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tionaie Polytechnique
PREFACE Ecole Nationai

L irrégulzrité du rendement des recoltes , et 12 repartition
inegzle de 1z prod.ction des cerézles dans le monde | ont continuel-
lemenl provoqué un déséquilibre dans leur eonsommzhion | pour celz
on est amene I conshiluer des stocks qui permettent d'zesurer une
consommanon uniforme des denreés.

Ce stockzde tend achiellement 2 ce generzliser et s‘effectuie dans
des silos , et celz pour le blé, I"orge ,le malt , ete...

b’ etuce de Youvrade consiste 4 caleuler \es elements resistants qui
2ssure &2 etabilité. La securité antisismique de 1'ouvrage est zssureé

grice X une analyse serieuse du comportement dynamique de 1z con-

etruction , et le choix d’un modeéle mathematique qui reflgte son
comportement reel lors d’une excitzhion . A fin de determuner 12
charge sismique de czlcul 1z plus défzvorable.. Les effets dynami~
ques ylroduits par les phénoménes se produisant lors de Vecoule -
ment cles drAins ensilés Z |z vidange sont etudiés avec un
¢rand mm%’r,
be lecteur brouvera dans ce projet ,un caleul cet aillé

des élements zinsi que des explications sur leur rexlisation

prat que.
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PRESENTATION DE L'OUVRAGE |




1_ PRESENTATION DE L 'OUVRAGE
CELLULES

Le projet qui nous z éte confie porte sur I’etude et le caleul des e
ments resistxnts des cellules de stockzde d’unestzhion qui serz -

plantee i BORDI BOUARERIDT , zone de yoyenne sismicité (zone Ir).

Caracteristiques de ’ouvrzfe.

La station de semences est composee d’une tour de Yravzil et de
4 batteries ( groupes de cellules), chague batterie est formee de 8 cel-

lules carrees.

00000000
. 100000000 =\
1400000000
: Oooooooqbr |

2,43, zc;_]rzcul,za 363 2‘}+ZC?

24,3¢
Les ‘pm‘ons des cellules sont des voiles carres en beton amme d’epais-

seur €= 15cm et de hauteur §lobzle de 26,29 m, exacutés par un

ff lissant .
co r;éc ¢ 1552:1] : |

|




TOUR DE TRAVAIL

Lz tour de travail 2 1z forme recizngulaire cle cote 10,68m Par 528m

de hauteur totzle edale 31,54m composeé de T etzdes plus un rezde

chzsse et une fosse, |2 hauteur des etages n’est pas constante.

L2 tour est en vor1le ,elle posséde des ouvertures sur chaque face
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2_ CARACTERISTIQUES MECANIQUES
) DES MATERIAUX
21 Beton

Le beton arme utilisé serz conforme zux régles techniques
de conception et de calcul des ouvrafes zrmé
et 2 tous les reglements appliqués en Algerie.
Lz composition d’un metre cube (1m?) de béton contient:
- 350 k§ de ciment C.PA 325
- 800 litres de gravillon Dg < 25mm
- 400 hYes de sable Dy & Smm
- 150 \iltres d’ezu

2 _72 Contraintes admissibles

Pour un beton dosé 2z 350k§ de ciment cPA 325 12 resistance

- mazximale 2 28 jours est:
- Pour 12 compression @'z Gg = 270 k§/cm?

- Pour 12 traction On = (g = 23,2 k) em?.

2.3 Contrainte de compression 2dmissible T :

Ty= -G s oavec: § = x.BY, S

« : coefficiend qui dépend de 1z classe du ciment ; x=1 pour :
CPA 325 |
b coeff 1cienl qui dépencl de Uéfficacite’ de conlrole, p= £ pour
un contrdle attenue.
Y : dépend des epzissenrs relatives (h,) des elemenls de cons
truction et des dimensions des granulats (cg)

st: hm2 4C¢8 — Y=

51: ha&€ 408 — Vs .ﬁ.“é.
5 1 depend de 1z nzture de sollicitation ,

—_ WSS S— I EmE IR T W T TEEETTETRE T A T



— Compression sumple 03

_ flexion simple et flexion composee avec effort normal de

traction :0,6
_ flexion composeé avec effort normzl de compression

sectwon triangulaire :
0,5(1+2% ), si 0<e< 05k
S = ht
0,6 St &> 05hy

€ : conceniricilée desforces extérievres par rapport au c.d§

du beton seul.
& : dépend du mode de 12 solicitztion et de 1z forme delz
Section ;
gz 1 pour 12 compression simple
05 <€ <1 dins les zulres cas.

2 _4 Contrathie de traction de réference : T
?‘;;jb. (28 avec : S‘h.x.P.T.e

<. pY sont déjz definis ci-dessus.

8= 0018 4 2o

28
Conclusion :
Sollich t;;h'- on
Centrainte ﬂi/‘-" 13' 2nfb L& %{Aff—
Camprassion simple | 615 | 404,25
flexien Simple 4135 202,5
teackion 5.8 {1
Aciers:

L'acier doit éire propre et dépourvy de toute trace de rouille

non 2dherente , de peinture et de graisse.

-4 .



2.5

Aclers
Les aciers utilisés pour comstituer les armatures de beton armé

sonl de trois types:

a/ aciers doux :
Tls sont de nuince RE24 dont 12 limite d’¢lasticité maxi-
male est fixee I @on = 2400 k§/cm?.

Conlraintes zdmissibles
G = g, Oen

i< fenre : 3—"3-% fen = 1600 k§/em?

Zm‘gmre : E’;.%.%d&: 2400 kg/em?

b/ aciers 3 haute z2dherence : )
Ils sont de nuance RE4O , &ord 12 limile d’élasticite maxima-

le est:

—pour &g 20mm o Uen s 4200 kg/em?

-pour ® 320 mm — Cen = 4000 k§/cm’
Contraintes 2dmissibles:

—1* genre: T, £ fen = 2800 kg Jem?

pour & &20mm " _
- ™ genre: 01a %35 fens 4200k8[em?

- 19 genrer Tps 2666,7 k§/em?
pour $2200mm ) z"-"‘gmrc; _&_’3: 2506 kT i,
¢/ Treillis soudes : :
- pour ¢ £ 6mm ;  (en= 5300 kg/em?
- pour ¢ >émm ;3 Ten= 4500 k§/cm?,

Contraintes admissibles:

—{*"genre: T2 =L Can « 3533 kg/em?
Pour ¢ g 6mm - _

- 2senre: €35 5800 k§/em?

- 1':—{6‘[1.!'!: ?3:%-0’5;3 nglcm‘

Pour ¢ >6é6mm _ _
- ™ genre: T3 = 4500 kg/em?.

o 5n

-
) ™ JiE EEE mmmim ul 71E T | I} 1




Contrainte de fissuralion du beton (CcBA 68 art 49)
‘La contrainle de traction de beton doit etre nférieur 1 12plus

grande des vzleurs suivantes :

‘ $ (1410 ) - Lo
f,: Conirainte de fissuration systematique .
0y : " " .. z2ccidentelle.

“JC i coefficienl -dépendani des conséquences de 1a fissurzhion sur le
i comportement de louvrzde |, dans notre as : k= 48.10¢
M cceffzcuni de ftsaurztwu n=1pour - lsse -
- {q_. 1,6 pour acier HA.
' le dizmetre -dé 12 plus grosse barre %endue (mum)
0t ¢ontrsinte de traction du .beton. : )

-*w;n pourcentzfe d’acier ; Bye __. 252
YL avee:r | . Bs
A eecium totzle. des barres tendues
B{: Zdb
R g Sy P e oy J ® k] @
bz con%r,zmie uhlwee ut —1h ~
T = min (&6 max(0.0)) -

L

Coeffitrent d’equivalence:’
Les reglements C.c.B.A68 fixenl pour un beton moyen , le coef-

flttm} d’équivilence n=15.
n'\ /1'3

S -




3_ DESCENTE DE CHARGE

Introduction

L2 descente de charge consiste i calculer toutes les charges et

surcharges des elements constituanls notre aux fondations.
Plancher: Niveau + 26,29
Protection multicouche zuto protege 01  pyme
forme de pente (2,4x0,47) - 0,41 3
Dzlle en BA (2.5x0,15) 0,375 ¥/ m?
Surcharde (Tenzsse non accessible) 0.2 g/t
1,085 Ym?

CELLULES

Surface du plancher 6= 248,04 m?

Q= 270t
poutres
poteaux
acrotéres

Plancher: Niveau + 23,78

Dalle
Chape
5urchzrg‘e

Ss 228,12 m?
q; - :
Parois

Plancher « Niveau + 2,13m

surfzce totzle du plancher :

Poids des dzalles
Pords du beton depente
Voiles

26,81

21,95t

Yol st

2045t

2,5x0,2 0,5 Y¥/m?

2,5x 002 0,05 t/mt

1,2x 0,5 06 Ynd
0,85 t/m?
193,9¢t

42t
236,9¢t
220 m?
220.25 = s50t
= 246,32t

= 1669 t




Corbezux ‘ 34 t

2489 t
Plancher : Nivezu 0.00 m
Voile 15835 ¢
ble 3500 t
Poids totz) : ivide:3062%

en charge: 6TS2%

8.




4 _ DESCENTE DE CHARGE

TOUR

Predimmentionnament

Voles: le RPA artd4 3.11 exige pour les voiles condidereés eomme

yoiles de contreventement, faut quiils repondent 2
suvairtes

he . . h
l;_g- i Last ; tz_e_;_.

' ’t
he

=l

conditions

i he = 5,28 m — 13 he = 1,64  c'est verifier quia pour por Yee

]

> %% . __.5'2? 2 1302 em donc on prend |'epaisseur

du voile égale 2 15 em , semblable 2 Parchitacte
Char§e du voile revenant au mvead 7:

burface des voiles (10,83.5.95 - 10,53.523)= 4,818 m*
hauteur de ’etage = 3,95 m

—s Wg = 4.813.‘5;235.. 25 = 23,181

Powds du renfort poteau : 6,20 .005.1915.25 =0221% -

surface d’ouverture revenant zu niveau 8

2.1,14.0,24 + 0,44 2,04+ 2-0,24.1,14 4.0,7.1,00 = 2,206 m?.

Le pords restant: 24-2206 .005.25 = 23181

Charde revenant zu mveau 6:

hauteur revenant z l’etze = 3,95 4 38! = 3,88 m
. E z

—_ W 7= 4-,8'8 .5,8B.25 = 4‘6'73 t

Surface d2ouverture :

.9 -




4.4 .L144 1,68.2.04 + 4.031. 1,14 4+ 0,51.2,14 = 10,66 m'
W = 41
— Wys 42,88 = 43%
Charge revenant au niveau §:
h= E%ﬁ..,. ?_124_5_ = 3,62 m
We = 4,818 .%,62.25 = 43,651
surface d’ouverture i (0,93.4 + 4.0,74).1,14 & 2,14( 161401 = 12,55 m’
W = 4,7t — Wg= %59t
Niveau 4:
b= _Ji..-q- .l_r = 3,66 Mm
W5 = 3,66.4,818.25 = 44,08%
So= 4(0,74+07). 1,14 + 214 ( 1,42+041) =
Wez4t o Ws= 40281
Nivezu 3 :
"r + 343 543 = 3,66m
W4 = 3,51-4.8\8.2,5' = 44,
S0 = 4(0,79+0%5) 1,14 4204165 +07) = 1,73
Wo= 4,41 — Wg= 401
Niveau 21
h= Léé-..é:—fﬁ 451
Wx= 52,87
So= 4.0,74.1.14 4+ 214 . 1,42 = 6,41 m2.
Wosz 2,40t —» Wx= 50,47 1
Nivezu {:
h= 2,795+ 2 = 4,795 m
W2 = 4,918.4,645.2,5 = ST.8 1

So= 4.1.48.(1.24 4+0,215) 4 244.( 24024 0,575) = 12,4 m*

30



Woz= 4,65 —» Wzz=452,351
Niveau RDC:

hz 2+3,44 = 5,44

Wiz 65521

So= 4&4.1,025.1,14 + 1,30. 1,925

We =269t —» Wiz 6281L
Niveau -1

h=z 225 — W,=831%

Descente de charde:

Czlcul des poids des planchers »
surfzce interieur des blanchers: S= 10,53.5.23 =55,0T m?

1_ Plancher terrzsse:

- protectworn multicouche nuio-protegé 61 Yt/m?

- forme de pente 2,4.017=0,41 t/=?

_dzlle en beton arme 2,5.015= 0,375 ¥/t

- surcharge 20k§p'=42 t/m'
11,085 ¥/m

P outre supportant 12 dalle t
3.523.0,30.25 =353 1
Povds duplancher terrasse: q= 38,894+3,53 = 42,42 4

2. Plancher niveau 27,59 m
_clalle en beton 2rme’ .......012.2500 = 03 ¥/m?

~dallage en beton %n ........063.2,5 = 0,069 ¥/m?
- surcharge dexploitation ... .covivnns = 0,300 ¥/ m?
0,669 t/m?

q= 2623 +%5% = 29,761

s_Plancher nivezn 23,78 m ¢
_q= 31,67 43,55 = 35,20t

A-Plancher nivezu 20,35m
q= 20,39 4 3,53 = 33,921

5. Nivezau 16,46 m
Q= 31,49+ 5,53 =3502 t

6-Nivezu 13,03 m




CHAPITRE -2

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUE!
| DE LA TOUR |




q‘ S|,44 - 3155 .5‘-:97 t

7- Niveau: 1,44 m : |
qQ= 31,29 ¢3,93 = 4,828

B-Nweiu 3,44 M
q= 3209+353 2 35,621

g _Niveau 10,00
qQs 25,70+3,53 = 29,23t

10 _NIVeAU: =45

~dalle M0 em ...... 07-25 =115 ¥m?
~dallage sem ..... 005.23 = 0415 Ym?
..EHJI'Chlfé: = 0,3 t/m‘
2,165 Ym®
q‘-' 92‘47 kg .
506t i
0,50 we = 5088t = S04t +0,15.630.29.64 = 40,15t
:o?c le p:;'ds Yotz2l de [ tourest efale 2 s06t +134)L6¢C = )
A F
a
©
K
pa
‘B
g
8]
:,4.
0w
“.‘
8]
g
<t
"
e}
ra
0
o4
N:‘ L
.7(.

N

J 329 385\ 74




Inerthe équivalente:
L’ introduction de 12 notion d’mmertie equivalenie permet par un ar

tifice de calcul d'zssimiler les refends avec ouverlures aux refmds li-

neaires pleins.

Par definilion nous appelerons « Inertie ;quivglm}e : Je »» du refend
considerg , Uinertie d’un refend Linezire fichf plein qui soumis au
méme efforl horizontzl umiformemeni reparti sur |z hauteur du bz

Ymen? , presenterz 2 son sommet une fléche'f" égzle 2 celle du refend

avec ouvertures .

Hypotheses : .
- les efforts loczlisés transmis par les lintesux peuvent

éire considercs comme repartic le lond de (a fibre moy -
enne de chzaque element ce refend de part et d'autre
de |a file d’ouverture.

Chzaque elément de refend 7 une grande hauteur.

les elements de refend subissent |6 méme deplacement
horigontzl 2u niveau de chzque etage .

Les linteaux ont une inertie transverszle vis # vie de

chaeun des eléments de rcf‘end-J\/

?e?encl Pleif\

o i T L ™ i e e e

Methode de calcul

1- c2s d’un refend plein: -~ //p///l-l b
3 # 1 K8
Je = I = b-k /\/ I
12
_ Linteau =
_____q\
2. refend 2 une seule file d’ouver i
ture :
/ 3
- Carzcteristiques g&m% .
Trumeau (4) et (2) S . L
: _ Ca k20" , " G2

ZHZ=7

A3 .

—e TR T T TR T T I T T ] S —————— 1 I T



2: haufeur du bahimeni
he: hauteur d’étage
l : inertie du linteau
I; 1 wnertie total durefend.
ai : demi-portee des ouverhures
Qi aires des sections des trumaux
2C: distance entre les centres de gravité
cles trumezux '
m;: moment stahque de chacun des bru-
meaux par rapport zu centre de §ra-
vit¢ de P’ensemble
E : module de Young longi}uduhzl du
mzteriau eonstituznt les trumeaux.
E' : module de Young longitudinal
du matertau cons¥tuan? les Untan
di: distzanee du centre de drawvté din — e
trumezu parrapoort 2u CD& ou refend.

m-.i._?‘c_,_ i Ie I1QIR+ 2mc H w’- 3ilc
oy T E (I,+1;)m.a he
K= W0F W, = F(x,%) b 20 (m.Drv)
<2
z — - - -
P A /\/
60  2mc Yo +4
M o147; x2

s.Refend 2 n files d’ouveriures:

n n 2
I= ‘%_ '.[',_4_- E n;di

602: 6 5 u.c_" ) : ‘
21'4' [F1] a':‘

ind

Kz OF — Y = f(“-"f)

- ;
STT T T TT777 777 777 777 o777

T u 1 ! L0 Ay
.. X, N )
F =¥ WZZ ZZ
‘ &Cu l 2Ca

Exemple de caleul:

A — e Ty T Tl



a/ voile a une seule file d’suvertures . voile E
” 2¢
)

i{Zq 5. ]

i

S 1% . 214 201
& > P 7>
3 3
0,15. .
I = bh, - 0.38) = 0,033 m* "
12 . 12 P OM5(204Y _ L ox
Ti = BhTL i) "= 0,102 m* 12 '

ﬂ' = 015 .1,38 = 0,207 m?

Qg = 015.2,01= 6,302 m? . ges '_-_1_9. ..,3.-,2_'_ +214= 35,835m
m = _S.LS_.._r_— = 0,471 m®

{

6201 T 5302

Iz 0033 +0,102 4 0,471.5,8%5 = 1,941 m#4
I = 1,%1 I'l!4

w? e 632
he

93=16,46 ; hex34a3m ; wW=5140 ;W= 2267 ; K= 47,879

‘g:%- 052 _y " =018

Tew 1,941 = 1,936 m*
60. 2.0,471 _ 018

+
" epzEionz (ar,19)8

Te = 1,936 m*,

. +Tablezu des inerties équivalentes pour. les differentes étades 1

M 7 3.45] 744 | 13.03] 16,45] 29,35] 23,18] 21,59

3454 '

A he 34% 4,%0 5,53 3,43 2,9 343 =mwi| 3,95
it ‘; 0411 0-24 0141 D.5f- 0:65 0375 O-ba : 1
. w? 2.3045| 4,408 3.154 | 5.140 | 4,532 |5.140 |4.628 |4.464
K W 4,5181| 2,089 \,776 | 2,2¢7| 2,129 | 2,267 | 2.164 | 2,443
' x 4T7.873| 66.217| 56,010 74,508] 67,147 [T4.508|67.848 [66.655
S A .56 0.4Z 0,29 0,18 0.13 D.06 0.03 [

Ic 10279 | Lo713 [Lico 11,9560 [19%69 1 1.9%9= | L%401 | 19414

i

45 .




b/ Voiles a deux files d’ouvertures: vyoile:11

\[\

SPTTFIIIIIT I )T T 77727 777272727 2 7 7SS

: 7C4 :: 7C1 a
L T r///;lfw

3,435 Ak 1553 At 5,522
V/ 777777 24

< Aoy B3 —y

3
I,= Ot5G.499)

= =0534m* ; diesgTim ; Qs 0524 m?

Tpe 815-0153)° | 0045 m*

= ; da=0018m ; Qg= 0,230 m?

Ta- .9:’_5-55321_5).2 0,548 m* ; ds= 3649m ; Qg= 0,529 m?

d: distance du cenire de gravité de chaque piéce zu centre de gra-
vit€ de Pensemble . \

T= 0534 400454+0,548 +0,524 +(3.67)'+ 0,230.(0,00)", 0,529 .(3,649)% 15,232 m*.
2¢, = E'_“_?i 114 4 ’53 = 3,653 m

2¢, .Eéid.un ‘_"521_ = 5,668 m

illi:lls.?e%gM:O,MQ m®
(5% S 0012 ((i,aer’+(1,as4)’)-{- = 3659
e ha
(0,534+0,045+0,548)

'3.7,44m P §a024 ;0% 0915 ; W= 0956 ; o= 0,66 ;W= 042

16 .




=’4

Refend plein :

7308 m4.

Ie-I SM = |5,878 m"’.
12

Tablezu des inerties equivalentes pour les differents etages :

3 | %4 [ 744 |13.03 [16.46 [20.35 | 2338 | 27.59 [31.54
he | 3.4a |4.00 | 559 | 3.43( 3.89 | 3.43| 3.81 | 3.95
$ | 041 [028 | 0.84 | 0.52| 0.65| 0.%5( 0.88; 1.00
wt 0.95 ] 0.655] 1.0¢# 0.941 41.06%] 0.9¢0 0-91(7
w 0.956 | 0.809 1.033| 0.9%0 1.033] 0.980 0.962
o 30.166 | 25.51F| 32.5%| 30. 5891 32.5%6(30.90930.356
Y 042 | 0.29| 0.8 | 0.13] 0.06{ 0.0% 0.00 |
Te [158780 [14.7308 14 F4 38 15.0439 |15.0¥%6 15-16 88/15. 19sai#5 2% |
o 144 0,16
Voiles A ettt Ve e > *
e L
T 2C,=2,335 2C,-2,360"
(344 [7a4a [13.03 |16-46 120.35 2338 (2%.59 B154 |
340 la.00 | 559 | 3.43 | 3.89 || 3.43 | 381 | 3.95
6.11 [ 0.24 0.41 { 0.52 | 0.65( 0.35 | 0.8 1.00
6et | Av9 | F¥) | 07 || 7.79 | T0116.76
158 | 216§ 2.¥9| 2611l 2.79 | 2.64 . ;
B1.3% |60.%5(06% 99 (D2.63 |BF 49 ($3.26
031 | 0.18 ) 0.12 | 0.0% || 0. 035 0.01y
217 [ A4z | 1445 1446 1.44@| 1.449] 1.449, %
| i
Voeile 10
0.11 [0.2%6 10.413 0.522]0.645 jo-¥54 [0.8%5 ] 1
2.4 ! 580 (0.3
$5.65 1§2. ¢4 RA.0L
0.41 1 0.01 1 ©
130 | < T14.59 > 0.%% (1176
i

.’]7.’




Calcul du centre de torswn des cellules:

Le reglement «RPA » prevoit une excentricité &= max (exeenimici 1€ théo
rique , 5/ de Iz plus grande demension dubatiment ) et celz pour les siru
cture comportant des planchers® aw diaphragmmes horizontavx Tidides,
dans notre cze on ferz le caleul Z 12 Yorsion ,en ne considerant que
Pexcentricité theorique ,vu que notre construction ne verifie pzs les
conditions citees ci-dessus.

Le centre de torsion est conforndu avec le cenlre de Sraite v que 12
construction est 53'me“tr'zqw de point de vu regidif€.

Coordonnecs du centre de Yorsion

2 T Xi ZIjj;
Xr 8 mo—t— 3 T ot—
T I I 1y

€3




Coordonnecs du centre de masse des cellules,

© .. - Z Ml'“xf _ ZME‘:“
ME — D e ——
ZMI. ZM.

nous considerons 4 cis de chargement

) ¥%i

2/ Cellules toutes pleines ou toutes vides:

Le centre de.mzssc est confondu avec le centre de torsion,siivant
les deux directions.

b/ 507 des cellules sont chardeés : (3cas de chai§ement)

- sens fransversal: y,zo ;xu=t2M3m

1el= 243 m
3_[_:0 xXr=0 _

- sens lLonSrtudizl:  le centre de masse est confondu zvec e cen-
tre de torsion — €:=0
¢/ 507 des cellules sont chardees (4cas de chardement )

— sens transversz2l : e=o

] L : =+ . =
- sens Jongirtudinzl i 'y, = 0959 ; Xy=0 }—9-[9|= 0959
‘jT = Q 5 I.T =0

_1%¢c25 1+ cellules vides

_2°cas : cellules plemes

al¥




;me

277 cas : cellules pleines.

N

N

N

3% cas: 507 des cellulessont plenes

4t cas: 507 cles cellules sont pleines .

TR ATEET 1T N



Coordoruue‘a du centre de torsion de 1z tour:

(_ Cenire de torsion des elements transversaux et longitudinaux:
a/ Elements transversaux!
Pour determuner U abscisse du cenire cle torsion clans e repere
dejz choisi,on Ll hise le meme pn:)ccdé qu’ AUpParavant .

X; : Uabscisse de l'element dans le meme repere.

Tei : L inertie equivzlente de l'element 1.

