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PRESENTATION [ 10|
DE L'OUVRAGE | st

Le Frc’scnb ouvrage estun hahment  _ouront TR¥®” avec deux sous-sols

Le bahmeat et & usage ol'habibakion pour les ’dajcs “ouiante  |e Reyde
qu.ussé ot lg A7 Sous-soL  senbt rc.’sr.ruci pour des  Commerces , le 2°2¢ goug -so.
st uhlise qouf le shckage ( caves) - L'oqude sk vnplanke” & la commune

ot Side Whamed ([ W.d'Aqer) quu faik parhe d'une jore demoxjenne Gis-
“miuke.

Chague ¢rage ,w-rpcrk deur fojcnc-gh F4.

Lo shrudure  esk enbicrement {aike  ole Voiles en heton amé ole 15 em d'epais-
- eur ama'ha_aci de deux <oy es LVune dlesalias , llautre d’ axenseur.

Les planchers  Sont  en dalles pleines de 15 em-

Les escaliers  somb & volees pu’fes.r-'-,uci.s de 42 em ¢L’¢,’f¢.-uwr.
CARECTERISTIQUES GEOMETRIQUES

. Waukue d'ehage: 2,86m .

o Bautewr duR-DL: 3,83m
o Havteur Je $0us-50.50 3,54m -
» Longueur tobale du bakimenl - L= 24,50m
Lmﬂcur okale  duabment @ £z 40,35 m
Waukur lobdle do babment ©  H= 34, 2m.
la  dishibubon des elements de conbreventeorent me peSente de symetre clans

Qiean §ens | bien quide et presque  homeqene pae rapport & lo suiface du
L.nhvh(.nt-



CHOIX STRUCTURAL

o '04qhuwe  dot assurer In resiance o la Stobsiie S erncemble aa//;‘u'/e,/oar
les f,t-orn‘.s verkcawx | actiens permanestes ef Variables )/ [es ,,#an‘s ﬂwn‘b.n&m
( actions accidentetes (seisme ) , achiens variables ( vent))

Lo Conce plion o 'une ftetle Shructecr (oo meoycnne havkur) en portigues
Qufosfa bles frc’up/ea,." cerfams 1nton venrenls  glu /owa' ot Vue reEsiskance /
la Fexihilile” lakrale amene & uyne wreicence Surin tenue ol maGonmire
wnsi le Gtfhacement cnjmdrc, par €& genre  de shuchure §ous ch’arja Aon'jwn‘:nb
e sur le comfort deg Usagers, sans Wblier |es aleas ole L architecture ¢
{ﬂiﬂ des POl'wuﬂ de jrandes dvntisions fo.’.ul’ un fa’obh—me le conshucekion .

les Voiles somt  wmoins {lcx-‘l.lec Vis & Vis des $olliytakions Rau‘lbon"ufcs

dles  ax Sereme 127 rrucnf'cn{: un  hon «Ccmfﬂf%mm" Jdu.oh}\(\o/ Comme ¢

Mmool leggsme  dernier qw' q aH-edtLI la rcjlfm Jrﬁch.ckcli{.



CARACTERISTIOUES MeCANIQUES DES
MATERIAUX.

A/ BETONt. Le bhon b Ly mekerrawu Com pose’ ok ,ﬂv/t/urt/c,;hear‘+faa.+a4})

ole granvlas (S btes + 5/-4»7‘-(;) ef eventvelamaent oles pro/uils dacclsrabor

{ aq)y vanfs) . Le be'ton armé ulihel dans notre comshruction Sera comfor-
~me  ady reglhments technioves ok dats ks (BAEL ) asmsi Gu'c
bouis Jes reglem ents en viguear igm Algerre .

Com posihen i {md de bdton comporte;

- 350 Kj de emment  CP4325

- 4ol de Sable B ¢ Smm

” 800.8 ae jmw?bn.s con caff es Dg.i 2Sma .

- 13154 dlau o 5&'%454.
Elqshull oubdion:

le modicie o ekishete’ E

Contrambe  ynstae / e’g%aﬁp}) rerfve

posr fes projels  urants  On edmets

st oetimi par;
£ =

gy = Moo ?Q/ﬁla [ okt ge /({bwvﬁén /-ﬂﬂ//udrh ale 1 Stantannéc )

vec  f¢j =" resishance carectershgue * a J* purs .

Evy
s
g_(_?.(#vu'ant oe ‘,a/.f{ﬂﬂ *s 51[' o’e;f/hi )‘ar Je m//»v’/ Vs

Liooo- 7‘5,'”3 ( modike o otforma tion o lemque elureé) .
N1. ferg pour J > 8.

e form atron #‘g_n.r
e/(/n-mﬁ.h ;6:7;'.
Con for ement  aux regles BAELE3  (arf. 2.4-3) on prend:
L7 p

V= 02 pour les d’mh‘fu’«ahbns e thalks limi ks ole Secvice.

Y=o pour Jes Jh?ffﬁbahdns aux c/fql:- limi ks ulhme .

Resishance  carachkeishique du be fon;

ﬂ-/ Ala c:m/bra;/bn: neled k?a : fujskance aﬂl‘dc;‘cr/_rﬁ'?ae, o heForn a/a



Com preskion a /’a'jc de 28/'aur.r ; fcag= 25MP3
pour / L 28 vona (Nf/&//ﬂfé o ax /agn'cnce)

fey = 0685.428 leg (/1)
pour > 88 on prend /bfﬂ/r'?l/(mmf 155./' = 11./28

6/.41# frackom @ Neké ,féj' el donnel par Uexprewion ([resultant ofe V'experiame)

‘)[:l-j': 0,6 4+ 0,06, fg' (MPd) / 1Cc_;' < 4o MPa

done ; Ft2g = 96 +90obhg = 2,4 MPa (Ark 2.1.129. BAELE3)
B/ACIER: Lles acrers sont  carackrises par lewrs mpbes /o shaues (5 )nat-
-urelks L des thlefs we Faskement ry :cam'tyues evertuels. Le tableau ci-dess-
-0Us  mous donne les fypes df'aciers UA/SEs Qvec lears Dimifes (j&xﬁ'que.':.
Por le bravas] toncernant rrofre projet nows cholSisions dles barres H-A

£n /—EE({OI le d:ujf%mt es/ ofe fypzd

Cldsse F(MPa) | classe | fe MP
Ronds lisses | FeE22 215 RE22 235

Barss a HA | RE 40 %00 FeE 50 500
Fllnpisa WA | RTEGO | oo RJE 50 900

Treilhs Soudes e L 5D 500 7L %52 S20
#ls lisses B> Eram & bram

1
'(c/'fs """"
Yo= A4S dans lecas rovwmal.

fs-— A, 00 dans le tat awidentel.

ArthgEs (Eq= 2407 Mpa)
T : 4‘ 7 » s
0/se

biagromme i Contrain - Jc'Eorrnlh'on do Vacin At\“]?f.‘l .




NOTIONS D ETAT LIMITE-

Un ethat -limite &/ celos  pour /¢7w/ Une comd iy requrre & une con SKietion

(ov & upe partre deceie -6&) G stricken ent SahSfate.
Ay iz de cth lafF upe Sthruckure ( oV liyn ofe gos ;/l:vwfs) Cesce de 2mplir

Ses fonckions ow 4 50/5'5/(015' /Q/US ayx conaitons prour /e_r’ut/é.r L/t a C/AS’
~on gue . On oﬂ;;%;};jae

x Les &m‘:-//ri'/'ks bmes (&.L.U) . torrespone@sl & /o rusme o

//ouyfajﬁ ou
ot Uiy oe st leiments par perte J’cf/w'é'&-e S/nléi;wc) ruphare , fambewsnt et

x Les elabse fomles seService [E.L-S) ; Au el a/ague/f re Somt //w Sahifqtks
[o; onaltons noremeks /’&xf/c’;}éaf/én ¢t de dura bilche ; ouverture Ceesa've oles
frssures | dbfonmations excesaves s lemente , e

Bases de calcul: e wtrmatione  sont dvatveie pactr es hypothises
Swivantes

- das seckong are;tes  reskent Planes.

- Pas o Giisem ent refa BE  enkre fe beton ef [ecier (&56 &) .

- leclagramme oo deformation dola sty et limeaire..

- lebcton tfndu ek neghye.

- Le raccourtgsemant oy beton ek hmite &: 7. pour la Com press on Swpple
¢ b 54e en Hlewsn .

- Lialongement de Vacicr sk lin b @ AoTe

- L it maksislicat 6 dageamme de dormatin pasea obig-
-etoremenl f-q.r (lun  deg hvrs prvets A, Bou C.

Q_faﬂrmmmt des 3}\'\!&'5": on dfo‘u'»ju.. 8 domaunes ®.0 ;@

A laide e Gioi priots A, 8,c et do groptes tepresentatnes  de la
delorma tioy qui tasgent for L'un  des 3 pivets  pour materialiser o



da’aj rammes  oles  dtformatims de la Seckion dv béten .

5ed-|.'.,,¢,!n B.A 4 Allongementy e #Cour. .
: - A 0/ S 3,57 4
2 B
B
s ? 2%
‘1
h L
% Af+ d
£
+ A / §;
0%, Allongemeniy J T
O 4
200 ‘
&d-'-m..u.f,c.f

la posihon prwt e} .—aznuk;;:w’c par:
- Un a//onjcmcnt‘ 'd:&rm/nc' ¢ oxe,-n//c 40./00 /ip{.d'A'.

-~ Un raccourciisement dereminé equ—/c 3,5/ pour 8

Diagramme de tonhainfe- déformation de calcal du bdfon:
NG

_Q;_‘a‘?ramm < fdf’ﬂ bole -N‘tﬂﬂ‘y_ff: H

foc= o%s. &lﬂ/'fb fie
‘Hrc Conhrante w/bime de umprmwn vubchn.

Toe 45 pour le cas normal.

Yoz 4,15 faur /e s auidenbel .

%fi‘_‘ cas de ﬂaw;-J ‘n'np/c —» Pivet 8

— b—-—i bo piwtd  fbu (e
L A
) :
c‘.;’; g }‘ 3.‘/.. o
Ly . e ¥ . v QT peulre
MCTI
As| —- — s _digne_d¢s CD-(1 dp L'asmahure

Sechon de B.A bl‘aﬁmm¢ imﬂﬁm ﬁ d::j.dm-?c
u nquasre
des défonlqﬁqm Paca. - recr des Jt‘ .

HAmy a pas de pvarfbnna/.‘:‘rf entre deformations o con traun Fes.
Rmar?ucr Dans le p/amaxhc‘ et pvot c,seul e dfajfﬂmc fqmbak-f?-t'/an?h

utb uk(ie .



Etal limite de service ;

HJ fg@s: o Ll'agrer o le beton sont _consicderés Commie Cles xvav";f&w /m:m'r-
- ement e:/u/y’yucs .
 Lerapport M= EJEL et le coctfrcient o”a’?urva/mct fris éqt a15,
o Le blloy benou c;/‘n?yﬁyc’-
- Pas de glissement relahf entre lebétor of Venecer.

@_‘a.gmwme de :/c;fo-;maha-n a [’E-L-s:

e (45 de #/cuén Sim ple i

."- ¥ = = Qb Nk “Ton bo
ukn " r( ; Y | % Dingramme descon havn s du bdlun
2. dompeind] ) N
fbeaddy V1 [ fre neutre

R’ dﬂ 4. . 7 Bone fendlue
£ Dl'aijmnc Ny: effort de mmrr«.hﬁ-n du ke bom
Sechonde B.A des déformahens

Na: York de hackom de lacier.

Contrainbes limikes:

. CBﬂkGI‘nI‘C limi b de I‘Qﬂl'“; 6}‘ L2

Kgsurahon ?réJ.\.Ldfdahie : 675 = mmn {1.}5-(1 ;ﬁoﬂﬂ
fswrahim Y pre judidale B = min {o,sk : 110*”
N: efroent de [issurahon M=4  pour l&s onde Lises.
N=46  pour les accens W.A .
Dans le cas ou 1a fissurahon €5t peu nuisible (locau (ouvedts, Sans Condens abion) le ealeul, &
U'das  limike ulbime ot au ffisant
 Containte_Limite du bdbon . Bye

La 4onkainke  de Lom pression du bdhon et limiee o - tﬁ;a = 0,6fc28

Aot {3 45; 1B MP pows fag - 20,35, S0MPa  guecessiverm ent -
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PREDIMENS/ONNEMENT

DES ELEMENTS

{9 PLAN CHERS :

. Condltin de resistame ala Hlexion Pour /es olales S’a//;”ar;t Swr 3ov 4 cotes
¢ @Ao i 1/50)l . U : porkee porfeuse.
Lmaxz 5,40m =% € = 190,84 155 om
e Condition d'iselaton acousHque.
La boo de masse (un ben confort -acoustigue) cxige wne cparseur y 15 cm < Micm
. Conolitron limite de Fléche :
fmax & Lx/sp0 = 940/Sop = 1,08cm 9= 1,35. 1,99 +1,50 - 5,00
= 1505 kg Jm€.

- ¢
f= g-¢ £ l"/ﬁoo
384. €L

__-_—4 e
5. 150515;49 < 4'0‘3.1\02 = L 2 12000 cm 4.
384.- 4128520.1

pour une bande de Am : 1= 4‘3,"_;;'3 7 2000 =% e M docem
. Condbion de Secarite a [ncendie:
Solb Tem [ Heire de coupe feu .
Mem [ 2Heures de  Coupe feu-
done  nmous rehendons Finalement €=15cem .

2% Voiles: Swivant L critre e [isolaton acovifique ef la profecton corbre

L' cendie , ks RPA 81 (art. 4-3-1-2) /oﬂ'com:reaé une zfan'cyr(; 15¢m)
& Swivant l'arhcle 4-%-1 3 I,ZPQIJ,C&J:- minimale est ﬁ,}c/-;ap ot /o hauyteyr
Livre % ['fage cf oles condions ks exhemifs

R 4 _ 286 _
v %, % %) %= B = thde

On Prcndra: e =4S5cem,



CHARGES ET SURCHARGES ‘f"9

19 CHARGES PERMA NENTES [ Noteés : &)

Af Plancher termasse (nen cu‘cc.%f'é/e)

@ il
o)

@ Profechon louroe en qravifion ..... - --.goSx1500 = 75 Kg/m*
@ Etfancheite mulficovche .... .. - - o oo = = - ==-= 40 ~

(@) Isolaton Fhermigue , phorigue (€p=4cm)-- - 0,04x250 = 10 P

1
)

W Pare Vapeuf - o mec — - = = — = — — == P
Q) forme e pente  (ep- Bem)_ - —— - 00821800 = 144 o,
@ Dale en 8.4 (&= 15m)------- 9,15x2500 = 375
Q) Enclut oo phitrs (epz4,5em) - -- ~ - 015X 1200 = 180 .

G= 634 #

8/ Plancher c-t‘qgc courant +ROC e 1< §.50:

© cloisons (en bosque d¢.5.+€nduil'ig,f|ﬂ-m) — 75 ‘j‘/m" ?//

@ Dalle en 8. A ep-15em) . ... =395 Kymt

O Revetement en camrelage (ep=2cm)--. = 32 4 ( 0,02 x4600)
@ Mortier de pose (ef=?.cm) - [ ( & 02 X2000)
®) sable (eped18em ) —oon oo = 3T, ( 0,025 x4500)

@ Endut de plitre ... — - ----= 18 (0,045 x[200) |
G= 571 ljlmz'
R‘-"ﬂv’l’lf_&l , )
frovels cqualmlf a Q= 4yf KJ{m.lnm.l-w.

of-ujﬁu;\ob sonf fvr'“&'l}-b,‘& 1—% wn

. Lea vorles  de ~I-A.C,ad¢s Ak Towra"ﬁu(:‘ 1 Ferd war ¢ nt for  lure Colatbm ols Lﬂ‘qm
de Bem  me gskq Im* (NPF) = 95x008 = F6kgimd.



C/ Plancher 2% 5. govL:

40

Ne dispose o'endut de plitre ( /e reste cembia ble ay plancher courant)

G= 577- 18 = 559 Ky/m*
0/ SECHOIR /LOGGIA/ BALCON.:

Carre/ajc + mortier 3 Sable - . ... = 110 kg/m*
Dalle ¢n &A Uﬁ.cm) ———l e X
Endwb de Pli‘:fc suwirmminsen W I

G= 503 ?/’qz

E/ Escaliers:

al Volee :
Pords de [a  paillasce (ep=12em) ..o ooonn... .. 349 Ky/em*
poids des marches (h=19cm, §4=30em) . - - - . - - - 187 Kg/m* -
Grarde - COTBS. w o womiimim i s e am om s G0 K4 /m*
Carrelaje + Mortder de pose ... . ... _--....B4 ifj/mz‘
b/ palier: G = 688 kq/m?
pevitement ( camelage s morbiee) ... - .. ... = B4K] J?
Dalle pleme en 8.A (ep=A4Sem) - - - - — - ... = 35 Kg/m?
G = 460 lﬁ/mz
27 SURCHARGES D 'EXPLOITATION ;(Nokes : Q)
. Plancfer  terrasse  inaceessible A = oo
plancker  courant Q - 5
o plancKer  RDC o 4% 5.S0L (magagins) 0 = 0
. Baleons [ Logq ¢as | Gechoin Q = 35
- Eswliers ; paliers Etage courant : 0 = 250
| 1455 & 2066 Q = 5o

Ky

&



(H-3:

CALCUL DES ELEMENTS
Calcul Des Planchers
Calcul Des Escaliers
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CALCUL DES PLANCHERS

Mcthode oo calial:

L  wadles Adcront f-«m‘:‘ ellem ent en cashiess olans les wiles. la meHade oe

inlol  wt /a-«/-c <n Jewuy J‘u/« ;

Un Awppois  <u 19 e ue b Salle _dor M&mt«/ %e& i Lecins
Ao fou qua  Lion Fusie  fLave fo alet] des moments Liosrahgues ) fusio Om

?L’MA/ e Vewhllahon de memeh oo Lo Fravic z}/acyfwé Auirand
Lo 4@[@ GAEL. 0w wwsag e G }y/v- Ae dafip i dand L nalild deo

fpoks o du flihe on alliua Lo fobles de R. BARSES:

- Dalles Aﬁ—uja" A Y BN

- Dadlg aﬁw—ya’- S B _cof

df#uy& A 2 oks 7«4 Acwont ,w&a«/a'; Lomme da/‘ada.-

- Dalleg
éxfa;é’ /e la m///wc/c 0/¢ £. 949255:
b matuian di la dale  wt fadaikm it Lashgue o 4it la Lov o HoOOKE

4 wt homegine  Civtrope”.
-J"j‘#‘-ﬂa«u oo La dalk wf faille fae “ﬁ"t aur aultes Oim awtens .
L On fpme g la dade ot Aiflimod apfugel s seo cofs n AT L
prii 0 Bk ol e Lo lbititen: landhi - Vrile f on f.pu:Jo fo Une
dibribubum e mimuds  en Havd  d g sppes
- Lo mithode depeud Au ioefliict ok persm” V, o o naffrt Yzalg
o fmdm de to dewr faramilio  ov deduil  Leq ,a%'c&wq mulbyplicoteous
Auivad  dee  tables.  gavent:
Mxs ,cocffcc.;u.k AU momed  dow la diteckom W avee x= a/z ;J=‘/z.
s sotficed  du momist  sow Lo Sirechom Y e y=b/3; xeafs
Wypg:  ciotfle vk mrem enb o la direitim J v xza [ ysbfy



| Mxs = Mxs . q.a’ ; i__*:‘;”‘_qj
' |
1 Ma, = Lh,s. (! bl ; il
e — ] — Ay :|

! Mys | E
Dalqu-cuml' A e R T

s T4 g

Ak qualre affwo y

'Ml&’ #’.’o q.ﬂ..1 g —

|
Mg> = u\js . q. L"- i‘ u,ﬁ
| —-A}—‘:» }(1.; T
|
I

- M\aas = /U"jas- 9- br.

Remanyue : Sedon da <o binacion Y TR

olte ,4...‘7.4 a L'6.L U:

~Ln écffm N f"“ = G"‘. u + aq’“ : D‘ﬂ‘ rﬂf—“«k qur“'

- En r:/—«.g¢ ALowrawt ; PLu = ba,u 4 Uy, « -

on trowve Py, fou deme mos fanncaux de dalles Aaont ~adacles aivauk

Lo chages o hndhrges  dlue landes cownack . (o prend v=0)-

DALLE DA : Reforawt A Yoaks:

T-oMP - ws= o84S ; kxs= 80 b6y ; Mys= 4P 156 -

Momests:  Mus, max/e = Hxg max for - G &* = 0,0bby. .C??-J,?zl Vti}kﬂn/ne.
Mxs, max/@ = MUxs.max/B» Q. 4% = 0,066y ¢ .t,?f-a,_a"= 1,26 Ki/m /L.
Mys max/e-s  Ldys- mox [-w b bt 20156, ..Cﬁ’-;‘f:?z = 1, 90kNwm/ml.
Myg, max fop = Hys -max [8.Q.b%z o 06 - 1T, 58 = 0 5BkNe/mL.

DALLE 04 . Refoant Aue 1y - LokeS ;

T=985 ; ws= 20,0659 ; Mxsz 90505 ; Ayse 00252

Mye = 3,17 kN-n/n&,- Mxs, & = @?‘MVM/mJ; My = Z,ZIMn/mel- My;,azqéi;’/lﬂnlaﬂ.

DALLE D6 '  Repovamt sud 4.55@:

¥= 1, 125 : wy = 010334,' Ags= 0,02‘3,' a,; =g 0y65.
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Mxs/e = 3,84 kKNm /mE ; Mssja = 1, o0knm/mé  Mys [ = 430! KW [l ; Mysja =429

DALLEDF ¢ Iepvsomt Awe Y <O -
Y2917 ; ws= o835, M= 0,065y ; U ys= 0,0 170
Mxs, e 2,17 ;| Mis, &= 66 ; Myg, 9= 1,27 Mys,@= 932 .
DALLE D8 ; rygosant dwr 3.c8%s .
T=9uo ; Ws= 4,050 ; whs= 1,856 ; Mxs= o efur, Uys= 9019y Migas 4,033
Mx = 078 ; Mxs/@= 4,4 ; Mys.6= 400, Myg@z 0,308; Mies) 6= 188 Myas 2= 957 -
DALLE 0F; Repodaut Awa Bibed .
Yo 6l Wiz 0,39 Wosz L% dixsz 9959 ; dys =000 ; Myas: 0066Y.
Mxs, 6z 3,70, Meso= 1,14 Mys 0= 6,83 ; Mys@ = 3,07 ; Myas6: 44/?;-/‘4"40: 33
Unrgue; oLt Uini ke bbine defe wafic dilos o iombinacit S action Auidante
Muz 4,36 Mé 4 150Ma .

ol amatuss fr;v'ud f—vwde— i friemonit o Sadles auw Mvcaw oo
euvurfatts  Agront dbcwmned d b fni A ,daf-.;ﬁro.

