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Resume - Ce projet consiste o calculer lee elements resistants dun
batiment o usage d abitation en voile : (R+8).
Ce bakiment wvera implante o Alger, zone de moyenne sismicite.
ke caleul o e fait osuivant \es regles parasismiques Algeriennes

(RPA 21)

Abstract : This project consists in designing the resisting elemenks
of o residential building (R+8).
This building will be set wp in Algiers which is an area
of average Seismicity.
The design hias been made according +o the Algerian
seismic vules (RPA 81)
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INTRODUCTION




Presentation de ['mrurage

Le Fvésemb projet consiste 3 etudier |'ossature dun batiment
a usage d habitation faisant partie d'un ensemble de
logements qui sera imp\onté a Alger (les Halles) xone de
moyenne sismicite ( Zone ).

Le batiment comporfe O niveaux - \

un ve> de chaussee et B 'e,tacjes.
Caratterishquw geametrigues -
QUNENSLAN -

Les dimensions en plan du batiment sont:

_Longueur : 25,80 m
_Largeur : 10,00 m
_Hauteur . 298,90 m
_Acvotere : 1,06 m
Lo hauteur d'étage est de 3 04w, sauf pour le R-D-C qui est de 4,50m

ngsature -

L e contreventement du batiment est assuve par des voiles dans les

deux sens et d’ epaisseur 20 om.
watfure du su] -

Le sol sur \equel repose le batiment est constitue dune couche

de sable reposant sur une couche de marne.
La contrainte admissible est de 4,9 bars.

Le coffrage utilise est du type® tunnel”
2
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Identification des voilg_s




CARACTER ISTIQUE S DES

MATERIAUX
1.Beton

Le bekton est dose o 5501<3/,.g de CPA325 avec contrdle attenue |

Qonkrcir\l’.es de COmPression, odmissible s -

g:bzofﬁﬁgEiG;B

: dépznd de lo classe du cimenk ,ukilise : CPA 325 — ot =1
: déPand da t‘é}};COCiEQ’ du controle . Contrale alttenue — B=Sg
:dépcnc! de lgppaisseur ra’.lotives(hm) des elemenks de construchion
et des dimensions des gronulats (cg) .
Dans nokre cas |'E'Pai£:5czur du rzj.o.no' est de 20cm .
donc hm . 20 _ 2>, ¥-1.
4C3 4x 2,5
S déPcanc! de lo nature de la sollicitotion .
$=03 en compression simple .
$-06 an Hlexion 51mP]<2 ou Composee ]orsquc F'e.‘HorI: normol ast une brackion.

xR

0,314 _G_o ‘. y !
5=rm'.n_i 3( +e¢)} en {laxion composee si lelork normol estk une Com pression.
0,6
M . he
aad R
Rcmarque :les valeurs de $ seront multiplees par 4,5 pour les sollicita-

tions du second genre . c.d.d; o(5P.) = 1,6 3(5P).

€ . depend de fo {orme de la seckion ek de la sollicitakion.
€=1: dans le cas de lo comprzssion 5imPl¢ ek celo c’urzl qua soit
la Jlornnur. de la sec!:a'on)zb an :}fcxfon 6imF1z pour une sect. raci’ongu‘ar’m.
0K €<4: dans 1¢5 oufres cas.

. !
Contraintes de trackion de rélte.mnc.a !

6:0018 .,.E_'_f_ 528 = 270 bars - 275 Kg et
6_28
donc G- 0,0258.

Les contraintes dans le tableau suivank .



7,
Ve

S O/fc‘_%“.

g lr a,
S e

SR Cb, = 687585  Gu=13%5 kg Jem Gu= 5,9 Kg [cnt
SP | Gu=10311gchl .- 2063k 6= 8,85 Kyt

Cornpressinn SimPh }icxinn simPla Trackion .

2. lLes Acilers

« Aciers & haute  adherence ( Fe E40)
Oen = 4200Kg/cht Si @< 20mm .
dewn = 4oool<3/c_m:_ si @ >20mm.

Contraintes admissibles (é-—q :-é_—c:)
ZBOOKB/CmI 51 < 20mm

2667 k’j/c.ml si @ >20mm

B = 26en {

w

}=5P1

B o B, = {4200f<3/cm" si @< 20mm j . SP2.
4000‘%/sz s’ @ > 20mm

+ Aciers ronds lisses (FeE 24)

Gc_z_n: _»?—4-00 K /c:m?'
G-q\:ﬁ—a/; %G%n = {600/{3/5”,1 (50116 SP;) .

Fa=6a=- 2400 Kg Jent (S0us SF) .

« Contraintes admissibles dadherence - 24 (art 30.2 CcBA6E)

E’g = 125. L{-’dl G-:b' . dans la gone d'oacraga normale
= 2 e . ) .
Cyg=- Y, 0y : dans les 3ones d'cmcraga en pleing masse .

Yy - 1,5 pour les H.A
HJA = 4 fou!‘ 5@5 AC]X

T4 = 16,59 K9 Jem>  Aciers H.A .
Ancrﬂga normal {

Cd = 7 38 KB/C,,,'- . heiers Adx

Cd - 26,55 Kg/.,p . Aciars HA
Ancraﬁz an Pfaincl Masse . [ -

Cd - 41,8 Kﬁ/cmL . Adx .



PREDIMENSIONNEMEN

e e BVE

VOILES

Vis & vis du RPA84 ct selon |arkicle 4342 l‘g’Paisszur des vyoiles
est Prisz égle_ & la Pius grczndoz des deux voleurs suivantes :.

< > cm
: he he he) _ 301_ 460
e;}max(z_s_,ﬁ.’,z_o)_ %5 = ,05 cm
On adopﬁz une éPoisazur P
PLANCHER
e s e T

‘e Qisseur du plancher est determinge 4 partir de lo condiktion de
limitation de la j.l&chz . Cette condition est imporkante cor clle esk & la
base des [lissurations naissantes dans les revé bements of cloisons legeres .
En considerant lg cas le plus r.{é.}cvorcublc avec (G,'f,?.@) ek de Portéz (,%) :

fa condition de la J{Iéchz se traduik par

2
\;mn: \<- 5’3'0

4 3
ng Z £ = T > 5x500x 9'2
384EI 500 384 E

b.e? 3
I |- —— < 1’2.I
7 > e» )
E - Fooo 1/ 4,2. 5:2!8 = 1-"000-]/ 4,2x 2%5 = 428520‘(3/5,“2

Pour une bande de Am : G+4,2Q - (681 +1,2x100) - 801 Kg/ml

— 3
I 5x500x 801 x 340 = 15948,04 cw'
384 x 128520 x 400

@ J11x 45949 _ {2 42 cm
400
On adop\'cr_ une épallssaur i | c = ‘f4c.m i




DESCENTE DE CHARGES

1.Charge permanente

_Plancher terrasse -

1. Grovillons (Protection) _ _ _ _ _ _ _ _ _ 80 K/
2. Etoncheite multicouche - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 10 Kg /m
3_Isolation H‘\c_rm}qua _________________ 10 kg /m"
4 _Divers : _ paf:u'cr crall _ — o m S e 50[49/1012'
_ Film de Pol\yOne ______________ 50Kg /m
5 Forme de Penke _ —_ " 4 /m
s_iEbarCJ;a tpiainz en bekton arme _ 0,14x 2500= 350 1y/mt
1. tnduit ek platre 52 A
P U T T | /m
G = 6 1 rnz“
_Plancher courant : . Kg/
1. Revetement : carrelage . _ _ _ _ _ 40 Kg/m
1. Sable +mortier de pese _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _. 80 Kg/m
3. Isolakion - . _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ 10Kq/m
EDRNE PO o o i 0 s i e e o e e s 350 Kg fm
5. quj(ond (PléErfz +2nduiE) _______________ N 2*”-63/"{'
6,Cfof60n5.________,_h___k___h._____d__.?5"3/!7':'
.Escaliers : G-5%6 Kg/m"
-Volee : _ ,
Dalle inclinee depaisseur 43 cm .
& =32° & coso =0,848 ; h-1672cm .
1_Poids propre de lo Pci”OSS(Z e s B e i 2500.¢_ . 350 l<-3/ml
2. Poids propre des marches _ _ _ _ _ _ _ _ %.uc'::.%,la_ . 16 Kg/m
3. Mortier de pese _ . _ _ _ __ _ _ _ _ _ _Z _ _ _ _. 40 j‘43/1‘!""'
Y.Revetement (3em) _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 66 Kg | m
5.Garde -corps . _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ 100 kg /m
2
- Palier: =32 Hg/m
Vo EortBlage oo oo os mm i . . e o s e s e e s s e 40 Kg/"""t
2_ Mortier de pose , saoble /

_______________ 80 m
B L N 350%/'“‘

G = 4'?0 Kg/ml



_Acrotere :
Q:20Cr‘n H:1,06m

4

G = 530Kg/mi
-Fagoda. g

2= 20cm 3 l"\: 3,00"1
G- 2500.0,2,3 - 45t /nl

Suricharge dexploitation

Terrasse (non accessible) _ _

— —. 100 Kgy >
_Ploncher courant _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1?5K8/INL
_Escalier _ _ _ __ _ _ _ _ _ s _ . 250 kg fret
Loggia - _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ _ _. 350 g o
Plancher RDC _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . 400 Kﬂ/mL
_Acroktere _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ __. 100 kg [m'

Les char et 5urchorges revenant &

c.hoqucz voile ek an chuquz
% ’ .
niveau Sonkt regroupees dans les tableaux ci apres

\/



Veg | Vrz | Vrs | Vi Vrs | Vre | Vis Yrs Vrg Vi Vg Vi
G | 40,61 | 40,62 13,64 | 15,17 | 13,94 | 43,94 | 1839 | 4701 | 40,64 6,56 6,56 8,16
Q| ot | 15 | 200 |2,23 | 208 1,70; ! i,}é 2,50 | 0,78 0,45 0,45 0,45
G | 286L | 33,41 | 4084 | 43,00 | 39,64 | 39,61 | 4963 | 46,39 | 30,10 18,05 19,05 | 15,6%
Ol 2,14 429 [ 6,40 202 | 603 | 003 | 848 | 276 | 2,14 | 1,24 1,24 | 4,24 |
G | 4660 | 5559 | 68,05 | 30,83 | 6521 | 65,2F | 8059 | #1578 | 49,60 34,55 31,55 23,04
O34 675 |1036 | 133 962 |92 3,63 |12,50 3,94 | 195 | 495 | 495
G |64/59 | 1808 | 30,54 | 9866 | d093 | 90,93 444,49 | 405,16 | 69,09 || 44,04 | 44,04 | 30,43

s I S — s ﬁrk == e

6 @ | 446 | 8,93 | 13,87 | 15,16 | 12,81 [ 12,81 | 1821 | 16,31 | 4,46 2,58 2,58 | 2,68
5 G | 82,58 | {00,5% | 41303 | 426,48 | 41660 | 11660 | 14239 | 13455 | BB,58 56,53 56,53 3%,83
O 542 | 1084 | 16,95 | 1852 | 1561 | 15,61 | 18,31 | 20,39 | 5,422 || 3,43 | 343 | =13
G | 10058 [123,05 | 13551 | 15432 | 142,26 |142,26 | 13328 | 16394 | 108,08 69,02 6902 45 22
4— Q 6,24 "2!48 13,5:9 24’59 48,00 ‘fB’,DD 22’54 23,55 6/24 ! 6]‘}3 6’33 —t— 6/?3—.._
3 G -1’18,5751 445’.5.4_-1.5?’%_ 182,15 ._@%95 46_?,_{{ :204, 18 L 183,32 | 12%5% 81,751 84,51 52,61
© | 632 | 4384 | 24,79 | 33,39 | 19,99 | 19,93 | 25,24 16,18 | 6,92 7,12 7,12 42
2 G | 136,56 | 16802 | 180,48 | 209,98 | 193,59 | 183,53 | 235,08 | 228 # | 147,06 94, 00 94,00 | 60,00
) +60 15,24 | 24,00 | 26,48 | 24,99 | 24,89 | 28,07 28,84 | 1,60 1,52 .52 7,52
G | 154/55| 19054 | 20768 23381 | 24925 249,2( | 265,98 | 252,08 166,55 || 106,50 |{06,50 | 67,41
© | 828 | 1657 (2618 | 28,58 ' 13,98 | 2398 | 30,93 | 34,44 | 8,28 1914 | .94 | 294 |
G 19930 | 143,35 | 142,34 | 23344 | 251,61| 251,6%| 30438 | 288,98 | 193,55 || 123,94 |-423,94 | #7 24
O 1 41,41 1284 34,19 | 33,49 (321F | 32,47 | 41,9% | 41,43 | 14,44 9,74 ’ 9/5{4‘ 3_?,,




VZ 3 \;L’.S V04 Ves | Vie V.8 Ve g | iy Vig | Vo [Vio | WUz Vi

T G| 333|333 |44 |525 | 2,68 __,,4’{0 2,56 | 2,56 | 2,56 | 2,68 | 2468 | 1034 -

Q| 022022 | 060|017 | 039 | 060 |0,38 | 038 |p,38 0,39 | 0,39 | 0,84 —

g | G | 733 | 735 |1438 | 13,44 | 8,70 |14,76 | 548 |84 | B48 | 570 |870 |2164 | 3,99
Q| o062, 062]166 | 2,142 1,08 [ 1,66 | 4,035 | 4,03 | 1,03 | 4,08 | 4,08 | 2,24 | 0,39
7 G 44&7: 7”;"5?{%%5}45 24,_03 14,32 25145_ 14,39 _144,397‘&.&?39 7%}244,?4 34,54 +,99
©|09% | 039% | 2,61 3,33 | 1,70 | 2,61 | 4,62 [1,62 | 1,62 | 4,70 | 4,70 | 3.52 0,5

6 G |15,32 15,32 | 36,12 | 28,92 | 20,3% | 36,12 | 20,31 | 20,31 _20,_3_4_30,?3 20,#3| 14,44 | 11,93 .
O (1,29 [ 1,29 | 3,45 4,44 9,25 | 3, 452,15 [ 215 2,15 |25 | 2,25 | 4,67 | 1,06
G 19,32 | 19,32 | 46,80| 36,81 26,15 46,80 26,22(2622 | 26,22 26,35 | 26,35 | 58,33 | 15,98

> © | 1,56 | 1,56 | 4,19 | 5,36 | 2,74 | 419 | 2,64 2,61 | 2,61 | 2,73 | 1,03 | 5,62 | 4,54 |
4 |G |33 | 2331|5947 | 4490) 3237|5342 | 3237 | 3544 | 35,14 | 32,73 52,92 ?0,25 19,98

O [ 180 | 1,80 [ 482 [ 6,16 | 3,15 | 4,82 | 3,01 | 3,01 | 3,01 | 345 | 3,15 | 652 | 4,57 |
G (2731 | 2%31 |6814 |52,59 | 3879 |68,14 | 38,06 |38,06 | 38,06 |38,79 |38,79 |82,13 | 23,98
3 [ © | 200 | 2,00 | 6,35 | 6,84 | 3,49 | 5,35 | 3,34 |3,34 | 3,34 | %49 3,49 | }24 | 1,77
9 |G 3130|3430 78,82 65,43 | 44,81 | 7682 | 43,97 | 43,9 | 4331 | 44,61| 44,81 | 9403 | 23,97
@ 2,18 | 2,19 | 588 '#,51 | 384 | 588 | 366 | 3,66 | 36¢c | 3,84 | 3,84 | 2,95 | 1,9F

4 76 | 35,30 35,30| 83,49 | 68,37 | 50,82 | 89,44 49,90 43,90ﬂ_zi9,_9_o__£g_s_z | 5082 | 105,32 34,97 B
© | 239|233 | 641|819 | 418 | 641 | 339 | 339 | 339 | 418 | 418 | 8,66 | 2,17
Q@/ Cj _f’_?{"ﬂ"of“ 103% | 1,98 | 58,12 403-?6 57,68 | 53,68 | 57,68 | 58,72-| 58732 | 124,42| 3% 31
C | @ 239 2,39 | 8,82 |41,27|576 | 8,82 | 550 | 550 | 5,50 | 5,76 | 5136 | 14,92 | 3,07
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INERTIE EQUIVALEI:JTE

INTRODUC TION

Un voile a une ou plusicurs J[ifes d'ouverbtures est un ensemble de
Frumeaux lies enkre eux 'au niveau” de chaque plancher par des lintegux
Pour la determination des ellorkts internecs dans les refends avec ouverkures
on doit inkroduire la nokion de linerkie equivalente gui permet dassimilar
les rﬁcnds avec ouvertures aux relends lineaires pleins

our la distribution des ellorts horiéontaux il sullib de remplacer
choqua re Q.:ld avec oOuverfures ar un refend lineaire P]a,'n },'C[-_,'J_ qui
soumis au meme eliork hori DntoL,réParH uniformement sur l'a houkbeur

du bakiment Prczsczn!:zroil: a Son Sommetbt una JLlczchrz égalz a celle du
rajcnd avec. ouverbturas .

‘I_RQ‘.anit&i une lile d'ouverture ;.

La \}[é‘.che au sommek dun raje_nd ’

Plcin esk : > = M ’.‘L'Jl’ < f
60 E.I, _
Pour un relend & 1 file douverkure . :
F= He® (M s Ime Yo 1 ) |
60ETL I dl E (IJ".I‘) .
En écao\l'son!; : :}:Jla on  aura : M
e
Ie-= L :
60 2mc Y, |
11 .I:,+Iz 0(2 S Ho «
2a
N
1 i
EI"’_.fz.-)_ * ?-C >
wis 3E'L L <
=== 5 0
E(r‘+r‘.) ™m Q.

Notalions wtilsees

2a; : lorgeur des ouverlures da (o Lile i .

2¢e ¢ disakanca antre les centres de gravites des Frumeoux © ek Ly o
J2. : Aira de lo saction horiaonhalz du trumeau 7 .

1 ! Inerkie du {‘rumaou L. _

E (E'): Module de Y°""”§ des trumeaux ( linFQoux) . 0On o : E=E’
L hauteur d'un akaga .

Z2: houtaur toteole d'u  baktimenk

m: moment skakiqua.

o cOczHicicznl: de monolithisme = w. 2

Y,: coalticiant lu sur abague en ‘Fonclzn'on deo ek pour f-o0 (M.Biver plos)
I. ina}}{;e_ Fotale du ra}anc‘ L= T: ,25 mecy

,~—\

10



Rﬁznd & plusieurs J[ilzs d'ouvertures
SRR ST ]

La f(leche dun re cznd a Flu.sae.urs
Siles d'ouvzr\:ur”e est donnee par: 5
3 1 Yo 4

§= B2 & ET T 2 +E(I,+I,_+---+In)

en QEQ“SOﬂt xJilthn
on aura: I
=
Ic fo X Ve 4
L
1 g1, ot
avec: w"— _.6_E’ (?_{__CI-H.;C”- +2i1&1
E,Q(f-I ) Ga af ) l 2a;,, s 2ar 2ay T

N A KX \\\?’

2¢q 2ca

Y

Exemple de Calcul

- Eg'}end plein

L'inertic sera calculée comme  pour I@~\\\l\\%\\\\lﬂ_
ht.

une seckion reclanqulaire par rappork
a IOxe, Pa&&ant: an son Centre de 3r0v{}é -
= Ght
12
VTQ 22020 wm ; htz’f0,00m
T = 0,20 x4 200 - 16,66 m4
’1‘2

b . Ra}and o deux Jilzs douvertures

R24=<28%x0,2:-05%4m « H135 3615

_Q;_:f’IxOl*Oéé_ém ' . ’

Ay = 4,13 -0

n..a ﬁiiﬂjﬂigzm. AN R
287 | 2151 11 1,00 | 4,13
e ¢ —1———h —

I, olxi'ﬂ/z, _0594m_
Il_t’)ixff’/ - 0024 m*
L3:sz4rb/ll-1,1?4-m

Ib:‘. I,-t,-IL#IJ = 1,53 m

11



2C1:4|135m 7 ZQI = 2»"15"1
QCL -5615"‘) }' 201: 1}00"‘!