1 2bscisse du centre de torsion est donné par 12 formule.
= 7 Tei-Xi
21ei

X

Al E
Ti (o) | Xa (m) T Xigaf Tai ()| Xi (m) [Taixe | Xr
1.u42 |2.88 4152 |2.02 3.84 |FF5 |3.43
1445 12.88 | 4161|192 |3-8¢ |73% 34
T 1i6 1268 4164|792 | 3-8y | F3F |3 4%
7 g |2-88 |# TR0 (193 | 384 1411342
7449288 4173|173 J-84 | Fut |34
744909.88 |4773 |7 73 384 |F4r |34
750|286 | 5156 |1 94 | 3-03 |8-TF|R-J6
(727 (577 |5.90 |7.94 |4-96 |3-36 | 336

alplwle~jlloo |

dont pour etage couraid : X < 3,42 M
pour 1% etade Xr=380m

pour RDC Xte 33 M

p/ Elements loﬁéi%udinwz X

. i
1
1
. |
3 i
L]
- i
: 21 .
ETTI " .
— e a—— — = L
n
PSR




10 11
Toi () Y () [ dai Yo T 09| Y tow | T j
1136 3ar | 8668|159y | 53¢ BUdu] 019 |
5830 5.39 (3060|1013 | H-3Y 78 65| 538
1459 | 5.47 [1.93| 1405 | 5-3¢ T84 537
1659] 5.11|$6.93\15.00| 5-34| 8031) b4l
1459|641 | 9593|1508 | 5-3y| B0-0Y 637
1959 5.41 |Bp |15 | 53| B1 |53
1999 5.41 | #.93| .90 | 6 37| B1.16| - 36
20C | 730 |Bss| o 33| 15290 5.44| fotp|3 47

“wlmlewl™Nloaley | W

R aca/oirfu/a tion

v le |5 a3 |2 |7 |R”

Rfond| 343 | 3421 362 13.42 (342 |3.42] 3-%| 3-3p

lond] -

A1 10191535 547 |5:46| 837 |5.37 | 438 |44

il -




Verificztion dé l'excentricité:
Selon le RPA : 335

Il est recommendé de tenir compte de 1'augmentation de U'effort
branchant dans |z structure du 2 'effet da I excenlricite .
1 est stpulé par ailleur que V'effort tranchant nepz2hf di 2 12 tor-
sion devrait etre nepligee .
Cette valeur de lexcentncité recommandeé par le RPA doit ehre 12
Plus ¢rande de 2 valeurs: _

- 5% clela plus grande dimension du batiment

- excentrieité +heorique resultznl du plan

&= max (&,e3)

& =57 , L= 005.1083% = 0,54m = S4,15cm

Excentricite theorique : &= Xg-Xy

Xe | Yo | X2 | Y | @ | @~
% (290(5.36|543|6.19 |-0.63 | 2-61
G 1238 |5.6219.42| 5 35 |- 0.64|-0.32
5 1237 491 3-42|5.3% |- 2-85|- 0.4
4
3
4
4

230 [4.97|3. k2|54 | 0-72|-0.55
9.60 491 | 3. b2 |6 3¢\ 0.46|-0.4b
2.90 |86 | 9-42| 533 |-0-72|- 087
29614.96 | 2.96 5-‘33' 01 fo 4
RIC|329 |5-65|9.06| 5 44007 | 0.41

» on prend e = -08Im dans les 2 sens.

.




Coordonnees de centre de masse suwvant les differants etzges:

elles sont donnees par les formules suivantes:

IM;.x; MYy

xﬁ = 3 Yq‘ ZM-
]

M
avec: .
Mi : masse deé lelement durefend de Vetzde 1

Xi,¥i: coordonnecs de centré de mzss€ de cet élement .

toordonnees de centre de masse de l'ensemble du batment:
X = Zm( 2 M‘k.xak) = 2,83 m

kz“( %LT.‘A do) )

é(z Mix Yaic)
d. =
L(3mi)

k20 (2 (&,A0001)

5,11 m.

24 _
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Japusld

NEIAIN

Mg1

X gl

Yati

M

Xni

Yl

Mii

Xn

TM

Miot

Xioi

Yial

Mpi

Xpi

Tei

2 Mi

[ZMDC

IMT

Xgi

Tal

~«

348

3.64

0.0¥

¥ 00

545

§.34

3.58

2-88

0715

6.90

0.0¥

135

7450

2.88

222

94.48

2891

53596

2.09

5.38

Y21

3.0

0.0%

74.0

545

5.3,

%03

2.88

0.4

nu

091

6.38

63.3)

2.5%

463

1027

266.23

A2 38

5.02

£.62

3.8,

0.0%

13.25

5.45

534

6-44

246

i3

1.7

0.7

Iy

63.20

2.5}

4.43

0072

245

o) 2.7F

9.91

.68

364

0.0%

1.5

45

53y

65¢

266

10.%

73.90

0.0%

547

£3.20

25%

463

72250

2774

J04.83

248

4.9

0. %7

3.04

J-0%

725 545

534

6.55

248

015

147

0.0%

541

4320

254

463

10372

24

$26.55

d.66

4.1

965

3.8

0.0%

%.24

545

584

6 57

2.68

70.45]

7%

o ﬂ?

841

63.20

157

443

1244

30459

{4

.50

4.8

939

784

0.0%

774

5.4

53

4.91

2.68

107y

1466

J0F

541

§3.u

4,57

h.é3

114.00

12136

9541

.04

496

Roe

7.6

344

0.0\

20.21]

579

4,00

7.5

%0

7705

0.0¥%

5 4%

§3.20

2.54

720.4§

fo.41

%63

77634329

4.95]
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" CHAPITRE _3

ETUDE AU VENT




Generalites -

Le venl est 2ssymilé 2 des forces stali quement appliqueés 1 12
construction . Ces forces dépendent de la region ,du site , de 12l
tilude , cles dimensions , de |2 majoration dynamique , du coeffi-
crent de trzinée et de Veffel de masque.

Quand 12 vitesse du venl zitent son eta critique , son redime
d’écoulement passe du laminaire 2u régime turbulant, ce qui 2
pour effet de lui donner ur mode vibraloire, et de ce £ak 12 con-
ehruction Yibre 2avec une certane fréquence et quand la periode
die zu venl se confond avec 12 periode propre de 12 construc-
}on , Wl Y2 risque de résonnance qui fait augmenter les defor-

mations de celle-ct.
Lz direction d’ensemble moyenne du vent est supposee horfzonta

le , dans les calculs on devrx envisiger une Pression dynzmique
normale et exiréme du yent . Le rapport % = 1,75 , ces achions
ceronl determineés par 12 relztion empirique clonneé par:
DTUNX 65 . "

Pression dynamique : CELLULE

Elle est donneés par laformule:  q= q,-KeXm-5
Effet de la hauteur 1 g,

L 2 pression dynamique de base AU ravead H est:

H+18

- -.5-__———-—
u= %0 %% 160

Gyt L2 pression dynzmique dé bzse 2 10 du sol.

206 .




Ao = T0 k§/m?
b/ Effet de dimension : &

Il tient compte de U'effet de dimension, 1l est fonction de
12 hauteur cle 12 tonstructién et du nmiveau pris en considé-
ration .

H'g 30 £z 0,78
¢/ Effet de masqué Km
Notre ouvrzfe est situé enregion I, dzns un site expose.
Kms 1,0 |
o/ Effet de site :
Notre ouvrzge est situe enredwn I,clzans un sité exposeé .
Ks =13

Tablezu des pressions dynamiques:

0 50,5 | 13 0.7 | 53,23|93,4¢
. 10 70 413 07 | 70.98| 12422
5 | ¥ | 13 0.7 | 78.0§|136.6%

20 | §34| 4.3
271 | 90.5 413

0-7§ | 8k.99/147.54
0.7 | 91.78|160.62

Lot (X RN A [N

Action d'ensemble

" L’2¢t16n d’ensemble du vent soufflant dans une direction

donnee sur une construction se ramine 1 |2 resultznte de
trois forces

— Lz traineé; T : suwznt |2 direction horizontzle du vent
elle produil un effet d’entranement et de renversement .

- La derive L : Suivant |z directidn perpendiculzire 2 celle

=




clu vent dane le plan horizontzl.
— La portznce U : suivant une direction ascendante vertica-

le elle produit un effet de soulévement et eventuelle ment
de renversement.
a/ Melermination de )2 trainee : T

Ts= Cth.l

Ci= Cy, Yo ¢ coefficient de trzinee dépend de |z forme, de
12 sectwon transversale ,de 1'ouvrzde etrson élan-

cement.
Ce, : ceefficient globzl de trainee ; Cyp e i3
Yo : coefficient sur lechelle de |2 figure RII0

en fonction du rapport de dimension A
Az h/y. avec: h : hauteur de 12 construction
a1 dimension honzontale de 12
constructwn .

h=2629m ,a= 21,51 m — A= 1,22 »%:093
Cyps CpYo = 1,3.093 = 1.2

b/ Coefficient de majoration dynamique:
Aux effets statiques, s zjoutenl des effets dynamiques

qui depender cles caractenshiques meczmques et zirodyna”
yniques de )2 construction vec; e premier lieu, 1z periode
du mode fondamentzal d'oscillations de 12 structure dans
1z clirection ewdieé ; o irﬁrod uctione du ceefficient de ma
Jorzhion dynamique , zugmentzant zvec 1zper£ode , permet
de substituer & lous ces phenomeénes.

Le coefficien? est donné par |2 famule pe e(1+§1)

coefficrent de reponse donné, en fonctin de |2 perio-
de du mode fondamentzl,pzr ( RIL3 NV65)
T : coefficient de pulsation enfonction de |z hauteur don-

neé par 12 figure RE 4
b+ coefficient globzl en fonction du fype de 12 construction.

-2€3-




Hs: 12 cote du segmenl de |1a construction

820,70 Ppour Hg<30m
B2 0,7+ 0,01(Hg -30) BOL Hg< 60 m
9: i H5>60m

La periode cu mode fondamental est donné par 12 formule:
Te 4790 P
€T

ht haufeur de 12 cellule ; hz 26,29 m

P poide par unité de hauteur; 2 vide R = 120 t [ml
en chage Foz 253 t |ml

E: module d’elasticite du béton,
E = 21000 Vi3 = 345107 k§/m?

I moment d’inertie de |2 section : I= 3585 mé

L2z periode 2 vide: Tya 04228 — ¥, = OM
Lz periode en charfe: Tes 01178 s §. 20,16

o |[0,36 |07 1,040 | 1,050 | 9, 2%0| 0,741
10 1036 |07 |4/400 |4,056|0728 |0, Th1
15 90,352 o7 1,039 | 4,056 [0, T27 |0, 740
20 [o0,344 [0, T | 1,038 1,055(0,727]90,739
27 [9333[0,T |4,937| 4,083 0,726 |0:T3T

Conclusion :

Les coefficients de majoration dynamique netant inferzbﬁr;i’ i
donc on ne tiendrz pas compte de Ueffort dynamique.
Mazre couple:

Le maitre couple est 12 projection orthofonzle de 1z surface con:
sideree ou de lensemble de 12 construction sur le plan nor-

mal 2 1z direchon du venl. 2= 21,51 m.

29 .




Les vzleurs de 1z force de traneé seronl donnees par un tazbleau
avec U expression: Tz Cpa.q= 81,36 q
Taklezu des forces de trainees:

0 | 5323 93,46 1488| 2605
10 | 70,30|{25,22(4985 |43
15 | 78,98 [136,64{2483 |3920

90 | 84,29|{H7,51|235T (4124
LT |94, T8 |160,62 2565 | 4434

La clerive: L:

Pour lz prise en compte de lUzction des Yourbillons de Kar
man , on admet que |2 construction est soumise Z une force sia-
tique ( dite force de dérivee) dont Vexpression est donnee i

chzque niveau Ppar:
| ) "
L= S'Cur'qa' d'-—L-

L2 theorie de Karman montre que |2 peridde des tourbillons

est donneé par:  Ti= _54.7

Vi vitesse du fluide
d: largeur de mailre couple

5: nombre de , fonchon de 1z rugosité des eurfz- *
ces de 12 forme de la cons}ruction et de 12 viscosité
du fluide. -

sz 0,25 (018 <5< 0,27)

T: peridde de vibration propre de )z constructin; il y'2
resonance lorsque:

d

T= T, Y, -
i~ e R BT

.30 -




L’2ugmentation de |z vitesse duvent dimuwue 12 possibilite’
de mise en résonance on 2 odmis qu’a partir d'une vitesse de
25 m/s , 1l est inutile de fzire un ealcul i 12 resonznce.
d= 21,51 m
Tv=01228 — o Very = —293 _ © 705 m/s
0,25.0,122

Tez 0,177 e ¥ _2L5!__ . aBem/s
ere ® oas.oatr /
On remarque que 12 vitesse Ver > 25 mis —» pas de risque 2 laré-
sonance

% _ La portznce:

Elle est donnez par 12 formule :

u-= Cu.S.qM.su

Su ! Surface de 12 terzsse ! Su= 248,04 m?

Que: Pression dynamique 2 1z cote : He=2Tm ; Qug= 905 k§/m?
& : coefficient de dumenswon : & :0,78 pour Hs=2Tm’

Cu t coefficient de portznce : Cu= - ( Ce-Ci)

pour K=o et ¥T=14 Ce= - 05 (NV65 fi§ RIW6)

pour une construction fermee _5 cizoe( 1,8-13Y)= 03
| Ciz-06(13%-148)=-03

d’ol : Cu=-(ce-Ci)= +08 surpression

= +0,2 dépression

Uz 0,8.0,78.905. 248,04 = 1400T k@ = 14t

~

Conclusion:

Le pouds de notre ouvrzge est largement supericur 7 12 foree de
portance U, donc il n'y2zpas risque de souldvement.

Sollicitation:

31 .
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FORCE DE TRAINEE NORMALE
* CELLULE

L

1625 o4

o - X

2600
FORCE DE TRAINEE NORMALE

8%




L2 traineé Tr est 1z force 1z plus importante pour zllegerles
calculs on 2 supposé que 12 force de traineé est linezire.
Pour 12 determination des efforts (M,T) on assumilerz  notre
ouvrzde 2 une eonsole soumise i une charde trapescide,celle
charSe sera decomposéé enune charfe rectandulaire et une cha-

‘rée trizngulaire.

[l
|
+

H
0 |40,19]14,55(592,38|2¢4,95| 54,13 | 604,395,386 | 11,56
10 | 25,30{ 12,56 (215,02 |123,98| 37,86 | 338,0|T¢,26 |334,2%
20 | 49,42 | 06,57 (36,46 | 24,13 (16,39 60,59 (29,73 106,03
271 o 0 0 ? 0 0 0 0

Caleul 3u vent de 12 tour

- pression dynamique: Q= q,.Ks:Km:'d
kg=1.3
Kme=10
& = 0,78
Crs CyYo=13.001=1313

_ Force de trainee: Tr= Cy.2aq
a= 10,83m

Tr=14,22qg.




0 [532393,%| TST|1325

10 | 70,99 1Ly, 12|100% |4166

20 |844129]147,51(14189 (2099

27 194,98 |160,62|4205 (2284

31,5|94,6T( 1680|1346 [2355

Czlcul des efforts:

0 | 23,95]|9,28 | 357,57|198,84 | 330 |STo3®|5T,96| —
10 | 16,18 %34 |4T496/405/46| 2462 | 2001214 3,09 | 430,24
99 | B;TL[5/5% | 50.%| 34,21 14124 BHZ 14 2| 14746
2T | 2441|246 | ‘Tp6| 5,68 5,8T| 13,34|10,27|23,35
30 | 1,04(09 09 | 0T |20 | 45 | 35 |2,63
250 o |0 0 |0 0 0 0 0
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DIAGRAMME DES EFFORTS

EFFORT TRANCHANT CELLULES MOMENT
S FLECHISSANT

5.L

13,42

8O

54’75 TIRT IR

TOUR

L

8,25t

5

12,5

\ =, 57059
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_ CHAPITRE 4

ETUDE PSEUDO-DYNAMIQUE.




DES CELLULS

Géneralités:

On dit qu’il y'a effet dynamique lorsque 12 Jc%ermmz%wn des sol-

licitahwns impligue Uintervention explicite de 12 vartible tempas.
Les zctions (les charges roulzrd'cs; les mzchzncs; les seismes ;les
vents)... s'exergant sur une s‘h'uc%ure- engendrent des sollicitztions
rapides ,et varizbles clans le temps . Une shuchire excitee Parune sol
Yicitatwon rapide et variable effectue , tant que dure Uexcitation ;
une serie d’oscillations forceés regies par ces lois genérzlement
complexes . Ils leurs succedenl! des que 'excitation prena fin ;des
oscill ahéns Libres qui obeissenl 2 des Lois plus simples et qui finis
sent par 8amorhr plus ou mons rapidement .
Lz dynamique dés shuctures aﬁcrmine Iz reponse de [z structurs
et clecrit les oscillations sous V'effet d’une excitation ,ce quire
vient 2 Yrouver lz periode des vibrations de |z struchure | ce qui
nous dennerz une eshmahon de Vachion dynamique qut s'exers
ce eur 12 structure.

Czlcul de 13 periode d’oscillations:

La determination de Iz penode propre d’oscillation ne peut-
etre connue avec precision , mais elle gerz evzluee par differen-
tes methodes.

a/ M ethodes approcheeés: ,
Ces methodes noug permeltenY de trouver rapidement et zvec une
precision szlisfasant les aaracteristiques dynamiques de vibra-

hon . Elles se proposent en principe de calculer |es forments ellss

~
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ke ws o WAL WL W

une forme ge deformte chouz zrba}mtremenl Pzrrm les methodes
ubtilisees ,on cn%c ! '

- mcthode de RAYLEIGH
. i - WANELLO - STODOLLA
- » w HOLZER.

Dans notre etude ,on se hmz tera 2 12 mcth.ode de RAYLEIGH
Methode de RAYLFIGH :
Cette methode est basee sur [e principe de 1a conservation d°

energie . Pour cetle raison elle n’est zppliczble qu’'zux systemes
conservatifs . Mzis compte tenu de PPinfluence neéhgezble de Uz-
- mortissemen? sur les valeurs des formes et pulsztions propres, elle
peut éhre ubliser pour le caleul des caracteristiques dynamiques
des structures reelles .

Pour élzborer sz mcihodc RATLEIGH 2 formuler le principe suivand:
Lz pulsations d’un sg.sfemc eonservatif, qui execute un mouvement
oscillatoire zutour de sz position d’equilibre statique 2 une vzl
eur stationnsire dans Je vousinnade du mode propre corre spondant
Cette valeur stationnaire est Youjours minimale et reste dans le v
. 8nage du mode fondzmenizl.
Pour un systéme elzshique en mouvement (sane amorhssement) 2
encrgie totale est eonstznte:  wae Wp +We (1)

avec: Wp(t) : energle potenhelle du systcme.
Welt): . Cinetique .

De Vequationn:

wp™ ¥ correspond 2 Weso

: wclnll » » Wpso

D’oil ¢
W e wgh¥ o whax | ot (2)
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Pour un systeme de mazsse concenirée & ndegres de hiberté ona:
s " :

¢ wd 1, .

max

We

YEC
w: pulsation propre du systéme

xm) valeur de |2 deformee de 2 cole 3
Pj tomj. f

L’energte potentelle esf clonneé pars

Wpr % JEI(:})( ) d3

avec: =3 f(3) quatwn de 12 deformes .

Lz precision des resulizts oHenus-par cette methode cdepend du
choix de 12 ligne elsstique (12 deformee). Celtte precision peul-elre
accrue en uhhs:m! un pmcede itratif de de comrection de |2 forme
choisi . £n choisissant une ligne elashique qui coincide pas avec le
mode propre de vibration ,le systéme serz sollicité par des forces
d’inertie Fj qui represenlent une approximation ,des forces reelles
&’ inertie , et qui procdiusent les deplzcements x;
L'enerdie cnneh‘que ser2 donc

W 'if;,..

L enerdie potentielle est:

. ,_“" n
) - Fi. &
orn Bire ;- W'l i) (=)
B K

On calcul 12 cleformeé s&ﬁ'que du systeme ,en 2dmeltant que ?J.Tfl

La prem'tc'?e zpproximation cles deplacemenis est Xoj s 3

On czlcul les coefficient adumensionnelles : ﬁls% ;

on ! L2 fléche au sommet.




On obtient les forces comrifeds Fj‘. f‘_j.Pj ou Vindice 1 corespond 2
l2 1% 2ppramimation et Vindice ) 2 12 cote j pour l2quelle on veul
avoir PouF, ce qui nous permet de calculer en seconde approximation
les qéphccmen?a Xij , par 12 suite on calculerz Bj:.'xi:i , lorsqu’on
aura : Prmj o Qmuyj , O1 aeterz le processus iterzhif.

En prenants F™ :;N.Pj et Xmy =4, Xmn , L2 formule@ donne,

Je3 n *
" } F x"‘l ';g _Zl fmj'PJ.'.rmj'x'““ . {
ip,[ xm‘\ : ‘2‘ P P2~ X Amn
e _ £ ]
on obtient:
ax’
Ta ﬁ__,,’xm
oal ‘

T: peniode propre de wibration correspondant au mode fondamental
d’oscillatin exprimeé en seconde (s)

Xoq: Deplzcemenl au sommel de 12 niMe ‘wérziion.

v

Modelisziion et evzluation des deplacements unitaires:

On appelle deplacement unitaire 3ij ,le deplacemenl d’une sechion*j*
provoque parune force unitaire appliquee sur 12 section’i”.
Notre structure etanl representee parane censole encasireé 2 eabase
D'apres 12 methode de RM'iEI&H ,on wnadine ) 2 structure retournee
590" dans 1 champ de pesanteur oli Pzt serz apphiquee. L2 deformes
dy 147 mode est 2ssimilable £ 12 deformeé siatique produite par 1es
forces P;.
Les forces exteréures sonY reliecs zux deéplacements par 12 relahion
malHcielle siwante: [P)s(k1.[D]

ivecz [P] : vecteur colonne des forces
[K]: mamnce de reidifé de 12 console
[D] : vecteurs colonnes des deplicements.

Ddonc:i [D) = [X7]-LP].

_3;_'




On prend LSJ =LK J i FHANILE Ue SOupieast o fhe 70 ™ =2

D'od : [D] =(s].{P]

. i — : A =he s
el ] P'T x4 s“.Sﬂ,-...-.......’..sju
fP1z|R ;D a|x , 19)s= s.:.i : 8."“
I : ]
e e e bﬁiqu g pretra e innf,-—_ i b LSM-LL.L:MW_&—_
Do : Sk
€y = 511-?1..'8“.&.. o n----‘-,’l.v!!| slj'?j*""' ...8“.1:'
x = Sl"ﬁ +Sn‘Pl*°'-\.~u-..\-.§ﬂ A . -fxzn.'Pl'l
:.Cn--'&'"’ﬁ* deos .....,781'0!&* ........ +8m-Pn
3 s s oA 8B i
5 3,3 8 % § 3 8
_o—0- —— _——0—
T
J— Xl'. ' v xt ] !
o — -
- Evzluzhon des cles deplacements ‘P,'si-
Mz Py X /

MU‘)'PJ"J*ij-P MK = A-X, : d'y - M(x) » X=X

dx? El
dy

El

Arap=-X ur X306 c=0
- I F L#% z] +C Ppo ywso ,

d’ol !

dlod |

. :
. " 1 “f ws X
x; = 8§ By [-’-;5 (xj- )] RieG f31

D’'zapres e theoreme de szwclle-%eih’ ,onz : BijsSji

aveci

5@-%[;‘;.;;__'“_’]4_. sour 10 YO)s0  €1=0

»

L]

8ij deplacement en i du 2 une force unitaire appliquee enj




SELSy | j=o 1=2 j=3 j=a J=§ | j26 | J=7 - | §=8 | j=9
b=t laoed |rotar |48 |m102 | 309 3601 |44335  |s0,34 | 567,46
=2 376 671,76 961,21 (126375 (155825 [1853,75 215447 |2401.40
2=3 T | 133068 (201659 (270251 |3388,83 [4074,34 |4771,60 534555
e 3321,93 | 446627 | 57046 [6942,54 820101 | 923799
i 639,02 |8344,78 | 10297,63 (10282,84 136,64
6 114695 [13724,06 |16852 46| 19219,54
127 17816,73 |20748,18| 2498467
128 26894,63|31152,16
ix9 36341, 4

Calcul de 12 periode:

Le caleul de 12 periode s'effectue em 2 cas 1+ cellules pleines et cellules

" vides.

— Cellules vides:

zZm) | R(D Xi (-m®) RXi (tim3) Px! (2 m®) % (em)
2,73 o034 |842729,19 00775.16" | 0,066 . 10'° 1,14.16"
5,13 [23508 | 345581919 0,0825 - 10" 0,285.10° 00466
8,73 |230,08 | 12452311,51 0,178 .10 1,33 .10° '6,100
u1s |23908 | 12521130,50 | 0,299.18° 374 .10° 0,248
14,73 239,08 | 1,84 .107 0, 44 .10"° 809. 10 0,333
1,73 |2908 | 24720858,48 | 591.10° 14,6 .10° 0,424
2073 239,08 | 31466505,98 | 0,253 " 23,7 .10° 0,520
2318 46817 | 38503826,38 | 180.100 4 | . 494.10° 6,584
16,29 [=12,25 | 4,4. 10 1,37.10° 05 .16° 0,593
334591100 |Z=1,87108
41~




Tes am | =0
4 §Ifu Cpcd :-10"
K= 6 E1
. £ » 345.10" kg/m*
Txe 0,128 8. T = 558,49 m*
Cellules plenes
2,73 68,5 1,85 .10° 0,216.10° | 03%9.10® 0,0249
513 ps1a | 150100 0,569 . 10° 4,21-10'® 0,101
813 [15727 | 16,01.10° 1,22.-10° 19,62.10° 0,217
0,13 |157,27 | 16,8.10° 2,63.10° 54,37.18° 0,361
1433 | 751,21 | 38,98.10° 9,952.10° 15,07.10° 0,525
1,73 151,21 | 51,91.10° 3931.18° 204,14 - 108 0,760
2013 |15721 | €6,5610° 1,96518 2255.10' 0,884
2318 |15%,11 | T9,87.10° 5,808 .16° 463,9 10° 1,016
2629 | 312,25 | 91,54.10° 2.858.10° | 261,6.10¢ 1,234
2,455 .10" 1,448 10
Txs 01T S

Caleul de 12 periode, en utilisant 1e procede derahf .

