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PRESENTATION ET DESCRIPTION
DE L'OUVRAGE -\

4

Le projet qui Mous a été confié porte sur 1'étude et le calcul
des éléments résistants d'un batiment 2 }'usage d'habitation.

Ce batiment sera implanté dans la région d'Alger (Bab-Ezzouar) :

zone de moyenne sismicité.

Il est composé de 6 planchers courants et d'un plancher terrasse

supposé non accessible.

Les planchers d'étage sont constitués d'une dalle pleincd 'épaisseur
16 cm; le plancher rez de chaussée se compose de comps creux 2 pouivglles
préfabriquées solidaire de la structure et reposant sur un vide sanitaire
de hauteur 1,41 m.“aesdidre-scomnnias)

La hauteur de plancher & plancher et de 2,82 ~m,
La hauteur totale du batiment eu dessws du sol est 21,85 m

(acrotére comprise).
Les dimensions en plan sont : (19,34 x 17,16)
Le contreventement du batiment est asswré par des voiles transversaux

et longitudinaux.

I1 est & noter que ce battment sera realiser par un coffrage dit
“coffrage tables et banches"

Les fagades sont constituées en préfabriquées :
Taux de travail du sol : I%- contrainte admissible du sol est evaluée &

1 bar & une profondeur de 1,50 m.
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CARACTEPISTIQUES MECANIQUES ET-CONTRAINTES
ADMISSIBLES DES MATEPTAUX UTILISES.

I~ BETON :

P / / . s
Dans nos calculs, nous utilisons les reglements preconisés par le

document technique "Régles CCBA 68" et le réglement en vigueur en Algérie.

Le béton est dosé 2 350 kg/l:l:l3 de ciment CPA 325 3 contrdle attenué. -

} :
La résistance nominale de compression & 28 jours est fJ - 275 kg/cm2
T

et de 23,7 kg/cm2 dans le cas d'une traction.

Du point de vue mécanique, le bbton est défini par sa resistance

3 la compression a 28 jours d'Adge.

2) CONTRAINTE DE COMPRESSION ADMISSIELE.

Elle est égale A une fraction de sa résistance a 28 jours

U{; - JP;:,GEIB Qvec ﬁal = OC'P‘ B/r 6 g—

(o]
& : dépend de la classe du ciment utilisé
o = 1 pour un ciment CPA 325

: dépend de 1'éfficacité du controle

f*fg pour un soritrole attennd

& : dépend des épaisseurs relatives des é1éments et des dimensions des

granulats (Cg = 5/15) pour Y= A

5 : dépend de la nature de la sollicitation
- cumpression simple‘5= 0,30
- flexiun simple ba 0,60

- flexion composée 5 - 0,60 si N est une traction

7€,

oo

03 (44 Eo.) 615 < 01b |
{ St N est une Cam[::reSSIOr\
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avec 3

/ s
eo ¢ excentricite des forces extéTbures par rapport au centre de gravité

de la section du bé"thn seul.

€¢ - rayon vecteur, de méme signe que €, , du noyau central de cette

méme section dans le plan radial passant pxr le centre de pression.

& : dépend de le femme de la section et de la position de l'axe neutre
€ =1 dans 1e cas de la compression quelle que soit la forme de la section
et dans le cas d'une section rectangulaire soumise & la flexion simple eu

composée avec tractien.

Fio

/

— |
£ est determiné par la conditien Ub, dans les autres cas.
1
Fb ¢ resultante des forces de compression
!

B : section du béton comprimé.

RECAPITULATION/

~ pour une compression simple :

o :LO( ﬁggi)oéj 1::%1: 1x0,3x 1 x 270
bo ' = 67,5 bars = 68,5 kg/cmz.

- pour une flexion simple :
- _‘B‘d6-&)-%8:1]:-2::1::0,6113:570
= 135 bars = 137,7 Kg/cm”.

b) CONTRAINTE LE REFERENCE DE TRACTION /

Comme le béton tendu est négligé, nous ne parlerons pas de contrainte

admissible, mais plutdt de contrainte de référence.
. ’
Elle est prise égale & une fraction de la résistance & 28 jours du beton.
Lol | ! -~
a_b-.Pb'OdéS Pu F: C’C,\B, 3.0
ol , B ,et & ont été définis précédemment.

| 2
0= 0013 4 2! avec oy, = 270 K/ em
P23
I | ) \ _ . . 2'1
d'ol Tz lept.®) = 4 Fos fonis 22

1]

5,3 bars = 5,9 Ky Cw



2- ACIERS.

Les aciers utilisés sont classés en 3 catégories

a) Aciers doux:

Ils sont de nuance Fe E 24 dont la limite d'élasticité nominale est
fixée 2 -@’m: 2400 Kg/cmz.

Les contraintes admissibles sont @

o - 2 .U;:nz-g-x 2400 = 1600 Kg/cm® (SP 1)

2400 Kg/cm2 (sp 2)

pql .
8]
&1 i
pnt
]

b) Aciers 3 haute adhérence :

Ce sont des armatures qui ont subi: ,un traitement mécanique leur
conférant une limite d'élasticité &levée.

La haute adhérence est généralement obtenue par des BREVMESE @n saillic
sur le corps de 1l'armature, ou par torsion d'un profil circulaire, ou par les
2 procédés 4 la fois.,

Les aciers HA sont de nuance Fe E 40 A dont la limite d'élasticité

nominale est @

2 :
G = 4200 Kg/cm si < 20 mm.
Ggq = 4000 Kg/em®  si @ >20 mon

Les centraintes admissibles sont @

T =2 G = 24200 = 2800 g /o (SP1)

3
P& e { T = Gow s 4200 K)o (5-P2)
a - Yen =
G=fiG: Lohmo = 2667 gyl (5 P2)
3 "
0 o
g >2 5 < o _ 4000 Kgjow (S P2)



c) Treillis soudés

Les_ treillis soudés sont des grillages en fils écrouis se crois-

sant perpendi.culairement et soudés électriquement & leur point de croisement.
Les caractéristiques mécaniques des treillis soudds sont 3

- pour @ £ 6 mm U}h=5300Kg/cm2
- pour & > 6 mm Ogn= 45 00 Kg/cm2

3- CONDITIONS DE FISSURATION DU BETON (CCBA 68 art.4 - 9)

La théorie de fisswration permet le calcul de répartition et
d'ouvertures des fissures en flexion et en tractien supposées normales 2

la direction de l'ammature.

- Fissuration systématique :

Lors de la mise en traction, l'effert transmis au beton est

supérieur & son effort de rupture.

5;: E?

] (g

— ———-~Lh_~
. ;:il 4+ '“J (—\)](
u)* : pourcentage de fissuration

- A A : gection d'acier
f - 551; 5_: gection du beton tendu

Y], ¢ coefficient de fissuration.
Y =1 aciers ronds lisses
Y. = 1,6 aciers A haute adhérence

diamétre nominal de la plus grosse barre tendue (mm)

L S}

e

coefficient de conséquence de fissuration sur le comportement de

1l'ouvrage.
ko 1,5 x 10 fissuration peu nuisible
& .
k = 1x10 fissuration prejudiciable

ke = 0;5 x 106 fissuration trés préjudiciable
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- Figsuration accidentelle ¢

Elle est due aux effets de retrait et de variations de température.

Ué‘: é?,u \f%% B 3 ’E}L
: @

UL ¢ contrainte de traction de référence du beton én bars.

4~ Coefficient d'équivalence.

Les régiements CCBA 68 fixent pour un béton moyen, le coefficient
d'équivalence n = 15.






DIMENSION DES VOILRES
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CHARGE

I. Charges et sur charges.

Plancher terrasse.

1
2
3
4
5
6
7

Gravier (4 cm):

0,04 x 1800 = 72 Kg/m2

- Chape de béton: = 40 Kg/m2

- Multicouche s = 12 Kg/m2

~ Isolation themmique 1iége (4em) = 16 Kg/m2

- Forme & pente 1%; em = 10cm : 0,1 x 2200 =

- Dalle (16cm) : 0,16 x 2500 = 400 Kg/m2

- Platre {1,5cm): 0,015 x 1300 = 19,5 Kg/m>
goit G = 780 Kg/m°

charge d'exploitation

- combinaison sous SP 1 :

o S P PR Tea

% Jri!'lzl JfI[l r[[.a]%

5 ":V_.,,,/ /%/10‘7 !

R

- \1?.;“;\1\:.*1};()7,%,\72 Lj\[)\,‘f
220 Kg/m2

on a une terrasse nnn accessible : P + 100 Kg/m2

Plancher étage courant

R B S A

2l eachen

Mortier de pose

Carrelage (2 om) )

Sable (3 cm)

Balle en B.A.
Enduit plafond

cloisons

soit G = 630 Kg/m2

Surcharge d'exploitatisdn

— combinaison sous SP 1

Pour tous les planchers on prévoit une sureharge P =

— charge soumise & l'action sismique :
Plancher R.D

eUO

1

Mo NN N

Carrelage (2 cm)
mortier de pose (2
sable (1 cm)
isolation phonique

hourdis + table de
compression

enduit + platre (1

{2 cm)

yD cm

G+ 1,2 P = 900 Ke/m°

- charge soumise & l'action

sismique : G + P = 800 Kg/m
5
AT Ty ety
L\ IMA LTI i St i i
3
2 4
- 40 K/u' a7 T 777
= 40 Kg/m °
s 0,03 x 1700 = 51 Kg/m2
t 0,16 x 2500 = 400 Kg/m2
: = 20 Kg/m2
2
= 75 Kg/m

rez e chausséo.

-
.

G+ 1,2P =

: 44 ke/n®

10 kg/n®
15 ke/m°
: 12 kg/m2

cm) ¢

325 kg/me
18 kg/mz

: = 479 kg/m°

A
)

5

- 840 Kg/m
G + P = 665 Kg/m°

175 Kg/m°

e

2 i B ] -

P IR
cloison : 75 kg/m2
G = 530 kg/m2
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LOGGIAS ET BALCONS.

charge permanente : plancher identique a celui de 1'étage courant :
soit G = 630 Kg/m2

Surcharge d'exploitation

on a une plus forte concentration de surcharge soit P = 400 Kg/m2

- combinaison sous SP1 : G + 1,2 P = 1110 Kg/m2

- charge soumise & l'action sismique : G + P = 710 Kg/m2

5

ESCALIERS

a) palier
— dalle pleine (16 cm) : 0,16 x 2500 = 400 Kg/m°
~ revétement {‘Herm) 0,05 x 2200 = 110 Kg/m2
soit G = 510 Kg/m
surcharge d'exploitation : P = 250 Kg/m2
combinaison sous SP 1 : @ + 1,2 P = 810 Kg/m2

charge soumise & l'action sismique : G + P = 560 Kg/m2

5

N oo

b) Volée

poids propre paillasse : 0,16 x 2500 = 499,375 Kg/m2
Cose

0,17 x 2200 = 187 Kg/m2
2

pdids des marches

mortier (fem) ¢ 2000 x 0,01 = 20 Kg/m2

revétement (3em): 2200 x 0,03 = 66 Kg/m2

enduit plgkre (1em) ¢ 1800 x 0,01 =& 17 Kg/m2
soit G = 789,375 Kg/m°

Surcharge d'exploitation : P = 250 Kg/m2

|

- combinaison sous SP 1 : G + 1,2 P = 1089,375 Kg/m2

—- charge soumise a l'action sismique : G + P = 839,375 Kg/m2
5
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SURFACES DES VOILES

a) Woiles longitudinaux

Voiles VL 1 VL2 W3 VL4 L ows | we E VL 7
| ’ ’ r | ,i I
sm) . 2,95 . 19,7 ., 19,67 | 4,51 | 11,28 11,28 1 22,39
— — , — :
b) Voiles transversaux
Voiles . V1 | VT2 . VI3 (V04 | VIS VT 6 VD 7
i i 2 ! !
! ! ‘ ] ! i
S (@) |38 | 6,55 46,45 | 5,245 | 26,49 | 26,46 24,826
| | - : |
SUPFACES DES FACADES
racades | I !
vegadest T o Fe 1P [ Fa ]
5 i | [
s (2% 8,18 | 8,18 J 623 | 8,17
SURFACE DU PLANCHER REVENANT A CHAQUE VOILE.
a) Voiles longitudinaux
| i ! T !
Yoilesd | w2 w3 .4 Vs | weé VL7
S, [ e s ..T. .._J!.., SR ,..,l‘.... ;1_ ....Ji._u E i s —
s (m2) | 11,625 ' 24,922 ' 23,14 {0 | 9,39 10,89 | 10,44
| ! L i
b) Voiles transversaux
i 1 X i ; |
loiles ' V01 VP2 VT 3 VT 4 | vT 5 VT 6 {ovr
S (m°) ! 18,612 | 38,914 | 34,164 | 1,153 E 22,8 | 22,64 ! 7,74
: 5 i ' f { ‘

¢) Poutre novée

SP1=SP2=0,8 n°
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POIDS DESVOILES ET DES FACADES

a) Niveaux étage courant

Voiles longitudinaux

e T e ot e e s
Jeiles VL 1 VL 2 VL 3 (VL 4 , VL 5 VL 6

: i

-

iy ! 8,778 | 7,88 . 11,839

Voiles transversaux

1,8 4,51 - 4,51

Voiles : VT 1 L vre 0 vr3 [ VI4 VIS5 VT 6

18,56 | 2,1

— [P RS

e o e
1

o ad.

e

e e e e e o i e ——

FACADES

| TFagades F1 | F2 F3 | T4
l : & w .,.T, o | o oy # ; " ..._._-‘ -
Do Migy 3,06, 3,06

L B T S

b) Niveau rez de chaussée

Voiles longitudinaux

VL 7

8,958

VI 7

9,93

6]

Voiles VL 1 ¢ VL2 ‘w2  vt"2 ¢ VL3 VL4, VL5 VL6 VLT
- = i PR e i *_. R e e S i... s | e - __..4._..._..._,.-..._.__-_..,.....‘_4..-.._.-. —-
| i ! ; : ; | !
Mo(t) 18,778 0 3,84 10,9 12,137 111,349 1 1,8 4,51 [ 4,51 18,5
; s s NSRS (RN (U SRR SUTSNU. SN WO, SUNE] [

Voiles transversaux

= - = S i W R i i n s Ml e il i

i g o
Teciles i VT 1 g e 2 | VT 3 CVT 4
i ; l !
12,72 11,02 | 18,58 } 2.4 l~10,596 | 10,596

VIS5 f VIé6

i

Mi (%)

ISR JRSEe, S M. N I

) T SO——— do r SN PISEDSS. -

ced
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SURFACE DU PLANCHER REVENANT A CHAQUE VOILE
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/.
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—

N

LI

4




- 15 -

POIDS PROPRE DES ELEMENTS

a) BEtage courant

Voile VL 1
- voile 2 = 8,778 ¢
~ plancher : 11,625 x 0,63 _= 7,323 ¢

2516,1 t

Voile VL 2

- voile = T,88 ¢
- plancher : 24,922 x0,63 = 15,70 %
- gaines type I et II = 4,34 ¢
~ Fagade ¢ _1 F4 = 1,53 ¢

2 £ = ,4 &

Voile VL 3

- voile = 11,839¢
~ plancher : 23,14 x0,63 = 14,578 ¢
- gaines type I et IT = 4,34 ¢

- fagade 3 1/2F 4 - 1,53 ¢
£ = 32,0874

Voile VL 4
- Voile = 1,80 ¢
Voile VL 5
-~ voile = 4,51 ¢
~ plencher : 9,39 x 0,63 = 5,915¢
T = 10,42 4
Voile VL 6
- voile = 4,51 ¢

- plancher : 10,89 x 0,63 = 6,86 ¢

Folie Vi é =A1,37 %
ollie f

- voile = 8,558 ¢
~ plancher : 10,44 x 063 = 6,577t
£ = 15,5%+



Voile VT 1

- voile = 12,72 %
- plancher : 18,612 x(,63 = 11,725%
- gaine type II = 2,42 P
- fagade ; 1/2 F 1 = 1,53 t
2 =2,395¢
Voile VT 2
- voile = 11,02 ¢
- plancher: 38,914 x 0,63 = 24,515t
- gaine type I et II = 4,34 t
- fagade ¢ 1/2 F1 et 1/2 F2 = 3,06 t
€ 42,93t
Voile VT 3
- voile = 18,58 t
- plancher : 21,303 x 0,63 = 13,42 t
- palier : 12,861 x 0,51 = 6,559%
- gaines : type II et III = 3,67 t
- fagade ¢ 1/2 F2 et 1/2 F3Z 2,695t
S = 44,924t
Voile VT 4
- voile = 2,1 t
- palier ¢ 1,153 x 0,51 = 0,588t1
S - 2,688t
Voile VT 5
- voile = 10,59 t
- plancher s 12,09 x 0,63 = 7,62 t

- palier : 10,704 x 0,51 = 5,459t
escaliers = 3,3711
Fagade : 1/2 F3

= 1,16 ¢t
ES

—o28,2 t
Voile VT 6
- voile = 10,596 t
- plancher : 22,64 x 0,63 = 14,263 t
- gaine type I = 1,92 ¢

= 26,779 ¢



o

Voile VT 7
- voile = 9,93 ¢
- plancher : 7,74 x 0,63 = 4,876 ¢
< 14,806
b) _PLANCHER TERRASSE
Voile VL 1
- dalle s 11,625 x 0,78 = 9,075 ¢
~ acrotere ¢ 1,5 x 0,7 x 0,15 x 2,5 = 0,39 4
- préfabriqué : 8,5 x 1,4 x 0,16 x 2,5 = 4,76
£ 14,25 4
Voile VL 2
- dalle : 24,922 x 0,78 = 19,439 ¢
- acroteére : 3,3 x 0,7 x 0,15 x 2,5 = 0,866 ¢
Z = 20,305 ¢
Voile VL 3
- dalle : 23,14 x 0,78 =18,049 t
- préfabriqué : 3,47 x 1,4 x 0,16 x 2,5 = 1,94 ¢
< =19,989 ¢
Voile VL 5
- dalle : 10,2 x 0,78 = 7,95 ¢
Voile VL 6
- dalle : 11,7 x 0,78 = 9,126 %
Voile VL 7
- dalle : 10,44 x 0,78 = 8,143 ¢
- préfabriqué s 8,66 x 1,4 x 0,16 x 2,5 = 4,849 t
T =12,992 ¢
Voile VT 1
- dalle ¢ 18,612 x 0,78 = 14,517 ¢
- acrotere : 3,62 x 0,7 x 0,15 x 2,5 = 0,95 ¢t

~ préfabriqué : 11,28 x 0,16 x 1,4 x 2,5 = 6531 %
L = 2,777
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Voile VT 2

~ dalle : 38,915 x 078 = 30,353 ¢
- acrotére : 7,22 x 0,7 x 0,73 x 2,5 = 1,89 ¢
< = 32,243 4

Voile VT 3

- dalle : 34,164 x 0,78 . 226,647 ¢
- préfabriqué : 5,71 x 1,4 x 0,16 x 2,5 = 3,22 4

~ acrotére : 5,1 x 0,7 x 0,15 x 2,5 = 1,338
é — 31,205¢
Voile VT 4
- dalle s 1,153 x 0,78 = 0,899+
Voile VT 5
- dalle s 27,714 x 0,78 =21,616

Voile VT 6
- dalle : 22,64 x 0,78 = 17,659t

Voile VT 7
- dalle : 7,74 x 0,78 = 6,037 ¢
- préfab¥iqué : 10,24 x 0,16 x 1,4 x 2,5 =5,734 ¢

S =1,771 ¢
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VOILES LONGITUDINAUX

P SANS DERESSION

S M me ms [we [ws Jwe [wmy
T 1,625 2,092 | 2,314 | o 1,02 1,17 1,044
R f§,5"7a ’ 461 4,049 f 0 ! 1,645 1 1,905 1,827
e e e | o T T T
4 12,578 e 561 | 4,049 0 | 1,643 ] 1,905 e
R I R R R R
2 2,578 | 4,361 i 4,049 0 [ 1,643 1 905 1,827
1 fﬂé,}{s" ‘"Jj7,"32(“?;{,‘0“4'9" 0 e 15 | 1,0z
roc iz | 4m eom | o | tem | s | nem
i 2. v ommsmn o
bl w1 | w2 [ws [we Tws [we |wq
T 1,625 2,492 | 2,314 0 | 1,02 L1708
6 o 4361 | g0 o | nees | 1,005 | 1,87
5 2,3; 3:9;4“" | 3,644 I o ! 1,478 1,714 1,644
4202 | 3,40 3,239 0 L 1,314 F_ 524 | L1
5 1,804 5,052 283 40 LI 1,333 1 1,278
2 11,546 2,616 | 2,429 o | o095 | 1,145 | 1,00
| lnms |z 204 | o | o | ome | oo
R.D.C | 1,289 2,13 2,024 0 0,821 0,952 0,913
"é% a3 24,293 | 22,557 0 9,252 | 10,695 | 10,176 |
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b) Voiles transversaux

B SANS DEGPESSION

|

‘5“W””§___3 835 4_ 7,939 | 9,422 | 0,201 | 8,33 3»9§2~u.&iﬁ 1,354

— _....-;1_._ i S .

Wi w1 [ me lws (we Tws [ we [ wmy
[ — . ——— SRS . bl N e o +__ e s - el i
T | 1,861 5,691 | 3,416 0,115 | 2 771 § 2,24 | 0,774
Cop—l ,_-..._-..?......f....... e U _-,T‘..._.__.__ S 4‘_ o R
€ | 3,8% | 7,9%9 9,422 | 0,201 8,363 g, %2 1,354
e N .._._.4..._+_ e e i i _,’___,_..._._ - S ""’"‘i’
i

4| 3835 | 71,939 9,422 | 0,201 | 8,363 | 3,92 0,354

——— s S ——

2 A\gh_i{???r_ﬂ-Lu_?z?5? 9422 | 0,201 | 8,33 3,2 ki
2

- —ﬁ‘!» . : . - e —— ——— —— . o et ———— . r—-___—-.--r — . L————-.- S S— T
BTN { 0,21 | 833 | 3% | 1,55
1 i 3,835 7,939 9,422 i 0,201 8,363 - 3,962 1,354
D S —— l —— ey — ——t — iy P In—
R0 | 395 | 193 | su2 o1 | a3 | sz | 1
o ?EE‘DEESSION - ) o

S - S
we v E vvs Twrs [ e VT 7

s i
|

eam, . | S B
Tl 1,861 3,891 | 3,416 | 0,115 | 2,771 | 2,264 | 0,774
S _..-T_..._,, R, = # o R e H < __ - '
6| 3,8% 1939 | 9422 | 0,01 | 8,3%3 | 3% | 1,39
— + —— 1 1 n—— —_— +- - - -~
5 3,451 7,145 | 8,419 | 0,13 7,52 3,55 | 1,918
| | ey

0,16 | 6,69 3,169 | 1,083
300 2,684 | 5,557 | 6,595 | 0,14 5, 854 |
Lo 2P L T ) 8595 | 0,14 | 5,854 | 27

. {
i 4,763 | 56535 | 0,12 | 5,017 |
ot ———— Sl : . R SR _,.____'__ T S T eI 1
1 C 1,917 1 3,969 | 4,711 o,1o | 4,181 H[ 1,981 i 0,677
*_ “!
|

DLCY ! T I 1T 3,969 4, 7'!1 0,10 4, 181

_________ - . e S SSEEE [

S | 21,034 | 43,584 | 50,524 1 116 44, 583 ‘

1 981 L 0,677

S —— o e e S . |

22 072
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F PRS- .. APESHENS S

ni- |
veau.

e

o

1 2 P :

R.D.C.7 ]
' 1,2 P

| 1,2°P |

i G

' 1,2P

O —

G

. 1,2 P

1,2 B

G LT3
1,2 P

G

G

—— e —— e

. i ' |
| | : ! | 1
! : H : ' l
e sl . S &

L152 561

_ 16,1

G

s i

? 1.546
16,1

= 12 -

EFFORTS TOTAUX SUR LES REFENDS

a) Voiles longitudinaux

v 0 I L E S
LERREE: . VL3 VL4 | VLS VL 6 VL 7
3 14,26 20,305 | 19,989 o 7,9% 9,12 12, 92

i

1,950 2,99 2,776 7 1,224 1,404 1,252

61 mas |2t 18 o 13| 15,5%
3,093 5,233 | 4,858 & 0 |1 ST 2, 266 - 192
Ct6t 25 e v e ey 15,535 N
2-#8471.w 4, 708-'1‘f “';:3;;_ ”?'“"d"“‘j 1,773‘—_“-—é—057 1 972 |
B G e L T AR O .. M NS S| .

?10,425

RO e
3 1,576 1,828 i
= | o

10 4@5 11,57 | 15,535
| 54

S Wil
- ; 1,319 | 1,6 1, 534
e B e e =

32 287 é 1,8 10 425 11 37 : 15 535

B i — v ——— o]

! 29,45 11,37 . 15 535

1 753

4y 185 i

i

2,474

16,1

0

- —

29,45 |

| 3,663

32 287 1,8

2,164 '

6,1 o5 |

1,855 ' 3,139 | 2,914 | 0 | 1,82 1 ST 1,315
o s s s St SEs— I_ —f N ST ,.! L Ll i TSNS —————————— T
16,1 29,45 | 32,200 | 1,8 10,425 11,37 15,555

. ub S
2,429 |

30,085 ;

SRS S SR

1, 143
11,37

1,096

2,616 | } 0,985

0
1,8

P

28,447
S IS

mee: s e o

10 425 15,535

SO | SR e .‘_ NSO W, —
1,546 i 2,616 ; 2,429 | O 0,985 | 1,143 1 096
PO T, (e szad 3= ESNS.. Ty T i e TP e s s i

C T 1 ,

8,778 7,879 11,839 j D 4,51 4,51 8,958 -

| 96,516 '142'905

262 481 282,599 | 14,4 5 106, 058

T = 1057,620



b) Voiles transversaux

VI 1 j VT 2

B e S Y

24177 7
a4

G | 28,395

4,602

+
42,935
4602 9,50
e 28,395 42,935

| S -

5
‘1,2P

——

4,141
28,395

e ——— .,

4 f 1,2 B

———— s e

8,513 |
42,935 |
SRR R Sy

3,681 1 7,620 |

G

t' — o : B RSN
' G i 28 395 42,935 . 44,924 | 2,688 | 28,2 | 26,779 i 14 806
TSI S ol qm__,__,ﬁ_m{,m_ﬁhﬁh__“~_-_ﬁn__;_“_&__ e ]

3
n,_*i_izszl_q

3,221
¢ | 28395 | 42,95

6,668 |

e ————

1—’?_ P;_“__?"AZ6T e 5, :7*10_ i 6,783 i 0,144 lI 6,021 ; 2, 852 ’ 0,974
G | 8,395 | 42,935 : 44, 924 | 2,688 | 28,2 I 2,779 | 14,806
) R e e S S S | " -

2,301 2,763 |

| I
S ', _.._*_}_ S l
--Jii 258,503 | 396,1 II

e I R

AN

s vrg | ow 5"'["'“%}5&“”;"" vm
31,205 10,899 Iﬁ21 616_§ 17,659 j‘;: 771 i
L 03 | 5 are | o
44,924 ;_g;sagkﬁ_é 28,2 aé:f;;m—ém{;,;gér
--—~----.-‘--—-F_Ufﬂ__.:_?ﬁ*h_.'__w_92§ 1 AT 41624 |

| 44,924

S _+ —————————— e S S

- 22 -

|

| 2,688 | 28,2 26,779 j 14,806

j — , - —— o _5‘___.___..-—*.._,_ .,_f—_-A-—_._—mﬁ__h-
10,175 10,216 | 9,031 | 4,278 | 1,461
-.._.....;_._ ..... A?_,_ﬁ._- e G SN |' e e e e e - i e e e So——

44,924 |
9,044 |

7,914
: 44,924

5,653

s oo T

[ 44,924
_5.555 i

! 18, 58

24 88

I

14 806

1 299

; 28,2

e 26 s 779

——— ————— e S—

{

8 028 ; 3,803

410068 | 0241 35352 |

2,688 a8, | 26,779

1 136

14,806

Sl e e T —— e,

i3 um‘—i'-

| 0,12 | 2,377

|
Lo pelt f -

,779 '
4

2,377 ; 0,812

0,812

14,806

| 2,688 | 25,2

— 2 14,808

0,12

_g_ ——— —— i e e . e ——.-».r ——— e ?_...--—.-. D s u——
j 2,1 10,59% { 10,59% 9,93
—————— — __‘LT e — " —— et e ———— ey . i

1134 389 |

J23 154 283 1| 242,192

T = 1762,328

2819,948 %
2820 t-
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ETUTT AU SEISME

I. Généralités

Les actions sismiques sont jusqu'ia présent donnédes par le "D,T.U."
"Régles PS 69" qui est actuellement en cours de révision suite principa-—
lement aux séismes qui ont affectd le pourtour méditerranden (Algérie,
Italie, Gréce, ...).

