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Etude au Béisme

Etant- donné qu'qnc, pachie non né3h'¢3eab*¢ de notre pays ast suscaph‘Ue a'étre soumise
a d‘.‘mporfanfcs Secousses 5[smiqoes o'intensité gufficante pour causer d'im portants

dommages aux consteuctions il nous est impiratif de concevoir ef de consfruire de

maniere consequente. Aussi le but de cedte etude basee sur le R.PA. est d'ayliquer

les articdes de ce dernier.

les réglr_s de calewl le conshituant sant de finies sur la base de deux types de Secousses

S;Srm'qoe_s:

1) Secousse sismique Maximale: Ce niveau a une Probqbi!il-é d’%cevrence tres Barble

dans un site de construction donre Pendonf la duree de vie .Su-'lfaseé, de la consbruc
_tion .l represente la meillevce evaludion de la secousse de plus grande inteasite qui

P0urr'a.;i’ se Procluﬂ‘e.

it . . \ s b / .
Ai) Secouvsse maximale probable: Ce niveau a une Probab\llf& d'oecurence rasonnable

pendant |a duree de vie 5u{:05€é de la construction. 1’étude doit procurer la
rigidf?‘e’, et la résistance nécessaices a une pro’fec,h'cn acceptable,

« Nous calculerons la force sismique en uhilisant la méthode exposee dans le R.P.A,
on verifira qu Préq[able que notre structure rcfpon.d aux conditions d’o“lu'chOn Je.‘
cette methode.
. lors d'un seisme cquue masse du batiment ( plancher, voile , cloison .. ete..) va
subir une accelération. Cetlte accéleration varie avec la hauteur du bhatimenl. Done

chaque masse sera soumise a une force déduite de la &9™ loi de Newton: F=m:a;

T

o Erapes de cqi(‘,u|:

a. Calcul de la force totale agissante sur l'ensemble du batiment (V).
b. Répqrhhon verticale de lg force totale sour chaque masse du batiment. "

[ S Re',pqu’;hlon hor‘iaon"qlb de la -Fof'tc }ofcﬂe enf‘re, |cs é[émeni’s.



1. Evaluation Jdes forces sismiques agi/ssant a la base de la structure @

ta ckaréc sismique horu'ganfqic Fotale agissante dans la direction d'un dee deux axes

principaux de la structure est selon larticle 3.3 du R.P A,

V= ABDQW

v. A: coefficient d'accéldrabion des jones (art. 3344 R.P.A.)

Ce coefficient c&etpe,n’d de Vaceélération maximale possible de la 20ne de la peciode
de vie de la structure eF duniveau de rsque que lon ‘Veuf avoir et donc du groupe
d'usqse du batiment. )

Dans nofre cas:  Groupe d'usage & + zone sismique T d'od : Az 0,15

1. 6: chl’c.uf' da cOmpof'f‘e.menl‘ de lq Sh'ucl"ur‘e.

J exprime la capacite de la structuce a absocber I“énecgie ; il depend de la nature
de la structore of de son amortissemént.

-D;::pre.s lark. 3343 dv RP.A. notee babiment est de catdgorie 5 4’00 B- /a -

11v. D facteur d'amplg'f:{caHar\ dynamiQue moven .

J] derpenal d..‘; lq pefmloé& de ia s*‘ruc.i"uf‘e i de ]Q nql‘ure du 503 'de l’qmorh'ssemeni’ ole

la structuore .

Vg i

Dans hetre cas on prendra pour expression de D la suivante D=& —q:_ré) . |
La peir.'ocla de vibrabtion de la structure o pour expressidn = 0,03 H
(L)

50 Hest la havteur du babiment ,dans notre cas H=337Fm
= - efant la dimension du batiment dans le sens de 1Yachion Siswmiigue. exprimef en m.

Calcul de la periode T et du facteur D

n

Su{,var\l’ \e seng JOnSn“l‘udfnql: E-g,: 2-2,6!’\'\.. Tf_ D, 6364 D[:‘l%s-

8,965 De=1,442

1"

Svivant le seng transvercal 4 ed: 10,0 m Te

V- Q factewe qualite (relah’ a la qualitd du systeme de conteeventement de la Structure) -

J| est fonehion de I'hyper‘sfa\‘{c[l-e_' el de la sucabondance du sy:.h.r"nc, de ses symé i
Fries en .o1cm , ole sa r‘ersdan'h: en elevation el de la qu”h: du contrdle lors e ]éxc,uﬁom:



¢
Q a pour expcession Q= A+ :/-_ﬁ i (art 3314 R PA),

Dans noltre cas on prendra L FPq= 0,2 0On considere que les crteres suivants ne
sonl pas obsecve .

contrdle de la oluq\{\'e_' des materiavx .

8urabondance en plan .

Donc & aura pour valeor 3:1.2.
v_ W poids de la shtructore.
Selon lark 3215 R.P.A. la valeor de W comprend la totalité des charges
pe.rmanf.nh.s.
Remarque;
Pour les consteuehions @ usages d'habitabion , On prendra une partie des sur
-charges d'exploitations (qu’on inclura dans 'w') , bien quc le R.P. A ne
menbionne rien a ce syjet ; cela 3’u>\p§.'quc par le faib gu'au moment des
secovsses Sismiques une pachie de la construchion est forcd ment occuyee
par les habitants | meubles efe ... ( P/é)'
W aura povr valewr Wz 2206t
quc:ul des e fforts S\'squues.
I ‘e f€ort sismique fong.'fu dinal a pouc valeue Vo= 045x4/2 x 1,#63x1,2x 4206
Ve = 446,43t
l'e€€ort sismique Fransversal a pour valeve Ve= 0,45 % 13 x 1,32 x1,2x 4206
Ve = 364 46t

2. Disteibukion des focces lateérales sur la havteur du batiment

Pouc la distribokbion de la £orce latecale tohale V, la etcueture est assimiléde a une
console avec les masses des di€fecents elements conecentrees av niveau des planches

le batyment est sypose encasfre  auv mveau du planchers du Kez. de chausse.



Iy

lo focce latecale totale V doit 2hre distribuee sur Ya havtever de la structoure

selon les formules suivantes .

V= 'Fl'- -+ ii|4‘1:

.{t etant la force concentrec SU“Iefme.nf'a-'rc auv sommel de la etrueture.
expressian de fg,' ‘ft= 0,0%TYVY pouc T>0%5s et £-0 povr T< 0,#5s .
la parHe, restante de Veflfort horr‘sonfdt tokal (V- F(—,) dot etre da's\"m'buég sur

la havlteur de la structuce soivank la formule.

- (v- f) wi hy
f =

effort b—lor{bor\fq] av niveauv k.
2 W< hae

On remarqueca que dapres cetle formule que si les masses au niveau de chaque

‘olqne_'hgrs sont :,Sqle.s, on obhendra une r‘épnrHHon Frianoulaire.

" v

7

‘ /
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Tableav donnant la repartifion longitu dinale des forces sismiques.

= _

53 —_—

fo ——

jq_‘*

Niv T 10 L) ] ¥ 6 5 4 3 2 1 RDC
|2':) FL4T | Chab | €435 | 54,53 | 4FH | 4090 | 3408 | Shib | L0i45 | 134D | 6o 0
FM'[“)" 2,43 [ 139,93 | 20128 | 255,81 | 303,52 | 24442 | 3%, 50 | 40646 | 4,21 | 43984 | 446,44 446,44
t
H(c:a-: 000 | 282,48 (652,06 |1263,39 | 205533 (238313 | 4044,50 | 5206,49(6452,1F |37¢0,463 |I110.84 | 104814
L]
Tableou donnant la répartition fransversale des focces sismigues.
qv T A0 L} g ¥ é 5 = 3 1 A RDC
i:\ 5512 | 51,32 | 46,67 | 44,49 | 3630 | 344 | 4593 | 2094 | 455¢ | 1033 | 502 | ©
med 55,12 | 106,44 | 1931 | 19,60 | 23090 | 262,01 | 28394 | 308,68 | 324,24 | 334,61 | 339,63 | YN8
M oamol 000 7, B
(ted | 169,00 | 495,99 | Obbo4 | 156346| L2332 | BoH,69| 396046 | 4908, 31| 59033 |6930,98 | 134364
Schéma de distribotion da forces Sismiques. Schéma donnant leffort Franchant dans les niveaovr
ir
$r
fro
‘51""{'1-
f9 ‘
’ f';*fn".‘},
{1

fro j‘“53'}l ~'_::._.‘-:_.‘_JK

Frodaer gty rdyedar bsrfardy

vtk g b

|

Jrvtaerfatbecfs vdo oo fu gy adusdgy



CALCUL des INERTIES EQU/VALENTE.SI “e)

: , R s 1
L' inFroduehion de la nohon d'imerhe equivalente permet pac on arfifice de caleul |

d'as,sim;ler les refends owec ovvertures a des refends lineaires l"le‘“s'

Pove la diskeilbohon des efforts ﬁoﬁéan“cw& ; A3 est plus comm ode de remplacer chague

]
! -
refend avec ouverbures par on refend Bch€e Jdoat I'inertie ec‘o.vq‘ent'r. est ewalvee

. y i -
comme suil (D'qpru la. methode exposes dans I’ouvraay de “ ™M-DIVERS )-.

- . § # . - | . ’ ) 1 r. !
Par definibion , on a“e,u¢ inerbie C,.:iu\ua’emrf. Ie ou refend Q'D'\b“h-“, Iinechic sun

e ferd [neain plan hehf qui, sovmis aux memes efforts horizontauvx reparctis

sor Foute la hauvteur du batiment Frc_scnl"e.ra."t a Son Sommel vne Cleche Q,ga‘-a

a c,g“g olo re ‘th avec 'ou vertures.

4. Reftnd a vne Seule ﬁ;le cyouuu‘l‘urc,s

T

Gq Gy
LA VvV 2s~SrAl, V¥ S A
La
e |
Le de
. A 3
foor un refend Pffun., i €leche av sommet a poor expression £4- Hel

et

&l E

\ ? f .
Pour un refend a une Gle dovvertures ,on montre que la Fliche au sommet a pour

expression fie H2 L2mC W, Hz’
E(la+ly) I &« §I.E

T’C’S"‘.h—’ des £léches nous cLonna- Ve = I

le = avec I:: Iq-‘lI‘;-&me_
Abmc Y, + 4

(IQ -}Ib‘) at

/ ' -
m- etant le moment s\—aha[.u. de chaeune des deux Far\'lu du refend par rajjort au centr

de 3r¢v\”e' de Ilc,nscm'o't_ M 0 poUr eapfesyion 2c

ﬂ/_n_. + A/_ﬂ b

™m:z



fq aire dela partic a of Rg aice de \la partic b. @
Y, coefbicieat donnd par |'abagque8.25b de \’owragc se M. Diver

2¢ Distance entre les coatras e Bmv;lc’ 3e deur parhes do re fend.

2a Porﬁé oe Vooverture

o Aesf‘(f Ac. mohaliﬂ'\{smc H=weT avee wlz 5.€ i
E(La+4Lb)

I ,c
™ ash

Z i\du}'eur- fo‘u'c -JU r'CFth

k clf.d'ancc enhr‘c IQ ('_.e.nh-c. .’.'!-r. ame Aes ll'n}'eaux.

1:- E"‘lcf}-l-t, :.Iu ‘l..ni'e,au

E’ Mo:lul-t n\'élosf{dk' lonﬂi]‘ut;i'na‘ év mat'e,ﬂ'a.u eonsh‘}uanf 'e. “n"‘mu‘
£ Module q\ré‘a.;'"a-o'}t, }ohs:l-uﬂl'no‘ duv matec;av cont htuant le re fend.