L expression de 12 periode est donneé pari Ts 0 _3,_.
sis|2]8| 222 gl8
S EIEIEIEI R g| = i
ele|g|S|8|2|2]2
" lgle || flc|c|o|@
[= ]
v |9 od ‘
9 38: ;.' . Hol @ 2|l o
al=la]
FHERL § Slm|nls| &
< J]e19 o B ~
< |2|F|= -1 Ea il 3
21213132126 3]s
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n-—
al8igizalalz|d|eld
S| F|ls|lelglele] 2]
N = |~ = A,

0 = |~ v |
- 1812 |3(2|%|8|5]5
56660000'

-
=lelr(eld|8|8 |25
85’7:‘5‘-3""(’:30;
G\hg;.-*'ggl o
3‘23,;253“‘,&

w I 1=
L —- |5 0
S13(Blals|3(n|2|8
ale o |8 | = 4 |©e | o i
< | = -
b 310 \0 =
<8l ld|8ls s
g |g | |9 |g|la|o |°
2 Blals 2| |R|2]
ﬁmb",zg@dma
o b4 Nq@-ﬂﬂ."ﬂ
Waﬂ\agn'__ N
r‘(:mg#—mﬂgj\m
S L T - = PR S S
Taof IM6-00 T o giafs Ea 345107 k§/m?
{21 1= 358,5 mt
L= 10 N/K

Calcul des periwodes par 12 methode exacte:

Etant domé que notre structure 2 une nertie et section constante sur

presque toute 12 hauteur, on utilisera 12 formule suwante pourical

P

cu) de 12 periode : Tail
S el

P poids par unitd de longueur
11 hauteur du silo , l=26,29m
T g 9.8t m/s?
E = 346.10% t/m®
it coefficient clependant du mode de vibration
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‘L

celules vides

L1 ] t

T(sec) Mode A Ti(sec)

mMode Y
S qeree | 1,784 [0.422 1 1,784 |oNTT

2&me | 5980 | 0,027

cellules en charde

\

péme | 0,280 | 0,019

-

zame | 0,102 0,010

-

szme | 0,102 | 0,0069

Conclusion : .
Les periodes par les differentes methodes et dans les dax

cas de char§ement sont inferieures 2 A§s.
Dans 12 reponse ‘de 1a structure ; 1€ {¢" mode ou mode fondamental

est preponderant . -

.1
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ETUDE PSEUDO _DINAMIQUE
" DE LA TOUR -

1. Modelisztion et evaluzhion des déplacements unitaires

L2 modelisahion dépend de deux parameétres: |
- Le respect de 12 positn du cenire de §ravité des masses et leurs
reparhton dans 12 shruchure.

- L2 refudite. des eléments .
L2 lodelisation de notre structure sera implanteé paruné console flexi-
ble , refidement encasiree 2 12 base ol 15 masses sont concentreds dlne
maniére ponctuelle WX niveaux des planchers. A '

-Ccs considérztions yerifient bien les 2 paraméires ci-dessus . £n effet L2
masse consideres composee s selon une suppesihion , de 12 masse (des muss |
clemi-é125e superieur 4 murs de. demi-efafe mferieury et 1a misse des
planchers au 1on concenlre 12 masse ponctuelle.

En apphiquant 1e 19 paramé e, le contre de ravité de ces masses, ot
cide avec celui des planchers , ces Panchers eont indeformables dans
leur plan d’od ils peuvent Ere schemahiscs par une seule mzsse,

Nous obtenons 2insi , w1 modéle B wmasses conceﬂh'cés, ch2que mas

se Z undefre cle liberdd qui est e déplacement hoizontal.

148
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]
Eol
‘F
nas @ i
®
mll ‘ A :é
[
s §| -
A s @ (8 ‘% €
¥
o ¥
> l’ Hn]. $ 1r “g
. X _ %
a j EHETIY n
4 d y 7 r 7 JL P
masse my ma ms my ms meg |' My mg
(+) 92.95| 86.35 | 86.4% | 76.00 | 76.00 75.00 | 79.00 [68.6
Valeur de EI &ij | |
- EI 8y -E[X'-ﬁ avec |31
zZ -7




Tableau de EI &tf

EXSi) | Jst |Js2 | }s3 jz4 | js5 | js& | j=T7 | J=8

1=1 13,57 |34 | 103 90,60 |113,62 |133,92 |156,46 [179.83

1=2 137,28 | 291,99 | 386,92 | 454,58 | 589,52 | 694,96 |804,29

{=3 157,42 |1018,59 |1358,8) | 1645,99 |1973, 42 |2308,14

=4 1486,51 |2013,47 |2478,12|2994,25 [3529,34
1:5 2809,13 |3519,35 | 420815 |5126,15

i=6 448244 | 6569,69 ‘6676,‘53
§s7- 7000,58 |8503,86
1:8 1045837
Calcul de 12 pericde 22 &2

&5 ¥
At A2
Zm) | R | xi(t-m®) PiXi (tim?) pxi (3 mé) | xi(em)| Y (em)
=,44 |92,8% |60531,70 5619157,38 40" 0122 | 0,0328
144 | 88,35 |260509,98 | 23,02-10° 6. 10 6,526 | 0,14
13.03 | 86,47 | 110941,64 | 61,48 .16° 4,37.10° 143 |o386
16,46 |16 1054994,91 | 80,18.10° 8,4610% 203 |0512
2035 | 76 1483962,23 | 112,78 .1¢° 7 .10° 2,99 |0,804
23,78 |15 1883053 ,98 | 14,23 .10° 26,6-10° 379  |4,02
2159 | M 235194 2,04 | 184,10.10° 43,2.10° 41 (L
3154 | 666 | 2814286,35 | 187.43 167 52,1.10° 5,61 | 152,
796,43.10° 153.10
Fo aql TR P« 796,43.10°

3

$IPXi

13
SPxle IR0

41—

3

X'l




k's E1 ; E= 34§»107 kg/m? , Txs 53,49 m*, Iy= 14,35 mé

sens Iransversal:

| 3 et S
Tz 20 153-10". 1000 - 6391s.
| 10-345.107. 14,35.796,43.%06 .. . [
Tj!_ ar 155.!0"'-1000 . 638
: 796,43 408, 10.345.10%. 5349 . -
j
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CHAPITRE -5

" ETUDE SISMIQUE




— Generalites

Lesseiemes engendrent, par leurs Secousses, dans les construchons,

des 2ccelerations parhculieres desquelles resul’:en}- des forcas pou-
vint & exercer siivant des dzrec?:wns quelconques - 2e1per1ence monire.
que les cuvrafes caleulés en appliquant Les redles de consiruchan , ont
une chance cde vesister (supporh:r des secousses clestruchves d’infen-
sites modera’cs) Le probleme de protectisn anh-sismque et celuide
Uabsorption e de 1z dissipation de Venerfle , sans rupture ni defor

mahon e 2 assurer un defré de protection zccepi'zble aux vies humat-
nes et zux bims materiels.

- Introduction @
suvant-le RPA, les Sorces reelles dynamiques aqui se developpmt

dans 12 constuchidon sont considereés et remplaceés par un systeme
de forces stahdue fichf,dont I’effel est equivalent T Veffet de Vac-

tion sismique et cels sous les conditions enumerees dans le r&gle -

ment.
Les forces sismiGues eauivelentes donnees par |2 methode stahque

sont inférieures aux forces reelles qui se produisent dans 1z siru-
chure elzstique sous I'zchon du seisme exiréme , ear on “hent ean-

pte de certaing phenoménes tels que les possibilités d’une ;zdzpha-

tion plashque.

Tus lificahén de |z methode stzhque utilisee :

Nofre ouvrade se trouve en gone T , 62 hauteur est inferieure 2 45m

_ Tlest symeingue dans les 2 plans , un rectangle.
L'ouvrzde ¢ presente pas de dccrochemm‘t en elevaton .
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2 distance enire le centre de forsn et |e centre de masse ne
depasse Pas 20 de 12 larfeur de ’edifice mesureé perpendicu -
Lzirement 2 1z direction de l'action sismiqueé consideree - |
- Laregidité et 12 section du alo est constante sur toute sa hau
Xeur , par nsequent ; l& rapport masse sur reg 1dité est constant.

Evzluztion des forces sismiques des cellules:

L es forces sismiques horizontales agissent de fagon ron sumu ltanee

dans 12 direction de chacun des zxes princiPaux ol’ nerhe de lashd |

cture , sont: '
Yz ABD.GQW Art 3-31 RPA 81

A: cosffrcrent d'accelerahion des zones ; depend du §roupe d’uszge de

12 shructure et cde 2 zone sismiique .
& ¢roupe d’usage 2 }

% zone I ~Aa OA3

B: facteurde comportement de 12 shucture ; 1l depend de son hype et
Bz 2/3. :
emuné sur le speche d¢

de 12 mature de ses contre ventements.

1 facteur & ampl ficahon moyens il sera det -
reponse , en fonction de 12 periode ef le Hype de sol de fondzhidn

& ool ferme

» 12 periode <05 o o2

Q: fzcteur de qualite du systeme de contreventement d’une struciu-

re , donn€ en fonckdn de 1’hjpc1‘-i’rzﬁnf¢: et de 12 surzbandznce ol
systéme, de ses symetries en plan, de sare

Sulzrité en clevathion,

et de 12 qualité du contrble pendant 12 construchion .

Qs 1+ 2 Fa
a=l

oi: B: est 12 pendite qu depend de Vabserva

wre de qualité q.
» Critere observe Pg=0
« . nonobservé; Pasl.

_ Conditions rmnimales des files porteuses
-~ surabandance en plan

- 6ymeinie en plan

- regulanté en elevahion

__ Controles de 12 qualités des mafgrizwi

- Controle de 12 qualite de Iz consh‘uggb'n

quo L

Pq:Ql

Fos ©

hion ou non,du eri=

» Q=12




E;zluzhbn des forces aismiques de (2 tour:
w - ;
W : poids _de l2 shruchure :

Flle comprend 12 totalité des chardes permanante et surchzrges .
» cellules -pleir:es 1 Wz 6152t :
a cellules vides: W« szgzt 7

Donc Iz force sismique totzle dans les deux sens est:
V= 015.%:-2.1.2.W = 0,18 W

Remarque:
Laforce sismique est &dzle 3 187 dupoids de l'ouvrage.

Czlcul de 12 force sismique:
Laforce sismique totale agissant sur |z structure est:
Va ABDQW " (selon Art 531 RPASI) |
Ww: poids taj’zl de |2 structure ; comprend 12 totzlitd des chardes per-
manantes . ‘ |
wWe Zwi s eaest ;heotS B De2;Qu12

L2z force sismique dans les deux sens:

Vs 015.2.L-12- 640,25 = 76,83 £
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Repartition ces forces sismiques :
L z force lﬂ*er:\:le totale V dot-elre distribuer sur 12 hzauteur de
12 shructure selon les formules suivantes:

n
V= Rex 2 Fi

iz

Lz force concentreé iy zu sommet de |z shruchure doit elre defermince
par L2 formule suivanter - fz 007V ; T:periode en (sec).
Lres reglement - K=o pour TS 0,15
donc: V= Eﬁ
is _
De ’effort horizontal total,V serz disiribu€ sur 1z hauteurde 12

shructure swivant 1z formule:
Fk.'-'- (V..Ft)Wg.h.n _ Y. Wk hg

$ wi-hy  Iwin

[EY]

Fe: effort horizontal au nivezu k.

Cellues:

— avide: ZWihi = 4072,62 t-m
- plein + ZWihi=z 90372 tm

Tour!
- SWihi= 10964,6 tm.

A chzque niveau design€ par hy, 12 force Fe doit-etre reparlie sur 12

surface du silo en zccord avec ladistmibution des masses Z ce wivezu.

o D =




; Eﬁ‘or-}a honzonhux- r&mar& 3 ch aque vozlea'

Les forces smserues 7 un mvezu donne u- marhsam} suwsn? les
mrr'hes de- refcnds ces de—rmers sont. soumma Z des eﬁor’t-s de vota-
D eF des e forts: de. h'anslz’nén : |

Fe Fi %_ effort de translahon

2= Fk.e_IiE.Ii‘.r effort de rotation.
iXi /

Leffort revenant au vole est)

- i Iixi
Fefiafp = Foo =ty P 2
Z-Il Z'II'X;"

Fo Fe(Zh 4o J5 Y o & F
avec)
- Fx: force horizontzle .

- Ii:Momenl d'inertie suwant Uaxe consideré .

- Xi i coordonneés des woiles par rapport 2 Vaxe considere.

_ @ i excenncité (distance du ¢D.q des inerhes de refends 112
12 force haribntzle Fe.

i- Cellules: ’

Exemple de czleul: -

Vorle B :’ 4""" cz28 de chardement:

I7 « r24, 40 m4 3I;x}- 528875 mé, 31i:= 622,02 mt

Xxrs26lm ;5 &= 0959m

' X 12440 09591244267 _ 497

622,02 5188,75 e

T T T 7 T

{ I il
X e Sans transvarsal Sans longitud/ inal
Tk gl 2at8|3ar7 (4at6] 5 |AfE|BefO) €

gggf o.77 lo.77 lo.77 |o.77 |0.77 (020 |0-20 0.20

3 cas, |p.16. |0.45: |0- 74 |0.72..|0:17: | 020 |0.20 - {0.20
4 cas o.77 |o.17 |0-77 |p. 17 |0.77 (0.3, |0-2% |0.20




1¢c2s ; Toutes les cellules sont vides

Efforts repris par 1 voile

: : ._J' l Lans /o:-u;ifu%mf Sans W‘Jr’:.rver.fa/

h(m) | ()| T (&)| Mpm)| T (&) | Mx(em| T.(e) | Mylem
0 0 563.59 |10871.59 | 1. 99 | 17195. 8% | f72. 72 | 2174.32
2.3 | 34.29 | 563.58 (9/80.85 | 61. 99 | 1009.89 | 772.72 |1836.17
573 | 18.92 | 529.29 (#5929%8 | 58. 22 |835.23 | 70586 |1518.40
8.7 | 28.83 | 570-37 |6061. 87 | 56-14 |666.81 | 102.07 |7272.37
11.73 | 38.73 | 481.54 |46i7 23 | 5298 503-90 | 96.31 | 923-45
1473 | LB.64 |442.81 |3248:81L| 48-71 |361.77 | 98.56 | 6%5.96
1373 | 58.55 | 394.77 |2106. 31 | 43.36 | 237.69 | 78.83 | 421.26
20.73 | 66.46 | 336.62 |1099.45| 36.92 | 720.94 | 67412 | 21969
238 | 153.7} | 26776 |284.61 | 29-39 [37.377 | 53.43 | 56.91
2629 | 113.39 |113. 39 0 12. 4% 0 22.68 0
2°cas: Toutes les cellules sont pleines .  Efforts repris par 4 voile .

Eim) |F(t) | TIe) |Mem)| T (&) |Me(bm)| Tote) | M, (40
0 O . |7793.60 |19431.59 | 737-30 | 2737.4F| 238.72 |3§pc-32
273 | 42.88 719360 |1#578. 74| 137.30 |7933.66 | 238. 3y |35/6-7%
5.73 | 55.32 |1150.62 |14126.58 | 126-58 |7553.92| 230- 1 |2825.32
.73 | 88.86 |1092.40 |10849.38| 1%0-76 |7793.43 | 318-44 | 216988

b 7173 |119.39 |7003.54 | }838.%6 | 110-39 | 862.26 | n00. }1 | 156575
14 73 |149.93 | 8915 |51g6.37 | 7726 | 57049 | 17. 95 | 037 26
17. 7 [180. 46 | #34-22 |2983.¢6 | 60-76 | 328.20 | 746. 84 | 5% 13
20. 13 |(211.00 | 553.76 |1322.3%| €0-91 | 14546 | 170- 15 | 264 L¥
23. 38 |13%2.42 |342.76 | 2R.95 | 3F-F0 | 30.46 | (9.55 55.39
26.29 [110-43 [770-34 0 214 0 22.07 0
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R tm)

o

T [

Mrus

Te

Max

7e! 9

2 at8

Jet 7

4aet 6

lat 9

2¢tP |36t F

bath

)

M,

2.73
5%3
8.Y3
77.%3
74-73
-7
2-¥3
3. %6
26.29

0
38.9
36-80
J6.65
78.67
18.96
7179.72
139.2%
193.7%
142. i 8

1860
gt8.60
§34.61
gor. 57
L &p
663.68
YL
Ys#¥
305.50

772.¥57| 0-00

15¥97.22
133260
fof¥3.23
B%4.36
6233
Y4944

2£3.00

T4o0.58
74056
134.3%
728.27
778 - &3
104 -22

2555124 J0-38
11¢.82) ¥1-3

49.04
f.oy

132%9
132.%9
124.97
[20. 20
177-40
9958
F %3
608
Y5-98
76-97

723.00
723. 00
17 5%
172.78
3.9%
9.9y
9%.08
62.47
47.97
1549

705 43
0543
700-¥8
9676
87.72
7766
CFy9
53-44
3C.18
13-53

B8E.5¢5
9655
92.38
68.74
£7-69
3.0l
62.74
49.03
33.¥v
72.40

2828660
2142.82
173972
134%5.09
998. 61
6'79.9¢
(0882
794.65
45.28
0.00

2368 .64|2270. %4

208.90 |78 74-1¥
7%30.98 \1522. 28

936.20 | §¥3.949
61 4¢| 5949
3632% 3851
162.6¢ |170.4¢
¥2.45 ) 39-62
0.00 | 0.-00

1¥3¢%.03
160¥.12
130439

12%0- 40|77 8570\ 7016. 32

Y48.09
509.0%
Job. 61
1H4¢. T
33-36
D.00

NE ¥
14#3.09
779.06
93162
666.55
et 48
261.06
133.9¢
31.13
0.00

3158.21
5.7

767.95
760-26

748.53

172.94
89.15
61.30
22.55

(¢-m)

29853
277465
16 93.5¢
124827

732. FHI4 7 .96

517,02
%3 .56
5600

0.00

g™
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L him)

Fx

L T(t)

. M ()

T (&)

Mx_(_t.m*

My

1

Pour un \oil g

Aaet E

AetE

B etd

e

L

273
5.7
g3
M. %3
14. %3
1+1R
-1

2545

0
3479
38 59
58.65

7681
96.96
119.172
139-2F
19375
772 %5

g74.60
B#8.60
839. 81
go1. 31
F42.66
663.85
Se4.49
WS- ¥4
306.-50
11435

15¢912
13392.68
108%3.23
F469 30
624133
b2 %99
155512
121¢.42

1¢3.00

0

96.65
945
9238
88 -14
§1.67
oL
61.14
49-03
335y
12 .40

TH#3%.03
/4 }::' 7
//_q/dé
q31.62
646.55
748
281.9
733.95
-31.13
0

29842
2 984
24554
29245
252.50
LA
112.06
451.06
164.29

3834

1757
175 72
16%.9¢
160-2%
144 -53
132.7#
1712.4§
49.15
67-30

5%

5369.00
455350
36390
2872.56
2.122.45]
14443
2684
Lj1y.06
qs.u
0.00

Li263.63
Jé.02
2935 #
2286 %1
168S.16
s
61148
32841
%41
d.00

315824
2678.53
2466

1683.¢| .

7248.2¥]
243.96
5t1.02
24368
46.60
0.00

LST.




2. Tour:

Exemple de calcul ~ : voile A

In= .44 mé, II;x"= 102,36 mé

Xas 457 m

; s 0B1m

L= 5351 m* ; Infys 6,58

5,37 102,36

}_, Xz L44 - 6.816.58 =°‘“.

T

.
sans transvarsaly I:(mY) Yilw) [ Yo O | Ty | Y;‘ o "
A 1.44 4,57 20,88 | 6,58 | 30,07 | 0,48
V.‘n ’ [}
£ 1,93 -642 | 37,45 |[.1,81 | 72,29 | 0,57
sans ‘onsi tudinal
10 14,59 |.3,36 | 1,29 |-49,02 | 164,72 | 0,50
voila
= 114 14,75 2,03 4.12 29,90 | 0,70 0,61

selon V'arhcle 3-35 RPA D!

Les efforts ne§atifs dis 7 1a torsion

devions etre nedlider

1Y
.
4,9 m
T
ALy 5,56 2,05
s o
EAO A

L T
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_Niv._l. LML Fe (_4;2 _ T(e)m_ M(;_.q A E 10 11

M T oM [ e

5¢ 1 A o [404 ] o 029] 0 [+%]| o [9.98] o

124051 [29.00] 580 [ A4.yo 21 q[408 [ Ay s [ Ea0t 19-29 | %5 1+
DA 110 [42-49 130 61] 20 Mo 81 [ay 22 [0 2¢| 2125 | 080 (05.14]
23 - Bu [53.33 123814 | 2S00 AS0 | - Go 1003 [ 2444 [ 15904 3.3 [ 10404
18] 537 16209 | SLCSH D9 go[252.28 | 35 4o A% Eb] 105 | 20049 3+ o4y, b
503389 | 64.99 [Myg5; 41 ¢ 4S9 99 [T Sb] A5 [36ap] wr0a ND. 59
T N0 | 459 |1129.9) 35-gp b2 79| 4281 | pya 47| 3430 S6Up9| N6 50| 6 9.1y
A3-4412.2¢ | 90.93 14261613089 | 665.51) @3 4|8 7400 .41 | 1y-o) e g3 B0y
483 k2443188 81237 | 3339 [70083] 35 47 | bt 437108235

L2 5% @ {ford Lranchadr
—

Lo f | B[]~

o |

o]
o
<
o

|

2199
DRSS > /L. | .
§3.33
€209

£4.99

3‘#-6’7
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Czleul du _pr& cellules -Tour

les cellules et 12 tour de tmml son
‘etre Telle que les deux cons tructins ne

que . L2 lardeur du joint doit

purssent se heurter au cours dé Yeur mouvement.
12 Wardeur du joint parzsiemique se $a1¥ en se plagant

Le calcul de
en supposant que 1les

dans )& cas l& pus de §avorable , c'est-a-dire

deux bloes wibreni en opposi 11on de phase .
Le joink entre les deux conshw}ms AUra une 7_zr§a.|r d, telle que !

ds Fc-!-‘F«r 4+ 2aem =

L fe: fleche au sormet des celules ; fes 0,593 em

fr: o . = de tour i frs 5,61 cm

Donc: ds 0.595+5,67+2 = 8,263 em.,

P'apres Yarhcle 2-32 RPA 81 2 \arfeur d du Joind doit verifierlz

H : hauteur du bzhmenl e mows hzui

conditon | dite B 3
300

H=2Tm ; d 38116 o

on prend 1 d= 1dam.

1t diviseés par un gt parzsismis

B SEE ARV




- CHAPITRE_6

ETUDE DE LA MATIERE
ENSILEE




Définition et donnees geomelriques de base : ;E TN

CALCUL SUIVANT LES REGLES
| SN BAT]

Yy

¢
5

4= '_igg_S_ = 0,75 (beton non revetu)
X

v pouds volumique du blé = 0,85 t/m»
¢ angle de frottement nterne = 26°
t angle de frollement blé-blé =20°

5 1 surfzce nterne = 6,35 m?
L : Periméhe interne = 10,08 m
r’ 4 rayon interme - chte interne = 2,52 m \ A
r: cote externe = 2,67 m
Th 1 rayon hydraulique « & =0,63m )
W 1 valeurde 3 relabve™ 2 )2 rive de remplissade ;
e Sk
he .’%.‘. [s-1] 126" = 020m
W+ Terme correchif « A [3- 2165 « 226 r27036 =001m
h 1+ vzleur de 3 re)ahve au Plan debase
h=H=z20,6m
Type de vidange et vzleur de l’elam;cmeni Yimiate |
-vzleur de Pélancement YVimita

L’elancement limite ast de 3,5,

On doit avoir done .ﬂr_; 55 _..Mg_ = 32,69> 3,5

\ 0,6

L2 vidange de notre cellule est anormale.:

1- Uécoulement se £ Par gravité sans wnsufflation d’air

2- U n'existe 2 Vinteneaur qu silo nul struchure

3- Vorifice de vidange est situes au fond ,mais le trou se trouve

Juste 7

cbté du veil

T qui est e vapport d’omothelia estegal 4.

-61.
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d—éip

Valeurs nominiles des zckions:

Les vzleurs des zchons détermineés suivan} les indications desped

sentes régles sont dites * valeurs nomurzles® ce sont celles prises
en compie dians le czlcul des éléments résistants de 12 structure
du silo.

