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1) Introductions

Le present projet consiste a étudier les éléments résistants d'un batiment R + 9
a usage d'habitation et de commerce,inscrit dans le projet de 1950 logements,qui sera
implanté dans la région d'Alger ( Al NADJA ) qui correspond & une zone de moyenne

sismicité (zone II) aussi bien pour les réglements parasismiques que pour les régle-
ments " NoV " . Ce batiment se compose de deux logoments de trois piéces par niveau :
- RDC & usage de commerce

- le 1% pniveau est prévu pour le local de machinerie d'ascenseur.

2) Caractéristigues géométriquese

Les dimensions en plan sont de 19,25 m dans le sens longitudinal et de 11,11 m
dans le sens transversal avec une partie en saillie de 0,935 me
" La hauteur du batiment est de 30,19 m ( acrotére compris ),tandis que la cage d'ascen—
seur présente une hauteur totale de 33,43 m au dessus du sol ( on tiendra compte de
cette hauteur lors de 1l'¢tude au vent )e
Distance entre deux planchers successifs : 2,88 m
L'ossature est constituée uniq_\;tament de voiles en BA coulé sur place,assurant le
contreventement longitudinal et transversal du batiment.

a) Planchers s 2 types de planchers.

= le plancher du KDC est formé de prédalles auxquelles on ajoute du béton
coulé sur place.

- les planchers de 1'étage courant et de la terrasse seront canstitués de
dalles pleines de 16 cm d'épaisseurjces planchers seront coulés en place avec les
voiles par un systéme de coffrage "tunnel".les paliers de la cage d'escalier ont une
épaisseur de 18 cm.

b) Escaliers : L'escalier est constitué de deux volées ad jacentes préfabriquces,
appuyées chacune sur les paliers coulés sur places

c) Ascenseur : la construction de la cage d'ascenseur se fera en voile de B.A .

d) Fagades 3 Les fagades seront réalisées par des plaques préfabriquées,en Be.i
de 15 om d'épaisseur. '

3)_Caractéristiques du sol i

Le 80l sur lequel repose notre batiment est de type meuble,

sa contrainte aumissivle est de 2bars & %w de profondeur.

4) Matériaux utiliséss

le béton armé utilisé sera conforme aux régles téchnigues de conception et de calcul

des ouvrages en BA ( CCBA68 ) et & tous les réglements applicables en vigueur en Algéries.
a) Béton : la composition de 1 a de béton est de

1. é



350 Kg de ciment CPA 325
800 1 de gravillons Ag £ 25 nm
400 1 de sable As <5
150 1 d'eau \
b) Acier 3 Lles aciers utilisés 3
- aciers & haute adhérence ( FeE40 )
- aciers dowx ( Rmds lisses ), ( Fel24 )
- treillis soudés

seront propres et débarassés de rouilles non adhérentes e

Hemarque 3 le chantier sera doté de matériels nécessaires pour permettre le prilevement
d'échantillons & des fins de controles

’) Caractéristiques mécaniques des matériaux

—

1! Bétons
Pour un béton dosé & 350 K¢ de ciment CPA 325 avec un controle atténué,la résistance
nominale a 28 jours d'age est ,
- pour la compression Unz Yz = 270 vars
- pour la traction W, = €33 =27 + 0,064 T = 23,2 bars
a) Contrainte de compression admissible ( Art 9.4 CCBAGS ) « Cette contrainte est
désignée par T.,’ ye'est une fraction de sa résistance nominalejsoit Q'b’ = _P" 02'8
la fraction fy est définie comme suit: f, = or. B8.%. §. & .
X = 1 1 dépend de la classe du ociment utilisé ( CPA 325 ),
B = 5/6 1 dépend de 1'efficacité du controle ( controle atténué ).
Teat1 dépend des épaisseurs relatives des ¢léments et des dimensions des
granulats.
5 : dépend de la nature de la sollicitatiocne
- Oy) en compression simple.
-6 0y6 en fléxion simple et fléxion composée avec effort normal de tractione.
- 5- Ople( 1 + 00/.501 ) fléxion composée avec 1'effort normal de compression
avec 5 £ 0,6
ou e, ? excentricité de la résultante des forces extérieures par rapport au
cantre de gravité du béton.
e, 3 distance de la limite du noyau central au centre de gravité de la section
du béton seul dans le plan radial passant par le centre de pressione
E dépend de la forme de la section et de la position de l'axe neutre
( nature de la sollicitation ).
E =1 s & compression simple,quelque soit la forwe de la section, (dans les
autres cas 0,5 (£ £ 1 ).



- Contrainte admissible en compression simple : \E e

T e 6.8 Gy, 9

-1 «Upy3e1.270 & 67,5 bars

%}
Sous les sollicitations du 1% geare i SP, q-'bo“ €745 bars = 68,5 Kg,"’cm2
Sous les sollicitations du 2°™° genre: UF, 0-:525 155468,5 = 102,75 kg
cm*

- Contraintes admissibles en fléxion simple ou en fléxion composée avec traction
en section rectangulaire :

SOU.B SP-] H q’b"- 1"2“1.0,6.1.270 = 1}5 bars —_ 1.37 KQ'/OEIZ
Sous SP, + O/« 1,5.137 = 205,5 Ke/on”

be Contrainte de traction de référence : notée par U‘b ( Arte 9-5 CCBA68 )e
~— / .
0. = K- T, avee fo=o.p.%.06
o, B, X sont déja définis gi dessus -
0: al' 0181" .-L".
Tn.

Sous les sollicitations du 1°F benre,la contra.mte de traotion de référence est @
G-b = 5,8 bars = 9N Kg/ca’ -
Dong sous SP, 3 UT. = 599 hg/cm

1 s

BOUS SP2 ) G_b = 1,545,9 = 8’85 Kg/'cmz

2) Acier 3

Contrainte sdsissible : Vo = £ U
aveoc ?-2/3 ( sous SP1)
Y - 1 ( sous 5P, )
a) Aciers doux { ronds lisses ) 3 Fel 24 a;.\ = 2400 Kg/cm
b) Aciers a haute adhérence 3 FeL 40 Oau = 4200 Ke.:/cm pour § &
5 u40001(g/cm pour g » 20

¢) Treillis soudés 3
la limite d'élasticité nominale 3

- pour P £6 ma 0_-5{.’001:&1'3-5300]&,:_/5{:1
- pour P »6 mm 0" = 4410 bars = 4500 Kg/om
Contrainte almissible Qg = f a
avec fa 2/3 ( sous SP, )
| ( sous SP2 )

d) Armatures transversales 13
On utilisera des armatures perpendiculaires a 14 ligne moyerne la contrainte
de traction admissible pour ces armatures est 1 G:t = ﬁt . 0:%
‘ﬁt :1- Zg_ S5i ,E‘, ainsi calculé est supérieur a 2/3 et si la section
9": ne comporte pas de reprise de bétonagee.
K‘ = 2/ 3 si les conditions indiquées ci-dessus ne sont pas remplies .

. 3.



e) Contrainte de traction imposée par la condition de fissuration 3
( Art. 49,2¢ du CCBA6G8 )

La contrainte de traction dans les aciers ne devra pas dépasser la contrainte
de fissuration donnée par i 0—; = Mmax [ 0-; , 0-2'] )

wJ
T K A i " contrainte de fissuration systématique ™
L ‘

1+ 170 @y
—_ " . : > : . .
0‘2- - 2’ y - A K. q-b contrainte de fissuration non systématique
» ou accidendelle " .

Pour limiter la fissuration,on doit avoir

0-:;_5 ﬂ'ua(%'@)d}_)-

Justification des décrochementss

Le batiment a un décrochement suivant le sens transversal qui est bien justifier,
selon l'article Zele.! du RPAB1 .

- Le batiment a une forme proche q'un rectangle «

- I1 faut que 1/4 ;;1; . 1

» 11 = 2,475 m ( au RDC ) l'<_(_':217.7.7n 1 Batiment
1= 11,11 m Y

1,1
‘ rtie en saillie

*1, = 0,935 m ( a étage courant ) pa.

1=l m 1, L1/4

Vérifié .

- Systéme de contreventement ;,
Nétra batiment sera implanté en zone II,Iélsyatéme de contreventement doit etre

de méme nature dans les deux directions ( dans notre cas des voiles ) selon 1'arte2.3.3.4
- Art 2.3¢3e5 s La distribution dé la rigidit€ sur la bauteur du batiment ne

présentera pas de variation brusques .

‘)Prédimantionnamant 3

a) Planchers s LYépaisseur du plancher ( e ) est détérminé & partir des
conditions suivantes 3
* Condition de la limitation de la fléche 3
En conesidérant le cas le plus défavorable d'une partie isostatique chargée unifo-

rmément avec G + 1,2.P



_ 3
Qvec b.e? ce qui donne e > V"_ZJ
b

E : module de déformation longitudinal du béton sous 2 B uctlon des charges de longue
durée s  E = 7000.Y@7" & 90 jours 0o = 12.0ze
d'oi E = 7000 W,_2.12'76’ = 126000 bars = 128520 Kg/cp?
1 : portée maximale e
= plancher 3
*1=3,%0m — 0315,134 cn = e = 16 cm

- palier ( d'étageyet intémmédiaire ) o
1l-= 4’55 m —— @ 17,89 cm . - e = 18 cm

b) Voiless .
= ATt 4e3ele? :L'épaisseur minimum admissible est de 15 cme (groupe 2yzone II )

- ATt 4e3elel ¢ LVépaisseur minimale doit 8tre détérminée en fonction de 13

bauteur libre d'étage h et des conditions ( de rigidité ) aux extrémités :

éz(xs)%l ﬂ') = daws wolve cas 1 £ RQ = 18)lo um

L'épaisseur des voiles transversaux : 1 = 20 cm

L'épaisseur du voile (vn ) longitudinale : t = 30 cm .

Acrotépe Elle est prise avec un  €paisseur de 15 cm
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La déscente de cliurges se failt comme suit : chaque voile est supposé porter son

poids propre et la part de charges et des surcharges qu'il lui transmettent les
planchers,cette dérniére est obtenue par un découpage & partir des lignes de rupture
du béton a 45° .,

I. Cvaluation des charges et surcharges i

1) Ch&rgeﬁ pé Mialicr boes

a) Plancher terrasse ( non accessible ) .

£ 3 2
Uravier de protection (A 5Cu) «. 0,05.1,6 = 0,080 t/m

2

0,020 t/m
. - 2.

Forme de pente en béton maigre . 0,11.2,20 = 0,242 t/m

Ltanchéité ( multicouche ) eeeeeesnvnene....

- g
i Tsolation liége (A 4uwe) eeee..., 0,04.0,25 = 0,010 t/m

2
Pam va”ur --o----o-u.-o--oo.-.--t\--."" = O'ms t‘/g
v Dﬁlle pleihe ( 16“) Seesvsr s 0’1605'5 = 0'400 t/m

2
=S S S S induit au platre (2 eievenns 0y0241,4 = 0,028 t/m

G = 0,785 t/m2

b) Plancher courant .

2
Ca\rl'ﬁta-&e g'ré-‘:-cérﬁmﬂ Prsvssvne 0,0202’2 = 0'44 t/m2
Nortiﬂr de PoOse ( 2“) “ervenas 0’0202’0 = 0’04 t/m 5
Sablﬁ ( jM) Settevssssvsnnnnne 0’0501’7 = 0,051 t/m

X 2
j Dﬂlle pleine ( IOM) sevvssesesn 0’1602'5 = 0’400 t/m

z 2
L \Lﬂ Enduit au platre ( Qhu) Cescusrsrrsnnsas = 0,0‘36 t/m

2
ClOiBQnB ooo--.‘c--o.o--ooooo.oo-.-oo-ooo = 0,075 t,/m

2
C = 0’6_}5 t/m

-6 -



c) Pla.ncher ReDoC .

o 2
Carrelhge PrE€S—=CETalle eesvssssee 0,02.2,2 = C’Ck.l4 t/m

MOI'tJ.Gr de pose (N 24 eresasne 0’02.2’0 = 0’04() t/m2

Sabla (qu Stssvvessnvevenans 0,0j.‘l,? = 0’051 t/m2

v , 7 g
Prédale + Béton a.mé ersvuvsane 0,16-&,5 = 0’4(.!0 t/m

ClOiBOnB-.a.-o--o--an-co.............‘ i O’DTS t/mz

G = 0,610 t/m?

d) Eecalier 3 | 7
hauteur de marche : h = 18 cu } &ilron : g = 28 ¢p [
épaisseur de la paillasse 1 e = 12 cm $ inclinaison de 1'éscalier sur
1'horizontale : < = 32,86° *
* Palier

oy ;2
O’qu t/m
2

= mortier de pod.e ( 2“) ®erssscssssnsnsnes 0’02.2’0 = 6’040 t/m
) 2

Sable ( j“) 000000800000t s0scsssnnnse 0’03.1’7 - 0’051 t/mc.

2

dalle pleine ( 1‘5“9 ®rtescsssevnsnneone 0,1&02,‘) -~ 0,450 t/mL
2

- carmlaﬂ'ﬁ gréa-céraﬂlique o-;orco.-...... 0,02.2,2

'

Brld»ult au plﬁtm ( 2'&) Seessversrsrs e rernnen s = 0’02{"- tlfm

G = 0,613 t/u°

* Volée 1@

. . - 2,! 0;18.2.5
- poids propre de la paillasse en BA (124mg o 2525 o 0,12.2,0

cosey 0,84

= 0,357L,

— pold.s propm d,ﬂﬂ marches ®Pesss s sesvanvesee 212.11 - 222.0218 = 0’198 —&b
2 2

- mortier de pose ( dﬁlf) L A »2.0’02

ogmom@2
0,044 t/m2
0,028 t/m2
0,1  t/ ~

- revetement ( .l‘-'ﬁ-) M R S, 2,2-0’02

- enduit I"Oo-.n--.oooc---oc--ooo.oaoucoocoooocooo-o--.o-

= gmﬂ Corps O--oo......u-.---.a---o-o--o--oo.-c-.-----c.

G = 0,767 t/m2

Poids propre des éléments spéciaux 3

a) 1) les gaines ( de conduite d'eau,d'éléctricité,gaz, «.. ) ont été évalués
& P = 0,756 t par étage .
2) Le poids des vides ardures a été évalué a 0,682 t par étage .

o _7_



b) Acrotére 1 P = 0,19¢2,5.1,0¢0,4 = 0,150 t/ml
c) Fagades 1 Fagades préfabriquées en béton armé .

I1 faut considérer pour chaque voile la part de (des) mur (=) de fagade (s)
qu'il supporte . .
3
d) Asceunseur ¢ F = 1 t/mw” + 3 t du moteur o’

Descente de charge @

la descente de charge consiste & calculer pour tout élément de l: structure
(voile) les charges qu'il supporte au niveau de ghaque étage jusqu'aux fondations.
* Pour chaque voile on aura a considérer 3

- son poids propre °

- la charge du plancher qu'il supporte .«

- la part d'éléments qu'ilsupporte (éscaliers,gaines,mur de fagade,etc «.. )

» Détéruination du poilds des facudes (en BA d'épaisseur 15 om)e

A\ i ' = |

FAGADE ARRILRE | - FAGADE DEVANT
N° panneau | R D C (;)é‘g fﬁfrﬂnt ' N° panneau |°%8 ?g?:&nt
1(wa) | 4,005 | 254 |- 1 (e6) | 2,997
2 (ov3) 4,_}-‘37 5,'1b0 2 (ev5) 2,250
3 (ov4) 3,213

2’ Surcharges d'éxploitations 3

- Plancher terrasse (non accessible) eescsesccsssces P = 0,100 t/m2
- Plancher courant (usage d'habitation) eecececscsses P = 0,175 1.;’m2
~ Plancher KeDeC (usage de commerce) seesseccssccees P = 0,500 t/m2
- lgoalier PRLIAE soseasapossasiimissssssmnass B G400 tha"

((Volée secvcssescssessssssssssssscece P = 0,400 t/m2
- Loggia @t BEChOAT sesssesesscscscnncn.. seppsssmey P w 0y350 t/m2

- Acrotére (terrasse non accessible donc pas de surcharge d'acrotére)
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E) CENTRE DE TORSION ET CE NTRE
e e e e e e e e

DE  MASSE,
=w===

o . St

1) Déterminatiom Gu centre de MadIC;

in supesant que les musses sont congentréss au nivesu des planchers

®n galgul pour shayme élement de la stracture,sen poids propre Mi et

Fén senire de gravité(I1,Yi) dany un systeme d'ures ortaomermés convenad
blement ehoisis, |

*) Coerdomnées du centre de R8s

Yo =IBY5 . xg e lmy Xy
2wy 2 my

POur les planchers on remarque que,mis a part la partie sitwée entre
les voiles Vi etVir,le reste sast syuetrique dans le sens transversal
pour les il y a aussi une syrnetrie dens ee sens,

B) Determination du gemtre de tortien:
Le sewmtre de tortien des voiles est defini goume wuit :

I.Tagili‘li Iiir'prOBOItB Ll'inertie eguivalente du voile"i"
211 ou Iictri lapositiom du eentre de gravite du voile"{i"
Z1..y par rapport aux azes JI-JYeot Y=Y

Yop= —3—4

21y

Dans le sons transversal, lesvoiles de notrs batiment somt .disposés de
fagon sywe trique dome !;T=O
I,.X
‘ Gams le sems longitudinael,en & wn seul volle dome : I.T--—-lf—i =5,97m
" le centre de torsion: Ct {1.1'509T3l .
Yﬂ"o [ 1]
W) Caleul de )%¢xcentriscité:

Art 335 BPABI: la resultante des forees horizentales appliquée au sentre
de mausse,a ume édeentrieité Pa4r rappert au eentre de torsion, egale 2

1a plus grande des dGeux valeurs:

A 5‘{ Bde la plus grande dimemsion du batiment & ee niveau
' 5°/eLg.y "B ™0,962 » pour tous les niveaux

nemoentrieitré theorique resultant des plams;
®ta Lo ¥er

Y

e =Y ¥

th oM



. Cemtre de masse de 1'étage couranmt:

Elemen's Mile) | Xitm) | Nidm) | Mexilm) | MY im)
M | A0,58F | 49445 | 3,00 | 3082y | 84696
Dy | Aop0 | £, 9115 | 4,975 | 30,285 | 57,750
P 03 | 42466 | 2,9415 |4, F3F |35, 421 | 21138
by | 8,479 §,45¢ 3,00 67,832 | 67433C
de |Ds5| 71,603 | §usy | hyds | 98,097 | 7,393
dalle. Dss| 41,603 | 3,45y ~4,4y%5 | 98,097 |-97,343
Dysg| ) 479 3,45y — 3,00 67,332 | -CF32
D3sy | 12,166 | 2,941 ~1F3F | 35,421 —21,138
Desy| 0,402 | £,911 |- % 915 |30,285 |-51,710
Ms4| Aoy 537 2,941 | =300 30,%%( |-34,696
§ Py 1H| 2578 | 7143 o 39,132 | ©
g | S0l0 | Ao, 93| © 59,13 o
g |Volees L850 | 9103 | —o87S | 4y M6F |-9,24¢9
Mur fagade tamagor| 5,357 | 44,733 | O 235 | O
Caine V.0 0,632 A0,5%3| 1,975 F,183 | A, 3¢ #
Elact, €an 0/?'3’.5 €,%13 | -0,695 |4‘/X73 —-%’-{91
Voite | VEBe 3, Ao 9, 403 o600 | 29,450 | /1,30
asansa| Yiowe | 4,720 | A8 | A,4F5 | AF4F |45 5F
e | Mant | 16,920 | ~0,0%1| o — 1,370 | o
wephisd heeive | 42,668 | A0, 36| o |13%6e3| o
NT | A50530 | 5,%93 | 9,525 | 35,753 | 147,943
viz| 8,385 | £911 | € L7s | L4415 54,493
\Ts| 4, X0k 8,61y | 6,4H | 41,337 34,406
viy | F52 4 | 3431 | 2475 | 25,562 |261%6
vrs | 3,288 | &.911 o 24,413 ©
Voitew, [V | 7,388 | 9 5 | 2375 | €733 | ey
Vi | #,3¢8 | 3 456 | -3 |CESE |- 1F 4oy
Viiy| 19,530 5,593 |-98,525 |33/F63 |-147,943
View| 8,2%5 | 2,911 |- 475 | 44,413 | -59 295
vl %0y L1y | -G4FT | 41,381 | -1, 176
Viesg| 524 3,134 -D,4%5 | R3, 562 | L M4k
YL | 32,94, 5,943 o 196 ,9p o
3 | 286,044 645,09 | 4,85
Xm = 4,680m o \Ym = 000knm

ethx = 5,681 5,913 =_ 029 m | ethy= Cov (Em

On Fr&u.o\ 825% Lax = O/QGZ/M Ams QU LdeEthm

_4o_
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Céntre de wmasse de I; terrasse

=lements Mi LF) 7(1’!'”')- %'(»n) Mi . Xi (lgw) Mi“ﬁ-(}""‘
D | 1,023 | 2,901 | Y00 33,928 |0y ,216
D | 12,798 | 2,911 | 1,975 |3},928 |©3,&70
Pnea || 141969 | 2,941 | AF3F | 43,982 20,008
Dy | Ao.433 | B,45Y | §,00 3% 1o | 33,404
de [ AY,L3F | %454 | 4,435 | A20t0s | €376
Aalle [Py | 44 21 | ¥)usy | -4, 4E5 | 420,705 |-63, 1%
Busy | Ao,433 | B,45Yy | —00 L€ ,206 |—33, 46y
D3sy | A4,969 | 2,941 |=4,F3F | 42,582 |-2¢C,008
Dasy | 5,498 | 2,91 | -4,915 | 3F,%1 -63/6f0
Disy | 43,02} | £,9M | -Bdop | BF,9L8| 4oy Llk
Coge  |Deny| 20,573 | 3,003 | © 185,218 | ©
dlescditt [ya | 4,032 | 1,098 | 4,40 | 32,651 | 5764y
AL IR YL 3,66y | &3 |T6,589 20,938
\biles |¥8 | hFoe | 3,323 | 0,60 29,468 | 2,323
VL3 as -‘5/’[{) Ao, 14 % ER 21,340 3/0‘5?‘
VL }’,/éq {5—/9?3 AN 4§/T68’ 3/36(1
R A AR T —o,031| © - 6,153 o
P?C'rbl:-eﬁ: :f':x 1,103 | Ao, 86F | © A1,98 O
St | o F4v | 11,80k © 476 1 O
S| Ao 5,393 | 9,645 | 8,039 | 14,433
Vgl 1150 5,393 | —9,6Y | 8,039 |- 14,y3F
> 453,30y Ab 62501 3L,4S3
]
Xm = &,94Y . Ym= 2,23Fm
Cutx = 6,4~ 5,913 = 9,94 m , eily= 9231-0=0,45F I

Ow 'F)\"Q,v\d ex =€y = €= 67: b e, = OIQELM damoﬂw

deux  direc fous .

-4 .



Charges vertigales revenanta & guaugue voile(i) =n tonnes.

——

19270 | e’ | ¢olc | 142768 |IB499 | $h 067 |sa0’sis | $50 267 AN L AR A K1t ¢
LEE/R| 09g/c | Btlg | pe’s | FO6%9 | Fr6%e| 208 se| o6 or Cooky | Ha'ty | Obblpe| 9G]
— | — | 7| e 503%5 | 1909798 | apt'hy|hso % asp’ap | 25705 | hnsapl b
— | — | @V | av’s | 508726 | L9972\ ai'h |30 25 WY | 2oy | hhs'p| 5 8
— | T | 7| o7 | 50826 | Leoaap| art'ny | hsa/ze Yy | o | SR o€
— | | 2| opi |S9825| Lo9w| aing | ka0 BI9F \ogyop | Mhe'sy| M

TtV | ol | 59825 |10979% | oup’hy| Ksoz T :OJV?V YT | nhs gy | 2 S

2ty | oy |5BTS | 109792 | apting hsopy Wr9v| 270w | srs'ar | 29
— — | | ov'e |50806 | 109'93| ayihz| hoo'ss SV'op | 7507 | hhe'9r | >t
- s e | or’e | $a82s 109’%4 ot hy| {5’27 asy oy 2?.-'07 hhs'97y 9%
— — | X | ay’e | sa% e Fa997 | opl'hy| hso 2w 0Sv /oy | oer 03 | 1092 |* 26

OCan | ghig | hilag | Leklsr| GRhig| Tha'Er 018 oy | Tzalsy | 1irley | 255V
qrad hgp | el BIp | verp | BN N £IA ILA SLA eLA TIN | LA 9’7?:)/”

AL




Sureharge revenunt & ghaque wsile(P) en tomnes,

C29% 4 |60h hs | Beg/he |06 0g | €979 | Booke | GhEhe | see/e| L
st pgai | | M| arere | 9an’g| den't| Licts | 5 gy
Th'9| et,'n | ctc'h | 8987 | 2e’s | WsT| 8% | 19| b
£h'g | ste | g | 898737 go’e |16s | P8 | tag g | 2B
Zih'9 | e4chy | KN | 09877 | w0l | Tesr | weT | P09 L&
£h'2 | sho'n | che’h | R8T q07E | ST w0z | 109% | 57
10’9 | chen | T4 | R9frr| 2078 | Tusr | T | 40975 | 5 S
tg | gt | Shein | 898 | 7% | 1esr| AT 109 | L9
9| o | sholh | s’z | 0% | 1e5F| T | fo9r | ot
4hy| cuh| chorn | wk'r | 79% | wesT| T | oa’s | SN
9| cho n | gteh |398T | 29%| pesa| YT oz | oG
€20\ ety | 02T | 82| 06V | 187 | shh'l | pgall, | Pewman
TA | A [ AN | SIA | MA | A | A | LA [N

Poids total du bétiment:

Poids total du b@timent sous les charges permanentes G est:

= 3220,47 t.

