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% wrees techniques perméttent de réaliser des constructions
wa)  +falsant aux exigences techniques et fonctio nelles.

M premier rang 1l faut sigraler les pr:cédés dits
g0 itionnels qul se sont améliorés progre =ivement.  en
jasbyrent empiriquement les enseignements de 1'ex-érience.

# »é& de cet ensemble trés varié, c'autres techniques sont
gYLE a8 Ces derniére;s années, elles sont rancées sous le
. a%'® 35 sclutions industrialisées \préfabrication).

4 peéfadbrication consiste en 1'assemblage d'éléments
t¢| !t mensionnels produitsen usine par des techniques diverses
{4+, .eant des moules), puis équipés de la quasi-totalité des
p vi4ges de second oeuvre avant leurs transport au chantier

& piatage.

« Jirnatagesde la préfabrication lourde :

« ¥eoromle de main d'oeuvre.

. Jae atilisation rationnelle de matériaux .
hippression de certains travaux (échafaudage, €étayage s s
itzorporation aux éléments préfabriqués d'une importante
yavtle des ouvrages de second oeuvre (ménuiseri:,

¢aa il fage,
#i¢ctricité, plomberie ...)

« Wapidité d'éxecution.

« wwlioration de la qualité des surfaces finies des élsments

szt wllement, en Algérie on a de plus en plus ra2cours & ce
tyy:0 de solutions industrialisées, dans le but do satisfaire
{sa :es0ins en diverses constructions dans des délais de plus
& '.la8 courts.

fréduatation de 1'ouvrage :

e poojet qui m'a été confié consiste en 1'étude et le calcul
dex ¢.émentsrésistants d'un batiment 3 usage d'habitation. La
gtrucrure de ce batiment est en panneaux en béton earmé,
gréisbriqués. Il sera implanté dans la région est d'Alger
/Jav-tl-Beida) qui est une zone de moyenne sismic’t &,

ti wu. composé de cing (5) planchers courants et d'un plancher
*#* qase non accessible.

i Yout les planchers sont constitués de dalles pleines
4 éyaisseur 18,5 cm.

TRTCRL AN N




Caractéristiques géometriguesdu batiment :

- Longueur du batiment : 21,20 m
- .Largeur du batiment : 03,86 m
- Hauteur du batiment 18,35 m (acrotére compris)

Décrochements :

Le batiment présente uin décrochement en longueur de § i SN
une longueur 21,20 m, et un décrochement en largeur ds 1,38 [
m sur une largeur de 9,86 m. Ce qui représente un P;;rra&:lﬂ'},
de 28 % et de 12 % respectivement. |

Cage d'escalier :

Les escaliers sont cocnstitués de deux voleés par eLages.
Elles sont préfabriquées de méme que les paliers.

- Panneaux de pignons (facgades latérales) :

etot = 33 Couche de polystyréne : e = 5 c:

= -ouche de béton armé : e = 20 c¢m
o ,_
Couche de béton armé de parem:snt :owl of

- Panneaux de facades :

.5
Couche de polystyrene : e = 5
- Couche de béton armé de pareme:

- Couche de béton armé : e = 1
€tot = 28 cm [:

60

l s
m l
t :osfl o

- pannesaux intérieurs :

- Couche de béton armé : e = 20 cm

Térasse : La térasse de notre batiment est inaccessible,
l'acrotére a une hauteur de 35 cm.

Caractéristiques mécaniques du sol et des matécris.yx i

1 - Sol : Le rapport de sol permet de retenir pOQJ‘;uﬁ |
calculs, une contrainte admissible du sol égais & l
1,5 bars a 2 m de profondeur.

2 - Béton : Le béton est dosé a 350 Kg/m3 a base de cimil
CPA 325

|
|
|
La résistance maximale a la compréssion est mesurée & 8 ‘
jours a partir d'essais effectués sur des éprouveties
Ccylindriques de diamétre ¢ = 16 cm et de hauteur h = }i £
|
|




! (#sistance caractéristique sd la t-action

A
L 0,6 + 0,06 Feos
"-:‘8 = 2,1 MPA
\a wedzle de déformation longitudinal est fixé par les

sevpied BAEL (A.2.102) & la valeur suivante

t1/43)
# wipescle instantané Eij = 11000 f',._j
&4
Eij = 32164 MPA
(1/3)
v spdile Différé * Ejy = 3700 x fey
Eij = 10820 MPa

isricle A.2.1.3 (BAEL) donne pour le coéffici:rt

- =

granica , ¥ les valeurs suivantes
‘if o ¥ . ’

état limite ultime (E.L.U)

0
0 état limite de service (E:L.S)

alL’
2 AL

¥

’

* g4 gremmes contraintes - Déformations de caic 1 -

,.'_"-! & - #1ut_limite ultime (E.L.U)

| geem [es calculs relatifs a 1l'état limite ultim=2 de
" S#e.riance c'est la résistance de la structure cui doit étre
b  w#eitide. Pour estimer cette résistance il faut tenic compte
' @% | s:semdle du diagramme GE:

ta% WAFL admettent l'utilisation de deux diagrammes

ik SRS T ]

4 « flgramme parabole-rectangle

E
|
.
F
E




i .a section n'est pas entierem

ent comprimée, 12 calcul &
+1! sera éffectué selon

§  ilsgramme rectanqulaire : (Art A4,3,42 BAEL)

Fbu =

b
Oh = 1,15 Pour.les situations accidentelles.,
op = 1,5 Pour les situations durables.

+ L4 vontrainte limite de cisaillemen*

est donréa par

Zy = min (0,13 fopg; 4MPA)

\ ¥ + ITAT LIMITE DE SERVICE : (E.L.S)

- 8w ydmet pour cet état que la loi de HOOKE reccate valable,
i 4 #«¢* A dire que nous ne prendrons en conpte que les
'ﬂa,}-giités élastiques du béton, car les charges appliquées
twa‘ et modérées. La résistance a la traction du béton est
why ipde. Il en résulte que le diagramme op., £ est linéaire.

-t

A

M, (M res :sbnéj

e




witrainte admissible de compressicon est

I ;L"*C 1 0,6 fC28
M i 15 MPA

#4i1i s5ance caractéristique :

L@ o simite élastique Fe qui dépend de la nature

¢« sdsérence.

: #wtin #e déformation longitudinal

fa = 2 x 105 Mpa

$iatymme_gontraintes Déformations

} (o_r:.te\f '(‘_xape_'\)
nmé--;utn_u.t_ig_es admissibles

« #ist Jimite ultime : 8

Fe
Faw -
Og
#, » 1,80 Pour les situations accidentélles
e 1,1% Pour les situations durables
e

g4 (issctére mécanique de référence de 1'acier est

de

. wicer utilisé est de type : Fe E40 (Fe = 400 MiA),

la valeur
l'acier.

acier a



- _Stét iimite de service

* Fissuration préjudiciable

= 2
Cg = Min( — Fe; 150m)
3
N = Coéfficient de fissuration : N =id,.6
Og = 240 MPA

Remarque :
Pour une fissuration peu nuisible, aucune v4rification
partizuliére n'est demandée (en dehors du calcul % 1'ELU).

Regl.2 des 3 pivots

Le dimensionnement & 1'ELU est conduit en supcrgestque le

€.

Définissant

y
Pivot (A)
Pivot (B)

Pivot (C)

diagramme des déformations passe par l'un des pi.ots A,B ou

chacun un domaine, (voir figures ci dzsscus).
o.Wmgement <4 >Raccourciscement
-

4

Tax.

Distance de 1'axe neutre a la fibre susarieure

Région (1) - » <y < 00,2594 Répture par
€épuisement de 1l'acier.

Région (2) 0,259d < Y < h Répture par épuisement
de béton.

Région (3) y > h Répture par épuisem rnt de béton .

:::E;;,PB e -352) =

i
2l

W
3%
it



lcul de J'FLU
rpgthéggg,_gg_base :

Les sections des éléments en beton armé rests clanes
aprés déformations.

La résistance du béton tendu est néglig2e.

par suite d'adhérence, chaque armature subit la mane
déformat ion que le béton situé a son niveau.

péformaticnsrelatives limites

Allongenznt de 1'acier : 10%:
Raccourcissement relatif du béton * 3,5% en floxion
simple
pu COmMpPOSE 2

* 2% en Ccompréss . on
simple

Remargue

Le prédinewsionnement n'a pas été fait, car °n est contraint
d'adopter les épaisseurs des moules de préfakrication
disponibles en vsine.

péterminction des masses concentrées au niveau de chzque

s - == _—

étage

pour avoir la meilleure approximation possibl~ dans les

calculs, on doit choisir un modéle qui reflete «'aussi prés
que possible celui d'un systéme réel.

Le modele adéquat est une codsole encastrée a 1'une de ses
extrémités (systéeme oscillant), constitué de plusi~urs masses
concentrées, au niveau des planchers. Ceux ci sont supposeés
rigides. Les masses comprénent les masses des planchers ainsi
que celles des éléments (acrotere, escaliers..... y et des
voiles.

D'aprés 'e RPA 88 (art 3.1,3;5) ; e poids de 1a structure,
pour urn batiment a usage d'habitation, comprend 12 totalité
des charces pérmanentes et 20% des charges d'éxploitation.

}



terrassi
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: N { T i
ents | Dalles , Acrotare 1/2 Voiles | 1/2 Facades |

|
t) 156,218 ! 18,148
1

t) 19,776 ! 2 @ | 2
1 ]
| 1
‘ l M, 5 e Y e
harges nes-manentes
‘harges - @xploitation
. Bl F 255,528 £ , ¥
' R o =9 . 484 ¢
P = 19776 & E
au Courant 3
= DIt SRl i i e
1 \ T E caliers !
| l Dallies { Voiles \ Farades i e e e |
|5 1 3 il § : !
: 1 ' \ -'. Yo lde | “alier
oL _ﬂ__\“__-___,m4_*___ﬂ___ﬁ4_m_,_mn_”_pmg_

)y | 138,838 | 123,100 | za,g00 | a.59@ | 7.980
(t) ‘ 29,660 } @ ! @ g @.89¢ | 2.668 |

— e

.. b= 337,340 ¢t ; F

+
1
A
vk
n
0
g
rr
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»
ente de :iaroes
‘agit d=2 calculer pour tout élément portenr de la structure,
fort nornel gqu’il supporte au niveau de chagoe Atage,
e o = T T
veapx . | | ! i N
L s Terrasse 5 j 4. | z 2 1 ¥
"ort's cumu lés | L -
| | | ! § Sz
sde = e 3 r
L G(t) |253.528 564,62 | 97T.54B]118T.700]1492,4640 | 1802,080 i
j ~ +— -, S _
e 19,780 S2.9990] 86,78 | 119,418 152,428 185,978 ;
b 2ol g e g e
P A= i ; b :
o) (1) (259,240 575,220 917.24011207.180]1523,140| 183%9,394
| 5 : i ; i A
' ot LCLIN, L) Lo S PSR TS, D :
i | : i %
eduit ainsi le [poids total de la structure : &
- ’ S
1 ]
W= 1839,794 (&) A
- chague v_ile on éon%idére les charges suivantes. : ;3
i £ indé de plancher’qu il supnorte
-~ Le pnidé prapre du voile
- Le poids des cloisons
: Le poids des éléments (escali=2rs, acrotdre..... )
| ~ les surcharges d explaitatior.
! : :
;ur#ace de plancher & chague veoile serz déterminéde par les lignes

eptures des dalles, qui sont inclinédess de 45° selon la
nsen. |

théaorie de

|
S LR e S St






Exemple o calcul

Voile n°: 1

- La surface de plancher
S = 9,88 m?

1) Niveau 5

- Le poids de l'acrotere
- Le poids du plancher
- Le poids du voile

Niveau 4 RDC

- Le poids du plancher = 10,7 x 9,88 = 6,92 t
- Le peids du voile = w49
- Le poids des cloisons = 0,075 x 9,88 = 0,74 ¢

G = 22,45 ¢
Pp=20,15 x 9,88 = 1,48 €

Pour l'ensemble des autres vailes, les résultats sont résumés
dans le tableau suivant

11
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ETUDE DU

CONTREVENTEMENT

CHAPITRE II




ETUDE DU CONTREVENTEMENT

du centre de torsion :

de torsion (ou centre élastique) d'un groupe de
##t caractérisé par les propriétés suivantes

'MO dont la ligne d'action .passe par le centre de
4 ndre uniquement la transiation des refends (suivant
on parallele 8 la direction de la force).

pent 'dans 'l'axe (vertical) passe par le centre de
gndre uniquement une rotation des refends (le sens
jonfest le méme que le sens du moment).

sofends :

§ Bans ouvertures ne posent pas de problémes
#re. Leur calcul est celui d'un mur en béton armé
# J'action des sollicitations extérieures (M.N.T).

mtnds présentant des ouvertures superposées, il se
F@ffeiblisssement dans le plan vertical qui modifie la
mldas efforts dans la totalité du refend. .

hlcpoaltlon est incompatible’ avec 1'hypothése du
rmable.

idérer que l'ensemble est constitué de demi refends
";”.t'dot éléments horizontaux.

' m. localisés transmis par linteaux peuvent étre
comme répartis le long de la fibre moyenne de
#lément du refend.

' MI du refend subissent le méme déplacement
sestal au niveau de chaque étage.

hypothéses conduisent a4 admettre qu'un refend
M ouvertures peut étre assimilé A& une structure
par deux éléments de refend 1liés par des linteaux
& distribués sur la hauteur du batiment.

jle d'ouvertures :

F
r— »

= lrumeaux (1 ¢t 2)




I1, 12 noment d'inertie de chaque élément du refend.

I : moment d'in ertie total du refend.

m * moment stati tique de chacun des éléments du refend
[rar rapport au centre de gravité de 1'ensemble.

c : cemi-distance entre le centre de gravité des deux

&léments du refend.
T =1I1+ I2 + 2 mc

2;,Q2: aire des éléments du refend (1) et (2) .

-t demi-portée de 1'ouverture.
: coefficient d'élasticité du matériau constituant les
tirumeaux. :
; ¢ confficient d'élasticité du matériau constitant le
linteau.

hauteur d'étage

bauteur totale du batiment
d2qré de monolithisme (o = w3Z)
inertie du linteauy

ol vhon |;.||[¢-|- e TN o3 a

mo : |--f!lttl‘+“|ll A G last beite dua omal e pan cone ol

T Lo tcumeanx., . :
QQML : P$j”’1ﬂ“ﬂﬂkgﬁ*ﬂ1aﬂ$%ﬁ41ﬁ Ay Baue o oy sk

R e e T S wj | AT A e | |y

E (I1 + I2) m a3h

!nirtie_jquivalento (I2) :

L'introduction de 1'inertie équivalente ; permet par un artifice de
calcul, d'assimiler les refends avec ouvertures aux refends linéaires
pleins.

-

Définitiva :

b ;
On appellr "inertie équivalente" Ie, du refend considéré, 1'inertie
d'un refead lineaire plein fictif, qui soumis au méme effort
horizonta!, présenterait une fléche au sommet égale & celle du refend
avec ouvertures.

s



[ ]
| [ 1]

T B T ST o S 1 S 5 7 (B S 7 T G5 ST T G S 0 G P A A 477 4
077777777 7 /LY
refenol fretif ' e '

‘ap . ‘ )
le = 86"’____*”5 ___________ &0 -VQ{LDC/ reeé

CoL ] LIS RSO R, £ mmma ] .
5 bl & (I]_ + ]:2 + ) ol

Wo : coéfficient donné par 1'abaque B23b dans 1'ouvrage de

M.Diver pour (2 = 0) ou : 11 9 1 1
an = ——-—- +  ————— - e .
20 20n 30n2 30n3

In : nombre de niveaux ot e

'Les veleurs de ap sont données dans le tableau suivant
| s ] : :

L N 4 5 6 / 8 9 10 131
an 11,7 J1,39[1,27 |1,2 f1,16]1,14f1,12[1,10]1,09[1,08 |1,02

1 i

quandd n --> @, ap =1 (n>11)

- Refends & plusieurs files d'ouvertures :

o

T ! (TP g
rcftfo ree?

e O e R

/77“7‘{2‘7’7-7777‘7 A A i

7T T7TTIT § A VA B
- R i Gy __ql_. &3 4
a = oh e fiefif T ' 2, ' 6 1

6 ijey? ipcy2
M2 = vmememe a0 L + ]
4 & s i )1 ST B g 631 632
I@ =t e
60 I Yo
____________________________ +1
11 (I3 + Iy # ) a?
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Remargue : Pour 1'évaluation de 1'inertie équivalente, on
supposera que les refends sont encastrés & leurs bases.

Exemple de calcul : 'y
]
X | il i
L
[ b —d
|
eb3
IXx = -—---
12
Y
be3
Iyy = -==--- ( l'inertie Iyy est négligée car e<<b)
12

1) vcoile plein : voiles 1 et 8 (étage courant et rez de

chaussée).
g OI
o
; g6
eb3 '
Ie = I = ——- '
12
I =1Ie = 15,976 m%4 -

2) voile & Une file d'ouvertures :

voile 2 et 7 (étage courant etzrez—de—chaussée).
. c

8 A T s

. 383,35 400 502, 35 :
0,20 x (3,8375)3
gy e = 0,942 mt
12
7,20 x (5,0225)3
1 5 T S S = 2,110 mt
12

16
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Qy = 1,005 m2

2C
M. =~ = 2,364 m3
1 1
S R e
Qy Q2
I=1; +1I,+2mc= 15,8889 m4
Z = 18,35 m
i I C
0)2 PR i e et > QT X e
Is + 19 m a3h
{ = —c-—— %x'0,20 x (0,575)3 = 3,17 x 10-3 m¢
2a = 1 m
a =0,5m
h =3m
Z = 18,35 m
W =0.390 ——-———- > o = 02 7,16 (1< a <10)
a = 7,16 Yoy = 0,535

Voileg & deux files d'ouvertures : voile 3 (étage courant)
2C4 $ ,'_[’_t- ¢

HEm g e T
CEh ek, des 0, 803

1 fag
I; = --- (0,20) x (0,44)5 —'0,0014 m4
3 w2
1
I, = -—- (0,20) x (2,55)3 = 0,276 m4
£
1 .
I3 = --- (0,20) x (5,03)3 = 2,121 m4
12



Gl Wl ~ 084y (0 dd 5 =iil] y= 1 (u.ii)
IMiI x i 2 2
e I T I, SRS S
TMi 9,86 - 0,84 - 1,00
Xg = 5,414 m
d = | g - %, | = 15,414 - 0,22 | =5,194 m
dy = | xg - %, | = | 5,414 - 2,555 | = 2,850 m
d3 = | xg - %, | = | 5,414 - 7,345 | = 1,931 m
I =31 + efLid2i avec di = Xg - Xi
I = 72.692 m¢
6 i,C i,G
P e e e o end L L
(IS " T2 T )h a; a,

a; = 0,42 m C; = 1,168 m

a2 = 0,5 m Cp = 2,395 m

o = 0,412 --———- >a =02 = 7,560
oa=",560 ---—- > W9 = 0,560
eE=0 an = 1,16

Ie = 10,469 m?

Tableaux recapitulatifs :

Notail.ions :

EC : &tage courant.
RDC : rez de chaussée.