Valeurs de bzse et coefficiant de comportement :
La vzleur nominale de Vzction (n ouv) est écrite sous 12 forme du

produil de a2 valeur de hzse Par un ceefficient de comportement

k. |
= kn. <Y
20 b Wi Y
) ' Voz %,_* . [3:3+k]

Profondeur reduite x et fonction exponentielle

La profendeur 3 nlervient dans Vexpression:
e 3N veer Ks oOMim et 3. Th
% PRI

Lz fonctwn x wntervient elle mime sous Vexpression
Ya 1-8%

Etzt d’equalibre limite

Deux &tats d’équilibre sont i considerer successivement pour Vetude

d’un stlo.
Etat 1. T1 est caracterisé par une valeur faible de A\ , 1l & produit

en gén'erzl apres un remplissage eff ectue’ en une seule

.62




etape et le mass\f pulverilent demeure 2u repos, cat aFat sera
considere’ pour Vétude des sollicitations des &léments qui compo- -

send le fond du silo:
M= 1:-"151_""'_. costs m:(!-f')
1+ maing
Etat2: TN est caracterisé par une valeur superieur de A , cet etat
serz considerer par e caleul des sollicitations sur leparis
laterales . Ay= cos*S
Czalcul nunifrique :

¥ etz d’equilibre : 4= 015 ; m= 0,661
A, = 1-086-0.438
{+ 0,660,458

(694) = 0,487

Sy —28% 2 osse2
6,487 - 0,364

o

3-o — 3' z 1.8

3,562

6,85.0,63
| ka{ 200 Hs) Y = 0,364 )Y = ke 1Ay,

Vi = kv-T[S..-:{,_fh ] =kv-085[3562.9 ¢0i11]

= Xy =

2 a3t dlequilibre: _
A=z 088 = c0820 = 0,B83

"h 863 1,960 '
W 7 T T v i

xl L ] 5— 0,!1
1,969

ke 2 SR o
Vg = kV'.T(Su"‘*' h ) = k‘ . 0,85 [!,m."]+ 'R}

-3
13
easoss
: ———2-y, = ka 147y,

vidange excenired ‘£ =1>06
el L KIL S

-6l .




Vzleurs des coefficients de comportement kpet ky:

knz 115 8'2pplique aux composanies normale (n) et Langentrellell)
de 12 contrainte q exercee sur 12 parol vertiezle.
kv= 1,35 o z2pplhique Z 12 pression verticale v surle fond du s\o.
kyv= 1,25 pour les ouvriges ou es risques de ruplure de voile exclue.
kyz 1,00 pour les poteaux et les fondations .
Profondeur de transilion:
Les expressions exponentielles de n et v ne s'appliqueni que pour
des profondeur superieurs 57 dite profondeur de transition
3" h'-»m '
%‘. 0%+ 61020 -p,}n] 5,59 = 1,49m

-

L'zction die au froltement de 1z maticre sur laparoi:

Lz resuliante des forces de frottement ( Stdz avec t=n1§s) agrssant -
sur une bande de largeur unitaire sur toulte 1z hauteur du silo
eitu€ au dessus du plan de bazse,est désifned par: '

TaT.ry. 5 (%-3) ; 2,3 relatifs 2u plan de base. (3=h)

Ty = 0,85.0,63.5,562( 5,752-0,996) = 9,07 t/

avec: % = hoh e 3-1-33
R TY

hs 2060m , WaoMim , 3, «3562m
— Eyw 5,752

Y'- 0,98&

Tis 6,85.0,63.1,260 (10,45-0,999) =9,91 t/ml , =
wvect Eys 1046 et § =099, '

Remarque relative @ Uéguilibre d’ensemble:

L'€quilibre d’ensemble des forces verticales est vérifier Larsqu'on

remplace par lunité e cosfficient ky . on 2 en effet:

64 .




VoS4 TL = (Voo .T.)s = [5.&1-}\'].5 = RS
Etatt: x,.Z,+h =h — 3562.5752 +0M = 20,59m = 20,60m
Etzb 21 3, Tye B wh —» 1960.10,45 4OM = 20,52m o 20,60m
Action du fond du silo

puisque le fond de notre cellule est forme d’une penlte en béton
dosé 2 150 k§/m® ( pas de mamelle) et une dalle xu dessdus ,on zsst
mile ce beton % une couche de grins et on considére seulementla
dalle horizontale (1 force horizontale des grains est absorbee
ce beton régide reste les forces verticales.)

Vi = Vg + AV.( die Z 1z pente de béton )

Ve 0,576 +Vy = 4,346+0576 = 4,922 T/m*

TL"= 1,8589 t/m?2. ,
Le premier etat d’squilibre (remplissaZe) correspond £ L2 plus §r
ande valeur de "L et 1z plus grande valeur deT. |
| 2 methode précedente n’est appliqueé que si %;o,e
dans notre cas _z(_':-;si)
’expression exponentielle de ne s'zpplique que pour 3>z,
pour m<3 N varie Linezirement

n="s = kn .V_‘:b_.l%.-r pour 3=3g

tgs
o 3r+h’ vec xoa &1h-W)
2 £ ¥

Etat4 1 ny =0 -pour S.k'-o.wm 2 ney = 035t/ m?

»
pour 5“‘ 51{‘1 & 0,'59#0;11 - o‘as-m.

2
elw-n') . _elo2o-041
3 3,562

3,2

d’autre part 1 -
L de nz=nTy pour 3=3r¢* 1,40

o -




2 CALCUL SU IVANT LES: NORMES
DIN- 1055

Definttion 1

, COmmeréc-edcﬁtmen} , nous devons considerer deux états ; a des
pressions lz%érzlcs'p\.u.s 'eléveés.

C aracteristiques des matérizux

Pour chaque état d’équilibre de norme fixe \'angle de frottement
sur 12 paroi 8" en fonction de v angle de fro’demerﬁ wmterne etun
coeffictent de compor tement‘ )’

) pression horizontale / pression vcrhcale

p>o2mm — Op =0T AU remplisszge
et
Sv=0e09 4 12 vidange

Y= 080t/m*
dra 05 auremplissage
W= § & lavidamge (ne¥)
Y=
—
- ’ch,.a 50,7536 = 0,414
1. }gs... yg1e” = 0325

\- Au remplissage :

X.r = ¥eor r
s Vs V1.8 avee BEorw N
'LI“ ) “l‘ L J e }r-‘*l‘

Ys__..h.i z 2
AU L

. A 2 vidanée \

‘/s.u Y
e th JTe (48] mec: 3, )‘:\“.
Y.y Vi) .
Vo e Ave Py [1 J

- bb -




s | | bove|theh |59y 4| Fob 0] ogop [bas 8

Sor| |heeehth| s b1 Sip-0| Sy |Eesd

3| |sopglashes-v|tbb-o| 5-{|6bs8

S-S0 |guglgoenl §90-0]985-0] 551|199

S5 | (otses | ot esas| 256-of se5i[seser

S| | bag] Vol | 1Tb|bsh-of St [edr

Sb | |seog|s990| bas|azs-ol Sb|eres

Sh| |90 e[ S08-5| Genb|htgol 5L oL

5G| (025F|9546| dis | 4kA Q] 59|9ELEu

SE | |20y vst s keq L] n199] S F|RsbntL

nety wvaries Linesirement de 0 2 ngp et v,

’

V

CLl| | Séut 65-1[sh5 0| teg-of bu L |Ebsho
......m 2..\..? .1.#.\./ ..} N_ v% w W. nﬁ.

3y, = 01 +f 61020-001].4960 = 113 m

pour 343+

Tableau des valeurs des 2ctions nominales




Applicaton numerique

8,80.4,63 e 7Y S
Mqu. [1-e7* Jar211-e ]
 Zor w 63
05.0,414

i~ Au remplissafe! s

vr= 243 [1- E%“] - 27,

6.8.0,6% [1.e -'-‘r’\m]

0.3 = Vv

2. A lavidange 1,

Tableau des valeurs despressions (n,v) en ¥/m?

2 | Ve i) Ve ()], =Y,
0 o) 0 )

113 | 032 | o450 | 0~ F50
58 losar [3.%4 (14917
$.5 1011 |9.028 |1.585
FS |1y A2y |14
9.¢ 1157 (4312 |1-4¢8
¢ 1182 (2346 |1.6%
/3.5 . |1-115 |2.39¢ |1 .678
1$-6  |1-202 | 9.y |1.677
}$ 1-206 |4.412. |[.6798
194 |1.2%% (445 [1.6799
21 1. 208%| 2.4ynx |1+ 6794H

Tableau des resultats

-63.




. \ L B uraﬁ’m, fur &f‘f’cf“ [{/"‘}.
\.S‘agd' SNBAT!| 1868 4.34¢
B D/ | 1.208F | 2417
- 375

| eg? | INBAT |76 704
o Dixy  |7879

7.877

Comparaison enire les differents resulizls :

La comparaison se imitera aux pousseés developpeés 2 12 vidange

et 2u remplissafe , sur les parois et le fond du silo.

Les ecarts entre les differenis resultals obienus 1 Vaide des

1. valeurs de: ¥,¢,5,)0 pour le calcul des poussecs

2. majoration tenant compile des phenomenes de v'tdanéer.'

Valeurs des caracteristiques , coeffrtients de comportement et donneés

de base

SNBATI _ . DIN

Y s 0,85 t/m® - Y= 080 t/m?
¢ = 26° _ ¥z 30

S = 2d Brs 22°5%

Ay= 0,487 o dyz 18°

Az = 0,883 Arz 05

knl ‘.‘5 A'l ]

kv. "‘s

-69.




CHAPITRE _7

CALCUL DES CELLULES

!




On calcul les celules suivant deux methodes .

- Methode Reimbert:

a/ Description des efforts:
On etudiera les parois des cellules par tranches horizontzles de im

- de hauteur supposéesmdében&mﬂu les unes oles auires e? en adme-
ttant que chaque cellule est indc'pqxdin%e des cellules voisines. Cha-
| que tanches de 1m de hauteur serz done ehudied comme un cadre
ferme horizon2zl sollicité par unc'pr;.-ssion hnorizontale \nterieure B
sur les petites p;aroia et Py sur les Srandes.

Effort cde braction des parois |

Leffort de traction d’une paroi est \a resultante des reactions d’zppui.
horizonial das deux parcis 2d]zcentes. Pour une Iranche de im dehay-

teur d'une cellule rcctzné'u}m‘re de cdtes 2 et b, les efforts de tra-

ctisn sont donc.
Tacz ﬂzll pour le cdté a
Tpe BEA pour le edted b




Moments fléchissants sollicitanls les parois:

On applique pour le caleul des moments flechissants dans les parois ,°
tes formules applicables aux c2dres soumis 7 des pressions uﬁﬂ:m
mais differenles eur les petits ed\es Srands cBiés.

Somi Ta, Iy les moments d’inertie respectifs des parvis de porteés
a et b et pour une tranche horizondale de 1m de hauteur.

P2 et B, les pousseés dies aux grains sur desparois aet b, on czleul
Ip A ‘
K= . ‘

_-l.—-.

Ia b

Le moment flechissant aux 2n§les‘z_
Pa . 3.‘- k +R' b‘.
12 (k+1)

Ma= o

Les momenis en sont

My = EEEE‘. - | Ma]

Cas particulier : s\\cBcarres
Les quztre parcis sonl 1denliques, on a donc: aib et Ia: I, d%J:
k=1 ; et les formules deviennent: (avec: Paa Py P)

MA: -.P'_a:
12

Mas Mp = E_.J:_P_L' = Pat
8 12 24
et: Ti'-Ty:%?.
AN: - ;
. Tz 1.8589.282 _ o4t
- 2

4
Myp= - 18589 252)° | nogy 3.
12

i




3
- . Mg = 0B589(252) | 5 40t t-m

24
— M2x M; = 0,583 tm

Par les formules exposeés par P. CHARON

M tKM-bJ‘l‘

5 Km= 6,826 ) =03

Le ferraillage est dorne parla formule: As wZ.bh =36em"

On prend sg10/ml = 392 em* espaces de 20 em.

" On n’2 p2s consideré le voile en differentes tranches ,on a pris scu-

Yemenl 12 Yranche qui downe \& ferraillage maximum qui est

plus proche de Amin, le calaul des aulres tranches est innu Kl

1\ \
| e T -——f——
P
. STb
" t:l.
|

Ferraillage longitudinaly  © |

" Le ferraillage lonitudinal serz caleuler ulterieurgment.

2_ Methode exposé dans un document polonais ‘siLosy

72,




&

Pour un silo composant plusieurs cellules ( plus de 9 cellules) on peut les .
czlculer en Qroupe de 9 cellules , car en dehors de cs nombre on n'a
P23 d*influence sur celle-ci. Donc Vetude de ce groupc cle cellyles

est conforme £ Vétude de 9 celules rcr{roupes de 12 fz2eon auwznl-eu

A ~ L.

53

Pour ceiz on calcul pour 3 cellules differentes, cenirales d'engle o de

rive , pour ces differentes cellules on 2 Le tableau suivant;

CGllwles Cantbrgle Callule de rive Callele dang /e

.{-b j ™My My
=z ' Ib Mx L igf i
Ma L l‘:% e | ]

My, s gtﬁ. 48-13x [N Mi = P al-x W Mot 218 qi-4)«b

: l. min Mugs -th% 1035C _S(, i Min Mg, c-fUY 2475 R4y
Min My oo o, Bea Aim Ma, e - Pl 23-85¢" m""‘i".‘_"l.'.f-_’—t._iﬁ" . :
iz 11 3 11 15 ﬂhn"dsl ‘ﬁ-: "S
N 4 LS T —
Max Mk’l Ll.-b“ m‘“tt*%‘ﬁlt H.l“h_‘ zﬂd.‘l
3 i v
Mm: a it 142 Mo My o PLL0E22 Lar baa, e Y 9ot
n MA: [T - ﬂ‘._" '!;.L < - AL f-]-.‘ 2

b _2a : .
‘-—I-ITI.

1Tcas; cellule cenlirzle:

' 1
max My, = .2, L4823 L RUL max My . 0,552 .

25 24

min MM--E\. ™ mmMA.-- 1,104 t.m.

P easr cellule de rive ; _
max Mt‘ s Pl ﬂ.ﬁ.- Ez max Mt‘-O,SSZ tm.
T 7 |
min Mi, =0

RE— 4 1




mun Mpa - ';'.%‘- mut Mn e - 1,104 t.-m
3° cas 1 cellule A'anéle \
max Mg, = F;;}‘ s max Mpa 0562tm

mn Mie - %'l‘- min Mags - 1,104 tm

Tae 18589:252 x4t . As 0,83cm?

on voit qu'avec cette methode on trouve les mémes resultats d'ol
méme ferraillage. .
Pour Ueffort Ytranchant ou Veffort de Yrachn di zux grains
dans les cellules on 2 |
o 2330, 4,55 kgjcnr"« ¥
100-15 |

AsL o« 083 emiac (tres peitil)
Ta

Dispositions construchves minimales SNBATI

Enrobage minimal 1 it doit tre zumains égal £ 2em.

on prend: s 3cm. |

Pourcentage m'mimal ®min 2 62% — Amia = %.ﬁ.\oo- Sem? |, par
méire lineaire cdans chaque direction |

Pourcentage maximal Dmax ¢ 24 —» Amar €30 em® dans 12 parhe ou
rante de |2 jupe dans chzaque directwon.

Espacemenl maximale: U'ecartemenl des armatures verticales ou hort-
zontales d’une méme nappe ne doit pzs atre supeneur I 25cm (
pour coffrage Slissant) et au minimum (30 cm,2e) pour 1es Rulres;

verifier

_T4_
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{_EFFORTS. DANS LES ELEMENTS DE REFENDS

L2 methode utiliseé pour calculer les efforts sollicitant chaque ele-

ment de refend est celle maging par M MALBIGES et GOULET , fourmssant

e
| 11:311

L'effort tranchant est donné par 12 formule: p ﬂT::“ T
Mo

m.1 '
T(e)e He 2= dw ) : | o o
avec ' N~ A
He: effort tranchant d’ensemble % 12 base du refend.
i moment stabique de 1a section par rapport au CD-&.
1: hauteur d’étage.
T . moment d'inerte de 12 sechion
Z 1 hauteur du batiment.

des abacques pour le caleul pratique des structures .

_ Refend i une file d’ouverture!

. cas d’une charge brianfulaire due 3u seisme,

_ Caleul de Veffort tanchant W dansl-es Linteaur:

_ Calcul des moments dans 1es trumeaux

Le moment dans le Yrumeau ) est donné Pari

M|(k) s _:.:.1'— Heo-2 [“' 1). - 2mc?Y ] ‘
J+1n 2z 1

Le moment dans le frumeau @ est donné pari

. I (1-%)*  2mc¥
Mlf) ¢ it [ S ]

vdy

_ Calcul de Veffort normal dans les trumezux:

L’effort normal dans les lrumeaux est efale 2 12 somme des efforts Y¥r-
anchants dans les linteaux: N= ST

A pres avoir calculé les efforls precedents , on cloit verifier 2 12 base

du refend que le moment exterieur & moment interieur (Mest A Mint)

avec: Mint = Mi+Msx 2NC.

<T5-




ct Mext ¢ est |e moment obtenu apres la distribubtion des efforts
hortzontaux dans les refends.

Refends 2 plusieurs files d’ouvertures!
- Caleul des effort tranchanis U

- ’b‘v

Peffort tranchant est donné pari

S TR " | ) [te e
2“‘(-'3;—;-'l+%-§.;*"*) A1 —_1 N3

Ho /f\)Mi Nl,{:xm. /Q\m;

T TG I 77T TR 7T I E

- Caleul dumoment dans les elements

du refend :

Le moment dans chaque trumezy est donné par

. I L
Mi () ‘...g?n.z [(.47'12 -v]

ind

_Calcul de Veffort normal dans les elements de refend:

Ngs 2T , Nzz 3M,
N2z 2M3-2M
A 12 fin du éaleul il faut verifier Pequilibre par 12 n.-lahb-n:
Miz Mi+MatMav-eoee + 2Ny( eyt Caeee-) 2Na( Cavee )
Miz M ext

Mext : moment exterieur obtenu apres la distribuhion des efforts
horizontaux dans les refends.
Lz distribulion des efforts daians les Trumeaux est resumee daneé

|es +ablezux suivants:

-T6.




138 2t ., Zol
Voile € i :
2 _. 747 WA AL
Ho= 43791 : 4|,_ x {35 '
Niveas X [a [ ”_{n;gy (L) |MyLead My Len] N(E)
o 7.00 | 0.00|0.00 |0.00 {000 |0.00 |0.00 |0.00
% O.875 (0720 | 0,030 | 0-027 | 4.840 |« 6.530|-27- 17| 4.86
B 0-F64 (0:250 |0-060 |QBS6 |9 700 |- . 720|-28.96 |73 94
& |0-648 - 330(0.730 | 0. 727 |13. 6 40 |- 19. 740|- 6 7.0/ 27 67
i 0.332 0. 440 |0-780|0. %5 |76. 4po|. 15.2%|- 56-40] 44 07
3 0403 |08y (0290|0250 33 410 |- 3.380|- 703.07] 787
o, 0236|000 420]0-391| 30.604-F40)| - 725370108 47
7 0770 | 0-8 31 (0. 560 |0-492 | 34480 |-38. 90| - B-10 | 12. 3
Roc |0-00 | 100 | = 10492 3% 4|-38 95| 9% 10| 2 %5

Venificahon o
Mext = HoZ = 45,19.1‘21. 689,69 t-m

Mink = MiaM2+2NC = 38,95 +93,4 +142,95.5,885 = 68512 t.m.

s01} une erreur: 689,89 — 683,12 =957
689,69

U'dement de refend § est soumis 2 12 base 2 une trachon N=142,95t

et 2 un mamenl Mq=3895 t-m. Le refend 2 est soumis 2 '}.z base I

une compression Nz 14895 t. et Mzz 939 bm.
Pour & niveay RIC: mieme reMargue Que pour
les refends A et 1.(Joir hgesv\mtc')

N= 242,19t
_M = B33,43 t.m..
3
:_ "
(}u.ﬂ
% aNG &=

- H -




Voile A

¥ .3!‘1951, {;w‘, '!155 y‘;’aL 3{52
A 1 A A A

)

1

v/

He s 36.88 & V27T V77777
_ Jﬂ 14 =565 4, - 368
FR Ll L S - e
a 2o Bl s T (&)
o 1 0 0
T 1.00|0-00|0.00 . 0 0
10 o 0
y P J. 479 -70.?7; 1, 11:-19
0.86(01210.0rg _6.343 1. 450
L | 489 o646 |.2.9%69
2.667 - 0, 372 4.080
6 |0-94|0-26 po3s -3499 | 4u.77%
5.287 _0. 405 |.g.757
~EF s 8. 064
5 (0-65|adsj007| 3 7% .8 w2 g 243
g.056 |_7.088 |-76.30%
4 790 |-0.602 |72-854
4 \o.52 0450012 -4y [3740
; 7 657' _0. 59% 25993
< | 7.8886 |-0 622 22.642
2 0.47(0.5% 0.9 2595 -5.550 23.248
' - 0740 -45.990
g.93% -3.263 | 37.672
Llowlon|oz| 801 |-29700 | 32 345
_3.880 |_6y. 064
2372 My=43 | 57F54
1 (071|079 (043 M= 89,0
000

- 1O




Yoile N

Pour l& nwezu t:

“Vu l‘m-ceulariié des ouverhures ,on - considere le voile 2u-dessus du

N
RBC encasire dans ce dernicr. Le voile du RDC est un veile plein , on

suppose qu’il est encasiré dans Pinfrasiruchure of solliei té Z son som

met par un effort: F=203351¢.
L’effort normal et 1 moment T 12 base |
sont : ' i 5
N= 203,35t : } < F
. 1 P
M=699,52 bm. , 3 .
rfl
Q

' )
1LY Al 458 _{,-MU; 2452 —~ 7> Vi A Aaaaas
1 | "

4

LR
vz277) Y2870 V707

Heo® 46,87 m 11 2€4=3,¢53 | 9ce.2.000 )
1 m

? TC 4 M Ni
VIS Y g, Ms . Ny
E (t) Mi(tw)| N; (L)
0 0 0
T [1.00[0-00{000[ o 0
.° 0 0
292 | <759 | 292
3 |088[012|003 - 134 0.01
£.93 -76:3% | 9 93
548 -20.77 | 840
0F5|0A5|0-06| < -7269 | 003
5-501' -20.64 -8B 43

19,

Ly S
s o I
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2_SOLLICITATIOS SOUS CHARGE
VERTICALES

I. Iniroduchm. :
Les sollicitations sous c.hargea verhicales proviennent des char

ges permanantes *6 " ef surchare d’exploitztion 'P". Elles sont chs

-

tribuees selon les surfaces des planchers revensnt i chaque vaile

pris en eonsiderztion.
- On remarque que pour les voiles avec files d’ouvertures 1 excenlri-

cité des chargdes verhcales _ | ' o
| |

[} e“

777 1
ST Y

| e T

E i o~ P P T T S o
71 |

 Gg G

Vzleurde «£ ¢
L’ evalustion des vzleurs carzcteristiques ded et w ont ét€ déetermines

dans le cileul des \nerhes équivalentes.

Etude des Linteaux

Paramétre K':
Ii+1 I+1
K= L;-[Vz(-en- ‘22‘ ) Vi (e '*’-%—‘)
- Yaleur de ¢ :
tein

-



-Yzleur de A

avec « et & ,on trouve (2 valeur de A" sur abacque de MARILS DIvE -

- Effort Yranchant I:
On evzlue I’effort tranchant ‘' 7 Vencashrement du linteszu : F=k.A.

- Etucle durefend: : . .
On etudie les deux refends situ€s de parl et d'aulre des ouverturces (cal-

cul effectué de chaque Linteau)
Valeur T Na f(d:‘f,)

- Caleul des moments:

Les moments caleules sont dile aux chargdes verHeales seulement.

Mqa I8 .5[(4-1)(v1e.+v,é;)-2K-c-r‘)]
Iq*Il 1

M « Tf‘l_;..% [ (%) (Vi +Veen) - 2K-C.M1)]

- Calcul des forces axiales: |
Ne= 5 C-vi(4-€)ak-I]; Nae & [-vi (1-'%)-k1] :

Ni>0 dudger vers |e haut.

D'apres les calculs fails , on remairque que les vileurs de M et It

sont negligezbles , pour celz on considefe Seulement les valeurs de N.

