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[PRESENTATION ET CHOIX STRUCTURAY

L’ob&d: de notre ebude est Le caleul des elemenls resistants d'un batiment - towr
a wdage L habitabion gu. Aera Iimptantt & EL-MOVAARDIA ( ALGER) = Zone de
moyenne sismicie (Zone ), ce batimeal comporle un re3 e chaustee ek
guinze Et’:maqes sal R+ 15

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES
Onsature

L ossalure e ce baltiment est consbibuée de vorles et /Da'r'tt;qu,c& ( Fmtﬂcé
poleaux j . Le Gmt*cwatc_fnent Lot crpurt par fen voles (Lans les  clewx
u’-cﬂﬂc-&m}-hl) v Lewn /Df‘z/}dndc:f‘a.nce ‘pa.r l“-a./),aart oL X /JD’T"E—I‘?L&E‘&.

Les dimensoms en /Jf{w, o longuewr du babimenl L = 22,F m
Largewr i babtiment £ = 4545 m
La "L-cuy!fm?_ &foﬁa.f‘: e 6:1.5'/'/}1&!2.& (ﬁ!.m 5“7941‘?&4.4.!‘ Loc;ae Mq,cAt'ﬂel'f'C)
52,62 m
la hawtlewr a(;'éta.';?c esl de 3,06 m

Planchers

Wotre Structure wmponte Aeux éwni de planchens: Les planchers
courants du 4*aw 15° tlage nonkt en powbrelles | Lorps crewx et wne
dalle de compression e 5 em cﬁ'c}oa{,dw (20+5)

Les planchens des ROC, 152° 3% ob Eerrasie aeront em dalle pleine qu dera
simensonric par e Sule

/

Vm;ieb i

Les epacssewrs de nos ymnles aont vaniables
- € 2 20 cm du.. A% au ‘5' m‘vea-u_
-2 220em Adu 9%auw AT niveace
(Le niveace A4° glant 4o niveaw ba’d du /QDC—)

CHARACTERISTIQUES Du Sol

Lo dol eur é’a?ueﬁ repose notre babtimenlt eslb wun 40l cohérent

Argileex odont o conbrainte admissible o el evalute a -

JE = 2 bars

[ 3
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| PREDIMEN SIONNEMENT |

RPOTEARUX :
Selon L'article 4.2.1.1 du RPAB1, Les dimensions des sechoms transpersales oles poteaux
doipent 4a.'¢r"3jm;."c Les condibrensd ruivanides

Min (b,,,h‘) > 25cm en Zoms Tt I

A4)3 < bafh, € 3 et Min(b, h ) > he/20

~ ~

dans nofre cas b,z 35 em et h, = 55 em , Lea conc/itions cilees o cessus meuf:r%'ém.

POUTRES
Selon C'article 4212 du RPASY, Les dimensims ded powlres dovent r-eafufm les cond, Fioms
Auwvenles

b > 20cm en Zones T et IT

h 30w h/b €3 ; bp,. € 45h+b,

vt M’pr-a'c{c?nonhonntmznc cfww-d?uc on a: L/AB < h <€ L/ao
©,5h < b < o%h

| Application © Lmax = 500m ___5 3333 <h < So
A5 < b < 35

-

anﬁﬁznd}'u /1: Efem et b= S8 cm

PLANCHERS CoRPS CAEUX : (4°aw 15° elage cowrant )
Le zhoix du plancher o. corpsd creax €st baot swn Pes crilencsd Auivrants

- Ponne naclatbion acoustbigue
. Facililee et f‘afﬁdi!‘i A excewtion

(|~ Econemie e cc’,‘[’;rugg ) ) ;
L' épavari: olu glancher erl donnee a(,’a,/omd 2'qrbicle 58,4 du ccPA 68

g 29 f Yeg
e~ - ‘,‘,22-:#\ ; =500Gm enf, r = 0 5 = 25Bc
05 jn, an/orenc/ a = 20+
PLANCHERS DALLE : ( RDC; A°2° 3%, terradse) .

Les problemes de deformatioms ,'mfpoa'a par les ﬂcuafsm:niélfﬁa?i/té , 0w clnawms
condumsent a oes /‘a,pfna‘nt's’, hawtewr tolale Awr ~ontee entbre nus , oe L’U"ch
de A/40 & ASEO poun les Adalles ser &4 ﬂ’-p/uiéd (qu A. FUENTES . &< calwl
ey oNhatwres ole hatimené en /5. 4 »>.)

Oans nolne cas L/H0 = 500/40 = A2,5 cm

fnz;m o phendra wie é'pa.;"}‘-“ﬁ-&u?_ €=z A6 cm powr NOS dalles

YOILES
i’ A “ 5 r 7
L’;/am«.)'nuz dea voiles eat imposee pan fart 3.4.42 Jduw ARPA 81

& > A5 cm en Bene
e > max ”’_9,-}'_1_‘.,-}3&):”*‘:/15,3;"1..
5 22 20 20
Les epacmownt 23 30wa et €= 20 oum de s vonle s uér/iﬂcnt Les condibioms
Py



lCﬁRﬂCTERleIQUCS ET CONTRAINTES ADMISSIBLES DES MATERIAU X

L. BEToN ARME :

Le biton arme gque nowsd wlibisms dans La construction de notre ouorage fera Ca'v;fm‘mt
auux /'é;-‘.’c»x techn/gues ™ ccMAE8”, anm qu'a toms les f‘c'jﬁcmcnfa en w'juuu' en

Alaere .
Gam/:vosié:'on de bebton : (1m3) 350 Ky de wmeal cPA 325
Loof de Sable ODs < 5 mm
‘ 800 de grawlims Dg < 25 mm

AF5 L  of'eaw
Reratance du belom .
la réwmstance & la amw/.or'essiaa et la resrytance a la Erackion sont dewx

elements

PrincipawX que caracterisent Le comportement oo BAeton . Ces caux resilawces
st meywrees a L8 Fowurs aﬁ’a",ge
Contraintes admissibles
A% Comtracnte admiss ble oe Compressiem art 9.4 ccPA 68
= xPT BE. O )
0}’, . Pegistance nominale de helon a L8 jounrs Tag = 2F0 bars
ok 1 Aepend e la clamre du ciment "wbiliye
/> ¢ xepend de Lef rcante du conbrole srur la 7:.4.:1,81“5 du belon
o de}omc{ e f'~r';_<3<’r"‘"f endnrg (1'6/0“{11(,.;4.1‘ de Eelement et olu 9ﬁa,nu lal
o o{é}w»nd e fa natwure des Hollicitation$ J
E. i ,,u'/luw’. de fa forme Aes aect/ms et ole Ea./w:iff'wz, de Laxe newlre

ciment ubilise CP4 325 > X=4  Contrdle aftenuc > [>= 5/6
épacart HAea éfemenls ALe condlruction > 4eg B = A

Soblicilabivia du 1’ genne

COMPressi on 41‘rnfm-3a > O = 0,50 '

Alexion 3mple ot Flixion compoiee antl tractkien _5 O =z 0,60
Flixion, composte aixc WfﬁﬁS&r’m — 0,30 <ﬂ+€°/3€4)
€y excentricite oec la Finte exlériewre &z MN

€A ragon vecTewr du noyaw central, alue dany Le mi?mz/ola,fz racial que G

g

Setlicitatims du L'* genre : ,

les vaders A D ,;:’.fvxées ponr be A" Genre 4ol muﬂw‘r})é’:'ei par 5.

compression ammple oy E x4 aulre cas o8 &€ & #A.
I—-’“‘A.‘-._t G.r:,’-":r;:.") % Compresiion S/m, /¢ :Z‘z,m s-’mp le
| Qe e = P ‘e
AN Genng Oy, = €8:5 Ka/em? 0 = A3F Kkgsem?
2 henre Joi = 102,35 Kg/em? G = 105,5 Kg/emt
2% condracnies Ae Lrackion e nfi}fc'ﬁw.: . art. 9.5 ccAhA 68
— ) . i B - 5
gz = ?‘3,-":;3 avte ‘"lpb : X% 0 2 A =Pz A g f5- /6
I - p «
& = 0,048 + UM/g, 7 00528
Aomnc t?i : 58 Kyjem* ey A" Genre
T = ‘5,55 Ky fem® s 2270 Cenne



. HCIERY ¢
A% Aciers a haube adherence : FeELD A

& € 20 mm Gen = 4200 Ky/em®™
& D> 2 mm Oen = Hooo lg’/mz'
Contraintes agmssibles :
o-i = Y3 0gp = 434200 = 2900 K?i’m" Sotlicitations A;V(}cnrc,
o = - o .. . e ¢ €20 mm
Ua = Osp = Y200 Kz /cm? Soblicitations 2'° genre
Ga = A3 Gen = 434000 = 2666 Kglon% Solliatations A'*"Genre } > 20 mm
9@ = Ten = Hoso K}/wl ' Sollicitations 2 Genre

2% Aciens Jewx (fomds Giases ) @ Fe E24 fen = 200 Kg/em?

Combrantes admiss: lales - .
Oa = 2/3.0en = 43 .2400 = A600 K9/un* Solliutalions A% Genre

0f = Oin = ANTD Kg/cm* Sollicitabtins 2'* Genre
321@!1.3»”3 de Scellement © Art 30,54 CLBA 69 _
A . acers i hawte adhirence 4y : Z.0a _ fa= 230D Ky /em?
St Zq =294 0y= 2,84.5% = A65 KGlul
4 = 2 .28 _ 439
Ay 46,3 1¢L= 43 ¢

b awers dowx ( rends ﬁf'wu)
o= 4500 Kylem* ; S » 4250, = #425.58 = #1215 Kg/em®

' £ 600 . 55 AF
& ¥ 725 4 Ll = 56¢&

_’[L'f, conlraanle "}". traction Ih"rjaosc’c Panr la condibion e rwn}',‘/m.wa},'m o atm

¢ Art. 49,22 <chA 6€38)

La valewr a compiddrer poun 0 et Emjlde a Za/y&u 7na.nc/¢ ey valeurs suivowtn

0:: .’."i_t‘:/_.c... . ﬁZ:J,LJ. [ZKC_?';'
ped .4+,vaf1{ =
W;_ : J,f_\o'u,,"a‘.eu,éa{..?er e Frsseration h \4_/; 2 A/ &P
A Awdion Gimle cled Acens tencuas
g.’},f: Aetion 013-"5-’3-:‘05?-7-‘95 Jeo Aciers benclus
& diamiloe Nom nal oy la plud grosse des barres benclues (mm)
(E . Contrarnle gy Eraction de ﬁéfs'r‘&nu i befon (en bare)
!2 : Cc'e,/f;'ui"v{f p={3 F"t'f)'ur"q-"’:?‘m-
= A pear Ao barrts a hawte adhirence .
h = A pewr A reonda 2/ med
Vrciend .:!'a"/}cn.a’a.n.f 24 consrquenced e ﬂ'/)ﬁu‘m‘fon.
AB . A0® /—fizn-'.wa,-f{un Jrec Nite ¢/ 0 /e,
A . /102 f,w:z,?')m p.ﬂ,é u,a/r'ci.’-.é”c
oh. A0 7:,’:‘M-.¢,/‘a-hm--, e ) /ore'[u.d.rc,m,

X _‘rg
non 3135\‘

on olorF uéri/f,'e.r Gue Voo & max (9:,5‘1)

i | P
o rrii (.,‘ 2 '_|
vALIA (Bf= 2bdl
Vi1 d LAz 224

by <

-~



I. POI1OS PRGPRE

CHARGE ,;J

A . PlLancher Eerrassce
4 . Protection ;ar‘cwil[ms . @=Hem (0, 0k x4 F) 68 Kg/m? e :
2 . Etancheite mullicouches 15 Ko /m* 5
3. Aebon de pentle 238 Kg/m* S =
N. trolation Fhenmigue Jese 5 Kg/m* '
5. Dalleen M A Ezdbum (0,/61250'0) H00O Kgim" I
6 . Enduct /o&d“r-t (€clem (402 %1200) 24 kg im?*
5:%50 Kalml
2 Flancher wuranl : t;"pc 4 .
1 c—a,-r'n&f';‘a;;g €= Rem ((2x22) ity Ky' o
2. Morbier de pose : e = Zem (2x1o) 4O kaflm“
3. Sable Sec i €x3em (0,05% AF00 ) 54 K}]m"
4. csotaliom phonique € = B em AW Ke|m
5. Dalle ¢ pcv,,.“r‘:/fzs . Howrdis 20+5) 325 Ks/ml
6. Enduct platre . €= 2c¢m (0,0Lx 1200) 24 Kg/m*
. ddoami ziﬁﬁl&}‘fé: T5 Ka,[m’-
Cj = 5?5 ké/m?-
(::’./l’;-e 8
. canrrd w: f%m‘urafo,/oasﬂ Sahb!. Sec
En. a%e.; L-!é- /f'-fi-.;.'i re ,.i aﬁa/uﬂ? nhc fut— ?
;.,gu?aJY.'S. Legenas 244 K}_/m‘
Oalic,. cn A A (e=zAbwn) 400 Ka|m*
6 :6‘13 k?_}mz-
3 ﬂ’)(ﬂ,fﬂrh— ;
a . PK-LE" xr" :
Cﬂaﬂﬂ'tuu‘?é (Sem) Ax22 Wy Ko im*
Morbier cle ;;)aab;iun) ZxM RO Keglim?
Sable Seze (Bwm) 0,03 s FG0D 51 Kafm'-
Dalie an. D _A ( Nbowm ) -_.{ b % STAR D) H0O0 i\}]mz
o G : 535 Kgy|m?
b . Mulee
P ol
et W |
el N
. A5F ,
Pavuin propre de Lo peillunse 2500x0}2 349 Ky [m*
o
FO‘Ld‘*. (i‘t{i RETe VA f/‘hﬁ':‘a .%?——C-)-?-%.Q.‘li y 9?' Kﬁ,/m‘
Morbtier /: '.‘.‘-'H) J‘ x -E-t;’ L K,/fn
peurctemert ( Gom) BRLY e b K}[- 1
Garde Corpb ACO klg,,rw"
s - ..Lg 2 ;', 7

o Lo



4. Acrotere o
Dimengions })': 60 cwm et €= A2 em = ©
Sujfa.u S = 330 emt 5 AQ
’ . @]
Pma"s propre de &acobere V4
G= 2500=0,0830 = 203Kg /.
5. Facades : - Az
Le remplissage entre ossature Mt/fmt en bh'?u.z cle A5em
A e painrewn 214 k,_[ml-
Endul dg/pfa,é”c (e=2cm) : 2N Ka,)m‘-

G =2%%8 K},lmz

Aw nivtaw des adchors ek Lo %qu on a P""‘""" dea %ar‘dts Corps en metal
Amt La mare et ﬂavkg/mf,

6. Cawnes -
on a dewx (3};‘;31 de Gacnes venktibation - Fumee

Le poids vollumigue est esbime a 45 E/m®

- Gaine de wenhilakion oM¥Fx08x306x4,5 =
- Gaines de Fumies (2) o T3 x039x306r 45 = 4,27

+. Cage A Aacensewr

- Dalle Local Machinere (e Abem ) : O,Qt/m
- - Dalle d’Ascensur de 16cm aL'b/oculsuur O kt/m

B . SURCHARGES D'EXPLOITATIONS -

- plancher Cerrasoe A00 K?/mz
. Planchen é(faﬁ‘c Courant %5 Kg/m*
- Eacalien Palien 250 Kg/m*
vo/ée 250 Ky/m?
_ Lagé}ma el nechoins 350 Ka,}mz'
Acrotere A00 K;/m
- Pamkifn.; 250 Kg|m®
. Ainre chfu.ax 800 Kg,]m"

- (ommenrce Ho0 Kg_/n’,l
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iI NERTIES DES REFENDS

I INTRODUCTION :

on assure la atabililic de notre ouvrage- visi vis des c/m.rgu hm;;cm Eales
par des refends Araposes muivant Les deux sens du PBatbtment |

Remargue : € tant oonne que €lepacosewr des voiles est variable (= 30em
Hu A aw 9° Nivtamw & € = A0 em du 9 auw AF°nivtaw ), non s
gf/eotu«ms wne Awle diobribubion dey efforts Eranchants o 'enjemble
en’ nbiliqant fda meéethode de L'inertre é?bu'm/tnbc exposee dani ce guc
il en conyidérant wn f‘g/cnd /{.'cét}f ole Aeck/on constante _yoor
Aa Aautbewr , dans nobre cas ~ €=30 cm .

(;2.;‘/_’,&, << CALevt DES TOURS EN AETON ARME >> ; MARIVS D,yg,g) )

Les grancles possikililes d'Adaplation A ta sbructare | duts rurboult an
redisbribhwtions A'efforts effectuted palr bes planchers | awtorisent un
Caleul Mmpt; e dahd cerlains Cad courantls ow €es /nu’gu&cn‘ée‘s ne
amt pas Erop /}n/om*tq.néed.

I . INERTIES DES REFENDS

Dans notre Abructure ,onoiabingue deux bypxs e f%fm—oh L dw point e
Uwe /neréie

IY
IL.a Refends pleins : h x 2 x
. nds pteirs . I,: A2 — h [ ] —
A ‘ [»
Oans les caluuls , on Eiendra comple wniquemnent Je
Lx : poun les uvoles bransversawx
I?’ L pouwr Les voles Aon—g:’,tudffba.ux
Tableaw, donnanl Les inenties des voiles PPeins -
Cag 4‘:’:"‘ €| Vxz | Wx3 Vxs Vy, Vr-,
h(m) o,% 0,% 0,3 0,3 | 0,3
b(m) 45 | 2% | MmF| 34| 3,4
1y (m%) 0304 0,304 | ko, 04| - /
-I"X (mY) p / / 0,7'95 0,745
L.

. 2 Ra:,rﬁ’e;nc{':. aie ouvenbunes

ce ol des ,-~c/."an,;:_$ avtc une 4enle oup&«.}f‘mpsj/[r‘s d'auwfunes
e sont wnobitues par des Lrumeauw x nel/es entre Euwx par des powbres
de couptage ;:,IQ,OL//H’:':& Linteare x -
Ces linteaus posent wnprobleme aw nivtaw de ba diffusion des é;f/a-nts
dans £es Ertemeacex ; ce Gue Am s amene a remplacer wn z\cﬁcnd,
avec nwierbares par wun /“-r:,fe.—*wé /;ﬁct:?'f/o lein , en pawmant par fa
robion de ¢inenile équcralente <« Le >

o,

143



_a‘.“ctu’u\.- 7':

L'inertie éc,-uwaé’mte <Te> d'un n-c/fcrm/. awrec cuverbunes esb €nentie &' wn

refend Einéacre plein /a’oé//" Gue Adowmisd aw méme Sgdé‘émc cle farc.eb
exterieunts , aurail €a rméme /’Ee"a/‘w aw dommet que fe refend avec ouper
Ewuned . ]

@ - Rc[endﬂ a meﬂ'h oA 'owventunes @mél‘ﬂ'?ues ou non /}%ms'én'queo :

.Vvarle Soum/4 aux changes /W'an??c lacres Sersme) ﬁ
Les = an L Trumeauw — | — 1 Linteaw
60 2mc Yo + A4 “)
"o I, Xz ' \ | Trumeasw @2)
Voile Sowum/s awx c/la.r;cs f.mﬁfo‘rmémznbs
G

oanties fu : A G2
Hp=itial L Emt] NV ANNRN

2Q

—F
Iev = I 2C
Py
A6mcC Y, + 1 L4 p I
Io qz N ‘l b
! 1

Avee :

an : cocfi’f;c.f'ca-‘.‘ dc;ozmdmb dw nombre ade niveawx e ba sbructure
owr A > A1 niveasex m/aﬁena[, Qp = 9,55

Ay = aMm 9 4 _ A4 n: hambpre de nivtawx
L0 2o.n 30-nt 30 n®

Lo enentic totate du pefend Eelie que T = Tp+ 2mc
*To = T, + I, ( L,et I, Lea inerties cdles clpwx Crumeawx )
C: demi-distance entre £es centres de ?ram'ﬂ's ctes clewx Erwumeax .
m mMoumens Sta.ticfu,c de chacen does deax Erumeawx du nefenc ranr
rapport aw centre de 9rcwif€ de t'ensemble fel gue :
ﬁ):__.z_.c;.__,
Roet Ay Len Aires des deux Erumeancx L
A, Ay

(IVG : wr}”gaicmf; dt’/.w%/-aat da Co&/f.-'m‘m,t <X B> -
Y - oA - Shx L 4 (/1.- a4 )
° 4  x.che 2 ch

ol coe’/fﬁ’;a'enf de monolithisme Gl exprime le bawx e /on,rér‘r_//oa.éfb/z
. Cinfeanw a4 fa dé’or.maec'oq de E'en demble .
7

X = ?\ / E4¢-IL.C i awvtc H: haubewr af/c’ta,gc
;/ :T:a—f::_:b v C: lnertie transuersale duw
Linteqe
Z . hawbewr consideree . @ : demi -/écrrfe'e Ae (ZIUWI‘L'M.FB,

- . P L. ’ ' Ay .

E MO giliede ;;Lfaéf«:b'gr:,/c.f/e At aleriad OGm/JOSa/?,C [6 /..rn"cq,u_ .