. [’cﬁoya ctoid ak O L flanded hrrasse  Acfonf _furu:{(c.’s de meme
maniue. - Lag dabes de £-0C , ¢ 85 Aumf calenldh auec um aubre Iv//f'a'k:‘w'v).

TABLEAL RECAPITVEATIE -
_——————

Momeat (KN.m/ml|  MomenH(inim|mg] COMBINAISON|  Cong g nrArsand
e SEN X | SENS Y SENS REPAR. | SENIS PoRTEUR.
i | Mxs, ¢ | M5, Q| Myas, ¢ | Myas, &
bi(ba,0)) 447 | 1,26 | 192 | 958 | 343 7,52
20| 313 | 99k | LU | b7 | 40 5,72
06 | 33 | 4o | 429 | 4,30 | 5,97 # et
0r 44 | o9& 4or 932 | 4m | 4m

| B o
(08 o8 Aus | 488 o7 | 327 | a9
(05 [ 370 |4 | upp |3a | 44 2046




H
Kctnxur.i: e Nows fu.odrm L mZ,..«. f‘w‘n«’&jt dase /A f-"k‘w f‘w

tova oo pann casx se wve, de  mime foun lea pannequnx intermed jaing.

= = .
» Nows ffoa',-{nm de ﬂa. mznt m an; el fﬂu Le e @C{‘t’l“‘«(.

Suivant e Sens Poi#cu.f; Pl

S0, by, I8 — Muo =752 KNm Im€ .

poc i Da 05, V6 ,0% D9 = Muo = 20,16 ktirg /.
Sikvan) o Muwe Wpadhsiedi

Poun  frrme lee panneack on fd..(.«dfu

Mg,a = ‘,6}.‘(/\/"’/’!3.

( v Guc Leo moments Aot ﬁéMt.f‘/“ ak-)-
Mom ents  de ontypur el !

Lo lcmw Mg + M_“'.i-—;“ 3 4,25Mo .

Me, Mw 2, ¢,50Mo pons Trav. Int.

/v n 3 0,30M Sour Tray. d. Rive.

) (8-A€L B0 Act-§.1,32)
Soveat ) fomw lee Frawceo infermedtacs - e alnga/ P
Frun lea francsd dlewve i Mw= Me=

Sollicfakens de aled/;

o, 30Mo; ME= O85Mo.

Ma,w= oS0 20,16 = 10,08 KNmimé.
%-aué,.s 1 Feam ediaires

Mt u= 035.20,16 = 1512 KNm [nC.

Eravies de UK ; Mgu < 430X 3,52 = %, 26 KNm [/m€.

Meu = 685. %52 = 63 knm /mé.
FERRAILLAGE ;

f=15em ; d= 13em. Fbu= 14,2 MPa . b, = |15 em.

As

My (MN-m Im8) . 2= qoompa acie f;Ee Eypet. b =400m-
’ '

Lbae Mu [bdifpy — Asc? —v = 4,250 1- VT2 lha).

— Pivokt 7 —y &= 7 —» = fe/rs = 400 /4,45 =_3_ff9MR:b

— A5 = 4’(‘{““! d(1-oye) . fs (cmz/,,,.é). d((hv)r.f‘u MPFa)

Lo hablean < - afuin nesume  les adultals.



pour lo. Fravet ode wye

[our la hraweé

poun 15 affue o paendra

'_V_C_.r‘ff’na Llﬂ s

= A4

o/ Cmaihon ok nem Fragilike” . Asj 4 20,28 1hg (BAELEO 4ot
fe

0,23. 2.1 . 1,569 trr/me .

490x 43 =

A= 4y3.cm?.

17 fevm ediacr ! Ag = 3, Y5 em?.

As = 2,276 cm®,

donc foules lu  dehews devent e 5 BT B

CPour les a’?/."ﬂ:‘ ;

. Powr /a r‘ra,w& ‘

Ar 2 %'Alf

As) A, 2%6em® _5 sat  (6TB)HA

(678) Ha

SENS  PoRTEVR ge;f:;fg &R
N,«\O“ Bale oo rrve Dalle 173 ermediain
o Apoe | bave | ppui | trevd
Mu 2204063 | 439400 | 190847 | {50005 | 66407
b-dt fou | o 24 0 2y 0 24 0,2y %24
AL b 94143 | 00266 | goy2 07063 0028
Ay 0 0 0 0 o
Pivet A A A A A
X 9,018 90337 | 40536 90814 | ¢035T
Z A0, Ao e AoTre | 0% Ao Porv
b dyg 3y8 3y8 38 3ys
d(-04)iX | 45026 | 4y 63 94,27 93,76% | 44,597
As erfmd) | 0,502 43 2,2% A 1,49

esp= 1+ em .
As) 3 ySem® [densporkeas) ; (CTIOHA - 1% .
As ¥ A, Shem?  (Moreport) |
b/ Verificakion  de répact;tion;

esp = 13em.

15

‘::,. 3,52= 688 cm*_y verified.
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DESSIN DE FERRAILLAGE

79) - )\ —» Sens porbanr

|

| |
|

(678)HA

]

Su{c reparhissent  GTagHy L(OTE)HA

N el bien cloir que Les esPa.c.eme.nTs dans \les 2 9ens Ver'is-ien.t Uarticle
§,2.43% du BAEL 3Y4
Remarque : pour Les chantiecs d""LSG.rie o dlilise en géne/qu des TS type:

TS 576 dont les camacleristiques vonf:

) T

F
it rgpartises Greb s .
S=A, =287 em* ,EzA0wn ,L=L7L5m , Pp= 6mm

71 ft portear By et hichins

Sz A, = 0,78 em? e 25em, L= 2u0m , ¢, = 5mm

Les resullats de nos caleuls monfrent \a justification de L'utilisation
des TS pour cefail . Leur UbLd of importence apparait claire
dans la facilite’ de la tdche ef le respect de la disposition desirée .

JUSTIFICATION %0us S0LLICITATIONS TANGENTES:
Gz 577 KN /m? Q =115 KN/mz

L'e”m-t tranchant Vu'o Pour Le l:)anncuu Dg _5e.r'<1:

Va,0 = (435.577 41,50.4,15) . g,gg_ = 28,12 KN /ml
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Lle‘Hart tran chant V, serq :

Vg = Vo -'E‘%_)_—“:L = 28,12 __o'r,ﬂ,,YO,B Mo - ZYAZRN [ial.

Determination deVV: V:OIOS.J.}(ZE = 8,05 .0,A% 25 0,462.5 I"\N/ML

Yu<V el pas dereprise de loéfonnage = donc les armatures de
Lje}}ort tranchant ne ‘_)Dn.t pas heceswires.
VERIFICATION A VE.LS:

e

OnN ve.rij-ic., toujoufj pour e panneau le plis sollicitye .
{ m‘_’j‘“) (..-I = 44,44 KN m/ml.

Myas, g = 3,39 KNm /ml
ms‘-r,"ja = 1,17 + 3,39 = 14,56 KNm /ml

Mser ,y, = 635 .94,56 = 10,92 KNm /ml|

V:ri};mhan de la contrainle dubéton : T I fie
h
S=o :b-£_4s-A§Ld'Hﬂ):O g T
%>
L 5 _ _ d-%3
100 - )1?1: _15-352(13-Y) =0 = Yy, = 3,21cm. //*\ Gin. |
-3
contrainte de Lloc.}er' -y - 40,9%2 . 10 = 260 ™MPq
S 3,52 107" (0,13 - 223U )
copntrainte du bétoﬂ E ‘{b(_f- G . Th = 260 3724
el M d-y, 15 13_3721
= 5,68 ™MPa L_ gbc = 06 5’(;3 = 45 MPq

VERIFICATION DES FLECHES:

L.q H.e:d‘e. au milieu c{c Ladauc sera ! »j—s:. “w - qqq 4—_
E.h?

ad milieu du bord lipre de la dalle :

u —
[53 = C-l.)b) s qa__ L-Fq
E. R

9= 1,35 G+ 150 Q = 10,41 KN /m?
Valeurs Limifes dela He/che :

Uarticle 3.6.53 du PAEL donne les valeurs Umites des }lclche..r 9._,“' sonl’

5 7 t
«S-ugcc..f Comme  puIt
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- Pour Les elements SUH:mr’t'; rcPo,sqnt sur deux cobes :

3 = Uson t < 500em

;[ = 0,5 + /1000 4 2500 em

- pour Les €lemenls supporls en console : ;:9/950 ]..éZOOC.m

E-i_} : \emodul-t- de ds orma‘hb“ du l,;é,roy, Pour Lc; dﬂ\or:)cmt_nti
(n_s'rantanncé,s donhe{ Pa' L'expre“‘.on ! E‘U =4ZUDO [{(j)4/3
fg=44 Yc28= 24.25= 23,5 MR
J>1
€= 30221 ™MPa

t:V : Lc_ me c‘ule dc. dje}ormah.oaq c‘u bg’*’on Four‘ un L"\qfﬁtmenf c’e
Lohquc dure: J@‘HL|aPr¢;"(On t EV :% E.,;J - 42400 qu . .

On  calale La jtle:dne au milieu d'une dalle “FP“E[':‘- sur Y cdles
cle plus grande Porfcfa “a” of aumiles dy bord \bre pour une

alaUa Q[—k—l‘je/g sur 5 C«Sfc; dC_ PM Srand¢ Por—re; \\an
Soienl

f, = 09,0381 . 10,41 1072, (W, 50) — 433 .1073m

. 36221 . (0,15)3
&y ~
Sda, =

/ -
_ , —>Neriliee
‘D/SDD = _6;_12. ':_14’5‘0 3 m ¢’4,8'403”‘I 5’

500
_ 06440 . 10,41 157, 3,307 _ B
@ S s ez (0,45)3 = e e mr .
i e — )U: e a Q
fo = Ysoo :_g% - 6,60 .10°m Umite
CALCUL DE LA DALLE A

P A— [: 0,30m —_—
Cette dale Ctravaille dans un seul sens, elle repole sur ses deux 03&3

L.Ongtrudu'na.u.x e caleudl se »}q.it comene celui d'une poufre war
\Mnéc de'j,m

g= 4041 x 2,90 = 28,10 KN /|
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Moment i‘aO)ta.ﬂqg_g : r’\.,,u = Ci "i;_ - ZlgHé lLN.mjrnp
en l’gnan camlol'e dc. L'an.as'rrement t:-q(ric.l. au x QH«H;J:
mtj\l: 0,85 .M, = 2,41 ¥N m/mD

Mauzou ™oy =z 1138 KNm/ ml

Fcr(n& u.qae !

B -3 h =[Asom
en frow'ee ! /u'bu = ZM1:lo = 01010 As
et 4,00 x (0,13)%x1Y, 20 b4 eom
K= 001 26
244 .10° z
P<5 - ! = 9 54 em

01% %(A-04.0,0106)x 348

La seclion d]armarurej CSr 'ﬁ‘op P‘-ﬁfe ;) Nous addmelons donc Le m:me
Jerrailage que Lesaulres  dalles -

RENFORCEMENT DES QUVERTURES DANS LES DALLES

l_e..r ouverkures dans lLes dalles sont Fré.vue.f Pour L'e’dnfraﬂﬁ nal-
_Me\LmJ des dalles de terasse) ainsi que pour le passage deg Jaines
el des C.Onduftes.

On doit donc arrcter les barres ef Les cemplacer par un renfor-

-temenl de raqrt 2" d'autre de \U'ouver ture.
Les ouvertures de }a.ible_x dimensions necessifent cles aciers

de ren %orc.e.rnen’c au Pourt‘our de la reseryation .

Lo transmission des effords dans le beton s'elfectue par bielles
hori zonlales  tnclinees & y5°

S¢ La section des barres arréfees est A L sechion minimale &
disposer dans chagque c3fe” de Llouverture est @u rm'nimum'o,s‘.iﬂ”

\es barres de ren}orr /l @ x’ dotvent 2tve proLouijcJ au delg

de Veouwverbture Q'ume lou‘j’ucur ésq]f a La demi —dimension de
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| puverdue  meswree  dang g deng Ty " augmml-é de Lo ﬂo»jucur de

Scllem tnf  #es  barres (40g) .

1 rds
d= dyfa+1s | ‘
8y
Calwl du_plancher du RD-C [4¢7S.S: * > %
Les panneaus du RD-C/{¢S.S dont _calulcs de la :mfm meaniere qus ﬁ:’,
Hanchus dimage couwant mais awe iine ducchage o exploitahon prepomdemnte
(@=oky/a)
Moments de ~alcul: a/ Momenh rsostahques ;
~des  poriuu My,0 - £9,60 KNm-Jjmd.
- b ngpmmbilan Mujo = 9,79 kaum/m<é.
b/ Moments de conh mucke’:
Travee <« nye; Mée= 0,85 Muo = 2546 kNm/me ( Sens porRTEUR).
Ma = 0,30. Mu,0o = 8 88 « (» o).
Travee ntumediaire: Me = ©0,75. Myo= 22,2 knmimd (o ).
Ma = 0,50 -Muyo0 = 14,8 # Ctr 0,).

Delermina dron oes _aciers

o DJalle ot wre; £n Ltravee Mgz ff, 1 k‘lm/ﬂt‘
As h=45cm-
Mz 0,405 —y Ajco —» Kz 0,138 — prwtA o &= 40/, be doom O Bim
-+ 0= 3y MPa —» Asm 5,88cm?2 —» (B710) HA/ m&.
C‘: ﬂ,fimd
5: = 8 /mé€ . = Juoemn
aux appues: Mo = 8,88 KNm/m i T ] e

Uz 003 » - 904t 5 &= A g —3 5= DUBMA — As= 2em?* _» CﬂTS)FM-/mf
g‘:: A2;5Cn,

. Dalle 17 fer medds mire ;  tu fravee ; Me= 22, 2KNm [mé -

L= 0092 —» K= 9d2 _, Os= 348 —p A= 5,16 cm* v (TTH0 Jik /m¢
&= Ay cm-

Qux affwo ! Ma = 148 KNm/mé.
A= o064 5 Kz g0 729 —» As = 3,38&»12" — (?73) #4-/!:3 sz 1yem.
Les armatures o rcf-wh'r‘-éq donk l.nuo Zjaks (d’afr;‘ /e c,aﬂcuﬂ)a-
(876 ) Ha[mL dans [es deux nappes (sup- et n;,f-)



’ 5 <y /- " - 2/4 - < V ‘Heé * 1
Vripeation de _n0om 74215;/.'/‘. Amin = 4002 948x923. ey 1, 5tm* —» erpres

Nerifrahon A L'E. L. S
@/ Verrfiaatiogy de la mkaint ou blbon:

Selom las regles 8.4 E-L ( Commentaira o 4.4 5 L) La vemfiaation et iiruhle

4 ln omditen Awwantt Gl /J-aﬁ':fa:l‘t: A= U4 ¢ _7_':_’_'_* 4c 28
¢ 5 —
Yz Mser /Ma)™? = 2546 M18,5% = 43S — B-1 , 25 - 042 > A= 9438

2 /oo

denc fa Vo«.ﬁm..i‘w» ok —<edfc com Mol coF 1nufrle .

b/ Verifraation  Aows dollicifabions fawgentss

Y =

(6w + @u) Lz = (1,35.5,59 + 1,50 ow) 3,6/ = 27 knfmC.

Tu= Vuléd = 028MPa < Tu< 0,35 Mba dme /e amwatures ole Lowhudes

ne Aenf 1—44 nece draciés .
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CALCUL DES DALLES DE | QGGIA/ SECHOIR / BALCON @

Ce sonT des dalles encastrees 2w umsecul <&t dans Les noeuds

des planchers —~Noile . Elles se calculent comme des poutves —comsoles

[par bande de Am

' -~ Plandmr intes.
—225m ___,-L-VJ:‘WI'-‘& M
) i G
Shema bra.h'quc de caleul \ u’.} LJ ¥ 7 A
- Vi
vy =L4.0DKN) Xx4,50-3,50) x4 =43% 04 KN JmL fRA,

MomenT dlencagtrement:

g = A50.2,25 +43,04. g-_‘;f_s_“’: 26,375 KNm Jyal

Rp o =450 + 1304 x2,25 . = 30,8HRN Jml

Delermination de armalyces

hz A5 am - o, 45m

dz A2H em = 012Hm

b= 400m

My = %6375 Kam /ml

fo = 400 MFs (acier FE2Y fype A)

ferp= 25 MPa Figuralion Prejud{aiab\e . —Kb:’t,SO
M by

36,15 02
A4, 2 % (o,m)mioo

= 91515 —» & =0 206 —>Ac= 318 cm?

on prend @ (6 GAL A ; Ay = 9,23 cmt <« p=Afem

D_'i_s Pn)ifiong concernanl LE.S balwomns *

On da%&nit‘ nelem ent ' :.nro\oaae pris en com‘are cans le call
Aed aciery d’: < 4 43/2 = 2+4,H/2:2,1cm._.7d: 42,3C-m
On \)fe.voir e dePos;H}; de. dgqfna.ae S';Lﬂhf ol re.r'our d’e&]uwﬂ

ot evenlyellement chaiva e iwfermediaire de ‘S'q(son o asdurer une

po,sit‘fom orrecle des awers
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Kemaraoue ! Les armafures fn&?(z‘e.ufe,S ne sonl pas necedaireS mais on
prevoil un quadrillage ’Eof,FAl'f'q,i(c (T8 pour Umiter ' e.&ivasemen ! du befon
par biclles de com presiion .
Caladl & L'L,H—o(i' franchant :

-3
V, = 1,84 KN Ty = 34,6016 7 0,256 ™Me
1,00 x 042U

la Gissuralion est prejudiciable Ty = Min (0,10 f23 )3.«\%\:1‘5:-49&

donc \cs acierss rfdhsvcfSQlu ne sont P necesfairy .

VERIFICATION A LELS:

M = Plrla+r@ L = 4,225 + (5% +350512¢15f= 75,3 KN m fm. .
i
On doif vtr;:}q'er que 6']5 < o,6 Fcl,! —15MFfa
05 £ ™in (%%, 450 ) = Min (%4 - Hoo, 150X 1,6) = Mo ™MFy .

c.l]a.‘gré,s la méthode de P. CHARON nous avons:

= E 1 Aoo A
A e Biljcm 94 = bZ ;o,él-{l
b= 4oocm ?”1:' 0,332
d=AL4em K = 27,50

M = 25 M. AN m

deu ¢ 0y = 25?10/0,83147-,” x9,23 = 255 Mk >2HD

La conditiom n'est Pas \leru'j{c/c- /c\onc nous chnnjeons le ;’crr—

ailla soit :+ Ag™> 25310
0,882 .12,4 x 240

jc.

-9,749 om’ sait(F@H)HA esp=AHem

\/c(i};mh‘an de la contrainte du keton:

To= 240 _ 8,32 MR £ 15 Mfy

23,50 Lo dalle
L.'ancfaSe de Uarmartyre dansVv sea  <dlune \onjuv.ur de :

1d- 409 = 4oxiM=56wm

Aciers de re.Fa.d'ition ¢ Ke = ’_'GAS :%.40,1;: 1,69 cm*  Soit (608} iml
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[ 50 Cm
s |
p‘gmq"’li&" Pour Lc$ lbaffm:rlt; a murg Porfe.u(.s L\’lorfe Cn.f) on

doil Prévotr ad niveaud de chaqgue P\Qnd'\cf des chainacac.s dang
les Je,).:va-'.s.&eufs‘ de§ wmurs, ces c\xm‘naau Pguven’[' £Yre ;_o,.,s-\-,‘fué

d'un /&'t"qil\ﬂj{ foffa.if'qire paf c.xcmplc en YHIHAR tenus par
des cadres HAS a tous les 30 um.

|

(T6IHA ,LL,I ) Jialew

]
|
uA LV—L




CALCUL %
DES ESCALIERS

1. INTRODUWCT(OMN -

Un escalier se compose S'un cerfain nombre de marches .

La marche est La Parltic 'hor;'bo-\rq.tc. i 4 13 ou l'en mqrche”’

la conlfremarche est la partie verticale - “ confre Lo marche™
'l_.‘ emmarchemen! el la Lan?ur.ur utile de f_l'\ac\u.e. mavrche .

Lc. Giron est La Lur:ze.ur de La marche prise sur La L’a%nf_ de kgu\fje

La P«-ﬂ!lux&d deal L' edemenl qui sulrperle le¢ vmacches of Les ontremarches.

La welde eel un engsemble e marches de palier a \gq\ie.r.
|

<L [;.g_liq,f‘ esl” une quhe \qori‘bonfa\\\c dlan e.sc_n[ic.f enltre deux wolees

La cace dlescalier el Je_\(oburﬂe.

8

| :
Ct.uloc.wpﬂ L escalier .

CHOIX DU TYPE D'ESCaALIER ET JUSTIFICATION

NoTre bkatimenl comporfe deux tormas S'escaliers .
« Escaliers Sroits a volee 'PI‘E. %qbf?qqc’es q.ui O efenden sur Toul le botiment
¢ Escalers hzlicoidaux & ceyau cenfral qui venT de la p\aTe.korme

du radier %ugG%u.'M VAV el Q.DC;
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CALCUL DES Fscal/ERS.

A * b
. R
U R
5 ) By
Q i
< 2
S =
~ Y =
1]
’\ﬁ Vojle ¢-8-4
(SN
'
135 _ 30 135 orde oo
. S
N ]
ole Lréf-
e f l 1 5
‘_—{L_A___( l
Pl 300 5

COUPE A-A

2,40 m
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jush glu"‘r‘."” Ay choix «bes escaliers Sroi¥e o volée Pr;_-l)o’br"qq{q
- Kuiud-f( ' execution .

= A ¥ -
_ KRevelemewl incerpore.

_Wlilsahien 'mme diale de Vescalier

~ Lscalier e_lc_iem’f .

0. PreDI MENSIONNE MENT ¢

—_—

rp\e_.lc..'fton An'frq_ lﬂ- Ca}(‘wn cr L.q hqurc.u(' da..w\qrcl«f.i

ih 9 =m ) ; 60 L m 65 Q%ormu\e_ emprlique de ‘b\ﬂr\é‘tt)

Sait n o e nombre ode contremarches ;MoA nomble Jde vmorches.

o= H (_n_ﬂ.i g I ' L‘e.cv.;aﬁon Q) devienl donc!

L — 6% — 42#H(n-1) +nl = G4 n(n-4) =

-1 S S
n n-141

Gunt_6dn=2H _iH xnlL = Gunt_nlbH 2 LH+l) + 2 =0

Lc. Aegsin architectaral  du Pro;)c.c.l' a choisi z‘zg 30un , =A% un

Ona : 2x13 +30 =64 — Yerlid

Pour Les escaliers om Sessaps A R.DC on g ptelvu
p-qf \_e_s escaliers au Jessus du QD-C on a Pr:.vu n:ﬂ

La :9130 = 2?0(_!’1‘\. Lz_:. T}K%D = 20 um



Epasseur de La paillasse | cmual.r_ de L'escalier :

t ) i ) _ H _ o o /
= — = —— —_ -
9 P A = ﬁrf-fa So0 301}8 - 20 U3
s A =0, b9 | sinow = G A9
f—,x.us:.c.uf de La \Ju'ul\u.uc_ y F.-.x( év\Ter une lf(op %mné-& %\u&\'bi\.if'ﬁl e_LLQ ne

Sev fanl (Pas ctre in%tnur o1 wn .