G
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PERIOIDES ET
FORMES IPROIPRES



Ohr II- EERIOHE BT ?ORMES-BROPRE§

A) Lles valeurs de la période données par les formules empiriques (Art 13122)
tiennent compte des dimensions du batiment et négligent 1'influence des inérties
sur la période,comme notre batiment présents des inérties différentes suivant
les deux diréctions principales (IXX / Iyy =95 )j0n a eatrepris de faire 1'étude
dynamique pour détérminer les périodes propres avec une précision satisfaisante.

La dynamique des structures a pour but le calcul et 1'étude du comportement
des structures soumises a des vibrations,pour des raisons simplificatrices,ce
comportement est considéré élastique.
L*étude pour la détérmination des périodes et modes propres d'oscillation de la
structure ne peut se faire directement sur celle~ci,pour cela on doit représenter
la structure réelle par un modéle wathématique qui réfléte aussi fidélement que
possible le comportement dynamique réel de la structures
Pour des batiments & étages,le modéle wathématique retenu est une console,a masses

concentrées,encastrée i une de 8es extréwités.

Dans ce systi¢me,les nasses M1,Mz,-.....,ﬁn sont conceatrées au niveau de chaque
plancher,et accrochées & un support d'inértie variable ou constante et de masse
négligeablee

Chacun des planchers sera considéréd comme un ensemble rigide,et ne constituera
par conséquent qu'un seul degré de 1libérté du fait que ses déformations propres
sont négligeables devant celles de 1'ensemble du batimente
Le noumbre de degré de 1ibérté est égal au nombre de masses concentrées (planchers).
Les masses M1,M2,.....,Mn sont les masses des différents planchers augmentées de
la masse,de la part des éléments verticaux (voiles,fagades,gaines,.e.. ) qui
leur reviennent . '

Vu la difficulté du calcul,les autaurslont mis a la disposition des utilisateurs
des formules et méthodes simplifides assez compatibles avec la séourité recherchée.
Nous utilisons la méthode de HAYLEIGH,lors de cette étudeyon ne tiendra compte

que des déformations de fléxion plane,cest & dire gue le seul degré de libérté

de chagque masse Mi est une translation dans la diréction de vibratione

Cette méthode se base sur le principe de la conservstion de 1%énérgie,elle ne
s'applique denc qu'aux systémes coasorvuﬁifs;uéanmolns elle peut étre appliquée
pour le calcul des caructéristiques dynamiques des structures en admettant que les
frottements et 1'jinfluence da-l'umortiaaament sur les valeurs des formes et
pulsations propres sont négligeables .

Pour un systéme élastique,ls loi de conservation de l'énérgie s'"écrit

ET = Eg(t) " Ep(t) - Ctu | ' Lp 3 enérgie totale .

Ec(t) 3 énérgie cinétique .

L}p(t) * énérgie potentielle

L4l



Quand Ec =0, Ep est maximum et vice-versa .

Done L = l‘-p = Ec % . c%, De la on tire la valeu. de la pulsation
fondamentale du systéme oscillante.
Etape de caloul &

a) On calcule les coefficient d influence { qui est le déplacement

d'une section "j" produit par wune force unitaire d.pplzquee en "i"

: 2
P-1 (1) i< S -2
l' d’ | ; .J 513 251 37Ty
S e : 2
N X ‘J""'-.___Igij : . . x _.1_
I v ~ - (l‘-) 1>J . glJ = 2uE.1 (I - )

- =

(1) la section "i" se trouve & gauche de la section "j" o

(2) la section "i" se trouve i droite de la section "j"

- D'aprés le théoréme de réciprocité de MAKWELL-BETTI j gi;j = gji

- Les valeurs de 5 ij seront calculées ultérieurement par un programme
"BASIC" sur micro-ordinateur et données sous forme de matrice 10 X 10 .

b) On détérmine les déplacements statiques par la relation s -
n

= Z { 4 .l 3 1 =
g(sta.t) 1 1 1j » et on ecrlt’ g_",-st Koj

la précision des résultats obtenus avec la mét_r._ou‘.e de RAYLEIGH dépend du choix
de la ligne €lastique,cette précision peut 6tre améliorée en utilisant un

procédé itératif qui corrige la forme initiale choisit «" déformée statique " .

Procédé itératif

a) Calcul du coefficient adimentionnel e

£ .
QU - —;211— avec x_ 3 fléche (déplacement) au sommet de la
= consols .

b) La preaiére correction nous oblige & calculer une nouvelle force F .

FIJ - €1J'PJ 1'indice “1" correspond & la 1°*® corroction.
1'indice "j" correspond a la cote a laguelle

on veut avoir F ou f



c) Avec les nouvelles forces,on calcule les déplacements X, . e

" 1]
X, B = 2 P, e .
137 G 14 gia
d) On calcule ensuite,le coefficient adimentionnel ( de la 2™ gorrection.
:
er : - -li
th x.-,n

e) La 25 correction cousiste a calculer une nouvelle force FZJ‘ .
F, = V. P
23 ?ZJ' J

; n
f) Avec les nouvelles forces,on calcule les déplacements 3 123 - %F‘%‘- gg’
(= i

Le processus itératif est rupidement convergent et le nombre d'itération

dépend de la précision vorlue et le processus est arrété lorsque @

Cog= Cla=1)0

(n a alors 3 P“D-F P
J my J

d-Jo(; me- = fm‘ X

et- emj“ r(m+1).j--;li-

I
L

Détérmination de la période 13

In choisissant une ligne éJ.astiqus qui ne coicide pas avec le mode propre
de vibration,le systime sera 3olli§ité, par des forces d'inérties ij qui
representent une appmximt_ion des forces réelles et qui produisent les
déﬁla-cements me . | ' )

L'énérgie potentielle maximale qui n'est autre que le travail de la force

d'inértie sera donc ) n

De méme 1'énérgie cinétique waximale est doanée par

1 < > .2
puoax oW Fpgf
c 5 g "] Tmg

Comﬂle Ema‘xnmw-b"”ncw
c P [

On tire > F &

En remplagant 3 T -
J‘mj ?mj .Pj ot xmj e mj 'x:nn
. ¢ 1 W = 2
On aura R T = U



o \f '
et la période 13 T = ;J_,I = T w =t . V Xm.n .
Ve

X, 3 le déplacement au sommet a la w “® gt derniére itération .

T 3 période propre deo vibration correspondant au mode fondamental d'oscillatione

Masse: soumises 4 1'action dynamique 3

Les masses considérdées seront de deux types 1
- Masse des planchers ( €léments horizontaux ) e
- Masse de la structure verticale ( mfénds,far,;ades,gainea, eseves) o
Cette derniére masse sera répartie sur les différents planchers c'est & dire
que chaque plancher prendra la moitié de la masse des éléments verticaux

qul se trouvent au dessus et au dessous de luie

Masses concentrées soumises a 1'action dynamigue 3

masse du masse des masse des éléts masses
plancher sovs G| éléments verticaux a concentreées
(k) verticcux  (t) |ajouter () (¢)
| WIS
terrasse 153,804 . 89,784 243,588
179,568
e a ) ' — .
9 ®ess el 1‘.”),47} z 179’ )6&‘ ‘356’041
- 89,784 + 112,056
1@ 106,473 - 201,84 308,313
224,II}
£9,19m )
—"‘H__]L—w— : miz £4b,988¢L
26,94 4 ,
24,03 s M= 236,044k
24,45 uf Mgt =tlo 0y 1e
AL, miealio oull

mee= Lo, 0UTE
1251 | ms<- LJ6,0u7t
9,63 u Wt RIGOUIE
T m3e = L1b, o4t
me = L16,047¢
M- L6047k

RDC

o 43—



B) CALCUL DES INERTIES.
w——-‘*—s:——'——

——— e - —

REFEND PLEIN: Le calcul des inerties des referds picins est simple,
om emploie la formale relative aux sections rectangulaires ¢'est-a-

dire: Iy= a.W <
: J+ TSy

v

™
«

!

REFEND AVEC OUVERTURES: -

Unvoile humne 2u plusieurs files d'ouavertures est uns ensemble Ce truw
eawx Liés snire cux au nmiveau dr chaguwe plancher par Jes Iimnteaux

L'introduction de la motion i'inertie ejuivalente permet,par um arti-
fice de calcul ,C"assimiler lez refemis avee ouvertures aux refenis
linecaires pleine., ..

Pour la distridutison des o'foxis borizonteux,il suffit de remplucer
chayue refend avec “averiluresw par un refend limewire mlein fictif quij,

soanis «u B3me efiort horizonial preasenterait « son somvet une fidcue
dégale Acelle du referxi avee ouvertures.

Ulkfﬂl‘l g an® fila d'"yuvertures: Erowenu L trumeav &
Pour 1o cas 1'umn vorile . \
sollicitd par ies charges : D’
trianguilaires somsentrées : ' A
(seisme), D‘__ Linteay
z Y |
—
™
Ho
—W ORI R TR P mewmm%i&%nm
a.. L NSNS NS
L= — T Lo 1
60 Ime \Wo n e lc
11 (I’L* Iz_\-akz' o rcFmd Pickil Eiuivalcu(-. rebead avec une sevle Lile

d‘oquri‘o res .

dp Z Qg = 1,08 ;epeffisient tirv iw takleus -2 d@ livre "conception
et calcal Cem strugtures mocuises aaxy sciasne'"(EPASI)

= e ‘ : m:woment atithu-s de checum dew clements de
- N L refend par rapport «o cenlie e gravitd ae
ﬁl‘* —E-t. 1'<neewble. ;
= A la eBte"@ tird des aduques

i: inertie du linta«uw.
T ¢ E(E"):moaule d'élasticité lomgitudimal.
m C}Q' du materisu eonstituant le rcfem(linteau).
1: beagteur d'étage,

St BLE
E(Iq_«rle)

A = w.Z .__,Lt)o('gto)

it aire de la section horizontale du
truccesu i

b)Refend a plusieurs files d* ouvertures:

_43-



D'aprés le méme principe ' . yzges L

om calcul 1'inertie

O A /M
equivalente; ; | D ~ ~ S
O O =X

dams le cas d'un voile
soumis Ades charges

conc@n‘brees triangulaimé Wr,‘rﬂ(:‘}‘/?‘;‘,;'z/
(can au moisne)e . (ECITRINTININ
‘_l_g!. da, Jay
Ie E 4
e 2
W o
z _
4
co T.4

—+
v % o (ZI‘) KL
avec; Q, = 1,09 (Pour n= 1o'n'rv¢auw)

X = wZ o wi=_6 E 25(;QHC§i)
E. g(ZI{_'J Q,'s

d; : demi-portde de 1' ouvertare"i"

c)Application: Pour determimer les inerties équivalentes,on supposera

que notre batiment est encastré au miveau du rez de @ chaugsée(c'est &
dire que nos refends sont emcastrés” & ce niveau).
1°)Voilespleins :(sans ouvertures).

Hvryy 0.7 [ ITIIIITNY

=2, 157 w 0 10,78 m
1=I,=a.bf12= Q.z.( 0,786)°=20,914u

...

-Voile Vt2: Ce refend n'a pas une file d'ouvertures mwais au niveau da

res de chamssee ily & une ouverture qui peut &tre négligée par rapp-
ort & la surface du refend et on eonsiderera que ce refend est plein,
—t =1, Ib46m -

0 777777777

I=Ig= a.b 3 -u 20.(5, 823)’"3 290u* 5,82%m
12 © 12 4 o

-Voile Vt5: wdme explication que pour le refend Vi2.

I=1e=3,290 0,200 (777777777774
oy 82—y

2y)voilea:une file d'ouvertures:

-Voile Vt6: au niveau du R.D.Gle refend n''a pas d'ouvertures mais
pour simplifier les calculs on coneiderera quiil y a une ouverture

au R.D.C(on est dane le sens de la sécurité ).
1=0,20.4,34=0,868 u?  *&=0,20.0,50=0,1 uw?
2a=0,92n ,4C=%,%m , w0=0,2995wm’

~

- A9=



I,=1,3624n% ;T,=2 ,08.10° 4 ;i=0,01298 o

, I=21;+2me=2,3648 m? ’ £ []
We=1,3424 — & =wz=34,515 —» \{,=0,66 0,8
o8 .
IC - l ‘813‘54‘? . - 2,5-4‘8 mzr
%-_L . _o2933.0,66.3,34 41 Cl
(113624 + 2p€ l"—')(y"i s15)% ZrTA T,

—

wf@m
E‘ = £,548 ", * 434 @9e9%0

VYoile Vt7: ce voile est identique a vte

donc; I g =2,548 ot

Voile Vi4: wméme resonement que Vi6:

.m=0.885m2 » 04=0,1156m2 i 2a=0,82m ; 2¢=%,%2I5m

©=0,339m° ; |
1,=1,4440% ; 1,=0,0032u4 ; 1=0,0092u4

I= LI +2me=2,57%mt
W2=1,2I] —» X =W .Z=32,716 —»Wo=0,66

laas

I,=2,774 mé -

o] Y N

-Voile Vi3: e¢'est un voile & 2files d'ouvertures L2y 982 4378

mais puisque 1'une des deux se trouve 3l1'éxtremité du refend,
on 14 néglige et on considere le refend & une file d'ouvertures.

¥l =0)453m2 im30.1156m2 i2a=0'82m i20=2lg41m

m=0,2064m3 : :

14=0,19%6m4 i I.,=%,2I8, 10=%p4 ; 1=9,I89.10 0w r D
I= 1I{+2.m.c=0,659 m4 : _
W'=2,526 — % = W Z=47,25+¥0=0,66 C [l

V.21 VA
2,965 ?,232?‘8

1= 0,7090 ot

c)_Refend & plusieurs files d'ouvertures.

—Voile VL: ce refend comporte Gfiles d'osuvertures,

284 =2a,=0,82=2a3 =24, =25 =2ay y  2¢,=2¢.=1,9%5m; 2c, =2c5=2,0Im
203720, =4,4050 ; -4 =4=0609u2 ; R2=0,06=< ; L30,654m2=Ls
a=1,53%0%  § 1,=ig=i, =i =i; =1 =0,0I36ut

/-



N
™
minijhinininibin
B i i i Ui o Ui R
™
™

WV////////// Z7Z. 51%10,%0
A . ;gti—-333—* JRadlL I (g LT

151,=0,209w4
I£=IG=2-IO-4[II4
I3=15=0,259m4

_3 336 mé
I SIj+4.dg= 121,527 wt

=1,35%% —w X =WZ= 34 655_,.q/-0 66

T, = 2B X LELSEY - — ALy, 256 WY
2
'i_']g_ _.1211’524 'J’!“ ) +L

4,242y - (3Y,655)"

I_=124,256 nt*

Se——

_.3QL>5§_
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o R P IR A 5 c | 2 3 9 |10

1 | 19,320 | 4o 31 | 624453 | BU,020 | 405,557 (427,153 | 14570 (A70,28F | 19485y (243 421
L | Yo | A02,505 | 168,125 233135 299345 (364,955 430,565 (496,175 | 564,755 | 647,395
3 62,953‘ AC A | 297615 434,220 | 564 767 698,303 834,54 (965 394 V1035, 932 [1232,4 73
4 34,020 235,;35 L3402 | 694605 | §FF 965 M2 32611388 636 | 157 046{ A7 fob | 200, 764
5 05,58 [299345 | %767 -%??,%5 4}:45,051 1556 M8 | 4393 185 | 4235,¢5¢ |2579,349 | 2920, 3},
¢ | /12?,_4_53 364,955 |698,308 |#H03,34 (455, M5 | 203,798 | 2543, Yo | 2994, 12| 347,784 (5955, 44
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¢) Détermination des dep}acements:

dans le sens longitudinal;2 Io1=124,256 ot

« = 't/2
dans le sens transversal; Z;Iet=63,70 wd »E=38518201/w
-déplacement longitudinals xj1= X "E¥) ] i
8. 271 ; (Xuj.EI):valeurs prisent
-deplacement transversal: I-'=(X . ET) du tableau précédant,
3v= ey

tableau des deplacementss:

| |

N Loy budinalr | Stwe Fassrtnd) | lI ||
J Xy (em) Xje (em) ] |

A 0.0 0,08 : I

3 0,14 o,k l :

3 0,33 o6 : |
L 0,33 0,19 | |

5 o A,05 I | .
c | om ko : |

3 | o094 17 | :
v | oA 216 'I ‘
9 1,34 2155 I

A0 251 2195 &

jsrepresente l'etage.

D) Calcul des periodes : rrtrTiITIIm
gsens transversal sens longitudinal

-periode longitudinale;

| "Formes propres"
Ty =20, /X222 = 0,247 & -
23 " IQI‘ mode "

-periode transversale;

Ty=2T., /X0 = 0,345 8
23

Gonclusion:

Nos deux périodes T,,T4 étant inferieures & 0,5 secondes le calcul
des forces sismiques sera mené en ne considerant' que le mode fonda-

mental,

- &3—
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Chp IV ETUDE AU SEISME

i e —— — ———

Intreduction

Neus npus prepesens dens cette étude de déterminer les différentes sellici tatiens
" ‘gt efforts d'erigine sismique , conformement sux regles prssismiques Algerennes
BPA 81

%o KPA 81 & peur but de donner um certain degré de séeuriié sux vies humaines

et sux biens matériels en donpunt leq mesures nécessaires a la cenceptien ot
1'éxécyution des censtructiens .

Pans ce reglement les forces réelles dymanjques qui se develeppent sent

remplacées par les ferces gtatiques figlives dent les effexis sent équivalents
‘GpE offerie sismiques . : :

Ces forces sismjiques équivalentes msent inferjeyres ayx forces réelles qui se
preduirsient dems la structure élastique seus l'actien d'un seisme exirdme .,

Cette difference est censideree implici tement par 1'applicatien rigoureuse des
dispesi tiens censtructives qui garantissent & la structure une ductili té suffjisonte

o Evaluatien des ferces sismiques

toutes les conditions requises par le EPA pour 1'spplicatien de la méthede
statique étant satisfaites ,nous pouvens calculer la forces laterale par la
fo;'n\_}lo ]

' - ‘.BID .Q . '
Détermination des coefficient ¢+ A , B , B et Q

" a) coefficient d'accéleration de zene j A 3

J1 depend du groupe d'usage de l'euvrage et de la zone sismique
Jotre DlUtiment est & usage d'habi tation et commerce = groupe d'usege 2,
liey d'implantation ¢ Alger —»Zone 1L

D'et A wo,15 _(RPAB1 , TABLEAT 1)
) coefficient de_compertement de 1a astructure ; B i

I1 depend du type et de la nature des contreventements de la structure
— Structure veiles perteurs ( catégerie 5) B = 1/}
) facteur de qualité ; Q

-y - - - - - -

Q= 1 4L '% avec 1 <R < ‘l;-:
Fqt est le penali té qui depend 'de 1'obsevation ou nom du o¥itére de qualité g
sens sens
longi tudinal transversal
Pq Cri téros ori tére [ val eurp eritérd valeurs
oat.%% est-il
observeé? Pgq observy ’_g_
Py |oritére d; files perteuses NON 0, NON 0,1
CRI THRE de surabandance
P, o plm NON 0,1 NON 0,1
Py | eritére aymétrie en plan ovuI 0 ouI 0
P4 oritére de regularité en dlévatiop OUI 0 ovI 0
Critére de contrfle de la '
P qualité des matériaux e 001 NN 0,1
cri tére de contrfle de la oVl U
Fé qualité de la conatructien ¢ i 0
> |* 043 S | =03

_



done Q= 1+0,5= 1,3 dens les déux sens.
d) détermination du facteur d'emplification dynamigue moyen D

A - T . -~ T - - -

I1 depend du' type de sel et de la pericde T du bltiment

0,5 '
P = \ : pour un sol meuble (notre cas)

T suivant les formules empirigues 3

Be 8,79 » (heuteur du ;Itinont)
1= 9,5 » fd-u le sene longi tudjnal

Li'= 1,05 » (dens le sens transversal
~ S¢us _longi wdiaal »
7 = S B g D = 1,806

~egns transversal

- Semeyessswrsea~
e 2P H 0,2 D =1,570
NET:
Les périodes empirique ne tiennent pas cempte des inerties .,
T suivant la formule théorique

~ pens transversal- «+ T . 0,345 s Ps 2

bl L R e ——

Dgné n'est pas jnférieure & 80% des valeurs de D mpiriquqlh—i’ dane les 2
sens
Détérmination du poids propre de la structure W 3

- 9 étages a usage d'habitatien .
~ b# RDC est a usage de commerce, i) faut donc considéré 0% de P mu
u"ﬂ du RDC .

Vim Gogt + 000 Prpg = 520,43 + 0,50063,31) = 3252 ¢
Welb2 s

d'ed fipalement s V = ABDQW «0, 15 x #/3 x 2x1,) x 32

Ve 422,76 % dans les deyx sens ;

B oo



Disfribution des forces latérales : (Art 333)

L& Eorco latérale totale V doit Btre distribuéde spur la hayteur du bltiment
selon les formules
-l‘t + Z'

A
F,. s+ force concentsée au sommet de la structure .

F, #0,07.T.VL0,25V , mais puisque les periedes longi tudinales et transversales
ljat 1nf‘r1uru 4 0,7 » neus prendrons F; = Q

c
Y sera distribuée sur la hﬂtﬂl;.dﬂ la structure suivant 1a formule 1

g (V-rt)'r h; i rt -0
2'1 by
[
L)
L2 A i li

Wy et h, sont respectivement le poids et la hauteur & partir de la base
du niveau K

-'k $ 1'éffort horiszontal e niveau K

K W (¢ hy (m) P ‘(t) Forces cummul es (%)
1% | %8313 | 3,87 10,741 422,76
2* | 26,041 6,75 17,381 412,014
5% | 6,041 9,63 24,797 394,633
4* 26,041 | 12,51 :2.3‘15 | 369,836
L 286,041 | 13,39 39,62 337,623
6° 286,041 | 18,27 47,044 B7,995
1% | ®e041| 2115 54,460 250,951
e® “286:041 | 24503 76.1.016 ‘ 196,491
9* 56.041 as;sz | 69,92 134,615
0% | 243,586 39| 6532 65,323
":ﬁf = - - -

g E
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Connaissant les forces sismique agissant & chaque n
défomatiens élastiques puis conformement & l'article
déformations seront mul tipliées par le coefficient 1
de la ductibité de la struciure .

lateramx d'un étage ,par rapport sux étages qui
40075 fois la hauteur d'étege .

Pour tenir cempte
les deplacements relatifs
lui sont sdjacents sont inferieurs & 0

Chp ¥

Calcul des fl@ches 1 fj

M nivess § , la fl¥che est 5 =" §3y M
Sii 3 ceefficient d'influonco"tfﬁcul‘ précedament ,

3

1HO

fj..

23

Bevery, o

(Ar.)m = 0,007% » b = (At'

n

(3a1/3)

DEFORM ATIONS

- - -
1 B

iveau

on calculera les
3371 RPA B1 ces
/B (7 1).

Ensui te on vérifiera que

7 (BDf' ; deplacement relatif latéral)

) admy,

- 2,16“

W// Sens transverual Sens longitudinal
///A £} (cm) Dy o(cm) £] (om) IAY, (cm)
ANOSUOSUOSNSUNINY AN

® 0,037 0,019
: 0,071 0,036

o 0, 108 0,035
00 100 0,052

3° 0, 08 9, 107
0,125 0,064

4 0,333 °, 171
= 0y 144 0,074

b 0,477 0,245 :

0,157 0,080

6* 0,654 0,325
= 0, 168 0,086

T 0,802 0,411
0,173 0,089

8* 0,975 0,50
0,176 0,090

9’ 1,151 ' 04 3%
‘or 0,177 0,091

1

o SRS Geadil \\NANANN SRR \\N\ARNN

Les déplacenents relatifs latersux verifieat biem 1'article 3371 du RPA 81
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Obp . VII)pISTRIBUTION DES EFFORTS HORI ZON TAJX

-

Soit une structure dont les effets horizontaux semt repris par une serie de
refends . '
La déformation en plan d'un bRtiment sows 1l'action des forces horizontales
peut Btre decomposée comme suit 3
_ Une déformation de translation paralléle & 1a force horizontale .
_ Une déformation de rotation autour d'un point fixe qui est le
centre de torsien . 3
{*)Hype théses simplificatrices de 1'étude :

i_ Les refends ‘sont parfai tement encastrés A la base ,
2 _ pes planchers sont indéformables horizontalement .

} _ L'inertie des refends eat constante sur teute la heu teur ou bisen
la variation d'inertie suit 1a m@me loi pour tous les refends .

{’)Expesé de la méthede du centre de tersion .

L® centre de torsion [cT] d'un groupe de refends est le point défini par s
1)_ Une force dont 1a ligne d'action passe par le centre de torsion
provoque uniquement une translation de direction paralléle A celle
de 1a force .,
2) _ Un moment dont la direction passe par le centre de tersion
engendre seulement une rotatien de méme sens que celle du mement,

Les forces herizontales se repartissent dans les refends suivant leurs rigidi tés.
La rigiditééd A 1a flexien “R”d'un refend est 1a force (ou 1le couple) de rappel
par laquelle le refend réagit quand une force (ou un couple) extérieur H
produit une translatien (ou rotation) unitaire telle qu'elle est representee

sur la figure . . A=1
H Lleds, R
—_—  — -
R 12E1 ' . — p]am.hcr svperiwr

R : rigidité

I imoment d'inertie de la l_
section transversale

L sthauteur d'étage

plancher inbericor

Puisque tous les refends omt le nlme module d'élasticité, 1la mbme hauteur d'étage
et presentent les mimes condi tiens aux appuis; nous pouvens aimplifier les
calculs en remplagant partout la rigidi té par le moment d'inertie .

3)Application de la methode 3 1a structure

axes d'inertie principamx de tous les refends sont paralléles, en plus en
;:t ef?‘octuor les galculoa avec les moments d'inerties & la pkace des rigidi tés,
done on falt un caloul simplifié.JM.Divers, Calcule pratique des tours en BA]

; excentrici tés du centre de torsion par rapport au centre
de masse® .

X Yy d coordonnées du centre de gravi té de refend "i" par rappert
sy centre de tersion .

H 1 1'éffort horizontal .

4 .



Les forces provenant des translations .
g - A1y v OH o By Ix
‘Z.VI,. 1y
Les forces prevenants des retations .

