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t/ PRESENTATION DI L QIVRACE
Le 7nrésent nrojet consiste 3 Etudier Ies E&lements
résistant d'un batiment tour A usage d'habitation qui sers
imnlanté dans la region d'Alger. le batiment comporte une
disymetrie en nlan et comporte:
un vide sanitaire, &.1-Rez de chanssfe et 0%9€étages
soit R+ 9
UIne cage d'ascenseur

le B.D.C sera réservé aux locaux de commerce.

L'ossature du hafprent est constitufe uniquement de
voiles porteurs d'enalzseur 1fScm dans les deux sens
transyersal et longitidunal assurant ainsi le contrevent-
-ment dJde la construction dans les daux senc.

Distance entre les noints extremes

sens longitidunal: 22,36m

sens transversal : T8, 30m

[lauteur total du hatiment( y compris l'acrotfre]

H, = 28,75m

T
age: 2,82Zm

»
h

Hauteur d'éta
PLANCHERS

Notre batiment aura deux types de nlanchers.

Le plancher du R.D.C‘qui sera formé de prédalles qui
associent du bhéton coulé sur nlace # un beton préfabrlqué
c:r Jde grande surfaces reprise pour confectionner des dalles
nleines.

le nlancher de 1'étare courant et de 1a terrasse sera
coﬁﬁtituﬁe de daTlec rlriﬂcc Je 16cm d'épaisseur.
Flles sercrt réallseesﬁar des »ciles d'énaisseur l6cm
1'éscalier sera constituf nar deux volées adjacentes
nréfabriquées appuyfes sur les naliers coulds szur place.
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Le bétor armé ertrant dors la vorstriyotior

du b8t imert

gerea corformé sux régles techrigues de carception. et de

calcul des ouvrages ern bétor armé (C.C.R. M £8),

et & Tous

les véglemerts applicables er vigueur er LAlgéric.

lia compositicr de 1 m de Wéler sers
800 "1itres de gravillcre D, <
400G 19t rees de =able B, 5;
o kg de eimert L
I litres d'eau.

7 B nm

I

oyl

Lo prﬁpa=a1lr1 di  Betogr Cera fajte mécaqunrmr;1 (hétarr {idy

‘ertrale & béfor ), le chartier sers doté de mats

Ariel PEegps-

calre . pour permettire le prélévement 'dYéchaptillore & des

tins de contreEley

Macier vrl lied (doux €1 & haute adhérerce...) doi1 &1pe

propre et difharracssé de 1oute Triace de rouille rer adhdrerte .

2. CONTRALNTES ADMISSTBLES '

e e e o i — — — — — ——

Ce hEtiment frant a veage d'lrabl tat o, &r

-

vtiidcera

ur béter desé & G50 Kg/m® de cimept Cra =9t aver ur coertriod

+

Les caplrelrtes adndscibles pouvr les collicitatiors du

premdler gernre =ort définles sux apticles Q's 1
(N SR | BT o =
& réslstance ramirale A $8 joure sera de -

ra
1 8 = P70 bare =

v 8 la. rompre sl or G;
v & la traction y 1
a - Cantralete de compressicn sdmiscible (prt.9

Cette contrairie est égale A
Ve

—é),b -'ﬁ’. GJ? BVUES \g; = d‘Pj.g_&
ok : déperd de ls olesse du cimert utilicé,
(5.8 1 peur I1a C.F.) 22¢

]

= 28 = 7 4+ 0,08 t

des régles

. o]
278 Ket [em
= 22 2 Ians

A L TR RN O R 3

p ¢t déperd de l'efficatitré du coptrile
P=: £ pour vr eartrdle attepnd
¢ déperd des épagssevrs relstives deg élémerts e1 des

dimensiens des grenwlat s,



S: dépend de 1s ratvre de la soll {edtatior

>

= e compresel or sAdmple S = 0.2

= en flexion simple :5 = (6

= en Tlexdon rcemposée :

5 = 0,6 =3 1'8ffort rorvmal st wne tTractior
0,8 (1 + eg ) - &3 S:<:O.F g1 1l'effort

2]
- rermal est vne e ome
pressiar,

0,6 £1 SZm,e

aved

€C + excertricite de la réovulitarte des Toroes extérievres

Pa&r rappori au certre de gravité du bétor sedl .,

€, * distarce 4 la limite du roysuw certral ab certre de
grevité de la zectic: du béton =eul dar = Ie plam radial
pa3ssart par le ecentre de pressiori: Four les sellieitatione
duv secornd genre, legs valewrs de "‘5 ""devrort 8tre multdp=

1iés . pap 1,5,
& v dépend de la forme de la spetion et la positier de
‘axe rewtre (rature de 1s gellicitdtion)
E_ =13 er compression simple, guel le que solt 1ls forme
de la secticorn, et sectiog rectargulaire ep flexicr simple
Gu er flexior comptsfe avee tractior.

=" = détermiré par la ceorditicor que F. 5; Gﬁuv

)

\'r.—

pouvr les avires ocg=. I

i'h : résultarte des forces de compressicr

B' @ ge¢ction du bétor comprimée .,
Q;ba} caortrairte admiesible er rempression fimple.
Dars rotre,cas les valevre dee centraintes sont o

- CrrTraJrTP admjssjble ér compressier simple

Sb“ O(F“YE S’ 28 = 1.€ ., 1.0,3.1 270=

fl

g bars
E{Lo = 0755 bsrs = F8,E Kyf/rm? (selldcdtation
EF1 du ler genre)

& 5 W LM o 2
egbc = 1,5 68,% = 102,7 kg/em saldicitatior du
YEme. gRY v'r .
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= Comtrainte admiszsible er

narée traetion er

-—J

Qb i 1406.1 = 27
3,

Bb = 1.5 gy

=

avee S€ 1 J.ar

I"A(“.I . [-

Comtrainie

E?h

de tractior de P
D(.P’.\‘-Q- 6";

cxlﬁ;{

'y

=

flexior

référerce

simple ou flexior oom-

rectargulalre.

147 ket /em" €[ 1

(scue

-
kg/em” (cous SF2),

(Art.9.6. C.C.B.ARE

ort 816 déis défirie préecedemnmer t

@018 + y L awvet 28 exprimé er bare
58
- c,018 2,0 = 0;02%8
1. 270
! ou GSJEJ = 1580z 0,02%98% 37g = ¢ . 8 ba;
o g
Egb = £, 8 hars E.9 kgf/oem (Scuvs <T7T1)
{;tu 1. & £Ey9 8,8 kegf/em' (aVis TE&)
- 2 PCIERS »
Gri distirgue 2 catégories d'sciers -
L Acjers doux (romds - “{gees )
e k. 24 LIndte d'élasticité romipale

————— >

E;E] = 2400 khf/m

= Cortrajntes sdmicsibles :

a Pl 2400 LE00 kpf/«

2 - Peders & haute adhérerce
Ils sort de ruarce el
nemirale egt ¢+ pour @ 55 20

pour 0 ;7?0
Cortreirte admicsibles

e " e

0 €20 0 S
~ 63 i

= At

pizze ??a = er

D
i

A _—,_.?

4200

-
er 4200 kgf/iem” (scous ©F2)

5

o]

(2owve SF1)

A
2400 kg/em” (sove SE?)

(I &) o

Mmitie d'éfiasticité
>

S't'r = A200 kgf/cn

2
6’97' AOOO ket fem

]
= 2800 kgf/cm” (scus SF

2
4000 = 2667 kpf/em” (sows

2
4000 kgt /rm SER)

(fl g

1

Sk
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- Contraintes de tractior Imposées par la crrdisy
fisguratt 1 d. C o BB

de la cortrainte des armatures est limitée & la. plus granrd

evd ten des Tigstires inacceptables, la valeur maxime

dec valevrs sujwvartes

(38

G] = K. % ; E centrainte de fissuratic:
@ 1 + 100 syetématique

contrairte de Tissuratdo:

dentelle

- K coefficient dépendsrnt des epnséguerices de la fise

reticr sur le camportement de 1'ouvrage,

. (5]
= P i fissuration peu nuisible
S I R fissuretior préjudicisble
= 00s 10" figevration trés préjudiciable.

—qlf coefficient de fissurstier
= 1 peur les rornds llssec

= 1,6 pour les aciers a haute adhérerce (H.d)

rer E}/s"r-?"mat'l-:;ue Ll I =Y ol o [

= @ ¢ Diamétre de la plus grasse barre terdue, exprimés

mnm
d R
- Wi bourcerntage de {issursation aéfini psr T = B
, L ) . BY
aveo A ¢ section des barres tendues

ey Bf': sectlon d'errobage des barres terdues.
'-E{b ¢ Contrainte de trscticn de référence du béton,

exprimée en bars.



DESCENTE DE CHARCE: :7
POUR CHAQUE ELEMENT PORTEUR ON AURA A CONSIDERER

-SON POIDE PROPRE

-La PART DEE CHARCGES ET SURCHARCES QUE LUI TRANSME-
~BTENT LES PLANCHERS (ELUE EST O0O3TENUE PAR UN
DECOUPACE A PARTIR DEE LICNES DE DE RUPTURES

DU BETION A 45°,0N EVALURA PAR LA SUITE LES
SURFACLS REVENANT A CHAQUE ZEVENTS).

-LA" PART DE CLOISON REPORTEES SUR LUI.

-LE POTIDE DES FACADES S'IL SACIT D'REWENT EXTERIFUR.
-LES ELEMENTS SPECIAUX :(escalier,gaines, ....)

-LE BATIMENT ETANT X USACE D'HABITATION ,ILY¥Y AURA LIEUD
-DE PROCEDER A UNE DPCREESIONDES SURCHARCGES(LA LOI DE
DE DEGRESSTIONT TIENT COMPTE DU VAITQU'ILEST ZXCIPTION-
=NEL,QUE LA TOTALITE DES SURCHARCE SOIT APPLIQUEEL
SIMULTANEMENT SUR TOUT LES ETACES.



CHARCE ET SURCHARCE 83
1Planch er terrasse:

-Protection gravillon 1800 .0,05 =90kg/m2
-Etanchietée multicouche =20 "
-Chape en beton 2000 .0,0" =¢0
-Isolation therminue 250 .0,04 =10 "
-Barriere de vaneur =0 5 0
-Forme de nente moyenne 2000 .0,1 =200 "
-Daile nieine 2500 .0,16 #4060 *
-Induit platre 1400 . 0,015= 21v

___...—__-._-.._..—-._—-_._-.

£
C =806 kg/m*
< Plancher etage courant

~Carrelage | 2200 . 0,02 = 44kg/n>
-Mortier de nose 2000 G,O2 = 40 #
-Sable LAOD 358 DY et 7 i
-Dalle en B.A 2500 . 0,16 = 400 "

- Iselation sbonique 500 . 0,02 +=10 "
-~ €loison TS =N
-Enduit platre 1400 . 0,015= 21 v

C= 607 kg/ﬁz—
3 Plancher re- de chaussée

-CAFRelage 2200 .0000 = 44 kg/m?
=Mortier de nose 2000 . G,02= 40 v
--%able 1700 ,0,01 = 17 »
--Dalile en B.A 2500 .0,16 = 4pom
-Cloison =7 H
L=F"bkg/m2
4 Escalier
-Palier
~Carrelage 2200 .Qyoz =44kg/m2
-Mortier de nose 2000 .0,02 =40 '
-Sable : 1700 . 0,01 =17 =
~Dalle en B.A 2500 . 0,16 =400"
~Enduit niatre 1400 . 0,015 =21 »

e r e c e m e - ——-—

C= 522kg/m2
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VOLEE
- Poids propre de la naillasse {epaisseur e=10cm)
= 2
Oyl 25000 wyive/m® =36,53
0,863

-Poids des marckes: (h' =17, 5¢cm}
2
0,175 .2200 = 192,5kg/m"

2
o 7
-morlier ~ de vose 2000 .0,02 =4Ckg/m"
-Revetement 2000 0702 40 v

-Carde de¢ corws =100 "

~Enduit »latre

¢ =704, 8kg/m’

5 Calcul du poids des gaines
On a Q3 types de gaines
1:gaine pour vide ordure
2 gaine pcur ventillation

3gaine de fumée.

1Y type (¥.0) {(0,8.075~ 0,1550,23-0,4.0,4)Y.2,82.2,5=17448¢
2%¢tyna :fumée: (0,98.0,57-28(0,40.0,25).2,82.2,5= 1,146¢
3°type ventillation: (1,18.0?5 -2(0,4.0,5) 12,82.2,5=1,505¢t

Surcharge d'exploitaticn
g LoD

Les valeurs des surcharges : admettre dans les batiments de
méme ~ue la lci de degression des surcharges dans les batiments
N?EPOG . 001

100ks /n°

175kg/m”
(boutioues) 400 kg/m%

d etage sont definies par les normes
-Terrasse inaccessible
-Plancher courant
-PLACHER R.D.C

-Escalier

~Balcons

j
-Acrotere:force horizontale

,palier

,loggia

250 kg/m”
300 kg/m®

100 kg/m”
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-POIDS DES FACADES Al NIVEAU DE L'ETACE COURANT.
Les facades sont calculées par étage est sont FAITES

= /
en beton »nrefabrinue.

Ona

04 types De facades

type
tvpe
type

tvpe

(33 2,82 =51.5 .1,35) .0, 150.2, 5 =2 415t
(3,6. 2,82~ 1,5.2,35).0,15.2,5= 3,047t
(3 .2,82 -1,80.1,5 ).0,15.2,5=2,160t
§3,6.2,82 -1,8. 1,5 )0,15.2,5 =2,790¢

-DALLE LOCAL MACHINERIE

2
2215 =0), 25t /M*

Q'

NPalle d'ascenseur.
2
16 2.5 =0,4t/m"

0,
Voi

le a

=voile b

(VB2 05 206 T2, 8 =2,54¢%

Voile ¢
0,15 2,5 5,602,414 =1 44%

Poids revenanti chanue voile

> >

= voile d

Voile a= voile b= 1,208t

voile ¢ = voile d = 0,416t

Ga Cb =

POIDE TOTAL DE chanue voile

<

Q

pds

=

@

~
I

<
o
{
[
o
(g}
n

= voile b =3, 548¢t

voile d = 1,856t

POIDS PROPRE DES ELEMENTS

APPPLancher terrasse

VOILE A
—Acrotére‘ ’ 328 W LAY =0, 343
- Flincher terrasse 43,812, 0,806 =35,312¢t
35,996t
VOILE R
- Acrotere §,80 . 0,19 =1,672t
- Plancher terrasse 49,94 .0,806 =40,251¢t

' 41,923¢



VOILE C
Plancher

VQILE D
Acrotere

Plancher

Machinereée ascensscur

VOILE- E-
Acrotere

?lancher

VOILE- E-
Acrotere

Plancher

VOILE - G-
Acrotere

Plancher

VOILE -1-
Acrotere

Plancher

VOILE- 2-
Acrotere
Plancher

VOTLE-3-
Acrotere
Plancher

VOILE-4-
Acrotere
Plancher

VOILE-A-5a-
Acrotere

Plancher

terrasse

terrasse

terrasse

terrasse

Lerrasse

Eerrasse

terrasse

terrasse

terrasse

3,30 ;0,19 = 0,627t
0,582 ,0,806 =0,4771¢
=1, 856t
2,960t
F i SO 1 =3, 60t
11,744 ,0,806 =9, 465t
10,065t
58 <0,19 = 0,832t
9,67 D, 8006 =7 ;794¢t
Q)ﬂ:ff
3,78 ;0,19 =0, 908t
35789 .0, 806 =3 ,0%4¢t
3,962t

10,31 50 .18

10,95 .6,806

4,70 ;6,19
3,79 . 0,806

3,86
23,83

0,19
.0,806

4,39 .0,19
14,879

3,46 .0,19
21,555

0,806

.0, 806

=1,9589¢
=8,825¢

10;783¢

=0,657t
=19,198¢t
19;855¢t

=0,8341¢t
=71,044%

12,778t

=0,657t
=17,373t
18:;03t
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VOILE-5b~

Acrotere 3516+ 0,189
Planchert terrasse 2208 48,8006
&~
VOILE-6-
Acrotere 6,79 .0,189
Plancher terrasse 40,598 : 0,806
Ascenseur machinerisz
VOILE-7-
Plancher terrasse 1,705 9,806
Machinerie ascenseur
VOILE -8-
Acrotere 7o S S
Plancher terrasse 22,058 - 0,808
®
VOILE -9-
=3 Acrotere 525 = ()8t
Plancher terrasse 20557 0, 206
VOILE- 10-
Acrotere 4.62 (0,13
Plancher terrasss 14,819 . 0,806
VOILE-11-
Acrotere 1,86 £,19
Plancher terrssse 22,014 .0,806
VOILE- 12-
Acrotere 5,240 .18
‘ Plancher terrasse 3,79 « 0,806
L |

"%

= 0,657t
=17,772¢t
18,372t

=1, 209
=32,721t

=3, 548t

37,559t

=1,374¢t
3,548t
4,927t

= 0,6004t

=17,773+

18,378t

= 1,0298¢
= 16,568t

17 597¢

fi

0,877t
11,944¢

12,821t
=0,372¢t
=17:743t

18,115t

=0,995¢t

=5,054t

4,049t



B: PLANCHER ETACE COURANT.

VOILE-A-
Poids pronre du veile
f Planchex, .B.7T C. 13.812. 0,607
VOILE -B-
Poids pronre
Plancher B.T.C. 49,94 .0, 607
VOILE~C-
POIds prorore
Plancher E2.7.C. 202520 JEQT
Palier 2,25 & D522
VOLLE-D-
Poids propre
Plancher ,E.T.C
M
VOILE- E-
- Poids »ropre
Plancher E,T.E 11,744-. 0,607
Facade 2.,36/2 A2, 343772
VOILE- F-
Poids »ronre
Plancher E?T.C. 9 B 7 . OG0T
Facades 2, 16/2 v 2,167/2
VOILE- C-
Poids »nropre
Plancher E.T.CG 3,79 .0;607
Facades 2,16/2
L
=

=20,08¢
=26,595t
46,673t

=23,753¢
*30, 315¢t% -

54,066t .
=2,602¢ F A
=1,365t F o
=1,174t W

5,141t

=1,804t :
=0, 358t é

2,162+

=4,596¢ L
=7,128t p
=2, 286t {

=2!16t v

14 011t

=4, 596t -
)

=5,869t v

3
/

12,454t
=3,606t
=2,30t i
=1,08t {»

i
3=

-

ol
L

b

b

7,079t

¥

/

.
%
[l
4




VOILE -1-
Poids pro»re
Blancher +E.T.C

Fagades

VOLLE-2-
Poids proore
Plancher BoT.E
Feadss

Voile-3-
Poids nronre
PlancherE.TC
fagades

VOILE -4-
Poids prorvre
Plancher E.T.C.

Facade

VOILE-5-
Poids propre
Plancher E.T.C
Palier
Volée

Facade

VOILE -5b-
Poids prorre
Plancher E.T.C

Facades

VOILE -6-
Poids propre
Plancher E.T.C
Palier
Volée

Fagades

14

2,413/2

131 25%2 35N, (597
(1,89 .1,30 ).0,7048
3,042/2 + 2,16/2

(17125 + 2,25 ).0,522
(1,89 .13%6 ) ;0,7048
(ol 26

\

=3,27¢

=0, 646t

=1,08t
15,996t

=3,699¢
=2 388t
1,206t
7,293t

= 7,271t

=14,458¢

=2,603t
24,332t

=4, 560t
=8,995¢
=2 413t

15,977t

= 8,346t
=9,314¢t
=1,761t
=1,731¢t
=2, 601t
23,753t

= 4,569t
=8,995¢
=2,286t

20,244t

=17,598t
=21,002t
=1,761¢t
= 1.731¢t
=2,16t

PRl Il e T
44,252t



$is

VOILE -8-
Poids propre =4 569t
Plancher E.T.C +=13,332t
Fagades 2,16/2 +3,047/2 =2 603t
‘ 20,561t
VOILE-7-
Poids propre =3,045t
Plancher E.T.C ==1 034t
4,079t
VOILE-9-
Poids propre = 19.912¢
Plancher E.T.C ; =12,478¢t
Facades 2,16/2 =1,08¢t
Caines 1,448 +1,146 =2,594¢
26,064t
VOILE -10-
Poids v»ropre =4 5H/Ot
Plancher E.T.C =8,995¢t
Facades 3,047/2 w523t
15,087+
VOILE -11- :
Poids propre =9,91t
Plancher- E.T.C =13,362¢
Cainede fumée =1,146t
Fagades 2,48/2 =1,08T
25,498t
VOILE -12-
Poids propre =3,699¢t
Plancher E.T.C =P J0t
Yagades 2,413/2 =l 265t
7,264t
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C) PLANCHER .R.D.C.

VOILE-A-
Poids propre =20,08¢t
Plancher R.D.C =25,235t
45,315t
VOILE-B-
Poids pronre =23,753¢t
Planpcher R.D.C =28,7535¢t
52,518%
VOILE -C-
Pois propre =2,602¢t
Plancher RDC =1,206t
Palier = 1,174¢
5,072¢
VOILE-D-
Poids propee =1,804¢t
Plancher RDC ==0 338t
2,143t
VOILE-E-
Poids nronre =4,596t
Plamher RDC =6,764t
Facades 2,16/2 +2,413/2 =7,286¢t
13,646t
VOLLE 2= K
Poids propre = 4,562t
Plancher RDC =5, 509¢
FAgadrs 2.06/2 +Z2. 1672 =2,16t
12,.298¢
VOILE-C-
Poids propre =3:699t
Plancher RDC =2,181¢
Yacades 2,16/2 =1,08t




VOILE-1-
Poids »ropre
Plancher RDC

Facgades

VOILE -2-
Poids prore
PLAcher RDC
Tagades

VOILE-3-
Poids »nropre
Plancher RDC
Fagades

VOILE-4-
Poids »ropre
Plancher RDC

Facgadses

VOILE-fa-
Poids propre
Plancher RDC
Palier
Volée

Yacades

VOILE -5b -
Poids »ropre
Plancher RDC
Fagade

VOILE -6~
Poids propre
PLancher RDC
Palier
Volée

“agades

17

2,16/2

2,143/2

3,042/

-

-

+3, 04702

+2,16f:

+2.16/2

=8,270t
= 6,307t
= 1,08t

15,657t

= 3,699t
=2,183¢
=1,206tm

7,088t

= FLITTE
=13,720t

=2, 6031

23,594t

15,517t

]

8,346t
8,838t
=1,761t
=1,731¢t
= 2,601t

s S R <

= 4,569t
=11370¢t
x2,280t

19,555t

|

17,588t
19,93t
1,761t
1,731t

2,16t

"

43,180t



VOILE - 7-
Poids pronre
Plancher RDC

VOILE -8-
Poids propre
Plancher RDC

Fagades

VOILE -9~

Poids nrevre
Planchey RBC
Facades
Caine

VOILE -10-
Poids propre
Plancher RDC

Fagades

VOILE -11-
Poids pronre
Plancher RDC

Facades

VOILE- 12-
Poids »nropre
Plancher RDC

Fagades

18

~
=iy

(5]
.3
.

16/2 +3,047/2

N
~.
e ]

(85

16/2

2,413/2

4,560t
2. 7O5t

el

2,603t

=

19,877

4,569t
11,84t
1,08t

2,594t

i

1]

(9]
-
Ul -

20,083t

L
W
L3 E & 5 R =
o+ WD

! [ d

-t

i

= -—
-
o U
ta
~1
(=

9,91t
12,688t
1,080t

1

23,67

3,699t
2,183t

+= 17206t

8

£

7,088t
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~SURCHARGES D’EXPLOITATION:
Comme notre batiment est 3u usage d'habitation, il est

rare que toutes les surcharges agissent simuitangment,
cn applicue alors pour leur determination 1la loi de
degression , celle ¢i consiste 3 réduire les surcharges
identiques ou non 3 chaque é&tage de 10% par étagejusqﬁa

0,5 sauf pour le dernieret avant dernier Ztage.