[ 2.()% ( iZcA)]_;gl ozzx4455+0826 (3 645+4435)]

D-2¢i-2;)=0

3 _z
w2 5 2(2¢) = 3x0,0082 [4435 3,615 ] - 0,304
2fTo T g 2x301x 1,59 (4,0;5)3 (0,5)2d

w = 0,551 # o= 15!?'6 — L‘)o :0’.66

L 24,963
¢ T 0 1w 4, 6°. 21,963x 0,66
Te - 18,30 m'

fzs autres inerkties sonkt donnees dans le

tablecau suivant .. -

12



Z‘;rzr&'es 2/ U/’leen Les =~

2a{m

m (m»

%;

¥ie | T5eLom | 2¢ (m Lol | w Ie (m"
Yool f Woeo| 55 (400 (2458 |hT50 6618 | 0471 | w88 | o4F 14,307
VTz £ 4,
:;T’ 1 4425161425 | {00 |3,021 ?'?;211, 23,498 | 0,450 k31 0, 44 15,90
T8 |
Y 4,135 245 0,3%% -
v:l' 2 IM25| 73 6 100 022 21,963 | 0,551 (1536 | 0,66 18,30
Vr. 1,764
v |4 1000 552 | A0k 124651 YO0 | {6,632 | 0,634 1845 | 0,63 15,886
Vr.‘, 0 000 16,66
_
Vaa | 4 148 | 32 |46 |os12 [%%%8 | 1774 | 0534 |152F | 0,66 1,39
N ! 4 ! 1 0,068 / ) /i { 1
0,068
V2l 1162 | 39 | 46 o814 |7,c 3,693 | 0346 (9886 | 0565 2,876
v
i 0,068
2,12 10,84 0,0288
Vis| 2 |66 | Jgg £ 00 0028 3,843 | 4,41 | 2021 | 0,66 3, bkb
Vig | 1 [556| 32 |08+ |o785 |37 | 2,85 | 1,234 |3527 | D66 | 2,788
)
Vie | 1 |13% | 212 |08+ (0,269 g:f,,,g 0,642 | 1,984 |456,68 | 0,66 0,632
Vit | 0 (2,36 0,249
Vie
Vg | 0 452 1539
Vig | 0 |34 0,655
NLio| 0 | 4,70 0,0313
Yi'to
Vew| 1 |34 253 1,2 0253 0,604 | 1,38% 5098 | 0,66 0511
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CALCUL DE PERIODES

BUT

Lz but de l'zbude est de determiner les modes propres de vibration
de la skructure alin de pouvoir examiner son comportement ou r::lue. exac-
kement la reponse de lag skructure cad: les déplacamznl: qui @n
resultent sous un seisme . -

MODE LE DYNAMIQUE

La modelisation de notre struckure sera rcPre,Scz:nf:ée par una conso-
le verticale rigidement encasktrée au niveau du res de chaussee  od
les masses sonf concenktrees dune manizre onttudlle 'au nivcijl des
P‘anhars.Ca choix aatJueti}fé du J[cn‘t que notre structure (les voiles
Jorma une boitg rigide . .

Nous admetbtons que le saul dagré de Ia'barl:é est le deplacement
dans la direckion de la vibrakio§ donc nous négh'gerons une avantuale
robtation autour de laxe vertical. \

METHODE DE CALCUL

Pour le calcul nous avons opte la mebthode de Royleigh .
EPPe est basee sur la conservation denergic | clle Bupbose donc les
systemes non amorkis conservatils . Mai's conipte tenu de V'‘nlluence
negligeable de lamorkissement sdr les voleurs des pulsations propres,
elld Seuk-zkre utilisece oour le calcul des carocba.risl:iquz dynoquue,s
des sktructures reelles.
Notons que cette mebhode esk Eres Prg::l:iqua pour un 5Jate.m€. cx)/cmt
un %mnd nombre de dagrcié e liberke .

Schemg de calcul

On imoair\c la struckure rektournce o 90° dans le champ de pesanbeur
calle-ci edt sollicitee par les jorczs(ﬂ':mug) agl‘\sscml; dans la direchion
du degre de liberke <t ‘soient : ¥, ¢ Xy seng Mg vus, X4 \es dé,P|c:c.zma.nbs
staki ques resulbanks. ,

Lo methode de Qoylaigh SUppoSe  que lo delormee du 1% moda
est assimilioble & la dé}ormée statique Produ.'bz par les j'-orc,z:: P.

W
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. w & Vi .
ch._solorc,a,s exterieures sonk relices aux deP[accma.nbs par la relaktion

matricielle suivanke ¢ UDJ= [KJ[DJ [P] :vecteur colonne des dorces.
: [x] :matrice de ragldii’é, de la console.
donc [D] = [K-J[pj [D_J:vcc.l'dur colonne des dt.Placzrn'e‘.
On prend [SJ :[K"]: mokrice de souplesse de la conssle .
doi « [D] =[s].[P]
g % (S0, Sz s Sij-ro Sin 7
[P] - H 5 [“"H ¥ L8d= |% g S g
P ' ;

Xn éll:‘ ; él_l wels 5.('.5 & W 3{-”
! Snil 5‘,‘1 .- Sn&--‘énnd

dou | X{ = JZ:I Pd SLJ

Calcul cf_rg,s coe%icicnts de la matrice de 50qu@55¢ :

Ces coellicienks se colculent
our que toukes les [orces
comme unibaire (Pdw_{ ).

ar |dvaluakion des de lace ments
soient nulles SGu:} une clu‘ém F)r-a.nd

X

P o ;.._, . Pd=4
™ = d'X‘ P R- d M ! ' |
M(K):—%{Kd +%'-:c q'i - ~
dod : M(x) = -—X‘;‘ + X R g
dy_ =M0) _ x)-x a——
dxt EI = T EXL b x4 o
dY_ i X X, -..3_(_& & IC
CE-‘_EI[ d 2.—]
x:of~,y'1(o):? — C=B :
:E_I_ %(xd_é‘,)] 4 G x.z6 _,B(DJ:D -—» C zo0
2
S Y - .
donc : SuJ:.EI[.I. (xd__s_):] Gvczc.d}L

Dapres la kheorie de réciProc{té de Maxwell- Betti : S"é :Sd'i.
Scd': déplecﬂ.mk en v d& a une jfor'c;e unitaire en |

T Pa_rioda est calculee dapres |a J[c’rrnuiz;

Ts M= 2B
32 Pexi

15
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41

j=3

j=4

i=5

)=6

j=?

J=8

J:S

303%5

94328

121,804

152,280

182,#5

213,233

243,309

114,185

60, 750

141

226,164

311,044

395,929

480,811

565,811

650,545

$35,451

94,328

226, 164

338,08

554,643

+21,202

884,761

1054,320

1220, 878

138 437

121,804

341,047

554,643

815,16

1404, 14

1376,618

1652,125

192%,631

2203138

152,280

595,929

$21, 202

1101, 11

1508,337

1420,062

2331,188

1743,513

3155138

182,750

480,611

8814 161

1376,618

1820, 061

2490,814

3068,028

4216458

213,433

565,693

1054,31

1652,125

2331788

3066p28

3641144
|

45 93,506

5352,281

243,709

650,54

1220,818

1921,631

2143153

3641,243

4593306

5572,8%

6556883

274,185

135457

1384431

2203 139

3155238

4216 458

535928

6556,883

7761537
—

DEPLACEMENTS. Unitaires

g



DEPLACEM ENT STATIQUE

ans |on3il;usl_i_n£l.- Niveau| Poide de riv. | Xi(m) | Pexc (Em) | Rex? (end)
£1y-1988m 9 | 284018 | 0,372 | 29,3920 5 4046
E=378.10° t/2 8 | 33%,242| 0,11#75 | 38,7103 |4 6759
o= ZP 5 + | 33%,242| 009835 | 33,1614 | 3,260
Donc: 6 | 33%,242| 0,07935| 26,7618 | 2,1236
ZFix = 193,644t .m

2Pt 48,12k 07 5 | 33%,242| 006656 | 224470 | 4,4940
o VW 4 | 337,242 0,0’438?9 14,7978 | 0,6493
dZPixc 3 | 33%,242| 0,02843| 86080 |02737
T-06154 2 | 33%,242| 0,01559 | 5,25% |0 0820

1| 425,38% 0,006 | 2,5523 | 0,073

§F__n§yl:f_n_s_ve£5_al' Niveau |Peics de v Xelm) | Poxc(Em) | Rt (end)
X1, -1#4,082 m* g | 287,018 | 0,0156 4,4175 | 0,0698
E=378 10tz 8 | 33%,242| 0,0434 | 4,5190 | 0,0606
- Z Py bij Fo| BE4L| 00442 | 3,377 | 0,0423
Donc : 6 | 33%242| 00090 35,0352 | 0,02%3
2Rxi=2H4 t.m 5 | 334242 0,0069 | 2,3270 | 0,016
SPyt=0229Emd 4 | 333241 | 0,0050 | 41,6861 | 00084

r- an 1/;%’.7; 3 [332.22] 0,0018 | 14,0792 | 0,0035
2 | 353%242| o0,0048| 0,601 | 0,0014

T=0,2064 1| 425,38 | 0,00064| 02159 | 0,00014
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2¢Mode

BCI deformee du 2°T%® mode est obtenue en oout'on‘c les delormakions
provoguees par une :}orcex (& determiner) oux dc}ormo\:ions du 14 mode.

ét:x

5 X

b

Calcul des dé{ormol:ions sous X

(%

2 ] 28,58’"
T X 28 56X

QC“

Poutre :[.‘cl:we ‘

Soit lo lorce X a':xplicluéa, ou daernier niveau dou le diagramme des
moments ci  dessus . Pour la determination de l'afquotion du momenk on
oPPHqua la methode de la poutre auxiliaire .

I L
On a: q¥(3)=3.x % RA:X_i i M,,‘=_x.3



D’af)ré.s le principe d'orlzhogonolité des modes :

sz'_x::-le:o

1 I
Ona: xl_ :X.’_ - SLx

Calc,u] des dfzplcm,camen,[:s

On a ; éz.x -____g MJP(H) avec ' Y. = 2858 _ h;

E-37810°t/» , 1.1988

y,- 2408m __, dix=(3648% 10 “)x . X, =0,000895
y, - 24,01, Sax = (9,785% . 10°) X v Xr _001553 0,01369 =0,0019

g; = ‘f8,06m Sax = (1,8463 107°)X ___, ><3 - 0,02849 002849=oooz;¢
y, = :g,ooim s Bax= (29316 A0)X ___, X = 0,04:388 _0,0 410 = o 00 29
Y, = o m o, Ssx=(4,1987. 4os)x SN 5 - 006656 0,0SS? - o 00 28
. = g,gz: Za- (5, f;ff mSjX — i x“_o ,0#935 00785 = 0, '90085
H?_ = ’ ) ?‘KEC‘?". 10 X I X;—O 03835 008.98:-0 0014b
U« Boim . Saxe (87253 1) X . xz-0,415 _01121= 0,00435

Yg: 0,00m . Sgc- (4,0355 4o‘)>< —+ XB.0,13%2 -01448,-000?6

avec : 2m(_( ) = 18 22

2"1(,7(“5,,_0,01’3 }‘—_" X:1599,‘1

Calcul de la periode
Tp= 20 /2%
92 Rx;

$P % =99636 tm
S P 00454 £m

anC : T‘ =5 o’ 405;&

19
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INTRODUCTION

Le vent czut eng@ndr@r dzs ellets dynamiques qul dQPQr\dQnt
des coroc\:c&rnsl:l ues azrod nam«qucs QE mecaniques de la struckure
en premier hieu de la peridde dd mod ][ondomznhal a oscillation de
la structure dans la dnrccbion etudice .

de laible vitesse le reqime du vent esk laminaire ,les a}abs
sur la condkruckion c.\ ank un go 2}

ractere stakique donc ia calcul a
ce stade ne ms:znPQ. as d'interet . Pour des vitesses plus éle-
vees le vent devienkt Furbulent et aq par ra olzs successives .
Ces raéd\as sont d'aukant plus dan czurgczuscs u ella.s resentenk
un cardcrere ¢r|odnque et que leu eriode 'estk voisine de la
periode propre de vibration dz |oquogcJ les e }a\:s du vent de-
viennent dynamiques il en résulte une aggr'ov Eion des dc}:jorma-
kions r'suite' des oscillakions.

Les ackions du venk sur Izs di Jarz tes parois dluna construckion
ddmrzttan}; une resulbtante qeomelri _RO don\‘. la direckione
ﬁare 8¢ncrolem¢nl’_ de cd% du ven

Cettel resultante se dacomPo5z en 3 cComposantes:
_ La jorca de trainze T suivant la direckion du \fnt dans le F\on hori
_Lavlorce de derive L per and\cu\mra,aT dans le plan hori ::nl:cﬂ6
- lLa Por\:anCe_ da derive U 5u|vonl‘_ la direckion verkticale aQanclonhz

—- > —
donc: R = T+L+U

Les carackeriskiques eometr:ques de notre ouvroga: sonk :

_Grand cote de'la bg ; ='25,50m .

_Pebit cble de la baba b = ’iO moo

_ Hauteur totale oﬁcr_rta au ek h=2858m.

1.EORCE DE TRAINEE T

Clest Ie} ort le plus important donc il conditionne le dimensionnemE
de la constrtickion 'au contreventement

T:. C&PSC’C‘ \
a - Coa}}iciant de trainee Ct:

Ce collicient depend de la }orme de la section bransvesale da l'ouwage.

ek de son elance ment .
Puisque notre ouvroge zsk rrsmab ue & base rcd‘.cngulc:rc alors: C _{5h’

Bo: dQFench des ranorEb de dlmanswns (donne par le diagramme (RU5 NV65)

_..,._{‘! 60‘-‘-‘{
a __~039]
./\b:%-QXE) __..-pxa:.i
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b_Cozij(c,ient de majoration dynamigue (B) -

Depend de lo periode propre deresonnance lic aux eflets de
resonnance provoques, par les oscillations de la construckion ek Slu niveau.
coeflicient de raponse :en r:!.}enc;l:ian de la periode .
zZ: cozj..‘cfe.nt de pulsgbion: epand du niveau censidere .
e CDQ}jiCiQnt h:bcl:dcpend da la cbte Hs du sommet du batimank .
On Prczncl : B maxz(Bml s 4)

Exe.mFIQ de calcul: Heg=h=28,56m< 30m = ©- O,?O
| | Pour h=28568m __, € =0,339 (RM 4 NV65)
Longitudinolement Tp=06154 _, fg;o,z} (RIN3 NV65)
donc By= (41+04x0339).070 =073 = Pp=1
Fransversalemant : TE: = 0,232 —» f = 0}2.5
;3& = (4+0,26 x0,339) 030 = 0, 76 = _5!1:1

€ Cog}}fciant de reduckion S . !

Tienk c:omPh?_ de i’cz'”:cz\: de dimension .

h- 28 58m e RII 2 NV65)
e ] $=03%5 (

d_. Pression du vent cl=|-<5 Km 9,4

Kg: @ J.z\: du sike . site  ex Posé . Qz%ionl _» Ks=1,3
Km: “eljet du masque . Km = 4
q, : Pression dynamique aBissont & lo hauteur H au dessus du sol.
q,,= - 2,5(H+18
H o (H+60)
s Przssion dynamique de base.

Fyp = o L(g]n;» pour la région I.

Ex: H= 28,58m . q,= 70 x2,5(28,58 +18) _ q,-92 Kg [
(28,58 +60)

Donc: q = KsKmq = 1,3x1x92 = 119,6 Mg/ml

On doik avoir @ 30 £ éqﬂ £ 170 ( Tableau V NVE5)
5q,- 07753 19,6 = 9, ¥y o

Q- Largczur du maikre CouPla’, d

Ea_ maiktre couple esE la Prcua.ctrbn orthogonola de la surlace con-
siderze de la conskrucktion.
bLransverso!l: d=a=25,50m
IOT\gitUdfnﬂl A= b = '{O; o0m
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Finalement on aura Hszforl.‘_ de Eraince pour le niveau H=25,58m:

Bans le sens longikudinal : Try = Cp.B8,.5.q.b =43x4x32F x {0 = 12051 Kg/ 1)
Dans le sens Erdhsversal : Trtz Ce - t.g,qn.c:{,5x4x92}x25'5:3083 3/m|

Lellort de Frainee extreme esk donne par : T = 1,#5.Tr
Les cz\ﬁor‘cs sont donnes dans les tableaux T,

2.FORCE_DE DERIVE:L

L'eltort de derive est une action Poerznclitulofrcz. au vent .
La lorce de derive L Pro.nd en comple V'ackion du Eosurbillon de
(KARMAN) qui provoque des vibrakions dans la direction perpan-
diculaire au vent , mais ces vibraktions n'a Farqfssant qu e pour
des vitesses relabivement laibles ('\J‘Si‘im/g,).

La Eheorie de Karman® monkre que la ]oa:ru‘ocla dee bour-

b‘ E C’] é. ' T B
illons s onnde par .

V- vitesse JSu venk.

d:. largaur Jdu maikre couple .

5. notmbre de Strouhal. Pour les batiments & base prismakique
donc 0/25 <S <€ 30

JI y'a resonnance lorsque . T=Ty
dOnC.‘. Vcr:

57

D'ou . Sens ionaihudu’ncﬂ: Tg=06154

5:z0 25 V :_.._...__.__—---2,"'51'5 = 166 715m
d = 2j5,5,rn } il 0,25% 0,615 "ls /s
5ens Eransversal: Tlﬁ 0,232 4
5- 0,25 } o Ver= A2 _4724m), 725 m)s.
d = 10m 0,15'7(0!2?)2
Donc | sk inutile dea faire le calcul & Va resonnance .
3.PORTANCE DE DERIVE:U

U = Cu. 5 q Su
o. Coaﬁicicnt de porhqnca t Cu=C. .Ce

Cox C,oczHician\: de suFrczssiDn intericure sur lo kerrasse .

M<5 L, Ci=0,6(13-4,3%) (Nv65 2444)
KO:"%CC: 0,3
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Ce: coelficient da depression exterieur sur la terrasse.
=0

¥o=1 ]:;, Ce=-05 ( RI6 NV65)
donc: Cu=0,3+0,5 — Cyu=08

b. Coa}].ic.ianl: de dimension: S =0,#%5
¢ _ Surjace de la terrasse: 3= 255 nt
d_ Pression du venk : q = 119,6 107 k/m

donc: U, = Cu. % 9, Sy = 0,6x%x 0,735 X 449,6.40-3x 255 -18,91t.
Portance extrema . Ug = 14,75 U, = 35,4 :

Le Poicis de gkruckture: w= 3854t
Uext < W donc les C’.}}Q’:S de la Por}:onca sonk négligzobftzs.

LGTS od:ions du VG.I‘\E Sonl: mo\:arfo\iszs Por \f@}}orlz de
Lrainee .

.. CALCUL DES EFFORTS

Le diagramme donnant TQ:jR(H) zsk ram[)\océ par un dioarommz san -
siblemenkt équivola.nt ek cela pour joc.ilii:a.r le calcul.

H(m) " H,
‘ t ? ’ )
53954 o= 303%,4) 231%,98 =4
Venk r——" . —
bransversal . B 4
—— — ] )
L Tel(k T _ T
30%%,31 - %) Ty r g
H\'ﬂ)4; ‘ H“ ; H? ‘
2109,93 120325 308,68
vent [ — —]
lﬂan\»uqui T . = =
= — / e
e

EH.ort resulbtant pour les niveaux : bobleou 1L

Ex: RbC (ni@g_o)-. Vent transversal -

Hg = Heo+ He, = Foh+ P _P;: =h(Po+ %) = 28,58(3031,91 4 2347 45) =121,1¢t il
! = _

2

r o[ 301,81 231349 _ -
Me= Meo «Me = P 'L+ R %:h(fi+g]=ze,5a( o . T ) = 1888,03 &
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TABLEAU T -

Ks.—: 4,5

Effort de trainee
Trans versalement longit u dinclement

% q(ka/) | 89 (kyi)| 2 (m) [Tr (k)| Tr (i QUi | 2900a) | lm) - [Tr (gn) Tr (kg /o)
0 | 6825 | 5289 | 25,50 | 1#588 | 30+91 68,25 | 5289 | 10,00 | 687 5% |1203,25
518050 62,39 | 2550 | 20M63|363061(|80,50 | 62,39 | 10,00 |8H,07 |141937
10 [ 91,00 | 1053 | 2550 |2345,24| 440417 94,00 | #0,53 | 10,00 | 346,89 |1604 56
15 | 10040 | #,58 | 25,50 257916 | 451456100, 10 | 71,58 | 10,00 |1008,54 | 176495
20 | 10810 | 835 | 2550 | 27649F| 488,70 ||108 10 | 83,75 | 10,00 | 408875 |1905,31
25 | 115,40 | 89,19 | 25,50 | 2966,00| 519056 || 115,40 | 89,19 | 10,00 |4159,47| 202810
2658 11963 | 92,70 | 2550 | 3083 53954 11418,63 92,70 | 10,00 |120540f2108,93

e %% 0 femo?

B =070

5&5‘:@?;«5" Ro:=4
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Tableau 1:EFFORTS Résultants

f\.\q«—"" Transversal - longitudinal
He (&) Me (t.m) He (E) Me (k.m)
o) 121, 08 1888, 03 4% 33 38
5 106 42 1336, 42 9 44,60 522,40
10 88,45 856, 99 34,45 335
15 6%, 29 430, 43 26,30 183,89
20 44,05 192,19 1%, 22 15,13
25 18,95 34, 14 7,44 13,34
2858 0 0 0 0
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INT RODUCTION

Notre etude sera joil‘.z par a P\icatic}n du RPA ,donkt le but
est de prevoir les mesures necessaires a la concephion et & lexe
cubion des consktruckions de jagon a chsurnir un degre de protection
acceptable aux vies humaines et aux biens matefals.

Goutes les conditions requises par le RPA pour lapplication de
la mebhode stal:ique ekant. Sbh}s}oitzs , MoUS  pouvong substituer
aux torces reelles d\/nomr’rjutzs ui se de’:velo ent dans la construclisn
un ssjsta.rno, de lorces j.ic.i-i es donk les Q,J}czl:_s sonk considires equi-
valents aux aﬂ-cts dé¢ lackion 5i5m1ciuc.