- Refends pleins :

1 -8
Voiles (RDC et EC)
b (m) 9,86
e (m) 0,20
I =1n(md) 15,976

18



- Refeuds & une file d'ouvertures:

Voiles I I, " Tnm I (m?) o a Yo Ie
(m¥) [(m¥) [(m3) (m#)
2 =7 0,942 12,110 2,364 [15,839 [0,39 |7,160 |0,535 14,871
(_RDC,%C) :
5 0,715 |1,116 |1,836 [10,786 |0,413 7,579 [0,550 10,032
RDC, E<) : ~
4 0,715 12,509 (2,300 [15,759 |0,362 |6,643 |0,528 [14,581
(RDC, ZC) -
- Reiends & deux files d'ouvertures :
Voilee [I; (m%) I, (m%) m (m3) I (m%)
3(EC) |d; = 5,194[1; = 0,0014 [Q] = 0,088 [12,692
dy = 2,859|15 = 0,276 |[Q, = 0,510
—.4d3 = 1,931]|13 = 2,121 |Q3 = 1,006
4 dy = 2,779 11 = 10,715 Ql = 0,7 14,079
d = 0,626|I, = 0,031 |O, = 0,246
(EC) d3 = 4,286|13 = 0,152 |Q3 = 0,418
d; = 2,859|I; = 0,006 [Q; = 0,119 |1,900
a |dy = 0,069(I; = 0,047 )> = 0,233
d3 = 2,466|I3 = 0,011 |O3 = 0,144
 (RDC)
. dyj = 2,226|I; = 0,011 |Q; = 0,144 |2,148
a |dy = 0,394|I, = 0,064 |Q, = 0,258
d3 = 3,014|I3 = 0,011 |Q3 = 0,144
(EC)
dp = 3,261|I; = 0,002 [ = 0,083 [1,616
P d = 0,231|I, = 0,028 Qs = 0,197
(EC d3 = 2,184|I3 = 0,011 |Q3= 0,144
etRDC)
(0} a Yo Ip
(m4)
0,412 7,560 0,546 [11,540
0,504 {9,248 [0,560]10,469
4
1,045 {19,176 |0,67 [1,700
1,042 119,139 [0,65 |2,007
1,147 [24,277 |0,65 |1,425
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Refends a trois files d'ouvertures

voile di{m4) I1(m4) Qi (m?) I (m4) © a Yo Ie(mq)
(RDC) |d1+4, 541 I1= 0,0014 Q1=0,088|11,830(0,714 |13,102]|0,570 (10, 367
d2=2,206 | |12=0,2763 Q2-0, 51 - '
d3=C, 554 ||13=0, 0152 i) e igelr
d4+4,269 |14=0,0762 [3=0,194
Q4=0,332
A1 dl=3,578 '[11=0, 011 01=0,144 (3,883 [1,042 |19,121|D, 600 |3, 384
(EC d2-0,958 | |12=0, 064 Q2=0, 258
bt d3=1,837 |13=0,028 i 1a
pc)  |d4=3,524 |14=0,0002 SO
Q4=0, 083
; d1=4,766 |[I1=0,0014 Q1=0,088|11,204[0,885[16,240|D, 590 |10, 205
EC et|d2=2 431 12=U,27§4 Q2=0, 51 '
d3=C,314 |13=0,0138 ;
e d4=3,829 |14=0,1522 [€23=0,188 |
Q4=0,418 |
fends 3 six files d'ouvertures
ile [ 4i (md) Ii(md) Qi (m2) | I{md) o o Yo |Ie(ma)
d1-10,120|0,0111 Q1=0,144. "|61,525[0,646 [11,554[0,57 |36,798
o d2=7,705 |0,0281 Q2-0, 197
t d3:-:4,295 |0,0281 ‘ ,
Q3=0,179
c)y |d4=o 1,3144 -
d5=4,295 |0,0281 Q4=0,708
dé6-7,705 |0, 0281 Q5= 0,197
d7=10,12 0,0111 Q6=0,197
Q7=0, 144

20




| efends a 7 "1les d'ouvertures

roile [ di(md] [Ti(md) | Qi (m?) I (m4) Ie (m4)

dl=9,7.5 10,0924 [Q1-0,354 [110,944]1,03¢6 54,074
|EC d2=7,109 10,0079 [, o' 1cc

§ t d3=5,.490 [0,1680 g}de";

| bc [d4=1,t95 10,0956 |€33=0,432
d5=1,%95 [0,0956 |Q4=0,358
dé6=5,1%) |0,1680 |Q5=0, 358
d7=7,5C¢0 |0,0079 Q6=0, 432

d8=9, 715 [0,0924 07=0,156 .
Q8= 0,354




Etude de la torsion :

Les sollicitations horizontales peuvent engendrer deux effets

a- L'effort appliqué & un niveau donné, passe par le centre de torsion,
de .1'effort

il y'aura

appliqué.

alors

une translation

b- L'effort appliqué ne passe
alors en plis de la translation, une rotation, et dans ce cas il faudra
évaluer l'exentricité de l'effort horizontal relativement au centre de

torsion.

pas par le centre de torsion.

suivant

Selon le RPA l'exentricité est définie par

(| AR
b il ™
1] .

e= MAX(ec;5%L)

L'excentricité calculée
La plus grande dimension ‘en plan de notre ouvrage.

Coordonnéus du centre de torsion :

la direction

Il

y'aura

- w-a ny
; .e
_ZXJ Ty " tx G
Ll g : et T o = = |
Zly;° “ . .
== — 13 =~ YISSSRRERY -
: : & T ) >
TYi Ty q® | L\ ¥ AN \RANNANNY B
YC = 3;_.,..____1..,_ | | [ :
Ligi® 7 ot ANNNNANNNN | |
X . ] ! 1 1 _}.Fx‘
) A a 1 n
a- Etage curant : lﬁ
Voilej P 2 3 4 5 6 7 8
Iy(m4) [15,97 |14,871[11,54[10,469 [10,0.- |[10,209 |14,871 |15,976
6 0
x (n)_ |0 3 6 9 12 15 18 21
Iyx 0 44,613(69,24[94,221[120,384(153,075(267,678 335,456
(m5 B,
xc= 10,436 wm
Voiles C B a a1 A2
Iy (mé4) [36,79 [54,074 [2,007 [3,384 |1,425
8
X_(m) 0 4,88 8,56 19,76 (9,76
Iyx 0 263,88 |17,18 (33,02 |13,908
J(m5) 1 0 8
Yc = 3,258 m

22




Suite du :tableau pour le voile Al

VOILE [MIVEAU [e N4 M1 M2 M3 M4
& 1 G 0 0 0 0
£ 0,883 -0,326 |-0,067 |-2,298 -0,051 |-0,012
) 4 0,667 07923 [=0,807 [=~27,91% -0,611 |-0,147
Al 3 0,500 =1, 137 1=<0,369 =12 1748 -0,539 |-0,067
2 0,33 -2,692 |0 0 0 0
1 0,167 =3,744 0,017 0,576 0,043 0,003
RDn2 0 -4,829 (0,033 . 192 0,084 0,006
équilibre M1+M2+4M3+M4 +2N1 (cl+c2+C3) + 2N2 (c2+C3)
+2N3C3 = 119,748 t.m
Mext = 113,997 t.m A = 5,047%
V INIV|e 7l (t) m2(t) x3E) N1(t) N2 (t) N3 (t.m)
O |EAU .
I
L
E
6 1 0 : 0 0 0 0 0
L 0,883 4,488 3,127 0,500 4,488 =ik 3] =2.,.627
4 0,€67 8,227 577132 0. 9157 12,715 |=3;856 -7,442
613 0,509 11,219 |7,817 1251 23,934 |-7,258 -14,008
2 0,33 13,164 |9,171 1,468 37,098 [-11,251 =21, 711
1 0,167 14,510 |10,109 |1,618 51,608 |-15,652 -30,202
RDC |0 14,959 110,422 |1, 668 66,567 |-20,189 -38,986
SUITE DU TABLEAU POUR VOILE 6
VOILE IVEAU [e N4(t.m) [M1(t.m) 2(t.m) |M3(t.m) M4 (t)
6 1 0 0 0 0 0
& 0,883 -0,500 |-0,0053|-1,0464 -0,0524|-0,5762
4 0,667 -0,917 |-0,063 |-12,4380 -0,6228(-6,8489
6 3 0,500 -1,251 |-0,0290(-5,7254 0,2867 |-3,1530
2 0,33 -1,468 |0 0 0 0
1 0,167 -1,618 |0,0013 |[0,2567 0,0130 |0,1413
RDC 0 -1,668 |0,0030 |0,5920 0,0300 |0,326
équilibreé M1+M2+M3+M4+2N1 (C1+C2+C3y + 2N2 (C2+C3) + 2N3C3 =
309,781 t.m
Mext = 295,740 t.m A = 4,748%
13
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L

;

B - Rez de :hausée

Voile

roordonées (u centre de masse

o B 2 3 4 €. 6 7 8
] Iy (n%) (15,97 [14,871 10,36 114,581 10,032 {10,205 |14,871 15,976
6! 7 :
X (m: |0 3 6 9 12 15 18 21
] Iyx 0 44,613 162,20 [131,229[120,38 [153,07 267,67 [335,49
(m3) 2° 4 5 8 6
Xc = 10,429m
Voiles e C B a Al A2
l ly (m4) 136,79 |54,074 [2,007 3,384 |1,425
8
X (m) |0 4,88 8,56 19,76 [9,76
Tyx 0 263,88 [17,18 [33,02 13,908
{m5) 1 0 8
Yc = 3,342 m
N _résumé on a :
1 - Rez de Chaussée
Xc = 10,429 m
v Yo = 3,342 m
2 - Etage Courant
Xy = 10,436 m |
Xc = 3,358 m

Pour cela i! va falloir trouver le centre.de masse de chaque élément
'plancher, acrotére, voiles

La position du centre de masse -est donnée par :

2 mi xi
XG=

I mi

= 5

L mivyi
Yo = —

Xmi

I
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Centre de masse des voiles

a - Rez de chaussée

Voile |C R 2 3 4 g 6 7

'B o —

[Mi(t) 26,957 [20,854 |19,580]9,660 13,53 [11,732]10,144 |i2,668
Xi(m) 10,50 0 3 6 9 12 15 18

yi(m) [0 4,88 4,934 |4,769 |4,965 [4,313 |6,523 |4,934
mixi [283,04¢ |0 40,74 157,96 121,77 |140,78(152,16 |228,02
(t.m) 4 0 4

miyi |0 101,76 {67,004 (46,069 [63,523 [50,60 |66,169 |62,504
[(t.m) 9 ¢

s Al a A2 B

20,854 11,064 [7,5 6,830 21,872

|21 4,136 12 19,22 10,5

4,880 9,750 8,560 [9,760 4,88

437,934 146,313 |91,95 [131,273 [229,919

101,768 [107,984 |64,2 66,661 |106,765

Xg = 10,476 m i
Yo = 4,808 m ¥
)) Etage courant
"oiles 1 2 e ] 5 6 7
- di(t) 20,654 111,652 [10,200 [10,144 [12,668 [11,732 |10,144

(Xi(m) 0 6 9 15 18 12 15
fori(m) 4,38 5,245 4,591 6,523 '4,934 4,313 6,523
nixi 0 69,912 [91,8 152,160 |228,024 [140,784 |152,160
p(t.m) il . '
lvim) 101,768 [61,115 [48,823 [665169 |62,504 |50,60 66,169
) EN a A2 B C

12,668 [20,854 [11,064 (7,5 6,830 [21,872
[18 21 4,186 12 19,22 10,5

£,934 [4,560 9,760 8,560 9,760 4,88

28,024 (437,934 [46,313 91,95 131,273 [229,919
L
"32,504 |101,768 |107,984 |64,2. 66,661 [106,765
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Centre de masse des escaliers :
- Xg = 6,954 m
- Yg=1,2 ™

r

Centre de masse des dalles :
1 - (EC et terrasse)

XG= 10,893m
YG= 4,721 m

Centre de masse au niveau étage courant &f ferrasse :

XG = 10,488mM éhage courant %10 m ferrasse
YG = 4,%93 m | Xb T ’ggg T
Yb’ —_ z'f m
Centre des masses au niveau RDC:
XG = 10,498 M
YG = 4,572 M

Excentricii.é theorique :

e
»

Liseos
chaque

m

trisitZ cntre le centre de masse et le centre de torsion a
niveau est donnée par

ex= | Xc-Xg |
ey= | Yc- vg |
Xg,Yg coordonnées du centre de masse

Xc,Yc coordonnées du centre de torsion

niveau Xln) | Y (m)| e, mlf e (m)

terrasse (10755 4,713 [0.319 1615

Stage cour 110,689 |, 595 |0 052 f1,237
2 |
)

10,4981, 572 10,069 [1,230

Excentricité accidentelle selon le RPA 88:

ex= ey= 0.05 L
ex= ey= 1,06 m

Donc les excentricités & considérer sont

25



e

x ,060M
ey m

1,08
1,230

| ]

“ a - RDC .

b - EC :

= 1,0£0M
ey = 1,237M

I' c - terruasse :

ex = 1,040mM
} : ey = 1,415M

Remarque : .
Vu la grande similitude des caracteristiques geometriques entre le RDC W
et 1'étaye courant. &
i
i
Nous assimilerons, dans nos calculs ulterieurs le RDC & un étage g
courant. . i
%
¥
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CHAPITRE IIT ETUDE AU VENT




ETUDE DU VENT

INTRODUCTION : Le vent correspond & un phénomére vibratoire
mettant: en mouvement la structure qui est caractériséepzsr sa
péricde propre fondamentale.

L'action d'engsemble du vent, sur une construction peut &tre

décompusée en trois (03) forces

1 - Force de trainée "T"

Composante de la force du vent dans la direction paralléle a
celle du vent, elle produit un effet d'entrainem=snt et de
renversement.

2 - Fyrce de dérive "L"

Composante de la force du vent - dans la direction
perpendiculaire a celle du vent.

3 - Torce de portance "U" : Suivant une direction cscendante
verticale, elle produit un effet de sovlZvement et
éventuellement un renversement. ’

DETERMINATION DES FORCES

1 - rorce de Trainée

La force de trainée est la plus importante c'est elle qui
cond.tionne le dimensionnement de la construction

'La force de trainée par unité de longueur est dcarse par la
'formule : T C¢ = BSqd

* Cy : Coéfficient de trainée
C¢ = 1,3 &9 (NV65, cas d'une construction
prismatique de section rectangulaire).

8o = Coéfficient dépendant des
dimensions de 1'ouvrage.

* B : coéfficient de majoration dynamique dépendant de la

pe€riocie propre de vibration de la construction et du niveau
considéré.

2]



B =By =0 (1 + 28) Pour les surcharges normales
B = Brp = [0,5 + 9/2} By Pour ies surchar jes

. extrémes
O : Coéfficient global d'action dynamique
lépendant de la hauteur de la constructin-

§ : Coéfficient de réponse de la construction
dépendant de la periode propre

Z : Coéfficient de pulsation qui depend de la
haaoteur du niveau considéré.

o : CoéfFficignt de réduction. Il tient cimpte de 1a
plus grande dimension de la surface offerte an
vernt

d : Loangueur du maitre couple.

q : Pression dynamique : Elle dépend de la regiocn
d'implantation du batiment, du site et dela
hauteur au dessus du sol du niveau considéré.

q = Ks Km gh
Ks : Coéfficient de site
Rm : coéfficient tenant compte de 1l'effet de masci-»

gh : Pression dynamique & un niveau h

H + 18

qh s 2’5 d10
H + 60

H :Hauteur du niveau considéré

d10 @ Pression dynamique de base s'excer-cant & une heuteur de
10 m au dessus de sol.:

- Vent normal & la grande surface: (sens x - x)

h 18,35
Aa = = = 0,866
a 21,20
b
— = 0937 0o = 1 Cy = 1,3
a
h h /i
Tx = 0,08 ( ) 0,22:'s ¢ = 0/1°%
(a)1/2 h+a
a= 21,20 m S = 0,785

Q.
L]
o
I
LS}
—
-
Y]
o

2%



- Velt normal a la petite surface

h .18, 35
kb = = = 1,861
b 9,86
b
— = 0,937
a
h h
Ty = 0,08 (
(b)1/2 h+b
b =29,86m S = 0,838

d=Db-=9,86m

Pour les deux directions on a

h =13 35m
h < %20 m 8 = 0,70
h = Hauteur totale du batiment

Ks = 1 (région II site normal )

)

1 (Construction non protégée)

410 = 70 Kg/m?

29
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nota: Te:=1
torce de trairmeé normale,

1] 63.64

‘! .
|+ L
] v 1
| i 1 " 1 { { ;
{ e o __IL_. e 5. s S i'
T 1 18 im.saa 80 .77 747 .47 | “gEg. o | ;
J : 1} 8e.77 ; 1747.4% | “058,00 367,88 | 1518,27 .}
.- ! | !
? . L ‘i___.___ _____ _,__L__ itz il 1 .
£k R Y E | | | |
S T L ' £ |
i 9 1 1% 10.35311) 77.00 | 1665.86 | 2915.06 I 827,89 | 1447,40
| | ‘ ' I | b L]
4 = i ]
! L = ;
4 ! 1 : b - ~) - & !
f “ '®e,358)1] 72.92 1577,6@ | 2760.80 | 782,27 | 1370.65
Il 1
_E _____ _l S
3| % 8,360)1] 68,48 1481.54 | 2592,7@ | 735,54 | 1287.23
pir._| |
{ e _.t_ ___._:,. e e s
1376,83 i

1196,21

e | ittt

1261 ,9%

. 73Tn

Tn=

i
|
i

1135,82
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e e

208,41 |
|

——————— e
|
37 .68 |
|
i
) e

1896 ,53

e e o

——— __..IL,.___
355,95 : 786,88
I e




H
L = Scy, Bqep d &

La force "L" tient compte de l'action des tourbillons Karman
qui engendrent les vibrationslaterales.

Les regles Nv 65 admettent qu'a partir d'une vitésse de 25m/s
les oscillations latér ales sont negligeables, il est donc
inuti.e de faire un calcul a la raisonnance.

La vitésse du vent correspondant aux vibrations maximales est
appel.ée vitesse critique

d
Vc]_. =
, ST
d : Langueur du maitre couple
S : Nombre de strouhal :
T : Pdriode de vibration de la structure.
l) Sens x - x
Tx = 0,22 s
d =21,20m Ver = 321,21 M/s
S =10,30 .
2) Sens y - y
Ty = 0,38 s
d = 9,86 m Ver = 86,49 M/s
= 0,30 . ;

Les vi‘esses critiques dans les deux sens sont nettement

snperjieures A 25 m/sg.

Il est donc inutile de faire le calcul 3 la raisonnance.

31
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Force de Yortance "U"

U
Cu

ci

Ce

Su

.s

Cu 3¢ Su
Coéfficient de portance.

Cu = Ci - Ce

Coéfficient de surpréssion intérieure sur le plancher
terrasse.

Coéfficient de surpréssion extérieure sur le plancher
térrasse. '

Préesion du vent au sommet du batiment.
Aire de la térrasse.

(S & été défini précedement)

- Sens x - x

- La construction est fermée (pu<5) Ci = 0,6(1,8-1,380)

#1%0:.3
co=:. Ce = - 0,5
Cu =20,8
Su = 197,76 m2
q = 80,77 Kg/m2
S = 0,785
u =10,03 t
uc = 17,55 t
- Sens vy -~ ¥y b
Cu = 0,8
Su = 197,76 m2
g = 80,77 Kg/m?2
S =0,838 .
u = 10,71 t
uc = 18,74 t
uc < G

G = Poids total de 1l'ouvrage.