Ces régles ne sont jusqu'd présent & prendre en considération que
lorsque ce D.T.U. est mentionné dans les documents particuliers du marché
& 1l'exception du cas des immeubles de grande hauteur (H> 30 m) pour
lesquels elles sont obligatoires.

Ed Algérie, nous vivons la méme situation réglementaire sauf que
depuis un certain temps, le C.T.C. exige pour les constructions qu'il
contrdle que ces régles "PS 69" auxquelles il a adjoint un additif inti-
tulé "Complément aux régles PS 69", soient effectivement appliquées.

Il a par la suite produit un réglement parasismique algérien "RPA 81"
qui a été envoyé pour appréciation 3 toutes les structures et organismes
intéressés en vue de l'officialiser par la suite, aprés d'!'éventuelles
retouches. C'est ce réglement que nous avons envisagé pour notre étudd

sismique.

Reéglement utilisé

a) Introduction :

Le but des "riglements parasismiques algériens" (RPA 81) est de
prévoir les mesures nécessaires i la conception et &4 l'exdécution des
constructions, de fagon & fournir un degré de protection acceptable aux
vies humaines et aux biens matériels.

— Suivant le RPA 81, les forces réelles qui se développent dans la
construction sont remplacées par un systéme de forces gtatiques fictives
dont les effets sont considérés équivalents aux effets de 1'action sis-
mique.

- Le mouvement du sol peut se produire dans une direction quelcon--
que dans le plan horizontal.

Les forces sismiques horizontales équivalentes sont considérdes
appliquées successivement suivant deux directions orthogonales, caracté-
ristiques choisies par le projetteur.

Dans le cas général, ces deux directions sont les axes principaux

du plan horizontal de la structure.

&1 oy e g e~
e P 2R S 3
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ETUDE DYNAMIQUE

L'étude dynamique d'une structure est en général nécessaire quand
celle-ci présente un élancement important ou une dimension en plan impor-
tante. I

Notre structure ne présentant pas de telles caractéristiques géomé-
triques (dimension en plan max. 19,34 m et hauteur de 21,15 m), pourrait
ne pas nécessiter une étude dynamique. I1 faudrait alors se baser sur
les régles parasismiques pour déterminer la période propre de vibration
de notre structure,

Cependant, nous remarquons que par ces reégles, et pour la détermina—
tion de la période propre Ty, il n'est pas tenu compte de l'inertie de la
structure, T est calculée en fonction des dimensions en plan de 1'ouvrage.

Pour raison de dissymétrie dans les 2 plans, nous avons préféré une
étude dynamique qui tiendra compte des variations d'inertie.

L'étude dynamique nous permettra de prévoir avec préeimion ;le .compor—

tement dynamique de notre batiment.

Introduction :

Le plus important dans 1'étude dynamique est de représenter la struc—
ture réelle par un moddle mathématique qui refldte ainsi le comportement

dynamique de la structure.

1/ Choix du moddle mathématique

* Pour les ouvrages ayant une dimension en plan importante (H > 40 m)},
le modéle & choisir est un portique symétrique & 2 travdes.

* Ouvrages élancés —s modéle : une console encastrée a4 l'une de
ses extrémitds,

* Cheminées, antennes, pylones : 1 systeme de masse uniformément
répartie sur toute la hauteur, ce systdme présente une infinité de degrés
de liberté.

* Batiments a étages : on pourra choisir un systéme de masses concen-
trées Mys M2 -+« accrochées & un support d'inertie variable ou constante et
de magse négligeable (ce gmpport n'est que le contreventement de la structu-
re). Les masses My,
Ce systéme présente autant G degrés de libertd qu'il y a de masses

M2 +o0. 30nt les masses deg différents planchers.

concentrées. Pour notee structure, c'est bien ae modéle mathématique que

nous adopterons.
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2/ Méthode de calcul

I1 existe des méthodes exactes et des méthodes approchées, 1l'incon-
vénient de la premidre méthode est qu'elle prend un grand volume de calculs
qui sont longs, s'ils sont faits & la main ; de plus, on fait appel & un
grand nombre d'approximations, la méthode exacte de calcul constituerait
alors uneprécision presqu'inutile, alors que les méthodes numériques appro-
chées donnent des résultats avec une précision satisfaisante.

Les méthodes approchées donnent la période propre fondamentale de
la structure et le mode de vibration par une série d'opérations d'itération
a4 partir d'une déformée arbitraire.

Tl existe pludeurs approches pour la détermination de la période
propre, pour notre étude, nous avons choisi la méthode de RAYLEIGH.
Remarque : Dans tout ce qui suivra, on admettra que le seul degré de
liberté de chaque masse est une translation dans la direction de vibration.
Nous 'me tiendrona compte que des déformations de flexion plane, et nous
admettrons aussi qu'il n'y a pas de rotation autour de l'axe vertical du

systéme et pas d'oscillations couplées.

Méthode de RAYLEIGH

La méthode est basée sur le principe de conservation de 1l'énergie.

Flle n'est applicable qu'aux systémes congervatifs, seulement en admettant
que les frottements sont négligeables et que 1'influence de l'amortissement
sur les valeurs des formes propres est négligeable. Cette méthode peut
s'appliquer & des caractéristiques dynamiques des structures réelles.

Pour un systéme élastique, la loi de conservation de 1'énergie

s'éerit
E = EP + B, (1)
avec EJC : énergie totale
EP ¢ énergie potentielle
EC : énergie cinétigue
Quand E est max. EL Az 0
E_ est max E ~~O
e}
d'ol on peut écrire Et = Ep e 0 = Cte
Et:(} +Ecmax=C‘he

Donc, on aura

E =E =E =C (2)
t D c
L'équation (2) est fondamentale, c'est 2 partir de ce point que
découle la méthode de RAYLEIGH.
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Pour un systime & n degrés de libertés (masses concentrées),

1'E T gtéerit a ?B

2
1 W E 2
E =-— . P, X .
- 2 o j (ZJ)
d»:t 4
avec ¢ w ¢ pulsation propre (3)

P, =M, (M,
J Jga T 1

X(zj) : valeur de la déformée & la cBte 2

: masse concentrée & la cBtc zj) Tﬂa v

et l'énergie potentielle s'éerit s ?gl
H 2
2
B =3 EI (—@-—5) az
D o (z) ~ 4z

N

Z

ou X = £(Z) : équation de la déformée.

Pour déterminer w, on choisit une déformée, trouver Ep max® égaler

a

EE — Ec P et on en tire w puis T.

Seulement, l'approximation de cette méthode réside dans le choix de
la déformée. Ce choix arbitmaire de la dformée peut 8tre éliminé et ceci
en utilisant la méthode de déplacements statigues:suivante=n,

Soit E;stj : les déplacements statiques qui en résultent
"
On écrira . = ';EPi .55 .
58’63 - iJ

Avec is'j ¢ déplacement en j,
i

résultant d'une force appliquée en i

De cette maniére, on obtiendra

§st‘i z‘é'te E A gstn"

=]

I't, comnaissant les déplacements statigues en chague point, on peut
alorgs déterminer l'équation de la déformée statique.

Ultérieurement, on présentera le calcul des déplacements unitaires
i3 Pour améliorer la précision de nos résultats, on utilisera un
procédé itératif de correction de la déformée choisie (déformée statique).

Procédé de calcul :

Lorsqu'on choisit une ligne Zlastique qui ne coincide pas avec
le mode propre de vibration, le systéme sera sollicité par des forces

d'inertie Fj qui représentent une approximation des forces réelles d'iner-

tie et qui produisent les déplacements "¥’ . L'énergie potentielle max
qui n'est aptre que le travail de la force d'inertie,sera égale a
Ep =% ZE, Fj Xj et l'énergie cinétique sera alors :

B
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w2;E/ 2
B, = g”g * IB.XJ Mo

fl A

iy 2
de la formule (2) E =T dtol % ZF;{ =3 ¥
D m JJ g

En admettant que Fj = Pj, on calcule la déformée statique du systime

de la Tére approximation des déplacements et xoj = Sstj

On détermine ensuite les coefficients adimentionnels.
X .

P ===l (x__: fliche au sommet de la console x = g ).
ij b & " on on stn
on _

La lére correction consiste & calculer une force notée

1 " .
Fg avec Fj = 4}%"Pj L'indice 1 veut dire "13re correction"

L'indice j correspond & la cBte j & laquelle
on veut avoir JPou F.

Avec FTj’ on calcule en 2&me appromimation les déplacements X :

1 *134 "
avec x,. = ZE; By E;.. on calcule ensuite ,})' = -
J 4 i ij 2] Xqp
L=l

La 2&me correction consistera & calculer F? ::}9 .« P,
J 23 J

De cette mani®re, on continue le processus itératif jusqu'a aboutir

* LPas ™ Pnens

X
L] 1 — - — ._-mﬂl
On aura alors : P? = ,f%j"Pj aveo‘x.f%j = vf%m+1)j = %

La formule (3) nous donne

) F. .X. sP2 . p. X
_ g gm T my mi ° 3 “mn
v =8 2 = £ > 2
B s X . . . P X
d‘:’l J mJ
W= j:ji- . 2T
X avec ' === =
W

irme , , . ; -
itération, si cetle période correspond

an est le déplacement de la n
a4 la période du mode fondamental est comprise entre 0,7 et 0,75, il y a
lieu de tenir compte de 1l'indice du 2 me mode.

Si le période du mode fondamental est supérieure 2 0,7% 8., il v

a lieu de tenir compte dv 22 et 3% mode
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A Délermination des formiles

* Détermination des formiles de czlcul des déplacements unitaires -

. P-4

Y

L Li
=07

= ~—
e
LT . R
o ~
-~

& ’Q ———— e

On appelle déplacement unitairejD 13 le déplacement d'une sectio
provoqué par une force uritaire, agissant 3 la section i, d'une mani‘re
réndrale; on a : -Xd'

e w .

mi - moment fléchissant en i provoqué par vne force unitaire positive e

Yll

18}

mj < momen’ fléchissant en j provoqué par une force unitaire positive en

Dans le cas d'une console, on a : m; = ii - x
1)
m.=x, -~ X
J J
Dang les intégrations, on tient compte des changements d'inertie.

Les calculs sont facilit4s par la théorie de réciprocité de MAXWRELL .-
d'aprés laquelle S = g
L I

ras de changement d'inertiie entre 0 et x.

X
1 d
L= e “Pij_“‘T m. m, dx
o Sl 1 J
4 o
\p = .,-1_ : :"x - x’ (x = x\ dx = x’J“ -’X - "x""_]‘ pour 1>J
ij EI i ’ J oBT J o 7
%/ Calenl des déplacements unitaires

Dans le sens longitudinal (de méme pour le sens transversal), le

déplacement unitaire sera calculé A 1'aide de la formile guivante ¢

I=1, By vecnro &

2
6 — L5 (z. - %) avee
ij =81 29 (% -3 2
J = 15 2, STHEE G

1J

2
2 : 3] -
ex. : E.T. é = 2a8E 12,82 - 2—‘-—-2-) = 7,475256
£ = (. ¢ thiordme A'ALRIHBER! .. 3RDIT; < = i

SCERE N g gL

Les résultats sont présentés sous la forme d'm wableau.

S

e

o
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Valeur des K. S :

ij

K = E.I
K | Bl [ E S TE G [y TG TR RSy,
gotvems i dveds | Cieenn | o eidal  entpds | | g
B.D.0. 7,475256 18,68814 29,901@24 41,113908 52,32679 | 63,539676 74,75259 8’5,965444
1 — o 59,80é048 'T;;;gégﬁs . 149,50512 794,35665 239,2081‘;_~ o 284,05972 328,51126 |
S T 201,83191 | 302,74786 403,66362 | 504,57978 |  605,49573| 706,41169
> - - 478,41638 657,82252 | 837,22867 |  1016,6348 | 1196,0409
4 954,407 | 1214,7291 1495,0512 | 1775,3735 |
5 -—— - - T 11614,6553 2018,3191 | 2421,9829
- — - 2564,0128 | 31134441
7 _ _ o | 3827,3311
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Calcul de 1 période du mode fondamental :

“‘outes les formules de calcul sont indiquées dansg 1l'introduction,
e, vu le caractdre répétitif des czleuls, nous préférons prégenter les

résultats de tsutes les différentes Stapes sous forme de tabhleaux.

<

D'apres la descente de charge, nong avons sous G + =

Nivean 2 29% tonnes
Niveeu 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 : 313,3 tonnes

Niveau C 311,33 tonnes.



Déplacement statique
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1ére Itération

| ,
| Wi=Pj=P 03] .. " %j B.I, P13 F1j X 1j B.I. B2
295 4192806,53 1 294,949 2938262,152 P06,
318,3 | 3482671,501 0,8306301 264,381254 2424253 ,529 0, BT50637
1
:
" 2780340,574 0,6631216 211,064974 1917847,522 0, 6527148
" 2099566, 121 0,5007543 159,385086 1431588,285 0,48T71547
o 1 1461238,344 0,3485107 110,927470 981959,3027 0,3341973
" | 893385,4817 0,2130757 67,819864 590230,5809 0,2008774
& 431173,5135 0,1028364 32,731797 279379,6047 0,0950832
311,33 | 116906,4138 0,0278826 8,680689 74134,83923 0,0252308
2eme Itération 3eme Itération
F 23 X 2] B.T1. P 3j F 33 X 23 E.I. P45
294,949 2907964,312 1 294,949 2907167,271 1
262,609525 | °2%98808,712 0,8249099 262,560572 2398139,75 0,824906
207,752625 1897249,105 | 0,6524320 207,662581 1896708,041 0,652424
155,056469 1415584, 156 0,4867955 154,942139 1415169,555 0,486786
106,371658 970779,5365 0,3338347 106,256246 970486,7557 0,333825
63,937267 583293,3155 0,2005847 63,8441041 585112,028 0,2005773
30,2640317 | 275992,2403 0,0949090 30,2085856 275903, 9327 0,9450372
7,8551049 | 73209,7395 0,0251755 7,8378884 73185,6806 0,0251742
J




5, B

n 8! 3 la Ame itd g ) .
On s'arréte & la A’me itération, car on a -ﬁ':-.] = JOBJ
et on calcule la période.

Sens transversal
—

x L =
'T’Jc = 2TT\J--';3-1- - avec E = 21.000 x Zh = 378.000 bars
0 =l A p 2
= 335 x 10" t/m
- Fak
Ie'l; = 123, 7/], m
_/ )
T, o= 2R w2201 1672 - = 0,153 g

%
385 x 10™"x 128,674 x 9,71

Sens longitudinal

e 4
I, = 35,857 n

— ,
O P
T, o o -2200167,2 -= 0,29 &

|
4 335 x 10"x 35,057 x 9,01

TASTLDAT DS DEPLACTMENES s

(s x, em) | x e x x X. Al
\ ) 1 ‘ 5 Cm 3 cm 4 cm I.; cmy X- cm 7cmi Xon

transversal | 0,193 0,014 | 0,055 |0,11 [Q,19|0,28 10,38 0,48 | 0,51

longitudinal | 0,290 | 0,053 t 0,19 0,42 10,7 |1,02]|1,30] 1,70} 2,19
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IT. Action sismique

Tout batiment sera congu et construit pour résister aux forces
sismiques horizontales totales agissant non simultandément dans la direc—

tion de chacun des axes principaux de 1a structure, conformément

VzApBoD-Qo\’Ju

IT.1. Définition et valeurs des coefficients :

IT. 1.1, Coefficients d'accélération des zones (&) : Art.33.1.1.
Le coefficient d'accélération de zone A dépend.. du groupe d'usage,
de la structur<, et de la zone sismique.
groupe d'us 2
A L S Rt

zone IT

IT1.1.2, Facteur d'amplification dynamique : = D - Art.38.12

La valeur de D sera déterminéde d'apres le type du sol en fonction
de la période T du. batiment

- sens transversal T = G155 p =2

~ sens longitudinal T = 0,29 D=2

I1.745s Facteur de comportement de 12 structure 3 B — Art .35 15
On a une structure & voiles porteurs, suite au rectificatif
apporté au RPA 81, version 1983
B =1/4

IT.1.4. Facteur de qualité : @ : Art. 33.14

Le facteur de qualité du systéme de contreventement d'une structure
est fonction de 1l'hyperstaticité et de la surabondance du systéme, de ses
symétries en plan, de sa régularité en élévation et de la qualité du
contréle pendant la construction.

La valeur de Q devra 8tre déterminde par la formule :

&
=1+2P
° q
4 .
ol Pq estla pénalité qui dépend de 1'observation ou non du critere de
qualité Q

Si critére obgervé : Pq =0

Si critére non observé : Pq = 01
- critére des files porteuses :

h,_ 2,82
=7 =032 L 0,67 __ py =0
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- critére de surabondance en plan :
non observé Py = 0,1
— critére de symétrie en plan :

sens longitudinal L =19,34 15 % Lx = 2,90 er,

-

I

= o/ — !
sens transversal Ly 17,16 15 % Ly = 2,57 > en

puisque l'excentricité entre le C.d.g. et le C.T. ne dépasse pas 15 %
de la dimension effective du batiment mesurée perpendiculairement & la

direction des forces latérales f)hhim—le critére est obuervé .

p;, =0
5
~ critére de la régularité en élévation :
critére observé, -sns p4 = O

- critére de contr8le de la qualité des matériaux

non observé = 0,1

Pg

- critére de la qualité de construction

non observé Pg = 0,1

d'ou , en définitive 3 l_% = 1;3 }

IL. 1.5, Poids de la strugture : W : Art. 3.3.1.5.

W = doit comprendre la totalité des charges permanentes (poids
propre de la structure, poids des remplissages et des revétements,
poids des équipements, etc...).

- étage courant Wy = 304, 16 t
~ R.D.C, Wy = 297,66 +
— Terrasse WT = 289,42 t

W = 2412,064

IT.2. Action sismique

Comme on a DL = DP = 2 ; alors

Ve, = Vo =0,15x 2 x 1/4 x 1,3 x 2412,064 = 235,176 +t

IT.2: 1 Distribution en hauteur des forces latérales : Art. 34D B

Les forces latérales Vi seront distribudes sur la hauteur de la

structure suivant la formule
% F
f— i e
V= ¢ gi Fi
A4
Ft ¢ est une force aun sommetae la structure dontlla valeur est

F, = 0,07 T.V.

T : est la période donnde en secondes.



FE peut &tee prise égale A zdéro, ce qui est nore cas.

=~ 35

De plus, le RPA 81 stipule que dans le cas oﬁ’Pié(),7 8 :

Done, lteffort

horizontal total V sera distribué sur la hauteur de la structure suivant

la formule @

- (V - Ft), Wy by

VVU wk°hk

T
k gi W,

Sens transversal, longitudinal

gg W.h,

Niv W h | W hy F Fk(cumulé} M

T | 297,66 | 22,56 | 6529,315] 50,299 50,299 0

5 | 304,164] 19,74] 6004,20 | 46,254| 96,553 141,843

5 | 304164] 16,92] 5146,454| 39,646 136,199 Ma,122

4 | 30%,164( 14,1 | 4288,71 | 33,038| 169,257 798,203

5 | 304,164 11,28 | 3430,96 | 256,431 195,668 1275, 451

2 | 304,164| 8,45| 2573,22 | 19,823 | 215,491 1827,234

1| 308,164] 5,64 1715,48 | 13,215| 228,705 2434,918 |
RC| 289,42 | 2,82 839,40 6,466 | 235,172 3079, 688
N.0 235,172 3743,053

(& W, = 30527,757)
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) £ Introductioq

L'étude du contreventement constitue en géndral un des problémes les
plus difficiles posés par le calcul de la structure des batiments, cettte
difficulté est due au fait que la recherche de la solution exacte ndces-
site le calcul préalable de toutes les forces de liaison qui existent
entre les éléments de contreventement et des planchers.

La présente note n'a pas pour bhut de permettre une dvaluation exacte
des contraintes dues & l'action sismique, mais simplement de préciser les
opérations qui peuvent &tre effectudes pour s'assurer que les batiments
a refends présentent une sécurité suffisante sous l'action des forces

horizontales,

IE Hypothéses de calcul de distribution des efforts d'ensemble

On simplifie 1'étude des systimes hyperstatiques en posant les
hypothéses suivantes 3
- Les refends sont parfaitement encastrés 3 leur base
- Les planchers sont indéformables horizontalement s
~ L'inertie des refends est constante sur toute la hauteur, dans le cas
ol les refends présentent des ouvertures, on fera appel & la notion

d'inertie équivalente.

1 ~Inertie édquivalente s

On appelera "inertie Kquivalente" "Ie" du refend congidéré, l'iner—
tie d'un refend linéaire plein fictif, qui soumis au méme effort horizon—
tal uniformément réparti sur la hauteur du batiment, présente 2 son som-
met une fliche égale & celle du refend avec ouvertures.

a)  DRefend 3 une file d'ouverture

N N
2 Z
T
| SR |
]
RV v
e ) T £ a IQ_
.l_(- _'/i . 7l

72 ) Zn—Z
<c

refend fictif refend & une file d'ouvertures
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Pour un refend fictif, la fliche au sommet est égale a :

5
¢ o Ho 27 | (a) ol Ho est 1l'effort tranchant & la base du refend

B8F Ie

La fléche au sommet d'un refend & une seule file d'ouverture est :

p. HoZ e W Ho 7 o)
B(I+I,) T & & 8 FI

Iin égalant les 2 expressiors (a) et (b), on obtient :

1‘6_ mec Yo 3
A5 : 2 &
EI1.125 fo 4

avec I1 et 12 ¢ moment d'inertie de chaque élément de refend

Te =

I : moment d'inertie totale du refend I = I1 + I2 + 2 me
\J, @ coefficient donné par 1l'abaque {page 105) du livre M. DIVERS
m : moment statique de chacun des Z£léments de refend par rapport

au aentre de gravits de ll'ensemble

2 C
I B
-, ) Wy
L1, et L1, : Aires des éléments de refend 1 et 2
C s demi-distance entre les centres de gravité des 2 éléments
& =wZ : degré de monolithisme
2 3113"1 ¢
E(Ij+12) m a3

i ¢ inertie du linteau

' s coefficient d'élasticitéd longitudinale des linteaux
E s it u u des refends
a ¢ demi-portée de 1l'ouverture

he ¢ hauteur d'étage

7 ¢ hauteur totale du refend

Le refend et le linteau étant cinstitués du méme matériau, nous

aurons E' = E, et par conséquent :

o 44 I o]
W= ’ .
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5) Refend A plusieurs files d'ouvertures
Nous obtenons, d'aprds le méme principe :
T = !
S L %' 1
I+ ot
O( = WZ
2 _ _6 i, c%
w . B
Zh, ZI a;
avec E' = [, on a 3
w2 a 6 ;Ei i, c°
= < - 3 :t
W
e ZIi G—i
¢) APPLICATIONS s
- Voiles sans ouvertures :
By - B
I, = s
¥ f\\\\\\\\\\\\\\\ b
h=h, = 15 cm DL R
il i
Toi \' 7 I
Vollea | Vp, "o4 Vig I5 | 16
bi(m) 11,28 1,86 1,6 4,00 4,00
: _
I;(m%) | 19,136 | 0,0858 | 0,0546 | 0,85 ,853 |
| i
"~ Voiles avec une file d'ouvertures
T —
Te = —ky I 22— /IZ
16 me o
- + 1 & /
iy ////// A
PR R
= I1 +512 + 2 mec 5
11 = h b1f!3 et I2 =h b2{/3
3 l J
i, = hl mzzc/:'r.*?rz,
12+ y
5 31, i i ..C.
B = I . £H EFED 15111
T+, = @an
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Tous les calculs seront exposés sous la forme d'un tableau

V11 Vo VL7 T2 V3 I Vo5 Ve
ib 8,5 8,5 8,56 11,28 17,16 [ 10,08 10,08

LT 1067 11,41 [ o617 |o,67 | 0,67 |o.67

Ly | 3177 | 0,007 3,041 | 3,655 | 8,525] 4,694 | 5155
Ip | 0,0068 | 2,475 10,0154 | 0,782 | 5,957 0,11 0,09

0175 0345 0,75 0’45 O$45 0445 0,45

2,5 2,35 2,54 5,045 4,525 2,745 2,745

0,566 1,069 0,728 2,357 5+85 1,383 1,321

a

c

m

_fi | 0,992 0,3032 | 0,977 1,039 1,378 1,145 1,165
£5,

I

0,128 0,9128 | 0,168 0,681 1,223 0,323 0,303

69018 7559 67754 18985 67,’12 12,596 12!497

v i0,94 0,551 0,9 04505 0,409 0,483 j 0,480
K= g 21,2 12,43 | 20,3 11,39 | 9,22 10,89 | 10,82

¥ j 0,66 | 0,66 10,66 10,66 lo,56 | 0,66 |o,66 |
i v } ’{ f i
T ! 594 | T8 | 6,634 | 17,100 | 55,4 | 11,800 | 11,764 |
| ] J 5 ! A _i

c) Voiles 2 deux files d'ouvertures :

Voiles Vi, — —1,21-%1,50-%-1,96—% 1,50 =g, 07 -~ o ¥

T7

fﬂ;“AQGT“u,ﬂfﬁ_~m202 S ——
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Calcul de XG :
sa\3
I, = 9 16121 21 = 0,023 uf A, = 0,193 2
e (1 0k 3 .
I, = QJ‘6T§1J96 = 0,100 o L2, = 0,313 m°
‘ \J
1, = 216 (4OT)" _ 5 gog LL, = 0,651 5
3 T2 3
X Z, I _
6 Ty T
— =\
0,605 x 0,023 + 3,69 x 0,1 + 8,205 x 0,899 = 58 W
0,023 + 0,10 +-0,899
—2 2 2
I = 2T+ 8, G5 +8, CF + 55 T8
I = 1,022 +6,98° x 0,193 + 3,9° x 0,313 + 0,613 2 x 0,651
I = 15,449 n®
.2
2 _ 6 [ li cll
v nS1, =
e2 i a':i.
_ 6 0,04 x 1,54 0,04 x (2,257)
2,82 x 1,022 (0,75)° (0,75)”
w = 1,078 - ol = 22,79 —~—T qé = 0,66
Ie = 15—’449 = 15,38 m4
8 x 15,449 x Q!66 1
1,022 22,79y
I = 13,38 no?
e
Voile V13
I, =0,11n*
I = 3,974 mz]_ » 2,021 1,5x 6,68 x 1,5 - 0,8
o = B [ ~ ] ]
L o007 NSNS
g o
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= 6,127 m I= 16,265 m4
= §,57 o = 12,85 y), = 0,66
I = 14,575 ot

ITT, Bfforts dans les refends dus au séisme
e — ]

HypothZses

On suppose que :
- la raideur de torsion de chague refend est nullej
- l'assemblage de plusiecurs ne forme pas un ensemble rigide

pouvant présenter une raideur & la torsion.

