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Résumé

Ce mémoire consiste a I’étude d’un batiment (R+10) a usage d’habitation, prévue pour le logement
désireux d’un cadre de vie agréable et sécurisé. Saida est le lieu de localisation de cette structure, le
Reglement Parasismique Algérien (RPA9902003) a defini les zones et considéré Saida ville de la
1°° zone suivant certains critéres techniques, ces caractéristiques en eu une influence sur notre
méthode de travail, et le volet technique ou notre conception a pris en compte ces critéres et s’est
basée sur le réglement de construction en vigueur RPA version 2003 ; CBA93 BAEL 91.
L’expérience faite a démontré I’influence des géométries des poteaux, sur la stabilit¢ dynamique
des structures, et les résultats obtenues a 1’aide de logiciel « Robot2014 » été traduits sur les plans
d’exécution a I’aide du logiciel « AutoCAD 2016».

Mots clés : stabilité, ferraillage, modélisation, structure, poteaux

Abstract

This memoir consist in the study of a building (R + 12) of habitation use, Intended for
accommodation seeking a pleasant and secure living environment. Saida is the place of this
structure, the Algerian Parasismic Regulation (RPA9902003) has defined the areas and considered
Saida city of the 1st zone following certain technical criteria, These characteristics had an influence
on our working method and the technical component or our design took into account these criteria
and was based on the current construction regulations RPA version 2003; CBA 93 BAEL 91.

The experiment demonstrated the influence of posts geometries on the dynamic stability of
structures, and the results obtained using "Robot2014" software was translated into the execution
plans using the "AutoCAD 2016" software.

Keywords : stability, reinforcement, modeling, structure, posts
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INTRODUCTION GENERALE

Le domaine du génie civil est réglementé par des normes et des documents réglements techniques

selon la loi algérienne (journal officiel).
Tout construction doit répondre a ces réglements pour assurer tout évidence séisme.

Chaque ingénieur a sa propre conception mais liée au choix du type de structure et sa géométrique

la majorité des constructions sont des géométries réguliere (rectangulaire, carrée......... ).

Dans le bloc, sa structure respecte la géométrie dans les éléments constituant auto stable,

contrevente par voil ou mixte (dans la conception et en matériau).

Cette géométrie doit répondre au sollicitation verticale, et horizontale (séisme) d’ou la section la

section des poteaux et leur géométrie, qui a un sens choisi par I’ingénieur.
Notre objectif de vérifier I’influence de la géométrie des poteaux sur la stabilité dynamique
On peut présenter ce travail en quatre parties différentes :

La premiére partie : est descriptive on commence par la présentation générale de la structure
(géométrique, caractéristiques et conception), le type du sol de fondation les caractéristiques des
matériaux de construction ainsi qu’une introduction sur le séisme et ces caractéristiques, puis une

descente des charges et enfin un pré dimensionnement des ¢léments composant la structure.

La deuxi¢me partie : on a étudié le comportement puis on a défini le ferraillage pour les différents
planchers et ¢éléments secondaires tels que 1’acrotere, les escaliers, ceci sous les deux réglements

définis en vigueur (RPA 99 et BAEL 91).

La troisiéme partie : est une étude dynamique spatiale de la structure, cette étude a été effectuée a

I’aide du logiciel (ROBOT 2014).
A partir du résultat donné par le ROBOT 2014, on peut aborder la derniére partie.

La derni¢re partie : qu’on estime étre la plus importante consiste a la détermination des
ferraillages des éléments résistants comme les poteaux, les poutres et les voiles de contreventement,

puis en infrastructure ou on utilise un radier comme type de fondation.

Les résultats de cette étude montrent que le ferraillage de cette structure est dans les normes ainsi

que sa stabilité est assurée totalement suivant les régles parasismiques Algériennes.
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CHAPITRE 1 PRESENTATION ET CARACTERISTIQUES

1. PRESENTATION ET CARACTERISTIQUES
1.1. INTRODUCTION

L’ingénieur en génie civil a pour objet d’assurer la sécurité et le confort du client en se basant sur

les normes en vigueurs, et d’assure I’économie (cout et la réalisation)

Pas défaut I’ingénieur choisis le sens du poteau le plus courts dans la géométrie du batiment et la

plus grande trame pour éviter I’épaisseur de la dalle.

1.2. HISTORIQUE

Béton est un terme générique qui désigne un matériau de construction composite fabriquéa
partir de granulats (sable, gravillons) agglomérés par un liant. On utilise le béton armé parRapport
aux autres matériaux, parce qu’il offre une facilité dans la réalisation et une diversitédans la

conception.
Le béton est communément utilisé par tous les architectes et les ingénieurs pour la

réalisation des batiments; ouvrages d’art ....etc. il permet d’avoir des grandes portées autresfois

impossible a les construire avec la pierre et le bois.
En 1867, mise au point du Béton Armé pour donner au ciment plus de résistance, les

francaisJoseph-Louis Lambtonet Joseph Monnier imaginent de rendre plus ferme au moyende
grillage ou de fils barbelés, et déposent des brevets pour rendre la construction de ses petitsponts et

grottes plus solides.

Construire a toujours ¢été I'un des premiers soucis de 1’homme, et l'une de ses
occupationsPrivilégiées. De nos jours également, la construction connait un grand essor dans la plus
partdes pays, et trés nombreux sont les professionnels qui se livrent a l'activit¢ de batir dans

ledomaine du batiment ou des travaux publics.

Cependant, si le métier de construire peut étre considérer comme le plus ancien exercé parl'homme,
il faut reconnaitre qu'il leur a fallu au cours des dernic¢res décades, s'adapter pourtenir compte de
I'évolution des golits et des mceeurs, mais surtout aux nouvelles techniques deconstructions qui

permettent une fiabilité maximum de la structure vis-a-vis des aléas naturelstel que les séismes.
Une structure doit étre calculée et congue de telle manicére a ce :

- Qu'elle reste apte a l'utilisation pour laquelle elle a été prévue, compte tenu de sa duréede vie

envisagée et de son colt.
- Elle ne doit pas étre endommagé par des événements, tels que : Explosion, choc ou

conséquences d'erreurs humaines.

1
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- Elle doit résister a toutes les actions et autres influences susceptibles de s'exercer aussibien

pendent I'exécution que durant son exploitation et qu'elle ait une durabilité

convenable au regard des cotits d'entretien.

1.3. PRESENTATION DU PROJET

1.3.1. Présentation de I’ouvrage
Le projet que nous avons en train d’étudier consiste a un batiment a usage d’habitation, composé
d’un Réez de chaussée plus dix étages, implanté & SAIDA, Qui est une Zone I d’apres les régles

parasismiquesalgériennes (RPA 99 version 2003).

1.3.2. Caractéristiques géométriques

Tableau 1.1. Caractéristiques géométriques

Longueur totale du batiment 27,83
Largeur totale du batiment 20,60
Hauteur totale du batiment 33,66m

Hauteur de chaque étage 3,06m

1. 3.3. La superstructure

e Ossature :

L’ossature d’un batiment doit étre congue en fonction de la résistance désirée, elle doit assurer

la stabilité¢ de I’ensemble structurel sollicité par les efforts horizontaux et verticaux.
e Plancher :
Les planchers déterminent les différents niveaux d’une construction et jouent le role de :

- plate —forme porteuse pour 1’étage considéré , toit pour I’étage sous-jacent et élément de

stabilité .
On distingue deux types de plancher dans notre projet :

¢ plancher en dalle pleine.

¢ plancher en corps creux.

e Escaliers :
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La liaison entre étage est assurée par 1’intermédiaire des escaliers de type simple a trois

volées (paillasse) avec deux paliers de repos.
e Maconnerie :

La maconnerie est I’ensemble du mur intérieur et extérieur ayant des épaisseurs différentes
suivant leur emplacement qui jouent le role d’insolant thermique et acoustique, les briques en

terre cuite sont les plus utilisées.

e Acrotére:

L’acrotere est assimilé a une console encastré dans le plancher terrasse d’hauteur de60 cm.
e Balcon:

Est un porte -a-faux encastré dans le plancher.

e Isolation :

Dans le sens vertical, 1’isolation, phonique et thermique et acoustique, est assurée par le
coffrage perdu utilisé au niveau des planchers. Dans la direction horizontale, des ames d’aire

seront mise en place tout autour du périphérique a I’intermédiaire des murettes.
¢ Revétement :

Etanchéité en ciment pour les faces extérieures des murs de fagades et en platre pour les murs

intérieurs.
- Carrelage pour I’escalier et les planchers.

- Marche et contre marche en granito pour les escaliers.
- Enduit en platre pour le sous plafond.

- Céramique pour les sanitaires.
e Ascenseur :

Un ascenseur est un dispositif mobile assurant le déplacement des personnes (et des objets)

en hauteur sur des niveaux définis d’une construction.

Les dimensions, la construction et le contréle en temps réel pendant 1’usage des ascenseurs

permettent 1’acces sécurisé des personnes.

1.3.4. L’infrastructure

e Fondation :

Le terrain choisi pour I’implantation de cet ouvrage est de faible capacité portante. Pour cela,

un radier général sera prévu comme fondation.

1
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e Etude géométrique du sol:

Apres avoir lis le rapport géotechnique établi par laboratoire des travaux public de SAIDA,des

caractéristiques spécifiques du sol ont été retenu, a savoir:

e Description et caractéristiques du sol:

- Absence d’une nappe phréatique.

- Le poids volumique du sol d’assise est : y, =17KN /m’

- La cohésion et I’angle de frottement sont respectivement :c =0 et ¢ = 35

- La contrainte admissible du sol est de 2 bars.

1.4. CARACTERISTIQUE MECANIQUE DES MATERIAUX

1.4.1. Le béton

Le béton est un matériau constitué¢ par le mélange du ciment granulats (sable, gravillons)
et d’eau de gachage, Le béton armé est obtenu en introduisant dans le béton des aciers
(Armatures) disposés de manicere a équilibrer les efforts de traction.

La composition d’un métre cube du béton est la suivante :

- 350 kg de ciment CEM 11/ A 42,5.
- 400 L de sable Cg <5 mm.

- 800 L de gravillons Cg <25 mm .
- 175 L d’eau de gachage .

La fabrication des bétons est en fonction de I’importance du chantier, elle peut se formesoit par

une simple bétonniere de chantier, soit par ’installation d’une centrale a béton.

La centrale a béton est utilisée lorsque les volumes et les cadences deviennent ¢élevés, et la

durée de la production sur un site donné est suffisamment longue.

> Les matériaux composant le béton :

On appelle béton un matériau constitué¢ par un mélange de :
a. Ciment:

Le ciment joue le role d’un liant. Sa qualité et ses particularités dépendent des proportions de

calcaire et d’argile, ou de bauxite et de la température de cuisson du mélange.
Les principaux ciments sont :

v" Le ciment portland artificiel (C.P.A).




CHAPITRE 1

PRESENTATION ET CARACTERISTIQUES

v" Le ciment portland composé (C.P.J).

v Le ciment de haut fourneau (C.H.F).

v" Le ciment de laitier au Clinker (C.L.K).

Les ciments sont répartis en quatre classes suivant la valeur de leur résistance a la compression a

28 jours : 35, 45,55 et HP, et ainsi des sous classes qui sont prévues selon la valeur de la résistance

a la compression a 2 jours, Elles sont désignées par R.

Tableau 1.2. Classe des ciments suivant leurs résistances a la compression

CLASSES

Résistance a la Compression (MPa)

a2 jours

a 28 jours

35

25a45

45

45R

15

35a55

35a55

55

SSR

22,5

45 a2 65

452 65

H.P

H.P.R

27

55

55

NB:
HP : haute performance

R : Prise rapide

En béton armé, les ciments généralement utilisés appartiennent aux classes 45 (cas le plus

fréquent), 45 R, 55 et 55R.

b. Granulats :

Les granulats comprennent les sables et les pierrailles :
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b.1Sables :

Les sables sont constitués par des grains provenant de la désagrégation des roches. La grosseur de
ses grains est généralement inférieure a Smm. Un bon sable contient des grains de tout calibre, mais

doit avoir d’avantage de gros grains que de petits.
b.2Graviers :

Elles sont constituées par des grains rocheux dont la grosseur est généralement comprise entre 5 et

25 a30 mm.

Elles doivent étre dures, propres et non gélives. Elles peuvent étre extraites du lit de riviére

(matériaux roulés) ou obtenues par concassage de roches dures (matériaux concassés).
c. Eau:
Elle serta:
- L’hydratation de liant.
- Le mouillage des granulats.
-Permettre le malaxage et faciliter la mise en ceuvre
Le béton s’obtenait en mélangeant du ciment, des granulats et de 1’eau.

-Principaux caractéristiques et avantages de béton:

La réalisation d’un élément d’ouvrage en béton armé, comporte les 4 opérations :

a) Exécution d’un coffrage (moule) en bois ou en métal.

b) La mise en place des armatures dans le coffrage.

¢) Mise en place et « serrage » du béton dans le coffrage.

d) Décoffrage « ou démoulage » aprés durcissement suffisant du béton.

Les principaux avantages du béton armé sont :

- Economie : le béton est plus économique que 1’acier pour la transmission des efforts
de compression, et son association avec les armatures en acier lui permet de résister a
des efforts de traction.

- Souplesse des formes, elle résulte de la mise en ceuvre du béton dans des coffrages
auxquels on peut donner toutes les sortes de formes.

- Résistance aux agents atmosphériques, clle est assurée par un enrobage correct des

g
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armatures et une compacité convenable du béton.

-Résistance au feu : le béton armé résiste dans les bonnes conditions aux effets des
incendies.

-Fini des parements : sous réserve de prendre certaines précautions dans la
réalisation des coffrages et dans les choix des granulats.

En contrepartie, les risques de fissurations constituent un handicap pour le béton

armé, et que le retrait et le fluage sont souvent des inconvénients dont il est difficile de paliertous

les effets.

> Résistances mécaniques du béton :

1)-Résistance a la compression :

Dans les constructions courantes, le béton est défini, du point de vue mécanique, par sa
résistance caractéristique a la compression ( a 28 jours d’age noté « fipg » ) déterminée par essai sur

éprouvettes de 16 cm de diamétre et 32 cm de hauteur .
-Selon le BAEL : pourj>28j = f=1,1 foog

Pour un dosage courant de 350 Kg /m *de CPA 325, la caractéristique en compression & 28

jours est estimée a 25 MPa (f .5 = 25 MPa).
Avant durcissement total a j jours tel que j <28 jours, la résistance a la compression est :
fcj = 0,685 fo5 logio (j+1) .

2)-Résistance a la traction :

La résistance caractéristique a la traction du béton a j jours, notée ftj, est conventionnellement

définie par les relations :
ftj = 0,6 + 0,061cj si fc28 <60Mpa. Si fc28=25Mpa ona f;j=2.1 Mpa
ftj = 0,275 (f45)°°  si  fc28 > 60Mpa.

3)-module de déformation longitudinale :

Le module de déformation longitudinal de béton est :
v" Pour le charges de durée d’application <24 h :
E; = 11000 (f)"” = 3,216.10" Mpa

v" Pour les charges de longue durée d’application :
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E.; = 3700 (f;;)'” = 1,082.10" Mpa

4)-diagramme contraintes-déformation du béton :

o, (MPa)
035/ 5
Cpe = R E -------
Vb !
i Rectangl !
Parabol¢ ) .'
' — &, %o
2%o 3,5% ~°

Figure 1.1. Diagramme de déformation-contrainte (&;. ; 65.) béton
Avec :

fbu : Contrainte ultime du béton en compression. 6pc = 0,85.f; / v,.0

0 =1 : la durée d’application des charges > 24 h.

v» = 1,5 : pour les cas courants — fir3 =25 MPa — o= 14,2 MPa

vb = 1,15 : cas accidentelle — f,3 =25 MPa — 6,.= 18,5 MPa

0.85 : coefficient réducteur qui tient compte des risques d’interaction béton sur ’acier tel que :
Fe = 28 (3/4,76+0,83j) ; pour fiog<40 MPa.

F¢j=fe2s (j/1,4+0,95j) ;  pour fi3>40 MPa.

1.4.2. L’acier

L’acier est un matériau essentiel dans le domaine de génie civil.

