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| CHAPITRE 1

_ Presentotion de I'ouvrage

 Caractéristiques des matériaux




.JPrésentation da 1!'ouvyrage @

1.INTRODUCT ION

P

Notre priodet a été propose par COsSIDER, il traite un batiment tour
!

& usage d'habitation 'RDL +16étaged 1 sous sal T,

Cet tour fait partie dfune opération de &4 Lagements, Lazaux de

CoOmMercas .

Le lieu d’implantation est & Tizi-Ouzouw : la région est classee

suivant EBPA en zone de mayenne sismicité (zone 1D ‘
Les dimensions du batiments en plan :

~Longuewr L= 35,70 m
—lLargeur 1= 28,23 m
~Hauteur gotale H= 33m

it

~Hauteur d’étage he= 3,00m
i a structure est conyvtreventée par des voiles dans le sens
et transversal assurant une stabilitée au batiment

longitudinal
tars d?un seisme ou bien dTun vent et d'assurar une bhonne

résistance aux sollicitations des charges verticales .
L'épaisseur des voiles est de 20 om.
Le chxix dfurne structure en vollas est di A des raisons

1o hawtewr (H=E5% m), uns sbructurs en vioilizs est plus

*+= DT apréd
dconomigue et moins flexible

W la rapidite de 1 éxeoubion en clemisissant wn oo ffrags tunnel.
Le type de plancher cemstitué de dalles pleines dont 17 épalsseur

ik de 15om, coulde sur place .

Lies facades sont composées de panneaux pré&tfacr igqués de 1dom

d?éEpalssaur, o [2 1107 prennent appuls sur Les louts il

plancher s

Les escal iars sonb & double volee pr&faby iguéss peanant APPULE

C B prdfaby lgquas.

i
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I2 CARACTERISTIRUES DES MATERIAUX :

BETON @ le beton armé utilisé pour la réalisation de notre ouvrage

sera conformé aux régles B.AGE.L.
La compositicon duw béton pouwr 1 m°
330 kg de ciment (CPA 3230
400 Litres de sable propre
300 Litres de gravier
v 173 Litres d’eau.

¥ La résistance caractéristique 4 la campression a 28 Jjours:
foag= 23 MPa.
* l.a résistance caractéristigue a 1a Traction Fyogs

Frog =0.6 + 0,06 F.og = 2,1
From = &Z,1 MPa

Dontrainte limité uwltime en compression

0,85 f-ag _ : .
wwwwwwwwww : HL rceoefficient de sécurité

*

5 situation accidentelle.

_?S.b = 1';’1
1,35 situatian durable => 5, = 14,17 MFa

- By =

¥ contrainte limite de service en compression @

The =0,6 fopg = 1S MPa. T 15MPa

Contrainte ultime de cisaillement

fissuration peu nuisible —-> 7= Min (0, 13f.~g , 4MFa) =3,23 MFa

fissurabticn prejudiciale ——> 1 = Mind0, 10 Feomy 3 MPald= 2,95 MFPa
o fissuration trvds pre). '

¥ Module de déformation longitudinale @ E

Chargement de courte durde Eiog = 11000 (,’F--"".-E;:Ji/g =37 16EY MFa.
Chargament de longue durée B g = i V3 = 10813, 386 Mla.

CACTIER +» o oon wutilizse des aciers pnaburels
# acdier HoA FelE 40 type 1 Fepe '41'H"J MFa
¥ arcier K.l FelE 24 Frm 2535 MRFa
C lxmite d'élasticite 3

o ubilise fFfe = 400 MFa

Y

lea contrainte wltims ¥g,
N o il B .
Hmicoef de sécur b 1 acoidents]l e

churab l e

R

Fau = 348 MPa

e




* La contraints de traction des aciers en service limite @
fiss Frej 5 og = Min (2/3 fe, 150 k) n=1 F.L
_ . : qfl,ﬁ HA KN
fiss trés Frej —-% g = Min(1/3 fe, 110 qJ '

Darms notre cas o =240 MFPa




| cHAPITRE?

‘

- Dalles |
-VYalles
~ -Escaliers



T.PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS :

.4 Plancher & dalles pleines :

# Conditions de résistance a la flexim:

1/30 o &

- Dalle reposant sur deux appuis 1/35 h '
e £ 1/4¢

L e
- Dalle répondant sur 3 ou 4 appuis 1/350 £

Prenons le cas de la plus grande portée lmax =3,B80
On a des dalles qui reposent sur 3 appuis :
380/50°¢ e ¢ 3B0/40 --> 7,6 £ e £ 9,53 (cm)
# Condition d?’isolation acoustique :
Selon "B.A.E.L 83" l'épaisseur du plancher e2 13 cm pour qu’il
y aurait une bonne isolation acoustique.
* Condition de sécurité a 1'incendie :
€nin = 7 €m pour 1H de feu.
€nin = ll.cm pour 2H de feu.
# Condition.de limitation de la fleche :
Lmax £ S m ———> Fmax £ Lmax/300 (cm)

Lmax 2 3m -——=> fmax £ (Lmax/1000)+ 0,5 (cm)

On p?end une bande de largeur de 1m et de longueur Lmax=3,80 (m)
et on prend au préalable l’épaisseur de la dalle e=15 (cm).

@ =350.1= 350 [KG/M]
q =1,35 G + 1,5 Q
Poids de la dalle : 2500.1.0,15 = 375 Kg/ml

120 Kg/ml}
Poids de revetement (44+40+36) =——————--——————m=

g =1,35.495 + 1,5. 350 =668,25 +525 =1193,25 [Kg/ml]

ALA AN
e
-
~
e
N TR

™

];3% m




La fldche de la déaformése mazimale egh A x=
donnée par la foroule @

1
s b
3 .
12.500 q1 -
q

JB4ED

e>0.0%8a e-10cn

drau l’eépaisseur du plancher
' g max(2,5,15,11,101 *-%D i
[ ' 4
e=13 cm,

Voiles =

Article 4.3.1 F.F.A 83

al

172 Cauw milisul

Construction des groupes d'usage 1 et 2 en zone I1 et I1I

Bpin = 13 =m
g max (he/20,he/22,he/25)= he/z20 |

ave: he:rhauteur d?’etage.

On prend alors lTépaissewr du voile es 20

Dalle machine : ol auw chargement important

hes=300 om
he=300 om

o

25k

de la dalle machine
des ascenceurs)

(Foide des machines et poids

Foralisrs

Four les dimensions des marchesig) et contr
uwbilise génédgralement la (formels de BLONDEL
0,99 1 grEh i 0,86 ‘

marches thl), on

,.__.-
n——

~ Limite infériewrs 0,59 correspond & des escaliers courants

d’?pp%lgmpn

- LLmlbe superieure 0,86 correspond & des locaux publics @

7o ogiveon o marche de 1'escalier 22 2
hauteur de la marche 14
¥l eminmar chament R

¥

EBIFmi.

SO Cem)

[r 18
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Sait n:rnombre de marches
h: hauteur de la marche H= n.h ==>h
l.a longueur de la ligne de foulde L=gin-1)

It

.

li
li
18]
Ii
|
|
|
1
|
I

39 i R et kehid L 66 (om)

g==% AL + ZH(n-1) £ 66 nin—1)

ra

n?- n ((EEL+ZH) /6E)+ ZH/E6 =0
L="2,40 (m) :
H= 1,507 (m)

=]

n2 — 9,18.n +4,54 =0
n= 8,65 X 9 ———3 n=9

g=240/(3-1) = 30 cm

it

=130/ 16,66 om

gt Bl

Verification @ 30 + 2 . 16,66 =63,352
an oa bien 59 % 63,38 &5 bBE fom)d

P caracktdristigues de lescalier 3

U e T o
1520 om

n=3 h=16,66 ®i7 om

Epaisseur de la paillasss o

La paillasse est une dalle inclinée supportant le

Sem Bpalsseur B oL o=p L1019 am

La dallse est simplement appuyseE.
LAGZ0 2 ep 2 /20 2t L=z83
CZEB3/200 L mp i C2E83E/Z0

[ D, 43 i1 oep
movEn @ps 3, d3eta, 15072 =11,79

X

B0 L2 omm

H/m

o

marches

c;h
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I {ll, DESZENTE DE CHARGES

pie

T 2

-4

.{DETEEMINQTIDN ‘DES CHARGES FEREMAMENTES (i}

ET LES

SURCHARGES

DPEXFLOITATION

£e

1o

Flancheyr

terrasse

(inacassibls)

.
=)

* Charges permanentes
Frotection gravillon Som
Etanchelité

Farme de pente 1

Farvapgzur
Ligge d’isclation 4 om

Far vap

Dafle_pleine

eur

* Charges d'exploitation @ G

Flancher tewhsse (accessibled

30

* Charges permanantes :

Carrelage Zom

Mart Ler
it de

Etancheite
Forme de pente
Far vapeur
l.igge d'isclation 4 om

Far vap
Dalle p

Enduit de platre 2 cm

# Charges dlexploitation

Flancher

de pose
sable Zem

eur
leine

courant

—- Carrelage Zom

- Dalle pleine

4

# Charge
Floor b iey
l.it de

Lo lsan

Eriduit

% PEFMHAans

de poss

sabhle

Zom

0, 10,2000 = ZC

1

[

0,15.2%

]

100 kg/m?

laccessiblel

ntes

de plates

e

2=130 kg/m?

ta
# Charges dfexploitation Q=173 kg/m?
Fiancher DO
3 o= 5394 Lg/m?
Gl M) kg S m*
= _ L ALLE
~= Morbier de e - s e e s o
- loit dle sabls - o e e

NDalle p

T gR h [y oo e e o o e e

Pyl

itation

kg /int

==3030

I

kagdm= .

y 02,220

= 44
o= ‘:4. (:j

~

= Uk
e o g
= £l

= 373

=g

= G
- T

L
I o S &

iz E = ..2].'3 1_

Celimp st

0, 05,1700

0, 04,400

i

Q22000
O, 02,1800

OZ . 1200
5 =k

fi 0
— 0
N

kg /m?2
b/ mé
kg/m?
kg /m?2
kg/m2
kg/m?
kg/m2

== 00
= 5
= 16
= 5
O = 275
E = 696

0 =

LI (I
f o]

2O ) e
T el

i
[y
m

i
N

il
rJ
Y

Log/m?

kg/m?
kg/mz2
kg /me
kg/m2
g/ me
kg/m?
kg/m?
Kg/m2
ka/m2

kg/m?

it
¢
£

kg #in?
by S m?
kg /mé
kg /m2
kg/m?
kg £ im®
b /mE

kg sin?
koy A
ki fin®

kg Am?

kg/m2

i,




Machines—-Ascenseurs:
On a deuxr machines ascenseurs.
“45i=3,9 t

73

=2, (1,

8y RBaloon:

* Charges permanentes @
- Carrelage 2um —————m———mee——m———————— = 44 kg/m?
- Martier de pose Zom ———-mmooTTTTTTT oo = 30 kg/m?
- Lit de sable Zom —————emm——m————m - = 36 kg/m?
-~ Dalle pleing —————————wmmmr o = 375 kg/m?
- Enguit de platre 2 cm ——————————————— 24 kog/imn?
) G =L = 519 kg/m?
* harges d’exploitation =350 kg/m?.
) Escalier: i
* Chargesrbermanentes H
- Carrvelage ZoMm ——o oo = 44 kg/m?2
- Mortier de pose 2Zom ——m—o——m— o= = 40 kg/m?
- Lit de sable 2om ——————————w—mm—————— = 36 kg/m?
- Dalle pleine 1%cm ——————————mm———————— = 373 kg/m?
- Enduit de_ciment 2 cm ——————— 0,0Z2.2000 =__40 kg/m? ¢
13 =L = 594 kg/m?
# Charges d’explaoitation =250 ka/m2.,

109 Valée :

* Charges permanentes

- Carrelage Zom  —m oo e = 34 kg/m?

~ Morbisr de PoSe Do crememem s e e e = 3 kg/m?

- Lit de sable Zom ——m e s = 30 kg/sm?

- Faillagsse (0O, 1Z2.23000 /cos(32%) ——-me—- = 333,73 kg/m?

- Marche (0, 17,2000 /28 ——=—mm e — = 187 kg/m?

— GAFCE IS T e e e e e e e =10 kg/m?
' 5 =k = 754,75 kg/m?
* Charges d'exploibation Qxiﬁﬂgkg/mﬁ.

112 Acreté&e’?“‘_'_/’ww‘

i oa deux types dfacrotéres

Acrotere terrasse acoceassible h= 1,10 m
Acroteres terrasse inaccessible h=0,50 m

G - o 461 40 Kg/m* -

0,298 40 Kg/m®




I FOLOS DES VIILES REVERNSMT & L7 ETRUGE COURSMNT

T e e e e e e e e s B R M T T M e e e e e e e e ke
»

POSENS VOILE ! Lim) ' Sibruter Scouvert) | Stnette) 'Poids TR

Pa, 23500, 580

! !
! !
LoD VL YL 19,45 1 36,45 ! 2. 64 ' 33.81 PO2016305)
0 ¢ VLE,VL'Z ! 19.45 ' 36.45 ! 9.2 Yo31.17 !oe(133I89)
N ' VL3, vLr2 ¢ 11.65 ' 34.95 ! 7.3 Yo27.98 P2L3730)
G VL4, VL4 ) 13,65 ¢ 40.935 ! 4.81 bo33.14 ' 2C1ES70)
I P VLE,vLrs v 7,60 ' 22.80 ! 4.73 'o18.07 Po2(303%)
T ! VL6, VL'E ' 2,20 6.60 t ——— ! &.60 !
: PVLTE, VLY e gy ! 7/ ! ——— ! 7/ P4 (E3000
PVR7Z,VL'7 0 1.40 0 4.20 ! ——— ! 4.20 YO2¢2100)
______ I TSNS [N 1 ot e st s s e i | e ety iy e e [ [T
T P VTLVTL ! 12,15 ' 36.45 ! 2.64 ' 33.81 ' 2016905)
ROPVTZ,UTrZ2 ) 12,15 ' 36,45 ! 5.28 ! 31.17 ' 2¢133835)
A Y VT3, VT'3 ! 11.65 ! 34.95 ! 7.37 ' 27.S58 ! 20137300
N ! VT4,VT’4 ! 10,45 ' 31.35 ! 2.64 Yo28.71 ! 2(14385)
S ! VTG,VT!'S ' 7.60 ! 22.80 ! 4.73 Y18.07 ! 2(¢3035).
V Y VTe,VT?’6 ' 3,90 ' 11.70 ! 1.32 ! 10.38 ! 2(35190)
PVT7,VTYT7 2,35 0 7,05 ! ———— ! 7.09 w1 2¢3525).
' = 317340 kg
! = 317.340 ¢
Ha = 3.00m , e = 20 cm y HL = 2,20 m
POIDS DES VOILES REVENANT A& L' ETAGE TECHNIQUE
SENS ! VOILE P Ldm) ' S(brute) ! S(ouvert)! S(nette ! pdsikgy
! ! ! d ! ' e.2500,8n
______ U | it T i e —— i sy e o e } —— et 1t e ! - i o ey o e
PV, Vird 0 g 50 29,7 ! <4.84 24,88 Y2420
ONG ! ——mm e P e et LT P e e e Rt TL e P e
VL7, VLT 1.30 ¢ 3.9 ! ———— Y3L30 ! 1350
....... R | ——————— i e e ettt b T R S | — e —— e e,
CVTH, VT4 L 8.45 25,35 1 el as g Y LZETS
THEAN !m———e P e Attt P o e e P
CVTE,VTIE Y .30 1 g.7 e - I L4350
1
I

—AL-



Foids des planchers

:{; -

(earcher (kg | gl | Sufecely | Chael

Cuschagel)

Uy &

Terasse
INAC.

6% 100 . | HE7 B5,83

347

Temasse
ACC. -

s [ 1% | %92 4AT78

%38

Etage 17 U B

courart

54

3051

RDC 552,76 3

27353

SousSel | 451 554 76 25155

13522

Foids des panneaux de facade:

IFr =
EF

terrasgse inaccessible iz,

#tage courante

Foids des sdgcaliers )
p= 2 [(0,335#1,3%2,5)+00,735%1,
= 3,147 t _
gscal ier (Etage—courant)

Btage technigque
=7.8 &

Violle (Ascensgsenr)

e IRV e "y Ry S
FOZ*0, 2wl , 30, 2500

Foides revenant & chague niveau

Terrasse inaccessibls 585
1 ane e F BS,a% t
Wi Leses b B - ) B o
o et ds oo [, O P 16814
Pannean de fagade--—-——->_132, 06 &

56
93,66 t

= 8,147 #Z

£

5, 2,40]

= 16,793 .
(b= 9,47 &
,78 = 7,7




(550 1

Terrasseg accessible (59
Flancher — =meem——— o423, 76t 0= 85,38t
Voiles  ——————— » 19B,97 t
Acroteére e o0, 298%150,72 =44,7¢t
Ascensaur. . LT 3,9+ 7,8 =.11,7 ¢
Fanneau de fagade~-——-—- »77,1/2 = 38,55 ¢t
Escalier ——————— »_lE,29/2 = 8,15 ¢ @ = 3,19 ¢t
G o=f =£91,83 T @ =g = 88,57t

Etage courant _
Plancher =—=————— » 307,23 Q=30,51t
Yoile o 317,94 t-
Fanneau de facgade ->» 77,1 +t -
Escalier  ———eee- 16,23 % =6, 28t

3 =X =£91,83 t @ =% = 388,57t
ler Etage @ o
Flancher - —-—————— » 307,23 t R=30,51t
Voile W oo » 229,6 t
Fanneau de facade —-» 38,55 t
Escalier  —=mem———— r_ 16,29 t Q=6, 38t

F =L =691,67 % @ = = 88,37t

- EDC :

Flancher berm— e 331,31 % g=278, 88t
Voile  wee———— 413,31 t
Escalier ———————_ 16,29 t L=6, 28%

§ =7 =760,31 t Q@ =& = Z85,Z6t

CONCLUSION

La valeur de w comprend la totalité des charges permanentes.
O est dans le cas du batiment A& usage d’habitation ,on prendra

donec en considération 20% des charges d?esplaoitaion

W= 15+ 0,2 3
Git] O WAt]
: 1505469183 [O.47¢BR.4T-
Tenasse | _ggn7g] 98.04 960401
Etage 71855 | 9649 73794t
courant

leretage | E91LE7 | 9689 71108t

ROC 76091 | 285.% 817,96t




CHAPITRE 4

- Cenrtre de Torsion

- Centre de rmasse
- Excentricité

- Inetie polaire
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7.4 Thehie

La structure de notre tour comporte deu¥ types de
refends: des refends pleins et des refends avec
ouver tures.

1> REFEND PLEIN :

E A R A | ¥ iy 4 -

E ."" _:"’ :"‘- .f" a"’ :f f' ,"‘r '_/'{ .l"’
¥ -~ -

N

R
o I ey

Voile longitudinal :

. ]
e 17 |
Ix =- ; i
‘12 :
B y—mm-m————a-~—_~—~wmm—n~—~~ﬂmy
s !
1 = ! v
o R ——— é ] e }
Iy 17 ] i
M
Tw << Tx (Iy #0)
Yoile transversale
s
{ i
. 1 &;ﬁ L.
Tag ms _M_i_g_,q |;
! 3
3 4 -----«~~~-—-—-=--—— A, N v
:125 ;|u.u..‘..l.[;$.‘ﬁh_..‘._., :
nn H
|
I ¢ By Clx 383 1
R i ...... .
b e ’
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2>/ REFEND AVEC OUVERTURE :

" Ce sont des refends avec une seule ou plusieurs
files dtouvertures constitueées par des trumeaux
reliés entre eux par des poutres de couplage appele
linteaux.

Four 1ie calcul des inerties a files
d’'ouvertures, on utilisera la méthode de "Marius
Diver" laquelle est baséa sur 1’analyse d’un
systéme indéeformablex plancher sur appuis

élastique(voiles ou refends).

fonditions dTapplication =

.Le produit EI doit #etre constant suy toute la
hauteur de refends ,ou s'il varie ,il suit la méme
variation pour tous les refends .

.Les refends sont des consoles par faitement
encastrées a leurs bases.

-Pour le calcul de leur inertie yROUS
utiliserons la notion d’inertie éguivalente.
3 ' e

Dafinition =

L?’inertie équivalente est égale a 1’inertie de
refend plein fictif qui aurait la méme flédche au
sommet que le refend avec files d?’ouvertures
soumis, au vent ou seisme. '

ot ) o ;e
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a/s Cas d'un vent

-.La fleche au sommet d'un refend plein s’exprime
par

«Pour une file d’ouverture, la fléché& au sommet
d?’un refend est H

e e 2w N g T (an
Byt po §El

*Pour le developpement des formules se référer a
la méthode d'ALBIGES et GOULET.

En é&galisant (I)> et (I1) :

-k

.Four plusieurs file d'ouvertures ,la fléche au
sommet d'un refend est

-En égalisant (I et (III2




b/ Cas d'un seisme :

-La fléche au sommet d’un refend plein s’exprime
par: ‘

A O A S
B @ 1, |

. Pour une file d’cuverture :

o Comw it RT
R T T

»

a,; [
I _= '
= 6B  2nc ¥,

11 (I#L) a2 H

2n est un coefficient dépendant du nombre de
niveau de la structure 'n’

19 L 1
i, Hee - -

S T R T

Si n = 11 alors a, =1

—~ 49—



.Pour plusieurs files d'ouvertures :

a I o |

H:@__i Yo |
it Iy o

[
t

Io= ZI; *+ inertie des trumeaux .

c: demi_distance entre les centres de graviteés

des deux trumeaux.

des deux trumeaux

m: moment statique de chacun r
graviteée de

du refend par rapport au centre de
1'ensemble.

e

—2€ - _(refend a une seule file d'ouverture)

n= —
1 + 1.
Ay Ao

4 .
Al,A2 : les aires des deux trumeaux.

Wiy :Coefficient dépendant de " o " {(mEme sur
abaque a la cite zévro )

i coefficient de monolithisme gqui exprime le
taux de participation du linteau a la déformation

de 1'ensemble.

- f J‘ np X " )
o=Z | 31 le [ refencd svec una ble o ouverures)

— 40—



H: hauteur d'étage
i: ipertie transversale du linteau .
a: demi-portée de l1’'ouverture.

Z: hauteur du Batiment
E':module d’élasticité du matériaux composant le

linteau.
E: module d’élast1c1té du matériaux composant le

refend.

-Refend a plﬁsieurs files dfouvertures :

ni- -
”a*gz G I la?z l;

s s +ai[n-§cj]

.D est la distance séparant le cdg du trumeau et
le cdg du refend .

I = 1 [th-‘zﬂql
)
Fl

E=E' c’est le mEme matériau qui compose les
linteaux et les trumeaux.

N.B:

#1141 ——> nous sommes en preésence d’ouvertures de
grandes dimensions ,la rigidité du linteau devient
trés faible et l1tinertie éguivalente sera @égale a

Ie = Iy +Ix ~ Ig

¥ ] ~—~>*les ouvertures sont de petites dimensions-
et nTaffectent pas les eleéements du refend gque
lacalement : Ig=I=Ig+Zmc. :

- - - |

e
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Linteau

Trumeau 2

————y
24
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Calcul des inerties :

i) Refend plein : : i

S //////// /)

¢ ' -
A

LR J

Aver e=0,20n
(épaizoaur du vell2)

S votla Iéms s I(mqj
wll wl'di 10, 4G 13.813 *2
3 “§, wiit wl'31 4 95 2,020 =2
% v132_61'32 2.60 0,233 *:
% wi? . vl'? 1,40 D.DdE =2
|
; wlé _wl'E 2,20 B,1775 =2
- whtEoulth 2. 20 P.1775 *2
T VIri.vT'y o 13, 4% 19,019 =2
§ TT3L.WT 31 4,235 2,020 =
E /R T e 4 2,60 00,293 =2
% VIF.WT'? 2,34 0,216 =2
VT VT h 2,35 0,428 =2
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ii/ Refend a une file d’ouverture T

—-Voile VL2, VLT2 VT2 VT*2 =

2=t 625
= ;
7 > .
/ .-..15'..:)
| S i b
. 4k 12 425
¥ ¥
1005
i= 00,0085 m? 1;=1,622 m% I5=1,279 m?
Ig=Ly+I5=2,901 %
A;=0,2 * 4,6 =0,92 m? Ap=0,2%4,25=0,85 m?
2 '

(= e = 0 485 11

| I

__+.___

AL Ay |
1= Ig+2mc =2,901+2,485%5,625 =16,879 at
m=2,485 c¢=2,812 a=0,6

——3 @ =27,996 ™~ 28

3*10 —-—> Refend a des petites ouvertures dans ce
cas l1’effet du linteauw est extrd&nemement important,
les trumeaux travaille ensembles et se compose

comme un seul refend plein .

wtvent) =0,465 g (seismed=0,63
lay = 16,502 m?
les = 16,530 at



- Yaoile v1S,v1*’S,vtES, vt?’S

-~ JEIE
(_I ol el

!

!

] / H'Jf ',l’ o [/ /
L A
l'/,:l" "/’ K / /‘
¥ | P
© 15 1.00 lﬂ
% %; A],

i=0, 0085 m?

A;=0,23 m2 ; A5=0,78 m?

m=0,626 m3

1{=0,025 a% ; I5=0,983 a*

To=1,014 m% ; I=

-——> w=0,779
——r g~ 43
g (vent) =0,5 ;

Iay =3,209 m? ;

3,22 %

g (seisme) =0,6635

IES

Voile YT4 ,VT'4 :

—$—

=3,194 m4

=

-

1.2 4158

i

1 DJ_S

—-25



--> 1 = 18,927 a%
w =0,49 --> a > 27

g (vent) =0,463
fo(seisme) =0,63

Iey=18,309 nd .
log=18,903 a?