EXPOSE DE LA METHODE DU CENTRE DE TORSION s

Le centre de torsion d'un groupe de refends est le point caractérisé

par les propriétés suivantes @

a)

Une force dont la ligne d'action passe par le centre de torsion
engendre uniquement une translation des refends; la direction de

la translation est parallile & la direction de la force.

Un moment dont l'axe vertical passe par le centre de torsion engen-
dre uniquement une rotation des refends. ILe sens de rotation est

e

le me&me que le sens du moment.

La méthode du dentre de rotation dépend de la rigidité a la

flexion du refend.

La rigidité a la flexion I d'un refend est la force {ou le couple)

de rappel pour laguelle le refend réagit quand une force {ou le couple)

extérieure H produit une translation ou une rotation unitaire.




Y

H L
> \\\\\\\n\\\\\\_\nn Pd

plancher supérieur

? - plancher inférieur
|
v

Arrl 7 T 7 I T Tl 77 77777
12 B 1 - : .
I = — 34 - I : monent d'inertie
I i E % ;
' I : rigidité a la flexion

Dang le cas général, tous les refends ont le méme module d'dlagtici-—

Oy

t

I, la m@me hauteur et présentent les mBmes conditions aux appuis.
Ainsi il est possible de simplifier les calculs et remplacer la rigidité
par le moment d'inertie. Le calcul simplifié s'applique dans des cas
ties fréquents ol les axes d'inertie principaux 1-1 et 2-2 sont paralls-

les; les refends disposés avec une autre direction constituent une

exception.
2) Etapes de calcul
a) On considére que x-x et y—y (systime d'axes paralliles aux axes

principaux d'un groupe de refends dont l'origine est situde au

centre de torsion du groupe' sont paralliles aux axes 1-1 et 2-2.

b) Tous les refends ont les axes propres d'inertie disposés selon
une direction qui cofincide avec leg directions des axes x—x et
=y

c) Les rigiditdés transversales Ixy sont milles dans tous les cas.

In conséquence, le centre de torsion peut 8tre considéré comme le
centre de gravité des moments d'inertie des refends. Soient x'-x et
y'=y. deux axes d'un groupe de refendsJayant une direction et une origine
arbitraireﬁjchoisis en fonction de la commodité du calcul.

Paxr rapport & ces axes, on obtient ¢

d, :.iIe" X et Ay__iIey.yl
E_IE): zley

x' et y' sont les coordonndes du centre de gravité de chague refend paxr

rapport aux axes x'-x et y'-y.
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a La réduction de la force extérieure H par rapport au centre de

torsion fournit H.x et H.v et M = H.e

e) Les forces provenant des translations deviennent
H . I, ;  E oI
t = e T T _ - !
HX =~z Iex et ﬁx = """‘5 T
£) Les forces provenant des rotations devitnnent s
M o.I Mo, I
m - X ex . et pELU S -\ A
i S J - g J

avec J =é Iex 6 1{2 - éIey ) Y2

X et ¥ étant les distances du centre de torsion aux axes 1-1 et 2-2.
g) Les forces finales distribudes aux refends :

—~ géisme agissant transversalement @

voile transversal {i) H, =Ht + H»
i x x
voile longitudinal (j) Hj = H?
—~ géipme agissant longitudinalement @
voile transversal (i) g = H!
voile longitudinal (j) :15 = 11} + H;

On note que :

Hé i H; : forces de translation
H; ’ H; ¢ forces de rotation
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Iv. DETERMINATION DU CENTRE DE MASSE

£y .
L) éléments verticaux

niveau - étage courant - vide sanitaire

Fléments Mi( %) | Xi Yi Mi.Xi Mi.Yi
VL1 e,778 12,2 | 0,08 107,09 | 0,702
VL2 7,879 11,63 3,24 | 91,632 | 25,527
VL3 11,839 | 13 7,00 | 153,90 |82,873
VL4 1,8 8,18 | 9,18 14,724 16,524
VL5 4,51 17,2 10,16 | 77,572 45,82
VL6 4,51 17,2 | 13,32 | 77,572 | 60,07
VL7 8,958 15,0 17,08 | 134,37 153 .4 “
V11 12,72 0,08 | 8,3 1,01 105,57
VT2 11,02 3,54 | 8,3 39,01 91,466
VT3 18,58 7,3 8,6 135,63 155;788 )
VT4 2,1 9,06 | 9,98 19,02 20,958
VT5 10,596 10,46] 12,21 ] 110,834 129,37?
V16 10,596 14,22 12,21 | 150,675 | 129,377
| W 9,93 i 19,2 12,21 | 190,65 121,245
, |
:gi 123,816 1277,164 | 142,297
X, = :%%;E?n-jga—- = 1%%%f%%§— = 10,32 m
- Y
- i S —4—4—3%—112;; = 9,225 m
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b) Niveau Rez-de-Chaussée
Eléments |Mi(t) Xi Yi Mi.Xi Mi. Yi
VL1 8,778 12,2 [0,08 107,9 0,702
VL2 3,84 14,17 3,24 | 54,41 | 12,48
VL2 0,9 10,575 3,24 | 9,517 2,916

"IVML2 2,137 8,32 |3,24 17,795 | 6,923

VL3 11,349 13,6 | 7,00 154,346 | 79,443
VL4 1,8 8,18 |9,18 14,724 | 16,524
VL5 4,51 17,2 [ 10,16 | 77,572 | 45,82

VI 4,51 17,2 [ 13,32 | 77,572 | 60,07
VL7 8,598 15 17,08 134,37 | 153,00
VT 1 12,72 0,08 |8,3 1,01 105,57
VT2 11,02 3,54 | 8,3 39,01 91, 466
VT3 18,58 7,5 18,6 135,53 159,788
VT4 2,1 9,06 | 9,98 19,02 20,958
TS5 10,596 10,46 | 12,21 110,834 | 129,377
V76 10,596 14,22 12,21 150,675 | 129,377
V7 9,93 19,2 | 12,21 190,65 | 121,245
;g 122,324 ‘ 1263,6 1135,019

%, = i—i—i—iﬁ = 10,33 n

v, = 13019 _ g0,

122,324




Gaines
Eléments | Mi(t) X4 FY& MiLXi MiLYi
61 1,92 7,71 [2,765| 14,8 | 5,3
G2 2,42 10,53 | 3,785 25,48 9,159
G3 1,92 35925 [643 75536 12,09
G4 2,42 7,845 |5,95 18,98 14,4 4
G5 2442 3,785 | 7,725 9,159 18,694
G6 2,42 1,81 17,16 | 4,38 17,327
G7 1,92 14,6 16,78 | 28,03 13,01
G8 2,42 11,51 | 7,545 27,85 18,256
G9 2,42 13,675 | 10,15 33,09 24,56
G10 0,85 7,63 16,65 6,485 14,152
Z 25 21,13 175,79 146,948
X, = 13508, |, 8,319 m Y = 146,348 6,954 m
21,13 21,13
Facades
Eléments | Mi(t) Xi iYi !Hi.Xi i.Yi
F1 3,06 1,81 2,59 ]5,538 7592
F2 3,06 Dy 34 14,02 116,34 42,9
T3 2,33 8,88 17,085 | 20,69 39,8
F4 3,06 115,955 15,04 148,822 | 15,42
22 1 11,51 91,39 106,04
X, = 91,39 7,94 o ¥ 106,04 _ 9,212



Acrotére
Mi(t) MiXi Mi.Yi
jé | 29,287 263,47 248,08
%, = 2824 _ 5,996 n v, = 2% _ g 7q
29,287 29,287
2, Iléments horizontaux
Mi = Fi (G + P/5)
I'i & surface de la dalle
Niveau étage courant : G + :E- = 0,665 t/m2 pour les chambres
@ +-§ = 0,710 t/m° pour les loggias
Fléments | IMi(t) Xi ¥i MiXi MiYi
S1 21,33 1,81 | 7,52 | 38,6 160,5
st1 3,655 1,81 13,165‘ 6,615 48,118
52 23,74 5,42 | 8,985 | 128,67 |213,3
512 3,476 5,42 | 3,345 | 18,84 11,627
s3 13,84 10,85 | 1,66 | 150,1€ |22,97
S'3 3,322 15,1 | 1,66 | 50,16 5,514
S4 20,35 11,63 | 5,12 | 236,67 |104,192
S5 24,383 12,34 | 12,0 | 300,886 |292,596
s6 9,958 16,75 | 8,58 | 166,796 |85,439 |
ST 9,775 16,75 | 11,74 ! 163,73 114,75
S8 11,73 16,75 | 15,20 § 196,477 | 178,296
59 12,56 8,97 | 12,1 5 112,66 ‘15*#,97r—m+
510 3,715 8,88 15,4155 32,98 49,83
Lg,:i 161,834 | | ? 1603,244 |1439,151
- 1603:244 _ 9,906 m v, = 2201 _ 58000
161,834 161,834




Niveau terrasse
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5

£ - 0,800 t/n’

| Mléments| 1Mi(t) I c R ] MiXi MiYi
81 29,779 1,81 8,305 | 53,9 247,31
52 32,486 5:&2 8,305 _;}6,07 269,79 -
53 20,4 11,63 | 1,66 | 237,25 | 33,864
s1 24,48 11,63 | 5,12 | 284,7 125,33
V"E;“ 29,03 12;5;— 12,12 358,23 351,84
| 56 11,76 16,75 | 8,58 | 196,98 | 100,9
| 37 11,76 16,75 11,74 196,98 138,06
58 14,112 16,75 | 15,2 | 236,376 | 214,5
59 24,192 £,88 | 12,12 | 214,82 | 293,2
h“_;z 197,999 1955,306 | 1774,79
X, = 195,306 _ g 875 v, = Dl -5 965 n
197,999 197,99

In supposant que les masses sont concentrdes au niveau du

plancher, on déterminera le centre de gravité par plancher.

Niveau terrasse

Mi(t) i Yi Mi.Xi Mi.Yi

plancher | 198,0 | 9,875 | 8,963 | 1955,306 | 1774,79
acrotére 29,287 8,996 | 8,47 263,47 248,08
% fagades 55755 7,24 | 9,212 | 45,695 | 53,02
% voiles 61,909, 10,32 | 9,225 | 638,89 571,10

>3 294,95 ) 2903,361 | 2647,19

X, = B00.28) . gmyy T, = 24T _ g 975

294,95 294,95



Niveau étage courant

Mi(t) ¥i Yi Mi. Xi Mi,Yi
plancher 161,834 9,906 [ 8,892 |160%,244 |1439,151
fagades 11,51 7,94 9,212  {91,39 106,04
gaines 21,13 8,319 6,954 |175,79 146,948
voiles 123,816 10,32 | 9,225 |1277,78 |1142,202
> 318,29 3148,204 |2834,341

X, = 2148,204  _ 9,89 ¥, = 2834,341 _ 8,9 m
318,29 318,29

Niveau reg-de-chaussde

Mi(t) Xi i WXL Mivi |
plancher 161,834 ,906 | 8,892 | 1603,244 | 1439, 151
% voile sup. | 61,162 10,33 | 9,279 6319805‘E“5679522
% voile inf. | 61,906 10,%2 | 9,225 | 638,87 571,08
T fagade. | 5,75 T,94 | 9,212 | 45,695 53,02 |
gaines 21,13 8,319 { 6,954 | 175,79 146,948
iz ! 311,781 | 3095,402 2777,72
x, = 222808 _ g 908 4 v, = EHBIZ _ 5909 n
311,781 311,781
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V. DETERMINATION DU CENTRE IE TORSION
" Niveau étage courant + R.D.C.
1. €léments longitudinaux
]
&léments| VL1 VL2 VL3 VL4 VL5 VL6 VL7 Z i
Te(V)n" | 5,94 | 7,18 | 14,375 | 0,054 0,853| 0,853 | 6,634 | 35,657
Y 0,08 | 3,24 | 7,00 9,18 | 10,16| 13,32 | 17,08 j
Te.Y 0,4752| 23,159] 100,625 6,501 8,666 11,362 | 113,308 258,096 |
2
T, = ley.Y —_ 258,096 _ 7,197 m
2 Tey 35,857
2, éléments transversaux
éléments| VT1 VT2 VT3 V14 VD5 VT6 V7 2
Te(X) 19,136 17,1 55,4 0,0858| 11,8 11,764 | 13,38| 128,67 |
Xi 0,08 3,54 7,3 9,06 10,46 14,22 19,27
Te.Xi 1,551 | 60,354| 404,42 0,777 | 123,428| 167,284 258 | 1015,974
101 i
X, = 1015,974  _ 7,895 m
128,674
. Calcul de 1'excentricité
et = XG - XT
el = YG - YT
Nivean terrasze
et = 9,84 - 7,895 = 1,945 n
el = 8,975 -~ 75197 = 1,778 m
Niveau ¢étage oourant
et = 9989 - 7,895 = 19995 m
el = 8,900 - 7,197 = 1,703 n
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= Niveau rez-de-chaugsde

et = 9,928
el = 8,909

I

75895 = 2,033 m
T:197 = 1,712 m

]

=~ Vide sanitaire

10, 32
9,225

7,895
75197

et
el

2,425 m
2,028 m

1l
i

L
i
i
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VI. Iffort dans les voiles
Pour calculer les efforts horizontaux sollicitant chagque élément de
contreventement ; pour simplifier les calculs donnant les efforts horizon-—
taux, on utilise un artifice de calcul qui consiste 2 prendre H = 100 tonnes
(H étant la force horizontale) et e = 2,3 m, puis, en se servant de la
régle de trois, on déduit 1'effort horizontal H réel.
Caractéristiques géométriques des voiles :
1) voiles transve rsaux .

Iléments Tex Xi Xi Tex.XT Iex.Xi
VT'1 19,136 - 7,81 60,90 - 149,46 1165,;
vIz 17,51 - 4435 18,90 - 74,39 323,41

3 55,4 - 0,595 | 0,35 - 32,96 | 19,39
VT4 0,0858 1,165 1,35 0,099 0,115
VT5 11,8 2,56 6,55 30,2 77,29'm
16 11,764 6,32 39,9 74,34 469 ,2
VI7 13,38 11,37 129,2 152,13 1728,6

é 128;674 3782
2) voiles longitudinaux
Eléments | Tey Yi Yf Tey.Yi Iey.*rf
VL1 5,94 - Te11 50,55 ~- 42,23 300,26
VLZz . Te148 - 3,95 15,6 - 28,33 111,50
VL3 14,375 - 0,197 0,038 -2,83 0,546
VL4 0,0546 1,98 9592 0,107 0,214
VL5 0,853 2.97 8,82 2,5% 7,52
VL6 0,853 6,13 3757 5422 32,04
VLT 6,634 9,89 97,81 65,61 648,80
55,857 | 1100

) ==§E"Ixi,x§ + §i1iy,Y§ = 4882 n°
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Séisme agissant Séisme agissant
transversalement longitudinalement
Hi Hj H; H5
VI 7047 ~ 744
VT2 9,6 - 3,68
YT3 11,02 - 1,985
VA 0,07 0,004
V15 10,66 1,49
VT6 12,82 3,68
VI7 175,93 7554
VL1 - 2,09 14,46
VL2 - 1,390 18,54
VL3 - 0,140 39,94
VL4 0,005 0,157
VL5 0,125 2,495
VL6 0,288 2,628
VLT 3425 B 21,75
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6 5 4 3 2 1 RDC NO
H M H M H M H M H M H M H M H M

|11 | 3,722 |-10,49 |-7,144]-30,645| -10,07|~59,067 —12;59:194,38 -14,479|-135,21/ -15,946| -180,8 |-16,92 | -227,9 | -17,40 |-276,98 |
V:r.-. -1,851 |- 5,219 |-3,55 |-15,239| -5,002}-29,37 | - 6,221| -46,95 |- 7,2 |- 67,24/~ 7,93 | -89,60 |-8,416 | -113,33 |-8,654 137,74 |
tV'I‘B =0,998 | - 2,815 |-1,916| - 8,22 | -2,703|-15,84 | - 3,3%)| -25,51 | - 5,884 - 36,27| ~ 4,277| -486,33 |-4,539 | 61,13 | -4,668 —74,2;
Yo | ¢,0020 0,0056 |0,0038| 0,016 | 0,0054( 0,031 | 0,0067| 0,051 |0,0078 | 0,073 |0,0086 | 0,097 [0,0091| 0,123 |0,0094 0,1_4_19-
_‘fiT5 0,749 2?13 1,438 | 6,170 | 2,029 1 11,89 | 2,52 19,00 | 2,915 |27,22 |3,210 | 36,28 |3,407 | 45,89 |3,504 |55,77 |
V6 | 1,851 | 5,219 |3,555 15,239 | 5,012 | 29,57 | 6,227 | 46,93 | 1,200 |67,24 | 7,05 | 89,60 |8,416 | 113, |8,654. | 137,74
_VT7 3,799 | 10,694 |7,28 _5'3‘1,224 10,269| 60,18 | 12,76 96,16 | 14,75 [137,77 | 16,24 183,59 [17,24 | 232,22 | 17,73 28_2_,_2;
11 | 7,273 | 20,51 13,96;59,88 19,694 115,42| 24,47 | 184,43 | 28,29 [264,21 31,159 | 352,08 |33,00 | 445,34 [34,00 | 541,245
V2 | 9,325 | 26,29 |17.90 | 76,77 25,25 | 147,98] 31,37 | 236,46 36,27 |338,77 | 39,95 | 451,43 |42,40 | 571,00 41,?3?{ 695,96
15 | 20,08 | 56,65 |38,56 | 165,40 | 54,397| 318,80 67,59 | 509,41| 78,15 |729,79 | 86,067 972,5 |91,34 | 1230,09] 93,92 | 149497
_VLgf 0,078 |0,222 0,15110,650 | 0,213 | 1,253 | 0,265 | 2,002 | 0,507 |2,868 |0,338 | 3,822 |0,359 | 4,835 |0,369 | 5,876 |
VLB 1,254 | 3,538 |2,408 | 10,332 | 3,398 | 19,91 | 4,222 | 31,82 | 4,881 |45,58 5,37§____6(‘)_,_7_5___3,_7_(21_5_w7“_6_,_§4 5,867 | 93,38

1 V16 | 1,321 13,727 12,537 | 10,883 | 3,579 | 20,97 | 4,447 | 33,518| 5,142 48,01 | 5,660 | 63,98 [6,010 | 80,73 |6,180 98,36_
!._VL'? 10,94 | 30,85 121,00 | 90,07 | 29,62 | 493,6 { 36,80 | 277,41| 42,55 397,42 | 46,87 529.59i49,74 669487 | 51,149 | 814,11

Distribution des efforts par niveau et par voiles 3 s’éisme longitudinal:



E_j 5 4 3 2 1 RDC NO

H M H M H M H M H M H M H M H M

3,757 | 10,595| 7,212 30,93 10,174| 59,625 12,642| 95,27t 14,61 |136,49| 16,097 | 181,88 |17,084| 230,06 |17,567 | 279,60

4,828 | 13,62 | 9,268 39,75 13,075| 76,62 | 16,246 122,44] 18,78 (175,41 20,687 | 235,75 |21,955| 295,66 |22,576 | 359,33

21,632 | 58,18 | 39,60 1059§07$ 55,86 |327,42 | 69,42 | 523,19 80,26 {749,535 | 88,39 |998,80 [93,81 [1263,36 |96,46 | 1535,40

T4 0,035 0,099| C,037 0,289 0,095 0,558 0,118 0,892] 0,136 |1,279 0,150 | 1,704 | 0,160} 2,155 0,164 | 2,620

5,360 | 15,12 10,29 44,14 | 14,518/ 85,08 18,04 | 135,36| 20,85 1194,78| 22,97 |259,56 |24,38 | 328,31 |25,069 | 399,00

6,448‘ 18,184112,378 | 53,09 | 17,46 | 102,32 | 21,696| 163,51 25,78 |234,25| 27,625 | 312,15 |29,32 | 394,83 |30,149 | 479,85

9,018 | 25,43 |17,31 74,25 24,42 | 143,11 | 30,34 | 228,68/ 35,08 |327,62| 38,63 |436,58 (41,00 | 552,22 42,16 671,13

_19052 "2!968 _2902 "89667 -E,BS "16v70 "3 954 "26’69 “4!% -38524 "4151 "50996 _41786 ‘64946 —4’93___ _78134
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|-0,699 |-1,97 |-1,34 -5,756] =1,897-11,09 | -2,352| =17,72| -2,7® (25,59 -2,995 |-33,84 |-3,179 L:—42,81 -3,268 | -52,028

-0,070 |-0,198(-0,135 | -0,579| -0,190{ -1,11 -0,236| -1,785| =-0,273 |-2,55 | -0,301 |-3,408 |-0,320| -4,511 |-0,329 | -5,24

b SR S

0,0085 | 0,0070{0,0048 | 0,020 0,0068| 0,039 | 0,0084| 0,063 0,009 | 0,091| 0,010 | 0,121 | 0,011| 0,153 | 0,012 | 0,187

0,062 | 0,174 (0,120 | 0,517 0,170 | 0,997 | 0,211 | 1,59| 0,244 | 2,284 0,269 | 3,043 | 0,285| 3,849 | 0,293 | 4,678 |

0,129 0,363 (0,249 1,068 0,351 | 2,059 | 0,436 3429 0,504 | 4,714| 0,555 | 6,282 | 0,590| 7,946

0,606 9,657

e e e i AP [ E——

1,634 4,607 |3,137 13,458 4,426 | 25,94 545 41,45 6,350 159,38 74503 | 79,15 7,432 10C,C9 | 7,643 | 121,64

. ; ; ; . -
Distribution des efforts par niveau et par voiles : seisme transversal



T — ———— . — T———— B ——

CHAPITRE

'ETUDE
DES
VOILE S




- 56 -
MUDE DES VOILES

Généralités :

Chaque refend sera caclulé sous l'action des charges horizontalean
et des charges verticales qui lui sont attribudes.

La méthode utilisée pour calenler ces efforts, sollicitant chaque
élément de refend esi exposée dans llouvrage de M. DIVFRS intituléd
"Calecul pratique des tou®s en béton armé”. Ainsi, ) 1'aide des ahaques
données par cette méthode, on déterminers les efforts tranchants et les
moments fléchissants dans les éléments du refend considéré sous 1'action

des forces sismiques.

Nota -

On note gue les formules exposées par M. DIVERS dans son ouvrage
ont été £tablies pour des efforts tranchants et les moments des é€léments
de rafend sous l'action du vent)  : ~ . -il v a lieu déhﬁenir compte dans
notre exposé. et d’dtablir le calcul de ces efforts pour le cas du séisme,

charge répartie triangulairement sur toute la hauteur.

Moment d'encastrement He est égal
. 2
Z 2 7
™ — ( | Lo Z - =
Te=23) - 52=a3

Effort tranchant 3 la bage Ho ¢

Il

Z
H0= q*—2*
Momenii, fléchissant dans une section droite -
A
m(z)=H z-q3-%4q 21I/3z
P 2z
' = J'Z = 'I; = \
on a qz/q z 22 P q, q ‘?
miz)=2%2qZz-q= — Hg

En remplagant z/Z par % on obtient :

3
m z) = Ho ZLB—fj--—-"—}-Z—-:--g——- d'ol on peut écrire que :

mf,z) s HO 7 _{_1_?.._3__:__:2.11_)
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i [ Refends sans ouvertures

Les refends sans ouvertures (refends pleins) ne posent pas de

problemes particuliers.

Leur calcul est celui d'un mur en béton armé de section rectangulaire

soumis & l'action des sollicitations extérieures ! et H.

11, Refends avec ouvertures

Cette méthode suppose que 3

~ Les efforts localisés transmis par les linteaux peuvent &tre
considérés comme répartis le long de la fibre moyenne de chaque élément
de refend.

-~ Les éléments de refends subissent le méme déplacement horizontal
au niveau de chaque étage.

On admettra en outre que @

— La hauteur d'étage est constante.

~ Les linteaux qui lient les 2 £léments de reféndsont tous les
mémeg caractéristiques.,

- Leslinteaux ont une inertie transversale faible vis-a-vis de

celle de chacun des éléments de refend.

14 Refends a une file d'ouverture

?:‘!_

~_

~plintean e
\ $=0 Mo
AR AR N
b -~
(Jlu E) (ilsz)
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-t

Etude des €léments de refends @

Wi
~F

Le calcul des éléments de refend est effectué au droit de chaque

linteau.

Etapes de calcul s

2 . :
. Calculer w puis w avec la relation :

2 3. I G
W o= T m 5
11 -+ 12 a he
Calculer K =w 2

On note que of est une caractéristique géométrique du refend.

Calculer les moments dans les éléments de refend avec :

i 2
M, = e Ho 7 u" ?1 (EF ? L. _ 2eny
11 -+ 12 o I
I 2 d N
- {D i
M = 2 Ho Z (1-%) \2}?) 2cn¥
» -
T+ I, 3 I

Etude des linteaux

établir $ = z/Z

avec o et ? trouver la valeur de ég sur l'abaque B-2-3-a

cglculer 1l'effort tranchant & la section dl'encastrement du lintean

avec la relation :
Hom 1 i
T = —_— 55 1 = hauteur d'étage
- dimensionner le linteau en le considérant comme une poutre encas—

trée aux extrémités, le moment d'encastrement est M = TT.a

1.5. Calculer les forces axiales dans les éléments de refends {provoqudes
uniquement par le méisme).

A chaque &tage, on obtient N = 2 TV
(szT est la somme des efforts 7V 2 partir du sommet jusqu'a 1'dtage

considéré)

Vérifications

I1 est conseillé d'effectuer & la bage du refend une vérification
de 1'équilibre extérieur avec

M = M M 4
M= N1 ! M2 2N C

M : moment d'ensemble distribué au refend pris en considération

My I, et N sont celles calculées & la base du refend.
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Le p-ocessus exposé précédemment pour le calcul des éléments de

refends est général, c'est-a-dire i

1 < <

Cas ol & > 10 Petites ouvertures :
Quand oC 10, on peut considérer que pratiquemert o/—>oF

163 variations de i) et TY sont lindaires.
A la vase § = 1 et 7‘"=,H.0:f[l_l.

Au sommet ?ézOet JVv = 0

On écrira, en défiritive .

Hbml , >
T efe (1.9

Le calcul de 1\’11 et M:2 est sens objel »

Cas ol ol < 1 (irandez ouvertures :

On peut considérer que, pratiquement, o —p 0
Fn conséqence, @ =0 et T =0

T
Moo= 7=Fv— E0
1 2 ‘
I
2 -
My = w5150



Cas général

r"\{““”f £ 2
e
_T_ el
' a, g
2 . I o
A 13—72 m a;}l

I / 2
e ]=}1 . .ui.__.l___l;_.- H 7 1= 5)3(2 "LE.‘
17" o
I |& = 1 }2 =y
_ ol -3 RAY) 3mtuf
Yo = 1T I -

Petites ouvertures - X >10

—

z
s
L
= .'/
iz
i ="
1 ;i
N !\):S: 1
= 0 .
O e
H
=]
)
I
B

N
/ Mw

{rendes ouvertures X {1 (oh —>0)
_\-—<‘“—'—d
N =0
L
M, = H z/2
r~ ™M T T1 + I2 o
» 2
M, = =-=——H 2Z/2
M4 P 2 T, + 1 -

m /—\’ 1 2
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b. Conelusion

Pour 1 < & < 10, les ouvertures sont considérées comme moyernes,
la valer de 1l'effort tranchant dminue générslement an fur et A mesure
que les ouvertures augmentent pour devenir négligeables gquend X -{:‘l
gauf pour les linteaux proches dv somaeb.