2 Refend a plu_g.'wr_s &.lex 3l bneerbuies..

50\\:0»’1}' \C. m:mc 'pt‘(lnc.\'pc qu-f_ Pf“r.:&::;gmcm'f or ol:)}‘u'tn}':

Lo ¢ s avee q=w2z b wio ee’ Z A &
P e 44 FRELL a
L, «°¢

Exemple de caleal de 1%nertie equival ente pove un refend a une sesle Ble dlasuerkyre

25
—_—
i T
[ .
) 3
~ ’ -
<
J
8
-
A
.15. 402 104 | ... - 25
Rz AS04mE 1,241,996 m* me 608/ Y ot agge = Foo
xc"' = 1.‘0)’ 01251;0,‘!15;—;:9:&0.25:2,26-& 4.10)1325:5; :2,94.5\ C‘ﬂ*rﬂ. é( ﬂr‘vl’rt’ J'. "C‘Cm“k d
x(r,_" 0,8%x2,49+ 0.15;5:,425 + 440 x 0,35 - A'gz W cimtre Je 5"“‘1"’(: e \’;J-cmc.nrz

Xe = 1;93‘! &08 + 2,04- 1‘1504 = 5,4561!» cgnfff, Aq. Sraw-h,’ Ju rpfu\d
4,996 4+ 1,504



1.21,083 + 0,038 + 1,4¢6F +1083 = 3,61 w* inerke de Velewmenl 4 &g
1,= 2,625 4 4498 + 2,238+0,218 = 6519 ™  inerhie de Vehament 2.
[= IAQI.;*-ZW"C = 50,326 m*

1= 0,01 m* imerkie du \inteau.

w*. 3x 0,01 x 50,%2£ x 3,02

_=016% Jd'& w=0408 _ a-we= 13,80
10,250 % 3,00x 3,0%x (0,5)°

\’qbaquc nous donne % = 0,59

|I|'n£rh‘t e/al .)n. vale,nt'c IC = sol?ic

= 444 qsm‘
§x }00x 6,0420,53 .1

(13,80)%¢ 10,25

‘xemple de caled & inerkie e,qu;ualc.nf'c posC un refend c;p\US\'wr Ales & ovvertures.

T L,_,,%:JT | .Lg ;{ %

w
o
2 e | — — — —— —— ] e | — ¥
1
ik 300 T 300 i 300 il
SA,= 0,88 m* Sty = 0,85 m* Ry = 0,53 m* s = 06K m*

Ow alm\ le centre de grau-i'f: du refead comme rare'ccfdc,mr.at,,a{ns.' que les eentres de

jrul.hf Jus ditterents (léments,
on obfieat donc . g = 0.8Am  wg = 395m Xe,= 634w Xgy= 3,38m
%e = 4.80m
les tnerbies obfenuts poor chaque €léments: 1,z 050Lm* [,= 0,413 m' 1,:0,0¢%m*
[4-0,073 v

{0 = 2;5 = 0,0/3m* inerke Linteaox

2,66, = 0,88 (0,82 -4,80)"= 13,94m* R, 6G, = 0,6lm* Ry C6= 2,21m"% Ry Gl = A4,22md

4 —t
on eCaleul T tel que [=*Z_I{ + Z N, 66 = 32,80 rr-\‘4

3 ’ -
On a: Cl,,’; 0,014 Q:-; 0,125 Q4. =0,0% (erprime em m’)

el: 1,444 G-1945 ¢'-13%0

fC; ff:lui' en m‘)



3,0% x 1,065 00F 0,125 0,034

alors oz w2 = 4.23x 3333= 4353 on didleit de labagee - p 53

|inectie c/qufualenh obtenve: T, = 32,80 = 30,63 m
3 x 5&20 . 9 53 +1
4065  (43,5%°

Tableav donnant les inerbies des voiles plu‘ns.

Voiles Yfmiblqd V‘lil’ vt4jl— V{a‘_' Ja Vtzbi?l'

Logn') | 0085 | 4,964 | 16,66F | 2740 | 2,170

Tableav donnant les inerhies equanlenl’cs des voiles a une Rle d'ovverture

Vo leg 2 La m 1 w a ¥ Ie
(m | m (> (m*) (m*)

Ve, 2,82 4,30 0.3 0308 | 1.45 | 49,43 | 058 0,864

Vegg gy 1 292 024 | 023 1521 | 0,682 | 2304 | 059 | 4,500

Veseogo | A4 215 0,46 AC15 | 0F2L | 2438 | 053 | 4,420

Vo 6,40 120 6.06 50326 | 9,313 | 10,33 053 | 4433

. - . . . . )
Tableav donnant les inecties des voiles o plosienrs Fley dovveckoces.

Voiles [ 2c¢ da 1 w o @, Le
(m) (m) (m*) (m4)

VB3, | 3850 | o8 | 3533 | o33 | 259 | 083 | 3004
4.540 A30

Vlagn [ 242 | 034 | 3280 | 4289 | 4353 | 659 | 2941
4,583 1,00
2,695 o84

Remorguc.- Suivant e RPA
Voir arf. 43.23 pour la longuesr des murs perpendiculaires pris en comphle dans lc caleul

des inerhies des voiles.
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C Enl‘fﬁ a/e Ma555

1. Calcul Ju centre Jdes masies.

Erant donne que le seisme a-a;\' sur les wmastes | et gque les forces S\'Sm;clut.} Sont des

fortes danerbie _u le centre de 3r.v.'|”cf des wmatses el g peint o"a“‘la'cah'an de ces

forces djnam{qucs ag.'SSanf.-_s a c)mquc nveay
Notre babiment présanl'& une Sy melrie dans l'un des gens (par
ne Eera dore le cal el quwe dans un seu! senc.

a. le .sdsfe.r:u. . — aJop}'-c'f

rajjert a _fjiﬂ’), on

1\3 y
|
T | | *
1, N : L _-: : -L__ J A ~ 11
=
% e | =~
Age,
u |1 | -
X(,- Ja'
les coor c)ormu’_s du centre Jde masse sont Jonﬁc,e‘; par 36 = 2 Migi Neg = EMixs
My 5 M.
tableaux donnant les coor donnees des centres de massc .
40“"61'035' R e'hse. RDC
Elements M ¢ Miyge M . Hiye | s g< Hiys
t) a( m | (tm) () g tmy | (t ma) (£) (m) (£m)
planchers 19438 | 431 | 963,06 20462 ! 514 |[4033,24] 26504 541 | 135435
Gorde.coprs| 0,36 | . A4> | 085 0,¥6 | _A12 | _od5
Loggia #16 | -0,5 | -4,34] ¢83 0,90 | 6 20
; T
vales 242,60| 4,73 [101490]| 3276 | 5041 |1140,2%| 406,50, 4.5> | 488,64
volee 5,63 7,45 | 19,61 | 5,26 3,45 | 3313 | 263 3,45 | 43,53
palier 4,45 | 3,25 [ 13,41 | 2,% 9,25 | 2632 | 145 | 825 | 13,41
total 420,18 201099 | 447,34 2244,% 3?5444' 491599




J‘:"“ .av 3":"‘ é*‘da‘l Terrasse
Eléments Mo | Mige | Elements M. Yo | Mays
" ) ?...) (tm) ) ™) u»:‘;
planchers | 494,98 | 4,9 | 96%05] olancher | 261,84 | 4,13 |40919%
Garde-corps | 0,36 | _4,10 | -.085 | Acroter | 2539 | 2,59 | 1349
le99ia 736 0,56 | _4,34 | Ter Loc. Asc.| 44,64 | 2,44 |400,30
Voiles 29¢,60 | 4,33F |A01440°]  voiles 106,30 | 4,€3 | 514,43
volees 526 | h45 | 3948 total 43347 1840,55
paliers 3,90 945 | €412
Fotal 4242 20433
Regoltats obtenv pour chaque niveau
. I
Nwv | T Ao 4' 8 1 6 5 4 3 2 4 R Dc
dei | 449 | 418 4, 82 5,05 | 5,00
(m)
ol 11,30
(m)




&

{
i Centre de TORSION

Defbimifvon dv centre de torsion

le centre de Torsion est le cenfre de grw.‘]'é ddes imerhes e lensemble des retends.

\e cenfre de torsion ov™ centre e\a;h'que,h din qrovpe de refends et le point caracldrise

par Yex propeieles suivantes.

a)_ Une f‘DrCc_ dont la Llsru dlactfcm Pags: par le cenfre de +Ofs;on O.ngtné-rc Uanoemm\‘

one translation de refends la direction de la frawslabon erant parallcie o \a diredion

de la force.

b).Uh moment Qont Vaxe Verheal” pasic par le centre ole forsion €ngendre unigoement

. ~
une rotation de mems Sens que le moment.

’ .
les coocdonntes du centre de tocsion ont poor expressions

LKCT = = (xy I’u) Y(_T = Z(.y\:l;fj
> Ix: T Tys

p\c\mu\rth. Dang notre cas la diskeibution dey voiles dars chagqoe niveayu esT pqr?a;}'omm*
sjméfrfque_ par r‘q”orl' a vn axe y'_'y" c, ov l’qksu‘ssc clu centre de Torgilom pwi'-ifrg_

dedoite Faalement Xc. = 11,30m poor tour le niveauy, Cest poucqual on recherchera

uh';quc,ment [‘ordonnee du centre de torgion.

Vo:les Ve.‘."h“ Vl;..h V'PSGIL V"4 V*s..,’ V(sg fo*ﬂl

Lietm*y | 0,085 | 2921 30,01 | 0,4 | 0,085 | 4,964 | 12598

Yotm) | 3,83 | 5995 | 4,295 | 23K | o125 | 9,125

Iege | 0833 (138 | RBET | 244 | 0,011 | D60 | 627,60

(m®%

on  obltient donc Xr= 11,30 m Yer = 4,93m

2_Calew! des excenteintes

les excentriate dans lec deux Sens Sont donnees par\e.s formoles guivantes

ex = I xr_%gl o €3y:= VY¥7-Y¢l



’ SO
Selon l'art. 335 du R PA. lexcentrinhe de la resol bante des Forces ‘ner-.'sonl'q‘es par rqjoct

av cenfre de Torsion est égqle d chaque niveav et dang chague direchion d la plus jrande
des devx  valewrs suivantes.
1. Excenteiaite théorgve tesoltant  de plans.
ai. 5h de la plog 9rane dimension duv bahmenf'd‘ ce niveau (excanrralre acct':h'.n Felle).
'Exeenteiaté accidentelle o pour Valeur 22,6px 0,05 11%m. |
) Excentriate theorque resoltant des plans o povr wvaleor
4) Dans le sens longihudinal of pour toob les niveaux ewx -0
k) Dans le Sens Transversal 0,0% <eyg 0,74
£n conclusion on PrenJm Vexeer¥riore acadentelle Jaws lex deor sens &F povr
chagque niveav.

€ax =113 m 83:4.«43"1



ETUDE aw RENVERSEMENT

. v 0 X . ~
la strocture dot efre Verihee okf.aai‘o;rmu]- av risgue de fenversement, qui peur elfre
cavsie par  oles e ffocts \'\cr‘\‘boqrquﬂ- (par exemple: elforts sismigoes) (Act 336 RPA)
le moment de renversement a pour expression Mraz & i+ Hoo h

Fa I&i’dn_\" |2 ffort \nor(bm"a’ (effork :sn'Srm'q'u25 dans nebfre cas) revenant av miveay
dv plancher 4. H. stant Vebbort teanehant o la base
LA r.orr;s,oof.é a la havfeor compter a particr du niveau du Sol c;tu:sqﬂ.au ‘olahotm-
considere.. h etant la havlewr compte o' partir des fondakions Jusquav ssl.

le moment resigrant a posr erpression Meas - & Wby

Wi etant le f:oiozs des ¢lements conskitiant le e e tage

b corrspond auvx sosrdannes (C,a]-(:u[ée_s]oqf rejjert a un fr.pe\-’t Convenablerment
choisis ) du Cenfre de maste de chague niveav.

Pouf‘ /ev'u‘fcr ff. f‘n'scruc d’l‘hS}'qlo;!l‘}.é ‘ul ‘Fqu-lra \jcrllc{e.r- |’i'h£’3a]u°\’e’ Su[vanh

Moment ('(__usf'ﬂn" 24‘5

Homent renversant

Celle \'néﬁql.'l'c' Jdot efre verifée dane leas deox Cenms (i\gﬂa"\'u;l.'na\ al Fransversal ).