Voile VL4,VL?4 :

den=a05 I 2ep=4,01 |
| T -
y , '/'// 7y .
ey, LAY vy
S iy oy,
| |
tans "0z Y T §h
.'
j1).¢1)

24
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TAELEAU RECAPULATIF

R AL LR LA 108 (ot ok e i i St M T UYL T L AL A AL S04 ol e ake e S ikt o HHTE PP T A M S S it ohind i S S e fodit 4 T e e Lol MALS i b et T e e et S TP . M S e o

bOSENS ! VOILES ' les(m4) ! Iev(md) !
| b res e s s e s ik bt e i e s e e o T s et i i 4kt it s et i s e e 4 v s T e e 1 ot it e e i e e e i et v e St e St o o e i
' L oVt vLrt ! 19.015 ! 19.013 '
! N] LR V] N VI ! 16. 502 ! 16,5350

! N 'ovLE1L, VLT3 t 2.020 ! 2,020 '
! 15 VL3232 ! © 0,293 ! 0,293 '
! I LoVLE, VL ! 15,355 ' 19.315 {
! T POVLE, VLS. ' 3. 194 ! 3. 209
! ] ' VLE,VL'E ! 01773 t 0.1775 !
' D LOVLEY VLG ' 0.1775" ! 0.1775

' I COVLT, VLY T ! 0. 046 ' 0. 046 '
' N ! ! ' !
‘ A ' ! ! '
' L ! ! ' !
t - ' ! !
R e P e '
! T ! VT1,VTr1 ' 19,019 ' 139.019 '
! R ' VTZ, VT2 ! 16,502 ! 16.530 '
! A ' VT31,VTr3 ! 2020 ' 2,020 !
! N ! VT32,VTr32 ! D.293 ! 0.293 !
' g ' VT4,VT? 3 ! 18,910 ‘ 18.310 '
! v ! VTS, VTS ! 3. 194 ! 3.209 !
! E ' VT, VT E ! 0.428 ! 0.428 ¢
! F ! VT7,VT?7 ! 0.216 ' 0.216 !
! 8 ¢ ' ! ¢
' A ! ! ! !
' L ! ' ' !
! E ' ! ! '
et e e it R P b e !
SEISME : Ilong=121.488 m4

: Itrans=121.164 md
VENT: Ilong=121.574 n4

Itrans=121.25%0 m9

L#+




i1=i5=0,0085 m?

Ay=0,61 mZ2 GG =3,915 1;=0,473 m?
A5>=0,31 m2  GGo= 0,B6S 1,=0,062 m%
A3=0,85 m2 . GGz= 3,135 I3=1,273 m*
Iop=1,814 m% :
I=sIg+ £ A;(66)2 =19,75 m?
--> w=0,8 ~---> a “~44
W
Yg(vent) =0,5
o (seisme) =0,665.
| 13.75
L. = ~19,315 n*
3%19,75 0.5 +1
1,314 (4437
19,75
Lg= =19,355 nt ¢
11 13,75 0,565 4
60 1.814 (d44):
L5 bleau qn.cariha.tatj :
Centre de masse Centre de torsion :
Centre de masse @
Le centre de gravité de la structure est le

point drapplicatian de la résultante
horizontales exterieurs (seisme,...J) .

lLes coordonnées de C.D.M. sont :

Xem = A _Mixi
& My
Yem = S Miyi
A& My :
Dans notre structure presente

architecture pour toutes les niveaux.

27~

des forces

une meme



Yue l'antisymétrique parfaite en plan de noctre
structure,alars il est inutile de calculer le
centre de masse.

‘ { xcp =14,125 m
{
{ ycm =17,800 m

C-:m

¥

]IZ,Centre de torsion : , A

e centre de torsion dfune structure est le
barycerntre des inerties de l1’ensemble des voiles
constituant le contreventement de la structure .

£

: Ix ' : o
a7 '
_._I?.._. ;.c_?z.. ,Ji’ f_'..7.r.‘..,’ L.
LA
9 H
;,r/.ﬂ .
1 T4z, - y
Iy1[1, 295
A b
Tanvs Mz iy
e ,
] 11
a2 a4/ > %
O
xct = E_Iyi xi yem = _& Ixi yi
T 1yi E oIxi

avec: Ixi : inertie d’unrefend longitudinal.
Iyi' = inertie d'un refend transversal.

%1 : distance algébrique d'un refend
transversal par rapport a 1'axe Oy
yi : distance algébrique d'un refend
longitudinal par rapport & l1'axe Ox
Fuisgue la structure est antisymétrigque d’od
ous déduisons danc gue le —entre de torsiaon est

confondu avec le centre de masse.

W..S,E}r.centr icité =

Sens longitudinal : e, = %x-gpy — %x-t =0

Sens transversal: Y T ¥Yem — Yot =0

Le R.P.A exige une excentricité accidentelle a
chaque niveau et dans les deux sens eégale :

Eacc-= 94 L; L:étant la plus grande dimension du
batiment.
€30 =9%4.35,70 =1,780m d'ou: ey, = e, = 1,789 m

8




‘1‘4“ Inertie paolaire :

P 1 e i
e g I

'
7
4 / .
) I ::H.’, .,__M_____-C-c; ————— 2y
o
/| A dr |

If = & [Ix; (dyi>21+ Z [1y; (dxj)r23

¢ L’inertie de torsion va permettre d’effectuer la
ditribution au niveau des voiles ydes efforts dael A
une . excentricité du centre de masse par rapport au
centre de tarsion du batiment . :

~30 -




! sens voile ! Ix ! Dy b InuDy"2 D Iy ! Dx Py D
b o i i i vt bt it e e b e e | S 1 s e s s o s i 1 it s e i vt i vt st e i eem 1 e e e e ey | | e e e e e i e e 1 1
! VL1 f 19,0191 -14.125 ¢ 3794.588

' VEZz ! 16.302'-10.325 ! 1759, 206 o
'L VILE1 v 20200 -6,525 ' - 86.003 !
N ¥ V32 P 0,293 ~e.525 ! 12.475 !
' N Vi4 ! 13,3100 -2.725 ' 143,42 :
LB & VLS Y 30194 2725 ) 23.717 !
b Ve Y 00177 -1.,175 ¢ 0.245 f
| VL7 b ao046! ~5.525 ) 1.404 !
foou VLTL D 19,0190 14,125 ! 3794,.588 !
D VLPZ t 16,502 10.325 ¢ 1759, 206 !
I ¢ VLY31! 2,020 €.825 8. 003

' N VLT 32! 0.2930 6.525 ! 12,473 !
A VEr4 !t 19,3150 2.725 Y 143,426 !
'L VLIS ! 30194 ~2.728 23.717 !
' E Vi'e ! 0.1770 1,175 ! 0.245 !
! VLY 0,177 -1.175 ¢ 0,245 ! !
! fo0.1770 1,175 0.2495 !
' VLr7 1 0,046 5,525 !

s e e e i — A it

G053.880!

1
t
i
]
i
)
}
!
:
I
I
|
I
'
!
|
1

1.404 !
)
]
'
|
I
i
1
I
!
]
]
i
]
:
1
|
J

1 1

! 19,019 '
t ‘ ; 16.502 ' ~14,05 ' 3757.540)
T VT31 Z.0Z0 ' -10.925 1 212,726
O yT3z 0.292 ! -10.25 ! 30,783
A VT4 18,910 ' -g.45 !  786.703
T VTS 3,194 ' —-4.20 6. 340
g VTG O.428 ¢+ 1,25 | 0.663!
RV VT7 0.216 ¢ —-1.25% 1 0.337!
LE VTr 1 19.019 ¢ 17.85 ! &053.881°
1R vTr 2 16.502 ' 14.0% ' 3257.536!
rog VT!31! 2.020 ' 10.25 0 21I.ER6e!
'A VT 32! 0.293 ' 10.29 ! 30.783!
oL VT g 18,91 6£.45 ' 786.703!
rE VTS 3.194) 4.20 SE. 342!
{ V VT'E 0.428!" 1,25 0.669!
! vT'7 0.216" 1.2 G.337!
A LD Ll oo e et (e BT T L A4 Sl ke e et e e i e Sy P TN R A AR i et s o S e Attt it v e e B . B LA LR o o o S ey Pt e 7P B M A A8 AL e b e e e sam e I e e e e s ity ]
' SOMME ' Z0808. 96!
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INTRODUCTION :

Le batiment subit une action dynamique,se traduifak.
par des sollicitations produites par des charges
qui varient rapidement pendant . le temps et
contribuent a l1’apparition des forces d'inerties.

Comme hypothése fondamentale, nous considerons
que la relation entre les forces et les
déplacements répond a une loi bilinéaire (la

structure est é#lastique, on a une proportionalité
entre défaormations et sollicitations ).

ANALYSE =

La structure est consideree comme une console

verticale encastrée au sol, elle supporte des
masses supposees concentrees au niveau des

planchers; seuls les efforts horizontaux sont
consideérés.

an a un degre de liberteée par niveau (nous
obtiendrons ainsi un oscillateur multiple dfordre
18>

lLe but de l1'étude est de déterminer les modes
propres de vibration de la structure ,ceci afin de
pouvoir examiner. son comportement plus ou moins
exacte. (ie les déplacements qui en resultent sous
un seismea ).

La deformée A un instant donne est définie par
les N compoantes du vecteur \'% dans le cas du
systeme linédaire,il existe une représentation utile
qui est celle des modes de vibrations libres.

Ces modes correspondent a N allures de
déeplacements independants, dont les amplitudes
peuvent servir de coordonnées généralisées pour

représenter un deplacement v quelcongue qui sera
obtenu par la superposition d'autre vecteur Vi plus
simple ol i représente le mode.

Four chaque composante modale Vi, les
deplacements sont donnés par le wvecteur modal Ty

multiplié par 1’amplitude modale ¥; .

Vi = {@i*¥§§

.




i.fl *Méfhode de calcul

I1 existe plusieurs méthodes de calcul pour lLa
détermination des périodes propres de vibration
d’un systeme :

'~ _ Méthode exacte
~ Méthode approximatives

. Généralement, le  calcul exact - des
caractéristiques propres de vibration d?une
structure par les méthodes mathématiques est

exterénemement laborieux. C'est pour cela que des
méthodes approchées ont eté élabordées, basées Ssur

des hypothéses.

Les méthodes approximatives les plus connues sont

- Méthode de RAYLEIGH.
- Méthode de HOLZER .
- méthode de STODOLA.

 Nous avons opté pour la derniére méthode, car
cette derniére permet une étude rapide de précision
satisfaisante.

Hypothéses de calcul =

i Les masses sont concentrées au niveau du
plancher

ii)d La variation de EI est canstanté en hauteur

iii)» Les planchers sont supposés indéformables
dans le plan horizontal

—33 -



860,40
737,94
737,94

737,94

737,94
737,94
737, 94

737,94

e 90— 06 0089

737,94
737,94

737,94

737,94
737,94
737,94
737,94
737,94

714, 05

*—0—9——0—0—9—9—=9

217,96

TITTTI7 7777

X MODELISATION DE LA STRUCTURE &
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V.2 exPQSE DE LA METHODE

L’équation générale de mouvement d7un oscillateur
multiple libre est donnée par la relation
matricielle c¢ci_dessous @ :

o

. N
MY+K¥=0
o —f=F4i O
Hz
ot v : est l1le vecteur déplacement
{(F1: matrice de souplesse.
=txk1-1 :inverse de la matrice de rigidite

[M1: matrice des masses

w zla pulsation propre

e

Le produit matriciel . F.M caractérise les
propriétés dynamiques de la structure.

‘On appelle "Matrice Dynamique " note "A4" ce
produit F.M 1?éguation (I) devient sous farme plus

explicite :

, dgaf W
MH

L

- 0n commence par donner un vecteur initial V 1{0)

gqui doit représenter au mieux le premier mode . 50N

amplitude est choisie arbitraisement.

L’indice inferieur (1) caractérise le ler mode.

HL’indice superieur (0) indique qu’il sTagit de
l1’hypothése initiale.




Si aon introduit ce vecteur dans le second membre

de 1'équation (I7),0on aura :

1- €LY (8

En-générali la nouvelle déformée différera de
l1*hypothése initiale sauf s'il s’agit dfun vrai
mode, on lui attribue 1?indice superieur (1).

On note le produit matriciel DV1(0)= V1(1)

V1(1) est proportionnel a la déformée .

1/02 est le facteur.inconnu -

On écrit donc = 1 V1(1)=V1(1)

i3y 2
. - . £
5i on suppose que 1’amplitude calculeée est égale
4 1rtamplitude initiale, on peut donc déduire
directement l1a fréquence o Y en considérant la

coordonnée de déplacement d?un point arbitraire(k),
on aura :

@(1) i M;9’ 'Hg U::) )
T e WY . =
T g2 =M Tk

Jm

Si la déformée 'supposée était wn vrai mode,1la
meme frégquence serait ohtenue en calculant le
rapport de 1?édguation (2) pour nTimperte quelle
coordonége de la structure. -
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La vraie fréquence du premier mode  sera alors
située aentre les valeurs maximales et minimales
obtenues a4 partir de l'équation (2) d?aol :

@) R

{ uki “kl

4
(g (]
EQ) L)
Kl lwin 1”@,'nm<"
En répétant le proceéde, c'est 4 dire en

"yrecalculant @
Er

v (22=p.v (DL == xvy¢nd=p,y; (n-1)

L?approximation du mode peut €tre satisfaite
jusqu’a obtenir EY) l(n—l) ~ oy 1(n) avec Nz nombre
d’itéerations effectués.

Determiner l1a pulsation exacte par

. 17
wp o m

e M3 3
Via

DETERMINATION DU SECOND MODE =

Le secand mode fait intervenir une matrice dite
de balayage permettant dréliminer 17influence du
premier mode sur le mode suivant .

Cette matrice de balayage est donnée par :

5, = I- 1. .!ill,-iillT'M‘
My
o 1y :est le vecteur propre du ler mode.

¢1T:est le vecteur transposé du vecteur

propre .

M ast la matrice des masses

.

My :est la matrice généralisee.

1 -est la matrice identite.

S

~



Dicu la matrice dynamigue du secand ‘mode sera
D-=D.5, avec D:matrice dynamigue du ler mode
Sy:matrice de balayage.

Le procédé itératif du second mode est identique
A celui du ler mode.

Les itérétions s'effectuent avec - la houvelle
matrice dynamique Do. ‘

Lorsque 1 procédé converge, la fréquence du

‘secgnd mode est obtenue par la relation :

(s
Hg " ..ql.@ s:désigue le sosbre
U( %) d'itérations ef fectuées
k2

Détermination du troisieme mode @

La détermination du troisieme mode fait
intervenir une matrice de balayage S, qui élimine a
la fois les composantes des deux premiers

modes.Elle est définie par :
So,= §;- 1 .¢2.¢QT.M

avec : 82 :matrice de balayge du second mode
51 : matrice de balayage du premier mode.
Le procéda iteratif se fait alors avec la
nouvelle matrice dynamique D3=D.5Z

D:matrice dynamique du mode fondamental.
SZ:matrice de balayage du second mode.

lLorsque le proceaede ‘converge y1a fréguence du
troisieme mode est obtenue par la relation @

(&1 ) )
3;,jﬁ s:dézigue 1o nosbis
37 d'itérations effectudes

UL(:.]

i
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Les modes superieurs s8 déterminent avec la

matrice dynamique : Dp=D.Sn_q

ol: Sp—1 :Matrice de balayage du (n—-1)2M® mode

o

#Etude des proprietés mécaniqﬁes de 1; structure:

““ratcul de la matrice de souplesse globale :

ELle est symetrique,la composante 51 de 1la
matrice est définie comme étant le déplacement
produit au niveau(i) par une force unitaire

appliquée au niveau(j).

En conservant la modélisation de 1la structure
déja fixée, et pour une force wunitaire concentree
appliquée au niveau(i), la déformés a un niveau
quelconque "j" sera donnee par 1’intégral de MOHR.

el

I EL

O I
511__.\ Wik ,;;“g

fleche due au mament fléchissant
fleche due a 1'effort tranchant

ol oM
.

o

&




Détermination des copefficients Gig s

. Elyy “ o
'511 ={ li_lh dx =déplacenent di a H » g1
Y E : |
. . Shﬁxﬁ\“\, 51]
{]di=(}{i—}i)15'
Hi=(4i-K)F N
. - 7 e \
ETER S i—g’” (Xi-%) (G-K) pt dx ~
’ EI /p

Aprés résolution de 1?intégrale, on obtient

en
posant P=1 :
&jz'_lJZ (Xi—-Xj)y ——> (j<i?
2E1 : 3
Qr,d’aprés MAXWELL BETTL : dij=%iji d’ou:
Sji=fij= _XJj2  (Xi-Xj) —-—> (J<iD
2EI 3
Donc les dépiacements dis A4 M se «calculeront
comme suit :
Jj<i —-—> Sijz _Xji2 (Xi—-X3) ——2 (j<i)d
2E1 3
ivi —-> By 5= _Xd?  (Xj-X3) —=> (3<i)
2E1 3
- 3E1 3EIL
Notation : On négligera l17effort tranchant dans
ie calcul de la matrice de souplesse, car on est en

présence dfun batiment élance dont la

{55m)est treés grande par rapport .a sa
(35,7m)

hauteur
longueur

YD —



Justifi;ation

ta flache en tete die au moment fléchissant est :

i i? ,
P AVQE__‘_{_: i =3 Vi :SS _.H_I'JX"

VMS_{;.ET dx? i El

p
|.3 fleghe en tEle due 3 Melfak banchanl sl : i
|
\fT=S J d
G GSI
H
Or T(x)=.E‘.H—E.X =P{H-X} i )
D'ou : ' X
S B , |l PH
y 5 pEx4. P mng Y ¢
T )yese @k
FH?
? " —
I 251
Pour une section { I=ab3 /12

{ Sr=5/6 a.b
{ G=E(2(1+v)})
Avec : a,b :DimensiconsSde la section
Sr:8ection réduite .

E :Module d’élasticitée laongitudinale instantanée

G :Module d’élasticité transversale instantanée

Y-




EFn faisant le rapport des deux flécheé, an obtient:

vy PH? * 26 Sr = HZ GSr HZ2 S/6 ab E *12
Vt 8 EI PHZ 4 El 4 2¢1+v) E ab3
vy 5 (H>2

VT  4C1+v)  (h)?

@ vM S5 (H)2 (H)>2
B&ton fissuré --> (v=0) --> = — — =1,293
vT 4 (b)2 (b2

S5i on prend le voile (VL1) dont la 1longueur est
(10,45 m) :

fiu niveau 18 :H=55 m ; on aura donc :

VM 5 (55)2 ‘ VT

—= = 41,208 ---> — > 2,4 L
vt 47 (10,45)% VM 3

Donc, on voit bien que le rapport de la fléche
die A4 1’effort tranchant ,4 la fleche die au moment
flaéchissant est négligeable ' -

On conclut alors, que pour les déformations dies

a l1teffort tranchant seront négligeées, Car le
batiment est trés élanceé.

42~
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.’#&.—

4,926

430,525

93,743

407,900

96,24%

15,305

7410

64594

54,925

45812

31344

29,529

22 ¥

46,269

10,956

3,502

4,088

- 19,945

109,59

99,211

AL

13,163

94,415 K0,153

54,256

2,502

24,94

17,663

24,095

{5287

10,509

6,22F

3,44y

403F

100,560

9163

£2,019

13,014

6443

55,6

45,54

39,793

31522

15,905

18,309

iy, 5oy

9,659

5,443

2926

9,976

500

91

46,919

53,915

5129

43,953

36113

30,23

13947

13343

13,324

9,010

5459

2759

0,944

61,913

b0, 3%

5379

QG;‘JM

40,469

3,9

4314

AL 017

16,931

12,39

1,564

5,026

2,550

0,453

54,594

Yf by

42,403

76,0

ToHy

95245

Jo 23

15,551

1156

}3

4,692

23364

049

H3,309

32,966

2

13,359

u;?%

13313

{4,469 10,333

4 obY

Y, 307

5415

030

53,919

19,1

24,345

2,526

16515

II;%O

9,590

6415

5924

1,945

0,669

5Y.

METRIGUE:

26,413

M35

4i,11%

1y 65%

14,39y

9,4o?

5,267

1,540

4,397

4 6oF

1426

(129

2,199

40,009

TN

Y

7456

4699

1546

13329

40,944

3,613

6,4yl

f 469

5132

4,42

ey fy

9083

113t

5,460

7,420

4317

4,233

8423

5954

4013

3113

2,805

47045

0,361

549

1,523

(624

0,851

6,300

14

4231

5669

9,339

0,5%

6434

(131

| CL

q446

8859
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—%~ deplacements nodauy —%-

! ' valeur ! mode 1 !' mode ' mode 3!

' Nivegy ! initiale! ! ! '

OO b TN ] »
LA ! 1 ¢ 1.000 1,000 0,933 ' ®
I F 2 i 1 ' 0.9249 0,703 L 0,459 1

toAb ! 1 ! 0.8483 0,410 I -0.039 !

L bt 0,772 0130t -0.454 !

N T ! 1 ' 0.637 ' -0.130 'o—0, 741 '

Y 5 4 | ' 0.623 ! -0,362 ! -0.868

A3 ! 1 ! 3.551 ' ~0.,556 ' -0.825 ; -
Y 1 % ! 1 P 0.480 L ~0.705 [ ~0.626 !

No-40. - 1 ! 0,412 ' -0.805 ! —0.308 !

R ' i ! 0.346 ! -0.852 o 0.071 f

Y | ' 0,284 P -0.848 ! 0,447

-2 ' 1 ! 0.227 ' ~Q.736 ' 0,757 !

T t 1 O 0.174 ' —0.703 0,951 -

L T ! 1 ' 0.127 P —0.580 - 1,000 !

/I B 1 ! 0.086 I -0,438 ' 0.905 !

I 1 ! 0.052 ' —0.292 '0.694 '

ooy ! 1 t 0.026 ' —0.160 PLo0.922 '

Y & t 1 0,009 ' ~0.058 ! 0,166 !

' modes ! 1 2 3 !

] ]

L - ] ]

'coefficient ! } L ! 7

! de ! 63.936% ' 19.57% ! 6. 70% !
‘participatiaon! ! !

Y e ——————— D e e i t

! pericdes ! 1.45 ! 0,231 !

somme des coefficient de participation=90.23%>30%



DEPLACEMENTS MODAUX

MODE 1

1.5
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DEPLACEMENTS MODAUX

MODE 2
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DEPLACEMENTS MODAUX
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1.5

COMPARAISON DES
DEPLACEMENTS MODAUX
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Femarque

Le comportement de la structure est le m%me dans

le sens transversal que dans le sens longitudinal :

E= 32164195,12 KN/m?

I1ong = 121,488 mt 3 E116n§"=39,bg.* 108 KN/mz
. ’ Y o= )
3 =38,97 * 108 KN/m?2

121,164 a Eltrans

Itrans=

+

n :coefficiente participation
n1) = 63,96 %
n2)y = 19,57 %
3y = 6,7 %

En¢i) = 90,23 %Z > 90Z ,donc 1’énergie vibratoire
sera désigneée aux trois premiers modes de
vibratiZns_gropres dans les dsux sens . )

sapte ,

Calcul des périodes de chaque mode : T= 2
el

acde 1| node 2 | node 3

76,5168

L}
~2
[0
¥ ]
~a
3
]
—
oo
Topd
i

T(s) {146 | 0,231 | 0,092

5




V3 Forces sismiqueS:

* force sismigque latérale au niveau K pour le

mode i )
Fri = A Di B B ¥i My

* force sismique résultante (effort tranchant )

au niveau K dide au mode i BEE
n
JTki= 2 Fjyg
J=k
* force sismique totale a la base <{(effet

tranchant & la base ) die au mode i est :

Si = ADL B R wi

1 3

Mk i

e
I
—

A: coefficient d’accélération de zone A=0,15
B:%* facteur de comportement de la structure B=1/3

R: facteur de qualité @=1,15

n
I}IE et |
?iz ¢ki *j%__—“f;"" ceefficient de distribution

(2 Bd)
T k=1 ‘ coztficient de participation
o n Y, no - neddale

He o Polde de 1'étage X

~52-



Détermination de ~Di:(facteur d%amplification
dynamigue } pour chaque mode en fonctiaon des
périades propres et des conditions du sal.

Pour un amortissement (i =10 %)

o

(0.1¢T¢0.5 (s D=2
) 0,596
Sol fermes T» 0.5 (s Dz-;:;;r— .
3 3
!
LT < 0.1 (s) D=10 T + 1
mwods 1| mode 2 node 3

Ti 1,45 | 0,231 0,082

force sismigue latérale :

Fri = A Di B ¥i My
ki A Di B Q

1/3. 0,699 = 00,0402

Il
<
'y
)

1er mode K1

0,1150

28me pode K2 = 0,15. 1/3 .1,15 . 2,000

3€Me mode K3 = 0,15. 1/3 .1,15 . 1,820 = 0,1046



Coe:ﬂgx}iml? de L durkributiens

SMk.pk1=5720.49  IMk.@k2=3596.95  £Mk.pk3=2340.21
TMk. (Pk1)=3853.25 ZiMk.(pk2)=4913.81 TMk. (¢k2)=6064.43

y1=1.484 ¢k1 ¥2=0.7327 ¢k2 73=0,385 ¢k3
MODE 1 | MDDE 2 MODE 3
‘ NIV | | -
; ki 71 Pk2 72 ok3 73

18 | 1.000 | t.484| 1.000| 0.732] 0.993 | 0.383
17 { 0.924 | 1.371]| 0.703| 0.514| o0.458 | 0.176
16 | 0.848 | 1.259| 0.410] 0.300 | -0.038 [-0.014
15 | 0.772 | 1.146] 0.129| 0.094| -0.453 [-0.175
14 | 0.697, | 1.034[ -0.131| -0.098| ~0.741 |-0.286
13 | 0.623 | 0.925| -0.362| -0.265| -0.868 |-0.335
12 | 0.551 | 0.818| ~0.556| —-0.407 | -0.825 |-0.318
11 | 0.480 | 0.713| -0.705| -0.516| -0.625 [-0.241
10 | 0.412 | 0.612| -0.804| ~0.588| -0.308 |-0.118
9 [ 0.346 [ 0.514| -0.852| ~0.623] 0.071 | 0.027
8 | 0.284 | 0.422| -0.848| -0.620] 0.447 | 0.172
7 | 0.227 | 0.337| -0.796| -0.582| 0.757 | 0.292
6 | 0.174 | 0.258| -0.703| -0.514| 0.951 | 0.366
s | 0.127 | 0.188| -0.579| -0.423| 1.000 | 0.385
4 | 0.086 | 0.128]| -0.438| -0.320| 0.905 | 0.349
3 | 0.052 | 0.077| -0.292| -0.214| 0.693 | 0.267
2 | 0.026 | 0.038| -0.159| ~0.116| 0.422 | 0.162
1 | 0.009 | 0.013] -0.057| -0.042| o0.165 | 0.063

I




FORCES SISMIQUES LATERALES

N ! MODE 1 ! MODE =2 ! MODE = !
tox 1 Mk § e s e e e e e e e | e e e '
by ts ! K1 =0.0402 !'EZ =0.1150 ! ES =0.1046 !
i ] | e e s o i e b e e e et e e b e '
. ! B 1 1 PoFkldty ! P Fr2{t)» ! 3 YOFR3CEY
S P —— 1 s e e e o b o v m P . U ]
P18 ! 860.40 ! 1.148 ! 51.328 ! 0.732 ' 72,420 ! 0.3B3 ! 34.469 !
U L 1 e e e e e e | e e ot i e e e e e e o o o e e e e

Y17 8 737094 0 1,371 0 40,671 ' 0.514 Y 43,619 ! 00176 ¢ 13.88%5 !
T v v e i s i ki ke e e e v o T o S S PP S i S i R L 1, SR, 4408 4 o e e e e e e S $9m  S3r $ P B . B o AR . S A Ak e e e e
Ple Y 737094 0 1.2589 ¢ 37.348 ! 0.300 ! 25.4588 ! -0.014 ' - 1,081 !
_______________________________________________________________________ 1
P15 737.94 !0 1,146 ! 33.9%€ ! 0.034 ! 7,977 ' ~0.175 ' —-13.508 !
______________________________________________________________________ ——— e
P1a b 737094 !0 1,034 F 30.674 ! -0.096 ! ~B.146 ! -0.2BE ! -22.076 !
P13 ! 737.94 0 0,925 ! 27.440 ) 00265 ¢ ~22.488 ' -0.335 ' I5.858 !
Pl d 7357.94 0 0.818 ! 24,266 ! —0.407 ' ~-34,.533 ! ~0.318 ' -24.546 !