A voisinage de la section d'ercastrement pour 1€ £ 10, on

—

)

étudie le lintean le plus sollicité au niveau correspondant a la valeur
de ? dlenviron 0,0 & 0,7 et on ferraille pratiquemeni de mari-re ider.--

tique 2em Bmires linteaux d1 refend considéré.

' emapque

Dans 1e& czs oll on ne dispose pas d'abaques, les coefficients

\P et @ peuvent &tre délerminds per les formules ¢

g

S / \)
= L‘l - "; - o chx ,\D( (1 ? Yy .- shu.?
_ L 2 shxi1-%¢) 1 ‘1.chx F)

W = B = ?\ ch X +o(,2 cha

Fxceptions

X, peunt eéire caractérisé comme le degré de concordance entre le
refend, monolithigie pour lequel N = g ?2\
pour lequel (I = f @ ) s
Si o —v 0, Poep 1 -F)

Cette situation limite correspond aux petites ouvertures, mais

et le refend réel

peut afgsi hier se rencontrer dans le cas des refends dont les caracté-
ristiques géométriques sont telles gie la valeur des cisaillements est
voigine de celle dv refend monolithique.
En fait, on peul dire qu'aux petites ouvartures correspond une
grande valeur de( , mais que la réciproque n'est pas tovjours valable.
Les exceptions mentionnées n'ont pas d= répercussions sur le calcul

pratigue. ol l'on peut toujours appliquer la relation générale

M= Hpm- ¥ g /T
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2, sefends avec plusieurs files d'ouvertures:

La méthode uviilisée pour le caleul des refends 3 un= file d'ouvertu .
res pet Bire généralisée dang le cas d-s refends a4 plusienrs files d'ou-

vertures, en nésligeant la déformation due aux efforts normaux.

HT I Tfj F.Iz T3 Ty
N‘ N‘Z | F s\{la NL[
M, 3 ™My (Ibbn My
5 T, i Ty
[//////L e V7 TR /04, STR /)
L 2C . sL2 ., 2CB

La valeur de % = w Z est évaluée a partir de -

(_1_,2 T _j.-.i.._%'.. )
— 1—1 1 ZI ( a:,:;

On calcule ensuite 1'effort tranchan® dens les linteaux, par e

TN.a B 1 —dt el

On évalue ainsi Tl , Tz . 0o -

Les forces axiales provoquées dans chaque élément de refend par l'action

du séisme sont -

. N
i) 1 = i.. T‘; 1

SRy ~ 7 W
'3 2“5 - Zr‘z S

b
=
il
|
=
S R

Yot
e
]
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Les moments dans chaque élément de refend sont dommés par :

2! <
. i Fl - Y72 3 § )
1[. = "_,—:—“i" ot ) Z e 3“"""‘—“"“ - kP

Comme dans le cas des referds a une file d'o vertures, il fandra

vérifier 1'équilibre extérieur par la relation -

M= :Z}& +2N leg+ve, + 0 00) +2 Hy (e + e + oo #

-

2

;lemarques

.
Pour les petites ouvertures (dont la surface ne dépasse pas 2° %
de la surfance totale d@ refend) il est conseillé d'effectuer 2 évelua--
lions de 7T)1Jne premiire avec les formules précédentes. et une 23me
évaluation evec la relation 7\ =1 m 1 {1 - §2) 71
et d'utiliser dans 1'étude une valeur intermdédiaire.-
Par ailleurs, gi la surface des ouvertures est plus petite d'environ
10 % de la surface totale du refend on peut consgidérer le refend monolithi-
que et employer la relation:

——— ’ 2 !
ni_Homilim--} Y /1

Dans cette relation, m, esl le moment statique de 1'élément ‘ou

des éléments) de refends qui tend’ent) & glisser par rapport au lintean.



A) REFENDS PLEINS

Voiles longitudinaux

L 4 Y5 Y&
H (t) M (tm ) H {t) 1 (tm ) H (t) M (tm]
7 / i /o / | / /
[ I
6 0,078 05222 1,254 3,538 J 1,521 3,727
5 0,151 0,650 2,408 10,35< 2,557 10,883
4 0,213 1,253 3,298 19,91 25579 | 20,97
3 0,265 2,002 4,222 31,82 4,447 33 518
2 0,307 2,868 4,881 45,58 5,142 48,01
1 0,338 3,822 52376 60,75 5,660 63,98 |
P ]
1
R 0,359 4,835 5,706 76,84 6,010 80,93 |
=
NO f 07369 5y876 50867 93 958 63180 98336 JI
Voiles transversaux
v T B ! T T
t
E () M (L) mo(f) | w(tm)
! ‘
| . , |
T / / / | /
R
é 3,757 10,595 3 0,099
5 7,212 30,930 57 | 0,289
4 10,174 59,625 i Oy 7" 0,558
3 12,642 95,27 0,118 0,892
2 14,61 136,49 0,1%6 1,279
1 16,097 181,880 * 0,150 1,704
R 17,084 230,06 0,160 2,155
NO 17,560 279,60 0,164 2,620
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/

" A =

= 3,1833 In"

AN
|

a = 057r1 LA 2%
C = ?/5 Wt

Vérification de

. 2
1'équilil b
équilibre - 3
H1 + M2 + 2 NC = 516,83

O = 516,83 - 51,3
516,83

= 1%

t‘ M

équilibre vérifié

L = 34,00 x £ x 22,56 = 511,36 fm

Il éments ? qf7 T (1= );f 24 7) - A W ﬂz%]_g L{;: A-B M, M, I N (
i 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,87? oséo 1,30 _09014 _5_0_1 0,004 0,01 7,55 __dz-o75— 1,;30——“
0;5—- 0,40 i 3;:;0__ 0,045 0,05 oyo?% 0,023 17,60 0,037 | 5,409
0,625 | 0,61 5,500 o—,?zs _6,12 o,ar-::;;“ 0,067 | 51,29 0,109 | 10,909
3 0,5 0,7 6,762 0,208 0,21 5,098 9,11 é4,19 0,180 {17,671
2 ) 0,375 _bss.-z;_ﬁ__';_,svm_— gzmaq 0,31 0, 145 0,154 125,52 r)i&“ 25,245
“1_ ” "F—_oi,ig—; w—o,_g—;; 8,29 0,421 o 0,43 0, 202 0,219 167,52 0,358 {33,540
w010 0,96 | 0,55 | 0.542 i 0,56 0,253 | 0,279 | 213,54 0,457 | 72,196
W0 0,0 1.,0 0,017 0,666 0:6—6 0,320 0,34 7260,2;;5‘ _o,s.;<7 51,21
_ . R . ORI .
I, = 3,177 ‘m“t m = 0,556 'Y-*q H = 31,00
I, =0,0088 2" I = 6,018 w
T :
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V H m = 12943

L2
l ] (-9 e (+%) >
Eléments q; T -9) ?-3, T QR lA - B i M N
Wl Sl = 1 2
? b, LP T qV
T | 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
— e —— e
6 | 0,875 0,20 3,46 0,014 0,01 | 0,006 0,008 | 0,278 7,58 3,46
5 0.75 0,40 &, 92 0,046 0,05 0 033 0,013 0,451 12 33 10,38
4 0,625 0,61 10,55 0,123 0,12 0,079 0,044 1,529 41,74 20,93
5 | 0,5 0,75 12,97 0,208 0,21 | 0,139 0,069 | 2,39 65,46 | 33,9
2 0,375 0,84 14,53 0,309 0,31 0,205 0,104 3:62 98,66 48,43
' ]
1 0,25 0,92 15,490 0,429 0,43 0,284 0,37 4,76 129,97 64,33
—
R | 0,025 0,9 16,60 0,542 0,5 | 0,370 0,172 | 5,97 163,17 | 80,93
N.O | 0,0 1,0 17,30 0,666 0,66 | 0,436 0,230 | 7,99 208,2 98,23
: Hy = 43,6 t
I, =0,0907 C = 2,35 U = e 5 ) " .
=0
I, =2,475 M~ m = 1,069 o~
51 =2,566 "M 1 = 2,82
I =7,59 b I, = 7,148 e
Mex = _%- Hy.2 = 655,74 [.m
Mm = M+ M, +2N.C.= 687,87 C.owm
% = 687,87 - 655,74 = 4 % équilibre vérifié

€xt it



= BT =

Viy B w2, 3
71 dmen b ? ¢ /1 (1. % \2(2 4;31_— A b 2me \leb{ A--3 M, i, N
: > T
1,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

3 0,87 0,20 3,10 0,014 0,01 0,005 0,009 {10,331 0,032 | 2,10

5 0,75 0, 40 5,20 0,045 0,05 | 0,027 0,019 | 21,81 0,110 | 0,30

¢ Qs ot Lo Getm o o0s  [oow s o |wa ]

5 0,5 0,73 11,65 0,208 0.21 0,114 0,094 E1o7,93s 0,545 130,12

2 0,375 |0,84 ) 13,6;— 0,309 - 0,31 o,ikg 0,1@—_7160,752 0,813 | 43,17
B 0,25 0,92 14,29 0,421 0,43 0,235 0,185 |213,57 1,081 7,46
i 0,125 0,95 |11.91 0,542 0,56 | 0,305 0,235 270,93 1,372 | 72,37
no 1,0 1,0 15,74 0,66 0,66 0,350 | 0,300 |334,47 1,744 | 87,91

Iy = 5,041 m a=0,75 m H = 51,149 t

I, =0,0154 Y™ m = 0,728 nn

S I=3,055 Mm" c =254 m
I=56,754 1l ka = 0,56 ¢
I = €,531 amb \
M, =M, + M, + 2NC=1792,7 £ =
M, = 769,2 boma
-.:.;7-5-2-.’?%29'?7@-’—: = 2,9% dquilibre vérifié



<
, ' 1-8) 8(248) 2 me A«
Eléments ? gb 7T '(..__...3._.."_5_. kl) L‘) = B M ’ M 5 N
1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 / / f ¥ 0,0
0,875 0,20 1,52 0,014 0,01 0,007 0,007 2,957 0,627 1,52
0,75 0,40 3,04 0,046 0,05 | 0,038 | 0,008 5,356 | 0,717 4,56
0,625 0,61 4,75 0,123 0,12 0,091 0,032 13,427 2,870 9,31
0,500 0,75 5487 0,208 0,21 | 0,159 | 0,049 .| 20,560 | 4,395 | 15,18
0,375 0,84 6,58 0,309 0,31 | 0,235 | 0,074 | 31,050 | 6,637 | 21,76
é 0,25 0,92 7,22 0,421 0,43 | 0,327 | 0,094 | 39444 8,431 | 28,98
\O
' 0,125 0,96 7,54 0,542 0,56 | 0,426 | 0,116 | 48467 |10,405 | 36,52
N.O 0,0 * 1,0 7,69 0,66 0,66 0,502 0,158 66,296 | 14,17 44,21
|
;= 3,655 m" a = 0,45 m = 28,576 &
, = 0,781 " e = 5,045 M
SI = 4,434 m o= 2,357 m’
= 18,85 N Yo = 0,66
o = 1751 yn
M, + M, + 2 N.C. = 349,7 t,wm
- 339,54 £.m
9-349,7 = 339,54 _ 2,9 % équilibre vérifié

'3:}-9’97




w65 ~

X = 9,22

o}

I=67,42 WY P o=
I, = 55,4 an™

0,56

4

vérification de 1'égquilibre : M .= % x 22,56 x 96,46 = 1450,75 fiw
e

1457, 11

°/ ~1457,11 — 1450,75

30,4%

M1+M

2

dquilibre vérifié

+ 2 NC = 1457,11 b

Vo3 *
2
Fléments ? ¢ I (1=%)°(2+% ) - A k{) aoy- g |4 M M, ¥
5 I
i 1,0 0,20 4,72 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,72
6 0,875 | 0,26 6,136 0,014 0,025| 0,019  |0,005 | -6,40 -4,475 | 10,856
5 0,75 0,45 | 10,62 0,046 0,070| 0,054  }0,008 |.10,246 | -7,160 | 21,475
4 0,625 0,64 15,104 0,123 0,14 0,109 0,014 17,93 12,53 | 36,58
3 0,5 0,72 | 16,992 0,208 0,22 0,172 0,036 | 46,110 | 32,22 |53,572
2 0,375 | 0,80 | 18,88 0,309 | 0,32 | 0,251 0,058 | 74,289 | 51,92 |72,452
1 0,23 0,78 | 18,4 0,421 ' 0,42 0,3%29 0,092 | 117,83 | 82,35 90,852
1 o
RIC 0,125 | 0,66 | 15,576 0,542 0,51 0,400 0,142 | 181,880 | 127,107 106,428
N 0 0,0 0,0 0,0 0,666 0,56 0,439 0}227 | 290,730 | 203,19 | 106,422
I, = 8,524 m m= 5,85 w H = 96,46 t
I, = 5,957 Mm% ¢ = 4,525 m
& I=14,482MY% a=0,45 nu




= 0

X = 10,89

VTS
2
Fléments > (1-3)7243 ) _ 2me e ) A-B M M N
‘? ¢: VB ..;iﬁ?r_n;i.__ A q) _iqu},ES 4 p)
1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 0,875 | 0,20 1,552 0,014 0,01 0,005 0,008 4,424 0,099 | 1,552
5 0,75 0,40 3,104 0,045 0,05 0,030 | 0,016 8,849 0,198 | 4,656 |
4 0,625 | 0,61 4,734 0,123 0,12 0,072 0,051 | 28,209 0,634 3,393
3 0,5 0,75 5,82 0,208 0,21 0,126 0,082 |45,3%55 1,019 | 15,213
2 i 0,375 0,84 6,52 0,309 0,31 0,185 0,123 68,033 1,529 1 21,753
1 | 0,25 | 0,92 7,14 0,421 0,43 0,258 | 0,163 | 90,158 2,026 | 28,873
1 .
RDC 0,125 | 0,96 7445 0,542 0,56 0,337 ;'0,205 113,38 2,548 36,323
N O 0,0 1,0 7,762 0,666 0,66 0,397 0,269 148,78 3,344 | 44,08
u 3 t
I1 = 4,894 wm m= 1,383 ~m HO = 25,069 LU
12 = 0,11 wpb ¢ = 2,745
Z€1I=5,002%% &=0,45 an
I=12,567 M4 1=2,82
Te = 11,8 M4 = 0,66
M1+M2+2NC=394,12 Eem
M_. = 2 H 7=377,03 tm
ext 3 Q y

M, - M

M,
i

394,512

Lo omi 30412 =308 _ o o00md

%

équilibre vérifié



s T

Vg CA = 10,8
Tléments ? gb TT (1-%)2(2+8 ) _ A k{" 2 X gla -8 M, M, N
T 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 0,875 0,2 1,79 N 0,014 0,01 0,05 0,009 6,016 0,105 “ 1,79
5 0,75 0,4 3,59 0,045 0,05 0,029 0,017 ~14.41,364 0,198 | 5,38
2 0,625 | 0,61 | 5,47 0,123 0,12 0,059 0,054 | 36,097 0,63 |10,65
3 0,5 0,75 6,73 0,208 0,21 0,121 0,087 | 58,157 1,015 |17,38
2 0,375 | 0,84 7,54 0,309 0,31 0,179 0,130 | 86,90 1,517 | 24,92
1 0,25 0,92 8,25 0,421 0,43 0,249 .- |0,172 | 114,97 2,007 |33,18
RDC 0,125 | 0,96 8,62 0,542 0,56 0,324 " 0,218 | 145,72 2,544 |41,8
N 0 0,0 1,0 8,98 0,660 0,66 0,382 0,278 | 183,80 3,240J 50,7
- | ? 3 .
I, =515 v ma 1,321 @ H = 30,149 b
I, = 0,09 wh o= 2,745 m
I =5,245 w4 1=28
I = 12,497 mb % = 0,66
M, = M, + M, + 2 N C=457,9 tm
M = 453,414 tm
73’?’57’9 - 4234 _ 3 % dquilibre vérifié

467,9



o

v ., bd - 12355
o
] 2 T
*E'lernenh ? ¢ 1 - ? ' 1 7T > N 1 N2 ]f\'l3
P 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 0,875 0,20 0,23 4453 2,72 4,53 1,81 2. g2
5 0,75 0,40 0,43 8,47 5,44 13,00 4,84 8,16
4 0,625 0,61 0,60 11,82 8,29 24,82 8,37 16,45
5 0,5 0,75 0,75 14,77 10,2 39,59 12,94 26,65
2 | 0,375| 0,84 | 0,85 16,74 11,56 56 453 18,12 38,21
1 0,25 0,92 0,93 18,32 12,64 74,65 23,8 50,85
R 0,125 0,9 0,98 19,3 13,32 93,95 29,78 64,17
N.O 0,0. 1,0 1,0 19,7 13,6 113,6 35,8 77,8
I, = 0,11 ! @ = 2,725 M Y o = 0,66 Hy = 93.924G
I, = 3,974 ™ ¢, = 2,72
I, = 0,007 ™% m = 1,47 A’
21 = 4,091 mb m, = 0,747 ef’
I = 16,265 M*
Mext = §; Hy - 2= 1412,55 bt
Mint =2 N, (C, +C,) +2 N, C, = 1431,85 bm
o7-1431,85 - 1412,55 = 1,3 % , donc équilibre vérifié




- J5 -

— 2297(\
vy, A= =D
2 —
Eléments | S ¢ 1-2 m s Ny N, Ny
T 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 0,875 0,20 0,23 1,45 3,6 1,45 2,15 - 3,6
5 0575 0,40 0,43 3,91 7519 5,36 5543 -10,79
4 0,625 0,61 0,60 6,49 10,96 11,85 9,9 1LQ21,75
3 0,5 0,75 0,75 8,2 13,48 20,05 15,18 -35,23
2 0,375 0,84 0,85 9,30 15,09 29,35 20,97 -50,32
1 0,25 0,92 0,96 10,28 16,53 39,63 g -66,85
R.D.C. 0,125 0,96 0,98 10,78 17,25 50,41 33,69 -84,1
N.O. 1,0 1,0 | 1,0 11,27 17,97 61,68 40,39 -102,07
]
I, =0,025 "™ c, = 1,542 wm Lk2= 0,66 H = 42,16 -
Iz = 0,1 ﬂ'\"’ c, = 2,257 "L
I, =0,889 i 28, = 1,5 = 22, m
2T = 1,022 Mt
I=15,449 b
2 -
Mot =3 H 2 =534,08 U ua n=2N fo1 + c2) +20, c, = 650,9 Coum
s _ 650,96 - £34,08

% =

650,96

2,5 %

équilibre vérifié




CHAPITRE 5

SUPERPOSITION
DES
SOLLICITATIONS




- T4 -
SUPERPOSTTION DES SOLLICITATIONS

Sollicitations & prendre en compte :

Dans les justifications de calecnl relatif & 1'équilibre statique,
a la rdsistance et A la stabilité de forme, on prend les sollicitations

( ¢+ charge permanente

Q ¢ charge d'exploitation non pondérée

B

: effets des séismes

Combinaisgons -

Base de calcul des éléments structuraux : Art. 3.3.2,

Les combinaisons des forces sismiques et des charges verticales
spécifides sont données ci-desssmg, Les €léments structuraux doivent
étre dimensionnées pour combinaisons de charge sur la base des réglements
de héton en vigueur.

Les combinaisons sont :

G+Q+ 1 1)

0,8G + E [(2)

0,8G -E /3)

Jien qu'aucune mention spéeifique n'ait été faite des effets de
1lraccélération verticale due aux séismes, ses effets sont inclus comme
suit -

La combinaison (1) comprend la totalité de 1la charge de 1l'exploita-
tion ainsi que la charge sismique. Du fait que la charge d'exploitation
eat tout & fait improbable, une grande partie de celle-ci (40 & 60 %)
pevt effectivement représenter l'effet des accélérations verticales du
séisme,

Les combinaisons {2) et (3) tiennent compte de la réduction de la
charge verticale qui se produira & cause des effets de l'accélération ver-
ticale.

La valeur =E permet de prendre en compte la réversibilité des
charges sismiques créant des efforts de traction ou de compression dans

les voiles.



- 75 -

Comb.| T 6 5 4 3 2 1 R N.O
G 13,58 28,30 54,74 &%, 18 107,62 134,06 160,5 186,94 { 213,38
é Q 1,86 5,11 8,36 | 11,61 14,86 18,11 21,36 24,61 | 27,86
5 % C+Q 15,44 33,41 6%, 1 92,79 | 122,18 | 152,17 | 181,86 211,55 | 241,24
2 0,8 G} 10,86 22,5 43,79 | 64,94 85:;; 107,24 | 128,4 149,55 | 170,7
Moments dus & St 0,0 10,595 30,93 | 59,62 95,27 | 136,49 | 181,38 230,06 | 279,60
T Ta 0,29 2,59 5,27 7,85 10,43 13,01 15,59 18,17 | 20,75
g Q 0,13 0,33 0,57 0,79 1,01 1,23 1,45 ' 67 1,89
E § C+Q 1,02 3,04 5,84 8,64 11,44 14,24 | 17,04 19,84 szsﬁa
T E 0,8 G| 0,71 2,15 4,22 6,28 8,35 10,4 | 12,47 14,53 | 15,6
Homents dus & Sy 0,0 0,099 0,289 | 0,558 0,892 1,279 | 1,704 2,135 | 2,620




- T6 =

b a;&h B 6 ) 5‘“__ 4 o 3 - _hg_—_m 1 HR mﬂﬁ.o ]
w_.. o F_9,12 13,63 25,10 ‘36,37 4 AT,74 59,11 70,48 81,85 9%,22
:;g Q 1,24 3,42 5,60 7,78 9,96 12,14 14,32 16,50 18,48
= 10+Q | 10,36 17,05 30,7 44,15 57,7 71,25 84,8 98,35 1418
0,8G| 7,29 10,90 20,08 29,10 38,19 47,28 56,38 65,48 74,57
loments dus A S 0,0 3,72 10,88% 20,97 33,518 48,01 63,99 80,9% 98,34
% 7,95 12,46 23,83 35,20 46,57 57594 69,31 80,68 92,05
- o) 1,09 2,99 4,89 6,79 8,69 10,59 12,49 14,39 16,29
b:?v S e HTa) 9,04 15,45 28,72 41,99 55,26 68,53 81,8 95,07 108,34
0,86 4,36 3,96 19,06 23,16 37,25 45,35 55,44 64,54 73,64
Voments du? a8, 0,0 3,538 10,332 19,910 31,82 45,58 60,75 76,84 93,38
G 1,98 3,96 5,94 7,92 9,90 11,88 13,85 15,84 17,82
b;g Q / / / / / / & / /
. - G+Q 1,98 3,96 5494 7,92 92,90 11,88 13,86 15,84 17,82
0,8G| 1,58 3,16 4,75 5,34 7,92 9,50 11,08 12,47 14,25
Moments dus & SH 0,0 0,222 0,550 1,253 2,002 2,868 3,822 4,835 5,876

Voiles pleins (% = 0)




- T o

"2

Comb 5 5 4 | % 2 1 R N.0

@ - |s,a2 55k 47,95 | 70,16 92,37 |114,58 | 136,79 159,0 [ 181,21
o) 2,24 4450 9,00 13,50 18,00 22,5 27,00 31,50 3&064

LT 0,0 1,52 1,56 9,31 15,18 21,75 28,98 36,52 | 44,21

. é G4+ [20,65 31,75 61,51 | 92,97 [125,55 |158,84 |192,77 227,02 | 261,42
§ 2 058848 [12,77 22,11 12,92 | 65,43 89,07 | 113,42 [ 138,41 163,72 | 189,17
ﬁ 'EE 0,86¢.70 |14,73 19,07 33,8 46,81 58,71 59,9 80, 15 90,58 | 100,37
Moments dus 2 SH 0,0 2,93 3,36 13,43 - 20,56 31,05 39, 44 48,67 66,29
G 11,3 15,77 28,97 | 42,17 55,37 68,57 | 81,77 94,97 | 108,17

) 1,34 2,89 ;29 3,09 10,89 13,69:; 16,58 19,47 22,36

W | B 0.0 1,52 4,56 9,31 15,18 21,76 28,98 56,1'2_ 44,21

o E QT 12,73 20,11 38,82 | 59,57 81,44 104,02 127,33 150,96 | 174,74
g i} 0,948 | 9,11 | 14,13 27,73 | 43,04 | 59,47 | 76,85 | 94,39 | 112,49 | 130,74

e @ lo,ezm | 9.11 11,09 18,61 | 21,42 29,11 33,09 36,43 39,45 12,32
Moments dus & S | 0,0 0,627 0,717 | 2,87 4,395 5,637 8,43 10, 4 14,17




oo T

3
Comb. | T 5 l oy 3 2 1 I
G 14,89 24,51 AT,18 | 69,75 92,32 | 114,39 | 137,46 160,08
Q 1,70 4,98 8,26 11,54 14,82 13,1 21,38 24,66
sl T 4,72 10,87 21,7 | 35,38 53,57 72,45 90,85 106,42
- % cagen | 21331 | 40,40 76,91 | 117,87 | 160,71 | 205,44 | 219,59 | 291,16
g :: 0,8G+E | 15,53 30,53 59,21 92,38 127,42 | 164,35 200,81 234,48
£\ & 0,8G-E | 7,19 3,83 16,27 | 19,22 20,28 19, 46 19,11 21,64
foments dus a SH 0,0 5,4 ~10,24 17,9; 26,11 74,28 117,83 181,38
t} 13,55 Y, 1] 42,48 | 62,79 £3, 1 103,41 12%,72 144,03
Q 1,44 4,42 7,4 10,3 13,28 16,18 16,08 21,93
. 4,72 10,85 21,47 | 36,58 53,57 72,45 90,85 106, 42
=
o | B |ossm [19,71 37,44 71.35 | 109,67 | 149,95 | 192,04 | 233,65 272,43
g i 0,847 15,56 28,58 55, 45 86,81 120,05 155,17 185,82 221,64
Bl E o,eczm]| 6,12 6,95 12,51 | 13,65 12,91 10,27 8,12 8,80
Moments dus 2 S i 0,0 =547 7,16 12,53 3 22 51,92 32,35 127,07




- 79 -~

H

Comb. | @ 5 5 4 3 2 1 R NO
& 14,28 22,35 42,74 | 63,13 83,52 | 103,91 124,30 144,59  [165,08
[ q 1,95 5,37 8,79 | 12,21 15,53 19,01 22,17 | 25,89 29,31
3 0,0 1,55 2,85 9,39 15,21 21,73 28,87 35,32 | 44,08
- §G+Q+T 156,23 29,27 56,18 84,73 114,36 144,55 175,64 206,86  |238,47
8 20,8048 | 11,42 19,43 38,84 | 39,89 82,02 | 104,85 | 128,31 152,07 | 176,14
gl
E §§ 0,868 | 11,42 16,%3 29,54 41,11 51,60 51,39 70,57 79,43 | 87,98
Moments dus A 5, | 0,0 4,43 5,85 | 28,21 15,36 583,04 90,16 113,40 [148,78
B 5,05 | 5,84 | 11,25 | 16,65 | 22,1 | o102 | 3200 | 30,35 | a3.73
Q 0,41 1,14 1,87 2,60 3,33 4,06 4,79 5,52 6,25
N §;§ B 0,0 1,55 1,65 9539 15,21 21,73 28,87 36,32 44,08
g =§ GHQ+T 3,46 8,5% 17,78 | 28,67 10,64 53,31 66,6 80,2 94,11
,5 Eé 0,30+2( 2,44 6,22 13,65 | 22,73  |32,89 13,74 55,22 67,00 | 79,1
0,86-E| 2,44 3,12 4,35 3,95 2,59 \| 0,286 | -2,52 -5,632 | 9,05
ﬁ?‘loments dus a -S.-' 0,0 O,;; 0,1—;8 0,634 :!,019 11329 2,02€:— 2,548 3,344