Br «Byly v, ml.lyexiun
]

N
OU JoIIzjoxfer ¥, - w5
Les forcee finales distribuees dans les refends sont en défini tives
By = Hy + HJ ’ K,-I}Q-K;

Plancher terrasse

cT

-plmn
&n urant
cT
“'M ; cT
T
. |
ea..__%f' x

_ 89bs.

¥



Rema

L'éxeentrisité e
per le reglevent

de -.la-sc,cola anéner a conclure:

]

pomr les refemdis transversaux symetriques ,m0is prendroms la valeur la phe-

owm e_quiresulte de 1'éxeentricité accidentelle prevue
{ffﬁ’h’ ,pewt &tre soit ddroite zwsoil 4 gauche du centre

defavorable des effertis tranehants et des moments fleghissants,

IR

VOILES TRANSVERSAUX voile foug
v("/qﬁsau) \(/\/L;igu) (i/’j; s4m) \(/ijfq Sym) L) \(/\_/rf‘}) VL
qp'“b T [24,934 [3743 |0799 |3011 | 3405 |2722 | 6¢,386
~d‘-(( M | g 2,00 2,00 2,00 o 0p o a0 g, 0o
o | T | 2493 | 3,713 | 0792 | 3011 | 3405 | 272 | 66,86
J M | o, 657 | #9693 | 4307 [86#71 | 9806 |7,839 | 19,55
I R R el el e R
M | 246,515 |32, 765 | 1,050 | 26568 | 30,047 |LYy,0LF | 537,594
| | 72960 [a1,10| 2401 [5,07 [gLes | 5, 240 | 499,947
7 M |44,5% (4,99 | 13,985 [52,T07 | 59,6% | 4T 6R| 1163, 442
e ;‘:’:ujv A4 YF| 307 |114,997 A3 A0 1106, 89 | £5%, Loy
164 oo At | L4844 | 86,083 | 9F,%67| #7380 | 1898,4 29
6"‘ T | 112,292 (46,919 | 3653 '/[5{765' AY,569| AL, 417 | 302,93
M [AoLy 840|199, 073 | 33,36 1 A5 7| 142 20 (143, 75F| 2FF O, 835
R T | 42315 119,38 | 4439 [45,59F (17,644 (A4, 448 |33, 14y
M |1390,938 | 240,4# | 45,485 (1706u5 | 493,006 | 454408 | 3F59,440
" T | 139,28y (24,015 | L, 53} |4%,086 |43,3¢ | 45 ye3| 376, 88
M [ 17922 | A1 | D8 35 | 219853 | A8 et | A98,900| L4311, 62
9 T |[A48,628 | 2, U89 | 48 148,202 | Looit| A6 5D | yov, 988
M |20 4 |3399y3| R, 416 |247364 | 308,050 | 2Lyt 461 5996, 3 70
pe |7 A9513H12> 4o | 5,051 | 19,055 24,52 | 47,287 ] 18, 613
M 26T 08 | 403, 515 | 86,823 | 3L, 18% | 370 o5} 860K | 7204 400y
/ SHF 492,767 | 455,542 364,431| 8364, 250
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Chp "II) EFFORTS DANS LES VOILES
Afin de ferrailler chang?gﬁnéalcule ies refends sous l'effet des charges horizont-
ales et verticales qui lui ont été distribuées;

Notre systéme de contreventement est compos€é de deux types de refendss

- refends pleins. | ’ '
- refends avec ouvertures.

La présence d'ouvertures dans les refends pose des problémes difficiles a résoudre,

surtout pour la distribution des efforts entre linteaux et trumeaux.

Pour le calcul des refends & une seule file d'ouvertures,nouvs utiliserons la méihode

élaborée par M.M ALBIGES et GOULET,foumrnissant des abagues pour le caloul pratique de

la structure.Cette méthode est exposée dans 1l'ouvrage de M DIVER "caloul pratique des
tours en béton armé".

Hypothéses de base relatives & la distribution des efforts entre linteaux et trumeaux:

. - les efforts localisés transmis par les linteaux peuvent etre considérés
comme répartis le long de la fibre meytnne de chaque €lément de refend.

- Les éléments de refend subissent le meme déplacement horizontal au niveau -
de chaque étage.

Ces deux hypothéses conduisent & admettre qu'un refend présentant des ouvertures peut
etre assimilé,du point de vue de la résistance aux efforts horizontaux,a la structure
constituée par deux éléments de refend liés par des linteaux uniformément distribués
sur la hauteur du batiment. '

Cette méthode a été généralisée,pour les refends a plusieurs files d'ouvertures,par
M DESPEYROUX.Pour ces refends,on néglige la déformation due aux efforts normaux dans

les éléments de refendse.

Pour les refends pleins,le calcul est celui d'une section rectangulaire vis a vis de

1'é1ément de réduction M,N,T duaux forces appliquées.
SOLLICITATICNS DANS LES LINTEAUX.

L'action des forces horizontales engendre au niveau des linteaux un efferl tranchant
M ,donné par la relations

a) Refend & une file d'ouvertures:

m1l
-’r- HO———
1
avec : Ho : effort tranchant a la base du refend.

m : mowent statique des deux éléments de refend par rapport au cenkre

de gravité de l'ensemble.
I = I1 + I2 + Z2uMeC

@ est donné en fonotion de ’f = —— et o/ , par l'abaque B23a (M.DIVER)
z

1 : hauteur d'étage .

~Jo~



Hemargue:  gj D()‘lO(Pmtiqugment o+ Co) Tr = Ho -?'—1"-( 1- TL )
Si & < 10(pratiquenent e—0) W = O

b) refend & plusieurs files d'ouvertures:

L'effort tranchant Tr: dans la file de linteaux i est donné par 3

1. +C.
1. 2
“-11 ol 2e87e( i..0° Q. e s ¢ (1)
i -"4-'3--1 + —3—-—-—-3 T ssesss )
a, a.j
2

Cet effort tranchant Iri yengendre un moment d'encastrement Mi -N‘i.ai avec a, la

demi-travée du linteau ie. lLe diagramme des moments fléchissants dans les linteaux est:

Hemurues Les ouvertures dont la surface ne dépasse pas environ 254 (surface prise

en élévation) de la surface totale du refend,peuvent etre généralement considérées

comme des petites ouvertures,dans ce cas,il est préférable d'effectuer deux évaluations

de JT sune premiére avec la formule (1) et une deuxiéme avec : H m,1 >
I

et d'utiliser dans 1'étude une valeur intérmédiaire 3 T, = ('H'iz +Wy4 )/2

avec m, i moment statique de 1Yélément derefend (ou des €éléments de refend) qui tend
(ou tendent) & glisser par repport au linteau considéré.

Sollicitation dans les trumeauxs:

1) Moments fléchissantss

1e1 refend & une file d'ouvertures :

K, o ] 2 [£1-112°(2f1)_--3;£“.:2t{/]

I1+12 3 | I

. .I

I1+I2 3

Y est un coefficient donné par 1l'abaque B 23 b ( MDIVER ).

1¢2 refend & plusieurs files d'ouvertures:

M, - Ii*"“ Hoz[("'1)2-12+?')_?/]

I, + 1, 3




M.DIVER donne des formules pour une charge rectangulaire.
Démonstration de la formule pour une charge t"ilngulaire :

La charge agissant & un niveau z est trapézoidale ,on

e |
! T [ la décompose en une charge triangulaire plus une charge
= z
rectangulaire,ce qui nous donne 3

- z

” Q'Qr*'qt « avec qr-qu—z—- et
Z
.L | P "2,

le moment au niveau z sera alors ;
2 L a=q )N2=2)°
LZ-ZI +2.(-" Py =

H-q
r 3 3'2
2 (2-2)(2-2)°

dton  Maqt . f2=2) .,
- 2 2 Ze3

gz-zf & i, Z - 8)° 1 2 ’

N=gq (z+>(%2-2)) =g (~2+22)
2.% 3 2 3 3

On pose z =fZ , on obtient

PURCAES £) W PINE R R L ) G Sl

2% 3 3 2 3

B 2 € 135502 +%)

VA
on pose H =gq » d'ou g
° 3

2+ Forces axiales:

2e1 Tefend a une file d'ouverturess: N = T

Z T est la somme des effortsla partir du sommet et jusqu'a l'étage considér€.

2¢2 refend & plusieurs files d'ouverturess
N1 . & m
N, = ZW - ZTh
N}-ZV.‘S"':”& ’BtO!

Rema.ﬂwa 3

11 est conseillé d'effectuer & la base du refend une vérification de 1l'équilibre extérieur

- refend a4 une file d'ouvertures 1 M = H] + H2 + 2NC

- refend & plusieurs files d'ouverturess: -

+ o..o) + 2N2(C2 + C3 + ...) +

M= M1 + l\l2 + M3 toeeeen 21&]1(01 + C2 + C3

+ ZN}(C3 + o.oon ) + ssnsee

~3L



Effort tranchant:

T

Lors de 1'étude au contreventement,on a détérminé 1'effort tranchant T qui revient a

chaque voile.Cet effort tranchant sera distribué aux trumeaux proportionnellement a

leurs inérties 3 P

I

o

i
ZIi

Ae Refends pleinss:

1°) .Voile VT1 (symétrigue) :

- rP

24,534 ¢ T = 24,534 t
I = 20,914 ot 26,111¢ \ N | ra2a,504¢
" schéma statique du 23,317¢€ - ] T =50,645¢
voile plein " 20,522¢ . 4 Ta=T73,962¢
( sovs les charges horizontales ). 17,728¢ 4 T = 94,484 €
14,933 i 1 Ta=112,2120
12,139 = 4 T e 127,145¢
9,344 6\ | T~ ]mrae 139,284k
6,549 E\op- ] T e 148,628 ¢
4,04TEW— — L L
H 153Uy T = 159,224 &
Q > el
A [»m
10,786 m
Moments fléchissants et efforts traunchants:
102 96 g® ?e 6@ 59 4_1e 35 e 1@ RDC
[ ]
T (t) |2, 53¢ |24,53¢ |50, 6¢5 73,962 |9¢ 8y |M2,212 |7, 145 139,28 |14 628|155 937|159 224
K(tem) O |70657 |216,515(623,526| o1, 6y (102, B0|1395 98 [1794126(2L201% | Lb6q, B\ 35281
2°). Voile VT2 (symétrique) 1
La voile VT2 symétriquement plus défavorable que VTg
I a3,29 m? |
Moments fléchissants et efforts tranchants:
% 10° e e e 5@ 20 e *q{ 2 19 C
terrasse| I 8 1 0 : 3 —
T (t) (3718 [3,713 |7,664 |1, 192 (1,297 |16 979 |19,238|21,075|22,489)23, ¢ 8 24,032
K(tw)| O |10693 [32.765 |6y, 998 | 106,124 155 073|210,4 8|27 1is (33534 3 | ajsés 36,871




3°)« Voile VT5 &

I = 3,29 o

Moments fléchissants et efforts tranchants 3

q’."\‘_ 10° 9e 8 76 P‘.’le e 43 ,)e -€ 1 e e
T () |3405 |3w05 |7,028 [10,263 |13 no 15563 |17,641 19,325 20,621|21,529 | 22,090
W(ten) O [5806 |30047|59 60497361 142, 2 193,006{L48 66¢|308 050|370 05445554

lomarque!  les refends VT2 et VI9 présentent une ouverture au niveau du KDC,mais on

les considére comme des refends pleins vue que cette ouverture est négligeable devant

le reste du refend . k -
w2 )’4

e a7 e ——

173,47

- 3,1 %
S

"B, Refends & une file d'ouvertures:

1°). Voile VT3 (symétrique).

S
o

S

: surface de l'ouverture

: surface du refend plein

" schéma statique du voile " (sous les charges horizontales)e

linteau

; trumeau

. 0,799° / T = 0,799¢
- 0,1 -
L »1936 m 0,850 / / T yloae
o =3 4
I, = 3,218410 = 1,6
2 ’ m 0,759 T = 1,649¢
i= 9,189-10-3 m4 0,668 -n' DLY T = ”,4086
a = 0’41 m C”DTT h T = 3,076t
c = 1,12075 m
m = 0,2064 m3 0,486 D T = 3,653¢€
I = 0,659 o’ 0,39 | T = 4,139¢
o = 2
47’ 50 C,ju‘; u T = 4,534&'
H = 5,182 ¢
¢ D T = q,8386
N
0,131 0 T = 5,051 ¢
H = 5,182 /\q T = 5,182¢
—————-—’ e
0B A YA
2,265 0,82 0,578

b
| e—

-y -



a) Sollicitation dans les linteaux :

A - = =
10 93 86 7e g8 59 4t 5° 0© 1€ RDC
terrasse

5.

1 |0,903 | 0,806 |0,7039 [0,613 |0, 516 |0,4199(0,3232 |0,226|0,1299| O

MW

g | O |08y |03¢9 (0496|0624 |0,733|0,8230,8350,9¢8|0,983| 1

T(t)| O |0860(1632|2,318|2,9/16(3,426(3,849|4,185 |4 «34% 4595|4674

WV | O 10,35210,669 (0,950|1,195 |1,4ok |1,518|1,115|1,818 |1,88¢ |1,916

b) Sollicitation dans les trumeaux:

Moments fleéchissants,efforts normaux et efforts tranchants 3

1 Ur e e e a a (=]
+|terrasse] o° g® 7% 6 5 4 3 2 1 RDC

T=8| 1 |0903 (0806 0,039 |0,613 |05166]0,4139(03232|0, 6|0, 1293 ©

U4 o 10,015 (0,035 (0,015 0,127 |0,200(0,280|0,365 |0,4«5 [0,5¢40| O, 66

(v 0 Lo,Q5(1,579 (3,542 6,24 19|8 4w 301,364 3|14, 94 | 19975 R4,050/30813

()l O ow37|0026 |0,0588|01031 |0, /403|0,1888|0,L48¢|0,332 (0,399 |0,5/3

neIT | 0 |0,860 2,492 (4,81 (7,727 (11,1533(15,0033|19, 189 |2362 4|28 219 (32,893

%) 10,799 |0,799 1649 2408|3076 (3653 k139 [, 53%|4,838(5051 [5,182

T.(t) [0,186 |0, 86| 1,622 2,368 (3,025|3,593 |4,0H1 |4,459(¢, 758 |4, 968 |5 097

1,(t)0,0/3 |0,013 |9,027 9040 (0,051 |0,060 |9,068 |o,075 |0,080 0,083 1,085

Vérifications On doit vérifier M ., = M, + M, + 2NC

M = 106,877 tem , ;
ext . Erreur 1’64 "}D par défaut

M, + M2 + 2NC = 10:)’11‘) tem

1
Voile VT4 3

11 = 1,444 m4 H 12 = 0,0032 m4 ‘ 3 i = 0,0092 m4 H a= 0,41 m

o =1,660m § m = 0,339 s I=2,53m' 5 &= 32,716 ;

H = 19,531 ¢

a) Sollicitation dans les linteaux ( efforts-tranchants et le moment & 1'encastrement)

~ 35



g 10°
& | terrasse

f-7| 1 |09033|0,80660,7099|0,6132|0,5166 |0,4199|0,3232| 0,286 |0,1299| ©
@ o o184 |0,3y9|0,496|0 62¢|0,733 (0,823 |0,895|0,948(0983| 4

(| o |1,363K,588|3675¢|4, 643(5,4330\6,104 |6,636|7,030|7,285|7, 411

nTal o |os58|1061 [1507 1,885 2,227 2,502 (2, 12000 882|2,986 3 038

9e ge ?e ge ' 53 4e 33 8 18 e

Sollicitation dans les trumeaux 3

Moments fléchissants,efforts normaux et efforts tranchanis e

)
10 ©

& |fermasse 9

f-=| 1 |0,903% 08066 |0,7099 |0,6132(0,5166 |0, 4/99|0,3232 [0, 22650, 1273| O
HV

(0]
P (bm) ) O 1,440 | 1,413 KS,058|43,359|62,381|86,430 113,16 7| 144681174844 | 219,351
Mg (bm)] O

e € e e e e e e e
¢ 1
8 1 6 5 4 3 2 e

0,015|0,035(0,0750,127 | 0,200 |0,480|0,365 |0, 4¥5|0,5¢0| C 66

0,0031|0,045210,055| 0,096 |0,139 |0,191 0250 (0,320 |0, 387 |0 486
W<£T| o 13636 3,952 |7,637 [12,251|17,684 (23,788 3045|371 455|44,T¢1|52,152
Tet (D13,0113,011(6,214 |9 03¢ | 1,591(13,765 15597 |17,086 | 18,232 | 19,035|19 531
T, U9 13,004 [ 3004|6,200|9,05¢ |11,565(13 334 |15, 52| 17048| 1,19 1|18, 993 | 19 48]
T, (010,007 (0,007 |0,07¢ | 9,020|0,026| 0, 031|0,035|0,038 |0,041 |0,042 0,0 4

Verification:

On vérifie : hhxt = Mo+ m2 + 2IC
M, = 402,767 tem '
ex Erreur : 2441 % par défaut
M1 + M2 + 2NC =» 393,059 tem
Voile VI7

L 143624 m4 3 L = 0, 002081 w' 3 i=0,01298 ~ 3 I = 2,3648 m4 3

B = 17,676 t© 3 a = 0,46 3 o= 1,07 ; m = 0,2995 3 o = 34,515

= Dhin



a) Sollicitation dans les linteaux

% | 10°) g¢ | 8| 7¢| 6| s¢| «€| 3¢| 29| 1° [ ROC

terrasse

f‘% 1 |o,9033|08066 |0,7099 | 06131 | 0,516 | 0, 4199 |0,3232|0,246 |0, 1299 ©

& O |o0784 | 03v9|0¢96|0&Y|0133|0,823|0,895|0,948|0,983| 1

T ()| o |1,186|,25213,197 4,08 |4, 7265, 3101|5133 (6,116 |6,338| 6,4y

m:=Ta
| tem) O |0,5¢5 |1036 |1,410 |1,850 [,11¢ |2, 442|2,655|C 813 1R,915(2 965

b) Sollicitation dans les trumeaux s

Moments fléchissants,efforts nomaux,et efforts tranchants.

e | 10€| g€ | B¢ | 7¢| 6| s5¢| ¢ | 3¢ | 2¢ | 1¢ |RpeC

terra sse

$- _% A |o,9033|08066|0,7099|0,6152|0,5166|0,4199 |0,323.2|0,4265|0,1299| ©

¢ | o |o015|0035|0015|0,127|0,40010,280|0,%65 |0,445 |0, 5¢40| 0,66

M, (km)| O [1,1419 |10,605(23,230| 40, {%Y| 58,51%| 80,426 | 105,282 (1344w 8| 162,494 | 03, Ry

M (km)| O |o,0021 |0,0161|0,0355|0,061¢ |0,089¢ 0,122 |0,/608 | 0,205 |9 ¢y8 |0, 311

T, Y [2,122]2,122 5,624 | 8,210 |10,485|12,451 |14, 115 |15, 463 (16,500 |13, &7 |{7, 616

T (0 |2,718 |2,UB |5 612 |8,197 1041312438 14,093|15,433|16,415 (13,401 |13,699

T, &) |00y (0,004 |0009|0,012|0,01610,013 0,0621|0,023|0,025 |0,026|0, kT

Vérification 1 . . R
o —————————— W = M. o+ M., § 2NC = 155.5

‘ext ‘1 P _ J))’J] t.a

M

ext

Lrreur : 2,44 » par défaut .

- 504,4&1 t.m

3@



0/Refend &4 & files d'ouvartures:

Voile VL;

"Sehema statique"(sous los chasrges horisomtales)

T=0&,860%

=
L_Jﬂ:..l
=
[ -
=
-

—d dd I d gt

%& =
A e
3 =

T=66,860t

T=I5T7,166%

T=199,547%

P=255,2041%

T=%02,9551%

s W [l -
b aaracd
[ [ I | G i R

T=543,144 1%

=
o

L% T=375,828t

-—=
-

NS
E%
=
o

T=400,988%

T=418,6251

— g i g—" [ —
&
oeed [
BT
3 &

N
/3

T=429,521t

K.-Ego 521,

I =I7=0,209 =*
1_2-1630,0002 .4
13"15"0-259!4

I4%,336 w

ip=1,*is=1,=1,=1¢=0,0038 u
I= = I3+ 0,8y =121,527 =

=34  &55 >1;3

®y=0,1056 -3
w,=0, 1104 .,

85w 0468 m

A= == — 1 H E= 0,30
4/%//4 = >
qg4?192 9&82 2,955 2,18 Q:2 2,95

aI-a2333=a4-a5=a‘-0,4I
e1=0,9675 ®»

82=1,005 m
03'2.2325 m

Ho 2429,521%

—-3%“5—



a) Sollicitations duns les linteaux 3

{,',‘ f"

Ferrqsse
10°

3.

80

.?C

6t

SG

qe

3(

zf

1‘

RbC

7T

1

2, %3

o, 806

o, 09

0,613

0,516

9413

0,323

0,226

o, 129

0,00

¢

Q

o, 18%

0,33

o,«J6

0,624 |0, 133

0,23

o 895

0,948

0,083

=%

0,000

%, 00

1,121

10,913

13,805

16,211

18,208

19,801

20,974

21,148

22,124

BAC

°,| 000

4,229

8,022

11, yoo

4,343 (16,898

/8,311

20,512

21,790|22,595

22,365

=Ty ()

o} ODO

14,082

21,023%

29,813

31,581 |@w, 149

49,515

53 910

51, 1oy

59/ 206

60,228

™M,z Mg
L (o)

0, 000

1,668

3,165

4, v99

5 660|6,649

1,465

8,118

8,539

8 316

J,ot0

Hz:ﬂq

0, oo

1,133

3,289

4,614

5,880

6,307

1,156

8,434

8,93¢

9,264

5,423

= Py

(&my

0, 000

4543

8,6/9

R,2¢8

15, 408 (18, 100

20,326

22, 103

23,412

24,214

24,693

b) Sollicitations dans les trumeaux 3

Moments fléchissante,efforts normaux et efforts tranchants .

9¢

8‘

?l

6¢

5‘.

(“G

3‘

ZC

1¢

RbC

0,905

o, 806

0,109

0,613

0/5’6

o/‘(f_q

o, 33

0,226

0,129

g 00

o,015

0,035

0,015

0,121

©, 200

g 280

9,365

o ¥¥s

o syo

O, 660

3,323

-0,0 15

0, 616

2oy =4, 997

_5; 5%5

-6,469

-0, 652

-1,542

4,132

-0,00%

O, 00

0,0009%

00019 |-00023

-0, 0051

-0,00 61

-0, 0006

-g,o0l

o,003%4

Olo|o|C M |IS

-4, 619

-0, 018

0,764

2,533 “3:ng

-6, 661

-8,0/1%

~0,808

-14,3v§

5, 13t

o

-59, «9y

-0, 239

3 84¢

32,629 |-34,851

'85; *86

-103, 266

-10, 40| 25,09

g‘/ éo

0

%, o0l0

H,192

22,166

36,512 (52,189

49,998

jo, oo

M1, 77¢|133,523

155,691

0

0,159

0,46

0,881

1,425 |Z,05€

2,165

3,53¢

4,352

5,133

§obo

0

6,852

14,854

38,326

61,565 | 84,865

19, 523

52, 861

188,115

224, 18| 262,030

0

Y]

V)

Q

)

(o]

o

o

o

O

o

“f g6o

“/8‘0

137,166

199,991

255 204 |3, 936

3¢3, l4¢

315828

Yoo 988|418 623

«29 521

3,230

3,230

6,109

3,181

12,98y |14, 819

16,386

18,385

19,615

20,438

21, off

Ty = T
Lﬂ‘

0,00}

o, oo

0,006

0,009

o,b/z

0,014

colé

0,01

o,0l&

o,0l9

o 620

Tq = T4
‘Lﬂ’

¥,053

4,053

8 13/5

R, 1

15, «0 |1836 ¢

20, ot

22,183

2%, 308 (25,314

26, 038

T @

52, 206

52,206

to}, o2

156,123

199,269 | 236 540

293,452

%935

313, 10f

324,831 335 381

Vérification 3

'eN, e ((C o2 C 2el
-tr} (( ;: + C)I + (()) + I‘

M

axt

. }:.(i-11 t N

3

Z

!
- \E.C

+ 1«.2) + b, o+ 4.:«1.(01 +C, + (:3) +

3

E.h'r).(c; + Cg) + 2.{&6.(%) = 8212,516 tem

M
‘ext

= bﬁbf,"d‘)o tem

Lrreur 3

-3%.

7,30 % par défaut .

+ 05 +C.) + 2.N4.(C4 +Co Lb) +



DISTRINBUTIONS' 1DES
CHHRGES' VERTICIILES

(SUR LES ELEMENTS DE
REFEN DY



" ChpVII¥ Distribution des churges verticales sur les éléments de refends,
E_

Pour les voiles A une oué'plusieups files d'ouvertures, la distribution
des charges sur le s trumeaux se fait proportionnellement & leurs long-

-ueurs; Vi- V.-li ; Y:charge verticale totale qui s'appliquqaur{voile.
1 Vi:icharge.verticale qui revient au trumeau(i).
1.:1ongueur du trumeaufi) plus I/2 de® longueurs
des linteaux qui lai sont adjacents,
Remargue; 1 : longueur total du voile,

On suppose que les charges verticales agissent aux centre de gravité
des refends, doncseules les forces horizontales engendrent les moments
fléchissants.