! 9 P T7E7.94 ! 0.514 ! 15.247 ! 0,623V -52.86% ' 0.027 ! 2.084 !
© Bt 737.94 1 0.422 | 12.518 | -0.620 | -52.615 ! 0.172 ! 13.276 !
© 7 1 737.94 ¢ 0.337 { 9.997 ! -0.58Z ! ~49.390 ! 0.292 ! 22,525 !
t Bt 737.94 ! 0.288 | 7.653 ! <0.514 ! -43.619 ! 0.366 ! 28.251 ¢
© 51 737.94 1 0.188 | 5.577 ! -0.423 ! -35.87 ! 0.285 ! 29.717
L4 1 737.94 ¢ 0.128 | 3.797 ! -0.320 ! -27.156 ! 0.345 ! 26.9%8
© Gt 737.34 1 0,077 | 2.284 ! -0.214 ! -18.160 ! 0.267 ! 20.605
t 2 711.05 ¢ 0.03B | 1.086 ! —0.116 ! -9.488 ! 0.162 ! 12.048 !
© 11 B17.96 ! 0.013 ! 0.427 ! -0.042 ! -3.950 ! 0.063 ! 5.390

_%5.



La force sismique latérale résultante a l'éfage k
est donnée par la moyenne quadratique :

F=tfs T AME P LE .
e VERF AR R ‘ "
ol k indique 1’&tage - :
i indique le mode (i= 1,2,3)

1

apres le calcul, on obtient :

Hiveau FE(
ia 9522
17 B1,1ER
16k 15212
15 7441
14 JBER) N .

—— 13 43171 ' . i
12 42 312 ' ?
11 h2 [Eh
1M R0,7%3
q L]

a hh
7 hh AR
k he hed
b [t
4 Je 44
1 2D
2 15,472
1 1973
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ETUDE AU VENT

* INTRODUCTION ;

Le vent est assimile & des charges ou des forces statiquement appl iquées
ale constrqction,ces forces peuvent engendrer des effets dynamiques gqui
dépendent des caracteristiques aerodynamiques de la struture,ces forces

dependent aussi de la région,du site,des dimension,de 1'altitude.

Notre tour est implanté en région I1 et dans -.un site normal,

L’etude est faite selon le reglement Francais(NEIGE ET VENT &6%5)

Les dimension de la tour :

-hauteur h=55.00m
—grand caté a=33.70m
-petit caté . b=2B.25m

* ETUDE AU VENT :

Laction du vent sur une construction dans une direction donnge est la
resultante F de tous les actions sur les différentes parois de la

construction conformément aux régles I111-1,5

'

z
- -+ -+ -
F=T+1L +U
avec: _ ‘ _ ; .
T : forces de trainée dans la direction horizontale et paralléle &
celle du vent . ' )

(elle produit un effet d’éntrainement et de renversement)

force de dérive dans la direction perpendiculaire au vent.

force de portance de direction verticale ascendante gui produit

un soulévement.

1} FORCE DE TRAINEE :
La force de trainée T par unité de longueur est la composante de-la force

de vent dans la direction paralléle 4 celle du vent.

T=C.36qd

~ §F-




avéc:

Ci: coefficient de trainée (de forme).

Et=CLo o quil fonction de 1'élancement de la tour et de la rigosité de

la surface offerte au vent.

-Cio :dépend de la catégorie du batiment.
-yo :il est relatif & 1'une des facades,t fonction du
rapport des dimensions b/h et b/a
2 icoéfficient de majoration dynamique tenant compte de la periode
dfoscillation de la structure‘.‘
=68 (1 +F 1)
-8 :coefficient dépendant de la hauteur de la construction.
- icoefficient de reponce donne en fonction de la periode.
~7 :coefficient de pulsation détermine & chaque'niveau considéré
en fonction de la periode .

& :coefficient de reduction,il est determiné en fonction de la plus grande
dimension de la construction (horizontal ou vértical offerte au vent
et de la cote H du point le plus haut de cetté sur face ).

d :slargeur du maitre-couple ( c’est la projection orthogonale de la
surface considerée ou de l'ensemble de la construction sur un plan
normal & la direction du vent ).

q :pression du vent . |

479y Ks Km

- Ks icoefficient du site .

- Km :coéfficient de 1'effet du masque .
- q, :pression dynamique .

H + 18

Q =q 2.5 —
H 10 H + 60

Q. ipression dynamique de réference ( H = 10.00m ) -

-~
— —



" ou quatres cstes 3 .

b =28.25m
L =055.00m

A= — = 1,54

=0.79
a.

dTaprés fig R-ITI-5 NVES ———— oy _ =1 :

on est dans le cas d’urie construction de categorie 1 {(prismes de trois

Cto = 1.3
—— ey Ct = 1,3
8 est donnée fonction de la cste du commet Hs 30 { Hs < 60

8 = 0.7 + 0.01 ( He - 30 ) + 8 = 0.95

F en fonction de la periode T

Annexe 4-532 nv 65 qui donne pour un contreventement par voile en B.A.

172

T=0.08

h = 55.00m

1 =35.70m

x.

— T = 0.57 =&

fig R-III-3 NV 65 ——0s E =0.45

£2=0.9 (1 +0.45 7))

fig R-1II-4 NV 65 nous donne T (H)

pression du vent q
qusKqu
notre structure se trouve en site normal ,région II
K =1 (1.242 NV 65 ) _ o -

=
on se trouve dans le cas d’un ouvrage non abrité K =1



q, = 70 daN/m> avec altitude < 1000m

H+ 18
g = 7 — ( 1.241 NV 65 )

la largeur du maitre couple d =a=35.70 n

d’ou T=Ctp&ad=46.4136q

h

xb= — =1.,95
b

= 1.3

T=0678 —— 4 F =0.5
=0.95 (1 + 0,57 )
la largeur de maitre couple d = b = 28.25n

——— T=367236q

SENS LONGITUDINAL

le digramme represente les forces de trainée sur toute la hauteur du

batiment peut étre décomposé en deux diagramme .

e

H(am) 4902, 32 2044. 35 2047. 07

ws ]
|
|
| T¢daN. m)

Y

2044 . 35

diagramme 1:
effort tranchant T, =2044.35 x 55 = 112.44 t -
moment de renversement M, =112.44 x $5/2 = 3092.1 tm

diagrammé 2: )
' ' 2947.97 x 55/2

T2 x (2/3)x 85

I

81.07 t i
2972.57 tm

‘—|
X
f

I
1

- 6b -
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! TARLEAL RECAFITULATIF

EEE R TR X R R TR R R TR R
KERREERERENEREFREX L EEREEE LR RS F SRR E LR E LR R R R I K320 B I 36X e
! t Todak/ me )
"AHLdaNY v LONG
|, | T S | I e e e b i e

.90 111,08 14992, 32

fHEm) ! T PLONE  ITRANS !

bOES D 0 234 t1L07e T1o0ogn )

ISR TR [N |

S 6 R NI & 6= T I N o =

! G490 D302 t1.079 1,093 !
b b e P e !
OodE D O,208 V1L 082 11096 !
!_~~__! ________ 1 st s ottt i imie | e s e o e !
Yol 0,314 r1.084 VL 09y |
R I e f et i
o0 ) 003168 t1.08% 11100 !
!____u! WWWWWWWW | !_m_mmwl
Y37 0,328 1,088 10107 0
L__mw_i ________ T o i s e i et I ¥
!

tO25 1 0,340 11,055 '1.111 ¢
i R R e !
POZZ ! 0,343 11,036 11,113

|
! ! ! !
! 19 ! 0.32479 '1.100  '1.116 !
t
t

! 16 ! 0.3%6 '1.102 '1.119

4 O ! 0,260 Hi.104 0 110121 0

5

D90 YV E0E. 37 Ta492d, 60

m_m__ml*__nf__!__mwMWmm
0,89 '"107.57 14794, 18
worns voaee winre i e b e | e

.85 1050668 1450391

P103.64 '42753.45

O.82

0.76

WYL EE

[ S -
Ol S0

908, 21

Y3767 .47

tEOodd . 25

1
| R
|
!

THEANS

4O01L 36

CEETEL

e e e
I e Bt

SadH. 83

3134.84

1662, 32
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TOTAL

= T1 + T2 = 193.51 ¢
M= Hl + M2 = 6046.67 tm
pour un vent extréme :
TGx =1.73 T = 338.64 t
Hext= 1.73 M = 10613.17 tm
SENS_TRANSVERSALE
H(m}  4001.36 1662 . ©2 o 2338. 44
o5 | '
! -
! T(daNm» , ,
1662, 92
diagramme 1i:
T1 = 1662.92 x 55 =91.46 t
Hl = T1 x H/2 = 2515.15 tm
diagramme 2: _
T2 = 2338.44 x 55/2 = 64.31 & - 3
= T2 x (2/3) %55 = 2358.03 tm
TOTAL
T=T,+T,=155.77 ¢
M= Ml + H2 = 4873.18 tm
pour un vent extréme :
Text= 1.75 T = 272.60 ¢ .
"oxt= 1.75 M = 8328.06 tm i ;
- 62~



2) FORCE DE DERIVE

pour la prise en compte des tourbillons de KARMAN on admet gue la

ronstruction est soumiée a une force de dérive periodique perpendiculaire
a la direction du vent et de repartition triangulaire dont 1'action est

assimilée A celle d'une force statique ,sa valeur est donnée par :

H
L=&C 3'qg d —
cr h

avec:
S : coéfficient de dimension
- Lt 1 coéfficient de dérive
(géneralement pris egal & 0.2 Annexe B.8.43 NVES)
3': co2fficient de majoration dynamigue tenant compte de 1'amortissement

q @ la pression dynamique critique correspond & la vitesse de résonnance

cr

d : largeur de maitre couple .

la cdte de niveau consideré compté A partir du sol. |

DETERMINATION DE LA VITESSE CRITIRUE : 7
la theorie de KARMAN montre que la periode des tourbillon est donnée par

d

T= S x V

etant la vitesse du fluide .

la largeur du maitre couple . - _
nombre de STROUHAL fonction de la rigosité des surfaces sde la forme,

de la- construction et de la viscosité du fluide -
S =0.29 + 0.30
T : étant la periode de la construction .

il y 'a resonnance lorsque T = TK
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L%,

dfou ¥ =
cr
on prend S = 0.23

v

Sens loﬁgitudinal ' ~e

————— ——R el 35.70

T = TK = Q_57 g @ ——— Vcr= 538 =0.57 = 250.53 m/s > 20 m/s
sens_transversal 28. 25

T=TK=0675 ——'———'Vcr= 0—---2-—5—)(—-——“7 =168-66 m/5>25 m/S

NV &5 ennonce qu'a partir d’une vibration critique > 25 m/s il est inufil

de faire un calcul & la resonnance et de calculer L .

CONCLUSION ‘ - |

Les batiments tours sont des ouvrages prismatiques de section

rectangulaire ,17action du vent sur les parois ne présente pas

_ d'importance ; les planchers absorbent les efforts résultants mais il

faut noter que les efforts du vent sur la parci peut €tre pris en

considération et en particulier en phase d'éxecution des parcis non

contreventées afin d'éviter les désordres avant tout éxecution

e

3

3) DETERMINATION DE LA PORTANCE

Uu=c,66a5,

€ : cogfficient de portance cC =¢ -C
v U 1 e

- € : cotfficient de surpression interieure sur la terrasse
i :

construction fer mée

€ =0.6 (1.B ~1.2 )

1

y =1 —+ € =0.3

[} 1 - i )
- Qo scoéfficient de dépression exterieure sur la terrasse

a =20 ) , T -

z =1 ——s Co=-0.5 '

— bl




drou C =0.2+0.5=0.8
- (¥}

- catfficient &

la plus grande dimmension de la toiture est a = 35.70 m

pour H =55 m ——— & = 0.74

- pressinn du vent q
pour H= 525 m 7
q, = 111.08 daN/m”>

. g=1 x 111,08 daN/n®
- surface de terrasse g = 569.22 m2
(¥ ]

-~ 1Teffet de portance

U= 0.8 x 0.74 x 569.22 x 111.0B =39.21 t

_ coue vent extréme U = 1.75 U = 6B.61 t
. ext

W(poids du batiment) > U
) ext

1'effet de portance ne sera bas pris en compte .

3
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'YI4ID15tribtuion des forces lateérales aux voiles

La méthode ‘utilisee est celle gui est exposeée
dans le livre "Calcul pratigues de batiments en
béton armé " (Mar ius Diver), Ctest la méthode du

centre de torsion.

. ‘i"

Hypothéses :

— Les planchers sont indéformables dans leur plan
- Les refends sont SUpposes encastrés a leur base
- e nombre dfetages est au moins #gal a quatre
— Llinertie des refends est constante  sur toute

la hauteur.

Eprsérde la méthode :

. Puisque 1a réesultante des forces exterigures ne
coincide pas avecl le centre de graviteé des inerties
donc cette derniere crée un moment de torsion dia A
l1'excentricité donc elle sera décomposeéeg comme suit

| _Effort de translation
¢ - Effart de rotation

Notation : la deformation die A 1a translation
est dans la meme direction gque 1a charge

haorizontale.

—1.a déformation dae A la rotation se fait autour
d’un point fixe appelé:"centre de torsion",ce
dernier devant avioir les pricrités sutvantes.

,__.—-—-—_—_’

—Un effart horizantal passant - par ce point
entraine unigquement une translaticon.

—Un couple dont 17axe vertical passe par <82 point
engendre uniguement une raotation.

e‘ ~ o
| r’“""ﬂ ' N \
‘ N S + v,
M CJ;J — i- - CT S AN
T - MeteN
‘ | ' ~=He hY
H Transtatien  + Rokation o
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Foarmules utilisees:

Effaort engendvé par la translation:

concerne que les

L'effet de translétioh ne.
de l1t'effort

refends paralléles a la direction
horizontal. ’

_'}‘3- . ’

H7 kx= Fkx Ixi

Sens longitudinal
- Ixi

Sens transversal H' ky= Fry Iyi
Z Iyi

w

Effaort engendré par la rotation

L'effet de rotation est did a 1’excentricité qui
centre des

axiste entre le centre de masse et le

inerties.
Cet effort est donné par les formules suivantes

= . . . Flowm. 2% I clw
Sans Longitudinad My e E T o
o ' ) P e o Bl I ,
. o H: =y I o] 'jHi
B o e = '__* - ¥ - 5
DeEma trEnsSErield . bo i T T T
: " R T o L vl RV R Gt

Superpoéﬁon des efforts

VYu gue les deux efforts dids & la translation et a

la rotation se produisent en meme temps, doanc an

peut faire la. superposition afin d’cbtenir 1'effort
a chaque virile donne -

final horizaontal revenant

comme suilt oz

Eu Ty Le BT

~ 6}~



fpplication numerigue : Dans notre cCas :

5 Ix =121,164 m4 ; ex=ey= 1,785 m )
S Iy =121,488 m4 ; Ig= 32401, 5378 mbE

Dfou :
Hl‘:..A“ F“L ” l:lr T - 1R Ty o S J o
LI2T184 ZR451.57E _
P 3 3 -
I”*}'_’u: FI:"_'-' L Il,,l[ - 1..1 F.:iEi . I“.-I . rj;-“ i
o L 121,184 22451 573 A
Nota :

Les (Ixi.dyi) ou Iyi.dxi sont par fois négatifs
selon leurs positions dans le rep&re orthonorme
dont l'origine est le centre de torsion donc les
efforts dis a la rotation sont parfois négatifs
dans .12 sens étudié, or le seisme travaille dans
les deux sens donc on ne prend pas en considération

le signe (-).

Lesrésul~%ats sont données sous forme de tableaux
comme suit. :



B R e L R R L L kL v
© DISTRIBUTION DES FORCES LATERALES AUX VOILES !

! ¢ SENS LONGITUDINAL 2 !
'*****************************i****************'

**********************%***************************************************

! ! RV I | PVLZ P VLEL Y L3z ' VL4 P VLS Y VLE 'OVLT i
PNIV. D FEu(t) Vet VLTS D VLTS VLT3R Y VLT D VLTS L yLtE oyt 7
! ! tIw= 490091650y 72 070 ' 0.293 KE) 375 | "3 19% To 15 T 5,046 !
| ‘ -—-44125#40 325 I lyet I
! Hdy= 16.525 46,525 43, 325 '2.725 '$A 7S 15, 52¢
[ b i e i i | e e i i b [ DN R Y | I,
! 18 '95. 222 ‘lﬁ.u 3 'lu 8 G'l &6 10,28 Elq.#Ub.ﬁ.q4d !0.133 ! U.USBU!
| P e o e it | S T —— | PSLICY JOUUNYOUN I | . ST
! 17 '€1.166 110.478 '8.881 '1.070 10,152 15,896 '1.6332 10,085 QL0249
| S | J | S | . [ [, | A IS 1
! 16 '4353.212 7.745 16.8%64 10,791 10.113 '7.318 1,207 1O.063 G.O013E0!
| R b e o I i s e 1 e e e e o | [ | [P P O S |
! 153 '37.441 E.414 '5.436 0655 10,093 6. 057 !

|

0.0154!

]
i
1
1
10,993 10,052 1 0,019
]
|
R '
|

0.0175!

]

i 11 !'S2.086 8.919 !7.8553 '0.311 '0.130 18.424 ‘1.32390 '0.072 ' 0.0% 1u'
| SO [N [ |, | U e e e o et s | | ! ______ ! ________ ?
! 10 ! 11,354 QL0711 Y Qg 020
e e e e e e Sl b i e ettt [ o s v L ket e m e !
J ‘3 185063 G.aA33 170998 '0.963 ‘0,137 '8.903 '1.470 'O, u77 VG, QEe0n
b ettt o t1m e | s v s s e s it et s e v st o | P | S, | P, | l» ______ l ________ | R, [y
! 8 !539.683 F.540 18,086 '0.974 '0.139 '8.931 '1.486 '0.078 O.0z22
Vo e L R it ! oo e e e e D o e b e e !
! 7 185,202 ) 3,457 18,015 'G.966 '0.1238 P.010 V1,473 10,077 0 0.0z71!
o e e R e St e e e — e b e !

] 8.999 '7.627 '0.919 t0.131 18.439 1,402 10,073~ O.0210!

_______________ qu___mt__—uﬂ_l_ﬁw____l_____“lm_—u__l__ﬁ“__I

!5 146,933 ! 8.040 !16.814 10.821 10.117 17.593 11.253 10.065 | 0.0187
| INPSOUIOUIIpIIS, [ IR | B | o o s e it | R | S, | L U | . ]
4 138.438 ! £.585 'S.581 !0.672 10.096 16.213 '1.076 10,053 1 6.0155
o e b i b | | ______ b e 1 o e v s i e | ______ | _______ S i
|3 127.563 ! 4.722 14.002 10.482 (0.068 14.459 10.735 10.038 1 0. 0110;
| S [ o o | e e s snny e e | | [N I ¥ ot e i | T, ]
P ‘15.372 | ZLEDS 12,237 10.269 10,038 12,487 10.410 10.021 | 0. 0061
R [ b o it e i it bt i l ______ I mmmmmm l _______ i ______ | —————— l _______ o, !
i 1 '3.973 i 0.680 '0.976 10,06 '0.010 10642 10,106 10,005 i Q.01 !

R R R S R b R L L L L R L R R R A [ S SRy Qg gy Vv
! S(base)! 80.446!68.163!'8.215 ' 1.173 '75.956'12.53410.657 '0.187 |
R R e e g L R S g gV
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R R T g R L L R Ll L LT
PDIBTRIBUTION DES FORCES LATERALES AUX VOILES
!  SENS  TRANSVERSAL !
'*****«***w******n***m*******u*******x*******%*'

**'ﬁ"[‘*****'ﬂ'*‘**‘**'*****'ﬁ"N"N“***'K’***'*'K“)('-*'x-**‘******'K‘*****'*******%*%***********"k*'lﬂl‘
| ! PUTL 1 VTZ L VTSI P UTBZ VT4 L VTSt VTE ! UT7
' NIV ! Flkxdtd! [ MTrTa §OVTIBIE VTI3EZ L VT G L VTS L YTrg L QT
! ; IIyJQU’WI 46.50L1 27020 0,293 14891 '3494 Vo428 10,276
! | AR BBirg4. 050 10.250 440,250 6. 45 4,200 114,250 ¥4.250:

1B 1950222 1160730 114.17811.694 10,747  115.5001%.571 10,335 1 0. 17061
[ U 1 et i e ] e e e s v | o e e e e e | I | | IO [N I 1
|17 '61.166 '10.740 19.107 '1.088 10.159 19.956 11.651 10.218 | 0. log
| RS ROV RO | s o e pen e it | e e e e b e e s o e o | O | (PSR [ URIPUT J O |
! 16 i#ﬁ.ﬂlﬁ ; 7. HEY ;6.732 'Q.804 10,117 V7. 359 ;1.330 ;0.161 YO, 08090
| [P I | O R [ [, | e v s s st st | U [ DTN | [ R |
15 1B7.441 ! 6.574 15.575 10.666 10.097 16.130 '1.011 10.133 | 0.0670!
| JSOSOURPUSRPIIG NI RN IS | v e s et 10 i | i v e s e i v § s v s e oo OV O RUUERUUY RO |
14 I38.660 ! E.788 !S.756 10.688 10.101  16.233 '1.043 (0. 158 ¢ 0. 0695
Vot e e e e | i e | e e e e i e |t e e | I | | RN RSP SRR |
13 143,301 ! 7,709 16.836 10.781 '0.112 17.146 '1.185 0. 156 ¢ 0.0755
| [RREE [ROURIEY [T [T | st o sovsn v i e b panre et votas s e b oo | I | I, b e b e 1
! 12 442.372 ; 7o A0 ;6-309 i05754 'O.110 'G&.897 '1.144 10,151 ; 0, 0758!¢
| [P | ST U I Bt ot s i v v st b i s s soms v e | v e st snne e o | U UEI [P |
{11 ISZ.0EE | D.14% 17.752 10.926 10,135 18.475 (1.408 10,189 1 0.0952
F i serme i i e | e e e e s mmr | ettt e bttt v 1ot e e ’ ______ [ IR [ | JSRSEOIUUEROSRA U U S [}
10 1S0.723 1 B.907 17.552 10.90% 10.137 18,356 11.363 10,181 ' 0.0300;
| JSUIDUHOUSISRES [ S | [PV T | et e v v ot | it e e e soyon oome l b - | ——————— L |
|5 155.063 | 9.669 'B.198 10.980 10,143 18.362 '1.486 10.196 1 0. 0589
| IR, | b o e | e e s e i e | Vs tote it i v o syeme b o e e e | — o — i PRI R |
LB 1SS.68% ! 9.778 éa.zaz 10,531 10, 144 %9.065 11,508 10,198 | 0. 0996 !
| USRI [TV [V | NI [ [T PP R [ [T R |
L7 ISB.20Z ) 9,693 18,319 10.982 10.143 18.985 (1.490 10,196 | 0. 0500
'mqumlmnmmmuw.““mmm”“‘uﬁwm“mlmw““mwl ......... | [T, | [ R | SR |
|6 !S2.5Z% ! 9.224 17.821 10.985 10,136 18.550 '1.418 10.187 1 0.0940"
| L . e | | l ________ | | S | QNPT R |
L5 146,933 ) B.241 '6.988 10.835 10.12F 17.639 11.267 10,167 1 0. 040
Ponsaae e oo e | 1 e e e i mat o | OV [PV O | (RPN (VSRR [N |
|4 136,438 | 6.749 1S.733 (0.684 10,099 16.256 11.057 10,137 1 0. ocog;
Vo s e — | P l L i ik e dme i e | —— e . —— | [NV U VS S I . pon i s e — | — s o — l ——— et ot e e l
LG I27.S63 ! 4.840 14.104 '0.430 10,071 14,486 10,744 10,098 ¢ 0. 049

| JRSOURRNN R, N RSO OV | [, b e R | [ I R |
! o ;15.372 N ] ;2.288 YOL2T3 100089 2. 508 ;0.415 iG.DSS i QLaz7E
| | U R | ______ l ______ l _______ l ....... l [ — l ______ ! [ |

! 1 LH7S POLeE7 10,0931 10,071 10,010 'O.646 'u 107 'O.014 ¢ O, 0071
[T TR I T T S U3 3% o3 o % U 93 3 10 W W P e R U3 % 33 U3 e 3K W e E TR EE L )
! S(basel! S.3301ED.B00ELE60 Y 1,220 fFELITHNIZIETSIILETL OV 0L 83405
LB X T **!****!******** MW M N 3 A B A e e K A6 W W W I KB A B O T e
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EH‘L Determination des efferts tranchants et moments
flechissants dans les voiles pleing :

LLes sallicitations (M.N, T sont calculés  en
assimilant les voiles 4 des consoles encastrées A
leurs bases et soumises aux chargés'horizontales.

Exemple :

Crigoramme dy momart

Disrgamme de etfort 13003
anchant flechizsont

‘Waila phain-

Effort tranchant par niveau :

vig = F18 i
V17 = F18g + F17 ! i=1

V16 = Fi18+F17+F16 = Vi = & .Fi
......... e m e i=18 ‘
Vi = F18+...+F1 )
avec Vi effoart tranchant dans le voile au
niveautiy. Fi= Farce sismique revenant au wvaile aw

niveau(1l?

