy LT :}._.
on 8 &= 20Om T (4o onte 2. 16 =32om
Ferraill:;g:z dans le sens de la grande portée( armature de repar‘tition)

les predalles sont considerées comme des poubres dalles la gection

d'acier de repalition wsera donnée par la condition suivante.

S L _40.5,9.22866,60 . 4 27

0,00 .V gﬁ 0,9.14.8.4200

rep

On adopteras 2580 spo/ml = 1,41 -
Chapeen { mapne supérieure )
1Bphaeeg C
15.M84  15,10,10" & 20,9851
r\ = ? - - e = -;G;'\:".:;? ‘k ‘: - 320
BEESCTLN 2800.100.7 ©

- 2}/’\(—



Ha, 10.10° e
A.' = = =3 s Qe Ciiow
Ga.Eoit 2800.0,9851.7
2] §
2°Phaset 15 wa,  15.28.10° -
Fel.h  2800.100.7° Bl
Ha, 28,10° 9
52 B e —r Y - 05146_‘-:“’"
a.&.h 280C.0,9749.7
3%pheset 4o v .. 7 52049643
e 12:41,J2:10  _ 0,004% |7 = 148
Ga.b.n°  2800.100.7F
>
Na SANTEAT | 6015 aa?

AB B:J"“"‘"}""“
Ba.foh 2800, 2496937
2

A= max{ 4,3 i Aq } = 0,219 enm
Le ferraillage miminum vérifiant la condijion de non fragziliié ests
A= 1.3501!:2 (caloulée précedemment,ierrnillage an trnvée)
(n adopiera: 4 = 16/ml =1,41 cm2 dans les Z2sens sow: Porae da treillis

soudds{ecartement de 20 cm dans les 2 sens).

5716 /m€ e 7O

{ t=200m
f LT R
4 o A1 0
/ £z 1
i o
f S / /]

.r/ I 7 / /_’ P T

4| / [ . A

o g_—g———ﬁ—#ﬂ'ﬁ-ﬁ— S

STE [mf

& F
- Lachey ¢€> t= e cvagal.

f@ﬁﬁ?ﬁ& C&l‘ \?}GXW \.'\Fz,e ala/;i;‘ o
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SYSTHIES LR TXVACE BT DYVANCRAGE DAND IHS PREDALLES

Les systemss dciven otre positiomés de telle sor's gqus 1'on puisse pro-
céder au levage san: =voilr 4 agir sur 1'equi’ibrege Ju palomiier.

Tous 1:s détuils doivent Tisvrer cur lop nleae 2% cution et que,parti-
culierement,la pose des aciers Se monuieniion ne soit pas Jzissée & 1'ini-
tiative du chantier qui improvisera suvewent wme golution sans tenir comp-
te des ré; o5 de sécurité

Les boucles doivent etre rendues solideives des ammatures de 1'élément.
Elles ne doivent pas atre trop pres dAu parement.

Caloul dmg boucles de leviaes

4o
ti
>

K = 1,56 sCoefficient de sécurité i eppliguer en calewl sur la contrainte
admissible:

$ = & 2%,
Tour une boucls on mura: ga = Koo w Koo SR -
' e - RP*

8t section de la boucle en (cm?}
¢ en(em’ et  en (kg)
nPM Joit tenir compte non seulement du poids du penneau; mois dgalement
des efforic p&raaiiam gqui peuveri etre superposés ou non i
- Efforts supplémentaives de démouleage
- Efforts supplémenriaires pour emploi d'élringns.
On prends: Waa,lt.20
Freffory glohal.
Prpoids do armean.
kscoefficiant.foncticn de 1l'orientation de P par rapport ~u plan
de la piera.




Pour les sutrcs cas,l'ezpérimentaiion est an covrs.