Niveau | Lorrme| 3¢ | R® | #2 | ¢ | 52| u® | 3% | 2% | 4¢ | kx
N & Ne |13 203 | 396 66,219 | 34330 |119335|145978| 134 4ol | 193 60y | £85 557 | £5¢ 09 | £33,30
> | Ne o (1,097 |3895 6,505 |9 442 44349 | 44,316,933 | 19,540 | 2, 14|24 35 24,528
c% & N |12,0% |32, 256 |52,486 | 22 746 [92,946| 113,17 | 13340t| 153 636| TF3 V6| 194, 034 £44 3
= > | N& 4445 | 4,306 |F 487 |10,058]12,949|1580 [18,6F 84,50 |24, UT|REEY | 247
= 0 Ne | 13,645 |35,698| 57 #57| 19,804 407,857 123,37 | 445,96 | 4€3,01 | 490,07| £4272| 43,59
= Ny 4,658 | 1,506 |7, 5% | 1044 134 15,97 |48, K46 | &4y |24, 5T¢| €445 | 35,97
) § L | Ne | €566 124,560 |34, 40| k6 36t |59 Tk 72,566\ ¥5,366 | 9% 166| 410,6| 4¢57¢ | 13835
S |3 | Na | 4,07 |305%| 509 | 7436 |91 | M20 |13 260| 45,304 17 Juc| 19 35| 44,43
< gﬁ Ne 2303 |5,}6]9139 | 14,634 46,075 19,518| 4¢, 98| 26 Yoy 49347 | 3323 | 37,28
> |3 Na [0&# |09 (4,569|1918 [LY46T |3 eie |356S |4y | 663|528 |57
g o | Ne | 106 [4143 [43,8Y | Cous 7,06 | 93,67 | MoAb| 12,89 | 143,50 | Ao, | 17797
S S Mg 427 |38 (6,29 [%,80 |M31 1338 | 46,33 | 14,34 2435 | €386 304,
= | §, M LAY (5,50 825 |43y |41 (19,4 | 2251 | 25,90 | €989 38¢8 | 3¢,33
S 1S | Ne (047 |03 (428 (47 | 230 |£31 3,32 (333 [ 4,30 | 435|649
SR | Mo 20,20 | st | €138 |9953 | ann | 13395 | 4561 | AR T emys | Ko 1| 4547
&5 N (43 [598 [oge | mee | 134 [4osy [ss |3038 (39 | 3940 |43 9
= §7'=r Ne | 458 1902 |34b | 1790 |A430 | 2678 | 3148 |35,6C (4040 | 44T} |505%
2 ST N 636 (448 (2@ 232 (364 {446 |64 [C0 |69 | T |8H
oy §§ Ne 1356 | A48 | 4962 | 465 (3568 | 1o [ 41,04 |50 |67%0 [#533 15,90
< |B [Ne |OMF AN |4 |308 (435 |93 (649 | T4 | 843 194 | M
_‘f P M | © 043 | 036 |44 |41 |2,15 (258 |%0F (3,44 |38F | 4,46
5 S| M olo |lo |lo |lo | o 6 ol o o | o
S §i>\ Ne (4R |[BY |esyd 33,09 4470|5431 6198 7453 |BAAY 3075 4023
SIS we (050 [ AR [438 4,00 520 |66 752 [3,63 (984 [ 44m [4263
Y| M | Fho [duie [ LORY | SHse {FAY | 91 |Aedime |4y |au i (45788 | 179
sH Na | 098 | 2994w |F01 |02 [1103 |10y 4,05 |47,06| 1907 36 |

—33-



FERRHILLIIGE
IDJES'" VOILEY



. A

Chp X) PERRAILLAGE DES VOILES .

A) Ferraillage des tiirumeauX
gous l'aciion des forces verticales et horizontalee,un refend est

80llicité par un effort norsal N,un moment flschissant M,et un effort
tranchant T & la base .Les refends sont calculés en flexion composée -
les aciers seront calculés nar les metkodes claseiques de béton armé
compte tenu “ien slr des perscrip*ions reglexentaires,.

- les étapes de ecalcul des acieras dans les differsnts voiles se
resument dans les points suivants:

I?) Letermination & partir des combinaisons de charges et de surcharges
des efforts normaum (Nwax,Nwin) et lea mzomente sollicitant les voile

2°) Calcul des aciers selon le type de la section

39) Choix des aciers et leurs espacements aprés comparaison avec ceux

préwus par le reglewent (Art 4.%.2 RPA 8I)
4°) Respect des , espaceuents prévas par le reglemsnt Art 4.3.3.4

5¢) Calcul des armatupes tranuvqraalea conformenent &4 l'article 4.%.3
6°) Verifications des contraintes
Noums devons dane tous ce qii va suivre respecter et appliquer toae .

les articles du chapitre 4.% du KPA BI version 8%

Differen*a typay d'aruwatures:

d'aprés les regles en vigueur ,les voiles doivent cowporter % typa

d'armatures -~ arnatures verticales

- armatures horizontales
- armatures transversales
@) Armutures verticales: dispoeées en general,en deuX nappes paralelles

aux forces du refend ;elles wmerviront 4 me rendre les contraintes de

flexion composde

b) Armatures horizontales: dinposévos également en deux nappes paraielles

aux forces du refend ;l'espacement waXimal & respecter est le néme que
celui des sruwatures verticales c'est & Cire Ssgmin(I.St;30 m) r

£: Cepaisseur du voile.

¢) Armatures transversales: relient les devXx nappes d'armatures vertic

~ules ,espacement vertical maximum doit &ire inferieur & l'epaissaur du
voile

M2 thodem de calcul du ferraillage

on determine le ferraillage neccssaire den voiles suivant trois(3)
niveauvx niveau I: 0,00 m E D C

riveau 2: + 9,6% m - {(%eme étuge)

niveau %: + 18,27 m (6beme étage)

_ko ., "



a) section purtiellewnt comprimée (tendug)
Cr ’ TC

|
‘ 1 v
C ke <~ |én " i

I
A_L Ziiﬁg

une section rectangulaire est partielleluwert couprimée {tendue) mi:

-~ N s8t un effort deﬁcompreaaion ,on a e :E%s_> —E'I"‘-e—-\
~ N est un effort de traction ,il fait que la resultante des forces
exteriesures passe en dehors de la zaﬁe limitée par les armaiures
On cdetermine les aciers nacessaires par la wethode du "mowent fictif"™
avec J‘L:NeA on calcule la section d'armatures tendues (A) en flexion
simple (e, ze, + —-2t'—- d) ainei que les armwatures couprimées (Q sous
les efforts (M,N),les arustures seront alors données par:
A=A,
A=A,- I%;( N etant négatif en cie de traction)
# Verification des con*raintes :(methode de P,CHARON)
30it "C" la distance du point d'application de l'effort N/a la fibre

la plus comprimée on calcule les coefficiente p,q on aboutic & 1la
resd>lution d'une equation du Zeme dogré
avec p=okbh , y =y +cC
byt s
S-= 1+I‘JAUL\-d)-A\h-x Lq
les contraintes aeront d:mnm/ea par les formules svivantee
[ / .
W Koy 5 (=I5 K(y, = &) ; G=I5 K(h = y)
b) section entieremen* comprimée

Geq
v 5 o Mol S
he % G I N’
—f - —— C—
Vi _ Ny S}'ﬁs’
‘ foe

tne section est entieramwent chruprinée 3i:
- N7es% un eff:)r’r de compression
Mc:
- 8- —= Ll 3 <
MQ_B:'mment du flexion puar rapporl au centre de gravité de la 3ectim

du MHéton arwé seul

% deteruwination des coniraintes:

7 7
U_’ - N 4= M&' -\j] _ / . 1
b1 d__ﬂB’.\.\SA’ T avec B se}r_.tlol'] 'u heton
o . N Me.Yi K=h+ Az
by = R+ 154/ T N '

On prendra des armatares svostriques (A,, Az, et Jn calcuvlera les
arnatures suivant la methode de M.P ,CHARON

—#1-



¢) mection entiercment tendue

fa:
be |% N ¢ - N b,
R & S Z
A& le
0ag

une sectiion est entisrement tendue si-
— L'efforc N est un effort de t~action

- La resul*ante des forces ex‘erieures passe entie les armatures

les sections d'aciers soni donndes par A1 5 _‘j_g;_?_-_ : Az:_fj_gl
LDetercinati~n des contreinies W‘;_‘ - ﬂ_g; - Qo - N 01 %Q—‘”‘ PPN
: y L TA Y=
de mieux e¢ncore | A,
T Me o T M
- Anhe Az Ai+Ar At

Verificatiosn du c1aau]-ment dans les refands

Ez-%( T Avee Bb = 9,12 G__ég

les armatures . ranaversales resistuntesi l1'effort

| tranchant doivent 'tre calculées avec la foruule W= o LJI00 i1 doi
Q-
étre superieur & la valeur miniuale 1nd1qué dans l'artivle 4,%,%_ 2
contraintes de references

dccage %50 Xg/md * G 5 X 68,5=102,75 Xg/cul
- " @é = (on 4200 Kescu? (@ ¢20)

iG €5,5 x I,5 x(T + e ) si e bt

i : je 2

iﬁb_—z._&pzns.s Kg/ci si e > ht

2

} dans le cas d'uns sectisn rectangulaie
eqg= ht
- ! b ya
#,:-1,5 x 5,9=8,85 Kg/cm
Exemple de calcul
I) voile V 7' 3

c'est un voil @ aune seule file Jd'ouverture

@) Truweau I ht= 2,265 m : /EQM Erumean T
B o= O Fd v
T e s L7 e
= ¢ vk £,265m | 93&m | 0,5Hm
(G)vma= 138,678 Yg/ca A o 74
# niveai 2,00m (R D C) ' ,
¥= 30,873 t.u =B = 03775 4

Nmin =77,816 t (cowmp)
Nmax = 195,717 t (comp)
?-5,097 t (€1 e

(@-)fouiq :0'396 m
= 0'157 u}

Leo)n.;.,7 €1 la section es* partiellement comprimee (S.P.C)
(@0) Mo {€q la section est entiercment coupriuée (S.E.C)
Hemarque: le signe du . imowment flechissant peut changer ~ouwpte tenu

de 1l'inversion du sens du seisme

-.-‘-4&" \ | | )



calcul des armatures : sous ( M,Nwin) la section est partiellement

conprimée ,on trouve A =0 el,As~ 5,21 cu‘f on reuvarque que lasection
du béton est sur abondante;les armatures minimales prévues par le
regleuwent asont celles fixdes par 1'article ..3.3.% RPA SI

calculons la longueur de la zone tendue 1t:

Gi= - 0,842 ](g/cﬁ (tractior)

Gae = B & PR ._).\—/-[41' Gea)d{

S L S 2. (e=%5,197 Kg/ci (compression)
o ‘
1tz -G—'—g—"bt 5,29 cm
1+0e 1\/ B
Ntraction =Gqltybyle z44,54 Xg Atrs Mo 0T cim tres fauible

L 4
Le ferrsillage minimus est (art 4.3.3.3)

Awin  _0,5.b.1t-0,5,20,5,29= 0,529 ci’ >n prendra I HA I0/face dans

100 100 la zone d'abowt tendue (lt:‘jpc.-.)
mais l'art 4337 recommande un minimum de 4 T I0 dane la z ne d'abord
(2 T I0/face) \
partie courante: Co=1,4 T_ I,4 x 5,097-10

ZOIO 20.?/8.103 ’85
. = -3 2%
WL._._.(E_.Aoo___.W_ADo<O

=2 Kg/ci 0,0254-6,885 Kghm®

on prendra donc 15 # dans chaque directiqn (art 4332)
A=0,I5 x20=7% cmb on adoptera 6 HA 8 par wl ou % HA 8par wl/face
pourde rasons cnstruetives on adoptera 4 HA 3/ml/faege

Armatures horizontales
on wdopte donc le ferraillage aminimum: A=0,15%20=73% cﬁ/pml

on prendra : 4 HA B pw/face

Armatures transverijales:
- un cad re HA 6 eapacement'. t=15 em (art 4%38)
- 4 epingles HA 6 aua metre carré (art 4%%5)

Espacement des b_arres verticales et norizontales
art 43%4 dc RPA 81 -S(I,5xb=1,5% 20=%0 cm
- 8 £ 30 cm-

donc l'espacement des barres verticales et horizontales doit 8tre K30m
l'espacenent choisi doit Etre reduit de moitié sur I/I0 De la
largeur du voile art 4.%,3%.,7

HAS PM/&C‘

ZHA40 4HAE Imt | yepingteo HACIW cd(cHnélb=ifan)
\ N\ / / / / / \

S S—— t — I .'_\:Hfom
- — —_ o
L6 26 N

°
e — b
45 40 40 Lo = L6 %6 . L6 . &6 Ao 4025
A r L L4 L L3 ™ Ll .
£ -4 ,6em

E: L26, 50'7

&

%3~



4
Verification des contraintes;

M nt

sous M, Nnax M=7%0,87T% t.m e .—-.._--_045? m<e,.—-—=&o 23 m
Nmax = 195,717 t
Gho = 116,994 Xg/ca N est un effort de compressiom
Ga 4200 K¢/co et la section est entierement
cowprimnée

Arma turss synetrigues : en anpllquant la methsde de P,.CHARON
on trouve (¢, =59,68 Xg/cu’ (G\.a.[Io 994 Xg/co
- Gos= 2 24, 90 Kg/cm > 0 et <Go

Ca=150:895,2 Xg/cat { Ga = 4200 Ke/cs
sous M, Nmin

M=7%0,8%3 “.am
Neir= 77,816 t
G'6-1%8,678 Kg/ei
(a-4200 Kg/cm™
en appliquant la wmethode de P.CHARON
C=7%,5T cum R
p=0,%6 } X, = 0,%6% - 0,I5=04 = 00,7249
Q= 0,12

N est un effort de compression et

la section est pactielleuwent
- .+~ -
comprimée (voir precedemment)

T =34,4% Kg/oot £ 0 Tl = 138%€ 78 Kg/cu™
(2 = 463,72 Kg/cu® <G.:- = 4200 Kg/com?
Gaz- 40,34 Kg/cm < = 4200 Kg/cm”
20) niveau + 9,634 (%eme étage)
M=-I4,944 t.uw
Noin = 59,%44

Lt

e°=0|252 @ <°“J:O.’5'T75 m? S.E.C

on trowve A = Ar-- 71,81 cé( 0 le niveau + 0,00 m (RDC) ,étant sollicité

par des efforts plus granda que caux du niveau + 9,63 m,eot ferraillé

rar des sections d'armatures minimales donc le niveau + 9, 63 m (3eme
élage) sera ferraille de la méme fagcn Gue 'le niviau + O, O0m
pour la verificatiun des contraintes on trouve
sous (M,Nmin) Glor = 21,2% Kg/ca £ 125,613 l(&/_bu‘lb
{6%;:4.43 xg/cm">o et { (%

sowus (M, Neax) /
Ghl = 37,09 xg/cm{ 112,97

Gbe = 20,28 I(/cm';ro ot(@:

"

\

30) npniveau 18,27 w ( beme étag:) ' '

M=6,242 t.m €= 0,15957 @ @4=0,%37Ta S.E.C
Namin = 40,086 t

4 / £
on trouve A ,=Av=— 75,74 cu<0

néuwe .fi;rraillage que pour le nivewu + 0,22 m ( R.D.C)
Verificetion des ~ontraintes

~%f -



sous (M.Nmin)< Go=12,17 Kg/ct <ou=116,87 Kg/cn
Gbe=5,15 Kg/ci>0 et £ Ob
sous (M, Nuax) 5 .
Co1 =20,09 Kg/ca <Tb= 110,I%6 Ka/ca
Coe=1%,07 Kg/ca >0 et< 0

Trumeau II voile V T 3%

puisque les dimensionas de ce _frumoau sont faibles ,on prut le c.naider
coume un poteau de dimensiona Bt=57,8 ca et b:20 cm et on le
ferraillera melon le: articles 4.2.%.1.

a) niveau C,00

M=0,51% t.m
Nmin=- 3,117 % -
Nmaw = 76, 683 %

T=0,085 t

e,(Nmin;=0,I164 w ¢ » <. P, T
s(Nmax) = 0,0066 L e, S.E."

A=0

le calcul des armaiures se fait par (M,Nmin) 99 trouve &
A=0,08m

calcul du ferraillage miniwale

# arpatures longitudinales (art 4,2,3,1.1) .
- En zone II on prend I 4 Amin=1/100 x 20 x 57,8 =1I,56 ca
on choisit 8 HA I4 (A 12,31 cu) -
- Le daswmétre miniwam des arwaturcs longitidunales est J4 mm en zoneIl
- La longueur winimale des recouvrements es® de "0.¢ en zone IT 50xg=70wm
- La distance entire les harres verticales dane une face du poteau ne
doit pas depasser 25 cm en zone 11
* armatures trunsversales (art 4.2,%.1.2)

A% 2 ILA5xTYX ov § :l"espacement dae armatures irans
ht, (&

S ne devra depasser 12 x ¢ .ﬂ—vsr_-Is Cm
_ win(I0 x 9 ; I5 CM)
T=% ¥ T

I,25 x % x 85 3 16 L

At = = 0,021 cm
57,8 x 4200

en zone II At @in=0,004 # S X b=0,004 X I6 X 20 =I,28 cu
on choisit 4 AA 8 (A 2,0I cm)
Vérification a l'effort trabchant
Zb=0,15.025 = 41,37 Kg/em

To=2 tT o 3385 — 0,280 Kg/exv < To
by Z 20,7/8.52,02 )

Verificition des contraintes .
sous (K,Nmin, {c’b = 6,07 £ 205,4 Kg/cuw

Ga= 79,51 £ 4200 Xg/cw™
Ga = 14,70 < 4200 Xe/cu®
gou (M, Nmax) Gy = 60,72 Kg/ei < 105,096 I;/cuf_
(3.E.C) \ Gbe = 53,67 Kg/cu™< 105,096 Kg/cu~
M5
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pChéma da ferraillage

/ | / / / -“//7%79

Cadre HAZ
L Coadre HAZ (S =4

(3= AGem) " ( 6om)
rf’: 46 M <o L 6 i’gy
{r ™ L v |
4& {?’[XQM B —,{’

niveaw 9,6% (3sme dtage)
{l=0,248 t.m e,-O.I287\ez|=P'S.P.C
Noin=1,9%4 t. on trouve A0 et ‘A= - 0,I0<0

donc on ferraillera avec le mémwe ferraillage minimum gque celui du ni~e&aq
0,00 m (R.D.C) p our la verifica’ion des contraintes or trouve
Verification des contraintes ,

- sous (M,Muin) {G’b-"j.l’f Ks/ew < 148,258 K&/ca

Gh= 42,44 Xg/cm < 4200 Kg/cu®

fa= _ 0,45 Kg/cm< 4200 Kg/ci
G/‘% = 58,79 Xe/cu < 104,52% Kg/ca
(ve = 35,39 Xg/ca™ < 104,52% Kg/cd
niveau 18,27 w (beme étage)

M=0,IC%7 t.m

¥Mpin=5,I%% t-

- syus (V¥,Nmax) {(

©,:0,020 mw (e, =pS.E.C
on troave A=A, = - 19,88 ca
donc on ferraillera avec le w8ma ferraillage minimum que dans le nivea
0,00 (k.D.C) |
Vérificgtion des contramptes
- sous (M,Nmin) ( Vo= 4,54 (;/cmz < 109,86 Ig/cmL
Sm,“_, 3,11 Kg/ca < 109,86 Kg/cu

- 8ouse 6 Mleax) / 3
%Gw = 20,%5 Kg/cw™ < 104,15 Kg/cm

(e: =18,97 I‘/(:mL < 104,15 Kg/cm:'

e
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Tableauw des ]Qérrailla,i_e__

Natvre 4 ' . i a
" ‘? Nivioo lde ‘l’: L(:;’) e 42:‘: Armaotures verticales choisies Armatores Armatores bransversales
bbb § (_‘fl) Solliciteh ea tladoc. tovrawhe Zone dabook - hori %oﬂn\cs
\ 2 o A one dabov Zone teudoe résbe bz;.’;;w;%“,\‘ (par .'z) Zoue d'absot |Zone covrante
VTi OJOO SPC G?)‘?‘ 1{'*/!85 5 4‘ HH-ZO 11HRLD+(‘IHA“ 3Hﬂlo %HA 10 4 taclre HA E éP}nslc_HRs
(w VT1.$,-) 4,63 <t ¢ =1%em & par m©
aver | SPC| 3656 47052 5 | $HALL | 4ohALL Sun Lo | Suato | erdsen| e
Vel [55 5 s ec|4 JPRCTSN Ry
ou syey | S P-4y | 34T 3 bHALYy | 4HAL4+Zua8 THAZ THAS md: iy q:nﬁuﬁ_%
0,00 ot - € =< O O pomr m
VT#| T 3;3;- CET ?,_?; 10 — Yy _ ' Z cadre HA S
(AR ‘;r“";d‘ . _e=16ux
vrasye) |9¢ 1y SPC|6,26(19453 3 4 rall |{UHRIL+LHAG| THAS SHAE 1 cadr.onhS G &ping <>
»00 L : €= (775 HA § parm®
TS et | S.PC ' = .

Vs [RE|see Lo fshet] 3 | enate | atme | swer | owese |TSSL L
VTlf o '?fi;f 5.P.C 4‘/30 Jsjll‘i 3 4&. HA 1D 16 HALO THAY Y HA B 1 cadre HAE 4‘,/h?[¢,¢.
(VT 5y 020 o e =dowun | HAE parm?

I 18,2 SET| 493 [ 44,5 — % HALK —_ S 4 cadve HAY
oo ¢f _ ———
I f/‘zoi S.E.T|1lo45 [1585| 4 'L:d—"f}““ .
78, / | ,5 | 4HALE % HA16 4o HA 3 AOHAS < AR | einghs
oj00 ef e=<2Sux |pHAg prut
I |56 |SET|030 | 6 | — | 44a1y _ A cadve WA 3
e - LSan ——
T $,63d SET|4Lurl1 ez {5cu HA Z parm
€. 6,3 4codre WA Y | Hepingl
12:% h|1635| 45 | 4H4Alo | LHA Lo | 40HAS Ao uaT i1l ;"fF{:SL
ﬁ' 9 SEC "1H’i“'[ - 11,15 lf‘HAiGJ — 10 HAJ.G 10 HH lé 4 cadve HATR #EP,'HE(%
3,63 cF ez 49w ;{4?,‘-,6
11,1} S.P.C|-93L| 635 | 4301 LHA 16 6HALD 4o HA 16 Ao HA1E Acodre VAR | 4 Epingles
e=lSan |ya g parut




- SCHEMAS DES FERRAILLAGES:

@) -Voile VTys (_ VIIsym);  "plein"
Niveau 0,00m:

Y HhA0 Inf ><
11HALo

T A A A A 0 e

HAS {mw
e[ :
(e=1(tm) i ‘AD;:%W | )3 :
'L - Ly = ©39,3p cm Iy
o 4 v = ©35%30¢cm !
!}Y&a_u 9,6%met IB_,?.?m:
4 HA 0wl ‘><

I
I

7////////.///////////7///'

Cadre HAT |
(€= 5]

13

<¢

lo) =Voile VT6 (VT’?):a)trumeau_! (Pour tous 1

exniveaul)

]

épinales [l | 4#HAZ/mL
L1 | e l

cadw iAS — a v v
T o
(_61:[9;.) » P ' . PO g
| x \ \ \ S HA
45 45 46 30 ' . 30 ]
Iy # — —y
i /1o |
— £ :%‘]“ B I
' | L = 4% e L
| . - LHALY
b)trumeau IT . | / Vi
_CQM___ Cadre HAg
(s= Abuu) m
&8
() =Voile V15: A, 45 45 45

" tous les niveau ™

. |
3 HALL HAEpe >I<
0y e e ) W i o

4 cadie 149 j: b i 2
L(.:lou-) ‘ - I 'P—‘ﬁéﬁ Igouu
1y L JE 30
il s v/f!#‘;#% < [
— Ly = 234,45 . |

- JLi%urQ ’j. %



M=voila YT Af (VT4sym);
"Mtoue les niveaux" g)trumeau I

5HALD SHAY buAg jwl
ANAANNN /S /S S/

o]

% iy \ Lépinglu HAb pa cadee HAG (e%\
—
o lf = 15% um .
1::|L o Lf‘lesw i
®) trumeau IT: E :
cadu A
(€=dbmm) N
3 Ab Lo 46 43
Q-Voile Y12 (VT2eya):
"tous les niveaux™ — Q#AZ/uf %C
WL W VO W W i
v —
refth ¥
(4':':&0“‘-) i Y ; ‘J Il’/@%
5, AT |
K Le = 434,53 ux — i
— - Lig =491,45 _4,
| |
DETAIL:

T

Remarqué: le ferraillage des voiles VI2,vT4etVT5 au niveau du

R.D.C sera donné par la -uit-e.(voile plein avec une

ouverture"isolée" au R.D.C).

- 'i{f.(%t)f@ Law



-Voile VL:

o

a)trumeau 16T) =

) trumeau g (ov8)

"tous les niveaux" - - L HA1l
Y WAL | -H d s HAS/ ‘::‘ %
\ \ \ \ \ Vo |

— " {_._J
cadee HA € H ' j\ ¢
(¢=dous) an N |
4’5_{__,3 do/3 N\ _,Q_Jgfu;é [Mf'

Lz = Fo,4 el
I / ! 1 cadie HAY

-

[V L{& :404!5(4“

e)trumeau ? :z(ou §)
Niyeau O0,000m"R,D.C"

Wt HALO SHALD pp

e e B D e i

Code 1§ E’j ¢ 4 r ’ j Iﬁouﬂ

(Cz\’.guu) — * e
L"A_o"'l./s i 2 - 44 |
'; =¥ L—/z = Aogu“ |
Miveau 9,6%met 18,27m; :
|
5HAS
et | shag/mk
/ / i
—¥ —%
E' l I3oo~.
. $
=
NV |
L/g = Ao3gus l
|
|

d) trumeau 4:
" "tous les niveaux™

THAIbwh  SHALG L Y Lpingh pmt

LLLL L]/

L,—_S’ﬁw;.

_{i‘kurd__

"30us niveau"

30 (aue




B. Ferraillage dans les linteaux 3

Les linteaux doivent etre congus de fac;on a4 éviter leur rupture fragile.lls
doivent etre capables de raprendre 1lYeffort tranchant et le moment fléchissant
dont les sens d'action peuvent altérerjil sera alors nécessaire de prévoir un
ferraillage symétrique de la section ‘transversals des linteaux,la section d'acier
sera évaluer & partir des contraintes résultants de la combinaison du second

ganraxSZ-G+uf‘E .