E @ modale d'elulicite du matémaw composant le nefend .
%4



MAEIETLL i <1 L

L RAEY VULLED o tNE DE LE frile o duitrnwnegs
Z‘t

A8 AN

m"‘f’“ r

ANNNNVET NN \\\\\ MY TN ]
L £ Za. o L1, 24 L2 ¥
vutle V?’S

vole V}j

nows oblenons btous cabeuPs faiés :

VOILE S Lotm) | La(m) | @atm) |Tey(m*) | Ies(m*)
Vyu 45 541 9,5 9,83 5,3FF
Vys 4,5 L4, 1 0,5 6,564 | 3,592

Rsmaﬁqua A
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DETERMINATION DES PERIODES ET FORMES PROPFES DE VIBRATIONS D'UNE STRUCTURE M
DE DE STODULA .DETERMINATION DES FORCES SISMIQUES A CHAQUE NIVEAU”

INPUT"” NCMERI

UDE DEGRES DE

LIBERTE N="; N

DIM MOCN,50)  S(N,502,30(N, N>, ID(N, N>, MACN, N), McN> , DY(N, N>, SI(N,N,5), X<N, M), X

N>, H(N, N>, Hi <

INPUT"SECTIUN REDUITE

N, MY, DMCH, N
INPUT"MODUL: DE YOUNG en

[NPUT"HAUTEUR D'ETAGE en
INPUT" INERT !t D'ETAGE =n

UES

,XP(5,N), F(N, N>, FOCN>
Kg/m2 EY=";EY

w  HE=";HE
md IN=";IN
VOILES en

m2 SR=",; Sk

CLS: PRINT” [NTRODUIRE LES MASSES CONCENTREES A CHAQUE PLANCHER"
PRINT

FOR 1=1 TO

0
-0

J
p]
J
)

p)
J
p]
3
)
)
)

—)
]
—)
)
—)

¥

N:oPRINT"MO . |
FOR I=1 TO N:FOR J=1 10
IDCIL,JI»=0:MAC], Ji=0:0¢0LI1O
MACI,J>=M((:1DCI, Iy=1
NEXT: NEXT
C=(HE"3)/(OG4EYxIRx9. 31>
FOR I=1 TQ Ww:@0QR J=1 T

FOR I=2 TC W:[FOR !'=1 10
FOR I=1 TO L:vCk J=1 [0

DYC(I,J)=W: NEEYT: NEXT

FF=0

FOR K=1 TO 49 1F K»L THEF
FOR 1=1 TO dW:20C1,KE)»=1:N8E

FOR 1=1 TQ Au:
MOCL,K)=0G L X1
FOR 1=1 TO N:.FOR J=1+1
NEXT J:MAW - ARS{MOCT, Ko
NEXT I

FQR I=1 TO
FOR I=1 TOQ
NEXT I:GOTC
NEXT K
GOSUB 4%0
FF=FF+[:1F
IF FF=Z THE

GOTO =

=00 FOROT =)
T

4

N:
N:
210

H=K+1: 51, H
TFE AB3CEdl,

i

Oa
O

FCR =1 70 h:sCR 1. e
FOR I=1 T R-ZLci, 1i=8Scl,
FOR 1:=1 TO N:3=0. HOR =3
D=0:FOR [~ O)ON: D=Danol,
Ly XXTCL, Ty Nirkh s NEXT

1

FOR I=1 TG N:«FOF =1 TG
SICL,J,FE SO LDOT, 3
FOR I=1 70 & FOR J=1 19
=E:NEXT: NbxZ o B0k =1 T
GOTO Z00

GOTO 570
PRINT"MODE ; Fi i+l

PRINT
PRINT"
FRINT

FOR I=1 T H:X
SA=0:8B=0: ¢

VECTLEUR FRUGPREY

p="3  INPUT MCI):NEXT
N:1¥ I=J THEN 120
L30

K1=(2.3%HE) / (EY%*3.81%SR)

KBS0, Jo=CCkI"2K(3%kI-1) >+ (I *kKI): NEXT: NEXT
CI-10:3001,1>=80CJ, I)>: NEXT: NEXT -

N:W=0:FOR K=1 TO N:W=W+30CI,K)*MACK, J)»: NEXTK

143
)

220
XTI
T

N:G=GHDY (L, ok, Ky NEXTJ

60

~
pod

O N: [FCABS CMOCI, KD > CABS(MOCJ, K> )>»)>»THEN

FGRATE 270

P=EMGOT, K0 /MAK: NEXTI
Hy»-SCI,K>»>0.001 THEN

3uw

Mo1L1,0%v=2i¢i,J,FF-1):NEXT :NEXT

HY : XTel, 1D=X(T1, 1) : NEXTI
TO N:S=S5+XTTL,IY¥MACT,
T)¥X<I,1::NEXTI: FOR 1=

Iy:NEXTJ:H(1, I>)=S:NEXTI
1 TO K:FBCR J=1 TO N:HE«J, 1)=!

N:Z=0:FUR W=1 TO N:3=S+HECI, KY*MACK, J : NEXTK

NEXT: NEXT

N:5=0: FOK

FAR

K=1 T0O N:S=8+LYC],KixS1(K, J, FF): NEXT K: DM«
TO N:DY<I,J)y=DMc1,J):HEXT: NEXT

i=1 1

=

tNEXT 1



SENE

TRANSVERSAL

Y-y

' Vieo [LURS PROFPRES el DEFPURMBES

ES TR PSS PSS EE TS T ERSS SR EE S P

AERKAKARENERKAFN ERRKEF LR KEF AL RRRRKFEHRARKERK KRR R K KRR KRR KR XK KA
¥ 'NIVEAU X

FEEE KRR ARRES =20

MODE 1

X

MODE 2

*

MODE 3

X

CORAA L R R R OR R ROR R A KR KR OK R R KKK OK KK K OK KKK K OK R KX

x 1 ¥ 0.00743504 X 0.0772143 ¥ 0.1718185 *
x 2 ¥ 0.02772840 ¥ 0.2290300 X 0.431080 X
X 3 * 0.05008420 ¥ 0.4214990 * 0.671100 *
* 4 X 0.10051100 *  0.8220880 X 0.806235 *
x5 ¥ 0.15083000 ¥ 0.8011720 ¥ 0.786016 *
*x 6 x 0.20&88100 X 0.9335870 x 0.603163 *
*x 7 ¥ 0.27354000 * 1 ' X 0.292851 ¥
*x 8 4 0.34372400 * 0.9879240 X —0.077092 ¥
X 9 £ 0.41841700 ¥ 0.8925450 ¥ ~0.423219 *
* 1lu X 0.49667300 F  0.7158%80 ¥ -0.667601 3
* 11 ¥ 0.57762500 *  0.4653470 X —0.752846 *
% 12 ¥ 0.66050000 X  0.1531690 ¥ -0.653052 X
x 13 ¥ 0.744641060 ¥ —0.2054020 X —-0.379392 ¥
* 14 ¥ 0.82052800 ¥ —0.5941870 ¥ 0.024717 X
x 15 ¥ 0.91474400 ¥ —0.9980170 X 0.503417 *
X 16 X 1 ¥ —1.4045200 x 1 ¥
KKK AR AOK AR OR AR RO R AOKACK KA KRR KKK KKK KRR KK KR AR KOO KK K oF %

PER I ODES: ¥ T1=1.35084 s % T2=0.24059 = x T2=0.0924 s *
AN ACKROR KRR T ROR AR KK KK K KKK K KKK K K K K OK KKK K AR K KK K K K AR &
C.CONTRIBUT x C1=1.%94 ¥ C2=0.634 X C3=0.479 3
KKK 1A ARORK KR KKK K AR A KRR K OK K KKK K K AR AOR KK R K 4Kk K KK K

REMARQGUI::

+ V ki

le niveaun 16

FEURS PROPRES

ET DEFORMEES

KEEEERRARKEEARRKEKKARKRER L XAKKKK

SEN

SEND LONGITUDINAL X-X

carrespond a la terrasse.

KR F AR KRR K ROKR R K KK AR R ROK K K K OKOK R K KK K K K KK KOKOKOK K K % 0K K ok K KOk K K K KK K

X NIVEAU * MCDE 1 b 4 MODE 2 £ 3 MOLE 3 A
**tf11***%***1tk*###t***f{*x*t**#+**%#***x***k**#****t*%t:
¥ 1 + . 00877300 X 0.1001860 ¥  0.228697 t
X 2 X U.0298577U“‘*”“0—265770U ¥ 0.506916 ¥
X O X 5.06200000 ¥ 0.45906210 £ 0.736677 t
¥ 4 * 0.10409060C X 0.6555140 £ 0.842463 *
b S 4 0. 1%491600 ¥  0.8256830 ¥t 0.734887 *
¥ G ¥ 0.21332600 ¥  0.9463420 ¥ 0.567299 3
* 7 ¥ 0.2731%500 * 1 £ 0,233371 *
X 8 ¥ 0.34844000 X  0.975797 ¥ -0.144039 *x
¥ 9 * 0.423048600 ¥ 0.8706320 ¥ —0.480971 *
* 10 ¥ 0.50107700 X  0.6878340 X —C.704033 +
* 1l ¥ 6.55165700 ¥  0.4355380 ¥ —0.7610690 4
x 1.z * 0.66401100 ¥ 0.1262750 X —-0.635183 x
* 10 £ 0.74748000 ¥ —0.2244830 * -0,542399 ¥
X 14 x 0.83154200 X -0.6006720 ¥ 0, UB6705 k
*. 15 ¥ 0.91583400 & —-0.987z210 ¥ 0.8533881 *
* o L ¥ —1.371610C0 g 3 1 K
EE R PR SR PSR L ST ET SR FNE ST ST SR LS EC TSI ETEEFTEE LR E T LTS BT 51
PERI10ODES: ¥ T1=0.5835C87 sx T2=0.174738 sx T3=0.07082%

AEFT A THERERRELN LS 2 FRA KRR RNE R AR KA RER LR KR RKKE KKK AR R

C.CONTRIBUT: #
L N S BN I S

Crl=].nal
e R RS SRR RS SRR A AR R S S N B P A A Y

X

52=0,

D45

¥ C3=
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310 SA=SA+MC1) 501, H): SB=SE+MC 1) : SC=SC+M( 1) *SCI, H> “2: NEXTI
520 CON(FF+1>=7A/SC :PRINT"FACTEUR DE CONTRIBUTION=";SA/SC
530 CP(FF+1)=S4°2/(SEi3C): PRINT"COEFFICIENT DE PARTICIPATION=";SA" 2/ (SB*SC)
540 AX=S(N,H)/MO(N,K>: TiFF+1)=6.28318/SQR(AX)

550 PRINT'PERIDDE=";6.28318/SQR(AX)

560 RETURN

565 PRINT

570 INPUT"COEFFI!CIENT D'ACC DES ZONES A=";A

58C INPUT"FACTI:UR DE COMPUCKRTEMENT DE LA STRUCTURE B="; B
590 INPUT"FACTHUR DE QUALITE Q=";Q .

600 S=0:FOR K- TO 3:8=S+CP(K)>%x100: [F S¢(=80 THEN 620

610 H=K:GOTO 6 0

620 NEXT K

621 FRINI"ON DUIT CALCULER LES MODES SUPERIEURS : END

630 FOR I=1 TO H:D{1=2¥3QR(0.3/TCI)> :IF D(I)<=2 THEN 650
640 D(I1)=2

650 CF(I)=A¥BiD (1) kxQACON 1)

660 FOR J=1 TO N F(I,J»=CECI1)¥M(J)*XPCI,J): NEXT: NEXT

862 PRINT

663 PRINT"DISTRIEUTION EN HAUTEUR DES FORCES SISMIQUES”

664 FRINT

665 SA=C:FOR J | TO N:S=0:FOR I1=1 TO H:S=S+F(I,J) 2:NEXTI
670 FOW»=30RK 0 PRINT FOeT) @ SBA=3A+FOC) ) : NEXTI

890 PRINT"EFFOLT TRANCHANT A LA BASE=";3A

700 END
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|E TUDE SISMIQUE

Dansnobre elude aramique , €a methode slatique e,x/oasée dans le RPA 81 n'ul pas
aﬁo&;yméc’c , car Les Condibions d'applicalion de cette methode ne sont pad uéf;’rfiécs

hau bewr > 45m). ‘
Etantlt donnt que ba domme du efficient Je/oa,rf;‘a'/oa.b'nn A 1" pMocle avec co bul

HAu 2% Mode dipare Les 80% , on pewl négei;gr Lleffet Jes Modes m/;é.riwo
lea Forces sismigues de calew b seront déterminees o(.'af:m'a ga_jaf‘mu,/e, .

Fir = ﬁ.o.;.g.Q.[L“".wk

Avec -
F"ih. : Force 4~f4m.r'7u.r. Gje Ca.gou.e) QPPEI_?M,C’L auL z_"m‘njum cle ga, mdtpu&t,"’a et
Cpnnzo/umda,mt caue L'8™Mt mode des rhnbrabt/ms .

A c,oe/j"g,;c,'.e.nt A'acwelerakion SAth Zones

Da Factewr d'amplilication d%nqm\qur_ moyen .

3 Factewr de comportement de €a abructure .

@ Facresur de Qualite

Y Coefficient des modes des vibrabions = I7. X awvec

g : C»oc/ff,-'a'enrf' de contribulbion

Xi, ¢ Vecttwr propre cornespondant a chague mode
1 cAacce (,onnu/aon.dq,mt‘ aw mode
A . indice /indigeant £e Nniveac

Za Force mamigue reyullanle a Z’ééaﬁc ) 7Y a/onﬂe/c/oa./‘ t‘fa—ma;znne

?wﬂ-dnﬂrfr7ue : i 3
FK - I/ :'Zjl;‘

L'ensemble des Forees fu nepnesente fa charge 4ivmig de calia b dans Ca directian
C-d'r‘)'}l'dl.lf‘l,c ;
A : coefricient o'acelération des Zones : ce cocfficient Jlepend du groupe d'uiage e
Ko sFrwclure et oe fa Bone 4:'3miqu Dans nolre cat :

rowpe d'urage 2 et 2one M'em:'?ue,_ﬁ—) =» A= 9A5
Da: Faclec: & ’'amplificalion dynamique moyen :
La vaitwy cle Di iz dibenminie A partir daf/ytcd‘ﬁe de reponie e lazone I
el a’u-;ruu?oc d'wrage de Ca glructure (2) powr wun ammortisiemenl! ole A0% .

Sessme X-x | Période Ti(4) D¢ Seisme Y-y | Pérode Ti(4) O
1Moz 4 0,935 AAB2 mode A A,35 0,942
mods & 0 AFY 2 mode 2 Os2H 2

Dans notne cas , on aupposera Le 'wﬂ,ﬁrmc . Ces valewrs aomb hirees du o,uec,f‘r: de

f‘é/-kﬂ)'u .
A Factecy s comportament ole ba Shructure : Nons sommes dani becas o ba

wbracture £56 composee de vples et portigues . La sotliitation hovzontale el
Ngonn ¢ w‘wf‘zem&qt ’pu.L Lea U'ui/e.’sJ De 'peuﬁ cex-bxgé r\c/nﬁenr)enf /quﬂ cle .20./-

wes 50ll calaliond its aux c}m/‘(?eﬂ verticales => Cal‘é;o"/'z S = b=A43

@ Facaur de L})unfzfc./ : &
. L S S RS AR S q) - A+ Z P?

7o



4 CrrGere D Valewrs Y
condibtiont min dt,ff'lci Po"émﬂb o
furabondance en plan o ;
aymebric en plan Q Dow = A2
/‘E.gu banrilec en ¢levation o
Cam Frole qualite oes maleriaux G A
Conltrole gua 0 Fe e ba comslruction o, 4
d’U:{. F;L = 0,/[5.%.4‘,2 Dtr:‘ thwk N 0,06 D‘_FJXM'\\/.,
Seisme x-X% ra O Fai SeismeY-Y| I Do F o
mocgle 1 24,593 ZA32 | 0,108 X Wk | mode 4 4,594 0,942| ©,0% X hi Wn
mode 2 o en5| 2 0,0FFXriWk| model |[0634| 2 | 00F6 Xri Wh
Exemple de calowl 2ens X-% ¢ Fic = f Gt +Fs

Niveaw A W, = 4F0 ¢

X,,= 0008FF => by = 0,403-0,0031‘71"17'0 = 0, L5 C
Xpp= 0,4 => by = Q0FF. 01 HTO = 3,649t
=> Fq = Vomus?+ 368" =p» Fu = B eHe &

Led awlres Forces Jont caliclits de ba mime manitre , Hes resulblals senl

reunid dans ALe tablecee Seivant
Les cablewts aomt falls par ordinatewr

TABLEAU DONNANT LES FORCES SISMIQUES A CHAQUE NIVEAU

fH‘tHw1*#.4‘.*.1.1Mf-*#if&'*t**t*tkt#t*r**iktr#’t!tttt‘#\*t#’.tt*ﬂ.
) SEN LONGITUDINAL X=X SENS TRANSVERSAL Y-Y
' CELERETE PSS EESES S EPEFEE S EXAERXLKE AR R ARKK KA L KE X
¥ NIVEAUX ¥ FORCES (t> X% ¥ NIVEAUX *x FORCES(t)x*
ISTFENFEEEEEEEEEEE ST SR FAEEXERKRAKA LR AR RAEF KL
* 1 L4 3.646 * ¥ 1 * 2. 7706 X
S LS 3,637 ¥ x Z ¥ 8.263 3
¥ 3 ¥ 16,906 X X 3 x 15.243 ¥
¥ 4 X 24.285 ¥ X 4 ¥ 22.616 X
¥ 5 £ 30.876 3 x 5 i 29,271 X
X 6 ¥  39.902 £ ¥ 6 ¥ 34.383 x
X 7 £ 38,843 ¥ X 7 X 37.540 ¥
¥ &8 ¥ 36.971 ¥ X & * 25.736 ¥
X 9 i 35.244 ES X 9 ¥ 31.787 *
¥10 X 31.025 | 10 ¥ 28.880 ¥
k11 ¥ G. 162 3 ¥11 X 25.754 ¥
Al2 § 94t 3 X1z ¥ 24.211 ¥
*¥153 ¥ 27.224 ¥ x13 ¥ 22.716 +
*14 e 323.810 K ¥14 X 28.777 ¥
15 ¥ 41.139 4 *x15 ¥ 36,924 *
X1l6 § 43 .78&1 ¥ *¥16 ¥ 40.4081 ¥
I CCTRRESE TSI EEEENEEEEEE S ISTTTETETTEE SRS EEEEEEE S
SOMM . b oAnd . B97 E| SOMME: 425, 358 %
SECFSTEEES TS O XERAXFEALE XK



OISTRIBUTION HES EFFCATS HORIZONTAUA DANS LES REFENDS

Onua,o;&'qucr &oméé/-oa’e ex/oo.sc'c dans te. &'WC’. ,‘n[-,'t“_[‘jé, H v caleu b Pf‘a.i:‘-tqut Jes

oasatures e babimenl ” ol MR [. FUENTES . celte methode concerne fa

drobrifewtion ole} Efforis J‘wrigon,tzw.x dans Les r‘s/en,da en leton armé .

Dans celle methode on Mwppo dera

A. La raiclews de torsion de chague re and et nulle

2. t'amemblage e plupiewrs refends, formant facage d'escalier /owz,&XM/a/’
ne forme patd wn enisemble mgide /Jmmn,t /ore:.jcn"u‘ wne raidews & ba torsic
Autrement c:’/t'., L'etude eat mente Comme o5l 4’a.?i41a-:;t e pluiiewrs refenc
?u,)(’}ba?ﬁoscs , Aoma Liaceenh .

3. Lea Canchers aomt indiformables hori zontalement .

4. Les refencs aeml parfactement encastrés 4 La bade.

5. L'inertie Heon !‘;/.!rw/é 0wk contlante sur borite Lo hawlew ow bien la
parialion A'inertie sl Lo meme Lox pows ton s Les f‘y"enc/é.

Pm'l'xu}oe, de ba miethode :

On Alinteresse auw cas general oi la reswllantle des %/arh horizonltawx E‘xé‘c'-dc:u's
ne nnaide Pt ares Le centre e Eorsion . ce’’caq pewlt etfre Eradlle
en ramenrant La neyubllanle dea 5/;0-1»&1 au centre ol torsion .

Effel de Eranglabion :

la transfabion ne concernt gue Cea f‘e/ana/d /Ja,rm/fef/es a la direckion e L'efPor
rotizontbal , car Les refends perpenclicalacs $ 4 la direchon e
.L%Jm’: Coviicene ont cles rnerties ne%jua,/ﬂﬂ dans ce Hpns D'on

Atns XX H'Sj . el aens yy Ho;')r:) . G Ix
2 Ly ST,
Eﬁf&t de rotation -
dens XK H.'{:) = fg‘le;.:[;y GL,V AHALNAY-Y H}(z): EY ) ex . Ix &x
AN ‘
2Ty df) r2(Leds) S (T dy) +Z (T

Fx e;;f;art horizoalal r’l’]‘imt.i 185 ¢ 4 dans fe sens x-%

/“;;'{v ' ’z,ffm"& horizontal a?fﬂant: a E'cz’:a?c 5{, dans Le 4ns y_y

Iy: ehentie odun refend Longibuclinal
Ix : enentie o wn f‘c/feaa( Eranivensa b

. Sacentriciles é.‘\!sﬁou'qul:} ocu. acecidentelles . L

Ax: distance dlgibrgue d'un refend transversal 4 Claxe cy

d)r codaplance q%ééﬂf’uﬂ A wn /'e/u»aﬁ Zon?}éu.ﬂ/fbal a faxe Cx.
C: Cenfre ole CEorsion |

i / Hi = H (4 + H (2)

Staiaaﬁ/uﬁwé!an alea ef/m«/‘d : ¢ " a*
E H 3 ” H (A) + H(L)

Fr = Hpy + By

Déterminabion de €inentie polaire Lo :

Iy = ztrxa;)+2{1;af)



VoILES | Iy (mY) | Yi(m) dyicm) d % (m3) Iy dpft (m*®)
VXA A6,159 0,15 -%,02Y4 64,358 A040,; 39 » 1_52
Vxi 0,504 4,35 -3,82M AH, 62 i, by Fer = J
VX3 0,304 | H,35 -3,82H 14,62 YRy P g1t m
cT
Vxy 19,296 8 -0, AFY 0,03 0,55
Vx5 Lojok | 41,55 3,376 41,39 k56,35
s | 4506, AF
voiles | I (m*) | Xo(m) | dXi(m) | dxP(m?) | I, d x5 (m®
Vs A2H53 5,65 - 558 32,14 33F:192
Vru 01#45 %25 -1 992 3,33 2,926
M 0,#45 | 43,35 2,12 b, 49 3,54
Vyu 53%¢ 9,25 -1,98 3,92 21,12
Vys 5,592 | 43,35 2,A2 L, 49 A6, NN
VYe | A%2453 | 43,05 5,82 33,97 LA, 42
z 952,872
Ty = A606,4F + 52,8%2 = 353,042 ms
Determination des efforts AoriFonlawx revenant a chague von /e
Aemh x-x AensS y-y
Hd,x . fpx L & xe&' ‘{)' HJ’?’ . ArIx + Fer €x ITx dx
' #5103 2359,042 35,359 2359042
E—XGMP"G e Ca&q,e :
voile V?"' notaw 16
/'?r = l__,.__,._Ix . 6}}" + 6?’ - €x Ix OJX AX: - 5,53!’1‘1
35,359 21359,042 By = Lo, H§1 €
= 039562 fyy = A558 ¢ ex = A,43%5 m
Iy = A2453 mY
Remarque : L'article 3.3.5 des RPA 81 nous recommande ole n.-,'st?,'éer

efforts Eranchants ne;gq,v"-;j'. dus a ba torsion

leda pesullals somt ;mﬂ;a daps Le tableaw piivant -



TABLEAU DONNANT LES EFFORTS HORIZONTAUX REVENANT A CHAQUE
VOILE - SENS LONGITUDINAL X-X —-en tonnes

K KK KK OR KOKOK K K K KK K K K K KK K K K K K K K K KK 5K KK K oK KK KK K AOK KO RROR KOKOR R KR KK
AKNIVEAU X VX1l X vXz2 % VX3 X VX4 * VX5 X
3K K K K KA K K K KK 3K KK KR K K K R KK R R R A K OR KK KK 3K K KKK R KKK KKK KRR KR KK R K K K

* 1 ¥ 1.235 x 0.0189 % 0.0189 *x 0.896 Xx 1.943 X
x 2 X 3,309% X% 0.0501 x 0.05%01 x 2.370 * 5.136 %
¥ 3 ¥ 5,798 % 0.0879 % 0,0879 x 4.158 * 9,010 *
X 4 Xk 8.329 x 0.126 ¥ 0.126 X 5.974 x 12.94 X
X 5 ¥ 8.552 x 0.14z2 ¥ 0.142 x 7.564 ¥ 18.46 X
X 6 X 9,944 x 0.165 ¥ 0.165 X 8.795 X 21.47 %
x 7 ¥ 10.76 x 0.178 ¥ 0.178 X 9.516 * 23.23 X%
X 8 ¥ 10.24 % 0.170 x 0.170 ¥ 9,087 ¥ 22.10 «
X 9 £ 9.208 x 0.182 x 0.152 ¥ 8.144 *¥ 19.87 X
¥ 10 ¥ 8.5%93 x 0.142 ¥ 0.142 X 7.600 X 18.55 %
X 11 ¥ 8.077 % 0.134 ¥ 0.134 ¥ 7.144 X 17.43 X%
X 1z X 8.018 x 0.133" ¥ 0.133 * 7.091 ¥ 17.31 %
* 13 ¥ 7.541 %k 0.125 ¥ 0.125 ¥ 6.669 ¥ 16.28 X%
* 14 X 9.226 x 0.188 x 0.153 ¥ 8.160 ¥ 19.92 X
X 15 ¥ 11.3% x 0.189 ¥ 0.189 ¥ 10.08 ¥ 24.60 %
x 16 X 12.13 % 0.201 X 0.201 X 10.73 X 26.18 %
KK KA K K KKK KO A K AOKR KK OK K K K K AR RO KKK R OR K OR KRR AOR R ROR KRR K

LE NIVEAU 16 CORRESOND A LA TERRASSE

K AR R A AR K R OK K KR KKK R KR KK R R K CROR ORRKRORROK KR A & R KOR R AR OR EOR K KRR
TABLEAU DONNANT LES EFFORTS HORIZONTAUX REVENANT A

CHAQUE VOILE-SENS TRANSVERSAL Y-Y -en tonnes

3K KKK KK KK ROK 0K K R K KO KR K KK R K S KKK KK 5K 3K K K KK K F 3K OK K K KK K KK K KK KKK O
kNIVEAUX VY1 % VY2 x VY3 x VY4 x VYS x VY6 *
KKK 1K K KKK KK A AR K K KK R K K OK K KKK OK Kk 5K K K KR K ROK KR K K OKOKOK KK KK

*x 1 k 1.068 % 0.060 x 0.061 % 0.435 % 0.291 ¥ 1.071 X
X 2 x 3.181 x 0.179 0.180 % 1.207 x 0.867 % 3.189 %
x G # 5.868 % 0.331 x 0.332 % 2.393 % 1.600 % 5.883 X
*x 4 ¥ 8.707 k% 0.491 % 0.493 % 3.551 x 2.375 ¥ £.729 %
X 5 £ 11.26 ¥ 0.635 % 0.638 %x 4.595 % 3.073 x 11.29 X
X 6 X 13.23 x 0.746 x 0.749 %X 5.398 x 3.610 % 13.27 x
x 7 t 14.45 % 0.814 ¥ 0.818 % 5.893 ¥ 3.941 % 14.49 X
L S £ 13.75 % 0.775 % 0.779 x'5.610 % 3.752 x 13.79 X
x 9 £ 12.23 % 0.689 % 0.692 ¥ 4.990 x 3.337 % 1lz2.27 %
X 10 ¥ 11.12 X 0.626 % 0.629 kX 4.534 x 3.032 ¥ 11.14 %
x 11 X 9.915 % 0.558 % 0.561 ¥ 4.043 x 2.704 ¥ 9.941 X
x 1z ¥ 9.321 x 0.525 % 0.527 x 3.801 x 2.542 x 9.345 %
X 13 X 8.745 % 0.492 ¥ 0.495 ¥ 3.566 x 2.385 % 8.765 X
¥ 14 ¥ 11.07 ¥ 0.624 X% 0.627 x 4.517 x 3,022 x 11.11 %
x 15 X 14.21 % 0.801 x 0.804 % 5.797 ¥ 3.877 x 14.25 X
* 16 X 15.958 % 0.878 ¥ 0.882 x 6.355 % 4.250 ¥ 15.6=2 X
S SATERSTSSCITEFTES S ST TEIESTR ST SCCSSSESEEELSCSSES RS E T RS



CHAP XL

ETUDE AU VENT



Ac Fon du vent

Efude  daws Yo dicechon pacallife a celle du vent

[-o t‘Orcc de freumee T par unife de Loncau.mf at ba comr:os;u.n\t JEP- Force d«uwi' dans ?0-

dareetion rnrau.i?e 3 celle du uent.