Jableav donnant les pradu;\‘s Wb

Niy T 10 9 g + 6 -3 4 3 z A

V(% 332 |31 | V85 | 385 | 385 | 38 [ 38S | 385 | 345 | 385 | 333
(bﬁ A130 (4130 | 41,30 |44,30 | 44,20 | 41,30 44,30 | 14,35 14,30 | A0,30 (44,30 |
™) |
\’thb:; 4203|4303 | 43505 | 4355 | 43505 | 43595 (43505 | 43595 | 43,505 (43505 | 42149
?,? 419 |41 | 482 |482 (48U | 482 |42 | 402 | 482 | A& |S,05
\Eﬁ‘: 15581 [482A% [4BSSF |48SSH [4855,T (48553 [4FSS 3 |4855,> |18553 (1855, % [4993,%

Ver hication av renversement Jdans le sens longitv dinel

Heeny = ZF-;}{, +Hoxh =40.484,41 + 445,44 v 2 4 - A4 552, 8F tm

Hres= Wi b, « 47581 80tm



Ve \’QHO!"" nouvs donne : M""Sg= 4'41, > A5
Meevy, . e

Veribcabion av renversement Jdans le sens Frans.versal

Merevs ZFy3; 4 Hogxh = 1913,64 +329,63x2.4= 818845 b
Mres = 2 Wi b;a - 20108,41 Em

le rajort nous donne : Mrese . 2,29 > 15

Mo, |
;
i, i
T N S .
Fu :—_..-"—-'—"-"':":—_l'__:
k| oW T =T "
F
_-— —— e —— e —— —— — —

Conclusion: Jl n'y a pas cisque de renversement dans les dewx Sens.
Esneiudiony il B g & P



Reparlitin dio effinks hosonbas enlic. (3¢)
Lo elomends de CONTEEVENTEMENT

Les caleuls que nous avons fait préecdement ont montri que le seisme est prépondimant
par vajort av vent pouc cela le ferraillage scra fait & partic dec sollichahons ddes
au Sesme.

la distribotion de la rigidile sur la haoteor du bakment ne presente pas de variahions
brusgues, ot le sYys kme de contreventtment est conterve d'un él'age a un aohe , ce
qui entraine un mjort diinectle conshaint sor ook \a havkor du Lahment
l’ausment"atlon de letfort tranchant P rovaque par la torsion har|'5on1-alc. Ade a
Vexcentricte entre le contre de gravik of le centre de rigidile’ doit Ekre pris en
comple . les efforks tranchants r\c:jah'f-: 435 a la torsion Seuvont &hre neél.'gé.s
(art. 3.35 oo R.?.ﬂ.j.

la methode choisie pour e caled est la methode dv cemfre de torsion

i. Méthode du cenbre 2e tocsion

Nouy ra“g,“ons goe le centre de torsion dlun celnd et camerdnise par les prape
_efeds  soivantes

1. Une force dont \aligne dachion passe par le centre de torsion engendre unigquement
une translabion des rchan.

loa direchion de la tranclation est parqneflc ala d/vedtion de la force .

1. Un moment dont Vaxe vertical passe pac le centre de torsion engendre un

- quememt une rotat'on des refende.

le sens de la rofahion est le weme gue le sens do moment.

la r.'j{al..\'f:]‘_ ala €lexion d'un refend est la furce (ou le covple) oe ro“e,l pac 1qqoe.“g
le refend réogf%, quan3 une forte (ou un couvple) exteriesr H produit une trans
_laFion (ouv une rotakion) unitaire, Felle go'elle est représentee sor la Rgure.

Soor 1 le moment S'imertie

I cigidie




_E_,umx_z_u*_l_ - - ploncher supericur @

La rigidite a pour expression

12.£1.
L!

|

|

! :
L =

|

|

L — plancher infericur
1319 re & la Elexion d'on cefend

2 Calev!l sim F\l‘Pu‘e’

le calel simplife sajjlique dans les cas tres Fréquents o les axes d'inertie
principavx de le plupart des refends sont pacalleles, ceux disposés selon une
avtre dicechion constituent one exeephion.
i % V., .

De p\us les condibions povc effectuer les calculs avee les moments & inerkies ay
[eu Jdes r-'3.'d-}'e_€ sont rcspec_l’ee_'s.
En effet, us les re fends ont le meme module d'€laskicte, la méme haoteyr

’ A L ] n
et preésenfent les memes condibions aox apois.

:“ est done po_\SI-bIC de 5|'mpl,'ﬂ'¢,r les ca‘c;u!& en r‘cmPla ¢cank les r‘{g{é(\'u par

(s )
les momente dinerbies.

3.Etapes de caled

t. Onconsidere que les axes x-x aF y.y (passant pac le centre de torsion) dv groupe
sont paralleles avx axes pPrind pavx Ses Cefends.

. 1. ®
. In a\f_’}'u‘m-ne povr ckaque re Fer\c} l; et Iy (momcnf.s dinerbie 3‘0"\5]95 c]euxﬁens)
R 1 les , 3 Yous. | 3 € r ve
1re e r.S.d\h;s transversales .L-.tJ sont nulles |, dans tous les cas, en eonseguence e centre

de amu;‘l'cj des moments dinertie des refends par rajjort Qux axes ack Fraires:
Y14 x cl = 2Ia Y
dl-'-' d Y I—x

Ly
.. la reduetion B la force extecievre H par rayort au centre 3¢ Forsion fournit Ha, Hy od

M=H.e (e:ecentriak).

v. leg focces provenant des franglahions



H;-: Hx.Iy ot H;: H 1, avee H due Qv Seasme
le Zi‘;\

W ey forces provenant des corabions devimnent

\4: = m H; = :11;'—1‘_ avec 3 moment d.‘l'nc,r-h‘c, de rotation
J

A= Zla. x4 ZI;(. :
G- les forces Bnales distribuces dans lu refends sont oh BiRninve
o o t Mo Hy < Hy +Hy
l'avgmentahon de V'ebort tranchant provogqud par la Ysrsion horizontale die a \excenlr
~ube enfee le centee de gravit( et Je centre Je r(s{d-.k’ doir efre prite en comphe
les effocts teanchants negah'fs dis  a la rotalisn devront ehre néaliges (ark 335 Rea).

L. Calc.u‘ duv rmoment J'l'ncrh'e_ oe rotabhon 1.

Voles [V, , . 0| Yy | Yea, s | Ve, Visac | Wds, | total

Iyctme) | 0085 | 29,81 30,01 | 0,844 | 0,035 | 4,364 | 125,980

Yo tmy | 4,945 11,065 |- 0635 -2,055|_4,805|. 4,805

Iyoqt | 2038 | 3381 | 42,10 | 3,649 4,362 | 414,610 222,344

Vo,les Vt‘, Ve Vbuivt}‘ Vt“;vt‘“ V"'h)' VQ‘ V:,.,;Vt“ \"cs_; Ve, total

Iae [ A48 | 2,74 | 2,47 4,42 | 1.5 | 44,33 |4138 58

2, 41,2 |t 800 |* 800 r &% |+ 430 [+460

L. xf (L0900 [AF5,3¢ (43888 | 32,32 | 3456 | 144 66| 5174,52

On a done: J- 23231+ 51%4,52 - 539,93 m°
Remarque. ley efforts Franchants négatifs dus d la toesion devront etee negliges (art. 335 RP.A)

Nous pcendrons en consderabion uaquement les valews Jde Ha o Hy pooc lesquelles les

refends seront leg Plu.s sollieshes .



W Tableav donnant la distribotion des efforfs dans les refends
. T T
NV Vaecd [Vhab  |VEab Ve, Visa,c VPsb | Ves:Ves | Vera Ver] Verw Vero| Vesa Vezq Veat Vezs| Veq Ves
T | boé 1163 | 1155 | 0,52 | 0,06 | 3,22 | 8,33 | 434 | 406 | 064 | 068 18,64
A0 0,05 Ab, 41 46,34 0,49 | 0,05 2,91 8,18 | 1.25 0,98 0,59 0,63 | 13,36
9 | 005 14,92 | 14.% 044 | 0,05 2,32 44 | 144 0,90 0,54 0,53% |[153F¢
8 0,04 43.?_6. 413,21 6,33 004 2.4;; 6,61 4,01 o $o 0,48 0,51 |414,03
1+ | 0,04 A1,60 41,55 0,34 0,04 2.4;:. 514 0 ¢ 0,30 0,42 0,45 |42,28
& | 0,03 8,95 9,91 0,29 0,0% 491 4.96 0,%6 0,60 0,36 0,38 |A0,52
5 | 0,03 8,29 8,25 0,25 0,03 A,54 4,13 0,63 0,50 030 0,32 83+
4 | 002 663 | &80 0,20 | o0 1,21 3,21 0,50 040 0,14 0,26 | Ho
0,01 4,9% 4,85 0,15 | 0,02 0,91 2,48 0,38 0,30 0,18 0,19 | 5,26
1 | o 3,31 3,%0 o010 0,01 0,60 4,65 025 gzo 012 913 3,61
A | =o00 1,60 | 4,60 0,05 Ls J,00 0,29 | abo 0,11 AT 9,06 0,06 1,30
RpC| 0,00 0,00 9,00 0,00 o, 00 0,00 o, 00 o, 00 o,00 2,00 0,00 0,00
iti-Tableav donnant la disteibution des efforts comules dans les refends.
s Vc'""”"f" Vbias | Vlsap | Vi | Visae Vst Veng | Veza Ve[ Vers, Vey, | Vesa; Vica| Vg, Ve, | Ves, Ves
T | 006 |43,63 | 1155 | 0,52 | 606 | 322 £33 | 134 | 106 | 064 0,68 | 48,64
Ao | B 304 | 3386 | 401 | o1 | 624 | 163t | 259 | 2,04 | 423 | A31 | 3400
3 | 046 | 4893 | 4835 | Au5 | 046 §.95 | 2441 | 333 | 2,94 | 1,3 |13 | 5138
§ | oto | 6228 | 643 | 18 | 020 |[4.35 | 3oz [ 434 | 334 | 2,25 | 2,33 |65
T | a4 | 738 | 3351 | 245 | 0,24 |1%4% | 3680 | S62 | 444 | 26} | 2,84 | 3803
6 0Lt £331 | §3,42 | 2,43% | 02% [4528 | 4116 | 6.3% 504 | 3,03 3,22 | 81,e4
8 030 92,06 | 91,¢3F | 2.3L 03¢ 1639 | 45353 | 1,01 5,54 T 333 354 |9%33
4 | 03% | 9863 | 3g2% | 292 |32 |4h00 (4920 | 351 | 594 | 35t | 3.8 4043
3 | 034 |f03,66 | a03z22 | 3,0% | 034 [41891 |S468 | W8I | c24 | BFIS | 3,93 109,45
2 | 035 | 10697 | 10652 | 34F | 035 1351 | S333 | €44 | 644 | 3IF | 442 [4134¢
1 0,35 108,51 | 10812 | 3,22 | 0,35 19,80 | s413 | f.2¢ 654 3,93 | 448 |[M4.&
ROc.| 035 403,51 10842 | 3,22 0,35 1380 | 54,13 | 8.2¢ 6.54 3,93 | 418 |114.8

Rtmarauc: toute

” r
cey valevrs Sont exprimees en tonnes.




CALCUL
des
REFENDS



DISTRIBUTION du EFFORTS HOR\ZONTAUXJ

Chague refend est calele sous Vachion Zes charges horiayentales ef vechicales goi lui
. ! . . ’
ont ¢be Jistributes afin de determiner le fecraillage necessaire povr des sechions donnees.

4. ReFenés sans ouVer"ures

les refende Pelns sént assimiles a une console  soumise aux efforts du seigme. On en
c:léclu;l” l{ mement F\éch-'ssan" e,\' VCFFort' ff"anckan'l’ Sans c,lnaquc Scahon Hor{son“a\c au
vefend.

2. RePeads a une File douvertures

la méthode covramment Uhilisee est celle de M.M ALBIGES et Goulet fournissant
des akagques povr le calcul pratique de la ercucture .

Hypotheses de calel

i,_) les efforts localices Franemis par les  linteaux pevvent etve considives comme
réparl'is le lona de la @ilbre moyenne Je chaque dément de refend (Vun el evnent de
refend é_J’ani’ vne parhie de cefend de part ek d'aytre Jde la e le d“O\J\IEFl"\)f‘f_‘)‘

ii.) les éleéments 2e refend sobissent le meme ddpdacement "‘OP\;SDn\‘al av niveau S
cl"\aqoc_ T(,l"aﬁe.