CALCUL DE LA FORCE SISMIQUE

La 3orc_a loterale esk donnee 'Por la :{ormula:_
V=ABDOW ( Ark 331 RPABY)

A: Cocllicient daccélerakion des 3ones -
Gmu]w_ d'uso‘aa 2 A-015
zona I ( iaar)}_" =01

B: \.}gc_\'@ir_ de comportement de lo struckure :

Depend du k& pe ek de la nature des contreventements de la
structure ;' voiles Porbzur — B=1

D: %ochzur d'am ]i}i(;c:ti()n dynamigue :
So valeur sera dekerminge d'gpres lo nobure dusol et an}vn-
ckion de la Perioda T du batiment . '
Sol me.ub.'z }-—45!;:1;42
lengi‘-udfan
T}-rgnaver\sa! — Dl:‘ 2

p:jodzur de __(lgo\i_\:_é '. "
_31 esk donnd par e jonmula- Q:'L..qé pc‘

Pcir est la penclite qui déFe.ncI de Vobsarvaotion ou non du critare da quol.’kéq
i

. Conditions minimoles des }i\a:; Forl-a_u,sgs - pcl =0 (obsary

1. Surabondance an P'On . = s Pc} =0

3. Symetric an Pic;n e T Pc.}: (o]

4. Ra uluf‘l*‘é an tZiQVCIHDn- SRR W B M S e Pcl = 0

5.Controle de quaifi‘é des materioux-- .. . ... Pg= 0,4 (non oosery
6.Controle de la quo'n'hi de construchon. . . .. Pcl - 0,1

donc.. Q:1+O,1+OJ‘§ — _o: “’2
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W E’Si_d_s de la sl:_rﬁuctura :

Pa valeur de w compr@nd de la

totalite des chargrz.s permanentes.
w - 3073t

donc :
d'out Vg = 0,15x 1,42 x0,25 x1,2x 3033 _, Vp- 196,37
e

Ve=045x 2x0,25 x4,2x30%3 _, Vp=2%6,57¢L

Di':ir_m bpr_l_on dcasﬁ};;gzs laberales -

La }orcz_ laterale totale V doik &kre diskribuée sur bouke la
haureur ¥ du bakiment sclon Jaj.ormulc?, i

V:F[:+iF£ .

IR

Fy: :}orcca concentree au sommek de la skruckure.

Fh =0
Lo

sSur

1. Sens transversal :

car

T<o0% 4.
rtic reskante de !/czp.ort horiéontof bokal V esk diskribue

la hauteur de la struc

ure vaont La Jormuh:

F}<:: V Wk hx

Lal

Z Wi h

e |

1o M| Wi (6) [WoeH el P (5) | Pl cumune (9 M (&.m)
Te| 2858 | 281018| 81029%| 46,15 | 46,15 o

8 12551 | 33%242| 8623,28| 48,51 | 44,66 138,92
# 122,56 | 33%,242| 7608,18| 42,8% | 13749 423,84
6 |19,55 | 333242659313 | 3% 08 134, 5% 83%,68
5 |16,5¢ | 33%242|557398| 31,38 | 205,95 136314
4 43,53 331,202| 4562,88] 25,67 | 23162 2060,34
3 |10,52 | 33%242| 3542,39| 19,96 251,58 281757
2| #,51] 337,241 253263 14,24 | 265,82 3650,11
1 | 4,50 | 425,%87| 1914,24| 10,77 276,59 4481 ,66
of o © 0 276,59 5%2%,3

Z WiHk = 49163 1 '
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Sens longifudinal

*_\“&’ We® | Hw (M) | WicHk (tom) | Fie (k) F w’gﬂe M (t.m)
Ter |287018) 28,58 820297 | 22,80 22,80 0,00
B | 337U 25,57 8623,28 | 34,48 57,26 | 68,628
7| 33F242f 2256 7608, 18 30,42 8% 70 244, 040
6 3332420 49,55 6593,40 | 26,36 114, 06 505, 010
5 |33F42] 16,54 557F98 | ,22,31 136,37 | 848,340
4 |33F242 13,53 4562,88 18,24 154,64 1248,810
3 |33t42| 10,5 354F 79 14,18 | 168,79 2232,250
0. (337,242 751 25 32,69 1013 | 178,92 2770,790
1 |33%24, 4,50 1914, 24 7,65 1865 F 3332,360
0 0 0 0 186,5F | 4174,930

L £ Wi B = 4—81654

CONCLUSION

A Parhlr de cette etude au saxsme et celle icnha prece-
demment Pourf@ vanlk on SQP@’gon que le sezishe esk plus
dé}ovoroble. que le venkt
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CENTRE DE MASSE

P g f I /!

C'est e (‘.tfln}'re de gravite dg chaqua elemanl soumis qux ellorte
sismiques qua lon suppose concentrds’ au niveau des planchers™, pour cela
on calecule le C.d. de chqquz Phnchar an Prenanf: une Orig.f'na et deux

~

/
axes orkhonormes (®mme repere.

XG= 2 moX
Em(

Yoz Emiye
Zm(
avec: m = surf x (G ,g.P) )
x. - abecisse de lelement 1 (orl'gf'he axtremite du voile vrq) .
Y = ordonnae d¢ l'zlemank 2 (origrna extremite du vorle Vie) -

o
N

igel Ac (=7%) | ML) | X Om) | Yo (m) | Myox, M Y
1] 11,49 7 84 4,700 2,065 43,328 46,190
21 HN 7,84 1,700 2,065 36,848 | 46,190
5| 1479 | 826 | 770 | 1,965 | 63,602 | 14231
¢ 1419 | x84 | o700 | 2,066 83,688 | 16,190
5| 2370 | 1661 | 73,700 | 4080 | 223557 | 64,2H
6| 1119 | 784 16,700 | 2,065 | 130,928 | 16,190
7 | 3375 | 2366 | 19700 | 5,625 | 464102 | 133,088
8| 149 | ze4 | 2270 | 2065 | 177968 | 16,19
9| 3,00 2,10 | 22700 4,630 47,670 9,723
0 450 3,15 | 46700 | 4,880 52,605 | 15372
11| %50 | 315 | 10700 | k860 | 33,705 | 13,372 |
12| 860 6,03 | 4500 | 4630 27135 | 27919
13| 1341 | 9,40 | 4,70 | 7665 | 15,980 | FI,11!
14| 1344 | 940 | AF00 | TS5 | 44,180 | FAM
15 | 11,01 14,92 7 700 8,165 59,444 | 9%,32%
16 | 14,91 | 8,35 | 10300 | 9800 | 39,345 | 84,830
17| s,10 | 3,58 | 13,700 | 8,90 | 49046 | 32,041
181 11,91 8,35 16, 700 9,800 | 139,445 | 81,830
191 13,44 9,40 | 22,700 | F565 | 24338 | #,AM.
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XG = EMO X

, £Mc

Vo EMid:
£ ML

192,156

46‘2’/ 5é
= &
/ m

162,56

-12,13m

PLANCH
NEHER.COU

- .

Tl

nede

7l A(mY |
1 LM,
o T 1119 | c) | X
2| a9 6,84 com |y
3 — 6,84 1,700 - (m) T
31 61 81} ;k 4 _} 2: 065 I M". x i
T 4,95 4,18 *‘—--’-910 2, 11,6 c MY
4 e 3,5 | 1700 . 065 o
51 "A9 ; 2,790 - 321 14,125
5| 129 | 684 7,700 w0 m 8 | s |
EdREZL 288 .__40;0_*9_825 32,186 5
P ,,120 I --.L_B ‘ d ,0 S 2 41’662 =
L 5,66“”'+—r”}63 | 13,700 2,065 | 4,256 | 2
6| 1 1'34-—_"3&0 5950 73,185 597
1 MA9 1,87 i sl 3 07 th ]
7| 22 car 13,#00 600 | 956 ’
; 2,80 ' B 0,800 77,13 46,886
4 4 95 13,93 16,700 T 1—820 i 2 s “"‘,6 :
,00 /15 200 | 42 1,496
9 _3 | 6,8 | 19,700 | 0,825 &, 421 :
0l w4, ¢ | 0 L 62 75,919
0 4, | 183 | 22,30 ,250 1055 ,
{ 50 | s 22400 | 2 75258 | 2,599
: 430 ‘i _2";5 22400 4_ _:@ i 4 254 39,15
— 8 - 275 16 300 % 4,630 55,268 /153
1 ;60 ; B 44 - 14125
3| 1 525 10700 | 4880 541 ‘
14 3,41 T U 0 4 & - 8,473
13,41 8,19 4500 | 880 | 25:925 e
151 4 : 549 170 4,630 i 9, k25 %420
7 4,01 ! 9 _" o | 23 43 #u n
15 p 23 l 4,70 7,666 ,62%5 !
6,00 g1 L 13 24308
161 4,9 3,82 | 7,700 7,566 ! ;923 64;
7| s 1 ? EEETRN 7 16¢ 26,495 | 61 i
540 | ,48 10 518 61,957 |
181 4 3,1 10, %00 T k43 rb2 4
19 Lk ‘f: - 13 ! 9,800 29,414 8,220
13,8 #,28 | 00 | 8 77, 89 39,155
8 : 16,700 T , 8950 , 836 7
1 22 2o ; 9,800 42,744 | 2 , 344
0 E 1.r555 121/5?6 ? gzu
18 .3
g, Hy |
/95;

30




E£Mixc - 1124,89 - 42,31m

- 5,49m

XG =
My 140,07
Yo = sMoy, = 141,134
£ My 440,0?

. . I ! .
Centre dea 3rc\w¥é des elemenks verkicaux Etage courant .

Voiles Mi(e) | Rilm) | Yilm) | Fexi | Fiyi
Vi | 13,545 | o400 | 5,041 | 4,355 | 68,260
:__\f_rz 13,545' | 3300 5,0_41 44,669 ~ 68,280
_\{rs 15,426 6,500 } 5, ?22, 100,263 | 88,268
VT4 4:L 266 9 foo 5 263 ‘ 118,380 64,630
| vis | 13,485 | 42,900 5,041 | 133,851 6%,978 |
V16 13,486 16,100 | 5,041 213,403 67,978
Y '41,166 | #,_45,30_?9' 5269 1 236, 734 64,630
| Vrg | 45,426 "szz,swoo? 5,722 | 341,085 88,268
Vs | 45,050 | 25,300 [ geoe | 386, ?35 75,160
o | smre | 2000 | o100 | 4558 o462 |
Viz 6525 14,25% \ 0,100 4¥,§i5_ 70,6:912‘.#
v | 2408 | 2Bowo | ofo0 | 60,2 | 0,241
| Vis | 743_,9676 | 6042 l 4,030 + 84,383 ,53’_33_5_
Vis 3,552 ‘1?‘ 193 | 4,030 63, 2.04 14,316
v | 3,251 | 724,}40 4,030 | 80,527 | 13,102
 we | 649 | 5,994 5,230 | 69,644 ;_"_éﬁé,?ﬂ
I Vuo | 2,258 12,050 | 5,790 | 2%208 | 13,044
J#M\Flma _1,}’5_9_ j::}jg 8,ooo J'rsg,zg{ | 24;6?3._
\/Lio 2,258 16,950 5,?-30 38,273 43,0?44_
Ve 3 261 | 243Fo | 5,250 | 80,52% | 1%003
[V 4,816 2,400 9,900 @ 44,558 43,_6 8 |
CVuz | 6923 | 4426% 9,900 98,701 | 68,538
i3 2,408 | 25 | 9,900 —l“ 60,200 | 23,839




Ml 185,652
YG'I: SMI-XC = 4004 32‘2 = 5‘, 43:‘\1
Z M0 195,652

Centre de grovil:é du Plonc.ha,r berrassa :

élémn.nl'.] Mo (k) I Xy (m_) ! Ye¢ (m) I Mg X¢ w Mc¢ YL'
Ploncher 162,56 42,43  §,3% 191,853 | 812,947
[ imur | 9%826 41,91 5,13 | 4165,108 501,847 |
L = | S J g i _ | —
Acrotre| 42,404 } 12,38 | 5,66 | 541,898 @ 239,995
| i | ]
Xg = £Mcxc _ 3638,859 = 12,15m
g M 302, 788
Yo EMiYe - 1674 +89 = 5,33 m
Z M 302,188
Cenkre de gmuil:é dun plancher courant :
clama.n\:] M (k) [ X (m) 1 Y (m) [ M X ]‘7 ML')/‘
Ploncher.  440,0% 42,34 5,29 1324,262 | 340,97
I - e t L s,
Mur | 195652 44,91 5,13 | 2330, 115) 1003,635
4 | IL i |
Xg= EMuxc _ 4054,41+ - 412,08m
Z Mo 335,722
Yo - EMYC 1344, 668 - 5, 20m
£ML 335,122
Cenkre de %rcNi‘:Q du plancher {% a}:oaﬁ
alemant| M (k) X (m) Yolm) | MiXc MO YC
Plancher | 140,07 | 42,31 5,19 | 1724,262  #40,9%0
imu wf| 446,257 44,91 5,43 1%41,849 50,268
B 2NN ] S — — ISR SRS SN SRS

Xcrz 4631,1"3 - 42106"1
384, 147
o= 1992,81% =5 19m

384,147
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CENTRE DE TORSION

| On PI‘:OC(Z,‘dQ de la meme manicre que pour le cantre de 8rcvﬁ:é
mais cette j.ms avec les inerkties <le chaqua alédment .

x.r___ £ Tuxe
b
yr= £I"Zy"
iI.’,y
elemank Ig(m‘) J X (m) Y¢ (m) ! Te %z | I Y
Ve 1,394 ’ }_ 0,100 T | 0,139
Ve2 2,676 | " 0,100 ﬁ[ 0,288
Vi3 0,068 0,00 | 0,007 |
-_:/:_4 2,788 | 4,030 : 4,236 |
s | 3646 4,030 | 14,693
| S _ .| SO e e
i Vie | 0,65"2 4,030 ! 2,543
Vit 0,219 | | 4,050 | ! 0,883
—— - - — l —
g | 1539 5,230 | 8049
i Vig 0,655 5230 3426
ﬁ\luo [ 0,082 5190 0,475
. - F b s e IR
Vo | 0511 | 8,000 4,088
R e {. ! ST VSN |
Vo | 9082 [L 5 790 0, 475
Yy | 9219 5230 1,145
Vil 1,394 . 9,900 13,801
- L |
Vg | 287 3,900 28,472
V'3 0,068 | 9900 | 0,673
|

33



bimad]  Titm) | xilm) | Yelm) | Tomc | Ieye
Vri | M,30F | o1 : T3
Vr2 | 307 3300 37343
Vi | 15,90 | 650 TR
e Heze g7 ] sy
Crs | 15,886 42,900 204925
Vre | 15886 46,400 | " 265,765
_\_Jﬁf ;,ga;‘g‘*“‘ag,sas‘? | 444,2,20?
\re| 15,900 22,500 351,57
EIGIRE Hza‘;;;;zj
Cxre 2Ixixc _ 1603,992 | 4360m
s Txc 148,409
Yre= =lyve = 90,39+ - 5,63m
5 Iy; 18,049
EXCENTRICITES -
Sens transversale : @x = Xg. Xt
Sans |on91hiduno\a’_: Cy = Yo - Yr

Excantricite theor que :

Terrasse Etage courank 14 atage
XG 12,15 12,08 12,06
Y& 5,353 5,20 5,19
Zx 1,48 1,55 1,5%
A 0,30 0,43 0,44
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Daprzs le RPA art 3.3.5:

Lo resultante des forces horizontales aﬂah uccz au cenitre de
massé r ra ort au C.Znh'@ Eorsmn Cs 806 a Ia PLus
%rcmda: valeur des deux valaurs :

_ 5% de la plus grande dimension du bakment (2a)
_ Excenktricikt? th onquz

Cq- 25:80X5_ 429m,
400

Donc : @x =max(1,5%;429) _, @x=15+%m
@7- max(o44J429) Y QY_‘lZQm.

Nota: Dapnzs le méme articlke 335 RPAS84 ennonce ” les e} orks
tranchants negok js dis 4 la torsion devront etre ”"-8"3"’5

"
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Repar\:'«\:’xon des }orces sismiques sur les voila_s--.

Le Problimz Poeé pour cele ¢kope de calcul est qu'on ne connalt pas
les e &or\-_s éxkeriaurs qu'n agissent au hiveau de r_haquq ata ek on veule
determiner la reparkition entre les di erznts elements de conkreventement
Qui Pa.uvenl:-él‘rz ztudies comme des sysl;zma_s soles .

Etopes de calcul

_Soik xIx' et v.y' les axes Para\'lczizs aux rcj’.ands Pas.sant par le centre de torsion.
_lLa lorce axtericur H oPPiiqumq au cenkre de 8rovil:é de lensemble se reduik .

a Hx ; Hy ;.E M:H-Q.

_Les }orccs provenants des translations deviennent :

Hy < _Lx Hx HS’= Ly ,1-47
21, =1,

_Les lorce rovenan es rotakions deviennenk :
Les S p E o Eat d E

r

7 !
HY - MSIx 5 H;';=M.z. IZ
J
ave .
:r: 2lxxh’_ i iITyJZ.
xjy’: distance du centre de torsion aux axes Principaux dinertic de
\

chaque alement . (x'-x - xy oy Y Y‘YT)‘
_Les §orc.cz_s }inoizs diskribuces dans les rz}a.nds sonk :

Hx = Hk +Hx
HY = H.’j 3 H&

Pour le caolecul des ellorks dans les voiles on Prandro une }orc.zz. horiéonl:ofa_
H=100kt ek on kire Hz'Hort reel par une rtzgla de Lkrois .

Exemgle de calcul

‘ 7,32t .
Hx= Ix, Hx = 1(‘?39_.._-— ioo - !
¥ 18,99

P
H" « M Ix . 400.(.553).139 . -0,155¢. (neglige)
J 4959,16

Hy = H; _‘_H”;( = 7,52&:
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{ 7

Lx: b & ‘ X Lo . %7 Tu, . X
Vii 1,39 -5,53 | 30,58 42,63 Ex7
Viz| 2, 88 - 5,53 30,58 8% 95 - 15,90
Vuis| 007 -95,93 30,58 2,08 - 0,38
Vis| 2,79 - 146 2,56 F A4 4, 46
Vs 32_5‘5 -1,6 2,56 9,33 -5,83
Vie 0,63 1,6 2,56 1,62 -4,
i3 0,29 -1,6 2,56 0,56 -3,35
Mgl 15% 1 -04 0,16 0,26 0,62
Vo| 065 | o+ | amw | o0 | o2
V| @08 0,16 0,03 0,002 0,01
Vi ¢ 0,51 2,37 5,62 2,8% 1,214
Vi 008 | 0,16 0,03 0,002 0,01
wo| 022 | o0& | o716 0,04 109
vl 139 | 427 18,23 | 2542 595
Vio| 2,88 427 18,23 52, 44 12,28
viy| 007 4,27 18,23 1,24 0,29