L . \
%50 < e <,1LD r h_—__\i,, = AW /0,5\2. - 29 wm

SinAA
Si nous  prenens e :%‘;- _——p ez MW un, O .?n.ndre\ P ez=17wm
1/ FONCT 1ONNE™M ENT :

| 'escalier .%ondllonn& comme une poulre incling ancree o d—mct.ue extrim-
ite  sur  une \;»c»urrcut- supPOfTant a \la keis L“'_ Po\{o.( el la volo:{ ;

! .
\_u shabilLite el assuree i un cﬂoverajg e un rq_mphgp%c‘_ ovec uUn

bbefon riche <L vibre

L/ CHARGEDS ET SURLHARGEDS

-1/ Falier:

_(Lvlfcmen]’ ( CGF&LLQSQ .+morf{er} s SR P — 3\ h.ra/mg
,_DC;U_Q, P\{‘\n{. Ay %A ('C:16 Cﬁ’]‘} J T §T+5 h%/ml
G = H59 kg [ m®
CDurC.}-wwcje,S_.,_-,_.______._.____,__._....._Q - 250 \Z.ﬂ/mz

H_Z/ Volée !
— Pq‘ul\a\'ssc s Th.e —_2500 "OJ_‘%-_: = _.__.._,___,______.:3‘-!917_3/1-42
o5 A 9115‘3 i

= qurf.\of}c + Morclier dc__lzase e i e i ‘Z'L-l cr

™Marches ! M ____,_._____________.___z’.\?:q P
7 .
qu_.rde.-c.o(‘ps.’ o e e e s e = Go 4

G = 680 ko [m*
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Surchorges o - oL o e <_Q=25012_3}..1

N FERHARN L LAGE

Hypotheses © _ La volde descalier eslasimilé & une pacfie isostatique
sSimplement appuyes

- le colaul se ‘F)em. a L'etat Limite ulbime ef \as v«:%.
_ icotions des confrajntes se g.,a,.f S LUdel Limite  de service .
Ackicws ,(P.MQ) . Vegralivr wl” & yales Pr’c%olar:aru&/l.a sur‘c.'ha(%q_
slenp oitelion esl  de 2500 b.%/mﬁ j Lle psids propre A.,'Lo;y.,\é‘ asl de
€30 kg [m" en prejection Lo lacqur de la volde el de A% m .
baz A%5 G A0 Qs 135 & (4,350% G30) + 450 x(AD5 x250,0)=A145 Sokgpml

b&m] to i‘loms !

2. 47, U kN ol - =G _Lz':.,lz,aaq%mm

T T T T TV T T T o | st e
< L=240m N

Fura:uaase de la volde ! {1z em ’A:w‘w’\,o._\,%ﬁm

. (g = M0, mMfq
3}‘]‘ N Donnees - 12256 KN.m
e e a f, = koo MR, B2 1A

Calawl dec armatures Longitudinales (As):

M, :B‘;“%bu = 0,0596 L oAb = AN -0 | s on ot dang Lepival
A o 2, = 490% ,_.Qzﬂz%__.—_'aqgm&
A= A5 (A-VA_ 24k, ) = 9o 3%
A, = A, = 1253 a0? _ 3,549 o’

248 . 0105 (A= ou x 0,033)




S0l des 3P8LHA  esp= 19em L min (3h,33Cm)

i L . .
Aaleu des auers minimumg

=l cam izfl o A = 0,23 - 28 b dz A Rem?

LO\ Condl-tu.On d& nemn %ro %;L:fe’ csr dm(‘. assd r-‘é:.

Armalures e I":.Ptrrl'tllﬂﬂ _ﬁ._As _A_ A _é.ﬂz_ Ag'

30

Noug cheoisspsons deg oc;mr_s Pbus .e/.c_,onom.u@rutj so:f -A-‘,:.‘l‘hs ;‘:’;2.’.55\@:?-.9
- (]

dCb b¢6(HA’\ nowus \unit Pou{ alddrer L'eﬁa(rgmehr mGKfmo\cclP;ZDM)

Ce_rfaillaéie deg appuis ':L‘u\)&oft’ Tranchant  o¢f” moximum awx droits

Az& qrf:u;s ’- donc Cbﬂg;loc't %a?rc_ La,c_a\wL o EET Taou(' k;;arru'.;

Af. Lc- Vo\ez

Y, = 20,94 KN

u

-3
’Cu = H.&LA — 20.!91.1-0-—-— '.:-'O', ’"—-\:} MPQ
L5 %o0,405



Vu = 20,94 KN = Tum W = 2094 03 0,447 MPa. 31
b-d 1,55. 0,405

La contramnte de cisaillement «t relativem ent -,Q:"/c (?:M,.’. (0,131(:;3,4):3,2!'
pour celas  o0n n'a P besan de faire oes armatures Eransversales | cl Suff
de relever lgs armetures prin a‘/oqks avec un retour vertical.

Le fonguewr o refour vertiea/ sera.: f‘SP/

ey |
— = A

3y

bequet Raut beguet bas

FERRAILLAGE bLES BERUETS: g:

farvlé du éeyucé , ele oot &t;.‘s‘/afre Ja
Londiuton  : a = max Caq, a,_+5a»]

On chaossira: Q1= 12cecm ; aq4= 14em = a=15cem.

La reachon o appuc @@) Se Hansmel sur fe bequet Sous ,fofme ot a.fcye
/‘e:/bqnffc (7:4 ) de valewr:

9u= Y« - 2094 _ 490,36 KN /m&
0,44 o, 14

Mom ent max. Hur le Lzﬂ“‘b:

Mmax = Menas= Mu=z= {q. 52‘_5' = 490.56.5179‘?' — 2,14 KN.m

2-
fg:mmn:ﬁ s
Mu
,_._.._&__.__’

| Schema stk que.
Derecmy nation déeg arma fureg ; , S ‘7

h=Bem ( Lle C.TC recommandk Ky 9em)
o< 1,905m d= bem " [ £
My= 244 KN-m g ’

Mbu=z= 60340 - As=o _, pivob A —+ 25 = 104 — (5= +e/¥s = 348 M3
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. & = 0,059 —¥ Ag:d,oq s

Puqrcmfczyc we non 1[!‘43!'&'1(6’:

f=z= Ason 2 9 25- ﬂ'_l_f_' - '!,,.20'75~'!0_‘5
b.a &
¢ . 1, = .
ﬁ = -1325—4:—6‘ = 1,28-403 > £ = la sechon est Sdfﬁldnfc.

Colr  des kBSﬁG)HA : esp = 19 e .

Ca,l'cu/ a 1'({{04‘5 l‘:mncllant:

-

Vuz Qu-a = (2_&3—‘1).0,15—_— 2,326 KN.
1,35
0,0287 MPa Fres faibles <p Atran.=0

v

3 | /

BPOMA |
"SP: A9cm

CI'J = 213?bf0‘3 sy

1,35 . 0,06

HA eSp= 19

SCHEMA DE FERRAI LAGE

VERIFICANION DE LA CLE CHE DE LA VolEE D /E6CALIER:

On verife a L'E- L.5:
G+Q = (459+25)x135= 35?,45:(”/.-.,3.

Yser =
{* _ 9,5145.400. 240 /8 = €189.40° MN.om.

Mser = Jser- X
Moment dlimerhe de la seehon homogéne:
To= bhfin4 15As (hp-d)= 2,087 1074 m 4,

S= As[pd = 4,71/135 6,5 = 3,32 . 107

A= 0,03 .ft28/6f = 0,05 1,4/‘5.3,62:10'3: ¢i32
Position de l'axe neutre - ‘Jis?

5z0 = (9/2) JE A4S A (d-Ya) =0 = W= 2,8 cm-
&= Mser/ ag.(d-apy) = 153 Mpa.

e Ao A15H8]4p bt fag = oM



L J(a+np) = 4254074 md. 33
- —_
7[= Mser - {2 - 6,89.lo 3 ?,f ~ 9,199 ‘40—1,'“

4o.35040 . 1,23.107¢

irrb z
[a f'&b}c est dennce qu.'

14

10,28 I;
-f:- P'/DOO = 24d0/300 = 0,8.40-2 m St donc la féhe est /a'j’menﬁ' Ymﬁei
Verpcahon  de @ contrainte du beton:
Y= Mu[Msa = 42,56/ 6,89 = 1,8
51, fus la vérifrcation

s &4 2R e
- 400
En et (§-12 + fcit/100 = 0,40 ¢ &= 0,039 =p la verifrcation estinuhle

C(J/C.J/ o€ /a. Ioau#c Pq/;‘c;c >
a poutre pakere «f une paske oyee (1 corporee) dans /fe patier, efe serl

niesk pas necessaire.

/
Pl

L ppi i yolee de |'escalier, ef oo Pqler. L —
Dim ensions : v : ] —Ju
* 7
hz ho= 45w Co? de la dalle) - " [
b= 40 ctm.
: ‘appui Vu des Volees prefabriquees,

Afri'oﬂ' Cette Pou"ré Surfork la reachon
[e r,ouP[b de Lorsion =C-” anhsfquc Son Poi.ds P(OP{C-- CG'Q)

Ga= 0,40 20,15 x 25 = 1,50 K.N'Ne-

Q4= 0,40:(?.5’0-:.. 4,00 £N lme

Surdwfge :
Achon de la voler Sufla poutre ;

Vu _— 2994 _ 455N [mb.

Gy u= M =
135 1,%s5

Mom eat (sostah que &n {exion (a QLE.L- U)
Moy u = 4.35.64. 0-/8 +4,50. 01 0%/8 = 5,9E-‘lo-3 MN.m .

Moz = Gy u (3,00-0,30F /8= 14,1.40° Muim
Mea, u + Moz, u = /|8,09.‘\o-'5 MN.m.

435m ’_JO-;_ 1,35 m 7=

Mmu:
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Moments en cas o‘encasbrements partre/s aur droifs des qppuss .
Mau= 0 3Myu= 5401073 MN-m
Me,w= 095 Myu = 1716 - 102 HN.m .

M i+ Mat Mad 4255 Mo u 71,25 Mou )

2
FERRAILLAGE (A C/EL V)

h = 15 em 3 o= fdé’?’
b= yo ey

les resvirats Sont /'a"apl#vk’s cans re Tableau Swrvant;

DE SIGN ATION A L'Appul EN vage
Ubw 0,056 0,179
Ay, Pivek Neo; A Ns=o, A
A 0,072 0,248
T (abe) 348 348
My (10 MNm ) 5,4 19,46
As (cm?) 4,12 4,21
Condition de¢ non 1£rzg£ld’!f: ¥= _4_5_-311_ > 0,23. i.‘i? s 2075-_40"3
b.d +e
en appui i Asz A22 _4__22_5 = 2,346-40° 5 As Shmin Venfiee
401

cot tranchant © Vu= Vua+ Vuz = 4,35 6n R 4:5614-!71 +
Gy 435 = 26,22 KN,
Tu= Vs - 0,504 MPa
bd ' ; :
Le fourc:cn{'aje minima/ des drmatures ok 4 e#o‘;f branchant olonne :

Ae/SE = b. Tu _ é,os.ﬂo’sz
0,8
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. 2
Kesume ;

. Ferrajllage /a»sz'f‘ua’/n.?[ :
en bravee As = (3¥14) HA  solb 4,62 cmt
hux appuis i As= B¢ B8) HA  sok 4, Soem?.

. Ccrrm'uaje fransversal ;
Aelse =  6,05.40 %,  Hoisissons At = @¢8) HA

6F = 4,‘50/6,05.40“2: 25 em
ot £ min (q)d :41.‘7; 40 Cm) d'ou on Fr‘end le maximum

aytrise , Sod |S5€= 4 CmJ

schema du furaillage (3914) tiA
nA _(1413.&6 A
" N s il (296) #A

(648) HA

A

NN/
EN TRAVEE .

A L'APPUL
e Les acies verticaux disposes <€nbordure de /a Pau/re /zai‘&u

Remn arg

——

du 8l de la Vole d'esalier Servent @ relever la charge fransmige

par ["escalier.
Lo leyaye des  wcalers ( Voké prdtabriquet) fe fera €n Prcnq,n'b /a

mime disposition Que pour les  pre dalles (levage avec wn palennicr =p
Pr&’w,.'-.n des  boucles ol levage ) .

Y & 7
ne barle |mt de Surface ok PréVue en jcnc;af., domc pour nofre cqs

one 4 boycles
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\Jdn:{fuqh'm penr le caleul:

p= G+@)4,2-b = (94843,375)4,2-2,40

= 36 KN
Avec un acier FeE24 doux \
7
fe= 225 MPA; fs= 23fc= 15STMPa ey
~ %\ /
As= N[ = 36403/157 = 2,29cm” sok (4$10)dx -

Ce Sont des armatures de levage.
Pour le «<alcul du pa,l.-'er i) -fquf' Se referer au caleul des Planclufs.

LIAISON: PAILL ASSE - PALIER;

Les accwrs oe haikon devront efre a/f's/po_;e:‘: au droit des cadres

de la poubc /4/»!73 et chrant avwir Un c/:amdr& i nimum de

Bmm.
Ces accers deviont ehe fofalemet ancrk dans le cﬂa:ha_?c coule’

e place  dans la paillase prefabriquee
Om Prenda; (6¢8)4+A &p= 22cm.

‘7& ////ﬁu___\ l

!




(H-4-

Centre De Masse
Inerties Equivalentes
Centre De Torsion

Excentricités
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CENTRE DE MASSE

Lt masses Sonl Congderces Lemme concenlrees olans e rredua (Planckag).
A af pecessarre ob <omaltre Jews COM Gur r,%arum/'md‘ [es /mints dapp-
Liqlion aes pforces Sigmigues /a ferates .

On aoit aussi’ oekeminer la oiskance  gqui /e separe  au Centre de torsion
futi rearesente ?uaoz‘ci Jur e pont de passage ok /Vage autair du7uel

la <t formpatiin axiale de la masse oubatimet Se produit.

KY A rzf&z XO.Y/- Jes coordonnets du C-0-M dans XOY denl;

26 M Yoo 2 ViMe
IM T MC

X =

vdeg Com  de fous les Clages Aourants  Se barwert Sue une meme verhoae
Lles com de nivemux snferiewrs (RDC, 1SS 258 ek niveau *erminad
(terrasse) presentent ua <ectain otwalage gui ne pae e fait, pas e probleme
Sur le .com/oorkmm[‘ du bakiment .

C.D-M _bu R- _i___s,

Elemenks Verhtaux:

i e | -] | — -~ | ™2 o | -n Al ‘.;l"
Z27|328%. % (s UE T (222 MBS 3HE S
2|35 27 |5 | 7Y §S & 5 I GED] oSS T AE &
N e N PN I Y R B R A 5 ES
i:i ;7&3;{? Q‘:?ﬁ'f%%ﬂ'}gg_ﬂéiﬁ-%%\gg = &
Z |x S .5l 2B E e e s °E¢:aa—‘f’--calc°
3 3 : o R = M= - e i ef %) i 2] e
i o+l |«F 53'-33 :‘;\3.‘& — T ﬂo‘?“ S
AEERENNERP R PP EEERE s e
; ~ W | .| 2 2w <o c = Aelaizonl =
= e 2 S IS YEN TS ITeS FIFGEES 2
1

= ol Blen| ol @ @ 2 nelz g 22 aﬂﬂk&j*%
) Y - "~ il ~ -~
Z | F|5 ﬁ:‘-:??i-&iﬁ??a\:J«‘?g = v I S| s
—g_';i—l' [ ' i‘l wir- 4 Y A

-~ ey - —~ **-
MIFEEEEEEEE GRS BRSSP | ISPEFEE | B
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E lements korijonl-aux.
'x(;.-.' 16,06“1
/lj(r: 5i05m

RE CAPITU LAT\F!

e.

Coor. {£ 6.6 RD-C | 4% Etage | Blge Gur.| Terrasse
X 16,06 | 47435 | 174%7] 16,85 | 1719 Ecark. max = 443 m

j{"gh) 5 105 ! 5'375 6[267 5.' 44 4,Q5 Ecark mox = 0,445™

INFLUENCE DE LA CAGE D'EXALIER GUR LE CDM:

1¢ 6.60L; A Paliw in lumediaire 27 Volee

Swfae = 43913 = 49 m* 3x3=9m?

Masse = (435.0,334 #1,548,500) 4,09 = 4,60b U&S.OJGH 15.05)3.3 =16t
X = 4%25m 17,25
Ny = A0, A5 m B, 10
Mx = 83,89 m.t 276 m.b

M.Y 49,24m -t 129,6m.t



27 Volee
M= %594 M= 47,6
K= 4129 X= 47,118
Y = 0275 V= 8,25
MX = 102,46 Mx= 303,¢
My = 64,03 My= 145, 2
Etuge Courant: Al_'[p_]E 27 Volee
M= 14,88 8,70
X = 17,25 17,25
Y= 10,425 7,80
M-X= 205 150,19
MY = 123,90 67,91
Tecrasse 1%/ PI 2%/ \olee
M = 11,98 4,35
A= 17,259 11,15
y= 40, 425 7,80
M.X = 205 31,56
M.Y = 123,90 33,9%
lu réyubats hnaut geont les Sucvants:
19¢s | RDC [AYE | E-C | TER
Ko | 16,097 | 1744 | 17,14 | 1687 | 17,20 | dmax= 440 m
Ve | 515 | 550 | 55 | 5,64 | 608 | puax=053m

42



3

INERTIES EQUIVALENTES

CAS D'UN  VOILE PLEIN:

I,“; e.ai/ﬂ_ é ////////7//////%
— —

p 8

CAS D'uN VOILE AVEC OUNERTURES:

C'yl dans Ce ¢as que la nohon d'ierhe cquivalente se pose elle nous permettm
d'assmile le vale avee ouvertureg & un veile lineaite plen  pouf tous les eH.orl's
horiﬁonh.ux qui dowenkt ehie fepne  por le voile avec ouvertures gefont dishribues

Gur un Vale frehf dont 'nerhe Te o pout exfrcmbnfauivant les cas desollictations

Suivantts .

«valuahon des iherhes cftiul'Vqlenl'CS'-

a/ tas du vent: , ¥ _f__/
La fleche au Sommer du volle Froh{ f&-h iva ,/
pour Une suhon) & % lemoment et b I /
M) = - Pofy + T - PH/2 ) .,/,M,,Z

M z
629 (45" = - M@ |ETe = (- PCh1RHE-PHR)/BLe =y ) P

pas double vn hﬂrq\-ion o Ucn'thl-im des tondihons T.E_Ia—-y ) -
oux lymites - a '
L=0 %j’“ M= ?.H‘/?_

-0 To= PH

j" SEI.,,( 0. x4 /94~ DML + e I’/d)

—

T=W = += PhA3ETe %f‘:‘\_r\*g/%’é.‘{']

Hithe QuSommer d'un Voile avec ouvertures:

Eour le dt\lclo"cmmt des Irofmulu ll-Fqu" se i‘({a’d a A‘bl'ﬂtt Cl"l&)lﬂd' dans l'Oan



de (' T.T.BT-P (Mar4960)

o Pour Unt yeule 41’|t d'ou\uf\-ures: n

f= T2, ZmecY% 4 To. H¥/ger r
B, ) Twx?

f,= Te¥/ser, 7T
L L, 2 T
v [evz
“F Teme . ®
Tt & =
« Pour_plusieurs files ol lowvertures: n ﬂ
b= To-#3. [3ETev L= 1L 9 S S—— A

I
=% lwz 4T o o

8_.-1'"‘_?2 1'1- I4 i IL Ia

Io a*

b/ Cas du Seisme:
) I‘Z

M
M&)= (P-Hp)x _p#/;,[)_rﬁ/g W?
% ,__l "

9?yldy= -M@/ET,, o To= 9. H/2
par double \'nk&rql'n;n | vieat: Poy= P-Z/h M= P.H2/3

= L PA® ok - Pk £ + o 0C)
Eles

+ pour une Lile 4'ouverhures:

EE (Tv¥+3/E(r,..m)(?m.c.flo/ml)+ M.To. H3/ 6OFT
fe= MTHY./ 6.0 ETes

Izb—_' GnT./ (6_9‘ Qrﬂ-(,-/\' "'4) S|n>14‘ dn =4
i (Tath)a* N: hombre de niveout.

o Pour rluuws {-\‘ks d' ouvertures :

44
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Tes = an I /(Co/n)@/te) Nosk? +1)
Etapes de wlaul:

19/ Caleuler o SL; e 1 pour bhm'uc rcfmd- v
distances entfe les coG de Zaelmcn}s adjacml-s. C,\.'-H

27 Deruminer les G

7

37 Deresaniner les moments Skabiques: ™ mi
y/ Calalde 'inerhe torale olv fefend b
51 dererminer \es inerhia T des hinhaux.
67 Dererminer w", puis W par les relations :
whe BE L/ EQen)(T/m) C/a2Re  (Pour une Hile douvertmel
wiz GELL ( S Ll [a3)  (puar pusicurs files ofomiectures)

E h"(ir‘b) " t\l: houkeur J‘Q:\'aac L
£/ ¢t E - les modasles d'edlathiik des materiauwr du hnteau et du frumean fuccescz .

¥/ Dehuminer le wefficient de monolibhigme @ S K= w.h

87 Dekerminer W (d, ¥=0), Yo Selon la natue des tfforts exlﬂn‘wrx; Vent

Ou Seisme.- Bow Separer let nokahong on prend %-—)Venl”. Ne —» Seisme.

9'/ Derevmines Le .
Defiwi bon des bermes 1n cannug (fur{’ofmulahbn)
TI(. + < 5 m; -G ("‘JCH'H. l"nl-vf( dw ftf-cnd)

v

mi=  L(v /( A+ 4/.0.- \ (roul‘ une Seule file douverfures su plusicars )
) (4

;ev"*u. , 20, 1k o’

‘,_

= A g///%/// 7,

- i £ A
R" 2,55':1‘ lﬂ- ,‘50m =2

4z 090m , fiE = 0,69m 2,

Jl‘: 0 38‘9 l"!“,' -Q.:a 0, 125 Mli Iq-.- °|207mqi Ia.: 0,0421'”1’- l‘.= 4,12-453&4'

CzAubm - m= 0445 m‘; 1:4,u508m‘*l. W= 0,989 ; #= Mk s O,GG,-Lr:(,A?-.
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Rem a.rclut.s v pof tonkes:
T

e ST X4 —» \oloP se remplace par 1/(‘2(9‘“)2-1-2)

e 9 il — On a affaire & d& ouverbures de ﬂmndcc dlhtﬂ.ﬂl‘op:’ la
ngidik du lin tean devient Frés {aible b on -considere alorc cque les deux
parties du refend soab Simplement encastreés elles subissent la méme
deformation Ror.’bon*’ale. Te ocraib done: Te= Title.