Nous utilisons les 03 types suivants :

v' Les armatures de haute adhérence (HA) de nuance FeE 400 pour les armatures

longitudinales.

v" Les ronds lisse (RL) de nuance FeE 215 pour les armatures transversales (cadres, étrier et

épingles).
v’ Treillis soudées (TS) constitué par des mailles (200x200) de ¢ 6.
Le module d’¢lasticité longitudinale de ’acier est : Es =200 000 MPa.

Tableau 1.3. Différents type d’acier
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Aciers Désignation Limite d’élasticité fe|Utilisations
(MPA)
FeE22 215 - cadres et étriers des poutres et des
Ronds lisses poteaux.
FeE24 235 oy
- anneaux de levage des pieces
préfabriquées.
Acier H.A type 1 FeE40 400 Tous travaux|Emploi trés fréquent
en béton armé
FeES0 500 Emploi moins fréquent
Acier H.A type 2 FeE40 400 Emploi fréquent
FeESO 500 Emploi moins fréquent
Acier H.A type 3 FeTE400 400 - emploi sous forme de barres droites ou
de treillis en armatures préfabriquées.
FeTES00 500
Treillis soudés TLE 520 ® <6 (520 - Emploi courant pour :
(rondslisses) = Radiers.
TLE 500 @ >6 (500
typed * Voiles.
= Planchers.
= Dallages.
NB:

HA : haute adhérence

Type 1 : Aciers naturels.

Type 2 : Aciers écrouis par torsion.

Type 3 : Fils a haute tension.

Type 4 : Treillis soudés.

a)-La contrainte de calcul pour ’acier :
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os— fe /s
Avec :

fe : la limite ¢lastique de I’acier a 400 MPa

LIS ...l situation normale.
vs - coefficient de sécurité
| situation accidentelle.
348 MPa................ situation normale.
o, : la contrainte admissible
400 MPa................. situation accidentelle.

b) -contrainte limite de I’acier :

A D’état limite de service, la contrainte limite dépend du type de fissuration :

v" Fissuration peu nuisible aucune vérification requise pour les aciers.
v’ Fissuration préjudiciable — oy : min (2/3 fe : max {0.5fe, 110,/nftj ).
v’ Fissuration trés préjudiciable —c4= 0,8x [ min (2/3 fe : max {0.5fe,110,/nftj).

¢)- diagramme contrainte déformation d’acier :

Es =200 000 Mpa.

GS F' Y
LS .
g 1 1
f i Allongement :
p— g 1 1
-10%0 E.s , ,
T T > C 5%0
: e 10%o
i . i E_m
! Raccourcissement ! =
] Vo] B &
Ts

Figure 1.2. Diagramme de déformation - contrainte (&s ; os) des aciers

1.5. SOLLICITATIONS DE CALCULS VIS-A-VIS DES ETATS LIMITES
a- Etat limite ultime : les sollicitations de calculs sont déterminées a partir de la combinaison

d’action suivante : 1,35G+1,5Q.

Avec : G : charge permanente.
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Q : charge d’exploitation.
S’il ya intervention des efforts horizontaux dus au séisme.
Les reégles parasismiques algériennes ont prévu les combinaisons d’action suivantes :
Pour les poutres  0,8G + E et  GH+Q<E.
Pour les poteaux G+Q+1,2E
Avec : E : effort sismique horizontal.

b- Etat limite service :

La seule combinaison a considérer est : G+Q.

1.6. CONCLUSION

Dans ce chapitre, il s’est avéré méthodologiquement indispensable de démontrer les
caractéristiques du projet telle : (la description, le rapport géotechnique, les matériaux ........ ),
point de départ pour tous calculs techniques, et la base pour clarifier d’une maniére scientifique les

chapitres qui suivent.

1.7. REGLEMENTS UTILISES
L’étude d’une tour en béton armé a usage multiple qu’on va présenter ultérieurement sera menée

en utilisant les codes de calcul suivants :
+ Régles parasismiques algériennes RPA99/ modifications 2003.
4+ Régles de conception et de calcul aux états limites des structures en BA BAEL 91.

+ Document technique réglementaire DTRBC2-2 : charges permanentes et d’exploitations.
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2. PRE DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS STRUCTURAUX

2.1. INTRODUCTION

Cette partie est consacrée par le pré dimensionnement des €léments de la structure tels que les
poutres principales, les poutres secondaires, 1’épaisseur du plancher en satisfaisant la condition de
fleche. La section transversale des poteaux fait partie de ce chapitre en exploitant la loi de
dégression. Le contreventement de I’ouvrage est assuré par un systeéme de voile, les dimensions
telles que 1’épaisseur prédéfinie par le réglement parasismique algérien. Le dimensionnement de la

totalité des éléments répond aux :

-Les régles BAEL 91
-Les regles de RPA99 et ’addenda 2003 [I’article 7.5.1]
- les régles CBA 93.

2.1.1. Pré dimensionnement des poutres

Selon le BAEL 91, la hauteur de la poutre doit vérifier la condition de la fleche suivante :

Lmax < hp < Lmax
15 10

he he
—<bh<—=
3 2
Avec : —

Lmax : 1a plus grande portée de la poutre entre nus d’appuis.

h; : 1a hauteur de la poutre.
Figure 2.1. Section d'une poutre

b : la largeur de la poutre

> 11 est recommandé que la hauteur doive vérifier les rapports suivants exigés par le RPA 99, a
savoir :

h >30cm

b>20cm ..M

by
b

2.1.1.1 Poutres principales
30

Lpp=4,73m (entre nus d’appuis).
40

2 <h<¥2 & 31,53cm < h < 47,3Cm
15 10 Figure 2. 2. La poutre principale
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On adopte : h=40cm

43—0 <b< 42—0 ©1333cm < b < 20cm

On adopte : b=30cm

Selon RPA99 / version 2003 :

Donc la section des poutres principales
Est (b. h) = (30 x 40) cm”.

2.1.1.2. Poutres secondaires

Lps=3,35m (entre nus d’appuis).

30
% <h< % & 22,33cm < h < 33,5Cm £

w
4]

On adopte : h=35cm Figure 2. 3. La poutre secondaire

2 <b<Z 611,66cm < b < 17,5cm
On adopte : b=30cm

35>30cm
30 > 20cm - — Conditions vérifiées
1,16 <4

Donc la section des poutres secondaire
(Chainages) est (b. h) = (30 x 35) cm”. Donc les sections des poutres principales et secondaires sont

Tableau 2.1. La section de poutre principale et secondaire

Sections des poutres Section (cm?)
| Poutres principales ” (30 x 40) ‘
| Poutres secondaires ” (30 x 35) ‘

2.2. LES PLANCHERS
Pour les batiments a surcharge modérés (batimentd’habitation) on utilise des planchers a corps
creux et dalle pleine qui posseédent une bonne isolation phonique et thermique, les planchers jouent

aussi le role d’un coffrage perdu pour les étages courants et la terrasse.
Pour les planchers on a deux types :

= Entre étages courants, on utilise les planchers a corps creux.
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* Le premier plancher sera réalis¢ en béton armé afin d’absorber et amortir les efforts

tranchants développés a la base de ’ouvrage suite aux effets du deuxiéme ordre.!”
2.2.1 Les plancher en corps creux
Les planchers a corps creux sont composés de 3 éléments principaux :

- Les corps creux ou ** entrevous “’ qui servent de coffrage perdu.

- Les poutrelles en béton armé ou précontraint qui assurent la tenue de 1’ensemble et reprennent les

efforts de traction grace a leurs armatures.

- Une dalle de compression armée ou “’hourdis ** coulée sur les entrevous qui reprend les efforts de

compression.
II est fréquemment utilisé dans les ouvrages a usage d’habitation pour leur avantage a savoir :
e Bonne isolation thermique et phonique.
e Surface inferieure rugueux permet I’accrochage facile de I’enduit de plafond.
o Legé. [2]

— revetement
- —=— chape
- Béton

T TN et R S S : :
A H NNy m——— Hourdis
& :urfﬁ E _H YRy ﬁ . ? - T poutrelle

Coupe d'une dalle

Figure 0.4.Schéma réel d'un plancher a corps creux

> Epaisseur de la dalle :

v Critére de rigidité :

Les planchers en corps creux sont dimensionnés a partir de la condition de la fleche Art B6.8.4.2.4

de réglement BAEL 91.

Lok
25 20

h, > 1
L. 225
Avec :

h; : ’épaisseur totale de ce plancher.

Lmax : 1a plus grande portée entre nus d’appuis.

ht =h-+h,

e
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Avec :
h : I’épaisseur du corps creux

hy : I’épaisseur de la dalle de compression

335

Dans notre cas, on a : h:> Y 14,88cm
h, > Mt < h, > Lmax-
Lmax 15-Mo 15- Mo

My : moment isostatique.

M: moment max en travée.

M : 0,85 mg
Donc :
B> Lmax. 252 Mo oy 085 Lmax s 16 43em
15- Mo 15

On prend : hy=20cm

Dans ces conditions la dalle de compression aura 1’épaisseur minimale de 4 cm et I’épaisseur de

corps creux est de

16 cm.

=

- @ESbOS?Q 6,66cm < b, <10cm

ﬂsbos
3 3

|

Donc on prend by = 10 cm.

Ln=55+b, =55+10< Ln=>b=65cm

b <mi Lmax;ﬁ < b <mi ﬁ,ﬁ & b <min(33,5¢m;27,5¢m)
10 "2 10 2

Donc on prend b; = 27,5 cm.
b=2b +b,=2x27,5+10=65cm

Donc b = 65cm.
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b!

_ Lbyg b R

Figure 2.5. Schéma des poutrelles

2.2.2. Plancher en dalle plein
Les dalles sont des planchers en béton armé a ame pleine, ils sont soit entierement coulés en place,

soit préfabriqués (prédelles), soit entierement préfabriqués.

Les dalles pleines ont une épaisseur supérieure a 150 mm pour des raisons d’isolation acoustique.

Dans le cadre d’immeuble collectif 1’épaisseur minimale sera portée a 200 mm

solant périphérique
! PELpLE dalle en béton armé

film polyéthyléne

WY

g

"r
semelle de /'

J panneau isolant
fondation |

A1
\__ blocage en pierres

Figure 2.6. Schéma d’un plancher a dalle pleine. [4]

a- Condition de résistance a la flexion : (BAEL 91)

On distingue deux types des dalles pleines comme indique le tableau suivant :

Tableau 2.2. Les types des dalles pleines

Type de panneau L, Mode de L’épaisseur de la dalle
a = ——
L, fonctionnement h
d
Dalle appuyée sur a<04 Dalle travail suivant un|| L, < <Lx
X <h,<2X
deux appuis seul sens. 5 30
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Dalle appuyée sur

quatre appuis

Dalle travail suivant Ly b < L,
X< p, < =X

50 0

a>04

deux sens

Avec :

Lx; Ly: respectivement, la petite et la grande dimension du plus grande panneau de la dalle

(L <Ly).

e Pour notre construction les panneaux reposant sur quatre appuis :

Pour L, =225cm ; L, =460 cm on trouve :

L 225

_X
“ L, 460

=—=0,48>0,4

— La dalle travail dans les deux sens

Ly

Figure 2.7. Vue en plan de la dalle pleine

L’épaisseur de la dalle est :

LX
50 40

_ge<L—X:> 4,5<h, <5,62cm .

B-Condition d’isolation acoustique :

- Contre les bruits d’aériennes : 25004, > 350k% )

- Contre les bruits d’impact : 25004, > 400 k% 5

h,>14cny

h, 214cm——»

C- Condition de sécurité en matiére d’incendie :

h, = 7cm pour 1 heures de coup feu

h,=11cm pour 2 heures de coup feu

Onprend: /= 15cm

h,=17,5cm pour 4 heures de coup feu
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Avec :
h,: Epaisseur de la dalle pleine.

Afin de satisfaire la condition de la fléche, la résistance contre I’incendie et les conditions
d’isolation acoustique, ainsi que pour éviter tout I’effet de poingonnement, on prendra 1’épaisseur de

la dalle pleine égale 15 cm.
2.2.2.1. Dalle pleine des balcons !
La dalle de balcon repose sur 2 appuis :

Lr o Lx

—<eX< , Lx =1,20m
5 0
%Se3@©3,420méeé4,00cm

Sur 3 appuis :

Lx=1,20m—>géeég
0 40

24cm<e<30Qm
Donc on majoré 1’épaisseur de la dalle pleine des balcons a e=15cm

2.2.2.2. Les escaliers

Donc on prend e=15cm L’épaisseur de la paillasse et de palier est obtenue a partir de la condition de

résistance

Lx <X

30 20

Lx : la plus grande portée de 1’escalier

Lx : 3,80m.
%Seéﬂﬁu,%cméeéwcm 10em

il I 10cm
2.2.2.3. L’acrotére !

60cm

Figure 2.8. Schéma de ’acrotere
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La surface de I’acrotére est :

S =0,071m’.

G;=0,071x25 =1,78KN/ml.

G; = 1,78KN/ml.

4 - Périmétre de 1’acrotere.

Enduit en ciment (2cm) : 200,02
1=0,60+0,10+0,15+0,10+0,15+0,50=1,60m
G, =20%0,02%x1,60— G, = 0,64KN/ml.
G=G;+G;=1,78+0,64 — G =2,42KN/ml.

2.2.3. Descente de charge
2.2.3.1. Introduction

L’¢évaluation des charges et surcharges consiste a calculer successivement pour chaque ¢lément

porteur de la structure, la charge qui lui revient a chaque plancher et ce jusqu'a la fondation.

Les différentes charges et surcharges sont en général :

e Les charges permanentes (G).

e Les charges d’exploitation ou surcharges (Q).

A- Plancher terrasse inaccessible :

Figure 2.9. Détail des constituants du plancher terrasse inaccessible

Tableau 2.3. Chargement permanent et d'exploitation du plancher terrasse inaccessible[6]

2
matériaux Ep (cm) d (cm) G (KN/ m?)
1-Gravier roulé 4 2 0,8
2-Etanchéité multicouche 2 6 0,12
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3-La forme de pente 10 22 2,2

4-polystyréne 4 4 0,16
5-Plancher (16+4) 2,80
6-Enduit platre 1,5 10 0,15

-Charge permanente totale G = 6,23 KN /m’
-Charge d’exploitation Q=1 KN /m?

B -Plancher étage courant :

Figure 2.10. Détail des constituants du plancher étage courant

Tableau 2.4. Chargement permanent et d’exploitation du plancher étage courant

matériaux Ep (em) d (cm) G (KN/m?)
1-carrelage 1,5 2 0,30
2-Mortier de pose 2 22 0,44
3-Lit de sable 2 18 0,36
4-plancher (16+4) 2,80
5-Enduit platre 1,5 10 0,15
6-Mur cloison 10 0,75

Charge permanente totale G = 4,8 KN /m’

Charge d’exploitation ~ Q =1,5 KN /m?
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C-Plancher dalle pleine

Figure 2.11. Détail des constituants du plancher en dalle pleine

Tableau 2.5. Chargement permanent et d’exploitation du plancher

matériaux Ep (cm) d (cm) G (KN/ m?)
1-carrelage 2 2 0,40
2-Mortier de pose 2 22 0,12
3-Lit de sable 2 18 0,36
4-Dalle pleine 16 25 4,00
5-Enduit platre 2 10 0,20

Charge permanente totale G = 5,40 KN /m’

Charge d’exploitation

2.3. PRE-DIMENSIONNEMENT DES POTEAUX

Q =2,5 KN /m?

Les poteaux sont des ¢€léments structuraux principaux. Sont appelés aussi les colonnes. Ces

¢léments sont sollicités a la flexion composée (effort normale du au poids mort et d’exploitation et

un moment de flexion produit par les effets du deuxiéme ordre). Pour le pré dimensionnement des

poteaux on choisit le poteau le plus sollicité et par la suite la section obtenue sera généralisée pour

le reste des poteaux du méme niveau.

Le pré dimensionnement doit respecter les trois conditions suivantes :

- Respecter les critéres de résistance.

-Vérifier les conditions de RPA 99.

-Vérifier les conditions de flambement.