Iy, 4 Yo Iy,.r" Iy.- Y’
vr| 11,31 -13,60 182,25 2060,70 -152, 64
Vra 11,31 -10,30 106,09 1199, 56 - 116, 46
va| 15,90 -%10 50,41 801,52 | -112,89
Vrs 18,30 -3,90 15,21 278, 34 - 71, 3F
V1s 15,89 -0,70 0,49 ¥ 78 = 11,42,
vis| 15,89 2,50 6,25 99,28 29,72
Vil 18,30 5,70 32,49 247,83 43,48
Vrg| 15,90 8, 90 79,24 1320,19 148, 33
Vrel 16,67 12,10 146,141 2440,09 201 6%
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Vi 4 ,’ V;.;z Vis [ Vig [ Vs Vig Vi Veoa
H% | #32 } 45,10 0,36 14, 64 ] 19,14 | 3,32 1,15 | %08
H [-0155 | -0320 | oot 6,090 | 0118 |-0,020 |_gos7 |0 001
Hx | #32 T 15,0 | 0,36 |14,6¢ | 19,14 | 332 | 1,15 808 |
Visg Yido | VL4 | Viio | Vil | V4 | Vi'z | Vs
Hx | 344 | 043 | 2,68 | 043 1 1,15 |%32 | 1510 | 036
H% |-o0,005 0 0,024 0 0022 | 0120 | 025 0,006
Hy | 344 0,43 2,71 0,43 1,17 %44 | 1535 | 036 J
Vi, | Viz | Vrs | Vry Vrs Vre | Vr# Vra | Vrg
Hy | 957 |9,57 | 1346 | 1549 | 13,45 | 13,45 | 6,46 | 3,46 | 14,11
H'} 3,3 1-2,82|-2,39|-074¢ |-027 |0,98 1,0F 0,33 0,35
Hy G5F | 9857 | 1346 | 15,49 | 13,45 1443 | £53 | 3,94 |14 46
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Viq Vi Vis | Vg | Vs Vie | Vez | Vies
He) | 4,19 | 8,648 | 0,20 | 838 | 40,96 | 4,90 | 055 | 4,68
M| 5,02 | 10,36 | 0,24 | 1004 | 413,43 | 2,27 | 066 | 554
Ht) | 6,42 | 43,24 | 0,31 12,83 | 16,18 1,94 1,01 1,08
Mem| 17,64 | 36,39 | 0,86 35,28 | 4643 | 800 | 2,37 | 19,4%
H 8,34 13,22 | 0,44 1669 | 24,83 | 3,18 1,51 9,21
M 36,96 | 16,24 | 1,80 | 3,91 96,66 | 16,76 | 5,84 40,80
H | 998 | 2059 | 049 | 41996 | 2640 | 452 | 4.57 | M,01
M 62,08 | 128,08 | 3,03 | 124,16 | 162,3%| 28,15 | 9,75 68,50
i 14,34 |- 23,34 | 0,55 | 22,63 | 29,59 | 5,13 1,17 12,49
M | 92,42 | 19005 | 4,49 | 184,13 | 24093 | 44,#3 | 14,47 | 401,70
H | 12,35 | 2584 | o60 | 24%0 | 3230 | 560 | 1,94 | 1363
M | 100,5? | 207,49 | 4,90 | 201,43 | 26303 | 45,59 | 15,80 | 114,02
H |43,09 | 2401 | 0,64 26,18 | 34,24 |5 33 | 2,00 |14,45
M | 202,36 | 448,33 | 4,88 | 405,21 | 530,32 | 94,92 | 31,85 |223,85
H 13,65 | 284% | 0,66 | 24,70 | 32,30 | 6,19 | 2,14 | 15,0%
M 124386 | 503,41 %14,89 444,,14 5??,0:1 140,56 | 38,31 | 269,22
H |16,38 | 3380 | 0,80 | 29,64 | 38,77 | #,43 | 2L.5% | 18,09
M {30530 | 6298% | 14,83 (552,41 | #12,40 | 138,44 | 47,96 | 337,05
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Vs | Vi1o ' \/27) Vi'10 Viue Vi1 Vi/a Vi3
Hew | 1,97 | 925 | 455 | 025 | 067 4,26 | 8,79 |0,21
Mew| 2,36 | 0,30 | 1,86 | 0,30 | 0,80 | 510 | 1053 |0625
H | 302 | 038 | 23F 038 |03 |652 | 1346 |0,32
M [ 829 | 1,08 | 653 | 1,04 |2,8% [1%93 [36,99 (087
H 1392 | 0,49 |3,09 0,49 | 1,3+ | 848 | 1751 | 041
M (1736 | 2,17 | 1367 | 2,17 592 |3%56 |¥%51 |183
H | 469 | 059 |369 |059 1,60 |10 14 |2093 |0,49
™M | 2916 | 3,64 22,9 | 3,64 9, 4 63,40 (130,20 | 3,08
H | 532 ro66 |#18 |066 | 1,81 |1450 |2373 0,56
M | 43,27 | 5,41 3407 | 5,49 1 ¥5 | 93,63 (193,19 | 4,5%
H | 580 | 073 |457 |07%3 1,98 | 12,55 | 2590 |0,61
M [ 4+25 | 591 31,20 | 5,91 16,10 | 102,22 | 210,91 | 5,00
H |615 0FF | 484 |0FF |2,10 13,31 | 27,46 | 0,65
M | 92,25 | 1 91 75,00 | 14,91 | 32,47 | 20620 |452,24 1005
H {641 0,80 |805 |080 2,19 | 13,83 |28,63 |0,68
M {11456 | 14,33 | 90,20 | 14,33 | 39,06 243,86 |61, 42 |12,09
H | #%0o |0,80 |6,06 |080 2,62 | 16,65 |34,37 | 0,84
M 143,43 | 413,93 |[112,92 [13,93 | 48,90 |340,31 |640,27 | 454k
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V73

Vre

Vrs

Nri | Nrz Vre Vrs Vrs | Vrg _l

He)| 906 | 906 | 12,34 | 6,11 12,4 | 13,66 | %13 73,06 | 13,69
M| 13,30 | 13,30 |13, %0 8,1911 18,68 | 20,05 | 1046 | 1916 |20,09
HE) | 13,16 | 138 1651 | 888 | 1849 1984 |1035 | 189 |1987
M| #0,5F | 406F | 6205 | 2737 5400 | 61,15 | 34,91 58,45 | 61,26
H) | 16,71 | 1671 | 23,49 | 14,27 |23,48 | 2519 | 13,15 | 2408 |2524
M| 80,19 | 80,19 112,75 | Sk09 |11266 125,, 88 |63,09 |M565 |124M
H) | 1972 [ 19%2 2172 13,30 2EF0 | 2972 1551 2841 |29 %8
M(w) 130,49 | 130,49 (183,48 |88 03 183,34 | 196,72 | 102,67 |188,03 |[19% 08
H) | 221F | 22,47 | 3448 | 4495 | 34,45 33,42 | 1345 34,99 | 33,49
Mew] 17723 | 19423 1273,32 | 133,05 | 27713 (29132 | 155,19 | 28419 |29% 87
H 24,08 | 24,08 33,86 | 16,29 | 33,8% | 3631 |18,95 | 34,70 36,37
M| 269,73 (26973 |37925 |181,90 (378,96 [40661 |212,22 |388,66 |407 36
H 26,45 | 26,46 | 35¥8 | 1113 35,75 | 38,27 | 199F (36,58 |38,34
M| 34942 349,42 | 49130 | 235,71 | £90,9% | 525,95 (2F452 [602,9% | 5269
H 2648 26,48 |3%,23 |1486 (3720 | 3991 | 20,83 |3845 39,99
M 4291 (429,11 |603,35 1 28947 | 602,89 |646,89 |33764 |618,3+ _|64810
H 2648 2648 |3%23 3720 | 399 38,45 | 39,99
M | 54828 (548,26 |Fy87 ¥70,29 | 82651 | | 790,03 1828, 0%
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_D_isr_i_b_urion des efforts sur les refends

Lo methode utillisee est celie de M. Divers.
Chaqua, relend ost f-olculé 50us l'action des charges verticales ok
horiéontoles qui lui ont ote disl:ribuezs oJLin de dekaerminer |g }arratllaga neces-

sairgs pour des sections donnces.
Les relends Plains ne posent pas de probleme ,leur colecul est celul

d'une seckion chhongUlmres soumise & lackion des sollicitakions exkericures
M, N, T.

Refends & une file d'ouvertures -
* o

- TR -y

liypothisae _les eﬁorl:a localises Eransmis par les linkeoux peuvent - glre
consideres comme raPc:rl-_is le Iong de cl—\qqua eldment de
rc:]end ; .

[ ’ .
_les elements de sztnd subissent le meme deplace ment horiébni‘d]
au niveau de chuquz ébogz ;

Cas general:

- Hoim. £
gt o eLaly
N.—.S_TT : E
M.=_I__n_i.zHa.z [G-8, 2'2"’]

L+ M‘/?\ m ""}E\

Mye 2™, Ho |
I| N

Les moments donnes par ces formules sonk valables pour le cas d'une
charge unijorme racLOnﬂulqirrz dde au vent , Nous avons donc vu nacdssaire

de taire des calculs similaires pour une chargc Erfcnau!m'ra ctelle que calle
die au seisme .

On o Mi= ST(Z..x_ d) T - 9

avec: Sy : surlace du kropeze. [
c!T: disgunco_ du Cdg 53|o gronde base. ‘ :L

! . . @

Sr= (q+9x) ( 2;%) " — x
_ 92 |

=l = + 9x (2_%) | §
3(9+9x) |
N=9-5=9F (§:%) PR

Mi= (q+ 9F)(25%) [2-x- 0298 (2 0 ]

3( +9 \
Mr= (2-x)° “+U-(5+3?-1q_1g_] = q(2x)" [Ast) 2+ F) ]
e "1[-—2—' 3(1+§) - 1 2 34+ )
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Mi= q (2-x) (2£1) = q.2° (1-2)' (2:5)

M= C{.?;z. (- f)"é (2+3)

Pour une chcrgm trianqgulaire on.a - Ho:q._zi

dod : Mpe Ho E.(41-£)%(2+5) %

Le reske du caleul esk éxpoao_ dans ]'ouvrcge de MM M.ALBIGES ,J Goulat

Dn aura linalement
n aura }inalemen M, - Ly _Ha.i[a-”%(?"‘”_ Imc "V]

I1+I5 3 L
M, - Iz ™M, .
L= T 4 i
n: Homﬂ(p
X
N= 2N

_Ces ‘}ormules sont valables pour les relends 4 moyennes ouvartures (1(0((10)
-Pour les ralends & moyennes ouvertures (00;40) = (= fl)
_Pour les rejends & carcmde_,s ouverktures (< 1) on aura: M=0 = N=o
My= I . H,. 2
I+, Z
Vcri_}iccltion: 3| conseille d'¢lleckuer & lo base du ra.}a,nd une verifizotion
de i'équih’bre exterieur: M = My+M; 4+ 2NC .

Refend & Plusieurs Files ouverkures - _

C'est la generolisakion du calcul pour les r'zzjcznd.s 6 une{ile dbuverizurcsl,
fub an négln'gcank la déjorma!:ion die aux cHorl:s normavx dans las ntJ[ands.

a/ Ssuvertures < 400/. : .
Sko'micr du re}‘lm{ TTL:. Ho.m¢ . E (_1_ fl)
I

N = iﬂi-ind-‘l
Mee T¢ oy 2 (-0 (2+45)
£I: Ho }‘L g \P]

b/ 407 & Souvertures <25% : ; '
Stat:uie du rc{,anﬁ TT,_' = Ho-g e Co N

D Y f i
2 ( i;.;:.) L T= MeaT;
1 ¢ L
TMe=Home b (4.5
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Nz (M _Tey)

Veri}l'cabion: IV] = EML +—2N1(C1+C_;+...)+ ZNZ(CL‘*CJ---) 4o

Re margue
TRReT—— | w——
Si les ouverkbures sont disposée.s d'une agon syma'l:riqua pai roFPorl'_
a leurs axes , alors les chorges verticales (G ekt Q) sont excenkrées
Comme 1'ind1’qu¢ la j.i ure . Lo"redistribukion des momenks dans le
zlemenks engendre” Yes moments ok des efforks normaux, maig puisque

Ces moments sont negligeobles devankt les momenks dis au seisme .
: T . '
donc on naalusz cetke” excentricite ek on ne Fent compte que de la.J.}ort
normal de compression  sur les brumectaux. (e, =e: ~0)
<, 2,
| A I 1
I Y

I
I
i
!
I
|
[
I
I
I
I
I

Ux .
Les resulkats sont donnes Sous ;{orme de tbableaux
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. Ho= 28,1#E p I,- 045m'.
Vi :  m= 0,8{4n “ I-3683m
2c= 3,9m. o = 9,88
Ty= 0,068 m" M =629 8%E.m
3&\3 ? & (4;591 (2+8) | ¢ 2_%_‘_‘3.({/ K Vil My M, N
9 { 0180 | 0 3 0 0 0 4 037 0 0 4,037
81089 0,25 | 0,0040 | 2,89 |0,01 q,02,58 -0,0142 | 5 606 -1,800 |-11,900 |9 643
F [049 | 0400|0,044F | 239 |0,04 |0,0602 [-0™92 | 8970 |-2435 |-16,114 |G, 643
6 | 068 |0525 | p,0341 ;2,68 0,09 | 00946 |-0,0032 41,333 |-0,k0b [-2686 30,386
A4 10,58 | 0,650 | 00588 | 258 |05 | 04548 |-0,0036 |14 5F6 |0,456 |-3,047 (44,962
410,43 [0F50 | 0,0936 | 2,4F |[0,23 | 0,206k |0,0248 | 16,819 | 3,145 |20,812 |67 781
3 103F |034 (01323 | 233 1032 | 02752 [0,0384 | 18,232 | 4,869 @ 32,22 |80,03
210,26 o,?ga 0,1825 | 2,26 | 041 |03439 o,oeéé 13111 8698 57,56 | 97,124
t {016 (074002352 | 2,16 | 050 | 04127 |0,0953 | 1599 12,088 79,97 |113,0%
qy" 0 0 |03333 2,00 | 0,65 | 04815 | 0,1851 0 23,419 154 938 | 113,03

Mirﬂ:: M|+M1+1NC: 6“3,23 t.m
e= 169 % (par exces)
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. He= 38,92 E L,-1,261 m'
Vie :  m=: 2465 u I-16,632m
2¢ = 5,52 m « = 18,15
I4=1,764m M= 826,51 £.m
£ | g (4,;3;‘) @+f) | ¢ |2me ¢ K T M, M, | N
9| 1 . 0 3 0 o & 0 o 0 0
g | 089 . 0,004 2,89 0,01 | 00082 |0,0034 3,70 224 1,60 | 3,#0
¥ | 0,%9 | 0,044% 2,5_ 0,04 | 0,032% |0,0083 | 669 | 5,53 3,95 | 10,39
6068 | | 0034 | 2,68 | 008 | op#36 0038 | 957 | 41,84 | §46 | 1397
5 1058 . 0,0588 | 2,58 | o045 | o0422% | 00290 11,82 | 1929 | 1313 | 3118
4 |04+ . [0,0936 2,47 o,:.a.i 01881 | D,0431 | 13 87 | 2849 | 20,48 | 45,66
3 |o3% | . 01323 | 2,3F | o& o618 | 0051 | 15,37 | 34,59 24,86 | 61,02
2 10,26 . |0,182%5 | 2 26 | o4 03354 | 0,0790 | 46,60 | 51,62 | 36,62 | 7763
1 {016 02332 | 5 46 1'0!50 0,4090 | 0,0990 | 17,35 : 6588 | 4708 | 94398
D | . |o3w l 0,65 05318 | 01348 | 17,81 89,6F | 64,10 | 112,78

Mink: M|+M1+2Nc‘: ??6,31 bm
Q =6’O¥7¢, (pur excés)
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SUPERPOSITION des SOLLICITATIONS

—

Les élemenks struckuraux doivent-étre dimensionnes
pour les combinaisons des charges verticales et des chorges
sismiques sur la base du réglaman[: parasismque RPA81 .

La combinaison des chorge& et surchorgo,s dans les wvoiles

a chqqurz hiveau du batiment suivankt les deux Jf.nrmules

| G+ Q+E
08G t E .

Avec: G : charge Pzrmonanbz verticale .
P / . .
@ surcharge dczfxfafoutol:ron-
A
E - surchcrga die au seisme.

Pour les voiles a une (ou Plusizurg) ‘)Qi'le,fd‘ouvzrtur@s a
disktribukion des c_hc:r?as verticales se J»qit ProPorEionnallamant

a leurs Jongueurs :

V.- VA
€

Avec : V = charge verticale gqui s'applique sur le voile
V{ = charge verkicale qui revient au brumeauz .
L:.- longqueur du btrumecau i 4 1 de la longuc«:ur clu finteau.
j \on%umur tokale du voile .

Les resulkats sont rzgroupés dans les kableaux ci-o,)rés--/,-,
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Swperpositiol 8 | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | {1 |ebcC
G 2039 | 34,27 |43 74 | 61,21 |7669 88,16 10463 |11511 (132,13
0 13,68 |505 (673 | 819 | 945 | 1050 11,54 12,59 | 16,89

L F 13,7 |19 1599 (31,76 [4565 (6102 7262 |94, 98 12,78
E’ 0,56+Zi 2033 (37,81 S8 |8y ;ro;ao;;w 131,56 158, 93*43;,19? 2848
R 086-£ | 12,93 17,02 (1623 | {749 (1569 951 | 3,68 |-289 |-706
Q (G 0+E (2818 (4971 | 74 43 | 104,91 | 131,79 | 459, 68 | 190,80 |222,67 | 264,80
©lg: 120 | 2522 40,33 5561 | 74,05 |88,03 | 10076 | 11549 | 13,22 152,39
2T M 1223 553 |mes | 1929 | 2867 |3839 | 51,22 | 65 86 (6967
G 1681 | 3,00 | 4319 | 55,36 |ELSF | 79 FE | 91,96 (104,15 |1195%

[ 0 287 457 (408 | 741 855 | 980 | 1044 [ 139 [1528
o __f i _' 3:,_70 7@,39:_;_9, 39 |37 45,66 | 61,02 [ 7763 | 94,9 112,,;!8':
Y Q86+E 1875 35,19 | 5482|7609 | 99,72 | 124,64 151,19 | 17429 208,42
R 086 -£ | M35 |14 1443 12,82 | 840 | 2,79 | 4,06 | 1,66 1315
l*_e\_ GiOiF | 2638 | 4597 | 6926 | 94,56 121,58 | 150,29 180,03 |21051 |25%,61
LlG+120 ﬁhzz,'iajs,w 5049 | 6426 (6788 | 9116 |10449 | 11381 | 13188
M 1,60 3,95 | 846 13,79 2049 |26,56 |3662 47,06 | 64,10
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Superposition 8 7 6 5 | 4 | 3 Z2 | 4 lenc
G 959 | 1412 | 18,65 |23,18 | 2%F1 | 32,25 |3%7F | 41,32 [47,32
-0 036 |1,19 | 1,58 | 1,92 | 4,13 434 | 4,61 |4 86 |595
E*i g64 | 1861 | 30,38 | 44,9 6378 180,00 97,12 [113,03 |m3,03
~ 086+ EA 1232 | 29,91 4531 |63,51 | 89,95 |10580 |129,3% |146,09 |150,89
V[086-£ 197 931 ke |2eut [aoss |sh2a 6690 | 7997 |50
& |G+O+£ |19,99 |3393 9062 | F006 |9962 \MESY \HB9ST | /9] |16
N}@HQ 1050 | 15,56 | 20,66 (26,49 |32,66 |37,45 (43,31 4314 |54, 47
> ir}\/]_uur_—;ﬁ,_‘;‘o 16,1 2,69 |_302 2081 |32,22 57,56 | 79,9% 154,98
]L &G 6,06 |892 |11,#8 14,64 |11450 | 20,37 23,23 (26,10 2989

i O lows |ogs 099 | 421 |260 |2,76 T2,91 3,06 3,7
N £ 964 | 1860 i}0,39 s % | 6778 | 001 | 9712 | 13,05 |413,03
§ 0}E+ £ 4_1x.+,4u,;>__ 2575 139,?1 | 56,68 :e_ﬁ_,}é 1 96,31 F‘Hb’ ‘0 433,91—?4'3_6; 94
,§ Kt E 479 |- 2096 |3325 |-5376 637 5?8 Al il
. G+Q g 16,18 | 2829 | 43,16 (60,82 |87 89 403,14 ifza,zs 142,19 146,68
=G +12c;> 663 | 982 |12,96 |1610 | 20,63 | 23,68 |2672 (29,77 | 3440
M 1,80 |-243 |-o44 |-046 |31k | 487 |80 42,00 23,42

)
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FERRHILLHGE
IDES

VOILES-LINTELIU X




rerraillage des voiles

Les voiles seront ferrailles en jle_xion composéa, car ils sont sollicities par
un moment {lechissant ek un e¢{fort normal de compression ou da Eraction
Ce ceoleul se }a:ro sous les sollicitations du second genre donn ¢es par le RPA
(08G+E; G ,Q . E)

le jerroiilqu se }ero avec (M,Nmin) et la vari\}ic.a!;ian avec (M,qux‘,l,Qﬂ,Nm"")'

Dispositions generdles pour le ferraillage (RPA)

~ i - Il
_ Armatures kransversales : doivent-etre colculees a laide de la jormule

u.!t__._ Z—B A0D R VETC ‘6: 1,4 T
fen bé

_Parties couranktes: doivent abre armees par un ciuadriiloa.a_ darmatures en
doubles nappes do:\\: le Pourcenhoarz, min. total est donne Ci-oFrm's-.

si €, < 0028828 alors we = 0,15% dans chaque direckion .

Si 0,,025 ﬁ';g < gbé 0,416;8 alors u)h:o’245°/a dansg c_l—\ociuz direckion .
-Parties tendues: lellort est seulement repris par les aciers e Pourczntaac
minimum  des armabures verbicales sur la 5131'\@. \:?_nduz est de 01570 .

- Mise en place aux extremibes des mjznds des ormatures de r':?_nJ.nrr_e,mzn!:
(Prnnc\Pales) Sous :}crma de Po\:cLLe_l:s de dimension . (b » ‘1,51::) ;

_ Lles deux nappes d'armatures doivenkt-2lre relicee avec au moins 49’:an-
les au m . (réle ;. assurer la Jixite des armotures verkicales )

A 1'éxbremikte du voile 'I’é_spcrc,a_mtzn!: des barres doit-etre reduik 6-15/2_ sur {Z‘Otr.
de la Ionauw_ur{ﬁj du voile ,avec s=min(41,5b, 50Cm) ;

_Les armatures harléonlzohzs,qun onk pour role lo tenue au Hambement des

aciers Yczrbcoux)dmvant 2kre \mperokivement qucézs a l'e’xta.rf(zrur‘.
_Les barres verticoles des zones d'abouk doivenkt:clre “ﬂohurees avec des
cadres horiéontoux , donk l'ésPac_:zman ne ok pas dépasser |i:apm55¢ur du voile
_Lles lnnrauzurf, de recouvrement doivent - atre éaalzs a:

,Bone_ endue : L Ars 50

"30“1 c.omPrimz.z: Q,-_- 200

Methode de Ferr*qﬂo ge

I:C! methode de caleu!l du {errailla des voiles sera celle de M P charron

On re_marquqra c]utz. le Je.rro;ﬂoga cJonnG". esk Pour una Szufa. 5nnv.1ne'on~’
moins le calcul & ake :lcn'c pour 2 Fones (RDC. , 5%7° é,tag:z) , mais on Barda
le meme Smrrqillngc pour tout le Bo‘:'qunt(&crrai\\Q%G. min) .