. 5 Y40 3 leg ouverkures Sonk de {aibles dimencions er naldeckent les !l[c;mb

du refend  que localement , Te Aeral donc:  Xe= T,+h +2m.c

. le raFPort iat'r_!g des ouv.
e totale bruke .
Lmquc:.r b 257 e refend ot cmsidcfrf comme ajqn{’ de me y ennes ouvel Fures
.W.(f' £ 25/ »” ” 7 » » » pch'ks 2
e {407 » » 77 7 prahiquement monoithique -

TABLEAUX DES RESULTATS.

1/ Ef@jc courant :

a/ Voiles a une file d'ouverbures;

Vokh b la [kt |e o |9 |n |54 |c [m|T [w (& Yo | Te(md
Via (0. 75|0:75 0,9010, k6 |0:15 |0,1125|0,1125)5,2746\5,2046\L. -5 1, 275| 04143| 0,376 | 0,744 23,38 | p,66| 0,307

g}‘gjz'ss 55 0,h5|0:69 a5 0,336 01225 0:2070,041“2»!0, lthé (0,h5 [,‘6&“,9” 3’,7‘ 0,66 ',1..3
Vi \y, (k20 (5.250.45| 0,69 |05 | 0:63|0,75|0.926 L§OF 102,81 1953|1374 0593 13,77 0,66 1321
iy V05 | 135 0,45(0,69 015 06075002015 0:83 |003i(id 161 1.§ 0.542.7510:7"15" 0:642,69

b/ Veiles @ 2 fvles d'ouyerbures:
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Va.'k,h L Eala. a2 bt |en [C |Ta | Ty I, |, (9, | agmma | [W]la [Y]| T | 13
£ \n @~ [ | o ‘
AR NN NNHINSE R NHEIE:
?-J~-"~5-‘<56"‘:6csc52~°1‘666€"3‘5 S| 2| %
> = S =3~ )
Qo O oN i In LIRS ""9 Oe Nl | e
R NN EENHEEE R ERE
Rleg|—| < =[N|S|o =S| |S|o|a|R| (|0 < |0
e[ Voiles & 3files d'ouvertures:
1
VD”“ ng{h*)
F‘HPF’% 31408
Vu,\u} 15‘_6]
Fxy 4,04
Fau Ay h,04
2° Kej-d¢~cha,usse2;
o[ Voiks aune file d' ouverkutes
Yoiles Te (m4)
Fia, Fyg | M,435
Via 0,37
b ailes @ 2 s d'ouverures: V83 2,43
NxS ; I¢= 13,94~")4.
 Voiles & 3 files d'ouvertues :
Voiles | Fxa) Fxa | Vxy | Py Bis| Foa | Vo> Vun
Te(m#)| 7,89 8,42 7,95 | 8026|769
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df Voils @ afile d'ouwverbures: Fg2:  Te= 7,79 m4.

5/ 1< S.60L:

a/ Voiles & une file dlouvertures
Yoils | Te (m4)
Vxg, Vg | 0,365
\y4 0,27
Vyg 2,45

b/vorles & 2 files dlouverbures Fyq 13,10
F3 Te= 71 55mY.
¢/ Voiles a 3 dils dlouvertures:

Noiles Te(m%)

Fxs 27,44

Viy, Vs A4, 6%

Fa, K, 4,99

d/ Voiles & § files o louvertures: RIEALT 7,29
Fxy:  Le= 16,66 m4.

% Tableau des elements Ph{n.‘a:

Tey Voiles :E\.I?q Vg Vy7 Va5 Vs | Fxa [ Vay | Fxfus Ny, Vyeo Hs, Mo
£ o¢ Cournl| 0126 | 02699 |2,1369 | 05832 | 0,034 | |~ ~
2. D. ¢ 7 - 7 » | »n | |
1256 | 084 | » n | 244 | 7 |15,04|13,86 0,58




€a8leaux Froux des Téwlbata:

19 EfagLCourant

9

SENS X-X
Vool Vs | fis |'Bea o Fon |Via (Ves| Fics Ju V| Fxa
Ly 0309| 697 | 386 | 17,69 5,38 |0,4728 | 0,5832
Lo | 0%07| 732| 3,70 16,32 917 | » 7
21;:53,761114
GENS Y-Y
Unﬂ ?3 “&E:‘\ \'5’!35 %3 :o %4. \Zg_ \\?\1‘} Uﬂ‘l'
T, | A435] 1319 2,69 | 976 5,59 | 21369] 02599 9,031
T | 4,430| 1321| 2,69 10,02\ 744 | 7 % 7
in ::70,-141'“‘
29 R.D.(C;
SENS X=X
Voiles | Ve 3 Vx5 "'.Ft.; |'&3 'Jx.4 'Fu |-Fl‘5 g::\\?: Fxa
Tev | 0372 14,297 8,050 | 8,9 8,84 | 0A728| 0,582
L | 77 |14,26 | 6,098 | 6,80]8,9 | 7 77
ZI;& = 58,86“\4
SENS Y-
v 5 T v B | e | B | Uk |vie | Vs
Tew [ 4,456 2,498 8,067 7,99 8,09 | 21369| 0,2599 0,03 |
L [143712,520| 8,070 | 7,97 8,08 | 7 7 | 7
U-jglﬂjh %76 110,02 ZI\J': 64"6’“4
{ Ics \ Iul :




57 4% S0US-SOL:

50

SENS X-X
U | s s | Fex [t Vs|Fon Py [t L | Fen e
Lo | 0367 | 2755 | #,97 | 1500 | 951 |24 1978
Tes 0,368 2?, 66 10,37 77 77 77 20’1
_ ST, = 102,64’
GENS ¥-Y
e o Y | e | oo | B [ o | 0 | | [ Vi |G
T 9274|281 13,12] 8,22 | 5,05 | 747 |0.25%) /569 0,03 13861 2,70 02
Teg | 77 2,555 13,13 8,429 5’07 7,5_7) 77 77 | 27 7 | 27 | 7
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CENTRE DE TORSIO

— ——

le COT otsvorles s’a//pb%: aussi’ Cenire tlashigue ow cenlre de rigidite

ou centre ole 5rav//e/ & un grovpe  dle refen s est caracleribe par les
/aro/n‘c'r‘cg Survanfes ;

1% Une force dont [a /::?nc d'acton passe par fe ¢-0-T engendre uniqa-
_emenlt un de}/accmmt' (/F)

27 Un moment dont l'axe vertscal passe par le c0.T mgena’re uni'qu-
ement wune ratation .

Le ¢C.0.T <& depim par Ses Coorlonnees
iIm; / ZIx.,

Ty
Sxemple 9 7Bk

2 Ty

I

—

L = Tya-Xat Ly 25

I}jz‘t IEB I;h
v o— T Xaa T X Ly
jT e d‘—]'}
le <+ II4 — x
4/ Centre de Horsion pour un efage courant:
Elf:menh longl’hdfnaux- /5:\

ELG [P [Fxe | Fx3 | Py | s [Vea | Vo [ Vi3 [ Yxa | Ves | Vie | Vag
Lox | 5.06 |05651/288 |54y €9y |om8|ofng oty [4632 | 432 |o09% | opnt| B3 76

‘d 0015 | 0035 |0035 (40,4 | foiyd 36 |35 [53L |62 |62 |69 | 69

Ty (o291 00wy [9291] 3,83 7263 (059 | 0516 | 1,63 Hois) | 104SY (4,40 | 4,409 | 335,468

Ir = 6,23



Elements trans vers aux

’Um"w)

Fys

Fay

Ny

Vys

Vys

Vg

Yyg

Va¢

Vay

Vyg

Vy

3

kil

3059

39

1.5%

14,026

144y

1552

15,6+

1132

A9

1912

26,028

By

5,59

559

Aud

AMd

4348

9%

169

1°

2,563

0,Ab

02k

2,149

2,68

4%

Tx |34

63,8L | 324

14},0}

9,85

A0} L

39,92

0,48

33

4é|4,50

1

5,01

40,85

53,87

229K

27R.D. C

= 17,

96 m

Elements Lonj Irudinau X

Vm'fo

Fxa

Fra

Fxs

| Yxa

VXz Vx;

Vx\{

Vxs

Ve

8,05

0,58%3

§.0S

8By

8,8y

014328

"ing

7372

9,80

A4 26

0Ny

0,4y13

ola}s‘

OIDK

0,0

40,23

10,435

NG

3]‘45 5!}1

6,22

622

69

6,9

0,604

Iy

%M

0, ooy

40,83

40,83

0,596

0596 | 1,98

54,74

68,69

449

119

o oy

Jr= 5164"1

Element Fransvasaux

G By

Vuy

Vyg

Vy,

Vyy

Vyg

VB!.

Mo

i
0% 0

I

Y

b o
Ry
Ay A

A

Y\

n"J\

0\

3
o\

0?2
AN

Kk

")
At 0 Nd

1-["0

x¥

64,16

A l&\
|
161 | by

v

A0

1452

4y

AS 1

AYEY | 1202

18,52

24,9t

]

N
TS l‘L""ﬂo !"\

N
5

\

A\

ot

5@

»&

!

'b"hqq’ 41‘3%

b&l”

')Mnb‘?J

983,38

37 4% 5.S0L ;

Y= 46, 8m

Elemenks L °n3“'u dimaux.

F’HJF

qu

Vx4

Vxe

AQ \?ﬂ

Uﬁ‘

e | H i :

622§

G|9

I
£

(V




E lgm ents Eransvasaux.

Voo | Fyy | By [—Ea Oy [ Ua [V [ Vg | Vo | Vigg| Ve | Nua| Voo | Vo | Vang [ Vg |
| 1 ipci G o ol |4 [ u'?"’ o [0 [ 0¥ | 0P |4 NY |9 ¥ % W %
KA g AT (41| F5T US| ANNY| ASS2| 154 | Ayoag | 19,83 494 | 10025 | 2B 20|~
e J«@P“ ade A8 5o |98 et | 410 159 a0 53 | (S s B (453
Xr= 13} 9Ym
DETERMIN ATION DES EXCENTRICITES
G- | Eifumu‘ Terrasse E&ageaur. 1" Efage L.0-C A€r ¢ goL
Tg 14, 20 1b8F | 4344 | AhAy 45,05# ;
Yo 500 {64 {0 J,§0 $4
¢ 0,06 0,39 0,42 0,32 | 482
¢y 1 ‘Mf O 62 073 044 0,98

Lcommudah;ns dl RPA

(@.3.35):  la Cdlante des forces ﬁon'aonhles

ajopl.'.?qei au &oM  tar u#orf ou <enke de torsion et ega/a Al plg

3rand:. des deux valewrs Sucvantes

- 670 o la qu.: 3m.nJ£ dimtnsion  du hahmeat @“)

-~ Excentriule’ théorvque  oblenue par le caleud .

ba = (34,‘5/400)X5: 1,725m

-

Un) w}{f:t Wil gue lesbontrivld ne a/t.fusu pai Y, de la Io'nju!tur;fa“%

du Sahment .

Soub 8

[ 40;3-f><0,2 = Zl 0¥ m

en ST

3456502 = 6,90 m ensl
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1% T NTROSUCTION : Io(‘.sc].u‘unc shuchure s Hrouve soumise a 1 sollicitahon

fa py dem et valeable dans le hups clesk a4 dire use Solis & +akion rrcfurl{'qnt
un carackde djnqm'a(uc elle tH-f.d-uc une Sesie  dosillabions forcees Suivies
pac des osalakions (cbres o finissent pec 5‘ammor bor P{us ou moinS
1n-r\'dur-mt_

Le frobum congisie & deurmines [a re'fo-ue de la. shuchue a Une exi tabon

donnne ) S ermFod-emcnt .samodcltsqhon pour g 'on purge -fva.;fc (a...Fon-u-

,hhbn n tune anwahque-

29 But de \'¢rude djqamiqu_g_i On se propose de d<funic les modles plopres de

wbrahone  de la strudkure  afin d'j arfiver & pamine e cmfofirmen{: de celle-
i cad s deplatementc cnjcn-fmfs paf ler forees Sollicitantes (siswm ques) .

5’/ Modelvsation :

Notre shuchue ¢Fun bahment courant qui ne Fraentc pas d'elements

pashanlids de tele Sorf quion puise la, modeliser parune console Verhiale

[tiMle  cntackret & sa base (dovt les mastes toneentress en leus C-DG

a nvean du  plandherss les murts des olomi - etages vafericur e Supsicur

de thaoue  plancher entre enJ'm-

Le sysiene preseate 40 degrés de libule deot dome
*osalla teur  mulhiple dleolie 40”.

49 Mithodes de «aledl:

jljm du wlthodes gracks o du m £ Hhodes aPPraxcnak\ks.
@/ Mithode ¢xade:;

Congigh a resoudfe le sﬂg\'&w:

DL- mwsz B'] =
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[k—m- w'] . ‘Vepresente le determinant plu Sysheme Méqw‘t{-ianS.
U('J le vekewr dbrla:.,emm{: l-wribon\-ql en ‘Fvwnc propre .

& anaulaton oy diteeminant  dJanne  Jes Ful.rahbn.s propres c.)?, pws
on en dedhl (5(*‘\

A Chague /ou/sqﬁén propre we corr#.f./bond une Prme propre X et

wne P-r.}-;'ode, propre To.

Cette methode est tres diH«‘dl@ de la 1aison qu'ele conduwit a un GQleul

laborisux  nelmment  powr le caleul manug clesk pour cela qulon Ptocid‘a.

par mchodas anrox-imal—\'va kelles que

- Mdthode e LORD REVLEIGH”

_ Mthode de STo DOLA VIANELLO”

~Mithode  de™ WOLEER”

Nous ‘ravailons avec la MElhode de 5TODOLA.

BASES DE LA METHO)E:

o Leg ordonnees de la [fﬂnt dastique cotrespondant au mode *| ¢ gonb propor—
_tlonnelles  qux forces dinerhe .
e Le traweil des forces dinethe d'un mode® " avec un deflacement eujend«:
par un mode "K' eok nul, . Fij . k=0
Solt” un sys feme 4 i Jc‘jr& de bt ok 0 masces  concentiees | be dogr e Oibece
wh uPr.’mé bar Son d;:flmmml’, dans |a direchon de yibrations .
Les forews d'inerhe  (orrepondantts gont:
Ry = -Mj. dZxi/dbr (i niveau d’cjhjt, ;Ui NZ df cerghon ) .
Appli@hon du prin cipe de 4" Alem bert
%6 = ngMu.dlthldél. Sk () J=an

K= #
be terme <M. I/ ¢ represente (o déformec ({liche) aunivean | Frodufltpar
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(a force d'inerhie  apliques au niveas K.
b« Ldesigne e deplacement Virhuel auniveau | sous ['tffer de la force
aﬂuqué enk .
pour du osullabions harmoniquesona
Y = Lok - S WEHY) = %k/dP = - w® Xk .
done: —Mc. dthe. k= My W Ty Sm(_wl'-ft-?) Syk

dgr
diod : /@mq) = W W‘*" ) Mk Ko "

K=
'X.QJ = w ZMK Lok LJk =2 la prornde d’or%ojml.l-edo: formes

donnee par iM XJL Tgh =0 U:L-) Nousg Pcr-ﬂ&' de dekerminer

J=)
les \»uluhons w  dans lecas ow nous Connaisons la {o\nc evacke d 'un mode

de vibrahon .
Mais comme cufe forme miesk pag connue  ow ook theisic une forme arbitmire
qui Sera har la Sutle c.orr(gei Pour‘ oblencr la {owe dun mode rcsrcdn’f

Auec une ?rcdsibn meillere.

Determinghon du mode Fondamm"ﬂl,' Le probleme  se Haduit par la resolubonde;
()L - SM]¢=0  ou encore (M V)41 = [S-m](#]

S: Mahrice de wuplesie . M: Matriece masse. SM: makrice Jdnan:iqu:l)"

¢+ Veku( representant le mode ole deformation -
g_, NwH) ¢ lemode amélieé.
dapres e qui precede @,‘ = 0. &
On Commnle pal un veckeur iniHal (L(") S on -hjcdt cevelkeur dancle
Second membre de Q'e,quﬂh;n 3 (’I/m")i-:- D§ on aqura:
) &= 0 @9 (1)
posons 4 —}" = 0.4 @
Qo @) dennent:  (1/ ). :‘-_: a,(," (3)



5 ¥

k- chant e fackeur de propofh‘onm({‘nf entie (o d¢{ormee cqleuled ek
4

le yeckeur éf"

Si on SuP?ﬁSt que l’mph'('udc caleulee  esh C_/T:ﬂc. a Vamplitude (nitiale

0N anfa Une equakion érui\hlen\'e & (3) qui permet de calcler \o freq-

~uence « Considerons |a coordonnet de de]blac“ncnlr e’un Poa-nb arbitraire

. @) (9) 2 st
Rechecche du A% Mode: on se donne Up mode€ -
dg') arbitraire . pus ona :

0L DED L, aue checabin

A
§Y = 0.4 o e ikdrakin -

?#uj = 'D‘@:F"')_’ K-lf.,'_‘." a la C,Oﬂvﬂjencc. &:‘U‘): ég‘-l) .
i . 'l)
la frcqucnu, vrave | w,,z = ch‘; )
: ()
Determinabion du 2¢%¢ mode $;n

bour chercher le 2% mode | fauk rechecher [es carackerishiques olu 4147 movle ;
~ Epurer [es caradenshigques du A% Mmove

- Chorsitun Veckar Rypothebique -

. faire les (Kerahons .

soit . Ba= To (Vo) - G &5m  la makrice de halagage. pecmetant

I’ .
@' Uvmi ner le ALY mode .

Ga: Vetkwr wmodad  du 44 Mode .

CLL—R " hantpose dt &

m: wmalnw masse.

oMy : makne masie tjc'mjrnh'sé My = E:-mé‘
ba= Dr B4 &Y= 0,89 = (1/w?). &9

on Pucidc ‘)ar l'HerAh'on J'usqu'-i la\. «Ctm\.‘&facnu .
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ocu. ""Eﬁ"- Proc;.dure &;f' Suvvre Pour les modes Su,'ut'ms.

CALCUL DE LA MATR[CE DE SOUPLESSE:

Pour notre SHudrure owa ;my---~ My dont § Sera de Aoxfo sﬂmd:n‘q\u..

L—' m‘Vmi -

b la fleche de n{\lca.uj znq'enulré par FC.
ng: T—(l/zE.T. (I'j"' I»'/a).

Etablasem ent de la matrice de Sou plesse:

9 10
: ; ; o 9 l i ———0 .31

v
l‘ m=357 | Mz 354| m,:‘SIS]m.,-ESZS Iﬂh;‘: 525|m5:325|m1:525|'ﬂ3=325 | m9=325,
: |

— | l | | | | | |
iz 5,3;
%= 6,74

Ly= 9,60 J
Xa= 12,46

| Ls= 419.92

xe=_ 18,16

—

) S

I

l
|
l
l
|
l
|
l
o

.4 - 2"204

| I
L
| |
' |
| |
' l
| |
| [
‘ I
I l
g |
o

|
|
|
|
|
|
l
|
|
[
|
|
|
|
l

|
|
|
|
l
|
|
l
|
l
|
1
X% = 26,76 ol |
| Xag = 29,62 o xifm)




M atrice de Souplesse:

6L 1AL | Cah | 5008 | 3890 [1617 4077 [1oAT [ 622 [g03
6380 | 5360 [ L lam ’7,5&‘\ [..q‘b o (451 (402

L N [T ’1,%% l 095 II\S?J?) 95& 49 |40

3105 | 2476 [ 1870 N3 | 822 | 427 |19
. L 2051153 1089 | 690 [362 | 197 |

Vg e F 199 | 8¢y | s55p 297 | 406
— 1 ! $45 | 427 [222 | 84
N S 105 | 467 | 63
I M2 | g
N 19,5]

Fﬁ\f A2y

253 | 404
181 | 35,6
Ad4 | g

4S | 23,4

613 | 25¢

5368 uiM 341 2544 | 4355 60F | 2%0,4

4533 53¢ | 204

4] 3105 24%] 320 | acsy] 1rg

260 (1003 1530 [ 1085 | 630 [o00t s
20 mmm

Calcul du mode fondamental:

PROCESSUS TTERATIE: 0n se fise un vedeur déflwcemen". i b Cﬂ? purs on

procede @ une  sene d' ierabons Jusqua le convergence  ressents.

) {
Fd) T (1) . ° a,'.q_:_.
@4 = D(Elv Sat §‘: (018-—
L 8
o 6]
0,51
0 4
93

=




/ W) @
Jterahons ‘ﬁi‘] 4 N CP:I J @E’)) ‘P? )
ﬂ

of [28925 | 1000 | %50 4,000 SHS | 4,000

o2 | 5068 | 0961 usu | ot 2402 | ¢ 365

3 s | oBy | A3 | oA | 8HA| 0,3

of | VAR | 004 A5648 0,604 453( 0,600

o5 | 13pA I,Q-la 12313 ©,470 12051 0,4M

6| 0% | 0359 | 924 | 03% | %W | 0,35

1| 683 | o2t | €440 | o4t | O 0, 14T

JH | 4554 | o157 | 4009 0,14 | BB | 9154
9| 236 | oot | 80 | g0 | uku| o018

o 293 | 0,0 10 0,021 109 a'o'l"]'

Defermi nation de la peno de-

&) Sens longi hudinalb : T= 5376 m%. E = 336,245.4ogl'./m".
W= oo [(B15[er)- 26595 = 282 =p Wy= 15,23 ¢dls

Ta= 20/ Wi = 0, 4425 Sexondes.

b) Sens Hrans Versal: = 70,440 - m4

wi= 400 (025 [€T). 25595 = 300,34 = W= 17,33 rad/s

Taz 0,361 Secondts -

Kecult b gbknus par le talwl automakique:

S.L S.T
A< Moodle 0420 0,369
1¢ mee gt S,BAG
1< Mode | 2,35A" 1,6245




67

L T R §

TMODE



62

MODE

eme
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QN




(H-6-
ETUDE AU VENT

ETUDE AU
CONTREVENTEMENT
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ETUDE AW WVERT
Intcoduchon: Le vent peut engendrer des effets dynamiques gut dep-

_endent des carackerisques ac'raqunamlyue.r et mecan’gues de la
shrueture tn 1€ leew ol /a./aen.‘pv{: el Ou modle fondo-mental i

O tations de la structure  dans ke direchon etueliee -

A de facble vitesie e reqime ot vent st laminaire les effets sur lao
onshruchon ayant un Caracdkre Statique  donc /e calewl & ce Stadle
ne presenle pas o/ intfereh. Pour des vikeses plus elevecs £ vent dewvient
turbulent et agib poar refales Succe ives, ces rafales sont o' autant
plus a'a.njaw,;es qu' des presenfent  un caractire  periodigue efque leur per.
lode eskVoisine de la periode propre de vibration de ['ovvrage, [es effels
du venb devienneal dynamique W enresulte yne agjrm/a-ha'n dles olefor-
- makons  por suite  des 0%/ llations -

la force ai,‘j{ar)/‘c «t wsultante de 3 composantes :

- la yore ot trame T swivant la direchon duvent et dans le plan ﬁn}
~ la fome de derive L peperdiculaire a T clans e plan horizontal

- la porfance de cerve U sutvank la direchon vertrok ascendante-

ackion du vent
—_———

E:?-f E"'f'l?