+

Finglamsnt ¢» 2t M e aJF = 0,75.1,TCET0,8 = 1190, kg
Pe {(1,20.3.4i 03 + (2,0490.3,11.C,16; « 2500

P= 8;0,_&_.}"!_“
G T ' s
tage Lldnis o 217,56 ke

PG T T T ey
P ]

! i x
- 2 A | R. 28 | 1¢56.2.277.5b -
eja = K'__E:— e “ﬁ . .‘_:_‘.m % 13 AL AR TR 5 LB, o SR, Ooq‘i)gcm at 4 m

7“952 o "y‘"ﬁi?ﬁi N 1600, 7514

On prendra: § = 8 Tu

- g
T It

N.B.t Ces crochets soni aciers doux

Longueurs 4‘ancrage:
Q.

e

Ancrage normel: (C.C.B.A.68)

0.8 - Bo
B 4 %d
% - Oa = Contrainte de traction edmdssible de 1'scier.
# - 73 = Contrainte d'adherence admizsible.
¥ - ¥ = Coefficient de scellemsnt.
a = 1,25. V. 6%

i

Yd:m—-ﬁ?ﬁ.
(7

——— 1P %5
=~ 3 e 3 i
o n e “f(!, m e Q)C’u
o

Ma =t nour 75 B 24
m T d = 13251506 «550 = ;53 kgfem
1d = 0'5 L. 38,60 om
4 8429 —

O_n prepd:s 16 = 45 o

T et et
e ¢ e—— T

- Y.



DES' FONDUTIONS'




Détermination de la surpression admissitle(§s)vie 3 vie du pouvoir
portant.la surpression admissilble sera déterminde avec les hypotheses:

A1 - 24/m> poids volumique du sol.
C = 0.7 oohesion
§ = 23° angle de frottement
Nq = 8.66
Ny = 7.73 Parametre déterminé en fonction de
Ne = 18.01
B = 1.6m largeur de la semslle
D = 2.5m hauteur de péneétration de 1la fondation dens le sol
F=3 coef. de séourité

Q. =
~F—L- s = 2.25 lcg/cm2

Héthode utilisée
Dang notre cas,on considérera dans wn 1°lieu gue toute 1'infrastru-

cture se compose d'une boite assez rigide d'ou on détermineras

-~ N toilal de la supersitructure

- Moment total du batiment qui sera ls superposition d'un moment di A
(3 fe ix smrEliv pEr yrygert)ls résultente des forces
simmiques horizontales et d'un moment répiduel du & l'excentricité de
la memelle par rapport & la superstiructure dana les deux mens.

On calculera sussi la surface des semelles et leurs inerties dans les

deux sens.

On progedera ensuite & la vérification suivante:

.2 e 34 gaf—'“”'

Aveo 0_4.2 £1.33 da. (RPA 81) pour sol mesble

o

1) ¥ total du batiment avec voiles du vide saniiaire.
N = 3775.784 + 371.8 = 4147.58 t(descente de charge)
Cet effort est appliqué &  X¢ = 14.72 m
Yao= 6.7 m
2) Résultante dile sux éfforts sismiques horizonisuz:
R = é&fforts sismiques appliqués & 16.8 am de =n hase
R = 247.63t
7Z = 16.8 m
Moment di aux éfforts siemicues
247.63 . 16,8 = 4160,18 t.m
Diémensionnement des semelles
largeur B = 160cm DONC une largeur de S0cm de chague coté de voile
Longueur totale du batiment:

- LAS.




'l:‘ La=231,60 3 largeur 1 = 14,94 m

i \ ‘A--}?"f—
\ |
: g\_

Ry = effork sismiguesr
bnnics: & £6.6 m 2520m

be 4% baac.

R =~ 243,83t

., ¥ f‘!
)

s

25

Surface totele de toute Ia fondstion
31,60 . 14,72 = 465,15a°
Surface des semslles:
465,15 — 200,74 = 264,41 n?
iz centre de gravité de la fondation(semellas)
Si X4
i

- 13,79 ]

e =
Ay S

s"""-"-'—- = 6,43 m

Tieme ex = 14,72 - 13,79 = 3,93 m
e}' = 6’70 - 6’43 = G,Z? B

Vx = 31,60 - 43,79 = 17,81 n

V5 = 14,74 - 6,43 = 8,31 m

2) Homsnt total &u batiments (s#.16,8 + ¥.2 )
Hx = 4160,'8 + 4147,58, 0,27 - s280,031
W = 4160,18 + 4947,58 .0,91 7893 t.m