: y
Un t}.xampla de calcul sera donna | |las autres resulbakts sont ragrnu—

pcz'& dJans un tableau,
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Exemple de calcul

Erumeau 1
Donnces: M. 89,632 k.m
Nmin= -7,081 L
Nmax = 26‘1,80[’.
T« 28k
he=4+m

M. 896F . 1266m .

'zD:.._..

Nrﬂin_ F,08

ok - ?L?_a = 2,34"\

} Seckion Por\:\t.namzn\: ‘ComPrimQtz ]
2

fe moment 3ic.\:i5 secrit ; (‘)([JS: M 4 N( he c_|)
d=15.5 - 45cm donc: %5;88,63{_?,%»8(1%3_0,45)-_ 7399 . m

4 = ;_5_‘_“’_ - 15x ?51&9-4_{ = 0,0063 _, |€-0964
fa-b W 4200 x L0 x 458~ ?k: 124
So= 2292 33,87/ < Ty
5
A- N o #3381 _ 3ggc.¢
FalEih  4200.0964. 458
A- A _N. 2493, 308 40%_ 5F6cm
fa 4 200
Calcul de la Zone Eendue :
B, = N, o &M - #081.10° + 6.89,32 10° = 14,28 ma/CmL
bht  bh¢ 20 . 473 20 4337
§,- N _ em _ -%084 10  6.89,%2. 10" A2, FFKY fent
bhe  bhi 35 473 20 . 473°
i
=
P e hy 52 . 254,19cm

! 1 6_:*5.2_

C= hp_-t = 221,8C.m‘

1



Fcrroullotaa minimum

Amin- 0005 b. & = 0005 20.251,19 = 25,19cm .
Amin > A donc une seckion min de 25

On adoPtQi 4 HA 44 (les dezux not _5c>‘¢\'
16 WAt O TET nepRes)
Colc.ui de la 20ne¢ Couran{:?_:
z,- 14T _ 14 2310 _ 4 Kg/cm'
.3 20. Yz 458
Zp< 0,025 028 = 6,8%Kg/.,2

,1954 est éxiﬁticz dans catlg 3one.

donc AZ0,0015 x 100 x20 = 3sz/m{ soi b BHA”O/m‘ l:i-’f.a 2 nopj a5 )

£¢ kErumeau saera ja,rroille SJmaEriquamznt & cause de !'mversion du

Sgisme

Armatures horiéontolzs ;

-

WOy = €-8 100 = 4-8 400 <O
fzn 4200

On adopte le ferraillage min D&i%é par le RPA. (A= 3cm /o))

On Prc?_ndrcz: 6HA8/m] ( pay ‘%‘UQ:

Armatures ktransversales -
On ?rzndro:

7 z
_4 Q.Plnale.:’:: au m .

- 1cadre (t: ZDCm) .

x
g rraillage " 4HA10(a- 200m
ég ‘emo de Fe 7q,,7é ,,,6P|A8/ml op. . *,_ﬁ A ( )
icadre P8(L=20cm) y /
: B - w T TTTTw ﬁ—'_i e LJ B4 1‘ 4‘1 "“{
E 1 ) [ S |
s s e e e ke e . o ve—
AL NN ' ‘ 3 !
AVVONNOY N N N N \GHATZ (42 20em)N e gt
\ \ \ e epin oum
\\RHAI N\ 2HA12 (4= 10cm) Nk . et

2%6,5

—-

La verij'.c,c\‘.ioru des conbtrointes est inukile vy qu'on a considdre la jq_rraj“qﬁz

minimum .
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trumeau 2 -
Donnees : M= 64,10L.m
Nmin = -4?115t ‘
Nmox = 247,61k
T- 16,88¢
by x 23 m

Q. M . 8410 3 F4m < he_ 2 4fm  donc SPC
Nmin 1_‘7‘,15 2

HMg- M N(2ed) - edto. 17,16 (4:23.45) - 30,41 k.m

_ 5
15. 30,41.10
s 15 30,4170 . 000326 _, &=0,9741
4200 . 20 . 408
5 o =
A- 30,44. 1a < T}BZ_C.YY\Z donc Ae 1,82 4 4?_"15'__"5’5: b,goml,
4200. 0,9341. 408 4200
calcul de la 501’\2. Eendue .
3 s
El:. ‘1?"5'_22 +6"64‘10 = 8,72 Kg/c.ml
20x473" 20« 413
6p= -AH15.40 _ 6.64,10. 10 = _12,FF Kg/ 2
=3
20x 433 20 x 4 13
b= 123%F 423 - 254,35cm

12 F¥x 8,12
Amin = 0,005x 25135 x 20 = 23,13cm  On o'do]:al-e.1 (4HA‘|4+ 14 HA 1?-)

Pour la zonme courante, les armakures horizonktales ek Eronsversales ony
Fr(,nd'r-o la mame chosa Clua_ Four le trumazau 1 (m::r:rmz r(ZSuH:,ab)-

2HA14(5=4DC."\) SHABI‘MJ - - ) SHA"O(A_- rom)
: 2HAI2 (= {0cm) | 7 1
/ l S e ——— | / / / i
v r\I v e + ,.'[r }
| l
-\ ; - * ] -
\_ | SHAT2(5=20cm) *
2115 o
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VVoiles lems

Voiles :‘:E{_‘;imﬂ 3one dabust gone unaua,;é&f‘zg;ycntt gone courante c| Arm.hariz /)
i \VE S,_P.C,__i-_ 4HA 10 e 20 Y 4OHA40"] 10 HAE
| Viz| SPC | 4HAMD | 4HA{0 | 20 | A0HA10| fOMA#_
| Vie| SPC  4HA1Z | 8HAMO 20 | 0HA0 | {oHAS
Vig| 8PC | 4pa12 | 12HAD | 20 1D HA1O | 1OHAE
| Veo| SPc 4HA0 |~ 20 | 10HAD | MoHAA
Vol 5Pc | 4HA10 — | 20 10HA10 | 10HAS
V| SPC | 4HAI0 | 4HA1O -;iD | %Suy_p; foHAN |
| Vis] SPC | 4HA10 | — " | 20 | oHAfo  AoHA&
Vrg| SPC | 4BA44 | 26HA12 | 25 | 40HAID | 40 HA!

Voile & deux
AP

ilile.s douver bures -

Voiles | trumeau iuoiurq, de } zone <:l’::ﬂ:nml’.T zone tendue | @spacamt !30»‘\1 courante Arm_hnria./ml
| sollicikatin, | L Cem) il
T SET  4HA6 gHA14 27 _— | 10HAS8
\/ . b L ? o SRS SIS S——
Bl oo SET  4HAMI0 | 4HAIO 20 | _—~  10HAS8
. T sl 1 SIS | . |
M 5 E.7T 4HAI4 = 8HAIZ 20 22 10 HAR
'_ 4 i - . i - — I — I | =
1 SEC | 4UA10 _ 20 AOHAIO/ml 4D HAS
. 1 | SEC| 4H40 - 20 101HA40  40HAB
e jus SET | 4WA44  A0HAf0 | 22 _— AOHA 8
. - - _+ - —_— -4 . + e — - B———
T SE.C 4HA40 - 20 10HA 10 10 HAS
- - + +— - S— - - —— - —_— R r— ,,#
Vi [T q SEC | 4HA0 o 20 {OHAAD  40HAB
e T = 2SS e e — . + 4 e e
m | SET  4HA44 10HAM0 22 - 10HAS
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Voiles & une file douvertures

Voiles | trumead ::E:M gone dabout i éspacement | Arm. horig.f. | | gone courants,
VR ER s.PC | | 4HA14 | 14HA10]  A0HA8 | 40 HA4O
£l I SPC 4HA44 10 HA10 4OHAB | foHA10
Vi, |5 | SPc | 4HAt4 4_4@&;__ | f0HA8 | 10HA40
| @ [ sPC| 4HA44 OHAR2. | {0HAB | 10HA10
VA ESI B pc,: 4HALE | 14HATR _10HAB | 10HA{O
1 | s PC | 4HA4 | 40HA12\ | foHAs | 8 HA40
B VI T SPC| 4HA42 T "OHMO;, ;_1%_8 | {oHA{O |
) n | sPc | 4HAMA dewatz | {0WAB {0 rAfD
VA - _35,-,8‘,-*,,,‘4_?.*5_.@ | f6HAt2. | 10HA8 | 12 HAMD |
s n | SPC 4HAM4 [ 14WA12 | 10 HAB | 12 HAfO
T _.S‘P‘C ! 4;—4/2\»144 44HA4§- B 777’M4OHA8 _; iouftiq_w
ﬁ\/w% T | SRC | 4HAM4 | 8HAt2 | foHA8  {oHA{D |
R S.ET | 4HA42‘ A4 UAID . 10HAB T |
' 1 | SET | 4HA1Z | 44pa10 MowAs | ]
VAN SPC | 4HAM | faHM2 4o_u5_5__+_4om4o .
el o SETlL AHA14 | 10HA12. | 10 HAB _—
I SET | 4HA14 | | 14HA12 1 10HAS —
| Mol m [SET | 4nAM4 | samae  fomAs | _— |
V.t 1 | AHA%E | 44HAO| 200 | DHAB |
et B9 | SET | 4HA42 | 8HA{D | | 10HAB e
v | I “LS._E.T__L_ZI_H@& 110HA12' thgAﬁ I
l o SET | AHAY4 AOHAR 10 HA8 4 L
R o s | F ]
. |spc 4HAT4 t4HAR . 10HA8  {0HA10
V2 o |seT | 4HA14 1OHA12‘ . {OHA8 | _—
| sEeT T 4HA12 | 14HA1L 4 1DHAS Jr e
Vi, —1+ S — _4 R S I
i 5 T | 4HA4Z | 44!—%#\10! | 10 HAB —
1 | l | -
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CALCUL DES LINTEAUX

Les poutres seront calcules comme des Poutras encastréees a leurs
extremites et seront J[o_rroinezs avec l’éHOrt tranchant maximal de |o}';hz,
consideree .

D'ack ' la seckion daci

action du seisme adon\: un Sens Pouvont On'zrnar,_ a seckion dacier

! .
calevlee sero 57matrlqu(z.

’ ’
Or vo c.;xpo,ser un czxemPfe de caicul, les aulres sonk donnes
dans un tableau.

Contraintes admissibles -

T = 0,75 625 = 206,25Kq fcmt
.G-Q: ﬁq:&an = 4200 K’B/le
: gb;Dll?.G-zg = 3535 K—Z/'Cﬂ:' $

linteau V4 -
anx=18,25t j
-2a-84
o [T TIT1]
hpz#3 em. 3 h

Zp= 44T _ 1,4 .18,23.10° _ 24,85 Kg/.p < A
h 20.0,8%5. 76

Armatures |on%itidunc|es :

Le moment est max ouniveau de l'oPPui M - 1'4.ﬂ.0
Ma4,4.18,32.9'£_4 - 13,88t . m

‘ 5 £-0,9123
M. A5. M _ 45. 43,88;42 - 0,00429 _, { fz 3
Fan.b.h* A200.20 % bz ‘

6o - 4200 . 99,29 Ka/eot < &b

A- 45. M _ 145.13,88. 0° - 4,76 cm
4200.6.h  4200.09423.76
donc Ai ,As = 4F6cm On acfocr}“z : 3HA14

Le Pourc;a.ntataa min recommande par le RPA est de: Ac,As >0,0045bh
0,0015 .20 79 = 2!3?'(;#"" va_rnjlic

Armol—.uré‘.s de répor[:ion:
Le RPA recommande: Ar » 0002Zbh, = 3,16 cm
On prendro 6HAA40
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Armotures transversales -

Le RPA recommonde: Ap » 0,0025b 4
0 espacement des barres bransversales .
A‘iht_ ?_'3; 19, F5cm on Prandro A=15cm.
4
Donc Ap »0,0025 45 20 = 0,75 cm’
On Prczndro (un cadre + un ckrier) HA8 (2,040#)

Armotures sup lementaires

Le RPA recommande de prendre dczs aciers SUPlzmcntaarcs :

Ax 2 0,0015.b. hy 5i Cp > 0,06 645 -1’65!(3/5," verifice .
donc Ax > 2 3% cm soik 4HA4O (3,14cm)

lonqueur doncraqe

Ld4> e, 508, . %&50.4,4: 83,#5¢cm On prand f4-90cm.

2
lon Sueur des barres
12 ke 4 2t avee = orcbj he
k Cosx 7

A = arbg..a. - 43,249 > L: —1/(6’4)2+(?3)L + ———16%3 = 362cm.

// / 2

~T =T [T
P // X\\ H

— ) LU
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Ferroillcge des linteaux

VriViz| MsMs Ve Vre | MMy | Vg Vi Vie !
2l Le)| 100 100 | 404 | 160 | 160 84
N e ety S cuanes T U R
§ | helm| 33 35 33 60 | 60 19
3 RS I s e e S S
3| b(™W{ 20 20 | 20 20 | 20 20
.| T | Fee2 8564 1659 44,99 | 1832 | 9,03
43 - - i - 4 e s . S ——
5, LT(z:; 10,33 1,99 | 2323 2098 | 2552 | 13,06
=t t e g - =
14 M(L.m) 5,363 5;99 ‘ 12,0F 16,+9 20,42 5,19
| | | ~
Aisci)l 4,89 | 549 | 4412 89F | 982 | 12
S | -~ i N ; . — = ,,ﬁ].__._ . e
Amnci)| 0,99 | 099 237 1,8 | 4,8 | 227
Aisd] 4HAIZ 5HAIZ  4HAIZ  GHAM4 | 5HA% | 4nA4o
_— | | | et L
i | 70 10 80 o | 85 | 30
o | Al 432 132 316 2,40 240 | 3,16
go B al (3 ) ? ] * __‘
— I
5 | Ar(c)| 2HA0 | ZHAIO | 4HAM0  6HAB  6HAS8 | GHAMD
L | ‘adopted) ] | ) o S SRR S——
s | Alem) 8 g | 15 15 | 16 | 15
w - SR e — U RS —
. . 2 cadr . {cadre i 1cadre { cadre
A&(Cm) (;}8)(5" 4 ziri't’-" {2 cadres 1 c,btrigr LA ¢Eri¢r 2cadres
. 7 L (8) | (%8) (¢8) L (08) (¢8)
To(s) 2043 | 2284 1746 2104 2559 982
Axicr]| 4HAG  4HAE = 4HA10  4HAB | 4HAS —
S — .'r_ - - S —_—
L (cm) | 253 | 253 | 565 361 —
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T T
Vius | Vrg V17
I;nbmuIJh‘n}:couH ! linteau I T{ linteau T | linteau T |linteaul
‘g & oo jo0 | 84 245 - A4oo 245 100
-‘3 - ‘ -4+ ——— —j—--g———r--————H—‘—ﬁr—ﬁ—r--—— —% ——————
§ th. S =T 19 13 9 9 79
. : 4 s e I SR T I— L e
a b (c 20 20 20 | 20 + 20 20
| ey | *r
P | TT(e) | 31007 | 22,232 J 2,6 0,6 26 | 06
s | T | 4341 3442 364 0,84 | 3,64 | 0,84 |
h - + 1 S = R ——
w I Mitm/| 21,70 15,56 . 0,718 0,42 0,428 0,42
}
Aie)| #,60  53% 4,28 1,00 1,29 | 4,60
Amn(i)| 2,33 | 233 | 2,3F | 2,37 2,37 | 2,37
b e A% 1 ,,,,,+__..-f,.___+.%f”7 ...... __i_.,,,,,,....__.
Avs)| SHAM4 | SHAIZ|  3HAID, 3HA1O| 3HAIO | 3HA{D
| sdeghee | ] | | |
o _ S ——1 . - T T, _.__LTk,,,77-_...._.k,7+-____. SSR—
Liyw)| g0 g0 | %o ¥0 . FO 70
‘ e _ = | AR == B ~ 4 . T ; ,,__.__i_ — 1
o |Are | 304 304 3,16 5,16 | 346 3,16
j?? - __.ﬁ___:r.f,,,ﬁ. S S . B "_ —
5 |Arle | 4HAafo | 4HAI0 | AHAD | 4HAO | AHAIO  4HA10
i __d_c_D_P“_E__.., - "—é—"—‘* oo e e e o 'x I NS |
:; A (em) 15 15 | 15 15 | 15 14
A N — R S . ST S
. . 4cnfra | Acadre i 1cadre {cadra ! 4dcadra fcadre
At(cm; ”’(ﬂ)ﬁ | 1((%{;; : 4&(4;,-,'“ Ia’&tia‘.r ; 1ebriar | 1ebrier
Zoin] 3268 | 2s 00 | 20| o0 |
20| 3264 2340 @ #20 5,90 #,20 5.96
Axiwi)| 4na0 | gHa0 | i ol sl
_ i ¥ MUV, S W—
L(em) ! 357 | 336 | _~- | l e j —
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CALCUL DES ESCALIERS

Les escaliers qu'on a prevu pour notre botiment sont du type
"escalier & paillasse adracente” 'conskibuees de paillasse Przjol;,r;qué@
ek de palier interme digire  Au niveau de la jonckion paillassé - palie —

il g a un beciuct ui assure la ligison par scellement 'quf S’DPPDSZ a
]'Qﬁor\; transSmis. par la Poillossz au Pol{qr.

Dimensionnement : .

. Pour assurer une montee conlorkoble on vr.:rij.ic la relabion de
Blondel” 059 < g.2h < 066" (m)
avec - g: \Or81u4’ d'une marche : N nombre de marche .

h: hauteur dune contre- marche  n':nombre des Contres-marches .

avec © 2H = 3,00m = H-4505m .
Soit 9 marches =, h- 11_532_5 -16,72cm

Ona: L=240m et L=g(n_4 &= - 240 _030m
/ ﬁ( ) = 4 — = )
donc : :30ecm , n=8
h=16%#2cm; n'zg
d'oli. g+2h = 30, 2x16,7#2 = 0,634 /
la raiiLDn de Blondel : 0,59< 0,634 < 0,66 | vér.')t,'ee ,

On utilise des volees pre abric]uéas en beton armdée ,
Le poids propre d'un m dzscalier esk o/:)oromm ativement éﬁ"/ & 5
P- 2500805._. h )

Cosa T Z.

C: epaisseur de la paillasse
o inclinarson de l"z\Scah'czr/E. l'horJaOnf:alz.

Epcisseur de lo paillasse -
-} Jeei—

Elle est donnece par lo relation: §D<a< 4

20
N b -H _1505 _ 0627 X = 04

et fo s Eﬂ“‘"[““ﬁ,?’" —s ®= 34,
A= 283m

on aura: 0,094 < ¢ < 0,44 On prczncf e=-13cm

P- 2500 (213 0216 _ 592 46 Kg/2
(0,54}*" z ) 9/
Poids du 8orda- corps 10 Kg /m'

G = 602,46 Kg/mz
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5urchorge5 descaliers Q; 250*65/»;‘
G412 =903 Icg/ml :

Calc_g_l de la pcx_illo:ssa'

ia Poi”osse sero caleulee en }I

exion Simple l h r
G 120) aree cone e on e 2,4m=' ple pour les chargzs no males
La chorgz en kj/m! 9= 903x 1,20 = 1083 Kg/m]
QA:RB: 5:4&_&?:42996 '.l T T /q
A A S S A B 4B
M-g. = - 1083 2,4 - #79 76 m
q 8 _é— ! '% . f X 72!4".‘
Ra R ™
FERRAILLAGE
- — E-0,9266
M- A5 45 x #8000 = 0,0288 _») /
Ga. b W 2B00x420x 44° k=532

A- M B ?8ooo

\
- =2%3cm’  on Prczndra : 6HAS8 (jofcn" St = 20cm)
§a. & h  2B00X03226x11 | '

Moment resistant :
Mb= L&y G b h avec

H ..d: 18-2.: 'f1c.m“
o . 0429 = ¥=1-

+

o

h -
X = =0,8586

R

0‘\1
3l

p— |
Mrp = 4 0,424x08586x 1375 X 11 x 407*
Mrp > Mext .

. I
onc on o pas besoin darmaktures COmPrJ'méczs A- o

= 3634 Kg

Armatures de raporEiEiom;.

AL ¢ Ar < AL 2,3 Ar £ Z_L?_JS =2 O}?iﬁ < Ar S{,S'D_\/
4 2 4 2

On Pro:nci Ar - 7,13(,0‘12 soit SHAG ( 4,41031'
\L_ERI FICATIONS

Condition de non fragilite - .

Ct= 20em).

A>069hb 0o _06d 4 420. 545 _ o
>069h 69 T 1,28 c

en

A= 3,0{cm > 1,28cnt

donc la condition esk vemjh'z'z.
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\/czriILicat:iorL des conktraintes:

—

w= 400A _100x 3,01 o 228 _\_4;&;0,323:3

b b 12ox 41 | k = 60,4
bq-_M . #8000 - 2551Kg /.2 ~ 2800 2
AE h 3,01x0,9235x 14 g/cm = ‘(ﬁ/c’”

0, - 0a_ 2551 _ 506 kg/ 2 < G
) Y, 50/4 = 7 g/c.m< bo

\/eri‘)[icof;ion a la }isswraf:ion

by-= K. L ‘34 avec : ﬂj_—. < A - 3,01 =623 40
75 4+4oasj

K= 1,5.
62=24 o [KLF, n=16 HA
@

Gy = 4‘5.40&_ 416. 6,2?-_40-3 B 1F70 Kg/sz

R 14627 107
5‘2: 2’4' _/4:5.406_ 5,9 : _ 3193 5‘3/cm2
8

max (§,82) = 3133 Kg/ 2 > 6a=2800Kg/ 2 . Verifice.