Les vérifications a la résistance des linteaux gux sollicitations d'efforts les
plus défavorables doivent etre effectuées avec 3
T« 1,4.F , T étant l'effort tranchant de calcul
M 3 moment fléchissant calculé a partir de la va.leu.r ci-dessus de T
To= 05120 Oy = 05124270 = 32,4 bars = 33,05 Kg/cm
T= 0pT5e Gy = 05794270 = 202,5 bars = 206,35 Ke/on”

FGl- = &at = G-ou- G200 wﬂ/c"
Si la contrainte de cisaillement dans les “linteaux est supérieure ou €gale a

0,06, 0“8 son doit prevoir des armatures en diagonales supplémentaires disposées

dans les angles suivant la figure ci-desscs 3 As
/A‘ /\
— < — ]
—ee—}--rd-F->A-1---=- .
ﬁr< ht
=
A L
s¢ W e
—f —
X ( Ly e 509

On doit avoir comme sections minimales des acliers les valeurs suivantes 3

Ai $ A >0 UC«1b.b-ht y pour les armatures inférieures et supérieures .
AL ?,O 0020ebehy , pour les armatures de répartition e
Ay > 0,0025 b-u , pour les aruatures trausversales o

51 Z,, 0,06, T, 28 => h_»0,0015:behy

B



Lles linteaux seront étudies comme des poutres encastrées a leurs deux extrémités
et sollicités en fléxion simple par des charges verticales dies & U,4 ¢t L .

Pour le calcul,nous nous intéresserons aux linteaux les plus sollicités .

Re ] .
— ¥ que la largeur des linteaux est petite,le ferraillage en travée
sera le meme que celui en appui .

. ; 5.M
la méthode consiste a calouler A = 2-—-——: ybuis & trouver pour cette valeur

0 -bh
dans les tableaux (P. CHARON )s;les valeurs correspondantes des coefficients
z"KlaussijI:e Ty = 9;1 et Az ?.%.—g
Si 6—5 > 0 des aclers comprimés sont nécessaires .
Sur les charges verticales (G,Q),les linteaux seront étudiés comme des poutres
encastrées a4 leurs deux extrémités soumises i wne charge uniformément répartie .

(g = q; + q'Q ) due aux charges pérmanentes et surcharges d'exploitation .

1
II\ ‘lll uq.
AT B 5
A /_/761'0 " i
a,LllJ‘llLllFs . 12 " 1
; l= 2a o= tp == qyp et 1 =17

. —
F 1

ZopEEe Toutes les ouvertures sur les voiles sont des petites ouvertures,
le caloul sous les charges horizontales nous a donné un effort tranchant maximum
au niveau du ReDeC et puisque les charges verticales (G,y) reprises par les
linteaux d'une file d'ouvertures sont les wemes pour tous les étages courants
mais restent inférieures 4 celles reprises au niveau du ReDeC «

Le linteau le plus défavorable résultant de la cowbinaison la plus défavorable
G+ Q+ E sera donc celui du ReDeC « |

Exegxﬂe de calcul @

Linteau du voile y7p PEE

= Sous les charges verticales 3+ ( C + Q )

charge uniformé-
- - rez de chaussfe
ment répartie terrasse etage courantf T
o ( t/ml) 2,574 | 1,929 1,845
q, ( t/ml) 0,3CY 0,794 1,512
(&/mL) o o . _
=495 *q 2,676 2,723 3,357

k8-



En effet le R.D.C est le plus défavorable 3 g =qgtag =3 357 t/ml

. "
TQ - TA = TB - qu = 3,357.0,43 = 1’410 1t = Tq-max

2
1 -
Mq = MA - MB - - q.-::]—z— = - 0’166 tem et Mt = 0,0% tom
- Sous les charges horizontales : L'effort tranchant maximum est toujours au
niveau du ReDeC 13

Voile VT3 Tma.x = 4,674 ¢ ( au ReDeC )

* L'effort tranchant total dans le linteau (sous S,=G+Q+ B )

Ttot-m - Tq.m +TM - 1!410 + 4,b74 = 0,084 t

et .;i‘- = 1,,4‘T = 8’517 t

* Moment total & l'encastrement 3

M - M+ M 20,188 + 1,916 = 2
™ s R 1,1 + 1,9 2104 tem

et N _ 1,4M = 2,9456 tem

hauteur du linteau 3 ht-883m .
largeur du linteau 8 b = 20;;_;; .
longueur du linteau 81 = 2ea =82 cu o

d = 3cm ——ph=085cne

Z . 0,96135

- M _1542,945.107 0,003
0. b..hT 4200.20.852 k = 114,5

M 239454107

= ; - 0’858 cm2
G-.Z.h 420040, 96135485

A=

q 20 2 , 2
T = -%:l - % = 36,681 Kg/om Z 6‘1’ = 206,5 Kg/om

( fléxion simple,section
rectangulaire )

Vérification 4 1l'effort tranchant 3

Tvn ;%\: ; avec T = 1,4.T et 2 =& eh
e 3 -
5174 . 2 . 2
Z, 5 84517410 = 5,211 Kefom® & Ty = 33 Kg/on

20.(0,96135.85)

- hfl.s



Contrainte d'adhérence admissible pour l'entrainement des barres 3

Ln 2.%. ‘-‘ = Zoi,‘).(b,y.1’5) - df)’bl) K‘B/cmz

Y, = 1,5 pour icier U.4

* Condition de noa entrainement des barres @
. 3
T'f v o Ly . " .?
Z,J: I = = a"—)‘l{ 10 A= 11,&44 Kg/om
P".‘ -Z.n 4.A.Z 'ro1"+ﬂ(c”961 :5'8‘))’2

WP L TR
Ty = 11,844 Kg/on” < {J = 26,9 Kg/om
avec I;‘.-Tr.jdi et n 3 nombre de barres
y = 1,4 cm ; voir plus loin )

(A = PHAYS =it Mo 2
( Art 92 CCBA68 ) \

0%
5

elie =—=

-'"

Condition de non fragilité

A } C’é‘jtb
wais n>,U’6‘).-.)-120_- ebeh = 0’00097 +beh = 1’647 cin
4200

< Amin (&PA)

A > 0,00097 sbeh
imposée

Donc la condition de non fragilité est inclue dans le calcul de Amir

par le HPA ,il n'y aura pas lieu de vérifier la condition de noan fragilité

( elle est toujours vérificée ) »
- Ferraillage minimum,armatures principales @

= 0,0015.beh = 0,0015,20,86 = 2,64 cm
soit’ < HA 14 filantes

A
min
On prend A = Ai - A5 = 3,00 cm

- Armatures de répartition 3
A_ % 0,0020.behy = 0,0020420.88 = 3,92 cm
On prend 4 = 6 Ui 10 ammatures filantes,soit A = 4,71 cm

2

- largeur d'aucrage des barres 3
soit ld = 100 cm

i ' 88 50014 = 92
ld %T + 50 ¢ - —T f 5 elgit = 9 ci
- Armatures transversales 3

Ay 3 0,0025.b.5
he_ 88z 22cm (RPA)
} - 62,47 cm (CCBAG8B).

q 4
= 0;2.‘\ = 17 em

5; -
Sz h.(1- %32;—‘#):62,@%

b

5._{ Min
Sup {

= =



On prend S = 16 cm.
. 0025 . N = o 2
Ay 0,0025.20.16 = 0,80 cu~ , on adopte un cadre Hag, by = Tom e

On doit avoir 3 _1,\"/0 L 22 em
S5 m‘m- Supl( S, 52) = 62,41 em
5. Az S _1.(036135.85) 40 _ 40,29 om.
T 8,519 /0?

donc S » 16 om <23:‘ Cili e

Armatures d'angle 3

m 9 ’ , 2
bez
Donc les armatures d'angle ne sonl pas nécessaires e

N.B: Dans le cas ol ils nécessaires,le ferraillage sera au minimum Ax = 0,0015.b.ht

et le calcul de la longueur de ces barres diagonales est le suivant

L: l.z-d- L’i: f'z—é"'— I

Cos e

. R |
b - 2d ). gl /'4

of « A"%{ n he ><

s | — \\

lg_

- 8-



0em

Schéua dw férraillage du timtesa §vrs;

cadre HAB
A
" — 2HA Y
2 HAAL N— il
- S
2HA 10
6HA10 | o S
| ~
ZHA10 -
2HA10
Acadre HAB J
(czlﬁm)
« : LHA1Y '
" L
~ W0cem 82 cm 100em 25 15 45
20um
Coupe A-A

Reaargue: Pour les iLimteaux suivamts,on ne presenisra pas un
[ £

celcul dstaillé,ear il eet ile wine que pour le lintesau que nous
venona ¢'éxposer.Neus n'indigwerons que lee resmliats sous foree
Ge tadleas et schess de ferrailluge.

~ 5 bis -



- li : linteau de la file d'ouverture "i" du voile VL ‘

-1

1'extrémité du voile

-A-‘IA‘L-AS

Voiles VTy (V Ty sym)| VT3 (VTs) V  longitudinal
§ linteaus vy Cvr, b= be) | P-Us) TR pch (:;r:,:)g..pmm
o
= l=2a (um) B2 92 82 8L B2 82
E b (cem) 20 20 3o 30 35 30
3 he (om) 88 88 88 88 58 88
3 h Coml 85 85 85 8s 85 85
Ty (6¢Q) )| 1,432 0,936 | 0,373| ©,313| 0,393 | 0,243
T (€) & | 34N 6,447 | 22,124 | 22,985| 60,229 | 51,104
n T= T“l T B 8,884 ?;383 22,491 23%,358 60/602' 51,31
5 [F= 007 w] 12,433 [10,336 | 31,496 |32, 301 | 8¢, 842 | 8o, 32
YA km) | 4, 53¢ | w351 12,763]| 13,463 | 3y, 691 |32, 82
ACd) caludd| 1,333 | 1,238 3,82 | 3,99 |[10,694 |70,782
Amin Comt) 2,64 264 | 3,963, 96 |4, 62 3,96
ACwt) adoplee| 2 HANG [ 2HAIY | Y HANY bHATEr | guA1y
Ae mea (em') | 3,52 | 3,52 | 5,28 528 | 6,16 | 528
Ae adoplée (]| 6HA10  16HA 1O 8HA1O 8HAN0 | BHAO
E, At m, CLem') | 0,80 0,99 | 0,15 | 015 | 0815 | 215
? A¢ adoptec (cml| 1cadre HAB |1wdre HAB 1::;;“54*6 4:::.'?:; f‘.’féf,,”ﬁfs
S| s  Caum) 16 18 10 10 10 10
(o (Mq/ew) | 3,68 6,315 | 13,191 | 13,71 3,44 | 31,12
Ay  (uwm') | inutile |mutile |inatile |inubile |3HA1Y | DHATY
ld (om) 100 100 | 100 100 100 100
Slomd [ (em) 432 o3
gl @, (kg /)| 46, w09 |45, 161 | 65,831 63,463 | 108,25 15,106
T k)| 13, w6t |04 w35 | 25,56 23,38 [25,38 (264
Remarque :

: représente la position de la file d'ouvertures en commengant de

- le schéma de farx‘a.il_iage du linteau 1VT4,et 1VT7 seront identiques a celui

du linteau 1VT3 (vu préceduﬂwnt),sauf que le 1VT7 aura un espacement des

cadres = 18 cm au lieu de 16 cm »

LIt



Schéma du ferraillage:

*)Linteau 1zet 14 au R.D.C:

3HA MY

3 HAAL

Tnnde < ;HA4¢+3H41.[ :

\
LZHAAOD \ //
ZHA 40

LHAAD >

LHA A0

IHAA¢ p L
3HA46 S {

3Hn46/'
o /10c, 32 cm o Moom,

A

33em

Remargue: pour les etages superieurs le schéma de ferraillage sera
identique qu'au R.D.C en remplagant les 6HAI6G+3HAI4par 9HAI4 etlg=I00cm

#)Linteau 17 51 51lcet Le 2

Les linteau L_Let 1y auront uvm néme ferraillage puisqwm''ils sont
trés rapprochés et solliﬁitéa par des efforts présque idemtiques, .

lsest le symétrigue de 1

28t lg est le symétrique de I.I .
- Les linteaux 1

12. 3,et 16 aurond done le méme ferralllage.

10
— "
B 4y { Js
AHAAO IAG
2AHA A0 LHAAO Tim
4 Hrdo K\\
AQ;HMD A cadre H&b
A HAdY {H’l@fﬁtrﬂﬁb{
BHAL 25 5, 445 15 35 125 45 ’
100Cm YL e ADOC::'

_ 53 bis—



Voiles présentant une ouverture au rez de chaussée (niveau 0,000 u) VT2,VT4,VT5 3

Le ReDoC étant & usage de commerce le plan d'architécture prévoie une ouverture

a - L g
au rez de chaussée (3.1,80 m" ) pour les voiles VIZ,VI4,VTS .

Pour le ferraillage,ces ouvertiures soat

encadrées per des renforts congus de la

maniére suivante ;
( d'aprés Marius DIVERj;"Calcul Pratique
des toursen BA ™ B62 et B6T )8

- Les linteaux (supérieur peatrai.l?férieur) sont aq

étudiés comme des poutresYsoumises a
1'action des charges conorétisées par
les contraintes Cm (provenant de la
charge verticale N et le mouwent fléchi=
ssant M)jles aciers seront prolongés
au dela de l'ouverture d'au moins t/2
(t étant la largeur de 1'ouverture)
plus la loniumr d'ancrage .

- Les renforts verticaux sont congus
comme des poteaux incorporés du.ns
l'émis‘aeur du voile dans les zones de
concentration des efforts (c'est & dire
de part et d'autre des ouvertures ),
le ferraillage de chacun étant au woins
égal & la moitier des armatures coupées
par la présence de l'%ouverturejchaque

poteau devra transmettre la charge V j§

Ve {6 s T*%). %__12

AN

T : contrainte

moyenné sur
t'ouverture

niveau R.D.C
sy

‘._i.FMM"

kn principe la partie comprimée du diagramme des contraintes doit etre reprise

par le béton seulyet la partie tendue par les armatureseMais si l'ouverture se

trouve dans la partie comprimée il faut prévoir des armatures de compression

qui remplaceront le bétan enlevé par l'ouverture (de méme pour la partie tendue).

Remague 3

Vu que le moment change de sens (seisme) on ferraillera le poteau incorporé

dans le cas le plus défavorable et l'autre poteau aura le méme ferraillage e

w T



Ferraillage du voile VT2 au niveau du R.D.C &

, 9
eluge covrant’

- 5’&13 /]y i _Pl‘ll -

[L;e.

-+
B
2
3
L

g=mw [ £ I
_ A ! -R.D.C -
449_‘( . oy

: >>
“avec 4 ouverture

|
| b} Zo
|

Audu!abw {ncsr'!-ri

le

"
I

Mxe du ligtwan del'arverture

° % doo . |

J
1
|
1
T
|
|
l
T

dad o

A

B 20,3 ; 4
I f

.| o

o = 3%,405 Klon? } _ V='(6"’+<f-”),°—!j’—‘° - F3,24% ¢
o' - 4"'! ?Go\“’]ant \

La vesultante V est excentrée de e, -par rapport & 1'axe du poteau; on cherchera
donc le centre de gravité du trapéze;

e, = 34, 147
Le moment : M = V.e, = 6,72 t.m
€, =_h_ = J4, 147 cm> e = %t = 10 cl ———p S5.pP.C
v

n - 2
6> —— => O = 405,5 Kg/cm : d = 5cm —p D =55cm
et on utilise le programme basic " fléxion composée"
on trouve :

A' =19, 56cm2 et A =7,00cm?

A'=6HA20 4+ 1HA16 (A=m.sscm2)

Apj, = l%h; = 12m? .
A =4HAalb (8,04 m°)

Anax = 4bh ¢ = 4.ch2

_ L& moitié des armatures coupées par la présence de 1l'ouverture "A " doit
ttre inferieur & A adoptée 1 4; ~ I0HAB =6, Bom2 L & Al=20,85cm2

on prend donc

— Longueur de recouvrement s?ﬁoﬁ =100cm on prend 1dcm
umature transversales : A, _ LAT 4 190y
S hg G"‘;

2 —
on prend S=15¢cm =P Ay =1,785cm " on prend 1 cadre HAB + 1 etrier HAB

Ay = 0,004.5,b=1,40cm? <1,?850m2 et S=15cm (conforme & 1'article 42513)
n

. 55—



Remarque:
Pour la partie tendue il n'y a pas de probléme puisque les armatumes tendues
ne sont pas coupées par la presence de 1'ouverture dans ce cas (et m8me si

dans un cas ils sont coup€es) ils seront remplacées par les armatures de
compression puisqgu'on ferraillera de la m@me fagorn les 2 poteaux incorpor€s

Schéma du ferraillage des poteaux incoporés:

AHA1E 4 cacke MAS+1 élvier HAS (e =150m)
‘\ bHALO YHAIE - 4 HA16 /

Ouwbnuj\ - /

Scheéma du ferraillage du voile VT2 au niveau du R,D,C,

N.B: Pour les armatures verticales on essayera de garder le mdme espacement
que celui adopté dans les niveaux supérieurs pour facili ter 1'éxécution,

1 20213 cm /’ . \?oom

=
T
o

~ 95 bis ~



Calcul du linteau supérieur et inferieur de 1'ouverture isolée du RDC:

I1 es: calculé comme une poutre parois(M.DIVERS chp B67)
Méthode de calcul suivant le CCBAGB Annexe A4 .

.2 ~29 3T Jy/om® : :
! ! i }-D im= Al‘\,:i‘G"ta/cm“

R ' B
d’bp\_ 'q; ﬂ’m :AHJ%.% :%3,6-2 E}M? . a:. [ ‘
| | |
Be = AR0 4+ 2x 0,320 = 2,40 _‘flk Aflo %o
|

he = 26,.?’9'5 > e
._ 2

?:y/ f 4 /?Z//;/ ]E‘wm
V4

-+

=p | Pou\fe_. \Do&roib.

—dh—-——

|
l'effort tranchant de reference: Tomqlt =%5,42t é-‘i‘; =1,47T =4$,588h:

L
, LE MONEDT d6. FRrevensa; § M= __"'88” = 21, 54ten —> M,29,75t.m

3 .
i =~ Qoo 4608 %&z 90/!9% on dos't averv ht,)/!f” Qﬂ’
Ioos;;hb

T he
= 305Un
ﬂ' 7/ %,9% tm - On & hﬂ :ep cm Vc’r:'ﬂ'cy-.
b) la_coutraiute angent couvenlionnelle
to‘-’-’- 3 :l_:‘-’-— B S\‘\’\t.>j& on prend hg = Le
Z o, P

e e = A4o? ba /t-n"
Vérifica hon avee T= 1,1/ To (R P. ﬂ) =) Tv: /}5/ s L"/ﬂn"(fg:B%Dfﬂyka"

Calcul des armatures

I1 est entendu que le moment de reference M_ ne constitue dans le cas des parods
fléchis qu'un paramétre commode pour la determination des sections d'armatures
longi tudinales (CCBA6B 442,0) .

_ Armatures principales :

.- —— o - ———

le minimun des armatures doit tre égale A la moitié des armatures coupées par
la presence de l'ouverture § &g, =0H AB
M

A= 1,50 = 4,42cm? on prend 10HAB (As‘j,Q2cmz)

1t Gq,

56~



Armatures horizontales

——— o —— -

A’h = 0,25 T = 2,95011;2 on prend 6HAB (A=5,Olcm2)
Oy
Amatures.%ransversa] €S 3

< 4 Dnrnhd Gz15em
S« <9thz= yy,s om ——
§ = 2L ()1—93 /_M,_ait) = 33:0[/0»
549
At: I_E':. - O,Q?Zc»:" =y On j)f"cnd AW&HJB(R:]:&)
€ - G

Amin = g 005 b.s= g 1S em* ¢ 5 96y cm® (RP-ARA).

Remarques:

- e —— - —————— »

Les dispositions dss armatiures (principales,horizontales et transversal es)
doivent réspecter les régles -CCBAbB A42,

2) Dans la partie couraate (au dessus des armatures principales ) on réspectera
les régles CCBAGB A42 tout on essayant de garder le m8me ferraillage que
pour les niveaux supérieurscalculés précédemment . '

j’) A cause de la faible 1argenr des "trumeaux" de part et d'autre de 1'ouvertume
et paur faciliter 1'éxecution on prolongera tous les armatures horizontales
jusqu'aui extremi tés du voile .

_ksoleg_du_R.D.C_: -

15
S

— — — ——— — — — e —— 4»

=L
N Ty 7

__JHAY

1 'T h".: l{’b(-

. /{ E 1| oas Lht—:‘i'ﬁm

|
I « Quverture » : fosis ?f// h,= oum
|
| [;1800‘\»\ 1 I
]
w he =480 +60 = Yo o +
|

LN worperé t

_§%_



é;f Ferraillage dv poteau \ncor pore Férraillage de Dinteau Superiesr einberig
Voile | & [ ;

()| Alt) A" | A | A Ae

o0 en F.C | en F.C | adophic |adoptée | (ol (e | adbpite !Flgl jéim“
VTS| S0 483 | 6% |Enato fuass [ URe | 472 |fome| 3150 |38 |52
HAS Yaubire
VTh S.0.C b3 | 71 | 3 whdo |[4HALE =15=) 6,49 | $HAto 4,4l6 | AoHAY @L:fojcf

L

Poteau: Avax =47 .b,hi=48 cm?

Amin =1%4 .b.htglz Gis

Schéma de ferralllage du poteau incorporé Vi4: (R.D.C)

N\ ouvrtrkbure Aeade HAB+ Aetriee A (€ =45ee.) /
X
\ “THA L0 YHAAL _YHAL //
\ 7
\\ L 'E B hI — //'
20 |\ e e | /
\, 6 b4 7
N
/
\ L 60 Cm L/
N ' Wi
Linteau w(sup et inf) de 1l'ouverture au R,D,C,voile Vt4
~ % \..
4 fune
2 & s Iupd
- "M T /}/_,/
%T S LA h
el
oo ; : I?éu.n
| _
I
| | y Lo
: | Lol A
i |
Ave diy N A¥o wn I
f’lw"/’\;ﬁ/ :

_BY biso
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Chp X I) @AICUL DES ELEMENTS

A}  ACHOTERE.

L ———————— S

INTRODUCTION:

L'acrotére est um #lement assimilable A ume comsele encastrée au
plancher terrasse.Puisque la terrasse est mom aceés-ible,u: ne

tiemdra pas coupte de la surcharge dlie 34 la maiw courante,

=

L'acrotére est ssumise 2 msom peids propre etewn effort d
au seisme ' | Ji_;,

Limension de l'acrotére/
Largeur b= 100 ca

Hagteur h= 40 cm
Epaisseur e= I5 em

Y

NN

N

Calcul des efforts

Le ca lcul se fait pour ume bamde de I métre
_ \\33&

poiie propre Ix0,I1530,40x2,500 = I50 Kg
® BEff ¢ 1 du seisme;
D'apres l'artiecle 339 du RPA l'actiom des forces horizomtales

egt dommée par: , : -

Cp=0,8 -
Fp= Zi.Wp.6p " -——> ) 7i=0,6 (7Zome II,Groupe?)
. Wp=I50 Kg
Pp= 0,6.0,8.150 =72 Kg I:“m'
Effort wormal N = I50 Kg —_— d=Lem
— Bz lopom - .
Moment max & 1l'encastrement M = 72 x 0,40 = 28,8 Kg.m
Conmclusion : l'acrotére est soumise & unme flexion cowposée
e = M =28,8.10 = 19,2 ew
N I50
e, =—bt—=£—= 2,5 cm e>c, —>wsection partiellement
6 comprimée
Férraillage: _ o
Moment fictif :Mﬁ M ( i:— ~d).N = 2880 + (—il-a- 2).150= 3T05K;en
_mdb = I5.3705 . = 0,0012 ——-» JX- 290
I % .v.B® 2800.100.13% €=0,9841T
A= Kq / -

{F A = _ o am0s = 0,10% cu

a  MTEE, T 0,9841.2800.13

= 0,103 - I50. = 0,049 ca™

1

-

]
ﬂlz

2300
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» Condition de non fragilité
o -
A>/0.69.b.h. 0,69.100.I%. 2

ﬁ_&. m 126 cm

A est trés faible ,on ferraillera domc avec le ferraillage wminimun

or prendra 5 HA 6/ml A= T,41 cn/ml

Ver"ification 4 la fissuration

KQ'J‘ ITEO 7 K= 10 fissuration prejudiciable

= 1,6 pour HA

G=2,4, |00

¢ _3

5 - IO 1,6 ,3,525.10 = 908 Kg/ca*

6 1+10.3,525.1073 wax((,§)=(=3010,4 Ke/cu®
0= 2 4\‘[ 18.1.6. 5,9 = 3010,4 Kg/cm Y (a = 2800 Kg/ca

& la condition est verifiee
1 3 - i ] .
& Vérification & 1'effort ttnchqntm T = 75 Kg
on doit verifier que A. ﬁ,>/‘1‘ +—Z— avec = 2880 Kg.cu

288 =
G i ,.,M_: 12- ";'—78;9?%—2 -18I,I8 Kg <Aﬁ-q

La condition est verifide;ce qui signifie que les armatures ne

sont pas soumise A& un effort de traction
I \ Vi

k 2om

r-\ 5T6{'“Q~

* Schema du fe rraillage:

Cadar o

potes

- 59—



») ESCALIERS.

Notre batiment comporte des escaliers pfdfabriqu‘a.c'ent sscallsrs
sont simplement gppuyés sur le palier par l'intermediaire de iequetu;.
les appuie se font sur toute Is largeur d'escalier,

Les paliers sont <cs dalles pleines coulés sur plase.