Moment flechissant par niveauw &
Mig =0

Mi7 =h F18

Mi6 =hLZF18+F17]

MO =h{18F18+17F17+....+F1]1
1=
= MO=h a (1) F1i Moment a la base
Ti=20 ‘

D’oi les tableaux donnant les valeurs des efforts
tranchants et des moments figdchissant dans les
vxiles pleins.
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Meéthode de Mr ALBIGES et J.GOULET

Hypaothése

-Les efforts localisées transmis par les linteaux
peuvent &8tre considérés comme repartie le long de
la fibre moyenne de chaque é&lément de voile.

—Les éléments du voile (trumeaux) subissent le
méme déplacement horizontal au“'niveau de chaque
etage. ‘

~-I1 est admis en odtre que :

* La hauteur d’étage "h" est constante .
*Les linteaux qui lient les deux trumeaux du .
voile ont tous les mémes "caractearistiques

géométriques.

¥ es linteaux ont une inertie transversale faihbhie
vis—-a-vis de celle des trumeaux. '

Remargque :

L’éctidﬁ des forces horizontales (on est dans le
cas d’un seisme) pouvant changer de signe, il
s’avére donc necessaire tenir compte de (M,N,T) en.
particulier dans les combinaisons d?actions avec
ceux de charges verticales.

1 Voiles & une spule file d’'cuverture :
* 0 £ 1 3

Le voile sera calcule comme une vzile avec
auvertures de .grandes dimensions . :

FPratiquement o —-> 0O en conséquence B=0 ¢ 7=0) 1la
rigidité des linteaux étant trés faible,

Les deux elements du valile sont simplement
entretoisés par les linteaux donc subit les mémes
déformations harizantales.

. La répartiticon de moment fléchissant est
proportionnelles aux inerties du voils.

Sollicitation au niveau des linteaux —-—o =0; M=0
Sollicitation au niveau des trumeaux

CIi/7¢X1+23) M
CIi/7¢I1+I20) T -

Mi
Ti1

(#'\



Verification 3

B

Mext = 2/3.¥V H = Mint = Mf+M2+ 2 Nc

¥ 1 < < 10

Le vaoile sera calculé caoamme en voile avec

auvertures moyennes

-

Pour chaque niveau (j) on doit déterminer :

i =x / Z avec X: hauteur d'un niveau donnée par
rapport au niveau d’encastrement du voile.

X Collifei) fonction déependant de {xl] donnee par les
abagues. -

Sollicitations au niveauy des linteaux :

- effort tranchant T a la section drencastrement

des linteaux en chaque niveau est :

m=(Ho m he/1) X ;Ho l1’effort sismique a la base
- du voileidonnée

—

- Le moment d’'encastrement :M= T.a

Gollicritations au niveau des trumeaux :

Mi=(11/(11+12))ngc(1/3)c1+g)2<2+L)—<2mc/1)ﬂmcdp

Effort normal en chague niveau :

—

Ngd o= B owd

Effort tranchant en chaque niveau :

T; = T (I3/1 +1I5)

¥ o > 10

Le voile sera calculé Ccomme un voile

a petite
on peut considerer que o-—> =

auverture dans ce cas

Le . .vaile se caomporte comme un mur plein,

1’influence des cuvertures ayant un cavactere local

_fr-




= (1/1) Hy, m hg C1-100
M = 7 a ' ‘

Sgllicitation au niveau des trumeaux

L?influence des ouver tures nfayant  gu'un
caractére local,.- le voile sera traité dans - son
ensemble comme dans le cas d'un voile plein.

2)_Voiles a plusieurs‘files d?’ouvertures :

Dans 1le cas des wvoiles a plusieurs files
d'ouvertures le degré de concordance a n'a plus de
rapport avec la largeur des ouvertures. Il s'agit

ici de déterminer le rapport d?'ouverture.

'S (ou#ertura)
S totale

1-50/S8T <10% —--> voiles pratiquement monolitiques
2-50/8T >10%Z —--3> voiles & ouvertures moyennes
2-Go/8T <25%Z -->» voiles & petites ocuvertures

Exqule"} (vL4,VL'"4)

raﬁport Sa/57T 17,34 1le rapport est compris

entre 107 et Z25%

Sollicitations dans les linteaux :

Ho pg [ -8
o L

. .:;rf_-i Uol - -L_]_

W=

[

Micjy = a3 €32 ay



Saollicitation dans les linteaux 2

Mi(J) = Ii Ho Z € (1-()2 /2 - 03
' S
Ti(J{ = T(j) Ii
ali

Ji-1 Jj—-1
Ni(J) = Emi - = Mij—1

i=t i=t .
w

] Lt el i D
2 che(l-f) | eshal U'E?fJ

A= @2) ch o ach o
y s 3_-)'?' y

A =.|:1,,..‘f,7 _ﬂf‘f“‘f] 3 ?_icrg‘ . ¢ N 25"2
" wche oth o ;o

il=i2= 00,0085 m4
Ci= 1,525 m al = 0,375 m
2= 2 m az = 0,550 m
ml= Al GG1 = 2,39 m3

m2= mi+A2 GG2 = 2,66 m3

-—> R =0,579 _

11/10 = 0,26 1I2/10 =0,034 12/10 = 0,703
he= 3 m )

Ho =75,936 t

I= 19,75 m+

Linteau :
irl= 13,785 (1-13+24,153 X
Mi= 0,375 ml
2= 15,38 (1-0> + 10,026 X
M2= 0,55 12

Trumeau :

Ti1= 0,261 T ;3 TZ= 0,034 T ; T2 0,705 T
Mi= 545,174 (1-i)22— 1030,384 [

MZ= 71,013 (1-i)2- 142,0038 [

M3= 1472,537¢1~0>2-2945,194

Mi= Ea1; N3= Imz; N2=Iml - Za2

L




vi2 , Wi’y

i; = 0.553 = = 0.441 ; a = 0.6

a > 10 M =Mz =20 Refend monol‘ithique
_E'Vé_ﬁlji =& I m ,l lini}:'c.u | N T Ts I Tz j

e e | 6 ! K 13.826 | 7.729 | 5.797

17 |o.054] 1.62| o.972 1.62 | 22,707 | 12.693{ 10.014
 1e | |o.109] 3.28 1.968 4.90 | 29.271 | 16.362| 12.909
___.1_;_ 0.164| 4.94| 2.964 9.84 | 34.707 | 19.401| 15.306
_"I:T 0.218| 6.56| 3.93 | 16.40 | 40.320 | 22.539| 17.781
‘_I;_i 0.273| B.22| 4.932 | 24.62' | 46.694 | 26.102) 20.592
S

12 ' |0.327] 9.85 5.910 | 34.47 | 52.846 | 29.541| 23.305
=2

11 1 [0.382[11.50| 6.900 | 45.97 | 60.405 | 33.766| 26.639
S

10! |0.436|13.13| 7.878 | 59.10 | 67.769 | 37.883] 29.888
_";uf 0.491|14.58| 8.868 | 73.8B | 75.764 | 42.352| 33.412
_““;—EL 0.545(16.41| 9.846 | 90.29 | 83.850 | 46.872 36.878
—_";_{L 0.600(18.07| 10.842 |108.36 | 91.865 | 51.352| 40.512
'f_h—e-;_g 0.654/19.69| 11.814 [128.05 | 99.492 | 55.616| 43.876
__——;1] 0.709|21.35| 12.810 [149.40 | 106.306 | 59.425| 46.881
__—;—j 0.764123.00| 13.800 [172.40 |.111.887 | 62.545| 49.342
_,___,_5_’,_ 0.81824.63| 14.778 [197.03 | 115.889 | 64.782| S1.107
m“;_] 0.6873|26.29( 15.774 [223.32 | 118.121 | 66.023 52.091,
__""1_;-- 0.927|27.91| 16.746 |251.23 | 118.697 | 66.352 52.345

o |1.000 251.23 | 118.697 | 66.352{.52.345

13-
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M1=ME=
R=(HD m he)/1
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23e59

'‘Mlint !

|
1
I
11,003 !
1
i
|
1

| |

'1;.114'
|

int =X a=0.6 7L

;M1
N YT
0 ' 14.178

5,03 30.017
______ [
10,030 35,0992

131.352

'14 144‘176 80‘114 758
I

e e e e vt e e s e vt e oy e ot e e e e e

e 1257.651121.721
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VTs , VTr4 .

[EEE e e of 10
M1mMze=0
R=CHO m he)/1 =32.32¢1 - §

3

sMlint

En,a=0.67l.,

*'!"JE-**-N-******-ﬁ-'!-**-K-***-K-*-***********'ﬂ"ﬁ-***************************************
N

! Niveau ° 1~7 ' R, 'Miint

L P D.0S4 T1.T74 )

1 o e e i e e b et s i e e e b i st it e

! 16 P 0.109 13,58 !

S | RSN S | RS,

T C0L1Ed 15,30 )

0.218 17.04

} ]

T T TP UU [P (PR [V
! 13 Po.273 8.8z
T SOy STV
H 1z V0.3B27 110,857

1 s e s i sies | e e | i e im e
! 11 Y 0.38: '12.35!

V10 L 0,436 ‘14,09

! El Po0.491 115,87

[l PERNUR PR [N RN R

! a2 P OouS4s 117,610

! 1] ! 0.818 !'ZE. 3!

T i e i o smem s e | s s s i v o | i i i | s e e e

! < P 0.875 128,21

t
)
)
]
i
|
]
]

1.741 25,456

17.60!" 45,238

T

P 1E.500

ZG.4ZE 02,384
i — ot 2 I [ U
Sl 990 590281
Bl TE T [ ———

4'3.

oty

! 67.756

i 1 Y OL9R7 125086170976 26965113833, 104
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SBH.4Determination des charges verticales

Introduction =

On désigne par les charges verticales, les
charges permanentes (&) et les les surcharges
d’exploitaticn (0). Ces charges seront transmises
aux el&ments porteurs qui les descendent jusqu’aux

fondaticons.

Pour CE, on utilise la methode des lignes de
rupture telle que la rupture de la dalle chargee
uniformément se produit par la diagonale & 45°¢ .

™ T 1 7 _ 1
-t -4 s - = F—— T~ -
A | 8] [se] :

Dalle sur 4 cillés Dedle 9a 3 ke Dale s 2 colés

Dans une premiére &tape, on détermi?era le schéma
de répartition de toutes les surfaces, par suite on
calculera les valeurs de ces sur faces.

Connaissant 1la sur face totale revenant a chague
&l ément {(voile,poutre noyee...etc) et aussi la
charge ou surcharge, par métre carré on déterminera
la charge totale et 1la surcharge totale revenant a
cet élément. ' ‘

[ﬂll.ﬂépartition des charges verticales aux trumeaux:

Dans le cas de valiles a files
d’ouvertures,l’existance de ces derniéres fait que
les charges verticales ne peuvent gtre considérées
centrées dans les eléments du voile car 1a
participation des linteaux au cheminement de ces
charges, d’ah creatiaon d'excentriciteés de ces

charges par rapport auxw axes neutres des trumeaux.

Neanmoins, les moments cCrées par les
excentricités restent toujours faibles par rapport
a ceux crees gar les forces haortitzontales
(seisme,vent...etc).

-
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Alcors en suppasant que les charges sont
concentrées et en négligeant les valeurs des
moments tels aux excentricités on aura:

Mi=Ni.el 3
M2=NZ2.e2 3} ~ O
‘M2=N3.e3 3

Lteffort normal revenant au trumeau sera

Nij= Nj. 1'1i
1

Effort normal total du voile au

niveaudj? .
1'i: Longueur du trumeau (iY+demi portée

‘de 1fouverture (i)

avec : NJ

1 : Longueur total du voile.
|
|
—_— -}
-——=== -
s '1»&3:
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CALICUL DES SURFACES REVENANT AUX VOILES
*************************************-***************i-********

St ' CC(2LEY (1.3 1,651/ ! 0.85 1
***************************************-****************** !

' DESIGNATION ! DETAIL DE CALCUL ! Sitm2y
e e b e e e e ]
f S, S9 ! (3.622/4 ' 3. 24 !
! 50 ! 3.24 - Q.02 Lo3Loz t
' 51 ! (6.51(3.6)/2 -1.632 I 10.08 '
i 52,872 ' (3.2)(3.6)/2 ~1.6% ¢ 7.74 !
' .. 83 ! (3.451(3.6)/2 —-1.62 { 8.13 '
' S4,57 4 ' (4.85)(3.6)/2 —-0.18 ' 8.55 t
! 55 ! (4.471(3.6)/2 -0,137 ' 9.72 !
1% gry ! (4.37)(3.6)/2 ' 7.87 '
! 56 ! (3.753(3.6)/2 -0.245 1 £.51 t
! '8'6,5'8 ! (5.9)(3.63/2 -0.32 '10.30 '
! S"6 ! (10.353(3.6)/2 —-1.67 fo17.01 '
¢ sS7 ! (5.25)2/4 ' 6.8%9 t
! 8'7,8"7 ' 7.875 - 3,445 ! 4,43 !
! 58 ! (10.2)(3.6)/2 -1.672 ' 16,74 t
' .8"8 t (3.6)(4.45) /72 ! 8.00 !
' 510 ' (3.672/4 -0.101 ! 3.14 '
! S11 ' (1.45)(5.15)/2 ! 3.74 !
! 512 t (14.45) (3.63/2 ! 1.45 t
' S13 t (1.3552 /4 ! .35 !
! " 8a ! (2.672/4 ! 1.69 '
! 1
1
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SURFACES REVENANT A CTHAQUE VOILE _
fprpeprgapgrgnpreE L SR T T R SRS TR SRR RS2 L R R LSS L SR LR LSRR ARl kR

t SENS ! VOILE I SURFACZES REVENANT AUX VOILES ' 5idm?) !
******%**********************%*********************************%%*
' VIS UV S| v 51 +S3 v 17.78 !
1 b e e e e e e e en et e e e 7 78 o e e ot e e e e e bt s P R R R o T o o o ik i e o -
'L ! VLE;VL’E ! Sz +3'2 +54 +5'4 32,58 !
T T O
'ON VL3, v 3t ! 55 +57'8 14,91 !
L e e
! I bV 3e, v 3z ! 56 +5"8 Vo20.02 !
T e e e e —
oy Foovid, VT4 ! 510 +88 +5'7 +511 ! 28,04 !
D | ittt
! I VLS, VLTS ! CES0 +28 LD R o 4 !
N e e b e e
A YLE,VL'E,VL"G,VL"TE! S1z S -t !
oL e e 1 e i
! VL7,V 7 ! Sb St 0,84 !
[ J . b o e e v e e e e e itk i 0m e T o o e o e e L LAl b S Rt B Y P P e S o e o i i s s b Ly e
T ! VT1i,VT%1 ! S1 +53 ! 17.78 !
T
' A VYT, VTN ! S +5'2 +84 +574 ' 32.58 !
B et
t5 vOVT3ZL, VTSI ! 56 +575 ! 16.81 J
Y B
L ! VYTEZ2, VT 32 ! S5 +573 ! 17.359 !
! R !M _______________________________________________________________________
!5 ! VT4,VTrd ! 87 +5"5 ! 23090 !
; a gm_n___ﬁw____mMMm__wh*Mmm____nmm___m%u#m____m“n_____mhwﬂw;_
R ! VTS, YTrS ! 25+ 250 oo 12,92 !
! E . b e e e e e e e e e e o e o s e e e o S o e s e S it 250 1 77 T e S S o o e i i s tt

! ! VT, VT'& ! 53 +5a . . ! 4,93 !
1 b e e e e e e e oo st st +1mm omm  +m  e n  i8  im £m re e o m m m m rm rm r o  m n tm ee mm r
! ! NT7,MTT Y7 ! 5313 ! !
t
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ETAGE TECHMIGUE
BRI I O K T S 60 I 0 Rk

t DESIGMATION ! DETAIL DE CALCUL I Bi(m2} !
%**%********%******************************************
' S o o (5. 252 /4 : ' £.89 !
U U PSSP ————— g PR PR S
! Sg L (12,651 (5.25)-2.689)/2 ! 2E.32 '
| et e et o . s s e e e e soam e S e S 4R Y Y o o e et o o A St Wt i P T o i S et o ot o S o e e e Akl it v Y
' S+ i u 5:2/4 ' 1.63 !
1 i e rrrm oot o e o e v e i AL S R Tt T ot it e e b o o ok kL TR M o o o it e o e i i M S S Ak otk Ul it Lt A e P Y e
t Sg L (5.2 (2. 6)-2(1.63))/2 ! 3.38 ,
1 i e et ot e e e bt e . o T B PR . e S o e L. 8B AL AR . B TR e s b e s o i o L Ll L (o AL R AR T T
' Seg (5,25 (5.2)-6.89) /2 110,21 '

'*****************************************************'

SURFACES REVENANT AUX VOILES DE L’ETAGE TECHNIQUE
26363 36 36 36 3 36 6000963036 96 000006 06 06 06 36 36 06 6 3 3 K00 6 96 66 696 36 06 00090 I 96 36 96 36 36 96 %

! VOILE ! SURFALCE REVENANT AU VOILE ! Si(m?) !
R s s T T R R R S LS S R R S LR d
P VT4,VTr4 ! Sy + Sp ! 8.58 !
I VTe, VT'6 ! S ! 1.69 !
LAY S Y L 85 + 8g ! 13.60 !
' yL7,ver 7 ! Sg ! 3.38 !

PR S T TS PP PP E IS E LS EL T LT T LS L LS L EE N
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ETAGE TECHNIQUE
CHARGES ET SURCHARGES FEVENANT A CHAGUE VOILE

****************************%**********************************************
% ‘ '

SENG ! VOILE !PLANCHER (G=£96Kg/m2, @=100Kg/m2) ! ACROTERE (53=0.238Kqy

|

! e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s ot et s e ot e e e e e e e
'

! ! S(m2) ! Get) : Qito ! L{m) ! Let oy
]
_______ U | ot ot s ovrs e b kst i i s s s | 1 i i i e e v st e I Rt i T T T SR S [
!

VoYL, VLT g ! 13.60 ¢ 9,455 " 1.36 s 6. 35 ==
1

LDNG l o ALttt e e gt oo P P I ____________ l ___________ I .......__._._...........:.. ____________________ l o e e b e

' .

CVLT, VLT ! 3. 58 2,35 ' 0.34 ; 1.30 NV RRCTEY
[}
_________ l A 0 Ll e s e o s vt ! e et et A it et I et P i it bk e 2 e e ! et o et o e e I e e e o l A e e e o

COUTE, VTS 8.58 COB.e7 ' 0.86 ! 10.45 ' 3114
1
TRANS ) m e e e — T L —— i T Y U
. ,

L VTE, VT E ! 1.69 ! 1.18 ' 0.17 ‘ 2,80 1 0,834

i

6***********************************************%*******************ﬂ******i
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ETAGE COURANT ,
CHARGES ET SURCHARGES REVENANT A CHAQUE VOILE
********************************ﬁ*E*****************

' GENS ! VOILE !PLANEHEECb‘”94bg/m~,Q 175Kg/m2 ) !

1 ] | e e et e e e e e e e e e e e e e e 1

! ! ' Sim2 ) ' Gltotal ) 'B(total) !

| R I __________ b e o e e o B i e o e et o e ey s e ]

: 'VLl ViL? L ! 17.78 ! 10. 361 ! s.115 ¢ '

] L e e e L T —— e T T p—— L T T ! :

! a !VLL,VL'E ! 32.58 ! 1. 352 H S.701 !

PN e i o e b e | e !

! I 'WLEL,VLYZLY 14050 ! g.613 2.537 !

R b R R L e !

! T YVLBZ, VLY 320 20002 ! 11.891 ! 3.5903 !

! ] e e T e e '

! D VL4, VLT 4 ' 28.04 ! 16.6 ! 4.907 !

! I U bl T TP o o ot it — D i e Do i e '

! N 'VLS VLTS Plzoaz ! 7.43 ! Z2.131 !

A e R e e e !

! L. !VL&,VL'B ! 1.45 ! 0.863 ! 0.253 !

! VLG, VLTS ! ! H

o o e { i e o e e !

! 'VTL, VT ' 17.78 ! 3.423 ! =. 6687 !

! T 1 e s et st s s b ot P e e L LT '

! k= T2, VT2 P 32.548 ! 240597 ! 24.887 !

PR e o e | e e !

! N 'WT31,VTI31! 16.80 ! 3.3 ! 2.920 !

5 b o e o e e e e

' v T332, VT332 17.59 ! 13.280 ! 2.638 t

fOE e e e e b e e e !

! R VT3, VYT 4 b23.90 ! 18.044 ! 3.385 !

= e b e e e

A lVTd VTS L ' 9. 452 ! 1.878 !

e S S b e !

! 'V17 VT 7 ! 0,95 ! Q. 717 ! 1.425 !
'*%**%************i*******************************'********************i
! VOILE ! FLANCHER ! FALIER ! VOLEE : ! ;
! ‘************%*********************'****i********* Gtot ! Qtot !
! BOn23 I G P BCED ! GCEY D QCEY Y Gty ! o@cky o ! !
i _________ I _______ e e e e b s bt - e e e s s s St 00 e l e e e e — e e e o e et e e e e o 1
VLT L,VL' 700,84 0.0 0 0,15 ! 0084 0.4 Y 2,27 0 0.75 t 3.70 ¢ 1.34 !
l ____________________________________________________________________________ l
'WTE, VTG4, 93 PEZLB3S ! 0.86 0 O.94 D 0,44 Y 2027 0 0.75 0 6013 2,09 0

KXW KK KKK *********-K-*************************************************i*** !
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REZ DE CHAUSSEE
CHARGES ET SURCHARGES REVENANT A CHARUE VOILE
96 96 90 36 T I I T I I TN TR I TR I A IR

! SENS VOILE 'PLANCHER (G=594k g /m3 , Q=500kK g/ m2 3 !

1 [ 1 e e e e i e i e i ot e e e v S B bt S e i i e e A S it S i

H ! P Sim2) ' Getotal)y 'Bctotald !

S Vo b o et i ot b i A e A o B i A e 2 i '

! Ve, vt ! i7.79 ! 10,561 ! 8.820 !

R | e R e !

N | viz,vVLr2 D 32.98 ! 139.352 ! 16.2°20 !

| N | mmmmmmmmmm | o s e v st s e e eem | S — ! ___________ !

! G IVL3Z1,VLT3L!Y 14.50 ! 8.613 ! 7.287 !

D G PR R FR— - !

U IVLEZ, VL 32 Zo.o ! 11.891 ' 10.010 !

SN R S T Vo e e | e e s

! D V4, VLT 4 bOEB. 04 ; 16. 655 ' 14.0 !

I SR PSR S FERN—-— R — R s

" N VLS, VLTS P 12,32 Y 7.436 ! - 260 !

B e T R '

L 'veke, viire ! 1.45 0,863 P0.T725 !

! WWLRE VLA PED ! ! !

! ______ I __________ ! mmmmmmmmm iy S l mmmmmmmmmm i

! ’VTl vTri ' 17.78 ! 10.561 b 8.890 !

T e P PR !

'R 'VT“ vTrz ! 32,58 ' 19.352 ! 16,290 !

S P - b e b e e e '

'ON !VT31 VTPZ1! 1£.80 ! 3.973 ' B8.400 '

R e b e e { o e e ] ,
LAY TVT3E, VTS 17.59 ! 10.448 ¢+ 8.795 !

T S B e e T !

YR WT4,VTrg4 0 E3Z.390 ! i4.136 ! 11.:3a0 !

- B R A e !

YA VTS, VTS L 12052 ! 7.436 ! &.260 }

T T PN U RS R b e !

! WT7,VT'7 Y 0.395 ! O.964 Y 0.475 !

ETETETTELT TSI LTSS SS LIS SIS TS S LSS TEELEL LSS L AR TSP TEEE ST TS TS E L L Y
' VOILE ! FLLANZHER ' PALIER '  VOLEE ! !

| i U3 b 0 0 3 6 T T MR M R M NN ERRAAEXAXE Gt ' Btot
! 'SCmyd D EcEy r QCEy D GaEy Y Qe Y GlE) P Qdcey ! !
P, | R — T o b o i s e e o s St i L AL S T S St it S | QP —— | i e e kst s s i it St e - T T —" T —————
W7,V 70,84 ) 0.50 0 G.42 b 0094 Oldg ) 2027 Y 0075 ) 3.70 4 L.e1
T o i e it b B b e . b4 Bk AL T ek b St S 0 SRS LA L L A AR Lo P S Mt A S S L0 A . 1M AL B Y T ) S S i S IS S P T P T T I (TP £ TR (P s N A T (e i S o o i e e e
IVTE,VTTE! G393 ¢ 2,93 Y 2.47 Y 0,94 ! 0.4 Y 2,27 ' 075 Y 6.13 !0 BU65
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S0US -~ S0L
CHARGES ET SURCHARGES REVENANT A CHAQUE VOILE
LR R R RS T I A L Y Y St L L L LTy

! SENS ! WVOILE  !'PLANCHER (G= =451kg/m? , @=350Ka/m2 ) !

1 3 b e e e e e e e e e e e e e et e e st et e e s ! .

! e b oS(me) ! G(totald) '@ totald !

| b o o s v e i sm | o s s ks o it e ey 11 i s At A b e e e e S o P i S A b 73 o 1

! 'le VL'l b 17,78 0 8.018 ! E.2R3 0 !

e T e i e e b e !

' o !VLL,VL' 'BZ.E8 ! 140693 ' 11,403 !

PN e b oo e b e b e e e !

oG IVLBEL, VLT B! 140500 L £.83% ' 5,075

oI o e — R e s e e '

PoT o IVLEZ,VLrER) 20,020 ¢ 5,029 ¢ 7.007 !
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FEVENANT A CHAGUE VOILE

**********'*****'ﬁ'***********************************************************
ACROTERE'POIDS ' FOIDS

'VOILE ' FANNEAL
) ********!—** LS R T X T T R R R 2 T L TS U339 30 6 e 3 1 96 96 N 3 ! ******

'SENS!

I
i
|
l
I
1
I
l
!
l
1
'
I
t
i
i
t
I
|
I
1
!
I
I
I
I
l
I
)
1
l
'

TrZoCcCH—mZ200

rrpnX2MCnZDAHA

viaile
I I

PovLl, vt !

b o et e e e v i o e

VR-RVEE-
' VLE1, VL St
' YL3T, VL 32
T
! VL4, VL4
COVLE, VLS

! Ve, VLLTE
VLR, VLG

! VTG, VTG

b VT7,VTr T

'TERRASSE 'ETAGE

15,425 !