» Critére de résistance (B.A.E.L.91) :

Le calcul de la section du béton est fait en compression centré ou les régles CBA93 préconisent

de prendre une section réduite en laissant 1 cm de chaque c6té en tenant compte de la ségrégation

du béton.
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D’aprés Particle B.8.4.1 du CBA93 I’effort normal agissant ultime Nu d’un poteau doit étre au plus

¢gale a la valeur suivante :

Ny, =0{—Br X Jeas +Ax£}
0.9y Vs

Et d’apres les regles BAEL 91, elles préconisent de prendre la section réduite Br.

Expression dans laquelle :
N,, : effort normal apporté par les différents niveaux .
Br : section réduite du béton d’ou Br = (b - 2cm) (a -2cm) .

7,: Coefficient de sécurité du bétony, =15.
7 ¢ : Coefficient de sécurité de I’acier y, =1,15.

fe :Nuance de I’acier f, =400MPA.

A : section d’armature longitudinale.

a : Coefficient dépend de I’élancement.

< Remarque :

& Pour le calcul de I’effort normal dii aux charges permanentes il est pris en considération le cumul
des chargesprovenant des différents niveaux.

< Comme le nombre d’étages de ce batiment est supérieur a 5, 1’évaluation des charges
d’exploitation et les charges permanentes est effectuée a 1’aide de la loi de dégression.

#Si on a le choix, il est préférable de prendre 4 < 35, le bon choix est 1 = 35 pour que toutes les

armatures participent a la résistance. ")

< Application :

o 0,85 0,85 pour A <50 compression centrée.
a = =

2
1+0,2(’1—j P
35

50 \* . ,
e a=0.6 - pour 70 < A <50 compression excentree.
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2 B.N
ﬂ=1+0,2(§j -12; B2 ”A ;
Tb 4 0,85(} Te
0,9 r) Vs
4 7]
On peut prendre i 1%
Avec:
o, : Contrainte d’acier. o, : Résistance de calcul du béton.
1,2.N,,
B, > 2 L 400 =0,0064 N,
. +O,85(j. .10
0,9 100 ) 1,15
— N, En (Kg)

— B En(cm?)
Tous les poteaux seront sollicités par un effort normal de compression :
Nu=1,35G + 1,5Q
Avec :
G : charges permanente réduite cumulée au niveau donné.
Q : charges d’exploitation réduite cumulée au niveau donné.

2.3.1. La loi de dégression

La loi de dégression des charges s’applique aux batiments a grand nombre de niveaux, ou les
occupations des divers niveaux, peuvent étre considérées comme indépendants, son principal role

est de réduire les charges transmises a la fondation.

Le nombre minimum de niveau pour tenir compte de la loi de dégression est de (5) étages ce qui est

le cas du batiment étudié. !

= (Coefficient de dégression :

Soit Qp la charge d’exploitation sur le toit ou a la terrasse.

Q1. Qa,..., Qu: les charges d’exploitations respectives des planchers des étages 1, 2,3,...n numéroté

a partir du sommet du batiment.

On adopte pour le calcul des points d’appui les charges d’exploitations suivantes :
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TeITaSSe. ..o iiii i e e e e eeeee QO
Sous dernier étage (étage 1)..........ceevvenvviniiienen. Qo+ Qg
Sous étage immédiatement inférieur (étage 2)..........Qp+ 0,95(Q+ Q2)
(BAZE 3). . voveeeeeeeeeeeeee e Qo+0,9(Q1+ Qo+ Q3)
(BHAZE 4). ..o Qo+0,85(Q1+ Qxt Q3+ Qu)
T Qut> 2+n” Qi+ Qut Qst...Qu)

+ n

Le coefficient 3 ¢tant valable pourn > 5 -

2n
< Remarque :

On applique la loi de dégression sur les charges d’exploitations et les charges permanentes.

> Application de loi de dégression :

Terrasse : Qo..uveeereiiriiii i eeeeeeieeeieeeen. .. 1,00 KN/m?
9™ &tage: QOFQ] «.neeeeneee et e, 2,50 kN/m’
8™ &tage : Qut0,95(Q1FQa). . veneei e, 3,85 kN/m’
7¢™ étage : Qut0,9(Q1HQaHQ v 5,05 KN/M?
6°™ étage : Qut0,85(Qi+QoHQ5HQu) eiveneeiies e 6,10 kN/m’
5™ étage : Qpt0,80(Qi+Qu+QsHQutQs)..vvvvvee v, 7,00 KN/m®
4™ étage : Qut0,75( Qi+ QutQs+Qu+QsHQg)vevvvneeeeenn. 7,75 KN/m?
3™ étage : Qt0,71( Q1+Qu+Qs+QutQs+Qet Q7). .8,5kN/m’
2™ étage : Qut+0,68( Q1 +Q+Qs+Qu+Qs+Qg +Q7+ Q... 9,25kN/m’
1°™ étage : Qut+0,66( Qi +Qu+Qs+Qu+Qs+Qg +Qs+ Qs+ Qo)........10,00kN/m’

RDC: Qp+ 0,65 (Q;+Q:+Q5+Qu+Qs+Qs Q7+ Qs+Qs:Qy)....10,75kN/m’

++ Dimensionnement des différents types de poteaux aux différents niveaux :

e Poteau type (1) :

< Poteau d’angle

Saffz(M X 50ﬂ) =251 m?

2 2
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251m

1.00m

Figure 2.12. Schéma de Poteau d’angle

e Poteau type (2) :

% Poteau de rive

3000+4600 5030
X ) =9,55 m?

Saff=(

2

3.32

2.91

Figure 2.13. Schéma de Poteau de rive

e Poteau type (3) :

+* Poteau de centre

Saff=(

3000+4600 410045030
X ) =17.34 m?

4.38m

3.90m

Figure 2.14. Schéma de Poteau de centre

On prend Saff=15,17 m?

Poteau type (3) :
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«» Poteau de centre

Tableau 2.6. Les sections des poteaux

étage Surf |G tot Qtot |pp Ps q Qpp QPs Qu= Br> Br AxB Veérif
affér plancher 1,15pu |0 ,0064 RPA
x102  |*xqu
Terrasse |[17,34 (6,23 1 8,21 5,98 |[171,84 11,08 8,07 219,63 (140,56  ||23x6,11(202,75 ||30x
40
9¢me 17,34 (12,46 ||2,5 16,42 ||11,96 |356,70  |22,16 ||16,14 ||454,25 |[290,72 |23 366,00 ||30x%
12,64 40
8eme 17,34 ||18,69 ||3,85 (24,63 ||17,94 |537,65 33,25 ||24,21  ||684,37 |[437,99 |23 526,00 ||30x
19,04 40
7éme 17,34 (24,92 ||5,05 (32,84 ||23,92 ||714,70 |44,33 ||32,29 ||910,01 ||582,40 |23x 683,00 ||30x%
25,32 40
6eme 17,34 (131,15 |6,10 (41,05 ||29,90 |887,85 55,41 ||40,36 |[1131,16/723,94 | 28x 835,50 ||35x
25,85 50
S5éme 17,34 (137,38 ||7,00 (49,26 ||35,88 |1057,09 |66,50 |48,43 ||1347,82|/862,60 |28x 984,00 ||35x%
30,80 50
4¢me 17,34 (43,61 ||7,75 ||57,47 ||41,86 |[1222,44 |77,58 |56,51 1560,00 {|998,40 33x 1128,75 ||35x%
30,25 55
3éme 17,34 (149,84 ||8,50 (65,68 ||47,84 |1387,78 |88,66 |64,58 ||1772,17|[1134,18 |33x 1272,66 ||35%
34,36 55
2éme 17,34 (156,07 {|9,25 ||73,89 ||53,82 |[1553,13 |99,75 ||72,65 ||1984,35|/1269,98 |38x 1416,40 ||35x%
33,41 55
léme 17,34 (162,30 {/10,00 (82,10 ||59,80 |1718,48 |110,83 180,73 ||2196,54|1405,78 |38x 1559,60 |40x%
36,99 60
RDC 17,34 (168,53 {[10,75 (90,31 ||65,78 |[1883,82 |121,91 |88,80 (2408,7 |[1541,56 |38%40,5(1702,40 |[40%x60
6
Avec:

Pp =bxhxy,xnxLgsy.

Ps =b><h><]/b anLaff-

Q pp =(1,35G+1,5Q) xS g

Qu=1alspux102:1935(qplancher+Q ppt Q ps).

Br =vBr=(a-2)x(b-2).

o Récapitulatif des charges et surcharge

RDC - Q =6,23+10x4,8 =54,23 KN/m?

¢
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Q G
6,23 1
4,8 1,5
4,8 1,5
4,8 1,5
4,8 1,5
4,8 1,5
4,8 1,5
4,8 1,5
4,8 1,5
4,8 1,5
4,8 1,5

» Vérification selon RPA99 :

RPA99/version2003 exige que la section retenue doive en plus vérifier les conditions suivantes :

(min (b,h) > 25cm .............. ... ... ....Zones [ et I
min (b,h) > 30cm ... ... e e et ev ev v o ZOnE 1T
< ) - he
min (b,h) > >0
1 b
L Z < E <4

» Vérification de flambement :

D’apres BAELO9], il faut vérifier 4 < 35

h=L <35

Umin

Avec :
4 Elancement du poteau.

L, : Longueur du flambement :L¢ _0,7 L

. o . . I
.., - Rayon de giration de la section de plan de flambement : iy;,= \/;

S . bxh3
I : Moment d’inertie de la section du poteau :I = :2

B : Aire de la section du béton

Veérification vis-a-vis du RPA et flambement des poteaux centraux :

Tableau 2.7. Vérification vis-a-vis du RPA et flambement des poteaux centraux

étages Vérification |Vérification de flambement

RPA
I (m*) i (m) Iy (m) A A <35
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10-9-8-7  ||(30x40) 0,0016 0,1154 2,14 18,5441 lev |
l6-5 135%50) 0,0036 0,1434 2,14 /14,9332 lev |
14-3-2 1(35%55) 0,0048 0,1579 2,14 13,5528 ev |
[1-RDC (40%60) 0,0072 0,1732 2,14 12,3556 |ev |

2.4. PRE DIMENSIONNEMENT DES VOILES

Les voiles sont des éléments qui résistent aux charges horizontales, dues au vent et au séisme.
On a deux types des voiles :
-Voile de contreventement

- Voile de souténement : Pour soutenir le sol et avoir une bonne sécurité !

2.4.1. Les voiles du contreventement

Sont considérés comme voiles les éléments satisfaisants a la condition : L > 4a

7
| A7

Figure 2.15. Coupe de voile en élévation P

|

Pour augmenter la rigidité de la structure, on a prévu des murs voiles et pour leur dimensionnement
on a basé sur les conditions de RPA 2003 :

> 1 er condition :

L
a<-
4

Avec :

L : largeur du voile correspondant a la portée max
> 2™ condition :

a>15cm

> 3%™condition : condition de rigidité aux extrémités :

&
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i
II\
-+

“l =2e
z3e
¥
EEE g —

i

e = ho/20

—
—
1°]

Figure 2.16. Coupes de voiles en plan pour différents cas

Dans notre structure on trouve 1 seul type de voile :

a>E
— 25

he=h- hy

Avec :

he: hauteur libre d’étage

h :hauteur d’étage

h, : hauteur de la dalle

Pour notre structure  he = 3,06-0,16
he =2,9m

2,9
a>—-> a>11,6
25

alors on prend a=15cm
et on a 2 types du trumeaux :

e Typel:
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avec:
h¢y, : hauteur de chainage
he = 3,06 - 0,35
=271 m
a> % - a>1231

Alors on prend a=15cm
o Type2:

h
a>—e
- 22

he =h - h,,

avec:

hpp, © hauteur de la poutre principale

he = 3,06 - 0,40
=2,66 m

az% —a> 12,09

Alors on prend a=15cm

Tableau 2.8.Tableau récapitulative des types des voiles

Type des voiles h¢tage (M) h’ (m) h, (m) a Epaisseur
finale (cm)
Voile 3,06 0,16 2,91 11,60 15
Trumeaux typel 3,06 0,35 2,71 12,31 15
Trumeau type2 3,06 0,40 2,66 12,09 15

2.5. CONCLUSION

Ce chapitre a été consacré a 1’étude du Pré-dimensionnement des éléments structuraux (poteaux,

poutres, voiles), avec le choix des sections convenables au réglement(BAEL91) vérifiables par la

suite (sous-dimensionner ou sur-dimensionner) par rapport aux cas accidente.

> Références utilisée :

[1]... Art 7.5.1 (RPA99).

[2]...cours réalisation des chantiers Mr.Rabhi.




CHAPITRE 2

PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS STRUCTURAUX

3]

4]...
[5]...
[6].
[7].
[8]..
[9]..

...nL.pinterest.com.
cours_Genie_civil.com.
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..DTR.Bc.2.2.
..BAEL.91.

.DTR Bc2.2/1V.6.3.

.civilmania.com.
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3. ETUDE DES PLANCHERS

3.1 INTRODUCTION

Les planchers sont des ¢léments structurels porteurs déterminant les différents niveaux d’une

construction, leurs roles essentiels consistent a la :

= Résistance aux charges permanentes et aux charges d’exploitations

= Reprise des efforts horizontaux dus au vent, séisme ou a la poussée des terres sur les murs voiles

périphérique et répartition de ces efforts aux éléments porteurs.

= Séparation entre les différents niveaux et isolation thermique et acoustique.

= Protection des personnes contre les risques d’incendie.

Les planchers choisis dans cette étude sont des planchers a corps creux de (16+4) cm avec une

dalle de compression et des planchers en dalle pleine ayant 15c¢m d’épaisseur.

Le calcul effectué dans ce chapitre consiste a évaluer les moments fléchissant et les efforts

tranchants sollicitant les poutrelles afin de déterminer le ferraillage nécessaire a adopter pour les

sections d’aciers longitudinales et transversales.

3.2. CALCUL DES PLANCHERS EN DALLE PLEINE

Notre dalle pleine se trouve au niveau des étages.

e Meéthode de calcul :

Le calcul est mené sur une bande de 1m perpendiculaire aux lignes d’appuis a L’ELU et L’ELS

a la maniere d’une poutre.

Nous prenons le panneau de portées entre nus des appuis 2,25m et 4,60m

Détermination des sollicitations :

Le panneau le plus sollicité est un panneau continu de dimension .

L,=225m
L = 4,60m

Ly

Figure 3.1. Dimensions d’une dalle pleine

=
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Le panneau ayant une petite portée 1x et supportant une charge uniformément répartie « q », les

moments flexion par unité de longueur, au centre de la plaque (méthode Ritz-Galerkin), valent :
Dans le sens de la petite portée : M, =u xI>xq
Dans le sens de la grande portée : M, =pu xM,

Ces moments de flexion sont obtenus par la formules qui suivent, dans lesquelles les coefficients .
et 4, découlent de la résolution des équations théoriques par la méthode de Riz-Galerkin, en prenant

comme valeurs du coefficient da poisson vdu béton, conformément au réeglement B.A.E.L :

e ELU (béton non fissurg) : V=0

e ELS (béton fissuré) : v=02

Les valeurs numériques du coefficient 4, et 1, est extrait de I’abaque J.P.Mougin.

Tableau 3.1. Les valeurs des coefficients pet py

L, ELU v=0 ELS v=0,2
P
v
Mx My Mx My
0.48 0,0798 0,317 0,0849 0,487

Ona:

a = 0,48 > 0,40 —La dalle travail dans les deux sens.

e Combinaisons fondamentales :

Le calcul fait pour une bande de 1m.
> ELU:

qy= (1,35 G + 1,5Q) x1 = 9,54 KN/ml
> ELS:

gs= (G +Q)x1= 6,9 KN/ml

Les moments se résument comme suit :




CHAPITRE 3

ETUDE DES PLANCHERS

Panneau

intermediaire

0.85Mx

-0.5My
1] )
1
1
1
I 0,75My
I
I
1
1
1/
-0.5My

Figure 3.2. Schéma statique de la dalle pleine

M, =u,q, .Li
ELU —»

Muy = /uuy'MLL

X
.\~

Msx = lusx P Li

ser

ELS — J

Msy = ﬂsy 'Msx

< ELU: ~
Mo =tyx- Gu- sz =0,09%9,54x(2,25)% = 4,34 KN.m/ml
Moy =pyy- Mox= 1,08 KN.m/ ml
+«» En appuis :
M =05xM, =217KN.m
le'y = O,SxMOy =1,08KN.m
> En travée :
M. =085xM, =3,68KN.m
M;y = 0,75><M0y =0,81KN.m

& Vérification :

t
My 2= M85 50,81 > 0,02 oo cooeeeeeeeeeeeeee e CNV

4
s ELS:

Moy=tiyy- qs. Ly* = 0,10%6,9%(2,25)? = 3,49 KN.m/ml

Moy=Htyy Mox= 1,18 KN.m/ ml

7

< En appuis :

M2 =05xM, =1,74KN.m
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M? =0.5%M,, =0,59KN.m
> En travée :

M =085xM, =296KN.m
M, =0,75xM,, =0,88KN.m

& Vérification :

t My
Msy > . 0,88 > 0,74 e

Avec :
_ Lyx.Ly
Tx= q'(Z.Lx+Ly)

Lx
Ty: q.?