L'effet de la portance :

Comme

-

+ poids du batiment est nettement superieur a la

portance donc il n'yaura pas de risque de soulévement.

3?7



Calcil des efforts au niveau de chzque étage :

L'effort tranchant donné pPar la surface du trap&ze, pour le
nivesu considérs. i

);;
5o SRR
h ; %
s (o By —— b
2

@ = force du vent au nivesu K
b = force du vent au niveau K - 1

NIV T T(t)
Sens Longitudinal " Sens trencvarsal iy

T 0 0
5 8,96 4,45
' 4 17,47 8,68
l 3 25,50 ) 14,72
# N " 33,00 18,45
I 1 39,93 . 21,89

RD( 49,54 25,02

Ces efforts seront comparés avec ceux engendrés par le saisme
(& prendre en considération ou non).
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CALCUL DES DEFORMATIONS

Le blciment est contreventé par voiles, il est nécessaire de
vérifier que les déformations engendrées par les forces
sismicures ne dépassent pas celles imposées par lz REASS,

Sans 1'effet des forces latérales agissant a chaque niveau, un
calcu] des déplacements relatifs est fait au nivesu de chaque

étage, conformément aux prescriptions au RPA8S
(articies 3,2,1,7).
Le déplacement relatif est donné par
Xi®xi-1
A =

2- B

Xi = Déplacement au niveazun (i).

Xi-1 = Déplacement au nive:su (3=1).

' ) B = Facteur de comportesient 4~ la

structure.

Il exprime la capacité de la structure a entrer dans le domaine -.
plastique. Dans notre cas :

]

B = — (RPA88 art 3, ,1,3,3 Tableau 3).
3

de déplacement admissible est donné par la formule -
A =0,0075 h
h = .Hauteur d'étage.
les déplacements sont donnés par
(X] = [8] [F]

Matrice souplesse
Vecteur ues forces sismiques.

(8]
[F]



.
7

e e - AR SR

T dn s Ha Es ED S

= T s TR M

Pour un voile donné, les déplacements

seront

= s

X1 811 812

X2 822
X3 =

X4 . SYM

1
Avec B = ——
3

Remargne

La matrice souplesse fa
du voile considéré.

Ll S T Tl s e e RS

814
824
634

544

815

o016
826
636
8456
856

565

au différents niveaux

Fl

F2

F3

F4

FS5

it intervenir 3 chaque fois, 1'inertie
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CALCUL Dv DEPLACEMENTS
X Sens ¥ - X

|
|

-
J

R ——
)

Niveau
e
Voile

gl

{

|
|

ualusy
e
A 5=

)

FACLIOTem) 12 7812, 700
| 1 }
. B T L) e 4
; 1 i
i { /
B [ $C1@7%m) 18,239 16,7373
ib{lﬂ*‘m? 2:8591 2. 777
f
1 i
g3 X £ o
: !

e (¥(10-2m) 10,32
a8 'AC1@-2m) (.58

R T

Sl S _..,}._____.___,._,_L__ e

|

|

e s e e e e e e M ey e e

Al % (10—=m})

943717, 051 15,
[AC1@2m) |, 277 ] 3 2l
i S
= —— 4

i
i a2 %{10-vmy |8, 987
i5<1m—vmjj?.$rs

e o 1

| £,8971

|2.756] %,
. |

| 1

E
Le bénlacnment admissible est ¢

A = 2,28 €m.

Aprés calaul, il s avére que les déplaremerts

eléments du systéme de controavant
déplacemzrts admigesibhles, e g
elevée de distribution des voiles
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ETUDE DYNAMIQUE

INTRODZCTION

Une étude dynamique est nécessaire pour une sturcture docnnée, si
celle~ci ne verifie pas les conditions de 1'article Je2p)o2 du
RPA 88 cette méthode se préte mieux & une interpretation réaliste
du comportement d'une structure soumise a un effort sismique.

CHARGE DYNAMIQUE

Une charge dynamique est une charge qui varie avec le temps. De
l'application d'une telle charge sur une structure donnée
résultent des deformatign s et des contraintes variant avec le
temps. i

Le probléme de la dynamique différe de celui de la statique dans
deux aspects : | -

- Le premier relatif & la nature de 1'exitation (variart avec le
temps pour les problémes dynamiques) ; le deuxiéme en méme temps
le plus important est le réle que joue 1'accélération dans un
problem= dynamique. {

CHOIX DUJ MODELE MATHEMATIQUE

. Le modéle retenu est une console flexible encastrée  a

Pour avoir la meilleure approximation possible dans les calculs ’
on doit choisir un modéle qui s'approche le plus du systéme reel.

sa base,
constituée de plusieurs masses concentrées au niveau des
planchers, ceux-ci sont supposés rigides.

Ces masses sont solidarisées & un support d'inertie variable au
constante et de masse négligable.

Théor:qguement un solide dans 1'espace |, posséde six degrés de
liberté ; trois rotations et trois translations. Mais dans notre
C3S nows admettons que pendant les oscilations *la déformée du
systeme réel reste plane et les déformations propres des planchers
sont ‘nfiniment petites devant celles de 1l'ensemeble du batiment
et par conséquent ,nous aboutissons a un seul deqré de liberté
par niveau pour chaque direction.

EQUATION DE MOUVEMENT

En vibration libre non amortie; 1'équation de mouvement d'un tel
systén: est donnée par : Mii + K = 0 (1)

M : matrice masse

K : Matrice rigidite

U : Vecteur déplacement




TR N .

Remarque

La suppostion d'un mouvement libre nen amorti est motivee par le
fait que ce type de mouvement donne une bonne approximation du
mouvemernt réel. De plus pour les valeurs usuelles du coeficient
d'amortissement, la pseudo-période d'un oscillateur simple amorti

différe trés peu de 1la pér%pde du méme oscillateur SUpposé non
amorti.

En 'Euppdﬁant que le mouvement est harﬁonique, une  solution
particuliére de 1'équation du mouvement a la forme suivante
i ]

U = aVsin (W++¢ )

aVv : reorésente l'amplitude de déformation maximale du systéme, ol
Vvecteur -constant. i

W : pulsation du mouvement
a , ¢ coustantes qui dépendent des conditions initiales,
Les accétérations sont données par la forme suivante
i = -W2U
L'équat ion de mouvemént devient donc | i
(K-MW?)1J,=0
Cette equation est vérifiée quelque soit la valeur de t

(K-MW?)aVin (Wt+@) +0 i
(K-MW?) V=0

METHODE S NUMERIQUES POUR LE CACLCUL DES PULSATIONS ET DES FORMES
PROPRES DE VIBRATIONS

Le calcil exact des caracteristiques propres de vibrations d'une
structure et extrémement laborieux . par les méthodes
traditionnelles ; c'est pour cela que des méthodes approchées ont
éte élaborés, avec une précision satisfaisante sur les résultgts.
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L'intéré: vratique pour de tellesméthodes a sensiblement augmenté
du fait que leursapplicationssoientfaciiitéespar le développement
de l'informatique,

Le choix de la méthode de calcul sera fait en tonction de la
téchnique de calcul dont on dispose.de l"importance et du type de
la struclture analysée, de la précision dézirééet du nombre

de modes propre s qui doivent étre détérminés

La méthode qui correspond aux objectifs rechérchés pour notre cas
est la méethode de Stodeola

EXPOSE DE LA METHODE DE STODOLA :

La méthcde de Stodola a pour base un processus itératif qui
permet d approcher peu & peu la solution

La méthole de Stodola cénsiste a faire une hypothese initiale sur
l'allure du mode, cette hypothése est ensuite améliorée par
itérations successives jusqu'a avolr une approximation
satisfaisante du mode. La fréquence (pulsation) de vibration
correspolidante est alors détérminée & 1'aide de l1'équation de
mouvement .

DETERMINATION DU MODE FONDAMENTAL :

La méthocrle est fondée sur 1'équation:
(K-MW?)V=0=>qui peut étre écrite aussi sous la forme suivante

f : matrice souplesse : (f=K-1)
e R L e Al R e f
AR 0 3 v s f
F=
symétrique
fln ooooo fin
\
fnn
F._. -

t0 ,



T — T

' h - e 0000

r 1

AR O e U TS 0

0

.M
M= %

.

.

. M;

0 -Mp,

1
V. = FMV (2)

W?

REMARQUE

-—

1/ Matr:ce masse

Dans le cas de masse concentrées, l'accélération d'ure seule
d'entre elles n'impose de force d'inertie qu'a elle méme, ce qui

ne serail pas le cas s'il existait la dizgonalisation de notre
matrice nasse. )

2/ Matrice souplesse : ¢ .

D'aprés les théorémes de Betti, Maxwell, la force appliquée au
niveau ;| est égale au déplacement produit au niveau (7j) par une
force unitaire appliqué au niveau (i) : ces déplacements

respectifs sont notés ¢ij et ¢ij, ce qui explique la symétrie de
la matrice souplesse de la structure.

Al



(c'est 1a matrice dynamique ) et on la note D.

D=FM e
Dreu =t 11 3

T BT AR

Wz

Cette clérniére équation n'est satisfaite que par les vecteurs qui
représentent un mode de vibration vrai. .

i (o
On commznce par se donner un vecteur ipitiatif Vv 1
représen’er au mieux le premier mode
arbitreirement.

qui doit
. Son amplitude est choisie

.. Llindice inférieur (1) caractérise le premier mode , 1'indice
supérieur (0) indique qu'il s'agit de 1'hypothése initiale, de
l'équation (I'), on aura

i cenne tnde Fravy s o Lini YVt ! 1t (Ll | festied
FEe ) "'.u.J__nHV‘l]i)‘ii‘f:UV,i(ol}"'(-"q‘J“r SENEYEDS L Uhen  Jeeirs BT ! pajope
; Wl

En générale, la nouvelle déformée différera de 1'hypothése

initiale, sauf s'il s'agit d'un vrai mode, on lui attribue
l'indice supérieur (1).

On note le produit matriciel pv[(0)=V, (1)

L'équation (4) devient donc : 1 w _
— V- y(1)
W=

Si on suppose que l'amplitude calculée est égale & 1'amplitude-
initiale. on peut donc déduire directement 1la fréquence W en
considérant la coordonée de déplacement d'un point arbitraire (k)

; 1
Vill= i —L (0}
| K1l W2 k1l

o
iy

ow fW2= ! (5)

Vx1 étant la coordonée de déplécgment d'un point arbitaire k.
En régle générale la déformée V(2)différera de V(0).

L2




La vraiefréquence du premier mode sera alors située entre les
valeurs max mum et minimum

17(3) v (0)
k1 K1
( ————— ) < | _—
V{1 min 1 VALY ifa
k1 k1

On utilise la répartition massique comme facteur de pondération,
si une seule itération est effectuée.
i T ' (0)
vm]nwl ‘
1
| WAl e & - &

[{;(1) 4 mv(lj -
1 1

La précision sur le mode peut-étre améliorée en utilisant le
procédé itiratif pour le calcul des déformées. En effet aprés
(s)itérations, on obtient

Procédé itératif :

- On calcu];les éléments de la matrice D

[D] =[nﬂ[@
- On se donne un vecteur initial Vf“} (vecteur colonne dont
les élémerts sont tous égaux a 1) |

- On calcul [?flﬂ

Il
ey |
o
P—
—
=
- -
(=]
e

[Vm] = @], v
1 1 1n

- ou v(1) ! e plus grand élément du vecteur Kv{lq )
in 1

L3

1o N e s AR AT R - o Rt o SRV e bl AR o o=
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| Pour la détérmination du second mode, on considérera une

(77} = o v

|V{.‘£‘!= ,ﬁ(z)l # xrie) . 3
T a n

On arrslera les itérations lorsque [V{k)l = [V{k‘lj]

DETERMINATION DU 2émé MODE

déformation qui ne contient aucune composante du ler mode.

La forme du 2éme mode est éxprimée en fonction de ses composantes
modales sous la forme suivante

2

vio) = gylo) oy (0) 4
1 2

£
EN multrpliant 1'équation précédente par Q?'nlon aura lﬁ
@T My (0] = @T m@ vy® 4 T m@ YO 4. .
1 2 1.1 1 < 2
ORTHOGOHALITE DES MODES PROPRES : . i

Les matrices K et m étant symétriques, il en résulte les deux
(2) propriétés suivantes

T Kk @i = 0 si %y
gfmg =9 si & = '
-1 J . b
¢ -
T rnYl(O}
1
D'ou : y(0)=
' . oT m@
e
Ly,



En éliminant cette composante de la déformée initiale, on aura
i ainsi épuré le vecteur d'éssai.

vio) = ylo) _ (o) y
' 2ep 2 1 1
1
: (0)
v(0) - [I - — @, oF M]Va
2ep M; 1

2ep g Sl &
1 ‘ 1
- RAvec S1 = — D4 AT M : matrice de balayage
' M1 1
. 'j M1 = @T M,
r ! l

La méthode de Stodola peut étre formulée comme suit

1
vl = pg vie)
W2 2 VL
! 2
i
[.
L S8
En posaat Dp = DS; , on a : —— vi{l) = p y(0)
w2 2 2. 2
2

?our -a détérmination du-2éme mode, on utilisera le méme procédé
: itératif que celui utilisé pour le premier mode toutefois avec la
matrice dynamique Dj

i i
g ot | |
'g:rzmarﬂanou DU 3&éme MODE

ﬂe vecteur d'éssai est épuré des contributionsdes deux premiers
modes simultanément, par le procédé de balayage.

LS

e T



L

On aura 4onc v(l) = ps v(0)
Nk 3 1 3
1
§=8-— 0 @T
2

avec '

MQZETMQZ
2

On posera D3 = DS,

] . : .
D'od  ;—— A |
W2 v(ll= p y(0) : !

i 3 3 )

Pour caractériser un m

ode de vibration, on introduit deux
coéfficien=-s:




1/ COEFFICIENT DE PARTICIPATION MODALE
n 3
l Y Mg ki
k=1

Z MkIZMk@’kil
k=1

My : masse de l'étage K, Oy : ampltitude de la déformation

au niveau Xk dans le mode 1i.

2/ COEFFICIENT DE_CONTRIBUTION &;

n

>3 My Qki
k=1

2 M D

Le nombre de modesa prendre en compte est

coéfficients de participation de ces modes

90%.

b aj = 90%
i

)

"2l que la somme des
soit au moins égale




DETERMIN&?ION DES MATRICES CARACTERISANT LES PROPRIETES DE LA
STRUCTURE 3

1—_§§trica des masseSconcentrées

fr = 8

259,484 0 0 0 0 0
4 0 |315,982 o 0 0 0
(¢) 0 0 315,982 ¢ 0 0
0 0 0 315,982 o0 0 ; - |
0 0 0 0 315,982 o
0 0 0 0 0 315,982

2- Matrice souplesse

L'élancement du batiment étant relativement faible, les
déformatioans dies aux éfforts tranchants ont une
la réponse dynamique de 1a structure.
H
En effet on a : élancement : — < 2
5 2

influvence sur

i

H : Hauteur totale du batiment.
L : Longuesr du batiment.

Donc on :zura deux (2) types de matfi res souplesse,

F“j : Matrice souplesse dfe au moment flachissant.

! Mat"ice souplesse dle- a 1'éffort Cranchant.
P

ij
. H MM w Ky TiTj. dx
Fiite Dot b I
e i GS
6
Kf= S (Section rectangulaire).
c _

.45




5
on pose Sp = —— 3
6
H o MjMj w TiTj
Diod Py =fl—— dx + [ — 44
0\ | ET el

Si une torce unitaire est appliquée en i, détérminons ]e
déplacement qui en résulte en j : Fij

/ P=1
Vi
Ve
4 9
/)
1
{ [ M
' _: z
A /; (X)
Deux cas se présentent °E
ler ‘cag : | (I'i = 5) .
/]
7
A
5 /
! Fa
: 1
} | / s b
' & ; 7 r 4
i ly (1
¥ 7 L
l!_ . 15 1 2
g [(li-lj]'lj X S W] B e ljj
ij BI 2 2 3
1
el IBli-lj’ 1z,
i1 eR1 j
ST: N l’_‘|
i1 GSx
|
2éme cas : (i < j)
_ 1 L 2
Mi= . 1’-[(1]-11)+ = u]
& BT 2 |1 3
A
/]
/
1
A
1
/]
/ —
| oy
Ve

T

LY



e
L

M =2 [ 33-1a] 1
i3 6ET 1
1
SE sy
4. GSr
avec ! li = o h 1 < i < 6
li = o h it < oj < 6

RamargE@ : les résultats de la méthode de Stodola,
grace a un programme informatique.

RESULTATS

a - Jens transversal P Y-y
Ty = 103,940 m!
| 1/3
E = 11x103x (Fe2s)
(MEA)

) 3,2165x10*7 KN1m?

Syr = 10,920 m*

-y

SO

sont obtenus



o b e e

56,676 42,638 29,388 17,71: 8,396 2,220
42,638 32,799 23,090 14,169 6,822 1,837
F=(m/KN) |29,388 23,090 16,793 10,627 5,448 1,443
7,711 14,169 10,627 7,085 3,673 +1,080
10-8x #,396 6,822 5,248 3,673 2,099 0,656
2,230 1,837 1,443 1,050 0,656 0,262
L —
VECTEURS PROPRES
MODE 1 MODE 2
6 +1 -0, 9422603
5 +0,8012753 -0, 2002276
4 +0,6417622 +0, 5880322
3 +0,4028854 bl
2 -+0,2100255 0, 9277051
! +0,0527017 +0, 6274402
Période (S) _[T;=0,182 I,=0,048
Coéfficiens de |X,=0,7075
participation |, 7, 2399
| Qg+ O, = 94,74% |
i

9

i
|
!
i
3
k
i




b / Sens longitudinal : x-x

[ 60,303 5,367 31768 18,845 . 8,031 2,373
F= m/KN 45,367 34,898 24,568 15,076 Al 1,954
31,268 24,568 17,868 11,480 5, 534 1,536
109 x 18,845 15,076 L1307 1,538 3, @09 g 11574
8,934 7,259 5,584 3,909 2L 233 0,698
2,373 1,954 1,536 L 0 59 0, 69R 0,279
0 97, 688m*
E = 3,3x107 KN/m?
O, = 4,977 m?
1 = 3 m
NIVEAU VECTEURS PROPRES
: MODE 1 MODE 2
= i e -0,9643217 |
5 +0,8203566 -0,2514234
4 +0, 6512544 0,5449210
3 +0,4058272 1
2 +0,2207961 0,9347921
if +0,0554270 0,6619753 o
PERIOD:S (S) T1=0,214 0,067 '
COEFFIC;1ENTS DE a;=0,7122 o=0; 2177
PARTICIFATION '

(11+(12=92, 99

51
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1 .