®.D.E ' SOUS

| COURANT ! ¢ soL !
10.561 '10.561! B.018 !
_________ Ium~h___.h___-”n__|
19,252 319 35T 14.69 3!
_____________ | i o e e s e
8.613 ! 8.613' 6539 |
uuuuuuu lﬂmﬁmmhl—_-—“w“i
11.891 '11.891' 9.029
e e L s b e — | e e o s o I ________ t
16,655 116.655! 12,646
____________ i ciincirie | o e e |
7.436 | 7.4361  5.646!
mmmmmmmmmmm | [P [ |
0.BE4 10.864 ! 0.653 !
__________ S SO
3.698 13.638 ! 3.578 |
mmmmmmm Vi e e e e o e e s §
10.S61110.961! 8,018 !
________ b e b e |
19,3521 19.352! 14.693 !
——————— [ e v st s i e | v semen s 1t i e e |
5.973¢ 9.973) 7,546 |
_______ I amm . i r——— I it 2t e e eme e ey |
10,4481 10,4481 - 7,923 |
———————— I [ |
14.196114.196110.778 |
________ | T SR |
7.436% 7.4361 5.646 é
_______________ U P
£.128' €.128! 5.423 |
_________ I___H*mlmpﬂm___l
0.5641 0.564! 0,564 |

a, 717 !

H. 561

— i i e rerm v e o

it ke o e i e e s —

Q.4:8

' OL.e11

bkt b bk R b R Rk Ll R L AR LR LR R R TR TR R R R R R N AR AEARVAEVREVAE VAV VIR VRS VIR VIV ARV SV VR VIR VRY]

Spanneaus

(2.63(3)

~f80 —

=(l.24)2

=3, 262



COMC

UsTlN:  SURCHARGES

DPEAFLLOTITATION

FEVENANT A CHARUE VOTILE

EFERERREEERNEEREREAERE R R EF RS E R KRR ERERNFRL L RN R R R TR KRR LR R K
TSERNS!
fun il ) v s

'K*%*%Ki***kﬁ%%*ﬁ'*F#yﬁf*i'F%%F***t’¥*****'**¥*%**<

1
t

|
I
¥
I
!
I
!
I
!
t
I
I
k
I
I
l
I
i
I
I
l
I
I
I

L !
o !

i
[
1
t
I
Do
I
|
t
I
|

]
t
1

Vil 1o

VL1, WL 1

VLT, VLY

VLZ21,VLT 31!

VL3ZE, VLT 32

G SUUR VIS VUCP UV VU5 UpOV I S SO i

Vist, VL7 4

1l

ZeeE7

4,887

3.003

5. 564

1

TTERRASSE ' ETAGE

VIDURANT
5.115

v 70

3.5082

4.307

VLS, VL' S

1.878

2,191

S P U [
VLE,VLPE 1 2. 175 1 0.353
VLG, LT !

____________ T
VL7,VL'7 ! o.464 1 1,334

____________ U
UTL,VT?1 ! 2,667 ! 3.115

mmmmmmmmmmmm P oo veom vaes e morm annne o pmen | e s st e s b e
UTZ,VT7E | 4.887 ! S.701

VTS, VTS

mrm>uaImMcnzZ2o>0+
<
-
{J
(A
<
-
.'I

VT7,VT*7

1.425

. 166

'RL.DL

' g.830!1

[OPUPRVRL P PRV VR RO PR GV PSS I ———————

e, 290!

1O 010!

I —————— I ————

‘14, 020!

6. 260!

VlLe0n7t

' 3.830!

!16."9ﬁ

|
1

S0US
S0L

6,223

11,403

. — I i e v v i v wmnm im | Vi e B e
2,175 bORLBET 7. I500 10 010!
R0 gV [V OO o

7007

~dl4

4, 382

1.481

=
! 8 e

-11.403!

| e e e e oo e l mmmmmmm

! 8.400!

! 0,475

&S. 830

0,332

VOCAGE " !
' DTASSENCEUR !
TR R R
I i

t
|
¥
gy U U t
1
t
1

0,650 '

***************%**********%************************************'

9 -




- Charges et surcharges revenant auxvoiles pleins
VLa VU VT VT VLagVlag | Viaz Vi | Vi VI3[VT3e VT3 ViVl VENG VL, YU | vry VT [VLevigsvLe
NG | NG I ne I Na [ N6 | NG [ N6 [NQ | N6 | NG | N6 | NG| N6 | NQ NG | NQ |N6 | N§
18 | ur20d 5.782 zu23d 2} 37.614 6.506)24192] 5.460 36401 5.746] 16.060| 2957 q.021| 4798| 3.618| 2.241) 5.342)3.018
A7 7.8 3.897136.747| 7.249| 58.6% | 10.009|38.071] 3.4 51447 879 | 26.288 5.006| 446691 3432} 6132 2401 9.203] 3.334,
16 1407.902| 12.012) §9.26) 9.786 79.7,6] 13542 51.95|41.340] 78.193/11 872 36.16| 7055 20317 4.466 3.646| 2.57343,064 ?>..531;l
15 |i7.872] 15.477] 61.773]12.323400.798| 17.015] 65823 14.28Y 100139 14.950| LTou| 9404 2595 5.900|MN16 |2.739|16.926| 3,837
14 U6B.094| 18.22 74.286| AL-36 1424.85| 20.518| 1.708{47.220 424.43518.028] 57.377 M.153 31.643] 1A34[43.674 2,903 20,757 q,oqoi
13 1198.316] 24.357| 86.799) 17.397|41,2.902| 2402193587 20160 1432834 24.406| 61.Too| 13,202 37.264] B.468)46.182 3,07 24 643 4343
223539 2L. 472] 99.342|19.934{163.954 | 27.524 107,466} 23 10d464.477\24.484| T8.028)45.251) 42903} 9.807 49.702| 3,237 28.510 11.5%
A4 |259.760} 27.587|411.826| 22.474|4%5,006] 3.0LF |121.347 26.0u0 13552327, 262] 90.3%| 17.304 4857 1436{2.216 3.403| 32 3| 4.849
10 988.952 30.702|121 338 25.008206.058 34.530(135.2% 23.9% 206.869130-340| 98.684 19.34A 51.205 42.471 23 130 3569| 26.2315.102
19.204| 33.8471436.85 27.545|227.410] 38.033 149403{34. 920|228 215 33.415 409.042) 243 59.353| 43,304 26,244 3, T35 40.0945.355
319.426 36.9321449.364] 30.08221,8462| £41.536 162.93431, 860 |249.961| 36-496| 443. 34 | 23.44 65501 45438 28753 3.904] 43.355]5.603
3179.64,8] 40.0L7|%64.877) 32.619(269.24] 15.039|1%6.361|37 3001270907 39.57,1129.668| 5.0 71449} 16,72 34.279 4.067 Y47.8185.361
(09.870| 43 162{474,.39] 35.156/290.266 43.54,21190.140490. 7,01 292.25442.652| 13797 271549 76.797| 47.306) 33786 4-233] 54.617|6.444
1,0.092| u6.277]486.903 37.693344.318| 92.049 204, 6190001,.619|343 599|45. 730 [ 150. 32 29591 92447 49140 36.300| 4.399| 55.539|6.367
L7030 | 19.392}499.446| 40.239332.37 55 51,8| 18499248 .99 33 5 48.805| 160.652) 34.643 33,093 20.470) 38.914] 4.565) 59.40016.620
500.536| 52.507| 214970 42.767|353.422] 59.091|2%2-37232 317 3% 2|3/ 856 1.9 | 3367893 741| 20308 41.328 4 734|63.2¢1)6.813
53%0.758 61.297|2244k1] 50.01737Y 474 ©€9.084 24625216250 377.637|60- 631 [181. 30 | 37.344 99.389 23.1;15] 43,5420 5,200| 61.123 7.993
=58.437| 67.6201234.955| 55.09|392.664| 76.068{257108257. 708 3% 68|66 847] 90923 Lo toultou 17| 24 396 #6220]5,538| 70.77| 8105|

Niv.

—
N

Al ||V N |® 0




' 'EFFDRTS N/niveau !

EE S R L E LB EEEEEETESEETEE
VTE, VTS, VL2, VL 2
LR A L e S LI A S LR LA LT EL S L L EL LT EELEELTEEE TR EE T T LR EEE TR TLTELTETT

REFARTION AUX TRUMEAUX

' '******************************************ﬁE************‘

! ! ! Vo frumeaucl) ; trumeau ()

'NIV ! Ng ' Ng R it LR B o e
! ! ! I Nig ' Nig ' Nz ! g
!*%**!****************************************k*****k**%******
P18 ! 68.549 ! 10,5988 ' 35.460 ! S5.478 ! 33.080 tallo3

| I SN | e it e et i e e | P | o e e s s e i s b e b o e e e e e e
V17 Y 109,051 16.289 ' S56.42 'g.428 ! Sd. B2 v 7.86
Ve in bt e it e e | IS —— S g | b e e
Vle 149,555 2109930 Y 77.37 V11,37 ! 72.17 10061
[ U, R, [ VS P, U b e e im i e mm i
V1S Y 190,085 27.6091 Y 98.33 V14 329 8 31.71 ) B3

b e s e 1 s i e e i o e T, 1 s s raem e e e pme b i i e i i i s s b e bt 1w v e o e e e
old Y 2300557 33.54 V113,29 Y 17,27 ! 111.26 'lel11
R N | I, b e b e e v e e I e i e e e 1 o e e
! o P 271,059 39,093 '140.24 V20,22 ' 1BD.BU 18,865
| N v b e v taam s s v s ¥ it s it os0 s bt b o e e .
P12 v B11.8610 440794 t1el.20 ¢ 23017 ' 150,35 L =% |
Formm orm srmm i | i s disn saim saims i s o0 | [, | |
P11 D B52.0630 S0.4995 182016 V26,12 1 169.90 VoRdL 36

| i eem e | i s s s i e i | P . T S b o e e i e
V10 Y BHZ2L.S5E3Y 560196 '203.11 V29,07 189,44 L A e

| im sm v vem b s i i e i | I, | O URPN S, 1 o o s 1t e s it e e e 1ot e b e e e e e
! 9 ! 432.0671" 61.897 tz224.07 P 32.02 v208.99 29,87
Immm_lm_ummmmul ________ O [ B rm o e et i i i § i e ot e i e
! g ! 72.5969" &7.998 245,03 t34.97 v2eB.S3 3262
U S [ | S, P, B o o e s o v e v s i |
! 7' S14.071) 73.299 '269.498 v 37,92 to248.08 vV 35.3

| e eevre vveme e | s i ram e e e e lm““*__“_l ________ [ I, 1 e e virin st o i o, st amm i Vo v e et it e e o
'& Y S54,.5730 79,000 ‘:BG 94 0 40,87 ! ZE7.62 bagLaiz
e e e — S, I ________ b i ot e ot e i b e e i v s v e b orien i e s s s s mm
! 5 ' 9495 75 84.701 '307.89 t 43,82 vRB7.17 40,87

| U I o I _________ § rm o e s i s s b e it e e e e S,
! 4 ! gdS8.577! 90,403 '3:2B8.8%5 V4077 ¢ 30,72 ! 3.62

| et 4 e e e e e 1 e i e e s e ot I o e i e arm e | oo st e s i B i 0t crien e e s s et sorm s | et i e e v v e e
T3 ET7E.079 96.103 '543.81 ' 49,72 '\ 326.726 o3
I___ml_~_n_“““1_~m__Wmml mmmmmmmmm T e im s i i i i i D i e s s i i e e e B e e e ey e o e
o2 716.5981 112.3931'370.76 Y sB83.1% ' 345,81 ' 54,2

| VI TR l ________ . bt e e e ey — 1 i v v n e ————————— |
! 1 D 732,424 123.796'3289.31 I 64,05 363.11 ' S9.74

I

(ks At 2 S A L L TR P AL S L eSS R XL L LS EEL L L L L L L L L L T FE TE TR L LN

— A93 -



LA AR E R LT T T E T

! VT4, VT 4 !

FH KKK KKK K NI R I IE T K I KNI B I 26 I I
! 'EFFORETS N/niveau ! REFARTION AUX TRUMEAUX t
1 !****************%**********************************%****!
! ! ! ! trumeaudl ) ! trumeauc: !
NIV ! Nig R B T L T —— o e e e e e !
! ! ! ! Nig t Nlg ' th ' NZg !
l****'*****m********************************»*****************!
18 Y S4.420 LR Y 29.683 ' 4,256 ! 2. 736 30830 !
| P S | | b o e v e vt ot e | e e e i e R 1
' 17 ) gz.4z 11,9449 ) 44,960 ' 6.517 ! 37 .466 ! S.4931 !
O U | [ . e S ——— 1
Yle !t 110,424 16,131 ! 60,236 ! B8.798 ¢ 590.197 VT332 !
L T L L U, I e e e e e i | e e e it e st e e e R, 1
P15 Y 138. 441 200213 ' 750513 ' 11,079 E2.927 ' 9,233 !
Y P | O b o e e e - N 1 e [}
Yla ! 166,448 24,495 )V 30,789 ¢ 13,360 ! 75.658 11,134 !
| [PPSR, [ l ________ A, | i i o e ot v b o o e e v i o L i
! 3 P 194,485 ZBLETT7 '106.066 ! 15.64% 88.288 ' 13,035 !
b i in | v v e e s I | P VN I o e e e e e —— ]
PoI2 b 2RR.4620 32,893 1121,349 1 17,923 1 101,119 ' 14,335 !
| S S | U, e e s i s i ey e I A | e e v s o e mim ]
P11t 180,469 B7.041 'i26.619 Y 20.204 ¢ 113,899 ! 160836 !
| I U R b o o e s | o e i vt st e e e | U b e e e e ]
V1o b 278.4760 41,223 '151.896 ! 22.485 ' 126.580 ' 18.737 !
N [ N b e s ot cm ¥ e et o e it b e o P b oo e e e v e ]
! B! BOE.483! 45,405 1167.172 Vv 4. 766 139,210 20638 !
l_q__lu*~m__u_| ________ | 1 e o bt it e v e e e I e e e o e e

! 8 ! 334,490 49,587 182,349 27.047 ' 152,040 P 22,839 !
| ROV, [ 1 i i s e e e | O, | | et i s s sttt b e o e g b o s e e m poate o i i

! 7V 362,497 83,769 V197,725 | 29,97 ' 1&64.771 U4l 440 !
| S PN | | s s e e b o e b i sttt e o e e st i e R, ]
: & ! 390.504' 57.951 213,002 ) Z1.609 ' 177.501 ! ZE.341 !
| R R | R b o e e e — b o e e e e e t
! S P 418.911! E2.133 '228.278 ' 23.g930 | 130,232 'ozBL.2g2 !
l__“u! ________ | e e e e e ot e im b it e ot i e e e e | s e s e st oo e e 1
! 4! 446.518! 66.315 '243.555 ' 26,171 ' 20Z.969 ! 304143 !
| [ U | R, | _________ A — b o s e e e e ot e v i ]
! o ' 474,52 70.497 125885 ' 3Bo425 ' 219,693 '32.0449 !
| R RS U, T L b o e e e v e b e e e e e 1
! 2 R0z 532 BA.447 '274.108 ! 44,971 ' 27283.423 ' 37.475 !
Vot ) i s i i e 1 e s i v st it i e l ________ lhﬁ__;_—_! uuuuuuuuuuu f _________ !
! 1 1 E27.121 CB1Z2 '2B7.920 ' 49,533 ' 233,600 ' 41,278 t

'*************************************************************'

- Ao4_



'*************i*******%
VTS, VTS, VLS, VLS .
EE R R DL LTS EEEELELEE LT EE T E L TR T E PR R o R S A ae MU IR o AR N M R R A2 ARSI

! 'EFFORTS N/niveau ! FPPAhTIDN AUX TRUMEAUX !
1 '*******************K****k***%k**************ﬁl*ﬁ****}***'
! ! ! 7 ' otrumean(l) ! trumeau () !
INIV ! Ng ! Nq | s e | e !
F ! ! ' N1 ' NI1g ! NZg ! Nz !
!****'********%*klﬁ*************lk********ﬁ**%******Ki*****W*k!
boig v 27.BHE Y 4,089 Y 7082 1,11 L D O B A i
| | L T —— [ B e e e s s i s e s s e Ty
P17 0 azZoed7 v £0260 11,98 Y1.7% ! 31.961 I S L Yo !
| e e e b e v e e sem s b i o i e i e | e e e vrem D s st e e e e e e e | e e e e e e e 1
Ple ! &60.3208 ' B.451 ' 16.44 ! 2031 ' 43,860 ' B.146 !
| U 1 e e ovem o s e v s L | I mmmmmmmmmmmm I _________ l
1S Y TEe.669 ) 10.6G92 0 20091 V2.9l ! S 7 Y T7.T733 !
| IR — 1 et rem v orvm e v tn | IO [P UU T R | ORI SRR |
Vold !t 93,030 F 12.833 Y 25,37 LR A X ! &7.658 Y9, 32388 !
| SRS S R 1 e e o e rram v e miam | e ey 1 mm et e srm e b s e i e b o e i
! 3" 109,391 185.024 '253.488 P 4.09 t 79.977 A I R D] 29 !
P L 1 oo e mam i s s s U S 1 e o v e i mm s e e 1
P12 v 125 7520 17.215 ' 34,29 V4,69 ! 91.456 12,820 !
) e s i b s s e e s s o e [ U LU S RSP —
P11l 14201130 15,406 ) 2B.75 V525 103,354 ¢ 14,113 !
O TR 1 e vm mam mm mem aim i | it e e e e [ b e i st e i b et e e s e s e e '
1o D 138,479 21.597 t 43,20 V5,890 115,253 'S0 T706 :
o | 1 s e e e s Vo 1 e e o e s e e e e e !
! 9 174,835 2E.788 U 47.68 ' &.487 V127.152 V170300 !
b o e e D s e e e e it L Tt P Vo e e 4
! g ! 13931.196! 25.979 ! 52,14 ' 7.085 j 135. 0851 ' 13.833 :
b e v e s st e s e e e e e 1 o . e i s s e e o e e e e e b e t
! 70 207.557!) 28.170 ! SELEQ ! 7.682 1 150.950 'o20.487 b
Y S | oo o s vmm o s s e | it e e e | e e e e ¥ e e e m | e i e e i 1
H & P Z2E.918¢Y 30.361 ! el.0 ! 8.280 ' 162,84 VoEER. 08O !
P I [ I U e o e v e s s i | P . | ]
! o b 24002790 32,952 ) £5.53 ' 8.877 vt 174,748 P23.674 !
| v e | e i st e i i it i I _________ 1 e e o seorm w1 e v b o i i s i i i b o et e e e et e e v | VDI |
Pooa b 2560640 34,743 ! £9.99 V9,475V 186,647 25, 067 !
| 1 e i o o i e e [ 1 o e e e i e e R, b o v e e e s i
! = 273,001 36.934 ' T74.45 10,073 ! 198, 346 ' ZG.861 !
P [ [ [T b e et e o b e e v e |
! 2 ! 289.362! 4301394 ' 78.92 11,780 Y 210,445 VE1.413 !
[ L [ P bt o e oo e e i mm b o e e s s e S |
! 1 ! 302.723) 47.8576 ' B82L56 V12,979 0 220.162 ' 324,600 !

!*************ﬁ***********************************************!

--A85 -



2K ¥ K I KRN

bovld, VLt g

s A a sl bt a RS SR RS SR LT TR R R R R L LR R o T VS SR VRN AR RV RV CAevy

FEEFARTION AUX TRUMEAUX
R AR a2 e S R S R R kR R R S R PR I NGy gy

'EFFORTS N/niveau

1

trumeau(l)

trumeau () !

trumeauwc3) '

INIV ! Ng U P e e e it e — ——————————— o !
| ' ‘ ¢ Nilg ! Nlg ! NZa ® Nzq ¢ N3g ' N3g
'****'*********************************************************i*******'
118 ! 68.447 ! 10.471 ! 21.90%! 3.351 ¢ 15.832 ! 2.423 130,705 14637
| [ . O l ——————— | ——————— ¥ o e e g et i b e [ B e e tom tm e ]
17 1104.377 ' 15.378 1 38.410! 4.932-1 Z4.143 | 3.557 146.823 '6.898
b oo e rmmormr | o o s s o s s smts | mmmmmmm | U, b e e e U |
U16 1140.307 ! 20.285 | 44.911) £.493 | 32,454 | 4,692 (62.941 '9.099 |
| [ [N I e v e v v o s st | ——————— | S, b oo i e st s e e | B o e v i s e i it i s e e e ]
15 1176.237 ' 25.192 1 S6.4121 8.063 | 40.765 | S.827 179.053 '11.301
| S | U b i v i i i s | _______ B et e s — — — | | O | __________________ ]
| 14 1216.167 ! 30.099 ! 69.193¢ 9.634 ! S0.001 | 6.962 196.977 (13,500
S R b o e e e e | uuuuuuu | P T et o v e e sk s amar | O [}
| 12 1248.097 ¢ 35.006 ! 79.414011. 305 ' 57.386 ! 8.09761111. 295115, 703!
| R, S | l _______ b s v i e | e e ey e e e e e | i e o o it i e | e e e e i st e e e e s s i ]
D13 1284.027 1 39.912 ) 90.91S5112.775 | 65.695 ! 9.237 1127.4 7. 904 )
| s i o b e e e [} e e e i ittt s | o, | O — | | o e e e e e ]
U1l 1319.957 | #4.820 '10Z.416114.346 | 74.008 | 10,3671 143,533 150, 106
| [ ISP | em o i v v st tamas | ———————— O, 1 i it s it e e e | I o e e i e e e o ]
10 1355.887 ! 43.727 '113.917115.917 | 82.319 ! 11.502!153. 650122, 307
e | e e em e | e i it i e e e e | ________ | _______ | b e e it i et b e e e e e e e ——— []
|3 1391.817 ! 54.634 !125.418117.487 | 90.630 ! 12.6371175. 768 ' 24, S08
| ORISR, o e | _______ | _______ O — | S 1
| B 1437.747 ¢ 53.541 1136.919119.058 | 98.941 ! 13.777!191.886 1 6. 705
| [, o e - P, | PR l _________ | R | | i
7 486.677 ! €4.448 |139.777120.629 1101.007 ! 14.9071195.832128. 311
| [, T o e e e e e e | [ | U, | I 1
6 1499.607 ! 63.355 1159.920122.200 1115.562 | 16.043 1224, 122131, 112
O R o e e e e ) e e e s o i b e e i o e — R — | l _______ | [ ]
|5 18350837 ' 74.262 1171.421123.770 1123.874 | 17.1771%40. 240133, 3131
I o | v e et i st o v A | PSP, | —— [ ]
b4 1S71.467 ) 79.169 1182.922125.2341 132,185 | 18,312 FS6. 353135, 515
Y [V | e e S — [ I [ o e e e e e e | J O ——— B o o i it et i e Vo ]
|2 1607.297 ! 84.076 '194.423126.912 1140.496 ( 19,497 275, 477137, 716
| T [ | SN I, | R, | R | e e o o s st s | I, 1
|2 1643.327 ' 98,096 120S.924131.3990! 148, 806 ! zz.eaoizes.w95é44.oos;
l_.._..._.....l ________ | l _______ l _______ | uuuuuuuu b e e oo e e e e B et s e e e ]
|1 1875.357 '107.910 1216.183134.541 156, | 34,360 130%. 963148, 408 )

!***************************ﬂ*************************************W****!

— Aok -



Cambinaison des charges

Les combinatisons des charges sont donneées par
1tarticle 3.2.2 R.P.A 88

G+Q+E (3.1.4A)
0,86 £ E (3.1.B)

¢

! 6§ =charge ﬁermanente
i @ =surchardge d'exploitation
! E =charge die au seisme

_avéc

o
Notation :

lere Combinaison : elle comprend la totaliteée des
charges et est utilisée pour la verification de la
résistance du béton en compression.

Zeme Combinaison = tient compte de la réduction
de la charge verticale "G" et prend en compte la
valeur "*E" pour l1a réversibilite des charges
sismiques créant ‘des éfforts de traction et de

compression dans les voiles.
- .

Elle est utilisée pour le calcul du ferraillage
de flexion.




« Gombinaison des charges voiles pleins
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| _FERALLLAGE DES VDILES
INTERODUCTIGN :

Les éléments de 1la structure sont soumis a des

farces verticales (Charges permanentes et

surcharges) et des forces horizontales (Seisme et

Vent).

l.es forces verticales provoquent seulement des
efforts . naormaux mais les forces - horizontales
provogquent des efforts normaux, des efforts
tranchants et des moments fléchissant.

en *"flexion

Chaque refend sera donc sollicite
du

compésée" et ferraillé selon les prescriptions
rRFA 88. '

¥ Types d'Armatures :

Pour qu'un refend puisse reprendre tous les efforts
gui lui sont appliqués, 11 lui fant trois types
d’armatures : '

— Armatures verticales
- Armatures horizontales .

— Armatures transversales

1°) ﬁrmatures-verticales :

Ce sont des armatures de flexion et sont disposeées
en deux nappes paralléles aux faces du refend et
reprennent les efforts de flexion.

Le RPA préconise un minimum d’Armatures verticales
sur toute la zone tendue gqui est de 1'ordre de 0,3%
de 17air de celle—-«<ci (Sectiocn du betaon tendud.

Les aciers peuvent €tre encastres a 1'extrémité du
vaile. : :

lLes barvres du dernier niveau doivent €tre munies

de croachets & la partie superieure.

Les longueurs de recouvrement des barves verticales

sant de: 408 pour les barrves situées dans les zones
ooy le renversement du signe des effarts est

possible.

o ME -



20 ¢: Barres situédes dans les zones comprimées sous
lTacticon de toutes les combinaisons possibles de

charges.

2¢) Armatures horizontales :

Elles sont paralléles aux deux faces du refend.
Leur rgle principal est de reprendre l1lfeffort

tranchant.

Elles sont disposées en deux nappes A ‘l'éxterieur
des armatures verticales et empechent le flambement

de celle-ci.

Elies sont munies de crochefs de 135° ayant une
longueur égale a4 108 Dans le cas o0 il existe un
talon de rigidité, les barres devront Etre ancrées

sans crochets.

3°%) Armatures transversales :

Elles sont perpendiculaireé aux faces du refend.