Gomb.| = 5 L5 | 4 i 3 2 1 R N.0

G0

& 15,07 21,29 40,78 i 60,27 ?9’7€ﬂ 99,25 118,74 138,23 1’7,]?ﬁ
g 1,67 2.9% 5,82 8,31 10, 283 13,3 16, 66 19,72 | 21,841
% E_ 1) 0,0 " 1,79 5,38 | 10,55 17,38 24,92 23,183 ' 41,8 50,7
- E i G+ | 14,74 26,01 51,96 79,26 107,42 127,47 165,58 199,75 | 230,26
§ g’o?%—m 10,45 | 18,82 33,00 | 98,06 [ 81,78] 104,32 | 128,17 | 152,38 | 176,67
R B osaslro | Tsas | emen | o8 | w681 | Es70] 7,47
Voments dus 3 Sy 0,0 6,016 11,35 | 35,09 8,15 86,9 114,97 145,72 | 185,8
é : 3,22 5,35 10, 2" 15,15 20,05 24495 29,85 34,75 | 32,65
e | o 1,13 2, 2,87 3,39 4,31 5,03 5,75 | 6,47]
; % = 0,0 1,79 28 | 10,35 | 17,38 24,92 | 33,18 | 41,8 | 50,7
N! g GHO4E | 3,63 8,57 15,73 | 28,67 11,02 54,18 | 68,06 82,3 55,82
%’ -é 0,804% 2,58 6,07 13,55 22,7 33,42 44,88 57,06 6946 82,42
E é: 0,602 2,58 2,49 2,79 1,47 ~1,34 ~4,96 = -14,0 | -13,98
Moménts dus & SH! 0,0 0,10% 0,198 0,83 | 1619 597 2,01 | 2,54 | 3424




- 41 =

H

L1
Comb . ot 5 5 3 2 1 R N Or
G 0,692 1,78 3,47 5,15 6,8 8,54 10,23 11,92 | 13,41
) 0,095 0,252 0,429 | 0,596 0,763 0,93 1,097 1,264 1,431
- g 3 0,0 1, 5,40 | 10,90 17,67 25,24 33,54 12,19 | 51,21
5
g ii C+H+E | 0,793 3,684 9,70 | 16,65 25,28 34,71 44,85 55,37 | 56,25
fl 0,3G+E | 0,558 3,22 8,18 | 15,02 2% .15 32,07 11,72 51,72 | 62,09
0,86.7 0,558 0,38 2,62 | 5,71 12,19 18,40 25,35 32,65 | -10,32
Moments dus a SH 0,0 0,016 0,037 0,109 0,18 0,263 0,358 0,457 0,557
3 G 1,34 18,11 31,69 | 51,27 57,85 84,43 | 101,01 117,59 ' 134,17
o} 1,52 1,18 5,84 9,5 12,15 14,82 17,48 20,14 | 22,8
Wl 3 2,0 1,8 54 10,90 17,67 25,24 33,54 22,19 | 51,21
Il
o B | [12,63 24,09 46,93 | 71,67 97,68 | 124,49 | 132,03 179,92 | 208,18
o 1
g iz 0,8G+B | 8,89 15,28 33,15 51,9 7195 92,7¢ 114,534 136,26 | 158,54
El 8 |o,ec-m | 8,09 12,49 22,35 | 30,11 55,61 42,3 47,26 1,88 | 56,12
Moments dus & S 0,0 1,469 17,16 51,28 84,19 125,52 167,62 213,54 | 260,23




- U2 =

L2
' Comb. | 6 | 5 VR 5 P R R ]\ wo
G ]r 2,44 6,r6*5- 12,86 19,12 _ 25,38 31,64 f‘;‘3?,g 44,16 50,4& :
. 1,68 275 3,82 4,89 5,96 7,03 8,10 9,17
¥ B 0,0 5,46 | 10,38 20,95 | 33,9 18,43 64,55 | 80,95 | 98,23
5 é £+ Q+E | 3,05 12,41 28599 43,87 64,17 66,03 109,26 | 133,19 | 157,82 |
3 4{2 — s S S — ———tn S _____!
E 8 0,8G+B | 1,9 8114 20,66 36,22 54,2 3,74 | 94,65 | 116,25 138,56
4 1 0,8CG-EF | 1,9 1,82 -0,092 - 5,63 ~13,59 23,11 | =34,01 | -45,6 -57,89
Momente dt. ¥ Sy | g 4 0,278 | 0,451 1,529 2,39 3,62 4,76 “5.97 IR 7,-—9;— 1
G 15,55 21,98 41,82 61,66 81,5 101,34_““1 121,18— 1_41_,-c;é_— ] ”160,—8—6———4
| ) 1,88 2,01 3,95 5,89 7,83 9,72 | 11,61 13,5 15,44 I
N g B 0,0 3,46 10,38 20,93 33,9 -48,45 64,33 80,93 98,23
\z/ ; GokeQi+ B | 17,43 27,45 56,15 88,48 128,25 159,49 197,12 235,45 274,53
E g 0,8 G+ E | 12,44 21,04 43,83 70,25 99,10 129,50 161,27 193,74 226,91
: 0,8 G-E | 12,44 14,12 23,07 28,39 5139 32,64 22:71 31,88 30,45
| Moments aus. 2 S, | 0,0 7,56 12,33 41,74 65,46 98,66 I 129,97 | 163,17 208,2




MY

V.

L7 .
Com» g ' 3 A 3 2 1 pad N.O

G 1,43 2,61 ,15 7,71 10,26 12,81 15,36 17,91 | 20,46

Q 2,18 0,72 | 0,88 1,20 1,54 1,88 2,22 2,56 2,90

” B Dyl 551 — 943 19,47 30,12 43,17 57,46 72337 87,91

- g C+HE | 1,51 :-;-,23__ 15,32 | 27,38 41,92 57,86 75,0 92,84 | 111,27
g *—‘? «o,:ﬂ@ 1,14 5,18 13,42 | 24,63 38,32 53,41 59,74 B5,59 | 104,27
H| & 0,8C-2 | 1,1 1,01 5,17 | 12,7 ~25,91 | -32,92 | -45,17 58,04 [ ~T71,54
Moments dus & S | 0,0 0,052 0,11 0,337 0,54 0,813 1,081 1,%7 1,75
& ”T 11,36 21.5 32,25 43,00 53,75 &a,5 75,25 | 86,00

< Oy 1559 2,77 | 3,85 1,93 5,01 7,09 8,17 | 9,25

. B 0,0 351 9.0 8,47 30,12 42,17 57,46 12,37 87,91

X éé’ CHQ+E | 5,08 15,15 33,57 | 54,57 78,05 102,93 | 129,0 155,75 | 183,16
g 8 0,8+E | 3,576 | 12,1¢ 26,5 44,27 64,52 85,17 | 109,06 132,57 | 156,71
iy :9 lo,50.2 3,746 5,98 7,9 7,3% 1,28 0,17 ,86 12,17 | -19,11
Vomente dug 2 S 0,0 10, 33 21, 81 GS,GE) 107,93 160,75 213,57 270,98 334,47




Comb. | T ! 6 5 4 3 2 1 R | N.O.
e | 1061 0 2,42 4,69 6,96 19,23 | 1,5 Gt | 16,00 | 18, 31
éj q 0,14 0,39 064 | 0,89 | mag L a3 s | 189 | 2,14
o é’! B 0,0 1,45 5,36 11,85 20,05 | 29,35 39,63 50,41 61,68
8| 8lc+q+E | 1,201 4,26 10,69 19,70 30,42 42,24 55,04 68,34 82,13
E 553?}: 5 | 0,848 3,38 9,11 17,41 27,43 | 38,55 50,6};'[ m6€24ﬂ 76"52_
. | 0,8 G ipo,m 0,486 -1,608 -6,28 -12,66 -20,15 -28,61 =37,5T —47,03
4 1,79 4,00 7,76 158 15,28 19,04 22,8 B6,56 30,32 4
Bl q 0,24 | 0,66 1,08 1,51 1,92 2,34 | 2,76 3,18 | 3,60 f
| = x| o0 2,15 5,43 9,90 | 15,18 | 20,97 21,22 | 3389 | 40,39 |
: g (if_ Q+ E 2403 6,81 1457__ 22,93 | 32,38 42,35 52:78ﬁ_ “”ég"é_—“ _74;731 i
& B reen| o o e o | | e | e o | awar
0,8G-E | 1,432 1,05 0,776 | - 0,684 2,956|  -5,74 8,98 | -12,44 | -16,14
S Ten Tem Lo x| sl ne [ on Te | 4
gi _Q 0,5 1 1,59 2,60 3,61 | 4,62 | 5,63 | 6,64 | 7,65 | 8,66
% E B 0,0 | 3,6 10,79 | 21,75 35,25 | 50,32 66,85 "M"'_él.‘a; 1| 102,07 |
g dle+a+r| 4,8 14,03 30,49 50,72 3,47 97,83 123,65 | 150,15 177,39 |
& 0,6 G+E | 3,40 10,67 24,47 42,03 62,12 83,82 106,96 130,82 155,4
| 0,6 G- | 3,40 | 3,472 2,89 - 1,462 - 8,33 -1681 26,73 37,38 | -48,74

®



! L ! 6 5 4 | 3 | 2 1
G 2,95 | 5422 10,03 14,84 19.55 | 24,46 29,27 54,08 38,89 !
g Q 0,41 1,12 1,83 2,54 | 3,25 | 3,9 467 | 538 | 6,09
- = E 0,0 | 4,53 13,0 i 24,887 39,59 H 56,33 74,65_ 95,95 _:113;,6 N
g g | Gra+E 3,36 | 10,87 24,86 | 42,20 62,49 84,75 108,59 133,41 158,58
E :ﬂq.: 0,8 G + E 2,36 8,70 21,02 36,69 55,31 75,89 98,06 121,21 144,71
0,8 G - E 2,36 -0,354 -4,97 -12,94 -23,87 =36,76 -51,23 -66,68 -82384
G 12,39 24,12 46,54 70,9 95,38 119,8 144,22 | 168,64 | 153,06 |
574 1,345 3,69 8,04 5,59 0,74 13,09 15,44 7,79 120,14
S § E | 0,0 1,81 4,84 8,57 | 12,94 18,12 | 23,8 29,78 | 35,8
3| £lore+r [11,13 29,62 57,42 | 67,72 | 119,06 | 151,01 | 183,46 | 216,21 | 249,0 |
E &; 0,8 G+ F f 9,91 21,10 42,07 65,13 89,24 | 1143,9 4H139’_1;_..---££;6; N T1—9o,24u
i 0,8 G=-E 9,91 17,48 22939 48,39 63,36 17472 Slen¢ 105,13 118,64
i G ‘1,88 4,8 7,72 10,64 13126 16,48 19,4 o 22,3{_ _25,25_4
EL Q 0,56 1,06 1,56 2,06 2,56 3,06 3,56 4,06 - 5,5
|8 E 0,0 | 2,72 8,16 16,45 26,65 38,21 50,85 64,17 | 77,8
§| Ble+a+E | 2,44 | 8,58 17,44 29,15 42,77 57,75 | 73,81 90,55 107,6 |
E ;‘!3 0,8 ¢ + E 1,504 ) 6,56 14,433 24,96 37,49 51,39 66,37 82,02 97‘?93
0,86«B | 1,50 T#?,12 e |- —'1—5_,_8__ 25,02 | 35,33 | 6,31 ;57,60“
v

L3




CHAPITRE 6

FERRAILLAG
DES
VOILES
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FFRRATLLAGH DTS VOILES

R.P.A. A1

Principe de calcul : Art. 4.3.2.

La vArification dz la résistence aux gsollicitations normales deo

flexion composée les plus d4favorables, doit &tre effectuée .avec la contrai- -

te adnissible béton du premier genre majorée au plus de 50 % et la contrain .
te de traction des aeciers au plus égale & Uga,

Art. 4.3.2.2. |

La vérification de le résisiance aux sollicitations d'effort tranchant

doit 8tre effecluéde avec

T = 1,407
N =0

B, = 8,18 « T
Tap = Oen

Les linteaux doivent &tre concus de fagon & éviter leur rupture fragile.
Ils doivent &lre capables de repmendre 1'effort tranchant et le moment;
fléchissent dont.les ssns dlechion peuvent alterner.

Azt 4.3.2.5.

La vérification de le résistence des linteaux aux gollicitations d'effor:
tranchant les plus défaborables doit 8t e effeclude avec

D= 1,41 ou '« l'effort tranchant de calcul

-
=
.

IT + calculé & partir de la valeur ci-dessugs de T
-1 ) i -
0,12 62? 3 O—L: G5 5 053. JD‘= ngz Odp,\ﬁ

Dispogition des ammatures ¢ Art, 4.3,3,

]

Les armatures de la gection transgversale régistant A4 1'effort tranchant

doiven &tre celculées avec la formule

v, = £ =2 % 100
t G?v\
E oy
b « 7

Art. 4.3.3.2
Les parties courantes doivent 8tre ammdes par un quadrillage d'armatures
en double nappe, et ceci dans chague direction

w=0,15% pour ¥b £ 0,025 053

w=0,25 % pour 0’025'G;i‘<¥bs 0,12 . qég
fﬁﬂ:;:i;i;i;i~
Lorsqu'une partie du voile est tendue sous 1'action des forces verticales
et horizontales, 1l'effort de traction doit &tre pris en totalité par les
armatures; le pourcentage ninimm des ammatures verticales sur toute la

zon= tendue est de 0,5 9.
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Art. 4.3.3.4.

L'espacement deg barres howizontales et verticales doit 8tre inférieur a la
plus petite deg deux valeurs.
30 om
t <
=

1,5 » o

4

b e=st 2 7épaisseur du voile.

Digpogitions & prendre mnour 1o fer.aillage °
Aispogitions & plLencte DIV.. 2o

e

¢ Leg 2 nappes dl'armatures doivent &tre relides avec au moins 4 épingles
au métre coarvé,
Deris chaque nappe. Les barces horigontales doivent &tre disposées vers
1lexiérieur.

** A chaque extrémité du voil

de moitié smur 1/10 de I I-mgueur du voile.

%% Tes barres verticales des nones ottrémer devraient &tre ligaturdes
avec deg cadres horizontouv. doni lrespacenent ne doit pas dtre supé-
rieur a 1'épaiggeur du voile.

¥ Les longueurs de recouvrenent doivent &tre édgales &

50 ¢ pour les berwes situées dans les zones ol le renversement du

-

signe des =Iforts est possible
20 @ dans le cas contraire,

Ferraillage deg potelets :

Le R.P.A, 81 prévoit vn renforcement de la section oxbtréne du refend {ou

-

du trmenn) sur une longueur de 1,5 b, avec b ¢ épaisscur du refend.

Ce renforcement esl cons’” léré corme un poteau encastré dens le refend

gervert & équilitrer len tracitions dans la partie tendue du voile.

Les digpositions da ferrailisgse de ces potalets d'extréuité doivent &tre

a1 moing 4=les a eelles “izédnn pour le poteau do rive des ossatures anto
P p

stables en zone T.

Donc, po'r tous nos potelets : on prendre des potelets de dimensions (16x24 ¢

. . # 2
avec Av>/ 0,9 % (o= 1,5 1) == 3,46 cu 3 alors on adoptera pour tous les

potelets 4012,

Legs armaturas transversales seront calculéaeg comme suit ¢

Gun
w, = Lt B ‘%z S avec © = 1,4 poteau de rive
t 1000 1 2 g'b-' 1 1e 1 =0.9%
g 92_—1!—-/*;_22‘_‘ c .
v,o= 1,25 % 1,4 % 5,38 x 17,56 _ v a=15 cm
1000 = 68,5 7

c=3ocnm

Wy = 0,002 On adopte un cadre @ : 10 avec un espacement 13 en.



APPLICATTONS

Le voile VI3 présentant une ouverture ses 2 trumeaux seront calcul "z
et vérifiés conformément aux R.P.A. 81,
Le calcul des sections sera conduit suivant la méthode de P. CHARRON rela.-
tive aux pitces en béton armé sovmises 2 la flexion composée.
Calcul de 1'éléient de refend 1

M = 290,75 tm
Ny = 371896 ¢
min 39,66 ¢
T = 56,77 + HT = 5,61 m
1°) calcul de e el 8y ¢
= _ 290,75 _

(o] F 00
ht
e1 =" = 1,44
ht
~
&> &> % 5.P.C.

2°) Calcul et recherche de la zone Lendue

G = 17,56 .
. oz } = s00 kg/cm
G 158y | 2

1.2 7 b " 4 (fﬂ =-11,81 kg/cm
h
ltz*“'t/ =3, 45 m
On caicﬁlera‘ﬁn ferraillage par m 1 sur toute la zone tendue.
Ty = 11,81 kg/
1
qg ‘ L .“__% = 8,40 k{;/cm2
'G

g2 + 0‘9, " N 3 , 2

F == = 100 x 16 = 16,168 +t Am -__-_15!1;83 x 107 = 3,83 cm

A cette quantité d'aciers, on doit ajonter la quentité dlaciers

m
A =1,1~— Art, 4.%,3.12
Y Gen ; -
1.1 x 1,4 255,77 x 107
Ay = 4200 x 8,61 = 2,41 om
2
dtolt A = 3,84 + 2,41 = 5,25 en

Cette quantité d'aciers est relative eux Jjoints de coulage.
Section minimm d'aciers R P A 31
_ 0,5

) 2
Am =55 X 16 x 100 = 8 cm

2
6,25 L G cm

Done on edopte pour ce trumeau un ferraillage minimum

A=8cn" /m1l oud=4cn / ml / face soit A = 6010/ml/face avec e = 22 or
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3
1,4 T 1,4 x 56, 7% 107 _ , . 2 2
'%b= -f)—-z- - IA'ILSXZ_;&@,‘)' = 6,58 kg/em” < 6,75 kg/cm
8
done Ac = (%6—(}5 x 16 x 100 = 2,4 cm2 / ml
soit 4 = 676 / face / ul evec e = 20 cm

{‘L.Euatures horizontales : Art. 7.3.3.1.

w,t - ?.__ . 8 - x 100 < O - (’sz 6968 kg/cmz \

< EAn

Nous respecterons le % minimum donné par le RPA

-
A = %%‘- x 16 x 100 = 2,4 om’ / ml

d'ohAh=6'1‘6/fa.ce/m1 avec e = 20 cm

Ama.tu_res __’Efansversa.les e Art. 41.3.3.5.

cedres T 6 3 épingles @ &

}jérification_@_es contra.intes: ..

lel = e - 12~t = 302,5 cm ¢ =-302,5 cm
|
CD-:%:O,OE ¢ wawt= Q006 f:%—:o,ﬂ,.

g
|

__ﬁ2 + 0,3 w "{.P 5 _1_,._)0)
j\IPB + 0,45 w ( (P2 .11 ";)QE

“

o

q:‘

"out calecul fait, ona : p = 0,472
q = 0,127
t3 - 0,472 t - 0,127 = O t = 0,795

]

'Y, = ti h = ,;9;-)’8 cm

-
[

Y1 =Y2+C= 293%3,3% om

S = 6,758 x 10° cm’

U‘i gera calculée sous G + Q + B
0‘; sera cllculde sous G + Q + ®

et G& sera calculée sous 0,8 & -~ E



o G0 =
Pour G + Q@ + E

3
K, = - —-126-—’5—10 = 0,469
S I8 , 158 x 10’
ro 20, _
¥, =2 =0,092
!
0y, = €, ¥, = 0,469 x 293,3 = 137,95 kf?/cm < 0]o vérifide
0: =15 x K, (Y1 ~d) =15 x 0,469 x f293 3 - 12) = 1978,9 L 6, vérifide

G, =15 K fht o & ) = 757,6 kg/cm < qu_ vérifide

Note : Pour les rossemblances de calcul, le ferraillage d=s autres voiles

gera donné sous forme de tableaux.

Voile VI3 trumeeau 2
a) E{forts d- qalcul .

M

]

203,19 tm 5 N = 295’56 t . W . =25,05t

mast o : min
I'= 39s67 t § ht = ?564 m
GO = 8,11 i
e1 = 1.,27 m

Nature d: la sollicitajon ¢ S.P.C.
b Calc:l das armatur-s

-- longueur tendue lJG = 3,20 m

- A = 3,54 cm2 / ml

cal >
A = . ;

min‘ml 2 o /lu'
2~

- Section edoptée : 6 7 10 / face / ml avac e = 20 cm
Zone courante :

l=h -21 =120m

~ 2 = 2
&= 5527 kg/on” & 6,75 ke/cm

Ac=2,4mn2 / ml soiti’-\.c=-§'1‘6/ml/face e = 20 cm

¢) Ampatrr:s horizontales :

Ah=6176/fac¢/m1 2= 20 cm

d) Vérificatior d.s contraintes

|
g, = 107,9 kg/cm2
s oy 1470,6 kg/cm2

S =840 ih/en”
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Voiles pleing -

-

916
W1 d .
Calcul de e et e,
—— sy o P —
h,
91 =~§E = 1,88 m ﬁ
241,24 ; 'j
PRt i A e
g, = 76,17 = 1,40 w
-be

(]: ::-:E_:"];-‘}?j ‘

er:ﬁple de calcul pour le voile VI'1

M= 279,50 4m
241,24 4
= 170.7 %

1= 17,56 t

==
|l

Il

_ 2
16,55 kg/or

2,34 kg/cmz

Y A
[}

)

11 n'est pas yécrpsaire d- calculer les ermatures de compresaio .

On choisira le mininum préconics par le RPA ,

1,4 x 17,55 x 103

; 1 4 J} 2 2
= st - e/ 575 :
Yy« g5 =7 x 1% 002,4 = 194 kefem <675 Ke/om
8
0,15
A o L
i “min T x 15 x 100 = 2,4 cm2 / nl
100, :
On edoptera alors 6 " & / face /nl avec (e = 20 en)
Armatures horizonlales
€2 210 £
o= e i x 100 0
Uem
-
alors Aa = ?6-11 x 16 x 100 = 3 on? / ml

goit 6 T 6 / face / nl

Amatures transversales

On prendrs dzs cadres T 6 et des épingles @ 5
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VIA VLA VLS 14
M (tm) 5,87 98,36 93,38 2,62
Nmex (t) 17,82 111,9 108,34 22,54
Nmin () 14,25 74,57 73,54 16,6
e, 0,45 1,32 1,26 0,15
e, 0,30 0,66 0,66 0,26
Nature SPC SPC SPC SEC
A cal / 2,18 2,13 /
A nin 7 8,0 8,0 #
L tendue 0,2 1,00 0,95 /
L comprirdée 1,36 2,00 2,10 1,76
L 1,31 1,59 1,43 0,9
A adoptée / 6710 €710 /
A _adoptée 676 616 616 676
Ah 516 AT6 614 T6
Eoﬁflfa 4712 AT12 4712 4T12

“outes leg sections adoptdes

ont été dormées par face /

nl



VT2 VTR VT4 ! yT,1 VL2

TRUMBAUX [[RUITY 1) | TPUM/2) 1 2 1 2 1 2 1

M itn) | 65,2 14,17 | 148,78 | 3,34 |13%,8 3,24 0,5% | 260,23 7599

Nmex{t) |261,42 | 174,74 | 238,47 (94,15 |230,25 96,82 65,25 | 202,18 | 157,82

Mmin(t) | 100,57 42,32 37,98 | 9,05 75,47 -18,98 440,32 55,12 | 57,89

e, n) 0,65 0,34 1,69 0,35 2,46 0,17 0,015 4,63 0,13

e (n) 1,8 0,54 1,19 0,33 1,21 0,31 o, 15 1,03 0,32

{

nature de : P N s '
- ) 330 SEC SPC SPC SPC ST 3T Spa SET
1la sollic

"

A cal. / / 2,45

4 nin / / den 19,58 15,12 T, a3 19,2 15,12

-= bl /

- 9% =

L tendue 4 / 1,08 0,12 2,46 1,89 0,96 2,40 1,39

=

compr. 7,49 3,38 7,06 2,02 3,

O
T

R 3,12 1,12 3,31 | 0,82 7,12 0,32 0,34 7,54 0,

Av adop. / / 6710 / 5710 AT10 AT10 | AT10 4710

Le adop. 6T8 616 518 6Th 678 615 i 508 [ /

Ah 576 SIS 516 676 1 5T6 675 S 505 674

n et @ du L . v e i
SE TN ame AT12 AT12 4T12 4T12 4712 4712 AT12 AT12

polelet

< Gormdes par face / ml

D
pr
D

“outes les sections adoptées ont 4




VL7 I VL3

Trumeanx 1 2 1 @2 3 1 2

N 111,27 [183,16 | 82,13 7

1,31 1177,39 |198,53 | 249,0
nax !

N . 71,57 | 19,11 | -.47,03 | 15,14 |-48,74 } 52,84 | 118,64

nin
™|/ / f / /

e, 0,02 1y
e, 0,17 1,02 | / 7 / /! /

1
Na+H i
ia“drilde SET SPC | SEI SET S SEI s5C
2. 80 » !
d

A cal 7,23 | 17,22 | 5,26 1,92 5,8 9,86 /

. - % o) I - - .~ - /
A min 8,4 22,22 1 9,68 15,48 | 3 16,16 /

I tend. 1,0° 2,86 1 1,21 1,96 4,07 2,02 /

b

T comp. , 0,40 6,68

-
By
S
~
~
~

Fr 036 | 83§ 4,95 | 513 7,5 | 15| 8.4

A adopt. | 4710 | 6710 | 6710 6010 | 6110 | &0 | /
v |
¢ L ' -
A adopt. | 676 e L/ / 4 / | &7
o L
A 615 613 | 574 arg 618 €8 | 81F
h | |
4 i | !
net§ | ogmip | art2 | g2 avt2 | oariz | gmi2 | 4712
potelet ' ' i i

Toutes les seciions adoptées ont été Connfes par face / ml
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TERRATLIAGE DES LINI'EAUX

-I. Introduction :

Les linteaux seront calculés comme des poulres encastrées A leurs
extrémités.

Le vérificetion & la résistence sera faite en congidérant les =olli-
citations les plus défavorables.

Chaque linteau sera soumis a ¢
.- 1 effort tranchant

. 1 moment fléchigsant !

Jontraintes admigsibles

. Cont ainte de cisaillement -

%gjb = 0,12 x QJ = 32,4 ke / cm2

.- Contrainte de flﬁ%lor e

— . .-—— ) 2
é;-:_- 0,75 = 028 = 202,5 kg ‘/l cm
. Cont ainte de traction des aciers :

— e 2

0, = Uen = 4200 kg / cm

Terraillage des linteaux :

Chagque lint~au sera farraillé sous :
- gon poids propre
. poids du plencher lui revenent
. gurcharge d'exploitation

- 1'effet du séisme.

IT Prescriptions relatives au ferraillage -

1) Les armaiures doivent &ire disposées et ancmfes dans lesg trumeaux comm?

indiqué dans le schéma suivant (1)

A= Ai > 0,0015 b.h. avec : b - largeur du linteau
o]

Ar P~ 0,0020 b.h. h ¢ hauteur du linteau

At P 0,0025 b

l » ; 3
2) Si.Fbé;0,06. 018 = 16,2 kg / cm2, des ermatures supplémentair:s doivent

2t e disposédes dans les ansles suivant.le schéme {2)

Remarque :

Pour le ferraillage des linteeux, nous donrerons un exemple détaill~.