Caracteriss ﬁ?m we /3 consbuchon :
- —-fana/CﬂA/ﬂ/.a/e/d bgse ¢ L=31,50 m=a.
. Peht B de lo base ;1 b=1035 m = b



S

- Hawbeur tokale offate au ven€ H= 29,41 m .

te/ Force De TRAINEE (T):

st Kefort le plus 1em portant  donc il condikonne le olimenstonne-
_mepl e la Conshruchon AU contre venfcmeﬂé . Elle est aftwpu"/pqr
L'expression T Lp- ﬂ 5.7. d.
3 (oci;'a‘cnf: e Lramee ; Ct
e .
Ce ac/f;'a‘ené a/¢/¢m:/ de /,,, Joune ole a

Sechon transversale oe 4 bwryo

ek de Son ¢lancement.

it prismatigue a base n:c/nnju,éu're genc ;

Netye guvrage

Ck= 1.3 %o -
Yo: depend des rappor’s de dimensions (donne parle diagramme RIS NY)
Aa= Rla= 29M/350= 0,92 —+% =99

Vo< hlbc 129/44 1035= 281
b/a= 0,34 — Yo
b. (O_ffffd‘"bﬂ.f-km“jomh;’ﬂ dj"“'"i?‘-‘-?:ﬁ.'
wepend % la periode propre e vibration de la —conshrechon et dlunivead
ris e «onsideration -
b= (14 ? T)6
§. efpuent de reporse enfonchon  de la- période-

b de pulsahon :depend ol rivead ~onsidert .
dcpcncf de la 3k Hs du Sommed dlu batiment -

T: Cotfprucn
G: (M'Hn'q'cnt ﬂf'bal
P: mal (ﬁcal., '.L)

) Prmel
He < 2944 m L3om =p&-o."lo

Exem ple de alal:
hz L9M —+ T=933 (R-TL-4- NV6S)
T= 0,515 JSecondes-

Pour

Lonji-h; dinalem ent
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> §= 04 (k-m. NVeS) .

Teansyarsalement: Te< 0 898 secomdes 4 = 2,52
pL= (44 9 4.035) .00 = o 79

BE = (1+ 0,52-033)0,% = 0,82 ﬁ:p p=1

L.U_v_tH—fq'(.r\t de reduction :A_;

€ient com rl-(, de f'cﬂ.d‘ de dimeasions denné par les rfjlcs NV6S en
—{vnd'l;’n de laa hauteur c}(, lq »CMS)(!’HCH;?O

hs 29,44 m

& 6= 0775 (R-%-2 NV6s) .
QA= 34|$° '
d- P‘Cb&\bn du U(,nb: q q= ks. Kmo qH_

Ks - JcocHu'dmt du sike o sk C-Kpo-”’, rﬁfa_n T —p ks=4,5

Km - ,co({-h'u'(.nt de masquc -+ Kkm=1.

b prundﬂ djnaml'quc GJI"SSGﬂt a la hawkeur H audessus  du Sol :

q'io- 25 (j++48]

o (F+60)
du: premon  dynamigue de base ;  {,,= T0 Kg fm? pour [a region T.

pour ¥ = 4%t m — 72g= Slléjlm".

Dimc - q, = 1,%3.4.91= 420 lﬁ Im#%.
Oy doit avair : 30 £ §:qn& 170 ( Tableau . NVLS).

bgn= 0,175 420 = 3319 [m>.
- firrjwr du malbre. qu!e', d:
Le woaskre (-Uupk wh la Projcc"l.m" OrH}oSona{t de la Surfact Cons:'c{crez

de la 4onshruckion

Seng  Eransversal: - a= 3150 m.

Seng tongi{-ud\'f\al'n d= b= 4o,00 m

Finalem ent  on  aure 4 ot de frainee pour le nivead H=29,m
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eSens lDﬂjH‘ﬂdl'ﬂqLZ T;-L-.-. C!'_ PL_S.qn.b = 4422, 55!‘3/m6.

e Seny transvasal - Tre= Ce- pe-8-9n-a= 3796 Kjlme-
L'¢Hort de Hamee exbeeme et
donne par ; TE= 4,75.7T T

Lc.»._ résultats  sont rejroufr:s dans le tapleay (I')
2. FORCE DE DERIVE:L TTt

(lest une ockion  perpendiaulatre  ag vent La force de derive L prendl
n cwmpk  |'adion ou fourbilon de (KARMAN) qui provoque deg vibra-
~tions dang la directwn pu pendiculaire  auwent mais ees vibrations
n'appas aissent gue  peur deg vituse felo.h‘uemcn!—{aibla ('U’ézﬁ-nls)
La theoric de (IKarman) montre que ko periode des fowrbillons est donnee
o Y
Vi vuitesse du veab
s lowjuwr du maitre _ couple -
S: nembre de Dhouhal . Pour des baliment 4 base Pn'.swa{-ﬂ'uc, onQv
015454 3o .
1e 7@ resonnance  lorsque  T= Tk donc  Ver= &/5,1-
oSensg l%ﬂn’hdinmL : T= 0,545 Sewondes

5= 0,25 Ver= B0s mls > 25mis

d- 40,45 m

e Sens H’answ-(anti T= 0,398 Aec.
5= 0,25 Ver= 4do m /s > 25mls -
4= B4, Siw

Done W et n yhle o(c-Fm'ra le ealeu! 4 la résonnance.
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3. PORTANCE DE DERIVE - LU

U= Cyq. 6. 9. Sy

- Loeht,'u'enf.' de pa(J-anc.c b Cu = Ci—- Ce

;.  wefpeient  de surpress on  nteriewre S la- terrasse

4is — = gb(18- 4.31.,) (NVBS. 2.4.4-4)

Toz09 + G = o4 —— G=0,3 —
Ce =0,5 Ci= 0,4
- (@) . Ce= 45
Ce: Ootﬁ:{a'mf de dcpresnon exkeneure sur |a ferfasse -
Q-0 : Lb)
)K o Ce= -95 (R.Ir.6 NveS).
Yozt

donc: @) Cu= ©3+0,57 0,8
b) Cu= 94 +99=09

b- (.ocﬂ-.'dcnt de dvmension . & = °l775‘

£ - suff-u, de la karasse: Su= 20m?

d+ Pression du vent: qn= 120 Ao 3 Int.

donc,  Upgs 0,8- 9775 420,497 2o= 156¢6.
Unb = 0,9 - 0775 .420.46°. 240 = 30, CE.
porkance extieme - Ug =195 -1750= %0,6t.
Le poidg de la shuchure b+ W= 3437¢ ( partie exhuiuate au sol) .
Ut { W done les :H,dg de | Porw cont nfjf{jmbla.
Les achons du vek  gomb | en fin de- am p2, ma leqiaLisees Uniqucnlmb- par

Ll'—h‘oft de frane - _
4- CALCUL DES EFPRRTS: Le dl'aermm& donnant T = f(H) csFrcmplae:

par un di-jrammc bensiblement cqu.iualcnb o cda pour faviliter le caleal.
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HTMJ Hw\) Hom)
/\
6 Fos : _
7 665 3790 R =2875
Vegt [
L= e E= e E
E——. Je —— __,’_TC(BH / > Ye | Kjlnf)
,qti(m, 3790 (‘j}‘) ‘T j.(..,) )\Hvéu)
§r2545 oz 1124 Rz 4422
Nenf ——— P
—— e o E
u - —/ ] =
= T Telsin) L Te (Kg/mt)
121 (/)

Effort reultant pour les niveau (voir fableau.T)-

EX;

He= Heo+ e =

1*% s-SoL : (niveawO) -

Po.h -+ PA.LI/Z
Meot Meaz Po-Wjz + Pab'f = (Poh + hb)?‘t = 2417,894¢.m.

—
—

Ven £ fransversal

(Po+ P1f2) R = (37904 2872 ).29,M=15247¢

Me <
Niveau |  Transversalenm ent Lengrtudinalem enb.
ke M e (-m) k) Me (+-m) .
T 152,17 1 417,89 14,73 147912
5| ke | 41065 64,55 03,3
10 74, 36 140213 50, S0 667,17
15 55,65 647,23 3,96 374,63
a0 | 3695 | 264 25,56 158,37
15 19;.15 53,15 13,09 3292
—29, i 0 0 0 o

Tableay. I

Efforks resultants.
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Nivead

Trong versalemenk

Longitudinag lement

qiyid)| 5.9 0gw] d ) | T (g 3Gq0m*) | 6-qUg] d(m) Ty imt)
0 |6625 | 52,89 | 3,5 | %7% 68,25 52,89 40,35 121
5 | %0 | 62 ” 4403 | 8o 62 » 1695
| N | Ts ” 5052 94 70,5 ” 1926,5
15 | 100 11,5 17 5554 100 715 2 2119
20 | o8 | 937 7 5998 108 83,7 ” 2289
5 | 14 | 3835 ” 63345 | 144 88,35 7 2 4A¢
29M| 120 | 93 ” 6665 12 9% 2 1543

?L-: 0/SL ; P(=0,80 : 6=9775

s

B=A

Tabledu. T Efforks de trarnes (T7)
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17 BUT: £’ ctude aw —ombreveatemenl _concerne |a ocstri buton
oes c#org hor{jon"'a,ux JOs aux reisme el eveafucllement au veat

au diffeeak llements de  contreventement qui dojuent &Fe capables

de reprendre 11 ¢nsem ble Je ces tfforts of de les vehicules aux for datrons

Sans Que les _conditions guivantes ne Sojent  bannies:

C Les contramnies calcukes doivent G inferieures aux conbaintes admi-
. s51'bles .

. Les déplacements caleules dovvent Efre  jnferieurds oux dc’f/cmod.r
adwe’s sans obblres G au ni Ueau des forndatons la stahilite doik

ehre vm‘}rci.

2'/ PRINCIPE DE CALCIL: Zn de basant sur la theorre ole /'€ lashin

dans le calwdl des shruchures” c,w‘ onsiste g foamer des sjsl-c?;-a J.’éf?ual-iaw
rqpa}ant les 3 relabions suivaphe .

- Etude J’a;‘oed Phjsiquc ( [or o conkr bution Jdu mq:‘cn'zw.) gui nons
dabie la relation ertre la containfe o la defrmahin pour thague 2l

_ment 4 en hague Sechion .

E+at de comfraintes d’'un

(:Iclm ent .
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Ew= 0 (Lo de Hooke)

E. 2x= (x- V 0*3 = vﬁ}

= L ((Cn= V(63 +62)) ()

ty= L (0y- VB v ) (@)

p = M (0e- \)(fx+“3)) (3)
Les tomtranks normaks  engendrent des deforma tions (&) q«-u‘ lewrs
sont en fov chion . Comme Clegt exprimé  au dessus .

Les _tomhram tes Je f-iSAilleth /anenclrtnf oles fo“a{'l'nnS(n qw’fﬁuﬁf 50‘*

en jomckion. Ow aura enfin de comple Six equator  ex phm ant [‘ekat de

Contran¥e d'un -é,lefmcn\' donncf.
Trimw L.T
3= LTy W
- (4
Tbx z % . _Cbx ©)
£, dennant les totakons  en fonchion des déplacements speu'frques (&)
& amst’ on peu-(' donc  rdsoudre le syskeme com plet de ch-tahims eb 6 1 conpms.
- Cnndi-hén de covnpqh'hfh'k: (5:!:\1!'— Vumnt') .

Ellk mel <n evidence la relafion entre les dl:‘pja,ce.mcnb des tlgments de

Aonhrevtntement o de dépla,umonk d‘ens%mble des planchd's-
2y

Dwilez dplanche.

— Keldhon d'é'qdlcbn des noeuds:

Ele exprime Ja refatkion o/ ’;’9.“'/56."; a da?uc piveaud  tntre 1és forces
extenaures  ef fes C)ﬁfork dans  fes lémens de contreventement . Sous /o
b e “Transfoumatin dEnecgie”
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eoles J/élnycnb Jde comtreventement sont /a/a,;u et Pafe//c—fa o/onc

on «w  deux d’eﬁrc'.s de /.'bc,n‘e/( e Jc,b jacement // au plan de tlem enb

¢F la _rotmtron e ['€ngem ble oles /oh.ncgcﬁ)
les liments o rédiuction Jui Se vacfof/mt a /wm Ferieur Sont

X /om'ae'l par dewr cqua frons fuyaﬂo‘brc de ['ensemble, sorenl;

S M/D = 0
jJFH = 0
Le ’oroblc‘mt than € lypcrf/ah'c]ua Jdoa |intecvention oles 1:?:/«77&;:;:

Je deformation ef de Compa bk ke jef:mefu'qu& avec leurs _comaitions

auy lmites .
5/ \f’_;_-,-'f;‘wha'n des veiles Ecihccfant' au contreventement:

&t A version 85 (At 4-3-1-4)
* Ne dont consideres comme voiles de _contre ventem ent  que les vorles

mh'&-/a;}ﬂnt lec ~tondiHons Sutvantes

L5 max (hefaj 5t)”

L. donqueur du vaile.
he, haukur J'a'uje
b Yaigeur du voile.
5t= 075m

iﬂ L 4,43m
he/o = 4,4%m

Dans nolfe (as prw's; E=0,15m &
Re-286m g

Seule Ve voile Vy, @: 435m) ne quh'a'Pe ou comire ventement .

4%/ DisTRiBUION DES FoReEs ENTRE LEs ELEMENT DE CNTR £
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EALm ple de demonsh ahon A
XA
Vg _
g ¢< Xa | g2 7
2 % g
Z Y Z
/ 7 N
/ 3
7 7 2 /
¢ 7 17 Z A
A é ) é
7
I f é'
)z
§ N fa %
I, T, 7 Ib
T ¢ designe Vinerte u.]qi\lq'mb ) 3 L
de Velement ¢
H

0: Centre de 3ra w‘l~£ des Ihdh'cs e;,t-u'. (unl-chL {'o?SN;m)-
Wy resulhante  de ' tffort hoﬂ'zonhrf au niveaw —eansidere . (haque refend
$'oppese udeplaummb cnjendrc’ par 4 par une delormaton dang le

plan de Hexion  gle valeur VT .

ts'applique on & GO=€4=P "/
M=H.e

Les dépimeements de d’M gont l)dqld deme On ?zwl' [ es .supy«rasdf«ad&rhm-
@ Eiek de B eeatre:

P N S— — — — — C
Ri= K.T; .V 5 ‘DA .C1
onnali K \rj""
K: Aonstanke de Pmppr-honnal- i e
- < _ |8
Lot Tnerhe cquwnlcnfo cLua..fa,d v R — —{6'

d-cflaumm" corrufmdan'?
Dn doik avorr ¢+ IRj= K= k. 2LV = K\rig

o-— HIL, i H I{,
% Ri= ..‘-_I-_ RV s D= Ri= Nk }
V. 2L L pA: 25




2
@ E{fer de H-e:
Vo= K. X éH\O \ \ ¥ X
Ri= K.I w;= KK T X Lx‘-l___;‘\t\’\\
= K LW

H,e = & KJ'- Z’.l- = X7. ZI‘; IJ'

Ri= He . LT
24T

&n oddi tonnant {es deux (H—d'.ﬁ onauld;

Lo = HI; ( */ f.Ij'-i. e. Ly I'}_;q",]’_j)

Remarque: A7 Le plancher tourne aubous dlua point fixe F qui ne subl
e L.t
au Gyn Cﬁ«oft» QF:O - 1/'Ztl+e‘ﬁF/'i)q1tl =0 =i>'z‘=v _ 2 ) T-j
A , fr‘")'.b
9 L& mem formule peut Se demonires

. > " . v
pas lo nobon de "?mhw fur appuis tlash' ques
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ETUDE SISMIQUF

Distribution Des Fiforts Sismigues
Dans Les Refends

Nistribution lles Efforts Sismigues
Pans Les ElemenisDes Refends
Methode Statinue Fouivalente
Caleul Dee Nefermations




ETUDE 'sisMIQUE 75
)’/; NTROOUE TION.: Le trem blem enly < Ferre  onle rsol‘aaf,;fe c’yw

un des plu Groves a’esa‘/‘rc.s e / ’40}»”!"’5 Lewr aopart ‘hon brubale cst

f‘vu oS

17 prevue ($onb des dchons Qecidentelles) |a vience oes forves mises en J e
Ueneorovte Jes /crks Avmaints e+ maferieve ont "'ﬂfffa’ /a mémorre des jf;u’mh-'m.
Parfoic fec aﬁm-\tjo Jonl tom parobles & 4n 6H9'¢f ratondl anpuel.

Ce trem bhment &t o Douvement” olanc parhe ok la Surface Ceretre frvw?ac:
par wes processus  de deformations  of rupturs 4 l'nferiear oeio codbte tematre.

FOY&R T T——— -
Cdrackee de vibrations eafonchon de la distance epicentza e

Nobe clude < ce propos Leoniiste @ dlferminer s efforts S1smigues fraka&ks

oune fason plus 0w mons proche okl reglile’ @fn e Verifyer 18 reststance oF
b stahilld vis 3 v des Sollitatons dyes 4 ces forees . '
2%/ DETERMINATION DES FORCES SISMIQUES,

Chague batiment sera <omgu <k consiit pour régiter aux fomes Sis i Ques lofemfes
tofales -j:'xScmb ron Simultanement dang la dErechion a& chacun oles qxes f;m'a}hmg
de la shuchure . e reglement en vigueur “rpA" preonise une foree Sismique
minim e (foree fv/mtnfmfm) denpee par /a formate o base :

Y= A.B.D.Q. W bR.P.A arf. 3.3.4"
V: designe 'effort hranchont d labace ok babment.
A: Nalewr de gcceleradon dane la Rone du feritoire ele ef prie dantle
tableau 4. (§. 3.3.14)

-
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D: fadeur O om phi frewtim dynamigue moyen doit the btenu par la
fraure 4 (§.33.4.1)
B: fadwwsr dec -com parﬁmcnb‘ de ta Sskveture | Valeur /pr}/c dans le foblean
2 (§ 33.1-3).
R: fodeur de ?uqlflc,, valeur Fr/_;—g danst le tableaw 3 ( G.‘Q'Z)J- 4)
W CFWJC ‘mmanml-(. ( poids- mart batnm ent) -
lomme tows /e rly/(acmﬁ' e RpA /—c-muf un calcyl -conveahonnel/ Gu
&eure & —om Plement clashgue pour fes seimes de fabler wfensite of o
la noton de *° Sous— irwentionnement”
le niveaw bas o equjm Usmiquas  reg lem enfosres ( par 2@ pport o cedes
que assurant v em porement ekshiguc) wpose la necessits’ e prémelce
des mesures ~omshuchves  assurant Une ~apacte’ suffisante e dsSipaten
d' eneegie sous forme cle deformation €fashque o0 [ <omporfemnt duchle.
L.{/ Determinahon des wz#/a‘enfs:

@ i G-/o(_;/x J’U&zjc : 2
0nE. 2}=7"A=0145

: Shruclewr 1 en 8.4 ]==’P 81/
Contreven fement : Vo iles porfesns
@ ' dcfaml de l’lxjp«ﬁabuk W oe (3 Surabondance aﬁu;.jsl-} de ses 3m¢ﬁ‘f¢-;
2n plan , de S rf'j'ubn'/c' ¢n elwaton, ot de g ?.mﬁ'/o’ i con frdle  ofela eanshe-
-4 thon Qi woun de sa realisahon .
Q= 44 15“94.
Pg: &t ;:c'nalrlc’ que depend, de 'obcervaton ou non  de 9ua Lk ?

(L' obcer vation &b menkonnet par i 0 , lonon Ghervahon st mentionaee  par: 04) .

-



V1 conditions minimafes odes file porieuses _ _ _ _ _ _ B‘L: 0 OT
27 Surabom dance B2 IR e s = n e REOE] O
37 Gymekrie en plan - _ _ _ _ _ -~ — ——=z900| 0,4
«7 "té ularikt” en elevabion . _ _ _ _ _ __ _ __ Pa=0 | ©
5 conbrole d€ qualilg des materiaux _ _ _ _ __ _ Bs=0,4| 0,4
67 conhile de quakid de fo ombuchin — — _ _ . — Pe=94| 94
'Z'Pq =03 0,3
Q=14¢3=13.
@'- Jtl’md du: - type de sol —y 5ol mewite.
~ periode  du babiment.
D= ZW D= 2 poyr TLo S secondes
o Gens bnj,-%u oinal: T= 9420
b=.200
. Seng fransversal : T= 036l
b= 200 |
Pour_Jes RPA T= 909.H/yT &

¢ Sens fransvyersal T= o 898 §econats — 12"‘:-. 1,49 £ 35"“‘

° Sens longidinal T= 0,615 4 _p D= 1,97 < Dporela

On & bien la verifiaton  Ddym [/ D,,, 79 80.
W= 391'7,'33,4 Eomnes.  @rk. 3.3.15) .
['¢fort tranchant @ la base gesa done;
« Sens fransversal t Vo= 3g2t
v Seas longi tudinal V= 3§2t

3%/ DISTRIBUTION DES FoRCES SISMIQUES LATERALES

77
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La force lakrake totale Y doit Suve dishibuee sur la hauteur ofc | skud,
-ure Sefon les formules suivantts (art. 3-3.3)
Fe= oo0# TV (T en Secopdes )
{Fb < g 25V
o Quand T 49 Fs , prenare fFp=o0-
La partic restante e ['tffort  horigontal total V. ooib ke dishrbuc sue

la hauteur dela Shuckure  Survant la formule:
Fee O-Fe). Wi Ric
2 Wi he
=

Fic: deSigne  elonc /4 "Hort Awbonh/ au niveay k.
Remargue: A chagque niveau Oeagné park , la force Fe doit Che repartre
Sur la {drréu ou batmment en aecord aver la iknbutbien e mesa & ce
niveaud .

Cqlew! o0& FF: Nows avons dans las deux Sens [<o75 donc F =o.
donc - vE- RT= 3824

v- Fo= 3824t

?W;h.; = 585456,6 tm.

Le;h resultak Sont -reynou;é cens [e tableau Ci- desous endy(rsanb les
formules Suivante - -

bt = i_ We hic = 6;53&{0-51‘\&-4#

Rt o 382 Wi by - 6, Sinlo Wi b .
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wH

SeEns LowGiTup et
: TRAN SVERS

-'- -va ‘24,; (gm) Wg,tﬁ) 1 WR:'?"& ctﬁ) FIG “) Eg‘i:lllip‘: H(EM‘)

T | 3030 | 334,48 4355384 |1%,33 | 31,35 | ©

8| 2344 | 34215 | 933939C |5%,68 | 435,03 | 253,88

T | 24958 | 32015 |7318,447 | 54,67 | 48630 |645,00

& .‘7;{,—?‘?; v 6991,000 | 4565 | 23435 | H1d00 -
¢ | 423¢ 5 6076,750 | 3965 | 27300 |434355 1
4« 4600 y 5144,400 | 33,65 | 30463 |2} 65
37| 4344 4 4133050 | 23,62 | 333,25 | 363971

27| 4028 l 333,13 | 334,702 | 2460 | 354,35 | 463561

11 7,92 \ 34935 | 2595,98 | 46,94 | 334,35 |9H04K
l

Roc| 3,54 \444,%“5“7%3,?9 10,20 | 381,99 123993

A%ss 0 Lq;qqs 0 O | 38499 |3533,

4. 53545,6

1

47] REPARTITION DES EFFORTS SISM/QUES DS LES REFENDS:

yr 1l U eenbriule qui o te srjendré tntre e centre do mase ¢F le
tenfbre de torsion  a pravoquc’ une Jr'SSJmtA'a'c de nofre balrment efaing
dos ufturhs Su”hmuhu‘ra dans les les refends.