Elles relient les deux nappes d’*armatures
verticales,

Elles sont d’autant plus utiles qu’elles empechent
le flambement éventuel des barres verticales et les
maintenir verticalement au moment du coulage.

lLes conditions sur le recouvrement sont lres memes

gue pour les armatures verticales.

Eadgles communes aux armabtures :

.L'’espacement des barvres doit Etre pris'cmmme suit:
S < min (1,353 e ; 30 cmi

.Le diametre des barres des vailes tad 17exception
des rzanes d!'about) ne devra pas dépasser le 1/10 de

ITépaisseur du voile .

Hyvpothése de calcul =

La fissuration é&tant peu nuisible, le calcul sera
fait &4 1'E.L.U

Méthode de calcul :
On a trois types de secticons @

— Section partiellement camprimée (5.F.L0)
— Gection entierement comprimés (5.E,120




- Section entierement tendue (S.E.THD

1) Section partiellement comprimée :
Une section est dite partiellement comprimée

Si : N est un effort de compression et
l'excentricitéd eo = M/N > h/6
* N est un effort de traction et le centre de
pression se trouve en dehors du segment limiteé par

les armatures.

2) Settion entierement comprimée :

Une section est dite entirement comprimée si :

N est un effort de compression wo = M/N < h/6

3) Section entierement tendue:

Une section est dite entierement tendue si N est
un effort de traction et ¢ est entre les deux na€s

drtaciers.

Nous allons réaliser. un méEme ferraillage pour
chaque quatre niveaux A4 partir de la base:
Niveau ©0,4,8,12,15

Verification au cisaillement :

On doit verifier le voile sous les deux conditions
suivantes . .

Condition (R.F7.A 88>

tp, = _t.4 Ti 2 th = 0,20 f.ag
0,8 be Li

Cette derniere est deja verifiee dans le chapitre
tEtude des wvolles sous charges hoarizontales ) .

Conditicn (B.A.E.L 83>

tuw = 1,4 VE < tu = min¢ 0,132 fcZ3,4MFa)
bo d
aver: tu= 3J,Z3 MFa

AF -



bo : epaisseur du voile

R

hauteur utile du voile

1,4: coefficient de majoration

FPour cela on prendra les voiles les plus sollicites

Voile plein (Voile VT1) .
ve= 4140. 442 E .

b
bo= 0! 20 ¥ T = 1,4 = AA-’ .31 t/m"': 4,11 r(“)J-
d= 9,405 ¥ 0,20,.9,4035 41 Z«
Verifieé {VLZ VLz)
Voile & file d?’ouverture : es A&ux tnuneaux.aht Lgrnemn
ve = 454.23 ¢t 3 STz Ioe1,= 2.90 m*
3
v 368 ; be d  IIi "2.43 &
d= ‘ m 3 verifieée
b= 0.20 1,. 41}'} Ty = 226.5p &jp? e
fr‘&m'm d = 3.40 = 2,265 M¥a . Vert ‘B\L

Ferraillage ‘transversale :

At > Tu=_ 0, 5K (Armatures avec o= 909)
bo St 0,8 fe

avec K=0 —->Reprise de betonnage(coulage par niveau)

U =_1,4 VE

bo d
St = Espacement transversal = 20 ca
bo = 20 cm
fe = 25 MPa
Ag> bo St __ _u

0,8 fe .

en acfo/,?}, . 4 HAAD Sens eongat‘uab.nqe

4HAAD Sens  kransversal




Ferraillage & la base (niveau zérod
APPLICATION :CVTL1,VT’1) voiles les plus sollicites

1C,45m
< >
:[é.EOm
M = 32819,75 tm I =19,019 n*
N_ = 448,70 t V = 10,452 =8,285 m
Tg = 140,112 t =208 m .
CONTRAINTES :
o _ N + MV
1z 9! I
o = 446,70 x _32810,75 . 8,225
2 5 og 19,013
o, = 9230 tome ; o, = -8802 L me
BBOZL/m \\ | |
[ a N + 2
! | @320 t.m
a +1° = 10,45
1t . 10,45 ., 1+24,349m ; a =85,101 m

2230 18032

d = MinCh/3 ; 281'/3); h2= 32 =1,8 ; 2l'73 = 3,566

8302 B
—i—l_:s——i— \ 9230

on considéare la bande :
8802 2
- 538,59 fit= 0,2 . 1.Sa= 0.3 m
‘ I =0,2 1.8 1a = 0,
vied 2 = 1,8 2 = 0,78

~ M9 -




. 7/
N1 MoV _
N1 . 'Ml.v'
T - '-mT—w— = - B8O2, 00

— N1= - 2453,584 t

M= 47,17 tm

. M
& = ——= 0,01Sm d

N

‘ .
e, =d2 -d+ e =1,52 -0,02+0,019 = 0,719m
e =d/2 -d-e= 0,881 m
2 2 o]

i

. dz = 0,08m

feu = 348 MPa

_ N1 e1 -
A = “Tewrepfou - 382 cm

'Nlez 2
AE = Cet+azdfau = 3,40 cm

' A*4 |
Asu = =g (section par ml et par face )

3,62 + 3,40

_ 2
3,00 = 2,34 cm sface ml

Asu =

section minimale:

AS min = 0.5 *o Ab = €0,5-1000.100, 20.C12

' 2
=9 stacar
AS min S cm ~Ta ml

on volt que : A > A
3 min su
Nous prendrons A . —_——> 4 HAl4
, _ s min o
espacement.:

St. =20 cm et au L-10 de 1’axtirémits
l'espacement sera roduit de meitie
Verification au clsaillemaent

T=1,4V = 188,156 ¢

z = 0,8 L =23,33 m
T e = 117,31 tsom
b e .z .
T =o0,2f = 284 t.m 2

c28



on a

= o,

Tb < | 4

T.< T verifée

b
025 fez28 = 62,5 t./m>

‘ > e

5 =‘0,15 /0

armatures horizontales:

s : A
B

2.-
= wt .2 100 = 3 em /mgé

At/mt /e = ’f_,fmzf’m['/ﬁaw .

. No

S prendrons ;

gq'a.: .

S, = 28 cm

{ 8§ HMO.

t
-

Verification A la compression ;

) e M=
. N =

3
G +.Q = 628,06 t

= 1710,93 t/m°> < o

'SChéma' du —Fcrra{(f_a%’e.

AALHAAE [Face €=10un

21 HAAA [Frce

£ _uv =, E59140.112 = 5137,44 tm

verlfée

l

BN SR L Jui e )

2_% & __ %

.3 a2 8 ¢ % B S & 8

s » b | 2 __B [

P x[LCem))

o A xH0 (cm}) %40
\'\

522,5

AN
S\ 2 HAD (Cf-' L0 cm)

-
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1K 2 FERMIUAGE DES LTNTEAUN

Introduction =

Les linteaux sont des poutres particuliéres,
doublement encastrées et dont le comportement est
trés complexe.

Ils sont sollicites par un effort tranchant tres
important qui sera transmis aux trumeaux scus forme
dtun effart Normal “N" et un moment flechissant"M".

I1 sera nécessaire de procéder a- un ferraillage
symétrique de la section transversale,car le seisme
change de sens.

Les linteaux sont soumis:

- A leur polids propre .

- Aux charges et surcharges du plancher qui 1leur
revient .

- Aux charges dies au seisme.

*# Combinmnaison des efforts o

Scit (1) 1'effort tranchant dans le linteau,dl au
seisme. Cet effort tranchant sera majoré de 40%L
d?*aprés le (RPA 88), d'ou : { VE = 1,4 @
{ ME = VE. L/2
o L est la largeur du linteau .

VE+V (G+E)
ME+M(G+Q)

On aura donc =

iV
{ M
avec  VG+R)=(G+Q).L/2

M(G+B)= { —(G+R) L2 /24 en travee
{ —-(GE+0Q) .2/12 A l?'encastrement

Diagramme des moments :

sous Get@ . sous le seisme

ALY -~




* Préscriptions relatives au ferraillage:

{Cas ou cb

>0,06 fczB)

~419-

A
b ‘ 'A'L (£ <40
X ﬂ"ﬂf IQVA.D AN )
raY
; ' ST ey
[ 0 ,
\ 4 <\ _ ) - ﬂ——
)
1?F\\\ : h 8 Af
ey | arenen: % 3 [
7\1\ B
s ) L7
.'Fe - !:(7/\»_ ] Iy /1
c——>
Shin k- e
{ CAl,A"1)Y > O0,15% bo h
{ Ay > 0,20 L bo K
{ At » 0,25 Z bo s —> b > 0,25 fc2Z8
{ As > 0,15 %Z bo h —-—-* " > 0,06 fc28
Avec = (Al ,A'l) :Armatures de flexion
Ay : Armatures de répartition
At : Armatures transversals
As : Armatures suppleéementaires inclineéees,
de couture des fissures provoqueéees
par lteffort Tranchant.
Nota :
Dans chague voile a files d’ouvertures, on donnera
le ferraillage du linteaa le plus solliciteée, les
autres linteaux seront executeés par le meme
ferraillage.
Application :(Voile VL2,VL?2)
mmax= 30,11 t
T=1,4 i = 42,154 t :
’ (in a x s 15 00
Vérification au cisaillement :
b < b= 0,2 fc28 =0,2%250 =35 MPa.
b= 42,154.10-2 = 3,29 < b =>» verifie
/ 1N
; N
420 |}




N.H ¢ les linteaux étant des poutres particuliéres
soumises en général a des efforts tranchants tres
importants dis particuliérement au séisme,donc la
relation 1= T/z.b ne sera pas vérifiéde car le
betan seul ne pourra Jamais stopposer au
cisaillement, donc on admettra la fissuration du
linteau, ce qQui ne met pas en ruine la structure,
car un linteau fissure représente une zone de
decharge pour la structure. :

En plus, on est dans le cas ou ™m>0,0&6f.2g=1,5 MPa,

donc 11 y'a lieu de disposer les ferraillages
longitudinaux (Supérieurs et - Inferieursd,
transversaux et en zone courante (Armatures de
peau) suivant les minimums réglementaires.

Les efforts (M, T) seront repris suivant des bielles
diagonales (de compression et de traction) suivant
l1'axe moyen des armatures diagonales Ap a disposer

obligatoirement .

i*) Armatures longitudinales =

Al= Al’ > 0,15 % bo h=0,15%%20%80=2, 40
Scit 2HA14 -—> Al=Al7=3,08 cm?

Z2%) Armatures transversales

o> 0,029 fcZ28 = 0,625 MPa
=7 At > 0,23 %4 bo 5t

Or St < h/4 = 80/4 = 20 cm => St= 20 cm
=3 At > 0,25 %Z*20%20= lcm?

On adopte 2ZHAL10 -~ At = 1,57 cm?

Effort tranchant repris par ies armatures
transversales :

On a : _At > u—0,5K => T < 0,8 fe At + 0,SK

boSt 0,8fe bo St
Or : T = ¥Yu =7 Vu =tu bo d

=>» Vu=bo d (Q,8fe At +0,5K)
bo St

A. N: F.FP.N =» K=1; d'ocl:

/ﬂiQ’




Vu=0,2%0,72 ( 0,8%400%1,57.10"% + 0,5) = 0,234 MN

0,20%0,15

3%y Armatures de peau (Ard:

Ar > 0,204 boh = 0,204%20#80= 3,20 cm?

Soit 6HAL10 —-> Ar=4,71 cm2

4°) Armatures inclinéeg_(AD) :

t.'effort tranchant (p) est décomposé en Ft et Fc

avec : — -
Ft:Effort de traction dans AD ( 1

FctEffort de compression dans AD

—

Et: comme le seisme change de sens, donc AD sera

determinee en traction simple.

[FUVSEEIINE P . e e

i
|

= =

AD = Ft NS - -
Ss10 |
“,uﬂ — -
coes b= sin a = /2 = A
Ft z2Ft W | T T
=% Ft = @ | e
Zsin a Gﬂ
{ =S — |
D*od: Ap= i, :

2 sin a Js10 &

Ap= 0,15 % ba h

Et comme les armatures inclinédées vont reprendre

supplément d’effort tranchant alors :

le

e
o
A= A - Vu = 0,3010 - 0,234 = 0,067 MN
tg @« =.h/L = 80/120 =0,65 => sin = 4,47%10"1
D'cu Ap= L0a/(2 sin & 0s10) = 10,73 cm?

ADmin = 0,135 %Z bo h = 2,34 cm?

i

—~ AW



Soit 8HAlE --> Ap= 16,08 cm?

- Ancrage des barres :

Ld > h/4 + 50 d = B0/4 + 50#1,6 = 99,5 cm

=> Ld= 100 cm

Xt L4 : 2HM4
SR ) M

AHAG AHA16

Is} —_ 3HA1D
JIHAT \ /

7 -
20 N 2 HAMH

k——v ' LA;4OD““

CRERALLLAGE DES LINTEALX
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X4 LES DALLES

INTRODUCTION
DEFINITON =

Les dalles sont des élements de construction en
beton armée horizontaux déstinées essentiellement
au cheminement des charges verticales aux élements
poteurs ,ces &lements: infiniment rigides suivant
leur plans yservent en plus au cheminent des
efforts horizontaux (vent-siesme) aux édlements de

contreventement.

NATURE DES DALLES:

s

5

Vue le procéde téchnologique permettant la
contruction des dalles dans des intervalles de
temps trés réduits telque le procédé de coffrage
tunnel,le plancher adopte est celui des dalles
pleines constituent un systéme de dalles continues,
celles—-ci reposant sur deux,trois ou‘quatre appui

lineaires<

La dalles présente une gr ande rigidite par
rapport a celles des planchers houdis .

METHODE DE CALCUL =

La méthode est celle qui consiste & prendre une
bande de 1 métre perpendiculaire aux lignes
d'appuis, a la maniére d'une poutre,.

Les aciers longitudinaux calculés dans le sens
porteur sont dit"principaux" ;les ‘aciers disposées
parallélement aux, appuis sont appellés aciers de

"repartition .

*Pour les dalles reposant sur deux cotes
paralléles et conportant un ou deux bords libres et
celle reposant sur trois travaillent dans un seul

sens :° 1x/1ly < 0.4

* Pour les dalles sur trois appuis travaillant
dans les deux sens 0,4 < 1x/ly < 1.

1x 2zla plus petite porteéee. . -
ly :1a plus grande portée

— K33
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La dalle ne porte que dans un seul sens 51 le
rapport 1x/1ly est inferieur & 0,4,

Dedgnain du pre e la{n) | 1p{n x|
& dole ] Iy
"o . . " Lw t
1,0,0,0, 16 55 0164 kit 2
ooy 3 545 | 0B L
T 0 1 : B My sl
b, 0,0 D I ; 0 18 ¢
3 09040y 2 b Ul Bl ok
% "
. S w%4n v jas om [ mgligo
) 0.5 0 € | wE | oom | %;m
. D‘D' . 1w b 1
DD 1w | e 02 I £

e

Nous utiliserons les tables de BARRES.

DETERMINATION DES SOLLICITATIONS: :

Panneau.-reposant sur trois c8tés portant dans les
deux sens : .~

Pour c¢e type de panneaux ,on fait recours a 1la
méthode eélastique résul tant de la théorie
drélasticité, en utilisant la méthode de "BARRES™"
qui donne en fonction du coefficient de poisson et
du rapport g = a/b des coefficients multiplicateurs
suivant les tables,

Hypothése :

-~ Le matériau de la dalle est homogéne, isotope,
par faitement élastique et suit la lei de HOOKE.

— L'épaisseur de la dalle est faible par rapport.
aux quatre dimensions.

- Le plan moyen de la dalle est supposé non
chargé d’effart normal.

- Le déplacement de la fibre neutre (plan moyen}
ezt faible.

— 43y



Principe =

Le principe est basé sur l1’évaluation des

sollicitations en supposant que le panneau de 1la

dalle soit articulé sur le contour, puis on )
procédera a ‘1a ventilation de ces sollicitations )
sur la trouveée et les appuis (compte tenu de
1’encastrement crée par la liason plancher-voile)

A

. |

-

49
a
. Y

b €

L MWL e .
) ? Mas

4 Mnas - : .

*

Les moments sont donneés par les expressions
suivantes :
Mxz= U4xs p a?j moment dans la direction (x—x2
avec x=a/2 : y=b/2

Mys= uys p bZ: moment dans la direction (y-—y)J
avec x=as’2 : y=b/2 _ .

Myas=/lyas p‘bz; moment dans la direction (y=-y)
avec x=a : y=b

Les coefficients multiplicateurs (LUxs; ys; Hyas)
sont tirés 4 partir des tables de "BARRES"™ en

fonction de :

.= a/b :rapport des dimensions du panneau de
dalle considére.




e coefficient

de pPoiLsSon;

BAEL 1=0 car les dalles ne seront

intempéries.

selon le reglement .

Pas exposéeps aux

'-Dn les cdlculera a 1?état

limite ultime
{fissuration peu nuigible). ‘
La charge ultime :

Plancher terrasse : Pu=1,35%0,755+1,5%0,15
Pu=1,244 t/m2

_Plancher etage courant :Pu=1,35%0,594+1,5%0,175
‘ Pu=1,064 t/m?
'l . )
Plancher sous sol : Pu =1,35 #0,451+1,5%0,35"
: Pu =1,134 t/m2 .

D?ou les panneaux seront calculés par la charge

Pu= 1,244 t/m? ,

Panneaux de dalle D1-D1’-Di"-D1"* :

4 =6,5=1,805 on a 1,75 < ¥ < 2,00
b i ‘ LT

Dfou on interpole pour trouver
" r1=1,75 —-+> yxs1=0,0038; 4ys1=0,1051; uyasi=0,1213

¥3= 2  ~=> u%xs52=0,0022; 4ys2=0,1106; Myas2=0,1232
¥2= 1,805

uxs= 2-1,805 €0,0038-0,0022>+0,0022 = 0,0034
2-1,75 '

pys= 1,805-1,75 (0,1106-0,1051>40,1051 = 0, 1063
o 2"“1,75

dyas= 1,805-1,75 (0,1232-0,1213%40,1213 =0,1217
2-1,75

1 T

Mxs=Uxs Pu a?=0,003244%1,244%(6,5)?2
=0,181%10-2 MNm/ml

Mys=0,1063%1,244%(2,632=1,71%10-2 MNm/ml

Myas=0,1217%1,244,(3,6)2=1,96%10-2- MNm/ml

les coefficients
multiplicateurs qui correspondent A {2

.




Panneauyx D2-D2*-D2"-D2"°* =

Pu= 1,244 t/m?
y= a/b=5,45/3,60=1,513

1,5 <1,513 <1,75 : : -
. => Uxs=0,0064; uys=0,098 ; Myas=0,119

Mxs= 0,236%1072 MNm/ml
Mys= 1,580%#10~2 MNm/ml
Myas=1,92 *#10~2 MNm/ml

Panneaux DS—DB’—Q3"~Q3{£ :

9= 6/3,6 = 1,665 1,50 < ¥=1,66 <1,75"

‘uxs= 0,0048; pys= 0,1025 j uyas= 0,1203
‘Mxs= 0,215 #1072 MNm/ml *

Mys= 1,625 #10"2 MNm/ml

Myas=1,943 #10~2 MNm/ml

Panneaux D4-~D4r-D4"-=D4"?

y= §,45/3,6 = 1,513

Mxs= 0,236 *10”2 MNm/ml
Mys= 1,580 #1072 MNm/ml
Myas=1,920 *10_2 MNm/ml

Pinneaux DS5-DS5'-D6-D6' =
= 10,50/3,6 = 2,916

Ces panneaux portent dans un seul sens donc 1ls
seront calculés comme des poutres sur deux appuis.
3

Mu max *= Pu 1x2 /8= 1,244 *(3,6)2 /8
"= 2,015%¥10°2  MNm/ml

Panneaux D7-D7' :

¥ = a/b =2/5,25 > 0,6 =%
Hxs=0,0602; Mys=0,0396; utyas=0,0651

~
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Mxs= 0,674 #1072 MNm/ml
Mys= 1,358 #1072 MNm/ml
Myas=2,232 #10~2 MNm/ml

Panneaux D8-D8" :

¥ = a/b = 6,7/1,45 = 4,62 ' - v
Ces panneaux portent dans un seul sens

Mu max = 1,244 *(1,45>2 /8
0,327 %102 MNm/ml

1]

w

FERRAILLAGE DES PANNEAUX DE DALLE

~

Dans 1?'étude précédente, les dalles sont
considérées comme encastrées sur trois ou quatre
cotés, or en réalité nos dalles présentent une

continuité dans leurs sens porteurs, alors pour
tenir compte de leur continuité on on appliquera
les prescriptions des vrégles BAEL 83 donc la
répartition des moments isostatiques sera faite
comme suit - - B Lo ‘

~ Pour une travelé intermédiare
- Pour une travelé de rive

Map > 0,5 Mo
Map > 0,3 Mo

On prend Mt= 0,BS5 Mo
Ma= 0,50 Mo

On a Mt+ Me+Mw = 0,85 Mo+ 0,5+0,5 Mo > 1,25 Mo
o 2 ' 2
==> 1,35 Mo > 1,25 Mo

D’od l’inégalité est verifide .

Sonspp  MeMpw C Sermxn M
apndemve | havele Fppus wlemiezlione | ke
parTiEa (.3 WiNrrod) LESH M klrred) | O SCmibNan/ml) PNl
| ﬂ;{;1 [‘: {;1 0005368 N IHRER i e 0101 ot
B ":f*éﬁéﬂ; GO0S76 | ngie 00066 (it
%, )
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Panneaux interméediaire :

Sencpy Mehpag Sencku Mis
Appuiinemedae [ravsle Invelé
parivas: OOmMNm/]  [B7MMNml)  (iRend
pACo, | wooan 00146 (00l
I R
‘ 00 | oo 00144 00D
' 00 Nt et 0,0151 0
"5{’505”5 )
) B2 00167 000673
7.7 -
na{fg 000163 [1,00045 0

.Suivant-le sens y-y on calculera le 'ferrailihge
en fonction de :

Mappui = 0,0112 MNm/ml
Mtravele= (00,0167 MNm/ml -

Pour les panneaux de rive et intermédiaire .

.Suivant le sens x—x on calculera le ferraillage .
en fonction de : .

Mtravée = 0,00573 MNm/ml

Ferraillage :

Données z — Acier HA FeE40
- Fissuration peu nuisible
- fe28 =25 MPa ; fbu = 14,17 HMPa

- b=1,00 m ; h=0,15 m; d=0,9h=0,135m
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15 1hens
13 bero
1.00m 2
Seclcn en liavele Seclion en 20U
a ¢ feng gy 2ONR W=
Patineau Panneau da v plue intams | tous lea panneaus
2‘.’0ne Lppui travels ) fravelé
MMNmiml) 0.o1té 0.016¢ 000573
tp, .| 0040 0,057 0,022
o 0,051 00357 0,028
. . - S
z{m] 0,132 0,130 0,133
£ [er? Jrml) 2,207 3,65 1.23

#Condition de non_ fragilite

Pour les dalles rectangulaires dont 1'épaisseur h
est telle 12 < h < 30 cm ‘

Amin > 0,23 bd ft28 = 1,63 cm?
‘ - fe

On doit avoir =
Ay > g 3—o bh
2
Ax > o b h ..

Pour les acrotéres & haute adhérence
FeE40 m=0,0008
Dfou
Ay > 00,0008 . 33— 0,34 . 100.15 =1,596 cm?

-
L

Ax > 0,0008,.100.15 = 1,2 cm?



Ferraillage en travée :

sens y-y —--—> SHAIL1O (3,90 cm?2) avec ey =20 cm
sens x—-x —-=> 3HAB (2,30 cm?) avec ex =20 cm

Ferraillage sur appui @

-~

sens y—-y —-—> SHA8 (2,50 cm?) avec ey =20 cm
sens x—x ——> SHAB _ (2,50 cm?2) avec ex =20 cm

*Ver1f1catlon de la condition d'espacement :
Article B. 2.4.3 BAEL
Pour les dalles chargées uniformement
-Suivant la direction 1la plus sollicitée.
e < Min{(4h;45 cm) =45 cm

Donc les conditions mentionnédes c¢i_dessus sant
satisfaites dans notre cas.

# Verification des contraintes :
Ces vérifications seront faites pour le panneau
le plus sollicite.

Soit D1 --> section entravée As=3,95 cm2/ml

N

~Position de 1'Taxe neutre @
100 y2 - 135 As (d-y) =0
2

=> y= 4,615 cm

— Inertie de.la section éfficace : :

Ii= b y3 + 1S As(d-y>? = 7918,238 cm?
Mser (G+Q) = 0,85 (0,755+0,15)%#10-2%(3,6)?2
=1,2 10-2 MNm/ml
Mser(G) = 0,85 (0,755)%10-2 = 0,011 MNm/ml
- Contrainte de compression dans le betan
Mc = K y = 164,43%4,615%10~-2 =7,6 MPa < 15 MPa

- verification de 1a fléache :

= 1S = 0,0416 < _1

ho.
1 360 . 1S

. donec la vérification de la fléche est necessaire

Mser (G) =0,011 MNm/ml
Mser ¢G+Q2)=0,013 MNm/ml

A4~



ms(g) = 15 % 0,011 * (0,135-0,04615)=183,46 MPa

7918,238%10-8
Js(G+@Y= 15 K (d-y) = 220 MPa
- Inertie de la section rendue homogeéene :

Io=b_h3 + 15 As (h - d)? = 29903,7 cm4
12 2-

-

o=, As = 2,9 #1073
bd '

- fléche sous G et @ :

Mser (G+@) = 0,013 MNm/ml
ags (G+@) = 220 MPa '

4= 1- _1,75%ft28 = 0,208
(4g0s+f£28)
hi= 0,05 ft28 = 7,24
f"'_‘ S-n . - ) b
- Inertie fictive : If
Ifgi= _10 = 1,19*10~% n?
C1+Ai )
foi = fi=Mser (G+@> 12 = 4,4 %107 3nm
: 1OEiIf

— fle&éche instantanée sous Gt

Mser (G)>= 0,011 MNm/ml

Is¢6G) = 183,46 MPa

M = 0,13

Ifgi= 1,54%10"% m?
fgi= f2= 2,85 *1073 m

- fléehe différé sous G:

lv = 0,02 ft28 = 2,89
Sa

dtoa Ifgv = 2,17 ¥10~4 a4
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fgv = 5,56 #1073

d?ou la fléche totale :
fif= fpi — fgi + fgv (B.6.5.2

=> Af= 7,11%#1073 m= 7,11 mm < Of

Dalles RDC - Commerce :

-

Pu

" 4

0,0155 MN/m?