Palier A

2 Bl 4, 2

A% a L'utiligqtion de 1'eczcalier

- préfabriqué eat un procédé trés
~ impertant vu la rupicite d%éxécmtion
quiil permet en mmus evitant l'oper-

A,50
' ation ferraillage-coffrage-décoffra-

e -ge des volées.
& Lu‘.)‘) m

f *

* I)Dimeneionnemsrt des warches et contre murcheas
=)Pour le diwensionnement des marches et euntre marcaes on doit
vérifier la for mule de¢ BLONDEL 0,59 ¢ £+2b (0,66 fu)
soit CH= 2,88 m  hauteur d'étage.

Il eat & noter Qu'au rez de chaussée on & une hauvteur d'étage de
%,96m ce qui nous donne trois paillasses.

g:giron,largeur d'une marche ;& = L/(n-1)=I,96/F=28cu
b:hacteur de la marche(contre marche);bh= H/n= I44/8 =I8cnm
l:emnarchement 1= 120 cm

s jour . J= 40 cm

n; nombre de contre marches

Ba- ; noubre de marches,

=)Verification de la relatiaon dc¢ WLONDELZ

0,59 (& + 2b £0,66 =¥ 0,59 (0728 + 230,18 < 0,66

| —-60-



0,59\<\0.64<0,66 C'est VERIPIEE

2) Etude de la paillaswe

1y < B-= 144 = 9,643 — 5 x=32,735"
I/ 224

2,24 -
1=Coe(32,7%5)

L=L*9=9 24 m

F

2,06 m

a)epaisseur de la paillasse

_l._ L 266 266
3oggzo > 30 é°\< 20

8,87 e {I%,5=> o= 12 cm

b) charge permamente: _ ___, G = 767 Kg/m?
* surcharges d'expleitation

Escaliers d'habitation(immeuble d*habitatien)"Belazougwi”
= 400 Kg/u®
Le calcul se fait sous les mellicitations dw I” geare
/=G + I,2.P = 767 + 1,2,400 = 1247 Kg/u”

On admet que les charges et les surcharges soiemt lnlforncuonq
ropartlo- sur ume projectionm herizemtale et swr Im D'emmarch-
-ement dome q= 1247 x Im = 1247 Kg/mf

e) calcul des efforts:

h
% he
VI I TITTTTT d
fza? L- 2,44m fab % b X
ht = I2 cm - 1; 2,24= 1396,64 Kg
Rl Rb = o— F J24TX—— ’
d =2 ca he10an 2 2
_ >
E=1an M= q.l-= I247 .gé—?-*= 782,12 Kg.®
8

Sur la paillasse s'exerce um effort de flexiom d A Qqeosx et um

effort mormal N qui est dll & q.@inx .
M= q.l.miac = _1247.:1;&-1-(32,735) = 896,846 Kg

2
4‘ "
oo q "\w

Va que la valeur de la eomtraimte dle A4 N ent n‘glgoablo devant

G L= 2080 - 0,747 Kg/eu®
S . -

selle die au woment ,le culcul'nq(oe fera pas en flexiom eomposée
mais en flexism mimple,

d) salcul dw moment resistamt du betem, Mrb:

- ¢l -



) ;
B =_2"""51";’-1:12 = 2489 Keg.n ) Mext =782,12 Ke.w donc on & K=o

dl férraillage #3)Armatures principalesé

2 154 /&b =0,0419 =4 ( =0,9132,;; K=42,6)
—/ _
G;’=-§. 65,73 Ke/ea{ 07 =I3TKe/cawh’ = 0 o A=M /G-6b = 3,06 cu’

on prendra 7 T8/ml mais pour des raisons constructive(voir la suite)

onprendza 6 T I0/ml = 4,71 ci?ml.
¥)Armatures de repartition:

-_i—' = 0,765(‘1’ <_%_ =1,3% -an prendra 5 T 6/mwl ( I,41 cm"/ml j.

Vérificatios:

Conriti{ Vérifi des Vdrificatii Vérifi..de | Vérifi..%

e AL 1l'effort 1y
on denor contraintew fissuration la fléche e nehast
fragili4 "

Z1éR % Gj‘;.k 74 Ui(h -Jic-) @'Lu-) o Zbl?;
0,9t w"| 55,99 |1853, 29 5{§L3 (L8580 o, &1 | 0,886 | 1,60 | 6,19

Touates les vérifications sont satisfaites,

%3 ) Calcul des bé guets:

Chagque bequet de la paillasse et de la poutre paliére

doit &tre calculé pour une charge linéaire ;

q='§(G+I.2p).

ol G: chqrge dVéxploitabion de la volée préfabriquée,
Al bolaling

- 6.



p: sureharge d'expleitatisem sur la totalité de la volée
prefabrigueée
3}: ceeffieient de somportement experimental deoané par les
reconnandations dam C T C et jui est preduit ci-desssus

[ pese de la |pese de la wslée
velée 2 bainm de &
mertier
ealewl du | avee arustures - I - 1,4
bequet em | de suspemsion
flexion Sumns arsatures
1,4 2
dc suspension
I L —- O (NS .
calcul du sisaillement ; ) I,4
@) Diwensions; aI
D'aprés les recommandations a

¢u C T C l'epaisseur des '
bequeta,des paillasses et Rm“ﬂ&g
des paliers @oit &tre:

o}? cm

’ e
.}Tal
a>/IO em I
Om premd ¢ = 8 ce pewr la paillasse ]
e =9 cm peur le pallier of Balier
a = 16 cm

peuar metre eas la pesse de la velée se fait & baim de mortier et
avee des arsatures de suspemsism,dencC
3%‘ I peur le ealcul em flexien

&1= I peur le galcul aw cisaillewent

Q=¥ 6+I,2p) =1.( 767+ 1,2.400 ) = 1247 Ke/u*
A=q.1L = 1247. z,l.q/lzr'i%,& Kg/ml
le beque# est Conkiakre assmme wme eonmsble emcastrée dams la
velée(om dans le pallier);dune le schema statique eat le

SONN N ASNS

suivant
Q pour um métre limeaire d'emmarche—
-sent,le mowent & l'emcastrecment
sera égal a ;
a= 16 cm - . wk

. ; P —————
M= Q.a = I%96,64 ¥ 0,16 = 223,40&3-01/,“‘) b=1000um
b) Farrailla‘a

_ (3 -



- a3 i éi "631‘!‘ '402- . 9103;3 1 =0, 9‘\‘
/} 0:'5-}‘:" /%00~ 100. 62 . K= 9?JY°

e Lz = HH Kyt (®'= 13 Kgja? = A'=0
Y B T {738 e v/

=R ZBooc.o8k-b
Ou Prcn.dra 6T6 /‘I’l{ (A= 4, 49 L/l\(-)

¢) vérification des contrairtece:

@ gh- g pen - 0wz —o [ %

Z ~ =
Ga’ M= 227,46410 =2405,58 Kg/cu‘<f7a =2800 Ke&/cu?
A.f.h 1,6950,%6

|
G = f 2%‘_"1;51- 53, 94:;/“2(?‘-‘ 2800 xg/cm

d) vérification au ciauillement:

T= Q= 1396,64 Kg/vl | ’Cb = T.= 1396,64 = 2,60 Kg/cu’
_ b. Z IOO‘_'T_ © <g_
L b
Co= 1, 15 0b= 1,15.5,9=6,785ke/cu

— les arwatures transversales sont inutiles,

Les arwratures des bequete seront realisées comme indique la figure

suivanie;

A3 (acier targeal) //=-
| cadre T6 4

bovcle Thyezdbum

/

-6k
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csleul du palier luverméqgiwire:

Ce palier est appuyé sur 2 cStés et libre sur les 2autres .

F’ouh‘ Paﬂ-&

sy (noa&i)
1,50m Foutre
Pr.-nc;pa& \gealu(’.\.'

. 4,95 m M :
— 1 /

i 39 35 08

4 A50 em Y

ﬂL L |

I®)Calewl de la poutrs noyées

C'est une pou_tre incorporde dene le palier, elle sert 2 supporter

les reactions dlies aux volées,elle est caleculée comma une routre
partiellement encastrée § sss extrenitde.
9 /‘]b

T q4 - CPJ

iy Y

S

-0

- ~

X
-

8)Chargs revenant A la poutre:

Poids propre de la poutre &I3x 0,35 = 214,55 Kg/mwl

surcharge d'cixploltution magoree 480x 0,35 =168 Kg/ml
charge dle & la rewetien du volde 1247 x 2,24 = 1396,64 ¥g/nl
g1 = 1779,39 Xeg/ul
d'ol {

Q¢ = 382,55 Kg/ml
®) calcul de la poutrc: -

9 %
oy ¢

If l("ﬂ i

1 A4 Ld/hob 4,20 L 41K q
KA A T ]

A

| Iusiim

R8

les reactionaﬁna = 3190 Kg
B® =190I1,56 Kg

woment isostatique My =3168,57 Kg.m

.



Moment en travée Mt = O,B.MD = 25%4,86 Kg.m
Moment sur appui Ma = 0,4.M9 = 1267,4% Kg.m
C) CALCUL DES ARMATURES:
En travée Sur appui Armature tmn?g—
_ : 1 / espace-
Acalculf Aadopt|Acal Aadop| Aca Aadop At _
cm?2 om? ; cmE (g%slt,t
4 cadre #6
6TAY | 473 | 3T44 | 3 4¢ | 3TLY : veir Hewre
)60 4 ) i g | Vor E8
D) VERIFICATIONS:
Conditi4 Vérification desl vérif de 1lg Vérifi &
] ) —-zgndixu c.r:truintssthi/d) f1ﬂ-szl.]rsn.‘.l:)n'f-jfrélﬂé‘ﬁ‘&“q
Ll o | % ek T, | Ty
En travie 149, 3 | 10,33 £195, («3;0 2y13% h
0,50 Aad ki 6,35 13,%
Sur appui ‘33,1.‘5 — |41e9, 305‘,5 43,

Y B s 3 om Férraillage de ta poutre
+—* Lican — = —

=

5 A
o 13,“ - .
' :
4iom EE :{ Ilo| 3x4d | 3x 43 | Lx 46 A%
45,5 o] LJ —1

& Tsom |
SO\ T
2)_CALCUL DE LA POUTRE PRINCIPALE; (partiellement encastrée).
1||||]|i||l]|l£|§1 ﬂ‘”“’l
# = 455m o bzloom

a)Evaluation de la charge q 3 Charege permanente 613 Kg/m

surcharge d'exploitation majorde 480Kg/m
1093 Ke/m

q 109% x Im 1093 Kg/ml

Moments: ;Mt = 0, 8 M, =2262,8Kg.m/wl =11%31,4 Kg.u/ml

;M'i =O.4.M9

Tableau donnant les armatures ',et les vérifications:
Yéritications
Af’ matoures . Condilon -piFsumHon‘ \kﬂ'lrui'ou dus CDK}"_@I‘\WS
enbravée | Sorappul | A de rapaerbiion ?'V“;'I} max(V5,) 4| anbravs | sur appyi
or | il

Acd [Aadep |Acal [A g-?:ufa op e | W o |67 r’
0‘7“[ /‘1 le'/'\ﬂl. ;j //er m B[WL)EF(NM O-PPUl (ke ] (_?“Jfbﬂ'j C(;ﬁ[ M
5,56 (8740|434 | 6TF |578 | LT8|4,55 | 356 34%0 fysynl 6933\25¢43 4498

~£6 -



Veri fication auw esaillement

T- 9. L.__ 1033 . $.58 2436, 535 Kq
2 %

2436,535 A 3% K‘%Ic,m"’“

Ce = 1,15

loo .

%

les armatuces transversales ne Sont pas necessaires
calewal du palier T (paliirr a'étage
Ce pal.er es . @ppuys sur 7 cd'ds e’ [ ntre sue e 4 eme ~5té

AMAC LTIy Ll

T
“
V
O 2m
#
7 i N

. b= 4,565 7 4

= m __y EETY
7 | s — 35 6y
La peutec paiidre rovec €c " P&, e supper'” jea mwimes
charges e* surcharges que el lC #u nai:er intermedigire,danc olle

Ay - 16

1,15 .

5.9

= Kb(fb

6, I35 k?/unz'

celle d2 palier

gera calrulde et ferraili 4o de 1a wfuwe fugen gue
intermecdaire,
e navier S0TW CwWl .4 “gwme une dallf appyuse sur
Z rgtaag et 1itre sur e 4ewe cd s (al PSS @, "uUls peur gne
hande dc 1 we'r Iﬂ%tm
¥ 100 m
On wtilier Tz methode de BARES pous 16 d€'u. . &4C¢ 14 wo r“rﬂir
iveir la mar' r &4 &l "0 €0° 6w
Ws whs 2 X5 5 as
. ) M. Mys /| 4 Mixass
e | Bleh e 307 ] Y| S| /| S Myas
XS 5 345 — M as
s ) {ltt» d d
cm)|
193+ 2 o Ly
; ' e " o AD | oA
/llu'q L‘}i55 013?’} 106‘3 fb‘:-) ’)( ofq4 0'\0 r{\ 0\ qoq \D U:\ 1011%
\
O|135 %Cj ‘J\ 0\ (\f_‘)\ o fxbl
N DPb ) b
fdllul deg wrm@dtures
onNn P(Q(\
hx = 45% | h;}: A6, &

hgj[ — ;m
e

- 6F -



TABLEAU donnant les armaturcs;

en

Eravee

sur Appu?

Sens

M
bﬁv%e

At ,

m

Ja

Aﬁmbﬁ%&

" o

hecd iy

M+;‘0 »9. M.x
A'a odb% May=0,5 rM:))(
et

X

23944

0,56

5T6

A32%6| 0,34

576

b4

50%31

4,14

6T6

33%,04| o,%6

€TE

D

A

prefa

vhl &e

briquee e

1 TR

i a

Sce.lees aums un ChHE.N«ge Coule dprés pose ac

M=

lad "geur au

neque *

la . b.

29 so

59,5

M

15. M

plus la larsear de la pautre

aur e Largeur A4 'gppu.  Je f
sin‘mule ae 50 cwidans noire rus lu
Dd..2re <! q¢ ‘5 @ de - geur,
‘dloul aes weiers €e liwison:
Thaque | «is®n naute et buse se
Chearge egaic t g (5 + I, e,X0,7 = I247 x
Loan: pour on metr»e d'"camep ncwent ,or «Ura 1
L'uncaestrewent au paque
T .q . Px 'm =872,90 7 2,24 x Iw = T
M ' . o - 1955,296 x{®,l6 + 0,%5)

e

9g+(9_D‘ ’]Dl

15.99%,20.10%
9%c0-Tg0~ AS:

= 4306 Ky [en?  Th

Ga- €. h

Rcuarjdw:la se.;
r;uu

les

Pw.

vign dtasd
llag@ses pyur le

1850 - 0,2329.15 onprendsq 6T [mb A-3,0/ szl'“ei'

ecra duo &.S0r

S Da,.oT8 je

.68 -

largeur 63127“) W ca

Ofoigq____i

- 2.55un2

x )
l'espacement des armatures dans les 2sers rédgpiete MT;L Gt ]
bien l'article 57.7% 70BA n8

Toutes les vArifi g ng 2ni é1é faites,e” elles sont toutes vérifides.,
dolul My | a =.500 Dal €T Dalllusse:
3 S 't" L lalH0Nn 81 wdsUuree 20 satdirement par les
“dI'dLUres sariual wes ax“tv-f“és e s Neque ts ¢ lu pa: llwage

Led

la & @ @ uUne lurgeur

Rl

la pebti

a calculee par une

P

872,90 Kgfu'

-
o

es eftorts suivanta

9553296 Kg

967,20 Ke.u/ml

ET.." Ofgﬂﬂ
K= 595

ey }\I:_c)

e= 16w
ne oconeerne

dif i me nt

aingi caliculez

@icuy egt




qcier de lialson Tg (€= 16¢m)
STk

bourage &oigu/’ ds morkier \ \ \ N\ LadreT6 (€= Fom)

ﬁui risine 6T'ﬂ+
=AA=
6 T&/ml AhhrdthdeIGTﬂhﬁ
6 T10m

. -~ Dr . r ~
bouragé Soigne ck morhie pl_vs_mme_—

La partie hachurée sera coulée aprés la pose de la paillasse
sur le palier.,
Remu.que:s 1le vide entre palier st paillasee doit &tre ® ®ourré

de mortier plu.s résine pour éviter les fizsarea u.terieu-

-ras & ce niveau.

- 6Bbis -
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g

Caleul de la section d'encastrement au baque t:

a) 239r‘na}fer d'étesge: La ;ection d'encastarewent est une
sectien dangereuse ,elle doit etfe calculée pour deux phases
¥ lere phapu elle commence depuis la pose de la paillasse,
Jusqu'au durcissement du béton conetituant le chainage.La sectian
du bequet A& donc une hauteur tetale de G cm les charges de calcul

sant constitudes par:
- poids prepre de la paillasse sans revetements
- p2ids propre de lLa couche de héten de chainage majorée

psur l'effet dvnauique.

/I Huu 3V gt 094 250{0 0000k
2

_950"“
/ :
p Sﬂcww 7¥ = S%ﬁikxa.

9, = 25c0x 1,2 x 1'm x 0,09 = 2310 K%)mQ

2
M- q, 039" | Q,.0,51 = 230 (2392  5335051:316 42

-4 2 Kg.m{ne_
v 15. M 15 . 316,42 - 10% 4y :

= it — I é__,__o

#- E:- be W2 2%00 . 100 . T2 N "y ‘6;[;2:5
44,
Tf =—2Boe - 4% %’r%“wx<¢‘° =P A=
U s

A M 36,42 -107 o A5 el

—q—:q’ £.h ~ 2%e0 . 0163’015'} mprend(’q L\-T%{m(’. \ o,

)K2opc phalq:cotto phame cerrespond 4 l'état de service du
palier,dene la sectisn travaille: teotalement ht= I8 ca,d= 2 cm
les charges de calcvl sent:
(¢ + 1,2 P)reaction de la velée et char‘e uniforme sur le palier
/ Rz
2
iLEs A/

K A30 Y
A L]

Q=G + I,2P (palier)

- Q,= 0,7(G + I,2 P) (velée)

La section qui nous interesse est la sectisn I,I(encastrememt
du bequet] q, = (613 4 1,2-L4so)xTm= 1093 Kg|mtl.

- 69 -




A/

A

Q, = (#e2 + 1,2. L oo)x1 x i,iu x0F = 4Q55,3_35\.:?

' ]
Mys = 1955 296 x 0,43 4 2033 (o’,%) A gml‘us?
| 3

Remarque:le bras de levier de lﬁ reactisn Q A diminué de 8 ca

car la liaisen entre palier et paillasse est finie,la reactien est

appliquée au wilieu du bequet

U - 15 O(LH,%ZS.‘\D" " 0,04‘4:!" ___}{g-_-_o,qa‘&s
-3_%50.100-'T-z k_‘: QG
— /
q—g < VB e — — ————F A:O
.102
gu!,325.10 - 3,24 em?[m@ Amzqutg,zq;‘\‘?S):i,ut}
2% 50 .0,93%5-16
on premdra 5 T 8/ml A = 2,51 cau/ml e = 20 CM

maie pour des raisens pratiquecs (de eonstruectisn) an gardera

\
le méme espacement que celui trsuvé vour les aciers de liaison

sortant de la paillasse, c'est A dire que e - J6 cm et on prend

alers 6 T 8/ul pour les aciers de liaisen sertant de la paillasse

et du palier

b) palier intermwedigire;Ce palier repsse sur J appuis dans le

gsens de la largeur de la paillasse ,donc la sectisn d'encastrement

sera calculée. ju® pesur la Jlere phase qii est identique & celle

du palier d'étage ,la 2eme phave ne sera pas considérée va que la

section d'sncustrement ne va pas travaillée da=me l'autre sens,
alers A =4 T 8/ul e’ = 25 owm
mais poer les wémwes ruisons pmatiques que precedemment en prendra

A=6T8/ul e = 16 cm

—30-



Calcul des aciers &0 mwanutention .}

Pour la wanutentisn des velées,en prevwait 4 crochets
ancrés suffisemment dana la napp? d'armatures inferieure

-

1,0m | ‘

1!1'-4-"‘\

3

L
A )
charge permanente du volée 767 Kg/n".

: G
theeriquement chaque crochet doit pouvoir reprendreT ,eals poar

tenir compte des conditions reelles sur le chantier et surteet

des forces de demsulage ,>n est obligés de prendre un cosefficient

de securité K= 3

F_a & - 3. 2061636 qsye, 932 Ky
4 y \
1546 ,1FLxY
T e
TR - LT & \fn‘ 2%00
on preném U crochets .da T 1D
I e QA- - 9_ » E E‘. hﬂ*'m;ﬂt-
£ d — ' G+ %d d’adherenc qdniss;HT_
d = 1,25 - v, @:b- Bone d'ancra ge normeale

Yd Coeblicient de Scelle ment ( bancs LH\ i wd :'I.S)

donc Td= 1,15. U5)% 59 = 46,5933

4.2, Bew - 42, A%em

W Ab 59335

on prenucL ‘ECL: ‘5-0 cm .= GO qS

Dy



e EALCUL  DES PLANCHERS.

Dams metre euvrage neus avens utilisé deux types de planeher
- plameher d'étage sourant (dalles pleines)

- planeher rez de shaussée (prédallee)

I) ETAGE COURANT:

Le type de¢ eoffrage wtilisé est le eof frage
tennel ,c'est um systeme qui pl-'r'.tt‘ de eoffrer simultanewent les
wurs (veiles) et les planchers (esurant et terrasse ).

Netre plancher est constitud d'ume dalle ploi
de 16 em d'épaisseur ,la dalle pleine est ewmstitudepar plusieurs
pParneaux repesant sur % c#tés et libre sur le 4eme

Va la jenetien plancher veile quwi preveque an
semi-encastrement en sera awenéd & faire ume repartitien des
Mome&:nts isestatiques wax en travées et . sur appuis,cette
repartitien se fera confersement aux regles C C B A 68 art 55.

I) Methede de ealcul:

On utiliee les tables de BARES peur le calcul des
efforts et les fléches sur = . . les dalles.les étapes de calcul
ge ferent somme suit:

- On determine » ¥ =.g_ S !

» coefficient de poisaln M= 0,15 pour le ;
beton aurme -

et on tire du tableauw cerrespendant auw type de

charges,les valeurs- suivunte “H

 ~Ws: eosefficiomt de 1&'!1,3cho au wiliew de la dalle
- Wes; coefficient de la fléche au berd de la dalle appuyée
sur 3 edtds : ' ,

“Kxs: coefficient du wowent aw wilieu de la dalle dans le
sens X '
j ~Pye: esefficiont du wowent aw wilieu de la dalle dans le
sena y

“Pius = esefficient du momen’ au wilieu en berd libre de la
dalle dans la direectien y.

On determine ensuite les fléehes et les moments g&cchaua.\‘s

:F _ Wy 9. q
= E. W

#bb = Whbs . _q__?f__ ( ?Lcc\-\e au btnd)
E. h®

=GB



4 s Q
Mxe ‘);”.q.a Y

Mys -}‘-ys.q.bz' : p
Mvae "}Y“"‘l"z b ll fL. i’i‘i—‘g
Mxas ’“jtlyal |

ol q:charge unif- ruement répartie

sur la dalle. | u_j,LJ,LJLlLLllLI

E = 7000)/1,2.6 =I260J0 bars

E =128%94 Kg/cm? B;uodule de deformation longitudinal
différé au béton

| R % Dl

b: épaissear de la dalle h= I6 om
a,et b,dizention en plan de la dalle .,

T _
qdo &80 o6 3,219 ob 3035 b, t.’i?‘o alo

5;” P4 P, fs f; L, ts

933
f i f
41 v fs bx £s 4
4 -, g5 sk 3,90 ste g5 | Bole 397 9% s35 o

& .

2) INFLJENCE DU COEFPICIENT DE POISSON:{voir R.WARES Ttadles" page 67)
Le rapporéd Tm .i:-. dans les panneaux de la Galle P{et Pg est supérieure
& 2, ALors que dana lee tables de BARES ce rapiort est compris entre

0,% et 2 pour}p =0,I15,
Sachant que duanw Ie‘*cdoficient de peisson p est différé selon le matdriac

domt la dalle est fab riquée;Pour le deton armé on suppose 4 = (,I5

etudions les erreurs que nous commett>ris en supposant, pour le baton armé
)= 0; si }=0, on obtient une fleche ylue faible ,de 2%/o que ei p =0,I5

car le deplacement vertical est indirectement proportionnel & la

rigidité D = '}Efi%ﬂ scette erreur peut &8tre néglimée,par eomirelc reaup-
-lacenent de u = (,I5 parM =0 A pour conséquence une erreur de I5°/> sur
le ¢8té dangereux si mous éxaminons les moment fléchizsantis et de torsien,
Cela est 3% maw faitque le coefficiernt de Poisson influence larépartition -

des tensions dans les systemes hyperstatiques .