NIVEAU;: TERRASSE =100kg /m>
9 =175kg/m>
8 175 .0,9 =158kg/m®
7 175 .0,8 =140 "
b 175 .0,7 =123"
5 175 ;0,6 105"
4 175 0,5 - ggn
3 175 ;0,5 =gg"
2 175 10,5 =88
1 17540, 9 = 28"

RDC =400kg /m°



N IVEAU P avec degression P sans degressioN
voess| A | B | C B Es B LG A Les e LB e F |G
T 1.384]4.994 |0-45 |0.053 |2.474 [09867 [0378| |43 |493Yy | 0-45 |0.059 |4.474 | 0.967 |0373
TS 768419.733 |0.393 | 0.403 | 2.055 |4.69L [0.663| |7.687 | 3.733|0.333 |0.403|2.055 | 4-632 [0.663
3 6.90 | 765 |0.354 |0.093 | 4849 | 1523 |p.596| | 7.697|8.739 0393 | 0.403| 2.055 | 4-690 |0.633 N
Vi 6.43%|6.994 |0.315 | 0.082 | 41.644 | 41353 |0.530| |7.687|8-133 a‘%?sss 0.403 [ 2.055 | 4169, |0.433 -
T 6 5.366| 6. M7 |0.275 |0.072 | 4438 (4484 |0.46%| | 7687|8739 |0.393|0.403 |2.055 | 4.652 (0.633
5 4.600[5.263(0.236 | 0.062 | 423y [4.045 |0337| | 7687 |8.739 0-393 | 0.403 |1.055| 4692|0433
4 3.95% | 4.369 |0.496 [ 0.054 [4.0%7 |0.846 |0334) | 7687 |8.733 |0.393 | 0.403 |3.055| 4LV o.c,;
o) 3833 |4.369 |0.49¢ | 0.054 | 4027 |0.946 (0334 |7 687|8.733|0393|0.407 | 2055 | 4-63u 0.463
2 |3.833|4.369 |0.43¢ | 0.051 |4.007 |pqu¢ [0.334) |7.687 | 8.733|0.393|0.403 | 3.055| 463y |0-663
‘#4 3.833 li-%? 0.43( | 0.054 |1.0L7 |0.946 (0334 |7.687 | $739|0333 |0.403 | 3.055| A6y |0.432
| RDC [47524 [ 49976 | 030 |0.036 | 4.696 |3.96F |1.516| |475L5 49374 0.0 [0236 (4696 |3.8682 Y516




] PR R R e e g T R e A |

1.09510379(9.382 (4484 | g 455 2.20514.059| 0.470] 9. 1p5 2.055 | 4484 | 9.9,y

0-379
1.946 (0.663 | 4. 468 |95393 |2.485 5.858| <055/ 0.498|3.8¢0!| 3.5697 1593 1385y | 0.¢Lo

A946 10-663 | ;. 469 j,ggg 2.685| 3.858| 0550498 3.860| 3597 |1.593 | 7359, 0.660

1.946 (0.683 | 168 | 1593|9685 | 3.958 | o5 0338 | 2860 2597 9233 | 345y|0.660

e

A.946|0.663 468 12593 |1.685 |3.958| o055 |03 3860 | 3597 9.593 3859 |0.660

0-663 | L. 468 | 3533 9495 3-858 | 0550298 | 3860|2547 %593 | 3.952 | 0.¢6¢0

A.3460.663 468 1593 |1.685 13958 | oss 0238 |3.860(3.597|9.597 3.15p|0.660

4.946 |0.66% | 4 168 | 9593 | 3 485 3858 | 055/023% |z.940| 3597 9.59% %.zsz 0.660

4.946 | 0.633 hAef | 1593 |3.695 |3.958 055 (0298 |2.84p 13597 9.593 |3.953 | 0.0 Co

—xi\bcx#mm’\i’mm—ﬂ
—
S
o SN
(€

4.94610.663 | | 14§ | ) 543 1.485 |3858 | osc |o.20g 3865|3597 13593 (3953, | 0.6Lo

RDC (11380454 3539 J5.93,7 6.433 |%.920 138400680 13323 (9,99, 19.593 |3.952 | 0640




Sa

5%

410

14

12

41.035

0379

1.946

2372

4.4§4

0.663

4724

— ]

0-59¢

y 468

A5y

1-105

1593

1.695

3.858

%.065

A4 §4

1901

0379

380

3.597

2993

3.05%

0.¢Lo

3754

2333

2.44¢

3.474

3.47¢

3.237

1330

3.467

0-53¢

1533

0.530

3334

1074

2449

3.088

2088

2.877

2.074

3.081

4244

0.LbYy

4.449

2947

4945

4879

%.702,

1700

254§

1445

0.530

2.69¢

0.46Y

0.397

504

A.556

A6 41

2.31¢

0.179

1.34¢

3.45§

1555

%344

0.397

0958

0.334

2084

429¢

1342

49370

0.449

1930

479§

1.L9¢

4.9

0.334

0.95¢

0334

108

A-196

A-342

4930

0.149

4.930

479§

4.29¢

1.9%

0-334

= W = | LN LR ~N | &0 | o —

0.459

—

0.334

1084

1.49¢

0.959

0-274

L-084

1.29¢

4341

4930

4341

4.930

6.149

4930

479

A.29¢

193¢

0.334

0.149

4930

4795

4491

1926

0.134

RDC

L.38

4516

4519

9917

6.138

3-8V

0.69

€.

gL

5.917

7.905

4.54¢

[



NIV |cHAR A | & | c D] E F &

& |35996(44.923|3.627 |2.960(40.065|8.626(3.962

A.2, P |5257 |5.992|0.54 [0.07 |4.408 |4 460 |0.454

G |46.673| 50066/ 5. 4144 |2. 462 |44.04 U2LSY|T7.079

A2 P|8.220/40.496 | 0.674 |0.42% |2 466|2.030|0.795

8 G |46873|54.064|5.144 |2 162 |14.04 41 .454| 7079

1.2P |8-29 19438 042k 0. 444 |221€ | {.937 |0.745

G |46-87354.0665. 144 |2.100 | 44.01 |49.453| 7079

4 1.2P (7353 18.389 (0378 |0.038|437), |4623 |0.636
c G |46.673|54,066 (5. 1442162 [44.04 [42,453| 7073
A.2 P|6.439 | 7340 | 0.33 |0.086 4725 4410 | 0556

e G |46.673|54.066(5. 444 |2.462 |44.04 [12452|7 079
4.2P|5.520(6.294/0.293|0.07 |4.478 | 4218 | 0.47¢

[{ G |46:673|54.066(5. 144 246 | 44.04 42454 70 74
ALP 4533 5.242(0.235|0.064 | 4231 4.045 | 0337
= G- |46-673|54.0665.441 2.463 | 4s.04 |48 453| 7073
ALP 14599 5.942(0235|0.061|423L | 4.045 |0.39 7

G |H6673|54.0665 144 |2.462 | 1h.04 |43.452| 7079

2 A4P |4.5995.2U2|0.235|0.064 [423), [1.045 |0.397
[ G | 46673|54.06¢|5.444|12.462, |44.04 |43.459) 7079

AV P 4599 | 5949(0.235 |0.061 (4232 [4.045 |0.357

RDC G- |[45.315(52518|5.07 (2.443 |413.646/42:298 | 6.361
ﬁ.zp 21.02|23974| 4.08 (0293 (5.635 |4.644 [4.$49

Z 58296(673.91|59 42| 25.65 | 174651450971 (84,671,




- b
EFREOR : .
NIVEAU [HARGE | 4 R et
2 — VER .
rT G Ao_? 3 4.- o e it N4 I.r_‘i‘_
7%3
ALP AR 3.96% |419.955 | 42.7 5(1. 55 6
: 729 : i _ 37y | 375
49 [12.239 3 9433945 2.59¢ |13.Lut 59 | 4.921, | 1937 A0 1 j
6 T e 2248757 L1 2y 4 loodey “; 71473571 429 A2
- ! : : ; L1 2441844
AP |90 283 s 111 | 3.3VY 4425y |4.07 1.44¢ 700
068 | 0.74 1y A5.977 4.619| 73 9 [20.5¢4 4777 |16 2
AER 3.799 e 4¢3y 087/ 35
A2 | 4.83 9% (3433 2:399 ¢.15¥] 4.0 4.318 499]7.26
839 Y| A5-977 uAy | ¢ 79 | 30.504 3.414 |4 g
6 G e 0.63( y.oo 2,3.757 578 0.33 16.36# 622 |0.79
93¢ o |2.4Vy 20.244| 4 1 | L. 4¢F 45.097 | 45 i
1.603 |0 21459 2.705 |5 079 | 10.50 9,799 y
3 G | 45.99 556 | 3.50 77 | v3.763|2 1y (02 A|26.06Yy 4.460 | 0.74
39¢| 7.3 0 | v A78 0244 95 |3.7 I5.987 5
ALP 143 33 12433 2:25¢4 Y4252 | 4.0 o5 [3.45Y 2}7[{97 7
378 |o.L76 33V 15.97 3Wy |5 79 |10.504 1-499 26y
4 G 145991, 3.0 7123753 085 6.2 2C.00 'Y 13.647 |0
9%¢| 7 04 | 486 20044 49 |3 15.0%7 636
ALP 7-3%3 |4 ( 14933 Quasy | 4 b | 3.0 1,5-49¢
3 G |4539¢ 37 2500|455 £3.753 | 20.04y 4.359 | 0244 |9 11%0.0¢4 45_057 3435 0556
140 7v33 |4 5 1464 44 .45, 779 | V. 25.49g
A.4449 |p.3%7 4.332|415977 02340138 4079 [20.50 s99 [4.¥6¢ 7.2 64
Q/ 6 A5.39¢ 4. Soo | A 93757 0.4 Llylo. 173 1, 1 .20.0‘0 is.0 9,773 |0. 47¢
e TRV 7.283 | 34 555 | 4.640 | wu2sul 4.0 Sitalaer i 27(25.495| 7.2
AP 444 7133 |24 2| 4555 |46 LUy | Ha.Lsy 2346 |2 45.499
449 |o. .33y 153 10 | 231 4079 |2 As7 |4 7964
RbC G 45457 0397 | 2.500 77 133752 |2 ¢ |3.631|0.17 0.Sc4|10.06Y 45'5;' 9.341 |o.
o A10P |B.9 7.08% 23 4555 | 464 A4y | 44250 F1234¢ g, 5-087 |9%.4 397
250 |4.943 594 [45.517 |3 0 |2:34¢ |3 4.079 | 20 457 | 4.555 499]7.264
H433| 741D 93477 | AB.SCT L,'C’h’ 0479 |2 $04] 20044 | 45.08 3744 0337
‘ 06.67 | A A¢-CoP 14.377 555 |9. y
9979|284 .84 20.983 344 |o
36 | 264.4 4058y A4637 [9 .397
Ay |5L4 3.86¢ 3.678
.07 |4§.9 ZAY 4 7.08%
Y 26438 | 340,47 0566 (4949
23| §3.549

Ve



POIDS TOTAL DU BAT IMENT

7.9

voiles GHaP
A 532.86
B> 673.94
@ 59.44%
D 25.65
E 4174.631
=z 450.974
G d4.674
A 190.757
2 33.79¢
z 306.67
A 4199.97
Da 29L.5%6
54 264. AL
6 S44.07
7 48.82
3 264.39,
9 340.47
40 190.7¢
A 342.9/4
12 %3.94
pal 4326.544 ¢
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METHOBES UWTILISEES

('1)\

Les méchodes uvtllisées sont

. Méthodes approsimaotives

MéEhodes r“)pr‘uj Lmatlves |

Les méthodes approximatbives permettent de trouver raplde=
ment et avec ume précislen sabisfolsante Les capactérlsci-—
qQues dyﬂoquJP‘ de Lo scructure. Ces méchodes permecsenz de
calculer Les différentes mbdes et Les pubsabions preopres
par une série d'epératilons Ltératclives & partlLre dlune Furme
gu mode choLsie arblorairement. Les méthodes Les plus con-
nues sont

. Méthode de RAYLERH
. Méthude de VIANELLO-STOROLA.

G) MébLnhode de RAYLEWH :

Cette méthode est busée sur Le principe de con-~r~vatlon de
L'&nergle, pour cecte ralson elle n'est applicable qu'en
systéme conservatif,

Mals compte-tenu de L'inflLuence négligeoble de L'amortisse-=
mens sur Les veolLeurs des formes des pulsations pnopres, elle
peut &tre utilisée pour Le calcul des caractéristiques dy-
pamiques des structures réelles,

Méthode de VIANELO=STOROLA :

Cetkte méthode repose sur Les observekbions suiventes i

1) Pour un systeme oscillacobre & "n" mosses concentrdes
(ou pouwr un systcéme & masses réparciles) Les ordonnées de
La Ligne éLastligue gul correspondent au made ™J" sontc
proportionnelles oux forces d'Lrertle des masses dons Le
mode considéré,

2) Le Eravell des forces d¢'lLnerzie correspondent a un mode
de vibration quelcunque avec Les déplacements d'un auktre
mode est nul.

La méthode de VIANELO-STODOLA permet de colculer Le mode
fondamental { pulsatioun propre et déformée) , ainsi que

successivement Les modes supérLeurs en ubilisont un ero-
décé d'élLimination dont La convergence est malheUpeusement
assez Lente.
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CEAREZE D t+ T
s i it APRPL T A\l NOF

‘g/u gxz 65/43 garq g»ts 5/45 gn g—w 549 c(

0292 |0.734 | 4.4
A74
A640 1 2.050 | 2489 2.928 | 3363 | 3.907| 4.247

*LTANCF
CHARCE DE 1t APPLINUE
. ; T ATt wt -
1.4 o2 el Y ..-'?..’1’]“‘— Y-

baef Bua |l Guol Buu| Sro) Sac| Son| Sanl a0 |l5

0.734 |2.344
7
399 (5.858 | 7646 [9.373 | A1.434|A2.889 |A4.6L6|A6. 40y

CHARCE DE 1
I ARCY DE 1 t ‘\|‘-;"§_ {;’\'T,. ALl \ "[1[
E AU NOEUD-3-

(YB“ CY32 &3 53*! 5‘55 556 537 {58 C(.')S &9’1‘

AATA | 7.399
7909 | A4.965 | 45.318 (A3.773 (23.728(27.68L|34.637| 35.594

CHARCE DF )
CE DE 1t APPLIMJE Al NOED]
E AlJ NOEOD-4 -

6:4 &az (5.143 (S—q-.,l, &.-5 &:6 6(47 g;s &9 d:ﬂ?

1640|5858 |44
44.965 | A9.747 | 25.778 | 32.8303| 33.839| 46.870 |{53.901| 60.954

CHARCE DE 1
J . e - | 3 ‘t A l'nl 1 T T
APPLINUE AU NOEUD -5-

85i| 8so| 8as| Ssu | Bus | Ssi | B | Sss| 853| S5

2.050 | 7616
A5.818 (15.778 | 36.617| 47583 | 58.588 | €9.573 | 80.559| 90.619




CHARCE

32

NnE 4 ADD
) e )

(§6‘I 56»2 565 (YGQ 565 gss {67 {6% ‘(69_ SG:D
2.489 | 9375 (49.775| 52808 | 47583 | 63.275 | 79.045 |84, 915 | t4p.01| 426550
CHARCE ) t Al AJE AU NOEUD -7

Oy

bss

8

5

'

8o

2928

A4.434

23728

39.839

58.598%

79.093

A00.478

422.010

443 544

HARCE DE 1t

APPLINUE AU

NOEUD

S

§ey

83

Ser

Sas

24
336% | 412.839 | 27632| 46-370(69573794.915 | 422.01 | 449.992 478327 | 206.234
CHARCE DE 1t APPLINUE AU NOEUD-90-
g_sw C(s:. b/t;sfg;(ss ‘fs'é (9—7 &,&;59_10
3.307 |AL.64b |34.637 (53.904 (80.559 | M0D.6Y4 | AUB.SY4 | 478317 | 213.554| 249 4y7
CHARCE DE 1t LINUE AU NOEUD-10-
104 gfoz, go; {mq AD5 50( gﬂ?’ (-I(g‘ &‘; {Dh
LAYT |Abkoy [35.594]60.934[30.619 [436.550 | 465.06 20623127355 129294y
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Fxemnle de calcul des Xi

R el G WO T e T Prg? S110

X,= 07090873517cm P = 403,61 t
X, =0,35359551cm B st o bt b

XS =0,73082455cm P = n "
Xd =1,1932507cm pP= = n "
XS =1,7395004cm P " "
X6 = 2,345655¢cn P = A1 "
X, =2,98448225cm p = "
Xg = 3 ,6452506cm P = "
Xg =4,3156708 cm P W
X10 =4 ,8424912¢cm P =386,616t

10
A=Ze, . X2 A = 29872,549 t.cm’
B =§§Pi.xi B = 8894,789 t cn
=1

w - 33/A =17,103 sec

donc la ver iode sersi T > 2 7 /) = 6,28/17.103

VIBRATION SUIVANT -X-X- ROTATION AUTOUR de -y -¥

Calcul des déplacement ( A‘ij}

2
& X L
éij 1 I xJ. X;/3.)
E.I 2 |

4
12, = 183 749
Y sy



SM gnz g;l?) gu.. 845 84-5 gn 843 849 guo

O. M6 |0.292 [0 467 |0.642 [0.848 |0.395 | 4 169 AB43 |4A543|4.689

824 522 gza 82« 825 526 527 gzs 823 gz‘lo

0292 |0.93Y4 | 4636 |2.337 | 3.038|3.740 4. 444 |5 443 5844 |6.546

b | B8l Bs| i Sse | i T sl G

QuE7 [A636 |3.456 |4.735 |6.424|7 830 |9.468 41046 |412.625| 44.20%

6!44 6#2 gha Shh 5145 g‘:s g#r 8‘18 &9 &40

0642 | 2.337 |4.735 |8.476 |10.28¢ [13.092 | 45.998 | A8.703 | 24. 509 24.315

HARCE DE 1t APPLINUE AU NOEUD-G-

Ot | Sso | dss| Ssu| 835 | 82a| §3r | Sis| S3a] 8o

0.81% 13.033 | 6.424 [40.286 |A4.612 [418.996 |23.379 21.764 | 32147 | 36.534




AAEARAEN FAFAFATAFAIN

0393 [3.740 | 78390 | 43.092 48.836| 25.250|34.563 [ 37976 |41.4198|50.504

)

6’7-4 57-2 573 5;:, 5 75 &6 577 5;? 579 O/ﬂa

AL68 14444 |8.469 (415.998|23379|34.563 | 40.097 48.689 [57.231(65.874

ARARAR AR AR AR EArS

A343 (5. 143 | 44046 |48.703 27764 | 37.876 | 4%.689 |59.853 | 74.075 | 82.2,99

A519 | 5.84y [ 42.625| 24.509 |39 147 44.488 | 57.284 | 74.075 | 85.224| 99 424,

5104 gmz 54-03 51'01, {ws (4'06 {407 (E;g Cga’a &;40

4689 (6.546 |44.203 |24.345| 3¢ 534 50.504|65.874 [82.295 (98424 | 145.904
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-ETUDE AU VENT-

1- #ntroduction

Le vent »eut engendrer des éfforts dynamiqus qui

dénendent des caractfristi-ues aérodrnamique et mécanique
de la construction, en tout prerier lieu de la nériode
du mode fondamental d'oscillation de 1la structure dans
la diréction étudiée.
Les oscillations »aralldies 3 1la direction du vent se
produisent sous 1'action de rafales, il existe une inte-
-raction drnamique entre les forces engendrfes par les
accélerations et décelerations irrégulieres, répetées et
variables en durée. Il en resulte une aggravation des
déformations par suite des oscillations.
Les actions du vent sur les diffsrentes parois d'une con-
-struction admettent une resultante geometri~rue (R)
dont la direction diffsre genéralement 1z celle du vent.
Cette résultante neut se decomposfe en trcis forces.
- la vpremiere suivant la direction du vent dans un plan

N
hirizontal: c'est la trainfe. T.

- la seconde »nermendiculaire 3 12 premicere dans le plan

i = ’
horizontal: c'est 1a derive. L:
- .,.

-La derniere suivant une direction verticale ascendante:
U
C'est la »eortance: U. i

i ’

]
Z Determination de 1'effort de trainé. T.

Les trois effort &numerés ci dessus l'effort de trainé est
le plus important il conditionne le dimensionnement de
1'ouvrage au contreventement.

Caracteristinues geometricue de 1'ouvrage.

‘v
~Crand c8té de la base a= 22,36m
.~ !
-Petit cOté de la base b= 18,30m

5
-Hauteur totale offerte au vent. H:

28,75m
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Comme la hauteur totale offerte au vent est H= 28:75m
etant inferiear 230 m rcus pourions utiliser la methede
N.V. 65 maisnnuscbtenons par la methode generale
T = Ct:ﬁg.éﬁ.q .J
i'effort Test fonction du niveau H consideré.
2.1Coefficient de trainée : Ct
Dans un ouvrage prismatique a base rectangulaire avec

toiture terrasse il est fixé 2

ct.= 1,386, N.VES Z.161.
1& coefficient dependant des rarports de dimensions

2

sa valeur est donnée par le diagramme R.ITL.5 7, NV65.

wour un vent perpendiculaired la face 2 -{x XxX)

b _ 18.30

L = 0.818
q 22 36 Yo-1

(la s ol Ao L

= 28.75 = 1.28

22.36
Pour un vent perpendiculaire & la face(b ) &y

iy i E g T et b e o =1

P et o A R i e, Y >

’)g 28.75= _ i ¢y
18,30 S ct =1.3

2.2 Coefficient de majoration dynamique.
ce coefficient est 1ié aux effets de raisonnace provorues
nar les oscillations de 1'ouvrage.
1, DEPEND de la wericde propre de vibration de laccon-
_struction et du niveau consideré. _B=0{+ §G)>1
Pour vr batiment d'habitafior 1a #e¢ritde de vibrationpfropfe
neut dre exprimé dans 1le cas d'un contreventementpar

voiles en beton arme nar l'expression

T= 0,08H ‘/ . l
Lx+ﬂ

H: hauteur totale du batlnent E =28,75m
Lx: dimension en plan d:.ns la direction considerée du vent

-Vent agissant longitidunalement (-x x=)
=q=22 = 2 7 :
Lx =a:22,36m #2‘ 0.08. 28.75 .V 28.75 =0, 36h

Vb_.3b hk.30+2&”




40

-Vent agissant transversalement. (y-y)
Ly = b =18.30m

Ty-0s68. 2875 .,f28.75 ! =0,12sec

i18.3U 18.30+28.75

On Temarque que ces valeurs donnees 3 martir des formules

erpiriques sont voisines 3 ceux trouvées lors de 1'etude
dinemique cn utilisera les neriodes donneépar letude dynamique.
Txx =0.36sec Tyy= 0.22sec
le coefficientde renonse‘rest donne en fonction de la veriocde
var le diagramme de la figure RIII.Z NVAE.
H = 28.75m G =0.%34 T xx= 0.2 NV65 1114
le coefficient gicbal@ denend du type de construction pour
un batiment 4 usage d'habitation il depend de sa cote Hs:h(ﬁﬂm
On prend®= 0.7  Pxx= 0.7(1+ 0.25.0.334) =0.758
Onnrend ﬁxx= 1
suivant }'y;gi yy= 0,16 PByy=0.737 doncﬁ’rﬂj Para=1
2.3 Coefficient de dimension: 6‘
Ce coefficient tient compte de 1l'effet de dimension de 1'cuvrage
I1 est donne en fonction du niveau H consideré nar le diagra-
-mme de la figure RIIZ(NV6S) O€H&30 -cons >8 =0.770
2.4 Pression du vent q9:
La pression du vent depend de la region ou est implante
1'ouvrage du site et de la hauteur au dessus du sol 4d
niveau considere. g =Ke. Km' qn
ALCERest classée en zone 11 le coefficient de site K,
est defini par les regles NV65S.
zonell site exposé =» Ks = 1,3
Etfet de masque(Km)
CNsupposera que le batiment n'est pas abrité par une autre
construction succentible de lui fournir un effte de masque
¢n censiderer@ c¢ dernier cemme nul donc Km= 1.
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Pression dynamique: Qy
La pression dvnamiocue QH agissant 3 la hauteur H
au dessus du sol peut etre lue dans le tableeu de la
figure CY17.4 NVG6S.
Exemnle: Regionll H =28.75m —» QH =91 7dan:m

spit q =1,1,3. 91,7% G -114,“1Pg n?
la valeur c&:5qd01f demeure entre 3C et 17C dan:m ce th est

verlfxe dans notre cas.

2

M A
2.5Largeur du maitre couple.d

‘test 1a dimension en plan du batiment suivant la direction
du vent .
vent agissart lorgitidunalement :
d =b =18.30m
vent agissant transversalemznt
d =a =22.36m
tous les coefficients etant delermlnes on peut calcul
1'effort de trainée T
T=cCt.B. S-.q .d 3 chanue niveau H
exemple de calcul

Il =28.7%m
Vent transversal. (YY)
€t =1.3 ; § =0.16; §8=0 77, 9=119.21 KgJm* d=2236m

Tyy =1.8. 1. 0,77. 119, . 22,36 =2668,20kgf/ml
Vent agissant longitiduﬁalement:
=135 =0, 25 . Jo.m/. 4= 119.21K[¢ d=b =18.3m

Txx =1,3.1.0,77.119,27.16,30. =2183,72kgf/m]
donc q:Ks.Km.qh = q,=1.1,3.91,? =119, 21kef/ml



LYFCRT DE TRAINEE
VENT ACISSANT LONCITIDUNALEMENT

Hm | C, 7[@ w6l o | B | & | K |9, |8 [T

.1

| i | a
j 1.3 O.ZSj 0.33% 1.08! 0.7 1 D.77 1.3 52.5 | 52.55 18.3 [1250.16 -
i ; :

0.77 1.3' 62 | 62.06 18.ﬂ1476.4

1¥a}
—
(2]
(&)}
o
n
=)
L3
—
o
Qo
o
Ll
~3
—

|

$6. 101 73 u.zs} 0.33% 1.0e] 0.70 1 |0.77 | 1.3] 70  70-07 18.3 16&6.%6
| | |
|

1.3 77.8 77.87 1843 1843.39

~3
-—

. O
»
|

i}

1 |
150013 1025 | 0.357 1.08 0.

83 83.(0818.3 [1976.47

Q
-2
—
()
.
~
1
—
N

AL [ 0.2% O

25 L 0.2% (JEﬁ 1.0t Q781 - RO 7T 1.3 88 ) 88.08 18.3 |20¢5.42

0.7 1 0.72 1 1.5} 91.721%01.%8 18.3 zfss,}s

4/
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o z /
Reduction des efforts de trainee

1) vent transverssal.
m)

Ho =~ 2668.15 +1527.52 .
2
Ho =60;312 10 kgf

T(*) .
-effort tranchant 3 la base/: FEo =60,31240 Hj}'

-Moment de renversement: Mo =M1 + M,

L

Mol =(1527,52 . 28,75) 2§L;% = 631,295tm

Mo, =(2668,15- 1527,52 . 28,75) 2/3°.28,75 =314,267tm
2 Mo = M, +M, =545, 562tn

CAS DU VENT EXTREME:
La nre%51on de base qh(P 10m) =70dan/m
sera ma;cree de 7/4 d'ou nour le vent extreme

Ge (F=1Cm ) =7/4.70 =122,5dan/m-
Vent normal B=1

vent extreme : ( 0,5 + (V) )ﬁz(o)s + @3 1 = §,.85
-

2

donc on prend 1 pour majofation dyvnami§ue les reductions
des effets dans le cas de vent extreme s'cbtiennent pei
meicraticrn directe de (7/4) des effori: normaux.
H= 60,312t
Vent normal
1 =945,562tm
M 1= . 60,312 #=105, 546%
Vent extreme b= T/4 g 34

M= T7/4 , 945,563 = 1654,733tm

»

VENT LONGITIDUNAL:
H =49,361 ¢
vent normal M =773, 87 1tn
) H= 86,381t

vent extreme
M = 1354,274tm
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Determination de 1'effort de derive:L: NV65annex &-2
1'effort de derive est ure acticn perpendiculzired 1'action
du vent de type devibration et avant lieu pour des vitesses
faiblesles regles NV65, ne sont admisesqu'a partir d'une
vitesse superieur 3 25m/s donc il est inutile de faire un
calcul @ la resonnance.
Les periodes propres de vibration de 1'ouvrage obtenues lors
de 1'etude dvnamiquesont Txx=N,36sec Tyvy=0,22sec
Désignons par T la pericde DI'S tourlbillens j1 vy a raisonnance
st Tk =T dans la direction etudiece.
Tk =d =T ( vour tubes ciculaires)

V: vitesse du vent 5
d= largeur du maitre couple
S : nombrc¢ deSTOUAHAL
Ver= d ( NV65. annex8.31}  (Vcr = vent dit critinue)
AApplication: !
sens longitidunal d b: =22 36w
Ver=d = 207m/s
‘ T=C.36s
Yo
3- : varie entre C.2Z5 ¢tC.30 il deppnd de la rugosite
Des surfaces : on prend S= 0,30( plus defavorable)
Ver= 207,03m/s > 25m/s
sens transversal: 3 d= 18,30
Ver==d = 277,272m/s T= 0,28%sec
ST S= 0,3

Ver > 25m/s
Bonc il est inutilede faire un calcul i la raisornanceet
de calcul de derive L: .Cneralement seuls les ouvrages de
tres grandes hauteur et de periode propre importante >.1,5sec
necessitent un calcul % la raisonnance.
N.B: les forces equivalentes StﬂtiqUFS de la trainée sont
nettement plus faible(6fois moins) que celles dues aux
forces equivalentes statiques d'origine sismiques.