BAEL 83>

= 360 = 7,2 mm

500

1,35%#0,594 + 1,50#0,500= 1,552 t/m?

Tableau donnant les moments Mxs,Mys et Myas

les panneaux de dalle reposant s
portant les deux sens. ~

ur 3

cotés

N delle T T T T
00,0707 | 0G| 01063 | a7 | o | ees | 2
D,0,090; | 0064|008 | 0119 nAM | 1EGE | 28
L0, | oovie| s | ore | 0sTe | 105 | 23
B0y | 0064 | 00 | anis Tha | g 229
0.0, onez| 0es | oosst | o | 16 | 27
Panneauy D5-D5?*-DS"-~-DS"°'

Mu max = Pu lx2 /8 = 2,51 * 1072 Mmeal

Panneaux DB8-DA* =

Mu mas = 0,0155%*(1,45)2 /8 =0,407%1072 MNm/ml

d’oa le tableau récapitulatif :

pour
et



............... Geme pm‘r_gﬂ,.n_ T ens fﬂldfll““i"‘“f
M dale bias . 10EMMim/ml | Mg, 1002 MNm/l
01.[i1{ii{f; 2.351F 12167
0,0,0207 | 229 0783
[ I
3234 02576
Daﬂa{)B{l 1 2.3
00ty | 222 Oz
i |. u. 13 251‘] [l -
D505 0 g
D:’l]'? 2,781 02398
D30g 0,407 (
Panngégx.de rive : .
Cemayy  M=Myas Senswx Mxs
gpideve | lravele brouirtermadiare | lvek
paMnEaLs 0.3 MmO ESHGAN /) |050m{Nm/m) [MNen/rol
IROR R D T L UL s | 00IET
' 0,06, noeera | 06 0,149 A
| panneaux intermédiaires
1




Sengpy M Myas Gerg xa M
_ ,&ppt 3 Intemeciaie travele tregle
i panneEat s 0.50m(MMmml) OFoMpMmmt Y (MM mrril}
BO 0011542 Q017 -
. [13 3’03 4 0,01746 0002576
0,1 Uy Us 001 00167 0002834
) 4 0,015 0,0188
- HS{JSDG [fﬁ ) 0 ‘
[)7.[]'? 0,0139 0,0208 /0008338
1
0803 0,110203 0,005 1
K
,Sui‘vant le s€NS Y~y 3
Mappui = 0,0139 MNm/ml
Mtravée= 0, ?208 MNm/ﬂjll.
.8uivant le sens xX—Xx =
Mtravée = O, 0084 MANm/ml
'3: erraillage ¢
SETE ) f SELT: 1K
f ool Paprytats -5 176 [ wleme | lous les panneaiy
AT Ly vl lriaveé
ALY I W T e I(ALS 0,
e {1{n4 e 00325
fI0E W (1,111 11141
o 04 1 010
Aenthd) | 30 152 167
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Condition de non fragilite 3

-~

Amin > (0,23 b d ft2B) /fe = 1,63 cm?2
Flle est vérifide. .

Ferraillage sur appui :

sens y-y -=> SHALO (32,95 cm?) avec ey=20 cm
sens x~x -—--> SHA B8 (2,51 cm?) avec ex=20 cm

Ferraillage en travée :
]

séns y-y --> SHAL12 (5,65 cm2Z) avec ey=20 cm
sens x-x =--> SHA 8 (2,50 c¢cm?2) avec ex=20 cm




X2 Escaliers

Calcul des escaliers :

Charges permanentes G= 754,75 kg/m?
Charges d'exploitation Q= 250 kg/m?

Garde—-corps 100 R= 250 kg/ml

On utilise des escaliers préfabriqués dite de types
courants.
|
ILUIM rodF 425 1
Charge permanente totale : ! ‘ !
G=754,75.1,25+100=1043,43 kg/ml i

Surcharge d'exploitation @= 250.1,25 = 312;5 kg/ml

q= 1,35 G+ 1,5 @ = 1877,38 kg/ml

Calcul des sollicitations

.kw ¢ i ; v

F‘—-r
—

), 4 A 3
! L
Mu= ql2/8 = (2,432(1,8775/8 = 1,251 t.m
Vumax= ql /2 = 2,4.1,877 /2 = 2,25 ¢t

Ferraillage de la paillasse :-

Les escaliers ne sont pas exposes auy 1intemperies
donc on considére la fissaration comme peu nuisible

d’cu un calcul A& l1*'état limite ultime suffit.

/A LIL} S~
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Donnédes: —
bo= 1m
h= 0,12m hl?
= 0,9 h = 10,8
fe= 400 MPa
L
fbu= 0,85 fc28 = 14,2 MPa : }
1,15 - bo
4bu = Mu : = 1,351 1072 = 0,081 < 0,3
bdz fbu 1(0,108)2 14,2
[§]
= 1,25 (1- (1-1mbul%)= 0,10 < 0,259
=> Pivot A
Alors s = 10 9/csa0 => a5 = fe [/ Js
fou =348 MPa E= 2.103 MPa ]
=> As = Mu / z.s avec z= d{(1-0,4 = 10,368
As = 143351 10-2 = 3,73 cm?

0,104.348
As adopteée (SHA10= 3,92 cm?)
Pour les armatures de répartition on prendra :

Arep= As /4 = 0,98 cam?2/ml. On prend SHAB

Verification au cisaillement :

Vu = 2,25 ¢t
Tu =.VQ = 0,208 MPa ; fc28 = 25 MFa
bd
e =0,05 Xf_2g = 1,25 MPa
< ;;
Daonc les armafures transversales ne sant pas

nécessaires (A.S.2.2 BRAEL 831
L*écartement maximal : (A B.2Z.4.3 BAEL 837

Armatures principales e < min (2h,33cml). h=12

- A4 -
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L

e= 23 cm Verifice

* Armatures de répartition e < min{(d4h,43 cm)=43 cm
Verifiee .

Condition de non fragilite (A 4.21 BAEL 83>

As > _0,23 ft28 => As > 0,23 bo d_ftz8

400 e s - fe
Ase > 0,23.0,108.2,1 => As =i,304 = m2
400

As= 4,95 cm2 > 1,304 cm?

Varifiéde

Calcul de fléche de la volée :

On peut se dispenser du calcul de fleche si les
conditions suivantes sant verifiées
(B.6.5.2.BAEL 83)

R

ht > 1 ht= 12cm  ht = 0,03 < 00,0623
1 16 1= 2,40m. ¢ 1 non verifidée
As < 4,2 bo h

fe
Mt < ht
td Mo 1
La premiere condition n'etant pas vérifide, o

procéde alors & un calcul de fléche.

t = 0,05 < 0,0,0625

1
Donc, il est necessaire de proceder A une
vérification de la fléche. Cette wverification se

fait & 1’ E.L.S.
Four la détermination de la fleche totale, on doit

tenir compte des diverses charges qui
interviendront et dont on veut évaluer les effets.

J: La dhargé permanente de la volée avant la mise
en place du garde cCcorps.

o A4




j: La charge permanente de la volase avant la mise
en place du garde cCcarps. )

g{ La charge permanente de 1a volee apres la mise
en place du garde caorps.

P Charge totale de la . volge+ surcharge
d'exploitation _ - . : g

Determination du moment d’inertie (Io de la sectian
homaogeéne)

Io=_bo h3 + 15 As (d- W)? \ . ,
- \ 2

12
= 100¢12)3 + 15.3,92(10,08-6)2 = 14675,04 cmnd
12 | :

Le pourcentage d'acier tendu du beton :

= fAs = 3,92 = 0,0036
" bd 100.10,8

-

Calcul de contrainte des aciers 3

Sous G Ts=_195 Hser‘ﬁj (d-y1)
it :

Sous(G+Q) gs= 15 Mser (G+Q) (d—vy1)
11

Calcul de I1 :

‘Déterminons d'abordria pasition de 17axe neutre qui
est donnée par lTéquatian du moment statique par
rapport a lui méme. -

ba‘élz + 15 As(y1-d>»=0 | 4!;_i£2212{2i2-LF

=% 100 y1+15.3,92(y1-10,8)2=0 2 A

=r yqp? +1,176 yy —12,700=0 . ]

_ f50- .




Moment d'inertie de la secticon s

I;= by y13 +15 As(d-y; )%= 4477,185 cm

Donc Sous(G) -—-> Mser= gl? q=G= 1043,43 ka/ml
8 .
Mser = 0,750 t.m
Sous(G+Q@) --> Mser= ql2/8

g= G+® =1.355,93 kg/m?

‘Mser = 1,355 (2,432 = 0,975 t.m
)

Calculé de (s =

Sous(G): 0s = 15 Mser (d-yl) = 2&3,78 MPa < Js

Sous (G+Q) = _
Cgs= 1S5 Mser (d-yi)= 342,91 MPa < rs=348 MPa

Iy

o

Dans le.caé des déformations instantannées :

= wi o= 0,05 ft28 =_0,05.2,1 = 5,83
(2+3bo) o 5.0,0036
b

bans 1e cas des déformations de ldngue duree :

|
[ ou]

o

3

= hv = 0,02 ft28 0,02.2
(z+3bo) 4 5.0,00

1
&

L p

Calcul de p: = 1—- 1,75 ft28
4nos+fEZ8

¥ Sous i3 M= 1 - 1,75 * 2,1 .
4.0,0036.263,78+2,1

¥ Sous (5+2) Hig+epr= 1 ~ 1275 =* 2.1
4.0,0036.342,91+2,1

Iﬂl‘[E‘...Q 3 = 0 y 477

_ 451 -




Calcul des momenkts fictifs @

Ifgi = 1o = 14675,04 = 45397,32
' 1+ »w 4(G) 1+5,83.0,376
fey = Io = 14675,04 = 7822,18
1+ nv p(GY 1+2,33.0,376
I¢ui Io = 14675,04 = 3881, 35

1+ »i 4(G+@) 1+5,83.0,477

Module d'élasticité du beton loengitudinal.

Sous charges instantannées :

Ei = 32 164,195 = 10721,4 MPa

Ev.= 1
3 3

Calcul des fléches partielles =

0,75 102 (2,4)2 ' = 0,000292 m

fg = Mser 12 =
10Ei Igf; . 10.32164,135.45%7,32 1078

fgy= Mser 12 = 0,75 102 (2,4)? = 0,00087 m
10Ev 1¢, - 10.10721,4.7822,18 108

fpi= Mser ~ 12 = 0,975 102 (2,432 = 0,000044 m
10Ei Igq 10.32164,155.3881,35 1078

fqi= Mser 12 = 0,975 102 (2,432 = 0,000022 m
10Ei l¢y to.22164,135.7822,18 1078

figy = fgy fij + fgi = 0,087-0,0292+0,0044-0,0022

La fleche admissible est f=240= 0,48 > AEt = 0,06
' S00 o

Donc la condition de la fléche est véarifiége

457~
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Ferraillage des appuis (bequets)

On désigne par ferraillage des appuis de la volée a
l’effart tranchant, ce dernier est max au niveau

des appuis.

Aux appuis l*teffort tranchant est égal =

Yu= qu 1 = 2,4. 1,877 = 2,209 t
.2 - ‘

La contrainte tangentielle(Tu} engendré par Vu est:

o= VYu = 2,25 1072 = 0,208 < Tu

Tu= min<0,13 fc28,4MPal) = 3,25 MPa
Ogn a: Asl * boCmu— 0,31ft28)_1 (A.S5.1.232 BAEL 39
St ‘ O,8fe
On remarque que tu-0,3 ftz8 Z0 =» donc le
pourcentage minimal est negatif cfTest a dire qgue
les armatures transversales ne sant pas

necessaires.
I1 suffira donc d’'ancrer les armatures principales
avec une langueur dans la direction verticale de

{SP; 15.0,6= 9 cm.
Dimensiocnnement des beguets :

Four le dimensiocnnement des bequets, on utilise les
s

recommandaticns du C.T.0C:

~A%%-




.Les épaisseurs e des begquests doivent verifier

er7Ccm .

La largeur donc: e= 8cm, aZ2= 12 cm
Dfou al= max(e, g2+3cmd= 13 cm

La charge qu appliquée aux bequets :
qu= Vu = 1,877 =\20,457t/ml :_QJZS/Chﬁd
Mu= VYuatl - 0,11/2) = 1,877(0,15-0,11/2>= 0,178 tm

Ferraillage des beguets

@
Données : bo= 1,00 h= 0,08Bm d= 0,072m

' o
Fissuration peu nuisible Vser=(1,043.2,4 =1,25 t

Mu= 0,178 t.m Mser= 00,1187

%
1
——— 2 T ——
- e
}W ‘
Mpy= _Mu = 0,178 1072  =0,0248; =_Mu=1,49
bod? fhy 1(0,072>2.14,2 Mser

My = 0,3417-0,1776= 0,333
Ypu € fua  —=> AT,=0

g= 0D,0313 > 0,259

Fivot B
z=0,0711

Au= Mu = 9,72 cm?
z fsu' 7
On prendra 7HAE espacées de 15 cm. As=1,98 cm?

Verificatiaon de la caondition de non fragilité
(A 4.2.1 B.A.E.L 83

2 ba d ft2g /fe

As > 0,Z
As > 0,23%100%72%2,1 /400 > 0,87 cm?

Or As= 1,98 cm? > 0,87 cm? Verifié

e _A54-
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Armatures d'effart tranchant

On a: 7u = Yu = 1,877 10 2= 0,26 MPa
b_d 1.0,072

s

0,03 fc28= 1,25 MPa > 0,26 MPa

Donc les armatures d'effarts tranchant ne sonfspés'

necessaires.

Calful des aciers de levagé de la volee

On prévoit quatre boucles de levage.
Cn prendra 46

Pr= P(Paillasse) + P{marches) = G.S

‘= 1,20.1,83 = 3,396

G= 2353,75+187= 540,75

=> Py= 340,75%3,396
=1,836 t

P/boucle = 0,459
D'ou FUu= 1,35P= 0,459.1,35= 0,619 t

Si an prend des 16 type FeE490 fe=400 MPa,la
cantrainte des aciers sous Fe et a ltentrée du

beton on a:

Is= Fu = d4Fu = 219,04 MPa.
2 e '
4

_Calcﬁl du palier intermediaire : ‘
Cfest une dalle préfabriquee s’ appuyant sur deux
cotés et les deux autres cotés libres.

Cette dalle sera calcul ée comme une poutre
isastatigue :

o {
| AR

30/
T 1
7Tl
2,60 5

"l{bm




Foids de la paillasse revenant au palier

2. 2,25 = 1,562 t/mz
1,2.2,40 .

Poids propre: 0,15.2,5 = 0,375 t/m2 —TT1T —

Revetement(martier+stable+carrelagel . : =|.
44+40+30=0,114 t/m? S

"G= 0,489 t/m? woile | = _ .
Su:charge d’exploitation : ’;
Q= 250 kg/m2 = 0,250 t/m? 1

pour une bande de 1 ml on aura:
Pu= (1,35 G+1,5 @>.1,00 2,61+0,375 = 2,983 t/ml
Pser = (G+@) = 1,937 t/ml

Mu= 2,525 t.m
Mser= 1,636 t.m

Ferraillage Y= _Mu = 1,407

4

5 As

'L bozdgdtm Jrl
Amin > 0,23 bo d ftz8 = 1,63 cm?2/ml
fe '

ELU

Mu= 2,525 tm CMpy = 0,09 ATu=0
o =0,104 Pivot A : Zg °/0a=10
z= 0,129 . Au=4,64 (cm?/ml) '
ELS
Mser = 1,636 dyp= 0,484 = . p= 0,203
Mrb = 0,035 Mser < Mrb z= 0,113
Aser = 4,89 cm?/ml




as = max (Au,Aser? = 4,83 cm?/ml

On adopte 7T10 /ml espacees de

Ag = 4,89 cm?2 /ml

Armatures de répértitidn : Ay=
Ay » 0,008.100.15 =71,20 cm?

On prendra 5T8 c=20 ¢c¢m

A5

15 cm

‘Ax /4 = 1,16 cm? /ml

£y



X3 LES POUTRES

a) Poutre comme appui de dalle:

Poutre noyée (1)

_l/
O ' ) Z@4€uﬂ
'5;00m y :

BN
7

W
Poids propre :2,5%0,15%0,2=0,075 t/ml
poids du plancher revenant A la poutre:
0,755%4,43%1/3 = 0,846 t/ml

=> g=0,921 t/ml

On prendra comme surcharge 2= 0,135 t/m2
q=0,15%4,43%1/3 =0,2215 t/ml

Pu=1,35g+1,5q= 1,576 t/ml
Pser= g+q = 1,142 t/ml

§

Cette pbutre sera ﬁarfaitement encastrée dans les
voiles d'oda: .

Mtu= Pu 12/24 = 0,591 tm

Mtser= Pser 12/24 = 0,428 tm
Mau= —-Pu 12 /12 =-1,182 tm
Maser=—Pser 12/12Z =-0,856 tm

Section entravee :

¥ =Mu/Mser = 1,38 ——> fgeu= 0,341g-0,1776= 0,293

fou =14,17

d= 9 h =13,5 <om
190
fou= 14,17 MPa _
b u 0,531 *#10-2 = 0,114 < Vg
0,2%(0,1350214,17

FPas d’acier comprimeé (A?=s=073

M-



fe= i [ Ly e L]

Eg= 035 £ 105 = D127
(;1:3 - fﬁ ™ F9H PR

0,53t"10™
D Y27+348

e 134 om ® e 2T

A3 -

Sz aff =1 53 cm?

Sectian sur appui 3 -

g=1y38 —-———-> Mlu= 0,233

Ypu= _1,182%1072 =0,229 < WMy
0,2(0,135)214,17

-
,182%10-2 = 2,90 cm2z ——> 2HA14.
0,117%348

Aseff = 3,08 cm?

Verification :

*# Condition de non fragilité :

As > 0,23 b d ft28 /fe =0,23%20%12,5%2,1/400
=0,326 cm?

Elle est vérifige .

* Contrainte @

Dt = 15 As /b = 15 *3,08 /20 = 2,21 cm
D’t= 15 1,58/2Z0 = 1,185 ca
E1 = 2 D = §2,37

1
E't= 31,2
Fosition de 1’axe neutre pour les deux sectioans.

v Dhoy D6 WE = B3¢ e
y'y= 4,%9 cm

I;= b y3y /2 + 15 As(d-y{) = 4037,65 cmd

~ 159~
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[7(= 2526,18 cm®
The= ==——= y1 = 12,39 MPa

d'he= 7,78 MPa

On a bien la condition dhe < The = 13 MPa
‘est veérifide.

# Varification de la fleche BAEL 832 B.B8S5.2

hg/1 = 15/300 = 0,03 < 1/13 --> La verification

de la fléche est necessaire.

La contrainte de traction dans les aciers est :

g51 =. 15 Mser (d-yl1l) = 13 K1 (d-yl1}= 231,80 MPa
I1

T’ s1=216,53 MPa

Inertie de la section rendue homocgéne :

Ig1= bo _h3 + 15 Asich -d)z = 728B,2 cm?
12 2

1'gy = 6478,2 ca?

MJ= Asl = 11,41%#1073
bdy

hig= 0,09 ftz8 = 1,84 ;M =2,05

(2+3bgp/bir M

M= 01—~ 1,75 ft28 =0,72 ;T 1=0,50

4npigy1+fyzg

Tf;4 = 101 = 2134,98 cat; I7f;4=3199,11 ¢

Cl+ig g M10

~AG0 -




fpit= Mtsgar 12 = 3,82%10732 m; fr,5q= 4,49%x10-3
10E; Igfit

ta fléche admissible est 1/500=300/500= Smm

fmax ¢ f

* Ferraillage transversal :

Vu= Pu 1/2 = 1,576 3/2 = 2,364t
La cdntrainte de cisaillement dans le béeton.
tu= Yu = 0,87 MPa < tu= 3,25 MPa

En choisissant des ronds lisses type
Fegz4 —-—> fe=235 MPa
: /2

.Pourdeﬁtage minimal : At = b _ max
G,4 MPa

t fe

m

———> At = 3,7%107%
. 8t .

Pourcentage d’acier est At > H{wu-0,5/(0,8fed)
St

At > 1,7 = 1o™4
St -

Four des raisons pratigue A prend un cadre 8
At= 28 = 1 cm?

. Stmax= Min (0,9 d;40 cmd)= 12,135 cm
St= 10 cm

|
| | ~ ¢

2810
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Poubtre nayée (22 [L:Zﬁoﬁﬂ

Poids propre @ 0,075 t/ml
paids du plancher revenant a la poutre:
Q,755*3,91*1/2,90 = 1,283 t/ml

=3 g= 1,358 t/ml
q=0,15%32,91%1/2,30 =0,255 t/ml

Pu= 2,216 t/ml
Pser= 1,613 t/ml

'CetEe poutre sera parfaitement encastrée dans les
voiles dfoi:

Mtu= 0,48B tm ; Mtser= 0,353 tm
Mau= -0G,977 tm; Maser=-0,711 tm

Section en travee :

¥y = 1,38 -=> 41y = 0,293
thu= 0,094 < M4

A's =0
Asu = 1,09 cm? ——> 2HA10 (1,38 ¢cm2)

Section sur appui :

You= 0,18% < U1y

ATs=0

Asu = 2,32 cm?2 —-—» 2HAlZ2 (2,26 cm?]

Verification :

# Condition de non fragiliteée :
As ¥ 0,326 cm? elle est veérifiee

¥ Centrainte =

DI = 1,695 cm; Df1= 1,185 cm
El1 = 45,76; E'1= 32,00
y{= 5,28 cm ;y’1= 4,39 cm

I1;= 3271,83 cm? ; I';= Z526,18 =m




The = 11,47 MFaj; |:r'bc= &, 35 MPa

On a fhe < The vraie.

Vu= 2,55 t =--> Ju= 0,94 MPa < Tu
. l}@'

Orn prend un cadre (8 (278> espacées de S+=10 cm.

—— AL
| | - . '
140 : A ' ,
en travde Sur appui
6) Poutre aveﬁ retombee :
Poutre 1 .
T
15
/) |
AL T & 3 L e &
/ Z 6
7
% ~ -
: f,20m ‘
t . 1dth

Poids propre @ 2,5%0,2%0,8= 0,4 t/ml
poids du plancher revenant a la poutres
Q,7595%4,32% 1/1,2 = 2,72 t/ml
3,12 ¢t o
Q=0,19* 4,32 /1,2 =0,54 t/ml

Pu= 5,02 t/ml
Fser= 3,66 t/ml

Mtu= 0,301 tm ; Mtser= 0,22 tm
Mau= -0;602 tm; Maser= —-0,44 tm

Section en travee :

~ f63- »



';I" = 1 ? 37 -— II?.Ijl u

Upu= 0,002 < w1y

A's =0 _ .
Asu = 0,12 cm?2 ~=-> 2HAL12 (2,26 cmZ) '
Section sur appui

thu= 0,004 < my,

A’s = O

As = 0,24 cm?2 —-> 2HA12 (2,26 cm?) _ _ _ T

Vertfication :

* Condition de non fragilité

As > 0,23%20%72%2,1 /400 =1,74 vraie

Verification de lIa contrainte de compression : " !
|
|

As= 2,26

Mt ser = 0,22

D= 1S As = 15 2,26 =
5 20

o

Fosition de 17axe neutre

yf_[%+{D§+E1 = 15,23 om

I= 103254,03 ca4

1,693 cm

The= K yg = 0,31 MFPa. < The = 15 MPa
La contrainte de traction dans les aciers est @
Js = 13k (d-yy21= 17,13 MFa < 05=240 MFa

¥ Verification de la fléche en travée :

h = 80 = 0,67
1 120

51

1

b
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Mt = pl2/24 = 0,033 < Q,67
1oMO 10pl2/8 :
As/bd =2,26 /20%72 = 0,0016 < 4,2/fe = 0,0105

Donc d’aprés les régles BAEL 83 la vérification
de la fléche est inutile. :

# Ferraillage transversal :

b

Yu = Pu'l/2 = 3,012t —-> tu = 0,21 MPa

On remarque que tu est faible. On prend donc un

cadre 8 et comme Ht >50 cm donc on prevoeoit des
armatures de peau soit 2ZHA1O0/face :

Stmax = Min (0,9d;40 cm) = 40 cm

Poutre 2

1.1

15
. - 7 14
AT T L I 1Ly )
2 4 09
i 0,‘115 y
! ; ——rt

A0

Foids propre :2,5#0,2%#0,8= 0,4 t/ml

Foids du plancher revenant & la poutre:
0,7559%2,175 = 1,642 t/ml

= G= 2,042 t/ml

p= 0,326 t/ml

—
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Pu= 3,246 t/ml ;Fser= &,363 t/ml

Mtu= ©,076 tm ; Mtser= Q,055 tm

L

Mau= -0,152 tm; Maser=—0,110 tm
¥ = 1,38 —--> My, = 0,293
d=72 cm

Section en travee =

Upu= 5,17 #1074 < w1y

Agy = 0,03 cm?

[ 1]
-

Section sur appui

dpu= 1,03%1073 < my,

Agy = 0,06 cm?

Verification :
E — .
* Condition de non fragiliteée :

As > 1,74 cm? elle nTest pas vérifiée.D?ol on
prend 2HA12(2,26cm2Ypour les deux sections.

Verification de la contrainte de compression :

E= 244,08

Pxsition de 1’Taxe neutre :

y=14 cm
I= 13 2332,93 cm?
The= 0,46 MPa < 15 MFa

-

La caontrainte de traction dans les aciers est :
g5 = 15k C(d-yir= 28,33 MFa < gs=240 MFa

*# Yerificatiaon de. la fléche en travee :

_.‘/(964



Mt = 0,032 < 0,67

10[‘10

As/bd = 0,0016 < 00,0105

D’old la vérification de la fléche est inutile.

* ferraillage transversal :
Vu = 1,22 t ——-> tu = 0,08 MPa < 3,25 MPa

On a tu est treées faible. On prend donc un cadre
f8 et comme Ht >350cm donc on prévoit des armatures
de peau soit Z2HALO/face

Stmax = Min (0,9d;40 cm) = 40 cm

3 qf—&————f;——gng

El——- 4Ptg

4
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X4 calLcuL DES POTEAUX :

On admet que les effets des forces horizontales
(vent,seisme) sont ' équilibrés par des
contreventement (voiles,cage d’escalier) et que les
poteaux n’'ont pas & subir drefforts dis a ces

actions .

Les poteaux é&xaminés, principalement ceux de
batiment, ne sont ainsi soumis qu’a un effort
normal de compression (compression simple)d.