Tableau 3.2. Récapitulative des moments adoptés pour le calcul aux états limites

ELU ELS
sens XX YY XX YY
M, max 2.17 1,08 L74 0.59
M; max 3.68 0.92 2.96 0.88
T max 13,90 7,15 7,84 3,17

3.2.1. Calcul de ferraillage

> Armatures longitudinale :

Sens xx :

> En travée :

> ELU:

le calcul sera fait pour une section rectangulaire (bxh) = (100x15)cm?

M! =3,68KN.m
— Ma
e hdro,

>, =0,014< 1, =0392

Donc il n’a pas d’armature dans la zone comprimée

A, =0 . oy =348Mpa

2
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o =125(1 - JT— 241 ) > @ = 0,017

Z, =d.(1-04a ) -z, 0134
__M,
Y pdo,

A =0,78cm* / ml

Choix de la section appliquée :
On prend : 4T8=2,01cm?

- Calcul des armatures minimales :

- Condition de non fragilité :

Dalle pleine (barres a haute adhérence de classe FeE 400)

0,0012 rondlisse(215,235)
Pry= 0,0008 FeE 400 [BAEL.91.r.99/art B 7.4]
0,0006 FeE500
Pm~bn,
A,=0,0008hyxb =1,20 cm?/ml
3—a

Axmin= =~ Aymin=1,51 cm?/ml

A =max (Acalculs; Ax min) =1,51 sz/ml

- espacement maximale des armatures :

L’écartement des armatures Sy < min (3hy ; 33 cm) = 33cm'!

> Choix des armatures :

TI12 - e=33cm

2T12- A=2,26 cm?/ml

Avec :

disposition de premiere barre  e;=e¢/2 =16,5 cm

-Vérification de la contrainte du béton :

flexion simple
. . y—1 | fcpg .
section rectangulaire —o <— + =" - o,(o,
acierFeE400

Avec :

O-b = 0,6 X fC28=15MPA

_ Mt} 3,68
Y Mt; 2,96

=1,24

1,24-1 25

> ——F—=037>0=0,017 e
2 100

» Conclusion :
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fissuration peu nuisible

aucune vérification pour o,

> En appuis :
> ELU:

ETUDE DES PLANCHERS

}Les armatures calcules en ELU sont maintenues.

le calcul sera fait pour une section rectangulaire (b xh) = (100x lS)crn2

M =217KN.m
— Ma
= hdro,

=, =0,008< 20, =0,392 i,

Donc il n’a pas d’armature dans la zone comprimée.

A, =0 . oy =348Mpa

2

o= 1,25(1 _M)_)a =0,010

7, =d.(1-040 ) - z,= 0134y

Y
‘Y pdo,

A" =0,46 cm® /ml
Choix de la section appliquée :
On prend : 4T8=2,01cm?

- Calcul des armatures minimales :

-Condition de non fragilité :

Dalle pleine (barres a haute adhérence de classe FeE 400)

0,0012 rondlisse (215,235)
FeE 400 [BAEL.91.r.99/art B 7.4]

p.,=10,0008
0,0006
_ A
Pm b,

Ay=0,0008hyxb =1,20 cm?/ml

AX min— % -Ayminzl ,51 sz/ml

A =max (Acalculs; Ax min) =1,51 sz/ml

-espacement maximale des armatures :

L’écartement des armatures S; < min (3hg ; 33 cm) 2

33cm
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> Choix des armatures :

T12 ->e=33cm

2T12- A=2,26 cm?/ml

Avec :

disposition de premiére barre  e;=¢/2 =16,5 cm

-Vérification de la contrainte du béton :

flexion simple

. . y—1 | fcag 7
section rectangulaire = o < - + oo o,(0,
acier FeE400
Avec :

o, = 0,6 fc,g=15MPA

_ Mt} 2,17
vy = MtS 1,74

=1,24
- X2 037> 0=0,010 cv
2 100
» Conclusion :

o,(c, =15MPA

fissuration peu nuisible

(aucune vérification pour O-s} les armatures calculées en ELU sont maintenues

> Armatures transversale :

Sens yy :
> En travée :

» ELU:

le calcul sera fait pour une section rectangulaire (b xh) = (100x 15)crn2

M! =092 KN.m

— Ma
= hdro,
4 = 0,0035 < £y = 0.392 oo cv

Donc il n’a pas d’armature dans la zone comprimée

!

A, =0 . oy =348Mpa

u
b

a=125(1- 1= 2u)» @=0004

Z, =d.(1-0,4a ) - z,=0134

Al‘ _ Mzi
Y pdo,
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A" =019 cm®/ml

Choix de la section appliquée :
On prend : 2T8=1,01cm?

- Calcul des armatures minimales :

- Condition de non fragilité :

Dalle pleine (barres a haute adhérence de classe FeE 400)

0,0012 rondlisse (215,235)
Pm=10,0008 FeE 400 [BAEL.91.r.99/art B 7.4]
0,0006 FeE500
A
pm_rh0

Ay=0,0008hyxb =1,20 cm?/ml

Axmin= = -Aymin=1,51 cm? /ml

A =max (Acarculs; Ax min) =1,51 sz/ml

- espacement maximale des armatures :

L’écartement des armatures S < min (3h ; 33 cm) = 33cm"?!
- Choix des armatures :

T12 ->e=33cm

2T12 - A=2,26 cm?/ml

Avec :disposition de premiére barre  e;=¢/2 =16,5 cm

- Vérification de la contrainte du béton :

Flexion simple
. . y—1 , fcos
Section rec tan gulaire y — 0 < — + —

2 100 ~0,{o,
Acier FeE 400

Avec :

o, =0,6 x fc,g=15MPA

_ Mt} 0,92
Mt; 0,88

y =1,04

1,04—-1 25

- ——+—=0,27>0= 0,003 e
2 100

» Conclusion :
o,(c, =15MPA

fissuration peu nuisible

(aucune vérification pour o

> Armatures transversale :

Sens yy :

} Les armatures calculées en ELU sont maintenues.
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> En appuis :
> ELU:

le calcul sera fait pour une section rectangulaire (bxh) = (100x lS)crn2

M =1,08KN.m
— Ma
= odro,
R 1 cv

Donc il n’a pas d’armature dans la zone comprimée

!

A, =0 . oy =348Mpa

u
b

a=125(1-1-2u)— @=0005

Z, =d.(1-0,4a ) - z,=0134

t
AZ:I — Mu
pd.o,

A" =0,23 cm® /ml

Choix de la section appliquée :
On prend : 2T8=1,01cm?

- Calcul des armatures minimales :

- Conditon de non fragilité :

Dalle pleine ( barres a haute adhérence de classe FeE 400)

0,0012 rondlisse (215,235)
Pm=140,0008 FeE 400 [BAEL.91.r.99/art B 7.4]
0,0006 FeE500
A
pm_rh0

Ay=0,0008hyxb =1,20 cm?/ml

Axmin= = -Aymin=1,51 cm? /ml

A =max (Acalculs; Ax min) =1,51 sz/ml

-Espacement maximale des armatures :

L’écartement des armatures S < min (3h ; 33 cm) = 33cm"?!

» Choix des armatures :

T12 »>e=33cm
2T12 - A=2,26 cm?/ml
Avec :disposition de premiére barre  e;=e¢/2 =16,5 cm

- Vérification de la contrainte du béton :
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flexion simple

section rectangulaire = o <

acier FeE400

Avec :

O-b = 0,6 X fC28=15MPA

_ Mt} 1,08
0,59

Y= MtS
1,83-1, 25

=1,83

y—1
2

-» ——+—=10,66 > o= 0,005
2 100

» Conclusion :

o,(c, =15MPA

fissuration peu nuisible

(aucune vérification pour o,

t

fC28
100

3.2.2. Vérification d’effort tranchant

La fissuration peu préjudiciable

Donc :

o =0,07x s

Contrainte tangente :

Contrainte tangente limite :

_)GbE

} les armatures calculées en ELU sont maintenues.

Vb
Tableau 3.3. Vérification effort tranchant
Sens L (m) d (m) Tmax | ¢ T G})E
(KN) | (mPA) | (mPA)
x| 225 | 135 | 1390 | o102 | 1666 | cv |
oy | 365 | 135 | 715 | 0052 | 1666 | cv |

3.2.3. Vérification de poinconnement

P

u

T, =—t
“ 2h(u+v)

9,54.1073

<0,0451,

T =
u 2(0,15)X(2,25+4,60)

3.2.4. Vérification de la fleche

La vérification de la fleche est nécessaire si I’une des conditions suivantes n’est pas vérifier :

= 0,004 MPA > 1,125 MPA
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h 1 M,
— > )
L 20 M,
A < 2Mpa.i ................ 2)
b.d f.

3.3. CALCUL DES PLANCHERS EN CORPS CREUX

Le reglement BAEL91 propose des méthodes de calculs pour les planchers :
- Méthode forfaitaire.

- Méthode de Caquot.

3.3.1. ferraillage de la dalle de compression

La dalle de compression travaille suivant une seul direction 1x / ly < 0,4 comme une poutre
continue environ 60 cm et transmet les charges aux poutrelles.

Une armature minimale d la dalle est donc nécessaire cette armature a pour role :

- Limité le risque de fissuration par retrait.
- Résisté aux charges appliquées sur des surfaces réduites.

- Réaliser un effet de répartition entre les poutrelles voisines, les charges localisées notamment de celle

qui proviennent des cloisons. '

( 200
fe
4 XL,
A= PSSP O N S 3 o771}
fe
Al
= T e e L e
Exemple :
( A= 200
A 326%0 A= 038mm
= T -{ A=461mm
>
4,61 A/ = 2,30 mm
L A = T

Avec :
A// : Armatures paralleles aux poutrelles.

A 1 : Armatures perpendiculaires aux poutrelles.

3.3.2. Etude des poutrelles
3.3.2.1. Les types de poutrelles

Les poutrelles sont disposées suivant la petite portée, donc on distingue 02 types de poutrelles :

- Le premier comporte 1 seul travée.
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- Le deuxiéme comporte 3 travées.

- Le troisieme comporte 09 travées.

- Le quatrieme comporte 04 travées.

- Le cinquieme comporte 02 travées.

e Calcul du ferraillage des poutrelles :

TypeOl :
Y YYYE Y
3.36
Type02 :
YE VY Y VYV YV YY YV Y Y YeY Y
‘ 2.53 A 3.36 ‘ 3.25 A
Type03 :
S S S S G N W S
A
2.00 325 336 2.53 4.60 2.53 336 325 2.00
Type04 :
VYV Y YV v Y VYV Y Y YV by
A A A A A
2.53 3.36 5.25 2.00
Type05 :
YV YV Yy VY YYY
A A A
3,36 3.25
Tableau 3.4. Calcul des sollicitations
Type du G Q ELU ELS
Plancher (KN/ m?) (KN/ m?)
1,35G+1,5Q G+Q
(KN/ m?) (KN/m?)
Terrasse 6,23 1,00 m9,91 7,23
inaccessible
Etage courant 4,8 1,50 8,73 6,3

-
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«» Calcul des moments :

Dans le cas de plancher comportant des poutres surmontées par une dalle générale a la quelle

sont liée ; des méthodes simplifies ont ét¢ mises au point. Le réglement BAEL (art. B6.2,2) propose

une méthode de calcul applicable aux planchers a surcharge modérée appelée « méthode

forfaitaire ».

- La méthode forfaitaire :

> Principe de la méthode :

La méthode consiste a évaluer les valeurs maximales des moments en travées et sur appuis a

des fractions fixées forfaitairement de la valeur maximale du moment (MO) dans la travée

isostatique indépendante de méme portée et soumise aux mémes chargements que la travée.

1 2 3 1 ] n-1 n
A A k - /A """"""" A A A
Appui de rive Appui intermédiaire Appui voisin de rive

Figure 3.3.Type d’une poutrelle

v' Moment sur appuis :

Appuisderive: M, = 0,2M0; =M, =M,

Appuis voisins de rive : M,=05M " =M,=M,,,
Si plus a deux (2) travée

Appuis intermédiaires : M =0 4M03, :Ma3,__,:Ma(n )

Appuis intermédiaires : M, =06 Mol, S M . et Sia (2) travées.

a2
v" Moment en travées :

Le moment en travée est au moins égale a :

o (1+0,3a)M,
M, + # > pour tous les cas.
1,05.M,
M, > (1’2 + 0’30[)M0i = L travée de rive.
2
M, > (1 + g>3“ ) My, = e travée intermédiaire. !
Avec :

M . : Moment maximal dans la travée de référence (isostatique).

M, : Moment maximal dans la travée continue.

W
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M, : Moment sur appuis.

M 0; : Moment maximal de gauche ou droite de 1’appui considére.

a . Coefﬁcient(a = 0 j )
G+0

> Les conditions d’application de la méthode :

v" Les charges d’exploitation sont modérées ¢’est-adire 0 < max (2G;5)K N/ m>

Avec :
G : La charge permanente.
Q: La charge d’exploitation.
e Les portés vérifient : 08< L <1.25
i+1
e Les moments d’inerties sont identiques pour toutes les travées.
e La fissuration doit étre peu nuisible.
% Remarque :

Dans le cas ou I’'une des conditions n’est pas satisfaite on appliquera la méthode de Caquot.

e La méthode de Caquot : !

Cette méthode est appliquée lorsque 1’'une des conditions de la méthode forfaitaire n’est pas

vérifieé. Elle est basée sur la méthode des poutres continues.

v Notation :

M, : Moment max de la travée indépendante.

M, : Moment max de la travée étudiée.

M, : Moment sur I’appui de gauche de la travée.
M, : Moment sur I’appui de droite de la travée.
q,, : charge répartie a gauche de I’appui considéré.
q,: charge répartie a droite de 1’appui considéré.

- Vérification des conditionsd’application de 1a méthode forfaitaire pour terrasse : [CBA 93
B.6.2.2.1.0]

Q=1 kn/m><max  2(0= (2x6.23) KN/m*>=12.46kn/m?

SKIN/M? N e Cv
-le moment d’inertie est constant dans les différentes travées ..........ccccevvieviieviiienieniiienieniene . Cv
-la fissuration est considérée comme non préjudiciable e e e e e naae s Cv

-le rapport de deux portées successives est compris entre 0,8 et 1,25

\®
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L
08< i =330 _ 193¢ [0,8-1,25]......... cv
L, 325
L,
08< = 325 1 62¢[08=125]....... CNV
i+1
L
08<t =32 _(96c [0,8-1,25]..... CV
L, 33

» Conclusion :

Les 04 conditions sont vérifiées juste pour les types 01 ,02 et 04 des poutrelles de ce batiment.

L:') Donc on va utiliser la méthode forfaitaire juste pour ces trois types et la méthode Caquot pour les types

restant.

> Application de la méthode forfaitaire :

On prend le type 05 comme exemple de calcul.