SL&VH?\_LCL‘L on du pqram iffu

~cb: celicient de Forme (o de frainge) .Ilo\éf&nd de Véfancement de Pa four acnst que cle A

au%esi\'é de ?\ ).ul‘fa‘c o[{crh aw Uent.

ct - C(-., .Y
Cee - dtptad de Pa cq*é%nr}'! s bafom tn}
o &) (?FJ;F & Yume dm i‘ugudu ot wt Fonchon durnn:mf dea dimensions bIR obal &

-2 oeffiumt di mq&orch’op dynamigue Fenant Comph ole b P!’ﬁ'ode d/osuthafion de

'tg._ Arudure

P- o (4+£3) p7z4
6 : et J,Q'P&ndo.nf cle 8& %o.uf{ur de Da consteuchcon
B: cotficmt de éponse Adonu? gm Fonchion de da Pérn'orle

7 tetficed de pu safiow determint @ ¢ aque nioeak conscdive & foncfiom ole fu
cate  H.

- b cefliuient de ceduchion @ o de Ter mine lmfonch'a de b PPu& %rmdc G mnsion

-

Rorizontalt ou uwhc_o,h) de b Aucface offerfe auw oewt o b Ko pu (ao&{“'pt FQ-S
wh  go el awcface
d ?ur Ca&u" v muﬂrt Couplt

-9 wwio‘n d.u' oent ; 92 9K Rs, Rm

A

&b-' Cg‘i‘ﬂ((xﬂi' e ';ﬂE

Qi o catfhiciamt do O etiet de masque

Qp - pr e o\ymm{que ach{s&mu’t J,* o heutear B

Qo : presion dynamigat de cthécence (& H:dom) qu = g, 945 . H4I%

. Z H+ 60
1 At lon g‘duch'huE x-x . vt dur laface Sh
azdd,3m Z: 48, 3(m vtvt nor maP & M- Rllz 3468 = Yo =1 018
649, usm tu Peh'h’ Face ko = bla = 0,68
- copfliuet Cp Cbo = 43 cabgorie 4 d'oa Ce. 4,319
~ el eient B Now dommen dans P (u oa 0 (Hs<Gom (‘s ©= 0,340,001 (H-30)

~,

o a o= O 8356
b!\‘vw‘mu&ien de §. ?qu\ntn L. 532 dey NVES denne pokc wn Contreventement
P.;“— “«ﬁ?e’! en hé&‘ef\ Qrmé 3

h
pl'; -2-3,:} o Chams /rm!ffl Cay T: °:02 ._.%__\/
Yo bhaulewe  da bahment W 172%')

T= 06134 glea L - o048

b %ﬁ: 06,889 € (4+ ous B)
B:EX! J

36



_cothicest de ceduction §

n
Vour %ruPP\e > 5o
- M{‘V‘ minqﬁm nlt Pn p(us\'un duu{nf:q Lo
q: Ry R - qn .25 Het yol
H+ 6o
ﬁ.s 4 rt'%(w E,A'\h norm-\’ ia &
'hm . oulage non akei e 0,7,
9.8 = YodeN/m vigonl, 10 | a
aPhihde {1000 m
; . , ;5
! 9 O;S o:j 1
Dok q= A B8 t
He foO

- ?:'u geur do matre (ouP?Q d.: bz 4€ Wm

Cas der .Aurc?\&r%t‘. nor matea Retons Atakiques Tsn = ct.d .§q
Bchions clu’mm(quu Tdn = } . Tin

N (m) g Gaim') | 5 [Tsn [daNfw) | T [B Tdn (dal”h)
UW¢ 46 403, 5§ 0,98 4 938 0,30l 4,01 1943
uws 104§ 0,85 4318 0,305 4,012 4842
Lo 4015 0,% 4656 0,%5 | 4,015 1631
3$ 93,¢ 0,1 4532 | 0,33 4013 | 456,
30 33,3 0,14 Aot 033 401 | 4ulg
15 £4,5 0,34 4338 03 402y | 4268
1o %3 oY 4353 0,348 4,02% | 423%
1¢ 3 o 446) 0,353/ 1,63 1Y
A0 *0 LR 4056 0,3¢[ 4,631 | fe90
S 61,9 03k EEX) o, 34,03y [ ag3
53,8 o7 (LTI IEX 11 DYeS e

Car dor Aur:."t)\nriu exhrtmes  Ackon pbatique: Tse: 4, 35 Tyn
Achion dynamigue : Tde :EO,S\“ f_]_ﬁ.Tse - 0,9 B Tse

0, %P 21
Hen) k$,36 US| e | 35| Yo [ 45| o] 15] 4] 4] o
Tg%_@_“l“l'") 33134 3123 (2830 |68 [2u€y [233¢ 293 [2032 |68 He33[13 %¢
> P 4,01 A0t l (40§ (4,008 |10l | 4,00y | 4,01t [4,0)|4,0304,033]4,033
©,Qul B | ' ‘ ( ) [ ' T T A
LJde(aMim) | 333y B33 (2336 (26 |av62 [ 933¢ | 192 [do2e]igug |1g3a [138C

wior
heod



Sn\\ trqnsu*erge Y- Y © et dur Pt\ FC\C? Sa..

Tewt 90»\’; Fuifj , on te cuve ¥o - )
Ct=113
T-0,%684 d'ov ¥-06 R-0,88%6 (140,67)
d-a z 44, m

Car di pucdhacges nof maits
v

B (m) 4R,3¢ us ko |38 3o 25 |2o 1§ [do |5 0

q @wim') 103, 9 {405 [doi,$ 93,6 | 933 [88S [¥3) |3} [3e (61,3 |52

5 03 Jo8S [o8 o} [0y |03 o34 |63y [034 03y |04

Ton HaNin) 1391|2633 (2394 [ 2218 4032 1933 [1815 16391 1599|4362 [144¢

¢ 302 [936%5] 0,315 [0\ | 0,32 °,31%| ®.345 18,3525 | 0,3¢ 0,16 [0,36
»

1,05 |1°53 14,05} 4,06 |4,065 |4,068 |1073 4013 |4,08) [4,08! |4,08)

Tdw (éamh.)

2331|3253 (2341 (168 | 3066 (184t 4310 |16 53|46t [4439

Caa dea Jur cg\nrq?s Qxlfrém (4%

i) L3¢ US |u4o ED) 3o 45 do 45 Ho 5 0
TseWaNim) | 4384 |ucoR (w33 [39%2 | 3565|3333 [2117 292 |26 3¢ 43¢0 100§
H 4,08 4053 |1,06% (4,061 | 4,065 ]4,069[4,9Y3 [1,6t% 1,081 [1,0% [1.08)
°,9uk P A ) ' 1A= 14,085 |1,009 (4,013 4,016 [0 [40¢ |4,0¢
Tde (daN| .

M) g |ubos [woea |3se6 3583 [3W3 |38 2329 |93 30| 24i3| Jokc

Etude dqn:\ Pu Olk:f"QChon per PQndACu_PQitG ichLa J.u, u»enl"

De nombrowes obhservakions ont mis en igidemce Do phtmomine de abrakion du consteuch ont
-Q.Pﬁ.n(!’u dq“ Pq d{(!&"eh per f"“dkﬂl?wt d Cf“t du U’ﬂ# . CCQ U{L(qho.g ﬂrrnrnssg.r pour
wat guse du vtnd vty emted Fuiebe . La vilesse gu et Currupondui' aux ihrakong

ma comaler b n”oe['?e"l vifesse crchique
VCr B i/(g-T)
Ver @ Teale Qr\'l\':}uc o ‘?‘(%w( dy mq,u’rt_(_g\if?!

T: Périee\t o ﬂ'hrah'w, P(oPtt dt, ‘PQ. Qonsfrud';w

S: nomhee dt StcawRal , fonchion de A c«qesife dea dwhaces g L Forme de
$a tonstruchion ot oe fa ru%gs(.’rc’ dy Fluide. S 2 0,88 <= 9,3

NV ES  enence c}u' c\n;m)ﬁr d' ome mﬂm: u(l’ﬁt}ut >38ms-', P st Lmhs)e de
o

Pater  un wbul & €50 Nnance
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-Sen} ?on%i}u&innp X. on Pr?no\u Szo0,4%
Vaez VSUS 1 (0,45 0633) =5 Vies Yy 72 mg
- Stny teansuwrsal -y
Vee: 423, % (01,15.01363) sy Yoz Ao Ems 28 S ms!
IV st (nukile de Paire un alol @ B c€sonmance, oF ctel dany ey £ pens .

Caleut do tHorfs teanchants & Pa Lose

On a gugue dans mofee can ,op he flendra puwy com Ph de O Force de dérive -
Ainsc ‘?'ngf‘t‘ Trum,?\Mf ¢ Y Lose e wfubeca & fm’ﬁ:- du d,(b.%rﬁ\h\me de Tde .
Cebur. oo (an Fonchm de B Radene Y feu’r e ram r"auc:’ par approxt ma Kon por un

d.(n%rwmt h-urham'-'da? gms(k?lmtnr qxiwn?tn*‘
dany fon giti dinal ¥ . e
nactudnl x . x r 3438 ElmP
v 4ud (8,96 b4 [3.433.4u1) 4§ 9¢
¥ 44%3% E Avas #-x

seny transugesal Y-y

4403 Eimb (g mb)
Ve 20864890, 1 [4,381.2,08C).48,3¢
EX

v=- 413t
Conc()u.;(,on
S¢ on Compare P‘?Harf i"f'cu\c‘)wmf o 'Y La.at lh(a!r."ﬂ' per D’eﬁef du cenl el “’P“i

QT\%QM’\\’Q' ¢ & deume , on eoib e b )Htrm'h" af rés afécieuc an €€ Gw ne

Fimdron  gdonc pad c.nnflh. de Q'QHH" du seaf daws b duite ot wolee 2tude
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CHAP X

ETUDE DES VOILES
S0US CHARGES
HORIZONTALES




CTHDE D
= }-ULﬁ Dt

DE DES VOILES S0US CHARGES HORIZONTALES

4. VOILES PLEINS :

La determination Lea efforls inbernes dano les voples pleins n,&/oaatqu.éc'yucmmt aucwn
Proéfcirac . JEs aeﬁo_n,é ‘asimilés & une console encasirée & na base et AHowumide cux
charges concendries @, .*Z.-‘?u,e:ss e SilirEA e cl'ia.?u,c /JW&".

Les calewls neront exposes de o fason putantle
I.’Ef’;[ont Eranchent .ira chtenie Comme pak :

A = f:u,
Tas = T B awec T : effort tranchanl aw niaw < 4 >
_T:w"_" Ts* B

F-T!; . Fornce Har'u";or\.tale. o niviaw < AL >
T =Tk
Le Moment FEechidsanl saera 0blense comme sl -
Mas = O L
Mae = h.Fas = h.Tae avtc M : mowmenl {Eidl.iﬂ‘nnl« M/DWG" ¢
Plaw = ™Mias & Tas. h .

My = May « Tay. h h: haubewr dv'étaﬁz
Ma . 2 « T2 h n=3,06m
Ma = 1 "!.4 + T4 h

’ i , 3 7 .
Les peswllals wmn: donnes aput /fowm. cle Lastmja
2, VOILES AVEC OUVEATURES :

s 0 . . s
-on;ac/:m,ootscqau wti e dor aand ct cas ba mebhode proposee par M"A. Fuentes powr
Aeberpminer Eea Ho0% wlabiond (!‘gf: « cableul /oﬁu,b'yur. e odaltures e ba brment en
belem qrmé » )

Cans Les vwics a owpertbunes 1€ faut cditbinguer /64 Lrameaux (montanls ) ayant un com -
‘pai“'f:_-—?\“"~q. aﬁ.fm'%)w{‘}if‘ G‘:— \:t'?g‘f!d'_ ‘ﬂ.’-s':' me‘:i/jfwni ﬂf(cﬁ Z..rnf‘gau,;{ aga)';b wun. Com 0}’t&m&d£
AEmblaple o celul olea pewlbres cownfes , omc psoumis a° £lactiom

/o/-é/amdc’ﬂnntc
: 5’%(}1‘17'!"5 Lrancianl . Ceux & ont tendance 4 diviser Le Linteaw en 2 cwmisoles
aa "?/395?15‘}{“5 dr P2 mebhode Aonk

Lea ,"5;”\-.;1{:"5 ent wne rnerbie consbande sur bowte la hawlewr di batimend (Qr'ﬁOm)
Fes re fends Amb Lons fpaﬂrm.bunmt ercantrts a a base .

Cea rifencs dovent aver un mime depbacement a chague nivean orsgu’1bs sank
FAotéacutis wur dis effortd horiontadx, ce qui entraine -é”e';a&'/‘é otes

rotabions a4 e NRac. .
.~ Le Pk &(’-‘}j?‘;"’

Pewion oans le Linlzaw e Siluwe aw milie de ceiul ~- Co

: ' y 1 g 'y 2 / 3
Neaws ,nr-':':x.;-,ia"a'n i o abond Lo cas oA l‘g?’@ﬂaf a wune Hewle ///a A ouverbures y”
A qif‘:;'ff

wligeront pan fa dwile ppur wn refend a pledieesrs S /et
P f ’; ¢
P ’éu-{b‘:ﬁ.‘:u,»“l’ﬂ .
Jen L snerled glon Ainlasa
A0 Jnpntie e ;-."'-'-my e oemi - I‘}‘,',j.]".z—?fh‘lf ’




L ewn e,,”m"i,b t":éfau.u.x el opposes Aonl wrees en O
miliw da Linteaw a,/oré,s gue celu_co acl uhi
ba d}’/’arma.bim die d Ca potabion )/’dos Frowm eawx

Calanbms ba Fleche 4H auw Cinteaw m/:m'n.& O Auvnik
5’6} ot F o

(JC/ auwt noter queles < nleaux aoml encaybres dans
Lea /\%(md-t) g

1 1 Tt~y
s j
SN
.. ®/2 - b/2 ;
T ! T

: - A B).2b F= (M ELDLR)/E
G4t 4(FPB)2E = (M ELBR) [P

De La piad]l' on f’“"t exFrich OH en ,fanc,b;m aLC).--'

)” N ,,H ) Ad'ein  AH = (—8—#.&)_)/ L F':[A.’I,Eé (ffb).)(j/bl'n
:

Le moment par rapport & €a fibre newtre des demi-refen 't esb: Ma F (b4 L)/ 2

_ S = z
D‘a\},M:[éfl{_E+b)\/‘J}!bé = Ky’ awe K = ét’b(a*b)/b" ‘
Ctsl Le Mmomert di o Einteaw arec )” i rolation aw nivtaw considdere

De co gus precede , on el achemaliser Le ryaleme deforces 4'exercant sur le refend.

Sk T inenbie -*’;r'.‘e . a : hawlewr o'c fag& .
s C D E ig
[ AT ¥ ! T 4
Lie [J:* l\LP &If (‘19
AN ¢ + i i !
= L‘YA Y Kr‘._ Kyo KYe

Rinse Ny - F}.Q-K(\,?; M. = Llar Pa -K(r;i.,.y;)
moblienl conc la formule de recurnence , en partant du Sommet
Ll = Mp i » 7,“,_4.q, - K (Y + Yl’+"' 4,?,”’_/')

: 7 g e /- P .
Pau.r caﬁou,fm Ees /‘mfaca’::ans 5 wtibisoms 2 cyu,a.(’:nm wun:utnselle
ﬂ'lo I

P ¢ - Py = I o Tt 1 7 1
i

a -

X>a

— - - - ) / /
" A b St I Einerhe daw brumeac o = ¥a dans nolre cas
poun X = a :Ej}"é = ._/-_ K}/f;va + R_ﬂzj-f E—Z y;’
‘ L 2 .
i
/ Aa 00 1 Dl 4 /e ro A P ?.__ A.a K
P Pos gy Mpe B G Y AWL s G L G T2 Ky,
€r Er 2 £r 2 ET

&l
A¥ N



7 - i ] & i
Pour X=2a : LTy, - --l- iﬂy’.za + Py Kyy & + f’.ﬂ.-‘] + EIy
/ 2 R

EIy, = 2aKyp-4a¥ 92+ Ky‘a. E@+EIy°+ Pﬂ- K)'ﬂ
Z

L= Ka(yh eyl 4 4 -tm.‘Pi £'on pewl echre
/ 20 & e T Ier 1 preat e
)’é.;‘/c* .,_.._.-1- Pa....._-K( . 3..

LZEL ET 7&“"/0)

Y
Db oi f{a frrrmu.lz e recurnence ( en pantant duw Sommet ) -

Y heq = ¥Ya+ Moment de wniole enn-a. __i".:._ ¢ffort tranchant en ’Hfif%f K ()q - .,.7"_4)
&L

4 I"J"n..,q . . Qz a
Y t-qg = + —_— 34 ° 2 = ny = avic /"z = K .
A =4 £r ' 2ET i OEL 4 Oasras syl

EL

Cad de refends i}y&&-iiwﬁdﬂks oLovwentures

Q4
rf/md T 4’.'1: -"e,fmJ"f ie r‘;z/?.n-d
Ao | dowrl T
Ca 1 «’?a A
[«§

u.-—---—, /'

} SRCIS (S— T "—17777/ 3 4

Comme. /)f"-.t lemmend , o obbranl . F = (A2 E¢ AH,,)/q_3 ; A= (12 EC 451*-}2)/}335
/= __&Ha

-‘%+Qs‘f?—)
= b_H_z — = sz-.- (€z+2b783)‘//,2
(lzz_+ 51'43)

- FA

D o Sz 6l (€ +lariy) _}f;/QS et F= 6E¢ (& +251£’5)-}’763
Les Mmomenlts 4Lt conprection son b clome

refend I o My A (@rCa)/2 = My= 3-5;."; (Corlarls). y” (arla)

X

= AHy = (L+2arla) - yy,

!

refoned I 0 Mz o= ’“4("*/3)/’+F,z,(v>rfz)/2

My - _-fw_'L ’(',,v.?.a+-4,)y (ardy) + GE'L (é’erbf-g;) y’ (brfz)
,b"
refend I
My 2 Fa(bals)/l = My = ZE" ‘.E 4+ 2 baly )) (b+23)
On’,:'ose.: <, = dee(l r«&-ﬂ?g) (a+la) . [A/ J

Ky o= s Ea(f, f—«?,q,-}fz,‘(ﬁ-v‘fz)-/ﬂ-%
Ky = 352{,€l+2b+f33)(5?£3)/b3
.J-\;‘ = 5&¢ ( f:, + «";bfﬂsj(bi- fs)/’é's

En parlanl dw ..u/mmm ( € rndsee A ond-;cm.r: be ruveaw taﬂ‘q,ne) on oblient les
/
/ﬂm“_,‘eg Ao FECanNene e L Aepranled

3 "
L2 P



Mnae = Mn-n-rTn_,,‘h - (ZK/+2K)(?i"-?'l.r'“*g"ﬂ—ﬁ) (A)
! 1
2"‘"‘ 2 ;f”‘ + Mn.,,£ + Tn..,,.‘_ﬁ__ - (ZK+3K) (1’41—};1--0- 3,' ) "L (2)
ZET 2ZEL A ZET

avec

Mn-a : moment de console en n-4 ou4 a;fart' extberiewr total
Th-a E;;arc tranchant enn-A e ejfart extériewr Cotal

A hawtean d’ébb’c

Mne : moment Col'm'gc’ aw Niveae n E: modile d'ele sticte da materiaw

Y?L : l"ota,é:'m Gue Nivease n Conitiluant lea brameauyx o) tes Linleaux
1 . wnerbie dhe Einlteae 8 o0 o ——
ZTL : Tnerhe tolale des trameawx conabituant L voi e .

_ 2
m./oooc - Faa = My, _‘L + ‘nn 4

ZET 2ZET
®= (Tr+ZK) _:_g__
ZET

LGuation (2) devient © X (giryin sty ) s lon 4o = Fom o

o (}f,fyivk“-+‘y,',_2)+(ff+°‘)},;-/, —y,{ = Fr-p

Colle formule represente un wysleme d'equations Uneaires ayant comme 1ninnue4
Aey rotatioms y’'. La Atsolulion oAw qifémc €It hanée HJur fe.fa,i./‘ que <a
retabion 4 la base esl rulle .