Ces deux L\Jpaﬂluéj Conduisent a admetre gulun refend presentant des ouvertures

pevt-<fre assimild Sy point de vue Je la resisbance aux efforks 'mor*-'bont‘qux, a la

sheueture conchituee pPar deux elements de cefend lles par des linteavx uniformd

- ment d'.S‘r('nIlDUE_,l sur la havteur du babment.

On admecfira gue:

~ lo havteur d’e’l’agz et constante

_ les linteaux qui lient les deox  elements de cefend ont tous les mEmes carachtd rishy
- ques %Lom;fr§quts_

_leg linteaux ont une inerfie  transvertale Faole Visa vis de celle de chaewn des



(&)

dans Vouvrage Se ™M Diver, Concerne Beg c}\qrges uniformeément

C\c.’mc_n“'s .d(, re p’bnd.

la mé'f‘hoée é\'uéie:’.

’ . ' . /
reparfies sor toule la haotewr du habiment alors que dans nolre cas, ona Consi dere une

distrb ot on frn'angutair'c sur foute la havteor Je la shructure (SD“\.CIA‘FQHOH_S

CL\QI"SC AC
du’\u av Sc,;Sme,)

[
MM ALBLGES ef GOULET erésentent dans leuvrage de M. Diver des abagques e pet ¥

POO!’ one CJnafaf_ Se A;S“(‘;buhlon "f‘l'anaulal'rc,

J nouvs sufft Jonc de déterminer  pour faire nes cal euls, les formules qui donnent

les efforts infernes - My, Na et iy

Notalions:
1. Jdnertie tohale Jo cefind , € coefficient d'elachate 4o materiau consh tuant le refend.

m: Moment statique de chacun Jus tléments de refend par rajjort av cenlfre e Sraw'k( de

lensembole
1. Jnechie do linteav | €' son coefbitient delashale
Z: havteur Folale du voile 5 h haoteur :J'ef\-age

Ta inerkie Je 1element @ i« L, ‘nerher de %) e nt @

o coefhcient e monshthisme.

g=1
¥ b
/

r-
C] 13
r’

2
™. M2
5 N o
lN 1” ) H
A r ___'i__+
2a
| 2c
Jla 2a A
[ ") I.



me= 1% 2 z. 92° @

Moment Jencastrement me : = .
Z 3 3

Ef€ort Franchant a la base : He = ‘?E?-

Moment Elechissant dans vne sechon drote de cote (3): %[5): Ha{}-fﬂe-?j%’.s =
3

or ;} :g:f:& 73:-f? c’fnu‘ ‘/é(é)-: H.B'_é(f!_ 3f+2)

Elapes Jde calcol:

5 ii) Relever @ = £+ f) sor labagoe M. Dives ﬁjzaq.

a) Frude des linteavx: ¢ e’/'ﬂé/,r f"' 2

1) Calcu! Jde Veffort tranchant T a la sechion dencastrement <) Calewl des moments m=T. a.
b)E'l‘u.:lc, des eledments de refend: ) Relever W:f(q,f) Sor I:aloaquc F‘J 23.b M. Bwers

u) Cﬁl wi _;‘es momenh (:,lans |es f:]émc.r\h Jf_ rCFOhc)i M.,rj;_,..

i“-") Calewl des forces oxiales dansles elemenh de redend: N= _Z.;UL'
Ca
w) Caleo! des efforks tranchanks dans chague <lement de Rebend Ty, T, T4= T _;T‘_‘
2 I

Pouvr 1caxcio Posr ol 10 (pehtes ouvectuces)

Tiz Hemb g | wee mh 7o
1 | 1
My = Ia H. 2 (f’.3{;2. _ J’.C.m.'-v‘) et = - I, ™a
In‘l; 3 i Iq
N-LT
Verification: il Faut verifee Me Mas ™M, 4 Z2NC

3) Re fends a plusieves Gles d ouvertures ;

lo mél‘kodg uh\.'scé pauf‘ Ie calc,ul d,un(_ F:\‘le_ d}ouve_r}'urg P{,ul’ gh—: %’gné,—a';.‘.ée :Jans ‘c Cas

3 &y - . a
des I"C,'Ff.f\:l_'. a plug{wrg C}IOL cj'ouverrure_r, £en nggl.ﬁcanl‘ ia c‘ccormahon d\lc aux Q,Ffor}‘.s normauvx

dans les élements de refend.

][:ll—“ “‘I i“‘ Coupe CC

s

l l 1
a, la,
: = = = -—t-—- . o " "
uh 2¢ 2Cy

N
A Na N3




63

av Frumeav | a pour &xpless/on

lemsmtn?' Aonné
MJ: :l'ré Hao 2 ( (L+.E.' 3%) = ‘P('(JD
Z1: 3
Calewl des efforts tranchants: Dans le cas de Refend & ouvertures assel Po.}‘.‘h_x (=>40) lesg
formoles donnent des valevs 2e T par exces pouc les ouvertures proches des estedmifes do rebenl

i ¥, . ' ' .
San4 Fouuoir‘ Jonncr annJ\Cel‘lens ror'cc;SC.S nlcsf'

/
/

et par defaut poor les ouvertures centrales
donc consell ¢ pou les peH}‘cx ouvertures c'J'C¢Fu.}'ue_¢ deox é,va]ua}'n'ons de T ot Qe pren:irc_

l‘ﬂ r‘r_rmlea ‘re.

L

dans Velude une valeur
P(‘f.m-'cr\e e’quuHon: M= Hoh ":JCJ' i ¢ (. %) j
Za}(é(‘&ﬁi) On pr‘cn:l('a donc : My= nﬂ'z“d
/ " i . ,
2% evalution L Hoh mi (q.f) G
f\i;[ﬁq 3 Ny=Zils. 014 ; I\/_g:ZIB-ZrTU.._N # Nk - Z Nk

les forces axiales sont donnees par

([IT, , 2y, ..eke ;*anf' les sommes des eFfork T o parhir du somamet d.usqu'a \IC-}'dz_!a ConSI'Je,rtf)
Mz MyrM o b EN, (Cod GGy ) 4 2N (e G oo

il faut verRer Veguilibre exteriewr par la relahon
pour le caleul dv moment stahigue des elémpnts. din refend o plusicor Cles

Rcmarauc-.

d'ooverturee on a”l.'cfur_m les formoles suivantes:

"-f
R | T T 45 (D-gzc,-)

nti & '
29)} = le moment Skahquq My
myz my + R,y (D-26)

- 1 La.(
£ Siz [ ¢ (
sion a 8Fles dovvertures on avra: mu= S1aD m,: m,4 T £ D~26)

avee S socface de 1Elément « du refend.



o sev Toweidrn T3 SPaEr i3 Cday WS HNntcavx POUr 18 rends g une Sede bile dcoverture @

VP‘_ \‘-41(4 = \/t‘s \J’f":a _ \"téc\ V{-;b 2: \"Céo

Ni 3 Ty T My | To | M | Ty Ty | Mg [ Ti T | M<
VP iy e (e | ) |0 |G| e | | ®) ] 8] @m

T 4,0 | 0,00 0,00 |p oo |6,00|000 |0,00| 0,00 0,00| Q00 |00 ©00 |000

A0 | 0,3 [0S0 | 0,55 |g,49 [11.81 %30 [3,94 | 056 | 0,55 | 6,59 | 0,60 [0, 36 |15

s 082 (096 | 4,06 | 035 |34,42| 1410 | } 61 [4,15 |1,03 [145 | 1,145 |0.é9 [0,29

B 013 “5" 152 |133 (4948 [10,19 |1035 |153 (155 [4,67F (4,66 |0.39 |04

¥ loéa (135 [193 |43 6289 2538 |48,92 [1.99 [19% |22 |24 [123 |o53

é 0,54 | 2,08 | 229 206 |P4.6L|30,53 46,52 2,36 |2,54 |2,54 | 2,50 | 152 |03

5 04t 236 (260 |234 (846} (34 |18,3 (2,68 (2,45 (2,85 2,84 [1F0 |0

4 0,36 | 2,59 [2,BS [2,5¢ [33,05 |3B1S (2960 (2,35 [2,91 |314 |342 (183 (0,38

3 021 [238 |d06 |2,#5 [9935 (4090 |22,08 (316 |33 [3,36 [3,34 | 2,00 [0,84

2 0% |23 |321 |2,89 (10438 (41,96 [23,20(3,32 3,29 |3,53 [3,51 | 2,1 |o,g3

4 [003 |31 (33 2,98 [of13 [44.33 (2334 (3,43 |3,33 [3,¢4 (34T (217 |p¥

ROc |00 [305 |335 301 (109354500 24,30 [3,4% 344 |3,30 (3,482,210 |03

Tablequ donnont les efforts dans les lintequx pour les refends o plusievrs files dovvertures.

Yoiles Wei = VRoy Vo, les Vey, - Vb

; 2 e | Tl | Wag | Mag | Mz | May | Tag | Ted | Mar [ My
Nv |3 ) 8 | | T | T i ey | G | Gy | 8 | &Y | oo |G

|
T [400 |Q0o |Boo |goo [ge° 0,00 | 000|000 G000 | gos |0,00 |000

40 |09N 1915 540|523 | 559|723 | 261 (235 | 6,42 (3,2 (230 2,3

! I

0,8l (029 |4051 |%,9% |10,97 | 4,44 |3,98 |4 61 [12,53 | 6,44 [S,26 | 4,19

8 (o33 | 046 |1646 12,27 |1693 | 6,91 |6,14 | 43 (1359|990 |8,23 | 644

* |o64 |gbo (2182 1643 (22,63 194¢ (8,22 |9,50 |253¢ 13,23 [1090 | 8,63

6 1054 |0,Fo (2601 [4883 (2316|1991 (9,92 | 1,41 | 30,74 16,04 12,97 (10,43

S |946 018 (2552|2235 |34 (4240|138 |13,04 | 34,76 |18 40 [14,61 |11, %

4 (036 |08t |336% (262 (3566 |44k (1313 |14,98 |33 51 | 21,23 16,59 [ 13,83

3 |023 |84 |B41D 2328 (25,59 (45,53 |44, 64 | 16,63 | 43,42 |23, |18,24 (15,43
2 10AB | 0% |1938 3146 42,43 16,54 | 15,83 1,84 | 4535 25,63 |1g,22 1670
A |o08 0Bt 438 |3590 4548 |13,38 (1696 (1893 [47,30 | 2755 (20,67 [13,44

RD.C |00 [4,00 [43,8F |36AL | 4858 1842 | 1821 |20,28 |S0,44 | 2942 [2448 [1337




€)

3 &Pm douvertore

Tab@eu A.ormam.i' QA Lg.?nrc &0\{5'-"\-}0.% &W Q“ Ra,a’—”‘"l(\vpla-b) B

ALV H ¥ Mo (bw)| Myltm) | My(bm) | My(te) | Na8) | Nate) | Nate) | Ng
T 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ge0 | 000 0,00
10 0,94 0044 | 548 (-4 |-ob4 |-443 5A0 | 0¥ 0,36 5,59
9 08 | oo |-034 | -0¥3 | b4 |-0%5 | 459% | -g¥ | 336 | Ac56
8 043 | 9,086 05% | 045 00¥ | 0,48 3,43 | -636 | Bo6 | 2353
7 064 | g3 | 436 | 440 0% | 045 | 5485 | -4235 | A% | 5646
6 054 | oM | 434 | 454 023 | 05% | o2 | 853 | 24f4 | g334
5 0,45 0,245 | 343 243 0,40 | 083 | A08%8 | -2530 | 2930 | An4,38.
4 036 | 032 | 343 | 29 045 | 401 | 44345 | -3y | B0 | 490,04
3 0,04 0,40 542 | A3 | 08> | 44% | 48059 | -40,56 | 4981 | 489 (3
2 | 048 0484 | 435 6 A6 090 | 2,08 | 24996 | 4828 | 6044 | 93342
1 0,08 054 | 625 | 656 086 | 22 | 4434 | -85 | HI0 | 9%
ROC | 400 | oge4 | 952 | %5t | AM | 45% | %S84 | -6308 | 34 395,49 |