Poutrelle 05 : tous les planchers coutants

SRR YY

3.36 3.25

Figure 3.4. Poutrelle type 05

alcul moments fléchissant :

>
» Moment fléchissant en appuis :
0.2M,, 0.2M o 0.2M,,
A A
+
M:
Figure 3.5. Moment fléchissant en appuis
> Momentsfléchissants en travées : [CBA 93 ANNEXE-E]
v'  Etat limite ultime (Elu) :
12
M, =4
8
M, =838KN.m
M, =7,84KN.m




CHAPITRE 3 ETUDE DES PLANCHERS

0 1
6( G+0O 623+1
Travée (A-B) :

M+ w > max((1 +0,3a)M,,;1,05M,,) [CBA93ANNEXE — E]

M+ w > max((1 + 0,3.0,138)M, :1,05M,)

=0,138 [CBA93ANNEXE — E]

M) >8,79-334

gM} > 5,45KN.m
Yérification :

it s (12+0.32)
2

(1,2 +0,3% 0,138) -On prend :
2 MOl
M) >520KN.m

{M; - 5,45KN.m}
max

M, (pour une travée de rive) [CBA93ANNEXE -F ]

1
t

v

M/ =520KN.m
M/ =545KN.m

gTraVée (B-O):

M, +M

M?+ % > max((1+0,30)M ,;1,05M,)  [CBA93 ANNEXE — E|
M+ L;l’% > max((1+0,3x 0,138)M ,;1,05M ,)

M?>823-329

M} >494KN.m

@ Vérification :

2o (1,2+030)

T2

Y (1,2+0,3%0,138)
- 2

M? > 494KN.m

M M, (pourunetravéederive) [CBA93 ANNEXE — E]

M02

-On prend :

M} =4,94KN.m
max
M} =486KN.m

M? =486KN.m
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v Etat limit El
2
M, = gxl
8
M, E6,12KN.m
M,, =5,72KN.m

0 1

o= = =0,138 [CBA93ANNEXE-E]
G+0 6.23+1

@ Travée (A-B) :

My M,
2

t

1,22 43,67 S

M!>6,42-2,44
M >398KN.m

€ Vérification :

A43202+;3“)Mm(

(1,2+0,3%0,138 )
2 MOI
M >3,79 KN .m

M/ >

-On prend :

{M} = 3,98KN.m}
max

M =3,79KN.m
M =398KN.m

@Travée (B-C):

¢ > max((1+0,3a)M ,;1,05M ,,)

pour une travée de rive)

M) P2 max((1+0,3x0,138)M ,,;1,05M )

M2+ M M (4 03)M,:105M )

M2+ w > max((1+0,3x 0,138)M ,:L05M,,)

M} >6,00-2,40

M7 >3,60KN.m

1,2
M} > WM 0 (pour une travée de rive)
Vs (1,2 + 0,3 x 0,138)M
t = 2 02

M} >3,55KN.m

[CBA93 ANNEXE - E|

[CBA 93 ANNEXE - E |

[CBA93ANNEXE - E|

@Vériﬁcation :

[CBA 93 ANNEXE - E|
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-On prend :

M?=3,60 KN .m

max )

M =3,55KN .m
M} =3,60 KN .m -diagramme des moments fléchissant :
> ELU:

VYV YV Y Y Yy

3.36 3.25

1.67KN.m 5.02KN.m 1.596KN.m

i A

4 94KN.m

5.45KN.m

Figure 3.6. Diagramme des moments fléchissant a [E.L.U] pour la poutrelle type 05

ELS :

VY IV VY VYV YYY
A

3.36 3.25

© A
\/

3.60KN.m

>

3.98KN.m

Figure 3.7. Diagramme des moments fléchissant a [E.L.S] pour la poutrelle 05

> Calcul de Peffort tranchant (T) :

M. -M,

p! y
T(x)=t——-px+——"~—
) 2 P [,

1

@ Travée (A-B) :
X=0m:

5,94x3,36  1,67-5,02
2 3,36 -X=3,36 m:

7(0)=9,97 — 0,99

7(0) = 8,98 KN

7(0) =
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7(3,36)= 2225330 _ 594336y LT =202
3,36
7(3,36)=9,97 —19,95 — 0,99
T(3,36)=-10,97 KN
@Travée (B-C):

-X=0m:

T(336)=224%325 | 502-1,56
2 3,25

7(3,36)=9,65-1,06
T(3,36)=10,71KN

-X=3.25m:

5,94x3,25 5.02-1.56
T(3.25) =" p(3.25) +
(3.25) 5 P32+

7(3.25)=9,65-19,30+1,06
7(3.25)=-8,59KN

10.71KN.m

‘ -10.97KN.m -8.59KN.m

Figure 3.8. Diagramme des efforts tranchants

-Tableaux récapitulatif des moments fléchissant maximaux des poutrelles a -E.L.U et E.L..S :
> E.L.U:

Tableau 3.5. Moments fléchissant maximaux des poutrelles a E.L.U .

Etages types Terrasse Courant

M M M M
Appuis Travée Appuis Travée
(KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m)

Type 01 3,35 6,28 2,95 5,54

Type 02 4,19 5,36 3,69 4,87
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Type 03 7,31 9,35 6,44 8,24

Type 04 5,69 5,42 5,01 3,07

Type 05 5,02 5,45 4,43 4,96
E.LS:

Tableau 3.6. Moments fléchissant maximaux des poutrelles a E.L.S.

Etages types Terrasse Courant
) M M M M
i Appuis Travée Appuis Travée
(KN.m) | (KN.m) || (KN.m) || (KN.m)
Type 01 2,44 4,58 2,13 4,00
Type 02 3,05 3,91 2,66 3,51
Type 03 5,33 6,82 4,65 5,95
Type 04 4,14 3,02 3,62 1,91
Type 05 3,66 4,01 3,20 3,37

-Tableaux récapitulatif des efforts tranchants maximaux des poutrelles a E.L..U et E.L.S :

Tableau 3.7. Efforts tranchants maximaux des poutrelles a E.L.U et E.L.S.

Etages types ELU ELS

Terrasse | Courant || Terrasse | Courant

Type 01 9,98 8,80 7,27 6,35
Type 02 10,45 9,22 7,65 6,65
Type 03 13,66 9.95 12.07 8,69
Type 04 12,84 9,01 9,36 8,17

Type 05 10,97 10,28 8,00 6,98
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> sollicitations maximales :

Tableau 3.8. Les sollicitations maximales

Sollicitations ELU ELS

Mimax (KN.m) 9,35 6,82

Miamax (KN.m) 7,31 5,33
T max (KN) 13,66 12,07

a. Détermination des armatures :

1. En travée :

+«» Etat limite ultime (ELU) :

M" =935 KN.m

-Vérification de I’étendu de la zone comprimée :

v" Calcul moment de référence

b fou b2
N | [P e ——>Fu
FO A 7
_— % P+
LI
. Contraintes Efforts
Section
Figure 3.9. Moment de référence
F,.=b-h,-f,,
h h
Z = d - _0 = . . — _O
b 5 =>M =9, b ho[ 5 J
MTu = Fbc ’ Zb

O’§4J =54,41 KN.m

M, =14,17-10-0,6- 0,04[0,18 -

M} =935 KN.m < M, =5441KN.m

—La zone comprimée se trouve dans la table de compression, Donc ; la section de calcul sera

considérée comme une section rectangulaire de dimensions (bxh) = (60x20) cm?.

v Exemple de calcul de ferraillage :

-Vérification de I’existence de I’armature comprimée :

v Moment réduit :
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M/ 9,35-10°
My, = L 5= 5 =0,033
o,bd” 14]17x0,6x0,18 . o0
(\l —
A
1
y 60 y
7 7
Figure 3.10. Section de calcul en travée
Tableau 3.9. Moment réduit limite
FeE215 FeE235 FeE400 FeES00
Nuance
Ys =1 T-;= 1,15 T-; =1 T-;= 1,15 T-l; =1 'r';= 1,15 Ti; =1 T-;: 1.15
fe'y. 215 187 235 204 400 348 500 435
Ees (00) 1.075 0.935 1.175 1,02 2.00 1.74 25 2175
oy 0.765 0.789 0.749 0.774 0.636 0.668 0.583 0.617
[ 0.425 0.432 0.420 0.427 0.379 0.392 0.358 0.372
1, =0,392
/Jbu = ll’l/
Donc : il n ya pas d’armatures dans la zone comprimée.
A’=0

o =125x(1- =21 )=0,041

Z,=dx(1-0,4-a)=0,177Tm

v' Détermination des armatures :

M 935107

t

A = = 10* =1,51cm’®
o..Z, 347.82x0,177

v" Condition de non fragilité :

Ay, =0,23xb, xdx 2 = 023x60x18x 2
e 400

=1,30cm* [BAEL91r99 /art-A.4.1,1]

A, =max(4,;4,, )= 4, =151 cm®

+» Choix des armatures :

3T10 ——> A =236 cm®

+* Vérification de la contrainte du béton :

La vérification consiste a limitée les contraintes dans le béton et dans les aciers tendus.

Les contraintes de service ne doivent pas dépasser les limites suivantes :
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e Pour le béton o, < O'_bc =0,61.¢

Ou bien

-1 :
aﬁy—+ﬁavec y = M, =137

2 100 wor
ag%+%:0,033-<0,43:>0bSa_b=0,6><f028=15MPa ......... cv

+* Conclusion :

o =Les armatures calculées a 'ELU sont maintenues
e Flexion simple

e Section rectangulaire sans A

e Acier FeE400

2. En appui :
++ Etat limite ultime (ELU):

MY =731 KN.m

La table de compression ce trouve dans la zone tendus et le béton tendu n’interviens pas dans les
calculs de résistance, donc la section de calcul sera une section rectangulaire de dimensions
(12%20).

> Vérification de P’existence de I’armature comprimée :

v Moment réduit :

Mu . -3
= Mi T3V
o,bd” 1417x0,12x0,18

74

#,=0,392 w, <1, d=18
20
Donc :
Il n Ya pas d’armatures dans la zone comprimée.
A’=0
a =125 (I-1=2u)=017 = - 25
Z,=d*(1-0,4-a)=0,167m X X
+»» Détermination des armatures : F 3.11. SECTION DE CALCUL EN APPUIS

Mu . -3
LMy _ 73110

= = 10* =1,25¢m’
c,.Z, 348x0,167

v" Calcul des armatures minimales (condition de non fragilité):
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A. =023-b,-d % =0,23-12-18- 42(;1) = 0,26cm> [BAEL91r9/art-A.4.1,1]

A, =max(A4,,;A_.)=125cm’

cal »

+* Choix des armatures :

1T12+1 T10 A = 1,92 cm?

+» Etat limite de service (E L S) :

_MM
"M

=1,37

ser

as%+%:o,17<o,43:% <Oy =15MPG........coooeeeeoeeeeeeeeeeeee

Conclusion :

7
0.0

e Flexion simple
e Section rectangulaire sans A’

e Acier FeE400

—=Les armatures calculées a I’ELU sont maintenues

Tableau 3.10. Calcul des sections d’armatures pour les travées et les appuis

M(KN.m)|| H a Z A Amin choix As
(cm?) || (cm?) (cm?)
Travée | 9,35 | 0,033 || 0,041 || 0,177 | 1,51 | 1,30 3T10 2,36

Appuis 7,31 0,132 || 0,171 || 0,167 1,25 0,26 | IT12+1T10| 1,82

3. Calcul des armatures transversales :

L’effort tranchant peut engendrer des fissures inclinées a 45° par rapport a la ligne moyenne, et
pour y remédier on utilise des armatures transversales.

™ =13,66 KN

«» Vérification si les armatures transversales sont perpendiculaires a la licne movenne :

Nous avons :

max 3
Contrainte tangente 7 I, _13,06-10

““bxd _ 012-018

=0,63 MPa |[BAEL91r99 /art-A.5.1,1]

+» Fissuration peut nuisible :

Contrainte tangente limite

T, = min£0,2@;5MPaJ =3,33MPa[BAEL91r99 /art-A.5.1,21]
Vb

7,=0,63 MPa _r,=333MPa=> Condition vérifi¢
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Les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne.

+ Section et écartement des armatures transversales A, :

v Diameétre des armatures transversales :

h b
¢, <mi B | =@ <m (200 120.10]= 5,71 mm [BAEL91r99 fart-A.5.1,22]
35710 35710

Onprend : ¢, = 6mm de nuance d’acier FeE235

v L’espacement des armatures transversales :

Pour le cas de la flexion simple et a=90%na:

A, 7,03k

t

b,.S, (0,8 f.)-(sina +cosa)

[BAEL91r99 /art-A.5.1,311]

< Sion utilise des cadres droits =sino+ coso= 1 (0(290’)

% f,=min(f;;3,3MPa) = f,=2,1 MPa [BAEL91r99 /art-A.5.1,311]

s k=1:(flexion simple) [BAEL91r99 /art-A.5.1,311]
¢ A; =n"0n: le nombre de brin.
@: Le diamétre du brin 2brins  — |
A4, =2-0,28=0,57cm’ . 06
Donc :

S, <min(0,94;40cm;) [BAEL91r99 /art-A.5.1,22] Figure 3.12. Armatures

S, <min(16,2cm;40cm) =16,2cm transversales

On adopte S, =15cm

/7

«» Vérification de I’espacement :

LN
~

Sesoampa = 2272355 0 4MPa [BAELI1r99 /art-A.5.1,22]

b, - S, 12-15
= 0,74 MPa = 0,4 MPa

Condition vérifie

/7

«» Vérification a PELS :

v" Vérification de la fleche :

La vérification de la fléche se fait a E.L.S

Vérification si le calcul de la fléche est nécessaire : [BAEL 91r 99 / B.6.5, 2]
h S 1 20

e — > ———=0,043<0.062= CN.V
[ 16 336

h o 1(M?
o — > —
[ 10\ M;
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A _42
boxd ~ fe

» Conclusion :
Une des trois conditions n’est pas vérifiée donc Le calcul de la fleche est nécessaire.
On doit vérifier que : Aft = (fgv — fji) + (fpi — fgi) < Aft_.. [BAEL 91r 99/ B.6.5, 2]
J&v , J&1. L es fleches dus aux charges g.
BT La fléche dus aux charges j.

JPI. La fleche dus aux charges p.

e Les fléches instantanée et différée F ., F,, dues a I’ensemble des charges permanentes.

e La fleche instantance F, due aux charges permanentes appliquées au moment de la mise en

ceuvre des cloisons.

e La fleche instantanée 7, dus a I’ensemble des charges permanentes et d’exploitation supportée

par 1’élément considéré.

L
La fleche admissible est :  AF, < 500 (lorsque L<5m) [BAEL 91r 99/ B.6.5, 3]

L
On doit vérifier que: AF, <—=F_, .
500

Pour les fleches dues aux charges instantanées

CLIx I,
p=nte
T+ u w=1-(L75f,)/(4pc, + frs)
_ M ve 0.05x / A * *’[CBA93/AnnexeD]
" 10.E.0, A= S =

o] TR
b

Pour les fleches dues aux charges de longues durées :

_ LIxI, 0

T 9, —

1+ Av. M = max 1.75x ft
i 2 H 1- _ LT Xy [CBA93/Annexe-D]
= avec 0,02x f,, 2 dxpxogx fiy
10E,1,, =N =Th
( 3b0j 5 A
pl 2+ p=
b b,.d

I, : Moment de I’inertie de la section totale rendue homogéne.
E;E :Les déformations du béton successivement instantané et différée.

P : Le (pourcentage) ou rapport de I’aire A de la section de I’armature tendue a I’aire de la
section utile de la nervure.

[ : Résistance caractéristique du béton a la traction exprimée en (MPa ou N/mm?).
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b;b, : Largeur de la table de compression et de la nervure.