240



Tx = 7945,52 o
Ty = 36747,82 o
a-':!,2 = N i + EII* '\&
Aeg %
Dans le sens longitudingl: % X.x ) :
¥ ¥Mx
6‘1 " is + 7= v,

ix I " x
£y = AALSE | 528003 | 17 of gy I
2654 T945,52 SRERRRERR
~15,62 + 11,83 I S I
2 2 ~L =
6_111 = 27,5 t/a° = 2;75kg/om \L\l“i
§2x = 15,62 - 11,83 = 8,38 kg/on- ~
Denc §1x < 1,33.5; = 1,33.2,2% 3kg/cn2
Fox < 1,33 (3 vérifiée
Dans le sens ¥.Y
. M My
f;, = ';‘: £ T, F
5,,;‘— _ Liu3,58 & 3893 8,3'[
1T Toes,u  36%a3,82
5.:‘3 = 4.‘4“1/“*“2" < A3 6:’5
1 %
g’% = A38kglew L35 5%
ch;-f"-u
i

- A ~



Ferrrillnge der semelles:

Pour le ferrsillsge dee semelles,on prend les semelles les plus
sollicites

Ferraillage de la aemellg:

¥
*®

+
Homent d'encestrements

Elle consimpe 4 considerer 1n semelle comme wne dou'le console
encastrée ax mur.

M
A= ." <
z. T
2 2
I‘I @ utsl.. = max -(.B..:h)_.-......_._. C‘ﬂ
2 8

Sollicitations du 1°gexres

by, i, (¥ e me. -

Cn suppose que rotre fondation trevaille sous ¥ total et un
moment résiduel (a3 & 1'éxcentricité.)

W= ﬂ'ﬁx = 4147:58'039
= 3732,82kg.m’
I'b' = ‘Jvey = 4147!58-0,27 = 1119,&“0‘-
I‘h = 1119’8 kg.m.
Hy = 3732,82 kg.m.

Moment d'inertie 3

Txx = 7945,52 "
Tyy = 36747,82 o

f1,0 -0  H _
s B
GJ'II o + L&""x
S Ix
6"1’( . 447,58 + 1119,8.17,81 = 17.39 tlh".
265.4 7945,52

Suivent x.x

2
ﬁ-ffx = 17,39 t/ m OJZJ '13’851/32

-242.



Suivent y.y ¢
1,2 = £ 41:58 £ 3 12:82.8,11
25,4  36747,82
ﬁy =16 {7 ‘t/m2
62y = 14 18 t/u?

; 5
D'ou on prend mex = 17,39 = ix

_Homent d'ercs: jrement:

Ei‘a = -;gu-l'.—.z.. = a‘ng:.:"’ -—{\B—-—b-lf};— '1m
2 8

M = d,ﬁg t.m.

Ualcul de la seciicn i aciexr: (Sovs : 3?4) )

&

-

A=

z.0z
A= 1,9301:‘:
On prend § TI€ = (A = 4,49 on® )

aveg, t =20 com
Pang lee sollicitations du 2°gem-a:
Homent gu au seisme >
“Bag.l.._, m.(g_lp__l_..__-;m
2 8
Tmax = 07z = 27,5¢/s?

e
EB = 27,5 (1160 = %2) e - P 6573 t.m
8 ‘

5
A= X - £,73.10

e .- 4:18
2-5‘3)- 0’ 85'45'4’200
Soit 4T2 ( & = 4,52 on?) t= 25 om

Pour jes armatures de répartition
Arep = - S 1,13%2
4

-

D'ou 476/ml (A =1,13) t= 25 om
“a le ropprochement des voiles V,i, 4—?"1'5*1?’1'5’ on pre 4 une lsrgeur des
vemelles de 100cm l1a fondation travaille avec ume contrainte:

6::"‘ 2:75’5&/@312

—a methode utilisée est toujours celle des condoles.

-Ld3



2
- 1)
M, = 2 = ﬁv&x —_—
B 2 2

r’!n = 2’ ‘91;1 m.

-1m

Ie ferraillage se ferz sous les sollicitaticns du 29gerre

N 5 -
Ae B 209000 oo
2. 8 0,85.4%.4200

a’ 3‘1‘8 T fﬁ = 1,50 Omz)
t = 33 cm

2
Or prend 278 (A = 1om”)comme ~rm~ture de repartition

he
Cagies _HD";I:A

— —.g_lﬂg_ﬂ Ak

avect =H0cm

L'anerrge de noe barres doit etre total,pour cels o

le fagorrege de nos armetures les valeurs suiventes:

/ &ncrage droittla longueur de scellement droit 14

respectera par

rerirent 1'ancrage
total d'une barne soumise 3 un “ffort de trection P eat égrle A

g. =
el i

Dang notre batiment on edmet ques

r) barresi haute adkérence, zone d'arcrage 1d = 43 d

1) Tarresd haute adhérence ,zone '
1ld = 27 ¢

anersge on nleivie megse

_ a8y,




CAICUL DFS TASSEMENTS

CARACTFRINSTTOUES DU SOL

b
¥ =2t/m”  poids voluminue der ferres

C =0.7 cohégion

g = 230 angle de frottement

Fe= 7,73 terme de surface

Ng =8,66 tertie de profondeur

Fe =18,0f terme de cohésion

~ _ 2

(e = 2,25kg/cst” 3 une profondeur de 2,5m

OF caleulera le tassement.pour un sondege effectué A des profondeurs
differentes , on =esimilers notre fonmdation & wre semelle rectangulaire
de dimensicn Tx1 dout on fera le calcul de tassement au milieude celle o1

7

le caleul ces contraintes /Gi, U2 ) “au centre do 1a semelle et gens
1'angle d'un rectangle, pour le caleul de Uy = gki on decomposera

16 semelle rectangulaire en quatee Petifsrectanglesde dimension L,/z) 1/2
de fagon & avoir le centre de ia semelle sur chogue c¢éin du petit
rectengle les veleurs de K = £/ /1. | 2i/1 ) eeront deduit & pertir
¢u tablesu YII" 27 page278 du LIVRE DE ¥r . PRILIPPONNAT Fondetionset

€ = BG;A, T = 245F t/m®

A < <
gl = e = b
J T lw

- LS.

L X2 ¥, '

“\"r X %al Yo ‘6:%‘5{}\*\){})

Hsr X33 %5 Tr= ba “"/b

- Xy b Ta, = Bl + Yoty T b Yoty

d



anfmles T, 0 Th: £%0 W Uy = g Ue

‘{t;;) o t’“ ) ﬁé [ G_?:/rra'zj G-i/mz'
2,05 +0,15 2 / /

LO5 | m¥5 | a8t | 4,198 | 245
615 | 365 | 2,480 | 15,088 | 49,69 ]
9fs | 7,25 2,406 32AUS | 63,07
235 | 925 II 2AD | 64043 | BOLD

Calcul du Tagsement

6 }L: - Cr.; H-‘. x q;
A+ Bo “‘“"{G-:r(r")

T c \pY (Y C Hi e Ase AN B ¢ AH

A7s | bA%a | 245 | 006 | 30 | Q503 | AS0g |Gwsle | 30 | g
.1 ) ggﬁ;muﬁ}:ht.
3,65 | A5039 | 42,89 ' 04uB | 315 | 0520 | 4500 |oAutHy 31 j.zend”
725 | 3905 63,0F | 005 | 58 | 654 | 652 23 |-20905"
4525 | eous| BOUL [opte | B | 629 | 630 20 |-2psi
P i 4, 00b15”
'\L Castewmen ¥ o lcule M- 2 ARe = [;,Odéom’-‘imzm‘m A Mad"":"'”“
- Nwbicalion ou glissement J
—-‘%—16':05\!\'5(:“!' A bhf;éﬁ‘: 0,923 t/m"
| N | S 7,56 (323 = 7,33 /m®
£ 447,58 W = m
Cui= C + =59 Cup= 0F +m% ’
/
Coetbicien’ e sec.u.v";rcl E,:_-...E:-L r_ﬁ——-: ?,95

Zma\ah'.hn\ - 0‘,‘3'5‘3
done Fg= 785 73 condifion -la wisque dc 5\1'ssevn<mr esT Vevi€ice

Sli6.



Comparaison des regles parasismigues Algeriennes

R.P.A. 81.

Bé-dee_regles frangaises P.S.69

INTRODUCTION ¢

Afin de pouveir eisblir des comparaisons entre les actions et les

gollicitations determinées & partir de chacun de cee reglements ,

nous les avons appligqués eu batiment separément.

RP.A.B4

Ps. 69

Sismité: Zone
groupe d'usage :? A=0,15
sol: terrain m:mble

sens longitudinal

T 0,C9H
D=2
Coefficient de comportement:

$tructure voiles perteurs B=1/4

Ced2sec

°

Coefficien"t de gqualité

q‘
Q= 1 +-qu = 141
q-’l
Sens longitidunals
AIBIDIQ. ~_~'C91512- T,‘jf}- 1 ’1"" C'OB?S

T= 0,6338ecC
Dﬂ 1,77
Charges sismiques

Poids total: W =3011,423¢t
Coefficient de distibution: .,

- bhr
_— J
| o2 (V_~Ft) ¥r.hr Vet ) b
| Z¥r.hr W
h

SOIT.r. le rang de 1'étagey et pour

pour. une hwmuteur d'étage cst.

r 2T
— sl * “Fn(AsE)
V-Ft  © |
Ail N= (') —Ix__. 1‘__". _,1‘5

Sens LONG,Sens Trans.