Determination de l'efforsagé portance. "U"

C'est une action verticale perpendiculaire a3 lapoussée du vent
0 U= Cws.qgu
coefficient de portance Cg

Cu = Ci - Ce

Ci coefficient de suppression interieure sur la terrasse

Construction fermée:
-permeabiliégr$5 le coefficiert de supression interne s'ecrit:
Ci = +0.6(1,8- 1,3%)
Ci = +0.6(1,8- 1,3.1)= +0.3 (NV65)
Ce: coefficient de depressione exterieur sur la“ terrasse
NV65IM.2132.2
ce coefficientest fonction de 1'inclinaison de ls tciture
et du coeffient de correction , voir diagramme RII6
xX =0 ( nlancher terasse »lan)
% -1 = _Ge =-0,5
D'ou le coefficient de nortance
Cu= Ci -Cez+0,3-( -0,5 ) =+0,8
Cu = +0,8
Coefficient de dimension: (NV65 ITT&1.244)
La plus grande dimenssionde la toiture est=22.36m
La hauteur du batimenteest H = 28,75m
= 0 = 0,7260
Pression du vent q:

la pression de base q10 = ?Odan/m2 pour H=28,75m
9 - q, 2,50 + 18) = 92,18dan/m”
H+ 60

soit q = Ks .q; = 1,3.92,;3= 119,83dan/n"
Aire de la terrasse Sg = 349,5%m
au total 1l'effort de soulevewent stecrtf
U = Cu.{.q.Su

U=20,8. 0,726.119,83.349,59= 24330,50dan
$1i on designe par G le poids total 3 vide de 1'ouvrage

il faut verifier :G2Ue

Ue = 7/4. U = 42,5710° dan/m
Avec un immeuble en beton armé ,cette verification est
prati1uement toujours satisfaite

G =4826,54 > Ue =42,57 10°
L VERIFIEE.
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ETUDE SISMIQUE

L'ob,jét de cette etude est done 1'etude des mesures securitaire ant-
sismique elle constitue & verifier la resistance et la stabilité du
batiment vis a vis des sollicitations d'ensemble etce afin de justifier
par le calecul la securité de la construction devant des efforts d'origine
sismique.

- Les sollicitations d'origine sismique peuvent s'évaluer.

- Soit par un calcul dynamique direct, pour cela il faudrei disposer

de l'enregistrement de 1l'accelerogramme donc des graphes donnant dire-

—ctement 1'acceleration du sol en fonction du temps pour un seisme
anterieur cohnu.

~ Soit par l'application & la construction d'un systeme de force dont
les effets statiques seront censés engendrer les memes sollicitationsa
ceux de l'action sismique.

-Nous appliquons pohr nos calculs presents le 2em%rocédé clest & dire
un calecul statiqur equivalent le systeme statique équivalent resulte
de la combinaison.

- d'un gysteme de forces élementaire horizontales(sh)

- d'un systeme de forces élementaire verticales( Sv)

- d'un systeme de couple de tortion d'ensemble d'axe verticale (§t)
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L se compose de forces &Lémentalres dont chocune
s'exerce sur un élLément de construction est appliqué au
centre de grovitcé de ce dernier, ces forces sonkt paraLléles

et de méme sens, Leur Lntensité vaorie avec Lewr direction.

Les ecolculs seront folk sulvont Les deux directions
horLzontales perpendiculolres carrespondant aux oxes propres
du bétlment ( X-x ek V¥ gl o
L'intensité de Lo foree horlzontale aglssant sur un éLément

donné est pour La directlon OX égale 4 : SM = G'x\*/

W : étont Le polds des charges permanentes et surehorge pro-
pres & L'éLement ekt consildérées comme soumises & L'ackion
sLsmique

W=2g6+ P

5
SYSTEME DE_FORCES VERTICALES (S

L se compose de forces éLémencaLres, chocune s'oppli-
quant oy centre de graviktd Ad'un éLément de construction Eouk.
ces forces sont de méme Sens et peuvent €tre oscendente ou

Jescendente.

. < L)y +
L'intensité pour chocune de ces forces = —va.w.

TORSION d'ENSENMBLE : (se)

A chaque aystéme de forces horizontales L convient
d'ossocier Le systéme de couple de torsion d'oxe vertirobe
obtenu en supposant qu'ad chogue piveau et dans chague direc=
tton, Lo résultante des forces horizontoles & une excanesiol
L& por raepport au centre de torsion & Lo pLus gronde des deus
Voleurs.

* 5 % de Lo plus grende dimension du batiment
*  Excentriclts théorique résultant du cateuwl @ vue de

plans. I
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Les sollicitations & conslderer pour Le calcul de
chaque éLément de Lo sCructure seront Les soblliciEations
Les plus défavorable résultant de La comb inalson (SH), (s,)
3 (S.) '
gl ')L'"

Dans La direcktiLon horiLzonkale.

Le coefficient stsmique opplicoble & un éLément donné
pour Lo direction 0X et Le mode L,

-

stecplt Sb_ o{%\, *\.%

x =

Expression dans LoqueLLet&,&/ﬁ,%- Sent des coeffilci-

sons dimenslons, determinés de Lo fogon sulvante.

v
=
w

Ok ¢ coeffient d'intensité

FS : L " de réponse
i 5 ! " de distribution
%: 4 " de fondation.

Le coeffliclent coractérise L'ojustement de La récic-
cance d'une construction @ L"intenslté sismigue denk on
/UL protéger. IL dépend de L'Lntensied nominale

IN pour Laoguelle iLL doLt étre Btabli Le projet.

Le compLément parasismigue Algérien ou P.S 69 dorne
pour Les €difices presentant un risque normal a Lo population
Lmplonté en zdne T

& - 1

L'échelle foncklonnel Le poge B3 du P.S 69 permet de
connattre pour a=1 une Lntensité mominalLe IN = 8, qul corre-
spond 4 des secousses de degré transitoire enktre VITT et X
sur- L'echel lLe microscopigue.

COEFEICIENT DE_REPONSE (B)

IL caractérise L'importance de La réponse de La stpry-
Cture @ une secousse d'intensita égale 4 L'intenslEd de réfé-
rence:
'L dépend :

— de Lo pérlode "T" du mode de vibrotion de Lo cons-
Cructlon dans La dilrection étudiée,

= du degré d'omortissement de L'ouvrage

- Eventueblement de &o noture du sol de fondotiun.
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Conformément aux complément parosismique algérien aux ré-
gLes Ps 69 pour Les batiments courants & voiles, L'amor-
tissement sera considéré comme moyen p = 0,085 avec

N

Ayant Les valeurs des périodes de varoéLon déterminées
Lors de L'étude dynamique, on détermine Les valeurs, de P
correspondants aux premiers modes sulvant Les deux direc-
tions.

0,085 avec 0,065 % % < o>

042,
© ®Bw prendea [5: 0,11

01“6

_-m
<«
S

Le coefficlent de fondation $ (art g2 =" 15pg 69Y

Le coefficient S, indépendant des propriétés dynamiques de

La construcktlon est un facteur correcteur tenant compte de

L'incldence des conditions de fondation sur Le comportement
de L'ouvrage.

Dans notre cos, Le batiment est fondé sur un terraln de con-
stlstante moyenne = -~ : esess

i & = 1,00

Coefficient de distributlon GS) s (ACENS M2~ 44" P S 69)

Ce coefficlent ne dépend que de La structure et caractérise

a L'intérileur de cette derniLére, Le comportement de La amasco
d Laquelle LL se rapporte.

Dans Les constructlons courrantes composées d'un systéme
porteur et de planchets, LL est permis de considérer sauf
anomalies masquée dans La distributon des charges, que toutecs
Les masses sont concentrées au niveau des plLanchers.

Pour Les batiments d'habiltations composés d'étages pouvant
€tre consldérés comme Ldentiques "§ " peut s'exprimer en
fonctlon du raeng r du pLancher compté & parcir de La base.

n est Le nombre de planchers, Le coefficient applicable au
plancher de rang " §, " est

V- _3C

2n4A
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A 4428
; I
3 /1142
/
7 400
6 0,857
5 G, 714
4 i 0B 7
3 / ou28
2 _7/ 0,285
A , 7/ o142
TP 777 27724777777 /777707777
N.Lveau 1 # __E 3 4 5 6 7 8 9 | 40

¥ 10442 |0285 | 0428 |0574 | Q744 |Q857| 4,00 ‘A,Auz A285 4428

Coefficcent sismcgue dans (e sens verlical:

[e r‘éj(ement /1’5 69 déteni wun coefFcient SLsmcque

dans la direclion verticale égale a :
A

elw:i-*‘“"
A
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CALCUL DE Oxx et 0}7

G\Jc/x= | Bxx.\(r- cg = 1. 0,1'&.\61' =O,11\6\f
G}f = & %77 Y- O = AL 0oA- ¥V = 0, M¥r

G;:maxkg\x/x}(r;}/)
o= A OQw=1+ Uy

Determination des forces sisminues:

—— e e e Wm A e EE R WS e e S e = S e - - —

ces forces sont obtenues dpartir de la relation suivante:
r"lr1=CI~1.w

W:etant le poids propredes charges permanentes et surcharges
nropres dl'element considerer:

Calculde W.pour chaque niveau.
niveau terrasse: I

E380,157Tt

P/5=(P sans degression) =32,598  _¢ cq1g¢
5 >

W= C + P =380,157 +6,519 =386,616t
Etage_Sourant:

W=391,085 » 11,625 =403,61t
=403 61t

- eee———— P M -
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--CALCUL DES COEFFICIENTS SISMIQUE - -

= [&]e [+ Ts a6 e
10 1 0.1l 0. 11 1.42% I 10.157 0,157 |0.157
l
|

09 1 jo11 0.111.285, 1 0.141 0.14q 0.141

08 1 0.11 0.T1|1.142é i ¥ BLd2s 0.124 0.124

07 | 1 Jo.11 | 0.1111.00] 1 P.11 [ 0.11] 0.11

Ce 1 |0.11 | 0.11,0.857 1 0.09420.09420.0942

| !
05 1 |o.11 | 0.11 0.714 1 ¢.078 [0.078 [0.078

06 1 (0.11 | 0.11] 0571 1 {0.062 0.063 0.062

03 1 0.11 0.11/ 0.428 1 0.047) 0.047 0.047

02 1 0.11 0.T1f 0,285 1 0.031 0.031 0.031

01 1 0.11 0.11 0.142 1 |0.015 0.01§ 0.015
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Nous renresentons un tableau regroupant les
differantes forces sisminrues verticales et
horizontalesa chaque niveau.

F:G;W FV?G:W

Niz;?u Forces horizontales Forces
‘ (t) verticales
{  SENS- XX- SENS-YY- (t)
28,20 60,69 60,69 ] A
75,38 56;90 56,90 56,90
22,56 50,45 5045 - 50,45
19,74 44,39 44,39 44,39
16,92 38,02 38,02 38,02
14,10 31,48 31,48 31,48
1,28 25,02 25,02 25,02
8,46 18,96 18,96 18,96
05,64 12,50 . ° 12,51 12,51
02:82 6,54 6,54 6,54
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EFFORTS CUMULES ENCENDRES PAR L!ACTION SISMIQUE.
FAR NIVEAU.

SENS -x x- =SENS-v v-
Niveat ; (eff?rt1 Monent (tm}
trachant) (t
10 60.69 0.00
09 117.59 171.14
0¢ 168.04 502.74
07 212.43 976.61
06 250.45 1575.66
05 281793 2281..92
04 306.95 3076.596
03 325.91. 3942.55
02 338.42 4861.61
01 344,96 5815.95
0.0 344.96 6788.73
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ACFION SISMONUE

Force sisminue de minimum ( formule de base)
Tout batiment sera concu et construit pour resister aux
forces sisminues horizontales totales agissant non simul-
tanement dans les deux directicn de chacun des axes »rin-
invaux de la structure, conformement 3 laformule.
-Y_o=A B.D.Q.UN.
V: force laterale totale ou effort tranchant 3 la base.
A: coefficient d'acceleration des zones
sa valeurest prise dans le tableau (1) nage 1€ RPAST.
Pour les ouvrages courants édifées dans la zcne II
A= 0,15
B: facteur de commortement de la structure.ll devend du
type de comnortement de 1la stucture et de la nature de ses
contreventements,la valeur deB est tirée du tableau? page
22 RPAS81. Struetures 3 voiles norteurs B=1/4
D: Facteur d'amplification dynamique moyen

la valeur de D sera determinfe d'anres le tupe du sol
et en foncticn de la reriode T du batimentcomme indique
sur la figure(4) nage 17 du RPAS1.

Determination de la neriode T

La valeur de T neut etre obtenue rar la formules suivante
0,09 H
T= — sl
L
H = hauteur du batiment= 28, 20m

L = dimension du batiment dans le sens de 1'action sismicue.

Lxx = 22,36 Lyy =18,30m
SENSXX:
Txx = --2203:28,20_ 5.
22,35
SENS -yy-
Tyy = 0,09. 28,32 = 0., 8938,

V18,30

“our la valeur deD" on prendra les vweriodes de l'etuécdynamique
Txx =0,22s Tyy = 0,36s
Sens -x x - D =2

=)
it
(8]

Sens “y.¥=
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Niveau | W hy Wl | Winhi sﬁiiiiiﬁéisyy
(E) [m)
10 |380,15 | 28,2[10720,42 60463, 57,16
09 391,98 | 25,33 9948,57 53,04
|

08 |3 " 22,56 88,431 ™ 47.15
07 " 17,78 7737,78 41,26
06 L 16,9f 6652.58 " 35.36
05 " 14.1p5526.98, " 29.47
04 T P4 .7 4 s T T3T57
03 T 8.46 |3316.19p 17.68
g2 " 5.64 | 2210.79] 11.78
01 T 2,82 | 1105.39] © 5,80

00 " 0.00 | 0 A 589

47 .15t
e

27 16¢

53.04¢t

o

I=

28.20m

25.38m

6S



(4 -
les efforts cumules engendrés

sismique(par hauteur d'é
Par le tableau suivant/:

60

nar

l1'action

tagelsont revresentés

SENS -X X- = SENS- v v -
NIVEAY ‘‘lettort Moment (tm)
tranchant]

10 57.16 .00
0g 11G.20 161.1¢

08 157 <58 471.954
07 198.61 915,681
06 233 .97 1475, 76

05 263 .44 2135.55

04 287 .01 2878.45

03 304.69 3685.81

02 316.57 4545,03

01 322.46 5437 .75

00 322.46 6347 .08
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1.+ latreduecEiLon

L*étude du cantreven temenc constitue en général un des
problLémes Les plus difflclles posés par Le calgul de Lg
skructure des bBELments cette diLfflculLtés est dle au

falt gue Lo recherche de La solution €xacte nicessite Le

calbleul préacaebre de touces Les forces de Liolson qui exi=

stent entre Les éléments -d@ contrevemncement et des plamchers.

L présence mete n'a pas pouwr but de permectre une évalu-
atlon éxacte des contraintes dies o L'action sLasmigue,
mais aimplLement de précliser Les opéracbons qui peuvent
8tre effectuées pour s*essurer que Les haAciments & refend:
orésencent une sécurité suffisante sous L

forces horizontales.

o

. Objet de L'étude :

La présente étuwde concerne La distribution des forces

horiizontoles entre Les différents &éLéménts capoble, S'LLs
3

ékoLenc Lsolés de véhlLculLer ces forces jusgu'aux fondatlLons

3. Hupethéses de calcul de discrivutlon des efforcs d'ensembe
e

(Methode de M. AlblLges et Goulets|
On simplifie L'étude des systémes huperstatiLgues en posan:

Les hypotheses sulvantes :

* Les planchers sopnt Lndeformables horLzoncmLement

* lLes refernds sont parfaltement encastrés & Leur base

* L' | mercie des refends est constante sur toute La haouceur.
dans Le cas o0 Les refends comportent des suverctures, on

fera oppel & La pokion d'inpnectle éguivalente.

4. Inertie équivalence, définition st applicatcion
g 3.

4.1 lntcroduction

L'introguckion de Lo notlon d'Lnercie équlvalentce permec
par un ortiLflce de calcyl, d'assimiler Les refends avec
cuvertures au refends Linéaires pLeines.
4.2 DéflinlEion
On appelera “"inercie équivalente” LTe du refend considéré
LYinertie d'un refend Lindalre plein fictlf, qul soumis
e
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. HeZ L 2mc . Y Ho2® (o)
 E(Mu+Iy) T o= RET

{!.”; e au CHTIME dl.)‘ 3 une s

GUX axpress ns (a)] ecl(b) 1 bkt Lent .

L,
I loncant d'!ien & , tokale du refend T=1+1+2mc
LT

) Coeffilcier Jomnr or Llabogue BL23.b du Livree de

M. DJ|VER

m : Memenkt scatclLgue de chacun des éLéments du refend par

- - &
rapport au centre de gravice de L'ensemblLe.
_flﬂ ‘Q.L: AL res des F:.LF_"\T]D!’\C:, de refend 1 ec 2

Deml-dilscance entre Les cetres de gravité des

deux ELéments de refend.

KX = wz est degre” de monolithisme.
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Remar~ue.
- 0t est une caracteristiquegéometrique du refent,sa valeur

ne dévnend nas d2 l'epaisseur du voile, un refent dénaisseur
variable sur la hauteur a une valeur unique de. o -
- Pour 1'évaluation de 1l'inertie équivalente,on sunnosera
-u1e le refends sont encastrés au niveau O,oom
- I1 ne sera tenu comnte aue des inerties maximales c'est
3 direpar rapport 3 des axes perpendiculaires aug netits
cotés.
APPLICATION.
VOILE TRANSVERSAL-4- (»lein)

I,

I =Te = b.ht = 0,16. (3,85 = 0,760 m"
12 12
Voile-ba- 3 une file d'ouvertuarec.
A
I, - 2 013 = 0,8528m° 2C=4 . 475m
iy o Sz 0,2912n" C =2,2376m
, =0,08¢
m =0,971m> =01, + nC =6,443n"
Wins b0 08T —a ety w=0,18 o =§.7. =5,17 -

abaqueB23b( M. DIVER} donve_._1¥o=0,47

Te =4,980m"



&0

VOILE LONCITIDUNALE-A-

LA Qi V7B

L i L L L
4 4 ’

30 " 90’

I,= I.= 4,257n" 1, =0,648m" i =0,0045n"
A, =Uk =1,0936m> JV, =0,584m>  di=(XC -XCi)
d,=6,167m | d,=0,475m d,=6 6,1175m

1 =21+ ka2 = 92,477n"

eC,= 2C,= 6,1425m

1 2

>
W =0,216 ----ca-e-o w =0,465 X =w.Z =13,368
Connaissant q et on determine b}fao,e

(abaaue M.DIVER ,B 23b)

Te = 92,477
8.92.477 ;: 0,6  +1
9,162 (13,368)%

4

=72,752m
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-ETUDE DU CENTRE DE TORTION-

Les forces horizontales peuvent engendrer deux effets suivant
que =~ L'effort appliqué d un niveau donné passe par le
de tortion, il Y @ alors une translation.
-L'effort appliqué ne passe pas par le centre de tortion
la translation est alors accompagnée d'une rotation.
Dans ce dernier cas,il faudra évaluer 1'excentricité
de 1'effort horizontal (suppos&e agir au centre de gravité
des masses) par rapport au centre de tortion.
(qui estle centre de gravité des inerties)
LLe complement parasisminue Algerien au PS69 prevoit une
exentricité "e" definie comme suit:
"e'": théorisue des plans
e = max
5t de la plus grande dimensin en plan
On calculera donc 1'excentricité théorique(qui definie les
positions relatives des centres de gravité des masse et des
inerties) qu‘on comparera au 5% de la plus grande dimmension
en plan.
Les coordonnés cartesiennes des centres de masse et de tortion

sont definies par les expressions suivantes.

Centre de gravitf des masses.

Centre de tortion.

re
Xct =Z xi. 0 Yet “Z’"-' ‘yy

IC
e

23 yY
Détermination du centre de gravité des masses.

Pour cela on determine le centre de gravit$ dechaque refend
(dalle acrot@re voile...etc) au niveau de 1'etage par rapport

A un svsteme d'axes orthonomé convensblement choisis,les

resultats sont resumés dans les tableaux suivants.
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- | () |
Flements)| A : ] X 7Y ‘
| }Eml rhm) ) e (my TZY i) Ig s _£ .X'H
I
VLA 10,185 [ 11,52 )////’/i 72,752 838,103
VLB (10,258 |9, 56 | 108,514 1037, 393
:
VLC (8,735 |6, 25 0,106 0,6625
VLD (11,12 |3,48 0,479 1,666
VLE (19,24 |6,40 0,714 4,569
!
VLR ]19,24 3,24 0,714 2,313
u f
VLE [18,10 0,08 0,470 | D,0376
L 1F 0,08 {4,005 4,829 | 0,386 '\\\\\\
| | |
| VT 20,068 15,04 0,470 \\\\\\\\L0,0STQ,
— | ! |
VT 3} 3.24 14,777 6,20 . 20,088 ;\\\‘\\\
VT 4| 3,84 P-14,945 0,76 J 2,918 ?\\\\\\\
f T
. VT S5a | 7,00 4,799 | 4,989 | 34,932
! ‘ =
VT 5b 57,00 14,945 | 0,76 5,320 ﬂ
| | 1
VT 6 110,16 | 8,428 32,93:,\\\\\\\ 334,589
VI 7 (11,92 | a,01 |o0.277 \\\“‘\\3,301 \\\\\\u
i
F .
VTS 13,40 | 14,943] 0,760 10, 184 u
‘lTS'

13,62 4,16 10,06 137,017

VT 10 ]16,70 | 14,943 [ 0,76 \\\\‘\\\.12,692

VT 11 (17,38 | 14,945 | 10,06 174,428 "\
VT 12 (19,94 15,04 | 0,47 9,371 f\‘\\\\\
> 73,527 | 183,749745,291 |1954 75
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Ca lcul de l'excentricité

Centre de masse terrasse.

Xm = 1170m
Ym =92,95m
Centre de masse étage courant.
Xm =10,35m
Yr =9,65m

Centre de masse R.D.C
Xm =10,355m

Ym =9,654m

Centre de masse desVoiles
Xm =10,495m
Ym =0,065m

Centre de masse des fagades
Xm 11,49

Ym = 9,68m
ce6rdonnés du centre de tortion.
Xct =10,163m

Yct =10,257m
Donc 1'excentricité est:

ex =- 0,567m

ey = 0,657m
Excentricité accidentelle X0, ¥ 5%.22,36= 1,11m
On prendra denc la valeur de 1'excentricité accidentelle

pour la suite de nos calculs.
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DSTRIBUTION DES EFRORTS D'ENSEMBLE SUR LES REFENDS.

Hvpothése:

—— e

-La raideur de tértion de chague refend est nulle.
-L'asserblage de plusieurs refends ne forme pas un
ensemble rigide, pouvant presenter une raideur 2
la tortion :cést a dire que l'etude est menée comme
s'il s'agissait de plusieurs refends juxtaposé&s sans
liaison.

METHODE DE CENTRE DE TORTION.
1) Si la resultante des efforts exterieures coincide

avec le centre de tortion de tous les refendsl'effort
dans chagque refend est »roportionnel 3son inertie.

En effet. par suite de 1'indeformabilité des planchers
tous les refends subissent un méme deplacemcxt.fﬁ)

Si au contraire la resultante des efforts exterieurs

"~
Nt

ne passe pas par le centre de tortion, ily a  modo-
-fication des efforts par suite de l'existance d!un
moment dfid 1'&xcentricité donc d'un effort supplé-
-mentaire dia la rotation. (H").
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La rigldité & La flexton d'un refend est La force (ou Le
ouplLe) de rappel pour Laqueile Le refend reacgit quand une
force (ou un couple) H produit une Eranslatlon (ou une
rotatlon) unitaoire Fﬁl
(RO L R 7 ’ L@ - . R
H
L &
—— > lj
Plancher Superizul

L Plancher I—V\,gcn'wr

R T8 E T R = Rigiditeé
| = Momenk d'ULnertie.

rous Les refends ont Le méme module d'élostlicité La méme

{4

houteur et représentant Les mémes condlLtlions aux cppuLs

yne on effectuera Le calcul en remplagant poartout La

rigldlté par Le moment d'Lnertie,

strilbutiLon des efforts bBranchanis

a/ Force sismique dirigée Longitudinalement

/ — Z>Y
Hx¢ = o ol

W 2k

Hoxt = Effert 90 a Lo rotation sur L'élément

sulvant X.X

AR e R
2 L”&’? +ZId%xX0'z

H yj : Effort ¢l & La rotaetion swr L'elLément j
sutvang Yy X :
H’f L= ?x; cag Ig xa
YTV R TX X5

Pour un @&Lément transversal L on aura
/ ¥

Vi
HX(.:*&f'+‘Hx£ Ll 2%
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Pour un é&Lément Longltbuwdipal j om eura

Hyy = 1)

Force sLsmique = dirigée transversclement

gens - (Y.Y )

’
H yj : Effort de ktranslatlon sur L'é&Lé&ment i sulvant (Y.Y)

— XX
H o

y I
/4 2:1&?”

H yj : Effort d0 & Lo rotatlon sur L"éLément J

Houg =

pe Z ILB?\)":ZJ X Z Ed._xx >86

suiLvant Y.Y

H.xL : Effort diU & Lo rotakbtion surc L'éLément sulivant

(X.X)

iy —
HoxL = Houw g

Pour wn &Lément transversal L on ourc
i
Hyo- Hxs
N X1
Pouwr un &lLeément LonglLtudingl j on oura

Hyj e Mg+ Ay

=YY g,
l.(' :j\

Remarque :

Lorsgue Le seisme agit transversalbement , en plus de Lo

force de cransbatcion (H'u) Les refends Erpapsversgux subissenc

~
La Farce de potation (H™w) dle o L'excengricité e

H'y est solLt cugmencées; solc y dimlnué par H'y

que La force exterieure H y se trouve & gauche

&1

du centre de Lorsion.

L en est de méme pour Le sens Lomgitudinal.

sulvank

ow & drolLte
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Pour simplifier les calculs donnant les effort horizontaus
a chaque niveau,on utilisera un artifice de calculpermettant

la determination de ce dernier.
cette artifice Je calcul consiste 3 prendre l'effort Hx.’Hv

calculé dans le tableau precedent pour un voile donné died

Hx du niveau 28,20m ; puis en sesgrvant de la régle detroiS

on endeduit 1'effort H_Z di 2 1'effort du niveau considéré.

Exemple:

Le tableau »récedent donne pour le voile -A- H; Sk.hlﬁ
da H_ =MV gj¢y8e au niveau 25,38m

Hy du voile -A- poue le niveau 22,56m diia H_ = A5%,35¢
sera &gale 2: ‘

. = 457,355 344 = 7612J5t
4)\0,}0




ETUWDE SUIV

e | 187 |y [r ) | ww | e | B o | g6

Via | 72752 |+2.70 +496.430| 530.36% | 22.634 | +5.07C | 97.706 | 943% 469
Vig | 408.54L|-4.06 | -M5.024| 424926 33.756 |-9.973 | 30.793 | 2433.464
Vi | 0.406 |-4.22 |-o.uk7 | 4887 | 0.032 |-0.0M | 0.024 | 2433.469
Vip | 0479 | -¢.98 | -3343 | 13337 | 0. 443 |-0.086 | 0.063 |24Z3/69
VLE | 0.744 4.2y -3.04%3 | f2.745 | 0.%3Y |_-p.077 O. 145 | 3433.4469
VLF | O. 744 | -73g8 | -5.269 | 33997 | 0.2 |-0.436 | 0.086 |33 463
Vi | 0.470 | -4054 [-4.95% | 52.943 | 0. 446 |-0.437 | ©.049 | 2433.463
> | 54992 784327




NIVEAU25 , 38m t
VOILE | A B | C D | E £l &
Het) |53.44]5334 [0.0% [0.424|0.27810.455/0.036
NIVEAU 22 Hy=157 : St
VoIle | A | B | C D E FL G
Hep | 7626|86.78]0.057|0. 4720398 02040, 054y
[[»=198 61
NIVEAT 10, 74w
VOILFAbf;]DE F | G
Hetw 19625 0693|074 | 0247 [0.50% 0178 |0. 0648
vorle | A |l e | D |E | F | &
Wx B | M3.40 | j35.9¢|0-083 [0.%55 |0.584 | 0.3%7 | 0-0763




VOILE

Hx(b)

AL7.6%

AYA. 3V

0.09%

0.665

036¢

VOILE

A

Hx €)

433103

A54:50

07vY4

0.400

VOILE

Hx )

167

Ab4.04

0.407

0.334

074§

]

TVEALT

VOLLE

H, )

A53.U?