Tadbay  donnamk Qgc\]‘o Mﬁan}mm doma b 25,&‘,0‘»4 ( Viaab) @ 2 %Qw Hovertuncs

niv. | § :w My () [ M, (tm) | Myem | NG (8| Na(e) | N3t
T [ AW | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AD | 094 | 004 | -2,083 | -842 | 0860 | 642 | -3A5 | 39%
9 |08 |003t]| -0360 | 446 | _oAT0 | 4735 | -924 | gy
8 | 0% |00k 0120 [ 034 0400 | 3854 | -48,93 | A94
Folofs |0 | 0F%0 | 9@t | 0390 | 6450 | -5y | 32,88
& |054 |oatg| O%b0 | 803 | 0300 | ase4 | -43L | 4833
5 |o45(0M5| A5 | 54 | 0,620 | az000 | -62%0 | 613
4 [o036 |03 | 44T | 594 6,68 | /055 | -8094 | 8833
3 |o21]%0 | 44 | BES 0990 | 24245 | <4005y | M2 30
Z | oM8 | ok | 305 | A%3€ 444 | 258 | _aango | 438,01
A 1008 |os| 3,95 | 346 | 450 | 30640 | 44043 | AbssE
ROC| 0,00 (084 | 336 | 4549 | 434 | 35093 | - Jeiss | J9548




Taleaw donnank by oflods Rovgomkaux doms e h&ub a wne aella fle dowvediuw

Voiles Vi, ; Via voles Vi, . Vigy Voiles Veg ; Vs Voile Vi,
Niv v ™ M2 N ™4 Mz N Ma Mz N ™ M2 N
w am | Gm | () (tm | @m | ® Gm) | (rm) | (0 Gmy | Gy | (0 ¥
T 4,0 | 0,00 0,00 0,p0 0,90 0, 00 Q00 | 0,90 0,00 O,00 | 0,50 0,00 O,00 | # 00 0,90

o | O oo osag |_oosp | 035 | ooM | o3 | 036 |-034 |-423 | 0 | g44g |-omE | 55 | O0M

9| Ol 0| o5y |-g0t6 | AR | 6036 | 4,682 | 405 | A4AS | 45,05 | Ao | 0033 | 6033 | 1,41 0,034

& | OB [o066] go36 | oot | 3M | oty | 3484 | 204 | % | 353% | 449 | 152 | gd5y | 343 | 0k

i

7o 064 fod| 0409 | 0o | M 0545 | 6536 | 334 4564 | A4 | bt bt 0,166 | 028 | 506 | 048

6 | 0% |otig| o434 | 0,038 | 148 | ¢96F | 4020 | 481 | Hog | 9594 | 9806 [ o4dd | 6423 | %35 0,418

5 |oAS [ous| 0443 | 0,066 | Aodd | ot | 4dd | 65t | 3654 43306 | A% | o601 | o60F | 395 |OUS

4 1 0% |oan| 0230|001y | A305 | 4086 | A4M0 | 838 | 428,02 | 41utI | Mol | o068 | 9168 | 1260 | 03V

3 (o [opo| 033 o404 | AGAE | 4,324 | 330%3 | 06 | AGOA8 | 24100 | oufy | QIG5 | 9985 | 45,8 | 0%

2 loaf [oas| 0419 | o448 | Mt | acor | 96008 | A2as | 49544 | WAk | g4t | 4230 | 4,230 | 4907 |GAH

41008 |opsg| 094% | 0184 | 2086 | 4943 | 3 | MG | 22403 | 20445 | 2403 | 4463 1463 | 1138 | 951

I

Rb.c|000( 0G4 | 248 | g®4L | 0 | £96% | 391F | BT | 20245] 35423 | 3403 | 4,49 | 2489 | 2533 | ofbt




Voles: Vey 5 Vep | voile: Vesy VD;L,.,._‘L?:?.J vaikes, Vi, {Vema, | Voiles: Ve ; Vs,

T® Mtm) | T () Mtm) | T | M) | T | M@ | T(e) M (+m)
T | 833 0, 00 3,22 0, 00 c 06 0,00 1,24 0,00 1,06 0,00
10 | 16,97 | 26,98 | 8,21 3,88 | o1 0,18 2,59 4,11 2,94 1| 3,25
3 | 2441 | 3308 | 8,60 | 2894 | 016 | 052 | 333 |41206 | 2,94 | 9,51
B | 31,00 |154,02|11,35 | 635 | 020 | 1,01 4,74 | 12351 | 3,74 | 18,53
+ | 36,80 | 24325 | 13,47 | 94,49 | 0,24 | 162 | 562 | 3B06 | 444 | 30,0
6 | 4136 | 362,22 | 4528 | 43,54 | 0,2% 2,56 6,38 | 5531 | 594 |43¢4
> 14589 | 49042 | 16,33 | 43945 0,30 | 3,19 ho1 | #4490 | 554 | 53,11
4 |49,20 | 631,30 49 00 250,99 | ©,32 4,14 7 54 3641 | 5.94 | 1612
3 151,68 | 382,34 148,94 | 184251 024 5,09 384 m3,4 | 624 94,35
Z | 5333 941,00 | 19,51 344,301 035 €13 814 143,63 | 6,44 213 54
1| 5443 | Mo4RIL| 43,80 | 404,19 | ©,35 | gzo Bze | 168,68 | 654 | 133,28
Roc| 541> |4230,90| 19,80 | 464,98| 935 | B 1% B2t | 19,04 | 654 | 153,36




Tobeou ok s effod Bandhonle Junt o Sumasne s ufonds & i doutedian

Vi - VA Viya - Vo Vi, Veg - Ves Visa - Vega | Vae - Ve

T T || T T T T T LT || TR T| T T|T |
Terr, | A453[ 8,08 | 6,42 | 0,34 | 243 | A455| 348 [ 44,83 | A48 | 051 | 0,26 | b | MEY| 1% AORA| 064 | 043 | 045 | 068 | 004| 0,b4
A0 | 3404|4550 | 4290 | 482 | 4,22 | 336 | 645 | 248F| 2,84 | 404 | 0505| 0505| ¥ | B W60| 123 | 0,34] 03| AM | 00% | 414
3 1489€] s2.44 [ 4104 | 260 | 6,06 [4B5| 885 | 3580( 440 | 445 | 0,113) 025 S4t8| 2009 2314 A¥%| A3 | 042 | A0B | 040 | 418
8 | 6L12[9851 | 2257 33% | 4L | ©A96| M5 | 4551 | 520 | 484( 092| 632 | 8 2801) 3480 15| Xy | 033 | 433 | 043 226
T |¥362]3383| 2,90] 3,94 | 945 | 51| 4334 | 5399| 648 | 4,18 | 408 | 4od | 1803| BB 448 | 20 | 104 | 063 | 184 | odb | 260
6 | 83:41| 38.39| 3052 | 448 | 4038 | $340] ASA4| 648 %01 | 943 [ 4235|4235 | BBEA| 364 | 5080) 3,03 | a3 | 0% | 30 | 048 | 304
5 93,06( 43,18 | 3354 | 490 | wd | 846H | MLt | X3 130 | 2% A% | A36 | 9130) 4444] S5M 333 | 154 033 | 3% | 0Md 335
4 | 9pgo| 4503 | 3% | SU | ALL| agat| A104| w07 86 | 232 AAC | 44D | AMAS| 4443 | 93| 35%| 2L | 085 | 380 | oY 399
3 loygk| anst| s o54 | 4484 | a03on B4 #5,81| 861 | 30t | AS30| S| 04 Abfh| 6239 315 | 286 | 088 | 389 | 02 | 343
Z | 40631| 4302 | 3836 51 | 1325 [A0652 A 34 ¥63) .95 | 34t A,SB? ];535 M 49._41*%5,00 381 485 | 084 | 442 | o | 3%0
1| A0BSH| 4996 3956 | 500 | 4345 | A0ga| MGy 1944|808 | 3an | AV | A6t | M) ggegl S 393 | 3w | 088 | 4x8 | 913 |3
ROC | 40851 43,1| 385C| 500 | 43,45| AogAv| A463 | ¥8,41] 4,08 | e | AR | AL |MARE] 4888 CS8| 34V | 30 | 043 | AND | 03 | 3%




Combinaison
des
efforts



COMBINAISON ks EFFORTS €9

. Sollicitations du A% Genre G+1,2°P

L So“{mll‘nl‘fons do 2% Genre

=i, R P.A. recommanst les Combinaisons des Forces Hnmgon\‘alcs (Sc.'fSrrm) el deg c‘harsu vert cales -

1. G+ P+E avec G charge permanente

!."
2. 0BG+t / P sur‘c_kafge J’C&plo:fah‘on neon Pon&cr‘e
3. 0,8G-€ , £ efforts dus auv seisme

Rgmarqd:

| & c.ombinafsons (ﬂ el (3) Hent Campl'f- :1(, lq f‘cfaluehlon r_]»e la QLur-’jc. Ut.rh‘c‘nlc c'uf pev e
pr‘.p.:Ju;r‘{, Sous es effFerts verhicaux. (d&; av Sé(&mf)
Etant donné gqu'sn Fera le Ferralllage tout les deovx niveoux, ©n aura done cing rakleaus

de superpesition des eflorks

Rcmarﬂua: Pour les voiles & une ou Plu.s;q__\_j_(g_F'{hs douvertures les clistributions des Lknracs

Nerticales sour hs trumeaux se Font ?roPort\'onneuemv_nf 3 levr ionjueur:

Vi . & v
1

b . ., ”
Vi = c'r\arﬂe_ verticale qol revient au tromeav 4

Vs ckarsc verticale qui .s'afsfﬂ{cluc sur le voile
‘QL: Lonjoc,ur Av tromeav L " &gm[-\OnSowr des Wnteaux veising

A = Lov\%ue.ur tofale do wvoile



F0)

Tahbleau Je s.upqri;rs\\’\on des efforte pour R.D.C erle 1 niveav

E G+P+E 0,86 +€ 0,86 -€ l
G &) | P Nel(t) |Melm) | NUE) [MGm) | N | MGm) | N | M)
AE: 64,0t 5,4? 305,44 | 35L | 3336 | 951 | 3588%| 959 |- 25155 - 9,52
"; « | B E,O,'Fl 6343 | S | 484 | 15F |_2.93 | ¥5F |123,40|-¥5%
;1‘? w | 50,48 4,!_)'4 8346 | AM lasaes | AM (42360 | AN 4332 |- 4N
f o | 4391 | 354 | 32548 | 25 332,93 | 15 30,61 | L5F | 29035|- 254
S| 3 | P435 | 540 | 3638 | 35 | 4arep | 335 (47241 | 315 |_30v45|- 315
;‘ < | Mas0 069 |65 | BAY | 4450 A543 |_#255 | 4543 | 250,95 |- 45,(9
>
S | B 486 | 9548 UM | 26335 | 4#4 | 2460 A | 144,29 |- 4
3
S? To| B | S0 | B30 | LHME 4100 | SHE |B4B6 | LHE | 32,26 |-2H8
)E T | 59,08 | 928 B0 | 0841 | 9466 | 084y | 73,56 | 4B4L 2096 -0,842 |
‘
§ T | 54| A3¥8 | A68Y 9181 | 426,37 | 30187 |93,45 | 1387 | 59,70 |-3948%
;': T | A8 | 419 | M6BY | 1283 | sp94 | 2,983 | 40,69 | 4483 | 6,95 |- £243
S T | A48 | 29,44 Mf,UB 36423 510,5?T 343 |asg.40 | 3948 | 22836|-354% |
§\ T | 104y | 2034 344,08 24245 | 494,81 m,)fé 1|+;5,41 262,45 |- 239,%4|- 98245
S| [0 [as [ asm ] e [ enne 1483 | go,61| AA€S | 0,85 | 4489
—5 T | 240 | 49 2543 | 1483 | 61,16 | 4488 | 50,61 | 41483 | 0,89 |-4489