ETUDE SISMIQUE

. analyse dynamique se préte mieux a
réaliste du conportement d'un batiment
sismiques, que le

une inter prétation
soumis A des charges
calcul statique Presewit dans le codes. ;

Cette méthode permet la détermination
Supérielirs. POur Chaque mode,
structure puis on &ffectye
effort.c

des modes propres
on évalue les efforts dans 1la
unee superposition quadratique de ces

Les forces sismiques de calcul sont déterminées d'apres la
formule

Fix = ABDi Q&ik mk
Fik : force sismique laterale au niveay K pour le mode

7’ | . 3
A : cvefficient d'acgelerationde zone

toe]

A
Facteur de comportement de la structure

D : Facteur d'amplification dynamique moyen,

Q : facteur de qualité

Gix : Coficient de distribution.
=k

A K = ke'] kK —— e = d)T.L.Gj
¥ mk 9“5k

53
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¢ik » amplitude au niveau K dans le mode i

Oi : ‘&zcteur de contribution de chaque mode.
mk : pouds de l'etageK.

La force sismique résultantea L'étage K est

o=V sy

i=k

donnée par:

CALCUL DY FORCES SISMIQUES

R = 0,15 ( |zone II, groupe d'usage?2)

1

B = ——  ( Structure en voiles parteursi.
3

Q = 1,2

Les coefficients sont données par le RPASS

Fix = 0,96 di &i mk

1) Sens_;—x

* Calcul de codficients de contribution:

.o O
0‘1 ==

o ki
k=i

&j : coefficient de participation.

St



6 5 4 3 2 1 M
Mk | 259,484 | 315,982 | 315,982 | 315, 982 315,932 315,982 | 1839, 394
mkdk 1 2%9,484 259,217 | 205,785 128,234 | 69,7¢8 17,514 940,002
mkék2 -2z50,226 -B2, 605 172,185 | 315,982 | 295, 377 209,172 659, 885
&l = 71,228 —» &1 = 1,394
€12 = 1.7 ey &2 = 0,607
sens x-x &i dj Fiki
mé e 4 1,394 2 0,170¢ki mk
md cie 2 0,607 1,67 0,061¢kimk
FORCES SI1SMIQUES
NIVEAU . Fy (t)
6 45,878
5 44,354
4 36, 52
3 29, £~0
2 215 571
1 13,102
SOMME 191, 33
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2 -SENS Y-Y

COEFI CTENT CONTRIBUTION

6 5 4 3 2 1 S

Mk 25%,484 | 315,982 315,982 | 315,982 | 315, 982 315,982

183394

mkékl | <5%,484 [ 253,189 [ 202,786 | 127,305 | 66,354 | 16,653 | 925 78

Pt P

mkék 2 «57,731] -63, 68 185,808 | 315,9R82 293, 138 198,250 | 632, 183
ol = 70,75% —» &1 = 1,406
G2 = 23,99% > &2 = 0,698

sens y-y 53 di Fki

m$ Ge 4 1,406 2 0,169 kimk
mp de 2 ° 0,698 1,48 0,061¢kimk
FORCES SJSMIQUES

NIVEAU Fr (t)

6 46,399

5 42,968

4 36,155

3 29,098

2 21, 356

1 12611

SOMME 188,587
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“doit étre distribuée sur toute la hauteur du batiment

CALCUL DES FORES SISMIQUES PAR LA METHODE STATIQUE EQUIVALENTE
Principe de la méthode - Les forces reelles dynamiques qui se
devlioppent

dans la constrction Sont remplacées par

systeme de
statiques fictives, équivalentes

forces

Cette rethode consiste a c onaideser

la structure comme soumise & un
effort cranchant v a sa base.

V = ADBQOW
Sens X=X
0, 09H H= 18, 35m
T_ ; = e |

o

T=10,359s'=5 D =2 (solmeuble)

A= 0,15

(Les paramétres A,B,Q,W ont é&teé adopté
B 173 au paravant) @ :
Qs 1+0,2 = 1,0
W = 1839, 394t

1x2
V '='0,15% x 1,2 x 1839,394 = 220,727t

3

DISTRIBUTION DES FORCES LATERALES

., La torces laterale totalea vV qui agit a la base du batiment

sulvant la
formule:

Vmkhk
Blef S
dmi hi
i=1
Niveau i 5 4 3 2 il

Fy(t) 24,577 | 55,383 | 44, 307 32,230 | 22,153 | 11,077
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Sens Yoy

ﬂ 0, 09H H = 18, 35m

T = —— = 2,86m
‘ Yy
| Wy
i T = 0,526sD = 2 ( sol meuble)
' V = 220,727t

La force latérale a la base ( V) pour le sens y-y est édale
a la force qui agit suivant le sens x-x. Donc les efforts au
| differents niveaux sont €gaux ‘a ceux trouvés dans le sens x-x.

REMARQUL' :Les intensités des forces calculées par la méthode -
dynamique sont nettement inferieurs a celles calculées J
Onterieurement par la méthode statique équivalente, ce '
qui était prévisible étant donné les caracterstiques
géométriques de notre batiment, donc 1'étude et le
ferraillage des voiles se fera avec les forces
deterrminées par la méthode statique équivalente.

DISTRIBI/TION DES CHARGESS HORIZONTALES

La déformation en plan d'un batiment sous 1'action des
charges homnzontales peutétre de composée zomme suit;:

- Une déformationde translationparrallele a la force
honzontale

- Une déformation de rotation autour d'un point fixe qui est Le
centre de torsion.

[ HYPOTHESES DE TRAVAIL P

f - Tes refends sont parfaitement encastrésa la base.
- l.es planchers sont indeformables horzontalement .

- Le produit EI est constant sur toute la hauteur du
hatiment,

*» - L'effort repris par chaque refend est proportionnel a son

’ Irertie ainsi qu'a la force exterieur.Cet effort est la
Bomme des efforts engendrés par la rotation et la
rranslation. .
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EFFORTS ENGENDRES PAR LA TRANSLATION

L'effort repris par un voile quelconque est donné par la formule
suivante:

Hy Ixi
F'wi = ——— suivant x-x (voile i)
L Igi
Hy ij
ij = —_— SUIVANT Y-Y (voilej).
L Iyj '
Hy,Hy : Efforts horizontaux suivant la directions x-xet Q—y

respectivemnent pour un niveau donné.

Ixi ¢ Inertie du voile (i) suivant la direction x-x
Iyy : Inertie du voile (j) suivant la direction y-y
2Iy4i @ Somne des inerties des voiles suivant x-x

Eij : Somne des inerties des voiles suivant y-y.

EFFORTS ENGENDRES PAR LA ROTATION:

La réduction de la force extérieure F par rapport au centre
de torsion fournit Fx etFy et un moment M= F.e ,e etant
l'exentricité de la force F par rapport au centre de torsion.

M est wur. moment d'axe verticde qui produit une rotation
delensembi< des refends , engendrant l'effort suivant:

Hx-eY.Ixi.yl . > i
E " x -_-L LTt e e —— o — T — —
EIXi Y’i-i-Zij X4 2
Hy.ex. ij.Xj-
F y:l 5 -5 _.”_
Z Ixj y'itX Ty4 X572
i ]
X{ ¢ coorcdonnée dﬁ centre de gravité du refend(j) par rapport au

centre de: torsion.

»

Yj : coorconnée du refend (1)

r
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Hy, Hy,

Forces sismiques suivant le sens x-x et

y-y
respectivement pour un niveau denné.
L'effort: global repris par un voile est Aer
Fyj = Flai + f"«i ( voile i)
Fos = £ | +£" - ile j)
v yj (voile j

DISTRIBUTION DES EFFORTS SISMIQUES HORIZONTAUX A CHAQUE NIVEAU,
POUR CHAQUE VOILE:

a-Sens y-y/

ex = l;Ub(_Jm
Jg = 2 IgiY?1 + X Ty_‘j X:'j—_-6433,345m6

Supposcns audébyt un effort sismique égale a:

1) Seris k-x : H, = 1t

2) Sens y-y : Hy =t
selon _es préscriptions du RPASS les efforts négatifs dus a 1a
torsior seront négligés.

Voile Iy(md) X (m) F'y(10- F"ytlo— Fy (10-
3t) 3t) 3t)
1 W:15,9?6 ~10,436 | 143,704 | -27,301 | 153,704
2 14,872 1 =7, 436 143,073 [ -186,107 | 143,073
3 11,540 | -4, 436 111,026 -8, 383 115,026
4 10,469 | -1, 436 100, 722 -2,462 100, 722
5 10, 032 1,564 96,517 2,569 99, 086
6 10,205 4,564 98, 182 7,627 105,809
7 14,871 7,564 143,073 18,419 161,492
B 15,976 | 10,564 153,704 27,636 181, 34
b - Sers x-x
ey = 1,237m
jg = 6473,345m6
VOILE | Fx Y F'x(10-3t) [F"x(10-3t) [f, (10-3t)
C 36,798 [-3,358 376, 689 -23,613 376,689
B 4,074 |[1,522 [553, 538 15,727 569,265
a 2,007 '5,202 [20,545 1,995 2,540
Al (5,384 |6,402 34,641 4,140 40, 781
A2 1-,425 |6,402 [14,587 1,743 16, 33
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Pour Hx# 1t
Hy#1t
| 1) Seglgs: X-X:
| L 5
- Niveau 6 B - 4 3 2 1
Hx ( )._ 54,577 55, 383 44,307 32,230 21,153 B, 0T
VALEU?:?E‘_: DE FXx en tonnes:
'.__ o -
| NIV [ 6 5 4 '3 2 1
VOILE__:i ‘
- a :1,230 1,248 0,999 0,726 0,477 0,250
Al 12,226 2,259 1,807 17314 0,863 0,452
A2 0,891 0,904 0,724 0,526 0,345 0,181
B 31,069 (31,528 25,222 |18,347 2,042 6,306
C 20,559 20,862 16,690 12,141 7,968 41773
‘li Z: Sens y-y:
Nivae.g 6 5 4 3 2 ]!
Hy(t)  [54,577 [55,383 44,307 325230 21,153 11,077
' VALEURS DE Fy en tonnes:
. S 6 5 4 3 2 1
VOILE
. 1 ! 8,389 | 8,513 6,810 4,954 3251 1,703
2 | 7,808 | 7,924 6,339 4,611 3,026 1,585
. 3 | 6,059 6,149 4,919 3578 2,349 1,230
. 4 5,497 | 5,578 | 4.a70 3,246 2,131 L T0e
3 5,408 5,488 4,390 3,194 2,096 1,098
6 o Lol 67 o 5,860 1 4,688 3,430 2,238 1,72
. 7 8,814 8,944 71855 5,205 3,416 1,789
8 9,897 | 10,043 8,035 5,845 3,836 2,009
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REPATITION DES EFFORTS T ET M dans les voiles

1) Effort tranchant: (T) : :

| voile ' 1 2 3 4 5 6 7 8 A, Ay a i
Niv =

i B89 1,808 6,059 5,497 5,408 EPRE Y 8,814 49,H97 0,891 2,22¢F 1,

5 1¢,.902 | 15,732 12,208 | 11,075 10, R9¢ 11,635 111,635 19, 947 1,795 4,48° ird

4 24,712 122,071 §17,127 115,545 15,286 | 16,322 | 24,912 7,975 | 2,519 |&,2 1,4

3 26,666 | 26,682 20,705 | 18,791 18,480 19,731 ] 30,118 13,820 4,045 1,600 4,20

311,917 | 29,708 fz23,054 | 20,0 1,971 1 23,534 | 37,696 | 3,390 |R,4¢0 |4,¢m

1 shp52 | 31,0293 24,284 | 27,078 1,674 | 23,143 45,002 | 29,688 | 5,571 |8, 0 1

| TN R 14, 62¢( i1, 91 24,784 L3R "1,R74 1,143 15, 121 0, 6h% 3,571 B,9 R i

: VOILE
¥ NIV. B c
6 31,069 20,559
5 62,597 41,421
4 87,819 58,101
: 3 106,166 70,242
‘ 1 2 118,208 78,210
| 1 124,514 82,383
l i RDC 124,514 82,383

2) Moment flechissant . : )

Al .
Voile 2 1 3 4 5 6 7 8 i
Niv o1
M (t.m) 6 0 0% 0 0 | 0 4
5 23,424 16,49) 16,224 17,325 |Z6,44 26, 691 il
4 70,620 49,716 48,912 52,230 19,71 86,511
3 136,833 96,35} 94,770 | 101,199 |1%4,455 | 170,436
216,879 152,724 150,210 | 160, 398 244,809 1'271,0896 {
306,003 215,49 211,938 | 226,311 344, 4 384,864 |
1 399,882 429, R/1R 310, 311 81,A/N4 16,960 | 285,74 457, 38 503,859 !
RDC 3
* K
. |
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Voile| A, Ay a B c
Niv
M (t.m
6 0 0 0 0 0
5 2,673 6,678 3,690 93,207 61,677
4 8,058 20,133 11,124 280,998 185, 94
3 15,615 39,009 21,555 544, 455 360,243
2 | 24,750 | 61,827 34,164 862,953 570,969
1 34,920 87,234 48,204 1217,577 805, 599
14 RDC | 45,633 113, 997 62,994 1591,119 1052, 748
[4
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IS
AT T
2 0,610
3 |o,266
.

T

0,019

0,231 14,460
0,131 8,200
0,131 8,200
6 0,231 14,4960
! 0,011 0,688

0, 1z7 7,950

- o e
A ———

[ 3, 635
1,674
1,674
0,119

0,541
1,363
1,363
63, 7na
1,363

1,363

0,541

11,153
0,966
20,286

13,483
1,168
24,524

15,042

FA

1, 3co

27,306
11,504 |13, 909 15, 435
11,504 |13, opg 1%, 495
20,286 [ 24, 504 27,306
0,966 |1, 168 1, 30L
11,153 (13, 483

15,012
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Repartition des efforts dans les trumeaux

Ii .
AT
21
Ti = Eftort tranchant revenant au trumeaun "i"
Ii = Inertie du trumeau "i"
T = Effort tranchant revenant au voile.
Voile | Trum [ wWiv 5 4 3 2 1
I;/1,
1 |o,305 4,798 6,732 8,138 9,061 9,544
2 2 |0,695 10,934 115,339 l18,544 [20,647 |21 749
1 |o,305 5,416 |[7,508 9,186 10), 22 0,774
7 2 |o, 695 12,342 117,315 20,932 |23,306 |[24,549
1 10,380 [4,140 [5,800 [7.02> 7,819 |8,236
5 2 10,620 |[6,756 [9,477 11,458 |12,757 | 13,438
1 10,0010 [0,012 [0,017 [0.021 0,023 lo0,024
3 2 10,115 [1,404 |[1,969 |2,381 2,651 |2,793
3 10,884 110,792 |15,140 |18,303 20,380 [21,467
"1 [0,796 [8.816 12,374 |14,998 [16,654 [17.545
4 2 10,035 |0,388 |0,544 |0, 698 0,732 <d, 771
3 10,169 |[1,872 |2,627 3,176 3, 53¢ 3,724
1 10,0940 |0,233 [0,327 [0, 305 0,440 |0, 463
a £ 10,734 |1,819 |2,552 |3,085 3,435 |3,8619
3 0,172 0,426 0,598 0,723 0,805 U,848
0,049 To,088 [0,123 [0,145 [0, 15 1o %
A2 2 10,683 | 11,226 [1,720 |[2,080 |2.315 2,439
$ lo,268 0,481 0,675 0,816 |o 3ge 0,957
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Voile | Tem Niv 5 4 3 2 1 RDC
e Ii/In |
~y 5 U, 10s 0,471 0,661 |n,799 0,839 10,937 |og,9137
2 0,610 2,736 3,838 4,640 5,166 5,442 5,442
3 0,266 1,193 1,674 2,023 2,233 2533 2,373
4 0,019 0,085 1,674 |0, 145 0,151 0,169 [0, 169
0,119
0,003 0,035 0,049 0,056 0,069 0,069
g 0,623 7,249 10,169 | 0,059 13,688 [ 14,418 147,41
0,031 0,361 0,506 12,294 G, 681 0,717 |8
6 o 0,343 3,991 5,599 0,612 7.536 7,938 0,717
{113 6,768 7,938
1, 0,0077 10,319 0,447 | 0,541 0,,60 | 0,634 0,634
2 0,0194 0,804 1,127 1,363 2 ,598 [1,598
c 3 0,0194 |0,804 1,127 |1, 363 1,517 |1,598 |1,598
4 0,0194 {37,569 52,69 |63,709 |1,517 74,72 74,721
5 0,907 0,804 8 1,363 70,93 |1 1,598
6 0,0194 |o0,804 1,127 |1,363 6 1,598 |1,598
? 0,0077 {0,319 1,127 |0,541 1,517 |1,598 |0, 634
0,447 1,517 | 0,634
U, 602
1 0,127 7,950 11,153 [13,483 15,012 115,813 15,813
2 0,011 0, 688 0,966 [1,168 1,300 1,370 |1,370
B 310,231 (14,460 |20,286 (24,524 27,306 | 28,763 | 28, 763 "
4 0,131 8,200 11,504 |13, 908 15,485 | 16,311 16,311
5 0,131 8,200 11,504 |13, 908 15,485 116,311 16,311
6 0,231 14,460 20,286 |24,524 27,306 | 28,763 |28, 763 ;
7 0,011 0,688 0,966 1,168 1,300 1,370 17370
8 0,127 7,950 11,153 113,483 15,012 [ 15,813 15,813
4 i
of ol
A
; !
i
i
|
!
i
] ]
7 4
i
. i
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CHAPITRE VII : ETUDE DES VOILES
SOUS CHARGES HORIZONTALES




ETUDE DES VOIL"S

INTRODUCT {ON

L'étude «t le ferraillage des voiles se font sous 1'effet de
charges horizontales et verticales.
Notre structure comporte plusieurs catégories de refends

&8 - REFENDS PLEINS: L'étude de ces derniers consiste a les
congiderer comme des consoles sollicitessuivant le cas le plus
defavorabl: suivant les combinaisons suivantes

G+Q £ E
9586 = B

b - refends avec ouvertures

Leur etude sera faite suivant la méthode élaborée par MM
LALBIGES ©. GOULET.

HYPOTHE SES DE LA METHODE DE MM.ALBIGES ET GOULET:

- Les effirts localisés transmis par les linteaux peuvent étre
considér¢s commme répartis le long de la fibre moyenne de chaque
élément.

- Les él¢mants de refend subissent le méme déplacement horizontal
au niveauv de chaque étage.

Ces deux hypotheéses permettent d'assimiler un refend avec
ouvertures a une structure constituée par deux éléments de réfend
lieés par .ies linteaux uniformement distribués sur la hauteur du
batiment .

a: Etude c'es linteaux:

- Refend & une file d'ouvertures

Hg mh @ (o,8)

Ho: éffcrl tranchant d'ensemble a la basz de refend.
m : | mome:iit statique de chacun des élements de refend par rapport
au centre de gravité de 1'ensemble. ;
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h : hauteur &'étage. r
1 - inertie totale du refend.

¢ : valeur donnée par l'abague B23.a {ouvraye de Marius Diver)

Elle est fonction Qe o,€.

a : degrd de monolithisme tenant compte des ouvertures des

voiles
g =z2/2
z : coté du niveau consideéré. -

7 -« hauteur totale du batiment.