Les autres linteaux auront Zeurs résultats récapitulés dans les tablenur

qui suivent.
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As

)

A e {

A4

O\ N\ A

coupe A-A

EXEMPLE DE.FERRATLLAGE DES LINTEAUXY

Ai

Ax



ITI. oxempl= de calcul -

Lintean V T 2 =«

ht=O.,57m : 1=0,9m

Différemts efforte ¢

a) Charg-s permanentos :

~ largeur du plancher

= 5,68 m

2,31 t/ml

f

~a

= 7,69 1

intéressant le linteau

-~ Au mEtre lindaire du linteau 0,63 x 3,68 =

_-- retombée + 2,5 x 0,15 x 0,67 = 0,25 t/ml

C.P. an m2 d- delle -
= 0,63 -t/m2
i 1 5
donc Te= 87 = 1,15 ¢
M 2 !
B i . = %]:_ = 0,17 LM
& 12

b) Charges d'exploitation ¢

g =

p=0,175 x 3,68 = 0,64 t/ml

donc = gl = 0,28 ¢
2
M =B =0,005 ta
p 1 '

c) Charges sismignes

To= 7T x 1,4 = 10,76 t

M, = TT.a = 10,76 x 0,45 = 4,85 t.m

La combinaison la plus: 'éfavorahle est donnée par G + @ + E

ainsi, on a ¢

T=1,15 + 0,28 + 10,76 =
0,17 + 0,043 + 4,85 =

M

i

Détermination des armaturacs @

a?_ArmatureS longitudinales

Calcul du moment résistant ¥

1 I /1 AY
PJLRTE‘?'b"y' O’b‘n- 3)
g
v E-'U’b ———eme = 0,42
n GL + G~:-
¥y = E;( « h = 26’8 e

d ol MR_ =% % 16 x 26,2 x 202

12,19 ¢
5,063 t.m

™

13 -

5 ( 61 - 28

2

x 1070 = 23,89 @ >

done,; les armatures comprimées ne sont pas nécessaires.

2,57 t/ml



5,063 x 107
?.h.a;

& avec §
098'?’. X 64_ x 4
On adopte 6 T 8 haut ot has 6T 38 =3,01 cm2
5= 190 A

100 x 3,01 € = 0,947
= = Sl 20,293 K = 43,6
b.h 16 x 64 e
5. 06 . 2
T = 2 = 03z 10 — = 2873 kg / om
A.E. n 3,01 x 0,9147 x 42
L g
23
0. @ _ 273

r
I

= 65,8 kg / on° < a-
43,6

2
L = 202,5 kg/en
/érification des armatures longitudinales
A }

(@7

L[ 20,0015 x b.h = 1,6 on®
L

(3,01 > 1,6)

b), Armatures t¥ansversales -

n
g =L
O .
BEupacament
A Z
s< B _58

. 0,0025 .b.s.
h =‘/'1-4°= 16 cn

A, 2 0,0025 x 16 x 15 = 0,64
On prendra un cadre T 8 et un étrier

2
en
s 22 2 _
soit At = 1,5 em e =15 cn "
¢) Armatures de répartition :
A =0,0020 x 16 x 67 = 2,14 on?
r

On prendra 8

6 (A= 2,26 cmz)
476 / face

3)

I'fforts tranchantg -

¥, - T

3
12,19 x19
7
16 x-é-x 64

DB

: . 2
13,6 kg/cm2 <:; 16,5 kg/en
Donc; on n'aura pas besoin d'ermmatures

supplémentaires dans les angles



- 99 -

w2 | 6 | Tvs | Lws | LVE3| LvLe
1 0,9 059 0,9 9,9 | 99 0,9
o 1T T T
b, 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67
o
b 0,16 | 0,16 | 0,16 { 0,16 | 0,16 | 0,16
7 ") 17,69 3,98 L7601 18,38 | 19,7 17,3
8]
= b)) 12,19 | 13,2 12,82 | 27,5 28,1 26,9
= -
:
2 M (tm)| 4,85 | 5,063 | 4,92 | 12,1 | 12,62 | 11,98
Acal | 2,19 | 2,21 | 2,2 5,19 | 5,86 | 5,03
A min 1,6 1,6 145 1,6 1,6 1,6
Aadopté 678 678 508 sr12 | 6m12 | 6ri2 |
1y 60 60 60 80 80 80
A 2,14 | 2,14 | 2,14 | 2,14 | 2,14 | 2,14
- —
5 fr 8u6 | 815 gr6 | 876 8rs | 816
| adoptd
=
H — - -
‘gg ! At -]s“ 1 'T:rL‘ 19: 115 11‘)
F o 15 15 15 15 1 15 15
- - i
Ly 13,6 | 14,7 | 14,3] 30,6 | 31,2 | 29,98
i
| Ax | / / L/ 4T3 408 478
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, 1
1 1,5 1,5 1,1 155 1,5
F;‘) h, 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47
3 b 0,16 0, 15 0,16 0,16 0,16
T (8 et | 13,6 Tt (TEl | 34017
; 7 (+) | 26,9 20,4 23,61 17,0 14,43
Hln (k| 19,5 | 12,62 10,76 112,25 9,92
A ol 3,71 3,02 3,45 12,35 2,04
A s 3,52 5,52 3,52 |3,52 5,52
A adoptée | 2710 | 510 I .
. By 90 90 90 90 90
A 4,7 4,7 1,7 1,7 4,7
£ Aad, 1078 1076 1008|1078 lors
% A, 2,5 2,5 2,5 245 2,
éj 8 20 20 20 20 20
ZL 13,34 | 10,26 11,87 (8,55 7,25
Ax / i / / {
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CALCUL DES DEFORMATTONS

Exposé de la méthode : (méthode des momants des aires)

Soit un voile soumigs A une série de forces horizontales R1, R2 -

oY

soit f1, fE’ sive f8’ l~g fl&chaes correspondant .rospsctivement aux

niveaux 1, 2, ... 8.

fl = ——-f‘-‘ T s I'ifflditﬁ' du voilz consid#éré
4 di : distance entre le c.d.g. do la portion
:é4sidi de surfano Si et le niveau considéré
B =g
Y
>s.d
T &
fg = —F"

La distance du c.d.g. du trapéze a la plus p:tite base est donnée
par °
2b, +Db
i

_ it h bi ¢ grande Lase du trapeéze

Mt ) ] . ite | Tapeze
3 Ji+bi+1, 0141 petits base du trapeze
h ¢« hautour d'étage
Les déplacoments sont done donnés par 1a formule
1
1= 15256633 B ‘g:—'ﬁ—(fj_-—-fimj\

z

On doit vérifier 47‘ & B Ogo x 2,82 = 5,666 % e

éﬁ_? déplacement relatif




Application
Voile VT3

E

li

[
21000 V023
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= 21000 ,j:;;;1= 34,51 x ‘IO';L kg/cm2

E=34,51x% 1“ ‘fmg {modules d'élasticité instantané)
I = 54,5 n4
l=2,82nm
R, R, Ry R, Ry KD Ry Ry
2,5 5,42 8,13 10,84 1%,58 16,26 18,97 20,63
2 ¢ 58,17 | 58,17
2 - 169,84 | 116,38 ©3,49
L s 327,35 | 174,51 106,99 45,85
S £ 52%,09 | 232,68 140,48 91,70 28,23
2 = 749,41 | 290,85 213,98 137,55 76,47 30,56
2 = 998,67 | 349,02 267,47 183,41 114,71 61,14 22,92
Z = 1263,20 | 407,19 320,97 229,26 152,95 91,70 45,75 75,28
2= 1535,22 | 456,36 374,46 275,11 191,19 122,70 68,78 30,57
Calcul des fliches
§ 5484 _ 51 d{
17 ® I~ ERI
S. o= 3945,T1 3945,177 x 1143"‘
I _ £, =2y 1S g i) = 3,002 x 107
dI — 1’4'.,)'
< f -0 - 5
[Eeoss O~ A -
L et 6,004 x 10
£, =7 % 32 = 5632,49 {’756,u3 = SII
i a8 £ _
5 d2‘_2""2 -35'31 —dII
£, =9,74 x 107 1
T -4
<5~a = 1,34 x 1074
£,=7 i 55 = 6340,00
d, = 4,23
4 v fy=2T1x10 4. |
Q'3 - 1431,96
C.'l{-jv = 5,64 5 = 4,94 x 10 B

7,47
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f4 =7 S4 = 5900, 45
d, = 5962
4 f4 = 4,720 x 104 :SQ = 5,02 = 10
S& = T611,21
; = T,52
f5 = ? S5 = 4—615963
d5 = 7505 f5 = 7,204 x 10~4 8(: 6,12 x 1C
51 = 11353,97 '
dé = 9,4
fE = 9 36 = 2073,69
de = 0,46 £, = 1,035 x 107 S = 6,02 x 10
S8 = 15401, 48 ¢
d} = 111,28
f,?:? S7= 1143,27
d7 = 9,07 f7 = 1,391 x 10'3 é; =0,72 x 10
I}
S% = 19398,49
d% = 13,16
fa =7 SB = 230[)997 fr:) - 15317 x 10_5 (g = 0’34 b 13_
3 = 15’04 Cy

Le déplacement relatif au sommet du voile VI3 qui est le plus chargé
dans le sens transversal est de 0,04 x 10_3
relatif admissible ( 4 = 3,666 x 10_3). La déformation de 1l'ensemble

, inférieur au déplacenent

n'est pas & craidnre puisque la déformation locale de ce voile entraine la
déformation des autres voilesy l'ensemble des voiles étant 1ié par les
planchers qui jouent le rdle de répartiteur de charge, et qui forment un

ensemble rigide avec les autres voiles.

A1}
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Ygile V@é

I = 14,373 l‘il":‘r
34,51 x 107 t/n2

E =
h = 2,82
[]
R A5 L L R I
1 I-'2 R5 114 RS PL) e 11.8
2,53 5,27 7,92 10,56 13,2 15,83 18,48 20,08
2- 55,3 | 6,62
Z: 165,36 | 113,25 52,11
2:3%8,72 | 169,86 104,22 44,64
J - 509,25 | 226,48 156,33 89,28 37,22
| 729,56 | 283,1 208,44 133,92 74,41 29,77
1 97253 339972 260’55 178,35 111s67 59555 22935
1229,9 | 396,34 312,66 223,20 148,89 89,33 44,656 14,86
Z=1494,7 | 152,96 364,77 267,81 186,12 119,11 57,00 29,72 7,27
Calcul a4 fle g
Galcul desg fleches é S. 4
f =<t =
+ ET
5. = 3787,2 _ 2187,2 x 1,396 ] f..-0 .
, b = S, s 00 = 10085 X 1075 = A < 2,111

(=T 2]
N N

[9p]

3
(a1
M= PO~
]
W
-
4
O
~

o
W W

~
\New \ N

[
i
O
Jos}
o
M
—
Ol’
A
(AN
iy
H

= 1,24 z 107
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f4 = 7 { Sﬂ &= 56(’)’1,?
d/.}_ = 5,62
i 51 = 7805,5
ar = 7,52
“
f:*) =7 S, = 4431,01
i d;_} = 7,0
t 5! = 10899,8
1 ! = 9,02
fo=? S¢ = 2760,96
i ﬁ6 = 8,40
k Sé = 14785,42
4} = 10,82
£, =7 I 8, = 1102,33
d; = 9,87
( 55 = 18622,55
t at = 12,53
fF} =7 SB = 22166,11
da = 14,43

f

4

1,74 x 107 —o %q: 1,51 x 107

Il

2,61x10° &% =1,74x10"
)

3,69 x 1072 —» o, = 216 x 1072

11796 X 1013 %}: 2,%1 X 10.3

6,4 x 107 __,;53 = 2,96 x 107

Le déplacement relatif au sommet du voile VL3 qui est le plus

chargé dans le sens longitudinal est de 2,96 x 10~

3

qui est inférieur au

déplacement relatif admissible ( £\ = 3,666 x 10—3)n La déformation de

1'ensemble n'est pas & craindre puisque la déformation locale de ce

voile entraine la déformation des autres voiles : l'ensemble des voiles

étant 1ié par les planchers qui jouent le’ r8le de répartiteur de charge

et qui forment un ensemble rigide avec les autres voiles.
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Zens néthods

Le syvsténe de contreventement étent assuré per une structure i voiles
port-urs, nous devons vérifier que les déformations Rorizontales inposdes
par le séisne horizontal ne risquent pas de déstabiliser 1l'ouvrage.

La notion de flache est subjective dans le cas d'un séisne, car
celui-ci ayant un caractire excepiionnel {alfatoire), il n'y a donc pas lieu
d'imposer desg linites de fliche admissible horizontale., Par contre, ce sont
les déplacenents relatifs dans le plan horizontal qui seront prépondérents.

Les déplecenents seront dormés par la formule suivante :

¥ S B PO h = haubeur d'étage .

ik 23 i i--1- " g ;
fi” fi 1" fleches respeciives aux niveaux

i, i-1
Cotte valeur doit rester inférievre an déplacensnt admissible donné par 1e
complénent parazismiqua algérien.

Dans les batinents d'habitation =t essimilables, on doit vérifier

(5 <__‘I,3 h h ¢ haunteur d'étage

100 - . ; 4 ; . . <
— C> ¢ déplacement relatif du niveau évaludé 3 partir des
forces de calcul dens 1l'hypothése d'un comporte -
nent linéaire.

Pour la ditermination des fliches, on considérera le batiment comme une

console encastrée goumise A une charge sismique trianguleire .

!
—mi REEEAN ’ 'l* v = ﬁlﬁ%gé;y(zo 12 - 10 1% + x3)
“Eow ow 0
Sens longitudinal o Sens transversal
Nivean £, {10"5m) J;"1G"5m) Niveau £, (10H39) LS?1O”3QF
8 4,64 1,62 3 1,15 0,4 ;
Vi %8 1,56 7 0,95 0,38 ?
5 3,05 1,50 5 0,75 0,36
5 2,30 1,42 5 0,58 0,36
) 1,5 1,25 ‘ 0,41 0,34
0,96 1,00 3 0,25 0,26 |
0,46 0,68 2 0,12 0,20 i
1 0,12 | 0,24 B 0,02 0,04 ’;
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CALCUL DE I '/CROTERE

1/ Introduction

L'acrotére est un systéne isostatique assimilable il :: q:4'1E
a4 une console encastrée an plancher terrasse.

Au niveau de e saction d'encastrement (section
dangereuse), 1l'acrotire est sounis aux charges F0 [ A5
suiventes F
~ poids propre G
- surcharge due & la main courante | ’
Le calcul se fera -PAT une bande d= 1 m dont les Y 'f"_"_\\\
dimensions sont + -- largeur 100 cm [

-~ hauteur 70 cn —
-~ épaisseur 195 cm

* poids propre *+ G = 0,7 x 2,5 = 1,75 t/m2
* gurcharge : P = 0,100 t/ml appliquée horizontalement
* gurcharge pondérée : 1,2 P = 0,120 t/ml
a) nmonent de 1'encastrenent :

M=1,2.P.h=0,120 x 0,7 = 0,084 t.m/ml
b) effort normal -
il est donné par le poias propre N = 0,260 t
¢) centre de pression ¢

0,32 :> 0,025 S.P.C.
%E= 0,025

2/ Ferraillege

données : E@ = 2800 kg/cm2
UL’: 137 kg/cmz
N =0,2%t
M =0,084 tem

Noug utiliserons la méthode exposée par P. CHARRON pour calculer la section

d'acier, lorsque la section est partiellement comprimée en flexion compozéc.
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VMoment par rappHrrt aux aciers tendus :

JI):N—I—N,f

< By 15
avec f = '2-" - 4= ---2‘ -3 = 4.9 cm
donc J\tj = 0,0084 + 0,26 x 0,045 = 05,095 t.nm
J(_) _ . 10,_-) E = 099702
J o=l S LEOON N0 05 |k 117
Oub.h 2800 x 100 = 12
‘ K
j‘b ar / ~
A_] = v = OLO/) 2 10 7 05291 Cmc
45- & - h 2800 x 0,9702 x 12
Eﬁ\l 2800 2 2
UI; = . -—--1-;'-;7‘ = 23,94 kg/cm < 137 kg/cm_

Section dl'armatures :

rg
A= A - 3 = 0,291 - 2% o 0,798 "
T, 2800

3/ Condition de non fragilité (art. 52 C.C.B.A. 68)

| bh . 1 . 2

A}OL@ h . Oh = 0,69 x 12 22080 X 5.9 _ 1,03 em
Oen

Noug adopterons finzalement 476 p.m. espacdes de 25 cm

A=1,13 cm2

On prévoit 476 comme ermatures transversales.

4/ Vérification & la fissuration
A 1,13
1 = S I e ;
e = 8,7 100 x 6,6 © 0,035
ex . L= wE 46 1,6 0,033 - :
Ol =t . g U owe) =10 *TEA0 x 0,033 = 492 \43/0“'
1 . G Arox e x S-j
GJ_ = 2,4 ;b 2 = 2,4 -—Z—-—'—' = 2985 b = 3041 k:g/CI‘-‘Iz
s . M X 8400 260
contrainte d'acier q; "L h L “T,1570,905x 92 1,15 =
2
= 408 kg/en
6, = 408 kg_/cm2 < min ? max (745,22 , 3041) , 280(?} = 2800 I{-g/cm2

done, la fissuration n'est pas A craindre.
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5/ Vérification an géisme (RPA Art., 3.3.9.)

Sous 1l'effet de 1l'action sismique, l'acroidre est soumis A un effort

horizontel donné par le formule

F =2 .1I.C .W
D P Y

* Z est obtenue en faisant le rapport de la valeur du coefficient A pour
le groupe d'usage du batiment sur la valeur du coefficient A dansg une
zone III pour le méme groupe d'usage.

% I doit 8tre déterminé par le rapport du coefficient A pour le groupe
d'usage du batinent sur la valecur de A pour le groupe d'usage 2

G = 260 kg / nl
Z2.I. = 0,6

G =10,3

D

Fp = 0,6 x 0,3 x 260 = 46,8 kg / gt < 100 kgf / nl

Par conséquent, il est inutile de procéder au ferraillage de

liacrotére sous l'action sismique.
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CALCUL DES ESCALIERS
Pour notre batiment, on a congu des escaliers préfabriqués, les
élénents porteurs sont les rurs d'échiffres, c'est-a~dire les woiles.

Les paliers s'encastrent dans ces refends, tandis que la volée s'appuie

sur le palier.

A/ Calcul de la volée :

1/ Schéna ve -n plan

A,u'

b

i

I

|

|

|

|
1

]I_

i
|
TTITIT 2 77T 7

. -— = = =

ANAEALELANLELRRL AR AR A RRRNANY
|

| ‘ 1,41
\Q Tgx =-;r:—§_9-=0’746
oy oL = 360720
] g : . coseg = 0,801

v
!
l

A

La paillasse porteuse s'appuie sur les paliers par 1l'intermédiaire de

béquets.

2/ Caractéristigues géorétriques

a) hauteur des marches :

h:%—:O,’l?m

b) largeur de la marche

1,8
g‘:‘—,%—2=0927m

13 ."1_‘3"'-", -
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3/<ﬁmisseur de la paillasse

* La paillasse est assinilée i une dalle appuyée sur 2 cdtés, dont
1'épaisseur doit vérifier la relation ',
1 1
30 Q: e < 20
1 1
1= —32 + 1,89 +'~$ﬁ = 3,39 n

La longueur 1 qu'il faut considéeer est la distance entre les nilieux de
deux paliers successifs, car la plus grande fliche a lieu au milieu du
palier, vu que c'est une dalle qui porte dans les 2 sens.

M,3m < e K 16,95 e

on prend e = 16 cn

Vérification de BLONDEL

Afin d'avoir une nontde agréable et un tracé correct, on doit

vérifier la relation de BLONDEL, qui est
0,60 £ g+2h < 0,64
0,6 X 0,27 +2x0,17 X 0,64
0,6 X 0,61 < 0,64

La relation est vérifide

4/ Calcul de la paillasse

La paillasse sera calculée corme une poutre qui prend appui sur lec

2 paliers. Le calcul se fera en flexion simple due aux eharges normales,

avec une portée horizontale prise entre les 2 béquets.
=1
‘JP M 1l = '1’89 + & ‘:0,2) = 2’29 n

a) charge de calcul 3

poids propre de la paillasse : 9 368312 2 499,375 kg/me
7

poids des maxches : 9 12 = W22t = 187 kg cm2

morticr 1 cm : 2000 x 0,01 = 20 kg/m°

revétement 3 cm 2200 x 0,03 = 66 kg/m2

1700 x 0,01 = 17 kg/m2
2
G 789,375 kg/cen

enduit plétre 1 cm
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. S o3
b) surcharge d exploitation : S = 250 kg/m2

d'ou la paillasse sera gounise 3 une charge uniformément répartie s

G=1,28=Q
Q=G+ 1,28 =789 + 1,2 x 250 = 1089,375 kg/m2

¢) détermination des efforts

2 2

M=gq %- = 1089,375 x-gggi = 714,10 kgfri

1 2ol
T = q 3= 1089,575 x-—é—z = 947,35 ke
5/ Ferraillage de la paillasse

In régle générale, pour Sviter d'avoir des fissurations, on doit
avoir

, .
)J — 1-5 o A21 - 15 x 1111912 X 10 - 0,0196
0a,h“.b 2800 x 14° x 100
K = 66 ¢ = 0,9383
2
d M _ 714,10 x 10 - 1,95 on?
0a. £+ h 2800 x 0,9383% x 14
On prend 5T 8 / ml = 2,51 cm2 € = 20 cn
Aciers de répartition
A A
7 L K 5
on considére 3T 6 / ml 3T 6 = 0,05 cm2 e = 33 cn
6/ Vérification des contraintes
i 2 =~ 100 . A _ 100 x 2,51 _
&= 2,51 om VT TR T o0 x 14 = 0,1793
€ =0,9311 K = 574
2
T _ M _ 120,35 x 10 _ 2 —_
O=ET T T BT 2,51 x 0,311 % 14 = 201,63 ke/en” @,
|
VoL 2201,63 2 _
0 - > =52 = 38,36 kg/en” < G

a) condition de non fragilité

La section d'acier A des armatures longitudinales, susceptibles d'&tre tcn-

dues, d'une poutre ou d'une plaque rectangulaire doit &tre au moins égale ¢
: : 2

* d'we part & la section Ao obtenue par calcul Lo = 2,51 em

* d'autre part a la plus petite des sections A1 et Ag
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A_l = 1,2 Ao = 5,012 sz

o
Ay=0,69 xb xh “———foe _ 1375 on?
2 G@vv

2
d'ol la section de 2,51 em vérifie cette condition.

b) vérification & 1'effort tranchant

I _1247,33 % 8 5 2 7 .
¥h=:ETZ-= 1O§X$:14=1p2u lcg/cm < gb =6!8 kg/om

B/ Calcul des béquets

® a) épaisseur des béquets

D'aprés les recommandations du C.T.C., cette épaisseur ne doit pas
ttre inférieure & 7 cm aussi bien dans les sections d'encastrement que

dans les sections dl'extrdmités.

jqboucle du béquet de la paillasse

* “
e . ] ' ___»armatures de marches 3 T 6 / ml
' \ s —
____—=armatures de construction T6
aciers ./
principaux
acierg de .~ s
répartition aciers de prévention
1 A
[
i .

v
boucle du béguet du palier
épaisseur des béquets @
€q= T cm e, = 8 cm

8 + 7 =15 cm, afin de ne pas dépasser 1'épaisseur du palier

d'apres C.T.C. a _2; 10 em
" prend a = 20 cm

l=2a+ enrobage =204+ 3 = 2% en
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b) calcul du béquet

Ils sont calculés sous une charge linédaire ézale 2
Q= \Gq-qv.L (kg/m1)

}S-q = coefficient de comportement expérimental d'aprés C.T.C.

Kq=194

L s longueur horizontale de la paillasse

charge de calcul de la paillasse

q
Q= 1,4 x 1089,375 x 2,29 = 3492,54 kg/ml

N PA——

Afin d*avoir 1‘effort le plus défavorable, la charge Q sera appliquée 2

1'extrémité du béquet. Le béquet est assimilé A une console.

L&

vy

N
"
109

a l'encastrement : M= Q . 1 = 3492,540 x 0,229 = 799,79 kg.m

1) détermination des armatures : h=8 - 2 = 6 cn

2
1 1
P =g pEg =0 — & o
5 € = 0,8649
= 122,79 x 10 = 5,5 om®

= 2800 x 6 x 0,8649

On prend 12 T 8 / nl = 6,02 e =8 cm
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2) armatures de répartition

dtaprés C.T.C. Ar» 0,5 cm2
et %L_ <iw g AL?_

on prend 4 T 8 / ml = 2,01 ot o g 25 cm

3) vérification au eisaillement

La charge & considérer est : ;
Q:K&.qv.l avec Eq = 1

Q =1 x 1089,375 x 2,29 = 2494,66 kg/m2

La contrainte de cisaillement est @ :Zb -y

b = 100 en etz:%h

T = 2494,66 x 1 = 2494,66 kg/ml
%, = 115 61 = 6,8 kg/um2

Cy = BREO0 4 15 wg/on® £ %,

24
%x 6 x 100

4) vérification des contraintes

3 \V K = 20,8
= 190 % 8,02 z ©.02 _ 1,003 { t = 0,8603

n 2 p
T (22,70 x 10 = 2573,82 ke/en® < O

A,Eh T 6,02 x 6 x 0,8603

T Yoo 2573,82 g ;2
h = K = 20,8 = 123)74 kg/cm < Gb
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CALCUL DES POUTRZS PALIERES

Les poutres paliéres ont pour r8le de supporter les sollicitations dues
la paillasse et de transmettre ces efforts aux refen&s. Ces poutres sont

incorporées dans les paliers,

—t

1--——-2(‘(/\»\;\ e

Chaque poutre paliére (appui haut et bas d'une volée) sera calculée pour

une charge égale 4 Q = 0,7 P

1) Ferraillage de la poutre

P : poids de deux demi-voldles
P = 1089,575 ( 2522 x 1,3) 2 = 3243,07 ke
Q= 0,72 =0,7 x 3245,07 = 2270,148 kg

On distribue cette charge pour toute la longueur de la poutre, d'ol :

= ——ZM = 756,716 kg/ml

a) moment travde
po

2
l 37 -
o 24 = 156,716 x o7 = 283,768 kg.m

=i
459
lI

b) moment sur appui
12

n =q3x = 756,716 x-?—g— 567,537 kg.n
c) section d'acier en travde
2
1
4 = 15 .0 _ 45_;_283,?68‘xé10 - 0,031
G, h2.b 2800 x 25 x 14
K = 50 et ¢ = 0,9231
2
A= 283,768 x 10 + 0,784 cm2 On prend 4 T 6 = 1,13 cm2

= 2800 x 0,9231 x 14
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d) sections d'acier sur appui

2
15 x 567,537 x, 10" _
F =300 = 25 x 14~ 0,062

=
I

=335 & § =0,8969

0
56787 x 10 _ 2
A =2500 x 14 x 0,8965 = 1»°14 cm

On prend 4 T 8 = 2,01 cm2

e) vérification & 1'effort tranchant

T = Q,-% = 756,716 x%: 1135 xp
11 8 . 2 =
Commatam- W L B

f) calcul des armatures transversales

o
t,=h (1 -0,3 )=14(1-0,3x3.41—)=11,36cm
1 Z. 5,9
t Séup
t2=G,2h=O,2x 14 = 2,8 em
On prend t = 10 cm
On a : (‘rat: ,'Fat" O avec G:;M= 2400

¥y
Ju =l TRty =0 D o

=p G at = 0,93 x 2400 = 2232 kg/cm2

At=:i%, - ;OX Ui = 0,451 om"
: at T X 14 x 2232

On prend 2 ¢ 8 = 1 em® espacés de 10 cm

2) Détermination des aciers perpendiculaires & la poutre

La résistance a la torsion des poutres palidres étant généralement

faible, le couple Q devra &tre repris par des armatures supérieures per-

/,-'.//*,_ _e ) lQ -
///////’__—— e=2+2 =32,5am

X ng x -2‘\3 I

pendiculaires a la poutre,

le moment I1 48 & 1'exeentricité de Q est : M = Q.a = 2270 x 0,325 = 737,98 kg

ey o
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a) détermination de la sewtion d'acier

2
N _.._.MM = 0,0067

2800 x 300 x 14

K = 120 £ =0,9630

o _ 131,98 x 10°
T 2800 x 0,963 x 14

= 1,955 om®

On prend & T & = 2,01 on°

b) vérification des contraintes

~ 100 x A 100 x 2,014 ;
W = b x h = 300 x 14 e 0’0‘1?9
e - T £ =0,93
2 b
6 ='—]'Y[—'_ = = - 8x1Q = Afpnr i 2 CI-
YT ax §.h ?.@3 %0,986%° x 14 soges kgfem® L Vo

8785 . b
()Abz ;..WJ— = 23,13 kg/c:m2 < [TJ)

3) Liaison paillasse - palier

Pour assurer une garantie contre le risque d'effondrement de la
paillasse aussi bien sous les charges verticales normales que sous l'action
du séisme, une liaison systématique devra obligatoirement &tre prévue entre
les paillasses et les paliers, et cela 4 l'aide d'armatures sortant des
extPémités de la paillasse préfabriquée et scellées dans un chafinage coulé

(aprés pose de la volée) sur toute la largeur de 1'appui.