A1039

0.414

0.791

VOILF!

Hx ()

A56.27

A73.56

0.M3

0349

081

o.ukd
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INN DEE MOMENTE SUR LES REFENDS

yvoilLe

niveau ALB c O} E F |G

2538 |78.13| 9630/005%1] 0.477 |0.uogs(2342 0053

23.56 (2874 154M0 0 472, [0.547 {4495 |0.679 |0.455

AQ.7L 44380 | 493057033V [ 4003 |2.248 |4L74 (030

689 |55 78459 053 | 464y [3.73;]9.05¢ |0-48Y

e AD  |1035043 MuS.857 0.767 [3.33¢ | 5-4o0|3.980 | ) 147

M5 |1395.07))548739|1.029 | 3443 | 7275 |4.049 | 0.940

Q.46 ATSIIAAQIS | A34Y (4013 | 4347 | S AUC 4202

S Gl 200377 || 4645 4356 | B3| ¢3un( 4493

3.9 |2636.u298%1 1928 {5923 | £3Fo0| 7537|4773

0.00 [orree|3ur8H4 3207 | 6.908 | 41017 | £.778 | 2067
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VOILE [T | x  |1e¥x [1e*%*| Wy |nwny | Hy
(™) | @ &) w|  ®
A |4.929|-10.08|-49.676|430.651 3 76y | -4157| . 507
2 lowu7o|-3.48 |-4-us5| 4LV 036L |-0.455 | O.UM
3 620 |-631 43904 296.95%| 4.933 |-4.408) 3. 725
Ly 076 | 63y |-4.803 | 30.356(0.592 |-0-42Y 0.4¢8
B |4.999|-3.46 |-45.7¢5|48.8\8 | 3.8¥9 |-0.-YoT| 348y
5b [0.76 |-3.46 |-0-4o4| 7583 |0-532 | p.063|0.630
6 |3233 00| O O |25674| O |26
7 | 0477|476 |+0.LET[0.958 |0.045 | +0.013| O-LLT
3 | 0.760|+43.46 |+2404(3.689 |0.532% | .0.060 065§
G | 40.06 | +3.4b |+36¥07| 42.0.43Y| 7844 |+0.959 ?.74&
AO | 0.760 |+63% | 44.003]30.356 0.5V | Lo Ml 0.74¢
M| 40.06 |+7.30 |+73.U38530.08T| 7844 | +4.837 (0. 73¢
Ay | 047 | 485L |4u.ua3| 42-9Y| D.364 |40.4¢ | 0- YEY
7 |73 AGSASHY




veile| 4 o M [ S 5a | bs | 6 7 3 9 | 40 M| ALY
Hy@ H.-833|0.U06 |7 485 (080U | 6743 | A.02 4| L8-49 | 0437 [A-L6D | 46.850| 4-280 [419.774 | 0.9 5
NIVEAU m F_.'.;a =157 ' T
voike | 4 Y 3 b N TR B A 4 9 | fo |4 |4y
H\,m 6300 (0-579| 40255\ 4187 |9.545 |AUS7 |70. 444 |0.6L3 (4739 |24.004| 4970 | 16806 | 43¢
ex=1_10m
EAU 19, Hx =198 61t
Voile] 4 |y |3 |4 |5. 18 |¢ |7 8 (8 |10 | 4 | 4y
Wy (8709 | 0.730 | AN Uk ALYy | 12.09F| £.939 (R9.138 |0.784 |3%70 (30367 (2.484 [33.83y| 4473

BL



NIVE

Al 16..9

valel f | L |3 |4 | Ba|be |G |7 | Q|3 |40 | M |4
L-\m) A0.359] 0.8S9 | AS. LU 49423 | A4-254 |3 46¢ 405.0610.%5 $.674 (35773 (3.93% | 39856 (4970
1 H;:;hgtﬁit
ahie) ot m gl S e (e |
Hy ) A54A| O .6 | ATAUY Y A5V | f6.03%| 2.436 | 44999 404D | ppd 4024y |2 398G | 44.038| 3.4 414
E 11 ;KH=L9;:‘E’
Vole | 4 [ D (B |4 | S |55 |6 |7 |§ |9 |fo |41 |12
HyE)| 43.334 (4. 445 A Sy | %45 | A5 5202840 | A36.00| 4004 | .47y | 4e-¥98|2.fos 5480|356 0




ex=1 Om
NIVEAU 16m Hx=304 69t
el A |9 | B |BL | 5a |Se |6 |7 | 8| 240|445
Hyw B33y |4 M1 43814 | 9. udy| 48.520] 2.913 | 126820| A204 | 3.47Y |46:498|2. 805 |S460| 3 .%o
ex=1,10m
[VEAU 64m Hx=316,57t
Voile | /|9, S B (Se e, A X o s | e
Hye) | 38Y0 A5 7 20.556|9.579 | 19-243| 9.943 | M2 256 (4346 |3 60¢ 48.96¢3.9Y9 | 53774 | 2.657
ex= I, IOm
NIVEAU 2, R8Z2m Hx= , 4601
Vode |4 |2 | 3|4 |5 |5 | 6|7 |8 |9 |40 | 11|41y
H‘!(H M. 039 | AA77 |20.936]9.635 [A3569 |8, acy |Ayufo (4368 |3.670 | 49133 4.020 |54.171|2.70

08
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Ao

41/

%

O

@]

706 9

0.59¢

10.50¢

430

9.149

4494

7039

0.6Yo

vt

24.644

3.049

13.464

4359

2063 §

A739

30.76

31.963

48749

4.373%

YAA854

A- 8793

5397

73467

5.9 10

{0.yo3

7979

40.45¢

32.37Y

59 674

749y

55-779

J.udy

GM-2 0

3.629

410.470

Ay0.04p

ML 6

A5 99¢

774§

bl. 745

5434

46467

AY.o1Y

§9.495

43.66%

661734

594y

46870

L1G.04Y

A§.47¢

154 4o §

A2.43¢

33 645

7353

434155

AT 467

A34.930

48.776

954.014

b usy

24.47L

16 5

16.733

3¢). oy

47454

A4b 494

410.577

AST.5.45

33.535

ATT 462

¢

Av3Y.61

M-387

31.89)

Ly 0. 017

26013

4 90934

12709

A64.63y

43.5¢4

Yo 178

30.44y

32638

3y. ALy

Abh6.06

A4.5%9

L3 430

563.599

6438

617941¢

19.95¢

198647

A6.70%

166.054

37. 447
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Parml ces refends; nous diustinguerons Les refends pleins,

et les refends cvec ouvertures. La methode utiLilsée pour
Le calcul des efforts solliiclcant chaque éLément de refend
St ceLle exposée dans L'ouvrage de Me M.Diver. "Colcoul

e
PraklLque des Tours en Béton Armé".
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engendrés par Les forces Latérales.

La méthode developpée d'ALBIGES et GOULET est donnée pour
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Pour cela nous avons falt une modification dans La premlére

formule dont nous donnerons Lo démonstration plus Loln.
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= Les efforcs Locolisés ktremsmis par Les Linteaux PEUVENnT
étre consldérés comme reparcis Le Long de La flbre mouenne

de chaque é@Lément de refend.

- Les éLéments de refend. sublssent Le méme déplLacement
horizontal au ntvea® de chaque étage. De ces deux hypecthéses ,
on peut admetcre qu'un refend acvec ouvertures peut étre
assimilé& du poinc de vue de La résistonce oux effaerts
horizontaux, & La structure constitude par deux éL&ments
de refends Liés par des Lintedax unlformément distribués sur

Le hauteur du baciment.

b/ Etude des Linteaux

Etapes de ka méthode exposées dans L'ouvrage de M.DIVER.
= Ecabil b, ‘-&;_’-.-_ o : z i cBte du niveau conslLdéré

Z ¢ haubeur du bétimenkt.
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346 0.30 090 0.35 Ap30 | QLLUSL | 444y 6S. €4 0.
5.7% 0.L0 0.47 0.U5 A5.44 | 273. 960 | 5320 £1.020
28 ©.10 0.99 057 A5.73 309529 6013 94. 750
0 0.00 400 0.66 4588 37,492 7230 1M2.€30

Yov



NIVEAU e ¢ o 77 (8) My mo| Mo (Ew) N @
2%V 400 O @) @) ® @) O
95.3% M40 020 O-04 3539 5. 624 0.021 5.539
22.56 0.30 035 ©.0Y 6.135 90.4 %1 0.347 9. 734
A9.74 0.70 0 50 0.0% g.850 50.553 0.931 A8.584
4690 0.60 0. 6 0.15 40.975 74.787 4452 19.559
Ay. 10 0.50 0.73 0.0V 42913 M7.49Y 1476 42.47Y
A28 0.40 043 0.30 AL. 692, 465.727 3.018 57164
346 0.30 ®.90 0.35 45.93% | aszudf | 4.92L | 73.08¢
5.7 0.20 0.7 045 AT469 305. 1l 5.827 | 90.265
382 0. 40 0.99 0.57 47.525 2 4. 965 6.693 | 407790
0 0.00 100 | o6t | 47.69% | w704 goss | 4ys 482

[44%



A05

VOILE LONGITUDINAL _ AL

NIVEAU
(m

G ()

Py

Pt

Pl
Gfsm

G

5[\/:(&1%’)6:

28.2

559%

1,381

3%

56,312

0.457

5.78%8

25.58

L,6.673

7631

#6834

48.209

0.444

679/

22.56

L6675

7634

6.90

4%.053

0.125

6.006

49.74

L6.673

.63

|

6.133

L7839

0.410

5.2693

b

476,015

27435

25.098

481.053

23.354

46,92

1i6.675|

7.634

5.566

47746

0.094

L4.488

AL-10

L6.675

7634

L.60

47593

0.073

LA

A1.2%8

L16.673

763

5.933

47.433

0.062

2.944

B.46

L6-675

634

5.833

L7439

0.04T

2. 223

262.107

58.169

L 2.730

574.25

Bk 222

b6k

46.675

1634

5.833

47439

0.051

4.570

2.92

663

1.684

5,933

47439

0.015

0. 741

0.00

L16.673

7.634

5.933

LT 439

0.000

0.000

[~

h02.726

81.224

5L 28| 515561
.

Tk 39,40, ol
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VOILE LONGITUDINAL _Bs_

Nivew)| GO | Po | Plo |68y 0 | SLv=(G+E),
28.2 | 44925 [199y (L334 (42824 |0.457| 6.738
2538 | 51,066 |8.739 |8.739 |55.343 [0 444 | 5.8 69
2256 |5.066/8.759 (7865 |55.639|0-445| §.954
49.74 [54.066 |9.739(6-934 |55.464 |0. 440 | .40
Y |20u124(342H|28.583| 209 837 27 662
46.92 |54.066|9.739 |6.MT [55.239 [p.08,| 5.497
AL.40 |54-066|3.733|5.243 | 5544 |0 073 | 4. 298
44.28 |54.06¢|8.739 |1.363 |54.939|0.062| 3.406
3 L6 |55-066|8.739 |14.369 54339 [0.047 |  2.582
E 420395 66.467|48.687|4,30.418 43. 445
561y |5h-06¢|8.739 |4.5369]54.939| 003/ 4.703
7.92 |54.066|8739|.363(54.359(0.015| 0.92¢
0.00 |[54066(3.739|4.369 54.939|0.000| ©0.000
BE 532.13‘532_53uj 64.184| 594, 975 15,672

L




105

VOILE LONGITUD] NAL

TGN

NIVER) GO |Bo | Plo |6+Lep| Ov SLv=(G+£) 6,
29.7 1 5620 0.u51o.w5 3747 |0.457| p.583
2538|5141 (0.383[0-333 (5248 [0.444| o.735
29.56 | 5.444 | 0393|0354 |5.2M |p.425| 0.654
49.74 |5.444 [0.393[0.315| 5204 |p.M0| 0© 572
Y |18050(4629 [4542 |19.352 2.504
4692 | 5.444 |0-39310.275|5.49C | g 09y | 0488
AL.10 | 5.444 |0-333|0.236| 5188 |0.07¢| 0.404
A1.28 |5.444 [0-393]0.196|5.180 | 0.062| ©0.324
3.6 | 5444 [0.39310436)5.480 |oouT| 0243
L, |39:61|3.204) .15 | 40096 3.997
56l |5444 [039310.196|5.180 |0.034 | 0460
732 15144 |0393]0.436| 5. 480 |0.045| 0077
0.00 |5.144 |0393| 0436 [ 514, | 000D |  0.000
T, |55.037\438|%.003| 55637 423




106

NVOILE LONGITUD|INAL

=

NIV ERU Gw |Py | P 61?@ 0y |Slv=(ct ?)5;
28.2 |1.860 [0.053|0-053 | 20714 | 0.457| ©0.46¢
2535|2162 04031 0.403| 9 192 |0.444| 0.307
9956|2462 | 0403 0.093(2.18p | p. 425 | 0.272%
A9.74 | 2.462(0.403| 0092|9179 lo. 44D | 0.239
Z 9446 10268 | 0337 | 5 44 1.284
46.92 | 2.462 [0.40310.072 | 2.476 {0.034 |  0.20L
AL A0 | 2.162{0.403|0.062) 2.474 [0.078| ¢ 469
44.28 [2.462 | 0403 |0.054| 2.472| 0.062) ©0.134
346 |2.462 | 0403 0.054 2472 1p.04]7 0.402
Y [48.094|0-78 | 0.624]48.205 1.993
5oL | 246210.403|0.054(2-4T2 |0-034 0.067
7.92 | 2462 |040310.054(9 472 | 0.075| 0.032
0,00 2461 |040310.054(2.472 |0.000  ©.00p
L, | 2458 (10%9|0.777| 20124 1.9




A0T

VOILE LONGITUDINAL

-

L 8

6L’v=(cr+g.’)cf,

Nf(\r{nt:;hu G® | Pb | P Gt—:g{t) Oy

28.2 |A0-065 |AATY | 4474 | 40.099 | 0.457 | A-616
1538 | A4-019(2.055| 2.055 | 4u.L24 (0. 444 | 2.033
2956 | 01D | Q.05 [4-949 [ 4u.379|0.425| 4797
A9.7h | 401D | 2055 [A-64G [ AU 38 g pip| 4577
) |52095| 7339|6728 53437 7.012
46.92 [A4.010| 9 p55 443 | 0237|003y | 4, 342
AL A0 | A4.010 [ 2.055| 423L| AL156| 0.078 | 4. 444
A4.28 | Jy.010| 2055|402 | Ju.915 | 0-062|  0.884
S 6 | 44040 | 2055 |4.067 | 44115 |0.047|  0.668
T, [108435] 45553 | AA4ug| M0.42 M-03¢
5,64 | 44010 (2055 (4027 | Au215|0.031)  0.440
2.8 | 44.010(2.055| 4-087 | A4.215|0.045|  0.213
0.00 | A.010 |.2055[A-027| AULAS|0.000| O.000
Y lisoaes|anteula suilas306 11674




A09

VOILE LONGITUDINAL F—_

NIVEAY G |Po | P |6rEel 6v Swv(et£)G,
78.2 |8.626(0367 0367 (8.819 |0.457 .33
0533 [A2.USU (46924692 |12.T92 (044 | 4903
2256 [A2.L54 | 1.692(4-523 | 12758 | 0.425|  4.59¢
A9.74 {42454 | 4,690 | A353 (4270 |O.M0| 4.399
7 | 15988 | 6063|5535 | 41093 648
46.97 | A2-4SU| A.69L| 448y | 42.690 |0.AY 1.49)
A4-A0 |A2.USY (46T | 4045 | Jg.657 | 0018 | 098]
44.28 (4244|4692 {0946 | 12.623| 0.062]  0.]85
Q.46 [ALUSY | 1638 | 0.8u6 | J1.623 (0047 | 0533
1", 95804 419.844{942¢ | 37.68¢ 3.734
0 6L [A2.Usk 4692 |08%6 | 41,622 (0-031| (294
2.80 [A2.USy|1.692 | 0.9U6(42.623 | p.phs| ©.489
0.00 [AL.U54[A.63810.3¢¢ (48623 |0-00.] 0 000
T [45346b|41.987| 44.964 435 555 40344




A03

VOILE LONGITUDI NAL _G_

NIVER G® |Pw | P (;+g@ a. 5LV’L&*§)5\/
28.2 13.962|0373|0.379|4.037 | 0.457| 0.633
9538|7078 | 0.663| 0-663| 7244 |p 4yA| 4-016
2256 |7.019 | 0663|0.59¢| 7498 [0.4135|  0.999
45.7u 7079 |0.663|0.530| 7485 | oo | 0.790
i 2513919363 12163 | 25.634 2 303
46.3L| 7.079 |0-6bS 1046y | 7.4T4 |0.0%y| 0.67¢
A4 40| 7.079 | 0663|0337 7458 |pp79| 0.55%
4428 |7.079 | o [ 0334 | 7445 o6l 0442
Q.46 (7079 |0.6€3| 0334|745 10047 0235
), |53575|5.02 (3694|5415 5377
S_GL, 7079 |0.6630.334 | T4{s D-034 L0221
182 |7079 |0.662|0.331| 7445 | p.o1s 0. io7
0,00 | 7.079 0.6¢ 1 0.331| 7.145 |0.000 0-665
E 74752, | 7009| U.63%|75.495 5. 705




AAD

VOILE TRANSVERSAL

e

NIYEAU
(m)

Gw®

P

Pl

G *g(t)

Oy

Si+£)6,

28.2

10.783

4095

4.035

JA.002

0.457

/Ir72 7

15.38

15.99C

1914

1.916

16.381

o.4uf

Z-309

22.56

4594

4.91¢

4724

A6.34D

0.115

2.042

19.74

45946

1.91,

A.538

AL 300

011

4783

e

58111

6.945

£2¢8

60.061

£971

4%&91

45946

4.4

1344

46264

0.4

452

AL.40

45.99¢

1.81¢

1449

40335

0.078

1245

14.183

45.49 6

141/

0.95¢

46187

0-062

4004

T.46

15849,

191

0.953

10187

6-0y7

07¢o

I

A39. 7SS

1 507

A0. 67y

{108 To{

A%. 617

5.6,

45.946

A91¢

0.958

16197

0.034

0-504

2.32

45.89¢

4.64¢

0.95f

L1897

0.045

0.Lys

0.00

15-99(

4.91¢

0.95¢

A187

0 .8%0

0.00p

170743

10,055

53568

ASTL61

43,47




AAA

VOILE TRANSVERSAL -2 -

NIV ERD G®) [Py | Po |G+ _%)iil ay SLV:(&+%)@
28.2 |3.962 |0-37910.2379 |4,.037 |0457 | 0.633
9538|7233 (0.66310.663 | 7425 (04| 4046
2256 7.233|0.663|0.596 | 7442 | 025 ©.9126
’Aﬁ.’?h 79293%|0663|0.530| 7.399 {0.410 0.843
7 |2584412368 (9468 | 26.2730533|  3.478
1692 | 7293|0663 (0464 |7.385 [0.0% | 0,69y
AL.40 | 7293 |0-663| 03371 7.372 |0.078| ©0.575
44.28 | 7293|0.663|0-334| 7359 |0.062 0456
3 L6 | 7293 |0633(0334| 7359|0047 0345
7, |55.013|502 |3.634| 55748 0814 | 5.4&8
S6L | 7233|0633)03341 7353 10.031 0.248
297 | 7233 |0.633|0.334| 7359 |0.045|  0.410
0.00 (72935 |0-633(0.334| 7.359 | 0.00 0.000
Y | 769927009 |u. By | 77925 086 | 5.-91¢




AA2

VILE TRARNSVERS

N%E)Au G® |Po | P G't.seft) Oy 6”-‘(‘”—%)(\;
28.2 149.955|2.382 (2382 |20.334|0.457 3492
1538 | 243324468 | L.A68| 25460 0. 44|  3.549
2956 | 34331 L.468 3754 95.082| 0.425 3.435
A8. 74 | 34334 4. 1684 3.33Y 24.992* 0.410 5.749
Z 99 854 | . 886 (13.635 | 85.577 49634
46,92 | 24335 | 41468 |2.917 | 34915 |0.09y 33499
AL A0 (24338 | 4Ab8 | 2504 | 9 734 0078 | 4934
A48 |24:330 |y 168 |2.08y | 24748|0.062| A-53¢
3,L¢6 Q4335 | ;468 (D.09y |24 748 | O.047) 4.463
E A80A79| 31558| 23494| 19482 49.599
S_é!.; 94.333| 4468208y | 2L.748 | 0.034 0.767
282 20332 UAE| 2080 24748 0.045|  ©.374
g,eo 24338y 44d | 2084\ 34.748|0.000| ©-000
L {26375 4.0t 23 477| 269.084 20.737




VOILE TRANSVER

o .‘_; e

IR G® | Py | P G+._5i?'(t) 0y SLV:LCH'—?)(V
2%.2 (12778 |A1-484 (4681 [43.074 |0.457 | 92.053,
9538 146.977|2.593 |3.593 | 16445 |0.444 3.35¢C
92.56 (4597719595 | 2.335 | /6443|0425 | 3.055
19.74 |15977|2.595| 3074 | 46334 |0.410 A.803
E' 60.703|9.26 | 3.494| 62403 g.235
£6.82 | 45.977(9.595| 4845 | y6.240 | 0-09Y A
Ay .40 | 45877 |2.593| 4.555 | 46193 |0.078 A 370
1428 |45.977| 2593|4836 | 4623C|0.062| 4006
@6 |45.977|9597 | 4296 A6-83C|0.047 0.763
T | 120.6i7| 18622040443 | 47503 42. 403
6l [45877|2593 | A23¢| 46.23¢|0.031 0.503
.82 |15477(2:593|A29( | 46-33¢|0:045 0-243
0.00 (45977 19.593|A-236 | 46236 | 0-000 0-00p
z A72549 27 4M|AF 34| 4762 M 43.555




AAY

NIVERY G+ Py | P Gf.sff'@) Gy SLVZG’T?‘)(\/
282 48’-0302.455‘ 3. 4ss |A8keh | 0.457 9.99¢
95.38(23.753|2.695 | 5. 495 2429 |0 4Yd| 3.424
99.56 |23.75319.695 | 5.416 | 34236 0. 135| 3 .019
19.7Y |23.75%| 9685 | 2448 | 26492 | 0 4o | 9. 66D
T | 89.229/10210| g o4 | 34469 1y, 044
46.92 |23.753 | 2.6%5 [ A.879 | 3u42¢ |0.09¢ | 2.268
A A0 | 23-753) 2.685 (46 |20.075 | 0.opg | 4877
41.28 |93.753| 2685|1342 | 14.024|0.062 4489
QL6 |23753| 2635 |A342 | 24044 |0.0u7 44293
1, |48u304 209545578 | 497024 48774
56l [23753(3.695 (4342 | 24004 (0034 | 0.744
.82 |23.753|2.605 [430L | 9u.041 | 0.045 0.360
0.00 | 23753 2.085 [A344| Su.034|0.000 0.680
Z 255.560199.005|A9.60y | 259, ¢ 7¢ 419.97%




A45

A\NSVERSAL=5b=

ANIVEAV
()

G

Py

Pt

PI
Gt £e

a

5£v=@%q§)6;

28.2

48372

2.205

2.205

A8 843

0.157

2,953

2558

20-24Y

3.35¢

3958

24.045

0.41¢4

2363

22.56

20.24y

3358

3474

20.93%

0.425

2.647

419.74

2024y

% 958

3.06¢

20.561

0. 440

2.249¢

T

i

79 10y

12.779

42.625

84627

40.817

16.92

20.24¢

3854

92.70%

20.7%y

0.09

495 3

AL 10

20.24Y

3.958

2316

o707

0-078

4. 645

1429

20.34y

3.958

1930

J0.630

0.062

41179

QL6

20.24y

3.85%

4.930

20.630

0.0%7

0.969

i

460.08

2921

4505

A64.377

A6 645

56l

20244

3.858

1930

20.650

0.03 4

0.639

241

2004y

T8¢

1-930

90.630

0.045

0.309

0.00

2.1yy

2.856

1950

90 .650

0.00

0.000

130.334,

40.785

27497

28¢.26Y%

A7.59 1 -




| <Al

N EAY GO | Po | Pl |68y Ov | StV=(ErE),
29.2 (375584059 4.053 | 38.370|0.457 | 6 02y
26538 | 442521 6:055|6-055 | 45463 | 0. 444| . .4y4do
9356 |44252|6-055| 5.449| 45304 | 0. 425 5 6L7
AS.7Y |4b.25v| 6.055 | 4-94y| 45.220| 0.4 4.97¢
1 1470315 23.284| 30.47] 47439 23.075
16.92 | LL-25%| £-055 | 4.238 | 45.099 | 0- 0% 4.139
AL A0 | 4485V 6055|3637 | 44978 |0.078| B.508
A28 (490511 £ os5|3.027 | W4-857 0. 062  3.784
<3-.t/6 44252 |6.055 |3.027 | 44957 | 0.047 3. 408
E 34738404y 34.33 354185 2S.744
560 |44.25| 6.055|3.02744-857|0.031| 439,
.82 | Ly.255 |6.055 |3-027 | 4y.957 | p.04s . 672
0,00 | 40255 |6.055 [3.027 | 44557 | 9.0pp 0.000
Z 4gp 076460343 413\ 4 78 T8¢ STAAR




146

NIV ERY GO | Po | PB Gﬂg.{t) v | Stve(orE)G,
3.2 |37.559|4059 (4.053 | 383700457 | & o2y
.25.38 4252 60551 6:055 | 45463 | 0. 444| .4 40
2956 |4925216:055)5.449| 45.30¢| p J25|  5.647
ATY |4b.25v| 6.055 | 4.94Y| 45220 0410 4. 97 Y
1, 470315 23 284 30.457 47439 25.075
46.92 | 4u-25%| 6055 | 4,238 | 45.099 | 0-03Y . 139
A4 A0 | 4450\ (.055 3.632 44978 |6.078| B.508
A4.28 |44-2521| [ oss |3.027 | 44957 | 9 pea 3.784
ch.t,g 44352 |6.055 |3.027 | 44957 | 0.047 3. Ao8
Z 347 346U 34.33 354195 35.744
560 [hu-252| 6.05|3.027 44957 |0.034| 4390
292 | 415y |6.055 |3:027|44.857 |pois | o ¢72
0,00 | 4425 |6.05 |3.027| #4957 | 0.0p0|  0.000
L |usoosleusos|uz 3|99, 7% FRT7Z