I.;1, :Moment de I’inertie fictive évaluée empiriquement.

fir T
E;j = 11000 fclj/ 3 =32164,19 MPa Module de déformation instantané[BAEL91 /A.2.1,21]
E,;=1/3. Eij = 10721,4 MPa Module de déformation différé [BAEL91 /A.2.1,22]

e Charge apprendre en compte :

Charge permanente appliquée au moment de la mise en ceuvre des cloisons (J ) :

J ~(Plancher de corps creux (16+4) + cloison)x b
j=(28+0.75)x0,6 _ j=213KN/m

TOITASSE © veevrenrereerensencnncnnnes J= (2’8 + O)X 0,6 _, j=L68KN/m

L’ensemble des charges permanentes (g ) :8 (G 1om)x b
g=4.80x0,6_, g=2.88KN/m

TEITaSSE & «ovvveeeeeaaaanns, g=623x0,6 _, g=3.73KN/m

L’ensemble des charges permanentes et d’exploitations (P ) P = (G + Q) xb

Etage courant : .....cceeeeennn. P =(4.8+15)x0,60 = P=3.78KN/m
TeITassSe & «veeureeeeanneannnn. P= (6’23 + l)x 0,60 — P=433KN/m
¢ Moment de service maximal dans la travée :
72
M =0,85 QS

e Centre de gravité :

i b |-
A AA
4 hy
A
b,
h
A_S v
v v
bo
SAY,
V, = ZA : Figure 3.13. Centre de gravité

1

{(b.ho)x (h - };’H + {(h — hy )by % (h _2h° H +[(n.A,)x(h - d)]

(b.hy)+(h—hy)b, +(n.A)

=V =
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[(60x4)20-2)]+[(16x12)-8]+[(15x 2,36 2] = 1268 cm
(60x4)+(16x12)+(15%2,36)

Vy=h-V,_ V,=7132cm

=V =

> Moment d’inertie de la section totale rendue homogeéne :

Avec : n=E“ =15
b

3 3 _ )
I, =1, =b-V2 +bo-V1 _(b bo)-(Vz ho) +15AS.(d—V2)2
3 3 3
_ 60x(7,32)° s 12x(13,05)"  (60-12)(7,32-4)"
3 3
I, =1, =19451,645cm*

+15x1,30x (18 -7,32)

> Les contraintes dans I’acier suivant les sollicitations :

Mun Mn

O, =——— = o=

w

y

0
Y . La distance entre I’armature tendue et I’axe neutre.
y=d-V, _, y=18-1732 _ y=10,68cm

% Exemple de calcul :

v' Etage courant :

-3
J.L’ 2,13x4,60° _ Mun _ 4,78x107°-15 .
M,=0852"""=>M, =08"""" 0=——y=0= 10,6810
’ g 8 A ikt 19451,64x10°°
=M, =478 Kn.m =0 =39,36 MPa
ﬁ=%:21396,80 B 0
00,5 iy M = max - 1,75%x2,1 16310~
20 x3,12 _4.03 4x0,01x39,36+2.1
0,01[2+ a j =235 _001
60 12-18
2
F = M.L =0,146
10.E,.1

Les résultats de calcul sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau 3.11. Vérification de la fleche aprés de calcul

Etage Etage courant terrasse
L max (m) H 4,60 | 4,60
Charges J 2,13 1,68
KN.m g 2,88 3,73




Figure 3.14. Schéma de ferraillage
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p 3,78 4,33
M moment M, 4,78 3,77
fléchissant 2
KN.m M, 6,47 8,38
M, 8,49 9,73
Contrainte o, 39,36 31,04
De I’acier
MPa Oy 53,28 69,01
o, 69,62 80,13
U, 0 0
coefficient
U, 0 0,07
“, 0,08 0,16
Al 4,03
Moment )& 21396,80 21396,80
d’inertie fictif f
cm? Ijg; 21396,80 16688,87
]Z 16180,28 13008,75
I3 19451,64 17479,27
fv
1/ 0,146 0,115
La fléche
Cm ff 0,198 0,330
17 0,345 0,490
1 0,650 0,927
AF, (cm) 0,651 0,914
F., (cm) 0,920 0,920
Vérification AF, <F C.V CV
> Schéma de ferraillage :
ATI2 | ] 1T10
D6 -
3T12 — 3T12
En travée En appuis




CHAPITRE 3 ETUDE DES PLANCHERS

3 .4. CONCLUSION

Dans ce chapitre on a vus les calculs du ferraillage de chaque planchers (plancher corps creux et

plancher en dalle pleine), et on a choisis des sections de tel fagon a assurer la sécurité et la bonne

réalisation.

[1]... BAEL91/B.6.8,423.
[2]... BAEL.91.r.99/art A 8.2.42.
[3]...BAELr99/B.6.2,210.
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4. ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRES

4.1. INTRODUCTION
Les ¢léments non structuraux sont des ¢léments qui n’ont pas une fonction porteuse ou de
contreventement ; c’est des éléments en maconnerie (murs extérieurs, cloison...etc.) ou autres

(escaliers, balcon, acrotére...etc.).

4.2. ETUDE DE L’ACROTERE

4.2.1. Introduction
e Pour assurer la sécurité des personnes il est essentiel de prévoir ’acrotére au niveau da la

terrasse.

e L’acrotére est un élément exposé aux intempérie et sera donc calculé en considérant les

fissurations comme préjudiciable.
e [’acrotére est assimilé a une console encastrée a sa base (encastré dans le plancher terrasse.)

e Le ferraillage se calcule pour une section rectangulaire d’une largeur de 1m travaillant en

flexion composé.

“—r > Fp

60

100

A
v

Figure 4.1. Schéma de ’acrotére
4.2.2.Charge
¢ Poids propre :

0,10+0,05)

Wp= [(0,6><0,10)+ ( x 0,1 5} x25

Wp=1,78 KN/ml.
¢ Force horizontale :
FP=4.A.CP.WP[1]

Fp=4%0,1x0,8%1,78
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Fp=0,57KN/ml.
4.2.3. Sollicitation
» CalculaELU:
M,=1,5.Fp.h
M,=1,5%0,57%0,6 = M,=0,51KN.m/ml.
N=1,35xWp. = N,=2,40KN/ml.
» Calcul a ELS:
Mg=Fp.h
Ms=0,57%0,6 = Ms=0,34KN.m/ml.
Ns=Wp=1,78KN/ml.

a. Calcul de ’excentricité:

1) Excentricité de premier ordre :

[2]:£ _ 0,51

u

€1
Mg 240

= €1=0,21m
2) Excentricité additionnelle :
€, = max [2cm,i] 21— e,=2cm=0,02m
250

3) Excentricité due aux effets de second ordre lies a déformation de la structure :

3L2f [1]
= 2
100004 ( ’ a¢)

€2

a : Le rapport du premier ordre, dii aux charges permanentes et quasi-permanentes, au moment

total du premier ordre, ce moment étant pris avant application des coefficients vy.

s ser

a=101- M, , a=0,5si N;=0
LSM

L, : Longueur de flambement

¢ : Le rapport de la déformation finale due au fluage a la déformation instantanée sous charge

considére ; ce rapport est généralement pris égale a 2.

L, =2L,= L, =2x0.6




>

>
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= L, =120m

a =10 1—& =>a=0
1,5x0,34

2
e WD —0.00864m
10000 % 0,10

e=e;te,tes= ¢=0,21+0,02+0,00864
= ¢=0,24m=24cm

ho 010

2

—-2=0,3cm

e>5—c donc la section sera partiellement comprimée, le calcul de la section sera fait en flexion

simple par un moment fictif.

M, =N, x[e+ﬁ—cj = M, =2,40x(0,24-0,03)
2

= M, =0,504KN.m/ml

4.2.4. ferraillage

Les armatures longitudinales :
4= M, _ = 0,504 10"

‘' bd’o, “ 1x(0,09) x14,2
= u, =0,0044

a=12501- =2, )= & = 0,00548
Z=d(1-04a)= Z =0,089

M,
A = — = A

S _0,504x107° 10*
Z.o

=X
* 0,089 x348

st
= A, =0,16cm’

Condition de non fragilité :

Sy = A = 0,23b.d.ﬁ B3l

e e

A, =023bd.

min
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= Amin = 0723 x1x (0,9 X OI,O)X . 2’1
400

= A_. =108m’

0,2.b 0,2x1x0,1
= - =V X
max 100 max 100

> Le choix d’armature :

A, =2cm® = 4T8=2,01 cm’

> Les armatures de répartition :

A=A A 2,01
4 4

= A, =0,50cm’

> Le choix d’armature :

A, = 0,50cm® = 4¢6 = 0,85cm’

> Schéma de ferraillage :

10 = A, =2cm’

~ ]

446

478

Figure 4.2. Schéma de ferraillage del'acrotere

4.2.5. Vérification au cisaillement

T. =15F, =T,  =15x0,57

max

=T, =0855KN/ml

— max

0,855x107°
2—max - = Tmax =
b.d

1x0,09
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=7, =095x107 MPa

Toim = min{O,Z X Joas ;SMPa} =7, =3,33MPa
Vb

. =0,0095 MPa<T,, =333MPa =5 cccooooooooooeeoeseeeeeoeeeeseeeseeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeseesseese oRY

4.3. ETUDE DES BALCONS

On distingue trois types des balcons :

= Type 01 : Balcon considéré comme une poutre continue sur plusieurs appuis simples

0.2M, 0.5M, 0.5M,

\ /N AN /L
/N

AW AM \VA

0.78M 0.78M,

= Type 02 : c’est une console

VVYVVYVY A A 4

0.8

A
4

= Type 03 : il est considéré comme une dalle pleine encastrée sur trois cotés

“

M
Ix Y I

Mx
B

<
<«

s

v

ly
Dans notre cas on a le type 02 :

- Le balcon est assimilé a une console encastré au plancher, réalisé en dalle pleine.

- Le calcul se fait pour une bonde de Im de largeur.

A 4 YVYVY A A 4
> »
hl >

1,20
Figure 4.3. Schéma de balcon
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4.3.1.Dimensionnement '
L’¢épaisseur du balcon est donnée par :

30 10 30 10

= 4<e<12cm
Donc I’épaisseur de la dalle de balcon est : e =15cm
4.3.2. Détermination des sollicitations

4.3.2.1. Descente des charges

Tableau 4.1. Descente des charges

N° désignation p (kN/m® |e(m) G (kN/m?)
1 Carrelage 22 0.02 0,44
2 Mortier de pose 20 0.02 0,40
3 Lit de sable 18 0.02 0,36
4 Dalle pleine (15) 25 0.15 3,75
5 Enduit en ciment 20 0.02 0,40
G 5,35kN/m?

Q 3,50kN/m?

-Calcul de la charge due au poids du mur : S= G,*h.

-Enduit eXtérieure. ..o 2*0,1 8=O,36KN/m2
- Brique creuse(e=10cm) ................ooeennee. 0, 9KN/m?

-Enduit intérieure............ccooiiiiiii i 2%0,18=0,36KN/ m’
Bac fleur. ..o 1,25KN/m2

Gm=2,87KN/m’
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-Hauteur du mur : h=12m =  P’=2,78%1,2=3,34KN/ml
4.3.2.2. Evaluation des charges
> ELU:

p, =135G+150 = p, =1247KN/ml

2 2
M = PuzL +135P'L = M, _1247x(1.20)

u

+1,35x3,34x1,2

= M, =1438KNm
4.3.3. Calcul de ferraillage

14.38x10° B3]
1x(0.9x0.15)° x14,2

— Mu : f—
=i

= u, =0,055

@ =125(1-\1=2p, )= a = 0070
Z=d(1-04a) = Z =0,13

M
A =—"“=A_ =317cm’
Zo

N

¢ Choix des barres :

4TI12 = A, =4,52cm’

¢ Armature de répartition :

4,52
t 4 t 4

= A, =1,13cm’
A, =132em’ = A, =1,32em’

= 4T10=314cm’
> ELS:

P,=0+G= P, =885KN/ml

ser

2

:%mm — M, =1038KN.m

ser
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4.3.4.Vérification au cisaillement

T =P.L+135P = T, =12,47x120+4,51
— T, =1947KN

T 19.47x107°
= =7 =—
" bd 1x0,135

= 1,,. =0,144MPa

. 10,2f.
Tim = mm{ﬂ;SMPa} = 7, = 3,33MPa
Vb
Donc: 7., =0144<z, =333MPa = ..ccovieiieeeeeee e C.V

4.3.5. Vérification de la fleche

5‘pser ‘L4 5]
fi=—— ", E =32164195MPa

348E1

¢ Centre de gravité :

CZAY, 100x15%7,5+15x4,52x10
Y, 100 %12 + 4,52

1

Yo

Donc : V, = 6,54cm = V, = 5,46cm

¢ Moment de inertie :

3 3
=2 +b%+15As(d W} = I =155615%4cni*
4 7
= 5X8’85X(l’2) <10 = £i=0,003cm
384 x(32164,195)x15561,594
fadm= L = fadm = @ = fadm= 0,486’”’1
250 250
fi= 0,003¢cm < fadm= S Y777 P CvV

< Remarque :

Pratiquement ; on prolonge le ferraillage du balcon jusqu’au plancher pour avoir un contre poids.
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4.3.6. Le contre poids

4.3.6.1. Calcul longueur de contre poids

> Poids du balcon (e,=15cm) :

Gi=-ebX Lb X Ypéton
G, =0,15x1,2x1x25 = G, =4,5KN

> Poids de contre balancement (e,=20cm) :

Go=ecX Le X Vpston

G, =020x L. x1x25= G, =5L,
60%x G, = G, = 0,60x4.5=5L
— L, =0,54m

Avec :

G; : le poids de balcon

ep : épaisseur de balcon

Ly : longueur de balcon

G; : le poids de contre poids

e, : épaisseur de contrepoids = épaisseur de plancher
L. : longueur de contre poids

> Schéma de ferraillage :

/ 4T10 4T12
II hd ¥ o b | i 4cm
- - . B A
R\ f‘l.:. I lecm
4T10
L 1.20m N 0,.54m
—

Figure 4.4. Schéma de ferraillage du balcon
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4.4. ETUDE D’ESCALIER

Les escaliers sont des ¢léments importants ; ils permettent 1’acces vertical entre différents
étages de la structure ; ils sont soumis a des forces diverses (Poids propre des escaliers, les sur

charges dues aux différent acces, personnes, équipement...)

Ces différentes charges peuvent entrainer des dommages divers dans ces éléments de la structure
déformation, fissuration, ou méme la ruine de I’escalier, pour €viter ce risque on doit faire une étude

détaillée sur le type de ferraillage adopté. [

4.4.1. Descriptions

L'escalier se compose généralement par :

= La paillasse : Est une dalle inclinée en béton armé, elle supporte les marches et les contres
marches.

= Palier de repos : L’escalier est équip¢ avec une petite dalle dite palier de repos, elle permet
aux usagers de se reposer.

* L’emmarchement : la longueur d’une marche.

* Le giron (g) : la largeur d’une marche.

= Contre marche (h) : la hauteur de marche.

= Garde de corps : a pour role d’éviter les risques de chute.

Palier derepos  ———

Marche

Emmarchement TGH
—— Contremarche  |H

Contre marcha(h¥®j
/.

N\

L

Figure 4.5. Schéma des escaliers

4.4.2. Les type d’escaliers

Dans notre projet on a 1 seul type d’escaliers :

e FEscalier a 3 volé et deux palier de repos.
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==

1

Figure 4.6. Schéma de cage d’escaliers

4.4.3. Choix des dimensions

4.4.3.1. Condition d’acces facile

La condition de BLONDEL concernent la facilité d’acces des escaliers permet de déterminer les valeurs de h

et g en fonction du module m correspondant a la longueur du pas.
m=g+2.h avec 58cm <m < 64cm
La hauteur a monter H correspond a un nombre n (entier) de marches
H=nxh
La longueur de volée d’escalier L est donnée par la formule :

L=(n-1) xg n : nombre de contre marche.

En générale en faut pas prévoir plus de 18 a 20 marches successive sont les séparait par un palier de repos.

16cm < h < 21cm
25cm < g < 32cm

h=17cm

g = 32cm ; palier> 3g

Escalier confortable {

4.4.3.2. Condition dégagement rapide des escaliers
1m < l'emmarchement < 1,5m
4.4.4. Pré-dimensionnement
D’apres la relation de BLONDEL le tracé de I’escalier est correct si :
58cm < m < 64cm
Généralementonprend: 4 =17cm

58cm <2h+ g <64cm = 58cm < (2x17)+ g < 64cm
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= 25cm < g £30cm
= g =30cm
On choisissant : g = 30cm.
2h+g=(2x%x17)+30 = 2h+ g = 64cm — Pour un batiment d’habitation.

4.4.4.1. Détermination de nombres des contres marches

He He
h=—>=>n=—
n h
_H_120
h 17

= n=07 contremarches.