/

|

LTI

I T I I T T 7rrr \.

. Les aciews de liaison devront &tre disposés au droit des cadres de
la'poutre paliére et devront avoir un diamdtre supérieur ou égal 3 8 mm.
L'ancrage devra &tre total dans le chailnage, coulé en place, et dans la
paillasse préfabriquée.

Chaque liaison haute et basse sera calculée pour une charge égale 2

0,79
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a=0,7 x 1089,375 x 2,29 = 1746,26 kg/ml
ki o i et F = 1746,26 x 1,3 = 2270,138 kg
§ q

(W

A = 3508 1 = 0,82 cm2

On prend 3T 8 = 1,5 cm2

avec un recouvrement de 50 # 6, c'est-a~dire : 50 x 0,6 = 30 cm

4) Armatures de transport

On prévoit des aciers de transport en 4 points sur la paillasse ; on

place 2 armatures sous forme d'anneau a chaque extrémité dela paillasse ;
on utilise des aciers doux.
* poids total de la volée : q = 686,375 kg/m2

Ces aciers sont calculés sous l'action de la traction simple :

1
- g X 2929 X 6865375 = 510,834 kg

Vu la faible section obtenue, nous prévoyons 4 § 6 dans les 4 appuis.
Ces armatures sont ancrées sur une distance égale & 1l'épaisseur de la

paillasse.
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CALCUL DES PALIERS

Charge revenant au palier

- poids propre de la dalle ¢ 2500 x 0,16 = 400 kg/,m2
- revétement (5 cm) s 0,05 x 2200 = 110 kg/m2
- surcharge d'exploitation : P = 30 kg/m2

Combinaison sous SP, : G + 1,2 P = 810 kg/m2

T Palier de repos

1) Schéma statique

IR RENI SN

: .
NN IEAREL
Dyff{;gm

18 palier se calculera comme une poutre de largeur 1 m.

Charge & considérer ¢ q = 810 x 1,00 = 810 kg/ml

2) Calcul de Mt et Ma

12 32
Mt = q ':I—O-'= 810 x Eni 729 kg.m
12 32
Ma = 13z = 810 x9g = - 455,625 kg.m

3) Ferraillage

a) en travée
p o129 x 10°
= 2800 x 14° x 100

= 0,0199

t=0,9379 K = 65,5
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2
A= 729 % 10
2800 x 14 x 0,9379

On prend 4 T 8 / ml = 2,01 cme

b) sur appuis

#8808 00000

" 2
‘)’= 12_3_&251522_5_19 = 0,0125

2000 x 14- x 100
£ = 0,9500 ¥ = 85

. _ 455,625 x 10°

2
— 4 -
t 7 2800 x 14 x 0,95 = 1,223 cm

On prend 4 T 8 / ml

c) armatures de répartition

Al Al
4 éﬂr __é 2

avec Al = 2,01 cm2

On prend 4T 6 / ml = 1,13 om®
IT. Calcul du palier centrel
1) Schéma statique

L 2220 tiill]
|
|

e

3,0 mn
I LS LSS

i
|
|
|
|
!
) !
LT EANd
1og ~ .,

N

=-1,905 on®

]

e

= 25 cm

e =25 cm

donc, notre palier travaille dans les 2 sens.

2) Calcul des moments Mx et My
2
Mx 1lx
S5x jl
SJ ‘E) X

]

My

Mx = 0,039C x 81C x 1,682 = 205,295 kg.n

My = 0,3806 x 205,295 = 79,770 kg.n

S x

Y

1}

0,0898
0,3086
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3) Calcul des moments en travée et sur appui

Mtx = 0,8 Mx = 164,236 kg.m

Max = 0,5 Mx = 39,889 kg.m

Mty = 0,85 x 79,778 = 67,811 kg.n
May = 0,5 x 79,778 = 39,889 kg.m

Vu que les moments sont trés faibles, on ferraillera le palier smirol
de la m€me meniére que le palier de repos, c'est-a~dire :

suivant 1x 3

-~ surappui 4T 8 / mk
suivant ly @
- en travée : 4 T8 / ml

- sur appui 4 T8 / ml
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PLANCHER

Introduction

Les planchers sont constitués de dalles pleines pour les étages
courants. Pour le R.D.C., on adoptera le plancher & corps creux. Les
dalles pleines de 1l'étage courant seront coulées sur place.

On a trois genres de dalles, celles qui reposent sur 4 c8tds, sur
3 cBtés et sur 2 cbdtés.

La sollicitation & considérer est celle du ler genre, c'est-a~dire
+ 1,2 P

étage courant : G + 1,2 P

o)

!
]

0,63 t/m2
G+ 1,2 P =0,9 t/m2

Dorc, la charge a considérer est celle de la terrasse, mais il est

- terrasse

L1

évident qu'on adoptera le méme ferraillage pour tous les niveaux. Pour ce
qui est du calcul proprement dit, on fait appel gux tables de PIGEAUT, quj
a4 partir du rapport .jp = %% nous donne les moments en travée suivant les
deux sens. Mais, quand P < 0,4, on étudiera la dalle comme une poutre
dans le sens de la petite longueur, sur une bande de 1 m,

Pour les dalles reposant sur 3 cbtés :

si % 72 on elculera la dalle comme une poutre
. 8 < BARES
si 3 2 on fera appel aux tables de

remarque : la loggia sera préfabriquée

I, Types de dalles

I.1. Dalles 1 - 2 s'appuyant sur 2 cdtés

Dalles L R - |
1 3,50 3960
1y 9,68 9592
1x
P= G 0,3409 0,3630




o

I.2. Dalles 3 - 4 - dalles reposant sur 3 cdtés

Dalles 35 2 4
a: 6194 8’5
b 3,00 3,6

2,313 2,361

X=

o'jm

~ pour les dalles 1 - 2 0,4

- pour les dalles 3 - 4 E>e

Donc,y nos dalles ne travaillent que dans un sens suivant la petite portée.
Vu que leurs dimensions sont trds voisines, on ne fera le calcul que pour

la plus sollicitée, et on adoptera le méme ferraillage pour les autres.

IL, Calcul des dalles

IT.1., Dalle 2

WAANN

i A s Schéma statique
™ ™M
!a' - A\ /' i}
H,H,J,J/HLL: ' .

Fﬂr

a) Calcul du moment isostatique sur une bande de 1 m

2 i
M =g %"—' = 900 x '3-5"6" = 1‘45'8 kZ.m

b) Calcul de M, et M_

M
On doit vérifier Mt + Mw Rl Je

s 2 1,5 M
On prend M, = Mo=M M, o+ M 2 1,15 M
On prend, en raison de la continuité
M, = 0,8 MO = 0,8 x 1458 = 1166,4 kg.m
M, =0,5M =0,5x 1458 = 563,20 kg.m

Cette méthode forfaitaire peut s'appliquer dans notre cas puisque

toutes les conditions par le (C.C.B.A. Art. 51,1) sont vérifides.
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NUMEROTATION DES PANNEAUX DE LA DALLE

B3

T

A

F;.».
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i - Ferraillage
I1 se fera par la méthode de Pierre-~CHARON,

On utilisera
~duTor § < 20 m =P E& = 2800 kg/cm2
Ty = 137 kgfon’
16 - 2 = 14 cm

b = 100 cm
a)  en travée
_1s M _ 15 x 1166,4 x 102_ 0,0319
J- G;.h".b T 2800 x 14 x 100 T Y
K = 50 T =0,9231
2
_ M _ 1166,4 x 10 _ 2
Ay = & h.E " 2800 x 14 x 0,9237 = 2222 om

On prend 5T 10 / ml = 3,92 cm2 ave e = 20" cm

b)  suz_appui
2
J 15 M _ 12 x 583,2 x 10 - 0,0159
T h™. b T 2800 x 14 x 100 T 7°?
'8
K = 74,5 T = 0,9442
583,2 x 10° 2
— 2 = \
by = 2600 % 11 = 09,9442 = 1575 om
On prend 4 T 8 / ml = 2,01 em® e = 25 cm
c) armatures de répartitidnis-
ﬁ-]: £ ir 5/-‘3-1- 0,98 < Ar &£ 1,9
On prend 4 T 6 / ml = 1,13 o e =25 cm
I i Vérifications
a) 3 la fissuration
e A 3,92 =3
wr = = <=l -
o4 R =Px2x% g~ 9= 10
Kl L J—J 6 "3
3 2 £ M5 x10°x 1,6 x98x 1070, 02

A ~ ¢(4+40 ':’{3 = 10 (1 + 0,098)
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‘ = 6

- 2

11664 x 10 ~ 2 _ 2

— = Gy= ST s STy = 21302,42 ke/on <. = 2800 kg/om
1

0, = _2_3%&% = 46 kg/om® ; < = 137 kg/en®

O, = 2302,42 kg/om® min } (2800, max (2142,2856)7 = 2800 kg/em>
(=% g

* La figsuration n'est pas 4 craindre.

b) Ecartement

-3 h = 3,14 = 42 em

t =25 cm f; min clest vérifié
- 33 cm

c) Vérification aux eisaillements

T:q%: 900 X-B'é—6'= 1620 kg

On doit vérifier pour les dalles que 3

P -
"'sz»——- < 1,15 - O

b.z be-
1620 2 2
L =755 ST = 1322 kg/on® < 1,15 x 5,9 = 6,68 ke/en
)

Clest vérifié

d) Condition de non fragilité

A 2 0,69b.h. S = 0,69 x 14 x 100 x%: 1,357 cu’
6-6'\'\.
A‘t = 3,92 cm2
5 donc, clest vérifié

e)  Vérification de la fliche

A 3,92 8
= & B T < 50 &=>0,0028 £ 0,0102
0 em

Vérifié
e
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II.2, Delle 5

L Ll L LLLL LSS LS L LS st s rd] S

T3 2
\ L~
N e
¢ 7
N g
\.QJ ~ #
TN f
R 4
[ — . L’
N TTFIFIT TP R AT T FITrrrerrirr
e iquL”“___m__m___a

Donc, notre dalle se comporte comme une poutre portant sur un sens.

IT.2.1. calcul du moment isostatique
2 2
g 3,6" _
Mb =q ik 900 x 8 = 1458 kg.m

IT.2.2. calcul de M, et M
—_— —_—1F =g

My = 0,8 M_

M, =0,5M

1166,4 kgen
583,2 kg.m

. Egzraillagg

On comstate que les moments en travée et sur appul sont les mémes

que ces des dalles 1, 2, 3 et 4 ; donc, on adoptera un ferraillage identique,

soit ¢
2
AtX=5T1O/ml=3,92cm
=4T8 /ml = 2,01 om®
e 2
Aty=4T6,’m1=1,130m
2
Aay=4'1_‘8/ml=2,01 cm

TT.2.4. calcul de l'ancrage

en travée :
ancrage droit
d O

‘a=7g ¥4
- g
Z‘d = 1,25~%, ﬁb = 1,25 % 1,52 X 5,9 = 16,6 om
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Co = 2302,42 kg/om® ¢ = 10mm

1 2302,42
1d s W':%-‘ = 34,675 cm

On adoptera un ancrage sous forme de crochet & 45°
L=1-23,6¢
L = 34,675 - 23,6 x 1 = 11,075 em < 16 cm

= Y 1 Dalle 6, 7, 8

SOAMN A Y VNN AN Y VU NNy

E :
L .
b e
| 7 -
! ; d
7 .
P77 fn'/§/77‘7 777771
¢ ¥ e >
Dalles 6 7 8
1x 3 3 3,6
1y 4,9 4,9 449
| P | 0,61 0,61 0,73

Done, nos dalles travaillent suivant les deux gens.

IT.%.1s calcul des moments Mx et M

g

2

Mx = ){1 v @ 1x

M . I

y My x

On a, d'aprés les tables de PIGEAUT

P =0,0689 ))y = 0,5922
On aura
M_=0,0689 x 900 x 1.6 w 803,65 kg.M
M& = 0,5922 x 803,65 = 475,92 kg.m
IT.3.2. calcul des moments en travée et sur appuis

I1 faut satisfaire la relation :

Mo+ Mo > _1,25 M
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- I pa [
On prendra : M _ = 0,85 M My = 0,85 M
Max = 0,5 MX May = 045 Ay
IL.3:35. Ferraillage suivant 1x
a) en travée
I, = 0,85 x 803,65 = 683,1 kg.m
2
_ 15 x 683,1 x 10° _
P = S0 x 1 xTo0 = 00185
K = 68,5 € =0,9401
2
_683,1x 10 _ 2
tx ~ 2800 x 14 % 0,9407 = 1»853 cm
On prend 4 T 10 / ml = 3,14 c;-m2 et e = 25 cm
b) sur appui
M =0,5M =0,5x 803,65 = 401,825 kg
2
_ 15 x 401,825 x 10
/U T 2800 x 14 x 100 ~ D011,
K = 91,5 € =0,9531
401,825 x '102 2
ax = 2800 x 14 x 0,9537 = 12075 cm
On prend 4 T8 / ml = 2,01 cn? s w35 o
I11.3.4. Ferraillage suivant ly
a) en travée
My, = 0,85 I = 0,85 x 475,92 = 404,532 kg.m
2
_ 15 x 404,532 x 10°
P =B = o,0m
K = 91,5 © =0,9531
2
_ 404,532 x 10 _ 2
ty = 2800 x 14 x 0,9537 = 1»085 cm
On prend 4T8/ml=2,0!cm2 e=25c¢cn
b) sur appui
Ma.y = 0,5 My = 0,5 x 475,92 = 237,96 kg.m
Vu que le moment est faible, on prendra :
2
Aay..AaX=4T8/m1_2,o1cm e =25 cm
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II.3.5. Vérification

Condition de non fragilité

...........II.I......"I,...
o

A
A 2 0,69 b.h Oo v =
y Ce. W
A 0,69 b.h . be 27 -
x T 2

donc, clest vérifié

0,69 x 100 x 14 x

0,586 cm2

0,861 cm

= 0,69 x 100 x 14 x

2

229 o
4200
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ITI. Calcul des loggias

I11.1, Schéma statiggg

LI LLLLLLLLLLLS
1

3.6

W AR ISR RIEER
) 4,36 ’
On calcule la ldggia comme une poutre de largeur 1 m.

I11.2, Charge a considérer

* poids de la dalle :0,16 x 2500 = 400 kg/m>
* gurcharge d'exploitation : P = 400 kg/m2

* combinaison sous SP, : G + 1,2 P = 860 kg/m2

charge sur une bande ée 1 m
q = 880 x 1,00 = 880 kg}m

ITT.2.1. moment isostaticie

#8800 e S 0 PO IO EDPAUDN

2 2
MO = Q:Lé‘ = 880 x i"‘g— = 1425,6 kg‘.m

i -

III.2.2., moment M, et M

ll.ll.lltl.l-l'

M, = 0,75 Mo = 0,75 x 1425,6 = 1069,2 kz.m
Ma = 0,5 MO = 0,5 x 1425,6 = 712,8 kg.n
IIT.3. Ferraillage
a) en travée
- 15 x 106 3‘5‘,..102 = 0.0207
P =00 x 14 x 100 = 0022
€ =0,9261 K = 52,3
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2
_1069,2 x 10 2
Ay = 2806 x T4 x 09587 = 21945 cm

2

Onprend ¢+ 5T 10 /ml = 3,92 cm e =20 em
b) sur appuis
15 x 712,8 x 10°
P o= 2800 x 14- x 100 - 090195
€ =0,9387 K = 66,5

12,8 x 102 2
A =2800 % 74 £ 0,957 = 11957 cm
On prend 4 T 8 / ml = 2,01 om? e= 23 om

c) armatures de répartition

LA R RN R N N N YR

¢1E:

5; Ar

m“z

0,98 < Ar % 1,9

On prend 4 T 6 / ml e =25 cn
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IV. GCalcul des poutres noyvdes (16 x 20)
Poutre (1)

On ne fera le calcul que pour la plus solticitée des poutres 3 son

rdle est de supporter le mur agglo.

1) . Schéma statique

I I T IIITTl l\ /
\_S'_,/

1?]4‘3 Mo

0,5 M,

2) Charges A considérer

a) poids du mur

80000098000

(2,82 x 3,6 = 2,66 x 1,8) 0,16 x §§9% = 525 kg/ml
9

b) surcharge d'exploitation : P = 400 kg

P = 400 x 0,20 = 80 kg/ml

combinaison sous SP1 H

G+ 1,2 P =525+ 1,2 x 80 = 621,0 kg/ml

c) moment isostatique

P89 0000 AR RRRERNOO OGO

2

1 3,6°
MO =q 5= 6,21 x ""‘é“— = 1006,02 kg.m

d) moment M, et M -

ceeaoee © soe &

0,75 M_ = 0,75 x 1006,02 = 754,515 kg.m
= 0,5 M =0,5 x 1006,02 = 503 kg.n

,
=
|

3) Ferraillage

a) en travde

eaovecee e

2
_ 15 x 754,515 x 10°_
N = o0 % %Eg_x 20 = 0,103

£ =0,8725 K= 24,2
| et
2 2
GL=-§%%% = 115,7 kg/om® < 0, = 157 kg/en

pas d'armatures comprimdes.

2
3 754,515 x 10 _ 2
A =0 x 14 x 0,875 = 2,206 cn

On prend 2 T 12 = 2,26 T
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b) sur appuis

esso ®0008 00

2
_ 15 x 503 x 107 _
Y =30 x 15 x 20 = 00687

€ = 098925 K = 31,5
2
_ 503 x 10 3 )
A = 2600 x 14 x 0,8925 = ¥T em
2
On prend 2 T 10 = 1,57 cm
4) Vérification des contraintes
a.) en travée
~ 100 x A 100 x 2,26
U)=b, o =20 = 14 = 0,807
T = 0,9519 K = 89
q M 754,515 x_10°
R=T E.n_ 2,26 x 0,9519 x 14 2505, 186 kg/em
|
2505, 186 5
% =-%§‘— = 28,148 kg/cm <
b) sur appuis
v, _ 100 x 1,57 _
We==Txm =058 4
£ =0,8886 K = 29,9
G- - 503 x 192 -0 36 / 2 <
a = 1’5? < 14 x 098886 = 57573 kg Ccm
|
2 6 2
T, =813 < 56,131 xg/om <
5) Condition de non fissuration
a it
; e’
Ty = W wy v
1 7
B( 4+ 40 o)

o —

f.\ SL\: 2800 kg,

=4
Ub =137 kg/cm2

—

2
0, = 2800 kg/en

-
2
GTQ= 137 kg/en

o
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a) en travée

N 2,26

“=Fxrxa = 002

6 o Ji0X 106 x 1,6 x 0,0283 R 2

. 7

0 =2,4 \J/R’5 x 10° x 1,6 x 5,9 = 2607 kg/cm2

2 12

Uqp < min { 2800, max ( 4411,535 3 2607 )} = 2800 kg/cmé
b) sur appuis

o 1

f=%x2x = 0:01%

2
1,5 x 10° x 1,6 x 0,0196

01 =223 (7,196) = 3933,11 ke/en”
6 [
6;= 2,4 1:5 % 10 13{ 1,6 x 5,9 - 3193 kg/cm2
r 5 :
q;\<min -( 2800, max ( 3933,11 s 3193 ) = 2800 kg/cm

donc, la fissuration n'est pas a craindre.

L
A

6) Condition de non fragilité

o
A > 0,69 .b.h . —2 =0,69x%14x 2 x 222 = 0,271 cn>
4200
Uen
LA = 2,26 cm2
t ’ 5 } donc, c'lest vérifié
Aa = 1,57 cn
7 Armatures transversales

Le calcul des armatures transvemsales se fera evec l'effort tranchant

max s T=q%— = 621 x%s‘ = 1117,8 kg.

Nous utilisons des armatures transversales A_LL. a la ligne moyenne.

Pour cela, on doit wérifier les conditions suivantes :
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€ L ¢ contrainte de cisaillement maximale
Ul’ ¢ contrainte maximale de compression du béton dans la section pour
laguelle on congidére Cgb
Dang notre casg :
G—b" = 86,131 kg‘/cm2

\
=1 -
On est dans le cas : < 0, < 2 6‘90
_ T _1117,8 _ _ 2
?b_bo z  260x 7] = 4,562 kg/en
x 14
8
!
S ~ 86,131 2
(455 - — ) - 9, = (4,5 ~"% ) 5,9 = 19,131 kg/em
a"'b 9D
Donc, on a bien : i
(b -
'z-b < (4!5 - = )' %)
d"l
bu
On choisit un cadre @ 8 en Fe 24
1 cadre ¢ 8 A =1 en® (2 brins de cadre)
a) contraintes admissibles des armatures
D;t = _JO . avec = 2/3 (on suppose qu'il y a reprise
' de bétonnage
Uat = % x 2400 = 1600 kg/om>
b) écartement des armatures transversales
| x LX 1600
t=AI'Z' =1x‘lz,x8x”1798.—17,550m

T max

t = max it1=0,2h=0,2x14=2,80m

to=h (1-0,3 £ )= 14 (1 - 0,3 xii-%-?-gi)= 10,75 cm
. Jfb ]

On prendra un écartement t = 10 cm, au niveau des appuis, les autres
espacements sont donnés par la suite de CAQUOT

c) condition d'appui

La poutre repose sur un voile de 16 cm

2. T _2x 1117,8 _
C=b ey —20x68,5"1’630m < 16 cm




~ T
d)  ancrage

ceev0ocae

Longueur de scellement droit en travde s

&P G 1,2 2800
1, = - --3—- T = 50,63 cn
d 4 ZGJ 59 ’

£ =2. k,})b‘ - G =1,25x 1,5% x 5,9 = 16,59 ke/on

Poutre (2)

Cette poutre noyée supportant les fagades, on ne fera le calciil que

pour la plus sollictde des poutres, ses dimensions sont (16 x 25)

1) Schéma. statique <%
P

’uuuﬂzu{f '\\\/

A\

\

?‘G

<€ >

a) charge & considérer

"800 s 0 BGsOORBCEC S

poids de la fagade : 3,06 t

P 06
E g—z—: 0,85 t/ml
b) moment isostatique ~
0--i2’....-.'ﬂ%né2
Mozq.'é" 850 x—-‘-— = 1377 kg.m
o)  Moment M. et M

cs s e ee .w‘to'--s'a

M 0,75 M) =0,75 x 1377 = 1032,75 kg.n

Il

0,50 P‘IO 0,5 x 1377 = 688,5 kg.n

2) Ferraillage

i et s et o et ey

a) en travée
2
15 x 1032,75 x 10 _
F =0 1@? 041129
€ =0,8679 K = 22,9

G-" . 2 _ 2 _ ;2
b = 359" 122,27 kgfem™ ., . . . . o < ly, = 137 kg/em



-—

1032,75 x 10°

A =3800 x 14 x 0,8679

=3

. 2
On prend : 2 T44 = 3,08 cm
b) sur appui

cce®oce s o0

M = 688,5 kg.m

S

15 x 6881E X 102

139 -
3035 Cm2

2800 x 14 x 25 = 0»0753

£ =0,8881 X = 29,7
2
688,5 x 10 _ 2
A =200 % 14 x0,8881 = 97T e
2
On prend s 2 T 12 = 2,26 cnm
3) Vérification des contraintes
a) en travée
oS 100 x A 100 x 3,08
W = N 308
f=% .h "5 x4 = 0,88
Z =0,8671 K = 22,6
, 2
G __ M _1032,75 x 10
ATE.E.h 3,08 x 0,8671 x 14
' O I "
- i . 2762,45 _ % 2
T, = b “_""222,6 = 122,22 kg/em” < .
b) sur appui
co. _ 100 x 2,26 i
T =r=x25 =0:6457

€ = 0,8821

o _ 688,5 x 10°

Trh 2 -
o= 2,26 x 14 x 0,8821 = 2466,89 Kb/Cm < U-u

CE: =-§ﬁ§é4§2-= 90 kg/cm2

b T 2T < 0,
4) Condition de non fissuration
a) en travée :
~ 3,08

—

= 2762,15 kg/cm2 < U = 2800 ug/er

(5%
booy T

—-— Y

- -G;:: 137 kg cm:
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I3 4
GE;L= 2’4\/1,5 X 10143: b2 559 2413, 68 kg/om2

U“a,gmm { 2800 ma.x( 4036,7T 3 2415,68)} = 2800 kg/cm®

b) sur appui
i, _ 2426 :
f =2x sz = 0,02
G 1,5 x 106 x 1,6 x 0,0226 2
) = 5T, 558 . = 3686,786 kg/em
N ddaB i 106 x 1,6 x 5,9 2
09'/ = 2,/ 2 = . = 2607,06 kg/cm
Ga < min f 2800 ; max (3686,786 s 2607, 06)} = 2800 kg/cm2

Donc, pas de risque de fissurztion.

5) Condition de non fragilité

A 2> 0,69 xb xH. E;_ = 0,69 x 25 x 14 x 222 = 0,339 cm®

O 4200
A't — 3,08 C!IIl2
Aa = 2,26 em® B donc, c'est vérifié
P I [
6) Armatures transversales
Le calcul des armatures transversales se fera avec 1'effort tranchant
maximal.

g
T=q%=850x-§-’2-9=1530 kg

On est dans le cag ¢

- , =
G.E):< O_b < Q'G.ba

avec U_{D = 122,22 kg/om?
On a s
R N . L 2
-Eb"boz T 25 x71x 14 = 4,996 kg/cn
5 -
et 0_1
b ~ 122,22 2
(4,5 - =7 )0 = (45 - 55 5,9 = 16,025 ke/enm
; b,
Donc, on a bien :

|
IS Ty P
€< (us - . ).f,;
+
On choisit un cadre ¢ 8
1 cadre @ 8 A, =1ecm

5 ( 2 brins de cadre)
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V. Plancher R.D.C.

1) Introduction

C'est un plancher & corps creux constitué par des poutrelles préfabri-

quées assocides aux corps creux (16 + 6)

T\E\.\i\\ ,\_Yﬁ\\_\xi\"'_;\
AN &N

T\ k‘ﬁ“\nd\/' B N eewew '”\Q: )

[ .
1.3

0
!

Les poutrelles possédent des armatures en attente permettant une
borme liaison avec le béton et la table de compression.

Les poutrelles sont calculédes sous les sollicitations du ler genre
(¢ + 1,2 P).
La surface revenant & la poutrelle est :
S = 1x + bo1 =55 cm+ 12 cm = 65 cm
Le calcul se fait en deux &tapes :

lére étape @

Avant le coulage de la table de compression, la poutrelle est congi-
dérée comme simplement appuyde : elle supportera son poids propre, poids
du corps creux et la surcharge due a l'ouvrier qui pose le corps creux.