A

exple: voile Z 1 file d'ouvertures au niveay cle base -

Ts go28%, M= 4,85t ; N=s66Tt

5. Plusieurs files d’ouvertures :

T O T

viYe A Lo
|
|
|

A Ny Ni N

Doy D AN,

_81.

v e W v —

|




7 T B e N
3 [17.¢3 o |33 be fotel S
T?Ffﬁ tho | 56 ﬁ”’%'
5 g.14 |72 |7¢§8 47,99 | 1254
Y 18.749 /3.0 700.8 | 63.67 /;4..37
3 ‘}5’. 18" |78 |mo |98 |2rg
2414 |Z0 7520 | 9551 VYyrad
y .5’. v s |rzss | 777 ;ixzﬂ
wd 878 |24 |3 | 1775|3257

_83_




voile A |

iven] Pds |Pds |ttt [sr [pds | Noveae] Pds | Pds | ot | Sor | Pds
Flan [Voilg|com [n [Eot Plan [ile, [ won [ Qum | ok

7 (25178 us| 5 pm| | F P57 ne 5 |

6 |72|Fos\vo 1 | |6 33|60\ %2\ 10 (347

D |IB| 60\ HH 15 (423 5|37 64 (32515 |44

b |73\ 7y kw20 (6434 | L | 758|Fos| A 20 |64m

3 (313|619] 553 25 |75 3 1913167 |53 25 [#4%

2 |33\ nas)gstn 30 \Ba) | 2 | 1| 00eldred 38 |14

1385 |20l 35 lmd | 7 |37 |7 |4 35 |m2e

Cor

N

13612 |47 | 4o ey

23|60 (fa 51 40 |19

.84




Voﬂ e 10

Niveau | Pds dy tot surJL Pds
Plan ¢, Cuma 1¢] Comale’ [ B85

# 1763 | .8 | 3.23 15.% |46.49
6 ‘ﬁm 3@ 4776 | 37.93 | H 29
5 §.18 p 68.51 | 4790 |77 %1
b |4.18 |75.32 | 92.37 |63.47 756 18
3 818 |73.57 | 774 | 79.84 |(93.94
2 |8.78 |L2.00 | 145 18| U g0| o5 '
120 |y | (1738 |2
RbcC ;i.ylé /fﬂs‘ RF 5 3/3./}’ ,

-85,




SUPE RPOSITION

Les elements shructuraux do;’venf‘ ehe dimensionnes par 12 com-
binaison de. chardes vertcales et des chqrgés s1omiques cdonnees ci-
dessus , sur 12 base du réglement parasismique en vidueur RPA-81
Les combinaisons des chardes , surcharges et forces sinmiques sent
donneés par:

G+P+E G = charde permanante
08 tE Pz charde d’exploitztidn non portcleree
E s Effels des seismes. -

Nous effectuons e calcul du second genre, car le seisme est pré-
ponderant | 1z valeur tE permet de prendre en compte 1z reversi-
bilité des .chzrée" s1smiques créant des efforts de traction etde

COMPression dans lcs Trumaux.
VO‘Le. E i
& £ E 6+P+E | G+P-t | 0B 6+E |9 B6-F

{2112 s (2110|2121 (2|12
4,%|8 697,38 (2,65 14,86 |4 86 12,46 [¥,2D2, 44 [ ¢4B B B3(41,81 o8 4TS
B,7415,08{ 4,¢6[531 12,9413 94 2.T1,3¢ BAAS |02 | €61 |10, 3BLEA3 6T 1930
12,32/ 1,4]6,12 [B, BT 11,63)27,1/4605 |5 8,8F3,AT | LBT BT, 4104 - 11752534
16,46 (28,34 3,36 (10,636 H014- 4,11 6353 B,%18,% .é'!gi_s‘pf_etépm_sqgj
137984+ 7010,71 13, 19| 1783 11811109 511425 131-44,3T 2 13 5 Tolos, 4 41,1-13,55]
1_4,95]43.2.& 1454595108 AT 0B WTDUeT, Tor€, | 43,023 1 1430 -'61’.1{-101.9
50, 12|14-0 7120, 35142 P ¥285105,5 L1402} m‘-wly,,,b 18301299704

32,2050,67] 1824, Waedpf a2y holagtyfet J@-“-"ﬁ 36,7447 28,

1

to || o] (0|6 [~

=
&

_86 .




Voile A,
S - K . E - I'Prgee | Pgas
s (2 13[1 2342301 Jzl3il]s
3,412,81/3,30/4,31 |2,¢0 4,56 142t 45|25 S8 1.1 o 59153
5,5%5.5;35:,53;;94 5,.20]2,T3/4,08) 4,47 |-8 151 12,00/ 13,34] 0,14 5‘,% s:%m;,a_
'H—oj‘ﬁ,all U%513,% | T80 /401807 | 8,24 |- 6313 434 - 4,243, 51759 baaa
9,40 jio,q’w.u 5,27/4040(5,44[12 15143, 4 451927,?65454-10,312,W6,06 1:£c,
11,70{!15,23‘12,4! /6 |13l 6, 8302 Tt 23, 545514 1, 04494 0¢ T4 4yl5 08 k52
14,451,015, | 7,34 [15,&@ 32,384,054 o4 |50 |- 10,3 51
54,01 — :4,08:

o
=
b
)
5
b
2

S
o
0
S

— ] — -

(]
©
=2

o
Pt
h
+
A
o

| 359
I
V=3
\
|
]
-
o
B W

184 27,98 |- g0y (66,21 |

10941301 |-40n

L5¢ |44

0,86~k (A =M lu|e|n o |~

618,3418,60[-3,15 0,'1'8 0261215
all, 01

L 1344100, 14 Lo 0] 55 15

0,86 +€(h)

91,014

986 +EM) 986 - 1)

0 (1%22(4999 |sn 131598 | 19| 4 O]

b 129556 2418|1105, 4 |-415 |34, o

713,92|3,70/-0,23|4,08 | 0,80/5,51
3 32,403,984 56,4- 13,5912, 55,9

513,99 (14, 6610032 45 |-4,82. |22,
L [43,28(4-651-51 Bt 20, 1211878 74 32,
T T08 223 (4,24 | 44 |22 | 10
6 [4581]4,41 |-093|-033 |4 35145,93
S 2T 64T 551 1651 540 77
4 4,66(8,T0 001 14, €48 (4

3 k5,66 10,17 |2

1

2

Voilell .

6 P E & 4PuE
112 304012 |34 )23 314 12 {3
s,-m 210 15,14 15,99] 3231603 1,92 (0,04 -2 8w w[ 472|331 (827 6/10 |14,17
3% 5&6!&,57 85I T BTIL 07| 6140 |0,03 L9 43]391) |23 13,00 12,8L 332 papr
£3,8918,00 J13,95 7,96 11 81 to. 41 b, ¢ [ 007 e, 67/48 41 43,68 115,30 “-s,zrlts,u 48
1 ~ ~ | f == '
119, 0000 T4 48, <0 D3 8TINS 74 | 24 45 26A6 1044 20430843 e ss T d® fig st 2637 T30
j 1395113, 124,009,497 19,083018 46,8L | 9,19 a7 et 103 3309 17,19 ] €00 BT Mot g
< B0,53 16,33 154,50 BS86 123, 01(3¢,1L 3 oS r
1 : | ’ 36(23,6 65,11 §,LT ~c549 BT RORLI 2,231,207 40,28 433,24
0

P
+
?
o

-
ba

o |-

sy

350 18Tk 50, o las & 2754422684, 18] 4,35 858100 34T, 56,17 |-1,08 [4 o5 ucsn
4,55| 24:6814. 2,150 147,85 31&364?:&!54,4 0,39 Los M3 spseae 5,6 3,10 5569158
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1. ETUDE DE CONTREVENTEMENT
DES CELLULES |

Triroduction:

Geéneralement le probléme le plus difficile posé par Vatude du contre

veniement reside dans le chaix d’une soluhion exzcke pour le-systéme
de canrrevcmemt:n%
Lz presente note n’z2 pas pour but de pcrmcﬁre une evzluation, cu-
cte cles cou.h'.szcs clies 2 )’acHon sismigue ) mMais simplement dc
prt'ciser les operahms qQui peuvent 3'effechzcca Pour s’2ssurer que 12
structure présente une slcurité suffisante sous [‘achon cle telles fo
rees. -

Hypotheses :

Dans rotre e1s 12 Transmission des efforts horizontaux se fzit dans
les deux sens par des voiles.
On ferz |l& ealecul ou contreventement dans les cleux sens; lméli'l'udﬁu[
et transverszl. ‘
L’ etucle se fera sur deux sections , une sechon zu miveau haut du
radier , zne zufre sechon au clessus du fond dle ce!lule‘. On se place

. , - .
dans un cas défavorzble | on caleul au debut les contraintes zu niveas

haut du rzadier.
-

Comme les sollicitzhions dues zu vent sont faibles par mapport Z celles

dles aux zchons siimiques ,nous ferons 12 vérificzhon sous les sol-
\icitations du second $enre sans considerer |’2ffet du vent.

C zleul des contrintes :

'Lz stzbilité de lensemble au contreventement est zssure par les

deux conditwns suivantes :

-8B,



- L2 contrrinte [2 plus eleveé n’excede p2s 12 limite permise.

- Tl n’ya pas de Yaction (sl il yz trachion , il faut z2mé les voiles

d’armatures capables d ‘zbsorber Peffort de traction) —

Les conditions extremes du béaton sont donneds par:

-

peisiali g
L Ns M
Tye 3359

Sechon 2u dessus du fond de eellule
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»
g ¥ ) |
?’: o’ ) "Ba3q | 134 50358 | 3080.0] wttn| 3090 | cpb | 394 | 049 [ 13637
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e see
o &
= |2 |
y p‘ 2022 | 33Y | 192 Lo | POy [AT538Te| 3860 | BB [ fe.ab | 2.5 | 14123
:‘ 5 sk
| & 19 | 29741 | 358.5 | 1208 ,
-
HE: W
2 B 2225 | NA | 50350 PG| 9085 T | 2,03 | 2368 [-4.05 | 1505
T E ' o | see
g3

A: section x= 10,755 m .
I: woment d’inertie Ye5415m :

G: change permante

Q: surcharge d’exploitzhion

E: Effort sismique

Mi moment

1

Q= 3500 t+(10,35 4 21,21)(0,540.1) = 3634¢.




L.

l'apre_s le i‘zbleau@a‘- dessus ,les contraintes de com;;:resmbn ne
eont pas dépmée':s ) su:véﬁf les 2 sens, et pour les 2 025 de charge
ment , tandisque pour les contraintes de traction |, on voit qu'elles
n'ont pzs été depassé , mais d'apres |le RPA , 'effort de Yrachen -
doir dre repris en totalité, ‘ddnc U faut fr&dlllcf les voiles avee 12 ‘

plus grande contrante de tracton Uminz - 4,05 k3/em?

~» F=-4,05.15.100 = 6075 kgf
zone courante D = A= 1,53 cm?
Amin = 15.100- 0,005 = T,5 cm? , on adopte cstte valeur

A'min << petit , e+ on prend 2-5T1I0/ml =T.85em® ; e= 20 em.

.. ¥ .
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2_ ETUDE DE CONTREVENTEMENT

DE LA

TOUR

Le calcul 2u contreventement se ferz dans les deux sens.

L’ehude se ferz sur une sechon

2u nwvezd 0,00 , on determine [es con-

traintes du béton dues zux sollicitations des charfes et surcharges et

Veffel du eeisme.

Y

08| ol

5

<

§34
Fal

—'fi-n Y(n) Ing ’7;.‘ c{&] Qw| €

NzG+ a*C“\ M () l"‘l.hk “"'af Vey &) &1 U't) L

9765 | 5475 [65729| fo.%0 | 5938 |24 [TL Y

601.89% 16914445 -1.1% (359 | 1.97

Conclusion: Les conframtes du beton sont verifies pour les deux structu-

res . Les contraintes nepahves sont wferieures £ 12 contraime

admissible de frachon clu beton , cetl effort de trachin
sera absorbé par les armaztures.
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CHAPITRE _10

CALCUL DU FERRAILLAGE
~ DE LA TOUR




Inhoducton: - ;

Les volles sant sollicitég par 1’ effort normizl ek le moment flechis -
sant , d’ou ibseront ferraillés en flexion composes .
A pzrhr des combnaisons pfccon'ucés Par le RPA on aurz 2 couples :

(Ma NI’HH) » (M .Nmn)
Lz methode utilisee pour 12 determination des sectin d’acier estcet

l1e de P CHARON , exposeé dans *exercice ole BA ° P40.

D wsposition genarzle pour le ferrzillage:

Lz verification dle 1z resistance aux eollicitztions nonmales de flexién
composee les plus defavorables , doit-eire effectueé svec 12 contrainte
admissible du beton du 1% Senre mzjord aux plus de 507, et 12 condrainte

des aciers u plus égzle 7 Cen.
he . ’ 28\ T
si & <2t ona U:-_(H» .'.1.:2. be
si eo>ht ;ona Tys 2@ — E‘L’(.'.P,) - 30’,_‘._
. F/(sR) =15 T (sp)
Talsp)= Ten s 4200 kp/cm?.
Armatures fransversales; '

Les armatures de 1z section Yransverszle qui resistent Z Veffort Yran-

chant dowvent efre caleulés 2 Yaide de 12 formule: wy = E&_E_ - 100
A en

& 1&‘1’ ‘l.
avec: -E.‘-.b_'%_ P gae h

Pour les parties courantes.ils dowvent eire amenés pour un quadrill age
&1 double nappes dont le 7 wuiimal total est:
By € M50 . 0,457

Dans les 2 dm:chbn:b:} ‘
00250y § € 4012 05—y 0,257
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Lorsquune partie du voile est tendue sous l'action des Forces vertica-
es et horizonizles ,l’effort de traction doil eive pris en totzlité parles
armatures , le pourcetzde yinimum des ammatures verticales sar toute
1z zone tendue est de 057, '

_L’espacement des bzrrcs horizentzles ek verticales dm}-c}n: mfencur a
12 plus pekte des 2 vzleurs euwantes:

5 < min (30am, 15b) = min(30cm, 225em) « 22,5 em.

- L&s deux nappes d°armatures da}ven}-'elrc vefiees zvec zu moins 4
epingles au méhe came. '

-bans chaque thpe les bzarres horizatzles doivent dire disposeés vors
Iexterteur. ' ' _

_Le dizmélre des barres verHicales et horizontzles des voles ne deveait
pas depasser Yo de |z londueur du voile .

_ A chzque exiemité duvoile ,’espacement des barres doit eirve vredull
de motié sur Yo de 12 largaur duvoile . |

_Les bames verhcales des zones extremes deviaient-eire lip2hurecs
avec des cadres horixOn}zux dont Pespzcement ne doit p2s eire supé-
vieur Z Uepaisseur du. voile . | | '
_Mise en place zux exir®mitds des refends des armahure de rmforcc-
ment (principales) sous fonne de potellets de dl.mcmwnm bats of b
est Veparsseur du vaole -

_ Le potelet est ferallé comme un potery avec Amin =/ bx5b,sans

. boute fois depasser 42

7 %




Diapres l'srhicle 43.54 (RPA.81) lz contrainte de ciszill ement est

donnee par 12 formule:
€= h*-.-r_ %
5g S o

T : effort tranchant
b : epaisseur du voile (baztsem) ~
3 : bras de levier (3:74h)

h 1 hzuteur du refend - -
€, contrainte 2dmissible de stszillement ; E'h=0.12€:a=55kg]m‘

= 6,12.1,019.270 . _
Lz section d'zciér resistant £ ’effort Ianchant est
C Tp-8 '

Ten
Le pourcentade munimum est donné par:

w

— pour & € 0,025 T 5= 0,625.1,019 .270 = €,88 kg/m? —» = 0457,

:, pour 0,025 07y & Ep& 0,12 023 » 6.885 Tuk 35kf/em? oy a0p= 0257 ’

Conirainte d‘e compressin 2dmissible pour les murs en beton zmme:
e §. r,fa
o= 15 («pT. )8 .0y = u5(4.5- 1.
To = 1L25.5.0 = 331.5.3

o= min( 06 ; 03(4+

o)

Voiles :Crume.cu.l. T(t\ Tc=zi%1(*) {gEL-" E‘EE 7o a{__./' min EJ\:
Voila E | I: 138x 15 |43.%%9 | 10. 69 ®.99 [0.006 |05 149.20
Ir: 201x 15 | 43.%9 | 37.01 14.5% [0.22 015 [191.91
1593« 15 (22149 |242.19 |24.5 | 037 0.25  1203.§
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f

{ :

0.15% |

hy= 3495 em ,0,2 58,2 em , M= 114,69 tm - -

Nmax = 162,36 £t ; ees TOcm

Gz s

e L2

-97.

.'1

Ddetermination des armatures :

Nmig

b hy

o—
H-_a_%)

= 224,67 cm.

Clz81c15 |35.60] 370 | 5.65|-%4.57 134.82 !
el s ar |60 st ur (199 | 0ap |0.25 (w08
W:8eedf | 3600 | L83 | B3 (L 5.9%.10 0.45  [M84L
T35 (20535 (203,35 [20.59] 090.0 [0.25  |s0L5
; : = .
|Veile |1, 3405015 Bt | 2403 | 641 |-3a2.00 045 (2625
olgasiets [80.87] A8 | 438 |00 [ 015 |183.%0
me 30850152684 2264 | 403 | 2830 005 |ao15
T 3AT (95865 (450,65 |86.20 | 0.18.157| 04F | 2025
L5315 |01 | AA6n | by [-00BEGT] bag [gp.x
1: 153 045 18433 |1y .33 1.1 bAb. 0| o0.25 94.%
M :4053¢A5 (2205 |20 [41.48 b 31 13Y 0.25 Q..i.g
Exemple de czleul: voile 11 , Niwveau i |, Trumeaaw I

Notin =-66,/5¢ ,e,2 204 em
&>y donc SP.C

[+

-48,22 k3/em® 2 A0
26,79 kgjam® = A'=0




F, a ___"“:‘q = 81251,9 kgf

A Py 1934 cm®

Armz?:rts mutimales :.

zone tendue:

Aﬁu‘u = 224,67.15. 0,005 = 16,88 en?
Zone comprimee :

At = 125.15.0,0015 = 2,80 cm?

déaé on adopfe As 19,34 cm?.

| ;
o 2.-8T14 « 24,64 ou — 1.13T14 = 20,01 em*/ml
3
zone courznte:  Amin = 0,15% - 15.100/409 = 225 an’/ml.

. on.prend 25710 =503& =R0cm.

Armatures horizontales: @7 = 0,157 on prend 2.5T8 ; &5 20em

Armatures transversales) on prend 2 cadres ¢10 o des epuigles =64
: Ty

Pour e ferraillage des voiles on considére 2 mivezux differents , Nivezut:
etage courant et Niveau 2: RDC enle considerant comme un voile ferme
sauf pour le véile 10 ou le pourcentzfe d’ouvertures est mierieur 2 107

onle considere ferme et onle calenl eur les 3 mwveaux differends du ha-
‘ e

hment.
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e

b |

B | M 0w N sy | ol N i 0o Dk
wais§ | 198 {8:23 |-3845 [gp|paa|see|--0f|oiy|sec
E[g7 | (201 [0.33C)- 4% 1 [ Qa.00f0.43f Cpe[-toe-BS] -] Cee

vl (€5 [o-92 | 83315 | 28219 4.08 cee | 22049

“,"1 T ojo. byl o-d (o 3] th.obf bk See|_ 2041 o)b| sre
Vg"ai- 1| A.Sh| 8- [-29 Wt 5509 048 SPE|_ 49| 0S| et

S8 086 | 0w |- 4590 8499 oot Sex [-5190|0-04{ Sev| -

Y §.53 | o [00n.54 |e3a5)5 Me| - | 7 feC
Voile W | T 13495 0.582]-M4 69 [412.36[ O] SPC|-50.15]2.04| SPC
11 §1 T {151 | 0255 -9 64| 4. o.2] Cee| 5. 44 0.62] SEC

oolar (4525 ] 0-5%H - Mddo | Wa-9R oxefsee [_55.85[ Q0] St

12 10.93 | A5 D99-15] 286.15] 40 tee Ste
Voilt] - M-T ] AN U 1AW 19 She
10 An.S ] AMNS] AV A [ast-df o ife
M. 53 A gub. 21| 200 -9y ¢

-E—x_c;r!;ple 2: vale A, Rivezu 4, Trumeaw I

l'Ltl B2om ; &=zldem , Me. 3,243 tm

lel 56'4.04.0'6&!!!

S.E.C

Co> & . SPC

Nmin

&6&
bk [‘i i

he

a.;ﬂ.'

]

r“' 2‘19 ql‘m: ; A'g

U Nt

=T6cm
1+ &
("2

« 3 .

Nmin = -20,12 , &4# 16 cm

0, = -35,50 l'.§/cm‘ » h$0 .

(]

)ﬂ&mcnzfadn des arma fures:




Fia l:ﬂ. - 20238 kgf
Az —_ = 4,82 emt
A—rmnrunu minimales:
sone tendue : Amalg-b-;.oOSl: 5,4 cm?
zone comprimee) Amn << peht
on adopte A= 5,4 em?
on prend 2.5T14 =7,70 oa?
zon; courante 1 w,{ PREPA

—» Amit = 2,25 em?= 2.5T8 /) ;&=20cm

Armatures horizonizles - A o,TZ — A =0,15. 162 15.100 = 2,25 em?
on prend 2.5TI0 =T,85 em?/ml

Armatures transversales: o prend un cadre ¢ 10.

v' "—
3'\'14

3T‘|H’
: /

Exemple:3 VYoile E ; Trumezy I ;zone 1:

hes 138 , ,c‘. Z3cm , Me-3895 tm

Nmars 185,581 , eos 21 em Nmin =-120,00 t | ep=32em
— S.E.C — 8. P.C
~_ Nmin 6e
0oz 1% L)
v [ r]

0=z -138,713 hg/cm‘ - A$0
s 22,70k§/em* —» A =0
Determinahon des armahires:
L‘: "3,5 cm
F|'l IIB.6 téf
k= 2937 em?

- 100,




Armatures munimazles:
zone tenduei Ami = 8,89 cmt
zone compnmeé: Amia= 0,45 cm?
|-, Adopte = 29,37 cm? soit s
2.10T14 = 50,78 em?
fone courante rwl=025]
- Amin =026 .40715.100 = 3,15 em¥/ml

On prend: 2.6T10 &= 200m
8

Amature horizontale: w=0,257% ; Amin =315 em?
on adopte zlors: 2.6T8 = 5,03 em?; €3 20 cm

2. 5T40

. | /)

\1_2-1 578,

- Exemple 4 : Yoie 10 , Tranche 3
ht' 10.‘55‘“! H M= m,!ﬁ t-m "N N' 212.05 t' 3 C.: 5.” m , Cqs ‘lTsm

eo> &y —» 8P.C

394 y/em2 ; A'=0
'1.2 = 1 ‘k’, 3
o -1m08 ki/em® ; A%

1o = 295 e —» Az9cmi
Armatures minimales :

sne  ten : n = 22,15 cm? '
fone Cme Assile, o }on adopte des T4 suwvant tous le

gone comprimee: Amin = 11,05 em? ) voile avee ez 20 em.

1oy,
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Tuw (v

place dans les poteaux \ncoiporés dans le voile consi deré.

« $014

{,roﬂ,l Niv hm’%’iur&f{fl\?ﬁhcular Aomabus krmﬂ;’urdjs transvar
axtrgmite Fong Cpurw* h}b»hla axt ru-u'd Jene loura
I 1 | 10714 .‘Mﬂo/ -tx5T8Lt.!enJ¢.Y1’0 4:};.,%
1 api :
e [T |t 071 |qesvold sorshy s ol 4 gugul
SR PE N IRTR SVAR TS ZT R WPOY 0V R
It [ReST A 25T Blae 24 5vp Intf ALudaTi0 | Jepingle,
T |1 javfya0 (2678w a5 5B, »
A T |1 |x5T10 |2<57B 0 2«5T80 4 i
1 | Y |1or 14 |2T140 24BT80 4 i
T Y | BTAA [ ACRTH el AT [ut| 30 died0| 4 eginaie /2
ing (e
1113 |1 [98T14 | 25Tben| 25rabe 7T L
T | (28T 4B Tha] 25 ThA ;
AT | &[0T | 2T bed ax5TBM| “
_ Flwrad (485100 L6TH |2 kdrign|
10 L[0T | 25TI06] Q55T+ O]
Slwvas |aTames| 2xbrpnl * "
Remarque : Le ferraillage des potelets des chifferents trumeaux est




Introduction:

Le5 lintezux sont les éléments dui hent les trumeaux , et setrouvent en-
hre les ouvertures.
Le linfexu s calcul comme wne Poulre encastrée x ses deux extreEmite’s

chargée pari
- lzcharde permanante : - q.29,+q,
. q,: pows propre du linfeau
q,: poids propre du plancher
- L2 charge d’exploitation q,
— La eharge dle au sesme g,

& 7
Re
Moment d’enczsirement:
11.
Me = -qﬁ " T4 T -
Moment en fraveé: (AE ,:l ) _
M s q.l‘: b :1‘17 7T 777777
24

On remarque que |2 sechén dangereuse est au nivesu de |'encastrement
¢/ Effort Yanchant dans le lintesu :

- du. au seisme hortzontal @ Ten = LAX (L4 preconisé par le RPA)

- dd auxcharges permanante: T o q‘.%_

P
- dd 2ux surchardes , Tee ap}

103,




Le lintezu serz ferraillé d'xpré 12 eombinzison :
Tz TanTp+Tan
3/ Moment flechissant dans les linfeaux :

- du 20 setsme : MswaT - hy
‘- did 2ux surchardes P):1 Mps ‘iwl/lz 3 i
- di aux charges permanantes Mgz qp.'!/(g.

Le moment flechissznt totzl sallicitant le linteau vesube de 12 combi-
natson totzle des ac-fu'ms Eifeés 5
M= Mas Mp 4 Man = (Qe*aR)U craxds
D’apres le dizframme de V' eﬂfortz ’rranchznf elans Jcs linteaux ,on re-
wmarque quée les linteaux les plus sollicités se fr_ouvenf_enln.- le niveau
RDC et le mveau 3. ‘ ' ‘ |
4/ Prescription relative 2u ferrzillafe des linteaux (RPA 81)
Les zrmzfures déven} elre disposeés c-l'zna‘ccs dans les btrumeaux ,
— ]
/ § a<hd

E‘ 5= q, ———— At — T Ae
et ; | ke
W wﬁ“" T

suivan? le schemz suivant :

L

A dlhs > 0,0015.-b-hy ; Ar200020 bhy ; At;quzs b |
Ax 3 0.0015 b.hysi T3006 Tia avec ld » 100 pour 1 barre.
5/ Fcrrzﬂlzée des linteaux: '
Ona 2 Hpcs de linteaux I ferriiller

loe 244 , Tmax 30,60t ; hi='Mlm
Le: L =204m ; Twmas 34,48t hy25,41m
La: lz L4 m ; Tmuws AL i hp2azsm.