=4 (2) Jement (4’+0i)5; - }i s
h-A=2 (2) devient oyl + (avrx) yh - L = A2
R-A =3 (2) denent ACyarha) + (Arx) gl -yl = F3

Ge ?wc. denne Z-s 474'5La‘mo M(mt :

o . ;
F/H-vf -4 9 © 0 -----0 ¥ rFa
=X A+ -A OO -----0 e Fe
o * A %-A0 -(? Z/’s F
e |
: : ~ot Yas Fas
| S Xememeeew M|y Fre
= - .

s ; , : Lk T /
Apres avonr resolu ce Yysleme oL'rnconnues Yer Yo Y oM ca bew bena  ALe
moment Cortal cormge

Mnc = Mna+Ta b M q-n avee Mp.py = (25(1'2‘(,)(%:"'%’2""“ +3’:77')

’ Ed
Le momenl COrrige rus chagie Erameau eot donne par
_
My = ¢ Maej
17 5 F a

w

z inertie du brameaw ( Conmsidere

L'%//grt Lranchant dans lea Cruim eauwx et donné par Tc:a(. :d T,
2T

7:?' effort Crandcianl ext g niveauw g e
P Y,

a7



cur e binle : e pbn bl o
fFoun L il Edin X y § Tolelion aw fuitawe conndere

é{/nt Eranchanl dans le binteaw 4 :© T, = 6 EC (&i+2a+f, )3'

/ - 5 2. as

e[/m-t branchani dans Je binbeaw 2 . 775 6EC(lar2brls)y
b3

Momenl Hans lea Einfeaux

Enleaw 1 : P4 = Ta-F
binteaw 2 - My = . b
z

Exemple de calewl - roile Vi -

ce vale esl constitue de H trumeawx domt les &rn}ws sont
/e,,z A4 m {2,= 2,9"1 {3: 2;3”‘) 'Cq= /’,"Iﬂ'!
ona s Einteaux de Lonquewrs eaales : a, =
: Q=A== A A0

Aawter du Cinteaw : C,89 m 4 7 ¢ : : 7
¢ = 93.089%42 =3 (= 0,0476 m*

5 o
I, = 0;3-"’/"3‘//12 = Ty = 0,0696!’)" “7 3;06"" £ = 3,?8 AO‘ c-/"’)l
I“ - I; = 013.2,3-’//!2 = 0,55 mY

Ka=3.338.10° 004%6 [44+22+2,8] (41+44) = 2,393 A0°
A%

Ka = Ka (M2 28) J(As44) w> Ky = 3,742 . A0

Kz = .?_'_3/55340‘ L 0,01%6 [, 8+ 41+2,8] (M1+28) => Ky= 4,561. 10°
Kiz RaC41448) ) (41¢58) =» ki = 4 564.40°

Ky = é[{? (€ry+2as+84) (azsés) K3 = 37531 (E3+2a3+8,) (@34 ty)

v : o ,
k3 w 3.3,74§ A58, (,;’o,i-rb LJ;?f_fllf-/f’d)(/‘!’4.'_4!‘1)//1’45 i kil','-'- -2,3.55. /106
K3 = K3 (144+23) /(44444) => Ky = 3F44. A0S
Oovy K= (Sx+2x'y = 2444 4oF

B

2 5 2. *
A/ASET < 308 /4 [378.40°( q065652 +0,552)] = 15, 4,002 AD ¢

JZET
=z A r- % ﬁ.
A/ ZET  « 306/ 379.40° 2 (00896 +0,55)] = A/SET = 6,543 A0

/
Dow Fi-p = Mnoy 6,553 A0F & Thon. Aop2. A0

%= K. Hh/scr ws of (2444 20% /[ 2.3,78 0% (0,0 636 +o,55):,|)_ 3,06
A = _AH 0l

Excmp!a: e @lal e Fpos ¢

Four n-n=1  Fa = ,V]d,{,’si.;{./fj;,’._ 7:,_/1,002.40"‘_- o+ A2 A3 Apo2 10° = 425 1075

o

Powr n-4-

i

5, |
P

3HMIG 6,543 40T 23,50 . 2002 45° = 4,785 1078

Pour ni=v  Fy o 109,082 6,543 . 40 T+ 32,46 . 1,000. 40 ° = 40,448 Ap °

4

L

& %



EXemple de delermination du momend connjc' :

fowur Le nivcaw 3 ( a paclir du sommst )

"

Msc = My +Th b - Ty m, K (},;'f,‘t}:.) = 2,444 403(9,;.32,;54, .2,5‘{./0"‘)

=> My = ‘?5,33‘1 E..m

M3sc = 3%, 1178 + 13,52 .3,06 - #5,3354 —, M3ac = 33,75 t.m

Dans Les brumesux ik on a Me = 2,0686 o BBFE =x M, 2,94 E.m
2(0,0686+0,55 )
Dans Les Lrumec x -3 on = Me = < 55 . 33,35 => N = 45,0036 E.m

2(9,068c +9,55)

Exmpfa de calewl ddea éé[oréi tranchants dans ALea Ervumeaux

/?u, m'm 3
Crumean 2et3 T = Baave %55 Ly span e
l(o!oés +0,55)

Exemple de calunl L'effort Eranchant dans les &nleawx

Cintean, 4 Jhweaa 3 T o 5-_.23‘_91_-»!_0_" (4%+22+2,8) .’7,00136-/0‘6- 0,01%¢6
A
o= #6334 ¢

:?C"d'l:(, (c moment di U Linteace A, djreawd : M = //'1-34 - ‘;,6734.0,55 = ‘:’/225 tm

Exempfc de ct,éaf'z;ﬂ{h;'nq,é,on pé?’/jfofr'ts normawx dans Le4 Erumeaux

t"“mm < = Z Trz- }—....T?:’
Niveaw 4 - Nz 2,288 -1 8%F = 0,81 €
Nivtaw & N = (2,198 FoOHL) - (A 8FF 4 4876 ) = A 477 ¢

Tous les awtres pesuliats At donpes Md/fgr-me ole l;’sf.-'n}.

Py



CHAP X

ETUDE DES VOILES
50US CHARGES
VERTICALES ET
LOMBINAISONS



ETUDE DES VoILES Spus CHRRGES

LVER,T: CRALES ET COMMPINA|SONS

On notera :  Ng - éﬁ’orvl‘ normal odi adwx C4-m~—jc$ [ ermanentes

No éf}fm»t normal dé awx '}wdw'jcé aﬂ'u/ofaitaécba.

Deabribution Aes w‘mnqes verlicar’es sur Les dd/f’/.}més Erumeawe x

la O"ba/‘j(‘ werboca le ( éf,‘,’@rb /wrmq,() revenont aw Epumeaw est donnee P
yox/am-ssiary Suirnale
N : ohofge verbucale totdde revtnant aw

N N. &a voule .
4?,& Eowawuw dus trum&m-b + 26!. mcrd'lé.
oe fa EGV\%W du @inteaw,. .

L &m?w botale du voile

bows Les resuwllale somb donnés Aows f-orma de tableawx .

Les com binaisens &' Actim 4

Les combinacsons d'ackioms sont dornis par le réjfcmupf/pmdidﬂu'?ue.

QLgérLa’.n { AFFR 81) i
' G c.'h.a,x‘%g Ftrmu.nc.n.t:c_
1 . G+ Q@2 E e ¢ awrcharae d'explotbaklion
i % ]9
2. 096t E E : cf"f’ot e Secsme.

D!m; bes comnndsdsons - 4. EFFm-C QXL K /V('; + /V? $ N:E

2. Moment My=0 M?:D et "/ZE #0
5. E’fifar‘f Eranchant : V=0, V?-?O ; Y10

- Les com binacioma Aot donnees Amud ’fa‘rme. cle Tableac x

453



CHAP IX

FERRAILLAGE
DES
VOILES



(FERMAILLAGE DES LINTEAUX |

Les Linleaux en tant que pau-bﬁt‘& courles ae changent par wn jﬁa.fbd %fart bran -
chant . Cot Ef;m-t‘: Eranchant sera Eransmis aux frameoix comme Forcebd

axialts (compression dans un brumecus et Frackon olan4s L'au tre Frumeaw )

La portee du Linteau &t clonné pas 'z l+ 24l (comple JN(CJMP}
teru oe ba déformation) . Fan conde€quent £ ’e’/_’/ort fh‘(i}aoh'an)
tranchan ¢ et fLe moment HAds aw Seisme Aerom i

amplfies . Macs £'amolifrealion uce Nera poride ans /
A Cew €3 ead celle pProposee par Le RPA:

“la Venfication ole ba rdyistance oed linteawx auwx
sollicitalions d';/m-f':\ Erancheants &5/)&1 dif)a_u-..
cvables oonr 2hre g//acf'uic avee

-

—

Tz /fl‘-f,fajg Z;//ar} Franchan! e cale b /
{ M caliule & partir oo T-

Solliitalims e caleal ey
Les notllicitarions oe calewl Apnk : { = Ve + Ve
M = Me + Mg

Les 5//@%‘4) maximawx unt oblenus aw niveaw
cle £'encastrement -

~

G

max
Ve - qe.%

L7777/

max
MS

+

i

A C?. —
9 ¢

Calel e F 'cnhai«f/'a,;c

Tt sera con forme awx dispovitions ol /RPA 81

Exemple oe calurl - VOILE wvx4 .

he = 390m ; f= 90um Trax = 43,056 ¢ (€inttan 2, Ztniutaq,)
& = M0 b=B0cm 9 = 93-0,82.25 =3 g, = 0,66¥5 E[/ml

NB: Le parids de plancher revenant aw Cinftau a ete ne'raQI%;.) de pobus on caleiera poSs
d\-a.?u,e vonle Lo einlteaw  Lepeys »0€licift ,ceci pour ' 2 nivtaux guc
Corrtiponclent a cts epaisseurs différenhs . on prendra les 2 cas Deo 3
defavoraldlea , el on ,fetﬂ'ml//c»a L3 awlred niptawx cle ba midme paniire.

Effm-f: branchant e caleul : Tz Twmax + ‘fc;% => T-= "3:056‘“0{66?5'?
T=444235¢ Tz 44T  T= 60,792t

M= (1,4 115,056)-ig£’ s f.g_ L0, 6675 (11)* = A7 33,05 t.m

< e
1{, Cd(’m f ey, Fc:f‘l{u;{,t;ffd@ e A4 ’é}‘?go/’ut ) ,7.'0 Bd,x.?m ;}7}!’1{‘,;‘! O‘g/ = X ‘/-TL;
& ’ /

iy



A5 e, = O M => Bz AT 0,838

Dow G/ = LooY Kalem* =
b / ?
’ A5.206 4 +4200 >
doe K= 1 oS0 = K= B3F,539F eF Mpy = Kbh* = Mpey = 3%,591.30 S’D
S = ¥2,/96b. m
M’\f6>/\? =)44,=.'O H:‘M_:)ﬁ: /’4,53‘1‘72
9,958 -90-920p
Of»/)ﬁma’ﬂa, dmc As:A; = 4TI0 = 42,56 cm?
Verificabions :
60, 92 . AD?
- <Zp = :2%5‘18“ WZ<Z:042 = 3302 K i
30 F .90 3l b ’ /02 Mglem
?
Amin = 0,0045. 30.8% = 4005 em*< A=A

- Cp > o06 0},’5 = /16,54 Koa,/cm‘ Ao ta Nebsgite de barres Sncbinies
,q > 0 00/15 b. }’t = YH,005em* Sct 2T Al
( yjoZem®)

Lmyww.r a/,f:mu\a.gr,: Ly > %+50ﬁ = L4 > 3+50.2 =N22,25cm .

m/oﬁz.rw/m. 14 = 15 cm

L""’?W des banres pcbinees : N u/
L=)/22+ RE 2Ll
£l l/ + ¢ + /abq
Oanscecas L = 463 cm l_/4 y) %J
_Armatures Ae nepartition : An>» 9002 b. h{: = 0,002 .%0.8% = 5, 3y em?
Aokt 6T-2 = 6,78 em?
_.Ht‘ma,tu.ﬁeé Eransvtrsales @ A < ’q_'_é . 92 => A% 22,25cm
on /or‘sna’ra, 5= 20 em ad “
T . 60 . 3
Ag = -2 . Tmax =5 A = 20 [¥92. Ao = kL, A435 cm?
%: A T %‘ 20. w2loo0

Aol 6740 = 4 F1cm?
Amin = 0,0025. 30.20 = 45 cm?

Dok Ae schéma e Fefma,;-"/a,?z:

\\\ i:zom;-do 7[ / v\ l{ /\\hTZO |

7
h 1

~N d

i Vol

. ] 6TA2
L

2 - > HT20

— 5

4 A10 em 4!.5(;“ \

Le f:crrm:fagc e meccuu- ¢rb donne Aous fffr‘mc de Tablecuwx .

—L A

5]
N
o

A a"a



Tableauw donnant le ?errullaﬁe des Linteaux :

NI © (RrROC — %°) bz 30 em
LINTEAUX DES VOILES
\ VAX | V&X [VAy-Véy| Vby | vSy
Liem) 110 80 | 100 | A00 | 400
b (em) 30 30 30 30 30
he (em) 39 29 89 29 39
T (v 43,056 | 3,39 | 285 | 4K, 88 | Bk 5y
V (t) 60,732 |68M9 8 | 102)5¢ |6329925| 488325
M{(k.m) [33,25 | 2% M4 | 5442 | 3449 | 242
A = Ag 4T20 | 3T20 | 6T20 | 6T46 | 3T 20
A, 6TA2 [ 6TAL | 6Ta2 | 6TaL | 6Ta2
A, SrAPT AR
ARM 1 2T46 |2TA6 | 2TA6 | 2TA6 | 2 TAG
Ax L(em) | 463 433 | LFo | yay | w30
FLCU‘,.-“} 425 125 N25 A0S A25
L: longu.w des barres inclinees
Ly - Longww de Scellement Jdes barres inclinees .

Linteaw du vede V4 X

N

P ,"/1/ A= 6TAC
."L__'r __‘I ‘,-J"""FK A

1 | /{/ "\ (‘::J—Ou'q
7 N

¥

\K Ax= 2TA6

a4s

T

>

~ ‘RL= 3720

e Ap = 2,!5]-/5?.

AL = 3TL0



Tableaw donnent le ffe.r'f‘al-.“uﬁe des Linteaux :

NI ( g° ~»15%) b- 20wm

LINTEAUX DEs VOILES

VAX | VaxX |[VAy-véy| Vihy | V5y
Lim) A40 30 A00 | A00 | 400
b (om) 20 20 20 20 20
he (em) 39 83 39 89 39
T () 26,53M | 30,69 | 45136 | 2882 | 24,8
vV (t) 386 [43739,8 | 63,05F | HO81525) 3098F 25

|

M (t.m) |20432 | A%24 | 346¥3| 20,25 | 45,33

A = As WTAo | 3T46 | 4T20 | KT46 | 3T4e

H;:, , TAO | 6TA0 | 6TAO | 6TA0 | 6TA0
| 6T8 6T8 | 6T10 | 6T8 6T8

ﬂ'r | £€220m | £:20em | €:30em £€z20em | £=20um

ARY, | 2T46 | 2746 | 2TA6 | 2T46 | 2T46

e 10 {em) | LA 434 | 430 | 445 | 445

i
]
i

- lLi“‘“) 405 A05 A25 AR5 | AG3

i & Lgnﬁue"r des ba,.rl'e‘s E!’Lc,iiné&‘:
L‘L: Lon%u.w de Scellement des barres incdenees .
Linteaul du vovle VUX (NIV I)

RSURDZEPE
\\X Pl T o E‘ Ag = 116
—P : £=20um Ap = 2%3T40
| TN et R Lt
e
P } A= 3T16
\} Hﬁ - 2;:’::{&'




r:"""a-iuwke ded voiles

Fowe At fermoatr Ve rechions d'armatuces , on wii?ium Do mithode de M*Pieere Charon .
Bea dospositions o prévae pow Pa ar matuces aont extrails dy RPEA 8

Cay des e wmeauy
Ar mahares geehcaled

-k powr (entage minimel des semebaced vechcals Aue wnt zone femdue st de o § 7

= ?'uPumtm}' éu bowr @ \nmr(zn#a?t\ et ﬂ;,h—cn?u_, dat e ;,?«;M 2 St: pun (4);(;}. 30%)
t: fpocsstuc du mur nom . Dans molre cor, Plapacement macimaP abde 30 om .

- Yo nuppe Yoematurer deivent e el avtc an mons ip(noﬁi’e o

< I Cp\o-f*at atetmit deavaler | ?‘.grncemm% dea barrey dait e ceduit ole mochy awe 1Ho de ba
Domoutur du vale

- aﬁ“‘m Jticaln des zowes exteimes dopent ilce Laahu(ces pos olea caclred  horizewtoux
Ry mahwcen hari 2 owtaley
Ry o matucn de fa 29chon Feanstrsale ceaistoml & ?’eﬂm‘ #qnc“uf‘ daiveu Hre gaYu-Pe%A
e N ?Ci‘?nu?e wt -Ch-%  4o0 _

Een Zb:ctede cisaillement . A4
T:effact }run(?nuf b.2

b: epaisstur du waile PR

£ as o o
- %W peur entane We dgb she Auper e mro&rt@hhﬂ\! miaimwn  donnt W dedlows

pwrc Gh £ 8945 ’G.ég °,45.'/, dans g?‘a?u. oreckon
9015 629 (i, S 044 G2y ° 454

N Con autwes de cecouvtement sevonT preses G’u‘&‘ a S0 ¢
Remarques smpplemealoices
~la pecctication de Yo cgsostumce aag Jso“a.'dh}ionj Mr\'ﬂﬂ?u Jt??u(,mnmr-pu{t Y {a?ul Jég'ﬂvofa_
Wu  dat fhee etfedute  avec Pa contrunte admisichl du kéton dnl"%turr. maioree au lbe\u
de S0% af D combraiate ded accurs  oupla dgele & Gen

D diamelve der harren oedticoa 2F herizowtgles da alen me detalb pu o\z'ru)ev ey
f}l ;': ".-’--h‘»‘-‘iu.r i Q"-T"‘I'\t - bu\s noﬁ‘rt tah , om u\r;l(geft Qua i muy GICA TQS ’
< ?cy\(I b dlermunafon deA oy matum, o !nui.&\%«'u £ can ; (Hr U"""‘]’. LM, N
-y :é;u“‘?!’{«.{". dr Fevvaillage  tecont césumb damg de i’n\;\’emx ™ (Qob('ouP!(a.
L nicRoss aweosds e un el D5 devont Fewailles de Ya mime maniéve
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O

B acrRom 1 Coirti pond awk nioRaux o - .23
e 0o : b Yoo $0o ¥
R | TR “ %, le-l
L W " P SRR [ T 14
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Voile VXI ‘trumeawr 4.4 Rt = 140 um
New I Niv 1 Nor IO Noe [
M (Ry.om) 142,615 105 [9,46k6 105 |6 44105 3,496 (0*
" (Re) 604,530 Jo? | 493,608 10% (445,365 103 (56,115 100
N™" (Rq) [ -232,466 0 |- 482,616 107 | . 83,6656 103]-43,539 [o 3
eo (MN™)wm| U, 635 5185 7344 A4
e (cmy | 23,33 23,33 143133 23,33
soblicctakion SET SET SET SET
Rizfs adephs |42 T J0 4Tdo+8T14 |LTdos8TIO |14 T 40
‘E_‘v: Zone Li4do LT2o;t:6m| UTL0/t:6um | (TLOitz6cm| [ T 40/6:6em
'%"E Zone Lig.Lldo | S T20 b:idem| 3T IU;bsidem | TIC txtdam| §T40; ¢t 1t 0m
a >| Potelet LT20 4TL0 LT4o LTio
. g | 2eme 2x(5T8) [/ mb [Lx(STD/Imd Hx (ST8) Imb 2x(ST8Y I mp
E:i\ werul‘C ks 45 un E= 25 um t:lﬁ'm, t-29um
?-5 Zore de Ax(STIO) ImE  [dx(STio)| md 4 4(5Tio) [ mb 1x(5T10) | nk
& 2 reouviemenf t:46cm ; Vr=lm |bedSem; besim {:,ggc,.;&,lu td5um; bz lin
| cadee T8 \cade T8 Vcadre T8 | cadre T#
Rem . Teamversdes | clipd-qlu T8 |u épingles T9 |4 dpingles T8 |4 gpimgles T2
o (MN™) @m) | 3, 448 3,349 4, Jod 5, 83
So??trjfn.\'ian SE.c S.E.C S.E.C S.E.c
6L  (Ra/wm") 403,39 108,13 409,39 111,859
2| 6V hgl| SU338 64,33 50,094 | 44,uLS
1 g, gl | 67, 4o ks, 83 36,563 13,984
31 Ga! Gernll 1265, 6 3 964,95 |75,386 |336,683
D isposition
46 12 44 44 11 , 12
L N ¥ 4
v v v {oinale T 8
cadre [ g— /""'— Gfi—m‘ :
Lo
) L/2: 30em . Tg
Lo = lhim
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vode VX1 trumeauy 4.3 Rt - 280 um
Nir I Now I Mie IO Nig I
M (Ry.cm) {408,033 10° |76,55/9 (0% (U958 105 |26,6635 105
N (Ry) 221,336 102 468,415 103 [9%,4363 103 |u? 6039 (o2
N GRe) (361336 10° | 31,9688 10> [45,943 o3 [4guul 1o3
ee (M, N™)(wm) | 231, 31 138,464 48,139  [14h19%
goblicitakion SPC S.p.c S.P.C S.Pc
B=Rs adoptes |LTI64 13TIL [LTI6+12TIL  |LTI6e dTIL  [4Ti6+ U718
g._‘;“ Zene LIdo LTI6 # 2 TG en{LT642TIN; b= toem |6TI6 4 4TLL; b2iicm (T1644TU; £ jlum
EE zone LU L4 | 40Tly; b-22cm [4oTil; £z 32cm 0TI, b-Lewn Jiolid; t- Llcm
& 7| Potelet LT16 LTI6 LTI6 LT1G-
¢| zene 2X(STIe)/mE 2w (STI0Y/mb |2x(STio) imE [Lx(5TO) Imb
8 €| couramk t:25om t=d50m b= dSum k=25 om
i.g zene  de 2x({0Tie) | wb [1xQoT16)/ mb  |dx (H0T40)/ mb |2 (doTio)/mt
é_} regunemed |- Nom ; Er:qt- t=ilem Le-ogm bzlitm ; Er:O,hn t=liem; br-0,9m
Veodee T8 Vcadre T8 \ cadre T8 lcadre T®
Aom: Pransoersaks 14 goingles Tg |1 dpingtaT8 |1 €pinghTg |4 dpenglei T8
eo(M, N™ ) m) | Lk, 363 45,508 50,48 5¢,¢ 1
sefficchalion | SEC SEc SPC 5fc
€ (Ryiwn) | 136, 193 436,346 440,365 146, 9%
by (Rqlom®) | 46,81 34,916 31,26 15,905
=
“ 6by (Rgrum) | 2,363 4,169 / /
"2 | 60/ (Relwt) | 302,165 | 524, 44 Ll 3 213,406
> | 6a (Ryfom") 7 / 49,2 14,98
deEosd‘Jon
L 42 12 , 22 . 2d L 22 W
Cerl
- ]
Tg ~_ T £ ¥ -]
_® . & " ) —
N epc
LiLs 44O em teinge O3
AL 27 om