P = T\C v
Yy __3:__.__
] e

- Li%.

Sismicité:
groupe d'usage: d'ha.bitatio?n=1
sol: terrain meuble & =100

sens longitidunal
C,08H )
e ekt 0 =
T \H:\E; 0, 2% eec

B= 0,44

moyenne

B =0,11
T-“-‘G,dl‘i"sseﬂ

B = 0,11

Poids totals ¥ = 3083,051%

\6\" = 31‘ e
ne 1

PE =offd . e Yr
'ﬁ"ffn -

>




SEISME VERTICAL:

On considere la combinaison: 569
0,80 +SI Gy= 0,11¥

les regles &lgeriennes ne determines pas de coefficient sismique
vertical mais le remplace par une combinaison dfaci - vl o
oconsiderer un seisme Tiotif d'acceleration 0,2g , ce quiest

beaucoup plus severe gue les regles frangaises.

EFFORT SISHIQUE HORIZONTAL.

ON a les efforts siamiqué suivant les deux directions X.X etY¥.Y
sont les memes de meme pour le FPS69.
REMARQUE.
pour les deux reglement ,l'effrt sismique global transversal est ..
meme.FPARcontre on remarquera nottament un ecart de 5,5% en tete

en faveur du PS69. (voir tableau des efforts sismique,RPA, PS69.
et ceoi pour tenir cmpte du phenoméne du cuup de fouet( influence

des modes superieures).
ETUDE COMPARATIVE,

La comparaigon sefera pour deux types de voiles.
- voiles pleins VOILES a files d'ouvertures.
On se limitera essentiellement 3 comparer le ferraillage ocbtenusuivant
les deux reglements ocar il éera illusoir de voulcir etablir un paxr_
-llele rigoureux entre les differentes regles etant donné que les
regles ét normes constructives prcprés A chague pays dependent de
nombreux facteurs.
-~ VOILESPEU SOLLICITES.
Dans ce cas, c'est le ferraillsge minimum qui est preponderant ainsi
sles voiles ferrailles suivant le RPA 81; necesasitent d'avantage d'acier
que ceux ferreillés suivant le P 5 69.
ainsi le pourcentage minimum d'cier verticaux sur toute la zone tendu

est de 0,5/pour le R.P.A, etpar contre pour le DTU2}1 exige que 0, 1%
VOIIES TRES SOLLICITES. . ‘
On distingue alors deux zZones uidTINETEE.

La premiere allant de la base jlsqu'a un certain niveau et dont les
efforts de caloul sont relativement importants ,la difference de ferrailla
~illage de calcul variant de 20% A 50% suivont les niveaux....
Pour les niveaux superieurs ou les efforts sont faibles et qui seront
ferrailles & 1'aide des minimum reglementaireS des deux reglement....

~ L18-



{7- ERRATLLIACE DU VOILE PERIFHERIQUB

Au niveau du sous-sol,il est prévu un voile périphérique,ce dernier
avec les fondations constituent 1'infrastruoture.
L'infrastructure doit comstituer un ensemble rigide capable de remplir
les fonctions suivantes: ‘

_ Réaliser l'encastrement de la stucture dans le terrain.

_ Transmettre au sol de fondation la totalité des efforts apportés

par la structure.

_ limiter les tassements differentiels A une valeur aocceptable.
Certaines parties de ce voile ne sont & d'autres que lescontinuites
vers les fondations des refends de contreventement.ces parties du
fait de leur encastrement dans le sol,sont plus rigides que les
parties du dessus. .

Ce voile sera férraillé conformement aux régles du C.T.C.

_ Armatures longitidunales filantes supérieures et inférieures de
section supérieure ou egale 3 0,207 de la seoction transversale
totale du béton avec recouvrements supérieurs ou egaux & 50 @

Soits 61’3 0:20.30.100  _ ¢ o
100
On adopte 10 T 10 / ml A-’{,BScme

_ Armatures longitidunales de peau de seciion > 2 omz par face et
par métre linéaire de hauteur.
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