- Refend a plusieurs files d'ouvertures

Grbrrart Liaichitk dabe. fpppemiere serie de Lintesux est

Ho h ( ijc1 )
Rl = ——-mmmm—————— smmmmmmmmm S mmmm oo
202713 (i1 (ep2+ ig tepp? + .ouee )

a3 ay3

De méme en évalue x2,ﬁ3 heeree

14

)
Le dimensicnnement dts iinteaux se fait en les considérant comme

deg poutres encastrées a leurs éxtrémités.
Le moment d'encastrement est : M = ma

b : KETUDES DES TRUMEAUX :

Les forces sismiques engendrent des moments dans les éléments de
refend ,ils ont pour valeur :

1-Refend & une file d'ouverturaes

Iy [ (1-€)2(2+€) ome ¥ ]
My = ---=-= HoZ  --=-7770C B it
11+I2' 3 1
Iy :
My ™ ~==-em Hoz | (1-e)2(2+e) 2mc ¥ ]
I1+%2 ettt il .
3 1

¥ . coéfficient donné par 1'abaque B.23 b en fonction de o,€

-
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Forces ax:ales

Les forces axiales créés dans les trumeauX sont données par
N = Zri.

ou :Zri.: Somme des effort tranchants du sommet jusqu'a 1l'étage
considéra2.

IL est conseillé d'effectuer a la base au refend unevérification
de l'équilibre éxterieur.

M = M; + Mp + 2NC

M : moment d'ensemble qui revient au re “~nd considére.
M1,M2.N : efforts a la base du trumeau.

2- Refend a plusieurs files d'ouvertures

I; (1-€) 2 (2+€)
R e At - Hoz [-——==——=-—- = ]
Iy = I H.euet 3
12
R M
Iy

Les forces axiales créées dans les trumeaux sont données par:
Ny = Ixl
Ny = Zr2 - Zrml
N: = Ir3 - ZIrl
L'équilibre exterieur, 3 la base du trumeau est vérifié par la
relation

M = Mj+Mo+2N, (cl+C2+.:...) + Ny (cptc3t....) +....
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VOILE NIVEAU |e T (€) {Mi{t.m) M2 (t.m) [N(r) Equilibre
6 i 3,770 0 ( 31D MI1+M2+N=
5 0,883 4,889 -79,89 |-178 2,659 384,403
1 0,667 7,54 0,348 o, 16,201 t.m
2 3 0,500 9. 7.80 4,526 10,120 25,981 |Mext =
2 0,33 10,750 2l e 21,407 36, 731 399, 882
1 0,167 9,500 18,76 40,867 46,231 t.m
RDC 0 0 41, 904 91,465 46,231
A =
i, 4,027%
VOILE [NIVFAU (g T (€) Ml(t.m) [M2 (t.m) N(t) Equilibre
6 1 4,256 0 0 4,256 [M1+M2+N =
5 0,883 5,519 -30,178 -201, 657 9,775 433,91 t.m
_ q 0,667 8,513 0,393 0,878 18,288 [Mext = '
7 3 0,500 11,039 [5,109 11,423 29,327 |451, 380
2 0,333 12,135 |10,806 24,164 41,462 |t.m
it 0,167 10,723 |20, 630 46,130 52,185
RDC 0 0 47,301 103, 245 52,185 [A = 4,026%
VOILE NIVEAU |e T (€) Ml(t.m) |[M2? (t.m) [N(t) Equilibre
6 1 2,435 0 0 2,435 M1+M2+N . =
& 0,883 3,763 -3,628 |-2,224 6,198 " |276, 960
4 0,667 6,088 -1,925 |-1,186 12,286 [t.m
5 3 0,500 7,748 2,669 4,393 20,034 |Mext =
2 0,33 8,854 4,454 13,785 8,88 399, 882
1 0,167 8,744 12,902 21,040 37,632 t.m
RDC 0 0 31,588 |51,511 37,632 |A = 4,271%
L]
VINIVIe ~Tri(t) [n2 () NI (D) N2(t) [N3(t) MI(t.m) M2 (C.m) M3 (f.m)
O |EAU ¢
I
L ;
E —-—
6 1 2,41212,931(2,412 0,519 (-2,931 0 0 0
5 0,483]3,126 3, 19915,538 11,192 -6,730 [-0,0060 -1,1830 [-9,09
4q 0,¢€7]15,091 |6, 187 10,6292, 288 -12,917(-0, 0080 =1,3771 |-12,1200
3 |3 0,500]6,251 7,597|16, 880 3,634 |-20,514 -0,0438 |-8, 6350 ~66, 357
2 0,33 |6,877 8,358 23,795715,115 -28,872(-0,0087 =] =S —-1.3,1805
1 0,167(5,805]|7,055 29,562]6,365|-35,927 0,0054 |1,0650 8,181
RDC |0 0 0 29,5626, 365 =235,.9271 0,0350 6,9000 53,025
o |équilibre : MIIMZIM3TONI (cl+c2) + 2N2c2 = 301,107 t.m
Mext = 310,211 t.m A = 3,057%
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| W | . [ B oo B

=

[k =
| !'—E
| : 1) 4
NIV [e <1(t) [x2(t) [NI(t) [N2(t) |N3(t) | Ml M2 M3 i
|o |ERU ’ (t.m) |(t.m) |(t.m) &
e
I T %,758 10,032 14,168 [-3,536 |-0.532 |0 0 0
5 o,883 |5,835 |0,884 |10,003 |-8,487 |-1,516|-5,774 -0, 214 {=1,.021
&:%o, 667 |9,335 |1,415[19,338 |-16,407]-2,931 |~ -0,564|-2,753
il 13 Jo,500 11,66 |1,768 31,007 |-26,308-4,6099 12,950 |-0,302|-1,477
2 .10,33 |9 2,097 | 44,843 |-38,047|-6,796 |-6,949 |0,411 |-2,014
1 lo.167|13,83 |1,895 (57,346 |-48,655|-8,691 |-9,475 0,288 |1,410
‘|RDC {0 6 0 57,346 |-48,655|-8,691 |6,633 |1,946 |9,535
12,50 - l44,850
3
L 0
fEquilibre : M1+M2+#M3+2N1 (cltc2) +4 2N2c2 = 47,912 t.m
fext = 45,633 t.m A = 4,994%
“w
|VoINIV]e w10 [m2(C) [NI(t) IN2(t) [N3{t) [MI(t.m) iM2(t.m) M3 (t.m) -
. 1L |EAU
E
l () 1 0 0 0 0 0 0 ( 0 :
5 lose33|0,278 |0,98 |0,278]0,704 |-0,982 10,130 -1,820 [-0,715
4 |0,65710,520 |2 0,798 |2,016 |-2,814 |-0,151 |[-2,114 }-0,831 *
3 lo.s00l0,696 |1,83 |1,494|3,774 |-5,268 -0,069 -0,966 |-0,380
az 12 lo,33 {0,826 |2 2,320|5,860 |-8,180 |0 0. o
1 lo.i67}0,891 |2,45 |3,211|8,110 |-11,321}0,0031 0,0434 |0,0171
RDC | 0 0,928 |4 4 139|10,45 |-14,593|0,0063 |0,0882 |0,0347
2,91 4
2
3,14
1
3,27
- 2
équilibre . M1+M2+M3+2N1 (cl+c2) + 2N2c2 = 47,912 t.m
Mext = 45, €23 t.m A =4,994%
T
k
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V INIV |e ml (t) n2(t) |[N1(t) N2 (t) [N3(t) M1 M2 M3 (t.m)
O |EAU (t.M) (t.m)
I
L
E -
6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 i
5 10,834]0,847 0,847 (0,847 |o -0,847 0,546 |-3,177 -0, 5460
4 0,667 {1,553 |1,553 2,4 0 -2,400 |-0,250 -1,455 " | -0, 2500
3 0,50612,118 (|2,118 4,518 |0 -4,518 -0,076 [-1,4330 -0,0760
ajlz2 0,33 |2,485 |2, 485 7,003 |0 =T 003 0 0 0
1 0,167 12,739 2,739 9,742 |0 -9, 742 0,011 0,0640 0,0110
RDC {0 2,824 12,824 12,566 |0 -12,566 |0, 023 0,1340 0,0230
équilibre M1+M2+M3+2N1 (cl+c2) + 2N2c2 = 66,026t.m
Mext = 62,924 t.m A = 4,813%
V |NIVEAU |¢ Tl (t) T2 (t) TR (t) N1 (t) N2 (t) N3 (t)
O 1
I
L I
..E - I
6 r 0 0 0 0 0 0
5 1255 1,326 0,326 1;26% =1 -0,326 -1
4 27301 2,431 0,597_ 3,556 =2, 834 -0,923 -2,834
3 3,138 3315 0,814 6,694 -5, 335 |-1,737 =5, 338
A |2 3,682 3,890 0, 955 10,376 |-8,270 |-2,692 =8,;270
1 ]1 1,058 4,287 1,052 14,434 |-11,505|-3, 744 -11, 505
RDC 4,184 4,420 1,085 18,618 |[-14,840|-4,829 -14,840




V |NIV |e fnl et n2et nletn 4 (L) N1 (%) NZ(t) N3(t)
0 |EAU !n?(tl ne (t) 5(t)
’ .
" |E !
: 6 1 ‘0 0 0 0 0 0 0
% 5 0,8831!7,333 10,712(3,939 12:30217, 333, 3,379 =6 T3
_.'. 4 0,66“’13,443 19,638|7,221 2:387120,776 |9, 574 -19,190
lB 3 0,500°18,332 26,7799, 847 3,255139,108 18,021 |-36,122
1 2 0,33 °21,5091(31,420(11,553 (3,819 00,617 27,932 |-56,009
;‘ 1 0,167{23,709 |34, 634 12,73514,210484,326 |38,857 -77,908
i ] RDC |0 124,442 135,705]13,129 |4, 340 108,768 (50,120 |-100, 484
g N4 (t) [NS5(t) |N6(t) N7 (t) NE (t) Ml et M8 |M2 et |M3 et M6 |Mdet M5
(tlm) M7 {tlm) (t1m)
- L (tlm)’
" 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7,833 |-2,637 |2,637 |6,773 -3,379 |-7,333 -1,138 -0,097 |-2,069 -1,177
), 667 |-7,471 7,471 |19,190 |-9,574 |-20,776 |-143,658 |-1,168 |-24,833 |-14,131
[U,500 j-i4,003 |.4,063 |36,190 |-18,021 |-39,108 |-6,260 -0,535 |-11,382 |-6,477
9,333 |-21,797 | 21,797 |56,009 |-27,932 |-60,617 |0 0 0 0
),167 |-30,322 | 30,322 |77,908 |-38,857 |-81,326 |o0,2¢5 0,024 |o0,518 0,295
Y -39,111 | 39,111 |100,484 [-50,120 |-108,768 [0,569 0,49 1,035 0,589
- Tequilibre : M1 +M24+M3+M4+M5+ME+MT +MB+2N1 (C1+C2+C34C4+CH+CH4CT) +2N2 (
I24C3+C4+C5+CE+CT) -
b 2N4 (C4+C5+06-C7° +2N5 (C5+C6+C7)+2N6 (C6+C7)+2N7CT + 1678,392 t.m
Mext = 1591,119 t.m A = 5,485%
IVNIV- € [c1,76(t) |x2,x n3, n N1(t) [N2(t) N3 (t.m |N4(t)
O| EAU 5(t) 4(t) )
I
L
|
6 1 0 0 0 0 0 0 0
l 5 0; 882 4537 0717 3,768 4., 537 -3,820 3, 051 0
4 0,667 |8,318 1,315 |6,908 12,855|-10,823 |8, 644 0
3 0,500 [11,3421,793 |9,420 24,197 |-206,372 |16,271 |0
Cl2 0,33 }{13,307|2,105 {11,053 |37,504|~31,574 |25,219 |0
l 1 0, 167 14,669}12,312 |12,184 |52,173|-43,931 |35,091 |0
RDC | O 15,12212,391 |12,561 }67,295|-56,662 |45,261 |0
]

w




suite du tableau pour le voile C

@
|

£

!
.
i

o N5 (t) Né (t) N7 (t) Ml et M7 |M2, M3, M7 (t.m)
(t.m) M5 et M6
(t.m)
: 0 0 0 0 0 0
10,833 -3,051 3,826 -4,537 -0,045 -0,144 -0,045
667 -8, 644 10,823 -12,855 |-0,545 -1,380 -0, 0545
5 -16,271 20,372 -24,197 -0,250 1-0,633 -0,250
v,333 -25,219 |31,574 -37,504 |0 0 0
n 167 -35,091 43,931 -52,173 0,011 0,028 0,011
_ -45,2561 |56,662 -67,295 |0,023 0,058 0,023
fequilibre : M1+M2+M3+M4+M5+M6+M7+2N1 (C1+C2+C3+4C4+C5+CH)
|+2N2 ( C2+C3+C4+C4+C5+C6) +2N3 (C3+C4+C5+C6) + 2N4 (C4+C5+Chb)
IN5 (C5+C6) 12N6C6 = 880,682 t.m

1
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FERRATILLAGE DES VOILES

INTRODUITION

Sous 1'action des forces verticales et d=s forces horizontales un
voile est sollicité par un effort normal (N) ,un moment
fléchiss:nt (M)et un effort tranchant (T)
Les voiles sont calculés en flexion composée et doivent étre
dimensionnés sur la base des formules données par le R-PA 88
tart, 3.3 .11)

G+P| * E

0.8G t+ E

1) - Farraillage des trumeaux

Les truwneaux seront calculés en bandes verticales de lérgeﬁr d
d<min [h/2 ; 2/3 1]

h : hauteur d'étage

1': longuaeur de la zone comprimée

Les ferraillage des trumeaux nécessite deux types d'armatures :

- armatures verticales
- arma-ures horizontales

* armatures verticales

Le pourcentage minimum des armatVUres veriticales sur toute la zone
tendue d'un voile est de 0,5 %.

Il esc possi be de concentrer* des armatures de traction a
l'extermité du voile ou du trumeau . 1la section totale
d'armatuces verticales sur toutela zone tendue devant rester au
moins fgale & 0,5 % de la section horizontale du beton tendu

* Les barres verticales des zones extrémes doivent é&tre
ligaturrées par des cadregs horizontaux, ,dont 1'epacement ne doit
pas étre superieur a l'épaisseur des voiles.

* 4 chacue extremité du voile, 1l'éspacement des barres doit étre

réduit cie moitié sur 1/10 de la largeur voile.cet espacement doit
etre en plus égale a 15 cm.

16

Wl



ST e W Pt VM 1w & e

* I'espacament des barres verticales doit verifier 1l'inégalité
suivante ;

bt i, 5 a5 800 cm)
a : épaiss=2ur du voile
t : espacement

*+ armatures horizontales

Selon le RPA 88 (art 4,3,2,1) _
la contrainte de cisaillement dans le béton est limitée comme:
suit
% < tp = 0,2 Fc 28
ou T, = 1,4T/0,8 hb
b : épaisseur du voile
h : hauteur totale de la section

* g > 0,025 |F ¢28 Ap > 0,0015bt
T > 9,025 Fc2g Ap > 0,0025 bt

b: largeur du voile

t : espacement des armatures transversales

1'espaccnent des barres horizontales doit vérifier 1'inégalite
suivante

t<Min (1,5 a ; 30 cm)

Recoman:lations communes :

- Les cCeux nappes d'armatures doivent Atre reliées avec au moilns
quatres eépingles au m’.
- Les barres horizontalesdoivent étre disposées vers l'exterieur

- Le diamétre des barres verticales et horizontales des voiles (a .

l'exception des zones d'about ) ne doit pas dépasser 1/10 de
1'épaisseur du voile.

Ferrallage des trumeaux :

Généralement la combinaison la plus défavorable est donnée par::

G+P+E

Etant dcnné 1'importance du moment a la base de chaque voile, on
ferraillera sous le plus petit effort 'normal (donné par la
combin:ison 0,8 G+E ) qui pourrait procuire une traction.

Donc ie ferraillage sera calculé sous la combinaison (Nmin, M

max) et la vérification a la compression sera faite sous (Nmax,
Mmax) .

17
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: Pour des raisons d'économie le ferraillage des voiles sera fait
s .. en deux secteurs

Niveau a : RDC, Nivl, Niv2
Niveau b : Niv3, Niv4 , Niv5s

*_Calcul de Nmin et Nmax :

;k Nmin = 0,8 GiE )
i Nmas = GtE |
i i
il
VOILE [lfiv, 5 4 3 2 1 RDC il
Combi (t) ' I
; 1 G+P 26,45 (50,38 174,324 [98,24 |[122,19 |146,1
d 0,8 G 20,37 38,33 74,25 [74,25 |[92,224 110,168
3 8 Ci+ P 26,45 150,38 [74,34 [98,24 122,19 [14ds,1
0,8 G 20,37 38,33 166,31 74,25 (92,25 |110,168

VOILE [Tx<M IV 5 4 3 2 1 RDC
Combi (t)
2 1 G+P+E 22,46 144,02 [67,81 [92,58 [116,09 130,10
1 0, 8G-E 1,69 |4,31 4,70 4,12 4,79 14,96
p) G+P+E 26,23 151,604 (79,22 [107,81 [135,14 (152,98
0, 8G-E 4,51 9,91 13,07 15,26 [18,71 |31,65
5 ] G+P+E 18,39 139,54 62,35 [86,27. |110,08 [139,70
0,8 G-E |2, 95 8,00 11,41 [13,70 |16,10 [27,25
G+P+E 20,51 144,28 [69,71 [96,25 |[122,68140,37
0,8 G-E [4,54 11,54 (16,88 [21,11 25,45 [38,54
7 1 C+DiE 23,58 146,10 [71,.6 [97,31 [122,04]136,06
| 0,8 G-E |0,57 2,23 1,36 [-0,61 |-1,16 |9,01
2 G+P+E 27,34 153,69 [82,57 [112,54 |141,10 158,93
0,8 G-E [3,39 |7,82 9,73 10,53 12,75 |25,70

18




VOTLE [“RUM NIV 5 4 3 2 1 RDC
Co& (t)
3 G+P+E 8,18 15,95 124,88 [34,44 |42,03 45, 61
0,8 G-E |-3,56 [-6,71 [-11,03 -15,96 |-19,83]-17, 89
2 G+P+E 11,87 122,82 [36,02 |48, 36 &0,45 7160
0,8 G-E [6,80 13,55 120,05 [26,42 33,02 40, 86
3 G+P+E 23,76 147,24 [72,13 [97,79 122,14 139, 43
0,8 G-E |6,00 12,32 117,23 21,38 |26, 84 39, 35
L
4 ) G+P+E 21,71 145,43- [71,49 [99, 72 126,62 (142,04
| 0,8 G-E |-1,23 [-0,43 =198 |=5,70.]-8,07 2,88
12 G+P+E 16,45 134,17 [53,86 |[75,797 99,792 [106, 29
| 0,8 G-E |-2,52 |-3,55 [-¢,56 =11,41|-15,13}-7,67
o G+P+E 10,39 122,73 [35,41" |48, 42’ |1 23 72,93
0,8 G-E |5,14 11,40 117,31 [22,90 |28,65 36,99
1 G+P+E 2,79 5,39 8,17 11,08 |14,06 [17,07
0,8 G-E |1,%65 2,68 3,53 4,25 4,90 5,92
A2 2 G+P+E 5,41 10,64 16,30 [22,30 [28,46 34,72
9 0,8 G-E [2,91 4,50 5, 64 6,46 Dot 7,66
5 G+P+E 3,49 7,41 11,95 116,94 122,17 |22 16
; 0,8 G-E 0,95 0,66 =0,25 |-1,61 |-3,21 [-4,94
7 G+P+E 3,69- [7,66 [12,20 [17,10 |22,2¢€ 27,29
' 0,8 G-E [1,35 16 1,30 0,63 -0,30 |-1,48
a (2 G+P+E 2,33 * 19,87 [14,40 [18,94 [23,47 |27.62
i 0,8 G-E [4,12 7,52 10,92 114,31 [17,71 |20,80
K G+P+E 3,69 7,66 12,20 (17,01 [22,26 [27,29
b F 0,8 G-E |1, 35 1,61 |1,30 10,63 [-0,30 |-1,48