Le COT dlun groupe de refends &t carnckaive peu

- une force dont la lugne d/achon pagse parle C-DT provogue uniguement
une hawslohon des retnds paralliles d la dirachon de cette force.

- U moment dopt |laxe verkicaf Fam’e Fﬂf/t epT enjgndre uniguem ent ne
refa tion donf‘ ti Sens  eht le m;m Hue celuc du moment.
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Cfperis  Sikmi ques  Sorepachss eot dans Jes refends  suivant /mr;nJ«‘d-‘kE.
« Lla :y,a{.-l{ A le -Flc.h;n o 'wun rcfa:c{ esh par chu'w' Hon la .foxu (ow le ouf!‘)

d raﬂel poe fagquelle 1 r¢7(¢_.-.d rufi.t' quand uae force W (ou ¢n Couple)
‘c\(lven'z,ur provoque sa franslatbon ou sa folmbiom »

'L“

La n'?idiif: ol un ref-u.d €4t dennez PQJ‘.‘
R= 42.E1 /@

Yy d e w
he howlewe de refond .
" "I/

‘I . mowent dlinerhe  du r¢{¢nd,

E: module o'elastacite du mefenau ,:cmn:/-n'f'uanb le rcfmd..

F

a
» r—

=
2

|
|
I
| ot
|
|
1]

!""l R

|
:
|
l
1

|

translahon rotahon
L tHorks  dans |es refende:

- Ll rc.f,o.dc tont Aoumis a e LH-WB S(smu'qucs de rohakion o de bans(qhon
selon leur posihon  enves la force sismique H appliques au cpe de llepsem bie
guw  Seradil etn Hoek Hi. o M= he
Pour un n{ru\n( posalicle 4 la disechon dela force il &t Soumis & {q rokabion ef brans.
Pour ua u{—md normal & la ditechin de (a fore Ju%Wtsd la colahon Seule
Seisme agissant_tgansuarsalement;;
Pour Un refend hamsvesal i Wi Mg H by = he Tox X0 /14 BT/ St
Pow Un ’\L{-MJ (Mﬂlwl}lﬂ: H’_[ = H} rob = Hoe IJ',,- XJj /J'
Seisme 4ﬂl'itant 'omz\fiudfm bement:
Poue un cefend: Beanstarsol : Bz tork= HeToy. oy

Pour wiw W loﬂiji“ﬂd\'ﬂat'- ty= “jM’*HJ'I'ri'- Hc-‘[_[J-':“J‘At HIJ/'Z'I,J -
‘ !

-
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—

H: foree siimique uUluieure
Vi tenkia

W W dlork repris far Lo ctfend hransbesal o o [oagituoknal | respechivement.
J: :f'i__'[cx X+ iIJH‘ H

X, Yi: wodonnes du <enhre ole Jmuﬁé du rfend cmsndes (V) o oM

Y= Xi-Xr ) Yoz Y- Y%
soik un repre XX, 4y € as COT , ef U repere XX;4%’ (un epére) arkyhraire
thoisi  en fonchon de _commodile de talenl.

les forces  distribues  dans les fefends Somb aingi:
. Sesme (onjih{dino»l:

Hy= Wy+#) = My T/2n ¢ WMo L[

o Seisme ansvas‘tj;
Hx-.: W!H Wy = a:ﬁ-‘[jfilj + ﬁ 3-13[ J

Rem arque; L'L{»{—ork S%'Sml'C‘uo dant ua $ens /Cbﬂ‘ol'dt;&/ et (epeis Fur [es Voules

acalleles & ok thort | (ar lewr nerhe b grande pac rapport 4 I axe pespan-
Sdiadare & UeHort sismique. 3

® oyt coneulle de fae une Vcld{—\‘m‘-;on o 1’0.{.{.01-& ectevenrs dfa base de cheque
TYtnd -

Lo momeat o lericur pour un refend & Pusieurs E\‘Gs d'ouves fures ;

M= MygMagooor 4 2N (ocaae ) 4 2Na (Gt G ) 4 WNG(CyeCqt) + -

My ub le momeat cumuld 2 le base du rt.fud eorr“Fvndar\t.

Paur lis vorles pleins e moment flehigant ek aul.

-('t{fnf' Lranchant B dans le (i kaw mdcndrc Un mom ent ditqaash -

Ta
emwb M= Tha | Wee ‘d e dems - Franee du nhean ,@
®
zaNm

" u ! :
HY tl- 15 st nYligus 50 eles sont neqatives (Art 335 Repg)



52

Vocles fmsihdiﬂwu@ U'n'lcs {TMW“’SM-

Vailes \.n«a'st\’nma Vocles hancuasaux-

Ty |9 | ¥ T80y [Te |2 | |G Tex I | 9| 9 Ty L| ¢ | & Ll !’I;-I+
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VOILES —LONGITUDINAUX

2\, FX

FXg

FXs Ve , Vxe Vg

Vxe, VXz

ko)

H\T |7

T |7 |H|T |7 H#]|T

%35

5,32|53¢

794|253| o

102A O |o25(025| O |o4ylolY

6,8/5

748

3,961 9,9845,2!

5,88 U3, 7Pe05

182018937 2,18 | 0,43|0, ¥ 1] 0,33 o, ¥F|1,86

01[/4[ bﬂ'f

1,67

3,5514¢,8341,75

é;&F’[ng(f 6I]g6

25308}, ua]a,lc 0,59|1;94

0,611,9%

545

3,»'@'45, 977444

/1,65

23,69)116,1g

3157538 2,15 074|343 |04 1,32 |69

01% 3;;&

965

2 738 7oy

2773815

3ot 0,13 087 £,75)0,83|1,55 10,26

8,83 5,59

3,63

@~ 2,31

01,01 14!

31,16 Y5348

4,68 1,6434338 0,11 (2,98)5,83 10,19 |1 74 g 70

400543

768 3

1,90l¢241

1799

3545827

1,0F 0,16)1,901967

45,145469/#10,04 11,0

1,09 11,43

"1, 6o

T4, 18 g 7

& 97 lubuo I 0,14|¢,08405,11

416 |14,4]

e A

1,1¢ 145555751

379115534

558)#010‘;" / 4/09
0,05

833)50 731737 310,05 1,19 7136|0,08 8,11 (3025

3,4 1#£73

0,€0|R.0C]

1,392694472 o

7955

ot

[]
1163 [643493480,03 1,84 {21, 980,06 | 317 |390F

1% 12444

%55

o)

3456747

7955,

o,

o 11455 © H,LL1648) O |¢IF 4579

543€

1124 126,8!

Mormesrt

2 la
base

567 47

§l4o,33

444952 26,29 | 46,75

26,51
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VOILES  TRANSVERSAUX

elt
ROINN | R
i, A Fya F. Fy
= =3 ¢ Vi Vya Vys Vy,
sl szl = £ E| — 3 E | =
= 2E| =2 D B 2 ..ss:ﬁf-ﬂ,ﬁi - —
s HEEEEENERMEEEEEE PR
) ¢ -
W | cebtlaic 16| 0 13,631769) 0 (458 (458] 0 (3041404 O lysilusd o =R
{ v /
od| & |uslumrelsishandasdin le7sly alistlssel533 4@?5,;5[39 gf?s Zfz o |33 97| © |903]003| o
X . / ! / I 5”15 03 893 ##12, 01 15,19 |8
O A" (WL A7l 88866037405 13 o e 3814 3614, % 16,01 1931 5 T 7|00 a3 for08
W6 |38 9 1©1 1334 BEM 14133119 (05368508 193 716 ¢4 30001 8,07 0,3
i T S / /{3150‘551 lh‘i'f J%«{oﬂ,wa’gg 9;383%4)-&1 613 3008 8 ! ! 0
ISR PYATER, — 173 8008 5 533214 81, 3938331598 1 2518191 437505 0 40,09
"—‘°’;—) 16| 81,66040803, 94 2 F ot #4560, 81|55 (3678 11,05 748 UT6LIE 451810433357 ’g e N i 7 i
LY / ; 554|375435135(4 5 510
oA /55"54,3@‘8’5743,5430[3 mﬁﬂ;b’féé&ﬁé&o”gaegg,g " 19715,64457 2349, 153} Iqafﬂ;f%‘o/a{; 0,11 10,66
WA %, : /388106 64156, 341570618584 1 6344 5380101, g 17309 0
o LolbE B4 ¢,75133139%85M0, 56 6,78 o 0,73)3,79 91 do : i ) i i
W T 41%1544555’”‘45;15 38 4843849 o 49‘?&&5%0/ 513 41 5,19 64591650193 3, 163781748, 0 U 81K 4 00110113 1, 30
T
A [zslesal “/*‘45:32945%/ - 02(89,300,57.9,36 163411, 086 8U33, 00 (49371438 0,8 3113, 61 [169,10,509012911 71
2 i Il 68 3696558 0341766 Hows 0,4?53;51 143113 18 64,59106414a}36611?3f6€550 6814, L640808, 10,146 l
Y| QDY 2297085150874 5413848685 0,317 79 U39 7 0, ¢8]0009 1811714 45 2 e A
0 I\"SS P W PP R T T g :d/ 0918117 |4, o5 F 14 131 55 532895024 1 3 M(ééeézua@bqo,lél 2,66
573
Nomsbaleod 226 72 120 2791734 01 (10,0916 o [HivUsuys o NS O I465Bi52H O Io,p,—] 120
e base. / 0L | 46736
21689
/ 1543,13 1144,8% | 335,¢7 03,40
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VQILES TRANSVERSAUKX (suite)

Vy¢

Vye

Vyg

Uy

2
0,8 o o3| o [yl 44 o |318|3L| ©
1364121675 (044 [849)0,80/0,L1 0,5119,83 3L |4, £4(6,9F (8,33 |5,45|8,92(3,93 &3m344044,32|30,0¢ (49,19
451569 853|043 1,68 [€,40|013 |0, 70/, 451,63 | 5,89 |19,1¢ 3,08 753 24,5113,0% (2903 J446 114 9 435,05
1,397.08 13484 0,170,854, /4 0 A F0,8F (4 2 4,44, | 733|360 184|937 46017 0936, 1754%40,15 |51, 64 53,
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EFFORTS DANS
LES REFENDS ETLES LINTEAUX

INTRODUCTION: pour ctlesler Jes efforts sollicstants s élements de refends, on
plicue la meHhiade /fa/wé per MM, 4!.5:2}« eF Goulet fourmixants des abaques
par fo alel pratigue , L'objut de cete methade consice @ caldeuler fes cafphciants
Vb @ & llade des ahagues pahigues, « Lfficionts dpendent de def §.
(egré o manclithime. e pasiton du piveass conidere’ pat ragport e base).
TYPES DE REFENTS Le prefeat ouvrage comporle des refends pleme ef des
Pefends Aomportants des files o'ouverfurts. dtle nombre pousiart alles fus qu'. 4.

e Refends pleins: Lo calw/ wt o dune datim redanguiaire en B.A Glufed

Sour la ebafjc verhale  ef e %nl's du Seisme

o Rtf«ud‘ @ une fk dlouvertunes :

(@) Hypetheses:

(- Lt offorks localxes transmis par les lifeawr pauvent Gre congideris comme
repactis | fing de lo Kbre mogeans de  hogue clemnt e rtfend (Clement e
nfond . partic de pat ef doutre de la fike d'ouver hures). '

2 Lu Zeiminks oo refind Gubisent fe mime o placement horifonfal au mveau
de chague él-je- |

Ces  gleun ﬁjpoh‘ula Londusent o addm dhre ge'un vale presentmab  deg
v trtures b asimile’ & une Shuehure _constitue  par des Chments de

1efends (Trumeaus) s pas des linteasss unifowmemont dishibuss  surfoute
le hautur du bahment.

;_g_z{tpd. a Plusfcurs ples 0'ouvertures: Lo méthode uhluer powle <aleul des
mfa—.dg @ une fde d'owerturs  peut the j(néa.hw: dans le  cas dle n/iod!
& plusioms fles d!ownrtus  en ncjh'dunt la deformatien  due aux l,{f'r/’
normaws dans les dements de rtfmd,.




g8

(b) Prin eipales pofations ;
{/ Refend @ wne seule file ol'puvertures ;
20 hautlur Jokole gu batrment .
T powhen s linkau -consikd o parkr o la base die n f(m{
h i heukur 4 dagc
2a: porkt  de [‘ouverture.
2c s ofance anfre ks g <-d.q. des dewx frum cawx.
Efport franchant dla base dy Rtfend-ou aux efforts /wn'dm/’dax.
T: Efort tranchant dans le Inteau-
N: EHort normale dans thague Llement e r%nd,-dwmcx.E- #.
Qi iedl: ara  du temenk g refend -
Lo i inerfic botale e rfend th iherke di bn kaw  rapechivement-
E ;. mdule de défovma tien fong' fudi nal .

Mi:i24,2; moments dus au’sesme &l base de Utlement 1¢f2 rqoa_f.
©) Efforts sow lackiin di Stisme horiipnkal  dass /e fﬁéoaé
. Jf{arh; vans Jo hn feaw

- Eﬂﬂr‘f franchant ; T= (HO m-. /L/I) ¢
- Mogment "’ enastrement M= TIa.
cf» = tf(a’, f) 2 a,éaq:u 8 13.a 'M- Diver ”

m; mement ghahique dp thacun des €iments die refend par ragport
w ¢ d g - de U engemble ( revar chapitre : Tperhes %&H‘wfmks).
o Efforts dans les tlhemenks de itfend:

Mi= (TilEam)- b2 (U= 1 e i)/s et £ ]

Na 2T : (&pehr du mivcau supericur J'u.cqu'm niwasm | consider)

vad

&ma{.?m On douk averr 4 la hase ok refend /M/a Verihcahen de
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c;;,uila'éft H;UI‘M.' M= Mj-f Ms + 2¢. N.
M; momenk bl <umulé  a |y, base au W

CAS PARTICULIERS :

Scion fo grandews & d  gpagre o e pli o hims  cud vanbes -
I ouverfures 4onk pehles o T = (“om-ﬁ/r)(‘l- f)l
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METHODE STATIQUE
EQUIVALENTE.

p[_eroJ-M—u de la m“‘\odcl
4"/ Le bql-nhon* a une hauteur < 45m wjone Ir.

19 la forme en plan ol hatwmeol st sinple, proche d'un redangle,
Les /oan‘n': ¢ Sa/fie  ou €2 refaib ac v’c;o.:ra 1/4-L.

3/ La distance eoke le com e le cHT ne ojose & awcun niveau
Wl b lageur feckic da batineot:

1-}7’ Le f-f/m/ mage sure N&;‘J/ﬂ’ vt  ax wiveaux ycqm'ﬁ nednlt
pas arrer ok plus oe 15T sans Chague diredwn -

b/ Deber minabon  de la fcr:‘odc;

T = 90d.#/VE
Sens lengitudinal ; Te = 009 # — 0,09 x 941
) VI 4?—345 = 0,4.45“:,.
. Sens  transyersal : Ty= Q094 - |

\[—L— v,09. 29440 _ 84
> -Lm—.— 0, 4‘((,.

c/ Deerminahon de [a -{—vrw Sl'smu'q%
V= AB.D.Q W

he odS [B= 44, Ddx= 2 : Dy= 2.J05/084 = 4,5%
b= 43 ; W= 394730

Vxw 015, 4/4- 2 4,3. 397,38 = 3%4,9¢

Ny = o5 Ay ASH 23 393,30 = 300,0¢.

d[ Dishri babon  des forces la bedales ;

Ona Fey = Oloh'\;-\f} —p Fix=o car Tx < o, Fsec -

F&-j-.—. 0,0} Ty- ij: ”‘ tomnes .
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e/ Dishribution des forces Fu
Fez (V- Fe) Wi he [ 2Wik
Ni- Fex = Vx= 382 tonnes .
Ny- Fry= 200-4¥= 263 tonaes .
Lableaws des resultats:

o Sens /mji#ln//'na./:
N [fssfRDefq4 |2 |3 [ 4|5 |6 |7 | 8 |%)

Fe | 0 | 8.47]4357) 193] 22,44| 26,9 3077| 3¢50 | 4142 | 46,38 620

. SCﬂs ‘l'mns\lusdz

NojdsiRoeid 12 13 1415 16 (710 |%

oo | T1]42]16 | 204 34189 2934|3319 | 38,24 | 42,69 | 5125

Conclugion : Les resullals monkent gue la méthede shafique c;;w‘va/enh:
baset sur la perode  corees pondante ik pus Jahl/a‘xank ek e Nient du
fod que la periede b pimee far une  tquabin em pirique ¢ domne ca
amm& unt valtwr Geetive  dans fenie Lom gl de o 1ig A tofale ET
de tomenks  peficipont ax tonbs even bk,

Done L far de preadie e minimam de n‘j;duk/ donne une aleusr asiey -
3@\4& o la beriode | denc  un -u.tﬂquml’ de _aleyl ?mmqnu. facble

ce qui n'sk pas dow fe e de la telusi €.
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CALCUL DES DEFORMATIONS
L Lolud rw-l' At fcu‘lc Ta—r dewx  méthodes : lune exacke ,Elcw.!'rc afpbd—»ez

a/ Mlthode evacle: Lle ,calewl Ae {ua d d'aide ol fla matrice de souplesse
(S]. Comnaisant fo vedhwur force (F), nout pouvons  cleterminer les oleplacements

-

@ Chaque miveau  donnis par le vedeur (v:].

Dans nokre frésml‘ ccas  now alons Verifrer cela pour les yorles
« Uik g —»  Voile lonji hdvmal  (Le= #,68 m4)

. Vy, 5> Velle hancversal (Tp - 42,9 m9)

Et amnsi nous yeni fions e dc}: bcement  rela hf d'un niveaw par mﬁ»or{-
& un oubre (L et pas neessaire  de oeferminer fous les deﬁhap-.br
I cas es plus @t favorakles Suftisent)

b/ M Hthode qproxf'mﬁve; c' wt cefle de la 2.O-M pour le caleul des

fleches pour uns onsdle Zolltedlee par une charje Ln'-mjufa»'a rz]pafha.

ﬂ—::n::u:um_LLLLLLW

x- H y (1)

f2 M/oo) . To. W T
~ To=  4.%2 (Effort #mdmutas.s.)
Recommandation pour “R-P.A"
ele deplacement caleull & parbic des forces lalbales S pecifréas ot Ehe
mulkplie’  par (1[2)B) pour okknir (e deplacement relakif-
« 1% 51

. Les chphunml's f\’JQHFt laleraur ol un d'qﬁt. pa rarporf' a un Quke ouc
Wi o adjocent ne ded tu depasier ojedf he g moins quil ne puage ‘e
Prouucf qu'un plus ﬂra-m( deplacers ent relg il peut e tolere .
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SUPERPOSITION
DES SOLLICITATIONS

885'( de Calew!

Leg éé;vmk shuchureaws dovvent Che dimensionnes pas oes com bin &isons dles

Charges Verticales € de  chuges Simigues  dommets surla base des aglements
pacasismiques  en viguear (RPABY) . la <ombinaison des <hamgu et surthages
pous les Voles @ chague niveawe du bahim ent doit- Se face  <r gespectant fes
dox fomule  duivanles olormecs pae lu Rpp (art. 3.5-2)
G+ Q+E
986G t E
G: d'arj'c permanente verticale -
Q: Surcharge o'ex ploifahin nom ,.m?e:.
E: SurJua.gu, verbrale dle au Secsme.
pacr les vorles A plasicurs fifes I’ owverfures o dishy bution  des Ja@a
Verhieales ef surcharges  sur les élments o refend ( frum eaws) Se f<ct
froferkionn liement 2 leurs lonquewrs . ‘
Gezlfe). 6 ; Q= ErL)6 .
G charge permancnle  revenad @ velle tomsidiE ehaw niveau Considers .
Gy : " w n bumeanSc" 4 ,e
L (0!130.“#' odu trumeau L 41/, JOan du Unteau adjacent.
£: [ﬂujw fofele du woile.
lo destry butum  de Yink franch ants dans les frumeaws  de fail proport-
<lonnellemest & laws thertres: Ti= TL/ZL
Te: dffort Hanchant revenant au frumeaw: aw wiveaw _tmddere.

T 1 e " w Vorle ,cm;:'dg;e’aa niveRu 7
Ic: herhe ,coms'oona’mk du Frameaw < .

Remarque: 4 0m Auppote gt Do A\a‘ju vehala " 'tnqundrent 1«;;.}, memenbs fechissank
2 L’Cﬁﬂ" moimal () di au sitme whnel froun lo Uements Yesins -
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FERRAILLAGE DES
VOILES

Loo Vol Amt collicibis pas i cffort normad N ¢ qus atF mimmal ou marimal swv-

~ant & doat ds Acisme, pad um mament Hechissant M ok par ua cppart branchant-V.”

Tow [es vaks “ont done dolsts G Ja Haxwn ,am/po.ré ;

Q/FERRAILL HGE VERTICRL @ Flexion) - .0.-;:,9-«' “n L pappes V aux faces ol rcf’a.d- Senvent

i reptndes las ombrantes oo flexion compaité . Un paseentage minimal o oS, olela Sectvom
di bk Hadu @k presnt fac les RpAB , de mime L faut facer aur clhrémitcs ou refendl
Un pafercement (polehs) de ciinenbions bx4Sh agant po oo de raidisess ok rependre
Lelfort s Hachiom mosimel.aun exhremiks . Le Rorailage veohial it ehte symetpiyus
dows It Vorle | avec un dimmelre des bastt Gui ne depaisic fas Alfo o lefaiiscns du Vvl
(RPABA ack. §.3.36), # une lomuewr de becouirement &gaks & SO .

b/ FERRAILL A GE TRANSNERS AL (d'Effor} hanchant) . L 'dffort hanchant tupvoque cles
fusures (nlinels & VE° paur wla U fauk les coudres anec des armabuses {1anmsveicales
foriyonbales dispareés édmul' en 3 nappes lf aux fats du refend o Hocets i
LVeshori cur des batce verhicales. e - TEotoo, Te 4o -Velbd: (RPABI)

o/ ARMATUZES TRANSVERSHLES L ux FACES DU REFEND; Rekent les doua nappes

o larmatues Verhialy, quI- le flambemet decu derrricces  ant mom ent elu Couhnys

Lo dont de 4}2:51&. de 4 |m*.

gﬂﬂé’f PE  CHLLWL | Sepa conduk de L manieces dlffernte /.urla daux ﬂfa

de wiles | plens A ouvatues) celbe ofiffeenc ride dans [ manicm auec
Loquelle on ourve & detumine la valewr de d”.