Verilication de lo_lleche: (cc8as1.24)

i £ 43 3,01 :o,oozjg_ﬁ_:o,owl
bh 6an 120 41 4200

Cette condiktinn esk vtzr;jaéz done la ver.'ﬁ_icotion de lo Sliche
esk inukile . \

Verilication de l!aJ[}orl: Eranchant : .

Bhe 0. 1200 _ M A25 Ky ). 2
b-é 421);(%”4 ] 3/C""

aﬁmwﬁpemggb;

€ < &, donc les armobkures kransversoles ne sont
pas necessaires .
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Condition de manuktention .

Lo volee descalier sero transportée de lusine au chantier
pour cela on prevoit des armakuree \on@itudmofas dans lo porhe
superieure de la paillasse I-four eviter ‘oul risque de ixs'auro\iﬁn doe
aux uugmtznl:o'tsoﬁs des ¢ Orgczs dles aux chocd ou actelerak.ons .

On prend = 1,2G= 1,2(602,4 x4,2) - 86F 5 g /m]
Mqu o= _7"80 K - m
Mumansk = 863,5°x(2,4)° 624,63 Kg.m
e e

Donc les aciers 5uP|czmc2ntoirzs ne sonk pas necessaires

CO\CU\ des C:rOC/qQ.Eg,:

Poids propre de lo poillasse: G-602,46x 2,4x4,2 = 1735 K;-
Poids propre majore :4,2G = 2082 Kg .
On dispose U crothets sur les coifs de la Par’!lassz.

P /f

,x . X

A
N

7:'/.'_
7/2,4Om y 2,400

4 v 3 T
: . P 2082 e
krackion sur c‘noqutz crochek T-_I:_Z.B__:ﬁhlofbkg 7 v, o3
Contrainte dans lacier: Eq-_'_z%: i%__j@g _ 518 kg/Cm"‘ /
4 o
Longueur de scellement droib.- 4= @ Ga
5 1.98 4600 o
ZA:?,&SBK o A:_’_.____._:44Cm
5/@« = 7 738
Ancro%g_:
Ly+1,89L5 > Id-2,21%
Cz 3@: 214C‘_m 3 Ly=0
189 Ly 244 .2,21x 2,4 = L3 >21em
Dn Pr‘anal'. L3= 3Dem . n ﬂ
29 44 55 30 ;

Al
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cALCUL DES BEQUETS

Chaqua baqual: doikb-e¢kre calculee pour une chcn—ac lineaire :
qf= gq-ﬂ G+ 1,20Q)

avec : '5?‘ cch(J(icienE; de COmPorta:mcnt ExPcrimcr,nEo! =14

donc : Ci'—_ '1’4)(2,4)(4085: 3639 Kg

D'of:rci5 les recomandakions du CTC ,f’c'f:)arlsscur des bz?uzf:.s deas
paillasses et des Ioahzrs doit - atre : .

e> fcm
a> 410cm
On Prvznd: @z = fcm pour la Pcz:ﬂﬂ&&c
e’ = Ecm pour [e pafr'zf'.

a-_—,’fSCm E g 2: a+2 = t5cm
Donc: M= q’.}!: 3639 x0,15 = 546 142.m/m;

Fzrroi[(ag@ f e

M= 15. 546.40° - 00677

&= 0,8930
2806 120 6" ' ik: 31,7

L 2800 8 ) —44
Op = _37,_3-1_ 8,53 Kj/m & Q)

A- 546 10" _ 36dcnt
2800x0,393x 6

M& _§2¢ = 2x#= 1dcm
)

20 €m j
On odoP}'Q 8HA8 avec kE=12cm

Armature de r@porti\:iom:

On choisit catte seckion da thalle maniere K aveir : ’i“g Ar £
4

pa! p ey

502 . A-¢5/%% o 4,25 < Ar £ 2,51
4 - 2 '

On prend 2 HAI4
Verification:
e ———— gb: 27— 2% 4300

Bl e BT o H0R :
bo3 4120 x ?752‘6 S/cm

gbiffb’ﬁ:bl{f5x5/ﬂ:6,8((3/6’”1 >L?L—,
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CALCUL DE LA POUTRE PALIERE

~ i . . ! . i
Cest une poutre }.’cbvc incorporee dans le qu.er , elle est colculee
i - / A s
comme une poutre encasktree 4 ces dzux extremités .

L,
Evaluation des charges AL i l
uation char :
3= —il/ ) A 3 3 F
_Poids propre de la poutra: 2 R
! 2500)‘0'46:400‘45/"'2 ) 1,20 0,60 1,20
_Mortrer de pesa : - . . -- 40 Kg/ml
_Revekement . _ . ___ 441(8/"1,.
« Gorde eorps <o = = ‘fOKa/,,.,‘
_Enduwk _ . _ _ . _ s kaa/mi
515 Kg/m‘
Poids revenont & la Poui'rra par mP .515)(0,5:154',5 Kg/mj
Surcharge ma oré&:"- 1,2x 250 x0,3 = 90KKg/m/
Charge dle & la reackion: gb‘ %%": 1083 ,3 K9 /mi
d'od : q,= 154,6 1083,3 490 - 1328 Kg/m!
Clz: 24‘4,5 ng/mf
Rp=Rg= 1661 ; ,
¢ by / -1,2
M(x) = Rg X - 12q,( >=- 43)‘ 9, | JCZ )
Mmai = M(ﬁ) = 1055,26 Kﬁ.m.
Momenkt an Eravee : Mp:z0,8Mmax= 844,21 ikg.m
Momenkt Sur appur : Ma =04 Mmax = 422, 10}<3.m
Fcarr‘oiuoge:
E.:O,BB
En travee: 4= 15 x 84421 0,0892
2800 x 30x 43" K= 26, 65
By - 280¢ . 405,18 : < G
% 2¢es 10 Kglent < Bb
A= 84421 264 cm Soit 2HA14 (3,08cnt)
2800x 0 88x12
Sur_appuil ¢ M= 15x 42210 _ 00446 _,. . &€-0 9708
2600 30 %737 | k= 44
Le 2800 68 24 gt < 5
44
A - 42210 _41%cm v Soit 2HA1O (4,6%c).

2B00x O/EHDS: 12
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Veritica tion -.

., Condi hlon de_ non {ragqili Ee -

S

Amin - 0,69 b.h. Co .0,69.30x43 x 5.3 =O,58Crv§'

Cen q200
Arnin < A
v COnl:rCu'n){QS :
_En kravée - W= 1004 _ 400x3,08 0,789% _, 0,8726
b. h 30x 13 {k,24zz
Ba= ™M _ 844 21 -2416%3/5 <62,

AE h qosxga?zsus

6y = 82 - 2416 99,35 Ky/ 2 < G

53 24 16
_ Sur appul _
w - 400 x 1, 54 04—05 =% 8:01‘9025
30 x 123 | k= 36,2
6q= 42210

=2292 Kk iy
1,53x 0,9025 x13 . §lemt <OBa

5. . 2292 _63 13 2
b __36,5 I} g/r_.m

« Verilicakion 2 lo [issurakion -

Jj{: A - 3"08 - 0,0244
: 2bd 2x30x3

6",:45x4o‘°x46 0,0214 2975 Ky,
1+ 0,214

_;4V4.5x1ox1, x59 - 2414 Kg /e m
mﬂ)((ﬁ-”..ll) = 29¥6K3/Cm1 > EQ

Ar‘mc tures kra nsver salzs

PN d’bé?‘ _ ; .
gb: .f = X? 43 = 4!88 KE/CM
b. 3 30 é.x
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Contrainte admissible des Ay -

got :\Pa\: S@n @n SuPPD&»GnE qu'd n )/c Pos raPr:.Stz de lnckonaﬁz
€5 - 2 =
doncC -.Fcn\: = Max 1_72'5 3 ( = —g_"oi)] = may[g /OJQOBJ = 0/908
Acier doux : (en-= 27.400)(3/0”l (FeE24)
Fak = 0,908 x 2400 = 2180 Kg /2

Espacement des armatures

E-h(1-03Z5), 13 10(1-93 488 ). 931cm
Su { 0h /

d

l:l = 0,2.,"\ = 0, 2x 13 2,6cm

'l:é. Al_— 5 6:-at:
——
On prend {cadre @6 =, AL = 0,56cm
B 0,56 . Fx13x 2180 __8,33r:m
166 7
les armabtures Eransversales saront ccsPocé(zs de E-8cm .

CALCUL de la POUTRE PRINCIPALE

AN

77T
hy=l6em
ey

q
INEEERRARREN

AN

b=420¢Cm

§=-3,00m —_—
—_— - —
Evaluotion de la charge q:
_CHOrSQ parmonanha . 515 x1,2 = 618 Kg/mj
_ Surcharge :-ijaxpfnif“uti{‘-rw 1,2x250x4,2 = 360 Kg/m:f’
donc :” Qg= 9%8 K /m]
—2
Momant en kravee - Mg - -,g_l: g978. 3.5 - 11398 Kg.m :
1o 40
£ gt 3,5 _
Moment Sur appui Mq = q.'Zo:g;B'E{ = 599 kg m
Ferrallage
/ :0
En bravee : m o 15%41980C0 50273 = E=Rgead
2800x420 x44* K= 54,55
5, -~ 2800 . 51,33 L&,
54,55
A - 413800 = 329cm 5 S5HA40 (t-18cm

2800 0,92%4 x 44
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Armature de razport]l:ion.

0,82 < Arg 1,65

AL g Arg A 3,29 . A, < 3/29
z z >SS =ST >

On adople 4HA6 (t:25cm).

= Bair appu:
M= 16x 58900 _ 007136 _, & - 0,9482
2800 x 120x 14" k84,5
1800 z4 25 . B
Q'b_ .__—81',5 = 4‘,3b @/Cm < [)—b
A. 59300 - 461cm — BHAB ( 2,01cm)

2800 X 0, 3487 x 14

\_/Eiljllicohion,; .

« Condition de non {ragili}é.

Amin:O,bQ.b.h.@ = ’],63sz < A

Gan
»Veriticakion & la Lissuration -
':U,:&-f__iij.{__‘ - #3125 40>
2x41lpx 2
(TI: 4}5‘4087«5 . 7‘,3125-10"5 : 2044,26 Kg/cmd
8 1+ 73125 10°*
6,:- 2,4 1/4,5,1fo_6_ 5.9.16 = 3493K3/Cm£
8

max (§,, 62) = 3193 Kﬁ/,_mt > 0a

., ‘\/Qri}|Cot|O1’\ au cisaillement

L_ g9738x 355 _ 4312 »
2 )

-1 - AHZ 446 z
° 53 2.t 14 G/em
8

T:q

g—b = ‘1:45 b= 61?-9 kﬁ/sz

| {
N'a pas besoin darmatures transversales
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LIAISON PAILLASSE PALIER

Pour eviter le ri&que dellondrement de lg Pciliassz sous les charges
verticales et lackion sismique™on doit orevoir une liaison des paillassel
avec les paliers par des armatures sortant des extremibtés de la paillose
reflabriquee ok scellees dans un chomc?z coule oprés pose de la velze
sur toute la largeur de !'aﬂpur. ,

Les ormatures en HA sonk disposees [orjaiterement ancrees au moins
30cm dens le beton du palier sans "osublizr e " metre des xcrars de cfavzbage.

Momenk dencastrement reprit por les aciers de 3 JT
cfovebagc i M=T. £- 1300x0,40 = 520 ka.m j
y = 15.520.40% _ 465 — [ £:09432 £=0/40m ,
2800100 (13~ J - 73 N
A- 520 10" = 4,52cm

2800-0,9432-13
On adopte 6 HAS avec un oncragc cde 40cm .

- | L rr 7 -7 )
r 777777 }
L ol
=P
\
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{3 HAB =25

65 HAS ¢sf5

15H.48 e 25

,___L_‘__I:“]

LSHAM: 20

| g |5HA40¢ 26

DETAIL A \\kﬂ NER—




PLANCHER R-D-C. PREDALLES

INTRODUCTION

FPar dcaj.milzlon une predal lle est un alem@nl_
an raa.\:on_ arme ou en preconkraink dz aisseur va fank

5cm a §em (dans notre cas ?un, et de largeur 5tandart czl:
adant des barres d'atrente al nive ad de§ af::f:ur\s

bri ué

La predalle est deskinge a servir de cj{ ¢ au bebon

coule sur chantier | on +cara, de sorte que sa a. e sSuperieure

sor"[asscz} rugua.usz ,oour- Permo_ttrz un bon ac:rochagcz du bekton
coulg .

Une dalle de re artltiorb est coule par dessus les :ra:-
dalles (avec; des Fraillils soudes -

‘four evitar Izij;ssurah
ek &pr@: durcissement on aurk un Ponckionne: nt monolikhi que.

rczd.;z lle ¢ek ado /‘a,a v ''mpossibilike dutilisaktjpn f'un

Eunnel pour le Panc/w:r' R-D-C et pour czv;f:(zr un
ra e P(ZI'dU

CALCUL DE_LA DALLE

Dans le calcul et conformament aux Prcascrt‘:)bons du ccehes8
(art.212) , 0on aura g considerer les deux phases suivanfes :.
12" Phase : Pradalle socumise & Son pmds fro pre , au o:d du

bakon coule sur chantier et & une sur ga: da chanhczr‘(mokg/m)
2°7% Phase : Pre dalle & qu_mo. resistance sous® G + {,2P

Schema statigue:

9
] ¢
7 A T TV VELTTIRT T
4,00™ m
L 3,80 |
1¢0¢ Phase

- Poids propre de la predalie: _ _ _ __ 2500x4x0,07 = 1?5123/,,.!
_ Surcharge de chantier mador?a ~ 4,2x400x4 = 120Kg /ml
- Beton coule enozuvre - _ _ _ _ 4,2x2500x008 = 240Kg /ml

donc q]?- 5\35’!’-’/mf
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2%7¢ Phase :

.Dalle _ _ _ _ _ _ ____. 2500 x 41X 0,16 = 400K3/,,,/
_Carrellage. _ _ _ __ _ 40 « foo =  A0Kg/,
- Morgier de = - N 40 x 4,00 = 4DKﬂlm]
.Sable . _____ ___ 40 x 4,00 - 401-13/,,.;

. Surchargcz,: 400 x 4 = 400»(3/,“; — P=1400 kig/m]
Donc : q,= G+1,2P = 1000 168/,,,}
Donc on va }arroi”er avec la 2%7% Phase (q,) -
¢ Moment en kravee : IV, . 9 TQE; - {0o00x3° _, M,- 900 Kgm

10
« Moment sur appui: Mq = q, L - 000.3°  _, Mq= 450 Kg. m

FERRAILLAGE

1. En travee

Pour le calcul du Jlarraf//aje on utilisera la methode de M. P. Charron .

Ca
M= 20N 45 Fo0. 407 0,024% __, €=09315.
§a.b.h 2800 . fo0. 72* R - 58 .
A= Me - goo. 10" - 2,46 cnt
86 2860 .03315 .14
6{, = E:a — 2800 = 48% m" < 6::i:; Vdrl. Ié_
B 58 i/ I

On f;}dOpj‘Q y SHAS sok A=z 2,51 C_ma avee k=

2. Sur RPPUI -

sM= 15 Ma - 15.450. 105 _ 0,0123 __, &. 09505
A L, = 9,
faq b R 2800. 100 x 14 = 86
A- Mo - 450.40° - 4,2 cm

Ga. €  2800.09505. 14

S = lgzo = 326K+ < Ep
on adopte  5HAG6 soit A =4,4{cm
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Verifications

1. Fissurationr -
%

On doit avoir : max (6,,6.) > 0Gaq

vz;j = A — A = 2'51 = 0,00628
2bd 84 2x2x 100
-Gpe ke Mo W 45407 46 000628 | 5, 4373 Kg /et
¢ f+iow, 8 14,0628

2 [)—:2_"‘ 2/4 ’rf,k 6_;’ = 2/4 1’5'405‘16 519 —* 6_1 :3195 Kj/‘C-mL
V% e |

max (6,,62) = 3193 Kj/c:rrf‘ > Ga = 2800 Kg/c,m‘ . v:zr:'}r'é -

2. Condition de non iraﬁflifé P

CCBA BB ark 51 ;: Awmins= 0,69 _G-__b.b.H

B Oen
Amin = 0,68 . 22 fo0. 14 = {35%cm
4200
donc A= 2,51’le > Amin .
. 8 CJ’SCJII_LQFI‘L(Z_I’LE:_
- URT ; ~ ) g
[~ . A [Qﬁf_i—-i; o T - T”T\Q! = ql. _'i = 900% —_— T: 1350 Kg
= Tmax _ 4350 i Gy 44 f(j/le
b_é 4oox;-;x 14

Cb = 11905 = 1,15 x5,9 = 6,785 Kg/em®

Donc 6b<§b les armatures e coutures

ne sonls
Pﬂb neCcessalrzs

b_ éEpui intermediaire : -

Ma= -450 kg m , T= 1350 Ky

On cloit verilier que la section, darmature Fraversant 1'aFFui
Pcuk: Q(:i(,ulxlb ar I‘c}}ort T+_ ]_P_’LI

. e >
T+ l’_f“_g_al__'!S\SO- i?% <O . Donc pas de chrljtication a \}Qif'@
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Armature de r(zFarf:il:ion :

Ay = max ( Amin ,A/4)
Ar= max (436,0,#5)  donc Ar= 4,36 cm
Soik 5 HA6

Levage des predalles

Pour eviter f‘ouffa dejormation de¢ la predalle , le systeme
de levage sera assure par'4 crochets 8 incorporés dans la pre -
- dalle lors du COuloga et rendus solidaires des armatures de |Z2lement

Crochets

' Crocheb(®8)

R
NOY N\
A:ﬁ\ \‘\%\\ da \rzfm‘rfjf.‘nn
N \ \ \\

I
\\\"/

S

Armafuras
pftnctila
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I__denrificotion des Panneaux




PLANCHER COURAN

Pour l'ossature de notre batiment on utilise le coffrage  Lunnel cesk
& dire guon collre le plancher et les murs POrf:rzurs (voiles) simulkanemenl:
ce qu pr'é,scznl:cz une facilité des Ldches |, une rapidite d'éxécution ekt de
pius la rr.atdii:cf_ de la skructure serao assag 1mer};onl:a.

Methode de calcyl

Les dalles sont Por!:ieflament encaskrees avec les voiles, mais en pre-
mier lieu on suppose que ces dalles sonkt simplament oPPudézs sur laurs cotes
c'est 2 dire on calcule les moments .s!:o!::'?uczs purs onlera une reparkition
des moments sur les bravees ek les appuis  suivant’ les regles CCBAGS art55
On a trows Lypes . de dalles, pour le caleul des (L‘Horf:.s ek de¥ :{Jtzcha,«, orv
vukilisera les taokles de R.BARES .

_ Dalles appuyées sur 4 c:?a#,é:,.

- balles D'pPu')/egs sur 3 cSttfé. |

- Dalles q puyees sur 2 cokes SHi szront calculees comme des poutres .
gpes cﬁz g_dicﬂ:

+« On dekermine §-9 }O:lqr‘ eur du panneau
b: longueur du panneau
» Pour Ai=015 coellicient de poisson pour le bekon arme ek a partir des
tables de BARES on tire :
- wg : coefficiant de la %léche au milieu de lo dolle .
~ Wes: cogfficient de lo Jleche au bord de la dalle
~ Moxg cm:}}fcmnt du moment au m_ill'au de lo. dalle dans la sens de x
- J(f)\fs ; Coa}}iciant du moment au miliu de la dolle dans le seng de
- Abas: coelliciant du moment au milieu du bord libre de la dalie
dou les rz_Hor ks et les }ldchzs
fo= ws' g.a

E.H-’q (q chorge an -L(,g/c_mz.)

- Wps- g0 |
Fog= s w5 (E-Fooov 12628 = 128520 Kg/cnr ) . |
¢

M:s: Ccf‘gx's-q.g.z' . r . » F‘:ﬂ
™M = .q. 2 p | |
or iy .6

Mvgs =
Calcul des efforts .

. Plancher terrasse G +4,2.9 = 0,681 L 1,2 % 0,4 =0,801Ek /n¥
- Plancher courank -G +4,2¢ -:_015;64—‘!,2)&'0/'7?5:01?86&/;1%
,Plonchardoggia G +1,20-0576 +1,2%0,3 = 0,336 E/m
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On Jero le calcul des panneaux dtz‘él:aaa courant et de la terrasse

avee la charge la plus délavorable soik =0936¢L/mi

Les resulkabt? sont donn¢s sous {orme de Eobleau.