NIV 3 ) 2 1 RDC
\\
) Combi (t)
Al 1 G+P+E 3,88 8, 38 13,43 118,61 25,87 132,26
£ 0,8 G-E |0,76 0,10 -1,40 |-3,44 |-5,86 |-8,40
2 G+P+E 7,37 13,63 19,94 26,27 |32,63 |39,00
0,8 G-E [5,54-]9,97 14,36 18,71 |23,04 |27,37
J G+P+E 3,54 7,49 2.3 127,18 2.55 |28,00
3} 0,8 G-E |1,88 3,33 4,74 6,11 7,47 8,81
] G+P+E 2795 5,75 8.77 11:; 93 |1'5;18 |18;47
£ 0,8 G=E |1,69 2774 3,56 4,19 4,83 5,39
G+P+E 6,89 18,09 32,29 |48,43 |65,92 |83,86
P 0,8 G-E |-2,69 |-8,83 |-17,96]-29,04 ]|-41,46]-54,33
6 2 G+P+E 11,07 125,61 |41,06 |57,11 |73,56 |90,14
ko 0,8 G-E |5,90 11,85 |16;89 |21,35 125,40 }29,31
3 G+P+E 9,44 22,71 37,73 |53,89 |70,83 |88,04
B 0,8 G-E 2,47 3,58 2,94 1,16 =1,39 |-4,22
4 G+P+E 9,16 20,33 31,471 {42,37 153,27 164,01
o) 0,8 G-E 5,97 13,09 20,29 27,61 35,00 42,48
1 G+P+E Tin25 17,86 29,69 47,10 64,06 81,48
I 0,8 G-E |-2,45 |-9,06 -18,69|-24,36|-43,25|-56, 66
2 G+P+E 8,90 20,187 3402 49,50 |66,14 |83,16
0,8 G-E 0,08 =gt |=10508 |=18;90|~-27,251-36;79
(& | 3 G+P+E 8,13 18,00 29,91 43,15 57. 30 11786
0,8 G-E |0,85 =155 |=5;98 |=11,;731-18,41 |=25;39
] G+P+E 10,01 |18,45 |26,90 |35,35 43,80 |52,25
| 0,8 G-E |7,70 14,00 |20,29 (26,59 (32,89 (39,18,
5 G+P+E 8,13 1'8, 00 29:91 4315 5= 30 A B 7
U, G-E |0,85 -1,55 |-5,9. |-11,73]-18,41 |-25,39
6 G+P+E 8,90 20,18 |34,02 |49,50 |66,14 |83,16
0,8 G-E |0, 08 =3,73 |=10,08 |=18,098 |=27,25|=36,79
7 G+P+E 17 25 17,86 129,69 |47,10 |64,06 |81,48
0,8 G-E |-2,45 |-9,06 |-18,69|-24,36|-43,25|-56,66
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VOILE | TRUM Iv 5 4 3 2 1 RDC
I~
Combi (t).
B L G+P+E 12,26 |30,71 54, 04 80,55 109,26 (138,71
L 0,8 G-E -3,62 |-13,41]-28,09]-45,95]-66, 00 -86, 80
2 G+P+E .05 16, 97 129,15 [42,79.57 .44 72,43
, 0,8 G-E [-0,61 |-4,09 |-9,81 |-17,00[-25,20]|-33,74
3 G+P+E 13,89 26,20 |57,68 [84,78 [113,90 143,70
: 0,8 G-E 5,28 4,072 -0,35 |-8,38 [-18,41[-29,13
4 G+P+E 8,03 18,34 |30,40 |43,61 |57,61 |71,87
0,8 G-E |1,42 0,59 |-2,01 |-5,75 |-10,27]-15,07
3 G+P+E 87103 18,34 |30,40 [43,61 57,61 |71,87
) 0,8 G-E 1,42 0,59 = 25,01 =5, 15 | =10, 27 1=15,10F
3] G+P+E 13,89 |26,20 57,68 184,78 113,901143,70
et 0,8 G-E 15,28 4,72 |-0,35 [-8,38 |-18,41]-29,13
] G+P+E 1405 16,97 29,15 [42,79 |57,44 |72,43
A& 0,8 G-E |-0,61 [-4,09 |-9,81 |-17,00[-25,20(-33,74
8 G+P+E 12,26 |30, 71 54, 04 80,55 109,26 [138,71
0,8 G-E -3,62 |-13,41]-28,09]-45,95]|-66, 00 -86,80
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EXEMPLE "E CALCUL: , _
VOILE 1 3| L7777 7777 7

a - N..zau (a) : (RDC, ler et 2éme étage) -

A
i
E:

Ferraillage vertical

Le voiie est soumis a une flexion composée,les contraintes sont:

ol = Nmin/Q + M/1v Nmax = 146,1 t
g2 = Nmin/Q + M/1Iv Mmin= 429,618 t.m
I = 15,98 md
Q= 1,97 m? L : ’
[T?\\\x\ P-Fm
ol = 1,39 MPA : = =

La larueur de la bande est telle que

di < min b h/i2 . 12/3 1)
d=1,5%5cm

ETUDE Dii LA BANDE :
S
<
S‘“ - —0,3-{ MPa
|__.__.__._—4'5m — @, = '0:.{} MPﬁ

Caractéristiques de la bande

Q' = 0,3 m?
I' = {{,060 m4
V= Vhis=n0n s

Résolution de léquation
cll = ¥1/Q' + M1/1' V' La résolution de ce systéme donne
62 = NI/Q' - M1/1'V' N1 = -17,1 t

Ml = 1,6 tim

Le centre de pression se trouve a l'interieur des deux nappes
d'armatures .La section est entiérement tendue.
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La section d'acier : As = N/Fsu = 4,9 n’

As ( / face et / métre linéaire ) = 4,9.:/2x1,5 = 1,64 m? (c'est

une faikle valeur)
on adopte le ferraillage minimum
Amin = (,5 x 20 x 100 /2x100 = 5 cm?/face et /ml

on choisit 5HAl2/mlet/face ;£ =20cn

Remarqg.e : par soucis d'économie, en dehors de la zone tendue
(zone comprimée) on prevoit un taux minimal d'armatures

verticales , Asmin =
pour 5HA8/face ,t = 20cm.

Armaturres Horizontales

La contrainte de cisaillement est donnée par

T = 1,4t/bx0,8h = 1,4 x 33,620 x 10-2 = 0,30 MPA

0,2x0,8x9,86
0,2 Fc28 = 5 MPA

b
o
|

= A = Amin = 0,15 % = 0,0015 x 20 x 100 x 1/2

0,1 % pour notre exemple

on opte

T <0,025 Fc28 = A = 1,5 cm? = SHA 8/ml et /face (A =2,51cm?)

armaturaes transversales

on zone d'abgut @ 2cadres en ¢8
En zone courante: 4 épingles ¢8 par m? de beton

Vérification de la contrainte a la compression

La corntrainte de compression maximale

Op = Nmax/A + M/Iv = 1,99 MPA < T4

Schémy de ferraillage :

Lp= L/10 Constitue le potelet
Lt = [d-L/10) Constitue la zone tendue
Lc = 1.-2 (Lp+Lt) Constitue la zone comprimée

AN : Lp = 968/10 = 103,6 cm
Lt = (1,50-986/10) = 51,4 Cm
Lec = 986-2(51,4 + 103,6) = 676cm
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Pour dus raisons pratiques et sécuritaires, nous adopterons les
valeur: suivantes '

Lt = 10C cm
gy P - 105 om .
- £o= S5FG em =
- £ v \xWA10, b2 20 om Rx Sx WA, £ = Rowm Lx LIRS ;b= Loicwm
: T I rrm ]|‘ I I % [ [ ] 1 ) T
+ & % ~ 4 + ! v 4 v
e & a A a . 'y 2 a a a A . a
=10 iy : Ly = loo A C/a= 576/
A . L/g = 38¢c/p 4
Remarque
lcc trameany dont la longueur est inférisure a cing (05) fois
1"épaisceur seront calculés comme des poteaux.

Exggglqﬂ: Trumeau 1 du voile A2

Il est considéré comme un poteau de seciion bxh 55x15 cm?
soumis 2 une compression simple sous Nmin.

Détermination des armatures longitudinales

i

B: coéfricient superieur a un (01) définit _ar

B = 1+40,2 (A/35)3 , A<50
A : élancement géometrique
A= 1f/%

avec i= VI/B

RAyy : sSection réduite de beton en retirant 1 cm d'épaisseur de
beton sur la peripherie du poteau.

Application numérique

]

I =(I/B11/2 = p/2(3)1/2 = 0,159m

>
I
=
Fn
=
-
1l

18, 87<50
B= 14C,2 (A /35°% + 1,058
BApr = 0,53 x 0,13 = 0,069 en

14,20 MPA

I
o
e

1

Nmin = 5,52t

8¢




»
A
J

Ag = -34,83 cm?
Ainsi, le béton peut reprendre seul l'effort de compression,
cépendant on prévoit un taux minimum d'armatures longitudinales

qui doivent é&tre & haute adhérence , droites et sans crochets
(art ¢.1.2.1 RPA 88)

Le pourcentage minimum d'armatures lorgitudinales est
Asmin >),8% Ab ( art 4.1.2.1. RPAS8S)

Asmin = 0,8 % x 1072 x 15 x 55 = 6,6 cm? -

S0it 4HA16 (A=8,04cm?)

Armaturas transversales

Le diamétre des armatures transversales est donné par la relation:..

¢t 2 ¢2/3 = 16/3=5,33 = ¢t=8 mm
on opte pour un cadre ¢8

Espacement des armatures transversales (t) : ‘ Y

1 - Tans la zone courante
tc <1% ¢ =24 soit tc = 20 cm

2 - Dans la zone de recouvrement
Lr >= 40 ¢ soit Lr = 70 cm

Lr : longueur de recouvrement

tr < Min (10¢;}5cm} = 15cm

soit ¢ = 10 cm

Vérification a la compression

17,07 x 1072 -
Op = Nmax/B+14 As = ———---mmmmmmmm = 1,82 MPA < op
0,55 x 0,15+14 x8,04+10~4

- Le niveau (b) sera ferraillé comme le niveau (a) puisque on a
adopt® comme section d'armtures}Amin.
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L
TABLEAUX RECAPI TULATIFS
—_———— il s
v [N ]N{t) Ni{t) [M(t.m) |T(%) [Armatures ' Armatu |Armatures Sp
o] i min max verticales res transversa | (upa
1 v ( /face ) tHorizo |les i
L ntales
E (/face
; i , /ml)
s Lp Lt L Zp Zc
1 a j116,68 1146,10 | 429,618 33,620 [2x(11H | 2% (5HA 29HAR SHASR <cadre | 4deping | 1,99 e
Al2) 12) (13 le ¢85
t=10cm | t=20cm | t=20em t=20rm /el ;
b 46,31 174,34 |147,01 28,666 |2 o4qnz L | shaR " "
{11HA SHAT 4
12) )
t=10cm | t=20cm | t=20cm | t=2 Oem
: )
a i T",ﬁq 146,10 | 503,854 39,665 |2 2 29HAS * | 5HAR " IF 0,83
X X t=4 t=20cm
(11HA {5HAL2
12} )
t=10cm | t="0em
8 b 171 74,34 170, 436 33 20 2 » THARA “HAR L #
® ¥ t m |t hem 5
(11HAL | (5HAL: ;
2) ]
t=10cm | t=20cm
2 a 1 Tlﬂ 130,10 | 41,904 9,544 2 i 2 IHAA SHAR 3 2 2,54
trl » * t=2Uem | t=20cm
(SHAL12 | (6HAL?Z
) y
t=10cm | t=20cm §
i b |4, 70 67,81 4,526 8,138 b IHR S SHAR ¥ i
. I e t=20cm | t=20cM
{5HAT {SHALZ
)
t=10cm | t=10cm
a |3,65 152,98 | 91, 465 21,749 | 2 AHAR 1B " t 2,62
z ¥ x t=20cm | t=20cm
kre (6HA12 | (6HAL2
t=10cm | t=20cm
81
Ll

i
}.
:



|
1
- 4
- — v 14
N INiey INcor [Mtes T | Rrmatures G, (MPR) o
min m:x = '.'n[!\_n‘.a'.n.-:[f[ '!-"v} ale 'i 4'
v ‘ A
Lp Lt
str1la 127,75 | 130,70 31,588 | 8,236 | 2x(14uAT2 n H ing | 2,77
= 10cm e
b 11,41 |62, 55 12,669 |7,02
AHAL AHE
LY t=10 t m
a 38,54 | 740,37 51,511 | 13,438 H/ .6 |
x| 5Hal i
|
t=10cm (GHALL )
m
5TRZ | b 16,88 ] ¢9,71 4,353 11,458 2 Ha i
b b ¢ "
{SHALZ) {hhald |
c=10cm tem
7TR1 | a 9,01 |'75,06}47,301]10,774]2 ¥ Haf " 2,73 g
X
(5Hal?) [ BHALZ !
t=10cm =2 0em ;?
L]
b 1,36 7.,16 |5,109 |9,186 2 Ei)af " i
,1
i x {
. 1
f (SHALZ) talalz) £
4
t=10cm t JOem I
a|l25,70]1%8,93]103,25]24,54° gt A 2,82 |
®
(6HALZ) 6lall)
t=10rm t o
TTR2 | b 9,71 .57 11,423 ] 20,93 0 oF
“ vl
(6Halz)
t=10cm
3tr2]a 40,8¢ 71,31 1,946 2,793 " e P S ET 1 5T
®
{3HALZ) {4Ha
t=10cm T g
b 20,05 | 36,02 |-0,302]2,381 2 “Ha - 2,02
(3HA12)
t=10cm t
ITR3 | b 17,23 ) 72,13 |-1,477 18, 30 2,02
% 0
t (6Han { 5HA
] t=10cm r=Z20cm
.
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VOI IN [N(t)m: [Nfr;m hﬁ[Ll} T(t) [Armatureg ) ' irmatures |Armatures J(MPA)
LE i|n ax ? verticaiws@kace} Horizental transversales - r
v es (face
1 et /ml
ey Lp Lt Lc Zp Zc
4TR |a |2, 88 142,0 [44,8 17,5 |2 2 Tha8 |5has 2cadres deping (3,13
1 1 50 42 X X t=20 |t=20cm en le¢8/m?
(Sha [ (3ha |cm $8
12) 12) 1
t=10 |t=20
i 'i" cm cm
o & 1-1,56 11,49 |- A I B 2 7ha8 |Shasg o G t
' 6,84 |958 X X £t=20 |t=20cm
r g {Sha (3ha |cm
, 812) |12)
i t=10 }t=20
! 453 cm cm
I al|-7,67 106,2 |1, 95 07702 3hal |- Shasg " " 4,71
) 1 6 1 X 2 t=20cm }
; (2ha [t=20 :
12) cm
l t=10
cm :
TR |b |-6,56 53,86 |- 0,65 |2 3hal |- 5hasg " "
|2 0,30 |8 x 2 t=20cm
= 2 (2ha | t=20
' 123 cm
l j t=10
: JI cm
a|-1,48 127,29 |0,02 0,46 |- 10ha |- 5haé 2 " 1,91
vrl 3 3 10 t=20cm
et £=10
W 3 cm
b |1,30 12,20 |~ 0,39 |- 10ha |- S5haé g -
0,25 |5 10 t=20cm
: 0 t=10
1{ Cm
a 120,80 ;27,62 |o,13 |- - 12ha |5ha6 |sHag " i 1,08
{ 4 10 t=20 |[t=20cm
t=15 |[ecm
X cm
a™R |B [10,92 [17,40 |- 3,08 |- 8 12ha |t=20cm " "
! 1,45 |5 12 s UAC L !
{ 5 t=15
II <m
| £ .y ‘r
36,39 | 72,93 | q a3y 332y | % % 8HAIZ | S HAZ
a . ' (3na ) E:20am| £= 20 cm
yerd I & = 10um il | .
B A fasu Lagzi® 343 (& _ | ¥ suag p 7 2,
(ynnig) R SR i
€= \0um
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}vorLe | N1 Nie) ey Mle gl L e . o e i pe 5.
A min rax f f-"") Horizontales |transversales {HPH‘
face et /i
4 ! .t 70
AZTRZ | a 'y BA 4,72 10,089 ¢ 43F 4713 1 Sracdre Aey 1le 2,45
; t=15cm r en ¢d en ¢n
b 5,64 6,30 | -0,966| 2,080 |- ~ 9hal0 e " -
t=15cm c=20z7
a ~4,95 122,16 | 0,035 |0,957 |- 10hato | - Wag | " " 1,55
-5 t=10cm =2 Yoy
AZTR3 | b -0,25 111,95 |-p,380 | 0,816 |- 10halo | - Shais . =
Es t=10cm t=20m
AlITR1 | a -8, 4« 12,26 10,033 | o937 : 10hal = Shat . = 2,25
! i 1 t=10cm =2 (g
b =1,40 }.3,73 |0, 369 0,799 - 10haln |- T = " "
t=10cn m
a 27,37 | 39,000,192 5,442 - - 12haln fhat " = 1,53
t=15cm =20ecm
ﬁ“TRZ B 14,3€ 119,94 |- 4,640 |- - 12HA10 | =hae " %
12,748 t=15cm :
a q,81 ?3,00 10,084 2,373 i = 9haln " - 1,44
t=1 b= oy
AITR3 b 14,74 112,13 |-6,939}2,021 |- " 9hA10 ChaR . .
t=15 +
.
4
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VOILE Niv ‘N\'t)min N(t).r.nax ML\,M\ T{t) Iu-maLur:gveu ica.es Armatures Armatuyreg 6-6
V:.i:‘(‘} Hotizorntales Lransversales | (MPA)
{face et /mI)
_ Lp Lt Lo Ip L
6TR2 a ‘5.0 90,14 €, 592 liq,qa1r)2 Py 4HAK Shaf 2cadie | deping |1, 79
X b4 t=12¢em] t m20em 3 la en
{3hal2 | (dha1? on ¢ [ 1]
) b ' .
t=20cm | te20cm
b 16,89 A_H,OG =5,725]12,294 | 2 2 dhant Shaf " "
. ' b4 x ' t=12cm | t=2nNem
{3hal2 | tahas2 | a- ‘
] )
te1C0cm | t=20em 4
a 4,22 88,04 0,03 0,717 - - fLal2 | shag " " 4 69
. t=12cm ] t=~20cm i
6TR3 ~ |b HAP-T | 37,73 -~0,287]0,612 |- - 8hat2 Shag " "
. tri2em | tm20cm
6TR4 a 42,48 6'4,077 0,326 |7,938 |2 8hal2 |- Shag " " 1,56
X L=20cm t=20cm v
(3hai12
' ) .
) t=l0
b 23,00 31,41 3,183 ]6,769 |2 Thal2 |- S5ha8 “ "
| ¥ t=20rm L=20cm
(3HA) 2 '
)
CTR1 a ~-1i6, 66 81, 48 0,023 |0,634 - - 10hal2 | 5has g " 5,67
F [ etTRY § t=10cm | t=202m
‘ B ~18,69 129,69 |-0,250l0,541 |- - 10hat2 { 5has " "
, t=]10cm | t=20em
b C1R2 & ~J6,79 83,16+ | 0,058 1',59? 29,91 1-n0,833}1,136% |- - %hal2 4,23
~tTRG ) ) th t=]5cm
b 10,09 34',02 ~0,63311,363 |- - %hag Shag " "
l | L=20em | t=20ecm
CTR3etT | a ~2%5, 30 71,76 0,058 [|1,58 - - MhalZ | Sha6 " " 3,66
-RS Le]Sem | r=20cm . .
. r b -4, 48 29,91 -0,633]1,363 |-, - .| *all | sha ¢t =20cm " "
- tw] Gem
ctrd a 3,18 52,25 2,723 74,121 ]2 ps AhaRr “hafl " " 0,79
X {Shald | r-nem |t . Oem
s 16halo |y
} t=20im
> Jt=10
) } b 20,29 26,90 - 63,709])2 bg 8Fa’ Sha8 " "
29,595 . | x LteZdcm | te20em .
{6hal0| {6halQ
| S :
¥ t=10cm | t=20cm 4




. Armatures ver ticales

) i | | |
¢/ face?