U

Déziguaticn Secticm {cu!) | Surface de charge (bn
B-B B -BT 1 (20 % 50 ) 1,9

pe _pe _pw (20 = 85 ) . Z,61
B K .
fa_Pé__ A 7??' (20 = 40 ) 2.95
BB B B | (20%35) 2,88

) M " 2[] * 35 N

B-E K - ( ) —_
F% - Pé 20 » 90 ) 1,31

P1-P1?-P1"—P1""

terrasse niveau 55 -——>» G= 795 Kg/m2z ;@8=130 kg/m?
acrotére niveau 55 —-—--> G= 298%2,9=864,2 kg
plancher étage courant->G= 594 kg/m2 ;=175 kg/m?
plancher RDC ———% G= 594 kg/m2;Q2=300 kg/m?
plancher sous—sol ———> G= 451 kg/m? ;=350 kg/m?2
pannsau de fagade -——3% E= 1213 ka.

~161-




pPz-P2'-P2"-P2""

terrasse niveau 53 -—-> G= 735 Kg/m? ;@=150 kg/m?
acrotére niveau S5 —---> G= 298%4,2=1251,6 kg

plancher etage courant—->G= 594 kg/m2 ;=173 kg/m?

plancher RDC ——=3% G= 594 kg/m2;Q@=500 kg/m?
w

plancher sous-—-sol -——=>» G= 4351 kg/mz;ﬂ=350 kg/m2

panneau de fagade —-—=>» G= 3140 kg

P3-P3'-P3"-P3"’ :

terrasse niveau 53 ---> G= 755 Kg/m2 ;@3=150 kg/m2
plancher. etage courant->G= 594 kg/m2;0=175 kg/m?
plancher RDC ——=-> G= 594 kg/m?;R2=500 kg/m?

plancher sous-sol -—--> G= 451 kqg/m? ;@=350 kg/m?

P4-P4'-P4"—P4"’

terrasse niveau 55 ——-> G= 755 Kg/m? ;=130 kg/m?2

plancher etage courant—>G= 594 kg/m2;@=175 kg/m?

plancher RDC . ———=> G= 594 kg/m?;R0=500 kg/m?
plancher sous-sol ——=% G= 451 kg/m?2;Q=3350 kg/m?2
panneau de fagade ~-—-=—>» G= 385 kg

AR L



F&6-P&" :
terrasse niveau 58 ——=> G= 696 Kg/m?;Q=100 kg/m2
terrasse niveau 55 —--> G= 755 kg/m?2;Q=150 kg/m?

piancher atage courant->G= 594 ké/m2;9=175 kg/m2

plancher RDC ——=> (3= 594 kg/m?;Q=500 kg/m2
plancher sous-sol —-—-—-> G= 451 kg/m2;Q@=350 kg/m?
panneau de fagade -~——2 G= 1370 kg

TABLEAU RECAPITULATIF

tiésignatil:sn Sutace{ont) | Chargelka/nt)| Suchaigelkg/vflt Chasgelt] | Surchergedt))
PE B | iw fw | wo 2w | 752
N U LI R URN B NN O
%ﬂ4ﬁﬂ’2$ 120 300 KOCINRINS
A A A I 300 AL IR
% 11 140 |30 124 | aN

- 440~




Tableau des charges et des,surcﬁarges compris e |

pcids des poteaux : o H
[¥signation Chafg&illl Suicherge(1]
_ - 4
B-B B 2446 +135= 37,36 75¢
f:g-Pz' —Pz" S| 3156 2355450 33

F‘3 by +5 P BH+1080=4415 N2

R R | i 06- 259 10.34

PB - Eé 17294565423 5.1

PL-P1'-P1"-P1"’

20 cm

:

2
N ST5°10 Wi

2
Ngr?ﬁz'iﬂ MM

%w=ﬁH% ‘ bkl om 1
lp=4.Mm '
071528 ] ‘ o

¥y =1,9
fe =40 MPa

¥s =1,13

On a bien & < S0 ( h»: &lancement du poteau )

_ A1~



0,85
o = = 0,61
1+0,2(4/39)

Br=(a-—-2) (b—2)_#(20—2) (50-2) = 864 cm?2=0,0864 m?

Nu=1,33 Ng+1,5 Ng =0,625 MN

fy, Hu B fegg ]_]is_
& 03Y, fe

B L0051 8)1247.2= 1659 ca?

lLe beton seul est capable de prendre ce

revient aux poteaux .

On ferraille avec le ferraillage minimum

Amin > max (4 M4 ;3 0,2B/100)

u:perimetre du-poteéu
B:section du poteau

Amin > max(4 (0,Z+0,5)%2 ;0,2 *20%50 /100)
amin > max (3,6 ;2)
Amin > 5,6 cm?

Dfaprés R.P.A. le pourcentage minimal
armatures longitudinales.

Amin =0,8 Z B en zone (II)D
Amin =0,008 *20%50 =8 cm?

4% B en zone courante

Qmax
Amax = 40 cm?

Le diametre minimum est de 12 mm (¢12)
Amin < As < Amax .
8 cm2 <{As < 40 cm?

qui

» .‘
i




On prend As= 6HA 14 ~-> Aseff

les emplacements des barres

depasser 40 cm et (a+10)

ep < Min(a+10,40) {(BAEL 83>

Le RPA prévoit 25 cm en zone II
On prend ep < 25 cm

Armatures transveréaiES':
D?'aprés BAEL 83 on a:

1]

fr > 0,3 = 0,3#14 =4,2 mm

On prend (=8 mm ,
Espacement :t< min(a+10 ; 40 cm
Et dfaprés le RPA :

t< 15 ¢ en zone II
t< 15%0,8 =12 cm

3,24 cm?

ne doivent

;1S

=t Amrfont) | Amaslof)} Asfcf]fep (o) ipy len} (cem)

] fl 924 | 22 | B 12
[ m  Aem |
| . T 1
g=dcm
bRl em

19 -
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Fz-p2’-p2"_pP2"?

7
HG= B3 10 M

s
= 1] ’
N 10 MY
'1[28=zﬁ MFa b=ESom

lo=40m

’ 0710 =28m | +

0,85 . .
i = = 0,61

t+0,2(-/35)

Br=(a-2) (b-2) =(20-2) ((85-2)
Nu=1, 33 Ng+1,5 Nqg =0,895 MN
| LR 014w

’ {, {16 049+ ;J«)’ W

=3 Hh oot

On ferraillera suivant le

a=20 crn

= 00,1494 m2

ferraillage

prévu par le BAEL (83) et le RFA.

Amin > max (4 & ; 0,2B/100)
Amin=0,8 % B '

Amin > max (8,4 ;3,42
Amin=0,008%20%85=13,6 cm?

A% g

minimum



D'og: Amin =13,6 cm?

Amax=0,04%20%#85=68 cm? :
On prend As=12,32 cm? 8HAtL4
Espacement des barres :

ep < 25cm (RPA 882
ep< MIN (a+10;40)=Min (30;40)> (BAEL 83)

D'ola on prend ep=23 cm

Armature transversale :
f’ > 0,3 P = 8 mm

Espacement transversales :
t ¢ 15 { =15%0,8 =12 cm

L—

Amin{cme] | Amaxfont]} Sslcn)| ep cm) .pt[mm] Hom)

136 68 13.62 25 18 12
o, 25 . 20 s .
T T T T
1 (l l] _ , a=2cm
b=3a5 om

P3 -P3’-P3"-P3"!

FAlon
_ p—
2
HG=44J&19 MN

2
= 1210
HU. 112110 HR

1628=25M96 ' b= Al

ly=4{0m

-




1 =48,50 < S0
a =0,61

Br=(a-2)(b-2)=0,0684 m2

Nu=1,35%44,15%10-2 +1,5%11,21%10-2=0,764 MN

Au > —-0,41 cm? | |

On ferraillera suivant le fervaillage minimum :

Amin > max(44 ; 0,2B/100) = max (4,8 ; 1,6)

Amin 0,8 4 B =6,4 cm?

Amax = 4% B = 321::1{2

As= 9,24 cm?2 GHAl4

ep < 25 cm . .
ep < Min(a+10 ; 40 )= min (30;40) =30 cm

14
T

=2 ep=2 . - .

gt > 0,3.01 => t= 8mm
t<15 P = 1%%#0,8 = 12 cm

brnvfere) | Aol Ls{er]| ep {cm) (pl[rrm] r[c:rﬁ]

)

o
2

17|

6.4 3

a=2lcra

ez dllipgy

- Nk -



P4 ~P4’-FPg"-pP4"’

& cm

He =423 AT

b=26em |
-z -
=103 107w

1 =48,50 <350

a=0,61

Br =0,0594 m?

Nu=1,35%42,59%#10-2 +1,5%10,94%10-2 = 0,733 MN

Au > 3{2 cm?

Amin < Au <_Amax

= +

Amin > max(4 u ;0,2 B/100 )=4,4 cm?
Amin = 5,6 cm? ‘

Amax = 4% B =28 cm?
As=6,16 com? 4HAL14 -

ep <25 cm ,
ep <min(a+10;40) =30
d’ou on prend ep =25 cm

gt > 0,3 @1 => Pt= Sam

t< 15 ¢ =135 % 0,8 =12 cm

- M-



Aminfent] | Araxfend]| Ao {ep o] (pl[mm] fcrn]

hE 20 R ] 12
a=llem
bi=30 cm
P6 —P6' :
F20cm
4
+
-4
|‘lﬁ=“ziZ,'34’ 10 HH
b= P e

-2
I\Iu= 511 <10 MH

1=48,50 <50 --> a=0,61
Br=0, 1584 m?2

Nu=1,35#%#42,34%#10-2+1, 5%5,11%10-2=0, 636 MN

Au > —-53,42 cm?
Amin > max(4u;0,2B/100) =8,8cm?

Amin=0,B8% B=14,4 cm?

Amax=4% B =72 cm?
As = 16,08 cm? BHALSL

ep < 25 cm
ep < min (a+10;40) =30 cm
=>» ep = 20 cm

gt > 0,3%16 => t=8 mm
t< 1,5 v o=> t=12 cm

_ 13-
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Arninfcrt) | Amasone)| Asfonf]ep (cm b [eoenl) e
14.4 i 1606 2 | 8 12
,facm Fown | 2han
T | 1
a=2llcm

b=A0cm
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X5 ACROTERE

CALCUL_DE L'ACROTERE

L'acrotere est assimilé A une console encastrée
sur le plancher terrasse

La console est soumise a :
. -

- son poids propre

- fAction du vent .

- surcharge (main courante d’une perscnne)

Poids de l1'acrotére :

G=(0,1.1+0,03.0,3+0,07.0,30/232500

G= 298 kq/ml = 0,298 t/ml

D,O? ] e

0,03m

1m.

0,m

+

E
0, 3m

Surcharge : 8= 0,1 t/ml

PR— Y BN LAY 04023
o . ’ i \

AN
\! - OAEE ) + \
M ['.I,_!b | \\ 0185

T

- A30-



.Le ferraillage se fait pour une bande de largeur
de 1m -

h=13csn

© h=10cm

Effort normal : Nu =1,35 NG =1,35.0,298

5]

Nu= 0,4023 t.

Mu = 1,1 H=0,15.1,1=0,165 t.m

Moment & l1a base

Mu = 00,1650 t.m

Centre de pression

h= 0,1m h/6
eg = Mu = 0,1650 = 4,1 m

Nu 00,4023

eg =_ 4,1 m

ed =0,41 > 0,1
6

fe centre de pression est A l’exterieur de la
section => la section est partiellement comprimée.

Le moment par rappo?t au. centre de gravité des

armatures tendues :
Mya = Myg + Nu (d-h/2}
d= 0,8h = 0,08 m

= 0,165 + 0,4023(0,08-0,05) => Mya= 0,177 t.nm

131



. : o
{ron = 25 MPa by = 0,85 C25 = 142 MPa

Fla
] -
b5 i
-t o OBUTID -pova <03
bdih, 10882

=7 preat A, O n'a pac d'aciers COmpnimese

o =125 (-YTT2Mbul - 0.0244 <0259

=> pivot A

i : -
8 AW aseps

o}
Sy U8
: 1 f Hup '
bg=—= A N Z=d[H4a)
TR N
2=00"Mm
2
1§ 0170
5 L
MY 0m
=> As=0 donc lTacrotére ne necessite pas un

feraillage puisque la sectiaon trouvee est négative.
On utilise alors, un feraillage minimal.

~ 8-
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Section minimale

frg 02310062

{mh=&mbd

le 400
s . =0pei003 me
&
Onadople H=4 ¢‘E,’rd =110 n:rrr". Sl =..;i....
B ™ ﬂ\ ;o .J/.. .
e
496

éffet de cisaillement :

1,58 = 0,15 t

" Vu
Tu = Vusbd = 1,875 t/m?
Tu :la fissuration préjudicial

fu = 0,05 fc28 = 125 t/m?

Tu ¢ Tu - verifieée.

Verification au seisme local :

fz'.

100 55 cm.

(art-3.3.6 RPA 88)

Fp = 4 A Dp Hp ! A=0,15 (groupeZ,zonel)
i Cp=0,8 (tableau 5,RFAB8)
H wp= Poids de l'acrotére
Fp=§.0,15.0,8.0,298 =0, 143t
Fp= 0,143 < 0,15 '
Vérifiee

18y



CROTERE INACE BLE:
*# Surcharge = 0,1 t/ml.

Poids propre :

' 6=(0,1.90,45+0,03.0,3+0,3/2.0,07) 2500

G= 161,25 kg/ml
6= ‘0,1612 t/ml

7! e———_
Lm'_‘ ________
I

I . ]
i
i |
. 15! :
| |
i i
| (
i |
B " l
‘ T a1 1
o ________.________________l_

- Nu

[}

1,35 Ng =0,217 t. . -

- Mu = 1,3 2.0,45 = 0,0675 t.m

- Excentricité e0= Mu/Nu = 0,311im > h/6=70,1/6.
== Section-pértiellehent compr imés -

d= 0,Bh =0,08

Mys = 0,06875+0,217(0,08-0,05) '
! h=0,1

Myag = 0,074 tm

AL e



Mug OIS eg ens

4 e147
btk IOE12

thU“'

' 5"?@ Uf}_ na piss d'&dﬁ!s Campinmes =0

g =1250Y02 b) =000 = prcth

f
og - e -__if’_fL=343MPa=fw
y. 115
5
1
it (__ZEA)-uu z=d(1040)
U ’ -
2=0078m

—; Az =0 on utlise un feraifage minmal

Secticon minimale

A 023bd f[ﬂ;} ; RN
amm ]
fe 400

"*smin =380 08 e

Onadope A=4 @6 ml =11 3cnf :
Py

g 100 .

N Yy
e A i)
f } } } i

5 Ao = VO Il
N ¥

by [

‘\\\ KJ/
\\\3‘(—1” 4 .’55

e

8



" Effet de cisaillement

1,58 = 0,15 t

It

Vu
Tu = Vu/bd = 1,875 t/m2

7u zla fissuration préjudicial

u = 0,05 fc2B8 = 125 t/m2

To < T ——> Verifiee.

Verification_au seisme local :

A=0,15 {(groupel,zonel)
Cp=0,8 (tableau 5,RPA88)

Hp= Poids de l1’acrotéere

Fp = 4 A Cy Wy

Fp=4.0,15.0,8.0,161 =0,0772 ¢t

e

Fp= 00,0772 t < 0,13

Verifiée

_AfG—
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INTRQGDUCTION

qui

Les fondations sont des é&léments de transaction
la

transmettent les efforts, appor”

superstructure et 1’infrastructure au sol d'assise. .

Le choix a faire entre les différents types de
fondations dépend de plusieurs parametres dont on

distingue :

— la structure
-~ la contrainte de rupture du sol
- 1& contrainte correspondant au tassement

maximal acceptable.
— la contrainte maximale autorisée par les regles

parasismiques.

Le type de fondation retenu est le radier général
vue les conditions suivantes. '

* Les largeurs des semelles filantes occupent tout
l1’espace constitue par la =zone inter—axes des

voiles.

# La chdrge totale transmise ‘au sol par les
differents éléments porteurs du batiment est trés

importante.

La portance du socl est 0gq) =3bars = 30 t/m?

Justification 3

Prenaons par exemple le voile VT1
N= £26,06 t ; M= 37819,76 tm

~ Condition de résistance du sol =

Tmoy < Tsol
avec (fmoy = 301+ 02 )
4 - |
oi= N (1 + 6la aze | l
AL L ,
g2= N (1 — 61la ? \ : L
AL L
=> Opoy = _N (14310 04 * T T !
AL L Yo
TR
4

. s



aven Umoy : est la contrainte die & la réaction
du saol a L/74.

‘Donc eg = M/N = 52,42

N (1+3lg) < gsotl o K
AL - L o -

Tmay

~-——2> A > N (1+ 385)
Usg1-L L

-—=> A > 8,49 m

Or l1'entre axe des voiles est égale &4 3,80m dfou
la necessité de faire un radier général.

PREDIMENSTIONNEMENT DU RADIER : .

L’epaisseur et la surface necessaire du radier
seront déterminées a partir des conditions
forfitaires, de cisaillement, de mon poingonnement
et de la longueur élastique.

Superstructure 1

Gl = 840,79+15(718,356)+ 691,26 = 1933,54 ¢t

Infrastructure :

En supposant que le radier a la mEme sur face du
batiment et une épaisseur de 65cm (ce choix sera

Justifié par la suite)

S= 35,90#28,45-2¢(88,08)-2(109,72) = &£25,84 m2

G2= s*h*2,5= 6£25,75%0,65%2,5= 1016,84 t

G5=G14+32 = 13058,61 ¢t
2= 1932,54 t

Determination de la surface nécessaire du radier =
NMu= 1,353 NG+ 1,5 NQ= 21873,43 t =218,73 MN
Nser= 13392,15 t = 153,32 MN

o= N/ Sradier < Ts01 =% Sradier > N/Tg51

; - | - A1f-



Syadier C(ELUY > 218,73 /¢1,33%0,3)= 548,34 m?

Sradier (ELSY > 159,92 / 0,3 = 533,07 m?2

Sradier » max {(Sr (ELU); Sr(ELS) )= 548,34 m?

Or la surface du batiment est égale & 625,73 m?
donc il suffit de prendre comme sur face du radier
celle du batiment.

On a un débordement de S0 e¢m ——> Sradier =657,92 m2

Epaisseur du radier :

#*# Condition forfitaire :

Puisque le radier se calcule comme un plancher
renversé on doit @

h. > Lmax /10 _ o

Lmax: est la plus grande distance entre de
deux voiles : :
Lmax =3,6 m ——-> h > 36 cm .

¥ Candition de cantrainte de cisaillement :
Dfaprés les régles du BAEL 83 :

™M o= Yu < 0,05 f.zg = 1,25 MPa

b
B =1 ml
Vu= qu #* 1/2 = Nu % 1 ; 0,598 MN/ml
Sr 2 :
==> d 7 0,48 m
h > 10 d --» hradier = 65 cm '

Le centre de gravite du radier coincidera avec
celul du batiment
xg = 17,8350 m
Yiz 14,129 m

40845,23 mt
29242,30 m%

-
X K
: I
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Longqueur élastique :

FPour que la répartition uniforme des contraintes
sait adoptée, on doit verifier la condition de la
longueur elastique :

1; < T'lg + a

2
l1i : distance entre axes de deux voiles = 3,8 m
le : longueur &lastique = :
avec: I : inertie de la section du radier = bh=3
' 1
K : coefficient du radier du socl =4%103 t/m3
(sol moyen)

b : longueur du radier (i ml)
E : Module de young du beton=3216419,512¢t/m?2
a : Epaisseur du voile = 20 cm

==2> 1le = 8,58 m

Tlg + a=13,67 et 1l;.= 3,B m

—-> La condition 1 < @ le + a est verifide

2
Donc on considére que le radier est rigide.

Verifications =

*# Verification des coantraintes dans le sol :--

Effort permal N= 14058,61+19323,54 t= 15992,15 t
Moment de renversement :.
M= Mo = (18 F18+17 Fi17+...) he = 36073,172 tm

61,2 = N/S + (M/1) v

- Sens longitudinal :
M= 36079,173 tm; Y= 15 992,15 t
5= 637,32 m*; v= 18,35 m; Ix= 29242,30 md
Ti= 46&,353; g2 = 1,67 '
ST dm= (3 +d3)/4= 35,63 € .,33 U5501= 39,9 t/m?

— Sens transversal : ‘
V= 14,62 14= 40845,23

o= 37,22; da= 11,40
&6

Im= 30,76 < 39,9 t/m2

A% — -

e

‘fs.'.



Donc la stabilite est vérifiee.

- % Véarification au non soulevement (d’aprés REFPA):

e= M/(0,8 NG) ol
e= excentricité de la résultante des charges
verticales. ’
L @
M= Moment.a la-base = 324079,17 tm .
NG= 14058,61 ¢ ’

D’aprés le RPA le radier est stable lorsque e < 1/4
1: dimension du radier dans le sens considéré.

donc e=
Sens x-x : 1/4= 36,9/4 = 3,2 m >> e=3,03 m
Sens y-y : 1/4= 29,45/4 = 7,4 m >> e=3,03 m
Donc la stabilité est vérifiee.
* Varification au poingonnement :

On fera la wvérification pour ‘le wvoile le plus
sallicité (VT1): )

v

NG= 541,36 t
N@= 84,70 t

—=>» Nu= 857,89 t

L’effort normal par ml —--3> 82,03 t/ml

+- . -w.s"avzk ]

Plan Moy en du réo]a'ef

= a+2(h/2)/(ta 45)= a+h .
= 0,2+0,65= 0,85 o

- A91 -



b= 1m -—->» bB’= 1 + 0,65 = 1,65 m

Le périmetre de diffusion des efforts au niveau du
plan moyen est :

Mo = Ca'+bh')r#2 = 5 o
On doit vérifier que Nu (t/mI) < 0,045 W h fc28

Nu(t/ml) < 365,62 t/ml

Donc la condition est vérifide ——> pas de risque de
poiriconnement du radier.

# Le non renversement de l'ouvrage est vérifié.

36075,17 tm

Mrenversement : _
Mstabilite = N.oxg = 15992,15%18,35 =293455,95 tm

M g/Mp = 8,13 > 1,5 ~~->» pas de risque de
renversement = 36079,17 tm. '

Ferraillaqe du radier :

Le radier sera calculé comme un plancher renversé
soumis a . la pression uniforme qui résulte de
l1'effet du poids propre du b3timent sur le sol.

Comme notre radier sera en cantact avec le sol
alors la fissuration est préjudiciabhle doanc
l’enrobage sera pris égal 4 S5 c¢cm et comme les
contraintes dans les aciers seront limitées alors
se ferant & 17E.L.S.

Méthode de calcul utilisée :

Notre radier est CoOmpose de panneaux de dalles
parmi lesquelles’ on distingue celles gqui se

repaosent sur 3 cdtés au 2 cateés.

On utilisera les abaques de PIGEAUD.

0= 1x/1y
L8510 g0 < 0,4 la dalle porte dans une sSeule
direction celle de la petite portée donc le moment

isostatique maximal en travée est Max = pl2?2 /8

N
directions (x et y)

.51 0,4 & g1 la dalle porte suivant les deux

ATt | 2



P p 12x = (M1+8M2) gser (1x 1ly)

Mox
Moy = My Mx = (M1+M2) goor (1x 1y)

On suppose que le beton est non fissure =0, 2

gser = Nser = 15992,15 = 24,31 t/m?
5 657,92 :

-—2 qser = 0,243 MN/m?

l-,a,méau ﬂz(m) ‘(1("’) @ My 1/9 M,L Max[MNmrmﬂJ MH(MNm/mQj
L1560 | 650 [ossy|oey] | 450519 0124| ¢ 143 9425
Lo 340 | 5,45 | 966 o0l 45h4 (8,01865] 0,296 0,134
5 [%60 16,00 b0 00485}4k6t 90441 | 6 230 0,42§
1560 | S99 [okk [o0umi5ey [s01H5] 5,240 0,43 14
5 1560 4650 |63¢3| — | — | — — —
o 445 [ 630 foumb| — | — | — — —_
7 3,00 5,1‘5‘ 9,SH d04d514H0 o,oll}ﬁ 0,49% 8,09 ¢

Pour les panneaux 3 et 6 1 o < 0,4

PSS ———> Mmaxx;#qser 1z, 1, /8 - 4,122 MNm
Soit 0,394 MNm/ml .

F& ———> MMax_ = 0,423 MNm soit 0,064 MNm/ml

Les moments les plus defavorables s

Sens porteur :: Mo = 0,287 MNm/ml

Sens répartisseur : Mo= 0,134 MNm/ml

Fépartition des maoments

0,75 Mo =0,215 MNm/ml

Sens porteur : en travee Mt
0,5 Mo =0,143 MNm/ml

{petite portée) en appui Ma

Sens répartisseur: Mt = 0,100 MNm/ml

~N93-



(grande portée) Ma = 0,067 MNm/ml

Le radier sers ferrallé par .bande de 1m

i e ———— —

e

o s —
am
Section endrayes

The = 0,6 f-2g = 15MPa

Jg = . min((2/3) fo; 150 ) = 240 MPa

—=> o, = 15 dpe /(1S A +ag) = 0,484

Moment réduit &ty = or (- or) =
2 2

Moment résistant du beton : Mep=

0,203

Section en appu;

Mep b d? e

-=>» Mrb = 1,0962 MN.m
Bras de levier z=d(1- ur/3) = 0,503 m
Or Mser << Mrb ——=> A'ser=0

" Ager Mgy /(Z2.0g2

Sens porteur »

* en travée ——>As =17,80 cmZ2—-—->6HAZO

espacement

de

18 cm

* sur appul ——-*As =11,84 cm?2-->6HALE
18 cm

espacement de

Sens répartisseur :
* en. traveep ——>*As = B,2B cm?
espacement

¥ sur appul ——-> As= 5,535 cm?
espacement

(18,84 cm2)

(12,06 cm?2)

~-36HA14(3, 24 cm2)

de

18 cam

——2> 6HA12(6,78 cm?2)

de

18 cm



Section minimale donnée par la condition
fragiliteé :

As > 0,23 b d ft28 /fe = 7,24 cm2/ml

On a pbur le sens reépartisseur,sur appui
6HAL14 (9,24 cm?) -

Dans ce cas la condition est veérifiee

- Espacement limite :

Sens porteur Stmax =

de

non

= Min(3h; 33 cm) = 33 cm > e

Sens répartisseur Stmax = Min(4h;45 cm)= 45 cm > e

— 195 —

e

o
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