A1

NIV G® |Po §PB 6+.g(t) 0v |Siv=(ctE)G,
28.2 {4.929 0-470’0.470 4.95C | 0.457 0.77%
95.39 | 407910998 | 0498 | 4. 438 |0.444| ©.533
9956 4.079(0.298 | 0968 | 4. 435 | 0.5 0.546
A9.74 | 4079 |0.293 | 0238 | 442 |0 Mo ali53
7: A7.459 | 4,064 |0-974| 47352 2.%5
16.92 | 4.079 | 6-298 | 0406 412 | D094 0.337
1440 [ 4:079 | 02981 0AT9 | 4. 449 | p.078 0320
M98 | L.079 | 0.298|0.49 | L4408 0.0 0.254
Q.46 | 4079 | 0298|0449 y.Add | p.ou7 M.19%
5, | 33475495 | 4657 | 33402 348y
5 6L |4079 |0.293| 0.9 | b-Ao8 | 0.034 0. 4127
2.8% | ho79 | 0290 |0-49| LasF | 00Is| 0064
0.00 | 4.079 0394|0449\ L.A°F | peoo|  0.000
Z khs.m 3.k l,a./loz/ R L 677




1186

T

NIL\%%TGU:) P(t). Plby Gt;iit) ¥ SEVf("fg)ﬂ
29.2 (48378 |2.305 | 2305 |48.813 |0.457| 2.9, |
15638 (R0.564|3.89p(3.860| 21.333|0.444 3.007
2256 (0564 | 3.980|3.47% | 31.455]0.425 2.656 &
F@JH 20564 | 3.980 3.089| 34478 |0.-M0|  2.319

| E 80064\ Ju.84s | 43 .621| 92595 10.41 ¢
A6.91 | 20564 | 3.880| 1.7p2, | 34.404 0.0%4 | 4.983 7
Ay-10 | 10564 | 3.880| Y314 | 24.004| p.o79| 4439

1118 |2o0.S61 |3.880| 41.930 | p.947| 0.04) 429F

9.46 [20561|3.895| 193020907 | o.0y7| 6.9 84

Y [A62305|30368 | 14505 | Abk.boy 46.850
5.64 |doscq 380014935 99847 0.034] 0.644

188 |losiq | 3860149301 1947 0.045| 0.34¢

0.00 |30.5¢1 | 298214.970 | 20.9y7|0000| 0-000

Z 22339 400527 145 11,8445 A7 373'




11

Qq
o

NIVERS G(E)l P | P G+Ee o 5‘;\’:@7”?)@
9.2 141597 | 2.05519.055|4§.008|0457| ).§17
95.38 | 26-064| 3-537\3.597 (20783 0. 444 |  3.77£
9956 |260643 597 3.237 5, 741 | o.425|  2.339
A9.74 | 160643 .547|9.977 |94 39| 0. Ho 2.930
T | 9579|4846 sT6C | 95. 14 Ay, 874
16,90 |26-06Y | 3597 | 2519 | 10.567| 0094 L.497
A4 A0 | 2604|3597 4. A58|26-495 | 0.078 2,.064
M2 8 |2606G(35997 |ATT8 (20423 |p.0b2|  1.63F
Q46 | 20643597 ATI8 | 1é-427| 0.047| 4244
1, |20.0us| 17.23y| 20038 | 201 pyg 10 343
5.6y | 26093587\ 4798 | p.u27 | 0031 | 0819
2.82 | 26004|3597 | AT48 | 20423\ 0.015|  0.39¢
0.00 | 1400|3597 | 4798 | L6-02310.000| O.000
i 279231138025 15432 2%4.51 9 24549




420

P
nven| G ) Pe | Pl |G 1Ly O Seve(Et£)Gy
8.5 [A2.924 [AU8A (A4S | AT MT | 0457 | 2.059
9538 | A5.087|1.59312.543 | AS (05| 0444 | 2. %60
94.56 | A5.087)12.593 132246553 | 0425 | 434§
‘49-7‘1 4508719593 | 2.074 | 45-504 6. 440 4705
T |58.0829.0¢ (8484 | $9.77¢ 7903
16.9% iA5.087|2_533 A915 1464 5p| 0-094 | 4452
AL . A0 |45 .07 LS%ZU.SSS 45398 | 0.078 | 4 204
1.3 |45.087) 3593 | 4286 45346 | 0062 0-954
q.4 5 |45-087] 1593 14186 [45.34¢ [boy7 | O-T24
7, IME.430] 186351443 | AxA3M 424,33
56l | AS.087 | 2593 (42961 AS34L| 0 D3| 0475
982 |U5.087 |2593(4290 | 45340 00| O-230
0.00 [45.087|2.597| 4190 | 45344 | 0-00p 0.000
L 6o |27 um| i3z | 46735 Iy 929
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COTLE TRARSVEREAL =11
NIVERD G® | Po | P |6+Ey Ov Sv=(e+E)
199 | 4845|2001 (2900 105 0157 |  g.917
9538 | 25499 | 3.959| 3.952| 26.268(0.444| 3 7p3
29.56 [25-498| 3850 | 3447|2691 | 0125 | 3273
A8.7Y 195498 |3.950,|3.084 | 26M40 [p. MO|  3.87y
7:, 9460913157 |42.604| 47428 A2.761
16.92 | 25.499|3.852 | 1.¢94 | 26037 | 0-094|  1.447
140 25497 | 3852|2344 359¢0(0.078 1. 01y
.28 | 95.499| 3850|1926 |15.983 |p.062 | 4.60Y
Q46 | 15.499| 5850|4926 | 15983 | poy7|  A-216
L' 149660428 15| 4446 | 200.994 20.052
h.ol | 254993851926 |15 983]0.031 .02
9.82% |25.498|3.85|A 9L | 35837| O.045| 0398
6.00 |25.497|385L | AU | 95383 | b.obo| O.00D
E 273095\ yo.724|11.23%] 278.549 2424y
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NIVER) G |Pw | Pl |6r2p| 6 |SEE) S
9¢.2 | 4049103790379 |y 434 | 0457 (647
95.39| 7.26y(0.660| 0.660|739¢ |0.444| A 042
0056 | 1264 |0:66010.594| 7393 |0.115|  0.93%
19.7Y4 | 7064 | 0.660(0.530|7370 |0, 410 0.310
7:‘. 95.9U419.359 | 1. 465 | 2£.273 3 421
4169V | 7.284 | 0.6600-46Y| 7356 | 0.094| 0. 694
440 | 7264 | 0440|0397 | 7343 | 0679 0.57%
:44.18 7260 | p.660|0.334] 7330 |p.0o6L| 045y
QU6 | 726y (0660|0334 7330 po47| O34y
L, |5 97| 4959|3407 | 55.63 548
.64 | 1.24y |o.6bo| 0-331| 7330|0.0%4 0227
9.9y 7264 0.6(0 0.33) 7330 |m0Ms| O. 409
0.00 |F264 (0.660|0334| 7.330 |0.000| ©.000
i 2£.499 6979 | 4.680| 7762y 5. 91%
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- Les axtrémicés des voiles daoivenkt compercer uUn renforcement

d'armatures verticales sous forme de potelet Lncorporés de

de dimenslons b X 1,5 b

L est possible d'uwclliser ces armakbures La, pour Bquilibrepr
Les efforts de tractlon dans La parcbe tendue du velle.

mals Le pourcencage minimum des armatures vertlLcoles sur
toute La zone tendue ne doib pas &tre Lnférleur 3 0,5%

dens ce cas Les Langueurs de recouvrement seront égdle & 70 ¢

Les dispositlons de ferrcillage de ces pokelecs o'exkbrémlcés
doivent 8kce au molns égales & celles flLxés pour Le poktean

de rive des ossatures aucostables en zane |.
Renforcement ou niveau des jolnts de reprise de coulage,

Le Long des jolnts de reprise de couloge on prevolLt des
armacures varcicales de couture repartles uniformément

en deux nappes equlllbront La totalliksd de L'&fFfort Eron-

chant @& Eﬁ; :Esz c'eskt a dire

Aqé = T
La Longueunr d%“ : de ces armatUres est égole on superi=
eure & 50 @ dans Les volles
A defaut de a@alcul, on pourre prevoir forfalterement une

section d¢'armatures de couture de 0,5 b per m8tre Linealre

Lea mechode de ferralllage ainsl que toubes Les Just Lfi=%
cakions au contraintes seront exposées plLus Loln (volLr

exemple de calowl).



- Prescriptlons relaclves ocux éléments de concreventement

l. Principe de calcul

Art. 4.2.2.1 ¢ La vériflLcaktion de Lo resistance Qux sol-

Liclitations normales de fléxlon composée Les plus défavo-

rables dolLE éctre effectuée avec La contrelnte admissiblLe

becon du premier genre mejorée au plus de 50% et Lo
contrainte de Eaaction des aclLers oy plus égale & en

Arc. 4.3.2:2 : La vérification de Lo ;eéslstance aux

solliclcokton d'é&ffort Lranchant dolt &tre effectuée

T = 1,4 fols L'effort eranchant de caleul
N = 0
— I

= 0,12 Opg

o

l. Dispesicion des ormatuces

o

Arkt . 4.2:.3.1 & Les armetures de La sectlon tronsversale

resistante & L'&Ffart Eranchant deolvenkt &tre calculées
avec La formule :

e :—Gi.']fj'u aveec B= 1,4 T

—_—

Oen Gz

Wt pourcentage colculé par rappert & La sectien cotale
brute du bécon, LL doic @tre supérieur & La valeur min
Lndilquéns clL=degss0ous.
/

* 6n 40,0508 => 0,15%
dans chegue dLnec

At | S T, &

[.,,(_,!.5,4‘ béO,’l._ %-—'U,-‘.S,a

Ak . 4.38.3.83 : Le pouUrcentage munimum des armacures ver

cales sur toute Lo zone tendue d'un voile est de 0,5%
et Ll est poessible de concenkteer des armotuces de Era

& blextremicé du volle ou du trumeau de sectlon total

m

d*armotures verclicoles de La zene tcendue devant rester

-~

molns égale & 0,5% de La section herlzontale du béton

LR S G

Lmal

G AT

LT

CE

au

Canols



rieur & La plus petite des deux valeurs suivantes :
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Art. (R B S Iguevnrs. gerrgcouvrement oL n CEr¢
",-._. S 6
- b0 @ RCGUI = VT 5 —Uees dans L zZones
U f renvearsemen ) ) ] | les efforts est possiblL =
0 &  pour | barres siLtuées dans Le zZOones
mpecimées U S aet I Jg touces Les combinalsons PO
.ble de charges.
ArE. 4.3,3.12 3 L'effort troncha; yLE 8tre pi par
(=] aclers de couture 10N -Q ¢ n dott &@tre ca ulLé

o 2*4770
—te e e/, -
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FERAILLACE DES VOILES

Les refends seront calculés sous la sollicitation la plus
defavorable.
4 0,8.C -E
%0,8.C +E

% C+P+E

La combinaison 1la »nlus defavorable,est C + P+ E aui donne
uun effort normal trés imvortant.

-

Or le moment a4 la base de chanue refend est tré&s important
donc on nrendra l'effort normal le =lus petit qui est
donné var la combinaison O0,8C - E car dans ce cas on peut
avoir un effort de traction.

d'ou la sollicitation
' Nmin
0,8¢ - E

Nmax
Le mode de sollicitation: flexion composée.

Vérification des contraintes: 1la vérification se fera
la sollicitation C + P+ E

sous

Pour section partiellement comprimée:
b =K.y, < Ob’
G;' = n. K Y1 - d") a' n+15

G; = n.K(ht = Y1 - d) a n=15

Pour section entierement combnrimée:

C;{a- N o MLVl G

:
B! I
(ot ot M v, 4 Qo
B! I
G§'17= n(N' o+ M (v-dat) £ Ga
B! I

o]
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Ferraillage du voile transversale -6- 3 une file
d'ouverture,selon RPA.21 (Trumeau II)
Caracteristiques:

ht =877cm M =069 ,738t.m
b = 16cm Nmin= 59,995t
d =30 cm Nmax =520,945t
e, =M/Nmin =16,163m
e, =ht/6 = 1,461m
e, 7 .e donc la sectmon est partiellement

comprimée.
Moment fictif
f = ht/2 +e - d M=M+ N. £
£ =877/2 + 1616,3 -30 = 20,248m
M = 069,738 + 59,005, 20,248 = 2184,516 t.M

o= 15.M - 15.2184,516.10° = 0,0679
= 7 % €= 0,8929
3. b.h 4200.16.847

Verifionf si les aciers comprimées sont nécessaires.

Go+ = Ua/k =4200/31,7 =132, 49kg/cm’ £ Gb'=164,3ks/cn’
donc mas d'acier comnrimé.
on utilisera le ferraillage minimum reglementaire.
Secticn d'acier tendue.

-

A= M -N - 2184,516.10° - 59995 =54,48cm”
L GCa.g£.h Ga 4200.0,8929. 847 4200
Longueur cde la zone tendue.

G;=51,55kg/cm:
Cﬁé=~43,00kg/cmL

y - O1  .nt =398,84cw
01. +&

Section d'acier minimum tendn
Selon les prescription Du CTE on doit prendre 0,5% de la

zone tendue.
Amin =0,5% .b.Y = 0,5%*.16.398,84=31,90cm
donc on retiendra a les aciers calculés.
A =54,48. 100 = 6,82cmzp.m/face
2. 398,84

2

soit5T14pm/face
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Section d'acier en zone courante.

Tb =1,4.9 = 1,4.80271 = 9,47kg/en’
b.z 16.842.7/8
T 6,875kg <Gb £ 33,05kg/cm?
on nrendra une section Jd'armature €gale 3 0,25%

de la section de la zone courante.
A 0,25%.b.(ht ry) = 0,25%.16.(877- 398,84)=19,12cH
soit A=2cmzp.m/face
Section d'acier relatif au joint de coulage

A .= 1,1.T = =1,1.1,4.80271 =29,43cm®

vj
en 4200
soit Avj= 1,67cm2p’m/face
donc la section d'acier en zone courante sera

A= 2 +1,67=3%7cm’p .m/face

Soit S5T1Onh.m/face
Armatures horizontales

W, = ?; -8 .100= Z;b=9,47kg/cm2
~ Gen
W 0,035¢% L W, = 0,25%

on prendra alors
2 . -
AP =0,25% .16.100 =2cm“».m/face .soit5T8»m/face
A >
Potelet d'extrémite
on disposera dans le notelet (16. 25) 4T14
armatures transversales on prendra des @8

-Verification des contraintes

e, =M/Nmwax=1,861m ht/6=1,461m
e,£ht/6 donc la section est partiellement
comprimée+
[c|=e, - ht/2=252,4 c=+252,4
A=B4 ifcm’ {p=3902,11
p1=h0‘113 q=—140,5033807,7
n=280 9= -6,40

&0 20,113t | ~6,4 =0
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dont solution de 1l'equation c'est t=1,87¢
yﬁ= n.t =280.1,8765=525,28cm
y1= fz + C= 525,28 +252,4=777,68cnm

I=b.y3 + n.A' (¥, -d")Z +n.A(ht -d ¥,)
3

4 K= Nmax.Vz
I

ainsi 1e§ contraintes seront de la forme
Gy =K.V, =0,108.=83,98kg/cmz b -
Ga'= n.K(¥, - d') =1211,24kg/CM" < T av
0a =n.K( ht -d - V) =112,20kg/cn? & G8

ey e

I1=2512348392cm =0, 108

1

Vérification au flambement.
Lc =0,7Lo longueur de flambement
Lo=2,82m

Lc =1,974m
calcul de 1'élancement Nealie

1=

I
B
B=ht.b =14032cm’

d'ou k=42,81 Z 50 donc »nas de risnue de flambement.

Ferraillage du voile-B- 3 deux files d'ouvertures

TUMEAU-1 -
Caractéristinues:
ht =736cm M=14 87t.m
b =16cm N =14,617t
=7 = = 512
d=25cm Nmax354'°1“t

e, =M/Nmin =14,87/14,617 =1,01m
e, =ht/6 =736/6 =1,22m
e, gl e, donc la section estentierement
comnrimée.
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Dans le cas ou les aciers comprimés ne sont »as négessairs

‘A' =A' =D w' =w' = w' =0
Gb', , = N'/b.ht ( K +e.R) (k=1 , R=6 |
ht '

(75'1 =.-.,"7kg/cm2 (rg'2=0,21kg/cm2
donc mas d'acier comyprimé on utilisera le €ferraillage
minimum reglementaire.
Cv = 1,4.57722 = 8,41kg/cm”

16.7/8.686
donc on nredra une section égale 2 0,25% de la section
du beton  Amin =0,25% .16.736 =29,44cm’ :
soit A=2cm’;p.m/face  soitS5T8.pm/face
Potelet (16.25) 1T12  A=4,52cm®

Armatures horizontales
wt =8,11 -8 .100 =0,009% /£ wt =0,25%
4700

donc Ah= 5T8n.m//face;

Armature le long du joint de renrise

1
Ayg= 1.1:1,4.57722 =21,16ecn’®  soit 5T6pm/face

4200
Justificatien des contraintes
e, =M/Nmax =0,041m ht/6=1,22Zm
e, £e | section entifrementccomprimé
w =A/b;ht =0,00038 S =d/ht =0,0339
B! =16.736.(1 +15.2.0,00038) ==11911,306cm*
I =16.736%2.15.0,000383.16.736. (ht/2 - 736) 2=547507589, dcm”
12 ’
Ob' = 354512/11011,306 *  1487000.736/2
547707589, 4 4
GCbr =30,76kg/cn’ ¢ G G b, =28,76kg/cm’ AT
1 - B P

Ga = 461, 4%g/cm® 2 Na =1200kg/cn”

vevibice .



ADh

VOILES

PLEINS

VT2 VT4 ‘I VTS5b VT7 VT8
0. 23,39 51,823 s 58,627 | 25,072 72,445
Nmax| 82,512 | 194,545 | 213,075 |48,236 256,70 |
{t) : o
= T =
(yNminj 61,513 | 138,038 | 144,259 36,569 | 179,19
nnature < e = Pl |
il R SEC SEC 3 | SEC ?
AVE , | STépm/€ | 5T6pm/€| ST6pm/€| ST6pm/f| ST6pm/F
1D ; ' !
AL, ! / / AT12»m/ € 0 i
i |
3 z 7
Avj E 0,2cm ' & 1 1 : 1 1.3
tn | T
Ah 5T6»m/V S5T6on/Fw STGﬁm/ﬁ 5T6»n/F  S5T0»m/F!
n ﬁ }
POTELET| 4T12 AT12 4T12 | 4T12 4T12
L ~ . i
328 385 385 275 385
cm |
E5l 43,41 43 41 47,97 58, 20
Ga' 651 1,15 | 71958 | 813
b 16 16 16 16 16
. Cm
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~VQILES PLEINS-

VL C | VLE VLE VLC VT10
M 1,2 16,017 8,77 2.067 | 79,34
(t.m)
Nmin 26,25 | 120,132 106,53 59,801 | 130,95
Nmaxkt] 40,08 | 164,603 145.13| 79,436 | 185,68
SEC SEC SEC SEC SEC
."'\
vt / / / / i
A 5T6 5T6 5T6 5T6 5T6
Y C
Ah 5T6 5T6 ST6 5T6 S5T6
AT, 0,04 075 0.04 0.05 1.5
notelet AT12 4T12 4T12 4T12 4T12
z 12 T3 T3 ) 7
cm 25 2 25 25 25
(b o] 13,4 11,05 | 25,11 12,9 46,95
65![?1 201 620 376,65 193,5 704,25
#‘Q‘




VOILE-6-

VOILE -A - VOILE-B-
TRUMEAU] trumeajl trumedtrumeau trtmedquumeau trumeau|trumeau |trumeau| trunead trumea
1 2 3 1 2 3 1 2 2 2
[t:‘ 19.10 2.580 19.1Q 14.87| 2.045 28.763] 208.0Q9 969.73 279.46|372.182 7.23
(?Tjn -14 .01 '6.45F =14.09 12.67]| 56.50 24, -36.4123 59,99 29723 46: 145 150
Nmax | <ccogd o 3 164 34,07 94 520.943 29,234l 269.5
(1) 366?81 107.99] 356.81p 354.5 34.07| 430.68| 384.194 520.94% 324.56(329.234! 269.566
“"Ef{! SPT SEC SPT SEC EC SEC SPT SPC SPC 8SPC SPC
ggﬁdhﬂﬁu |
I
Avt 6T10pmAf [/ 6T10omy £ / ¥/ 6T10 | ST14pm/€5T12»n/€ QTiO ﬁmg?TO
rm/ € 1 nm/f i
A 5T8n» 5T8pm{ST8»m/%F] ST 5T8 5T8 5Téom/fl 5T10 5T G 'E 5
P om/f e pm/%)_ETgom raral | ;mft Tépm/ €l 37} P&?ﬁ 5T6pm/f ST6pm/F
Ah bTBpm/ F ST8pn/*S5TBom| 5T8om 5T89Wﬂ4 STBSm/% STﬁnm/F 5T8pm| ST6pmAfST6EHom STGnm/L
Avi 20,48 i 10,891 20,48 21,16 10,92 | 26,36 17,61 29,43 26,19 12,84 3,45
natelet 4712 [ 4T12 4T12 4T12 J4T12 4712 6T10 6T14 6T12 | 6T10 6T10
L 380 917 525 877 B77 676 182
CI = = =
; 25 S 25 25 25 25 25
cm Dy 125 1225 T 2.5 228 12:5 12.5 Vs
A 6 28.39 [ 67.53 | 83.98 | 33.46 160.44 | 93.62
Ga U5 %5 | 404390 ApL Y SoAd | 866416 | AuOHY |

TV



VOILE-5a-

VOILE- 11~

VOILE-12~-

VOILE- 1- VOILE- 3-
trum7au trumeaytrumeau| trumeayt rumeau |trumeau| trumeaytrumeau trumeaq nlein
! 2 SO R (TS ola 2 1 2 2
LM 161,83 0,746 132,137 4,444 | 182,014 7,242 | 414,87 8,055 3.12 50,881
I (tm :‘ e s { e s i A e i A el - e e i 3 T i e A R
N 75,289 -6,404 {79,722 |-16,002 54,377 | 5,23 |30,308 | -83,539 |-38,3 61,315
(t) . ol L —— o —
~Nmax™ 258 132125.076| 223,179103,20 |339.642] 183,14 |85,50 81,37
| () | 151,44 43,928 22 el ot W U Ml LR i el b F e
ST T R R i T : S
L SPC | SET SPC | SET $PC SPC §PC SET SET SPC
| solliifalion | g - . -
A 6T10 | 6T1D 6140 | 6T10 6T10 6T10 6T10 | 5T12 6T10 6T10
“vt  »m/€ | pm/F on/% | pm/% nm/ ¥ o) ul pm/ ¥ om/ ¥ PM/E pm/ "
. { . 'v_ r [ T
R A Dl W5 1 N U LT 0 O 740 W7 N .7/ A W . 4 WLk
Ay | 5T6 5T6 5T6 5T6 ST6 5T6 5T6 5T6 576 5T6
iam/® on/f om/ € om/ € om/ € om/ nm/ £ om/ £ »m/ £ om/ €
! ey
Avi | 3,61 | 0,6 5,15 1.66] 4,75 | 1,6 14,31 3,85 1,2 1,5
notelet 4T12 aT12 | 4112 | 4112 AT12 4T12 AT12 4712 4T12 4T12
t 20 20 | 20 20 "2 | 20 | 20 25 20 20
I L _AQ |40 M0 M| M| M _ADS 40 40
Lem 575 96 40 175 553 182 676 182 676 28
—t-— = = S e S - i i a— T —
Gh I 34,3 27 ,8p 48,67 | 43 47,021 74| 65,42 58,37 | 48,3 33,23
| 0= M1 5o01,1% 418,2 | 130,05 645 705,40 611,1] ¢"( 975 6 12.15

L&V
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Ferraillage du voile transversal-Sb- selon les regles
parasismioues 6%t le complement C.T.C ;

Caractéristi~ues

ht = 385cm N= 162,649 t
b = 16cm Nmax =225, 208t
d = 20cm M= 62,84t.m
ep = M = 62,834 = 0,386m

Nmin 162,649

e, = ht/6 = 385 = 0,641m

eo L ey ce qui implique nue la section est
entierement  comprimée.

Dans le cas ou les armatures comprimées ne sont pas nfcessaire

AlyEAE, = 0 R TS
/
G, = N ML s + 6.M.
b.ht 1 b.ht b.ht”
| ) :
(ﬁ; = 162649 + 6. 62,84,10° . = 42,287kg/cm
= e 3
16.385 16. 385°
] 5 2
Q2 = 162640 - 6. 62,84.10 = 10,52kg/cm
16.385 16. 385°

Donc les armtures comprimées non nécessaires on utilisera
le ferraillage minimum préconisé& par le reglement.

Section d'acier minimum.

Gb = AT Gv = 1.4. 3010 = 0,824kg/cn’
b.h 16. 7/8. 365
= 0,025. 275 =6,875kg/cm”

[43% =0,025. 54

G b =0,824kg/cm2LZb
donc on prendra une section d'acier &gale 2 0,15% de la
section du beton dans les deux directions (verticale et
horizontale).
Amin = 0,15%,16.(385-20) = 8,76¢cm
Soit 8,76.100 = 1,20cm’ p.m/face
2.(385-20)

2
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Ce qui correspond 3 S5T6 p.m/face €spae de t =25cm
l'ecartement des armatures aL/10 de chanue cdté des
extremitésdoit -etre reduit de moitié qu'en zone
courante.

Calcul des acierse horizontales

Selon 1les prescriptions duC.T.C il faut »nrendreun
un quadrillage avec les armatures verticales '
donc on prendra des H.A 6 éspacé de 25cm
Armatures transvesales: {

3
Selon les »nrescrivntion du £1C il faut prendre 4épingleau m-

IL est prevu un renforcement aux extrémités du voile sous
forme de potelet dont le ferraillage et 1a section sont
imposés mar le complementCTC.

4 savelir

-
£

section b . 1,5b = on retiendra 16. 25
Amin = 1/100; 16 . 25= dcm®
qui correspondra 2 4.T.12 A=4,52cm’

Armature transversales dans le potelet d'extremite.

selon les orescrintions du CTZ il faut prevoir des cadres
en HA de @ 6 éspacés de t = min ( 10 ¢ et 15cm)
donc t = 6cm,l'espacement &tant le meme en zone courante ou
en zone nodale.

Armatures le log 4u joint de reprise.

SE ] ) .
Aggimia i Ay;= 1.1.1,4.3010 =1,10cn
en 4200

Justification aux contraintes admissibles.