5.1/ Effort dans les Jinf_czqﬁl;

s




a/ Effort tranchant: le resumé de calcul de T est donné sous forme
de tableau:

Cem) [ 9,19, ] At 4, W T, 0 [, 0 | T )] 0] Ty

304 | 1.3 | 0.98 | 2.2b]0.49 | 2.43 {0.51 [ub.24] 51 |10

116 ] 1.63 [ 0.8h | 2.C1] 0.49[1.4% | 0-2%|2+.40 294 | 5.4%

avec: Fps Te_ e
bZ b Lh

Il faut que Ig contrzinte de ciazill&henf soit verifier:
€Ty 012V = =3 kﬁ/cm‘. |

D’apres nos resultats , cette condition est verfAeé ., donc le beton peut
resister aux efforts de caszllement.
b/ Moments flechisants :

moment d’encasirement : M s (q“qp) ili' + 1.4 n-%

moment et traveé ! Mt s (94+9p) Vi
M: Le s
My (ke 52,70| 46,28

Me(tm) 4,20 0,23

Le moment flechissant sollicitant le lhinteau est M,
52/ Caleul du ferrallage:

Le littezu sera calculer en flexion simple sous les sdllicitzhéns olu
™ gonre | suvant Fune des methodes de caleul, soit paréremplc celle
exposed par T.CHARON . | |

. . ) . . 15M « = f(p)
On determine d’abord: }1 i‘;-b-h’; - {f. cf(]‘)

) ? ;‘n ?
rb'f"i-—bA"_M )

Gt

- {05,




(™ -.;'.72.4 Tp — Aw> Amin  (RPA).
Vespacement t & max } o2hy ; he(1-03 %)ﬁ

et d/apres le RPA; t <
si Eb & 006Uz [es armatures supplementaires ne sont pas necessaires.

2/ Calcul des contrantes admissibles

contraintes de eisallement + Ep = 042 Gy =38 kf/em?

—_—

- ctontrainte de flexion t Tz 0,75.05; = 206,25 k§/em?.

contrainte de hrachon .- :Qat = Ten = 4200 kf/em?

contrainte de brachion dubetn: Tpa 150, = 8,85 ki/em?.

Linteau Lg

a/ Armatures superiedres As!
M= Mys 54,05 tkm ; h=: hi-d = 34T-5=342 em bs 15 em.

ks 15 .52,70.10° = 6,01— £z 09551 -
4200.15-340)* Ks 91,5

.

vp = 420 2 46,90 < T = 206,25 Ky /el

4200.0,3331.342

‘ on adopte Amin —» 6T14 =9.24 et
Amin s ﬁ,qo‘;-b- hl s 7,80 cm? : )

As S210.10° x4 em?
ﬁen cleux nappes.

b/ Armatures \n ferieures:

M=Mp 51,20 bm
_ ]'L’ ,_M :ﬂ s 2..44-16‘
¥3-h-b K= 800
"{L.b,%ﬂ

ris .0_3. c 5,25 4-01'
K
A= 8084 cm? < Amin — On prend kmin aussi ; ie GTI4 en deur nappes

Mrmatures bransversales Ag:
D ‘apres e tzablexw donnant €p paur nolre cas:

Ep=12ky/an? <F,

I -

A0k




donc Amin « 00025.b-t avec t e max ih;-qz: 69.4.
h = (‘- 63 %'_b_) = 205,84 cm
3
t=200 cm. : _
Le RPA domne t‘%‘ s as.ff , on adopte celte valeur , donc i’;-m cm.
d’oli: At = 500 em® ; On prend 1 cadre et un etrier en @ = 3,14 em. |

d/ Armatures de rcpzriihbnﬁ (de peau Ar) '

Elles sont deshhees pour le renforcement de 1z section du beton , et pour
Lviter les fissurahons dans le linteau | elles sonmd calculeds par 1z formur
1e qui donne le £ wmin  du (RPA). -

Ar= 0082-b.hy = 90,41-em? ; onprend 2. 5T10 /ml.
e/ Aclers supplementaires dans les angles Ax: )
€p = 12kp/em? L 006 Vg = 165 k§/em? o Ax=0
#/ Caleul d’encrages des barres 1d:

14 ;E‘_‘!.‘.socp < 170 em = 180 cm.

. - 25Ty

+H

> I~

I'A ‘ . N
J :

Q4= 480 A =
Linteau La

a/ Armatures superieures: As

M= M) =|6.‘2, tm ; hs l‘ll-d z 430 em. | bz 15 em
]
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¢

o ; ;
po 15-1628-107 _ . 2,41.103., {“3’37"-
4200-'5-(430)’ Kz 220

L 4:2‘;" 219,04 kg/emd <7

A=z1628:10% _ g3 et
4200.0,9787.430

. | A=max]} 093 ;9,78f =9,78 cm?
Aminz 0.0M@bhg =978 em? .
Oon prend 6T14 ent 2 nzﬁpcs.
b/ Armatures \nfericures:
M= Mt 2 025 t-m
K= zes-fd’...,..-ii‘ﬁ?zg ' ;
—- T =381< T}
A << pehit , on prend zlom Amin ; (&) €T14 en 2 nappes.
¢/ Armatures transverszles: Ag '
Zb= 533<Z, donc onpiend Apmia = 0,0025.b.

Calculde T : Eamax )h®2=8Tcm

hy (l-fé'_&) = 317 em
T

On prend ‘' t= B8O em.
d’od A= 3 em? , on prend un cadre et un elrier ¢$20.
d/ Armatures de repartition: (de peau Ar)

Ar = 13,05 cm? —, 4ATi4 :m'/ml ,onprend 2.3T0,c:35am. = '
¢/ hoers supplmnhircs‘ dans les anles Ax:

Tz 5,35 kf/em? < 3,06 Tyg . Ax=0
#/ Caleul d’encrages des barres 14

ld3 %! +50 b= 178,75 « 180 can.
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conformement au reglement du(RPA 81) , il est prevu un vo'ile; pcripheri-
que entre 1e mveau de fondxtion et le mivead +273m - ‘
Ce Yollc supporte les Force;s exercecs p2r 12 pousseé des terres el-trzn-
.smet Yes forces excedentrires tux- sechions” zvoisinantes du beton ek
ceinture le batiment et zssure un bon ehaimzpe
—~Dimension du voile : ‘

Le voile doit zvoir les caracteristiques sulvantes:
- epalsseur 0,5 m ; pour noie cas ez 15em
- Armature lén?i%udihzlc filante supericures e’rfnf&ﬁe‘urcsab,wz
de 12 sechon Wransversale du bc'%aﬁ,c} avee ur;.rccmvrefna'tt 2500 , equ
erre de renforcement dans |es angles.
- Armatures lon$ihudindes de peau de sechion 3 2em! par face et par
ml de hauteur ; A3 0,20.10%.15. 100.® 3 cm? /ml
On prend des Ti4 en.2 nappcs espaces de 25 em
—~ Armature de peau: '

A3 2em* 5 TIO espaces de 20 cm en 2 nappes,
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CHAPITRE _11

'CALCUL DES ELEMENTS




1_ CALCUL DES PLANCHERS

44_ Planchers terrasses des cellules:

Y L &
‘r‘ ______.__._'_._.__..._._..__.,_' —-:-
Y
-
‘== = i E=—====1 n
= e T Tl s -
j T
l
4
| _ .
[] P ——————

I. Introduction i

' Nous avons trois pPlanchers en béton armeé 2 calculer ,’un est |

situé au niveaw 26,29 m et qui eonstitue e plancher lerrzsse et Yaule

2u nivezu 2578 m ,et enfin L& dernier 3 2,75m quniveau cu fond de

-{1o0.




cellule.

Le plancher terrasse est realisd en dazlle pleine sur toute' 12 surfz;:e
meme type de dalle pour le fond de celule , mais pour la couver
ture de celle-ci on 2 un plancher en dzlles prefabri queés

T. Caleul du plancher terrzsse

Ce plancher est cbmpose"%f‘ dedtypes de panneaux
_ Panneaux encashrés sur trois cotés simplement 2ppuyés sur l&

qualrieme cbte’.
_ Panneaux enczsirés sur deux cotes simplement appuyes surles

deux aultres cotés.
T _ Panneaux encasires eur trois cote’s simplement appuyés surle

quatriéme
On utiliee les &bles de bars pour calculer |es cifferents mom-
ents flechissands . | |
Methode de calcul
Soit une dzlle de cdimension a.b encastrée sur btrois cotes et sim-
plement appuyes sur le quatrieme 2 parhr du coefficient p(pa015
pour BA) et durapport ¥e % , on. Yire les vzleurs suivantes:

ws1 coefficienl de fléche au militu de \a dalle
choxs: tosfficient du momenl dane |2 direchon x au milvey de 12 dille

%ﬂ\ » L) = - » 8 b Y " » w
Myg 1 " » - . ' - Y 2 Vappui de |2 dalle
M'l.ﬁl » - - ] " " P - Y "

chacun de ces ceefficients doit etre mulhiplier par:

q.27/ER pour avoir 12 fl¥che
qa® pour avelr le moment dans le sens x
gt Pour avoir le moment dans lesens y.

Repartition des moments:
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8n appul 1 May = 05Mys et Mays 0,5 Mars

en trave | Mpys 085Myq dans l& sens v
Mig = 0,85 Mxs dans le sens x » Maxa 0,5 Myps -

D4 s |

iy 8T Ky

o5 z

5/ 4s
' 695‘”1]1

w

Apphezhbn 1 On donnera un caleul detaillé pour un seul pannezu de
ce #ype les autres resuliats c'est semblzble

Aa=419; bs 5,19 ‘l’.%-i = Wgaz 00183
’ hoxs= 0,0202

oVbysa 0,0252

O‘ﬁﬁﬂ = 0,0646

%gvt- 0,0617

charfe et surcharfe :
_ — beton de pente 0,41 t/m?
étancheite zuto-protegé o1 t/m?

S

Dalle en béton armé - 0,55t/ m?
surcharge 1,2 x200 0,24 t/m?
1,125 t/m?

C 2leul de 12 fléche

Puisque 12 porteé est supeneure 2 sm donc f serz dommeé part

- a
f= o5 +2- wec a 12 phs grande porteé

f= 4019 <Ff= 1,038 em.

Mx s My -q-2° = 1,654 t.m

— M= 0,85 Mx = 1,406 t.m
Max = 0,827 t-m.

Calcul des armatures:

Mt! = KM' b-h‘ - KM. 8351
- W = 0357
- Ap = 4,9 emt __ 1078 = 5,03 em® mpzcés de 10em
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Max = 0,827 t.m > Km=s 480 _p w=0097
o A= 2,47 em® _, 5T8x= 2,515 cm® espaces de 20cm '
My = 1,848 tm’
Mty = 0,85.My = 1,570 t.m
-M'fl = 05.My = 0924 tm | -
—~ Ky =929 o 0= 0387 —» Avt=454-12T8 = 6,00 cm® esp deilam
Kng = 5,46 — 0 = 8217 - Ava =0,21.10%100.13.= 275 em’ > 6T8 =

%,01 em® espaces de 1lam.
bk
-

fom=

m o AL

Condition de non fragilité : (ccBA 68 Art 52)

- leur de-§ + AL 3 ¥ (2.0 T (e}
Y |2 valeur de-§ : hh;)i‘( I)Tr,(h.)

et pour o4 4p<t

b hy )'_(H )< (:5

ces conditions s appliquent dans tous les cas zux armztfures en tva-

vee et Zux zppuis:

bohox ¥ (2-9) 22 (bh:') = 100.13. 234, .g;o(l.g.‘)’ < 0,98

-—

b.hy. X T he V. t0.rn 054 2 59 '_é.)' 0,98

Axy= 5,001 em® > 0,98 em®
Axzs 2,513 o 5 0,98 e
Ayys 503 em' > 058 cm?
Av,s 509 em’ > 6,98 em®

Verifieztwn e V'effort lrznchzn’f :
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T+ 1'31_'4 AT
Calcul de T :
2u milteu de Ly @ T= _ P avec Psqlxly
2lys L .
au malieu de Lx i T= P
. ll‘{-oit :

3 1 3
q= 1125.10 kg /m ) - P=1125 (S,IQ)" 230,31

1= 1y = 5,19
armatures principales (auz appuis) T X307 494 t/ml
5.5,19

5
0024 -10° _ _ 483 < 5400 = A-Ta

T+ M = 19 .-
o~ 3 4 1/3.15

M ’ . y i T - P : ‘3\25 -10‘
arm secondaires (aux apputs) : VT 12,25 kgml
‘ , Y s.5)

TaM e 12,2528 =046 <ATa
3 T 13 :

Panneay de rive Y

1) fléche verifier

F

549

a) Calcul des moments

/9

dbxs = 00269
dbys = 06,0269
Mxys = -0,0699°

M yve=-6,06%9 L

M S

s My =23 bm= My
Mst = 1,8 t-m = Mn
Mu = 1,055 tm = Mya - '

Ferraillage du panneau: | -
&

4,59 em®» 12T8 = 603 em?®

51 em’—s 978 =4,53 em'

10,65 —w % = OT3Y =~ Ar =
=0,27] ~»Aas3

12T8 espaces de Bem
9T8 eepaces de WS5cm.

K“t
Kma s 824 —» YA

o1d




Condition de non frzgilfie’ :

Verifver idem que precedemment

Verification de 'effort franchant:
i = g _
T+ M = 1.94.10‘_‘_-“_‘5_‘.’_"_01__ - - T334,T7< 4-2800

.%3

Conditwon de non fissurztion:

“DFX' 1,07
v = k.U _DF < 2900kg/em®
P 1+0D¢ ;

Ti= 2,4 %:_'.x.i-; = 3165 kg/cm*

max (1,6)>Ten  done c'est verifier

Espacement admissible :

_Pans les deux sens (puisque C'estune dalle earre )

t < min (shs,33em) = 33 em  donc verfier

o




A.2- dzalles clu toit de cellules:

Ddefinitibn et calcul cles pédalless _

Les pedalles soni des plaques prefabriqueés en BA , destinneés’
i former 12 parhe mfericure armeé d’un plancher dulrbjpe « da)
les plemes » , une |zme de beton couleé sur place pemet un Foncti-
onnement monolithique ; ses zvantzges eont:

- ouppression des coffrages
- préfzbricahwn asce. ‘
- temps d'execution, et de Livraison redull.

Les dzlles sont earreéds et simplement appuyees sur les corbeaux.

] * . ]
LS L1
i |
T

! _ v

4!’ 15 22" 45 114

| e T
p 2,6¥ m - t+v
% On 2 l21sser Tem ear Z laisser est scm, plus Venobage

2cm Cc& qui domne Tem

Princtpe de caleul:

les pedzlles se czlculent en 2 Phases :

- D2lles zppuyeés sur 2 appuis:

*) Phase . i sous son poids propre et une surcharde forfzitsire
' ‘correspondant zux poids des ouvriers et du materiel,
elle serz prise égale 2 100kg/m>.

2* phase + La pedzlle est pleine résistance seus- 12 combi-
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naison G +1.29.
l'c'ﬁ pe dxllc..-.s ont une epaisseur de 12’cm , elles prennent appuis sl
les corbezux sur une d‘zsf.ince de Tem . Une couche de beton de 3cm
est couled sur les pedalles , Vensemble constitue une dalle de 15am.
Le levage est assuré par 4 crochets ‘ncorpores lors du coudzge 4

l'zide de 4 londues elinfues , ces crochets sonl en zcier doux FeE 24 et

cela afin d’eviter tout probleme de frssurataon .

1° phase:

- powds proprc de 12 dalle: 6,12x2500 300 k¢g/m?*
6urchar§c de chanher . 1on kg/m?

qg‘ 450 kQ/ mi

quqi . iﬂ__l- 271,22 kgm.

(ha {0cm, dz 2¢m) ;, Kuz 277 —> Az 0,12 10z L2 em*

2* phase :
- poids propie de 12 dalle 300\ /m¥
_ dallage en beton 3am 66 g/ m?
- surcharge 600 kg/m?
q1.= 966 kg |m?

e

My = qg“g ;."_5_(;'_")_' : 495,10 kg-Mm

(h;!chn; ds= 2@“‘) = Ag- 2,43 cm?

Dalle appuyet Sur 4 3ppuis:
Le moment zu cenlre de 12 dalle , pourune bande de largeur unire, 2 )

pour valeur: L 4 '
.TY- lx= ly=1 b
Ml‘ Mj )"" q 1] -
" .Calecul de |2 surcharge:
_ poids propre de |a dalle 366 kg/mt
- surcharde ; 1L2.500 600 %g/m?
| q=966 k¢/m?

AT




My=My s 0,0368 .0966.(2.22)" = 0175 tm.

(hzt0em, dszem) ; A= 0714 emd,

Le ferraillage 2dopte sera: As 1,87 cm?.

On prend 478 (2,513¢m?) ; & = 20 cm dans les deux sens.

-

ol

IS

it

17

15

) gTé/ ml

Conditiwn de non fradilite:

A= 069bh 55 (?_:i.) = L1a em®  ( verifier)
. Oen ¥ )

Condihion de non fissuratuin :

Ks 1,5.00° (frssuratibn non prejudiciable)
s L6
¢l 8 mm

s K. 2. 8 _ < 519 kd/em*  (venifier)
@ 1+10d¢

Tp = 24)’ L& = w6 kg/am?  (vérifier)

max (€.0) > 2800 k§/em?

Espzcement sdmissible: tswmin(she,s3cm) =535 em.

Ouvertures dans les dalles:

Onplace ces barres sur le contour du trou.
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4~ 3 Dalles de fond ﬂde cellules:

»

Le plancher de fond de cellule egten dzlle piei:ze . l'z' Ii'z'zson |

enlre ces dalles se fail, en farsan? sorbir ces barres de part et

d'autre de ces dzlles i on 2 prevu cles corbeaux dans |z face in-

ferveure du voile peripherique ol on viertt couler notre dalle,
— DSt

0

£.82

t1E Soeetl-
[

dalle couled sur place

x =ly=252.:

Portee theorique; Lxzly=267
h=0,23

Pour le caleul des armatures ot 2 considere les cas suivants:

1- Les grmaiures en trzvees,
sumplement sur 4 appuis.

on considére que notre dzlle s’zppuie

2. Les grmafures z2ux appuis: on conszdm qQue notre dalle est encas-

tree sur 4 cafés

2
=
&

Al

Al

2 2l 1l

Il

A1 It
-

AL R il 1 8

l]'

LN

1l

I'E AR RIEN

XL

Al Al I

4
I LA

Pznnezu d‘angle’:

.Y‘S 32_52..-1
252

Calcul d‘zmnh.nrc en braved

On 2 un panneau appuy€ seulemenl sur les 4 cotes

We = .&04‘!6
s = 00423
obys = 00423

— Maofys.q a*
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Charge et surcharge 2 considerees 1

a/ La pression vertcale exerceé par 12 matiere au nwezd \n fériaur
_ des parois ainst que 12 pression horizontale.

b) Le poids propre ‘des dalles ainsi que les apparetls quz y sont
fixés. | ¢ :

T"rtsn'o_g__cxcrccé sur le fond @

Suwant les régles sNBATI, I'zction qui sexerce sur la dalle est
Vachwon verticzle : vy = 4,922 t/m?*
Powds de 12 dalle - _
| P= 2,5.023 = 0,575 t/m? B
o M 00413.5,497 (2,61) & 1657 tm
e Ky s 40T 5 0= 067 —» A= 3,2cm?

0t =450 bars .

Caleul des armatures zux appuls:

On considere que 12 dalle est parfaitement enczstré sur ges cotes

cbxs = 0,0202
dbys = 002

M= M“.-q- a’ = 1,797 Tm
M= dbn.q.a" = 0583 tm .

e Kus 4,49 /= 0,9Y% —» AzSpem’ »on prend un ferraillage
A = 8T8 = 4,02 em? ent braveeés et aux appuls dans les deux sens ,cs;
paces de 13 em.

On n'a pas considere le falt que . "
les grans descendent par gravité E [£.54.2]
sur 12 dalle ,le saul cas conside
est calui od Iz cellule est pleme.
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En fenant compie de |2 pression dynamique des grams 2u cours du
femplissade sur les calles de fond de cellules mous obtiendrons les

resultats sulvani ;
Pression verficale saivant 12 theorie de Jzussen:
Pe= Yohi '

Y = masse volumique des griins

h = hauteur de remplissage W

j= coefficient donné par I2 formule ; A2& zvec: ‘5=K- ;-h
3 y

K = g2 (4s%-L) =039 |

7, =063m ; p: B8 = oes = $= hes2

d‘ol J =013 — A= 0,85.213,50.. 0,213 = 3,3 t/m?
selon cette theorie le ccefficient dynamiqué pourune ouverture ex-
centree d’od nohre czs, ef p.our une vitesse de §rain Veimm/s ,ce

coefficient m= L5+ L6 —» Py she-Ry =5,068 t/mh
Donc en premaml en compte cetie pousseé , les efforts qui a§issent sur

1z dzlle de fond de cellule deviennent:
Me 1 q,=5,968 t/m?
Poids propre de |2 dzlle q,=0575 t/m? =
ﬂ. G‘5+3 tlhl.
apres caleol on brouye Nz 4het done om aée"»\z cette

.‘;n..c“b\\ i on Prg,hJ alrs 67T 10 :.4"71 f-‘lf C = S o J&‘\&

LS

Les Ll sews.
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4.4 D 2lles de |2 tour:

On utilise pour les plmchér: de 12 tour des predalles prtf.'zbriqf.aee?s'
en bdm armé , pour faci liter I'execution de celle-ci parceque
on leurs 2 prevy pluszeurs vides et tours.

Sur chague niwveau on 2 4 dxlles de dimension 507267 , sauf
pour 16 pannezu D de ’etzde courznl, et les deux pannezux cen

Yrzux et méme le 3 du plancher 0,00, et aussi le pannezu de

— -

12 terrasse.
Exemple de calcul: r I
- Plzancher etzde courant: 057,58
A
! 5,28
— Pannezu de rive:
s
gete phzse.
eous son pozds propre plus une charge forfetaire
PP de Iz dalle : 0,12.2500 = 300 kg/m?
surcharge 1 108.,2 = 120 k§/m?
420 g/ m?
Y=4 a_Q'_"I = 0,51
b 523 ,
we = 0,1087 , oMxs = 00908 , Moyss 00084, dbyyge- 0,05
Le momenl dans le- sens v est plus ! 4
ymporfant au bord deé la dalle .
Pour celz on considere : wg , e ; Movvs b 7 l
chows = 0,0908.0,420 (5,23) = 1043 t.m ¥
—» My = 0,8506xs = 0,885 2-m g —
2

Mxa = 0521 t-m
Moys = 0,0305.0,420 (267 = 0,013 t-m
. 4
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Mgy = 80,776 tm

May = 60456 tm —y Kuz 88500 = 8,85 . ws= 0,537

100.102

—= Az 033.167.100.10¢3,3 cm? ( h=12em ,d=3cm, bz10ocm )

- ‘ =
Kmg = 0521.90°_ 5,21 _p wy= 02} —» A=020.15"100.10= 2cm®.
: 100. 100 '

-

5 .
Kn-ﬁ = % 2 776 DAz 0,13,4 — Ay.:i.e cm

29 phase:
Poids deladzlle 1 0,5x2,5 = 0,379 t/m?
surcharge L 500.1,2 = 0,600 t/m®
= 0,975 t/m'

_ ; Mxt = 2,057 t-m : -
— Hous = 2.42 t H—- i Mz 1,41 tm

— cMbye =021 Tom _,] Myps OA78 t-m
Myz s 0,105 tm

5 - g
K =250 107 1047 tm s 0,487 —» As 0,48.15%13.400 = 6,24 em?

100- 169
5
kmﬁ = }:ﬁg—— 2834 .. =0,32z —> A= 4,24 cmi
100.169
K =_178__ WY =2007f » Az 07 cm?
K = 1,06

on prend |e ferrallzfe minimazl:

A; = max iA-H,Ai,,f

Done euivant x on 2: Aps 6,24 em®_, 14T8 « 6,28 em/ml
Aa= 4,24 cm?® — 10TS = 5,03 em¥/ml
eepacés de Bem

sutvanl vy on a I 4T8 = 2,01 em®
4T8 « 2,01 cmt

Condition de ron fragilite !

- Suivanl le sens porieur : A% 0,69 b.h A3 (L’.ZI)
Ten' ?

=0,69.523.15. 38 (_“_:ﬁ‘:‘i)g 5.5 em®
_ 4200\ 2
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_ suivant le sens de repartition :

A3 0,69.523.15 .58 (‘+°5l)- 2,82 em®
4200

Condition de non fissurztion

r;¢x..1'.__.——-m‘ = 2900 kg/em* -
$ Tou; -

T = 2,41!_3. kKT, = 2831 kg/cm'

Eepacemenl admissible :

sens de |2 petite portee : t & min (3he ,33cm) = 33em
. a = grande : te min (4he,45em) = 45 em

Calcul de fléche : | . .

f L 23 _ 1,0 m
= 054 - 023<f = 1046 ¢

Panneau centrzl

Y= %‘%’. s 0,51

w =400990 ; okﬁﬂcdoaﬁ ; bys = 0,0088 a

Woyve = - 0;0207 Y
Verificatiwon de 12 flache :

fe1023<f= 1046

Calcul des moments: *

19 phase : qs 6,420 t/m? {
=3 ]
s5ens eur

Mx = 0,0855.0,420- (5,25)"= 0,959 t-m Mxts 0719 t-m
= 0,383 t-m

sens repartiteur:
My = 0,0305. 0,420 .(2, e = 0,091 tm

o™ Dhaser  q= 0975 t/m*

sens porteur ! ! L,6T0 tm
Mz = 00835. 0975 (s.zs) = 2,226 t'm
0,850 tm

oy, et




Kmat =9.88 ., w} = 0397 - A =5,07 1278 = 6,03 cm?* espaces de 8 em

‘Km2 2526 -5 0} = 0,27 HA=z215  6T8 =301 cm? " . 25 em

Sens repartiteur:
My = 0,0305. 0,975 (2,&?)‘ =G212¢t.m

4158 t'm

_ 0,084 tm .
Kmyg = 093 _, a:,‘{i- 0,07 —» A = Q91 em® 4T6 =113 em® aux appuis et en braveé,

Conditan de non fragilité:

: . ad 58 ¢2-05 3
suivant |e cens porteur: A:;o,as.m.asma (_i'_') = .06 ¢cm
suwvant le sene repartileur: A3 0,69.b.h fb(

A+f V<054 em?,
@ 4 )
Condition de non fissuration:

T = 2600 kg /em? '
0; = 3165 k¢/ em? } max 0.6 b > € = 2800 kg/em?