Ve - Veg 40 | 4445 | 000 | 440,30 | 238 35 | 421030 | 13936 | 187630 | 179,36|-A21030

AS3¥0 | 208 | Q00 | 43404 | 138,43 | AIAD9 | 12646 | A3404 | 426,16 | - A3404

Vtm j Ve

Vero Vewy | A4 | 0T | Q00 | 45336 | 153,48 | 5336 | 408,33 | 18336 | 108,33 | 45330

e, | #503% | 05 | 000 | 46438 | A6043 | 46498 | 420,25 | 464,38 | 120,25 -4GA 39

Voaobeed | 4819 | 2,38 900 g4t | 445t | g3t | 33,35 | gay | 33,35 |- £t

s a,c




#)

. .
Tableau de superpesition des efforts poue 2™ ef 37" wiveau
Pz il

E G+ P+ E 08G +E 0BG - E
G (¢) Pt Ne(8) [Melm) | N8 [ M(mm) | N | Mlm) | N6 | M)
L x| et | A 20986 | 345 | 2¥34) 145 | 2304 | ¥¥5 | -13998| -5
S0 | A3 | 4% | 4828 ca6 | 1874 | 64 | aor | 646 | 3nes |-646
_f;é M| 44)3 | 35 | 6044 | 090 | Aoe3r | 030 | 9334 | 090 |_2354 |-030
—g o | 3598 | 246 | 23240 103 | 23086 | 203 | 540,90 | 4,09 '103'Mi -2,08
1l 5683 | 444 | 258 | 305 319,35 | 305 | 30a4%| 305 _zw,st -305
:. T 98 | eyt | A0, A6 | _urss | A236 | 453 AZRE (1930 | AL
i‘;‘ L | 52,43 | 386 | 380/ | A4 | 43400 | A 43331 441 I-as.aw - 441
S . | ]
2| 1 | o0t | 8% | 499 ] oaw Cgese | 64 | 635k | 648 | 2860 0%
;:I 5 | 4850 | 333 | 494¥ o448 | 1510 0448 | 58,23 | 0448 | 19,33 j-wa |
EW{ 1 1955 | M4 | 4249 1 28013 [0 9803 | 35,33 ﬁl 98043 | 50,35 |-28003
£ .
;.?: i 24,44 334 12,49 | 450¥ | 4011 A60F | 32,04 ‘ 4,60% | Ho6 A BDF |
£l 1 | 13,84 18 34 .254,18; 26444 | ag306 | B4A4 | 345,93 ; H4Ad | 16363 144G |
;;}'ﬁ L | A0340 | A6ST | 254%8 | A5 H | aq443 | AOSH | 33126 | 435 _1?,2,30.-/(35,44;
¢ 1 2561 4,45 A90F | A0 | 4813 | 4230 | 39,56 | 4230 | 1,42 -1.2;0-
;; X | 2561 | 445 A30F | 230 | 4913 | 4,220 | 39,56 | 4230 | 142 :_4,130
Vea ; Vig 484,35 MPL | 000 | amp0 195.2% | 34400 | 461,89 | 944 | 4¢3,89 L aaqox |
Ve s Viga | 72538 | 4620 | 0,00 | 4363 | aasse | MIES | 0350 | 14289 | 40350 44353 |
Li““v““ A0 | J4.08 | 000 | upspt | aasa8 | M3SA | Be88 | AAD31 | Be.Be - 443,54
Vg, 13,49 | 8§30 1 gou | 34430 | 1s2.64 | 34430 | 98,93 | 54430 | 9899 |-34420
Viop,ed | 3466 | 469 | Q00 | 643 |2e35 | 643 |18 643 | 2333 | -CA3
$a,c — |




Tableaw e 5up¢fposﬁ'{on

Je « gFFG(‘l’S

#)

pour le. 4%7" eF 57" miveav

E G+ P+ E 08G +E 0BG ~E
G)| PW | N [Mem) | N@E | M) [ N [ MOm) [ NLE) [ M)
| 48| 323 | 4345 343 | 48955 | 345 | 1mam | 313 |-10945| -313
% T | 48M | 360 | L3t | 49 19,02 | 196 5,38 | 296 #.20 | -236
;’; o | 330t | ¢4 39,30 | 0,43 3,18 | 043 64,95 | 043 | _-13.¢4 |- 043
—;ﬁ aw | L8061 a | 45004\ A0 | 48021 4of | A9248| 404 |-12%58] -4,0f
2l g 4432 | 3B | 46953 | MAY | 24108 | AAT | 204.98| AAY |- 134.0%|-A4%
3 x | M| 54 | -B80%| 534 |_2.43 | 534 |_2393| 534 |a3395 |-594
g
—g ;| A0ES | 236 | 885 | 0680 (432,20 | 668 | 4241 | 058 |-5¢o% |-068
Sl | 46| 6T | 4305 | 0030 | 66,90 | 0280 |50,63 | 0,23 | 24,63 | -023
:4;' T | MW | 838 43,05 | 6,01 i55,5L DOYL | 43,33 | 00 {4%,29 |-601Y
AN | b33 | 824 | 838 | pgau F801 | ABHO (5743 | AL 4035 | At
;ﬁ 1| MoK | g5 | 4,38 4656 | 30,04 | 4056 .25,66. A%56 | 6,90 [-4,056
I :
)4_,"" 1 89,20 | M453 | 1¥92 | 1088 ‘7_}4'5; MAX3 242,29 | M2AS |_3954 (- AT23Y
;f T | 8013 | A3XS | A#I2 | 41802 | 20480 | 28,0y | 235,50 | 1280V |-106,33 |- 408,02
s L | Wi | 405 | AL80 | odet | 3693 | 068 | 20,90 | 0468 | 3,29 |- 0%
>
2| E | 00| A5 | 480 | 068 | 36,97 | oes | 2890 | 0%68 | 329 068
Ve, veg | A4S | 845 | 080 | Gl | 4529 | 63430 | 415,50 | 6M30 | 856 6atac
Vew Voo | AVNTH| 4490 | 000 | 4640 | 143,49 | 9642 | 8085 | 9cay| 80,85 |-3642
Very:Very| 080 | B0 | 800 | Y64y | 9heo | Y64y | 69,44 | FeAu| 63,44 |-F64L
Ve 45 | 814 Q00 | 330,98 | 10526 | 33098 | *hF2 | 23034 | 7342 |-220,48
‘if;::-:d W | 44 | 900 | 4m |2840 | 440 [2030 | 4y | 2130 |_4m




—lmb\eau de _su‘pe,rpcs.}'n'c-f\ Aes E(’ic,(l'i pout’ \Q G!?!

e L3 .
eb 3™ miveau

E G+ P4+ E 0BG+ E ag ¢ -E

G(e) | Ple) | Nel(t) [Melrm) | M) [™Mm) | N(E) | Mlm) | NTE) [ M(tm)
N 304¥ | 205 | 80Z6 | 494 | 328 | A4 | 10483 | 494 | .55¢4 |-494
;_: T 453 | 4,52 | 1853 | 454 1852 | 494 | 9,03 494 | 46415 [-454
';; pus 23,00 4,68 24,64 0,23 46,34 0,23 4003 | 023 |_-319 |-023
’j s | WAt | AAY | 8354 | 0py [ 10495 032 | 9345 | 050 |-e%23|-0,50
53 1 | 380 235 | 9524 | o6 | 429,59 | 046 |412068 | 046 | _69.80 | -0%
;? x | M| 3 | 4630 3,09 | B4z | 303 |.542 | 303 | %21 |-3,08
_; o= | 34| 06 | 489L| 035 | goas | 035 | 225 | 035 |-2558 | .03
S|z | BB A8 | ¥48 | odat | aes | 04 | 3a5% | odu1 | 19,52 | -0
;;5“? T | 234 386 $48 | 0,038 | agce | 0039 | 2335 | 0,038 |44,33 |- 0,038
Elx | MBI 58 | 484 | a0 [sam | 4083 |a043 | 4023 | 30,51 | 403
5 T | B | A8 4,81 | 098% | 2085 | 0581 [15.82 | 059F | 6,20 | 0587
o T | 6ast | 03 | 3806 | 9594 | 43323 | 9594 | 143,63 | 3534 | acas | 9594
5; = | 5830 | 9Y0 38,06 | H,08 | 166,12 | 3408 [144.35 $4,08 [-51,3% | -¥108
< 1 | MEL | 3k 135 | 0413 | 1563 | 0423 | 1905 | 0413 | 4,35 |.p423
__; T | MY | 366 35| 0413 | 2563 | o423 | 1305 | 0,423 | 435 | 0423
Ve, ves | 04% | 888 | 000 | 36200 | oo | 3620z | 833 | 36220 | @33r |-36222
Vera Vero | TU¥e | 864 | 000 | g534 | 140 | 5534 | Se21 | 5531 58,21 |-55,39
Vero Ve | A0 | RSE | 000 | 4364 | 30,00 | 4364 4999 | 4364|4998 | _4354
Voe, 0% | 33 | 000 | tdyse | 198D | 43254 | 56,45 | 13254 | 565 |-A3054
\:f;;‘::' i | M58 030 | 000 | y36 | 2049 | 236 [ 156+ | 236 | 1561 |.236




@

Tableay Je superposition des efforts  du 8°™ ay decnier niveau
E G+P+ E 08G +E 0,86 - E
G &) Puo) | Ne() | Melem) | N machm) | NIEY | M) | NG| M Gm)
E: 186% | 1,26 | 3243 | 05% | 5236 | 05% |4%3¢ | 05% |-1%50 | -05%
‘;_.i s | W | AL | -6% | 045 | 45,41| 945 | g0 0,45 2332 |- 0A5
;,3 g | MO 034 | 406 | 00F | ;983 | 00F | 1924 | 00F | 3,45 |-00%
_E? w | MR | o B9 | 045 | a658| 045 | 4330 | 045 | _2336/-045
;;ﬂ 1| A8 | AL | 385t 95 | 5903 020 | 8395 | 022 | 2313 -0,22
;'.g? 3| St |03 | a8 09 |14 | 094 | 588 | 04" 4374 |-04
—j S| A | 446 | A9H | 040 | 3946 | 040 [ 3336 | 040 |_ 5,46 |-040
:{; 1 0% | 263 30% | 0,036 26,62 | 0036 | 1338 | 0036 | 13,44 |-0,036
_;f': T 841 | L% 31 004 | 1336 [ 00M | 940 | 0,044 | 3,56 (-0,044
S|y | Wb | 32 g | 381 | ap32 | 33 | 2369 | 3484 | 49,61 (-3
| 13| 8a | o | 20t | 00 [yrae | g | 837 | 024y | 4,63 |-oum
)_:_ T | 3843 | 634 4463 | 3531 | 88,39 | 3531 | 1,52 | 353% |.3,86 |-353%
33 B 300 | 625 | 44,69 220 | 8334 | 26,24 | 30,49 | 26,21 | 9,86 |-2624
;f 1 9143 34 343 6,45% | 15,53 | 045L | 10,43 | OASL | 4,11 .0,453—i
_g T A5 | 33t | 3A% | 0452 | 45,53 | 0451 | 10,43 | 0451 | 4,13 —O,Asz,—
Vea: Veg | G430 | 334 | 00 | 15400 | gg9q | AS40L| 51,82 | AS402 | 54,92 |-454,02
Vep Ver | 4445 | 486 | 000 | 935 | 4931 | 2351 | 355 | 2354 | 35,56 | -2354
Very vey | 3849 | 422 | goO 2853 | 42,41 518,65 30,55 AB53 | 30,55 |- ABS3 |
Vi, 4398 | 654 | qov 6635 | 50,52 56,35 | 3518 56,35 | 18 | -56,35
v&;s,:,:a ALO6 | 051 | gov A 112,57 | ADA | 3,65 A4 | 9,65 |-4,01




FERRAILLAGE

des
VOILES



—
l FERRAILLAGE des VOILES @

Sous Vachon des foctes verhcales (charges permanentes ab sorchacges) eb des forces "r\or-‘son\'q]ts
(s€isme) un re fend el sellieibe en Elexion CompoSejg.

les sellictalions o prendre pove le calel des sechons dlacier necescaires seront done le
resultal de la SUFCFPO.SI‘h‘Oﬂ des Deux effehs des forces verhicales e \-\umson"a\es sang
tovle fns  oublier le caractere _albernabf de cas sollicibabions qu peuvent changer de
Si4ncs en cjardant‘ la meme valeur absoclue oF la ymeme Jdirection.