_ 33
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En augeentant le eceefficient de peissen ,la dalle seamble

devenir plus régide les fléches se reduiseat et les moments

s'aecreissent, ‘
Pour eviter ees erreurs en precéde comme suit:
- 81 meus cennaissens le ddpléuucnt vertieal Wyde la dalle
de ceefficient Mq ,le deplacescnt vertical Wy, DE LA DAlle
de ceefficient Ny est i

=l -y
Wy T =i

- les mewenta(Mx) et(My), pour \yen um ecertain ppint de la
dalle se determinent snfin & 1l'aide (Mx), et (uy)4 pour A,
dans ee peint selen les equatiens

\M"‘)a =

Y [( VoM M) (M) g (Ma- M) [M}j)'\]

(My) =T1-:,;,—{( Ma- M) M)y 4 (- M) (My),
En conclusier les deplacementa verticaux et les wements
fléchissante de nes pammeaux de la dalle de M = 0,I5,dent le

rapnrt_g_ est superieur & ,serent deduits & 1'aide des
equatiens precedentes,A partir des deplacements verticaux et des
seoments fleshissants cerrespondants & fkl= 0,30 peur le wéume

ramppert,
%) Calcul wes panncaus de dalle

a) charges et sueeharges:
% Planeher terrasse G + I,2 , P = 785 + I1,2.1I00
=905 Kg/wt
¥ plancher d'détage courant G + I,2 ., P = 638 + I1,2,.1I75 =848 Kg/w~
¥ Planeher comportant une deggia(weeheir)G + I,2 4 P =

= 638 + I,2 . 550 = 1058 Kg/w¥
les pamnecuux de la dalle (plancher ceurant et terrasse) serent

ealculés sous la charge q = 905 Kg/w¥,mais le: pamnesau de dalle
esmportant le leggia et seeneir sera salculé squs q = 1058 Kg/m*

Les resultats des deplacewents verticaux,des
evefficients de woment,et des wewents flechissants pour AL = 0,30

sent presentés dans le tablean wivélt el cela apréds aweir fait
des interpelatiens lineaires pour lee valeurs qui me figurent
pas dans les tableaux de RARES

My -




Rinneau Qa Ll"ﬂ] ‘OI Km)
1 5,313 2,35 12,026 | 905 o
15333 ] 3,30 |2,062 |1053 [n00%]o0,0008

Exemrle de ca’cul pour le paane

[iéche Ma= 0,30 Pa s
2
UJQkL M- 0'45) :#‘!’i - (M.‘: 0 30)
A LL\Z
We, = Wsy - g % (WE,H _ Ws&a) - o,00%8 _ M_(qov?g—f‘ooﬁ)“’/“
V.o ¥, 3-2 :
2 el
Wa, = 1- Pa We, - 1- 0,15 o,00t6 = 0,00%2.
1o e 1- 0,3%
wb&[ — Wbsu = Lﬁ_( Wbsu —_ wbSlZ) :‘D|0103,_2'—0Ei(0'0103_q00g
3‘1_ - Kq 3"2
= 9,0 401
. R
Whey = a0 Mba - = O'H .0,0101 = o0 ©010%
12 1 - 6,30°
_ T—
4
%‘ . W, -0 ] 0,00%2 QD:: (53%,3) . 10 . 0, 15% cm
E. W A2%3ay . 463 -
Gy
%ﬁ‘ Whey Qe a4 ) 0,040% . 905 (5%%,3) .40 - 0,206 om
E.W A%3ay . Aed
done  La '?Léc:‘nv. mox Se Proéu]i au mi ey duwbord . Lbre de g
Aalle. ‘R.mcx.\( - %bs = 0, L06 e,
Lo fleche presenle  une portee > S5m donc ‘:E-: 0,5 4+ 3
Aooo
%_-: 0,5 ﬂ__ "1‘0?% m > :{fmq_x = O|206c_m
1000
la £l the dane le Sens X e} Yecifice
Momerﬁ‘g—, “F'le c.‘hi&ﬁ:qrﬁ'sa
/\
kM*)i —_——[( - K Mz)kM“)‘\ + Q"'?—" M) (Ma){f
1= g2
1
(My), = ﬁ"[( 1o Msta) (Mg)y s (- 9 ), ]
- |

- F5-




La repartition des moments en
manieére suivan‘e:

LCirection v ¥ en travee

¥ sur appuil

DPirectiopg X ¥ en travae

¥ BUr appui

Im

jr;e

Perraillage
ht ma[

*

.[( 1- 03. 0,45) x 304,63 (0,15 - 0,30) u?,wJ: A3 A4

1- 0 3?

(Mys), = _“_z_[( 1- 0,3. 0,15).%23, L4 + (0,75 - o.ao).%ou,eas]: $19,14
1 - 03"

(Maqg.):1 . _Je.__-.[u _ 03.0,15).96%,1 4 (0 45_0,50).290,@1: 468, 1
1-03°

(Mxas)y = Mz (Myas)y = 012 968,11 = 145, 22

trav4cs et sur apnuls se

tfera de la

«e rive Mty > (C,85 Moy
intermediaire Mty »0,75 Moy
May > 0,9 Mey
May »0,5 May
May>/0.4 Moy

e rive
volisin de riwve
intermediaire
Mtx = 0,9 Mex

Max = 0,5 Max

d):. Y)nm ;Q: 1f_m

b 2mm

on prend hx = ht -e_%Q:‘B,%on
e >/ 1 em

hy = ht.e - 214, 6un
1

Dicection X Mox = 133 14 K%.m,mQA iy EM{; 0,9. 18314 :hék;.,%f)
Ma = 0 5.1%83 14 :9'\,5"—!—-
. 3 .10
¥ Ea travee jras Ver 2ot 3210 - 00046 — £= 0,9690
2%00. oo . (A3 %)% Ke 146
G,b-: 9.%00 ” /\al A% k‘%l e < Glb ——ﬁA':O
A6
A A6 L83 - O 4wy an"lrng.
2%00 . 03630 . 43%
on prend L;TE./mQ A= A3 em?|mb.
KSur appot 2 €= 09%6d
= 15. 91,5% . 10 . 0,0046 {
100 . W3 DT = 200

i ——




0o 2820 . 1y kgfemr £ G Ko
2 oo
A: 315? - OIQLL uﬂl
A%oo - 0, 9Fct . 431%
on Pre_ncL M.T&{mg A= 1,13 C.mz]me_.
‘ Direcj\"or\\{ M{J: 0.‘1_55 _86%.11: %23‘ %ﬁ
E M‘jt = 36%"H K%-m/m@.
Ma = 0,50.36%,11 = 434,06
.. , . 5 £=- 0 4369
*En tcavee = 15- %22, €9 .10 —- 0103.0:5__5 l
- 2%00. loo. (4,6) W= 64215
GIb %= A 0o - Ly,%’ 5% K«'z (Cxﬂl L_&lb zi\'ro
64, 2g
A - 122 %9 - 10* - 2 148 om?*:
2% 00 . 0, ABeqd . Ay, 6
on Pro.nd ST 9% {mk A = 2’1 51 C-mt]mg.
€- 0,4950%
*%ur C\FPU' - 15- L+.%L§,f06 - 102' } 010421 { {
3850 . 1o00. L']Lhé))z K= %615
Th - %50 32 3% K%{sz b Gy =Dh=o
96,5
2
A: 4¥u, 08 . AD = 1,28 2

on Prenc[ 6T6 {mQ
A- 4,69 un? |ml.

2800 ., o, 350%F, Ay, 6

Ver{'ﬁio.q‘}‘ior\s

X Verification a \a {;'as.surq*lon.

- 6
T - K.n  w#% : 15.10% A6 0.00‘8‘36: 246696k
¢ 1+ 10 & % 1,0%3¢
wpz 23 o ovisn
.8.400.1/(,

= o
Qe2y L2 G =%4\/ 18 A0 AL 519 - 3493 by
’ T g

Max (§1 Ty = 34;317/a«? > o —p fao de /tf'ﬂfm Cle E‘:smraﬁgm,
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Verification de la fldéche suivart la direction y (petite portée)

#i les conditisns suivantss sent verifides,on peut adwettrs qu'il
m'est pas atile de donner une justification des fléches

he 1 M

b 20 M.\J

A 30

b \\\a LY

be - & y oM 7 o882 0,0425
b’ %% 20 Moa E1o)
b. h Too. 14,6 Con 0o

Ces 2 conditions eont verifides ,il est inwtile de justifier les
fléches |
Verification des contraintes

£: 083y
) 100. A : 100. 2,51 - o013
) \a:h\a - 100 « 11.5-,.5 ’ : K= 59
2 ' _
Qq - _32%%9-70 - 240%,31 K/t { Ga

2,51, 0,93u4-14,6 —
Mo = 2ol 3 . oW K'a/c.ml {Thb

59

Verification & l'sffort tranchant

\ i —_
. L gos. %5 _ 4399 g5 =T (G = 1150k

. —_— e . | e — —-— '

b 2 2 E?? - b. 2
Bo - 12383 &5 - 1,004 Eﬁlc‘“z‘

0. 3+ 14,6 -

Bo - A5 x59 = 6 ky|cm' — ©Bo L Bob

Condition de non fragjlité (art 52 CCBA 68)
A® = gection d'acier qui correspond sux sellicitatisns de calcul

A, = ®ection d'acier necessaire pour resister aux wémes

sallicitations wajorées de 20% A,= 1,2 .Ao
Ag= section d'acier symiiziamx equilibrant les efforts de

fissuratisn = 0.69.l.h§—‘f—rz_-_[’ pour les armatures dispsades selon
i 2 1le petit cété
I + P pour l2g armatures disposdes selon
2  le grand cité
'P: rapport du petit céte au grand cdté
A = max [At,-in(h.&g;ilfaut que

A 1,2
S
b.ht Qun - 2200

-7 —




L=

ANLE bone

£ 235 _ onay.
5313,

Directiom y Ao = 2,51 ca/ml

#

Ay = 3,012 ew/ml {54 = 2,51 ou/al
Ag = 1,07 cev/ml

oo. e = 0,96 em?/mb .

Tom - 3200 4290-2200 la eondition est verifide
Direction x
Ao = I,I% ca/ml
A, = 1,%6 cuYal A =1I,I% cn/nl) =09L
k :> fm-i'.wa ’

. A, = 0,50 cu/ml
Ecartewent des armatur~ea (art 57 33 CCBA 68)
pour les armaturee disposées suivant la petitec portde
danc ‘t(-in(j x16 = 48 cm;33 cw) = %3 cm
pour les armatures disposées suivant la grande portée
donc t{min(4 3 I6 = 64 cu;45 cu) = 45 cm
dans netre cas on a suivant la petite _portée tmax

20 cm <33 ca

suivant la grande portée tmax = 25 cam <45 ce

Cuverture dans lem panneaux

Lles panneaux compartent des trous pour le passdge des gaines
ians le cas o7 ces suvertures sont superieures & l'espacement des
-arlaturcs é¢ la dalle ,en csupo les barres et on renferce les
contours des trsus par des barres de méme diamétre

m 5Arm'a*ures .

Tableau donnant les fléches et woments pour = 0°1I§

-" i—— - 1 = g — — — - - — - —
Pan-
P e Towm [ 32 Jagm[ Weg o Moo [ Mge [Mgas [ Vs

1214, 57 [ 16559 245,39




4 Tableau donnant les womeatis flechissants en travées et sur appuis

et les ferraillages cerrespondants,aimsl que l'espacement ae

de la terrasee et étage coeurant

g8 barres

“Panneav | S S I . s
Wiy (gmimD)| §22,19 | 19,93 [ 939,35 | 934 413 | f2u1, 955
Ay Cntblaaleaté] 215 | 20w | 2e6 | 29S| 323 _
ALy (it adoptie|2,51 (5T3]ml)] 3,51 5 T8 |mb}2, 5 (5THImE} 2,51 5TblM 350 (FT8(m)
Ebpacement?# 25 T 20 _9..0 3.9 -r 14
Vg ¥gomimb. | Ui, 06 | sue, 62 |66 55 | 544,49 | 8%, 9% _____
Raglmtlnt) Calesler] 1,95 | 141 | 262 | due L 6 N
Ry cotind) adoptee | 169 (6T 6lmb)| 164 GT6]U[1,68 ETeIR| 71,64 ETell 351 (ST8 [mD)
Ecpacement | 16 | 4o | ‘e | 16 __ |20 __
Mex Kg.mlml [ 6y 183 [190, 5y |265, 1% 223, 43 [ 3% Ay
Aoxlrtmt) Galeolee| O bl | 057 | 0 6a | 061 | Mot -
Akx (amn) adoptée| 113 (yTelmt)[1,93 (4T6mU| 1,13 (4TelmY 1,13 WTelmb)| 113 (uT6 |mb)
EéBEE%EEEEﬁE%IIZZZZEEZZZZE}ZIIZEZ%I:___Z?_-_%_II__
Max Ugmlnl | A1,5% [109,3% |41, 36 |126,qos] 2 08
Ao coflnll Caleoea] 08U [ 02y [ 03% | o34 | OS¥o ___
Ay (el ad o et [ 1,15 e Telmt)] 113 (WTel 113 (uTelmd) 1,15 uTepY 113 GTe(mt)
%&E.‘E.Efi':.?.‘_‘f__\.____'1—_5..__J_....._%5_-__..._-._%.5___-“__%.‘.5___ s _______

REMARQUE; les panneaux du type 2 et 4 se C
goumise & une surcharge P = 750 Kg/wt(leggia peur P2 et géchoir peour .
P4)et une partie sesumise & une sercharge P = 175 Kg/

-age de ees panneaux en Ivppree que:s

le panneau est nurcba:;;
Atravée
Aappui

gerreaspondant
Y-y

i
- ]

enaiutc om suppeac
le panmneau est sarchargé de P

cerrespondant
F=y

{
1-% {

va gque les resuliats son tr‘a preches sn prendra le cas le plus
securitaire et oan ferraillera le panneau tsut ontié?gBQWrchar;u

s 250 La, ]mb

Atruvée

Aappul

ques

"

4 T8
5 T6

4 TG
4 T6

H

At = 5 T8
Aa =6 TG
At = 4 T o
Aa = 4 T O

smposent yar une partie

de P = I75 Kg/w é*els un ferraillage

450 Kg/w d'oh an ferraillage

iﬁpour le ferraill

%0

—



Tobkleaw downant les E&CE\» 2o momenks Pour = O, 15 Qun mikau ply 4a bterraone (Po P3)

Pt Pannean ole dalle dle la calle dw pmolew de 4 ascon seur

ANneaus 4 - ‘ W Wo3 p Mis \*\35 Myas 1hias
Pamneas] @ (m) | B'(m) | §= 5 |94 | W 195 L G Gy 1 i %{M ot
9
6 5} + L|,‘§5 4, e | 905 u:5@2 ablh‘LZ /1!0% 6&&,@9 /{(7%233 '22,}% (244,414
g 3,95 | V6o | 2,469 | 905 %za 0’%;1@6 ®7906 6653 | 266,53 | 30651 45,2
Tablean cewwont o eflorts o [, %g,rrmua@g
Aeg | hog oM Espucod hag @l Acy | Espat| MEx | Mox | Mbx  |Gopack [Max  |Aax [ fax | Espt
My |8 15 May unag | PR | T A ; = | ST
Fanneau {;1,“:; Cadludis | 2ApHE [ (O] | (g mpal C‘iﬂw adaptts | (Con) | Uiy obl)| Al | aoplt| (Con) g /W] culedia | adepla | (cun)
- .. oTg 5TC ol o 4 | ,. ]
0 Ry )
f}-;"g ¥t 3,%”3 (L;,OL) /M,/M 4"58,29 2!63 (3}01) /’6,611' 57‘5,?1 4/2'9 (41((4) 'g‘o % ‘?;E’B (/{/43) év
5T5 575 575 i ) 20
?’fw wogs | ot |1 gy | Lo ML | 045 | Lo 2o | m | oM (299 Lo 3302 |20

Le ponneas NgG qua.rhu.\: ou miveau terrasoe ok (L presente une ouverture enbourte devoiles dascenseur

Pou-( Re caledd o\g @ paweas  On uppose c{%’@ M ao. pas d ‘ouverture ; ensuilte pous @5&/&//47&

on prtndm La %errml(mdg Touve on cownsduomt [0 toiles A’anceuntue Comme clo emosotrements
ot b

Qe & dire  pettre Ao avmatues Aupevlire Qu Mivcau A€ (o

Qi



II) ETUDE DU PLANCEER R.D.C

I) Imtreduction:
C*est we plameher & prédalles préfabriquées,
Om wtilise les présalles peur éviter le gaspillage dw ceffrage
qu'em me pewut pas le resuperer aprés le ssulage du béten et nmous

perset ume exéeutiem rapide et seignee,

Um plancher & prédalles est comstitué de 2 parties
# Partie imferisuwre sonstituée de présalles jeimtives;par
definitiom une prédalle est um élément préfabriqué em béten armeé
de largeur standard elle est febriquée em usine ®u sur chantier
La prédalle est destimée & rewplaeer (eu supriwer) le eeoffrage
on fera de serte que la fagaee surerieur de la preéedalle seit
ruguevse pour assurelr une benre adhereuce avec la ceuere du
beten coulé.
3 Partie superisurcest ume dalle pleinme €n béten d"epaisseur aun
moins égale 2 celle des prédalles ( e =8 cm ) avec ume limite
inferieure de 6 cum,

Le teut aura um fenctiemnement wemelithique aprés

surecissement de la £~iou¢ha

Peur les prédalles onm préveitau ferraillage,des
epingles de levage,en acier deux,fagomndes am ehaime,glissées
ssus les uciers de la prédalle et réparties égalememt sar la
2

surface de eette dermiére & raisem d'emvirem I par m

2) Calcul des predalles:

Comme tout élément préfabriqué,les prédalles serent
caleulées avee umeattentiem particuliére,et seci previemt au
fait que 1'4tat de charge le
plus eefaverable,psur 1'élément
considérsd su peur l'ume de ses
parties ,peut me pas &tre evident,

Les preédalles subissent ,dans nestre cas 4% elats de
charges differents et ecei depuis leur préfabriyution jugqu'au
dureisscment de la lase de béten esulé sur place,

EN PRINCIPE le ealcul sera fait pewr 3 phases differeates qui
sont définies gi-dessoud:
° ;nybane; prédalles ssumises & leus prepres peids
© 2 phase: prédalles ssuwises & leur prepres psiés plus
une surcharge esnatituée de bétenm frais esulé sur le ehanvier
et une surcharge ferfaitaire de 100 K;/laiite de ehantier ecerre s
-pendant aux suvriers,auX wateriels courants,su aux mwateriaux

gencentrés susceptibles d'@tre presents pendant la mise em seuvrd

- P



° % phase: dalle compléte & pleine résigtance ssus G+ 4,£L.P

l - ’ - 2 ere
sais il est evident que la i pnase est plus eéfaverable que la s

prédalles: La largeur d'"une predalle sers
s - [AV) {

pertée du paancau plus g}nﬁ (8) cu de

ear les veiles.

L1 wensions ees

prise dgale & la pe tite
chaque cbté qui esivent servir a'appui

La largeuar est determinée en fonctien de la grande pert4e
dau panntaﬁ -

On adsptera les dimensisns gsuivantes

Panneau Lonsutur o Ula 02 \
e predalle predalies sk @ 1 @ |

4 23S 419 5x2 @ l ® } N

2 2% | A3 | 5xL — —

®

v | &% | A4 L xL ®

) 390 | 146 | ux? @ ®

4 4,55 A,00 2+3 G GD

' - s

\
Nous avona 55 prédsl 20 [hypeds Prodais | Longuese | targeor | Nombey
R B S I . 0
panneaux 1,2,5,4 et 7 qui i ___?::________;_:_33_? L 11_15 | _1‘2_ ]
gont presque identiques _::___éf -------- _jhffe:‘__:lﬂgz___:_3__:_
sn me caleculera que 1le ______:ft________tbjﬁé____:hgg‘____§L___
panneau 4 qui est le plus [ __*° %i__-,____gﬁjfl__ _:ng__L__g____

defavorable.le ferraillage trouve gervira égalemenl DOUr les

panneaux 1,2 et T peur les prédalles des autres panneaux qui serent
caleulées &, part sn ne dennera que les resultata finales(le
calcul etant le wdme)

¢ ALCUL DES PR@DALLES DU TYPE I

Les dimensiens transversales sont d®

nnées dans le scheéma eci-

-desseus Couche de bétn coules Sur placs Prédalles préfabri qués&
| N Al
WW // // // M bom
I - v | Doem

| I

—
A

1,20 m

- 93 -



on fera le caleal pesur une bande de I m d¢ largear

2eme phasc: sehema statique
oy =¥ % om
~ e
N 7,[
\ﬁ E Lb= 100 cm v
4 K|
poids propre de la prédalle 2500.1.0,08 = 200 Kg/ml
Yéton coulé(8 cm) 2500.1.0,08 = 200 Keg/ml
sarcharge ee chantier majorée I,2,100.1 = I20 Kg/ml
q = 520 Kg/ul
e 1
¥ Moments —en travée M - E: 5% (3,35) - L22 3% \cg_m]me.
190 - 10
— ®ur sppui M- qL"- 52002,¥8)* _ 211, 1%s .ml!ﬂe
%0~ - ' 3
20

XFerraillage: en travée y, - 15 Me _ 15-uw22,3%-10% 0,062% — e
K 233,266

. b.h' 2%, 100. C*

G’b__i%ic’__: Bl ¥ Ky fem? { T —3p A'z-0o
33,266

i

A - 422, 3%.10% . 3,%0 ma/m@'.
-2%!3‘ . Of %qéqa. g .
sar appuai

£ = 0,9233
M . .10T .
te = l:ls a : 16 . 341185 1j> _ oo3ly
Ja.b.w* 28%8c0 . Avo. 6% ' k = 80, 5
Wf = —%3..2?—._— 55‘ Y4 \(% l em? < Q_—fb ‘-;...—__,A’= O
S0, 5 _
A - 1,115 - 102 = 4,36 c‘mz.!mp__

2%e0. 0, 9233, 6
Jeme phage: schéma statique q

I Jre
I 2,95 m - X b= 408 cm X
charge perwanen*e G = 6]0 K‘/ll} 5= Bk A2P- 11,‘0\%\4
surcharge P = 500 Kg/ml
pres . 2 .
¥ MOMENTS ~en travée Mt _ q f__oz . 1210 (zi‘tj) _ 392 %2, Kg.m]ml.
—sur appui Mg - q E.:; _ 4210 CTAL) 431,41 Kg.m|ml

*F’ERRAILLAGE “en travée
Mp- 18- 982,32 -10° _ 5 036a4 —»
3800 , Aoo . Ay *

- qQg2,12.102 z)ml
< LEW . 63 2 /ChepAz0 ; A=z ' = 330w
To- 55,25 > g [om® LSh ) 2% 60 - 0,32%35-14

[ng 0,92.1%5
K= 55'2.5

-94 _



. L 1 = O 3435
¥sur appei g - AS: K3y 10 - 0,0134 _____g f

d%00 . 1oo , Taz' k= %2
gh .20 3y Ay Kg [ em? (€ A0
2
A: \-l-q1|u’1 .10" & 4.31 c.m’/ma

9%00. 0,44T5 . 14

la section d'armature 3 prendre est :en travée:Asmax(£8o, ;;7,),.;&).%
: /

goit 6 T 8/ml A = 5,01 ed/ml . 1= IS cm

condition ee non fragilité:Amin = wax 0,69.b.h.%‘:=0.b‘3.100.14._‘33_:1 16
) . Gloo
I1,2.b.bt =1,2 .100.16=0,96

A =301 cnt/mE 7"\"&"')-94;56“1"/&‘9 ¢ Ten-2w W20 - 2200
arsature ee repartitien A")'“‘(%‘,-Min)=lal(0,'7';1,36)= 1,36
en prendra 5T &/l Ar = 1,41 cw/al

¥ sur appul (arwatures superievres (chapeauX ))

—au niveay des appwis des nrédalles Aa = I',56 ca/ml,mais com.
me il est Prat;c,ueqcu\’ mpossibla de placer des armatures
comprimées en une deuxiéme nappe (supericure, du fait que la gection

du bpéton eat trep faible ainsi il est ,né-ceusaire
de preniru\;é taiewent pour aider les prédalles 4 supperter les
charges avant durciassesent de la table we compressisn et puisgue
au niveau des appuis la section d'arwature Aa= I,%6 esl inferieus?
A la section &'urwature At= %,0I en travée et que l'epaisseur de
la prédalle est faivle (8 cw)domc 9n laisse filer les armatures
infericures (en travée) qwi vont Oplotr Ge A TNIED TON PPN~

—au niveau des appuis pour la dalle Aa= I,%2 Cu/mlgui vant
rraplacer-bes o turescsur RPPuDs

on prendra 5 T 5/ul Aa= 1,41 ed/ul

armatures de repartitien Ar>/§~a = 0,%3 ewYal
‘+ »

on prendra 5 T 6/ul A= 1,41 cé/ml
verificatien

contraintes )en travée W - i - M1._ 0'1154{ b

.h 1o00. 14

Q:L H - 5511%125 % &'510‘33 kg}m2< Ja
A.E.h  3,01x 0,9254x \\y

GL. S _ 258,23 _ GY,uer et & 6%

: K, 52

¥y Sur appW
o - _1eo-A oo W Aoed {E: 2945?

" bk Too . 1% - 19

A.c.h 241 . 0,846%. Ay
-
EL- T . 3261428 - 33.a% Ky [ cnt < (o
K 13
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¥ Fiesuration m#-_-_ A 39 ¢ o, 00 1525
' 1312 2.3.100

- & i maq_,d,)
G- - K. n . w.?. . u N o,o0 1525 = a_'\ooka!un - 31q3kji‘4
1+ T0w¢ 1+ 10x000¥525 N
Q
K-n_ § A5-10" Ps e
~ : 2, .5,9 = 3193 Xq[ tm
3 ) 2 '+ h N 2 t"sﬁue&hc\sum‘\"
Fléche
3 - q LY Q= 1210 Kca [ m2
*: N e l: 1,‘b Lad)
sy €1 E=- 12%394 K%]un'-
el
1. _b- e _ deo. AeT 3443333
12 12
%_ % 1910 -10°% (2%5)% s B |
334 A2R39u . 3413333 !@ £ )g_ La pReche est
Veri +ice
‘i b _ 2% 551 em
Soo S5 oo

verification & 1'effart tranchank

Toax = q. L. Ano I8 . 132,25 Kg.
= 3 .
*G,b _ —‘ma.:r. " l?lu—,ls _ /\,u)] \( {I:H‘Iz' —_—
- b. & N 1oo. /g~ 1 - ) % —= Eb( 'G\o
b - 4,45 Fw =415 -5,9= 6,3%5 Wy | em?
verification aux gppuls
on doit verifier A Ta O Tu Ma Ma = 44, Ln.m‘\ta.tn
: =
T4 _M_"_ = Y¥ay 156 _ 4“9, 4l .10% = 1124'15_401.‘15\:__11&25
< g - \@%

sn remarque que T + Ma £0 @anc on a pas de verificatisn A faire
armatures au droit ees Jﬁnta deg prédalles:
au dereit des joints entre prédalles ,on wet cn plaee une bande

de treillis soudé qui assure la transmissien des efforts au droit

da jeint (c'est um ferraillage . cowplémentaire).