Pour les Volu ayee owverburts A" ah obleru en fonchm dela deckion darmatuia
Hount  made Apris M Uhai  hy 3 0w Bfom -

Pow (&5 voiles plems A" st gplenw how una dechem far/r‘d/mené com plomat
e _fonchen du wontrainkes.
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S.PC . N>yo e x M/N D A/6.

* 2, tf- yf;-i/h .-Jalwoéqa/' /e #ﬁmkpfafaﬁ: ~ Unc ¢xanM.'a'H’aA6'dwh{k. 7«-’
S bapparai e unr moment acicenhl autour ve L. o A epranis
Uae Graade vakwr-

% Venfiahin i A& dmaxz max(5o, min (5-?-%, qeo) ) .
k Cosfiiciomt O rmforateom Ye:  Tpe 440,2(3/35)? 4 /b L oS
Yex mon {4* o15- M) . &e/p)™ 4 i_", >S9 #5
k BanhioK acudmbeie: lay max (2m; Flg,) o Uem) + Conguesss cle o picee & eheglies
s dellicihohine majontes: N = Te- N
My 6= Ve Ma Nu-ba = U( M+ N-€a) .

# Mykz Mu, 6 +Na(d-hiz)
» Pbus Mu,A/bedr fou ; Fou< n8S.fc28/8 | Toe 445.
* Olwl de Ula.
x Com padeidoni  4¢ Ll 2 Abu __, A'=0
kK= 42501- Vi-2 pla) _‘
« KLO SS . Pvot A ____ %5040 — o Tis )4./%‘5-: e

K015 o puwtd o Sie 35T —v Geofl)— 6
 bu= [-Mu. A/‘é‘;.d(d-o,qxj - Nu/fs]
%S Avo ; Ne paw Chuditnr ce as xau Ko armakucer dont tymelniques A= A

e S.E.T NLo ; &= M/N L h/l-d.'._,Pmt-A-

r 1

B £, %= 490. E’
la memedt o} cvalue Rl faﬂ"d‘ owx ppies  kndus . d
A= Noen [1o0ldd) iy ; Bo= L - Ay

(o @ fw
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Ven ko cahon  du saillement danc les brumeaus

lo sontramte bangenhiclle  as bton sca. [(A-S-4.1.B.AE.L)
Tu= Nulb.d.

Uefort tranchant Adua mafOﬂ/ o 40% (A 4.3.22 ReAB).
Toe Tu= 44 Vu/b-d

l
v,
feag = I5MPy. = Tu = Min (a13f28; GMA) l | ll//////
l -

— ke
Tu = 3,25Mba. ~ £ —y

"
L 8 Ld

Eb = 9,12 Acg = 3MP; (RF-A)

Wy = ’C__:_,_;:_Q & .f-nrun l»ajc— & Ja Sechvon resistant & ('tffert tranchankt.
Le bourcentage minimum et denne far

e = 04957 pour  To £ 0,025 .fcz8 = 0,625MFa.

0,257 me'zzgca 2 3Mba.

Toukss les Verificahons ddont effectaces  dans le IRbkaw ci- apres,

e

"

Mo wﬂ')l-'f-u le _ccsasllement dedlement au miveaws ou L'ET eat ymaxmmweam .

Ecemple de aleul; UVyy: Vocle a wne acule file oouvertules

trumeaw I : Vuz 13,566 ¢ S

]:"D 265 0,326/‘4/’: ; (;J-{;'-‘: 3’2'8_.___..-:—§=-0,Mi
oo

h= 4 o5m
Amp = 915.40°% /5. 190 = 2,25 em? mé > S/A8 /m€

Mais four des Nassons ~eons Hruchives Poss deveons fwndu. 0HAG Imb,

Lrumu.u'ﬂ:: Vu= 4069t _ i
S E h= & 26m } =2 Ta= 0,046 MFa, 3 Cob= -2
'

e Az Amwn = -{0%96/076.

Renargu@; Vu que la ~Aontram e 'n‘unjmh'd/& «t frof 76."616 o
tous les wvoiles Now fuw.e'luons 'foqhu fes Zona ~wurantfes avec

i r{llajt minimun dk JQHAB/mﬂ Adans Jes deux directions.

-
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erag,o/e de <qlel: 'ng s wile @ wne /.-k rwver tures .

a/ Trumeaw T+ Niveau 1455 M= o ly MN.m
Nmyn = 0576 M. N
= 4,05m.

4= M/Nmp =

F bym.
la. Sectse elemant Comprmec .
hle= 0,635 m ] D la Sectron  est pack Comprimec

ez M/Nmax = o, 2279,

he = o $95 m f=p la Sechion ef entierernent ..com/n'm; -
=0

Nota: 8; une dediomn &t fantet PC Jp,#'f €.C Lla ,{wnu/bj-c )ﬂ?/m;,.u} it cthni
00 Lo SAC. S dans un cah fa sechom F ET e fora plus defanvomhle.
donc ; e farrai lage e poke tienple dera onne garles Sollyctabom de $PC

@ A= 05.L Viz/h = 0s5. 2,86 Jiz/ w05 = 1,22

@ 2L A max. @ 'F)C_-_- it i 4:-0.4; (1‘71/5f)1. ;ﬂ_;,: I (h/h7o’q{)
i !

@ la = wax Cﬂf-"\', 286 ):: 2:Cm
250
© Nu= AN = 005+ MN’. ‘Mu, = 1. 04y + 0,059%.0,02= 0, ¥4I MNm,
@ Mu, A= ouuag 9,05% ( ‘11;‘:_'5"_ 4,00) = 0,500 M.N-m.
@ Wbu = 0,500 [0,45(3,05)% 16,4% = 0,049,
b
A= 0,044¢, Az 0,500,140 = 4,13B6 em®

400 ( 4 -0, ¢-0,0040).3 05
¢

A= Ay - M[f‘s L LK) B O‘DSQC-LO[QW = 2,69 emt.

deckon dele fone tendee; sz (h-y).b I :
7
t- |

‘11 O,Dll}s' 3.05 = DION}N‘ y_.__R‘J —y U

hey= (05- 0,03%) D S= 3,97x045= 0,596 m?.
Atu'!\ = (0.5,40’0).5960 = 29‘6 t.fn".

done [e {-trrdx-ﬂq.je dara, wek lo dechion mipimale

-
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i

Oone o ik ovocr wune Seckion minimate de 14,9 cm® sur wne
/ynjga(r Necessaire e Em  d /)arﬁ'f de Yl'about
Solb  donc; 4HAA4 + 4 HALZ + A6HAS.

dis lpaselcs amnsi ;
/_MK_IE

[ i
F T [

2712 T8(SPm-k) T18(5Pm&) A¢bnier |4 /m?)
Lrumeau [ Mz 3492 ¢tm

Nrmin = -298y t.
NMNmax = 44, 43 ¢ h= 2,25m.

€qgz MINmin = p 443 m = SET.
} Le ./ara:‘f/q,jf_ ;raﬁam:‘nanb est celud e (a

S.E.T.

€as M[Nmax = o,08ygdm— S.EC

fs10= 40O MPa  pour t5= Ao¥eo  (pivot A) .
Ma= N .z 298440 (2,25/2-04s -0,443) = 0,133 MNm.
A= o156 . 40" / 400.48 X yoo = 4,85 em®
Aa= 02984 40Y/ yoo—- 4,85 = 5,64 cm?.
Amin = (05/400) x 45¢ 225 = 4687 .am? > A+ Az .
done e /wrdﬂaﬁe dera  adopl fon Lo dechon minimale.

Aolk BHMq + 46 HAB . $=23cm.
U’”t) {cadre TB

Jcmacanac:
T T
Rem arque; le M bourd dua <onsevé fous lﬂd"»(n hauwktear w&ad\:

Jaik _ QAvec  uUn Pouranhﬂc lni mak. .



Ferrailage des wviles pleqns;
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Vode o™\ |Nabwe de solic. | Zeme d'about | Zone fundue /et | Arm. hori/ml | Fmecour. /m.
\Vys{Vye | S-Pc 4HAZ0 | AoRAM0 | 10RAB | 4omAg
( Fxa S.Pc¢ ARAZO | AOHAS ka8 J0HAB
Nufe JVufuy  S- Pc 4 RAle {oHAB 10HA8 | 1oHAB
Vi6 9: P ARAL | 40HAB | 10HAQ | r0HAB
Vy3 S.Pe AHAG | AoHAB AoHAG | ohHag
Ferraillage de wiks avec ouverfusts:
o, | bronaau] Nabuse degoli. | 2Zone d'abuut| Zone indue | Arm. horizjd 2one wucjm
Vg | T ¢.P. ¢ 4nARY | kAR Ao @ A6HAQ
W T S.E.T | 4kAng | * icxqu dowag | T8
W, I 5.P¢ 4A20 i‘mz Mf“ 2o HAQ
T $.E.T AwMG | T awato fowA8 | o —T
o il 5.€.C qﬁ;zo e Aowag Aova g
5 I $.E.T 4T20 6 WA8 foveg | __—
i I S.€.c | ATienns| 1WA | fokad
ut S.E.c | 4T 44m44] folag fohas
N SE.T |Tb46TA4| 7~ 40Hag 10uAQ |

Rem arques ;o les vorles Vyg-Vyyg, 4onk ftz«-u au mveau 155 FRDC

laur fum.'lkzjg oiopre le wadewl lF: A0TL0o440T46 s

20em -

o« Pour Lo $-E.C doewnant une seiheon oormatuie nth‘!/e ,qu/a-a-é

B-AEL (A1 8-4-21) impoje une dechor minimale da dem? fmlit ol u f-rwh/'mm’

Per pen ditulairement G la dohen de Ceo armakdcs, ou 0,27 &e la scitioy totals
du behey dompamé | i @k haduk for: Ay o,zl:_h_ o 8(b+h) .
oo

4oo
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FERRAILAGE DES LINTEBUX

INTrodycT o

lg Lint eaun vonk Coumding Comme des poudres covntes encasliss oux
et by Tl qpn Lleffork Pl dominant dons (o caliul b lo reai-

stawce du Linteour | wns qua Lo momank f4 Siwant .
j)’alo’u; L'aabicle v 3. ¢ ¢ (RPAH) - les lontoouwix doivewt
alre Congus de fagor) & puitc Lw.f/l-uf‘bw #B’JL ) s devyed
Wi tapabla do prendis Liflork brancbonk sb e momenk
,{M«M dowk les sems dlaction lpwuul: alferner .

2a | 1L H

Czaa.ciu}- lonteow et (alwle sat les dfauca-u Pod vartes -

Cf&: ch,g =2 cf{f cf?Q_: Pouds o pra dee rluf\d\)c( Mm%‘fmuru‘\'m
C%PP" Pords prothe &a«?_(_c_ﬂ_:.&r (exh ILS-/) €/l

C/‘P : /Awubfazﬁe_ af/exf&fé/‘@
z

G=Go* Teet ot

1 r T= Y fois falrmrc
| L ) | WJ&@/‘“—/
Za T 4% 2. S-W/j
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meoment rlfabal.drmdwf ML = %‘%‘
momenk Lo el rMe = 947

; >
. eFroll Aranchant dans les lnteaux

Tew = 147% (Ll ou P ;ww'zja.dw/) “-3.2.5 (R4 .

7_?& " %G % (&‘nma&amﬁ‘:/mnmﬁj Yo" L™ FGpp

7-1:7 ‘74, ( die Mdimj;,; s ear-f/wm)
O 6#"‘0//‘. lwteacr Jaf% Al Cone 5714 15bh
T=TorTat Ton = (Go+ G ) % + 197 ( EEr)
M oment {Miﬁwﬁ daws Lo lteacr
/‘//,,, ,,,'q-f'f,u-f?‘-:% (a&fau,déxmﬁméouu)

qu': G- 7; (cﬁo‘ ad Ji»?hﬁamanukj T.a l\
Moo= a2 (4 aw surcharye o xp oitalon) RN

v

M= Mg+ Mg + Msu =Cffc?+ ?,)gf-e-'fv?‘f-:é J\
M= [258RE (G + 94,)] RS }Tf | | A
Ty .3.3.43. [&wmﬁm,‘low“éﬁ- ) :.’Lv,
cfuposad b oucntss dows fo Duemeans suivask 4 ta= 2
Lo sehpma Sctomedy /\h
‘-'A'v-’- Af., </ __AE
e | O
T AZ, Asy o001 bRE
N T | Ar 5, 0,002 SR 4
sesk, [y +s0 4 Ae 7, o0t bsg

/7"-7/ .,9045‘ ‘34- n 2'1.7/ ’,oé gﬁw



17 2

1, =5mn Ccon/ﬁo/bﬁém'vq')
(%2
Xs s 4 ( Staakd, acodendde )
CO%M de Cisanllemerks admisife T4 (/7 F)

v.3.2.5. (RPH) > Z§ = ”“ﬁéu = o 1Lx el = 3 Pa
Sael EQ,.—: min (o, A3f ., wHF) = 325 M Pa.

C owhramnte de fLerion du bilon .

PR Boc (65 patccta) = o5 { g = = F5x25 =13,35 .

BAEL S = 222 = 4%, 47 HE
745 ‘et

CO ‘l./ﬂl-wf-b a&?xx'sné& Cled M

ﬁpﬂ 6;{: 'ﬁg ' ‘

.9/45-[1 ) 6;/;_- %ﬁ: o {E _ fe— Lc.-s Caw-;(a.h'ﬂ's a.J'\MI.SS;'D\C—.s i
Is 2 RPA ok due BAEL.

plapprocked vismYement .

FERRAIIAGe Deés Linfedus d

{e ycfrd;lfd(a& des ‘Pin}'edux he Sera dewme en detail Lpue %ourﬂg
Vo'(Pc, Va rr\ou.'v -Pq. Q-ﬂ-{'M) Ua'tpes ﬁu At,_sq?{-mfo Seronl Sows 79.:.r-rvu c{c

J-Qe'Pcd u X

Qc',{crm;nd'ﬁ'-m Des .SoPpCci.l-a.uL:'ohs a!J_'. Qux SeiSmes,

2: 90 em / ‘1&: ésbm
n=' 9;"[5’ _ré = J,‘Iﬂ' H fs,j/q

ME"' TE P/bs Jf“ﬂ—ﬁf = 5,3GI:NM



114

Defermination des Sollicitations Sous cHdrOe_sL-cd:'u.Pc.s

q: ?G-PQQ = ‘?”.f-qﬂ’*- ?Q-' ‘{,356/&08

T= (?Gf QQJP/J/ ""!;‘ITT = 4“,06&: 400‘00”
1 "
Mus (Ge+90) oﬁ, H’””% : §081e Nem
& . 985fus . 285<UT | 3 g mea
be A,05 4,1
;‘“ = JImMPA Con‘frgfe faes  Swave

At = Mu - g o8l o - fje-gj— :C‘)‘;.l_r

L bd? 1v

0% My =« ©0,/186 = Pivol A = & = 4070 uﬁpr'sd*ﬁon.pnq <e
Placie s tewrPh. '

O cfteuc/rc ‘Pf,} f'drdm-c)lalu o(c. Jc;l’orpnq"llfom

e 4L (d- VA-2pa ) = 0065

y
A: Mu s i%é._l.:—— H J,53hé s 3HAL - 3,59('—|L
2 ¢ £3,83 400

Jb qu{encnﬁ APA r/mévo;ut “en Jpcrrar}l/aic pnin.i»--z& Hsao,oofsbﬁ

U’u.&,e'cdh‘om a 'P'&';«b -pi%—il"c. Je Service
L

L S
Moep = M) = (4‘“??)?{& £ (4,83) <29 = 4235,35

Nous ulibserens pc.s_ J?armupgs (65) Je P_chdra;q. dqreur effufucr

Les Ve’mfn'c:tf.'onb refatives o 6¢ of @

Gz ‘:_ %6 cLb
G‘; < (l—\'_; o pq, f-:s.sufdf;'on, est f’rc’duJu’cidec. ou fres Prc'du.‘ic
0. 4584 . 3,39 £z 4Dd = Luu, 4l
b

y, = -0 Fohre = 47,96

i -~
L. % + 'frﬁ(d— ‘d')b = dyy 431,312 Cnu
K- ..L:_ . 8,573 60> Ky = 01i3MPA. £ 463, - 150
G'_,_. ATk (d- é‘) o be ﬁ.‘uurdﬁ'% aF peu huisible 4 nya Qucune

Vt'rg‘ jP-Cd}(','or\. Q:' ?d‘ff(, P-uf G;



415
Ve'ﬁ'_f.'cd fron  de eftjpfor-t Dhanchant

Sus M. AMT | A xdlesld 4 ppp
bd bd 1yx65,4(

Zus MIN (013 fopg 4 NPA) Jissucation  peu  huisible
: Miv(o3x27, HMPA) - 3,27 MPA.

Z2u < 2u = Confrainfe e ciswillement est U;rf.r.‘:g

Contrainfe  Oec hon enfraivement Des barres

.P.‘, vaPur 1.’-.&[’:, ,uu-."mc, De pq. Can‘}‘r‘d'mh J’adhg’rcne;, 2_."“ Tou,r

lf'c-n"rd:'qcm enf s bdrres est ;
ZS:,U ¥ Y: J?“‘ g . COC}; drb ACCPP!.MG&L
sy = 45541 = 3,15nPA ¥ : 4,9 barres a 44

b valiur o fo, contidink o ‘adlérence A

Z_gc_: Vu x Ac Ue : n ¢ bdr!‘t ;Jofce’.
0,90’“;' H
vu? 'IJHT
¢J.
Boes T __ . 7 : 0,049 ¢ 351 MPj
“9+'n$ 4A
Condi+iov De Now :PAag.‘ Pte
i ,
Rz o43bd fus 9 ¢3aictrix o di1gtes <h_ (RPA) &

you
Donc da COHJE'H::': Ie hon fwﬂi&k' @l inclie doans b calwl e Arn

Jm/,o.ség 744:- b. rea 5. L ny’ama. Tm -piaq de VE;J.P{q, )q. Condihon de

hor ?:-d;,i pi.ft./-

Hrma furess De R{Pdr 1; t:On
Ni

A > q’ao-z.oLhe.- 07wt = A - UHA10 = 31U cm®

Lou?«mr d'dnerape des barres
¢ g

Pd 2 _‘_i. +50¢ = _6_9_ 4.504!’4,£ - ?}'thz, 50‘&-& Qd= 7‘?/’—0“"
H 4

Prmatures  fransvers ales

ql:} 000 286 sf ’ S # i (994, ‘Ich...) P Ul [ 5 ‘.:.g.‘.: (7,27 cm



116

A, » 60085xIix 41,50 - 065em  on pread f, : LHAD da
L Su'};'on. Ht d’un. Cours J’Qrmd*urcs d’ames de /Pr'mi‘{'c. J’E-Libﬁotft: Jp°

oeil f'c”c Pue :

A e 2 . Aelioo _

_ s max(Ze ,qunea)  selk T : 4512 max(ad, o)< o unh

L K = ¥ (25, 0,4)c o unr
5& - M—ﬁ = 40,“ soif St-_-, Ao cm

be 24 )
gRnatunes _Q)?n?é;

Zus b\:l : LnrA > 006 P, ¢ 45008  alers Les armatares Jﬁ-fp‘-&

Sent Necssains

B % 00045Kb - 000152655545 : {47l pak {HAI4
L &ﬂdaumr ok C& Larres csf_‘ Sonnce .—fuu,
L. Ve il . he-2d
+ +Cad¥ / q: éh-cf; ( _)

L. V‘JoE+H" + .f_"..&[f- =z 099,2em At L:.Z,?o'nn
J wﬂ,fb
¢, Aresy (83-2269) . 34,515
j( 90

N/

SHAL — 2o
p
LHAE — >< o
2HAIG — / \ ‘N> LHA §
\

LHAlo



477

| VOILES | LINTEAY he (p0 2(m P(E(mE) | T (&) Myp(Arm) | Topp (W)
Er. CouRANT
%M@&W Vds Vs L, 0,69 0,90 1,83 I, 46 6,08 Iy, 08
o el VN ovi | e | 4S5 | 695 | 4446 | 4445
d'ouv Le 0,69 o, 90 2, 7Y /4, 7O 9,y &1,
: L 0,9& 1, %0 I 10,75 13,07 | 4¢,33
.N\.F Fx, \!Kw
o / L, o4& /X0 2, 11 1,09 /5,50 14,8%
Ly 0,46 ¥ 2, ! /o) 7% /4,19 16,9¢
| RDLC
e L ]
d’ouy - VX3 / 0,91 /, $o 1y 3,04 L, &F 5, 72
ﬁ\r&& « x5 h_‘ y 7/ \\%0 3, /<€ 13,44 \N\N\\\.\ M\\\“;n\
(i k4 " - i
ety Ly /1 090 3,1¥ 1,8% /, 47 | 375
u\&a Vi L, 0,9 /, %0 2, 7Y | 26,29 | 33,55 |39,3%
| dlouy |1 Ly 0,91 [ So 2,4 26,49 33,55 | 7934
Ly 0,9/ /,40 7t |26,89 73,77 | 53,34




g

Gl | & | 4| L 4 | L | L
Voiles Vi Mg | Ve 1 Vo Fx, , Fxy
€lcm) o {20 | 90 | 430 [ 450 | 4150
72 (cm) 69 | 46 | 69 | uc | ye T y¢
C (cm) 7 5 7 5 5 5
77 (&n) 946 €93 | 41 | fohe | 4209 | Ao

& * % (Ume)| 1,73 | 565 | 00 | AU | 411 | 2,44

g,(¢tn) 0,¢5 | 04F | 045 | om | or | o7

I (Mm) 6081 | 444609 | 94459 1393383458031 |{44L73

[Tser (N-m) 1483585 9338,35| 4349,5 | 3807 | 5697 5697 |

As Ghodee. | 339 T390 | 399 | 935 | 4230 40,56

Aol (RPA)(cr)| 1,55 |4035 | 455 | 4055 | 4055 | 4057

As adbple” 3PAL L 6p M | UL | Fem [gvy | Ty

Ae aclpt: L4l 3910 | 2912 [ 3910 | w412 | 3412

Soc (M1PA) 1848 | . » .