Espzcement 2dlmissible »

sens de petile portee tg min (3he,33cm) = 53 cm
Sens de lagmnde portee  Y< min (4ho 45em Y = 45 em

=P LA.Lc.ha.x:;O,OO__._M.W".. SR

Panncaux | A 8 C D

Momat oy y 2.427 | 0.20 [0.20 | 0.72
Momul andd| 2.05% |0.15710.757 |0 672
vf’cxy_;rr 1.41 (0.083 |0.083 | 2.36
ME oy | 0.21 |0.59 [ 2.59 042
M4 a..h;'w 0.7% [0.47 | 041 | 0-36
Htwm; 2-10 [0-237 0237 0. 27

247

2.9
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- Positionnemend des systemes de levade et d'ancrage:
Chaque pannezu de dazlle posséde quatre boucles, ces boucles cle leva
ge clavent éhre ancrees solidemment \a povtre. @ ﬁm&-u&i"-&‘—“"

Czleul des boucles:

Pourune boucle bon zurz: Tie

K-£ i 2Kf
25 m?

K : coefficient de secunt€ : K=1,56

f ! hent compte du poids du Panneau et des effets parzaités

f= F/4 pour une dale. ‘

F : effort §lobal : Fs 2. K.P

Kt coefficient de demoulzge :Re120

P ! poids du pannezu de dazlle ) P 276110 .

a ! ecefficient d’orientahion deF parrapport au plan del2 pieze-

Jlou' -
£.0,75.4.1P
f =-‘E+— 301313.?

i

> b6/ 28um
—» bW rrc.\i LdBRELL.

B J—— — e e




'2_ CALCUL DES POUTRES

2_.1_.CELLULES

Le caleul des poulres se ferz en flexion simple pﬁ'l? methode de
P.CHARON  sous les sollicitzhons du 1*genre . Onz des poutres seu~
lement 2u niveau du plancher de |2 galerie superieure .

1. Poutre 30. 45 ¢'est une.pou'tre coudeé sur place | elle comporte 2
traves adcnhques de porteé L= S.34m.

Calcul des chnrges )

Charfe de 12 dazlle ‘cmpeto‘i'dale_'. Qm= G lm.

avect Im = (o,s__z_')?.;. 3 Ly = 534-225.15 = 4,965m -
Ix = 2,37Tm

— ja%sfﬁ_}: 0,47 - lm = 4,im ,q:i,‘lﬁ}lm‘.

— 9, = 1125.11 = 1,237 t/ml.

/]

\:ﬁ"{‘ ’ - nhSs:

Lt gl Ilr
- 3 I
i
I ’ Ty . 1.237.(49¢5)
— Mpy =2 [ qm' g] , avee WMoy = Qm- .-;( = a = ?,31 tm

—_— More T,62 t.m.
Q= q Lt rvec L =(q5-_£.)?., = (05-221) 237 =090 m.
— Q= 10125 /m? »Tor = 2 [qt.}g] = 5,02t
Charge de 12 poulre
g= 1125. 0,15 + 2,5°030.0,45 =0,50 t/ml.
e Tos ® & 1. oo 224 . 4335t
Moz-q-— = 1,78 t.m.

D'ol les efforts wsostatiques:

430




Mo = Mot 4 Mo2 = 240 Yt.m
To=z Tol 4Toz = 6355 t

Etude de la poutre continue 1.

Czlcul des moments: :
On applique 12 methode simplifieé, vu qué les hypotheses suwantes

sont verifieés :

- 52100<26G =(500-2) kg

- L/ttt =1 appartenant £ Vintervalle o08-+1,25

- Vuniete de 12 poutre est constznte sur toute 12 longueur.
- fissuration préjudicizl

— My= Mgz 020 My = 1,88 t'm -020 Mo | -04 Mo - -0oMse
Mzz 0,6Mo = 5,64 t-m .= - -
Mi2 = M23 = 0,77.9,40 = 7,298 t'm 0 Ms o, ¥+ M~

Caleul des efforts tranchants.

{ 0,4 Ms

-r1 aTsd 2 To- s 5,65 t

T::T‘ ‘aTo + '*L""" = 7,059t

Ferraill 28e :

Armatures londitudinales . ent traveé.

La section consideré est enTe', elle serz ferrallee en flexwon simple
par 12 methode de P CHARON

- Determination de 1z lzrgeur de \z table de compressiin:

b= 2by+be ; avec: by = mm] LG*G)}‘.%

Lz plus pefite distance- entre 2 pouh'cs

U
l 1 pocteé delz poulre enire des appuis 1= 4,965m
he : hauteur de 12 table de compression = 15 em.

—» by= 496 em — ba 250430 =130 cm

Positwon de I’axe neutre Ka 68,5 ; ols 01796 ; L = 09404.

T, 15-M_ . 00186
Tabh
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h=40em (d=Sem) . A h =T184 <h, donc |’zxe neutre tombe dans
12 table. '
= gi- = 40,87 kg/é;n*<'i',,'_,a'=o
A ;ﬁ = 687 c.rn*-_... ?.ﬁo +1TI6 = 829 cm'.r
Verification ces catiraintes:

Az 157 tm? - w = 100 A 20,145 }azo,qm
we bl K= 57,5

Verificztion de 12 fissuration

We = 0,0314 5 .

K = 0810° s 1529 k3/em? -

'L z 1,6 } rt= !“1,21 kflﬂ'ﬂ* }"’ mu(u;l';)< ra.
mais avec !

K =1,s-m‘} — 4 =3058 kgp/em? -

L= 16 | 6 = 204700 kg/ cra? }"‘ Mmax (6:6)> %

Condition de non fragilite

A P max ‘ A.;min (AnAl)t
Ao= 687 em?; Ay = 1,240 = 8,244 em?, Az= 069 . bh TB « 495 cm™

Ten

done: A> 6,87 em?

Vérification de la fléche :
Il n'est pzs utile de faire une veriflcah'an de 12 fléche si les tros

conditions suwvanites sont remrplies:
= h){l.‘._.,ht =45 cm>.‘.5%.-55 cm
- hg>Lt Mt lzdlllem <hi

10 Me

- A 435 .k 212,28
tn

Donc les 3 conditions sent remphies.

Armatures longitudinales zux zppuls :

< L3 0,986
My =188 t-m —o K 4,84-10 ] P

Xu 44
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—_ rL. = 19,44 g(.-ﬁ; —» A'z0
— A =173 cm? on prend STIO = 2,35 em?

Mz = S.64 t.m 5 K 200145 . ) E= 09787
® = 00638
- _ Kz 220
Foz 12,72 < Ty — A'=0 :
Az 5,14 ecm?,on prend STI6 = 6,03 em?
On utilise des cadres drols, pourcelz, on doit verifier:

Tp=Tm2x_ Ty avec Ep= 356 , Tp= (4,5_,‘;5‘ ) Ty
b"‘S ?bo
si Tpe < 0 < 2T
bo= =0 ) 5:.?/8',1. -%.40 =55
Tmax = 7059 k§ —» Cp = 6,12 <&,=203kg/em? . €, <}

Czleul de Vespacement t:

ta Avd it Ay=1,132 (1 cadre 4 4 etnier d 6)
Tmax + T2t = f,Ten = 1600 kg /em?

On suppose qun 2z reprise de betonnage.

- l'z. S em,

i Pappui : t< min (/- 12¢4,50em) = 10cm , onprend 9em.

en traveé i“]'—;- = 20em  on prend 20 em. t

Verification awx appuis!

L2 sechon d’srmatures de trachion inférieurs »qui doivent ehe con-
duites Jusqu’s I’appul- et ancrees totzlemenl 2u dels, doit ehre sus-
ceptible d’équilibrer e ffort: T+)_;_. e ; Mﬁ’;p»Tq,..M‘3

T =T705% kg

Mz -56400 kg'cm

gz 35 em *

Az 603 _, |c884 kg)“‘?.ﬂ hg

Condition de non entrainement des barres :

Ty =
o ey <<4
Ca=2YE (Vi =15 4A)

On doit verifier que: € 4=
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L

n i nombre de barres =3 ; perumétre delabarre=xd= K2
JPod Gda 0,7 -
Ed- 2.0.5.58 =11.4 ) TI<E, verifier
beton : L’effort Yranchanl cree des efforts de compression

dzns les bielles de beton ynclinées i 45°%°
T

by rb‘o

= Co

pour que (r;" '5";;" on doit aveir C3
| ol - '

c: distance du nu de |’appui 2u pont du commence 1 anerade
de |’zrmature Inférieure . -

Ce 8 -(d+r) ri rayon de courbure ; rs §5¢stiem
a1 largeur du poteau
d=2um ‘

C= 30-(2+W) =1Tem
© T= 5650 k§ 5> Cos 5,58 em =& C>Ce

Poutre dans 1e sens 10n§ﬂudinzl i 25x30
C’est une pouire canhnut sur 9 appuis simples de longueur detr
avee U= 2,6Tm , ece qui rev'r.éﬁk 2 etudier une poulre continue mur
5 braveés denl les 4 aulres traveés yont eire ferraillees delz’
manére que la trowsieme,

¥ | :

| |

| A TN A T N
B S ey = TR e ¥ B

A LG A
5 2,37 -4 .
Pz B+Pp = u2Sx = 2,5.25.50.40% = 1.52 £/ ml.

_Cz}cul des p_wmen&s:

Le calcul s‘effectue de 1z maniere suivznte:

Moments zux zppuis:

Mas = M" L -0;11 -q-l‘ 4 -0‘11 . ‘;52- (2;‘1)‘ ='d!94 t'm-

g 1.0




Mas = Mas = - 0,08.9.1 = -008. 1.92.(2,67)": - 0,68 t-m

Moments en travees :

Megs = Mg, 20,078.q.1 = 0078.152.(267)' = 0,84 ¢m.

Mg = Meg = 0035.9.0'2 628tm

M s Mty = -0,945 gt s 040tm
Efforis b‘ancj'tznioa

Tys 6395q.1s L4232 t
Tads 0,55.q.] z (91t
Tlﬁ lﬁ,61-q.11 Q,‘gt
Tad = 09-9q.1 = {80t
Tsg 0,479 1s 169

Caleul des armatures:

En fraveég: WM s Mg «0,84
Kus 4,65 = ws 0,19
. Aa1,22 am?
— 2T12 = 2,26 cm®
) _Mu.-Mgg- 0,28 t'm
Ky s 1,55 wy) =007
— As 0,48 cm?
— 2TIZ2 = 2,26 an?

Mt'l 6,4 tm -

Kue 2,21 —p @wle 040
— A20,644 em?
—» 2T42 s 2,26 cm?,

Aux_appuld »

Mas s Mag s 0,94 tm o Kys 921 _, ©/ 20,24
— Az 1,35 (m?
- 2TI2 = 2,26 em® (car AG‘;?Tq_‘;_ ne verifr par T10)
— Az 2TI2 = 2,26 em? ‘

Mag=Mag 20,68 1tm  Ae2TIZ=2,26cm®

Donc on ferraille aux appuis et en braveés nohre poutre contnue en
aTi0 . ‘
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Armztures transversales :

- = _ ;
Tpa b':” = 357<Tp ; onprend un czdre de &6 = 0,565 cm®

.

Espacement t enire les armatures:

ts At -Gt 2 10,3 = 10 cm.
Tmax
D’'aprés I” RPA Uespacement admiasible 7 12ppul :
t< min (b, 129, s0em) €7 , onprend Y= 6 em.
En Yravee ;

f‘-}zk- 2_29 s14cm On prend 12cem.

Vertfication zux appuis:

'T+-%'-‘ AT

6026 s 6328k

Conditien de non entrzinemen! des barres:

n=2
Tyl ; et ©4= 10,16
- €d<EJ : .

mE i IEl 11 — B wmE T TTHE T HE B



2.2_ TOUR

Vu le nombre de pauires idenhques »nous 2vons pensé 7 une préfa-
brication de ces elements , toutes ces pouhu ont méme sectin et ynéme
poriee. '

Le calcul se fait en 2 phases . La {4¢ pour une partie 1sostatique sim-
plement 2ppuyee de sechion 30-30 , 12 z'i‘pmsc pour une pouire de

s0v45 A un certain pourcentade d’encasirement a2ux apputs:

(o phase: : .

Systeme de chzrée: '
_dalle 6315x2,67 2,60 Ytyml
_ poids propre; 0,30.0,30.25 0,225 Yl
- surcharge deé chatier 0,100.0,30 0,03 t/ml

qF 2,855 t/ml

Moment 1sestatique :
)
M= q,. ;la:s 2,355.(2'_;32 « 9,76 t.m.

2™ Shase #
- dalle 0,375 22,67 1,00 Y/ml -
- surcharge  1,2.500. (0,30+2, 67) \, 78 Ythwl
q=3,01 tim]

Moment 'usoahfique ;..

1
Msas q"la' = 150 t'm avec: Lz 4.53

M 2pp = 05Me z 4575 tm
Mira = 685Mo=978 tm

A‘t =15,32 C!TI‘

Ayapps O Azpp ] mJI(A‘ﬂ,Aﬁ”) 5,2 cm?
Azt = 9.73'5_)'!’ At - m“LAGD Alt)' 15,32 em3
Azapps 6,11 em?

3T,
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On 2dopte donc: Ay = 6T20° en 2 nappes = 18,85 em?
Aapps 5TI6 = 603 em?

- Condition de non Frzgihh‘.’x

A> 069.b.h To_ . 0,69.30. 41 58 17 em?
- itd Coic : 4200
- Condition de flécher -

Ag 435k - 12,59 ont.
Ten
- Verificahon des coniraintes:

Az 18,85 ; ﬁf:l.ﬂ JKz 159 ; & =26,8382.

z 1509 kg/em? LT3

- 0=

A-th

i ;‘g 949 < Ty

- Contraintes de fuissuration

As 1R8BS cm? - @, = 629,62 k§/em®

To= 1648 i/ cm? xmu(t‘;»ﬁbﬁ:zaom:g/ma
2=

- Armatures - transversales:

Ts %2 | g3t
a

€ = % « 773 ki Jem? <35 T = 20,3 kg /em?

-Espaéemenl’ |
be 24,6  t& i“.f‘__;‘_t. 24,6 em

“On prend un t=20 cm.
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31 _CALCUL DES POTEAUX

Les poteaux supportant le plancher terrzsse sont formes de 2 Hypes
1-Poteay central : section carree 30x30 '
2. Poteau 1ncorporé dans les voiles: °
Les poteaux seront czlculés en considerant le portique le plus dé-
favorable. :
Le portique l'rmsverszl est conatitué pzr 2 potesux 4’ :ncrhe 1, ddles

mcorporé dans Iea voiles , et un poteau ceniral d’mcfhe 15

q

Ey __,FLU_LLLLLLLLLLr )
Iy ) Ig-. - 1 -.
mrﬁ; , . T
R fs
A Et s
. — :
30 e 625 30 65

Calcul des wnerties:

, 4
_ Poteau mcorpore dans les votles: Jy= _l'-“.?‘.’. (_ifIﬁ.)_ = 102656,25 em*

_ Poteau cenltral : Izs _';1;:. = 67500 em# ' »

I‘: ‘1521' .

Efforts sollicitants les poteaux) ‘
Les forces somt solliciteés par les chardes ameneés par les poulres

et 1z force smismque.
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-, Charge: :
) ~ Charge du plancher 1r 0,52 2.5 2,67

= 1 t/ml
-t - de |2 poulre - 1% 2,520,30 20,45 = 034 tml
- Burzharge d’exploitzhion  6,272,67 = 055 Yml
g q = LT t/ml
- Foﬁ:e sismique 1 On suppose que 1z force sismque est par?
‘portiques:
Fx.z.—}- 113,39 = 16,20t
- Effort normal:
-Poteau central : Nz=5,34.0,625. 1,87=6,24% . = 6,241
Pords propre du poteau = 0,50-0,50-(2.5)'.-. 0,56t
1,681
-Poteau 1corporé dans 1e voile:
Ny= 5,34.05.1,87 = 499t
poids propre du poteau: 1.5.0,15:2.5 = 0,58Y
0,45.015.2.5 « 0,171
« 5,741

—Moments flechissants)

My=s Mpaaz 4,67 tm
Mz=s Mge 579 tm
Les poteaux seront calculés en flexion cofnpaseé-

- Calcul 2u flambement ;

}_c.s a9-ls _ 09.25 « T.5<l4,4
4 030 a3 )
Le flanbement n’est pas I craindre pour les 21ypes de poteaux.

- Czalcul des 2rmatures:

Le ferraillage sera cz!cule enutibsant le tableau 4-49 donm.‘ par
aide meémoire beton anmé.

- Poteau central (30-50):-

Nz &80 t
Mz 3,79 t-m
htl 30am .
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Ke =Nk, -M..mo: 0,538
M 579 -10%

M__ . _3190° . 008
bk T  30.30% 2800

Az A’ = %b%‘s c4Sem* . ; D=0507 : K= 2781,
On choisi 3T16 = 603 em® -
_Verificztion de 12 contrzinte dans le béton:

0

1.7 2800 _ . k = Lird
0= 781 100,68 kg/em? < 0" (vérifié)

— Armatures trznsverszles:

Lz quantité d’azrmature %rznsvefsale minimz]e donneé par: RPA 81 esh
Al,. 0,004.5.by article : 4.2-3-1

: I'espacemend entre ours succcssta d ‘armatures b‘ansva'sz]ﬁ
s<12 Omin «12.1,6 =19,2 em > 5= 15cm
b, = 50cm
At = 0,004.15-30 ..thm
On choisirz ; 4 cadre 41etrier $8 _, A = 2,01 em?®,
s On utilisera 7(cadresy etriers) $8 par méire.

3T

e ?sm
@u&n.ﬁhn)

$8,ex15cm
- Potezu incorporé dans le voile :

Nz 5,74 t
Mz 4,67 t-m.

On considére une section de 2030 , on adopterz pour le vaile

Kes _N.. "lt o 274 10" .30 = 0,369
M 4,67.-0% '
. 5
Kas= M_ = 6T 10 = 0,006
b-hy 03  50.80% 2800
AsA's ©:'bhy . 06635030 _ 504cmt ; B/ =086 ; Kz21,30.
100 100

On choisl 3Tie = 6,03 em®.
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- Verificahiont oe |2 cmfra-iﬁic dans le beton:

'r‘ 1Tz - 280 102,56 k m o< 0y
oo Ty T 7 T 8/ s

(verifi€)

Les zrmatures fransverszles seront dispeseés comme Uindique 1¢ sché

mz suvant 2x3T1H, exZbcm

2x3710,

R U
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3.2 _ CALCUL DES COLONNES

Les colonnes sont congues £ supporter les cellules , et sont ealculeds

-

en compression simple. -

i

Lz colonne |z plus chardeé est celle qui setrouve 2u cenire, 52 char

de est:

1) Reachwon cle po're.w du toit de 1z §zlerie 9000 kg

2) Dalle prefabriquee de toitde cellule 2500. 2.6701208° 38,6 X9

9 Voiles des cellules 21,00x 015 ¥ 26T x2-2500 . 420% K§

) dalle du fond (52)%25.0.23 w69l kg

%) sur charpe du blé 21,00 952" 850. ST esss i

0 Poids de colonne (1,M.1,67)-2500.045.23 ' 2606,25 ki

' 1TL845 k2

N= T3¢t

Lz contrante de |z section non Perrallleé est donnee par T= &
5 = 1.11.005 + (1,67-0,15) -015 +2.005% = 0,4395 m?
Tp= 13 - 438 t/m2 43,8 k§/cm® <= CLT kg [em®.
0,3950
Le ferraillzge n‘csf pas necessaife ,méme poul e poteau le plus
sollicite ,on zdopi'e alors & ferraillage construchf auwani’ le RPA
En raison d’ economie On peut prendre:

i) bes barres T4 eomme ferraillage des voiles et de colannes espa-

cfs de 25 em. .
o/ bes barmes et des cadres simul+anement les czdres et |es vol-

les espacés de 20¢cm.
Caleul du flambement:

1: _::_':_‘—5- <\4,4 ; doncle flambement nlest pas 2 eram-
' dre.
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4 _CALCUL DES ESCALIERS

On 2 3 hpes d'escalier 3

1~ escalier o etzfe de |2 tour ’
. . qui fal rentrer £ 12 tour :
1 (IR qui méne du sous sol 2u mvezu RDEC.

1/ escaher qul méne £ la tour:

D’apres le plan architecturzl 12 hauteur du sol 12 porte est efzle 2 1%0m.
pour cela on 2 prevu un escalier 2 pallasse sumnle,preffbriqué , 8'Appu-
yant en haut sur le mure (renireé de. |2 tour) et ent bas surune fondzhin
en $ros beton.
Caracteristiques geometriques:

—onprend 12 hauteur de econire marche h:z18 em.

- larpeur d’lmg marche Qs 24 tm.

- nombre de marche T.'
Verificahion de 12 condition de Blondel:

60 cg+2h ¢ 64
24+36:60 (condition verifier)

12 paillasse est mchneé Z un andle « par rapport £ Ihorizontal, egale Z
f'éd! %‘. l..:'%?.; O,TI - A= 41,92.-5 sing 20,66 .

ll % [ l,96m. ]

0, o ;
Vepaisseur de 12 palllasse doit éhre limiitee 3 :

5‘% ‘Cti"-n <> 633&e€9.8 em ,onprcnd fem.

Evzluzhibn des charfes et surchanfes:

3/ charfe. permanante.; (par im de projechon horizontale et par Im d’em-
: © ymarchement).

~ 1&4-‘




: : 0,09.2500 _
- Poids propre dle 12 paillasse .Lm_.. = 302,53 k§/ml.
- Poids propre des marches : 0,18.2200 , 198 k§/ml

, 2
- Poids de revetemment (moihercarrelzge) « 120 k3/ml

G = 620,3k8/ml.

b/ 5@rchzr§e i escalier pour batiment indusiriel: 560 k3 /ml
Lz charge de 12 paillzsse serz donc é§ale 2: q: §+1,2P s L22t/ml.
Determination des efforts;

On onsidere 1m de paillasse , comme erant charge uni formement |
charéé appuyé sur 2 appuis simples d'epaisselr 9 cm et de portee

l= L,68m.

Ra =Rp = 3_'2_1 = 1.0‘2}:.

Mmax = Mo = 3‘%‘; 0,43 t.m.
fercaillage de |2 poutre: (methode de P CHARON)

— Armatures longitudinales @ d=z20em; h:uﬁ:.

oM 15.6,43.105  _ 0047 — i°‘°‘°°a"
Ta-b-h' 2800.100.49 K:39,6.

—

Mo = -%2— = 70,7 k§/ em? <131 k§/emt,

( Les aciers comprimés ne sont pas necessaires)

- Aciers tendues: h=_ 2 2,41 em?.
G-t-h i
On prencirz 578 /ml ; ea20em.
8/ Coatraintes:
LI ¥ Ksid
*%n a""la.qeara
. 0,43.10% - 2530 < 03
2,51 696737

fh: 2 ,._Zié-"Q_.-. 18,35 < Ty = 137 k§/om?.
X 1%

Condition de non fragilité:
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Az251 2 0,69 E!.b.h =0,67 cm?.
. den

Condition de non fissurahon: -

H_ D L 150806 00035 _ 1014 k/em?
{4100¢ 8 . 10010035

0ya 2:4 ’ kf(_ o r’s 108, 1.6 %9 = 5\92.9\tg/cm ,

max (T, v;) >0

Condition d'appui

T+ M/z . 102.10% (0,439 %) _ _ 214
T 2800

Donc Pancrage des armatures inferieures n'est pas necessaire .
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_ Escaliers interteurs de 12 tour:

Ces escaliers sont prefabriqués sous Sorme de paillasse 2 double palier

 amplement appuyer sur les 2 cdbes.