Ll




VOILES VX2-VX3 L=230em

PLEINS Niv I NIV T NIV TIL NIV IV
Nmin (t) A0, 68% ¥3,A%6 45,9uY 24, 3uY
Nmax (&) © A4F, A 203,04 65,32 34,6y
M(E-m) 63,858 38,084 A¥ 882 5,544
€o (Wmin ) ecm 62, %3 52,04 33,92 22,65
€4 (em) 38,33 38,133 38,33 39,33
Sollicibatims| S PC SPC - § PG S EC

wlBER e a3 9,23 %3 #3

-L.L} ZONE : 4 TAZ L4 TA2 4 T A0 4 TAO
| < L/40 E=A5cm E:A5em &=z A5 cm = A5em

J | Z2ONE : 6 TA2 6 T AD "6 T AO 6T AO
s = |2-Lho] ¢- 30em &z 30 cm &= 30wm & = 30 cm
5 § POTELET| 4 T42 4 Ta2 4 Tao 4 T10

2 |ZONE | 8TA0/me *Z | 3TA0/mE X2 | $T40(mE X2| 8TAO/ml X2
E_'i I’% COURANTE EzA4cem EzANemn &z AYyem E=z Ayem
. < |2ONE Y fAOTAO/mf. 33 AOTAO/mL x 2 A(?TAOIML X2 AOTAOII‘IE X2
(:% RECOLVR EzMem EzN11um ez AMem EzAem
ARM. Acacdre T | Acadre T8 | Acadre T8 | Acadre T8
TRANSVERSALEY 4 epinglesT8 | 4 épinglesTg b épinghs Tg| 4 épingles T8
Co(Nmax,M)em | 43,4 36,96 2%,3% A5,94
Solliatatims | SPC SEC _SEcC SEc

2 |G/ kgjert| 444, 82 436,36 ALHF6F | MF, 485

]

5 G » 42,37 2%,32 22,35 10,04y

N Y - 0,938 4,27 4,34%

Q |9aa | 563,358 | 3%5,%F 343,55 | 444, 6%

W

> |05y # o 54,9y 94,82 33,3

Lo T2 L2-Y40 ¢ 6 TA2

Fcrai,/t_aﬁ&
mmﬁlé duumle 5&:51730 ][ 3o4f 20 E

NIv I ‘
A4 cadre T® 8T40 /m¢ | \ epingle T8
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VOILE : TRUMEAUX : 4-3% Lz4,1m

VX 4 NIV T NIV I NW T | NV I
Nmin (&) - 304,946 | -206,FA8 - 8% - A6, 34
Nmax (t) 663,026 460,335 244, 246 99,91
M(E.m) A03, 326 Fy, 59 L¥96 25,65
€o(Nmin,M)um | 33,38 36,08 55, A26 452,51
€y (em) 6%,%3 68,33 68,33 68,35
SAliatabims | S.E.T S.E.T S.E.T S.E.T

Rz=Ryem)| 44,98 33,62 25,06 25,06

Llgove: [ gT10 6TA6 6 TAY 6 T AN

&‘ L/AQ E=A2cem E=A2em EzALem E=zA2em

VI|BONE: | Ay T N6 A4 T Ay AT A2 Ay T AL
¢k Lig-Yr0 | &= AHem | &= A4em £= 2AHem £z Anem
o T T A
$ YlpoTeLeT & T4 6 T A6 6 T Ay e Y

g Zone 2% AOTAO [ml | 2xA0TA0/mE | 2x AOTAQ/mi | 2xA0T /0 [mt
f i Courante &= A1em Ez Mem CaAem Ez NMem
@ §|Zone 2x BT [mE | 2x BTAH(mE | 2x BTA4 |mE | Zx DTA4 [mE
T T |recouwrrt &z 12,5cm €= A4 5cm E£=z42,5cm E=A2.5em
ARM . Acadre T8 |Acadre Ackrtr| Acadre, Aetrier |Awadre, Aetrier
TRANSVERSRH szgi hepingles T8 |Hepingles T8 |4epinghs TE&
&, ,\Jm;pq)u,., A5,58 46,2 49,673 15,66
Shlicibatims| S.EC S. E.c $.E.cC S.€.c

\g | 02/ Kafur'| 114,045 A14,35F | 113,095 A6, A2

E A 58, u¥y 42,15 34,56 A5,06

S Y 38,28 26,92 20 T 2F

3 =t 5 846 610, 35 49¢6,6 244, AF

> |azn # 6ok 426, 83 321,93 | A20,%5%4

,L/AO:6T29u L/2 - L[_,‘o A4 T A6 W
b i e V4

N
Y P ETRETE T ﬂuiuf&l
: _ I - —
A4 Aebrienr T8 \
A cadre T8
AOTAO/mb \,éﬁi_’;;_:‘ilg

Feral /sf ALy e mm’f’ﬁe d:u o—m .48, ._{_Vf'i!' .I 5 5

B e s



VOILE TRUMEAU 2 L= A3 m
VA& NIV T NIV IT NIV T NV IT
Nmin () 69,852 50,02% 30,34 46,27
M(t-m) 3,2-H 2|3L‘ A'S 018
o (Nmig ) M) em 4,63 4,6 F 4,56 L,an
€,(cm) 21, 66 24, 66 21,66 21,66
S&'M‘a S.E.C S.E.C 5. € ¢ g &8
RizRylem®) | 3 6 ey 6,24 6,21
v
w | ZONE : qTAL L4 T2 L4 TA0 L4 TAo
&j L'/AO E=NA0cm £z A0 em EzA0cm &= AQom
J|ZONE : 4TA0 4 TAO yTAO y TA0
,:;E‘-[z-'-lrto £=20em £z 20um £: 20em £=20cm
E,:"?Powd' T2 LTA2 LTA0 TAO
Z | 2onE 2x 8TAO/mb | 2x 8TAO/ml [ 2x8TA0/mL | 2 x 3T AO/ml
: ,8 COVRANTE €z Ay E= A4em €z AHwm E=A4em
™ “mny
Eg ZONE 2LXMTAOmE | AXxMTAO mL | 2x AATAO[mE | Lx A4 TAO [mL
a T |RECWAT| ¢ 1ocm £ = A0 em £z ADem €= ADem
ARM. Acadre Acadre Acadre Acadre
; T8 . T : T8 - T8
TRANSVER SALES| ¥ ™ 4 pingle T | 4 guirgle yeprge
€o (Namgy i1 )em 5% 3,42 3,52 3,55
Sllicitabims S E.C S.€.c S.E.c S.E.c
D | G3/ Ky lent| A08, H 2% 08,64 N0%, 8 108, 8
A 2% A9 A%6 9,32
S |6 w 20,71 Ak A% 6, 82
o s
Q |Gap » 534, ¥ 213 5% 436,06
w
> [Oay # 342,2 248,36 201 106, A2
L/A0
één,l“ /2~ /00 “T“’W
era,i,uaje NIv T 300Y 20 20 ﬁ
' .
cadre T8 / \_gmogm; cpingle T8
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L/a -

585 um

AN

Lile: ifkem
| |

voile vxs§ Re = 4130 um
Nie I NVir New I Nie N
M (Rycm) [8263,3% jof | L9606 105 14,329 10% 313,993 jof
N™*  (Ra) | 688,53 102 [43,392 10® (936,45 103 |446, 864 jo2
N™ (Re) | 490,56 103 [345,856 10° |g04,4 10> |83 552 103
eo (M, N™) cm | 1680 11} 143y, 19 4150, 6| 340, 08
e (@©m) 4195 195§ 195 195
sofficstation SPc S PC S PC SPc
R: B, adoplds [SLTL0: 163,565 6T40+ kBT 16 [6T40+48T 1L |6TL0+UST IS
Y P R PN G G A
ii Zone Lis- LI40 |34(8 o), b-d6cm| 2£URT16) ; t=260m | 2x (18T 1) ;E-S6co| 2x (18T H); b:SGcm
e 7| Porebet 6740 6Td0 6Tdo 6Td0
| 2om 1x(5Tie)f mB | Lx(5Tie)smE |Ax(5TIO) /m 2 (ST10) Ink
g_g Couranle £s 45 om b: 35 om t: 45um ba 25 o
ga_ 2enc de Ax(nre)imk  [La(uTi0)/mb  |Qx(nTIO) I M0 [ax(Ti0)/ mb
‘b é P&a\uﬂe"‘e“}' t.- 400’) Pf:1m E;lOW;ETS Im t:lnw’ Pr‘lm t:lﬂm ;tr. Im
2cadres TS |3dcadres TS dcadres T8 fcadees T8
Rem . Feanotrsoied 4 :;m'::“ T8 |4 c(“fm:l:s T8 4 :P"N“STS L épingm T8
2o (M, N ™ )em| 1433, 16 41054, 33 843,019 614,383
' sofficctation 5.p:¢ S PC S Pc S Pc
§b’ (Ry/ent) | 2064 406,14 106 . 306,
FoL6h (Ryron) | 151, W6 401, 613 71,493 23, 414
;% o (Reiom9 | 3348, 3y 3650, 84 46us, 4 354,
S 6o’ (Ryrum) | 4650,413 | Adui, 1 8L 6 213,04
D“EO’J\.’OH:
L Bx3:iok i18x36 : LESB 3
mj 1 N
FW l i r‘ = S T4o
B cadrn 1 ! l

\_ dp.;a%P; T8
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Yeiles VYI- VY§ ; Prumeaw \; . Rt < 4do¢em ; €= 20 tm K
Noer T Nor I NMig IX Neor [V
M ha.om) 144,490 105 [§é885u 105 |S4es5 105 | 2,98 10°
ARSERLLY 6ot.d6 (0> [u2n301 107 [339,088 103 89,966 102
N (Rg) | -258,96¢ 10 |- 433,9 10® |- 403, id8 jod |~44, 538} 10}
eo (M, V™ )eemy | 4,%5% ’ / /
R0 (M, N™*)(cm) S 3,611% 5,33¢ 83
aliulation s.£.c SET SET SET
Ri: By adoptes | 18T25 401720 40T 1Y 40T I
8 a|Zene Lido 8T25; t:Bom L T20 b0 UTIL; baBam [(Ti; Ex3 am
FE]
%;5 Zont Lis - (40 [40T2S; L=13am | § T20, £, 15am |6TIk; Ez43am [6TIL; E2 43 0m
< 3| fobebet 8725 4Td0 LTig LT 14
3 _;d it AX(5T8) Iml |tk (sTH/ mb (ST Imf | 2x(STE) (m]
3k Cour anle E:<25um E=15 om t.-.ts'frrn t>f5cm
g 2 zone de 3xGTi0)imt  [AxigTio) I mbE [ 2xETIO) I mE | 2x(sTio) imE
3| rewouvrement Bt dSm; b 3Sem| Bpctm; bogGom | fesim; Eod5am [Pz lm; b:d5cm
41cadre T8 1cedee 78 I cadre T€ v Cadre TF
Re mat. feansvergales u‘:’:gnqhs‘.’s llérCuo‘!cs TE (W émﬁ. TE |u épin TE
€u (M, N™i fm) 3, 446 / / /
2o (M, N ™)) e 2,064 2, 4&l 3,445
ﬁoee\‘.u"nl‘&bm SE.JT 5.€.¢C SE.C S.E.C
F ¢ (Rylcn’) / 406,34 10t 43 108,13
3 SB,(h'a“-) % 400, 38 85, 31 15,3 }
31 6a (Mana"| 2168,33ca| 451,83 188,69 538, 1<
S, ! Rt / 24,32 9,485 46,99
QQSPOSC!'Joh ( ai nigtas T)
L, 413 L 43 13 —3
K
l 1‘ . erin%.l)e TS
L 4 .
=] T3
U-L 2 foom
i

Lido = if om

e vy

-\'-._... coart VE
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VoileaVYi-v¥{ ; Erumeon £

ht= 140 um

Nur I Vie [T Niw IT Ver IV
M (Ry.tm) 42,935 o5 13,39 10° | 8,639 10° L, 636 10%
N (Rg) [ 240,308 103 [432,66L 10 |440,u3L )03 $8,46} 1ol
T Rl “tc;) 409,%4u (0® | 93,u54S o3 S§.5103 34, 1S lo3
20 (M, V™) em | 3,451 3,99 7,859 33
e, (em) | 23,33 23,33 23,33 23,33
5 otlics ntiom SE.C I & SEc S Ec
A= By odophes | € T 12 gT\2 §T14 gTi1s
5,3 Zone L (40 |WTW; ks ldem 1T balgom [(T; b-idam [(TL; b=(Lem
2.
£ |zome Liz-Liio WTIL; Ezdbom [4Tig; bodbem (WT0d; ¢- dhom (T2 Ez2Uem
€ Pofelet urie LTI LTi2 LTI
s" 2ent 1:618) 1 mb 4x§T8)/ mk ExSTH I mE [ L xETE/ mb
}‘E Gouranle t:25m E-2Scm tadSwm t=<Soum
EE‘ Zone df AxTe) mE [ AxETio) mE 2x (STie)Imb  [ax(STre) / nt
t“ ‘. re(_‘uu\tm(ﬂi' ,.':-‘S‘-h; “‘:'o“ bz d5um; Pr-"&‘h l':qu‘,‘ ?':o“h bzdSum Q‘JQ:‘.M
I codye T8 i cadeeT8 | cadee T € | cadrel8
Rrmat - Eransversdles |4 gpinqles T8 |1 goongh T8 |4 cpingluTE U dpengly T8
Ro (M, N™)(um(| 16,33 16,532 14,835 43,589
sofbicrution S.E.C SEc SEc SEC
€b' Ry/wmY) | 443,23 6 433,532 435012 443,234
_-% 6b (hg/wY) | LoO,BY 31,19 30,2439 18,2439
..2. 6a., (Ry/amt)| €12,6% 46185 us3, 35 239,485
S [Cv, (Rgluw') | 8,29 6.13% 1. 8¢ 5,09%
bis&s(.h'on
." 44 A4 14 €
' L 9
CadeeTS 4
— j | ;“pcn%?( T8
J. e | —
LI2 = F0 oum \ T8

Lio = iuem
—

o




L]

Voiles VYI- VYE ;| Erumeou 3 ;

vlf = 150¢m

Vior 1 Mir I M Jir Moo I
M (Ry.om) [ 21,9¢0 105 | 46,8315 | 40,6434 105 | 5636105
M™% (Re) {408,763 103 | 288,025 10> | 461,003 10> |[38,43uF 103
V™ (Ry) - 43,6295 103 | - 2,26 103 | 8,98 503  [413,8943 Jo3
o (M, V™) cmy | 5¢, 335 19 465 419,611 3,343
g (um) 25 !5 2§ 45
Sobbicitakion SE.T §.P.c SPc 5.P.c
Rz Ry adophls | T 16 ARE 8TIL 8Ty
5; Zene L1410 LTW bz 12um |UTI6; b:idum  [LTI4; - idam |WTIG; Ex 12em
<3
E-% Tont L!j Lids lng‘j t:-“liﬂ QTI‘, b: 2w hn“ ,'E:.' -ul".') hrlk;h -UI‘-M
€ 5 porelet LT16 QT6 LTIl LTI
| Tone 2:678) inl | 2x(STE mE Ix(STBY Imt |2x(5TE) Imt
3‘; Couraal bz dS o tx 45 cm t:4Sm E= 25 um
§.§ Zone df Ax(5710) | mt 2x(STIo) mb 2x(§TI0)f mE Lx(5Te)imt
£ 2| rewunemont  [E:d5um be:08m (b 35m; Brr0dm | bo2som: Beso2m| b 250w - beOfn
lcadre T8 lcadre TR \ Cadee TE \ cadee TR
Prmatuces transetesale '...cé‘;c:q!n TS | épeglaT® L e‘rc-;f- Te |4 é:-tfu T8
2o (M V™) (| 5,334 5,865 6, 3604 1,455
Solfiiitakion SE.C SE.C S.E.C S.E.C
b’ Ry/w'| 440,594 444,431 444,55 443,483
_§ €0, (Rg/wm®)| 98 231 30,36 6hol 49,333
‘g 6a. (Rglut) | 143,46 1053,9 95,6 44o,0t
X | gy, (hgim'l| 65,853 45,36 38,4143 411,09%
bt',sec.sd(uh
5§ 12 24 (O
5 : L AU "
T I i dpincfl T8
cadee | T
s b " -
] L2z 35 om M

Li4o = 15 ton
et
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o

Volea vYi- vY6 ; Prumean 4 ; Re:3300m
N T Nie I Nir [ Nir IX
M (Rg.om) |234,315 105 | 480,608 105 [M36u 105  |0,6826 10°
M™% (Ry ) | 1010,35 o3 [Fob, 05 103 [382,4u6 jo? 164,396 Io?
W™ Q) |- uSS, W 10® | -2098,932 103 [0, 10® | 46,483 103
Co(M V™) gy | 51,515 60, L0 38,991 3H, 614
¢ m 5¢ §¢ 5§ 55§
SoPlicitakion SE.T S ET S.E.T S.PC
Ro= Ay adeplés | 2LT20 6To4 48716 67204i4TI0  [6T40 +18TIO
;—g Zene Lllo 8Tdo; t =€ um ‘1'4.:‘4'1:.‘6 ‘TJO;.:LLO Guok:‘ﬂlo
gg 2ome L3 LI4® 146T00 b= 16an [16TI6; b= 46am HETI0; b= 16cm | 16TI0, b2 Hom
+ 7| potePet 6T20 € Tdo 6T40 6740
ai Zone (ouramhe |AxETIO/mE  [LxSTie)/ mB  [2x(ST0)IimE [2x(STIe)/mé
.'éi t: 45 em bz 2Summ b 25 um t:dsum
g 21 2one de ExysTio) imt [ 2x(STIo)/mb dx0stiorimt  [LxySTio)/mt
é-e r"-U“‘N“""} z’:}t.l‘l;?r:lln t‘:"tﬂ; !v.-l m I'.‘:JGP!; tr.slm t'p}f-h; a‘_-‘il
fcodts TE 2 codres T8 < Cadres T8 Lceadres TT
Armafuces fransversaly hcc'fcuqfa.Tz u éechcéhrl L EpinqlesTR | L épc:;h: T8
o (M¥™) m) | 43,293 25,639 29,322 33,361
Solliuhakion 56.C SE.C SE ¢ SEC
1% 443,14 149,236 121,389 19¢,5 %
B 6L 443,0% 86,10 IECEIES 34,385
«?‘z Ga. 169605 1131,6¢ 4420,538 §15,94
S| €vs 53,13% 35,853 26,066 8. L6
bisggsihleh
“8gg 16 16 16 16 16 16 )6 16 3
[] L] L
Coures T8 = éP‘-"'%ef Tg

Liz: 465 um

Tilo

Lile = 33um

i ———

61




VotLES \/>/2 - V>/3 L= 310 em
PLEINS | Niv T NIV IT NV IT | NV IE
Nmin (E) AOA HF2 F2,48 4,096 23,296
Nmax (t) AB6, 762 36, k56 59,484 34,392
M (Em) | 233,653 162, 302 #5,46 23,52
o (NminiM)em | 269, 68 224,%5 AFA,AD 100,96
€a(em) 51,66 51, 66 54,66 54,66
Solliccbatims| S PC SPC SPC S PC
" :ﬁoﬁ‘f{"" 30,54 25,62 28,59 A6,A4
w|ZONE : 6TA6 6TA6 6 TAY 6TAL
&J L/A0 £ = ADem E=zA0wm &= A0 cm E =z ADem
O|2ONE: | A2 T Ay A2 T A2 A2 TAO A2 T A0
Ei:l-/z-‘-//uo £z 0em €= 20em &z 20em E = 1O em
d ;
% ;J POTELET eTA6 eTAe 6 TAY b TAZ
2ONE 2% BTAO/mL | 2xBTAO/mbL | 2% STAOImL | LXx 8TAO/mL
5 'f COURANTE| E: Auem EzAyem EzA4em €= Ay cem
~ % 2ONE 2% BTA0/me | 22 8TA0/ml | L, x 8TAO/mE | 2% 8TAO | mL
T TI{RECOVVAT | £: Ayem £z A4 om £z Aom €= AY om
ARM . Acadre T8 Acadre T8 | Acadre 78 |Acwdre T8
eFrier Ebme~ T 8 errier T Py
TRANSVERSALE 1t & ormg! v 2 ity | LS | astoee 18
€ (Mg M) em | 200 468,83 A12%5 F4,92
Lbabims | SPC SPC SPC SPC
‘g &;’Ki«loml 2406;"{ 206;‘1 -AQGI" /15-5108
Q
g 4. » BH, M 52,4 3y, 5 A1, 44
E} '_O'—B; s - - - -
3 (G2, » 945,722 604,285 424,26 A50,51¥F
o~ Gaa o |72 198NFF |G=894,35 |di= 352,5F |G = 45,49
Liap:6TI6 L/ - Lijo: 12T Ay V)G
:5_‘ t‘:/IOcmq- E= W om
ehrier T8 20 M 10% 20

EE ¢ E o)

cadre T8 /

oingle T8/

£
,_.r‘
7

Feﬂa,«lffa-ga

@TAO/ mL

NIV T
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VOILE : TRUMEAU 1 L= A5m
VY & NIV T | NIVI NIV IT NIV IL
Nmin (k) -551,44% ~-243,3% - A140,A4 @ ~34,A51
Nmax (&) 525, 661 56, % A8, 36M 13,2
M(E-m) 3,69 2,15 A,34 0,68
%(dlmnlm)m 1,05 o, 88 1,189 2,18
€, (em) 25 25 25 25
S E:T 5:E.T S.E.T o. E:T
& ﬁa:‘-ﬂﬁ‘éﬂ"} 49 ‘5,1'11 A4S A1, %
lu| ZONE WT25 4T20 4T A2 H T A2
; L/p0 £z ADem &2 A0em &z A0cm &= ADcm
J[TowE 6T25 6T20 6T 12 e T A2
¢ ~|Y2-L/A0 €= 20em £1 20em t= 20em £:20em
¢
< Wlpotelet HT25 HT20 HTAZ L TAZ
2| 2onE 2xGTAO/miE Ax BTAO/me | 2x3TAO/ml | 2x GTAO/mtL
- W COVRANTE E= Ngem EzAem EzT14em Ez 14 em
> Q[TONE | 2x§TAO/mE | A §TAOImE| A7 §TAC mE| Lx FTAO mL
S lpgcowvAaT
T T E=z A4 em Es AHern EzAdemn Ez Aem
ARM A caclre Acadre 4 ecadre A cadre
| TRANSVERSALES| & e . T8 | iy ép. héo. T8|y o T%
€0 (Mg 1) em o °,5% 0,695 °,92%
Shliibalims | S.E.c S.E.C 5. €. ¢ 5.E.cC
P G:I/Kvﬂ/“"l A0k, A6 A0 H Siok AS AOH, 48
c . 30,03 68,92 5% 94 22,66
@
3 Oy “ 36 66,2 58,97 21,4%
q |G, # | A3WN,3 | 4029, 84 363 3353
o .
> |03y » | A2%0 39%,09 328 320
Ljgs HT25 Ljg-Yino * 6T25 W
S &z A0un E=20em
Fehna;l:[cye Miv T E j Q J E
cadre T8 \_8T40[m{

l3l Ao 4 lo

20 10

2

L T L]
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VOILE TRUMEAU 2 L= 51m
VY & NIVI | NIVI NIV I NIV T
Nmin (k) -220 0%% -148, 855 - 54,033 0,589
Nmax (t) 108, 353 H9¥, A0} 230,04 ¥ AAF, AFA
M (t- m) AR5 F | $5,02 54,33 26,3%
& Wmn)M)em | 66,2 57,41 404, 35 | 45%8, 9y
€4(m) 25 85 ~ 35 35
itabians SET SET I SET SPC
A= 1
M o I TR T 39,18 21,42 24,52
w| 20NE : 6TA6 +ATAY | 6TA6 + 2TAM ST BTAL
al /o E=A2;5em E=13,5um E=A3m| E£=A425cm
Ul ZONE A6 T Ay A6T AN A6 TAL A6 TAQ
f-z%-'-/no E= 15cm t: 25em Lz 25em £z 25cm
& W potelel 6T A6 6TA6 8TA2 8TAZ
<« >["0 + AT Ay + AT AH ]
2| Z0NE 2xA0TA0/mE | 2x AOTAO/mE | 4x AOTAO[mbl| 2x ACT 10 /mb
?} :g COVRANTE EzM1em E=Aem £z A1em £z Arem
@ I|ZONE  12xA0T10/me | 2x AOTAO/mE | 2x AOTAD/mL| 2% AOTAO /mt
T S|RECOUVAT Ead g
= Mem £z AMem EzA1em E=AN1em
RAM . 2 cadres 1 cadreq 2 cadres A caclres
T’ ‘1 x J Te = . Tg &y L) Tg
RANSVERSRHLES| 4 epcngles 4 epingles Y épingles b epingles
eo(hfm,ﬁ)un 20,55 A¥,1 A9, A5 A23,04
Sdlicbabioms SEC SEcC SEc SEC
;-a;) a"';’l(&/o,f 114, 52 10,422 110,95 AA2, 54
2 ey o 52, %4 35, 32 22,69 43,65
T '
ST 33,13 4,45 19, 3y 3
w
3 |[Gaan v | #61,5Y 510,33 419,89 | 196,53
w
> |0ae 51%,68 333,865 305, ¥02 | 429,399
£/10 - Lj2-La0 : A6TAH €= 25cm
_6TAb+ A TAY S :q;
£=z13,5um
2cadres 78 | & gi :] :‘ ¢ :_25: 25% 25M\ 25% 25 %0
e o | . e P
#5 126 125 1,5
. J‘ . J. le Te
Ferralllage C,pr? AOTAO /m{,
— - U