L'etal de contrainte -sc frovve ders .e,:[ua“\-u‘r;dtm:nl' modific Lmul-aHOn.umpreu-'on. *‘nc)'\'o-a)
Nous auroens donc un Fcrra.'“afjc_ {jmcff'fa.qvc dang les refends.

prn'nc.l‘pc, e caleul (R.P.A. 4.3.1)

i Venbcaliens de vesishance gox - sgslinkalisas normales o

. s rd ’
cltx-on Compolec I:s plus Ac&voraugs Aonh«.s Par ]c,;

| hzlolzoux de eombinaison ("Vh-u avee ™M correypon Jant el U..‘..
.

/[/ avec H e.orr‘cspona!ané') Se(‘on]' cGF(cJ'UCI.S avec ]n cgn*'fl;rll-t.
L1 / . | - . . 7 J -
/ adm.g;.'an; Au Bcl‘on clu Prc.m-t-f rjg_nr'c madoru. < SO/_.
/ ,
la conlrainle B¢ Fraection des aciers esh prise ESait a Gen.
1t Lc; Ve'r.-f-‘u'c;a"-‘-.mi .'J'kc }a f'csl's}'anCL qux 501““-!—"'5‘".'0:\3 é’CFFO(."‘ {'rdho‘lnn{'! A‘”‘VQ'I*- ;."-VE.
et Fcc_"uu‘_.s avec: V=114 T, (Tez e ffort franchant de Calwl.)
6w z 0,120y Cat= Ocn N=v
i’)rucr-'f;h'ons Ju e.T.¢. celabives av Ff.rra.'”aﬂg (R.Rﬂ,4%3)
Les e,-.rr‘cm-'l”c.’.s Ses voles doivent Cpmpo(h"’ un Cenforcement darmabures verhicales sous forme
Jr_ l,,n-"'cilt—h (n cafpoft:s .:1:_ A;mtns;on ( b XA, 5 b,‘ B c’pa-‘sstur éu e Fcno] ) J‘P u" r:oss;‘alt.
- \ # LTS . .
d'.ﬂ-.]..\cr ces arma‘fur‘cx .,P, povc ﬂqu-l.‘br‘gr |u eFFor’T ch. '{'—f‘achor; Aans ]q qu‘l'lt. 'l‘{ndu(,

) Uﬂul‘c': ma.‘x ig Pcurun"‘ngc (L:J) m;m‘mum ne ;]>o:i' Pas "Ci'fc. |.'h(::ﬂ-f.uf‘ 4‘ 0.5‘/. e‘\'-\‘-s loﬂaucdﬂ

de recovvrement 3 309, les disposihions de fecraillage 3c ces pokeleds d'extremibe doivent



i

etre  @u moins gfaal'“ o celles F‘.'tf_e.’s pour De ‘o.ohau de Five des Bssatures avlo . chableg
er 3one T soif 9,87 Les parhies courantes doivent Ehre acrmees par un quadrillage
d'acmatures en double najje eF dans chaque direchion de pouccentage minimom.

Ge 0,450 o B 0,0256 e D= 0,257 s 002501 < By £ 0,12 b

Dans chaque najje les barres sont disposees vers lextement

les deox nafes d'armatures doivent 2hre zeliceds avec av moin quatre epingles av mt
Llespac.ernf.nf des barres kar-'ﬁonl'ale.s et verbicales sera la plus pc.l‘fl‘c des valeurs :

t- 1,5b Suivant le sens Yransverca! 30em

Suivant le seng lana;}'u :.]n'nq] 3F Semn.

v . ! . Woeos
A thaquc QK"("Q_'M-"C JV vo\lc \/C.xpac:mtn‘f Stra rcémﬂ' -clf. 'ﬂ'\o:}‘n_ sor "/40 .:J:. la 1or\3uwr

Auuo:le.. 4&. .-—.t
5 < = = ~ ~ ~ -
R
L/Ao L/ao
L

Les barres horixonfales doivent etre munies de crochet @ 138" ayant une longuesr de 109
Les barres do decnier niveau doivent €fre munies de crochets a la partic superieor
La lenguesr Je recouvrement dans les 2ones compcimees esk de 200
Condition Visa ¥is Ju cisa lement
les darmalures de lo gechion transversale qul resiste a Veffoct tranchant doivent &tre
calalees aver la formule <ol vante (R.P.H.435.’1)

We= B-8 100 avec &« VAXT

Gen b %

Etude des sections Sovmises a 'a Plexion composee
La flexion Compoicé est definle sof par un effoct normal N et un moment ™ r-anof)'cl' a un
point de la sechion, soit pac un effoct normal excentre passant par un point € donne

Quatce cas pevvent se przlszn}‘er;

i. Section enl erement tendue:



(FO)

N effock de brachion  ef resoltante des forces exteriesrs Patse entre les armatures A, et A,

Ay | @

2
I
Ay
.
Détermination des armaturces A, = N*E'— A, - Nxd

Z 0z .Eﬁag

on Perenillera Sjm{f‘r;qucmenf‘ en prenant Az mayx (Aa; A.)

Yeri Rcation de contraintes: G, = :’i'- < 0o ot Qa, = Aii‘— 56-:

1. 5echion enhierement co mp¢ ne

/
N e ffort de Com pression  avec €o-= i“ < €4 = he
N €
b,
y l A.I T 1d Mo LN Nove A i
’ Yeéc A= Ny
JHAL T 7
V, di
% 1 AI-' — Gl;;h\.
| L/
P - S O,

Delermination des armalbures: On €erraslle s_jm(rr.‘q\;emtnl‘ A=Al La mt:H"sti obilise est

celle Jde Prorre Charon.

Etapes de cal el On ealeders §'- ":l_'l :él'

he ™ he

€= Gb-NE:.Ht R ﬂ: ﬁf’:ﬁ ; ¢=0,23 (/‘1—25’)16 ,‘Df0.5(f’-ﬁ)-o.fi(ﬂ—f)("-zf)l)'E:v(h/%_()
t
)
Bod:  (posceentage) = =D + (DT-4ce)®
ZcC
on a donc: N __.A'_'= &b he
Aoo
4. N . i ) F _
Verificabion des contrarates 0—54‘1-_ N w15 W < BV

&'+ 15(A+A,) [nn

'ar: Sufgt‘&(.& AC— IG Sf_:..}'lhon, ‘

3. Section partiellement comprimee (tendue)

La sechion est dite pafh'e"c.mcr\" comprimed si, |"effort N Presente une excentriciFee tele

Que ¢ Si N est un effort de CompresSion €= Me > ‘E."'

N¢ (4



3

S N esY un effort de rrachion | N passe o 'exrerievr de la 48ne A<\ imitet pac les armaton
. N
G Pour calevler en flexion compasc’c une sechtion Purhe“e_mtrﬂ

] Q‘A;— Comprimee Soumise a uneffort normal de Compressi on N'

d’ (gFForl’ excen'rﬂ-:), on ealevlera la sechion en flexian sim FJ"

4+ L
Ba sous Lefbet dbun moment Lickif (M) égal au moment de leffort

normal par rajort av centre de gravite des armatures Fendues. la section des armalures
comprimees de la sechion reelle sera €gale o la sechion des armatures Fichves ainsi caleleu
Al ((CeTTr_ sechion pouvant Jdaillevrs ehee nu“e_) s My ¢ Mrs) el la seckion des armatures

tendues Jdans la sechion reelle sera esale a la section des armatures bendves Fickives ains,

2 . . * 1
CO\Lulus diminvees de N
(o

AI: A:' !.r- A: Aq« f/.'
Ga.

Dans le cas ou N est un efforr e trackion an aura

Ale: el A:A.‘l‘ .&II
Ga

p\emqrque P\Jl'.squ'on Ferra(“a S\jmr_'fr\'qucml.nf' on P!"er\o\

*
A= A= max

A.fd (Tf‘ach'or\] ov A._Q{J (compressl'an)

a LN

Pour une sechion r‘c,cl'amsulcaiq on roc.uf Cerire -
M:f‘ moment hehf - M+ N ( h{ - d) ecas de la Compression
M;: M_o N (V_‘; - d) cas de la brackion

-S'l M; < Mrb —> h’:o

M_-f- Mers

St Mfs Hew _, AL
' (- a7

/
\"Cr‘(ﬁ;ah’on Jes contrantes

La contrainte des _armatures tendues ect sblteave par la formule:

Gvd: %'* I: gal'a-r nAY-(rj"d):*(J.'l‘.)’_] 34:3‘+c
Nivax

Ur':K’ v K -
b (J avec I

C~hey e dlev G- 15 (y,. d) Caz 15K (h-y)



Tableaw de ue’f_';unii-on de la ndsistance aux no&tﬁ:ﬁor\: d o tramchamk:

™r

voiles T (t) Gb (kg /cn) °'°25¢‘i(“3h.? qilﬁ:,(h‘!fr.n‘) % Acier
= e = &b
Ve, - Vig 5443 4 3% 615 32,4 045
Vt“ - Vezg 8,26 1]38 “ . .
Yer e - Vege 6,54 4, 30 “ - ”
vy 43,80 208 5 " i
Vrll.c,l’,h 0.35 q‘ﬁ P @ £ 4
VPsa,c
A o .
Vt}q I 3100 16?
Ve | I 0,33 0,14 " 2 .
4!"0 & #
Veys T 3,35
Vi 1 ]I 0‘ % 0‘40 pe 2 7
”'}' {J‘ - L Meo
Vh, 1 65138 l % 9,25
Ves | L 48,88 9,03 » . 0,25
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FERRMLLAGE dos LINTEAUX

les linteaux seront calcules comme Jdes povkces encastrees o' leur Jeux extremites

_ ' | —

— 1
1

D'aac‘nmma de leffort Franchant

dans les linfeaux

cas enéral

vL ,le T T T
2 [ ¢
”(lg:;ruu )
;‘__7 L=2a _:
r
-IP,-

U_J
Gous luchon de Mek T ls sont calecules en Flexion simple (mdthade de Pierre charon)

» . i ' > .
Uu twl de la rt;lrtrblbl‘“rc de ]Qt‘.hhdn du Seisme Il sera nhecessafe 5(. prevyour un ptrrm“05¢

Syrnetriave de la sechon trunsversale.
/ 1 '

H(‘uh’.nyc Jde mluuk \I"f)H ul"r. 4525)

‘ : I ; Y i A
4 verbwalion e la cesstance des linteass aqux golliciFalions oeffort tranchant doit elre

¢ttecluee uved T-214T (T etfork tranchant de Cq'c.u\)

M= 1,4M (M memenk Elechissant Ca|o.ale.r)

b = \’),11.&.\_;;" z ‘55‘93{'&"\" G_’h:: 0,456‘13 :206.5113](_"," é:q: G:;kzo\'en=4200k3/m'

U-;;pu:,\}'-um oes C.\ﬂ'rnurufc:.

armalures dowvent efre disposees el ancrees dans les Frumeaux de la F’agon suivante

Les

Ag

\i e Ax A, As 1espechiverment armatures infericve
— \ P ]
s -:\ h et armatures supericores; AV Asy 1918 bk
Ar
/I schig I ~ A: Ar armature de répnrHHms Ary 2 102bh
P o 500 gﬁtﬁoﬁ v ‘_b_.

Ar armalurts I'rqnaulfbﬂ'lt) Ag), 15/\0-*55



Ay

5 & > v,06 (o il est necessaire de prevoir des armatures supplémentaires dans les angles
Ay armatures dangle Ax » 1546 kbh

exemple de calcl Linteav Ly Jdu R.D.c. (Mecthode de P. CHARON)

Linfeau La he-85cm - 100em  b-250m.