ON nrocede 3 la verification avec l'effort normale le
»lus grand.

eo= M - 62,8% 0 270
“;;;; 225,208
e, = ht/6 = 385/6 = =0,64Mm
e, L € CE aui implicue nue la sectmon este
entierement comnrimée,
08 -k
eo £ ht/? =192,5cm Ob' =1.25¢ 1%+ve ) Ghr

& e
Ub = 1,25(1 +0,279 ) 65,72= 94,068kg/cn’
3. 0,641
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Ga =4200kg/cm”

w', =w', =w' = A/b.ht = 4,52/16.385= 7,33.10"

Bé = b.ht. (1 +2nw) = 16.385(1 +2.15.0,000733)= 6295,45(:1‘32

4

I= b.Rt.+ 2nw.b.ht.(ht/2 - S.ht)?
12
I = 16. 385° + 2.15.0,00073.16.385.(385/2 - 0,0519.385%=

12 4
1 = 80103931, 55cw

-

4
q' (1.2) = Nmax o M V (V=ht/2)
Bd I

C‘) 2 "G-f
bl =50,874kg/cm < L0 ,"
Ghy =20,671kg/cn® & Ov

I 1eg

Ga

7

= /

= n (b = 763, 11kg/cm <
= n GE'2= 310,06kg/cm <

{8 B S |

Ca



%
¢a. VOILE-t- VOILE-9- VOILE-1- VOILE-11-
&
trumeau| trumeau| trumeau trumea+ trumeapn trumeg trumeaiy trume;¥ trumeajn
1 2 2 (zong 1 2 1 2 1 2
M 224.654] 1033.3p3 280.83 397.97 7731 172.99| 0.79% 443 .3 8.61
tm
Nm ¥‘378.298503.16 356.27] 352.39 271.90;162h20 47 .006 | 363.479 195.90
< i
o i Sl - S EESSSEEEC—— D ..._._._?....___- _1.._.
N(t‘ -42.2F §53.179(47 .84 62.683; 18.06 86.44 -5.48 | 45.41 -85.82
aTT : R e '
“Lt SPT SPC 200 SPC SPC | SPC SET SPC SET
sollicita | | |
Avt 6T10 S5T14 6T10 oT10 6T10 | 6T10 6T10 6T10 5T12
nm/ £ nm/ € m/€ 1 »m/f o/ F E /€~ | om/f /£ wm/ €
s 6T6 5T8 | 6T6 6T6 | 6T6 | 6T6 6T6 | 676 578
ve om/ € m/f “m/f “»m/€f | om/f o/ f wm/ € om/f | »m/f
6To6 5T8 6T6 6T6 i 6T6H 6T6 616 6TS 518
Ay om/ € “m/ € »m/ pm/fi nm/€ | »m/€ v/ € sm/f | om/f
e 1.7 I 1 o 1 1 1.05 | 1
- J /€ & om/¥® om/ £ »m/f | »m/f om/f | pm/€ wm/ € om/ £
botelet 4T12 4T14 4T12 4T12 4T12 4T12 4T12 4742 4712
: 20 | ‘25 20 20 20 20 20 20 25
A 101 125 10 | 10 10 10 10 10 10
b.t : 5 - ¥ N TRy
kg/cm”j 68.9 86.62 37.18 58.331 97,25 S 29.13 66.73 62.07
ca : 5 1] I 9
ga’' d :10337.%1211.2‘ 567 .9 874.95| 1458.75 463.0% 436.9p 954.6 931.0

A%



VOLLE-A- ¥OTIE-B-- VOILE-5+= VOILE-5a-

t rumeau |trumeau| trumeaul trumeaitrumeaufrumeau [trumeau|trumeau trumeau| trumeauj trureau
1 1 2 5 1 2 3 1 2 1 2

e 20,35| 26,184] 3,09 20,35 15,82| 2,18 | 30,66 141,264 4,749| 194,635 7,744

Nmax | 380,94232,44 | 114.321 380.98 378.9p 143.49 460.43 276.294 133.8] 239.182 110.53
()

N = 42 2 79 =2 2 Q ) 2 it 1 2
(t) 2.25 12557 87.6‘1_ VAL 28 .80 67.1060 47,728 96.90 | 8.3 12.~1r 9.452
SPT | SEC SEC | SPT | SEC SEC | SEC 8PC .. FusETERE Spe A Soue
| '
| i
Avt 6T10 7 / 6T10 / Jo / 6T10| 678 6T10 { 6T10
nm/ £ | nm/f } wm/€ | wm/ ¥ nn/ € o/ £
1
Aye 5TS 5TS 5T8 | 5T8 578 578 | 5T8 6T6 676 6T8 | 678
“n/f o/ f o/ € wn/ < om/ € m/ € om/ £ m/ € »m/ € om/ £ nm/ €
A 5TS - §T8 S5T8 S5TR S5TR S5T8 5TR 6T6 615 6T8 0.8
h yu/ F om/f “m/ € »m/ € nm/f >m/ £ sm/ € »m/ € omf € nm/ £ »m/ €
Avi L 162 Ve e et T 1,5 190 HE . S T B 1 T s
2 mm . £ ) 4 Vs -
cm i nm/ £ om/f om/ £ om/ f »m/€ nm/ £ v/ f v,/ € o/ £ i/ £
Doieliet| 4T12 4T12 4712 4T12 4T12 4712 4722 4T12 4T12 4T12 4T12
¢ 25 L 25 Z5 25 Z 7 4] 2o 76 20 2
ex 12.5 12.5 1255 12.5 1245 12.5 1250 c12.5 10 10 10
kRren?| 36,25| 21,54| 18,94 36,25| 31.16| 22.42| 30.35 | 48,03 | 45.85]46.99 | 44.24
2 543,89 322.5| 284.22| 543.85 467.4 526.3 455.22 720 687.75 | 705 663.6

thv



--VOILES PLEINS-
VT2 VT4 VT5b VT? VT8 VT10 VT12 VLC VL E VLF V.G
(tmT 29,70 55,47| 62,840 26,911 77,35 84,76 57,04 | 1,30 | 16,964 10,07| 2,143
: + t :
(ﬁT‘“ 71,068 158,99 162,8f 42,04 206,91 150,75, 70,87 | 30,49 | 138,48 122,85 69,04
Nmax ; - | s 4 7 : i : *
) 87,40 204,43 225,2p 51,48 269,09 194,96| 87,188 43,022 176,37 | 155,44| 85,141
s = et T },,_,___',__ g - - .‘*_“,.,ﬁ__,__, ,fT.H,,,_._, . __r, e ¥ % ¢
0 - : { !
qore' | SEC SEC SEC | SPC SEC SEC, | SPC e |- 5tE SEC | SEC SEC
9" 8 1. i { | i
ALy RS /  |ATi2onfE / /| aTizem AETR /
Ao, il 5Th 5T6 5T6 5T6 5T6 576 | 5T6 5T6 5T6 5T6 5T6
ERELE RN SRRSO RS e He ool S T e
Ay 5T6. | ST6 ST6 576 576 5T6 5T6 ST6 5T6 5T6 5T6
motelet| 4T12 4T12 4T12 | 4T12 4T12 4T12 | 4T12 4T12 AT12 4T12| 4T12
t 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
(cm) 12555 12,5 12,5 | e85 #2.80012,5 [ 13,5 1205 17 50112 e e o6
Obe 25,29 31,18 34,73 43,54 37,20  35,§ 14,35 39,91 | 27,05] 13,95
Lich Mo Nar, SR R Py L M L

ZhV
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Presceclptlons relatives aux ferraillage des Lintecux.

Ante. 43 a2 d

Les Linteaux dolvent €cre congu de fagon & évitcer leur

rupture fragile. IlLs doivent &tre capable de prendre

L'éffort tranchant et Le moment fLéchissant dont lLes sens

d'action peuvent alterer.

A AR E N E

Ark.a- 8.

La vérificotion de La résistance des Lintedux aux sollLlL-

cicatlions d'éffort tranchent Les plus défavorables dolctc

€tre effectuée avec

*T = 1,4 fols L'éffort tranchant de calewl

* M calculé & partir de La valeur ¢L dessus de T.

;%b =40 2, (;is
G- 0,75 1y
[ee B e
3

o

Les armatures de La section cransversale resistant a

L'éffort tranchant dolvent 8tre calculées avec La formule.

Tt ='Ug:-3 100
ovec%=’l,4T/b_z

od : 0 est La contralnte de clsalllement et ® en est La

Limilte élastique des aclers (en bars)
Tﬂt (en%) est calculé par rapport & La
du béton; LL doit Btre supérieur & La

tndiguée dans L'article 4.3.3.2.

Antaald 2 Baa.2

- pour g0, 025 z; ;0,15 %
- pour 0 0255';§$Ub$ 0,126 0,25 %

ArE o 408, 3,13

Le pourcentage
sectlon totale bruce

valeur minimale

dans chogue

directlon

Les armatures doiLvent 8tre disposées et ancrées dans Les

Crumeaux sulvant La flgure ¢iL aprés.
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FerraiLlloge des Linteaux.

Sous L'cction de M et T Les Linkteaux seront calculées

en flexiton simple comme des poutres encastrées a Leurs ex-—
trémiliés. |L dolvent &tre capables de reprendre Les momencs
fléchissants et Les éfforts tranchants dls aux charges
permanentes, aux surcharges d'éxploltatlon et aux selsme

La méthode utilisée sera celle proposée par Monsieur
P.CHARRON, elLlLe permet en méme temps La vérification des
contraintes par L'ucilisatlLon des tableaux, en outre cette

methode presente L'avantage d'étre raplde.

L convient cependo%t de tenir compte du falt que Les
actlons hortzoncales (selsme) pouvant alterner, Les moments
fléchissants dans Les Linteaux peuvent alors changer de :
sens. |L sera dont procedé a un feraillage sumetrique de

La sectlon transversal des Linteaux.

Les seccions d'aciers seront évaluées & partiec de_.la com-

bilnalson du second genre. (S.Rz )

* Les conctraintes de references sont

-

= 5 AT 304 = 410,46 Kg/cg
Ga - Gen - 4200 kKo/cm (B G20 ).
6p= 1,5 x 137 = 205,5 Kg/c® .
'é'bz %,5:5,0 =18, 85 Kg/ch .

Pourcentage minimum d'armatures

As
A

Aey 0,002 b.a

% 0,0015 b.a

A"57/0"0025 00 (éspacement des cadres)

+ 50 @.

Mo plo

LQ}
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AL 6
Art . 4.3.3.14,

/
s’-’muf‘e@z; 0,06V2¢ , des armatures supplLémentalres daiLvent

Ecre disposées dans Les angles sulvant Lg figure gL aprés.

—ectf contrainte de cisalllement dans Le Linteaux= 1,4

As
2 |
\ 1
S
, i
A sl_\_& "_b'__“—’
]
""‘Lh& a5°¢
Q
Ax 3, 0,00A5 he. b _ A: Asz, otooA'B‘B he
M. 517/ olol:T;,g Av' }inbo bw

METHCDE DE CALCUL

LES LINTEAUX SERONT CAI.CU'LfB COMME DES POUTRES ENCAS‘I‘REEES
\.)». DEUX EXTREMITES

n

%

OF FERRAILLERA LES LINTEAUX AVEC u“-u4mwrm QUE LESEISME
AGIT AUSSI BIEN DANS UN SENS QUE DANS L' AUTRE
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Nous donnerons ,ici un calcul détaillé vour le linteau du voile
transversal -5a - & une fille d'ouverzure.

Pour les autres linteaux des autres voiles, la méthode de calcul
£tant la meme nous exposerons les resultats sous forme de tableau.

1) Etude du linteau du voile-5a-
2 G= AbbAt/m!

/]

/]

/)

/ e Em \
¢

0,90m A

- . 7
1= poids pronre du linteau.

9 =2,5 .0,74 .0,16= 0,296t/ml

Qz =poids de »lancher lui revenent:

@, = 0,607. 2,025 =1,365t/ml
0,9
G =9 *+ 9, =0,296 + 1,365 = 1,661t/ml
C: =charge permanente sur le linteau.

Effort tranchant due 2 C Moment flechissant
Te =1,661 .0,8 =0,747t M=qf- = 1,661. 0,9%=0,112t.n
: 12 12

Surcharge d'exploitation

@, =0,175. 2,025 =0,393t/ml

20 Jisim o
0,9
Effort tranchant du 3 Qs Moment flechissant
Tag o ®asl (020,395, 0p) %0, 176¢ M= @s.L% = 0,393, 0,9°
2 z 12 12
Tqs =0,176t Mqs=0,0266t.m
Seisme horizontql
Effort tranchant du 3 Sh Moment flechissant
s AR N T o M= T.L/2
T =1,4 .5,48 =7,672¢t M =7,672. 0,9L% =3,452t.m

Tsh =7, 672t Msh =3,452t.m
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Seisme vertical

Qsv = ( C +Qs/S)G;mov
Qsv = (1,661 +0,393/5) 0,094 = 0,1635t/ml

Effort tranchant Tas Moment flechissant
Tqs =0,1635. 0,9 Mqu =0,1635. 0,9°
2 12
Tqv =0,0735t Mqv =0,011t.m

Combinaison du second genre (S.P.2)

Tmax =2Ti _=0,748+0,176+7,672 +0,0735 =
Mpax =M@, =0,112 +0,0266 +3,452 +0,11=

Tmax =8,616t Mmax =3,601t.m
1) Vérification au cisaillement.

Go

/
0,12.028 =33,05kg/cm?

z;b = T = 8,617 = 8,792kg/cm2
b.z 16.7/8.70
Gb £ Gb vérifige.
2)Ferraillage, (méthode de M. P. CHARRON)
- K=73,25
V = P 15. M , = 15. 3,6.13‘ =0,0164 - - £=0,9433
Ua.b ; h° 4200.16.70 e
Armatures de repartition:
A =0,002.bsh, =0,002. 16.74= 2,36§cm2
soit 6TR------ A=3 Olcm
Aciers transverseaux:
At-z,0,00ZS.b.t avec t= ht/4 +=74/4 =18,5cm

A 2

t =0,0025. 16.18,5 =0,74cm
on prendra At=z,08cm‘, soit 4T8 (l1cadre+1épingle)
Espacement:

t=7/8 .4200.2,01 =60,006cm
T 8.617. 10°
t =ht/4 =18,5cm on retiendra t =18cm . v
Onprévcit des armatures d'angles dans la cas ouzbj70,06.0:8
on a ‘Gb =8,792kg/cm2 < 0,06. G?; donc armatures d'angle 3

sont nécessaires.
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Calcul de la section d'acier tendue
Gb' =205kg/cm”
a Gg' =G;/K =4200/73, 25 =57,33kg/cm2 4_(35' donc les aciers

comprimées ne sont pas nécessaire.

Acier tendu.

B it oM - 3 601.,10° = 1,29cm?
S R T T e
Ga ;€. h 4200.0,9433, 70

Soit AT8. A=2.01 cm’

Conttainte d'adhérence admissible pour 1l'entrainement.
Ga
&a

[}

- 2 L B R S 26,55kg/cm”

r = ' 8,617.10° =6,85kg/cn?

_4( +2) 7/8.70
GaizGd \vErifies.

Vérification de la fissuration.

N.D.2Z

G~ 1.5010%.1.6" 0.0%1 - 7099, 23kg/cm®

1
8 1+ 10.0,031

G= 2.4 1,5.10°%.1,6 8,85  =3910,6kg/cn”
g . y
(0 (% .0 =7099,23kc/cn® > Ua=4200kg/ch

vérifice.

Condition de non fragilité.

A30,69.b.h Gb = 0,69. 16.70. 8,85 = 1,628cm’
Gen 4200
; A=2,01cm2 >-1,626cm2 vérifiée.
Vérification de contraintes K=57,7
w =100.A/b.h = 100.2,01/16.70 =o,179-—v{€-=0’9312
Ga = o vy 3,601.10° =2748,43kg/cm?
AEh. 2,01.0,9512, 16
. Ga < G2 =4200kg/cm2 vérifige.
G =Ga = 2748.43 =47, 59kg/cn’
K 57,75

Gb' ¢ T =205,5kg/cm2 vérifice.
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---EFFORTS SOLLICITANT LES LINTEAUX ---

T §t) M(t;m)
VLA 34,782 | 15,127
VLB 35,931 | 15,644

VT1 15,50 4,55

VT3 13,578 5,691
VT5a 8,617 3,601
VT6 34,§05 24, 8L
VT9 25,651 11,276
VT11

Les.contraintes tangentielles ¢
3 &b admissible,sauf »nour le lin

G,= 35,6kg/cm” ce qui correspond 4 uns erreur

calculézs sont inferieurs
teau (LA) etLB|

on a

d E’b:g, 6%

vi est admissible , donc tout les linteaux nassent qu

cisaillement.

Gy



-==-FABLEAU RESUMANT LE WERRAILLACH DES LINTEAUX~--

i i
L (cm) ht (cm) b (cm) %sv‘ Aiz At AE : t L
i i) (em) (cmz) (cm*} (em<] (cm) (cm)
05 e 9 >
VA o 74 16 4714 : 4T14 . 4T6 " 6T8 . 212 : 14 339
' 6,T6cm™ 16,16cm” |2,01cw™ | 3,0tem™| 2,26em”
491 1 2T1 2
VLB ) - 1A 1114 1 AT14 ) 4TR i 6T8 |z 14 “37
S ) 6;16cm” |6,16cm™ |2,01em™ |3,01lcm™ | 2,26cm™
VT1 . : P a7 - SR (' ¢ S 1 - A 9 Lo
150 74 L 2.0lc§ 2,01cfi |2,01cm™ |3,00cm” 0,00 ta 0.0
VT3 e 74 16 JET0 ATI0 4T8 6T8 14
2 2 : ] 0.0 )., 00
¥ zcem® | 2,35ch | 2 0tch | 3.01cH ©:9° My 00
- 418 5| 4TS : 4TH 6T8 . . .
- 7 4 ) 2 a 2 ~ - 000
Vilisa 90 74 L 2 Olch| 2.0tch |2,01ch | 3,0tcH| 290 | 14 0
. ) Y 4T14 |  4AT14, 4TR | 618 b ,2T12 3 14 337
VTe 180 74 16 G, Hocm™f 6, i bem™ vo0temt| 3 01em| - 0CP
= =73 : 218
o - i = 4T12 | ATI2 | 4T8 | 6TR | 2T17 | g, -
4 52cfi |4, 52cH 2.01chh |3,01ch | 2,26ch
-4 AT12 4T12 4T8 oT 8 g 1 14 277
[ ‘ {y ) y Y 7 2 et e
v 20 ; s2em® |4,52em” | 2,01cm®|3,01 2, 28cH

“kav-
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CALCUL DE L'ACROTERE

A P\\ j;AUUM P

ke AsOm
16

5 k) s 0ol PN
L'acrotere est assimilable 3 une console encastrée dans

1) SCHEMA

55

23

i
i
o
o)
=]

4]
L}
ul
0
8

le- plancher terrasse , la section dangereuse est celle de
l1'encastrement.
La console est soumise 3 son poids propre et 3 une sur-
-charge reglementaire de 100kg/ml
2) CHARCE ET SURCHARCE.
poids propre: G= 2,5 .0,15(0,55 -0,05);1= 0,19t/ml
-Surcharge d'exploitation, elle represente la main

courante applinrué horizontalement P=100kg/ml
1,2P=120kg/ml
3CHARCE DE CALCUL
-Le calcul se fera en flexion composée on prendra un

métre lineaire d'acrotere, (on considerera une section
rectangulaire.)

A5
A‘.&‘mT{L T 2
EFFORT NORMAL N= G =0,19t
MOMENT DE FLEXION M =1,2P .ht =1,2.100.0,55=66kg.m/ml
La methode de ferraillageutulisée est celle de MT. P, CHARRON.
-Centre de pression eo= M = 66 _
—;r-—Tgﬁ 0,34m
ee= 0,34m ,_ _ht = 0,15- = 2,5cm
26 . b

éo < e, donc la section est partiellement comprimée.
-Moment fictif
Mf -N . f L Nf.(e +ht/2 "d)

Mf = 190. (34,4 +15/2 - 3) = 73 ,91kg.m/ML
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ADD

Moment rTesistant du heton
Mrk 1/2. b 9b( h -¥/3 )

v o= n. 6B h el
1 .G—EJ, . G-J
¥= 15. 137,5 52 = 5§ denm

15. 137,55 + 2800
Mrb = 1/2 o 100. 137:5- (4¢ -5,4/3 ) 5;4 = 490050kg.cm

donc Mrh > Ma les aciers COMPRIMEes

ne sont pas necessaires.

Calcule Des dciers

T

e ~=1ci:' se fera en flexion simple sous l'effet de
M= N.f wuis on deduit 1la section en fiexion composée

»ar la relation suivante: A = A1 =N
15.8391 = (0,002749
fa .b.E 2800. 1004 12°

K= 1593

]
—

n
-
=
"

.
I

V = 0,00274

= 0. 9760
oy O

A =___ME

.
7391 = 0,225em”

Ga.€. h 2800. 0,976. 12
Re AL = = 0,225, -180 = O, KS5Ten”

—_—

Ga 2300

La section d'acier trouvée etant tres faible , on adoptera

alors ure section minimale conformement aux prescription du

C.C.B.A 68. Lirt??;-relatiru 3 1la condition de non fragilité.
A 30,69.b.h. 66 = 0,69. 100.12. 5,9 = 1,22¢n"
Qen 4200
On adontera donc cette sectionlimitéé par cette condition.

SOIT 5T6 p.m (A=71,41cm™)
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VERIFICATION ADE L'EFFORT TRANCHANT

On doit verifier ;\.O-a Zz T+ M
T=1,7P =120kg/ml z= 7/8.h =7/8.12= 10, 5cm
1,41 . 2800.=3948kg » 120 +73°21 = 823,90kg.
10,5

Donc la condition est bhien yverifiée.
Armature de renartition .
v = N 4 LY
i dismosera Z‘F‘i.*\\“(.&r é_ SO%A
Soit 3T6 »>m

VERTFICATION DE LA EISSURAT LN/

= & A
K #=1,5 10 fissuration »eu nrejudicikle.
gM=1.8 ¢ = 6mm BF = & =181 =2

Q—i’ 3 S wit

Bf 100.6
@ 1 + 10.wf

B
= 918,42kp/em”

(I; = F A K4™\Nb += 3687 kglem”

maxg @ Q) = 3687kg/cn’

- (ra = min (2/3 G;n 3(3%) = 2800kg/cm”
[T% >(I; la condition de fissuration est verifife.

NERTFICATION AU SEISME.

L'acrotere est soumiscd des sollicitation horizontales,

de direction qur_gonqugx ,igissant seules.

F =Gy G-o0,2 + 0,1

= 0,2 4#0,1.1 =0,3
W= € +« P/5 = 0,19t/m]

P=0 (surcharge verticale)
® = 0,3, 0,19 =0,057t 0,120t

Donec la verification au seisme 1n'est nas necesszire.

- - -



0
q 9
1 11
Schema:
300 N
coupe
vue €n lan
P 1 1\
AL A
| L
b
K 189 .
!
¥
. f: G 1 t e £

chantier ou en



156

CALCUL DE LA VOLEE.

Hg_ ALI'A cm

1) epaisseur de 1la naillasse.
tew= H/L =141/18%= 0,74603
d'ou &= 36°,72 cosq =0,8015

sinsX=0,5979
d'arres les recommendation du C.T.C la volée

en flexion simple pour les charges normales G+1,2S avec

b

une nortfe horizontale €gale 3 la distance entre les deux

: e /
plans verticaux,passant par les extremitées des bequets

I'ans le cas de la dalle portant sur deux &otés 1'&paisseur

d prendre en compte est comnrise entre 1/20 etl1/30 de la

ﬁ)

Portée entre anpui.
1 =L/cosyq =189/0,801% =236cm

1/20 < e < 1430
T,86<e < 11,8cw

donc on prendra e =10cm pour teute la paillasse.

Predimensionnement: -
h = 141/8 =17,62¢m (hauteur de la contre marc!
g = 189/7 =27cm ( largeur de la marche

Verification de la formule de ERELONDEI
GO <2h + ¢ £ 64

60 < 2:17,6 + 27 64 Formule est verificde,
Evaluation des charges et surcharges.

Dans 1le¢ calcul on pourra considerer les surcharges et 1le
propre constituent une charge uniformement repartie sur
01 metre de progection horizontale et pour un metrs

d'en-
~-manchement.

sera calculée

I~

=

o L

e ids
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-Charges et permanenteS
Poids propre de 1la volfe;

7500, 0,18 =

312,1kg/ml
0,801
Poids pronre des marches

2200. 0,176 193,6kg/m1
e

Revetement

Carde corps:

2200.0,03.1 =66kp/ml
=100kg/ml
POINDSTOTAL = 671,7kBg/ml

-Surcharges:

Escalier éd'habitaticn:

S= 250kg/ml

donc la charge de calcul a cosiderer sera prise égale 3
9

=G +1,28 =071, “kg/ml
-Determination des efforts:

o
calcul de i

TR&
es reactlons
Ra =Rb = g1 = 971,7 .189/2 =018,25kg
2
soit le moment de flexicn dans la volée
Mmax =ql° = 433 ,870kg.w
= 2
~-Ferraillage. _
methode utilisfe cellede MT P, CHARRON.
M= 433,87kg.m h=8cm ht= 10cm P=0,8cm (@ e/10,
K= 46,4
V = 15.M = 15.4338700 = 0,0363-~-—-
" T )
a. b.h 2800. 100. 8 | €2 5,078
Cection d'acier: A= W = 4338700 = 2,10em”
Oa.E.h  2800.0,9186.8
on prendrz 6¥6 soit A= 3,07cm”
Contrainte de compression:

/ : 5 — 74 .
Gt =0a/r = 2900/46,4 = 60,34kg/cm“< Ub
les armatures comprimies n

ps ne sent nas nf

CR85NLESR .
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Armature de repartition.
A/d <L Arep £ A/2

0,752 Arep < 1,5
donc on prendra 476/ml soit Arep =1,13cm t=20cm

VERIFICATION
a) Verification de non fissuration.
K=1,5 Tﬁr {fFissuratlion peu nuisible)
= 1,6 acier HA 08

wf =A/BE 3,01/2.2.100 =0, 0075

-2093 . XC/cm’

-

2091, 6kg/cm”

Gr =

max (0, .05, - 3001,6kg/cn’
i 02 /13 Wy =:800kg/cm“

b

condition verifié

w3y Verification de contrainte.

~

A =3,0Icn” w o= A B = 0,3762
H.h 108. 8
w =0,3762 K=37,8 E=0,9053
g
Ga = M = 43387 = 1990,26kg/cm”
A .€.h ,01 .0, 9053,
Gh.u s80), 26kg /LJ‘AG:QSOOKg/CE
Oa 2 i
> = 1990,26 = 52,65kg/cm” L Ub'=137
K 3T,

C?Verlflcatlon de 1'effort tranchant.

G = T - 018,25 = ,11kg/cm
Bl 100.7/8.8

4

]
$.15. @b =1,15.5,9 =6,79kg/cn” ,

Gl)¢£6“ donc les armatures Tl ~ansversales

ne sont pas necessaires.