Rzmorgu_cz: Pour les pannezaux & §<0,4 ou ¥>2,5 ou 8>2,5 alors
le calcul se lera comme pour des panncaux aPPu\yC,IZb sur
daux QPPM\S (Pou+rz de fargctur ‘fm)-

4 7
Panneoux appuyes sur 4 cdtes

Pannaau X ]I Ws cﬁ.s NG xs MXS CJ{GYS M)’s

1,2,4,68] 0,804 | 0,0703 0,45 0,060% | 51,34 | 00272 | 354,21

546,21 0,671 | 00897 | 049 | 0,076 | 64628 | 00175 | 21% 89

10;44 | 0,500 | 0,4189 | p,02 0,0891 | 20870 | 0,009 | 66,55

19 | 0567 | 0072 | oz | 00301 | 24372] 00113 | 95,19

S— SOV | 4

18,20 | 0,756 | 0,0%69 | 0,17 | 00862 | 65%,6%| 00135 | 306,03
| 1

Panneaux OPP_‘i‘Lé5 sur 3 cokés

[ u ' S ' 5 *» - 3 5 o
nnea ¥ | \9 % ;#5 P J(" s ,0"’,’/%», ,}"/‘jﬁ,‘}(‘o‘: Myas
T ~ Z
6 o (’p // 4_) .// % // k /
0o \(b o 45 2 5 ¥ P
3] a3 [o® g8 (08T [0k | (00 || ysa7
o a0 | A o o2
o TS w0 i
& 0 o N 0 -5 0" Y al
&l 1267 7 o 0:»,?( p fp‘o\‘ o 1}5‘0‘» ,?""b?’b 0‘5\%\3’ 456118
oh X o < W N>
Q¥ NG N i LA hY
1? 1,943 ‘/B_\, ():bg 0\‘,;\‘\0’5?‘ 0\_,%',5'),\ OP// :)(0 Q‘-}‘\,\;\&)b\&( 465,91
PANNEAUX1,2.4.6,8
f=0,804 ; 2=449m o pgl4em e >1cm
On prend :Oern
hx=ho-e_ 2. 44 _4_ %3 _ 42,6cm
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« Dans le sens x : Mox = 511, 34Kg.m
i M[: :q85Ma: 434’,64‘(5"‘1
MQ‘:_O,SOMD-_'.255,6?- Kgm

Ferraillage :
CEn brovels ay_ A5 M 45. 434,641 _ 00147 ,,_,{"*019451
fo bk 2800 . 400 12,4 <= 78
|y 23‘:: 36Kgjent < Ty
Z :
A= | 43464 10" . 430cd,  soik 4HAB (2,01cnt)
m

fa.6.h  2800.0,9462.12,6

Condition de non }anitité _
Amin 0569 6.1 Se (4.8, ) - 069 400 12,627 . o304
n =0 5 { /2.) ! 2,6 4—2.35(4’0 —

an 2

Amin = 0,3‘306l < A v'a'r-'j-ic‘e..

..SuraPPui M= 45‘255,6201: 0,0086 _,.;.%820'3582

2800.400.12,6 k =104,5
A- 255,6%. 0% - 0F6cm, soit 3HAS8 (4,50cm)
2800 . 09582 12,6 ™l '

«Dans Je sens y: Moy 359,21 Kg.m.
3 2nq,08 l-lag.m.

; Mq - 'T‘!"'f'l"'l'i c"\a-::.--
_En krovee .

A = 0,0102 _,g‘—“"gﬂa

k=955
A. pgdent  soit  4HAB (2/40cw)
. Sur appui M = 0,006 ]é -0,964%F

K:,42.615
A-052cmt soit 3HAS8 (1,50cm)

Condikion da non .groaiLi ke
Bin - 063 5.1, 5.9 (1) _ 069.400x12,6 5.3 (140804 )
§en B < S 4200 4

Amin = 0 55(_n:' £ A Vdi,fi&iof.ﬂ.

Ecarbtemant
min ( 3h ,33crn) _» petite Portd’a
L _4{
mm(l«iht!‘wc"‘) e 3ranc1£ Fortaia
L { 33Cm}
45¢cm



Tableau donnant les momenkts

le ﬁ.zrrci\loge ainsi que Véspoc,amrznt des barres.

lechissants en kravees ek sur APPL“J

=)

Sting 1,2;4;6;8 | 45,46;24 | 10 #4 1g | 18,20
Miy (1Gm /i ) 434,64 | 54848 | 137,40 | 20%16 | 474,02
S S . _
Aey (cmf)colealee | 150 165 | 0,52 0,64 1,42
]
! | ‘
Abs (chm)adeptic | 4 HAS 4HAB | 4HAB | 4HA8 | 4HAS
Espacement (cm) 15 15 E 25 | 25 25
Max (kgm/m! ) 255,6 # 322 60 104,35 | 124,86 | 218,54
Aax .L('":-/'“'\)caicuiét 017-6 0196 | 0130 0136 OI 83
' : |
Aay (Cn’”mi‘jqaéi)i'_z-z 4HAG " 4 HA6 - 4HAG6 'l 4 HAG | 4 HAG
| Espacement (cn) 25 | 25 | 25 | 25 25
1
My (Xgm)m) 301,08 193, #1. 56,65 | 80,94 260,13
(L , RSO N SR S ]
Ay (i) calentce | O 83 0,57 0,16 | 0,23 | 0,%%
| L ! L
I i
Ay (crtfm) adophee 4HAE | AUA6 | 4pa6 | 4HASG | 4HAG
Espacemant (cm) 25 i 25 |
! L
May (44 /] 13%,11 | 113,85 | 33,28 | 4%,60 | 15302
Ny (en/mt) cacteulc 0,52 | 033 | o40 | 014 0,45
Aay (ertfmi) adopres 4 HA6 4HAE | 4HAE | 4HA6 LqHAé
. =
Espacemant (cm) 25 25 L6 il 25 . 15
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“xdhmgaxx 3 5 17
Mix (4m)omi) 876,44 885,03 940, 16

| Aux (cmteaeuic | 2,63 2, #1 2,89

| Auc (Hlmloiotie | 6HA8 | 6HAB EHAB
Espacement (cm) 16 16 16
Max kg m fl) 515 55 ‘ 520,61 553,04
Aax (cvfml) caleude | 185 156 1,6%
Aax (Cm/mi) adogtée | 4HAB 4HAS8 4 HAB
Espacement. (cm) 25 25 25
Mey (Kg.m/mi) 123,64 222,04 186, 81
Aey (cm/milcaleules | 0,67 0,69 0,56
Aey (cw/mi) adoptea 4 HA6 4 HA6 4 HAG
Espacement (cm) 25 25 25
May (kg-m /mi] 131,56 130, 60 104,89
Aay (t/ml)caleulée | 0, 3F 0,38 0,32
Aoy (crifmi]adoptde |  4HAE AU AG 4 HA6
Espacemant (cm) 25 25 25

Panneau 7. |
M 5e.ro,cms\da'ra comme une poutre DPPujéQ. sur ces
Saux axkremtes  Pour e calcul on Prand ung bandaz da In de Iargaur

i =L ;.3
Sens porteur: Mo= g £, 0_:-‘11%_;.102 1053 Kg.m
8

ML—,:B42J4 - m
MO:526!51%-W\-
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_Entravee . 4.00284 _, ;5 = 09269
K= 53,6 _
A-. 15, 842‘. 4. 10° - 2,58 Cm7m] soik 6HA8( 3,01CML)
2800 . ivo. 12,6

- Sur appui: M = 00178 ._,[

A: 4,5\9 Crnz

0,9412
#0

£ =
K =
solt  4HAB (2,01cnt)

Armakure de ré/oaréib'on 2
4o e 0,#5¢m" ), ; solt 576/, L=z 20em .
4 (

Panneaux9;12,13,14

Moz 0,936 10°. 1. #7Kg. m

8
Me = 33,6 :43 .
Mo= 585 0,9741:= ¢
_En Eravae;. M = 0,0032 —> k=178
A - D,”?le/mJ SDJE
_Sur QPPu,' . M = 0!002-0 P {520,3?92
I k=225

A-02%chf;  soit 4HAG (2,01cr)
Condition de non ﬁr_agil..ib?.

Amin: 0,69 b.h. @ (4_. "_5)—_ ']',,chmz <A ; V¢rifj'ée
fen

Armalure da rrzPar!;r'.E:on :

0n Prznd 5T5/m/ E- Zocm
Cisaillemenk -
To=9q L 3364900 _ 05K/} < By 6,79Kg/c,t
2.b_5 2.400_%:17_

V@I"'l\.glCO".lOﬂ a la }\SSUF’GEIOF‘L ( four tous les panncaux)

uJ‘_}_ - 0,00 75 (mar\
2bd e 4

o) _ 4.5.10°, 1,6 0,0075  _ 2080 2

By Ko 7'1%75} 140,075 ‘G/em

Er= 2,4 K?)(rh-;ﬂt;

1‘154954;65, 5455;{5/2

max UﬂGL) 3435 Kg/c.m > qu o ~BGO ngcm
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EOUE?'NOXéE

La Poul:rzz nu_yée est au bord de lq ‘Oi Q incorPoréc dans la dalle ob

cela pour rr.znj.orcer le bord de iq dalle ek o
calculee ; sera caloul ée zn jlaxion samPie,
Schema statique -

urer la conkinyte des appuis

SErg

f:5,00m i f % ¥ [ v
h: chm j

E = 30cm
-Poids du garde Corps : 0,70k /m/

-Poids de ia poutre 0,3x 0936 t/m)
Choz‘ge totale - 9= 0,98k,

Mozq.Ll'. 9803 _ 1102, 5 Wq. m
- 3 " .

Mg =08 M, - 882b,3.m.
Ma=05.M, - 551,25 kg . m.

En travee:
MommnE resistant - Mrn = Kbkt

o = n. 0o . A5x133,5 - 0,424 _’531_5{: 1_('_)’_%4:0,8586
nf, + §s 15x 137 54+ 2800 3 z
K2AF, &§ =1 1325 0414 08586 - 25,03 .
ya z
Men = 25,03 . 30.12°- 1081, 30 Kg.m > Mex.
Donc on a pas basoin dhcicrs COmPrimé’,g:‘,,
M=15.882.10°_ 51094 _,  &-. 0,8926
2800.30  42*° g K :2332
)
A=__882. 10° . 302¢ni soik 4MA{D (314cm') .

2800, 0,8316. 12

5= 2800 2 o=
b= 229 . 426 /crn '< 6_5
EE T

Sur op&i:
MQ.—_ 554,25 d - )
A = 0,0G84 i (‘é = O,BBLE‘

F e, s 31,55

A= 1,84 Crff’ Sot 4$HASE ( 2,D1CML,)

Yarijit
‘D}'- —_— 3'14 = 0,026
2bd 2302
6 i
6,= 1,5 10°. 1,6 0,026 - 4380 g st
10 1+0,26

5y > Eq:ZBDD K%/c_mz Pas de r'Sque de fissuration

cation & lo lissuration -
A
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Ver:#icol:ion a I’éﬂorf: tranchant
N 3 .
T_q-f 956._1__ 1404 Kg

N

Eg Joo-g.iz,é
4,156, = 1,15.59 = 6, 79“3/.;,: > Zp

e L= % {17 Kg/ 2

Qvi

b =

Armdlures kransversales -

sonk donnees par le RPA comme suit - Ap = 0003.5.b
sS< N _ 6cm.

AL - 10,003 .6.30=0,54cm .

On prendro : 2 cadres @6 ({f'f;}c.m").

Remorque: Au droit des ouvertures des dalles _ pour le passage des gaines
an e:f_-,k amene a czxczcuf-ezr- un ﬂzn}orczme’_nk des C.ontours c:ltZr bErous

par des barres de meme diamekre Ld.Y%

ot

!‘5540(13:_40“)’8 = 32cm. T
amnes daeration ‘

a=40cm , b =40cm. Q|
(:1_+Qci :‘%E-p— 32 = 42Cm soik 50Cm

+ U4 - 40, 31:= 42cm  soik Hocm

bl »

T—
o
I
1
9-4'+l’4
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CHLCUL
| DEYS |
{ FONDHTI(ONS' |




CARACTERISTIQUES DU SITE

L’anoljse de lo 'cque, éo|03ique et COUPQS‘ de sondago.s rotohij.s,a permis
de determiner o eologia du sike . Neu} sondages roka :}5 ont ete realises
Jusqua des profondeurs de 9~ 30m. En génzrc! ils montrent unec géofog:‘c as-
seg homogene du sike .

La j.orrnakion du pliocane inferieur est composee de depsts de muarnes

grises , cetie formation repose a partir de 38 & 1Zm de projendeur «t les
sondoae._‘; ne {onk pes kraverse.

Bes essais au laboratoire «t in-siku ont permig de di.stinauar deux
couches differentes :

I. couche de sables intercalds por gres .

I. couche oe sols coherents (complee marneux ) .

| " w . 5 ’
Les caracteristigues 3énemlrsées des couches en queskion sont portiees dons
le tableau suivank : . '

Couche @ ]
\ COUChe I

\\ F0urc/-|e tte l\'}odtz.nhcz

. Arzilv_ ,limon araifaux ,
Nakufe du sol. Sable fin et moyen

limon ara”e.ux -sileux .

Foi ds Volumigue humide:8n 41,6 1,88 - 225 1,98
Indice de densife:I, 0,47 __,_

T P e
Indice de consistance:], e 0,¥%6 . 1,24 0,89
Coz_)d.\'mznt de perme: K 0,06 - 0,17 i

P TR —— —e
Angle de jrottement. ¢ 2F° 35", 34 24°
Cohesion C (bars) . - 0,88 442 1,88
Coa|. de tassement:C, — 0,05¥+0,49 0,079
Coe} . de Son}lcmenh:% s 0,013 = 0095 0,037
Pression de Consilidation - 42+ 2,F -

_

Calcul du taux de travail
e e s

1 ' . . o
Dapres les essais au laboratoire (donnes ci-dessus) on peut dekerminer
lo contrainte admissible du so! dopres la jormu/a suivante :_
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ﬁi = XHD + 0,5B &n Ny .'.xl‘b (N1-4) +C'Ne
3

b projendaeur dencastrement .
Ny, Ng,Nc: termes de portance en fonction de .
S. on admet le cas dune semelle J(f!cmf:o. de Ioraaur 2,00m on aura
3- 2,00m
b = 1,50m
= 27° _, Ny- 139, Nq=13,2, Nc=24 .
c' =0 bars | Khz‘f,bg/o’g

§-16.10". 150 , 0,5.200 .15.10° 159 , 1,56.10"° 150 (13,2_4) donc : 0Og=1,96Kg/cet
: K

Donc nokre ouvrage peut-etre [ondd sur semelle filonte encasktre &

1,5§-20m avec un taux de travail de 1,9bars .

Dans ce cas les btassemanks di}}arml:fczls ne sont pas a craindre .

Choix du lype de fondation

Le l-_ﬁm de fondﬂhnt)n choisie esk un o radier general’ C.Omp’“e kenu de
la chorge e¢levee Eransmise ou sol. Ce mode de _{onciol:ion vise la rzalisotion
d'une .surj.cce d'aPPw continue debordant "cmprtse de louvrage et qui permet
une réParEation uniforme. des charjas tout en resistant & lo reaction du sol
dassise .

Jusrifigqtion du choix

On aurait pu envisager des semelles U{.u’LonEas sous murs porteurs ,mais
on se rend compte que cette solution est <carter pour les raisons suivantes.
_ le nombre ¢leve des voiles inkroduisant des entres- axes 0ss2 3 joiblzs
ek non requliers .

. Pour lo” plupoart des voiles il y @ chevavchement .des semelles .

_ Facilite déxcecukion ek 2conomie (diminukion des kravaux d'excovation ak
de CoHrage.

- Surface necessoire sur surface d'assise =76% (colcul dans ce quisuit) .

lz radier sera constitue dune dalle d'épcn'.ss‘,rzur constante ak du
point de vue contrainte sero considére comme rigide” .
On admetbt ainsi une reaction du sol um}ormz sur la 5ou5-:}ocz die aux
chcr%s et surcharqes a_ppori:ézs par le botiment

ous signalerong que e radier sera coule sur une couche de bekon
de proprete “(5cm d'epaisseur) qui permet deviter touta souillure du beton
de fondation par les dechets de la terre.
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CALCUL DU RADIER

1. Carocteristiques qeomztriqu&s
L a —

< !
] L !
!;,cc...)}L bym) | S(w) | xCm) [ y(m) |
1| 340 | 4,25 | 425 4,9 |10,62 ®© ‘
2| 340 125 425 %7 [10625 T
31 2580 | 1000 | 258 | 12,90 | 5,00 |
- o )
donc -
XG= £5¢xc . 12,85 m o)
25& ' " | 1
YG: iSLYL: 5148"1 @. \ I
% 5¢ |
Ix = f_ngz 24‘05},?5‘9 m4,
IY: ily“; = 44688f7? .
G+ 1,2P=3405 +1,Lx376,66 = 385#¢L |

x ——

Surlace né.c,rz.ssclircz:

N = N 2
o £ Ba Snec > N ' . 3857 _ 203 m.
e s 79
done nobre cas: S = 266,86 m >Snec.
on doit Prendra un d’cbo‘rcf reglementaire de 30cm qui @ pour but de sou-
lager le dernier appui et eviterque le voile d'éxkremité subisse un moment
brop lmporl:qnt donc . S = 289,39 m .
dou . Ix=2902,76m.
Iy =16 207 78m .

Pression sous le radier:

N 3857 _(3,3t)r= 1,33K9/cni < €5=4,9k3/c,,’-

Predimensionnement de !'épar'sscu:— du radier: .

Uc¢paisseur du rodier sara déterminee en }oncl—.ion de lo conkrainte de
ersaillemant .

Bp = Imax < Zp =4,150, . > _Imax

. b % e b > 22 505,

Tmax= q. £max _ 45,3 2,95 _ 43,62t
2 2
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donc : 3> 19,62 . 40° 28 92cm .
4,45 x5,9 x 400 ~
6-_}1 #h 85 =33cm

On prend . h=35cm _ h-40cm.

Verilication au poingonnement -

N - 585?+o40x2899x29 4146 3 t .
Le voile le plus solliciké est Vrz : G=304,38¢t

P- 44,97t

E: ‘{'f, 25 m.
q= 304, 38 +4,2.44,9% » 31,53t/ e
14,25 '
La condikion de non poin onnemenk: 45N ¢ 2 Tr] e //ﬂ S
F.: Perimékre du contour cisaille sur le R -If\# | ! B

Plan moyen de lo dolie . | e O
1.40 = |

ded  1,5. 3153 40° . 576Kg/ 2<6,FKg/ + b
2(140+65) 40 K e

Véri}a‘cal:ion au soulevement ..

On doit verilier que sous Icﬁzt de sous pressions hydrOStOtiqUE& que
le batiment ne se souleve pas

On vc.rl.frc que - F_’}f,ﬁ.s.é

P- 3405¢t )

155 3= 15.289,3x2 = 863, 7t <P .

donc” pas de risque de soulevement .

chnpc,ctlon de la stabili l‘_a du radier:

Myx = Mox . Hox he = 4171,95 +186,5% x 2,00 = 454—5,"’ E.m
My = Moy 4+ Hoy. he = 572730 , 276,59x 2,00- 6280,48 E.m
On doik verijier qua: Om < saiBek max ('6‘”6"2) < 1,5G6s
Nz G+P+Gradier - 3405 4 376,66 + 289,84 = 4071, 5L

Sans J’ongri:udr'nci

Gl,)_:. E. i _M_-\T
)

= 64 = 25,96 £ /n?

'\Tx = 5,51 m 6.4’2 - 40;1!5 _|, 6280/4‘8 5 51
289,39 23902,%6 62=2,12 /i

. O = 38:61 = 20E/m < 4,33 0s = 25,27 £/mr

. 612 25,96k/m < 4,505 = 28,5E/m
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Sens kEransversal:
vy . 13,15m Gy= 17,76 E/m"

Fp- 40715 . 45454 1315 <
! 289,9 1620% 81 6s=40,33E/m"

. Gm = 15,9k /nf <433b6s -15,27 t/m"
Gy = 1F76E/m <4505 18 5¢/m )
La stabilite du radier esk domc assurece dans les deux sens.

Veri}chxtion au renversement :

Sens X © Umin= 12,85m
Mg= 0,8 G.Umin= 0,8 3405 412,85- 35003,4t.m

F=M5_ 35003,4 _ #F >1,§ Pas de renversemaent
Mr 4545,4

Sensy : Yminz 4,82 m
F= 13129,68 _ 2,4 > 1,5 Pas de renversement.
6282, 8

gharga & prendre en COmPEz. pour le calcul du radiar-

La charge 4 Prendra. an c.ompf:a pour le calcul du radier sera éadlc
é la reackion du so! diminuce du poids du radier
Charge du radier: 0,4 x 2,5 = 1E/nf
Sollicikakion du 2%M¢ genrg -
. Sens longitudmal: q,= 25,96 _ 1= 24,96 &/nt .
g = 2,42 A= 1,42 Efpt .

. Sens kransversal: q = 1F,76 1= 16,76 E/m~
qz: 40,55-—‘1—_ 9,55&:/"1'-

donc : pour spZ on Prrznd - g= 24,96 £/m" .
pour spf on prend : q-= 13,3 E/m" .