Cs (/7774) | oo | koo )

7 (%) [4obo 42484 24343 | 16333 (413945 | 46963

Zu (77PA) 3 3,08 3,34 | 2,65 | 3,06 | &35
£ (11P4) 34% | 3,27 327 | 347 | 3,45 | 348
Ar  (Cm7¢) NHAAO | yHAlo | wuAie | whato | quale | 4uflo
Ae (Cme) 3cadn sz‘w s;osz .'.;-:» u;-iw Jﬁw
Ax (em?) HaAu | 4, /, “ “ -
S¢ (Gww) v 40 44, § 47,87 | 447 [y "y
et (em) 50 | 248 | 388 | 45 | 345 | 245
L (cm) 299 | 380 454 352 352 | 312
o () 3452 | 9,78 | 3448 | 4430 | 44350 | 4430




118

LiNTEAUX:ROL| L, Ly Ly L, Le L,
Vo/iLes \ Vs Vg
L (em) 130 | 430 90 180 | 430 | 4o
hi¢( Cm) 94 A1 | 43 94 94 | 94
C (cm) § ] ] 3 3 3
77 (K N) 30,40 | 434,40 | 16,80 | 265,30 462,30 | L6450
9 * T (€imé) | 483 | 3,12 | 342 | 2,88 | 2,80 | 8L
7, (¢dm) 0,34y | o6y | 084 | 03u | 93k | 934
Iy (~m) |WLFOS ({33368 | 42630 |338868| 3333638 338363
PMser (n.my |hHOL |SUIY | 2406 | 7644 | Fe4y | FClu
As Caledscen)| 430 | 435 | 049 | 42y | ALy | AdLu
As,c (Rpa) emy| 4,36 | 366 | 366 | 486 | 486 | 4386
As adople” | 3610 | uedl | Uédl | 6¢4C | colc | €916
Ac adgpt™ | oIl | 4l | 4elL | 3#40 | 3¢f0 | 3640
Coc (MPR) | 4348 | 4343 | 13,48 | (348 | (343 | 13,48
Gs (M PA) 4 oo Yoo 400 yoo | 4oo oo
T (kg) 53140 | L4640 | 3350 | 39340 | 33340 | 33340
£ (NPA) 0,64 423 odl | 315 3,15 3,15
Z (MPA) 3,45 3,45 | 3,45 | 3,45 | 3,44 3,45
Ar (em?) Luwio | uell | koll | 4uaio | yuato | «HAle
A (emt) |3 | 5 | 500 | v o | e
Ax (em?) ’ ’ o | zapie | LuaiL | LHall
S¢ (em) | L3 Yo ko L3 &3 13
Lol (em) 83 {03 | 403 433 | 483 | 433
L (emy |384 | 540 | 605 | 598 | 598 | 593
X fala%m’) 261 | 4o #3 | 59,35 | 461 | 2461 | 42,61




(H-11-

CALCUL DES
FONDATIONS




M3

Jondatione

nfropuetion, : da fondation diansmet  auw sol lu eppels .

~ olk cﬁa\-{?es funenea/c.s

- o CAatgcé dex ploitation,

. des achons cp.a-.a#‘fu.s
0P /ch-'-ﬂ o actions Qaencdantis ausol . bowko teo achions conshlent
amsslime o fues en eQuclibae ( Princpe ok Lichald oo ackuns siipegucs.

Jushfeakion ol chein o Aa it

fchim oy pemelly filanks comme Pondlation 2 abodit o ks &Hms o semelle
sccupanl lenfrare do Voils do plus Jesol whel fuibh partance .

..Q’znﬁ/g o Gjtun‘.‘;P-'cd/fam

vailis Y, , "}9 I ef distants ok B, 45 m

Voile Va4 : N - 435G +-/,‘5‘t? z ‘153‘,6t
g L4336 . uuost/mt
10,39 . i
- .p.q\,fc..n, B e la Semeble B = 440L | U lom A
40
; . s . Wisdh . B.kall .
veife N: 15,849t 9: - 4ol ; B 4ol ; 4ol

d- .ﬁf..‘!.e- + E"_o_/.z- =420 > 31115 o dtul‘ifu'c“/}'oq, . Aao/f'u, .
2 L ;
gﬂ.?cue c{u ,LG.Jiw

G (botimat) - 4728,39¢ N: 4,356 +4,5 @ = 4,35x47L8,%9 +45.908,77
Q@ - 902,77¢ N= 1138, 08¢
Gl pus Pace hecessane o radin abdonne pan :
5. » XN 0, : 4 Bhar (deans fau A dqpport e set )
. SEMLE 515,870t

I’Q. Squn- al’tnfl:(i—b u L:aJ{anné .'f 5.=‘ 33 (10,55 s 5“‘{, fd'ﬂb

-



120
Cjen danl on oleid adoufm, win débord, A;f@nﬂ!}(d}m de 30¢cm ﬂa.. Jmfm da poolun

Staa entin Al 5=,+\54."‘,f : 34459 +J€o{r 367 5‘»-&

SAQJ ; 33 ;153 i
2y, .
?‘Caf:m enSicanem cn[ Jda Rachon

b pression. olom fo Aadin, G, N_ . FF3808 4, 00

()c. Aadin pein caluil’ (omme n tflﬁda cher Nen ctase .} beton tst coult” sans Nefuse

(M §2.4L 80EL33) lu contrainte o cistiblement Dmif wb

Ze ¢ g09 'P‘Jl Zar E"‘" L e.f.f:nb Lanchant fmax
p 4 367 ? devePoppc enfie oeax Veifes |/
TF‘“ . D lmax L1005 »3,6) " 58" 42 t et distanly diuac ﬂq:d').u 5,61—-
L Z '
I cqosp, = 3atme L 2L 5s0m sal faBye 35w By e
b3 00ibf - {roefaliee 7

4

VC’f'l _Pff‘d Tiow a ﬂq_ b t? e {c‘
f-; Vcln'f.'cdﬁoq, Jc -R:. r‘.ga'a/tf{ ‘Jy‘c/-hne: -/l-ir s
- 4
p; s V‘(_E.{_ A (g. -Q)_ﬁ""_ (FU&/ITi’) P(,.' ﬂon 1R, t’asiff'epue,

kb

4 K: Ce B‘_ A‘hd"""\/ <Lor ‘”{’
ifr[ 3%, [(A‘-q.}_é_] soul (ks :Y 38 pmeyen )
§ ¢ 13 Q: ehaisscur du Voife & [Tem
"t > [( Pa.-‘IuJ %J _%&_J E: P.Jn& J’g’ﬂj}/«tufg dﬂ- éé"‘\.

4 L o.p.oL & L!.J—‘, /."‘-
L&), L(“I?-“S)‘/ﬂ)q-l_b_J /3 7/50;5“'0 U!M;lu l’: 10-1‘" l{f =A ¢p.. .S'f-lept,

Lo . L= rherfie oo Pu Semnetls : é‘-’/?[,
Vers f,cd'fr e/, Quw Pointernem cn(.‘. ﬁ,_ : L4 ¢ ﬁp./.“-k_ 7‘4“' .

csHe vc'r.'{’.'ca,‘,..w Se .?.ME +four yA V_;.P,_ Je )AP‘“ chdrg’o’ sk Vaq,' ijro
2-. Conelifian H-oleunee frar:

Que aous U Ry 2, @ (cnw): Pufpart motmal whtsd
r/nct'hf—hnl""“'-a Q P’&'-e ua.
U" - LL.#- l\q ¢ ;fb, + H) U('.- ./!tl.hn-:ly_ O/ﬂ eon'!ow\, Jir.yu x a. MVG%

_ Ju Peuwi PPl moaden -

— B3 =Zoc b
Qs 4316+ 4,5Q « 437e4aL13¢ 4,7x0E3L ..J}ln = ..‘
i
Qus P65, 311N AT .
| : DN il N
0 ouiUohy f, (= UL93ble'n T =

0“ ¢ polj U A’, ﬁb{ = Condifon Uc'u'{ju.



421

‘fm'JJ de bafiment Su'bol?a«-?: z ‘7“73’3,026

Poids ola Aadiw - 0 39x 363 56x8,5 = 324, ¢4 ¢

N - 773808t + 4,35x 324,67 = 178 ,25¢

(lj\_:: ..ﬁ_/_ : .........__._..Idu'&ﬁ - ll,zfﬁf/ﬂ\b
S 36796

Veri Picafion ok e'effa'tf Souys Presaion

’

F,/ ‘f,i 59 a= 4:?3- t/nb $ fh—)&:ﬂn, Uaafdagsiqlffqg
5 . smfarq_ Ju _Aa.JI.tq,
Pz 4,5 ¢36},56 x 4,33 P: froids Febal ou bafimeal

PF38082 964,84 ¢L Cc.fdu fuﬂ Pue b LG fment he Sc soupc.\rc.fno.

Stabible o padier
rq. Vtr.'jp.'ux#:'oq, Se falq. € C&PanL fu Conthfm.f!s G:Oi 6: 4?&& cﬁfranl ;fu.

P

infé}w a2 Pa.. Cr.wf»m'm'é. ao/mf.ssxé& a/uJoB oé o—az ’f.% JL::E mc«.‘Pg (Rrq -'-J-I-y

Mo+ MV cys5¢

0, -
e Shedd I‘AJ
N~ (433,89 ¢ 324,61 +902,77) N: eftal matmal @ ba base dul'es (G+Gy+?)
3 z: Qn e Jﬁl A;/I‘MML .-(?‘fm v ‘/
1p: 10u1¥336 - 32506,92 m' e
g f9udr33 /9% = Me & Mot & Vs 2

12

3
1& s 33;‘1"0{4‘( : 5458[?{#“
1Z
11384 + 336,¢6 x 4,75 - §994,35¢m

-

Mp :
Me s d393,C6¢a
2 Sens iuz,-l...f.ﬂe. Ve ._f.‘i_ . _3231.5_ e (&, 8m
6. 395313 4 I9GUIT L g0 g . 2078 timts 456 A5allL3e 33,30k [mE
367,56 329069
‘:- 4'(,66/4-‘\( f,f‘:
oo b, 494, 54 m

Sens »il-m ‘.a\-'rr.bdg

6 . 295%8  IIIBCC 4540 = 30,23 b/mt
367,4¢ 3453,71
A

£ "f.':)-‘{f/-: < '(15 f:

On ymfu Quirns Quie G’(L/qu ?_%LLGE < 4,56—‘;
Plen LnJi{'uJ-'-AL G’( L/qu ‘20’_}3‘;3 +44 6 = 1343t/ < 4,55-:
Sens ;&CHJVH’S‘E ?(L/q}‘ 30,‘5-:5 +‘{15‘l 5 33,50(/-"5 (’.;"E.:

A’aus fh G‘;)O alenc iﬂn’afn q’uu-f: i!nﬁ‘ﬁ.o/l/

-




122

Déﬁtm}n-ﬂ/foq, o/( pq, soflccu'.l“-ﬁow .pa. 14&; a/e'.;’q‘/,«,ab&_.

g : Contasim o pmax Areofui/t dous b radion Sous ba cambinaisen o J"jcmu (etu)

4
cn hsgptaﬂiné j.. /nv;J_s Ju Ja.Jiw .
q Contiaink mar frocuile Sous b aadin, Seus ta combindisen dy t‘;"hﬁ. €lu)

A"C‘:in\/tﬁ €n h"fr;‘ﬂo\t Apc. fo:'é du .AoJl'cb .

LLi3- 4359 % 4L _;%%_Hﬁ_‘ : SoHimb

G + @ +Gued G L4, 3
- GEEMeSlAsnr | B g
Saad Aed 6t 96 367,5¢€

Lo sethcitation olu Jf'jm-u at b fu"u o/c'.fqv.:.r-tﬁvpc daac b Aadie. Sera caluwle

L
%
9

Comme —un filamchen Llenterse Soumis & Achande unifeamiment spoke G:tioutint
faufes Ju olalhs (0,0 , .. D) ond am p: 7%‘; Pol o ulibic done
A hages s Pigeaud fous caluuls o momenls iostefigucs
. : .a,?e: ; H;. Ay M
Ay el Ay pont  colulis en Sonctim,  du Aapperl _g.-_ﬁ;i_ eb clu CotPp depaissan
Vo (bébn frssure)
Efemph e caledl

\)%nhaau 9/0 Jdﬂﬂ. Dq " Dj ?: J'/,aflt/m'e
sy : 0,092

Pq,: al’b ,pit ”,50 ’ y:—";‘;— =%:—?§;—‘ofg£f Q{ﬂ;lq’“?
2

v
Ms A,?P‘ ; Qo0%Uxldoy 38l = (5,96 Lam
”H: /‘y.rf,.,t a,CG?:Jf,?E: 40,6“&1-
”6‘ : 0,'?5”‘ g ﬁ?fx{f,ﬂ‘ z J—/,g?tn 7 ﬂtaz D,?ff{,: 0,?’5’"‘}6‘(-’7;32[‘@.

qu, H"a! n?lj-ﬂx H 0,9—’ 4’;36 = ?/33&.&

he. Zut®y . 36 J“;”’ cl3a
[Lomn )

Pl ) r el

hy = h-e: 4o+ 36em !.a.

gﬂamﬂ Ju Am t 5 | ~
Mer 497 tm Gicr d4de it he 4 A
M 14,97 /=" ) ‘
Al 5 - H3tle L0065 < 3L
G&.,LJ" 4&,!611.9‘5‘0 1@ /’t
= A0

Mz 0,065L = ¥: g0yl ; B: 0965 A, M H31°° _gap.t
O;PJ 3k3xq96ix36




A5
B 990" sol 7pAY : 4GP

y
Mta = f,SXCnL © A= ;’931° = 0,4/0 <ﬂe: 0,59-5 = ﬁ/:o
/ 44,16 tlo0rl3*
v

Af = 0‘.‘/0 =) &= 0,(580 z P; 0’91{? I' 4J= M - ?‘53!.U - 4@5&“!
0B d 34810947443
Ay: 40,50 cn® 4oil 40 p4L = 44, 31"

VTP;?_PT&_ (pilen b ) ;e 2k (o i de L)

- 3
v‘{ g J{,OUXS,-XLXHIQ = zx‘b{é . V: s j{,o‘(*},!b - 46 ?9 f
yxly3 + 3,42 ’ B ‘

2y € 00% f‘“ = 0,00xd5: 4,15 MPa
Vo Jo¥

o m]P{&g e ?; Zs - g = 23,19 «do = 0,3117 <445 MPa
L.Jy " {ooo x 360 -

Gue milien de P.‘, Zp - Vurlo : 4,46< 4,29 MPa
40.01’150

dfeéﬂot/i-wu»é oles Rimaturies e pm hq/y‘@ ne ool ?(.,q‘ 04;44:““,.-

min (3he, 33en)  suivanl Pare b plo pollicife

min (‘\‘4‘, 45-0--} Sd(-ydaé !l-ﬂ.rt. .L

7!,.‘“, f""hb c.u. ,m.'.. (5;1(0, 53)- 33em S-(f/a-é i;(_,

pm (32le, 4le): Y5m Sudlant jy

Ven‘.',pfba./.r'-q, a Edaﬁ binil b Sevwice
Suivanl Dy :

O: 454 - L9493 | 10455 ; E.20d4LxdCl55r36 - H630C
b Aow &£ >
gov ~O+ VoF+€ -

- 46155 4 Vg5 riens = 9,289 em

byl Jo0r 9,839 . or. b e P "
ot o= = dEHEIE z._az.r.mw.;,).- 144986, 17em
k- M_ . _&L;M'Io“

t ﬂ“{ 5 G\':k :054:9;13___ “<£C . 3
I A44936,13 ’ ¢ Tk de* & ’ 3eés “—9‘.&41'”!

G A45Kk(d-4,) = 45r061(36- 9,239) = L4l 40 Ml 2min (% Pt’rroq).-é?;
€ - min (L xloo, 150 46) = min (263,240 ¢ Luorita
B> 6 on augeete alie b furitioge i dimiatn A Fane oo Sravail oo

Qoita, . bm G-N;R‘;fw ps.P-t-mpu 6"4{-7.. -'}9(P.clum-n) BAeL 3o

y e e : 6\ '-_0\__:,‘__. G\' < (4
] 54"& / sF,J?’ s V6 7 ( 6 S % ¢l.'l)

1 " .
Joo:}‘:;lqo : o"oozg =2 Bf‘ olglz /' K4 :L{L,Ll?; ﬂ',—_ __X_L?‘_ff__ ,44{!05.‘_‘

; = X o9q(lr3bxilo
A: 8“-‘“ [ 41,,34 h‘. 2 6‘;_: _Q'j.l 440 -5,65( foﬁue (rnfa £

- . Kq ‘12;‘(?
p;}ufu ak deane pun .




124

M "
/ b\ ! 4,
S¥Y|4380] oy (6EST| 133 meoy | mHar| ot | 86°L|86'L | LE'HY| £990|3500| hgo| asn | T8'S m
517\ /| v s |erl s | wer|tdr| 7 |bsy| /| / |#eb|292]05%0 m
STr| 610|970, 30’5 | 62 1w 7| o3| et | 08'r| SE0| 0t'p (3ck0immE0d 4570|398 SE¥| T
“¥| 130|55%0179%1F| 60| mo | mo € | e | 892] 85'F| 2012600 88100] 89°0) 39'F| 0¥ | D)
STY| cao|sh’olgn'sr| tbr| 719G men | s s9's| g ¢'7] EN'E| 2c0lg150'0] 06’0 [0¢'n) $€'2 m
STH| gt'0| sn'0| 4291 |3 | mipc e n|ten| 21| on'e| 8179055037100 0t'0 | 06'E | T¢F V
S2r| g1y |90\ WST| WET 1198 [ 2)04 | Hieh |€nop) 0B'C |S9'SH| L€ 1500] 56°0 TH'C | 0K'C G
ST¥| so'H h0 WT MM | fyg s | mag eS| 49| t6'h| 4276 |02tl mﬁ& g0 |78'¢ | 0C'C N
I7¥| 0] sho | 1791 |78'tr| mec|mee | Wdh| co's| 85'7 | €6'8 (/250 si300) €40 | SHE | TEF Y
by | van | edl | () :: (7o) G0 () (+N m.s (9 <] )] Q
n 4 a
772 | 2| N | 4] e (e U | SR T

pfl

g34 ¢

»P,,_,‘cmf

(2

4359 Em

lonj’um «:('anw:fe.-

3-. na'mjum e pccpfcnlmt JA-»& bf: Jonk(’z fm 2

v
J(,"‘f-(ajg & 1,15 l‘:h-
g

ﬁ,?‘f”;:

ab’
3

”g‘t

fa dafle @ Arayaible puidant pa fuh‘fg 7#.4.{4
M;. i

= 3,3 35MPa

L
G6x4S5x 24

1
ftz,;
A4 ab

49,33 ar

U_ Y=

4
y

=

é

/

frown dme barre josbeé ok damilie @ g%_fi:_

13350



—

Veri Rication a {etak Jiih i Sewice

125

Detie ”uém Gznm 6;;-1@ M" t; Gznm Gznm ﬂq;i?-, CEM 6;5:4
4 k31 35L | LoBoy | 4,37 4,50 | 9046 303 lys5|451
) €70 5 86033 | 341 | 469 | A49s¢ | 4,87 (363048963
3 433 | 636 | 444 Wdd | 454 | 9491 | 829  |431lisl}
49 49 3,67 247 L4947 | Sof 11937 | 3246|166 |45749
5 § 16 Y tho | Lot | 450 | P80 | k4B |33¢|4¥i
6 9L | 238 | {4 La4 | 447 6993 | 41L  |3ules3d
7 13¢ | oo | 43595 | 069 oty §I46 | 44 |oi8| 3y
8 139 | AW | 4a93 | 7/ / / 417 (447 | 108,
9 3,71 6,90 33947 | 531 4,33 | 28644 634 [473| 109

frown b dolly @ & @ G, >-6; - JHoMP)  donc bw a«?q:nb. |

/! JD",-A..D&;«. foo iy, So bisae e Anaiiiil Ju cirs |

diions tom dclloons fon bo dotle @ 4@ |
.Ffﬁh A,‘: G;fm' En m”h- ﬂ’o-!' Glm G;ﬂjc»1 ﬂ“__ 'ﬂ’r‘—-" G‘th 6:’::

Glo | 6HIM| U8 |QIBMS| 364 | 6410 | 269 |Auosl | 4B} | S1L| 363 |43963
334 | 3oy | 5,65 |21500| 534 |1061L| 433 JACMu| 634 |ePIl | 46l |LosMt
Surloge cle olibncd s Fa dathe ol cibrnd wh ihunkie comme st Comalel_2HRL

G:ifout/ml ; M: 4 9/:_. J{,oqt_ei_l_" ¢« 0,94Ckm ,u:ﬁ_“l&.-,::“":.%‘: 0005 |

M:e005 = ¥:0006; Bs 0,997 , A= .3_;3_3‘*_‘_72'.“__3‘ 0,35t ok 404 |

L__V,:“ﬁc\jf'a-hc;ﬂe oczf’coufo;t; l‘AhC‘"lGhI ) o i
el = 4/}‘ q;b: 2 1K 3D btim AN D3 lo Wb » 21263 01Pd.

2ug Zu = 4,35 MFa

ver: .?lwtmv\, o 3’&wj....f¢ de Sewi e
Q’s: ,{2,5,56 1fa
Gg . 936 Ml




MARCHE 1. 30 cn

[0

@ COMIRE-MARCHE Lo

@ Ermagerteris s E

@ BEOUETMFERIEVE 4 A
@ k: B

@

@

Ll
J:*._-L_.,_" FATSRETUTE SRR T )
t‘ Ui eds Poo€ LD cas S0 LS ARmAT
SEAMBEL | (LLi] £sF  PAcE sl
L Bemaur '

RSO SUPERIEVE
FaILEASAE PREFARRICHEE
PALAER fre T R EAD BB S

5

MOLAR HITUEE of g BEA R

[ EPINGLES BE HER '.-"‘ = | "
HEME HOMBEL GUENEE 2 rLLs .--'

(HAG ¢ ¢ i., O Hio & v

@ HAB tt 20

D hiA6
D 2HAG

{IHFEE L LRY

@ Palpe SUPERIEUE
{100 Tl B

o ANGLE  MIMCL
~ - 30,08 ¥

i -I:.-'r'..q'l [ﬂ'ﬂﬂ-'l'ui L4 AT AL

¢ g}g,?ﬂm Bt R

RLHEL 22 WMok TaGE _:

@ ? .ffif{'ﬂfﬂnfhﬂ DE HOUT G &)
IS | =7~ 157 (6: -

TIES (6 MAMETRL 1FMEDIATEFIENT £ ALK E':u'.l.ii-
(HA) L€ z20en

118

HIEETA LTI

LIAISON - % LIER-PAILL ASSE

e o i i A

4l em

R 2 L gt

POSITIONC T IE IENT DES ARMATURES PRJ'HUH’-}.E
HA & [(sen

A

b b et




=

..'.‘I-;‘.l-l ..-'Eu!:*:."l'-'ﬁl'l.-{ D&.".l:';'.w.'l'l--w: i

A el R
~fa g Axg 1y

_"l.

—-—E A —F = w -._.-r.._._'-rﬁm g R e gy
45 78
¥

B ——— T T S L
: — - w

"
=

L




e
._-ni.-_n-_nﬁu.ln.

irsbipun M

-._-—:-qmt

i
|

_. |

e e ot e e v et et £ e ] 1] e i

' =
|
|
i

& -.r.ill

- =

v e
...._..h.. _ e [ . .d. -. ﬁ

—MEE e et T

@
I
fourE il

l1|1._-|.|| R

|

o

&

.

X
.__..-_w.__. . ___Jm

R

=

¢ | @
. i
|
1

-Illllﬂ.-.l..l.l S W & T

—

e e e e
1
)
R




L]

W e e e

i

=




ST Y

PR = F

-l

N — .

Ny S Ay [