¢ Condition de non fragilité@

A 0. RY Ty Ty ang
AZ0 5. T.hi0b. = 0,69.100,8,5,9 = 1, 16cm2

gzn 1200
i 2 .done /] nditio st verifife.
Comme A=%.Nicn ! a condition est verifice
CY Verification de 1a f

a Tleche est donnéd par la formule

~ :5.;ﬁ1’-.1l894 108 = 0,169cn

384.115021 .73.1+0,1°

i
l.La fleche admissible est Jonnée nar les r
technicues relatives au volées d'escaliers prefabrinuées.

en beton arme du true paillasse pleine

E.;*+=L/300 =1854300 =0,63cm
£ =0, 17cm 4{33;:,:;?&:3 yerifide.
A

£1 Verification Jd'about.
A>T F Mz
on & Ao o =3,01. 2800= 8428kg
et T+ Mfz = 518,25 +43387/7/8.8 = 980,23kg

donc AJa >T +M/z relation verifiée.
o) Verification d'adlisrences:

L.a cortraintes d'adherence admissitle vis a vis
de l'entrainementdcs barres est

.
Ga = 2 G405 £2.175.5,9 =17,7kg/cn”

Ga - '

—3
[}

918,25 —~ 6,96kg/cm”

N PlaZii, 6.3,17.7/8.8
donc &4 £ B verifide.
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--{CALCUL DES BEQULTS ---

+

=
da

(0
)

issenr des bequers des paillassege

D'anres les recommandations fff’nlq“?t diu C:T.C,cette

“]
]
i

epaisseur ne doit pas etre inferieur A 7cm aussi
dans la section d'encastrement qnc dans la section

-

d'extremit®.0ONnurend e=fcm , la longueur des heq:ct=

ne devra nas eétre inferieur & 10cm,on prend a=13cm ,1

£

—
e
/ X g
P Cd

FERRAILLAGE:
L'armature des bequefs de la paillasse et des paliers
deyvra 8tre realisée au moyen de bouclesou des cadres
fermés;l'ecartement des arratures des be?uets
encastrement ne devra nas denasser 20cm.
CALCUL
Chaque bequet de la naillasse et de la moutrs palier:
doit etre calculé pour une charge lineairz.Q= (Cp #* 1,2?)
Cp: charge permancnt: de la totalité de la volée.
S: surcharge d'expleitationsur la total it€ dela volée.
'ﬁ%: coefficient de comportement donn? par le tableau.
Wq 21,4 L=1,89m
Q=1,4.1,89( 671 ,7 #1,2.250) = 2571,11kg/Ml
Les armatures en boucles des bequets ,des paillasses ,
des paliers seront calcUlées en flexion simple
wece une mortfe 1 =15cm ,on prendrn le cas le plus

defaverable,ou la charge @ est applisuée I 1l'extreomit?.

I P b ’]Q

Moment d'unecconsole encastrée M= Gl-z

M =2571,11. 0,15

—p M= 385, 66kg.m



=

A6/

|
]

38566 )
2800. 0,9004. 6

S TT AT8 /mil ( A=3,0lcm )

Selon les recemmanditior Jdu C.T.C indiqué t<2.e =16cn

e= epaisseur totale du hequet

= elartement entre les armatures 16 ongitidunales (bouc
501t t= ldcm (entre boucles)

watures lengitidunales de re-artition

Les bequets comportent des armatares lonc gitidunales
de repar ition de section totale superieur ou egale

a0 Jcm (soit une barre @#% ou 2barres dé suivant les

deux directionsdu hequct.?
on 3 A=3, Clem- A/4 £ Arep < AJ?
0,752 LAren \{ 1
soit Arep= 3T8 (A=1,5cm2/m1j

0

tn
LI

1]

VERIFICATION AU CISATLLEMENT:

el 3 Y ]

T -q

2
Z;h = T = 571,11 = 4,89%kg/cm”

b= 1500 18. 5,9 = ikg/en” =y E‘(gg

.

onc les armatures transversales dans Lvajequets
sont pas nécessa

-y

Tes.

ne
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am= B TSRV B QLN PALIER PAILLASSE--

e e e —— G e S S S e M S b e S S e S e e e -

Afin d'assurertoute garantic ,contre tout risque d'effondrement
de la paillasse aussi bien sous les cﬁarges verticales
normales que sous l'action du séisme ,il devra obligatoi-
-rement &tre prevu une liaison systematiques des pailla-

- sses et des valiers par des armatures sortant des cxtremitis
de la paillasse prefabriquée,et scellées dans un chainage
coulé apres pose de la volée sur toute la longueur de 1'appui.

S |

~
Z

Les liaisons en acier devront 8tre disposées au droit de cadres
de la poutre paliere et devront: €tre choisies avec un diametre
superieur ou egale 3 P@Pmm .Elles devront 8re totalement ancrées
dans le chainage coule en place et dans la paillasse prefabricuée.
CALCUL DES ACIFRS DE LIAISON volee -palier .
Chaque liaison haute et basse sera calculfe pour une charge
ggale 2 0,7fois le poids total( Cp + 1,28)dela volee Fftlfa‘n'weé-
9 =0,7( 1,89.971,7)=1285,55kg/ml
lesa aciers intervenant dans le cas de la traction volée ,palier

&5 avec F =1285,55.1,50=1928, 33kg.

E'
0z
A= 1928,33/2800= 0, 688cm>
a
On prendre A, =3T8 soit A=1,50cm”
avec un recouvrement de 50¢ c'est 3 dire 50.0,6=30cm
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CALCUL DE LA POUTRE PALIERE

Charge 3 uw:‘FT'l_""CETn. ”””””ﬂ

30cm - 3m <
Q= réaction de la vol€e.=918,25kg/ml

Q_ﬁ= Poids propre de la poutee
3,00. 0,19, 2500 =1425kg/ml

L.a x
La

poutre sera considerfe comm® encastrée I ses extremitées.

-

Moment en travie,

2
Moment en appui: Ma =-qL- = _ 2343,.25., 3°= -1757

Effort tranchant:

Prédimensionnement de lapoutre.
ht/%?Z? 1/10. Mt/Mo avec Mo =QL“/% = 2636,15kg.m
soit ht251/100,300.9751?*/203ﬁ,1? = ggcn

_Soitht =16cm
gb = T w &3 ,Sﬁ_h b = th = §,% cm
b.z 3,5.9b6 .7/8. h

solt b =Z0cnH

Ferraillage de la poutre.
Armature en travée. /U= 15Mt

]

= 78.7 0 (
/M _15. 878,71.100 = 0,08 S0

Y H
2800. 30. 14° P nen s
=V 0094
: : R : , I
Contrainte du beton Vb =0a = 2800 = 99,05kg/cm
K 28,55

donc les aciers comprimées ne sont pas necessaires.
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Acier tendu:
’
A= M - 878,71.100 = 2,53cm”
. ga.£ h 2800. 0,8852. 14

Soit 3712 (A= 3,39cm’)

Acier en appui:
/j R s O Ry 4“100 = 0,160
2800. 30. 14

K=18

&=0,8485

A= M _ 175742 - = 5.28cn?
Ta.f. b 2800.6,8485.14

6oL 3T16 A= 6,03cn’

Vrification de la fissuration:
e 6 3 - :
S R 10/. 11 6- ¢16 wE= A 0’033_6—5%’%”/@_
Bf %
G1= k1. . wE L 3721,80kg/Cm
P 1 + 10wt

Q2= z,qr K.q. §ol — f:;= 225},78kg/cm2
?

i

-~

npax ((. q'm = %721 80kg/cm 76-::_1—"8001«r em ©

cdonc 1a condition est verifiée.
Condition de non fragilité.

0> 0,69. b.h. (B = 0,69.30.14. 5,9 = 0,40cm’

Uen 4200

At = 3, 39cm > Ao = O, A0cm"
Aa = 6,03cm’ > Ao =0, 40cm2
Fleche:

¥ ht/151/10 = 16/300=0,053¢ 0,1

4ht/1 ZMt/10Mo = 878,71 verifice.

—_—
10.2636,15
¥ A/b.h 2 43/0en . 43 = 0802, _A_ 5 014

/

4200 1430
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Effort tranchant: =
z;b = T 55255
b.z.

—y / — / -~ /
commeQbo € §b <0 b =D Gb:( 4,5 - Gb)ﬁ
6 bo

Gb = (4.5- _98,05 )5,9= 18, 10kg/cm®
68, g
2 Cia= §.36kg/cm“< &,

Gb = 3514,87= 8,36kg/cm
. ..30.14 =>Veufed
Armatures transversales:

(At)d'armature transversale
At =3T8 =1,5cm”

est constituée

La section
d'un etrier @8

d'un cadre et

Espacement:
G at =fatlen
, 2/3) pas de reprise de bhetonnage.

/fat =max { Te Gr 3
T
soit,fat =(), 84
Jat = 0,84 2400 = 2016kg/cm” (Acier doMx ou rond lisse)

Ga =1600kg/cm*
O&n =2400kg/cn’

— >
Oat =2016kg/cm” —=====-~ TeLE24
t =1,5(7/8).14.2016= = 10,53cm
3514,87 5
0,h €t ¢ (1-0,36 ).n  eb=8,36ks/cm”
0b Ob = 5,9%g/cm”

2,8cm{t €8, 04cm soit t=8cm
Demi longueur L/2 =15Ccm
nour la revnartition des armatures trasversales perpendiculaires

a la ligne movenne, on utilisera la methode deMr CAQUCT
charges

appliquable aux cas des poutres supportant des

uniformement reparties.
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- CALCUL DES POUTRES NOYEES -

.

Au niveau des loggias cn1Fr&'oit une bande noyfe de Ch

o

de largeur et de 16cm de hauteur ,elle sera considerZe

>

comme simmlement appuyée et chargée uniformement.

GV(t/mf)

= 360um = 7 AT >0

ids propre:de la poutre: G,=:

Poids du plancher 1lui revenant: G,=0.607.2.1.8 =1 ‘CH%}

Q
1

|

e
i
J
¥ o
?
a
;_‘ :

RV
2l
l.l =
AL
W
~N
A

\X
—
$r~a
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Calcul des aciers comprimées.

r ol —
Mo = #.b. h%. G = 1,567t.m
AM =M Mo = 0,36t.m

A= D = 0.36,10°

(h-d).CGa (14- 2)1413,57
Soit A=3,01cm2 c'est adire 6T8
Calcul des aciers tendues:

3
= 2. 12em”

1.\7‘-' W.b.h. + M = 6.51(:11]2
100 (h -d').6a
Soit 6T12  A=6,78cm’

Armatures transversales:

—
T=2,22t Tv =1 = 6,08kg/em* < 3,5.00
b.z
donc les armatures transversales perpendiculaires

- ! o
d la ligne mcyenneseront des cadrzss etetriers de
nuances Adx Fe.E24.

Taux de travail admissible de €=s armatures.

GZt ={1 - Z%
2 s 0%
0at 72/3.0en = 1600kg/cm®

donc on choisira des cadres @6 (4)

1.0en. = 2136, 94kg/cm®

2z
A=1,13cm
Nspacement des cadres au voisinages des appuis.

t = At.z.Jat = 10,33cm
T

Espacement max reglementaire.

tmax< 0,20, h{1- 0,3.0b ))
Gip @

h=14cm q;'-*S,ng/cm2 @&)=6,O¢kg/cm2

ty = -
4 St e SOIT t= 8cm
t, =9,85cm

-
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Verification de la condition de non fragilitée.

A%0,69.0b-. b.h
Gen

0.69.5,0/4200. 14.30 = 0,40cn’
on A=6,78CM" > 0,4cm’ = Veu fiee

Verification de la fissuration:

k= 1,5.10" et Gb=5,9kg/cm®  wE =_

61 =x.9. wE = 7096,77kg/cm”
(0} 1+ 10wt

Ui gy \’K."?.U-;yl - 2607,06kg/cm*
@

max (G;',GE ) =7096,77kg/cm2;7 6-a=5800kg/cm‘

pas de risque de fissuration.
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Dalle Portant suf 2 sens encasktrée sur 3cotes Libre

sur le 4eme cote dalle N2 4

;b[n,r A — TQ.LJLP. de %ARRES
i
* —— £ 25 i
Moo pi Mas Hab s | H;LLHL = - 0.45 (CoPficient de
H':Vvs T e o g OC5SON )
M b= M / Wag 4 =% 10/ 1556
Toss 'ﬂ;,/ f; Mavs T Mes = ki b 300
: v W = - 47 Kq [m?
‘Z"Kaa'—'r(liaffy“ ﬂ""s MY | ] q = 3 m
Vs MyYa : A L,
Mo S| ] 5 - T i 18y o s
N 777 X
& i E-= 214 JDSI-(E lcna
NLLTHTU T Saly
X0 x=a q'd"—.o,s‘lza,g,r:-,f;gﬂé/me

Q= 0,847.3 < 7,353t /me

‘5 U).S \‘Ubs r‘is r(}(.\lj r{\{s r(\ja_s r(ﬂ\/j’ r(\f\la
A,556 0.00509 [0.00609| D.004Y | _o.02%7| 0. 037y | 0.04Y31|-0.07873| - ©- 084S

Fa |35 |95 |9 | 9| 9% |9 |9t | 9¥

Homent

oTut | 0.079310.4199| 0475 |D.3301| 0.59¢6| 0.6 LA3L

\

FERRAILLAGE : ( methode de P CcHARRON)
Mmmz 62432*(«3.&\

/,L:_’_‘s_” . 4562430 54698 — K=72 €= O0-3UL5

G.b. h*  18o0.100.10"
on adopbefa dans les 2 sens 478Ime (A= 2,04cm)

Vercloeakion !

1) tondckion denon Pragelibé: ceeass (Art52)

o= armalvres Lonst'('ucl.‘na(es sulfisantes pour resister
aux Sollicc bakitons calculets

i 5 /
Ay,: Section d'acter evaluee pour rescster dans

(.Es meme condcbtions que A, cf: Qux MmCme sollictalions
A4.‘: 1QA‘D



A0

A3= section d'acier pouvant équilibrer la sollicitationde
. Fissuration ou de rupture par traction du beton supposé
non fissuré et non armé

: 2 -_P mvour acier disvose

A,= O,69.b.h§9_x/ 2 selon 1x
f= LX/LY

Gen \\\\\‘
1 +# vpour aciers disposé

4 selon grand cot& 1ly

La secton d'armature (A) longitidunale suceptible d'd&e
tendues dans une poutre ou dans une plaque rectangulaire
doit etre au moins égale 3 — d'une part & lasection Ao
- d'autre Part 4 la plus petite
des sections A1et A2 Aﬁ? sup 2 Ao
min (A1 ,Az )
En outre en aucun cas le rannort de la section des acier
DE chaque direction 3 la section totale du beton ne doit
etre inferieur a(0,0008 (rond lisse)
[0,0006( haute adherence)
Remarque
Cette derniere condition (quelque soit 1le cas des que
la section adoptée Aq}T,dcmZ/ml) est verifiee
1,4 =0,000857 0,0008 > 0,0006

100.16
P=1x/1y =0,642 A,x =0,69.100.14.5,9 (1- ev,eaz)zo,gmcm:1
4200 2
A,y =0,69.100.14.5,9 (_1+ 0,642)=0,557cn
4200 4
Ax =1,2A0,=1,2. 2,01 =2,412cmi/m1
A1y =1,2A0y =1,2.2,01 =2,412cm”/ml
Ax Zz-mc‘“' —, Ax =2,01cn’/m1
mang 2, 4125 0,331 SOIT4T8POUR
D :?,01 } _, Ay =2,01ca’/m1 1it supdINF
min(0,557, 2,412)

J
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Verification de Ia fleche
ci les deux verifications suivantes sont verifiges il
est inutile de faire de verification de fleche.

ho/lix 1£20. Mt/ Mx
A/b.h -wo(i ”/EJ

Mt-=-moment en travée calculé.

Mt > 0,7 5Mx

My =Moment max en travie ,comme si la dalle etait non
encastrfe et non centinue mar bande de longueur

unit?® dans le sens lx.

Mx 3fx. qx .1x* =0,078. 0,817.3%= 0,5735¢t.m =57553kg.cm
Mt =62132kg.cm »0,75.Mx= 43014,75kg.cm  VERIFIEE.

Mais ho/lx =16/300=0,053 ;# 1/20.Mt/Mx = 4 ;62132 =0

faisons une verification de fleche
Jr7 - 1,/50N= 300/500=0, 6cmm
o
4 . £ Od4cm
817.5", 100" « A
T84 .. E. 1 384.115021,74.0,00034

-
i

-0
il

Sdcom =y verifiéc

Eal
ol

1
g
=

= J‘ ~ ~ -~ ~ %
i .t e ZLETS =110,10014 £ 20, 20 ; 0,0047 verifi
b.h N1 Ge 4200
100.14 en
"ONDITION DE NON FISSURATION.

B b (flS?UT“tG\D ne u nuisible)

¥

’? 1,6 (HA ) P=8mm b =5,%g/cm”

(2,01/€.2.10C) =0,005

1428,57kg/cm”

=
il
5,
~3
=
rh
i

P T+ 10.3%F)
G2 = 2.4 m =3192,99kg/cn=
7
max (G; ()_I = 3192,99 kg/cm” 76_‘ =2800kg/cm
condition verifice

=y pas de risque de Pissurabron

o

L6219
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Verification des contraintes.

. 2 G

Ax = 2,01cm” /ml ¥ =100.A = 100.2,01=0, 143
Ay =2 01 crll2 /he.

ly Loy b.h 100-14

w =0,143 = K= 65,10 ; € =0,9376

Va=_ M =62132 = 2354,90kg/cm" Ba=2800kg/cn’
B Bop 20 0 9376 51
{ =/ ~
Ope @2 s 2354,90 =36,17kg/cm2 <G'E =135kg/cm”
K 65,10

Effort trancha!lt:

Tmax = 9.1 = 817. 4,67 =1907,69kg
2 2
%= g = 1907,69 = 1,557kg/cm®
b.z 100.7/8. 14

-

G<=1,15 .Gb = 1,15.5,9 = 6,785kg/cn?
= be (ﬁl'i(ﬁ) = verifiége.



table de BARRES(1.12)

A15

amC
type de dalle , encastrie sur 1les 4 cotés.
dalle AA q
W1 7

“

T '{Eflllk

- | WS Mas | Tlavs | Nys | Nyvs
A

0,01u3] 0,020/ 0;05A5 [00L0 [00545
M |~ [o1us83| 0,3#96%| 0,1u¥53| 0,3F %43

E.m

Mmax =37867kg.cm

) 15.M _ 15.37867 _ 0,0103 =
S 1 2800 . A00.4T* ¢

ssetion d'acier
M 37867

4 (H.0)

_q (tme)

0,9545

A
SN —
-

ONadontera dans les

sunerieur et le 11t inferieur.

_VERIFICATION
1) Condition de non fragilité.
Aox =Aoy =2,ﬂlcm2
Ayx =Ayy =1,2.2,01 -2.412cm”
.J9= 1x/1x =1 g
A,x =0,69.100.14.5,0 (1 ~ 1/2) = 0,678cm”
1200
A,y =0,69.100.14,5,9 ( 11 ) = 0,678cm’
1200 4
Ax=2,01cm’ i A5 5a

min (A1,A2)
A/$.8 =0,00085)0,0008 verifiée.
2y Verification de la fleche.

ho- 16/300=0,053
1x

Ga.<.h 2800.0, 9545, 14
-
deux sens 4T8= A=2,01cq&&wour le 1it

1,042cm’



A74

Z

Mx =fx.qx.1x“= 0,0423.817.300 +=31103kg.Cn

Mt =37867%0,75.Mx =2332Tkg.cm
he/1x= 0,053 > 1/20 Mt/Mx = 0,0374

verifigée.

A/b.h =2,01/100.14 =0,0014 < 20/4200=0:0047 yefifiée.

3)CONDITION DE NON FISSURATION.
K=1,5 10~ ’Z=1,6 (acierli.A)

wf = A/Bf =2,01/2.100.2= 0,005

<TT =K. %. wf
? (j+1ihcf)

02 =2.4 \[X. 285" = 3192,00kg/cm’

>

7,
1428,57kg/cm”

¢=8mwj b:S,ng/cm2

@
max (G‘AJ%) 23192‘?‘9}{31’01‘3; 7 (iL =ZSC‘(A;}(3I.C'T:; . -
= POS rsque de Lossure bion verifiée.

)Verification de contraintes.

i ‘1“1”'“/"‘0&,)‘1 = AA0p = 2,01.400= 0,143

2
Ay = 2,01cm’/mé R 00 .

w = 0,143 =, K=65,10 . E=0,

65,10
.)\'e.rification de 1'effort tranchant.
Tmax =ql 81763
| A o ST w1228, 5
- )

G= T/b.7 = 1225,5

= 1435,22 = 22,04kg/cm

14
—_ e
2 <(J_’b=13'.-’kg/’<:m"
verifite.

kg

2
= 1kg/cm”

100{7/9.14

—

= Z‘n Q,‘E& b =% veri

G :1,xs.53=1J1:.5,9 =6,785kg/cm

5

fiée.
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Dalle portant sur un seul cens encastrées sur 3cdtés ledeme
étant libre, on choisit pour le calcul la dalleN®13 et on
ferrailee ensuite de la meme manicreles autres dalles similaire.
a= 9, 32m b =3,60m a/b = 2,58 14]=0,38<O,S
Ix = 3,60m 1y =9,.32m q =817kg/ml
le calcul de cette dalle se fer: comme le calcul d'une

-~

noutre encastrfe % ses deux extremités,

Mt =1a1% = 1,058tn/m1
10
Ma = -9 1% = 0,529t.m/ml
20
Ferraillage: :
Pt = 15. M = 15.1,058.10°  0,0289.
Ga. b.h* 2800.100.14-
t = 0,0289 k= 53 €= 0,0265
At =Mt/(a.€.n =2,91cme
Map = 15. Ma = 15, 0,539.1_i_ = 0,0144
Ga.b.h 2800. 100.14°
pMar =0,0144 K= 78,7 € =0,9467
Aan = Ma/é; .E.h = T,425cm2

“n adoptera donc en travée 6T8&/ml A=3,01cm2 suivant 1x
et 4T8/m1 en avnui.
dans le sens Iy on adoptera le meme feraillage que 1,
1} Verification de la condition de non fragilité.

Ay =128 =3, 61eff

— 2
A2 = 0,69.5.h b (1 <f1/2.Gen = 0,42cm”
Ay, = 0,69.b.h.¢5(1 +f1/4;6n = 0,468cm>

5
L 2 Z,01cm” e
min LA1 A,)=O,12cm A > sun 5 = verifiée.
R i 0,42cm”
2

Ay =1.2 Y =1,2.2,01 =2,41cm
A,y = 0,468cm”

2 2,01 verifice.
min (A1 yAL,] =0,468cm A7 sup(0, 468



176

D)Verification ‘de la flethe.

ME =1,058t.m  Mx =1/8.(1 *2..3)q12 =0=138.0,81723,6°
Mx =1,47t.m

h0/1x= 16/360 +=0,044 > Mt/Mx.1/20 =1/20. 1,058/1,47 =0,035

Afb.h.w 20/0en 3,01/100.16 =0,0018  20/4200=0,0047
donc la fleche est verifile.
3) Condition de non fissuration.

|K=1,5.106 Mm=1,6 b=100 d=2 wf =AFBE =0,0075
#8mm
01 = kM. . wE G1= 2093,02kg/cm”
@ 1 +10wt
G2 =24\ [xn.08 G = 3192,99kg/cn”
?

max ((T' 0,y =3182 99kg/cn3p(a =2800kg/cm”

PAS DERISQUE DE FISSURATION.
L)Verification De contrainteS:

W sl0DWA = 30T = 0, 218-~===x » k=52 , €& =0,9254
b.h 14
Qa = M = 2373,93kg/em’ & 0a =2800kg/cm”
A.€. h
Gir = Ga = 2373,03/52=45,65kg/en? 2 (b =137kg/en’
K

5)Verification de 1'effort tranchant.

T =4:1._ _1470,6kg. Tb= T = 1470,6/100.0,87.14

; i G = A2 Yy fom

Tb =1.15.0b =1,15.5,9 =6,78kg/cn’

G b LGb condition verifiée.
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({_ ALCUL DES PREDALES DU PLANCEER HAUT DU VIDE SANITAIRE

- e e me amw R R S W e WS me e W em ek e Gn SR em e A =R S wR e, WS

CHOIX DU SYSTEME DES PREDALES:

Vu 1'impossibilite d'un coffrage table et banche pour ce plancher, vou-
lant éviter la solution d'un coffrage perdujnous adopions up sysieme de pre
-dalles préfabriquées jointives présentant les avantages suivents:

*_Suppréssion des coffrages,réduction de 1'etaiement,facilité d'incorpors
tion des canalisations,suppréssion des enduits de platre en sous face.

»_Préfabrication:sur le chantier, en usine,fabrication soignée de chagun
élément,rendement assure,réalisation aisée d'élément non réguliers, réser-
vation facile.

*-Tempe d'éxécution et de livraison réduit.

DEFINITIONS,CAICUL DES PREDALLES:

Ondésigne par prédalles, des plaques préfabriquées en béton armé ou
précontraint déstinés aformer la partie inferieure armée d'un plancherde
type dalle pleine qui aprés durcissementd'une lame de béton,d'épaisseur au
moins égale & celle des prédalles est coulé sur le chantier eh suraz un fom-
ctionnement monolithique.

] pans le calcul,nous aurons & considérer 3phases,conformément =ux pre-
seriptions du CCBA 68 (Art 22) : Les 3phases sont :
ok phase :Prédalle soumise & son poids propre seulement.
2°  phese :Prédalle soumise & son poids propre,plus une surcharge
conatituée de béton frais coulé sur chantier et une surcharge forfaitaire
100kg/m2 DITE de chantier, correspondant aux ouvriers,aux matériels courante
ou aux matériaux concentrés succeptibles d'etre présents pendant la mise en

@uvre.
3°  phase:Prédalle 4 pleine résistance sous G+1,2P. Les prédiklles

sont calculées suivant les régles classiqpes de la résistance des matériaux
et armées en conségquence.
DIMENSIONNEMENTS :
la longueur d'une prédalle sera prise égale a4 la petite portée du
panneau plus 8om qui doivent servir comme appuis de la dite prédalle sur les
voiles du vide sanitaire, la largeur est en fonction de la grande portée du

rammesu et de l'emplacement des trémis.
1 'etude sera faite seulement pour les prédalles du panneau N?B

‘dtude est similaire pour tous les autres



AT

b <
W%ﬂ/////ﬂ////ﬂm
10, 10 N7 0,0, 400 0,

73
Fas Lk Fad A 7T

PREDALLE .