ADO n

—
L4

245 »

}:e*‘—’é%- e 1,54 —» K 65,88° ; cosd s 0,448 .

on prend : §3 2T ¢m

Vernfication de 12 relation de Blondel :

Y

218 <6< 64cm ]
N

60 cm ‘ngh‘uan - GOom <27+
~

Determination des charges:

_ Prillzsse (e=16cm) i Eéﬂg;'_‘_:‘-@- = 892 kg/ml
: 3
_ poids propre des ma.rchcs:_____:__ﬁﬂoé'“a s 198 k§/ml NE
- revetement = 120 kg|ml N
a
- Sarde corps = 100 \:.ghn'\ ;"{’
= 1310 kg/ml |
= 240 k3fml : r AR om

— 5urchar§cs
= 1550 kﬁ,ml

Palier: _
016 . 2500 .1,00 = ( P-P-dupalier) 400 ky /m) :
chape 100 .1,00 20 kg/ml
Dallage pierre 15 ' 30%Q/ml
q= 450 l’éhﬂl
surchardes : 200 kg Jml 240 kym!
- 690 k3lml

On caleul Pescaher zvec Q=15 t/ml-
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Caleul du ferraillage :

Vescalier est considere comme une pouire ‘uniformement chargé sur 2

‘zppuls simples sollicités en flexion simple
l - 1,5t_ /“1

& | ] 21“” > - s

Mg = Mo = ‘1-572 =145 tm (ds 3cm; h=14 ‘

R,= Rz = 1,80¢

£ 3 -
p 15 .115. 10  60% in }g =0,9237
2800 .100.(14)" = 50,5

W <5544 <0, donc pas d'armatures de eompression

s )
A= ™M = 115, 10 = 317 em? '--.on adopte ST10 :3_,9'25
oeh 2800-0,9137- 14 espacés de W em.

on adopte le meéme Serrzillage pour les 2 paliers

Yermficahion:
contraintes: = 200d - 088 - ix = 44,6
b'h E L] 0;9,6‘-
.10% -
fa= Lis-10 = 2283,7< M2

 3925.0,9164 . 14
Tp= % = 51,20 (3';'

Condition de non fragilité : : ;

As 2,925 3 1,357 em = 0,60 T2 b.n
Ven

conditibn de non Fissurzhn:

Gkt Bi_ 1590006 000 o 583,09k e,
@ t+0bf 1 1,019

T b ,""l‘% - 2855,89 ; wma(0.6)>T (verifier)

Condi hion of‘appuls:® . ‘/ |
1,89.10 + LI5-\0/9 e :
T*.:v‘ = s /8 - 01>A=3925
2

-G




done l’mcrxgc des armatures inferieures est necesszire .
Armature de reparhition:

’ﬂ=-ﬁ- = 0,98 cm"_,. 478 /ml .C‘=2'5 em s

Caurbeay «—]

l

I rwh-. O X 45

49,



'5_CALCUL DES CORBEAUX

Les c'arbuui ec}tt'-dca petiles consoles peripheriques . I15 seront coules

8l méme temps que les voiles, les efforls ‘qu'ils sont app les 2 souleni

¥

sont le poids de 1z dalle et les surcharges .

1. Corbezux des;:im&rs de |z tour

- Conditwn de coffrage:

6.11 = min } ‘Okg/m‘
Qo3. 14 (Tog ~30)(2+¢)

h‘i‘mmta“omo r.'lt! 210 bars , Tus .:_-;
4 hes 1,33 5 ba83Tm; Lz 1S em

a
Te (L339)1 £.015.25. (14 06) 3,56 T o B

— Tu_3360 = 0,75 k¢ /cm'« min By
2%7-20 _
!

Sectiwon d’'zeier
M=T.34 =0,286t.m
Z=16cm, ,, 2800 / 15.(8)* = 5,'!6 em®/ml 5 11TB=26,03 em* | o 2 nappes

sous forme de cadres

Acouture ‘ AC’—(f-t’z --- ) ; Bys 1kg/emd |, Tys 264 kg [um?
Teis

on prend 6T8 dans |e

Awhu-e - 1.525 e® - 6TB » 302 ¢m? |
éens du voile .

2. Corbeaux ce fond de cellule:
sauf 1z valeur cde T qui chande ,le fer

Meme processus de czlecul

raillage trouvé est :




CHAPITRE 12

CALCUL DES FONDATIONS



~Jntroduction :

L"mﬁ'z.sfru&ure de 1'ouvrage est constitue par une fosse sous 2
Your de travail et les fondahans qui dovent assurer 12 bransmissi-
on des efforts de |2 superstructure zu sol.

- E kude du sol :

3/ Reconnzissance des sols:

Le site est forme de mame ndures recouver{-es par des xlluvions
anciennes tres caillouteuses, plus ou moms limoneuses . Le souda-
ge par forzé;: rotatif , nous 2 permis de dishnduer 2 couches, L2 1%
couche des marnes brun-bege et la 2% couche dun substrzium.
b/ Proprietés Seotechniques des sols rencontres:
D: marnes an-bciget
densit€ = L,T& 19 £/m3 , ol moyennement plastique surcensoli-
dé ,peu gonflant . C<0,4 bars ;q;n'

2 marnes substatum ; - marne brune =S ===

beiae —

i'
“n’""’

ce sont des semi-roches,de densitey2,20Hm® | =———

A/
LA

formé par des carbonates de czlcium ,resistance

=1, . Marne

2 12 compression eleveé. G ubabrabin
©) Redime hydrzulique

- Aucune nappe phréatique n’z été repereé.

I

- |2 teneur en e2u augmente en hiver sans pour autant saturer

les matertauy . .
d/ Calcul du baux de bravail

On determine )a canirainte admissible du sol , dans le cas dlun

1.,




rzdier par 12 formule swwvante:
s o.BYhBﬂ’t-t»Ya‘;b(Nq-l)ﬂ.lC Me YD
4 (Y z
E: ceefficient de securite
D : profondeur d’ancrage Da2.2m
B: largeur du raclier Bs10,83m
Y 19 E/m® : -
PE 1I7° > Nyr=314 , Ng= 4,77 ; Ne =12,3 A
C =4t/m? . : {

Ty =2,8 kg /emt i
L2 contrzinfe admissible adopte pour les ealculs ast185=2,5 k§/em®.

- Choix du type de fdndzti.ons:

Yu que les czrzc{erisiiques deotechniques du sot sent bonnes et que
Les charges ver}{galea et les efforts 2 12 base Ae |2 shruchire sont im-
portznt , on 2 opté pour un radier géneral .

_Dimensionnement du radief:
v, Surface durzdie: 1z surfzce du radier szns debord est telle

que : P9 .__’i.

Ts
N = 9794,7.10° = 392 m™>

45,83

b
F IR — q\
B N
15 S 555 |5
-
j2:%1
Q
Sy
e - \L
o~
Y
251 Q{ L 6’05 el | s
7 7

J
V7 surfzce s esti  Sa= 43558 m?,
2. Epaisseur duradier:

On determine Uepaisseur de 12 .dalle du rzdier par les deux condi-

_452.



twons suwvantes:

- Condition de ci‘szillmeni: On verifie que |2 contrainte de

ciszillement du beton reste admissible :

Tm

Sy

Tmax= q.%

oli: q: pression sous le raclier, q=—-

= s-El.,:'l.ISﬁf,,

)

N

Lmax: portee maximale enfre deux voiles.

)

On f2it le calcul pour une bande de 1m

Tmax = 16,55.3'{1.1 = 2184 £, 2= Lh.

d’ou:

3
h> B-Tﬂul = 8' 2108" ‘o = 57,‘2 cam.

7.b. % 7.100.115.5.8

- Condihion forfitaire :

Lmay _ 267
— 2 —
ht ‘a 10 - 10

7: 26,7 em,

On prendra une hauteur hes 70 em.

Verification de 12 condition de non_P&mkohntmuI(can art 39.54)

: A ‘-G:L zvec: FPer

Pc,. ]'lt

P. : periméire du conYour ciszillé diffuse 3 45° ( sur 12 higne |

moyen du‘rzdier)
Fes 2(d+V).
v

V= 15+hg 385 em
Ua 100+hg s ITD am

Pez 510
N= 61,65 t/ml

WSS SIS,

v

L5 C165 o 0,026 kg/cm? ¢ T 25,9 kg/cm2.

- 510-T0

- Carzcteristiques geomeiriques duradier;

<153




3/ Cenire géometrique: -

Yo = Z30Ki
o 25
23,04 !'5 A4 . ,55
Yo 15,85. 23,01- (55— = 8)*""5 63 U .58 .
3 4 .3
Ye=12,38m , -

Lz_'Fléun: est symeirique par rapport 2 l'zxe x.‘
Le cenitre de dravite de l;aire du radier doiwt , dans 12 mesure du pos-
sible , coleider zvec Ic pol du passz§e de 12 resultante des charges,
b/ Cenire de masse:
Ym s ZNiLX

Ni ; -
- Cellules pleines :

=4630 t ; X, c-015 ; ﬂ.x. = -34,T2tm
Ng: 2. sss,est ; %2 = sopos 5 NaXz= 3280,54 t-m
Ne= €752t ; X = 10,155 ; NeresT2601,76 tm
Ntz 81Ot 5 X = 24,28 ; NpXyz 19666,80 bm
N3=2.40,1t ; Xs= 24,58 ; NgXs= 197429 bm
Naz 78Tt  ; Xi= 21,34 3 NaXses 2150,8 tm

ZNj = 8095,40t

Y“‘ 12351 m
ZNiXi = 99652,5 t'm

Vexcentricité €z 0,07m —» &= Tem ,on peut 12 nedliger.
- Cellules vides:

ZNi = 4595,40 ¢t :
S NiXj= 62010 t-m Yoz 13,49 m

L'exceniricitd e=1,im ,d'ou oni un moment i z Vexceniri-
cite & M= N.e
¢/ Moment d’inertie:

Iy - 28872,62 m*

\54




" /Mi il N e
4 C - —— oY
" / LT —
N NC
1
Nec : polds botzl des cellules: \l/hlt ‘ :Lﬂt
Net . dela tour . Ne
Mc: moment de |2 bzse des cellules.
ML " " " de 1.2 tour .

S8tabilite du rzdier
Laverification des contrantes seraz faite avec les sollicitations

du 1t Senre et 2% fenre.
a/ mollicitahion du 1! Jenre : G4 1L2P.
r‘ = _N.II ﬂ! g
S b |
On verifie Que 1 Tm = 'ﬂ'!f_& < Ts.
G+P+61

b/ sollicitztion du 2% genre :
3;'77*'_"_ 15T,

LrGe g A e
G = G+ G, = charfe + poids du raclier

P = surcharge
Ge = poids du radier = 435,58 .0,1.25 = 762,21 t

5 = AOT,S? m.
Gy= pods de 12 siruchire 4 poids des terres.

i L




golicitation du 2 genre! T < Boarseateg/em®

 —

' ' sm.s‘ )| Mus Yo CAUN Y 5 (i U’;(-‘_IA
o

cellule flqn.. % 90369 21424 | B9 3.1 1.1 2L
Y iazy | F9x | A 8.92 3.31J
cellule vids % _|5536.9 [1B31° ayon | 2.9 | o3 .32
« B 135 7.92 | 2.5 5.92 | 2.0%
X : '
_5u cas s 5_&5? 3 | e | 2 %0 | 8.95 4,24
_Y w3912 | ¥-92 5.4 | 049 2.2 |
*® 1|3 8% . 6- .
Y (a3e1.2] F. 42 3L | oy | 2.A2

Exemple de caleul

RS IR

_ Cellules wides

61 14595)4°t y*a‘ ﬂsr‘-, t.
Q;: 162 425t
1.2P=0
N= 53577 k. .
L excenlricité produit un moment Mx= Lt 53507 = §94T t-ma.
My Y
G'\=.!‘§+%"_ . Qs %-_,%;-

cens % i Myz 59401 k- 1= 28872,62 m#

sens J ! M 20

T . 23507 Saa13,88 152 kgl

*
435,58 taolL, 82

| PR 5357 55‘7;‘-7192 < 054 kg[ cm? N
P Tanas8 28812,62
T o (3152 004 /4 = 138 kp/em?

| gollicitation du ¢ Jenre b

Tm < Ty ='.:.-5'_\3153/ em?,

S6.




e B:AL002 2 331 ket <

Determinztion de |z sollicitzhion 1z plus defzvorzble:

Cas N M v i Y T
_c_cllulc. Plegine  lses x | 9517| O 1.8 | 209 | 2,19 | 2.9 -
SensY o T:91 1.19 a.19 2.19
cellale vide sensX [5357.7 [5987.1 | 13.88 | 152 | 0.94 | 1.38
Lens Y o T.92 1.23 4.2% 1.13
‘v
3 tas de charge [sensx l7u57.7 (39479 |13.88 | 2.0 1.4z 1.8¢
Sens Y ° t91 |1 | 1T .74
“, : o 12 1.
P d;.’d\.uctzu. $ans X '?'9ff.1_ 13.88 ' .10 3 81
Sens Y 0 T.92 | 14 1M 1.T1
Exemple de caleul:
_» _ Cellules pleines :
G = 4595,40 4+162,25 = 5357, 65 t
P = ssoot
& = 179t
N= 9036,9¢t
Mys 21124 t-m Ix= 8438,32 m*-
. @ . 90369 | 21124.792 _ 44 kp/em?.
sens ¥ e Y e ©
. 90369 _ 21124.792 _ 0,92 k§/cm?.
2T 23558 T T 843832 ;
5.2,5 k§/em®.

Le rzdier serz caleule ssus )2 sollicitztion 12 plus defavorzble dé-

finie par 12 compzraison des rapports suwvanls:

depy o Qsp2
T Ten

Qapy » Agpy Sont respecthvement les confrantes maximales produites sous le

_A57.




radier par les sollicitahions clu 1% §enre et 2% genre.
Sens X |

Qspy = Cspt~Qrad = 219. 0,1 0,25 giOiS ky/em?,

- Qepz= Tp2-qrad = 5,16-07.025 =2985 kg) em®
921 2 &9.1.? 2 7.2-!0"' > r'.‘_‘__P!s 2985 =14.16%
T 280 . Ton 4200

- aensY !

= 2,0t = -
2 9:5 ‘.Le_n*. 12104 < ‘ig_ﬂ_aa,ss-lo‘
Gepr = 3, G Cen :

Le calcul sera 2 en considerant la® sollicitztion' 12 plus
defzavorable '

dans le sens X : sollicitabion du1* genre
dans le sens ¥ sollicitation du 2% genre,
Calcul durzdier:
Le radier serz consi_deﬂf‘f eomme wun plancher yenverse s‘appuyznt ./
sur les voiles et charde par du 551. | '
On cansad;m une bande cle {m ,ce qui revient z czlculer une pouire
de section 1x0,10m appuyer eur plusieurs appuis
Le calcul se ferz dans les deux sens

sens bransverszl & sens Y-
44&

. e = i . T x5 . — ot
s > > e -
2,5m 1,6lm 1,6Fm Z,5m
_ Calcul des efforts
- suUr APPUIS: Mmu =118 t-m Tmar 94,4 ¢ K d'
. E =}0u¢
- en frave® i Mmax = 15,43 tm T=0o : t
A 2
- ealcul du feraillage: .
hs I\g-d hg sT0em ; d=Sem h;65¢m-‘: b =400cm '

‘

=158,
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& q LN
¢ > yWo 2Y'6650861 =T
A
v r +(96'77-59) ¢'9s -5
s
Y | T _ ! + (5-96'F2)r08 51+ T "I
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11‘5 t’/nL
[
: )

) ——-

L ST D er A AL L o
Czleul des efforts : ; ;
- Sur APPuiS ! Mmax = -24,64 t:m - Tmax = 47
~en traves 3 Mmars 11,27 bm T =0

Calcul du ferraill zde:
h= h*-d . . d=Sem hy= 10 cn';

Lz section d’acter sur appu) est donneé par: 3

As M+
2 (Ta)

" 0f
Ae _2484:10° 4547 am?
Vo 65

On prend B8T16 =163 em?2  es IS cm
Les aciers de compression doivent veprendre le moment en raveé:

A e 021105 687 cm?
Vg - 67- (2800)

On prend 4716 = 8,04 cm? e =25cm

Yerification des contraintes :
- pasition de [*2xe neuhre:
L°%£ +15 (16,134 8,04) x 15(16,15 .65 + B04.3) =0
X= 14,68 cm.
- Moment d*erhe:
1= .’;'E;Q‘i'_‘ﬁl'ws- 804 (14,68-5) 4 15,1615 (66-14,68)= T34547,22 m*

5
th = Mx _ 246400 1488 | 4924 k3/emt <137 ky/em?,
® T T % T ra4serar ¥ 2/

£ -
- 15M (h-x) = 15.24,64-10% (65-14,68) = 2532 k‘/ﬂﬂ'(ﬁtmkﬂﬁl‘
r . T34547.22 _
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. Caleul de |2 paroi relianl les deux radiers:

Cette paroi est soumise Zux efforls suwvants:

. pousset des terres
- pousee due au radier des cellules q
- effort amcne par le volle :

radiar cellule

VIR IIIFI ISR I

5 P Parei ctudife
3,90m

LLLAR LR RN

TIFTrrIerTT

TIT?T 777 777777777777
& =~

< 7
10,33m radier tour

3/ poussee des terres: _
Pour eliminer |2 poussée des terres sur 12 paroi,on 2 enlevé (2 parte

e terre qui o’appuie sur le mur Jusqu'z 1'znfle X-%,onrealise

une hrancheé

B9 9gros biten
155 -
y ] m, A
FEI,I m rd ¢
1,35
I1m

On remplzce 13 Yerre enleveé par du gros beton z2yant 12 meéme densité
que es materizux conshtuznt le terrain. Legros béton £ un andle de
frottemeni t-rcs elevé, il n'excerce zucune pousseé surlz pzmi.

b/ P ousseé due zu rzdier des cellules:

12 parHe de |z surchar§e qui se trouve zu-dessus du §ros beton est

- 162,

T
T TR YT TR



transmise directement au sol par le bloc du gros beton.
Lz partte de |g surcharge qui se touve Z $auche du bloc de beton oree

une poussee linexire sur 12 parol (voir i@ ci-dessous),

AEpE L ERRE

gros betes

9 |  sel | "*

LY A, 9
Ik - ¥ty

el

Lz psr'h"e' de |z ‘sur_chzrée qui creé cette po&sseé est: -
Pe Vi h. 88 (%-3)
L2 poussed en un point guelconque ole 12 paroi est:
Qe K3.Tm _
ol: Kas i*é’(}g-%)
Tm = ﬁgi{l‘- = 250 Am?
Ka = Y§*(Y4-'%) =0548
q = 0,548 .28 =13,75 t/m® _
Le rzpport de 12 pehite sur 12 grande dimension est tres petit ,12 para
Yravaille suivant |2 plus prande porteé. ‘ 5
L’ctude serz faite, en consideranl une bande de 1m de larpeur ,sulvant

L2 grande portee.

400¢cm

¥6 cm

Lz chande uniformement veparhie sur L2 poulre est:

Q= 13,15 bm3-im = 13,75 t/m.

- 163




Mmax « DL o J325:1085 12,41 t.m
" 24 12

15M__ 15.12,41-10%° | oo
E‘a-b-}\. 2300-!06-(44)‘

Tablezu 5( exercice beton armé . P. CHARON . annexe) nous donne pour

L= 0,0343
Ee 0,026  Keds , M ‘
; ' Tae-h
d’aﬁ: . 5
Az 12,4 -10 =1i,2 em?

2800. 0,9206 43

On prendrz 6TI6 A =1210cm® , &= 15em.

Le RPA (art u-é.s} preconise une ferraillade mnl m:\‘

- Armature lc.néi%udimili A > 0,207 de |2 sechion du beton

- Armature longitudingl de peau) Ay 2cml
Dans nolre 028 ,vu 12 pousses mportante du radier , et 12 pausseé que
peut subir le mur de Uinterfeur cle 12 fosse , on prendrz le meme
ferraillade ©T16 ,dans e sens verHeal en 2 nappes et clans de sens
harizantzl en 2 nappes. k2
2_ Czalcul de l'sutre paror:
C’c&e pxroi‘ est soumise 1)

3/ Pousseé des terres: ;

T\ SRR R A AR L AR
VIPIIIIVIIIT DI /: //z/
7 My F 5,10m
’ M 2
b :5,Tm ; X 7
Y by MY 7
A
/ .
v 4 MX ’ 7
CTI7T77T7 77778777 .
b 2553m P

-6k




L2 poussee des terres enipant quelconque de 12 parol ests
Pes Ka-Y h ' ;

Kaz= 0,548
¥ =19 E/m3
h'z 570 m
' P=5,935 t/m2 "

% = % = O,Q?
Cehe parol sera calculeé eomme une plaque; Les Fables de Barres nous
donnent. '
Mx = 0,0104.5935.(51)'= 2 ¢m .. "
My = 0,0103.5,935 (51)% 1,99 t-m |
MYz .0,0331. 5,935.(57 = - 6,38 tm

. 400 em =
Le faraillage c_s%--.

t "Wz b.hf 2800.00-(43% ' c—>

¢
£3 09401 ; K = 68,5 R

Az 5,76 am?
On prendrz 4T14 A= 636 em? [ e=5cm

On prend 4AT(4 en deux nappes verhcalement et horizontzlement.

[ & I.lj 'l’
Gcm.
. ’

L : J
-

2x6T20 9 T16 |

- 15em C.:15(..m

- Coupe horicontale vue enplan du veile 10 -

L dl 2x6T20

6T16 .
\' ‘/ & = - - - —
\ )
‘ 2 —— J. 2
2x4Tiy . '
= _ Zx4Ty
e.rb"m ; e = 95cm

- coupe horizontale vue en plan du vdile A.

-le5.



- Epalsseur du radier:
On determine "epaisseur du radier par les deux condihdns sulvantes:

-

3/ condrhon forfaitaie: |
Un radier ne peut efficacement jouer son role de reparkiteur de charge

aue si il est zssez rade vis avis dusol seus- djzeent pour celz on

s

. s -L - .
doit zvomr hy & 5 o |
1: Wondueur de traved enire nus desappuls 1 1:991m

991 . .
‘1(-) 5 =B 1 em -
b/ cendihdn de non poingonnement : (art 39-54 CcBASS)

On doit venfier 25N <TG ’
' Fe- ht

Pc = 20+h¢ - 204N

V= 100+he v \\\\\\Qp\\\\\\\ :j: hee50

N = 32,87 t/ml

A 4

A
C

ht'e; 3 _,__...._-lfN
T

hy (zhp+l20) 3 SN
: b
Ontouve "hi= 41,18 cm
on prend hy epaisseur du rzdier hg =100 cm.
_ stabilité du rzdier: |

a/ sollicitztion du 1* genret Nz +1.2P.

& = poids de latour et des temes 4 poids durader.
poids duradier = 6,25.4.7,33= 17,83 t. _

r= N on verife que T<T.

Y sol\icihﬁms du 2% $enre ! N @+P45I -

_166.



Nz 641 +214 +76,83 = 931,85t
Mz 1692,44 E'm

N M-j-"l' _ :
X = —s-; = v=301m
gz N g Mey Y:591m

) Ix 3

On veri Ae qué Tm = ’L"L%E €15 T

I
|' A | I, I,‘ G| Pyl BW) | Nw)| Myd Oin | oan | 074 | T2y
- Jeu®

| m‘ mq &]‘.‘ &L& ot “’
1 Yure r _
Nq‘. G+12P| 1234 0 (7034 O | 145|145 |145 [1.45
- | 11321802005 7T !
1 .
& Qenars 214 [76.83]10085/1692.4| 357 |- 058|270 | 0-29
:N'&"G+'*i' d F3

H
H

Lz contrainte zdmissible cu sol 2 em est prise cgale 7 Ts=3bars, 12
contrainte mojcnn& est verifieé.

. wTept =Qpag = L45 =10,25 = hl kg/em

Qapy
qsm = T‘Pa - qr‘d = 9-.68 —10115 =z 21‘5 ks’m‘

(5] L5 02

on aaleul L& radier sous |2 sollicitaton du 2% genre.
Ferraillz§e du radiers |

Le radier senl*z consideré comme un plzncher.mva'se’,s‘zppug:nl-
sur |es 4 volles.
Le ealeul se Fera avec 12 contraimte du sol sous les sollicitzhons du 2¢
geare . qé 2,68 t/m?.
{= % 0,49
Mx & 0,0975

Hy= 0,320

el




Caleul du tzssement

Le calcul moyen sous le rzdier se czleul part’

Az TBq (____."Ev')

-

ut

" I= f(§) coeffiaent de forme, depend de I forme de |z semelle.
B : largeur du radier :

q : pression appliquee sur le sol
E: module de Young-

3/ Tzssement des cellules:

Le tassement des terres sous le radier nlest P2s nuisible, s'il ne dé
Passe pzs le tassement 2dmissible clu sol. Vu I''mporfance du poids
de Youvrage son caleul le Fzssemend moyen sous !er.:dx'ef,e} on s
2ssure . que 1z stabilité de ouvrade est verifies. Le charpement
du'ss_\;meh-ique des cellules peut produire des tzssements differenticls
prc_judfctzblcs:

En pratique ,pour 12 mise en service du silo) le 1¥ chardement doit

s’effechier d’une fagon uniforme sur toutes les eellules pour Zvoir une
consolidation uniforme du sel.

- Tzssement moyen

Belsg3m L/B =145 , Te104,vs03, E= 2000 kg [cmd,
q= 2.5 kg Jem? ¥

A=z 19 em
Le tassement cles cellules vest pas important.

b/ Tassement de |a tour:
Un tzssement ymportant du radier de |2 tour peut provoquer des ef-
fets negatifs 2 louvrade, destabilise 12 Jonction entre \& radier cellyle

et le radier tour. Aprés verification ,le bassement ‘sous radier tour

peut-etre neglider pour les deux raisons:
~ Le poids des terres estequivzlent au poids cle | 2tour.
- Le radier tour repose sur des marnes subshrztum.

-1e8.



* Mx= 0,0975.26,8.(507) = 6T tom.
My =z 0,320-67,17 =21,49tm
sens lodihidinal y r Az 6,19 cmij onprend 2-4Ti6= BOL emt, es 250m

‘rmﬁsvcrs:d x : A219,24 em?; anprend TT20 = 24,99¢cm*, ez15cm.

A
P =10,3]
~
}T’G 'ﬂf 9‘15,0}
e=25em
\ ,
~» ’ ¥ _aamn
A \<— A 2
1T16/mt
¢ =15em,

-1ed.
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