Wooqeo | Mct.mo | it 559 ¢ 1 ’
ey e— SN Dt S NSNS e
l_ l Y L L.«
i .
l
1

o ___,____‘—-—_ _N Lip = S S

=l =

k‘ t 1"-‘m

) R BRI LR MR
ookl g 1 oHAL2 \
e L =20cm \

- 01 30 40 '! . 477 j13, 905 1| brf-}. o) THAL 2
| ! ! TR | =20em | !
B et T B0 S SLFLOTEM e ek

Suite Jdu { zi»leau pour le voile

F

‘rmmatures | M ' I
t" Arnwiuce:. LI ansver sa l es eyl
4\ o'tt. MEPAD

| or 1 zontal l
wsfac e’m]ﬁx _' L' e Do
'3 HA 8 ‘r cadres §n Voep ot -
L= 90( m ' $3 j 3 3.1 \ . v‘\
v \ il I T T Tl

1 okl G \
|

5 HA 8 | ;
v=20em | i '
| e ] ! L G L L Sl
l :
|
\

SHAB
4= 20 cm
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Pour les trumeaux qui ont été caltulé:

S comme des poteaux, les
résultats sont regroupés dans les tableaux suivants
Niv [N(E)min [N (L) max JA: Ast (¢n ir{cm) tcicm) |tr(cm)
; (o)
a {5,52 17,07 4HA16 lcadre en[70.00 20 10 1
i @8 )
b ]3,53 8,17 4HA16 lcadre 70.00 20 10 -
& en D8
Niv !Kft}min N (t)max |Asv(cm?) Astfcm“1‘ lr (cm) tz(cm) [tr(cm) |6,
;
a 15,39 18,47 4HA16 lcadre en[70.00 20 10 1y, #
. i ! ®8 : H ~{
b 13.53 8,77 4HA16 lcadre 70.00 20 10° - i
LH en J8 A
Niv (Nit)min [N (t)max |Asv(cm?) Ast (cm?) [1r(cm) tc(cm) [tr(cm) % 4
' ton)
a -33,74 72,43 8HAL2 2cadreen [60.00 10 415
| 8
b ~9,81 29,15 8HA12 2 tadres [60.00 15 10
en @6
Niv N{t)min N (E)max |Asv(cm?) |Ast (cm?) lr (cm) tc{cm) [tr(cm)
a -17,89 45, 61 6HA1?2 lcadre en|60.00 | 55 10
| 8Q+1
’ e o R
| en 80
b =196 32,29 6HA12 lcadre en|60.00 15 10
8Q+1
étrier en
$1%,
Niv th)min ﬁ (t)max |Asv(cm?) |Ast (cm?) 1r (cm) tc(cm) |tr(cm)
a =54,33 83,86 8HA12 2 cadres |60.00 L5 10
en B8Q
b ~1.7,96 32,29 6HA12 lcadre en|60.00 15 10
%
tlétrier
end’8
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Asv
Ast;
1r
tx
tr

se ms as we as

Notations utilisées

Armat: ures verticales. .

Armatures horizontales. .

Longueur de recouvrement.

eéspacement des armatures en zone courante.,

espacement des armatures horizontales en zone

recouvrement.
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FERRAILILAGE DES LINTEAUX

INTRODUCTION :
Le .inteau est calculé comme une poutre encastréea ses
extrémités . Il est soumis & l'action d'un moment fléchissant M

et un effort tranchant T

Le calcu. sera fait en flexion simple:
Le linteau sera ferraillé sous:

- Son poids propre

- Le poids du plancher qui lui vev. ient

- La surcharge d'exploitation du piancher.
- L'effort du au séisme

PRESCRIDPY'TONS RELATIVES AU FERRAILLAGE

Selon le RPA88 (art 4,3,2,1), la contrainte admissible de
cisaillement dans le béton est limitée corme suit:

Ty < Eh = 0,2 Fc28

T
ou: td = — avec T = 1,4 T calcul
Z.d :

b : épaisseur du linteau

Z : bras de levier = 0,8 h
th : hauteur totale de la sectionm.

™ <« 0,06 Fc28 as

On devre prévoir

- des armatugres longitudinales(Ag)
- des armatures transversales (At)
- des armatierés de peau

Le calcul des sections de ces aciers se fait suivant les
prescriptions du RPA88 ( art 5,3,2,2).

.
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% > 0,06 Faoog

Dans ce cas, on devra prévoir des armatenrs

transvecsales et de peau suivant les nin
efforts

longitudinales,
imuws réglementaires. Les
(M, T) seront repris par des armatures diagonales.

Le ferraillage minimum est donné comme suit :

— Armatures longitudinales: ( Ay,A'2)> 0,0015bh

- Armatures transversales:

Si v < 0,025 foog Ar > 0,0015bs

- Armatures de peau : Ac > 0,0020 bh

ARMATURES DIAGONALES:

T j;;; :
9,7 (2f ) cor | |
. P s
esinx o
?25/L La
h - 2d' shema statique
avec : tg X = =

ok

L }“’f A ‘\\““:i; £
i__ .

l " . 8 : I “‘h-..&e

Exemple's de calcul: ' . COUPE AA
1 - lirteau 1 - voile ¢ ( RDC) I .
!
h = 70 cm I |
d' =2 cm Il-——— e e 2 i3
: 96 ‘E
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4 ox 15,29 = 9l g,
4 % 15,122 % 0,64 = 13,55t .m

G - |Tg=g¢ a= (0,662+40,2x0,7x2,5)x0,64 = 0,65t

(23) * - (,28) 2
M{; = aM = (0,832+0x2x0,7Xx ——mM— =0,16t,m
12 12
Q0 — Tq = Q¢ a = 0,784x0,64 = 0,50t
(2a) * ' W, 28)
Mg = OMX = 0,986 x —— = 0135t.m
12 12
T = TE + TG + TQ = 22,32 t
M =Mg 4 Mg + MQ = 13,85 t,m

CALCUL D!} FERRAILLAGE .

La contrainte cisaillement dans le linteau est

5K
o

s - = 2,66 MPA
0, 8bh

"

La contrainte admissible est donnée par:

;b = 0p2 Foogl = SMPA
T > 0,06 Fop = 1,5MPA : il y'a lieu de disposer les

.
L

4
i
SaF

armatures longitudinales, transversales et de peau suivant les

minimums réglementaires,.

"
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- ARMATURES ILONGITUDINALES:

(Rg,A'p) > 0,0015bh = 1,58cm?
Shit 2HA1Z2 ( A = 2,26cm?)

il T TR e e L s e R

- ARMATURES IUE PEAU:

; Ac » 0,002x15x70 = 2,lcm’
So.t 6HAS ( A= 3,02cm?)

ARMATURES TRANSVERSALES =

T > 0,025 Fopg = 0,025x25 = 0,625 MPA

Dans ce cas les armatures transversales sont dc. 1ées par:
At > 0,0025 x 15x15 = 0,56cm?

L'espacement des armatures étant limité selon le RPA28, par
valeur S donnée par la formule suivante:

h
= 17,5 cm

&3
’ =

On adcpte:S = 15cm

Soit Z cadres en @6 (At = 1,13cm?).

ARMATURES UIAGONALES

T
b A('.i= I..
2FeSinx
h - 24" 0,70-2x0,02
o X ——7— = = 0,52
I 2 1,28

98
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[16,27x10-2] x104
s By = S = A A3en”
2x400x sin 27,3

Soit 1HAl4 ( A= 4,54cm?)

- LINTEAU 2-VOILE C ( RDC):
— . '
h= 70 cm
1= 2a = 210cm —_— = e
d'= 2cm ) i
| b = 20cm i
! - R-vom ?
| |
| |
4| g = 1,4 m1,4x2,391 = 3,35 ¢ | i
E-|Mp = 1,4 ma = 1,4x2,391x1,05 = 3,520.m 3 i
| o | o
G | Tg = gea = ( 0,662+0,2x0,7x2,5)x1,05=1,07t r 2o v B
: S
(2a) 2 (2,10) 2 r e
M [0,83240n2x0, 7x2,5' % =0,43t.m
: 12 12 ! J
Q ) Tg = G¢ 3= 0,784x1,05 = 0,82t ;
(2a) * (2,10) 2 ]
Mg = QM = 0,986x —— = 0,36t.m ¥
{943 12 12 {

Ha= Tt Te + T = 5,23t
M= Mg + Mg +Mg = 4,31 t.

e e et e e

T i a
s = 0,64 MPA
0, 8bh

T, = SMPA
T < 0,06 Fepg = 1,5 MPA

- ARMATURLS LONGITUDINALES

=

{A>,A'2)> = 5 6‘3(:111?
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Soit 2HAl2 (A=2,26cm?)

- ARMATURY S DE PEAU

. A, > 0,0020bh = 2,1lcm?
Si.z GHAS( A = 3,0lcm?)

| © - ARMATUR:S TRANSVERSALES:

1 2910
| h 0,70 ' L

:
| 7y > 0,025 Fepg = 0,625 MPA
on adopte 2 cadres en @ 6 A = 1,13cm?-
400x0, 66x1, 13x10-4

te —
5,23x10-2

t< 57cnm -
on opte pour it = 15cm :

$ <« J,06f.0g donc il n'est pas nécessaire de disposer des
. gematures diagonales.

-ggﬁzan13an 2- VOILE B (RDC) %

57, 5cm

2a = Bdcm
2cm

15cm

=
Hounnu

;; fes offorts dus aux charges permanentes et d'exploitation
mt nénlygeés ,étant donné la faible portée du linteau.

E— |Te = 1,4 n=1,4x14,96 = 20,94t

M,= 437%x0u2 = 8,80 L.m

4
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Te
T = = 2,28 MPA
0, 8hb -
Tp = 5SMPA . |

> 0,06 Fepg = 1,015bh = 1, 73cm?

.4

ARMATURES _LONGITUDINALES o~
(23,Ay ) 2015bh = 1,73 cm? :
521t 2HAL2 (.A=2,26cm?) . )
ARMATURES DE PEAU
Ae> 0,002x20%57,5 = 2, 3cm? :
Soit _HAi8 ( A=3,(fcm?)
S
ARMATURES TRANSVERSALES .
b 0,025 Fcpg = 0 025%25 = 0,625 MPA
At »0,0025%20x12 = 0, 6cm? '
h ' 57,5
avac 8¢ - = 14, 4cm
a 4 .
oh adopte 5 = 12cm
ABATURER DIAGONALES _ |
] ‘ I
T
2fesinx
H-24d" 0,575-2x0, 02 ,
tg x = — = ‘ = 0,64
2a 0,84
e 14,96 = 3, F e
2 aL005mig ¢° : .

soit LHAR' (AL 5e )
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VOILE PERIPHERIQUE

-

constitue le vide sanitaire, formant une cage rigide.
i .

rigidité de l'ensemble d'une maniére importante.

-

LES DIMENSIONS

-Murs supportant les panneaux de
b=0,25 -
h=2, 5m
«Murs supportant les panneaux de facades:
; b= 0,20 .cm
h.=2'5 m

‘gnons:

s

FtRRAILLAGE [
Le .voile pérlphérlque sgra ferraillé dans les deux

thorizontal et wvertical) d'aprés la formule suivante
article 4,5,2).

i
¢

A > 0,10%bh
g a- Murs sqppértant les panneaux de pignons:
Anin = 0,001xbxh = 0,001 x25x100=2, Scm?
Soit SHABYml ( A=2,51lcm?)
b- Mirs suppbrtant les panneaux de facades:

3
Ay =0004xbx 4 = 0,001 xR0 x loo = Tem

Solk SHAQ /Wl (A=2,50cm) -

102

ARu niveau du sous-sol,il est prévu un voile pérlphérlque qui

Les ouvertures dans ce voile ne doivent pas  réduire la

sens -

(RPABS
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CHAPITRE IX CALCUL DES
ELEMENTS




Calcul des dalles

Iintroduction :

Les dalles sont des éléments de construction en béton armés,
horizontaux,destinés essentiellement au cheminement des charges
verticales au é&léments porteurs. Ces éléments infiniment rigides
suivant leur plan, servent, en plus au cheminemernt des efforts
horizontaux (vent,seisme), au éléments de contreventement.

Nature dn: dalles :
Le planch:sr adopté est celui des dalles pleines constituant un
systéme ce dalles continues, celles-ci reposant sur 4 appuis

linéaires.

Les dalles présentent une grande rigidité par rapport a celles
des plarchrers hourdis par exemple.

Methode de calcul :

La méthnde est celle qui consiste 3 prendre une bande de 1 m de
largeur perpendiculaire aux lignes d'appuis, & la maniére d'une

poutre.

Principae :

Le calcil des dalles s'effectue en deux (2) étapes
1 - La dalle est suposée simplement appuyée sur son contour; elle
est doric sollicitée par des moments isostatiques. .

2 - La dalle est replacée dans son contexte de continuité (compte
tenu de .'encastrement crée par la liaison plancher-voile).

Bypothéisus de base :

. Le matériau de la dalle est, homogéne, isotrope,parfaitement
&lasrique et suit la loi de HOOKE.

- L'épaisseur de la dalle est faible par rapport a ces autres
dimensions.

- Le plan moyen de la dalle est supposé non chargé d'effort
normal.

. Le déplacement de la fibre neutre (plan moyen) est faible.

A La fiesuration est peu nuisible (VW =0).
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Plancher Courant :

Di D2 De Ds Ds D D

A

/O Dy De Dy D Dy

S O ¢ M . SR | 3.00 30 300

; ot tal e P b vt O S +

Pour déterminer le ferraillage des dalles, c¢n utilisera la
methode forfaitaire exposée dans les BAEL83, dont Ies conditions
d'application sont remplies.

Conditions i'application de la méthode forfaitaire :

1 - La fisenration est non préjudiciable.

2 - Absence de charges rapidement variables dans le temps et
en porition

3 - Les éléments solidaires son de méme section, constante
dans les differentes travées.
4 - Les portées successives sont dans un rapport coupris entre
g0 At 1525
(%] ’ =il ' -

.

5 . La scwuie des surcharges (avant pondération) est au plus
égale & deux fois la somme des charges permanentes
( P_2C ). - 7
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Deterministion des sollicitations isostatiques :

a - Dans le sens de la petite portée 1x: Mx=px.p.lx .
b - Dans le sens de la grande portée ly: Moy=py.Mx

.

* p: charge uniformement repartie par unité d'aire
* px,uy sont lus sur le tableau donnd & 1l'annexe F3 des
BATLSB3. -
2/ Bfforts tranchants :

L'effort tranchant a pour valeur

pl, 1
- au mirieu de ly : Vgy = =
(21Y + 1y)
: ply
au milieu de 1Ix : Vo, = ----=-
3

En re plagant les panneaux de dalles dans leur contexte de
gontinuit%s, on obtient les moments réels qui sont des fractions
des moments isostatiques. _

Les mom:rte en travée et en appui doivent vérifier 1'inégalité
guivantce :

My + Mg
Wy 4 Gk 1,25Mg

$ollicitations réelles :

1 - En travée : pour un panneau de rive : Mt=0,85Mo
pour un panneau intermediaire Mt=0,75Mo

2 - En opoui de rive : Ma=Q,3Mo
/ intermediaire : Ma=0,5Mo
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Exemple de Calcul

Et:u': L-_:!‘llira“‘- -

¥ =0
i ux = 0,081
a=----=0,60 uy = 0,305
ly
P=1,355G+ 1,50Q
P=1,2 £/m?
Moy = px Pl,2 =z 0,762 t.m
| }{oy = uv My = 0,23 t.m
|
l Sens x - X Moment en travée
Myt = 0,85 Moy = 0,648 t
' Moment en appuil
Appui de rive : Mya)
l Appui intermediaire
fens v - Y Moment en travée

Myt = 0,85 Moy = 0,196

Moment en appui

Appui de rive : Myszy = 0

plspositious constructives :

g b -

s

Appui intermediaire: MYaz

‘Hi

® 10,3 Mgy & 0,229 t.m

: Mygy = 0,5 Mgy = 0,38 t.m

0,069 t.m

= 0,5 Mgy = 0,115 t.m

dx

A-2em
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Ecartements des armatures :

- Diréction la plus sollicitée : ty <= min (3h;33 cn)
- Direction perpendiculaire a la premiére direction
tx <= wnin(4h;45 cm)

pour notre cas

k= 18,5 cm
Ay= 16,5 cm
dy= 15,5 cm
tr <= 33 cm

. <= 45 cm

i

+
Calcul des nrmaturés :

l1- sens X :

En travée :

sy

o
My= 0,648 t.m »
w - - m = .- - —
Mu
by = ---- = 0,017 < puyy = 0,3 e Aob "
bd?

a = 1,25 (1- (1-2 ppy,)1/2) = 0,021
Zi= (1 -0,4 o ) = 0,164
Mu
Ayl'S ~————~ = 1,14 cm?
ZFgy

Conditicn de non fragilité :

Ft28 2,1
X023 Bd | ———=- = 0,23 x 100 x 16,. X -——-—— = 1,99 cm2

Fe 400

oh voit gue la conditicn de non fragilité n'est pas verifieé,
dpsc oo optera pour : 3 HA1lO0/ml t=30 cm (Aef=2,35 cm?)

=~ Appu) de rive :

=

s i, e

H% = 0,229 t,m
'..i!;.u - 0,006
ot = 0,008 o1 - —
2 .= 0,164 <
_;
. A00
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Mu
As = -———-- = 0,40 cm?