2éme étape

———— e e

Ia calcul de la poutrelle finie travaillant comme une poutre en Té
reposant sur des appuis.

lére étape

——————

a) charge supportée par la poutrelle

#0009 8O0 0000000080 EC0EN0OR 0000 OO

- poids de la poutrelle : 0,12 x 0,06 x 2500

18 lkg/ml
71,5 kg/ml -
136,5 kg/ml »
q = 226 kg/ml

~ poids du corps creux ¢ 0,65 x 110

1l

- surcharge pondérée s 1,2 x 0,65 x 175

b) moment en travée

o..-oz.o-.a-c--n

I = q é = 226 x 5é = 366,12 kg.n
me_q-]z: = 226 x%—é = 408,8 kg
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c) détermination des armatures

G086 #0002 00009S0P0080C000C000C0

La poutrelle est sollicitée en flexion simple.

On utilise la méthode de Pierre CHARON, l'enrobage est pris d = 2 cm.

5 2
). < A, — 15 X566,12x 10° _ 4,021
' 0 » h%.Db 2800 x 4° x 12
€ = 0,7396 Ko £,5 o s Gé:?.ip“_— 2,43 Dky,?
, ’ A £

S
'

les armatures comprimées sont donc nécessaires, mais on ne peut
pas les placer car la section de béton est trop faible.
I1 est donc nécessaire de prévoir un échafaudage pour aider la poutrelle

a4 supporter les charges avant le coulage de la table de compression.

2) Détermination de la largeur de la table de compression

1 ¢ distance entre deux faces voisines de 2 nervures consécutives

_ b - bo <<
b, = > &

aa 65 - 12
== b, = _52 = 26,5 cm

b, = ————— :r( 48 ho) — b1 =6x 6 =36 cn

Le. valeur de b1 étant limitée & la plus petite des valeurs prééédentes,
donc, on aura s

b -~ bo
4 =T = 26,5 cm

dfou, la valeur de b = 2 b1 + bo =2 x 26,5 + 12 = 65 enm

b

3) Détermination des moments fléchissants et des efforts tranchants

On a 3 types de poutrelles :
type 1 : poutrelle & 4 travdies

type 2 ¢ poutrelle & 3 travées

type 3 : poutrelle & 2 travées

Remarque : la méthode de calcul utilisée pour la détermination des efforts
est la méthode forfaitaire donnée par le C.C.B.A. 68 (Art 55)
dont les conditions d'application de la méthode sont vérifides,
a savoir
- la fissuration est non préjudiciable
- les travées ont une méme section et le rappmrt des différentes

travées sont compris entre 0,8 et 1,25

la charge permenente est supérieure & 1,5 fois la surcharge

d'exploitation.
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* Charge a considérer

q=G+1,2?:550-{-1,21{175:7401{3/212

* Charge répartie revenant & la poutrelle :

740 x 0,65 = 481 kg/ml

TYPE 1 : poutrelle & 4 travdes

a) moment isostatique
“-....'.Qo.i2°"l
MO =q ?3—

02™, -5 ™M -4 M -5 M, -2 M,
Aﬁ ol M, & 0,75 M. ?_ & 0,35 M, ‘3‘ v Xt My t
4 3.6 | . - - ;

M 5 2

ol = 481 x-—é—- = 779,22 kg.m

b) momenty sur appui

M= - 155,844 kg.m

I\'I3 = 3\11 = - 389,61 kg.m

M, = - 511,688 kg.n

c) moments en travée

M = i

a) efforts tranchants

gt g Me-M . 3,6 155,844 - 389,61

To_q2+-1—-e = 4R1 x =+ 32 = 800,865 kg

T, = - 930,735 kg * 12 =_g-12-+-}1"-’-'—1-—'—ﬂe

T, = 747,474 kg

T, = - 695,526 kg

T, =+ 844,155 kg

T3 = - 887,445 kg

15 = 864,488 ke

T, = - 722,811 kg
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TYPE 2 3
D ?MD 015?'1 2,504, a,ZMo
'[l ISR EF RV EREREE PR %Ki___i;L;LJLJTi
o, fig, A& 0,65 M,
3.6 ) 3.0 " 3.0
a) " moment sum appui
M5 = MO =.— 155,844 kg.m
M, = M, = - 389,61 kg.n
b) moment en travée
M(2_3) = N[(o 1 = 631,168 kg.m

M(1_2) = 506,493 kg.m

c) efforts tranchants

S8 000 008 SOOS OSSNSO

T = 800,865 kg T4 = = 643,578 kg
T, ==930,735 kg

T, = 721,5 kg

T, = - 721,5 kg

T, =1799,422 kg

0,2 M, 06 Mo 0,2 ¥
& 7. =
: oM, & eare. - &

33 ' 36

a) momentssur appui

6 e 8 80000000008 O0CO0

[ =M. = o 5 /
M =M, = - 155,844 ke

M, = 467,532 kg

b) moments en travée

c) efforts tranchents

o s e 0 RRPREOOEOEOOLROEE RO

T =+ 699,2 kg
T, = - 888,1 kg
T, = 952,8 kg

T, = - 779,22 kg
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4) Détermination des armatures longitudinales

>
Le ferraillage est calculé sous les efforts les plus défavorables

M‘t = 631,168 kg.m

l=3,6mn o ey
h, = ;2 1 [+
g = cm
b = 65 cm
bo = 12 cn R
d=2cn '
h =6cn |
o]}
| 1
bg
2
_ 15 . M, 15 x 651,168 x 10° _ 013
¥ = G .h .b ~ 2800 x 207 x 65 — o
aQ
€ =0,9492 K = 83,5 o =0,1523

y=6&.h=0,152% /" x 20 = 3,04 em _ h =6cn
L'axe neutre tombe dans la table de compression et la section en Té sera

calculée comme une section rectangulaire.

b5

x

0. 2800
__:__; = ﬁT— = 20’.1r3 < k = 74_
[ar
donc, les aclers comprimés ne sont pas nécessaires.

M _ 631,168 x_10°
T .€g. & 2800 x 2 x 0,9492
o

A

A= = 1,187 sz

On prend 1T 12+ 2T 6 = 1,69 cm2

5) Ferraillage des appuis

Les armatures des appuis sont déterminédes sous le moment max.
M= = 467,532 kg.m
remarque ¢ le moment étant négatif, la table de compression étant tendue,
on néglige les ailes dans les calculs, on aura une section rectan-—
gulaire de dimensions (bo x h)
b =12 cm

h = 20 cm
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- AT -

2
_J5 x 467,532 x 107
N =S X0 - 0,0522
€ =0,9044 K = 37,1
X=2,44 < K=37,1 pas dlaciers comprimés

467,532 x 10° B
2600 % 0,9044 % 20 =

On prend 1T 12 = 1,13 om2

0,923 cn12

6) Vérifications

2) des contraintes

9 90Cc®E00 0000008 D

en travée : A = 1,69 Cm2 5 b=65cm 3 h=20cm ;M= 631,168 kg.n

5 100 . A 100 x 1,69
e e E il
2 = 0,9404 K = 69,'] , G‘-’!:L = 4985}? ‘<3 ‘G.?‘(?fou
“ Agh
|
0. = l%%%%l = 28,73 kg/on® = 137 kg/om®

aux appuis : A = 1,13 om? ; b =12cm; h=20cm; M= 467,552 kg.n

~ L]
_J00 x 1,13 1 4o

4192 x 20
z

1

0,8963 K = 33,2

467,532 2 &

0, = = 2308,07 ke/em = 2800 kg/em®
A =993 x 0,8963 x 20 = ool K8 = &

) =
Gb = -23(;2 g = 69,52 L:g/cm2 =4 Ub= 137 l<;g;/01:n2
9

p
v e

b) condition de non fragilité

©O0erees0ees080000080808C0a 0

a5 .
A 2 0,69 b.h." B,
Q
en travée : A ~ 0,69 x 65 x 20 x -52-5-1-(-)- = 1,26 ome (vérifig)
aux appuis : A ;> 0,69 x 20 x 12 x 7305 = 0,208 an® (vérifig)

¢)  vérification de la fliche (C.C.B.A. 68 Art. 53.4)

GII.ODGlOG..OIIOHO"..GOUO
51 les 3 conditions suivantes sont vérifides, la Justification de la fléche

est inutile :

1) ht Mt 1 3 portée de la travde

15, M
1 15, 1 Mt ¢ moment en travée
2) h t ) 1 1‘-’[0 ¢ moment isostatique
3

1 2243 hJG ¢ hauteur utile

5) 'biﬁ' < -5-6- A 2 seetion d'acier
el O—'@fv\.«
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On étudie la travée la plus défavorable

1=3,6m3 M, = 631,168 kg.m 3 HO = 779,22 kg.m § A = 1,69 cm2

L

; ht 22 i
1 == = = 0,0611 - = 0,054 (vérifié)
} 1 = 360 > 1§,110
ht 1 o
2} == 090611> 55 = 0,044 (vérifig)
P f)‘ - = 1562 = =0,007 < 28 - 06,0086 (vérifid)
o’ N :

Donc, la vérification de la fléche est inutile.

a) Vérification de 1'adhérence (C.C.B.A. 68 Art., 29)

088 82008 DO 0REPCOBLOODO0GE RO

On doit vérifier : .?CJ < §J
€d = 2'\{"‘; -0y

¥ = 1,5 pour les barres & haute adhérence
- 2

Ou= 5,9 kg/cm

= . 2

%a:: 221,5x 5,9 = 17,7 kz/cm

. . Twax -~

?o| - S

fh,F.5 ’

P ¢ périmetre de la barre
n ¢ nombre de barres

Tmax = 952,38 kg

=1 = 14,435 kg/en® . .. . < €4 =111 kg/om”

Donc, pas de risque d'entrafnement des barres.

7)  ARMATURES TRANSVERSALLS s

Le calcul des armatures transversales se fera avec ll'effort trenchant
maximal. On adoptera pour toutes les poutrelles ces armatures.
Nous utilisons des armatures transversales perpendiculaires a la
ligne moyemme. Pour cald, on doit vérifier les conditions suivantes H
P o ! -
L5 350, W 0.5 G,
! = —_ ! s
2, <us- &\l & T <o< 27
s ~ } G_bl ka =78 b = ba
€4, s contrainte de cisaillement meximale
cj‘b’ ¢ contrainte maximale de compression du béton dans la section pour

laguelle on considére @b .
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Dans notre cas @

O-li: 69,52 kg/cmg = on est dans le cas : (.)i < 9 < 2.

1
€b

= h (1 -0,3 - )
t Wd X 1 ( # oy

b
=0,2h=0,2x 20 = 4 cm

5 b o
T 2,38 2
¥_- o -—1-5-]—-— = 4,535 kg/cn
' -?5 12 x 5 X 20
0 & =
49 =~ 69,52 2
[ / o) ) 01, = (4,5 _g%%) x 5,9 = 20,562 kg/cm
Donc, on 2 bien : O‘J
b
%E < (L‘L,S - — )
' 0y,
* on choisit un étrier vertical de ¢ 6 en Fe 24
1 étrier ¢ 6 &, = 0,5 on” ( 2 brins)
a) contraintes admissibles des armatures :
Uaf = f. Gm, avec _/D =-3g on suppose qu'il y a reprise
de bétonnage.
P76 =2 x 2400 = 1600 kg/om?
4 ay 5
b) dcartement des armatures
& = At . 2z . _ 2J56 x 7 g 20 x 1600 = 16,46 on
T max x 952,3
- ] -
ty=20 (1-0,3x%203) = 15,38 on
?

o !
1}

ot |

2

On prendra un écartement t = 10 cm au niveau des appuis ; les autres
espacements seront donnés par la suite de CAQUOT, tout en respectant 1'Art.
25-12 du C.C.B.A,.68 qui reconmamde que t :; 20 cm

La table de compression sera armée par un treillis soudé (¢ 6), cepen—
dant, les dimensions des mailles ne doivent pas dépasser s
* 20 em pour les armatures 4 2ux nervures
* 33 cm pour les armatures // aux nervures
On adoptera un treillis soudé de 20 x 20 en § 6, soit 5 ¢ 6 / ml
L= 1,41 cm2/ml
Les sections des armatures, conformément & 1l'art, 58-2 (C.C.B.A.68) présen-—

tent une section au métre lindaire telle que :
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A 4 nervures /ml 2> 22 v of Ix & Aigtance entve nervies
Crn
43 1x 43 x 65
T 5300

= 0,53 c:m2 < A= 1,41 cm2

& // mervares /ml =4l =Dl - 0,705 cn”
> >

1,41 cm2 > -i———-‘ﬁs 1x = 0,53 cmz
Soen

1,41 cm2 > *21' = 0,705 cm2

A 1 nervures / ml

A // nervures / ml
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CALCUL IU VOILE PERIPHERIQUER

1)  INTRODUCTION

Le bloc que constitue le batiment doit &tre ceinturé par un voile
périphérique continu- entre le niveau des fondations et le niveau du ler
plancher.

Ce voile a pour rdle de transmettre les forces ezcédentaires aux
sections de béton avoisinantes, ainsi, il augmente la rigidité des fondations

Conformément au RPA 31 Art. 3.3.0.5.. le voile doit avoir les carac—
téristiques suivantes :

e :Z; 15 em On prend e = 16 cm

2)  FERRAILLAGE

Armatures longitudinales filantes supérieures et inférieures de
section ;;§'0,20 % de la section transversale du béton avec un recouvre—

ment 22 50 @ équerre de renforcement dens les angles.
5) UL
A ;:> 8,20 x 16 x 100 = 3,2 cm2 par m 1 de longueur
~Z 700 ’ :
On adopte 5T 10 / ml / face (4 = 3,92 cm2)

Armatures longitudinales de peau_ 2 2 cn® / face / ml de hauteur,
on adopte 5 T 8 (2,51 cm? / face / ml.



CHAPITRE 9

CALCUL
DES )
'FONDATIONS
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CALCUL DIS FONDATIONS
I.  INTRODUCTION

L'adoption d'un radier général comme fondation pour notre batiment
est une solution trés avantageuse en raison des facteurs suivants :
-~ g0l peu résistant s Gs =1,4 kg/cm2
- rapprochement des voiles les uns des autres (impossibilité d'envisager

la solution des semelles filantes)e

- poids de l'ouvrage trés important.

Le radier adopﬁé sera ccnstitué d'une dalle d'épaisseur unifornme.
Le radier est infiniment rigide et indéformable dans son ensemble.
Les charges de superstructure se répartiront donc de fagon a créer une
réaction uniforme sur le sol.

Pour ce qui est du calcul, le radier fonctionne comme un plancher
renversé. La charge & prendre en compte sera dirigée de bas en haut et

égale & la rdaction du sol diminuée du poids du radier.

AT

II. GCALCUL TU RADIIR

A, CHARGE S0US S.P.

1

Poids de l'ouvrage s C 4 1,2 P = 2020 ©

1) Détermination de la surface nécessaire du radier :
- N - _ ~ ™ s
05 2 == P D2 = =22 01,420 n°
Sﬁe’ffﬂ G:S N

La surface sous le batiment est s 266,60 m2 s cette surface suffira pour
le radier sans débord. IHtant donné que le débordement est obligatoire
(minirmum prescrit par le C.T.C. : 30 cm), nous avons choisi un débord
de 0,5 m.

Sp = 306,75 m2

2) Pression sous le radier

! 20

120 o 4oz a s
P:-é':*}ag-;-;TB _j,193 t/m
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3) Prédimensionnement du radier

a) condition de 1'effort de cisaillement

006 0C080GEDO0000000@P# 08 000800OCD0CSO0O6060GCGO

Le.xadier est une dalle ;5 on déterminera son épaisseur A partir de

la contrainte de cisaillement,

Tmax = q . 5 = 9,193 x 228 = 16,547 ¢

2
7 = g-h
—p n p OTmx _ 8.x 16,547 x 10° e B
Tx1,15xGb  7x1,15x5,9x 100
On prend h = 30 cm et d=5cm

-—_—_—__]} h’t = 35 cm

b) condition forfaitaire

©®®0DCPPOOGCODO00OR00 OO0

Le radier ne peut efficacement jouer son r8le répartiteur des charges
que s'il est assez raide
1

6
avec ht ;Z = é%g = 35,6 cm

On prendrz hJG = 40 em

1) Vérification de la contrainte du sol

On vérifie qu'en tenant compte du poids du radier on ne dépasse pas
la contrainte NEE
- poids du radier s 306,75 x 0,4 x 2,5 = 306,75 t
- poids du batiment 2320 t

W= 3126,75 t

N 126,75 2 = 2

-é-z%o-gr—%= 10,193 t/m < a, = 14 t/m
?

5) Vérification au poingonnement

Conformément aux régles C.C.B.A. (Art. 39,54) on fera une vérification

au poingomnement. Cette vérification se fera pour le voile le plus sollicité

sous G + 1,2 P, La condition de non poingomnement sous le mur est donnde

par 3

ds0 N £ EL. = 1,15.6’1‘D =1,15x 5,5 = 6,73 1cg/cm2

P ¢ périmetre du conteur cisaillé

h, : hauteur totale du radier
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Le voile le plus sollicité est VT 2
N = 396,1 t longueur du voile ¢ 1 = 11,20 m
P =2 [ﬁ(1oo + 40) + (20 + 40)} = 400 cm

N/ml = 22821 35 115 t/m

11,28
. 3 -
d'ou : 1 X 115 x 10 - 2 = 2
) 485033: ZO = 3,292 kg/en <<?L:6,7u kg/cm
6) Vérification au souldvement

Fffet de sous pression

On doit vérifier que :

P Z21,5xS5xz

P : poids total du batiment

5 : surface du sol en m2.

z 3 pression hydrostatique en t/m2

On a 2

N

= 3,01 m (on prendra le cas le plus défavorable)
S = 306,75 n°
P=G = 2550 t
d'oll ¢ 1,5 xS x z = 1,5 x 306,75 x 3,01 = 1384,97 <:: G = 2533 ¢

B. CHARGES S0US S.P.2.

Sous S.P2 le radier est soumis & 2 efforts N et M {(moment de renver-
sement).

du batiment + poids du radier = N_ + P

. .
N2 = poids sous SP 5 -

N, = 2763,5 ¢
306,75 t

2
;} == N' = 3070,25 %

P
.

Il

Il

My = 3743,053 t
V = 235,172 t
M, = 3743,053 + (1,1 + 0,4} £35,172 = 4095,811 t.m

Il

a) sens longitudinal

° @o2000e000o0

I = 9160,2 m?
V. = 10,4 m

3070,25 | 4095,811 x 10,4 _ ., 5
0—‘\ - 306975 * 9160,2 = 14,675 't/m

_ 3070,25 _ 4095,611 x 10,4 2
2 =306,75 9160, =25
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On deoit vérifier que la contrainte U;“ \< 1533 6;

a. 30 v 0% _ psus am® < 1,33 x 14 = 18,62 t/n
4
b) sens transversal
V =9,416 m
y
070,25 . 4095,811 x 9,416 2 = -
0y = 202975) L 4 956919 x 2,475 _ 45,502 t/m < 1,4 G =21t/m
_3070,25 _ 4095,811 x 9,416 _ 2
P 7 R T = 44435 Hu
- 6“‘ ~ o
O - 301+ % _ 12,795 t/m° ( 1,33 0‘4 = 18,62 t/m2

G

C. CHARGIS A PRINDRE POUR LE CALCUL DU RADIIR

On détermine la réaction du sol sans tenir compte du poids du radier.
Charge du radier 3 C,4 x 2,5 = 1 ‘b/m

a) sens transversal

- " 2
ﬂ4 = O"T —~ 9, = 15,502 = 1 = 14,502 t/m

b) sens longitudinal

©C@e000DAee 0P OOOODE G @

Yo = O - g =14,675 -1

13, 675 t/m®

¥ sous SP, on prendra ﬁ 2000 kg/cm q= 9,193 t/m2
* sous SP, on prendra -O; = 4200 kg or® = 14,502 t/m2
. GalSP2)_ 4200 .
G, {SP4) 2000
L SP2) 44,500 )
o = o5 = 1,506 > 1,5

Les Solllc:tta,tlonji du second genre (SP ) sont plus défavorables que celles
du premier genre (SP'I)
Le rasdier sera ¢tudié dans son ensemble suivant les deux directions.

Remamque ¢

Pour le calcul du radier, nous utilisercms les valeurs suivantes :
q = 14,502 t/m°

O = OJEM = 4200 };g/cm2
h, =40 cm 3§ h=35cm
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DIMENSIONS DU RADIFR
11263

50

oS! |

50

1 | 2163

1024

| |50




ITT.

_ .

FERRATLLAGE DES PANNEAUX
PANNEAUX ¢ 1 = 2 - 3 -4 =65
Panneaux 1 2 1 3 4 g
15 3,30 3,60 3,00 3,60 3,00
1y 10,96 10,96 10,08 9592 3,
x 301 0,323 0,2 0,362 0 2
-J:TJ': -'_P O,)O 55 O 9 97 92 ! 935
|

On a_f)<< 0,4 D que nos panneaux travaillent suivent un sens (le sens

de la petite portée).

Vu que les dimensions sont presque identiques, on ne fera le calcul que

pour le panneau le plus sollicité.

On utilisera

1) Calcul du moment isostatique
1 3,6°
M =q .== 14,562 x === = 239622 t.m
0 a a
2) Galeul de M, et M,
M, = 0,8 M_=0,0 x 23,622 = 16,897 t.n
M, = 0,75 M_ = 0,75 x 23,622 = 17,716 t.m
Egmarque
Le ferraillage se fera par la méthode de Pierre CHARON,
- du Tor
- h = 35 cm -
- b = 100 cm
— Oga. = 4200 kg/cm2 , ,
. = 45X TG =1, x 137 = 25,5 kg/em
3) Ferraillage suivant 1x
a) en travée M = 13,897 t.m
A5 M _ 15 x 19,897 x 10°_ st
Vot To A2 b 4200 x 35~ x 100 - °?
T = 0,9021 K = 36
i 18,897 x 107
- _ 18,897 x 10 _ 2
A Go» *.€ 420 x 35 x 0,9021 = Ha2a ou

On prend 3 T 16 / ml = 16,08 cm®

e = 12,5 ¢cm
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b) sur appui ¢ M = 17,716 t.m

@asooece 00

15 x 17,716 x 107

N ="1200 x 550 x 00 = 020517
T = 0,9047 E = 37,7
5
_ 17,716 x 10 _ 2
& =-JX0 = 35 x 0,9047 = 15,521 om
On prend 7 T 16 / ml = 14,07 oric et e = 14 cm
4) Ferraillage suivant ly

a) sur appui

sc0ceec0e e

On prend Aay = Aax = 7 T 16 / ml et e = 14 cm

b) armatures de répartitions

#0000 RD000 SO ERSSOEDSEEDE S

— ~

AL ¢ < Al
4‘“Ar 2

4,02 on”® £ ar < 8,04 cn®

On prend 5T 14 / ml = 7,69 cm2 et e = 20 em

B.  PANNTAUX 5.

.3

i ,,

6
= 'é':-S- = 0,423

On a ¢ u}) =

gl

Donc notre panneau travaille suivant 1x et ly.
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1) Calcul de Mx et My par la méthode PIGEAUT

Mx = (M, + 7 M,)P
My = (1, + 3 i, )P

On a d'aprés les abaques de PIGEAUT

P o= % - é—:-g- = 0,423 M, = 0,046
1x _ 8,5 _
S = o= -3-:-% = 2,361 M, = 0,007

P=gq.1lx . ly = 14,582 x 3,6 x 8,5 = 446,209 t

Il

M= (0,046 + 0,15 x 0,007) x 446,209 = 20,209 t.m
M
y

il

(0,007 + 0,15 x 0,046) x 446,209 = 6,202 t.m

2) Calcul de M_ et M

ey B

a) suivant Ix

¢80 @00 0000

0,851 = 0,8 x 20,994 = 16,795 t.m

=
=
1l

M, = 0,75 Mx = 0,75 x 20,994 = 15,745 t.m

b) suivant 1y

My = 0,85 M = 0,85 x 6,202 = 5,271 t.n
M, = 0,75 M = 0,75 x 6,202 = 4,651 t.m

2) Ferraillage

2) suivant 1x

1/ en travée 2 M = 16,795 t.n

5
15 x 16,795 x 10
N =100 % 3555 706 = 01049

£ = 0,971 K = 36,8

s 16,795 x 10°

2
Y= 7200 x 35 x 0,9071 & 122595 om

On prend ¢ 7T 16 / ml = 14,07 i
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2/ sur appui s M = 15,745 t.m

5
15 x 15,745 x 100
P =700 % 555 % q00 = 050459
Z =0,9093 K = 40,3
5
A= 22080 x 10 = 11,772 om®

4200 x 35 x 0,9096

On prend ¢ 6 T 16 / ml = 12,06 cm2 e = 16 cm

b) suivant ly

Co e B8 0 8e0e

1/ en travée : M = 5,271 t.m

)J _ 1B x 52871 x 105

= 7200 x 35 x J00 = 020154
t = 0,9451 K = 76
A =_%5§glxx3;oi 0,945 = 29194 on®
On prend 6 T 10 / ml & = 16 om

2/ sur appui

On prend May = Max = 6 T 16 / ml = 12,06 cm2

C. PANNEAUX 7 = 8 = 9

e

Panneaux 7 3 9

1x 3,6 3,00 3,00

ly 449 4,90 449
F”:%§ 0,734 0,612 0,612

16 cm

On a s J3 j>0,4 =V que nos panneaux travaillent suivant lx et ly
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1) Calcul de M et M
x y

=
I

= (M,

(, + 3 M, )P

+ M,)P

On a d'faprés les abaques de PIGEAUT

oS8 o734

=5 =75 = 4 = 0,048
I TS -
f S =5e ™ 1,361 __»p M, = 0,025

=q. 1x . 1y = 14,582 x 3,6 x 4,9 = 257,226 1
M = (0,048 + 0,15 x 0,025) 257,226 = 13,511 t.m
My = (0,025 + 0,15 x 0,048) 257,226 = 8,282 t.m

2) Calcul de M et M

—t

a) guivent 1x

se 0 0OO0DBBSNDR

M, = 0,05 M =0,85x 13,511 = 11,314 t.m

Ma = Q05 M}[ = 0,75 x 13,311 = 9,983 t.m

b) suivant ly

‘M, = 0,85 My = 0,85 x 8,282 = 7,039 t.m

t
M, = 0,75 M = 0,75 x 8,282 = 6,211 t.m

]

3) Ferraillage

et e it s s e e

a) en travée suivant 1x ¢ M= 11,314 t.m

008 0800880000080 E0 PG

M =15 x 11,314 x 107 = 0,033
4200 x 35 x 100
£ =0,9219 K =49
, 5
4 = 114314 x 10 - 8,340 o

T 4200 x 35 x 0,92 x 19

On prend 8 T 12 / ml = 9,05 &iF  of g = 12,5 cm
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v sur appui ¢ M = 9,983 t.m

- 5
_ 15 x 9,983 x 10° _
/J T 4200 x 35 x 100 ~ 0,0291

¢ =0,9262 X = 52,7
5
_. 9,983 %10 _ 2
A =4500 %35 %0,9282 = 1»332 cm
Onprend?T12/ml=7,92 cm2 e =14 em
b) suivant 1y
en travée s M, = 7,039 t.m

s e s 0000 t

5
_J5 x 7,039 x 107 _
}J 4200 x 35 x 100 — 0,0205

T =0,9371 K = 64,5
S, ;
7,039 x 10 - 2
=700 % 35 x 0,5571 = 0011 em
On prend : 7T 10 / ml = 5,49 em® e =14 cm

sur appui :

ssacsessce

On prendra May = Max = 7T 12 / ml = 7,92 cm® et e = 14 cm
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