NIV T
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VOILE ; TRUMEAUV : 4 L=A45m

‘-.,/>’b Niv T Niv I NIV I N1V I
Minin () - 24,082 | -169,%319 - ¥3%,26 -A%,9¢
Nmax (t) 430,60% 293,+43 456,29 62,89
M (E m) H,1% 2, % 1% °, %32
& (Nma M) m JES A, 64 2,52 ~,95
e, (tm) 15 — 1 __ 2§ 25 25
Stliatabiod | S.E.T S.E.T 5. BT . E.T

" =Ry (<m?) 34,4 2M,62 A A1,

| ZOME : NT 20 “HT L0 HTA2 HTA2

; L./AO £= A0em &= ACem E=ACem E = NOem

glowe s 1 g 6 TAG 6 T A2 6 T AL
© s L/Z-L/Ao E= J0uem &= A0em t= 20cm &= 20um

®

. ' 4T20 HT20 HTA2 hTA2
2 YiPotelel

2 ZONE Ax 8TA0|mt Ax8TAO/me | 2x8TA0/mb | 2 8TAO|ml
| D[ CovRRNTE G e il el i e
22 % toNE 2% FTAO/mb | 2x8TAO0/me | 2x BTA0/mb | 2x 8TA0 | mt
T T RECOVVAT E=AHem € =AHem EzAhem Ez A4 em
AR M Acadre Acadre Acadre _ | Acadre
TRANSVERSALES! 4 eping les T8 M epingles T8 ki épingleg I8 Y épinghy '8
% (Mn max, M) m ©,%99 °©,32 A,08 A A
Sdlicitafons | SEc 5.E.c S.E.c | S . E.cC

\g __b_’*j/‘”} A0N, 56 AOMH, 46 Aok, 69 A05, A4

NG (TYERD 84,83 59 N8,ct 19, 34

@«

Sl # | ek 55,35 44,5y 1%, 36

2 |6, | 1219, 39 380, 67 Faw, 462 | A29m,22

LT

> |Gag, A4514, 144 335,9 6¥9, 6 210, 92

T - ho 6720 g

£

Fefpmllaqe Niv T Jfl D

cadre care T8 .

/

\__S_TAOZM [

..I

-+

T 1

\gﬂc;/ﬂ



VOILE : TRUMEAU : 2 L= 44m
VYs NIVT | NIV NIV T NIV 1T
Nmin (t) - 149,49 - 3%, 28 ~28,16 6,58
Nmax (t) 510,29% 393,51 219, AH 96,34
M (t m) 8%, 541 56,6% 34,93 A8,3%8
| & (Nin s M) em 59,05 58,25 124 288
€, (L) 68)3% 68,3% 6%,3% 68,33
A P e SET SET SET S PC
Wﬁi"‘ﬁz“"”" 36,43 36,18 25,62 25,62
Wf 2ONVE : 6TA6 6TANé6 6TA6 6TAE
Lo & = 13cm E=13cm t=A1Bem E=A13cm
METLE A12TA6 12T46 A2TAL A2 T AL
?'&L}z—‘-po Ez 26em E=26cm £=-26wm £z 26 cm
gfL\:PObdat &ET A6 6TA6 eTA6 & TAL
2] ZownE 2x §T10/me [ 2% 8TA0/mf | 2x BTA0/mb [ 2 x 8TAD/mb
I COVRRNTE | T s Alyem &= Abicm E=Adem | &= Ayem
5 oL|TONE 1% AATAO/mE | 2x AATAO mE| 2x A1 TA T
2 Slag : x olmell 2xA4TAQ [ml,
T :1); AELWVRT £z 100m EzA0um E=AQem E=A0em
RRA- 4 cadre Acadre A cadre 1 cadre
_IRRNSVERSﬁiQ:jT: 2:-‘1;;;-, L ‘;?lanw- e /Lf ;ﬁn'w 78 jg@-—ier T8
© Mgy M) | 15,34 A4,22 A5,9% 18,96
Stlcibalins SE<x SEC SEC SEC
g af;;«}/@l 110,92 110,36 A11,22 ML, FNG
Sl o 54,5 35,51 29,1 13,598
f;j !"/b;, I 33,% AN 19,45 3,02
(V8 ' .
o |Gay u +45,9% 515, ¥6 429,9 A95, 44
Ly
> |02y « | 532,25 31339 303,11 123,32
L/Ao'-éTzﬁ Lj2~L/a0 © A2TA6 ZT’
A ® TV TR cpingleTs
/ _._L,VLJ.‘__Q_.
[ Shrjer T8 \
Eurrgillage / )
LerRetge - Lacdrers N-pie/mE
Miy T

T

303 2% 2 A6 26 26 4 13
| e ¢ L | T t+ + t 11—%
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CALcuL DE LU ACROTERE

L acrotere est encantrée awn le /oea.n«o/»er Cerrame eF ae calewle comme wnt combole .

CHARGE ET SURCHARGE

Poid s propre de LU acrobere @ G = 208 Kg Imb § %

Sunr.h‘u'gc . man wulante S = A25A00 = A20 Kg]mf,

0
‘o

12
SCHEMA STATIQUE ET EVALUATION pES EFFORTS : ‘_ﬂ

(—— A2P 20?,(3, i . }
@
‘%)” e »»B o
@ @

F'e.rra.i.“%a: Le caladl Ae,fm'.t en Félexion wm/aoséc

excentriccle © €z MIN = B5FHb em > he

= 6em Lo Sechon el Farl'{cllemmt Camra

Oy, = 63,8 Ko /cm* . R
0= Min [0y (2+% ), a6 ] = A3%6 Kajem* & 4 % 4
b in | O Ard )i b,J 16 Kglem S B A
Meoment Fiolﬁf. : _:’“I ; = R T
\
A
Mo Ne, - N (Gt d) j——bza00cm

: 008 - 0,616 : 0,113 t.m

Moment revistant e la decbion @ My < aff&i’b(h&-d)t

L LN RN

L A3E6. 0,444, 0858 . M. 10 = 3,5 b m
C-ﬂ-&«.f des Frmalured :

M < Map —
2 A= ‘/L(’ - h_'l _OM.S_ = :'—.Q_! = O’HG om"
Fhoa Ou  o358.40.280p *I0D

o~ / 8 = " . . . . ’
celle Section eéw/fmbie ; on ao/o/ofcra. une gection minjmale imposee

par ba condition e non //’m,g)h'/'é' du belbon .

Amin = bR = 0,62 To bh = 060, 59 .40 40 = 0 9Fcm®
Gen koo

. . . 2
on adoptera  5¢6/mé espacts ol L5em ( yhdem?)

By



VERIFICATIONS -

ondition de non fisswrabion :

K = Als /‘O& ( ,fl-'ﬁwrlwhof» Pﬂlb ms‘lhlb) a:" = K_h, . \40‘- = A-sé-z K} ‘m]_
B A +A0Df
=26 auu W.A
debmm ; Lu,{ A1 50035 G; - :z,al/x_q_;; e 368 Ky jomt
lbd 2-Aoo-‘l oz
% >E;b donc pas de risque o
,gjaw.rq.bioﬂ..
C»"‘,a.';.“gmlnt :
q = X x A2 = 0,A4%% Ka/wuz < ’1!"5&

b'b 1a00. ¥+ 40

Lea armatures transvensales ae Aont pas necessaines maia powr emter Fout
N‘a?”& J& ”{IIM“"“-}IIO’L clctmm en m&H"ﬂ— p’(‘ Arm"f'uri & "éf”‘f }’m

3 ¢6/mt

Vuiffca,é.-'on auw Servme Local:

Con/rm‘mr:mtmt a Larhide 3.3.9 du APA B4, Hes element Je Shructure
Secmdaire davent e caledes  ama  Llackion du//an:u /wu';or»fdcs
Suwn.-mt {«,/rormw'&. FF = 2T C’; Wr
Le produit 21 : ddpend de fa Zone el du groupe d'wage du Batiment |
Dams notre cas aone I ek groupe aL'uMuacZ . pon wﬂk’.quml‘ 21 = 0,6
Cp=09% (element de console)
Wp /oaia’é de (element
/

A ou b = 208 x06x0,8 = 93,84 Ky lmt < A 2P =120/,

L acrotene w1t caluwlée artc um %crrt Su/u'n'mr a ﬂ'ej;art‘ Sr'im.i?ue

donc L/gerctere o4t wvénfite aw Stsme Loca/ .

/



CALCUL DES BALCONS

Lev Dadeoms st  encashees dans lea PEqn.ohw-'a et severt calu)es en

console 4Acumise a Aon Pa'\.ds propre ek am Po’ids due %q,rcic Corpb.
EVALUATION DES CHARGES

% F
ohal‘ﬂe Pumwnznl‘c : sur\c)mf‘%g, :

G = 540 Ka,]m“" P= 350 K&}m". /L=/‘|5m o

L ”T
9-: G+M2P = 540+ 1,2.%50 = ﬁSOKa[m’-
Pai.ol's du %cu‘d: orps A0D KB‘/"’L
oit par mlL : g = 330x4 = 930Kg|. = 93BE/mi
F oz A00XA =z Aoox% = oAt
CALCUL DES SOLLICITATIONS :
-
moment a L'encanrrement : M - ‘1&2 + FL = st ol + O A x5
2 2
- Al?. E.m

CFqu-t tranchant : T = a'e,i- F o= OIQB' A,S +O’/1 = N5 ¢t

CALCcUL DU FERRARILLAGE : (m;’!-/wakﬂ'joieru Charon )
h.=/A5ecm
e = 0 94 =
/“_ = —/-:I_'.)i_ - Ol-O:”g - £ / “ I/‘q d =z Zoem
[ b.h1 K=452 AS:hl‘I h= A%um
b= A00

p = 240D —_ L bz A00em A

0p = = = 3 = 61,934 < GZ':A‘.‘)?-KJ' 2 )
K s,z N
A =M ____Ml.40°

s - 3, 6 oIm “

- on Fpe,nc)ra. 6Hﬁ/\0/mt (Hl:!'Au:\')
6:@. £ h 2§00.00216%.4%

c:ra-umr-n.t Lz 20cm .

Armatbtures de r‘c'f:o.rhi'tioﬂ.=

elled seront prive felle gue Ap = A . i

ANF cmt

&y 4y
éﬁfﬁé/mf (4 69em?) esp . £ = doem .
v’wjx'cwtrbné.' les conditiont Je non/fpa;?iﬂf'fé e non /f'44u,ra.t:'ah

la

orx,/owzzh:é"ﬂ-

ek
Lers ’{,‘c,.ﬁ.a‘;'m Gie i sasltement  Aonh 451;‘-:'5/@)‘ 24 .

£ 2
Ty



_ih'

l Caleub dea P?ﬂ“c?'la"s

ca - Phanches da 17, 4% ot 3¢ éf&%t

Tdentf cakion dea C{O-U%

éPtu.'sscur 2 46 vm

£
s 343, 33m 3 3m 3,95 m
e by 0¢ D3 b G
&S O ¢ 0y bg
E -
~ % £ 2,5 m 3,35 m b m
g Ag Cage Rie Cage
3‘ apCen(Cuy QU‘AEL:E‘-
“ |

Gn o Jans ce Coy caqr%e permantate £ (L3 Ro (m’
chhnr%t c\'urpoi.Hign 5= Yoo i%lmz
Dows nolre cay S¢L G,

Methode 42 coltub .

N dree lo?m.cﬁnr #ant aFu;L?t Nog<Pucie , Neud avens o hr’ powr P(u}i?\'ku"on e Qﬂ m‘fe'ﬁ‘{e
Forfabaice den C.C.B.A €8, arhiclt 5, W condikions g1 abcbisaion e cetle merhode dtant
véectida dans pefee Taa :

- Fisswalon considiefe pow Pct"uuktio\u)e
— ¥meats s sbedaicea ont une Mc}‘\'ﬂh consTanfe  dams l¥-ﬂ Aigpe{(hﬁa Trageey

M oments Wzi%(;iuﬁs Ares €m (ompf'e:
Letermimation dt Mo

Pour wne  dalle undor mimept cgar%éﬁ r?ro&aﬁ aue bostes Whee woat, da moments M
ay coufre de R r&uo{.xc poc Rande de B rfk&u wai ¢ Lot dopnes P

{M;{:}A,.qv‘)xt q: G 44P
! M?:).ua 3 MK
Mo ab me dont danney dans Yanueve & des CCRA 68 2 Fonchen de 5’-’5—’5

@ 'ckm‘kﬁ uniormé momt ve par be awe boute Pu gurface - 1429 R In dam nelve cay

|
Px, f”’\" dimeuoons da fUNpRan mMEdLC € nfre nud d'qf:r:u.i
b ! Px &

¥ "'“6' Qll" S é"" ':" ‘

70



I ey "‘Ub U'uYUMS dea momtnh ) on a&orrug ?Q w?em ‘hui\ﬂ-lfet .
-~ travte (ntermddiaice

moments tn fracee : 0, 3¢ Mo

{momeuts Aw appui i 9,5 Mo
- feavée 4o cive

momwmt m frarte . 0,35 Mg

§m°mtnl’ Aur trr\-u' de cipR u,3 Mg

Lmﬂmth"‘,lur al‘rtd Ln{"trh!rd\'m'rg : 0,5 Ma

b ccantment dor orwahuces mb

":tt.m Aans Dm nldrtchon ‘Pu ‘:&nu Jow&u}é
S5um dany Pa dicection f\&rptm{{(u?q.ir?.

NN

3
[

If secalt Faakidiew d o poser Pea cakuls pouc foua Doy pamubour de daffe, on Jeaneca
Atabement Do cdsubtat fnab:

gr\ o oP\'c' ,qFCn J"u.voi-v unte Tm?idiw d’{te'tujf(ov\ J Pmt un .oruulf-{wqgt u.m';q-u.c, Pq\w
Youa ™2 papnesux de delle  Ce ?mdn“u ¢ comstidueca Yen oy matuces inTéiere  Jus P REaCX
q.nld({l\a%t n T8 wec da m;l\q cawé®d 20 um x 30 Un. ’

Pauc ‘p% Qg mq‘]‘um Au f(C!KfQA , B r(hdtu. dqu fgub hc@ hTK}mBJ t=33 tm, Pq
Pon%um( e c?m]sew Mra t'tqfe o 150 um .

Nu\u} agons  coluli Do Fiche oouc B pannRax De F?‘“ 1olicdé D4 . la mithode
u\‘CuSEt wt ek P({oon(.u': poc by C.C.RA 69 , nr‘]‘((Pe 6)

Ce’mt%ts a Fce»dre on Conscdéaation :
- th_((gts l“f mcmhd‘l’.& o ?kqA!E o manh'rf’ de P& M R Mdﬂ CQO{.(.O“& '- S-‘ QoOh%/mz
- ensenbk dechoga pecmanenfes: CUF Rq/m! - q
. chag %% + _5\“(?3&(%9. - 4ok 9 h«a!nl = q

{EL Y Jl 000 ﬁr (.{lg = -t}° ba,(s

Ev = teoo Veiy

6\-\ Froure r‘-“‘ © = 0,44 Fi": 0,02%39 tm
qo = 2,4%€um f%g:o,o€36nm
b "w Ah 0,25k gm Fré&t qdm(s&ik?e : 335 /500 - 0,}9

bft < 0,39 cm

1%y PPM(,?\P.( !Rfc(u,x,e e’f)aéb.&t.d duPu.r\r\tmx : 46 um

6> ¥50 Wq/m' ng o (2 0y
3 %
P 400 ‘u%lmt E. e Ll IS
Dok q: © 70 Ryfm .| By bs Y3
& 3,3Sm 3,3Sm bm
% : _J
£ b+ 31 09
; .
.'.‘;;‘ ﬁ,3‘.l_m _...1[ g;’Bg ".‘I_,_.[L‘L!ﬁm A




On aopfe F;aq?tmu\‘ P our fe PYQ,. cher hn-uuc! Pour un quac\r(lla%e. unigue oour bow bea
AR toux de  dalle -yu\dnlla%e an T8 anwee da maillea 29 ey ISim .

Pouf ‘?!'A ar mahurer Aur{'ﬁwcu , on fmhdu LTS /mt ) Peh%utur de c?\q{ltnux-.ISom
Pe cabob powr % pami tau b3 de Pa FlecRe dense Afp = 0,402 im < fadm = 0,3 tm

5ecq ‘ Co.‘)w? Al P?umc?\ﬂ& des -ef“uiu coucants

Cos  plan Mees dont combltues de r)outreLLu P(e'Fnhr;qu'es possédant de armature &n
alente of de Mourdis Creux comshtiant da éfements de rcm‘o?isiqc&c
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da macien 30w x Youmy

Calwl des pouteelles

Nowy cefitndrons p i Pe cbul % cay e P?“‘ d¢fasrrakie . lu Po...\‘fcllu Mm.i'cq_?mﬂ’%
temme Ao tlled r!row\iin" Ane 00 appuis Lo & Paxdrémdbe | fac meawre de 1wt des
ar matures  Aupdeitwran derout d.{;ra_\.{m a a exitmtes Pouc pOWTD Y {',c‘d((Lru wm mamenl
d'mastetment o ptntarl - '
Nout divepmy % osaner £ (ad
- CGafeul de o ?nu?rtuf. Aous beu ?cioll pope 2 cabe? Covrurunol on momiut de b
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= (-&,PM.I.? de ?Q.PQKT{‘!:HQ &W{utee par P\ s:.?&cﬂ‘ohon %?QL.,?C ;

Now Fecoms aefemtnt X caVoul du L0, colui . o ¢fant PE.‘ g{{g—.u.r-SPe

bu ?c.si-hun da ft,a\'(ﬁﬂ!&-
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oicuu_t Pe yewa dndiq»i por
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sotli cilation = ¥ Yol P- 439 h%}mi bod S:}i%h%/,ﬁ
la :ﬁtwr&t rt ythamt & Pa theHe af %3 0 65 - 5rohc’,}mf

Noa agon P?muun fypes de ok €mas atafiques cefus quh 7ouA donne Ys momtntt b Pau
arands af cebys gMe now Ehudiecons

. _0,‘ _o,(‘ - 0% o
AT ¥ gqe8  F o% & egy B
. 5dm ; 3,35m : 3,%m Chm
H.MK: Slo. E‘_..r: 040 hcgm
.
M:u = 0,43, M.mu’: 548,¢ h%m HGF“; o,$ Mo'-“ = Sloh%, .
C‘&NP JQA A matured — L — T
[ | ] %ol
ho = ‘\l L ' ’ at
“ﬁa = g“M |
he: 4S5um 4d: 2om
h - 23 um -G um L
ey

L Fm‘mil‘m%c 2e Fera Auieant Yo méthode de Poeere Chorom
Gw Trowse -

~Eatragte ;. B=3T10

- Sarc m‘af\d Az 4TI

Toutea S)u u{t(rk:icqhms ( nen fossucetim, now Fragilife , o "l#ﬁ«f mm?m’r, VedF(qu{n
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CG-ECM? dﬂ Pol-d'rcs

‘leA poutter  ayanf Y ming caractérshquer qeomeflmiques  peconf fooon i de fa
mth(‘ me eVt aue fous ?&A niu-ew en rrtmlnf ?c Cad Pg, PPM J‘FaVofaloPE ‘:}-q“f Jﬁhhé ?ue
B dcHeren ces da rocnf de ut r.?\qrckemtﬂr me Cenducent s & ded %ro.ualu i fF€cencen
dant Y& Ftﬂ‘cu.uu%c
Exemple . Poufees 4.2 3. W Cioo0 12 . .%wm Ri-Soum

f-_— P([P\_: 3f3f5:”1'5; 0;6‘;}‘_7QL¢_‘,_, )
Ph: 3,1”
b'sa Y Rar ges ¢ rir.n‘.'rmi‘ (deba dlle)
. A , ™
auivont fe  AcRéma dwivrant.
be
e (o,s_f,'/‘) Mo 4. L4dbm R S
Bes (08P Px = 4 4dkm Ygstim

L‘“ rJPﬁrko - {L": Ydodm
Le = alpsbe = | Les 4550m
= p“l‘-‘ﬁ'm

_ soffictations Ged ¢ P- Clty 12 koo 1128 kg fm?
Rebombée - 2500. ¢, 3S[ &,S-0#)= 2535 Ry [mP

Pour fe caPeul du momeat on a Im = 2404, 44994+ 29,5 - 3.9 tnl
Pour fe bl de P’QKQ(‘}'{rnuc&ﬂf ona  qp: 2598 1384 290, 5 - 3, 3”»’

SCP\dmu ‘}14\' € m ek
iy TTITIIIr ™"

Mesquhi /g . (Mo: 12AISEm tw - 5115
L,:;‘:p;u * {r._—ﬁ,.ﬂnt — -

Lu'%@u.f de ?Il L-L?e dt COmPre&sCon . Gn Frhdu W mocimum e c?u*q CSH de Qﬂ Werun e,

A moi b, ¢ dt PI. J&duce Ln e lta gv.m cusnes  de 4 pgrvuqcouén}{wu c 330/L 2 46 om
- % 20 tme ok Pudistance  anbey poiats de momenb nuls : §,475/6 > £6 om
€3 3 Ro (he: dpaisseus b & dalle) : 3¢ cm

4 \:J 5
Ban DQ )CE\QMI\ oy Qu.PmP ! llj s __..‘;
Bs S am ]
” g
Colul duFur..LUuE o
&
On frowge R - ‘H,O-z cn‘ || J
Pour (en’ru.%e minimal do RPAL : 5,428 oy be:35em
| ]

Gn ormera agtc L4 T2o

Rux QFEruLs Jon petusieis LT pour €qulbber du momesh  d'ancosfre ment
Lotutpels
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Av mahuies frausvtesales
T = %i 5'-{ t

- Zene nadabe - b <My (B A28, 30um)
- Fn dehors dt Y 2onme »nqut < R/‘

au.t/C—;.
Ht:mur{({hx )/ §at-3)

E %,§l4..i03/( 3¢, %.hé) 2

= t:
E-=

=D

40 tm

<0 wm

o, 1 tm’

= t 2 ma
# n m{{’i.ogml

Th= 6,496 kg fon® CAIS 6L

Aur I"_— 400 tm

5:1.(’_‘ - 2300 ki{(ﬂ'z

o,003 L .he (RPH)
Gn lo\'w“\ru dane <2 cadves 78
Schéma de Fu(muo\zl‘. LTie
e |p MTH2 v A\
[ " % o
4 L | — NN
o
1o{10]m|is)10(i0)ole]| 20120 to | 20 10 | to 2cadreg T8
1200 | RIS,
;i ‘i '& ” i
. /
B %/ A \ 4740
£ - 400 Cm 4 tadrey
kg TS 200
le caste dea vesuttal ot (th(ﬁu,P!. dant b tabfoen > (T20
qu Auit Mz
-
Sechion p-f
Remabures  Pon qituden ales fre matures bawmgyersaks
Fo utres Remabures B matures Aupdriwiu %‘ . ¢eavtermtat
(nf g 0B Pone nodall Zene Courante Chwx [ <INt "JIP‘ Zowe Lyafed
€% 1 atie 3Th2 ATle 2 78 | 4o em 40 um
13.15 3T 3712 3Ti0 dcadaTd | 40 (m Joom
I_Aih,ﬁ L{r‘—lé LTiy Lk Ta { wdmT® | Aoum 20 U
Ag LTig (TiL LTio Q_iﬂ.J!qu 40tm <40 Um
ft.:% AT(6 3712 | 3o Lcadralf | 40um 0 tm




FERRAILLAGE DES POTEAUX :

Les poteanwx sefont ,fum;iiés de la meme manitfe sur 3 niveawsx wméc.wljfs-
en tenant comple s /oneoo:-ifh'ms oe L'article 4.2.3.1 <. RPA @4

EXEMPLE DE cALcuL :

Pobeaux du ROC ; A% ot 2° éta.ge . (Amév'an. 35x55 cm*)
EJ{mb Nowmal 230¢ .

conbracntes de Fravail :

o.i’ = (_):I;; = 63,3 K?}cml el 63‘ - nd_-bl = AD32 Kz/gm" < C—)\—é_l = 2900 K.a]:,ma'_

Calual des Apmatwres lon%'ul"ud}m'rb PoT‘f?cu.'x‘S:

ql - N'—' &’E'b' _ 230A0‘_ 35-55. 68!% - SHJSB c'""l - 2'0 Hﬂ 25 (5% Om..)
n b/ '45 68!%
! >
VERIFICATION DES CONTRAINTES : 6= N 230.40 = 6% F Ko /cm®

! 7 J —
R 35.55+15-98 < &y

Ga’l: n.éllz Nox 643 = A046,2 Ka,[m,f-( ai!