Le nombre des marches :

n—-1=7-1=6

Donc nous adoptons 07 contremarches de 17cm et 6 marches de 30cm.
* [’angle de I’inclinaison de la paillasse « :

tg =ﬁ =1ga = :1;—(7)2 0,56 = a=29,54" = cosa = 0,87 = sina = 0,49

g

> Longueur de volée L.’:

A _ 120 =244,89cm = 2,44m

L'=— =
sina 0,49

= [’épaisseur de la paillasse ou volée de palier :

77777 2,44 1,20
|/ Vv |/
1 /1 1

Figure 4.7. Schéma statique d’escalier

L L
Sool g gl 2, 244
30 7720 T30 T 20

= 813cm <e,, <12,2cm
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On prend e, =15cm pour des raisons constructives.

4.4.5. Evaluation des charges

Les charges sont déterminées pour une bande de Im.
1) Paillasse :

Tableau 4.2. Chargement permanent et d’exploitation de la paillasse

Revétement horizontal (carrelage +mortier||0,84 KN/m?

de pose)

Revétement vertical (0,84.2) 0,48 KN/m?
Poids propre des marches (22.2) 1,87 KN/m?
Poids propre de la paillasse (25.%) 4,60 KN/m?
Enduit au ciment(0,18.—) 0,31 KN/m?

cos o

-Charge permanentes G= 8,10 KN/m?

-Charge d’exploitation Q= 2,5 KN/m?

2)Palier :

Tableau 4.3. Chargement permanent et d’exploitation du palier

REVETEMENT HORIZONTAL (CARRELAGE +MORTIER DE POSE) 0,84 KN/m?
POIDS PROPRE DE PALIER (25.€,) 4,00 KN/m?
ENDUIT AU CIMENT(0,18 / 1, 5) 0,27 KN/m?

-CHARGE PERMANENTES G= 5,11 KN/m?
-CHARGE D’EXPLOITATION Q= 2,5 KN/m?

> Combinaison de charges :

Le calcul se fera pour une bande de 1 ml

- a I’état limite ultime q,= 1,35G+1,5Q
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- a I’état limite service (o= G+Q

Tableau 4.4. Détermination les combinaisons fondamentales

G (KN/m?) Q (KN/m?) q., (KN/m?) qser (KN/M?)
palliasse 8,10 2,50 14,68 10,60
palier 5,11 2,50 10,65 7,61
4.4.6. Détermination des sollicitations
» ELU:
Qs =10,65 KN/ml —_—
Wa.ss KN/ml
A 2.44m 1.20m

-
-+

P
L |

Figure 4.8. Schéma statique de ’escalier a PELU

A. Calcul des réactions :

XM/B=0 = Rx=25,91 KN

YF=0 = R = 22,67KN

B. Calcul des moments et des efforts tranchants : 14,68 KN/ml \ M(x)
Section I-1:0 < x <2,44m ' l j
pat X L TR
M(x):RA'x_qu ? X |
T(x) =Ry.x— qﬁal.x
25,91 KN

x2
M(x) = 25,91.x — 14,68.—

2
T(x) = 25,91 — 14,68. x
x=0-T(x) = 2591KN
x=176m > T(x) =0
X = 2,44m — T(x) = —9,90 KN

-  Moment fléchissant:

M(x) = 25.91.x — 14,68x%
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M(X)max = 22,86 KN.m

On considére qu’on a un encastrement partiel aux extrémités (appuis)

0,5 M() 0,5 MO
I e

0,75 M,

Figure 4.9. Diagramme des moments

M,, = —0,5M,.x = —11,43 KN.m
Donc :{ My, = 0,75Mp,.x = 17,14 KN. m
Tmax = 25,91 KN

» ELS:

Gpa; =1C AKN/ml

Y Y Y Y Y YY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYYYYYYYYY

2,44m 1,20m
A B

>
-+

A4
A
\J

Figure 4.10. Schéma statique de I’escalier a ’ELS

A. Calcul des réactions :

XM/B=0 = Ra=18,69 KN
>F,=0 = Rp=16,28 KN

B. Calcul des moments et des efforts tranchants :

q;ai =10,60 KN/mJ\ M(x)
Section I-1: 0<x<244m l —

T(x) = 18,69-10,60.x A T
x =0 - T(x) = 18,69 KN X
x=090m->T(x) =0

x=244m > T(x) = =7,17KN  18,69KN

-  Moment fléchissant:

2
M(x) = 18,69.x — 10,60x"7

M(X)max= 14,04 KN.m
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On considére qu’on a un encastrement partiel aux extrémités (appuis)

0,5 My 0,5 M
| pd

0,75 My

Figure 4.11. Diagramme des moments
Maser = —0,5M0x = —7,02 KN.m
Donc :I

Miser = 0,75Mpax = 10,53KN. m
[ T,. = 18,69 KN

\
Tableau 4. 5. Les sollicitations maximales
Sollicitations ELU ELS
M;max(KN. m) 11,43 7,02
Mimax (KN.m) 17,14 10,53
Tax (KN) 25,91 18,69

4.4.7. Calcul du ferraillage (paillasse)
a. En travée:

» E.L.U:

Mtu = 17,14 KN.m 15 Cm]:

M,  1714x107

o d >=0,071
o,, xbx 14.17x0,13

H= 100cm

Il3cm

Figure 4.12. Section de calcul

U < tap = 0,392— On est en pivot A : pas d’armatures comprimés.

Avec :

_fe

Os
Vs
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o, = 348 Mpa

a = 0,092 ; Z, = 0,125

M! 17.14x1073
4 =—"==

= = 10* =3,94cm* I ml
o, xZ, 348x0,125

=  Armatures minimales :

Condition de non fragilité :"*!

A =0,23xbxdx&=0,23x100x13.5xj—(')z)=1,63cm2

Amin = 1,63cm*/ml
A=max (A, . Amin) = max (3,94 ; 1,63) = 3,94 cm”*/ml
soit : 4T12 = A= 4,52cm2/m1 .
= Espacement:
e,... =min3s;33cm) =33cm
On prend : e = 15cm

= Les armatures de répartition :

A= —= =1,13em* I/ ml

A _452
4 4
Soit : A, =2T10=1,57 cm*/ml

100 .
e=—-= 33 cm < min(4h ; 45cm) = 45cm.

On prend : e = 20cm

b. En appui :
> ELU:

M =-11,43 KN.m

M 11,43x107
U= T ’3XO2=(),()47
o, xbxd” 14,17x0,13

U < pysg = 0,392— On est en pivot A : pas d’armatures comprimeés.

Avec :
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fe
0; = —
R
A,=0
o, = 348 Mpa
a = 0,060 ; Z, = 0,126
M* -3
A, = - 11:43x10 x10* = 2,60cm’ / ml
o, xZ, 348x0,126
* Armatures minimales :
Condition de non fragilité :
A =0.23xbxd x5 = 023%100x135x 2L = 1,63cm?
£ 400

Amin = 1,63cm*/ml

A=max (A, . Amin) = max (2,60 ; 1,63) = 2,60 cm?*/ml

soit : 4T12 = A=4,52 cm?/ml .

=  Les armatures de répartition :

”

A :£:1,13 cm?
4

soit: 2T10 = A= 1,57cm2/m1 .
> ELS:

-Vérification des contraintes :

Fissuration peu nuisible — vérifier les contraintes.

Pas de vérification pour o5 — il suffit de vérifier op. < Gpc .

> En travée :
M!.. =10,53 KN.m

Flexion simple
. . y—-1 , fc
Section rec tan gulaire ; —> 0. < — + —=8

2 100
Acier FeE 400

Avec :

_)O-bE
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o, =0,6 x fc,g =1SMPA

Mty 17,14
Y = s 1053 =1,62
o EEZm 056> 02 0,003 oo cv

Conclusion :

o,(c, =15MPA

fissuration peu nuisible

(aucune vérification pour 05} Les armatures calculées en ELU sont maintenues.

» En appuis :

M2, =-7,02 KN.m 100 cm
15cm T
N ! i
Flexion simple
- f R
Section rec tan gulaire ; — 0. < yTl + % - o-b<o-b
Acier FeE400
Avec :
o, = 0,6 fc,g =15SMPA
_ Maf _1143 ~1.62

Mas 7,02

e (X cv

Conclusion :
o,(c, =15MPA

fissuration peu nuisible

(aucune vérification pour 05} Les armatures calcules en ELU sont maintenues

4.4.8.Vérification de I’effort tranchant
Tax= 25,91 KN
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La fissuration peu nuisible : 7 = min(0,2 Jeas ;5Mpa) =min(3,33 ; SMpa) = 3,33Mpa.
Vb
-3
S Tuma _ 23,91x107° 0.199 Mpa
b.d 1.0,13

7, <7, = Condition vérifi¢ —Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

COUPE A-A

Ti12 e=15em 030, 0.30  , 030, 030

L] + 1.53 i
TI0 e=20 4 Ei.]FTW -f
- | 1

[(BEEEE

1
T12e=15em, ‘ ] = \*&Q\.‘ \\
2rE T1:e\=7§=m l| . T10

L=
T10 e=20cm pi

T10 e=20em e ‘ | T2eSizem  +0.00
RN T12 e=1Sem

mgﬁﬂ %

Figure 4.13. Schéma d’escalier

4.5. ETUDE DE L’ASCENSEUR

4.5.1. Définition
L’ascenseur est un moyen mécanique, son role est de transporter les personnes entre les différents
étages des immeubles. Il est nécessaire dans les batiments élancés (plus de cinq étages) dans

lesquels I'utilisation des escaliers devient tres fatigante.
4.5.2. Caractéristiques
Dimensions de la cabine (confirmer : ascenseur et monte-charge p59)

-On a opté un ascenseur de 10 personnes dont la charge nominale est de 800 Kg (en fonction de la

surface réservée pour I’emplacement).

On a donc :
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-largeur : 1,35 m
-Profondeur : 1,40 m
-Hauteur : 2,20 m

-Largeur du passage libre : 0,80 m

- Hauteur du passage libre :  2,00m

-Vitesse = 1.20m/s (en fonction de la hauteur de course)
20<He<40m = V=12m/S

-Hauteur de course : 35m

Dans un ascenseur moderne, le contre poids (Pp) équilibre la demi-charge en cabine tandis

que la demi-charge restante et le poids mort seront soulevées par le moteur.

Soit alors :

q
Pp=Pm+—
P 2

Avec : Pp : contre poids.
Pm : poids mort.
q : charge en cabine
4.5.3. Descente des charges
- Charge d’exploitation : 800 Kg (10 personnes).
- Charge permanente (confirmer : ascenseur et monte charge p98-99).

1-Masse de la cabine M; :

Surface latéraleS; :

S1=(1,4x2 +1,35)x 2.20=9,13 m’
M;= 11,5 Kg /m* majorée de 10%
M;=11,50x 9,13 x 1,10 =115,5Kg

2-Masse du plancher M, :

S,=1,35x 1,40 = 1,89 m*
M, =110 Kg/m’

M,=1,89x 110=207,9 Kg
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3-Masse du toit y3 @

M;=20 Kg/m2
M;=1,89x20=37,8 Kg

4-Masse de ’arcade M, :

M4=80+1,35x 120 =242 Kg.

5-Masse du parachute M5 :

M;s =40 Kg (prise instantanée)

6-Masse des accessoires Mg :

M6= 80 Kg

7-Masse de la porte M- :

S7=0,8x2=1,6m"
M;=1,60 x 25 + 80 = 120 Kg

8-Masse de la poulie de moufflage Mg :

Ms=30x2=060Kg n = 2 poulies.

8 800
Pm =" Mi = 903,20kg Pp=Pm +% =903,20 +== =1303,2Kg

i=1

> Calcul de la charge de la rupture Cr :

Cr=Crixnxm (1)
Tel que :
Cr : charge de rupture totale

Cr; : charge de rupture d’un seul cable.

n : nombre des céables m : nombre de moufflage
Cr . S
Cs= i 2) ou : Cs : coefficient de sécurité
M =q+p + Peavle 3)

Pcable €5t négligeable = M:q +p
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Il fautque: { Cs>12
b > 40 généralement, b =45
d d

Sachant que :
D : Diamétre de poulie de moufflage = 500 mm
d : diametre de cable

d _D =11,20mm
45

Du tableau p99 — d=12,6mm
Ayant les caractéristiques suivantes :
1-la charge admissible totale = 8152 kg

2-masse linéaire = 0,515 kg/m

2)= Cr=CsxM x !
0,8

9

0,85 : coefficient de cablage

Cr=300790320 15 _ 94045,18kg
0,85
Cr 2404518

(1) =n= 1,47 soit n =2 cébles

Croxm 8152x2

Le nombre de cables doit étre prise et ca pour compenser les efforts de torsion des cables.

> Détermination du poids des cables Mg :

Mg=0,515x2x36,19=37,27 kg

3) = M=800+903,20+ 37,27 =1740,47 kg
4.5.4. Vérification
Cr=8152x2x2x0,85=27716,8 kg

_ 277168
740,47

=15,92>12 condition vérifiée

2) = Cs

> Calcul de la charge permanente G :

7
G=Pm+ Pp +Pcaple T Ptreuil[ ]

Pirenit=1200 kg ( 'y compris le poids du moteur )
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G =903,20 + 37,27 +1303,2 +1200 = 3443,67 kg
G=3443,67 kg

En conclusion ) Q=800 kg
0.=1,35G+1,50=5848,95Kg

Nombre d’appuis =04

= Chaque appui recoit q,=Q /4= 1462,23Kg

La dalle de I’ascenseur risque de se poingonner, pour que ce phénomene n’apparaisse plus il
faut que :
0u<0u=0,0675. fe2g.u h %

=0.045.fc23.u.h
u=x,+2.h +h
0 1 t

v=y,+2xh +h x=10

h=10 =u=v=25(cm)

=10

10

Qu l
IOI V=23 25 8 Ilo

o ——o
® 25

V=25

Figure 4.14. Schéma de ’appui du moteur I’ascenseur
Surface d’impact = 0,25x0,25

é =0,045x10x15x25x10=1687,5Kg > qu=1462,23Kg.............. condition vérifie.
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4.5.5 La sollicitation

g _1462,23
uy 0,252

L

el : =—*=057=006
Ly

A 070 s

L, 120

N _07 0,33

L, 210

Effet de (IT)

#0206

L. 120

¥, _0,70 _ 0.33

L, 210

Effet de (I1I)

970 sg

L, 120

V1_020 _ 0.09

L 210

y

= 23395,68Kg

ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRES

L,=2,10m

'L,=1,20m

110) 1V)

M, =0109
| M, =0,099

M, =015
"M, =034

1 b U l_IL_lz_}

T

Figure 4.15. Les panneaux de calcul de la dalle machine

M, =0,196
M, =0,150
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Effet de (IV)
My _ 0,20 016
L, 120 tableau  de  PIGEAUD \[Ml =0,254
Yy 020 00 M, =0310
L, 210

v
Sachant que :
M=M; . Q)
My=M;. Q.

Les résultats sont résumés dans le tableau ci-apres :

Tableau 4.6. Tableau récapitulatif du moment

mn u“ M, M; | S(m?) |P'=P.S(Kg)| Mx(Kg) | My(Kg)
L Ly
0,58 | 0,33 | 0,109 | 0,099 | 0,49 | 11463,88 | 1249,56 | 1134,92
11 0,16 0,33 | 0,196 | 0,150 || 0,14 327539 | 641,97 | 491,30
11 0,58 0,09 | 01115 | 0,134 || 0,14 327539 | 376,66 | 438,90
v 0,16 0,09 | 0254 | 0310 || 0,04 935,827 | 237,70 | 290,10

» Moments dus au charges localisées : « M, »

M= M; - My —Myg + My

M, = 468,63
(Kg.m)
M, = 494,82

Moments dus au charges réparties : « M; »

G=0,1x2500 = 250 Kg/m’

e, = 10cm (épaisseur de la dalle)

la dalle machine n’est pas accessible , alors la surcharge P= 100 Kg/m’

= L. =0,89
L

y

> 0,4

= la dalle travaille dans les deux sens.
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M, =p, xgxL,
11,=0.0865 1, =075¢
M, =p, <M

X

ELU :

q=1,35G + 1,5P

M =60,71
(Kg.m)

M, =15,67
ELS:

M _ =564,61

(Kg.m)

M, =447,08
Les moments en appuis et en travée valent alors :
M, =0,75M M, =0,5M
ELU ELS
M, =43582 423,46
M, =290,54 (kg.m) 282,31 (kg.m)
M, =344,69 33531
M, =229,79 223,54

4.5.6. Détermination du ferraillage
> Sens X-X :

1- En travée :

» ELU:
M =435,82kg.
1 =0,042 < y, = A’ n’existe pas
a=0,054 =097

A =151 cm?ml
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Amin =1,02 cm?/ml

choix : 578/m — A =2,51 cm?*/ml
> ELS:

4.5.6.1.Vérification des contraintes

M =423,46kg.m

D=0,376 E=6,4cm?