Charges a“liquu’_s sve le linfeau.

plan chee + poids propre  Te= 0,530 t

surcharge 1p: 0,04 t

T=Teg+TpeTe M=Me+ Me+Me

mpf%':o.oo'h b Mez 8172 0,004k  Me= 18,21 tm

d'ou T= %¢,95¢t M= 18,26 tm

ona Jdonc T- 1,47 Hb.1,4M =s T= B4, 33t M- 2530tm
Armatures

i- Acmaltures lonﬂ;}‘ui}nalcs A 253 0tm /: 00533 __, €-03035 «x-2%8

dov:  Mry = kbh'z 63381tm Mrb> %  dee pas darmatuces de compression.

A- _‘/G - 8,16 cm’
(e € h on adopl’e.f‘a Aoz As= 9,22 end 6 T4
Amin= o, o019 bl\: 344 em®

I ~p. . " . ]
ng‘; quhon a la Cajsuf'ahoﬂ

Gy K WL 54854 g/cmt
Z  Aa+100¢ = : . i > ]
A m ax ((T._; G'z) = Ouae> Ta la Rssurabion n'est pas a craindre
Ga: 2.4 ("_L} a'.,)’* = 2443 F hgsens
g

F i v &
Verificahion des conbraintes

O = 0,444 Jd'os €:0,8986 K= 343 — Ca- = 338 kyy < €4 - d10e 3 fom
£ h A
— Gdbf"- c—’% = 403 k—g:’:_m" < 6‘\: = 106,5h31m‘
Armatures fransversales
T- 51,13t bz 25um 3= }I\,: 32,62 cm
%b"_ -b;r—- = 28,45%1‘M< %b: 33 b‘a)f.«m‘
-2
Ape £ T =402 em'  avec tmaxs M 221250 enprendra bz 6am b Ap=A43omt
3. Gat 4

Atmin=00015.b t = 0,318 em!



On aAop"'cra 1cadre @11 c,lnqq.:e. 6 um.

Acmalores Jde fr:pqr?;ﬂon

Ac 2 Gool b.hy = 4,15 om'

On aéoph.rq Ar- 4,31 emt soit 6 T40

Armatures dangles
Bo=- 29, 49 kg ) om®
0,060 = 16.50%g/cmt

Ax> 00015 b.h= 3,11 om"

on adoplera soF Ax= 3.'14‘-""_"!
Soik 4 THe
30 30
— > C e~ —»

AN

30

Schema de ?erra;Hasc du linteav

]
Les armatures dqna‘cs sont donc

done

2x2T740

’
RecesSares

a5

2710 dans chaque angle.

coupe CC

25 .
- 4

b 1_7213710

p

|
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TaSleau

donnanl le ferraillage des hinteaux

su,vant

les niveaux

T | M) [Melm| ALceh| @m0 Ga (i) Bu (nglenty T (gety & (cm) A_t(u-h De | Ar(e) | Dg s
Lies| #0124 23,80 51,86 | 40,05 |5 T16 | 5012,50 3:3_31,}0 _4?1,50‘ §.37i: 6 1_54 7;71 _i'j,“,,,'ke Mo 4,52 4711
—L;' 51,13 2510 | 6338 | 3,23 o T14 | 54854131395 | 103,00 28,49 | 6 113 | AT12 a,M ¢ T10 3,14 4 710 .
Ly | 42,45 19,80 | #4,00 | 4,23 €114 | 538% 40| 3861, % | 3430 | 73,37 & 113 1TMz2 | 4. €T10 3,14 | 4T10 .g
Le | 63,61 34,30 | 3¢,80 | 12,06 | 6T16 |6011,95 | 3903,10 | 153,00 | 43,80 5 1313 | 4 T42 3,92 5T40 3,14 4710 ‘.:
LT; 6,10 3,65 | 90,66 | 452 |aT12 | 481360 222460 4830 | 4,20 |15 |03B| 1710 3,92 5710 " _ e
: R SR SR S— = — °
—L. 3;,53 1,45 | 22596 :.-__r.\_:n ATAL | 4813,60| 421,00 | 923 | 24% |45 |o08[ 1710 3,92 5740 _ _ 2
Lg | 6,03 5,66 152,42 | 565 5T12Z | 4B13,60[1315,80 | 28,80 | 3.32 12 |o38| 1710 | 4,# 6T10 = -
Ly.s| 64,69 | 2405 | 6130 | 925 6T14 |548550| 3930,20| M460 | 3560 | 5 [143| 1T12 | 4H €710 3,14 | 4T10
Ly | 450% | 22,41 €8,30 | %30 5714 49113—;: 383,00 (101,60 | 24,80 | # |14 | 2112 | 4™ 6 T10 3,14 | 4740 .
P[,, 36,93 | 23,90 68,5 | 3,30 5714 (491,70 |4132,70 | 19850 | 20,34 3 145 | 4712 4,1 6T40 3,14 4 T10 g
Le | 62,68 33,319 33,20 | 12,06 CT16 | 601,96 | 3854,10 | 451,94 43,15 5 |41 4raL 3,92 5140 3,44 | 4Td0 ,:?
Ly | 600 1.56 94,35 | 4,52 4712 | 4813, 60| 213%00| 48,20 | 4,174 | 15 | 0F¥B| 4 Ta0 3,92 5110 - - 1::
Ly | 3.54 | 442 [22590 | 452 | 4T42 |481360| 41290| 9,05 | 2,44 |15 | 018 a™o | 3982 | 670 % - |
Ls | 5,9% 562 | 452,93 | 545 6§TA2 | 4813,60| 1306,00 | 2860 | 3,23 | 42 | 08| ami0 | 4t 6 TA0 - -
Lies| 55,94 | 233% | ¢33 | 130 | sTag 491170 | 403130 10590 | 3081 | 6 |42 | 4Tz | 4 | gT10 | 314 ) 4TI0O |
Ls 31,50 | 18,63 | #1415 6,15 4TA4 | A352,00(3394,50 | 94,98 | 29,65 B |44y | ATL | 4™ 6 T10 314 | AT40 g
Ls | 3034 | 1991 | 34,00 | (3B 6T1L |538%,49 |388440| 0434 | 4693 | 10 [ A3 | ATIL | 4 ETo 344 | at10 E:
L¢ | 5%88 3119 | 3913 12,06 6TA( |6o1,96 [3554.90 [ 139,44 | 39,84 5 |413| 17112 3,492 5To | 344 4T10 5
Tr; 5,66 EXE 94,10 4,51 4TAL | 481360 |208%,00 | 45,10 3,90 A5 | 0,18 | 47110 3,91 5710 - = Sq
Lg | 3,30 131 13¢ 90 | 4,52 ATAZ | 481360 | 384,40 | 8,49 2,2 | a5 | 0,3p| 1TW0 3,92 5T40 - -
Ly | 561 53 | 15%6o | 5.65 | STAL |4813.60 |4234,00 | 2% o0 | 3,10 12 |08 | 1T10 | 4™ 6T10 - -




Tableav2 donnant le ferrallage Jdes linfeavk  Suivant les niveaux

T‘Lf) MGm) | M (tm) |ALCem') | B &?’&gl Fa (legfom) 0 (eg/cmt)| T (lgrcat) | ECom) | AeGat)| B [Arlem) D An)| &
les | 43€6 | 1822 | 1802 | ¢15 | 4TA4 | 4352 | 3304 | B39 20| 6 [113 ]| 112 | 4 | ¢To 3,44 | 4T0
Ly | 2851 | 1414 | 9042 | 545 | STAT | a®14 | 3285 | 20 | 45% [0 |WR 4T | 41 | ¢To —~ - 1:’»
Lg 13,41 15,15 56,91 5,65 5T12 4814 3220 11,2 _:2.8 10 |o1B | 1110 4,31 6T1o - - :
Le | 48,219 | 26,51 | 43,26 | 3,23 6TAA emz 3894 429._15"- 33,8 ¥ |43 1T 3,91 5T10 3,14 | 4710 7::
Ly | 499 | Gac | 9389 | 451 | ATRL | 4BA | 48% | a2 | 34 (45 [o038| 1Mo | 332 | STio | - s !“
Lo | 2.88 | 142 | 25630 | 451 | 42 | asas | 331 | 33 | 49 |45 |038| ATr0 | 392 | STo | _ _ ©
Lg 4,98 4,12 161,90 5,65 5112 4814 | 4008 94 2% 12 (618 | AT10 41 610 - S
laws | 2805 | 11,63 | 10060 | 5,65 5TIL | 4844 212 | 535 | 155 | 8 |o3g| AT | 4, | €TI0 - = 3
L, | 1,92 | 8,84 | 11895 | 5.¢5 | 5™ | 4844 | 2055 | 4510 | 83 |12 |o38| aT0 | A | 6TI0 ; - ’E
Le | 44,83 | 9,56 | 11366 | 565 | 5M2 | AM6 | 2222 | 483 | £2 |12 |o | 1T0 | 43 | 6710 - = 'E'
Le | 36,1 |[193% | 52,08 | 618 c112 | 4814 | 3834 | 4082 | 253 |9 |AMd| At | 381 | STlo | 344 | ATAO 2
v | 404 | 543 |408.90| 452 | ata |apis | 1580 | 346 | 28 |15 |ome | 110 | 3392 | STIO - - |
Le |228 | 089 289,30 | 4.52 4712 | ARAMA | 258 51 1,6 15 |o38 | 1719 | 3,92 | 5T10 - - ;
Le | 4,04 | 3,88 [18600 | S¢S | ST12 | 4B | 303 138 | 2,2 |12 [038| 4T | 41 | 6740 - -

R_m-i_: La longoeor dlanemage des barres dacier des diéfdrents linfeaux est prise é—ﬂalc a 30 em.
d % +50 ¢ S 6n pren:! Do Pmen c'est a dice P=AG6mm ,ef hz85um ontrouve : d5 29,25 cem

dlov 4= d0um.




Con Zoume mend aux uqdo  parasams ({RFA 81) om a mivu wm Vm'& Ewupheri condinu emiie
Ly n;-h'..»m. his onduhmj o ﬁm’vcuu. 7:»: |wmm.u. Pgmduy/vum AMwb - L MI/O CZ Ud'lgf‘:ﬂf(- LA aulw
Clomenhe de atradune (vorle) an duwous dun niveau du base e povmadine  da windian Lo batirumt ofF
At iwolikn  wmd m&»xmm rd.ﬁ{ch (.upa.bqﬂ Je flumpp.u‘ s _?crmk.m v vamkis 5
- Réalbeon L oncontroment de Qo ateudioe  Aams Lo Ferrain.
- Tramermdban o st da fondalion Lo kofllitl dea fols apprd pan Lo atrudiae.
L K L X asvemando J\g?.Puwb&A
Ce voule  praa ?Sv\wﬂ.a. j(m-?o..dtvm} o\'a.]v\ib s Mr.%ﬂu Pmiam»ﬁw Agseriun .

LFcrrqilaﬁe du Voule FirLFhér(c‘Me

. wrmunaon  dus \l(:nh : Q’\m 2m
Lpdisspn : 0,30m
. Armadueau &ﬂnﬁ\m&nuh; %QM\R& JN?WM ?)"&n%uiw:
A > 020% dla redion Samsvousals dus bitow.

sk A > 0,2 x 30 x 400 = 6 om® pan faw o por ok de longuann
On odophrera :
6T1Z nmoir A- 6,8 om*
. Longour i 2 Uyt emunk ; .Q(,}.SO@’ wvit e . 60f = F2om

. Armadise jﬁn a'f&a&'na-&é do peaw : /4) 2m® pon face e pan m. L dtﬂtzaﬁu
(T 4 On/aaloffu/: : 7247"/0/;@- ./au e//axu m. L

Sloma.” da %ua}-\lu\e du Voile pt're.'Epu'qu.uL: ,

_
PN A s
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e

3

quT‘iOfl-rm S
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CALCUL A{L bo DEFORMEE

e wrntrevodemont du badiment ok malist pan ams Arudine o vels potewn
vn hwons news ovwnoy aque D difomdiog nleies pov b Mouding antent dasa s
bonitis accoptalls ; o winfor on puidicdiov Jot diplowments adodile lakeans o' itage
adipcods ; qui e dsvent pas adow lu pwoplions du e.pm(u 33394) &fpamer
0,005 dois fa Radewr d'erage .

dishibutes rwv Ja Radios du badimen .
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