ARMATURES TAANSVERS ALES :

¢C 20{3 Q‘Lmn,x = ¢3

les u/oa.umcn,ta des armaltures Eranapersales nmtr'm/aose'd pan Larhcle

H4.2.3.1.2 du RPASA.

Zone Courande : E ¢ AL P Zone T _, £t/ ¢ 30em onPr‘enJ, E=25um
ton: de recowvrement € < Min (Ao ; A%em) arp/qf‘cnd, E= A0em
Lan?u-mr de Pecowvrement ’Z)L = 50@ = 50x25 = A25cm .
Sem
7 ! \n -
w° i
o
A : ZCadnres N
£
HAS ? ugm
c I
x
L R 1
ACHALS AC HARZ5



e

. La qmrybitét. d'armatures Eranapenrsales n-;}m‘ma.lo?:

Re = 0,004 xS x b"

en Zone IL

TABLEAUV DONNANT LE FERRAILLAGE DES POTEAUX
\ /| chotx des contraintes |ARM | espacement | Longuewr
Poteaux | EFFORT +  Alcalule (Kgle®> | rpaneldes AT (em "B Seck;
des NOg-MAL (cm?) | Rrmatured Zone | Z0NE | Pecowwrt FoLlen
% ' VERSALE]
etages (&) Og 0a! CouR, | RECoU | (um)
RDC 20 HA 25 - »
° 0 9y 53 61,3 | 10162 |5 95 | a0 A25
10 L3 ' (98cem?) ! f HA S I
30 A2 HA 20 mim
ye 200 6546 | 3 HA 25 6qaF | 94,6 e 20 A1 A00 T
5° (76,88 cr)
6° 8 HA 20 | 2
70 260 26F | 4 HAAG 66,05 |9%0,%5 C“H’d’“ 20 | A2 | so00 T
8° (33,A6end) "
9° Amin 3 HA 20 _ s . o | aso
A0° AN0 A3 | 316,13 0 | /
449 19,63 (25,43 cm®) I s L
A2 Amin 3 HA 20 - | 2 s
. , cadsre
13 60 A963 | (2543cnd) | 2006 | 534 HAS 40| AL | A0 ¥
Ay®
Almin 8 HA 20 'aj 5
,/150 20 7 'd ne /‘
A9,65 (2543 emt) 3,09 A50% AY 20 AL 100 7
-Le powrce ¢ minimum detd armatures Lon_al,{:udirsza est de A% en Zone T saut AB,63cmt



ESCALIERS

ws oadiers %}néw» sank condbibues de volees Fré(,q.bquuécs en beton, arme .

Les PaJiu'o sont en Dalle P!e:ne, aL’e;oaéwa Abem . Lq.ﬂ;anof"an " I-)a.liu‘- boléa"
eal amurce par des bcociu,of:'s, -7&4.& pat Scellement »s'oppose:d&. (’.,'ejgu-rvt

Eransmis Pa/.lo la pacllasse aus fla,\id". -

26
'ré 35. ‘ — =i
. & %9 Ar
o
M
Wy
.2
I
.r
16 ’
| 40
| , 25% l 420
i |l m:
|| | 430
DIMENSIONS :
hawbewr de marche h= 4%wm nombre de marches n = % = 9
< %ir‘org_ ‘gz 26om Porte’z. Hor'léon.ta.le, Jde la volee Lr--?,,5f‘mu
a4 | ! ’
E mmarchementl A,50 m L Lonau,w deve'o,ofn. L =L
(7.1
hawtewr cle La volee : 4,53 m Revelbemenk : 4 em
& ¢ inclenarson de Qapa@”MM'./’Hm{}.
x = arctg h = 33°
&3
Predomenscennemenl de P.’u'iaw'.samr de la parliasse
K cec! avee U' =L 208 02 g€ ga935em — €= Mem
30 0 LN om
V;ri@wtwn e Co relation de PlLondel : 0,59 ¢ g«r.),h, < ¢ 66

gfz;L : 0,60  UveMlee
/

78



CALCUL : A . volee ( calecwl Je bla paillasse )

4.4 : charges ek Suncharges dans la volee préfabrig wee *
G 0 Ky /mt BT

(P H 250 Kalml

a': G+’1’2 @

A0F0 Kg /m?

A0F¥O x 45 = A605 Kgq [mb

Saut g = M6 E/me
4.2 ¢ evaluation des aotlicitations :

Le mommt*ﬁédﬁstmnt en travte powrra dre calawle pasr r‘é,ie're.n-u a b

Poubre sur dewx appuis Aimples , de portee €gade & La distance

ho'u',}owtaJe (L), e& supportant le mime aysteme de charges
que (a volee Prr;{'a,briﬁuéa (c} E/me ) -

G (Elme ) MR
equilibre Statique :

qb
Moment d:.’s/;onccb par pwppont mr)airtt B:
H
Ra-L -gl* - F-H =0 C
CL|G1‘;L Rg = 9L + F:h H (a) _FL.)T
2 L 3]
el ¢ x
Reg = qli - FL.'E (2) L=z 2,5Fm
Momenl des forceb au,[st [+ aL’a.bgchsc_ W -
M= Rgx - &z _ F,-x _t‘
“ ‘] R T
= 11_{! .‘.F.hHm__ﬁ%?' ph'k%
2
= = - g ¥ . x = b M = qL
c]z')(. C‘Z s /oaw 3 /8

1% FERRA|ILLAGE :

La Section est r‘eol'a,n%u,ea.i.r‘t et Soumiste a E&Pl’#&om %-im!:le, ,
on adbptcﬁa, la melhode o4 MR Pierre  Charon.



Lonnees Moo= ‘rg‘: - A, 52 E.m = el A0 Ka_g_,rn j f]t: €z AU r._',r‘r)j n= ht-a,-_ Alun

b = ADOam ] GR,CSFA)_':: 2.60_0 K%,cmq‘ |0$[ "‘
2 =
/4‘ = AS M - 0,0‘?‘O?‘ 5 K= -5019 o-bl Q‘._ < 6—"_;, A
b h? £ = 0,994 [
A< . 52%m*  act FHAAD/ml (549 cmt) esp. E =A6cm .
@ Eh

Armatures de reparkibion :

elles Aanl adoplees Felle qu.c bewr section aout prise forfactairement aw A/ des Rrm-

atunes PrinciPaJes. = 4, 5H3 = A 3Fem? aoit FHAE/mE (A,9Fcm®)
e - t=A6cm .
Armatures Lransversales > = Tmax
Y
Tmax = q_ = A,6x 2._5_?.- 2,056 ¢ ; b=A00cm 3= 3‘3_-)1 = 8,15

Ao 2y = 2(—55’(3/0"11 < A!ASE; cl Alest par while o'wbibiser des
Armaturs +rampvtrsales.

VERIFICATIONS

a) condibion ce M’L";I'Wa-é’m :

——

= 2o7% Kgfem® Oy = 3A10,F5Ky[em® > Oz = L300 Kg/cm®™

/Oa.ﬂ ole r—is:;u.a— e /,’qu,ﬁm.
b) zzac}tc
La ftiche adm,ssilble aera bimitée auw Mzpgp de la Mc’: hori;,onfa.fa b
La ftu)u en Cravte esb clonnte par L= 5 qe° Jui don b efre inferews

- 3 3 EI
if. €= ?avu(o;’)'y = #ovo (270)%% = 17250 Kkgq/em®
(€ module de diforuation tongituclinal )
- bh? io®
T =bhg2 - ”_____'5?1;"0 = 42500 cm"; q= M6Kky/em ; [ = 25Fcm

dloi £z 062 om < f=0/85em

C) hfjtf—ﬂwéfm dea conlraintes A Clacier :

N A R= 5K9%cm? K= 30,2
W = — % A00 | b:/toom -> W = 0,543 _,
b.h : h = Ao em & = 0,332Y
. — 4
o =17 . 432 405 . 1703,36 Kg/em? < T = 2900 Jcm
A E h 549 .0,8394 . A0
d) comdition de non fragilite
) l { '9 b = A00 cm
A 06% b.h . Jn Al h= A0em
Jen Tp = 6,26 Ky [em®

-

‘L!m:_, 5!1_{9 ml ;} ,_,]I/]q e Cuér}f‘é) O\‘WF - RlgD K J," U'f]z {¢4 20)
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<. CALCuL DU bBecgugegi -
2.1 dimensond :

Lo »uuleur des bccyu,dis d«’afpui ne Mra Pq4 /'c?r’c'riw.: a Fem (0iv 5aceiec)
on chengira une hawlewr he = Bom , pour Le becguet Je la polée et due
/3(1'!:'8/‘.

\ I A
2.1 EVALUATION DELACHARGE SVR LE RECQUET VP 21 : E ;:/ ~+ g-h
s

DTV ( SocoTEC)

Lea efforts verticaux et horizontaux sotlicitan/s Les becque?s pewvent Efre rem-
placts par une charge verticale d'imtensite equale a pords ToTal de €a
volee %ﬂWﬁJE; ( g), mejoriepqr le 47%;0':.4/“ c'e c-am/m»/‘uncnf' (‘Soy)
que Lient Compte olea” pesubrals K'evrans “ole la régis tance o becguets
el met en Enidence oo phénomines oo ruplure prémaiurée

P= 7!.. 751 g = /9""‘“,1 ce ta upleée /}q,l!(,/q_a,"a’c’c A6 E/m!
L = LO’&;“&“L flori}oa,fq/c de la polee : 2,5Fm
\o’;y: A,2

dlew P= 5¢&

23 Solliatabtims: La aecktion de &'armature en bhoucle Jes hecguets
: ) g
; A'appui , Sera SAimenronnée en preraw’ comme
rtee La a/,‘gl'a,acc (ﬁ) enkre Le y /oga,,,g verkicaw x V;}-wlsq,ns
gue celle /m"c’& Ao F /n//c’h’e-urc a (a+'3cm) ,ni .-'n/fe,'M'Lu,f'a a he

»822"13""’ => L =44 em M= PPl = 0F Em
Fem

. 4 B W boud
L4 Ferracllage : i i oucle
£ = CJ!??'ZJ‘! /

' M oy —
/4:4_5__. = 0,40K { 6‘;":0} <0y htI
K
K:.’-"‘IM

ﬂ=_M . H,%fum®  on adophra Ar / — h
0o €-h F boucles @gAao/me (5419 cm?)
e4p. € =Abem gig_—’f-

2.5 Ar‘mwl‘:‘u,r‘ei Je f‘ﬁ’pcu"}i#m: ﬁr':/‘_-:ﬂ = A,".‘:?cml 21 F qu‘a = Q,OAC—m)'
2.6 Verficakon oum cisalliement : Pour le caliul dola contrainle Caﬂfonf'-"—
dansle bitm du bicguet, da valeur de By et equale a 4.
Al Pz AxALxZ5F = 44126 = Tmox Zp= T = FHII K e

p b 3 44,45 (1)
Nentstpas wile d'uhbroer Lea Hrm. transversales. = 85 Jem™

2F pispositioms condbruchives ( DTU)

A / [ /
/i,) Llgrmatare cles b-thw&ifﬁ aéc;;ma_ c/‘ﬂ& /"Ed.ff L du‘ma;en z.:/g éa‘u.(,/fj
(‘Lig 1) w e cadreld ,fm*mu

n4) Lespacement Sty bouclts ne aera pgé duperiess a Aeux oo s
La section Alencapbrement die becguel.

"



A CALCUL DE LA POUTRE PALIERE

La Pau,tr‘a Paliére esl une Pou.tre. in.cor»ro'rée (nnaéc.) QI . %; ’ .
dans Le Pa)iu‘; elle sent J"aPP“i’ powr ce v / L
O

dernier et PLPrtnc‘ les e/”o'hts que Framsmel La volee

aun \)u.c]u.et- on chunrt b= 30cm .

3.4 charqe o Aurcharqe C DpTU)
v “ . ’ ,
La charge au?{amant s La Pmtre r:a.liérc. : CP; et Etranwmite par Uéléement

PPJXa\aﬁqué (valét) au drmib  de chaque appu ( hawt e bas ) sera
prine r.'}aJe a O,?‘?, ( 9 :f:m’ch de la volee Su.roham;c'o)
Q - o‘;cj/ = 9FxA0F = OFH3 t/m

1
% 2 FERRARILLAGE : S\Qﬂ' (Q /;:
Le calenl ae /(’a&t en Xﬁexion Sim])]e 5 La.fwr-bie § \ _ / ;
da la P—awtrt corru-f»ond 4 la Ed'n.?wr‘ totale \Ltc?t/
d“f Pcblt.l’/"’ . L e-’- H,AON 4 J
calewl n Armalures mferieares (Eravee)
m ) Qﬁgl . Q - Oﬂ"'t X 2151' = Alg t/mf, } l"l - A',s.s t 5
P { = §40m
- k=219 "
P =~/l5 Nlt b= 30em e 0,424 [ Q:_ﬁ_ . 392cm
Oa b h h= Ab-2 = ANem &= 03641 0 €-h

on adaptera 4 HAAZ (H,52em?)
Calenl do Armatures .-rufé}v'uof‘es C appui) (¢ mtthode du//ar-m)

/‘Qﬂ. ¥ ?.__Ez = !2,"‘; l:.r-'; aa": Adel Ka./an‘l( 6\_;.,"
AL _ :
ﬁ/ - M - 'iﬁblgx(h“ys) - ?IEACJT‘; — HHRA?_+2HA4I-| - ?’em}_
0! (h-d')
Al + 4G b . LR o TGl
A= rl = 3 em — AL |20 cm .
rﬁ.‘

20
\‘}



Armatwres Eramsversales :

T. @ L. 3eese Cb:-b%T : A58 < Zy = 350
X T n
8
Ay e S0 T:3ge5¢ | 3 6, c 2
b # S = 3 ;3 i) Gy s 24200
8 / 3
& Oag

E (ecartement Jes cadres )

Ah(an-0132
€ ¢ Max ( @ E"-:)

0,2.)‘! i3 o,-?.x/l'-f

d.'au At = 0,2 unl Gal LHA B (Aem?) E= Bem .

minimum A cadre T8

Remarclu.c :

La resislance a fa torsion de fa Pcrwtrr. iMorf}cmEe etank
oa-'m.'ra)emmf /railar‘t, des armaltwres ‘au.,u'rimres Ferrr.nah'm.h.;res & ea/moh‘e

deorml ifre ds'ﬁfms}es L powr équilibrer le Co:c./ofc Pxe

Pz 4943 5+¢t
! J M=Pe = A4653%¢tm 4\P e | P
cg 2,%6"3 [ $
ZZ |
= 0910y < /
= 2270 ooy €= ¢ ‘I //‘4
0, b ht k= 40,8 atrs b e

A L S N T GHH/IO/ME rpacemint t = Wem .
0o €1 (M #amt)

/ — = /
U'-'HF' b T cvibinacali & W = 0,330 K = HO,3 Oy

M 2
E:050%6 Op= — = 2¥5 Kelom'
AEh A

/._ Armaltures /oerjoanda'aa/u?‘cs a Cq-/omtnc

o
vl

634Ky lem & O

it me o

o -y
31



Liavson “ volee - Palier ” -

Elle est amuree par wne bande de hiton , coulee m/ota,u , egmant

&

Sur towte fla largear de la vvlée , apres recoworement des armatures

Sortant A la volee /orf;'/a,én'.?uéc bé'd«./oa,/:'ar. celte Solubion /urme(:
) .

d obtenir ume /)&va ;Mna/s renslance e ba dalle /oa///zfc , el une mesl] ewre

9anml'z'c contbre /e rivque aﬁ'af/mdumm,t de La tolec .

L ’a,(/,'br ‘/‘ me MMra M/&’ /KTW' £¢ 5@7& ? o /f/6x 2,Sf‘ = "1, A4k
/

w A= oo MM 2 '
/’; s 2?‘_; - Al"f‘?'cam snl 3HA’8/M£ C M5 emt)

Calael des armabures en crochet

Poids propre de La paillanse G = 770 Ko [m?

G= FH0 x 45 x45F = 2368,35 K¢

Poids propre majore : Pz 421G = 5562 kg

on dispose Jde 4 crochels mur la extFramiltes de Za,/oai.//mg

d«,a'u e ’)"1 = 990,5 ‘(é, A = T = OI:SA c,zm"

mptaum un uochet  #G (0,5em”) a dta.ywc extremile | Les Aciers

sront Ancres sur une diglance Eéq,/c a C’c/ﬁu‘aw 3 la_/acu'//a,»c (€=19cm)

<

Remu: dea que la pose

/ .., L ;
et & achevee W%(c:fc on Aedwnne les Acers

/



4. CALCUL DES PALIERS

Lea ?a)im sonl cmaderts comme des dalles plenes - pour le calwl on
whilisera lea Tables de M™ BARES ( TABLES PouR LE CALCUL DES
Dallies eb des pa.f‘d\‘:.),

le Podnr‘ esk encantre auc 3 cobes aimF'tmsr»t

- L4,4m

a.fpu,.ai mue Le Heme cote . amife _T

_Encantre dams les vinles

Alwm

. ’ L i ‘
- Sim}:\\emcnl‘. wppue Swr \a.fmw.rc Fa.hr.r‘a

fx-_-a:/f,Zm b

fgs b: 15’4”) o

Changes ot Surcharges A5m A5 m

w/ P >

Poicls propre du f:a)ier 5356 Kalml ]

Poids de la voier wnmdere comme w&/‘wmiment re'Pa,r-tia. . G, = ¥H0Kg|m*

su‘r)w-ae ma'*afia du palier ¢t de ba volee  1x 250 Kg [m? .

9 = (535+310) + A2 x(2x250) = AM0SKy|m* = A05xA4S = 485 &/m
So%'c.i.hzh'anb: C Table Gares)
% = %. = 0,3 /u,= 0,45 -:oc,“;.-pimt de pei Mum PwL; biton arme :
onbire de la fable des valewrs suiomntes : Y%

I‘; Q

1
: ;Hyr
|
mys = o’ood. Mg = 9 A3 : Mys
A : ! 4_‘:1#5 ‘r
Lea valeirs auwiuvantes C},a.z‘}albz' Mnt :
" L]

d-i-'a/fm)'uw:. l’\'\wfkfri.iocp}'u\fb . i
4 -
~ Moment /fﬂc’:.-hiﬁm.rbt o i line de fa Farvtu. SenSx: al]ID:UiLIl{}

x= :
Mxs = m,x,%“}q'iz 0,28 £.m ° wER

[-»]
ah




Moment fﬂédu’amn,t abe Mmilicw de é‘a,[mréf:c /wm& :

ﬂ)"" i mf_:, xcibz = 005 ¢t m

Moment flechissant d;'afpu-’» dams le sens \ a Cencastpement :

Mrv = myv !6153 = 0,5-5t-m

Moment iféoh&wn_mt "U"‘PP“"’; Jdams Je mns x 4 L'encastrement -

2
qus = Mype * Cld = 9,5b t.m
Fc—ﬂ‘a-i.lla.ge :
/ = 0,959% T~
mér‘mr, Mmnh Ao //A_: /‘5.02.3-:105 - 0’008 - & »' 2 a-'b"z GE\ - 15’}K}|m‘t
4800. ACD ﬁ"lb K- A09 K

< &y
A = 0,28 . 10°

= 0, FHemt on adoplera A, = 4T8/ml
2400.0,959F. A4 | F o /

Ci,odm‘ )
86/7. E=T0em

en bravee 4tn4 5 :

<oy on arme awvee wne Seckion minimale QI:}'-'- A_E
4
on @Olﬂffﬁf‘ﬂ. H(-} = 3 ré/ML L

W 5

_ Co 94cm?)
affu‘_ MR K
5 o 0% = O ANEF ~ s
q/f _255 0 = 0’015 —p ( / 0""-_- a':_"' :36"1 k&jm"
2400 . AvD . Ayt 2 . k -
k= ¥& b oy
©,55. A0% -
A=_9% = AHEemt Aot MT8/ml (2,04 emt)
zgab.ojcwsif-ﬁh
appuc Sy i de La mime manidre on adeplere  MT%/mt

VERJFICATION;‘:: :

4) contraintes { em f‘ra.yffc) W = AD0. A AT S i& = 0,23¢#3
bh Kz 65,5
Oa = 4. ] 0,28 10° 4060, ‘%lmi- £ &,
AEh  301.08339:14
2) condilim e _non fimuration : T A4S M Kl ; 6% = 34653 p%":m'- => G3=2%0D

/ kék#
3) tndition de non fraauiite @ Y= 34 = 43

Sens x: A Y 0,68 b. h_ﬁi,’n-‘%) = 0,99 cm®

e
‘Wﬂ!‘-y: A

, . )
968 b h & (2rd) = 043 em
by

ol
Gem,

SN

S



SHAAD/m(

Z

y

L

8 -

N

—

J

B

_A¢ HAS

SO\ B HA A2

% bowcles HAAO/m|
24

/ 3HRAAO / HA8 ( repartibion)
L /

FHRE/ mL

F HAA0/ m!

acier de Levage 2HAS

¥
T boweles HAAO/m(

6 HAAO/mL

4HAB/mL

= .\

\

N\

1
\\gﬁ HAAL
Fb ]
(AT AL LN Hﬂﬁorjmb
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L Calul du mur de dextenement

fe mur  de doptenement  de ocesemie cemme

Cn&'q-u‘ Aur Pq F(%ufe. Gn rrf:\rd{“* de con*rtforh

de 9,35 m J’é'uxsxu iu{m,ct's de hm daxe gn
axe

Faute d' ¢tude de Aok, ‘oo Prhd{& b valeuri

-}u.t'.tﬁl.nk"q £

- Paide $rc’uf,‘}:£q»! des ferres: 4200k [m‘

~ angle dui’n?u.s no.l‘uft[ : 4§°

- Centrainte qdmiSLL\j?t du 2ob dp ;Q‘p\dlh.m!
Gg = & ho& [ <m’

£
- cffccent de feolftement beton- tecre. Foo 3 e, 8
Forcea 6 tonsiderer 3 A P
Peudi€e hori 2 oytole Q@ - Q=A.0.%/s P

Pour rum(ni veekal g - h{ (%g)

Fm

fl2 o, 1118 dans nofre Coyq ) ':lgm . Am p
b Pﬁldb 3 'u:?iq.a.nl ded Fecres = 1900 h%/ [ ' ) -
b Rautwr du mar = 3

Qs odhS. 4900.3Y1 5 Q- 35¢4 ke,

@ /3 oudedtw & fu fae 24,33 m
cet&(%hy_?.r )T:tq?(j

Rfdtm 4550 k
semelle & {Loe K
Rembloi : €103g

A=-A15 382 k
\/q'{(F{m’f-'ons ¥
au gbissement : QR- JGEG[ 2533y - 0,9 <f: 03

oM cenytrsement Mement / f  de Rar e otchicala - M
% $

Mg - 4550 0,81 ¢ dloe. 44+ 22033 {44 (2-02)/2]

(< ‘at venhir)

S Mg- kE oS} IS hg-m

Momewt- de renversepent © My = FSE4 /3 : 43 650 h%-m
Ms /[Me2x 3,61 74 (et veérhie)
verfication de conlcointe, §': Io% t :’o‘: a: Prqeue de b samelle

M- momemt da forces agissastes
M:=1o6G. Y -~ 25982.0,1%2 )y M. 1384,013 h%-m poc rn\ﬁf)oﬂ'uu cda 6 defa
» semelle .
Gn trowre (6h- 4,539 kg /tn' < €

6'g = 9,3} hﬁaitm' < 6

Caleu? du rdtau TP Jera tomsidere Comme une dalle gemi-gncosdeie dur kx confrr.