Zfecy

Nous opterons pour : 3 HAB/ml ,£=30 cm

- appui intermediaire :

My = 0,381 t,m
Hpy = 0,010

a = 0,013

z = 0,164

Ag = 0,87 cm?

soit : 3HA8/ml ,t=30 cm

- En travée :

M, = 0,196 t,m
Hpuy = 0,02 3
a = 0,003 i
2 = 0,154 L =) oo S,
Mu 4
Ag = ----- = 0,37 cm? t 0 —
Zfsu

pour satitfaire la -.condition de non fragilité nous opterons pour
s+ 3HALIO0/ml ;£ = 30 cm

- Appui rive : My = 0,069 t,m
yoit 3HA6/ml t=30 cm
. Appui intermediaire : M, = 0,115 t,m

soit : 3HA6/ml .

pour 1'ensemble des dalles, les resultats obtenus par le calcul
sont présentés dans les tableaux suivants
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palles D1 et D2 :
ens ¢ 3 '
B e ; il -

E i M (tgm)

i e

Eﬁ\cr?/ml)

IHAIB/ml t=30 cm

R

M e

™
iR

ot

le=

=

| Apppul

£ ok

termediaire de

rive

¢,381

2,229

i SRS

IHAE /m] tzzmcml IHAR/m1

t=Z0cm

2,536 ;

] 1 Doz

, - Sl _ 1,293
L R A R e ALy iz b oSy, Fu T TART | i R 1o Cacalie Bt s Al \

{opent_ 13

-| o L&

m:T“

Travée

|

Vi I‘_,f-'l:’ ’ 9,191"1

A2 /ml)
i

THAIR/m] t=32 cm

Uit

= - S

B A

i Apppui
! de

Internediaire |

rive

-t (A Y

og ok

?,B69

I 3HAA/mM1 t=30cmi IHAL/m]

+=ZBcm

| 2,240
Jim st

e s

2

Dalles D2

Traves

o e e

@ - T;'.: ? 'l"_‘

. { ?
Internediaire | de rive
2.287 | 2,22

IZHA1@/ ml =30 £
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allewy D3I

et o a8 i

Inte-mad iaire

e ey I U -

A lcn? fml)} IHATIA/ ml +=13

b cm
3
b e e =
i s
i
i
]
H
)

B.244

By - el L h
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' Calcul des escaliers

- Notre batiment comporte des esca’iers .entiérement préfabriqués
(volée et. palier). Ils sont constitiés d'une seule volée.

La volée repose simplement sur les deux paliers par
l'intermediaire des becquets.

La dalle inclinée représente 1l'élement résistant, les marches au
dessus de la dalle sont considérées comme des charges, par

conséquant elles n'interviennent pas dars la résistance.
- 25

Déterminution des charges et surchages sur la volée :

0,12x%2;5
- Poids vropre de la paillasse ........ ——==——=——- = 0,371 t/m2

cos36

: 0,1875x2,2
- Poide oropre des marches ......... ————-—mm—euo = 0,206t/m2
2
Revetenent (carrelage, mortier) ............... 0,084 t/m2
- Garde# corps métallique ......cc000000... e wpanier 10l SE/M2
G=0,761t/m2 4#

! P=0,250t/m2 e

Q » 1.35G + 1.5G = 1.402 t/m2 _}

1- Etude de la volée : : | |

- Le calcul se fera en flexion simple (effets de l'effort
tranchant et de 1l'effort normale négligeables)

. L'ét e se fera pour une bande de 1m de largeur . 5

« Les pscaliers ne sont pas exposés aux intempéries, donc la
fissuration est peu nuisible, d'od un calcul a 1'E.I.U.

= ¥
r/Q 02 bt
L g=000m
A
g
M, = %_ 0,401 tm



Mt= 0,80M0 = 0,561 t.m

Mt
Ao s o =165 emd 4:«0[ [42
Zfsu d=2
100 EE
Soit 3AA10/ml , t=33cm j
Perraillage en Appui :
Mt = 0,5M0 = 9,35 t,m
As = 1,02 cm2
Condition de non fragilité :
Ft28
As > 0,23 b.d ----- = 1,21cm2
Fe

ponc pour le fefraillage en appui nous opterons pour :
2 HAl0/ml ,£= 50 cm (A= 1,57 cm?)

Armatures de repartition :

4 o

Boit 2HEA8 / ml ,t = 50cm

L et S R

L épaisseur de la volée étant inferieure & 16 cm, il est inutile
#s fal/re un calcul au ciszillement. .
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2 - Ttude du becquet

La vc ¢e repose sur palier par l'intermediaire du } ‘quet,

Le Dbecquet sera  étudié comme une consol: de portée 7|
1 2 MAX(a+3,h), les efforts horizontaux et verticaux le

goll.citant peuvent é&tre rem-lacés par uze charge verticale Q
telle qua :

Q = 1,35G+1,5P = 1,402 t/ml

:
Dans nctre cas : 5“‘}0‘1(: ”wf‘ft_pa/férc.

l

a + 3 =13 cm ‘ e = Z5cm '
h = 24,5 cm
Pour une bande de 1 m de largeur l

e

P T

10
24,5

Q= 1,402 t/ ml TR
Q= 2,804 t .
X - QI = 0,701 t m
Ag = 2,02 cm2 Q:",m&
soit 4%?.-‘-\‘;0 / ml , £t = 25cm
gepditionl de non fragilité : : [2
‘A O €:255m7
Ft28 ~ S
. As > 0,23 bd -———-—- = 0,97 cm2
Fe
goadition vérifiée
d=8 [ D]
Vérification au cisaillement : : | Lo & -
Vu = Q = 2,804 t —00
Vu
W = - = 0,35 MPA ¢ 0,05 Fc28 = 1,25 MPA
bd .

Il n'est pas necessaire de mettre des armatures
tranavarnsales.

hade e J_DOutre paliére

L4 poutre paliédre supporte les charges transmises rar la voléa. et

Ak paller.

9
L4 charce supportée est la somme de : !
« Poids propre de la poutre : 2,5 x 0,30 x 0,245 = 0,184 t/ml

. Béaction de la volée : e W R S S Ve AT = 1,402 t/ml
2 e e e

g= 1, 386 t/ml

113




by q
- en trevée : - e ..[ : “[
\ ] - i) °
PG T T . : ™
Shema Siphgue .__O__,
ql2
MO = __;3_ = 1,784 t.m ( noment isostatique).

Mt = 0,8 MO = 1,427 t,m
Mt
As=---- = 1,93 cm2
Zfsu
$oit 34A10/ ml,t=8cm

«~ En appui : .

goit K8 , t=8cm
. Concition de non fragilité

As = 0,80 cm2

fondition vérifiée

farai)luge transversal

At =« ) cadre + 1 etrier ¢ 6 = 1,56 cn2

At * 0,8 F '

e e e K = 1 (flexion simple )

(tu - 0,5 k) b

s opte pour t = 20 cm

114




CHAPITRE X : ETUDE DES
FONDATIONS




Calcul des fondations

« Iatroduction :

i# choix du type de fondation est fonction de la rvuali b

it s S ualité du ‘sol
(eontra:nte admissible du sol), et de la charge tronsmise au sol
par les différents élément porteurs.

Us bref calcul de prédimensionnement a aboutit i des semelles

trop rapprochées, telles que celles se trouvant ertre les voiles
Bt 4 et N° 5,

;D¢ plus. en raison de 1'importance du poids.de notre ouvrage. et
4 g4 ia quylité moyenne de notre sol, on a été dans l'obligation
d'opter pour un radier général. |

« Avantrcaes de ce type de fondation :

~ L ensenile des charges des éléments porteurs,trarcnises au sol
sast un i formément réparties.

« Bedul: les désordres engendrés par les tassement:
ditfere-tiels.

A% radinr sera calculé comme un plancher renversé. Il est soumis
forces de reaction du sol de fondation qui son'. uniformement
rties et qui agissent du bas vers le haut.

a.glggg;mg!gg de calcul :

~ Le 'adier sera considéré comme infiniment rigid-=

. L= zuvl n'est pas compressible

- ;1 r existe pas de point durs pouvant entrainer une
fgacent ration

fa ontrainte.

4 - ta !issuration est préjudiciable
: « Prédirnsasionnement de la surface du radier :
| fMerge wupporté par le radier : ®1

~ Boids A) A la superstructure : G, = 1802,08 t
» Polds yropre du voile péripherique : Gy= 302,4 t

= Gy ¢ G = 2104,48 t
gl ..= 185,978 t &
* 1,¥iG + 1,5P = 3120,015 t l

P e R mw

‘$urfsice nécessaire : Spec= --————- = 208,001m2

+ $atfare d'emprise du batiment : S;= 202,312 m?
&4 misimum réglementaire du débord est de : 30 cm
_ gdws wotre cas on opte pour : 60 cm
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. Surface du batiment avec débord : Sp= 238,468 m?

L& surface du radier a adopter

Srad= MAX(SpeciS2) Srag= 238,468 m?*
NU
. pression sur le radier : p= ----- = 13,084 t /m?
Srad ha
prédime;gsionnement du radier : _ -

{'étude ¢u radier de fera pour une bande de 1 m de largeur . i

YERIPICAIION A L'EFFORT TRANCHANT

L
Vgax * F oy 30,62t
V max - ' 2
LRI Ui 8 ¢ty =2,5MPA
0,9hb
i V max
Chededl e —_—
0,9bxC,

A » 13,61 cm

YERIFICATION AU POINCONNEMENT

#:' - s‘: <« 0,045 x U x ht X fC28

gerte vérification se fera pour le voile le plus sol licit&melk De
Yolle V1”4 .

By * 1,356+ 1,5p = 1,35 x 183,61 + 1,5x22,96 = 282,314 t

282,314 L

44 chei‘je par métre linéaire : Nyypm ] = ----==--- = 28,632 t/ml.
= 9,86

.:TLai,Gﬁ + h - .
e 0,20 ¢ h oty u= 2(1,2+%2h) = 2,4074hy
o J{u¥v')

28,632 < 0,045(2,4+4h)hyx25

ht > 9,28 cm

N

T A Yy

by Ao hejy

.-
(d




CONDITIV)N FORFAITAIRE:

L
hz ---
10

1 : distance maximale entre deux voiles voisins

468

h 2 ---- = 46,8 cm
10

finalement on optera pour : h = 35 cm

YERIFICAYION DE LA STABILITE DU RADIER

- Sous : Spl

G roT = G + Grag

Grad = 2,5 x 0,35 x 238,468 = 208,660 t . :
Gtot = 2104,48 + 208,660 = 2313,14 t
Gtot = ? = 189,978 t
Qtot = 1,35 Gyop + 1,5 P tot = 3401,705+

: N .

B 8= - =1014,265 tm? < Og.qy

Srud
= Sous K sp2

L 'ﬂ‘ vérif.cation de la stabilité du raaier se fera en calculant
i Jes contraintes sous 1l'effet du moment de reve: sement et de
i #fforznormal qui agissent simultanement a la baso du radier ,
me dolt Bviter on décollement exessif des extremités du radier
gawceptille d'alterer sa stabilité.

'.~l' tas le plus défavorable de sollicitation et sous la
_ gsbisaison: "

GtOt + ptot = 2499,12 t

. '#m ouir verifier que :
..4 i#s ‘ostraintes extreémes (01,02) ne dépassent pac: 1,5 x 1}333;“.
g 1|

N M

s Ml £ v ¥ S (155 x 1,33 Gapdn)= 20,938 Fn
Srad I
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- La contrainte s'exercant au quart (1/4) de la dimwension de la
gandation dans la direction considétée est inférieure a
i'aéald!h

gliL/dy= —— < 1,5 osadm = 22, 5t/m*

‘. Verification suivant le sens longitudinal:

H e 2499 12t
SM =2 3f, 468m?
M i» 220, 727¢C .
Mg = ©304,034t
4 M, rpa THxXZ = 280,0341 + 220,727 x 2,65
® » 1386 261 tlm
fy : rigicité suivant x du radier
(21,2040,60)3x(9,86+0,6) (4,4)3x0,6
Tl — y = : +2x4,4x0,0%(4,93)?
12 1.2

*
Lo

2599,12 3388, 961

&~ --— I — — x (10, 9)
336,468 8898, 05

%, » 14,63 t/m? | < 29,93 t/m?

s o £,33 E/m? < 29,93 t/m?
1-"1 *02 - !
* @i L/ ———t—— = 12,56 t/m? < 22;5 tm?
4
5. warif.cation suivant le sens transversal

Bie 2409, 13t
: = %8, 468n7°
= . JLE 961 tm

_____ el —_———— +2%4,4%0,6x(1,1) ?
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2499,12 3388, 961
6y = e 4 ey (5,23
234,468 - 2072,612

* 9, = 1,93 t/m> < 22,93 t/m’
'30'1 + 02

P o{L/4) = ———————— = 14,76 t/m? < 22,5 tm?
L. 4 -

-
4
'
' tgy, = 19,03 t/m? < 22,93 t/m?
3

i Détdrmination de la sollicitation la plus défavorable

: z Le calcul du radier se fera sous la sollicitation la plus
'} géfavorable.
R . !
"1 sbit @ q; : sollicitation maximale du ler genre (5pl), qui est

} ptoduite sous la combinaison : 1,35 Gtot + 1,5 Ptot

. »

1,35 Gtot + 1,5 Ptot

- =
‘h Srad

= o 14,265 t/m?

gy : sellicitation maximale du 2éme genre
t

g v 19,03 t/md !

ry salitecitation la plus clé'favorab'le est définie comme suit

T q2 ‘
a7} 4 ew= 2 —— 3 la combinaison la plus défavorable est:
Feu Fe
! - . _
Y. 35 Gtot + 1:5 Qtot donc q = ql
I ’
' if 15
1’“ Fe

s arro cas : l'effet le plus défavorable est obtenu par la
.itltaston du 2éme genre,

I A -

‘ it
by oi.Cd tin
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Ferraillage des panneaux de dalle

Tout les panneaux de dalle sont appuy:s sur éuatre (04) cotés

T AT T T //// ETEID &
/ L7 T PTT T TTA

A D | D | N b, D, e | Dy

S

/]
; T T R D, Dy d | D,
/7777 777777777 77777777777 777777

B R

’ _ ;oo
Sc_ﬂe ma du radier ge-ne_va

- Le moment isostatique dans le sens de la petite portée
Mox = Hx q lx?

- Le moment isostatique dans le sens de la grande portée :
Moy = Ky a 1y?

(les valeurs de py, et ly sont données dans 1'annexe F3 des
BAEL £3).

Four tenir compte de la continuité des dalles on a

1 - si le panneau est continu au deld de ses appris, les
moments en travée et en appui ont pour valeur

M¢
Ma

0,75 Mp
0,5 My

1 - sl le panneau est un panneau de rive

- L'effort tranchant a pour valeur

! qlx ly
. X milieu de LY - Vx e o i e e
(21ly + 1y)
qly
« ki milieu de Ly . Ny = e
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\Y
- La contrainte tangente : Z = - __

dh

- La contrainte admissible : Z = 2,5 MPA (fissur
préjudiciable). )

Exsmple de calcul

Panpeai n°: 1

ation

* D= 0'2
: .’.:{ | Hyx = 0,086
@=----=0,60 = |

ly I ny = (0,475

pe19,0) t/m?

L - L0

e
Mox = Iix P ly?

Moy * Fy Mox

Mxt = 0,85 Mgy = 10,91 t.m

Appul cle rive : Mxa = 0,3 Mgy = 3,85 t.m

Appul \ntermediaire : Mxa = 0,5 Mgy = 6,42 t.m

xyt 0,85 ng - 5,18 tm

| Appal rle rive : Mya = 0,3 Moy = 1,83 t.

of
3

:lppui {ntermediaire : Mya = 0,5 Moy = 3,05 t.m

j!!t:ﬁlAllns_;

A

;gﬁ ¢hcisit : des barres 'HAl2, d'= 4 cm , ¢x
b

" Ay = bt - d - (dx+dy)/2 = 29,4 cm

m

by =

16 mm

8'7 ="

S g 25



1= _Suivani X :

.

a- en travée : M = 1091 t.m

'*li vendition impose de prendre

% il , t= 30 cm-

122

R ST

Mu
dpy = ————-——- = 0,084 <y, -
b d? fbu \ ke 0ig3
Q-|-
a = 0;11 s
z = 0,288 S
M b g '&m
As = ------ = 10,89 cm?
Z fsu
soit 6 HAl6/ml , t=15 cm
B.- Appvi de rive
X« 3,85 t.m : Y ==
h‘_
t o
g3 =~ 3,75 cm? “"I
gait 3 nz14/ml , ' t=30 cm : Am
g~ Appu’_intermediaire :
Ko 6,41 t.m
ﬂ « 6,.8 cm?
gl SHAL4/m], t = 20 cm
I.- Suivaat Y ¢
§.- 458 ixavée : M= 5,18 t.m
As = 5,19 cm? =
=}
oeeRt ARil &/ml, £ =25 cm gLt 8
H_m:mﬁg_ms__ ! Am
e M =1,83 t.m
G As = 1,81 cm? i P —
gl Sl
el oy
- Geeditioo de non fragilité : "‘[
i fros 2.1
0,3 D 4 - = 0,23.100.0,294.-2-- = 3,55 cnm?
R fe 400

10




pour le terraillage de 1l'ensemble des dalles,

gont donrés dans le tableau suivant

les résultats

D2

D1 D3
Bens X Mt (t.m) 10,91 9,62 7,05
(2.t (cm?/ml) 10,89 9,37 6,04

(e ff (cm?/ml)

6HA1l6,t=15cm

5HA15,t=20c¢c
= :

AHAL1F, t=25C
i

4 (t.m ) 6,42 tim 6,42 4,7

"Aa (cm®/ml) 6,28 6,27 2,56

‘Noff icm’/ml) |S5HA14 t=20cm |[S5HAV4t=20cm [3HA1l4

| t=30cm

tiis (t.m) 5,18 5,18 5,67

"4 (cm’/ml) 5,19 5,19 5,68
Bens ¥ .- ff (cm?/ml) |4HA14 t=25cm |4HAl4 4HA t=25cm

; t=)25cm

Ma (t.m) 3,05 3,05 3,34

jPa (cm?/ml) 3,55 3,55 3,55

‘Aeff ( cm?/ml) |3HA14 t=30cm [3HAl4 3HA 14
i ' t=30cm t=30cm
B

Pour les trois (03) types de dalle, on dispose en

appui, dans le sens Y une section d'acier

minimale gqui vérifje la condition de non

fragilité.
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ferraillage du débord

9

(".,
f:m
o
4
JJ

"-"1____?: 06w

unar hande de 1 m de largeur

q1¢

- - 3T 3'43 t.m

IHE 12 /ml ; t = 30 cm

12¢

48 Mrord sera étudié comme une console encastrée au radier.

0,35

s e g —
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CONCLUSIOL!

L'é#tude d'un batiment en panneaux préfabriqués, se fait
presque de la méme maniére pour les bitiments en voiles,
ré#ali15é3 sur chantier

5 - ia singularité réside dans le fait que :

*cur le premier  type de batiment, on prévoit, en plus du
f#rral lage commun au autres types de batiment, des armatures
dites drmatures de joints pour relier les différends panneaux-

Jr prévoit aussi des joints en béton ou mortier entre
48 . ifsrents éléments de notre construction

Er. vaison du grand nombre de voiles porteurs ( tous les
w%;;ga . notre batiment présente une grande inertie ‘
ibtale Par conséquent 1l est considéré comme une g
gpmevc crion rigide, ce qui expligue 1la faiblesse des
« de vibration.

o !

"
- &

, {8 types de constructionsont €té congues dans un soucis
#k 43!+ de temps.D'un autre co6té les dimensions des moules
4t i.:9¢ a'averent étre un peu trop grandes, d'ol une perte

{pesr *anle en matériaux. :

pourrait réaliser ce méme type de batiments en
giw =50 les dimensions des moules tout en améliorant les
i

]
ces.
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