Mainkenant on doit comparer: EE'-(;'?—p—z)— avee J(3P2)
Fa(5p4) q(sp1)

§a(SP2) - 4200 _ 4,6 ; q(SP2) . 1,87 > 1,56

fa(sP4) 2800 g(sP1)

’ ‘ ,

Por consequent les conkraintes du 2%m¢ qanre sonk plus defavorable.
' . 7

Donc le radier sera calcule comme un®plancher renverse Ssous

q= 24,96 t/mt .
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Determination. des moment dans les panneaux de dalles -
== = s = e

Les pannecux de dalles sont sollicites par une charge uniformement rcporhie,
On determinera les moments par lo methode de MT PIGEAUD .
Les momenks ou milieu de lo dalle dans une bonde de im de |0r3<wr sont:
dans le sens de la petite porl:étz . Mx=P(My4+0415 My).
dans le sens de |o qrande Porbée: M)’ =P(M;z 045 Mq).
avec: P- q. Lx. .17 = charge tokale QPPIr'qud_a sur la dalle .
My, My momenks unikaires Fourfcharaz '-""";f- rep. Pz4. (Aboqua de Pa'gzaud).
On prendra }or}ail‘.&r‘ﬁmcn}:'
- Sur cPPui ¢ Max= 0,50 Mx May = 0,50 My -
. en travee: Mex = 0,85 Mx » Mby :O,BSMY.
L'essentiel est de re.spé.cbe.r t'inggalite -
Mb+ Mw + Me > ,25 Mo
2 v ‘
Rcmarqxﬁ si J<0,4 lo dalle se calcule comme une poutre de 4m da ]arg,u.ur "
avec M:.q%‘ ;

Application .
Panneau 17/
Yee?85m , Se0522
25: 565m 5 48::1,980
M, =0,04%5

M, -0,0095

P= 24 96x2,95x5,65 =415,65¢

Mx = (0,04%5 , 0,15 x 0,0095)x 415,65~ 20,43 £.m
My - (0,0095 , 0,15 x0,0475)x 415,65 = 6,36 £ .m
be = 0,85 Mx = 11',561:1", Max=0,5 Mx= 10,22 b.m
Miy = 0,85 My= 5,84 b.m May =0,5My = 3,39k m
Fe.rroﬂ\ogg.

J

Sens Lx : bravée . am=45Mex __15. 17,36 . 10° 00478 _, £- 0,9080
= Fa.bl+  4200.400. 3¢+
A= Mex . 4%,36 . 10° 12,64 cnC/
fa.e.h 4200.0,308. 36
On adoPi't 4HA ZO/mI

Appui: M=0028 _, £- 09275
A= '1?,28 C""'f/mi on adoch: S5 HA 44/”:1

Sens Qy . travee =0016 & E= 0,9434
= A= 40Fcm /mi on odepte : 4HAAZ/ml
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appui . A= 0,0093 —» E&=0,9565.
A= 2,34Cnf/ml
On adop}'e 5H8/mf
Les aukres resultaks sont donnes sous :gorma, de tableau.

Dispositions constructives

Espacements :

Sens ,Ez:. -:[‘_;:m'm(Sh',_- 533 c,m)
S5ens z\j T 4 ;mir\(thf 4'5 Cm)

\anueur d 'onc.rc.g_(z; .
—_—

lg = { 40@ barres droikes
17¢ crochet a 457,

Chaque barre qui traverse le contour est totalement ancree au dela
de celui-er e une 1cm3ue_ur‘ g

Armatures SuUpPEriguUres -
Quadrillaqe unijorrmz sur toute surlace

Une barre sur deux arrébtee & fx/io avant lz nu c!'cPPui.

Armatures in&ariﬂ’.ur’es: (ChOPQOU-‘)
Leur lonqueur & parkir du nu dappui est cz'aclz o moax (L4, ﬂx/f,) .
On prendro cakbe \on%uaur Q%G‘Q a J?.x/d :

i
l ! ), la
,km, ‘
‘ Ix/i0
Ix i
% la |
A— L‘ 1
‘ ;ln/ |
,
. 1
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Tableau des moments

= | | | [
Lx ﬂg 9 ; i Tl My Mgz : P i Mx ! Mex | Max | My 1 Mey! May
(em) | (em) |7 1P (em) | (em) | (B) [ (bm) | Em) (Em) | (Em)  (bm) (e
! | | |
12,3408 | 2,85 | 368 0,3%25 0,0445| 0,026 | 270,96 | 1344 MAE 5,5; | 8,06 | EF0 | 4 53
15 46 24 2,95 442 | 034,50 0,04%5| 0,013 | 325,45 | 1, 38‘ 13 91 819 | 850 #23 | 4,25
L — ). S ____%,,4, P | l + -
9,10, 11,14| 0,95 | 2,95 |03 |3,10 0036 0003 69,95 2 55 | 21? 4, ).8 0,53 | 0, 50 | o, 29
S——.| — f‘ i N — _...i..___ﬁ ,,i = - I + T
2,13 | 445 2,95 8,5 | 2, oo" 004?51 00095 106,77 W 5, zz 4,44 2,61 | 1 ## 1,50 0, 88
i il r ) e jsat| 4% Ik
18,20 | 295 592 0?5 433 oouq 0015 288,64 1395 44,86 6,98 945’ F?B 4,52
e E | SRR S S B + : 7-‘ |
19 1,65 | 295 0551 1,19 0,048 | 0,0125) 121,49 ! 6,06 | 55 303 2,39 2,03 4,49
T ! AT AN . { | —1— 1 s . i el
17 295 564 10,56 2,00 00445 0,0095 415 65 | 2043 | 1%36 | 10,22 65? 5,811339
e BEEE—— ﬁﬁh”’f . . - L S— | } ot
5 295 1,65 04|25 0044 0004 563, 23 25,12 | 24,35 12,56‘{ 5,:3% 5,07 2,88
SO —— o . 1 | ‘I, ‘ ]
i 2,95 10,75 | | 24 15‘ 23, 05 13,58 | ] 13 58
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Tableau du ferraillage

Sens L Sens - Ry
Trovée . A PPU| TRAVEE APPUI

5""%.; Affﬂjulu Aod Ptql: Awu Ackoisic | LEm ’ﬁ‘:’“ Acdopte | b (cm) em?. A adopé kt“
1.2,3,4,68 799 344»’41.2= 15 4,62 6HAI0 15 5,44 SHME 20 3,14 4HAIO | 25
15,46.24| 10,04 5HA46{ 20 | 579 4HAI4 25 5osﬂ s5ua12 20 | 2,95 41-»4:0‘ 25 |
_9,40,41,14 149 4HAB L 2_5 k_o,s;cl anas | 25 [ 0,55 U sip6 | 33 | 0,19 | 3HA6 | 33 -
| 123 | 509 apai0 25___1"? 4HA8{ 1155 4-HA8| 25 | 059 | 3HA6 235“_

18,20 8,50 | 8HM€.J|F 2 | 492 5 5muaiw %0. 5494 5nat2| 20 “é;{,ia W5HA10TZO_;

19 5}3 5HAto 20 | 209 | SHA8 20 | 139 3HA8 | 33 | 0,80| 3HA6 | 33
B2 ——;26472};;;T_-£5 7,28 5;4/414T 20 | 407 | anae| 25 2,34 5HA8A$ 20

5 | s s [ 20 [ 90| o] 15 |ssk| suaro] 20 |52 | sl 20
R 11"00|+9HA16 12 | 919 _Zﬁw; 15 | T e E;s_k?ﬁfiﬁzﬂ = |
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TECHNOLOGIE
T s
CONS'TRUCTION




INTRODUCTION

Le co}jraac a une 3rcmda imPorl:ancz tec,'hniqurc pour obkenir un
ouvrage en beton de bonne qualifé.

Rar ailleurs le coUl du co}}ra e et de la main dozuvre ne -
C255aire pour le mfzttrz en ceuvre raPréscznl:e une ProForEjon
importante du cout dauvre

¢ couk dun pro'ef: varie suivant son adafal:akion ou EYPz
de collrage que lon tznvfs.czgtz d'utilieer ek des moyens  pour
son execukion. , '
En tenant compte de lutilisation des moyens de |'exzcution
diune czuvre intelligement on peut realiser des cconomics

- qui peuvent alfeindie jusqua 20% du prizx prevu; pour cel=
1 lauk conr)a!}:rz (?.@Q moyans  sur le plan tczchm'qurz que
sur le P\an aconomiqua. : :

CHOIX DU COFFRAGE

Durant celte ztude on a eu & calculer une structure & voiles
svec comme Pr-océr:ié déxécution le Coégrcae. bunnel . Ce choix est
ushiia pOr\'amplczur du Pro\Jzt total 2F d {ait qu'on o' de gros
gc:l:\'ments repebitils <k u'lfsonl: en bondés & relends porteurs.
Ce pr@ de col{rage compare a dautres tels que fables ¢k banches
ou Coffrage traditSonne prcsenka des avankagzs certains |, parmi caux-
croon pau citer : _ -
1_La structure Porkan‘c@ est realisee en un l:czmps asse rapiclcz
ek avec une bonnz organisaktion des equi S secondaires (magonne-
rie , revekement , peinkure ate...) on qul’ realiser cette zone d'habita-
tion dans un dc::rai raisonnable .

2 le collrage devient [acile a manipuler avec des ressources
materieltde g ProPriéc&b (G;nra{n de \czVaatz par cxample) ceci a pour
but de comprimer la main dozuvre , “dont un manque se jaik
senkir dans notre pays

3 \le c:o;Hra ¢ de conskibtukion méha“ique a2 une duree de vie nek-
bemenk Yauodrieure a celui en bois ce qui permet une ukilisakion
i ) K 1 . v

r:zPthe et une economie en materiels d'approwslomamanb.

; e . & ‘ 3
4 \'acier utilise correspond umquczma:nl: Qux exigences de resis-

tance clesk a dire que'le rob\émc{ des armatufes 5up3ém¢nfairzs
pour les Jomhs (cas du prelabrigue) ne se pose pas.
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5 La qualite du kravail st constante QE: les ouvriers %agncnt,
de |'éxpé.ritzn(:2 par les manipula‘:n’cms consecukives .

(e l;_\jpe de cojiragrz,  permet de coﬂrcr simultanement les murs
et le plancher supericur dune méme cellule .
La face coﬂran'kz est tdle de 33 4mm soudee sur des raidisseurs
G.’.r\,u ou @n Omegas .
Jl existe deux rypes de coffrage tunnel : Le bi-coquille 2k le mone- coguille.
Pour éviter tout probleme™ de decintrage et pour aveir un r\jl‘hme as-
sez rapide et vu la s\rruchurz/ des lofements (les retours de jagade
Vg, Vi par ctxrzmpia:) on & aclopl*a le co raﬂcz Eunne | bu'coqui“e.

Le tunnel bi-coquille

Partout ou |'evolution démogr‘aphfque necessite des programmes de
construchion rapide , le c_oﬁrage b'u-C,oqui”tL apporl‘a un Pro%c’zdé raki-
onnel de gres-oceuvre.

Quelles que soient les coutumes ou la main-dozuvre cet outil permet
de reduire les couts ot d'ekablir un r\yl’hm@. de production Parjaihz.-
menkt plani}ié. ,

Ce type de coﬁragz presentz  des avantagzs ek des inconveneants
par raPPort Qu mono- C.oqui]lz .

Avantages

I permet diil:adczr le plancher avant svant de decintrer la deuxieme
coquiile , ce qui fimite la }idche <t les Jlfs:surzs ;

_1} permet d'ctayer le plancher avant le decinkrage de la 2°™ coquille .
Il permet d'utilieer des {onds qui collreronk le 3™« 8}e de la celiule .
I permet ladaptation & "des brames “de cellules diflrerentes -

_La souplesse de f{onctionnement est micux ada.,a ce AU c:jclrz, de
bravail quohdian-

Inconvénients

i | risqua daugmenter le nombre de colis & manutentionner pour
des trames as 23 Pel—.ibzs.

_Le réglaga est par‘,}nis complexe

‘ . - ; . it
Neanmoins ce dernier probleme ek par des manipulakions raPe.hzzs
se voik resolu.



t/l__g_yen de levage.

Parmi les installations cles du chanhier on peut citer en 1% lieu
l'engin de levage qui est déstine a transporter dun poinkt &
un autre du chantier des objebs (materiaux , produits ouvrés ,
materiels et outillages speciaux en oczuvre...).

La mecanisation” du moyen de |¢va3c , bien adaPFéc au travail
concerne S‘avere touTours Source d'économie .

On a choisic uné& qrue a lour qui rmek de combiner les
daux oPéraHons de mgnuhznl'ion horizonkale ek verbicale en ba-
lc{ant une aire de plusieurs dizaines” de melres de rayon .

a grue sera du hype G.T.H.Fé( ruc & tour & montage rapide),
celle séra & Posh:. j-l'xcr, vue que l'aire du bcla\jaac paeut couvrir
tout le batiment . (_V—ofr schema c.i-Joa‘nl-)

Carac\:aris\lquas de la grue :

Distance ({leche)- extremite la plus &loiﬂnéa + axe du zanncau.
d = Vi? +:]w.‘.ﬁ_,!§ +5m[s¢.'cur-i}'é) :22,9 m.

bonc la jleche sera de 25m.

Charsc.:“élémznl' le Plus lourd’ = 3 Fonnes
Puissance = 3.25 = #5t.m . (Voir remargue )
Position Jixe .

Manutenhtion
Y —

[ . 5 ’ ’
Jl existe pour la manutention plusicurs procedes ayant chacun
. [ : R
ces avantages et ces inconvenients parmi lesquels on peut citer:
le palonnicr, la passerelle de service, le trauil axt...

La solukion la plus Pr.;thum est clUi mquiert la grue de plus
aible Puissanca est celle qui consiste & amener Zhaque demi-
coquille sur une passerelle de sarvice ek a la manutentionner
saule ; dailleurs c’esk la solukion la plus utilisece sur nos chanhiars.

Ramarque- La i
ue: puissance esk une carackerick: ) '
acl:zrminrz'e par le const = 'GEIC]U‘Z Fouiiaiie b

ruck ;
:F|€chcz ok db s cf’mrge eur etk ce en tonckion de'la
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Processus d'éxécution et rotation

Au fur & mesure de larrivee des coquilles , celles-ci sont assemblées
bout & bouk, quand la deuxigme travéde de coquilles est manuben-
tionnee ,la hauteur est reglée sommairemenk pour* permettre de ver-
rouiller les demi- coquilles
On regle ensuite la hauteur du tunnel au moyen des verins de pied
uis I'Rorizontalite avec des C‘_ontrszchc.s obliqucs.
ra. zrraiéﬁ et les reservakions du voile sonk posces du méme co-
Fé "avant la manutention de Iz deuxieme face du coffrage .

Une {oie l'ensemble des co j.rasms mie en place™ain | que lee arraks
de bekon | on peut procéder au coulage. Les amorces de voiles de
|'a':[’.88¢. Supericur sonk coul¢es en meme l':e.mps que le plancher .

Apres durcicement on décolle les coquilles , on les pousse ensuite vers
\'dxkerieur Jusque sur la passerelle de service od elle est reprise aux
elingues pour 'gkrz manuhrzntiqnnéc- ,

Auparavant , elle est Sral'l'ce et huilee , ce’ qui permet de la mettre
directkement en place.

A chaque rotation, il esk nécessaire de metire en Place une demi-
coquille SUPIémanairc pour couler le dernier voile (trame i:ampan).

Notre batiment comprcnd 2 Ioaemenl:s ek sera rcalisée en
daux Phaszs. ,

La premicre phase consiste & realiser le premier logement
ainsi les demis- coquilles seront assemblées comme indiqué sur
le plan et de telle manicre que leurs sorkies ne poseronk

pas de Problémrz,.

’ . . .
Pour les nneaux exterieurs on uhilisera pour leurs cojjrages
un ensemble de hanchz&{.
On remarque qu'il existe des refends qu'on ne peut rcaliser

durant la premicre phase ; ils le se¢ronk en dauxiedme phase ,

2 laide de banches, apres avoir laisser des réservations.

On n‘omet pas de dire que des crassa.rcr.llcs de service seronkt
(3

indispansable pour la manukenkion s c.oquilles.

La cle.uxic;mz phase est identique & la Przm:‘irz ek on uti-
lisera le meme équipcment. (voir plan)
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CALCUL DES DEFORMATIONS

Sous les 50&2.5 horiaontale:: il y'a lieu d'eviter le heurt enkre daux
blocs atéjace.n'bs.

Connaissant les forces sismiqueze agissant d chaque niveau et la ma
trice de soupiusse calculces precedement - on PQUt caleuler les chzj.orma-
Eions de =:.hac|ue niveau d'aprés fa formule:-

Ejd]: [SJ[F;J [Fj] ; ve_chrjur colonne des ‘.‘[o‘rc,e.s ;
[S]: matrice de souplesse.
[5}] vecteur dcifalac_:z.me,nl: absolue
[, ]

au niveau d la J[la.c.}'\z est ::;j = i S‘J o

iz

Les deplacemants relakils des niveaux acﬂacznks sonk clonnds
par: A},iﬂzjﬂ'j . Puis et conf{ormement & lark.33# du RPAB{ ces
de rmabiong Sej'onl: muitipiier.es par (*/23) pour Fenir compl‘e da la
duchilite de la shructure . o :
Enfin on veriliera uz 1 AL 2L &JL
" A% = 0,0075'h= 00075 x300 " 28
A?r- 2,25 ¢cm .

szachr.ur de comporhr,mv.nt de la shtructure B=-1 >4 .2
4 7 28

BX; |.Caracteristiquy 4 2 3 4 5 & ¥ 8 3
;“’3- Fo(k) | F65 | 1043 | 14,18 | 18,24 22,31 | 2636 |3042 [3448 [22,80
< _____ji (cm) 0,04 | 042 | 0,22 | 0,34 04% 0,65 |0,FF | 033 4,10
© Afilem) | 0,04 |0,08 | 0,40 | 0,42 | 043 | 048 | 012 | 0,16 | 0,17
bt difg(cm) | 0,08 | 0,46 | 0,20 | 0,24 ) 0,26 | 0,36 | 0,24 | 032 | 0,34
+ Fi(e) | 10FF | 44,24 | 19,96 | 25,6¥ | 34,38 | 37,08 142,83 | 48,61 | 46,15
b $i (em) 0,00F | 0,021 | 0,038 | 0,058 0,083 | 0,409 | 6,135 | 0,164 | 0192
S L o

s Bfilem) | 0,00F | 0,044 j0,01F | 0,024 | 0,024 | 0,026 | 0,026 | 0,028 | 0,028
o 8¥i/pg(em) | 0,044 | 0,028 | 0,034 | 0,042 0,048 | 0,052 0,052 | 0,058 | 0,056

On  remarque que tous les_déplacements relakifs sont inferieurs

au dap\aczmcnhl admissible E}—_ S5 em .



ACROTERE

On lait le calcul de i'acrotere en la considerant comme une console
encaskree au plancher terrasse sous son poids G et la surchargeP
ou de la 301-0@ du seisme S pour une bande de 1m de lar%aur

Le caleul se jera en 3\@:«&0:‘1 20
CornPO&éQ sous M et N 1,28

On prendra une section :
ruzcl:angulaircz de [4,00

106 cm

~r —rr—r Ty

Calcul de la force sismigue

Fo= Z1.Cp.Wp  (RRA art 339)

£l - 0,6 roupe dusage 2 . zone 1 .
CP = Q,B %onso[c (}abglcczau 4—,RPA)_
Wp = 550k‘3/'m] Poids de lacrotere /) .

donc Fp=254,4 kg/,n] > 100 Kg /|
Denc le seisme® est PréPonderanb, N=530¥Xq /m]

B M= 1,2Fp 4,06=323,62Kg/,|
Ferratllage . ; G/

_excenkricite: @, M - 326,62 - 0,6im - 61cm.

N 53o
Q',.i-.-. _h_t = _2_9 = 5,35Cm
= )

/
2y €4 donc la seckion Parhzﬂzmznt CDmPr‘iMBC.

On apphqua la methode du momaent }:’cti\{ éx}:)ifc.f}‘z:e: par M~ Charron .

M= 32362 530=32404 Kg . m

M= 45 A = 15 .03 2404 0% _ 06,0054 _, £ =096c4
fa-b h 2800.100. 18° R = 434




D'OG'. 6-1,;: -.EE-:. 2__82:.) :'.'20/39;(3/5:111 <§b,

134
Ao M . 32404  _ 0,66 cnt
€.6q. h 0,9664x 2860 {§
A=A _ f\é_a 0,66 - §8o0 0,47}0# soit 4 HAG avec E- 25cm .
8a 2800

Cond:’bion de non imﬂilil:é .

A > 0,69 bh E‘? - D,Gg,x’r’DO)t 18 x 5.8 = 4.'?45’”2
Sen 4200

On Prané 4HAS (2,01&\'\:}.

VQ.H&\CC]\‘.!OFD a la j.:eaurotmn,
K. - k.U ‘D}_ K=1,35. 406 : }u'ssurakioh peu nuisible .
44 ,1+,ma')j‘ TL: 1,6 H.A
5, = 2,4._‘/’ k.M .0h
@
5y 45.10°. 4,6 . 5025 45 . 1435,4Kg/
8 14 10x5,028 4073 \
§,:- 2,4 ﬂ‘-ff:;fb‘..‘;,,ﬂ - 3432}93 KZ/C.MI

max (§,, 51) = 3192 ng_g/(_m'- >6:a

erni.co\:aoma quorl' Eronchon?*:

On dboit vcm}mr que - ABq > T+ 5

T- 305,3Kg
M= _ 323 6%Kg . m
T, M _3053_ 323 & _ “4?49,43142

+'———|_

%
D L. 18

donc les armabures ne sont pas Scumis & Uun aﬁorl: de
ErackEiort .
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