On cheisit um treillis seudé 5 x 5/200 x 200 avec un anerage «&e
ld = 40 em
dispesiticn des armatures:

y schéma de la prédallg 2,15m "
' 1
Tem | A%
i R
Vot It - CTlmb

» schéma «u plancher




les resultats sent résumés dans les tableaux suivants:
Tableau demnant les efforts et le ferraillage:

pour les autres types de prédalle les calculs sent identiques

Remarjues les prédalles du Ier,ae-ewet: 30ue~type ent ume epaissesur

Ken travée
Eypece | focke | 2 ™ Q3 [Wes [ ALs A adopice | L A te
Predalie [ (M) |ig.m]|al) (et [ml) foma mt) ngml)[\q...}f.lﬂ (etfml)f cm [ m€ | (cam) (om) (©m)
1* | 2,35 | 520 |423,3%F| ¢,%90 | 210 |9ARW2 illoﬂﬁ‘(a,on A6 57 41| 20
3¢ 3235 | 530 |ss 3 336 | 1o o] 3,60 [Colb,00 [ A2 [5G w)] 20
3= (590 | w20 |49,z | 5, wa | 1o fteaw| 5,13 [V 06| A2 |STe k) 20
4¢ | 4,58 | 5%0 |nwoou| 6,448 | 1Muo p3cend| 5 31 1T 2ey| A0 ey a3)| Ay
5° [3,80 | 570 [ewa ] oo [ e [maifase [N bov] se |TCaca] 4]
 sur appui ( Armatuces Bogecieviay
e e B T NP [~eo=c o I S PR
ongate| | ¥grmlmt | |Gt | (o) |t oy |
1 NI et — Plaun| 20 12700 e 20 ]
gt __lews,q0 A6 _[PTeqan| Aw_ |5 Caun| 20
a1l aswar 2,52 [Toon| Ae_|5Te0u) 2o
|we 11 a1s008 1 23 Foen] Ay [“Tlueg) 26
JIES wus 8% | PR | eyl Ao [FTCh el ae]
_*tablnau des verificatiens
e B P S
o | [Howh Tarest L w636
prédalle| €02 ] T [T | Ga_ | Cb |Bond hem] Ske G | X8| Saied)]
re | A6 [0 U8 WeHR02) 2] 33,28 |39 1053 oo0h | %24 25 | k)
' "tope | 236 et 1) 560 EE"&E&J&‘TL%.@E. 0655] 0 %041 | 14%1,335] A6
e | A56  [asao s3] of 3u{0e, B| 45 31 |3kig 038 | 00033 2359, 50| A%
Wil | 4,55 [poay 65,05[2a808| w4l AR 0dh | o 0402 | 2543 5| A%
e - __A55 2005,4Y 3,56 $134% 29,63 |319% 0,56 0,00 45 | N546 A4

dalle & une epaisseur de 9 cm

de 8 cm e% la dalle de compressionaune epaisseur de 8 cum .

les prédalles du 4ewe et Seme type snt une epaisseur de 9 cm et la

_gc-



Calcal des armatures de leva‘a:

Les aciers de levage ,qui sent fagennés ewm crochets ancrés
dane les prédalles ,doivent &tre calculés peur les effarts de

levage et de demoulage '\’-\armhusda repactition

Cro ch& da
Lr.uaaq

@rmatuces

pﬂnc&(xz\u

: wn
chaque erochet regoit \/'r.ff-ort

i*attraction de F

4
FPaute de documents precis et

d'infermationa sur les methodes de
de_moulage utilisées,on prendra
forfaitaincwent um coefficient de
seeurité K == 3

P = K.P =3.(0,09 7 4,55 xI X 2500) = 307I,25 Kg
en utilisant l'acier dsux de \a = I600 Kg/cm™

en aura A}_E‘__: 3071,29 = 0,48 cny
hGo 4. 3600

Mmd2 .
A= ._:_ >/ 0T d>/1 /O'L‘L_: L": 0, em

on prerdra desg crechets de I0 mm ancrés de ‘30.¢ de chaque c#té

504 = 50.1,0 = 50 em

wodkal L0

sl

Socm y L 50 em . v
L I |

D

_ g% -




Ferraill age des_veiles périphérigues

Les régles parasismiques Algeriennes (RPA 81) prévoient unveile périphérique
sutre le nivem de fondatien et le nivem du premier plancher s dessus du sel
(vase) pour consti tuer une boite rigide nous permetant de congiderer le nivem
0,00 »= (RDC) comme étant base de la structare ,
Certaines parties de ce voile périphérique ne sont mtre que les centinui tés
vers les fondatiess des refends de contreventement ; elles seront ferraill ées
avec lep mlmes armatures que celles adoptées pour les refends mu nivem ©0,00m
(RBGY. ¢ les mtres parties du voile péripherique ne sent soumises @'ala
pousaée des terres e$ seraient ferraill ées , par conséquent , forfai tairement
d'apres le RPA (Art 3385).

_Armatures longi tudinales filantes superieures et inferieures > 0, D% de la
section transversale totale da bSten avec un recouvrement de jqj.oquorro
de renforcement dans les angles . s

_ Armatures lengi tadinales de pesu de section > 2on? par face et par métre
lineaire de hmteur, '

Dimensions du voile péripherique &

épaisseur b= 30 om
“épaiseeur hy = ¥00 om
- Armature verticales ;

A30,@% b1 by =0,0% X0 . 0 = 18 on?
on adep tera 10 HA 16/ ml seit SHA 16/ml/face

- Armatures horizentales 3 .

A2 m? /face/ml —> 5 T 0/ml/face
Chafnege de lancher 3

Ua chafnage de plancher doit Sire établi dans les cas suivants 13
| - m ovoisement de chaque mur avec un plancher .
_ en ceinturage de fagade lowsque la tranche du plancher est visibh
de 1'éxterieur ou dans le cas de fagades magonnées

Ce chafnage de plancher est consti tué par des aciers qui se trouvent deme le

volume commun su mur (ow fagade) et aa plancher ainsi que par ceux qui se

trouvent dans 1e Volume comsun @ wur (ou fagade) et am plancher ainsi que par

ceux qui se trouvent dang une bande de plancher inferieure 4 4 fois 1'épaisseur
‘ du plancher et ce , de part et d'sitre du mur (ou fagade suivent les cas) .

&7 v
: h L:: — | — v— e |
\§ [ ‘- y

il

J"r-
L
b
F
b
LA

&
£
=

-~
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Le section d'acier de chafnage est fix‘-,i(‘ g8<)1,5¢cm 24 minimun dans les
cas suivants t ( on prend 4548 = 3,01 0" ) aves des cedres § 5 tous les D cm

- Un chafnage entre un plancher ot un mur de pignar .
— un chafnage entre un plancher et un mur contre terre .
- - Un chafnage entre un plancher et une fagade magomnée ,
- W0 chafnage entre un plancher et une fqado coul ée sur place ;

dans les eutres cas . AZ 0, &

AVEC 13

L : la largeur dmprimée ™ [n
At la section de chafnage en Gl2]

1
—1T | I -X___
R

U N, . R
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FONDATIONS

——— -

Etude du sole

+) Rapport de sol  donrné par la LNIPB

Cette étude géotéchnique concerne la partie des 1930 logts projetés & Ain-Nadja
forme de b&timent RK+9 situé en dehors des zones de remblais, fondés a un
maximum de Jm de profondeur A partir du TN le systeme de fondation sera
consti tué par un radier général avec un taux de travail de sol de 2 bars
les tassements seront admissibles .

I1 est indispensable de prevoir un systeme de drainage des eaux superficielles

_ Reconnaissance du sol :

Les sand-8€88 "In-situ”™ nous ont permis d'éstimer la résistance mécanique des
différentes couches rencontreées .

L'interprétafion des €ssais réalisés a montré que le sous sol est homogeéne
dans son ensemble . Cependant ilypossible de distinguer 3 zones principales.

a) Zone superficialle : constituée de 1la couche limoneuse brune marron
represente 1'assise végétale (0,24 2n ), une couche de sabl:. et galets

b) Une couche de marne beige bariolée de gris bleu par endroit limono-sableuse
¢) Substratum marneux gris bleu . Cette couche est le debut des marnes grises
blewes du plaisaneien

_ La capaci té portante da sol donnée par le peénétrom8tre dynamique (essai "In-

situ"), ainsi que les essais de laboratoire eat de 2 bars .
Le tassement a eté calcul é dans le rapport de sol , il est de 1l'ordre de 18 cm
dont 8 cm instantanés .

Introdution et hypothéses de calcul

Lorsque le sol de fondation ne peut sppporter les contraintes elicvées resul tant
du fondation sur sepelles isolées et qu'il n'est pas envisager de se fonder
sur une couche profonde plus resistante, il est possible de realiser une
fondation par radier compte tenu des préscriptions suivantes :

_ La construction ne doit pas &tre soumise 4 des surcharges présentant d'impor-
tantes dissymetries pouvant provoquer des tassements différeu. :ls €levés euntre
les differentes zones du radier .

_ Le.centre de gravité de 1'aire du radier doit dans toute 1a mesure du possible
coincider avec le point de passage de la resul tante des charges .

Sous le calcul du radier ,on prendra comme hypo thése

1) que le sol n'est pas compressible ,qu'il n'éxiste pas de points durs pouvant
causer une concentration trop importante de conirainte en ces points

2) que le radier est infiniment rigide .

Le radier sera constitué d'une dalle d'épaisseur constante et sera calculé
comme un plancher renversé dont les points d'appuis sont constitués par les
murs de 1'ossature et sera soumis & une charge répartie dirigée de bas en haut
et £€gale 4 la réaction du terrain diminuée du poids du radier .

le radier sera pose sur couche de béton de propreté dosé a 10 Kg/m

de ciment , d'une épaisseur de 5 cm
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Calcul des fondations

Introduction

Aprés un rapide prédimensionnement on a été dans l'obligation d'opter pour un

-

radier général.

Poids total de la construction jusqu'au niveau de la fondation

G + 1,2.P = 4239,64 t

~ Surface nécessaire

N a.

— £ Uy = 5 N 4239, 64
S nec?...—.-__.._l._....
nec s 20

2
Sneq = 2111962 m

Surface du radier sans debord

S, = 218,496 n

Pour faciliter l'exéoution et les calculs on prendra un radier rectangulaire avec
un debord de 1,50 m de chague coté (pour vérifier la stabilité sous S
Surface du radier avec debord

2)

o . 2
S = Q°.+ Saeb = 314 m

Pression sous le radier (sans tenir compte du poids du radier)

VP oa L 8239,88 43502 vfa? ¢ G w20 t/a®
S 314 S

Epaissaur du radier

Il ne doit pas eétre inférieur & 25 cm yon le détérmine par les deux conditions
suivantes:
* Condition de cisaillement 3 Qn évite généralémant de mettre des armatures
transversales dans une dalle,pour cela on prend h, tel que la contrainte de cisail-
lement du béton reste admissible :

T = "
Tho 28 & (L« i,itehe
bed

T = q,__Eﬂf avec q & pression sous le radier (sans tenir
compte du poids du radier).
3 3 portée max entre 2 voiles.
max
le calcul se fait pour une bande de 1 m .

4,492
Tm - 13’502.-;-—01 ms= 30 ?1? t

t

Z = Toh/8

32



d'od B> B'Tma . 3.}9,717-103 = 51,74 cm
Pl T, 14100.1,15.5,9

* Condition forfaitaire

1
h max 420 _ 45.5
t ; 10 10 ’ cm

Finalement on adopte un radier d'épaisseur h, = 60 cm

Vérification & la rigidités

Pour vérifier que notre radier est rigide on doit calculer d'abord la longueur
élastique 3
4.E.1
( 451 )?

1, = ( FUENTES )

Keb

avee Il = b.h3 £ 12
E : module d'élasticité du béton ('E = 200000 )
K 1 coefficient du balast (4 pour un sol moyen " s = 2 bars " )

4 [ 3!
4elebeh 2
1° - Gaelell > ( 1-1 -a)
Kebe 12 m

12.K )1/3

\ - h e;((_( }i -a ) ?é— )4 .

a & épaisseur du voile 3 1 3 la plus petite portée

by ((( 300 = 20 );—f— )4-_;2:‘1_ y /3 . 39,21 ea
44200000

La rigidité est vérifi‘n,dn'pout considérer que le radier est rigide

Vérification au poingonnement ( CCBA6E art 39,54 )
Cette vérification se fait pour le voile le plus chargée

Voiles les plus chargés 3 - sens transversal VIT—e=G + 1,2,P = 61,76 t/ml
- sens longitudinal VL =G + 1,2.F = 34,028 t/ml

la condition de non poingonnement est la suivante

1,5.—N—— < 6-5 avec L périmétre du contour cisaillé ( sur la ligne

Tooly . moyenne du radier )

S B 2.( U* + V' ) aiffusion & 45°
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* Voile VT7

V' = 2
O+ht

= 80 om

z

/S S S i e
v . t
_ 4s*® P = 480 cm
v’ ,J °
1,5.61,76.10 , - 2
2202 g7 - 0,0321 Kg/om £ 0% = 5,9 Kg/om
480.60 ,
- donc c'est vérifiée
* Voile VL .
{U' v 160 ciu .
V' = 90.om —» P, =50ca
1,534,088, 10 2 — 2
P e L] = 0,017 Kg/em < Cp = 5,9 Kg/on
500460 A
le poingonnement est vérifié . W/
Schéma du radier général adopté W
\
¥
£ Ir
{,50m
I —— I i
o « i
s | = g
o by >
T0E [
- v o
2 e =
~ - 3
— ~ 1,5om
1,590m -y a” Ck'"
% Hm
- ~
P4 e J
7 X $ >
D N
.- 5
™~ 3 1 wn
ar alr po Q
~ ~ |[P=
— —
Q¥ J at 1 SOM
' I 1o, 385m ]
L3425 m

— -V X



Stabilité du radier

a) Sollicitation du premier genre

Poids du radier s 056042,500 4314 = 471 ¢

Na(G+1,2,P) 4 Prag = 4239,64 + 471 4710,64 ¢

la pression de contact sur le sol est égale & g

Gg = e . 411064 = 15 t/m2 < s . 20 t/m'? c'est vérifiéde
& 314 s on

b) Sollicitation du deuxiéme re
w

le radier est sollicité par les effets du moment de renversement M et
de 1l'effort normal N Qui agissent au niveau de la base.Nous devons éviter un

décollement excessif des extrémités du radier susceptible d'altérer sa stabilité
et par conséquent celle du batiment en entier.

la vérification se fera en calculant les contraintes (G, 03)

G‘ - N + ' .M a2
. Rtm— W ————
1,2 5 Irad

N (G4 Grad ) '+ P = 4613,383 ¢

- ] ™ = 5 .
Mtra.ns Mt‘ roc * Lt RDC A 10;88,49 tem

ijong - M]. RDC + H], RDC d = 10152,8 tem

4

4
ItI‘&IIB - 5208,705 m

On doit vérifier que 07(L/4) = ( 3.0, +82)/4 reste toujours inférieure a 1,33 Og

—

et ceci sans que 0] et 0 dépe,asa‘- 1,5. 0% »on doit également vérifier que Gz

reste toujours positive (pour éviter du traction sous le radier).

NN

f—— ra.dier
¥ - o~ G4
N’g'm ol sol ~ . Ly i

0 (L)

4

’35_
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* Sens longitudinal

G . 4613 383 10_15218.111125 - 23,41 t/mz < 1,5,6'5 - 30 1;,65?

’ 314 12951,97
¢, - 4613,383 _ _10152,8.11,120 _ 5 g7 t/mz < 1,5 G5 = 30 ti',mz
314 12951,97
3.6' + 0_,’ =
0" (1/4) - 1772 4505 t/md L 1,33. 05 = 26,6 t/a’

# Seng transversal

0—-1 N, M 4613,383  _10988,49.7,002 _ 29,03 s/
Baa I ed 314 5208,705

—

0, = 29,03 /o2 < 1,5 O3 30 t/a’

N Mov_ _ _4613,383 _ _10588,49.1,000 0,35 t/n°

s
Boa  rad £ 5208,705

clest vérifiée

0, = 0,35 /a2 < 1,5, 03 < 0 4/a® 4 G520

306‘ +Q—‘ ‘ ooy -
1792 o186 t/a° £ 1,33, 0526,6 4/’

(/4 ) =

clest vérifiée

Détérmination de la sollicitation la plus défavorable

le radier sera calculé sous la forme de la sollicitation la plus défavorable

définie par comparaison des rapports suivants:

qQ

Bp1

q“_’j et qf’f_z
Ga - Oen
et qsp2 sont réspectivement les contraintes maximales produites sous le

radier sous les combinaisons du 1*F genre et du 2ém. genre en négligeant le poids

du radier.

_ a6 -



471 ' 2
g el 15 = = 13,5 t/m
8P4 qsp1 qrad -ETZ i /
' . 411 o e 2
= ' - - 2 0 Y em—
qﬂp2 q - gy = 29103 o 27,53 t/m
Q ' ) q
8p, 1345 8p 27453
::j - - - 4,82.10-4 <: 2 = ! = 6,55.10‘4
i) 28000 , Cen 42000

=> la sollicitation du 22me genre est plus défavorable,donc la
contrainte & considérer pour le caloul du radier est 3

2
qQ = 27,53 t/m'

Le radier sera calculé comme un plancher renversé soumis a4 une charge uniformément
répartie de 27,53 Lt o '

Détérmination des efforts et du ferraillage dans les panneaux de dalles

Les panneaux sont appuyés sur 4 cotés et les efforts seront détérminés par
les abaques de PIGLAUD.
Moment au milieu de la dalle dans une bande de 1 m de largeur

My = P( K, + 0,15, )
My = P( N, + 0,15.M, )
P = q'lx'ly : charge appliquée sur le panneau de dalle

l1,H2 : moments unitaires pour une charge wniformément répartie.lls sont donnés
par 1'abaque se PIGEAUD en fonction de ? et 4{?

On sera ramené a faire une répartition des moments en travée et sur appul

du moment isostatique M avec la condition -
[¢] Ihw+ MQI

by 4 e > 1a15el,

suivant les préscriptions du CCBA68 art 57,2 ,on & 3

- en travée pour un panneau de rive : Mt = O,BS.MO
pour un panneau intérmédiaire i Mt = O,TS.HO
- sur appui 3 appui de rive ¥ Ha = O,3.M°
appui intérmédiaire l‘ = 0,5.H0



Exemple de calcul
Pour le panneau 3 { {, = 3,175 m

lX = 5,685 m

1
f = .1.5 - aalld | 0,558 - M, = £(f) - 0,0484
y 5,685

_;’. = 1,79 —= K, = £( 1/p) = 0,0126

P= q.lxcly = 27,5303’175.5’685 = 4961913 t
Mg = FOM, + Oy 15eM,) = 24,84 tem/ml

Auoy =P (X + 0y 15eM, ) = 9,846 tum/ml

Moments en travée

n o= 0,85.3:01 = 21,114 tem/ml

uty - o,75.x°y = 75384 tem/ml

Momgn;ﬁ sur appyd

u;x = 0,3.H = 7,452 tem/ml
W - Op3eoy = 12,42 tem/ml

W e C o
Mﬂy = M&J - 0’5.M0y = 4,923 t.m/ml

Remarque @+ Pour les appuis de rive,on calcule les moments de 2 maniéres i

Ma1 ¢ en considérant la travée de rive comme une console

Ma2 -:Hax ou a May

On prendra K, = max( Yo oo )

s
M, - 27,53.‘-1;.5.2) = 30,97 tem/ml-

= K = 30,97 tew/ml
W, = u:x = 1,452 tem/ml . =

_9% —



Férraillage du panneau

e = enrobage =4 cm
on choisit @px = 14 mm et @py = T2 om

- — ra

e Lf—-_

R

by = hy - e - ELI * BB60—4— 2‘ * 55,5 cu '
by""ht-e-qln_,y ¢m=60-4- 2 = 1,4 =54 co
2 2 .
a) Sens X wa | 0, Ot
. * w
%, %) Appui de RIVB’}) bx  36£0.100.55,32

atoh €=0,9189, K = 48}y  »
O =Ta-= 2o

K~ = 35,3 ki/co 2 Gy'=205,5 Ke/co” — A =0
»
_ 5
“'-—ﬁﬂ" PR A — = 16,946 cu?/ml

om prend 1< HA I4 /ul A=13, 4% cm?/ml

# Appui intermédiaire; 15.12,42, 10

rr *‘a’é“— 3620. 10055738
dtod €=0,942F, K=}¢,%5

. L X
U_Ja_ﬁ-= 'b;&w 250,10 Kg/cm2<—01;'205'51{g/°m e o

A_ng = 12,42 - 10°
G €h, 3690. 0347 55 5

— 6,5% om®/ul

on prend ‘g H A I0 /ful, (A--?‘oécmz/ml)
1$.Myx 27,1 2 =0,0236
En travée; U = —mm™— = —5——"—1'4"'1'07 ,
¥ En travée; ) b.b2 }aao.xoo.55.3

D'ad § =0,9370 et K:53,4%0

1
I_Gi_3620 w 67,66 Kg/cm2<62 =205,5Ke/cn° = A = 0
O =2 *53,40 !

M < 2 5 =44,3H# cul/ml
Az ﬁ;{;’ 3680, 5,847 +90s &

on prend % HA I4 /ol (a%2,3tco’/wl)

b) Sens Y

Appui; _I.?__B;. 15.4,923.107 _ 0699
4 Appat; Jt= 3620.100.542

d*od E,zo.seu . et K= 117,

9%~
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¥
— J4,383.00° = £,64Fcn [ml.

Czj':_. E;—- $6é0 = 3‘%%‘#

Az Moy
& Ehy | 360.99644.54
on prend® 4 HA 10 /al (A=3,92)

5 =045
nTravée = {._5 P"\e_.%_ _ 4.5-‘7‘,3‘3‘4;-104 - G E8E —-1:1 )
bW, 364 005 X- 94
‘ Ca — )
TR %%’i _33,5% Kok Gz 455 Bfut A0
H - __‘\j_t_‘t-. - 31_3*31‘.#’_\_..05 = 3,96 sz/Tl\e
'G_";.E.\'hé_ % 62%-9,9543-54
> on prend § HA 10 /uml (A=h;?1cm2 )
Vérification des ccontraintes:
Sens X
W Sar appuil de ri\Lej
w Ez- o %0‘@5
D - too A | Moo AU - 0334 — [, _ o5
b by 1o00. 5%3 o ’
LY T R G Tl Th
A;:.g.h
0-];!: _@.._—_- 33,3‘1 1(3/0“1. < UI - 305,5 K‘S/““L
K
¥)Sur appui intermédiaire
— _ Adoo. AS E=09 408
W = /L‘-r%’ = 0,AL%6 —» [K:égﬁ
b = 3334 Flo,/u-uz' < Oq ok b-;’: % = 4'3,6¢ Kﬁ/w*"'<61/: % 55 W

«) En travée:

w = 0,&%" __7[2:_0,32,}}
K=5056

Les contraintges sont vérifiées.

5 Ua=33588lu 0 j0- 66,!491%@“;’



o i

Sens Y, . '
) ; 6:0,551\'3 b— Ky I U<, ]
%)Sur appui ; @ =e,074b; —,;k___gu)é—s ; ba< U-}?E.—,_ {Gq ekG;-‘ﬁ)*g;;_ <
¥)En travée; 5 - €=0,95A% _ _ e A ! _25: 6./
S =0 088 35,5 10BNk FRITRLE,

Vérification a la fiaaurﬁtioln..
%) En travée ; :_‘,? - Aex - ALD1 ., 0127
- -

& bid 2 \oo. YF

2 45 EX - 49 K fule * Gy = 4528 y{K M8k _
% P A+rdowy FA S 3=k C-%Q%g}é

max (01,92 = 0z = 36.20,,513¥;/03>‘0“;, o Veri ide .

¥)Sur appui '—'5/ = 0496 ; Ui = ULl . Fy/w>, 0p = 26205T5Kws
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Condition de mon fragilité,

Sens X Ay = Atx = 1%, 3 cd/ml
Ay = 1,2.Ay= A4, F# cd/ml
Ap =0,69.%.hx, &, (2= %)= 5,797cu/ml
G 2
A'=nax(Ay,min(Al,Ag)) =Aq =193 cd/ml

Sens Y Ay = Apy = 4,71 co’/ml
AT =A9.I.2==§;65>cm"/ml

A2 -o.69.b.hy.%!.§l+§) = 3,058cd/nl
w4

A -max(Ag.min(AI.Ag)) = Ap= 4 F7ca/ul,

LA CONDITION de mon fragilité eat vérifiéde.

_/(a/i—



Tableau

donnant les eftfortss

end heiadl kS0 B3 H G E 2 3 5 R 9
1 415 | 5,685 (0413 |Qoyesd [£ 06t |00085 |43039F (L0747 |6 636
2 <70 | 5,685 | G475 |Qoyee | & 405 (00079 |4e2 57| €005 | €372
3 3,415 |3, 635 | 0558 |Q0¢¥1 | 1,790 (0016 |49691324,8y |98y
" 15 | 4,525 | Q6oF |0o4fy |1,645 96153 3¢ 5761, 278 |7, 755
5 330 | 4,545 | 01397 |0y 37 |1,71908 | 00LEY |473 37| L2 {56 A6 7%
© |4t | 5,96 |0y99 (Qoyty| Lw3e[omay| 409,60 |Looes| s #rs
* 4525 546 o279 goos

Tableau donnant les molents en travieg:et les momemts sur

=

appuis ;

il M P R O L PO L . O /O
1 1,635 | 09F | 10,375 | 5,68% | 30,97 |3 343
& [ 1714 | 30,97 | 10,102 | 4,73% | 3196 |3, 750
3 L1174 (30,97 | 124¢ |#,38y | 4,923 | 4,923
4 14,17 3,689 309+ |6 492 | 30,97 | 3%+
5 [ 19,0 |28 [30,9F | 12,594 ¥, 363 | 5,363
2 17,079 '10/01"'75 60069 D 083%F | 3332533925
F " & 0083 | 4,007 | {0075

—.ALf’fl‘




Tableau donnant le férraillage:;
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