PRETADRIQUEE
|
! i
8 8
3 3 crochebs de
o ] levage
10

. ”
DETATIL D une predalle et e son systeme
de crochets de levage

ETUDE DES POUTREg_PORTEUSES

des armetures de ligatures sont prevues au niveau de la jonction

de deux predalles consecutives,ce qui nous permet d'adopter
comme section transversale de calcul une section en Te

nous utiliserons les methodes exposes dans le calcul et la
vérification des ouvrages eh béton armé(théorie et application)
de P.CHARON. Pour les 2types de sectionjrectangulaire ou section en

Té .
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T‘phase: Prédalls soumise & som poids propre seulement:

13 AND >
hpatb %ZZEZ%EZEEZEZZZZZ% Longueur de la predalle: L=3,68m
=5 [ Portée libre : 1 =3.68 _=0.08 =3.6m
20cv}

Largeur s I.20m

Largeur des hourdis & prendre en compte

b=AAOcw de chague coté de la nervure doit etre

7

_]ILT:Aqu inferieur & : 4,0 =0.50 et 3.68 =0.36
52

ho:%h{L i

I0

Tz oem
Charge par metre linéaire:

q= (0.20 0.08 + I.T0 0.08 3.2500= 260 kg/ml
20 Phase : predalle sounise 4 son poids propre plus une surcharge

constitu’e de beton frais, de chantier{ouvriers et nateriel)
charge pur netre lineaire:

Poids oropre n»ar metre lineaire =260kg/m1

Beton frais majorés I.2 .0,08. T,I0. 2500 =254kg/ml

Surcharge de chantiernajorie: I,2.7,10; I00= I32kg/ml

a= 656kg/ml

La comparaison des 2 valeurs de surcharge par metre linzaire dans les

deux phases montre gue le cas l2 plus defavorable est celui de la 2phz
phase. 2
~s {2 60
STUDE DS LA 2° PHASE. o 912 _596.(3,60) = 1062,71 kgfal
& 8 g
= (54 F 3 <
Position de 1'axe neutre rJ = 12: X T 122 '062"1.12
G wilbn el 2500, 110+ I4
M =0,0264 o =0,2II6 K =55,C € -0,9294
h = 0,2116, I4 =2,%64cm hq=80m

laxe neutre tombe dans la table on calcule la séction rectangulaire
de largeur b et de hauteur h.

Section d' armature/s

: 2
= M o 1062,7I .IO0 e & 2
3 _2 Ta. e x 28500. 0,9254. 14 2,91 om
A =5¢f0 =3,92cm :
V SRIFICATIONS
i M 106271
o - - 3
AR & Ae £ oD 3992, 0992G4. B4

G% - 2083,54kg/on’ « Oa = 2800kg/en’ Verifiée .
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] ey F\
G = Ca _ 20 RE2E L 37,33k{r/cm2

K J')
0t = 3745 33K F/C"l (,l-'n: Ij:}'at::/cmz
— - — = 0,919
"-'51 IIO- 14 [
K =47,4

10427 i ;

Ga = MA i e - = 3 o 2105,05 ?:f.s'f'/c_".‘l)
=y 33924 0,0099. 14
STOG 05 ’ )

Ot - G_’ s "'t'."’,g‘} 44441 kg i~ P o I35 kg ot

i v 94

b) lion fragiliteé

-

i

Amin = 0,69, byl ——mw-

g'en
ot e 529 2 | o
A= 3,024 0,400,110, 14, ===de T ,49cn Vierilid,
4200
e) Non fissuration/
'Juf= Fp—— g --—,-.J ~= ( ,0089
¥ £ 10°, .1, Q,0051
G/" “1 ). ! s b v o e af
= =37 *IFI0 T G T B0, 00000 190T,4L

q

iy — ‘ ~ ' ;

G;= p ’AVh !]"__...._.. h = “,_,,; WOL\ - y . |.|’z;z - E‘jx !C“(.-‘k.ﬂ_ em
= = L
wax (G ;UZ) 2855, 3’71'?/0'\0 Va ZIBWVBI/M

I'redalles & pleine resistance sous G +I,2P

L

Charge rar mls(0,2.0,08+ I,I0. 0,16 3 =480%kg/ml
Carrellaze (2em) 0,02. 2200 =4hke /1
Mortier de pose 0,02,2000 = 40kz/m1
)alle de 3cm 0,03, I700 = 5Ike/ml
mre! srge majorie T2+ 250 =300%ks/m1
T g = Li5ka/ml
f-.12 TS 3 f}p

M= E." ff e = 1482, 30kpen

S nT ',\'

B 2220 2020 TinTea,

3 & - 0,1628

4 ‘-!’[' !‘E I - I ? )
. Iu g .____.’.._i__; s 9. T4f j'(-.--d_. = 00,0149
Gre be H° 200 II0, 22 K= 77,40

Yy =8¢ .h = 0,I620. 22 = 3,58cm £ haaz I6em
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Donc l'axe neutre tombe dans la table nous sommes ramenes 4 1l'etude

d'une sectior rectangulaire (b =IT0, h=22)

= 0,0149 € = 0,9458 A, 4= X _ __T4B2%

5 : 0a.. h 2800. 0,9456, 22
}’-;2!540711
La section a prendre en comptedevra etre max ( Az, A ) ctesta dire
max de ( 3,92. 2,54) = 3,920;::2 S0IT 5TI0

Diagramme des contraintes:

------- r e

E = 0,9344
boh 8 ) K =61,25
o =
Acier 02'.= ¥ 148330 - = 1839?47kg/om VAT
A. £ +h 3,92, 0,9344. 22
' Ga 18 39 2 G
(= = e— o — b
Beton  Ob ; —mléﬂ 30,03 kgfen- £
Verification de non fragilitd/
amin = 0,69 wn &
) &
aAnin = 2,340012 danc I-.c} Anin . Verifieg

Condition de non fissurations
e o — 2 Wi = —-gigs— = 0,049
g I 10Wf «2e

. 8 6
G Eihade Iis . > = T892,6Ikeg/cm
1+10.0,049

. 'b %5 e 2,4 \N/ﬂ—_:;:;;———_———___z 2855 ,19kg/ om°
10
max(A

) = 7892 GIkg/Om 4701 ----- Verifieé
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Trax =164Tke
Om utilisera DES cadres perpendiculaires & la ligne moyenne.
? —’
Gy = 30,30kg/cm2 V4 G.b,=67,5kg/cm2
— - % 2
C,b = 3,560 = 3,5. 5,9 =20,55kg/cm

a'b - Tmax__ _ 647 _ __ _ 6,72kg/ cm2
z 20. 7/8. 14

—Gb = 6,72kg/cn &L Cb = 20,65kg/cm2

Contraintes admissible des armatures transversales.

o'
.

— T
(Ta‘b =fa,t(r;n a.vec‘fa.t = max ( 2 I- G”_)
e L 9 (b
Gen = 2400kg/cm2
6
4- Bb g 572 _ g1 )23 4= 0,66
9 (B Ge 999
Gat = 0,873 Gat = 0,873. 2400 = 2095,2 ke/om2
L'ecartement des cadres doit verifier la condition suivante:
t £ inf t”

max( t; ; t,)

T 1 / \
to= At oZe G-;-t 2 -‘-,I). 71‘8 02(9512____ I?,GCm
T 1647

At = T,I3 cm2= sectiondes armatures transversales dans une
section droite soit 2 cadres g5
CIRS G
Go
t2 = 0,2 h = 0,2 I4 = 2,8CM

% <inf S0
max( 9,21 3 2,8)

ty = 14 (I - el TR ) = 9y2Icm
5,9

On adoptera donc t= 8cm & 1'appui c'est & dire quand T=I64Tkg
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Calcul des hourdis: I N tgﬂm

1 °ph9-se : e 40()%
Charge par metre lineaire

q=1,09.0,08.2500 5 200kg/ml

&
%¢1= ql® 200.1,00° _ 2Okg.m
10 10

.- g;f K 200.1,0i2 . ks
20 20
2°phase 1@ = 4800w o
Charge par metre lineaire 7777777777 Pm
- Hourdis : 1,00.0,08.2500 =200kg/ml bem
~ Béton freis: 1,2.0,08.10.2500 = 240kg/ml

- Surcharges de chantiers:1,2.100.1,00=120kg/ml

q = 560kg/ML

2 2

ﬂ&tz _gl® _ 560.1,00° _ 56, 0ka/m
101 10

%a, . gl . T60.Mp0°_ 2% ba.m
10 20

has
i Tom
harge par metre lineaire =======00|—m— — ——— 9

-Dalle 0.16.1.00.2500= 400kg/ml
: -Carrelage 0 2.22 =44 kgfml
-MOrtier de pose 0.02.2000=40kg/ml
-Sable  0.03.1700 =51kg/ml
-Surcharge Majorée 1.2.250 =300kg/ml

q=835 kgfml
Pl 2
Mt}-ql 835.1.00 83,5 kegsn
10 10 5
q12 835.1.00 _ _
¥ 5. * e D R

20
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FERRATLLAGE DU HOURDIS.

On prendre une bande de 1,00m de large c'est & dire b= 1,00m
1_91' ph_:?_.s_e_.

—

- 2 & = 0,9787
i’=-1 'Mt.c L 1520107 o001 - ’
s& b- hh 28000 10{}- 7‘- K = 220
: 2
Ay = oty e D210 = 0,104 cm®
Saey B 2800. 0,9787. 1-
eme 2lides . gE, =0,9647
sl adiis L 15. 56 10 =
Tl e e 243,006 ¥e 127
6. ©.h 2800. 100. 7
2
A2 = Mt : 56 10 - 0,2960m°
S 2800. 0,9647. 7
eme
3 e & =0,9573
2 4
P = HMe | 158,580 - 0,009 1 K =102
8. b. b’ 2800. 100. 7°
-':1.’ 8‘ 5 '_02 2
Ay = L - & 222 = Oy445cm
0-Cs B 2800. 0,9573. 7
2
DONC A= max (A1, Aoy Ay ) = 0,445cm

SECTION MINIMALE PAR L& COKDITION DE NON FRAGILITE.
J =
Amin = 0,69 bh -85 . 0,69 .100. 14. —222 . 1,357 om?
4200

donc on cheisire la section minimale donnéé par la condition de non

espacement e = 20 cm Y= 4on

= \ s
on a e = 20cm Eltzf 2 ht = 2. 16 =32cm

Ferraillage dans le sens de la grande portée( armature de repertition)
les predalles sont considerées comme des poutres dalles la section
d'acier de repa:btitim_ sera donnée par la condition suimante.
4.5 T _ __4. 5,9.20866,66  _ 1 27 cn?
o 0,9h . v ,6% 0,9.14.8.4200 '

On adopteras AR 5T6/ml = 1,41 ca’

Chapeau ( nappe supérieure )
1jp_l‘1a.§e.:

15.Ma 10,102 & 20,9851
P = Lo 128 ;001 K = 320
fasb.h®  2800.100.7
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Ma, 10.10°

A =3 = " TET 0,0510!?
Sa.E.h 2800.0,9851.7
2°phases 2 _
= A 15.Ma, ] 15.28.10 6,003 % = 0,9749
Faf.h 2800.100.7° K =184
Ma =
ﬁg = 2 = 28.10 = O,1450m2
G2.5.h 2800.0,9749.7
3°phase: B S
=r Sl 15.Ma £ (4 3059693
3 15:41,75.10  _ 05,0045 311{ = 148

S.b.h°  2800.100.T
]
Ma. 41,75.10°
&y =5
fa.c.h 2800.0,9693.
A = max( A3 A2; A3 ) = 0,219 cm2

= 0,219 cm2

le ferraillage miminum vérifiant la condiyion de non fragilité est:
A= 1.3§cm2 (celculée précedemment,ferraillage en travée)

~
On adoptera: A = 5T6/ml =1,41 om” dans les 2sens sous forme de treillis
soudés(ecartement de 20 cm dans les 2 sens).

A T(ﬂ//m( e S

. E=R0cm 18
/ / / / / *

7 //’f ‘f‘

576 /mf

LS

Cedrey .(/6 t - fom ed vt

3Tk [mt ATA40 STE fnd

‘gﬁ'fé dee w@axc’l@f‘ u\)%a/a//a uf
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SYSTEMES DE LEVAGE ET D'ANCRAGE DANS IES PREDALLES

Les systemes doivent etre positionnés de telle sorte que 1'on puisse pro-
céder au levage sans avoir A agir sur 1l'équilibrage du palomnier.

Tous les détails doivent figurer sur les plans d'éxécution et que,parti-
culierement,la pose des aciers de manutention ne soit pas laissée & 1'ini-
tiative du chantier qui improvisera surement une solution sans tenir comp-
te des régles de sécurité

Les boucles doivent etre rendues sclidaires des armetures de 1'élément.
Elles ne doivent pas etre trop pres du parement.

Calcul dms boucles de levage:

o
1"
> (7

/“
Le
K = 1,56 :Coefficient de sécurité i appliquer au calcul sur lz contrzinte

admissibles
£ f kT

Pour une boucle on aura: Q;a = K./ = K. = —n
2s 2. % AE*
4

st section de la boucle en (cm?)
¢ en(cm) et £ en (kg)
"f'" doit tenir compte non seulement du poids du panneau, meis également
des efforts parasites qui peuvent etre superposés ou non @
- Efforts supplémentaires de démoulage.
- Bfforts supplémentaires pour emploi d'élinges.
(n prend: F=a.k.?
F:effort glokal.
Pspoids du panneau.
kicoefficient,fonction de 1l'orientation de F par rapport au plan

de la piece.

-7‘a.’" O,V‘?‘S —
KRRt neema .Eﬂcit “"QKG\F\LI"IEL
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]

[

Finalement on a: F = a.k.P = 0,7501’70-870,8 = 110'24 EE
P= (1,00.3,11.0,08) + (2.0,10.3,11.0,16) . 2500

P = 870,8 kg
£ 'HF: d L’I%ﬂ = 277,56 kg
——— )
) 2f K.2f /556.2.2’{‘{,56
i = ¢ = - =
fa V  1600.5,14

= 0,409cm ~ 4 mm

N.B.: Ces crochets sont aciers doux

Qi

Ad y

s
A =

Longueurs d'ancrage:

Ancrage normal: (C.C.B.A.68)

g . Ba
‘}d = X

* -6a = Contrainte de traction admissible de 1l'acier.
* —ﬁfd = Contrainte d'adherence admissible.
* = Y = Coefficient de scellement.

a = 1,25.V4. 6%

“\*d:l':’-ryid

Yd = 1 pour Fe E 24 A
Bfrgd = 1,25.1,06205,9 =I8’29 ICE/CNE
1ld = 0’8 = 1600 = 38,60 cm
4 T

On prend: 1d = 45 cm
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Détermination de 1la supression admissible( lvis avis
du pouvoir vortant. la surpression admissible sera
déterminée avec les hvpothéses suivantes concernant
-~ les caracteristinue du sol.
h= Zt/m3 C=0,7 (cohesion) ¢=23.(angle de frotement)
Nq= 8,66 Ny=7,73 Nc=18,01

B=1,60m (largeur de 1la semelle)

D=2,90m (hauteur de penetration de la fondtion)

Fs =3 coefficient de securité.

qL/Fs =2,25kg/cm?

Methode utilisée.

Dans notre cas,on considerera dans un premier lieu que

toute 1'infrastructure se compose d'une boite assez ri-
-gide d'ou on determinera
AN total de la superstructure.
A Moment total du batiment qui sera la superposition
d'un moment d@id 1la resultante des forces sismiques
horizontales et d'un moment résiduel dfiil'excentricité
de la semelle par ranport A la superstructure dans
les deux sens.
On calculera 1la surfaces des semelles et leurs inerties
dans les deux sens, on procedera par la suite 3 la ve-

rification suivante: .

M s L %
A I
avecl.2)£1,33 G5 §R.P.A81) pour sol meuble.

1) N: total du batiment avec voile du vide sanitaire.

N= 4991,12t
2} Résultante dfie aus efforts sismicue horizontaux:

R= effort sisminue appliqué 2 19,16m
R= 322,46t Z=19,16m
Moment dfiaux &fforts sismiques.
M =R ,Z =322,46 .19,16 =6178,33t.m
Dimension de la semelle
suivant les caracteristique du sol et les efforts
appliqué degu , 1a largeur dela semelle B=1, 60m
c'est & dire 80cm de chaque coté du voile.



.
\\
L= HVb6m M_m \ 2 ﬁ u- 2820
l, 410,50m
e
\
S
¥ =i =77

Surface totale de toute la .fondation.
S=350m>
Surface des semelles.
As =350- 116,4 =233,6m
Centre de gravité de la fondation (semelles)

2

i B
——-g-.——;'_ 10,91!1‘1

e i
'Yb - | __.1.___{&— =8 ‘SOm

e

Excentricité.
e = 10,72 - 10,81 =0,19m
e = 9,60 - 8,50 =1,10 m

vy = 1x X = 22,36 -10,91 =11,45m
v, =1 -Ye =18,30 -8,50 =9,80m



Moment total du batiment.
Mxy) =R.Z + N e(xy)

sz 6178,33 + 4991,12, 1,1 = 11668,56t.m
M, = 6178,33 & 4991,12. 0,19 =7126,64t.m

Inerties de la fondation.
4
Ixx 12113 ,94n
I =16647,73n%
Calcul des contrainte G?,Q?

G =n/a sMW/I__ = 4991,12/233,6 - +11668,56.11,45
_ 12113, 94
Gl =32,39T/m?
G‘ = h
PN o MLV /T =4991,12 - 11668,56. 11,45
233, 6 12113,94

G2= 10,33t/m?

y
=3,239KC{en” £ 1,33.05s =1,33.2,505 =3,33kg/cn?
o G; verifiée.

on a G:;
Cox= 1,033kg/cn® £ 1,
DANS le sens Y.Y

7126,64.9,80 = 2,556kg/cm’

C;; = 4991,12  +

233,60 16647,73
G;; = 4991,12 - 7126,64. 9,8 = 1,717kg/cm>
233,60 16647 ,73

Cd = 2,55kg/cm” L T?SS.G; =3,33kg/Cm”

1
Czy =1 71 kg/cmz < 1,33.0?

Verifiée.

= 30,39 t/m®

-

Qoendin = mqrf\q’wﬂ) G;U;}l )



Ferraillage

3
on vréndra G;ax- 3,23kg/cm”

méth@de des consoles elle consiste 3 considérer 1la semelle
comme une double console encastréea au mur.

A\ = MB
Z. 0
Moment : MB = (T;ax ( B - b)z «1m

8
Sollicitation du premier genre.

Op suppose que la fondation travaille sous N total est un
Moment résiduel (dGia 1'excentricité.)
Mx= N . e 4991,12. 1,1 = 5490,232 t.m

Ny= N . e,= 4991,12. 0,19 = 948,31 t.m
onal'inerite dans les deux sens:

4

7= 12113,9m 1w 1664775 &'
XX Yy

/ = =
v, = 11,45m vV, = 9,80m
C:; =N/As + Mx.Vx-/I _

G1x =4991,12/233,6  +5490,232. 11,45 =26,55t.m
SENS X.X 12113, 94

2
G?x =26,55t/m

2
G ,= 16,176t/m
Sens Y.Y

y

G}Y= 4991,12/233,6 + 948,31. 9,80 = 21,19t/m"
16647,73

C?} =21,19¢/m"

Gs. = 20,80t/m’
2y



Donc on prendra G;ax= G\TJx = 26,551’./1112

Moment d'encastrement:

Sous S.P.1- MBE 26,55. (1?60 - 0,24)= 6,138t.m
8
2

SOUS S.P.2 Mp= 32,3 (1,60 - 0,24 )= 7,46t.m
8

Calcul de la section d'acier

!
Sous S.P.1 A+ = Mb_= 6,138, 10°> _=5,56cm"
z.0a 7/8. 45. 2800
Sous S7P2. A= - My = 32,3(1,6 -0,243%%= 4,51cn’
z.0a 7/8. 45.4200

=2
donc on prendra 6T12/ml A=6,?8cm2 t=20cm

Armature de repartition:

Arep =A/4 =6,78/4 =1,69cm2

7
Soit 6T6/ml Arep =1,69m 270



Semelle du voile VT7

charge sous (C +1,2P)
n= 21,60t/ml

dimensionnement de 13 semelil:z.

1) calcul de (B):

j‘_:s ‘(1mJ
B.1m
B 221,60 . g,86m soit B=90cm
25. 05, 1m
ht =h +d h = { B=b) =, 90 =16 = 18, Scm
4 4
soit h =20cm ht=25cm d="Ccm

Calcul des armatures (méthode des bielles’

e ]
A =_ Q(B-b) _ =_21600(90- 16)= 3,56cm”
8. Ga .(ht-d) 8. 2800.20

-

Seit 5T10 A=3,92cm™
Armatures de renartitions

7 ) 3
A = | = 2 02/4=0_0 & i = =Y
Ar Ap/d 3,92/4=0,98cm soit 4T6 (A=1,13cm™ )}



{;“'ERRAIIEAGE DU VOILE PERITHERIQUE

Au niveau du sous-sol,il est prévu un voile périphérique,ce dernier
avec les fondations constituent 1'infrastructure.
L'infrastructure doit constituer um ensemble rigide capable de remplir
les fonetions suivantes:

_ Réaliser 1l'encastrement de la stucture dans le terrain.

__ Transmettre au sol de fondation la totalité des efforts apportée

par la structure.

_ Limiter les tassements differentiels & une valeur acceptable.
certaines parties de ce voile ne somt 'autres que lascontimuites
vers les fondations des refends de contreventement.ces parties du
fait de leur encastrement dans le sol,sont plus rigides que les
parties du dessus.

ce voile sera férraillé conformement aux régles du ¢.2.C.

_ Armatures longitidunales filantes supérieures et inférieures de

section supérieure ou egale & 0,20% de la section transversale

totale du béton avec recouvrements supérieurs ou egaux & 50 ¢

n 0,20.30.100 2

: P/ 2 =

Soit: ‘A7 100 6 cm

On adopte 10 T 10 / ml A =1T,8 cm2

_ Armatures longitidunales de peau de section >/ 2 cnz pexr face et
par méire linéaire de hauteur.

wadrﬂfm 5T¥ 2 Lid auzfzw’u:& Lwamre d-/m«fq



--CALCUL DES TASSEMENTS--

CARACTERISTINUES DU SOL.

/ 5 . :
=2t/m~ poids volumicue des terres.

C= H,n coh&sion
A =237 angle de frottement.
N = 7,73 terme de surface.
N = 8,66 terme de profondeur.
e U185y terme de cohésion.
,5kg/cm2

)n calculera le tassement pour un sondage éffectué a des

nrofondeurs differentes on asssmilera notre fondation &

»

une semekle rectangulaire de dimension Lx1 dont on fera le
i

calcul de tassement au milieu de celle gi.

Hy } B K ¥ - XQ(A-rVV)

Ho | > Bu Gu= ¥ Wy

Hi-a T e G» - YoM, +‘)¢U H’if

s i %; i U% \JaxH,‘-i)/pr'b +3'5r|-i/5
Le calcul des contraintes ( ) au centre de la semelle

et dans l'angle d'un rectangle, pour le calcul de GZ,:V<3qL

on decomposera la semelle en quatre petits rectanglesde
dimension (L/2 x 1/2)de fagon A avoir le centre de la semelle

sur chanue coin du petit rectangle les valeurs de K=f§ L/III¥I)

seront deduit a8 partir du tableau 23 page 278 du livre de
Mt C. PHILLIPPONNAT; fondation et ouvrage en terre.

. 3G, 4+ Q2
Qu = 7 2 26,?75C/h$' .
tjr’ﬂ" € >
4
K 0 2 2 Yo
; 4 v b/




xCalcul des contraintes:

Hi Zi T CTH

(m) (m) t/m3 1€g{ CT; &E/m”
2,25 0,25 2 / /

4,25 1,75 1,976 4,199 | 26,76
oy 15 3,65 2,192 15,039 53,473
9,75 7,25 2,106 32,145 79,38
17,75 15,25 2,10 61,049 100, 88

xCalcul du tassepent:

- G
Ay = Lol &%w((‘" S<)

1 +e

23 gT G 2l Co Hi | e, [1+ ei%%qglé AHL

1m) (m m

1,75 (4,199 | 26,74 0,06| 2,7| 0,50 1,50p 30

3,65 (2,192 | 53,413 0,048 2,73 0,520 1,52|0,568| 37 p,0319
7,35 [2,106 | 79,34 0,09 s5.8| 650 | 651 J,23876 23 [5,5.10"
15,25 2,1 | 100,88 0,076 8 | 629 | 630 |5,044| 20 h,86.1p°

Tassement AH. =Z_AJI:I =3,73cm inferieur Elmfad=5cm
*Vérification au glissement:

TR Ty
"« mobilisant — 27T 322,46 =1,38t/m

?%; 233, 6
D= C +N/S .tg @ =0,7 + 4991,12 tg.23 = 9,76t/n’

233.6
Coefficient de sécurité:
F- - Gud F.=9,76/1,38= 7,07

donc F_ = 7,07 > 3 . donc la condition de risaue

- g

de glissement est vérifife.



SEISME VERTICAL:

On considere la combinaison: P69
0,86 +SI Gy= 0,11Y

Les regles Adlgeriennes ne determines pas de coefficient sismique
vertical mais le remplace par umne combinaison d'action revenant i
considerer un seisme fictif d'acceleration 0,2g , ce quiest

beaucoup plus severe que les regles frangaises.

FFFCRT SISMIQUE HORIZONTAL.

OF a les efforts sismique suivent les deux directions X.X etY.Y
sont les memes de meme pour le PSE9.
REMARCUE.
pour les deux reglement ,l'effrt sismique global tramsversal est le
meme.PARcontre on remarquers nottement un ecart de 5,5% en tete
en faveur du PS69. (veir tableau des efforts sismique,RPA, PS69.
et ceci pour tenir cmpte du phenoméne du cuup de fouet( influence

des modes superieures).
ETUDE CCOMPARATIVE.

La comparaison sefera pour deux types de voiles.
- voiles pleins VOILES a files d'ouvertures.
On se limitera essentiellement & comparer le ferraillage cbtenusuivani
les deux reglements car il sera illusoir de vouloir etablir un par
-1llele rigoureux entre les differentes regles etant dormé que les
regles et normes constructives propres i chegue pays dependent de
nombreux facteurs.
- VOILESPEU SOLLICITES.
Dans ce cas, c'est le ferraillage minimmum qui est preponderant ainsi
yles voiles ferrailles suivant le RPA 815 necessitent d'avantage d'acier
que ceux ferraillés suivant le P S 69. i
ainsi le pourcentage minimm d'cier verticaux sur toute la zone tendu

est de 0,5%pour le R.P.A, etpar contre pour le DIUZ31 exige que 0,1%
VOILES TRES SOLLICITES. )
On distingue alors deux zones «isvingtes.

La premiere allant de la base jéisqu'a uh certain niveau et dont les
efforts de calcul sont relativement importants ,la difference de ferrailla
-illage de calcul variant de 20% 3 50% suivant les niveaux....

Pour les niveaux superieurs ou les efforts somt faibles et qui seront
ferrailles 4 l'aide des minimum reglementaireS des deux reglement....



'‘Comparaison des regles parasismicue

R.P.A 81 et P.S.69
R.PA_81 25,69
Sismisite: zone Sismicité: movenne
Croupe d'usage:2 A=0,15 Croupe d'"usage: d'habitation

Snl: terrsin meable

Periode: T=0,09H= O, 53¢
L
D

-

Coefficientdr ,rtement

Structure y S perteurs.

Coefficien” ae ~malité
N =1 +[‘”z1.‘|
A.B.D.N, =0.085

Coefficient de distribution.w h

% =V-Ft )Wr.hr
Wr.hr

=(v-Ft)

Sol: terrain meable =1
T=0,08H H += (), ,364sec

Soit" r'" le rang del'etage

et pour une hauteur d'etage cst.

Fx = = r¢

=21’ =
V-Ft T
N=10
= 27 =r/55
n(n+1)
By =i\

L L+H
=0,11
B B=1/4
=0,11
.hr
h
W  .hr
R
T r =3r
2n+1
n=10
T= T
7
Ex = Wr. T
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