Foch & doumist A& wne cY\nf%? }\orizo,d‘glc 3 Puur Qm tt?m? ; ow f,\(com vs o k
vodeaw o teapches de 4m @

pac bic du dommet b mewn sctndcons %’ peeasion
YI\O‘{?.\'WC do.n's L?“lq)t! "rQMR? ce “E rt'%ahnﬂ‘ a m(-?ﬂu’rtur. Gh (Q.ho\fq sar u-uleu(s
oden i oments _?M P840 wn frare e portfe d'uxe e axe de
M = f’P/Qo Aur lf?“i C°n{'(!‘l:‘r+\

P=0.0.2 2. profondeur
88



Pz R ob.z =0 415 44% .2 - 10%,3.2

EHNJI' +lul’\(t\g,v||“ T- ?PL’.

pl-s risu?{-uﬁ sent vesumes dang & I‘uwem duioaut

honticomsideris | o | & 3 d e | F |«

Z (m) 0. ¢ [ 4§ 45 |35 | wWs |55 |6y
h Q) [958 (40 144 43 {146 | 1p

P(Rasm') 1455 [ 463 [ 132 [4081 | 133 D63g [133¢
(Melrgm) [a4d |41 4235 [4330 [aa 6 a3t |36
MaBa-m) 142y |33 [6/9 [8¢5 [ma 4359459
A inferio®| 3710 [ GTio [LTIL [STiL ST [STIY [STIY
f dwcappud | 3T10 | 1TI0 | 3710 kﬂ?h_'iﬁ‘; ST [ $To
YRy [3e9 | 946 [ISku 4164 (9750 |339¢ | 3952
Zb Ro/w?) [03Y 4068 14, 0b [4,9 [4,97 2,64 30
A ctpachihion| STE [CT8 TS {578 [STS [ST8 [ST8

Cn?w? ‘:1? QO\ AmeUC Elle ﬂ{' doumise
fm'(k du cideoss o de Terres Auﬂme’;

B cisuPlanta da o?\ot%& dont  (F, - Jogua h%]-,.P
ﬁt :‘ior;koh%'mp
= rarht C.f . iy Frawed lle tu Nh.‘.oP!

Am Am  Im A A

m

.i‘m ) 4

il

L]

IGA \.l’ﬁlﬂ"'\tm dQ rt' N‘h-h-ol’l
At é&p&cﬂ e o5 um .

a Q% readion du aaP, d don  Pady propee ot aun
cdpactd uniTacmtment; on ohfieut b .L‘a&ramrnf duioanf

1,133

P u%d o o Ul m deC 1483 (en ha fim')
MeS M s 40510 o0is U332 hum [P olm  dw.__,
Az 40w on prendia fi = }TIG b
- Pact CB . Mpgy = k338 Ra.m W8 oy B 23 Ti ) mb
~8bs A0siE/ (Hoo- L 43,S) o Ths €30 ky/cmd
)
- Rematiwns de (éfml’ih'on: ﬂ't _/‘?Q-' -Tmux )/(Z.(It-} Gz;t-:.ﬂoo hoﬂ [em®
S¢on presd b 4GS em Bt 7 LoSwm  aat F Tlo[mf
Capm? de Pu L%c%e E)le cegoit ‘vu (t’qc*\'om de o Semelle < A‘n:HOua'e. dur e
contref ords fo5it Ryl mb 40540 Rq/nf
Toun my 1415 T ve
TM/c 20 = vg: 40 Ry [ nf i i
H’ C a
Pecca PIO ML olc};_\,au Jc Pu demelle 0,9 m dm .
0,2 . &4 {Son - 3og hg,.’m? \
Momtufy gu feagfu : 9P /4o
b o q: 31 + Yoo - a1 htﬁ [ h\f

i Mombed Aur appu : q ?4/-9"



On & Mt: 4W13T kg m [ 4f Ma=- 31363 h%.m}mf’ b:Guim

A% U
6\4 *‘(MA.O‘L - urm&&utu L'.I\EQ'(;!\M!; "0,‘3 U...‘ on Pi‘hdl‘ QTJO
% qu(t Auf({-'curt [ “I“("“ S35 , dles LTdo
_ﬁrrnn.\"u.(u “{uu;u-t(&h?%; KL: g 3] /(30'% -S():— 6-,({1 h%/“‘t
Gn l‘rtnckr\ un  cadet T¢ At > dcm Cot = 200 h%/mz
£ {411 :;.IQSGD: AC, & G Gm Prtndf‘i don ¢ up C‘d(tfﬂ bowa Du
1.99

1S ¢m
CaP(‘MP du. Confrt&\ofi‘

CePuio ot Fraewill comme ume tomsole verticale amcastede demi Ra demelle  T) eg} soumis
[ YT AHth e awmns puc o cCdean

thbwe ducontaefodt , ona . ps 0 418 4000, 61 U- 3306 kg /m
Maae = pode. Be - 83906270 = €405 ko m
Y
On p( tpdra Lkr%lur de Pa\ “ut?e dt tOhﬂplwim(rCc{ﬁu) 1 3566 tm

Soutere  uhife h:130m
bn f@uoe © A= 43, A4 d'os 3745

-ﬂrmU(iLufM Trm\su-!r&;),u: = 339( C,g/,z.:‘ 436[{6 h%
Cho 485WCJ(35. % 480) = S 148 hy /(n’

~ Pr ma‘}n(u {‘(anuuSQIe\ vésistant G Q!’@n"’ +r|u("\9ui' ‘:lod.ut{’ pa le rthwovb
Pou.( \‘ =26 (m _ z
ht- 98506. 25 - 4 6ecm
+ 480 2800
b

- Aematue feansypecsgle e pghant 6 fa c€adion Younypmise po P odeau :

it = 8396 /4300 = 4,99 0m! [mf ]
Pour “: 45 tm Re = 4,04 £99/9 ~ 4 dfem

(0w P:gndﬂl. 4 CQU{(C Tlo r?.ng'orcr' d'un éteier Tlo bewg -L.{S th

Gu P(E’W‘L"rq. Ae T2 comme ar mafura de monf‘a%e ;GTSImP

90
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CHAP XT
FONDATIONS



FONDATIONS :

T OENTIFICATION

DES PANNEAUX DE RADIER

92

P8 Ps_ | 7P/10 PA1
Py PS P6 P
§< _ P3 P2 ] >%
ech A /400



INTROQDUCTION :

sof Aur &cfu.ef repose notre hatiment a wne conkFrainte admiss:ble
de 20&/m* . (0% = 2bars)
la descente de oha/‘ge de t'ervemble de la slructure aw niveauw des Fondadions

a donne lea resullals suivants - G 5260t

P A20¢

Un caloul prefiminsire a monfre que ﬁ'a.aloFHon des nemelles *‘lani’u
Comme fondakions pour notre bakimeol a wndut & flocwpation de
Lowt {’.’upucc cmstibus par fa 30ne infer_ Axes des voles gu aw
melleur Jes cat a wn epace ﬁ‘l‘-o/a /a;tf)lc.

v €' importance Ao la charge Eransmite aw 20l parles dyffirents
elements /ow/;ucﬂs d baltiment, ola faible portance du Sol (0 = 2bars)
ef afin d'enter e problime Jo Eamements d}//g'nm/-fds gus fpewinal
Cawnr ey disordres d fa sbructure | on adopte un Radier Genéiral
comme fa/x e ///ﬂ»a/wf;'m.

Il sre cmsfibe & wune dalle a//c/;)m'-amﬂ conglante amimila ble
du point e ome caluwl & un /ofa,na‘:gr renversse  Soumis Qux
/(amn e Leackons o Sof a,d-,,'domt e bas vtrs le haul dune
maniere  anforme, de  adier agra considdré comme z‘g/:‘m‘men/‘
f‘f?-"a’e ;

Predimenvionnement ode Ca 5@,/&.@ diw adien

Porids e la Structure auw niveaw o 3¢//ma/a.b'o‘n Sowusd SpA

Nz GrH2P = 5260 +42 4220 = 6724 €

5@1\7{"@4‘: hecerycanrs dae naclien - N eril | 3362 mt
/A A0

e Llamprite do batiyment : ~
Sunfase oo Lhpre s batimenl g oo ]

53



Le debord aera pris f;%u-c.e a 43m .

o om fta éu.f;fa.u totale du radier : §s 253 % A305 = 4567 ~mr > Srec

Pridimenyionnemenl e C'G}Jadmuf‘ dw Lacler :

€ tant Jonnt gu'il ¢al fm.ywd ok Commeodle de./ulaur clea EF

Lrjon s
&any ung dalle Jme dans wun racier , c'tol la /,»&u/;art ol t‘¢n1/¢£a.
M‘ék de la amhnainte ot cipaillement “70“,4 deduckon olea Eranimissions
Fipecles , qu donne d's}am'mr minimale prise en cam/;h

La contrairte e crrallement powr une bancle ol Am evb

55 = Tmax < ﬂ’AB ﬁ-:b }: %'h.
b.}
) o -
TMWK : c,]_e s M - 32,Ht d,'a‘u, h >/ B Tmax - %. 324,4.40
2 - © r i
13- 456 F te g m = 54,5 em
e = ‘1,‘1 m

55 +5

n

onprend  h=z 55em eb Aoz hrd 60 cm

At s 606”\

Vr,ri[fs'mhon Qi Pvingormr,mc,nt :

confonmement  aux Regles (Cchr 68 < Art 39,54) - om fera wne bcn'/:'m,/v‘an

cut-/)m'nfonm,ment mmi Lle Ltmile Lle pluo c,ha.l‘:;

N NzG+ALP = 450+42»x45 = S0k ¢
o I
U= U°+ ht - /‘4;'? ‘*016 = AQ"S ™
T 7%b use
ht ’ . ‘_L' Plan V= Vo-l- ht = 0,15 + 0{6 - O’% m
. v mo)an.

L

A

La cond, livn A pon /}mns-onne,m&n/“ s 4 m;:,r e F (/annc'/m"

. 7 —
T, b ﬂ-‘ -
T, &y

7 S 'u’l

Arec e = A{wtv) /}c"fﬁ"éll"‘ du comlovr

Fohe
i il lle

Lo 1
P



P1E A5 N A5 Sow-A0* | L,nxa,/c,., < 05 = 594 Kg/u’n
R he 2(13,3+09).10" 6

le naclier cot o&w’fw’ au Non /Jmnimnzmcn/‘.

@Vwéff'at/v‘m de la stalilitee du radier Smms  SPA

Nz (G+Gmger )+ 42 P = 5L6O + 63505 + 42xA220 = #4083 ¢

G~ NV, T402 = /1'6,21 é/m‘ < &:3 = JDL’/MZ

S 4se 7

@ Vc,hg:'oaflba A ba StalliFé du Packier Sms SPZ i (Ask a1 RPAgG4)

Soms s Sollialabms Introduisant wn moment Je reqoersement ; en's

dums verfier que ls extremibs diu Paclier ne sont pas qam}ol-}w' a

la frachon ( mmlcvement ), Lle cas eol Frls /mbaéfe 2 § La Sollicitat.
w (0,361E) Jonnt par be RPATA . d'autre parl rous oleom §
VENfier  Les fyrf{d compression S 4 la #ollicitation (G+P+E)

80l fatiom (0,86 L€ ) ¢

NV = 086G = G3(5160 +68505) = His6 €

Sers éoh;;fu.d‘/na.f X-%x

My = AZSELE.m ‘ Gao= N ¢ "y %

Zy = 24%58,9 =" T8 Ty G AEEjm*
s " T

& ' _ Y56 4 m562 4265 - < U3

X = 4265 m 456+ 243550 0= 333¢E/m?

<450, = 30¢/,2

‘T
Sems Lramiversal Y-y .
2 LN M
;’2“ 13934 h-srrf i Ga=5t i 6; = 2055 kjnt = 4055 K3 [om®
. A2303,55
%4 4 ?s, ) - "‘?"E’syf A3831 , 9,005 = <4562 Ky oo
Y = %0 M 456,F 4233355
. e : 07 = 0,02% Ky fumi" < 3Ky ferm’
s 24578 ., 45553['@ < a?ggr.f‘-"i



Soflliatation G+P+E

iind Lonaiéua’,‘nag : &G+P = 520 + 6‘35,05+49_20 = FA65 €
T 22226/t = 2,22 Ka |, 2 ~
S Ny My o FA6s 4 AR562 a5 - ] /m* = 212 Kglemy L 450
A 5 _1’? Y56, qusg}g . .
0 = Gt = o,ai}ﬁ?/a., <A50%
H

g6n6 ér\a,lm lrf,rsa,/ :

0 = 2532 t/m’ = 2582 K5 [em® < B Key Jom”

a-z - N o2 Mx , _ FA65 4 45934 2,005 -
4 - _——— - . -
= 8 I 456,F 4139355
03 =554 bm' = 0,554k /em’ & BKg)em®
U';’ = ’bm":a\'- - 1404‘5”2}4”)2' < 3“3/001‘ 3

CHARGES A PRENORE EN COMPTE POUR LE CALCLL oUu RADIER

Determination de ba Sotlicitatbion 40./0&44 de/zorable

() Soteicitation du A% genre (spa) :

Nz 6G+12P - 6Fy ¢

Sems cet gf/a*-f la Smd/fmdu radliecr Swbira wne cwntracnte :

g = Na _ 6724

= A4, F2 E/mt = A WF2 2
5 456, F 12 ; 3/em
@ Sollicitation du 2 “genre (SP2)

Dans ce can on peut deberminer un %fwé normal centre AN, dont [;#CC

Atra e /nroa&df‘c. la méme contrainte moyenne gue dany Le
car e pls do/yavvmﬁlc du second genre , 2wt (G+P+ E).

PW"‘ AC,ntg : a'; = /',502--?’ - 3 - 0,45 = 2135 k}/gm‘-

7!‘ /oau;/»s_ daff‘a,df'cn

in.if’o*) = 15 <L 9C24) | 493
@ (5) G (5Fa )

: . o
Dow Le radier agura calwle , #UN3 l’c,ffsb ot molliccbations du Qﬂw‘e

"I
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CRALCUL DES MOMENTS « FERRABILLAGE

Leradierest calucle comme unpfmo4tr Artrptrsse Jomk oLes /om'nti .ta,p,wl 4ont
conslitnes pat Les minrs portewrs et lesporeanx . Tlest aoumis a

wne charge unifamement reparéie {7) $P2  dirigée e bas en haul .

Les Pann Laix de dalles clant notlictes par de 4 duu';ri M}fmmfmut ﬁc)om#u .

q etant la charge par unite dacre et couwwrant entiirement Le panneaw com wdere
M contidere aw milicw e a’ul.?uz {oar/“c'c wne bande de Am e Largeur
Led mamenhs dwcloppii aw cenlre d“/oa,nnuw- dams la direction Jes deux bandes

ahf/oaw- gxpression .
-Dansle »ens oo Ca./uhh /oartc'c (1; i Moy = /“-xﬂex
- Dans le wnd de la 9mnd¢/oaml'é¢ (; i M.c; :/43;7”

Nhx d/‘u;_ AonF donnt s en/l‘onph'pn Jde F= Ex pan wne schelle clane Lle CcpPA 6®

of)loncndpq, :

Farneax Je Ut

enfravee : My = 0,85 Moy r?‘,; = 0,95 Moy
on Appuc = Max = 0,5 Mox mag = 95 "703.
Panneawx de rive :

en Fravee © Méy = 0,75 Mox Mez = 0,5 Moy

, CMAPP;«, : Max = 9,5 Moy M&; = 95 "?9}
Les memenlts aenl chandies ecn verfrant : /V)L' + M > 425 I,
Zz
Le ,f;rnm'.!la.;c a ele //m;/' ruvant Lo mitlhocle oo MR Pierre CHARON

Les resubllats aoni resumes dans le tabfleaw /oq,jc

ARM. infericwres Aay, 01 P
7 - Ly .
& a 4
A
v ¥ U u[(/—1 a,,«"\ Armatures Supétiw.l‘u A x
7
\ ¢ >
t_e% 3 ; T I's >
e — !_ “ >
L Arm. infenewlts Ra.)
N 77

e

| D B

- panneas e Radier

Armatured S oeripures Ab}:
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PANNEAUX /N 2 3 4 ) 6 7 b 9 A0 A1

ii KM (E.m) 3%,5% A4,3 A572 | 10,5 | 10,065 | 40,065 | 4526 | 20,34 | 18,63 | 18,49 524,% ;
E&;E Aex (em) | A% 85 | 6,5% #25 | 438 | 4S5 | us# | Fo2 9,22 3,65 | 8,65 | 44,56 |
g"‘ Aex chaisi/ml | 6HA20 | 6HAAZ | FHAAL | 5HAA2 | 5HAAZ | 5HAAZ | FHAA2 | 6HAAY | 6HAAY | 6HAAL 6HAAS
S |espaement | 20 20 |65 | 26 | 25 | 25 | 16,5 | 20 20 | 20 | 20
i\uv;\ M&}(t-rn) A3,39 | 40,425 | 40,35 10,5 3,3 9,3 A0, L4 9,15 9,9y 8,94 | 41562 T
iqﬁ-ﬂ%‘ Aey (emt) | 6,30 | 63 | 4,7 Y33 | 4,20 | 4,22 Y75 | 4,45 | 4,056 | 4056 | F, 2 |
S |Peychasi/my |6HAAL | 6HA4O | 5HAAZ | 5HAA2 | 5HA42 | 5HAA2 | #HA0 | RHAAO | 6HAMD| 6HAND| GHAN |
) Bipacamn s 20 20 25 25 15 25 | A65 | A65 | 20 20 | 2o
X Max Ctm) | 2241 | 9,55 | 926 | 64F | 61 | 6 | 9,375 | 41,965 | AL46 .42,.&@ 14,56 |

g Aax (cm*) %3 4,33 hy2 2%8 | 3,03 | 3,03 | Wt | S54F | 57 5% | 669 |
*%3 Aax thaisi/ml | 6 HAAH | 6HAAO | 6HAAO | 6HAS | FHAG | FHAQ | 6HAAD| FHAA0| 6HAAL | 6HAAZ| 6HAA2
S Jeopsemet | 20 | 20 | 20 | 20 | 65| A65 | 20 | 55 | 20 | 20 | 20

s\ Moy (em) | 3iM5 | 635 | 608 | 54F | 62 6,2 | 444 | 5385 | 5,96 | 5,96 | 9,43

‘g Qo.y_ (em?) 3,6F 3,04 2% 238 i L9 | 89| 4% | 2,42 | 268 | 2,68 l{"./_if.,_‘
§% Aay heiv [ml | 5HAMD | FHAS | 6HAQ | 6HAQ | 6HAG | 6HA | 6HAS | 6HAR | 6HAZ| 6HAG | eHAAD
< apacnear | 25 | 165 | 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20




€ '.S[Ja-ce/"]t»m‘fs magximai X :

ANd X ¢ E = min ( 3’){_ : 33(_.,77)
x4y y E = min ( LI/I(, : “15cm)
Ferraillage du debord :

la partic dn radier en oebord col chuclice comme une console .

?: ),3,5 t/m& M= q—€3= 24,08 Em

2 '
/‘: _/!5"'? - /1‘5..1‘1;09.41151 " afgzgq i /6-0192?4 l l .Ir Jr
o b A Y42op - 100 - 55 -
2 4 k=536 ' L3 m
G P 28,36 K fenit < O
b - [fem <
b 136 Ky 6 ’
T o A 444 m,7 a0l 6HA A6 /m] ﬂ/oum de t= 20em .
G- & h ml

( 421066’"")

;, Pa,ﬁf:'f\ due t@é’&m dc/u‘!‘a«://a;c /Dnéc'dmt Aond /oauumd u.n/: ormijen /L

/-c,a-t\g,{//aje. /amh/m/jhﬁ da mije en Dtavve Sur cAan‘f'cf':

TARBLEAU DE FERRAILLAGE UNIFORMISE *

| Panoeanx | 2 & 40 At M|
Aey 6 HANY Junf t=20am| ¢HALD), 10m
Ae 6 HAAY WY £220un | 6 HAZO/mt E=30m
Aax 6 HAALml £=200m| 6 HAAN[WE E2300m
Aa, 6 HAAZ[ml E= 20| 6 HA Ay[ml = 20um

Radier on Aébord 6HRA6/mC E=Wem .

Pm'ngonnemm/: des /oatccw.x :

powr u-o:j/fu\ de npon /Jm'nfonncnonf oles /aotmx sy de raclien  nous

/oncrtrm'rmé wnt Wc}om'énur locale de 50um auns da Jone du dicr
’ / . ’

seuppie par ofes /,Ofm,' Cea %rbﬂuawfs skt cenlrees soms Les Axes

e /Oofmx el ont /omf‘ Armenromi AF0m x 4,F0m .
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