[=1848,36cm®  K=2,29
o, =499MPa< o,
o, =217,03MPa > o,

-Calcul des armatures a L’ELS :

M
_ M 00027
e hd?

N

B, =0914 K, =43,14

M
A=—"9_=0,53cm’
os.p.d

choix :  578/m — A4 =2,51 cm*ml

2- en appuis :
> ELU:

Ma=-290, 54kg.m

1 =0,028 < 1, = A’ n’existe pas

a =0,036 f=0,98

A=1,002 cm?/ml

Amin =1,02¢m?/ ml

choix : 578/m — A=2,51 cm?*ml
» ELS:

M, =-28231kgm

Y=2,18cm

ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRES
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4.5.6.2. Vérification des contraintes
D=0.37 E=6,4cm? Y =2,18cm

[=1845,96cm*  K=1,53
o, =3,33MPa < o,
o, =144,69MPa < o

= Les armatures calculées a I’ELU sont maintenues.

> Sens Y-Y:
1- En travée :

» ELU:

M =344, 69kg.m

1 =0,043 < 1, = A’ n’existe pas

a=0,055 ;$=0,97

A =135 cm?*ml

Amin=0,9 cm?/ml choix : 5T78/m — A
> ELS:

M, =335,31kg.m

4.5.6.3. Vérification des contraintes

D=037 E=5,55cm? Y;=2,0lcm

=1403,5lecm*  K=2,38
o, =480MPa < o
o, =195,59MPa < o,

=> Les armatures calculés a ’ELU sont maintenues.

2- en appuis :
> ELU:

Ma=-229, 79kg.m

1 =0,028 < 1, = A’ n’existe pas

ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRES

=2,51 cm?/ml
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a =0,036 f=0,98
A =0,89 cm?*ml
Amin = 0,9cm?/ ml
choix : 578/m — A =2,51 cm?*/ml
» ELS:
M, =-22354kg.m
D=0,37 E=5,55cm? Y;=2,0lcm
=1403,51ecm®  K=1,59
o, =3,20MPa < o
o, =13039MPa < o,
= Les armatures calculées a ’ELU sont maintenues.

4.5.7. Vérification de la contrainte de cisaillement

T I
7, =—"=<17,=005f, =1,25Mpa
bxd

P P 918 et
2L, +L, 2x6+2.7

2,10
- e, 05
¥ ~J
/ ,4
1,20 | / .
/ ay
v
/ 7 /
RS 0s
05 [\ /10,5
0,75
T = LB 55 azkg
3L, 3x6
4 _
543 0,004Mpa <7, =125Mpa ......cccoovccvviiiiiiicciiicciee e, CV

T =——————
“100x13x100
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Tuy

_ _ 6788 =0,0052Mpa < Z =125Mpa .......... condition vérifier
100x13 %100

— Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

[1]..
..BAEL91 r99/art A.4.3.5.
[3]..
[4]...
[S]...
..PFE (r+9) “Laoufi Imene”
[71..

[2].

[6].

> Références utilisée :

.RPA99/(version2003 ).6.2.3.
.CBA93/artB5.3.1.
BAEL91 r99/art A.4.7.2.

BAEL91/A.2.1.22.

NFP-82-21
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S. ETUDE SISMIQUE

5.1. INTRODUCTION

Une grande partie du nord d’Algérie est susceptible d’étre soumise a d’importantes secousses
sismiques. L’intensité des secousses est suffisante pour causer d’importants dommages dans les
constructions ; 2 moins que celles-ci ne soient congues de maniére adéquate pour résister a ces
effets, ou I’étude sismique est prendre toutes les précautions pour garantir un degré de protection
acceptable a la construction en cas des séismes ou tremblement de terre et éviter au maximum les
dégats humain et matériels qui pourraient étre provoqué par ce phénomene qui provoqué par le
jeu de la tectonique des plaques , provoquant une libération brusque d’énergie accumulée par les

contraintes exercées sur les roches causant la rupture en surface ce qu’on appelle une faille.

Faille

Figure 5.1. Propagation du séisme!"

e Cause des séismes :
- Tectonique des plaques.
- Séismes volcaniques.
- Séismes artificiels.
- Séismes dits induits

e Les paramétres sismiques :
- Amplitude de mouvement.
- Continue fréquentiel

- Durée du séisme.

5.2.METHODE DE CALCUL
Selon I’article 4.1.1 du RPA99 Version 2003, les forces sismiques peuvent étre déterminées par

deux méthodes :

v' Méthode statique équivalente.
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v' Méthode dynamique modale spectrale.

v La méthode d’analyse dynamique temporelle par accélerogramme.

5.2.1. objectifs de I’étude dynamique

L’objectif initial de 1’¢tude dynamique d’une structure est la détermination de ses
caractéristiques dynamiques propres. Ceci est obtenu en considérant son comportement en
vibration libre non-amortie. Cela nous permet de calculer les efforts et les déplacements

maximums lors d’un séisme.

L’¢étude dynamique d’une structure telle qu’elle se présente réellement, est souvent tres
complexe et demande un calcul trés fastidieux voire impossible. C’est pour cette raison qu’on
fait souvent appel a des modélisations qui permettent de simplifier suffisamment le probléme

pour pouvoir ’analyse.

5.2.2. Méthode statique équivalente

a) Principe de la méthode :

Selon cette méthode les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction
sont remplacées par un systeme de forces statiques fictives appliquées successivement dans les 2

directions orthogonales et ayant des effets équivalents a ceux de 1’action sismique.

Le RPA99/version2003 permet sous certaines conditions de faire les calculs par cette méthode,
qui consiste a considérer la structure comme soumise a un effort tranchant a sa base donnée par
la formule suivante :

:AxDxQW
R

%

Avec :

A : Coefficient d’accélération de zone

D : Facteur d’amplification dynamique moyen
Q : Facteur de qualité.

R : Coefficient de comportement

W : Poids total de la structure

b) Conditions d’application :

Cette méthode peut étre utilisée dans les conditions suivantes :
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e Régularité en plan :

al. Le batiment doit présenter une configuration sensiblement symétrique vis a vis de deux

directions orthogonales aussi bien pour la distribution des rigidités que pour celle des masses.

a2. A chaque niveau la distance entre le centre de masse et le centre de rigidité ne dépasse pas
15% de la dimension du batiment mesurée perpendiculairement a la direction de 1’action

sismique ;

La somme des dimensions des parties rentrantes ou saillantes du batiment dans une direction

donnée ne doit pas excéder 25% de la dimension totale du batiment dans cette direction.

a3. La forme du batiment doit étre compacte avec un rapport longueur/largeur du plancher

inférieur ou égal 4.

La somme des dimensions des parties rentrantes ou saillantes du batiment dans une direction

donnée ne doit pas excéder 25% de la dimension totale du batiment dans cette direction.
Le rapport longueur /largeur du plancher est inférieur a 4 ;

a4. Les planchers doivent présenter une rigidité suffisante vis-a-vis de celle des

contreventements verticaux pour étre considérés comme indéformable dans leur plan ;

Dans ce cas la surface totale des ouvertures de plancher doit rester inférieur a 15% de celle de ce

dernier. B!

e Régularité en élévation

b1. Le systéme de contreventement ne doit pas comporter d’¢lément porteur vertical discontinu,

dont la charge ne se transmette pas directement a la fondation.

b2. Les raideurs et masses des différents niveaux restent constantes ou diminuent

progressivement de la base au sommet du batiment.

b3. La variation de dimension en plan entre deux niveaux successifs ne dépasse pas 20%.

La plus grande dimension latérale du batiment n’excéde pas 1,5 fois sa plus petite dimension. !

5.2.3. Méthode dynamique
a) Principe :
Par cette méthode il est recherché pour chaque mode de vibration le maximum des effets

engendrés par les forces sismiques représentées par un spectre de réponse de calcul, ces effets

sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la structure.
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b) Modélisation :

Notre structure sera représentée par un modele tridimensionnel encastré a la base, ou les masses
sont concentrées au niveau des centres de gravité des planchers avec trois degré de liberté (2

translations horizontales, et une rotation d’axe verticale) (4.

¢) Présentation du logiciel c(ROBOT2014»:

Auto desk Robot Structural Analysais Professional 2014(nommé Robot dans le fichier d’aide)
est un pro logiciel CAO/DAO destiné a modéliser, analyser et dimensionner les différents types

de structures. I

e Etapes de modélisation :

Pour la modélisation nous avons suivi les étapes suivantes :

1- Description de la géométrie de la structure.

2- Description des propriétés des matériaux et des sections des éléments : les propriétés du
béton (chapitre I)

3- Chargement de la structure.

4- Définition du spectre de réponse (accélération-période).

5- Définition des actions sismique (Ey, Ey).

6- Définition des combinaisons de chargement :
¢1.35G+1.5Q

e G+Q

e 0,8GtE

e G+Q+E

e G+Q+1,2E
7- Lancement de 1’analyse ;
8- Interprétation des résultats.

el.a méthode d’analyse dynamique temporelle par accélerogramme :

Le méme principe que la méthode d’analyse spectrale sauf que pour se procédé au lieu
d’utiliser un spectre de réponse de forme universellement admise, on utilise des

accélerogrammes.
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ETUDE SISMIQUE

5.3. HYPOTHESE DE LA METHODE

e vérification des conditions d’application de la méthode statique équivalente :

» Vérificationde la régularité en plan :

- suivant X :

e L1=525 m
e [2=525m

- vérification :

helz 55
l — 9

5.25+5.25
27.83

-suivant Y :

e L1=752 m
e [2=503m

- vérification :
L+l
X <0,25

7.52+5.03
20.60

<0,25....CNV

» Régularité en élévation :

Bm

= 20,67 e
B

(7]

<0,25....CNV

5.4. CALCUL DE L’ACTION SISMIQUE

La force sismique totale V, appliquée a la base de la structure, doit étre calculée successivement

dans deux direction horizontales orthogonales selon la formule :

-
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_ AxDxQW

statique R

Avec :

A : Coefficient d’accélération de zone : donné par le tableau 4.1 suivant la zone sismique et le

groupe d’usage du batiment.

Tableau 5.1. Coefficient d’accélération de zone(A) [4]

Zone || Groupe d’usage Coefficient (A)

I 02 0,10

D : Facteur d’amplification dynamique moyen : fonction de la catégorie de site , du facteur de

correction d’amortissement (1)) et de la période fondamentale de la structure (T)

2,5 1 0<T<T2
2
2.5n(T2/T)& T2<T<3,0
D= { n(T2/T) 5 4.2)
| (g) 3,0 (5)
| 2,57 (T2/3,0) (T) T > 3.0s

% T, : période caractéristique associée a la catégorie du site donnée par (tableau4.7) :

TableauS5.2. Période caractéristique (T1 ,T2).[4]

Site T1(s) T2 (s)

Ferme (catégorie Sy) 0,15 0,40

% n: facteur de correction d’amortissement donné par la formule (4.3) :
n=+y7/2+¢& =0,7

ou & (%)est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du type de

construction et de I’importance des remplissages, on prendre alors :

Tableau 5.3.Valeurs de facteur d’amortissement en fonction de matériaux (§).[4]

|P0rtiques H Voiles ou murs |

BETON ARME ACIER

. BETON ARME/MAGONNERIE
remplissage
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7% 5% 10
Dense

n=+v7/2+7)=0,88>0,7
+» Estimation de la période fondamentale de la structure :

1)- La valeur de la période fondamentale (T) de la structure peut étre estimée a partir de formules

empiriques ou calculée par des méthodes analytiques ou numériques.

1)- La formule empirique a utiliser selon les cas est la suivante :

T=Crhn®?  (4-6)

Avec :

hy : Hauteur mesurée en métre a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau (N).
hx=35,66m.

Cr: Coefficient, fonction du systéeme de contreventement, du type de remplissage et donné par le

tableau (4.6) du RPA 99/V2003.

Tableau 5.4. Coefficient CT[4]

Systéme de contreventement Coefficient (Cr)

Contreventement assuré partiellement ou 0,05

totalement par des voiles en béton armé

Donc :
T= Crhy ®¥ =0,05%35.66>* = 0,05%35.66>"
—>TX]= 0,728

Dans notre cas (contreventement assuré partiellementou totalement par des voiles en béton

armé¢), on peut également utiliser aussi la formule :

T=0,09 hy / Vd"

d : Est la dimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul considérée.
-Sens transversald, = m 27,83= T, = 0,09% 35,66/ /27,83 = 0,60s

-Sens longitudinal : d, =20.60 m = T, = 0,09% 35,66/ v20,60 = 0,70s
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D’apres le RPA 99/v2003, la période fondamentale correspond a la plus petite valeur obtenue par
les formules (4.6) et (4.7).

T=min {CT - h¥/*; 0,09 .hn / VD}
T, = 0,60s
-~ {Ty =0,70s

T2 < TX < 3,05 _ (Z)
ona {TZ < Ty < 3,0s = D = 2,5n(T2/T)"s’Dans les deux sens.

- Sens 1ongitudina1:DX=2,5><0,88(%)<2/3> = Dx= 1,67

- Sens transversal : Dy = 2,5%0,88 (%)(2/3) = Dy =1,51

Coefficient de comportement global de la structure (R) :sa valeur unique est donnée par le
tableau (4.3) RPA version 2003 ; en fonction du systéme de contreventement tel que défini en

(3.4)

Tableau 5. 5. Coefficient de comportement global (R) [4]

Systéme de contreventement Coefficient (R)

Mixte portiques/ voiles interaction 5

+» Facteur de qualité Q ; fonction de qualité de la structure est fonction de :
- La redondance et de la géométrie des éléments qui la constituent.
- La régularité en plan et en ¢élévation.

- La qualité du contrdle de la construction.
5

Q : facteur de qualité donnée par I’expression Q =1+ Z P, 4.4)
1

Pq : pénalité retenir selon le critére de qualité q

Tableau 5.6. Valeurs des pénalités Pq.[4]

Critére "q" Observé  |[N/ observé

Condition minimale sur les files de contreventement 0,05
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Redondance en plan 0,05

Régularité en plan 0.05

Régularité en ¢élévation 0

Controle de la qualité des matériaux 0

Contrdle de la qualité de I’exécution 0

Qx=1,15

Donc :{Qy — 1,15

5.5. CALCUL DU POIDS DE LA STRUCTURE W

Combinaison de calcul du poids total :
Wr= 2{;1 Wi avec W;=Wgi+ BWQi

Wi : poids di aux charges permanentes et a celles des équipements fixes éventuels, solidaires de

la structure.
Wi : charges d’exploitation.

B : Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation

donné par le tableau (4.5) du RPA 99/v2003

Tableau 5.7. Coefficient de pondération f3.[4]

cas Type d'ouvrage Coefficient de pondération
1 batiment a usage d’habitant 0,20
et bureaux

Donc le poids total de la structure est donné par les résultats
ROBOT2014— Wr=51961.38KN.

g. Calcul de la force sismiquestatique :

> Selon X-X:

1,15
Vstatiquex = (0,10 X 1,67 X T) X 51961,38 = 1995,83kN

> Selon Y-Y:
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1,15
Vstatiqyey = (0,10 x 1,51 x T) X 51961,38 = 1804,61kN

e Méthode dynamigue modale spectrale :

La méthode d’analyse modale spectrale peut étre utilisée dans tous les cas, et en particulier,

dans le cas ou la méthode statique équivalente n’est pas permise.
f) SPECTRE DE REPONSE DE CALCUL : (formule 4.13 de RPA2003) :

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul définit dans 1I’Art (4.3.3) du RPA
99/v2003 par les formules (4.13)

( 1,25A (14 (T/T1)(2,57(Q/R) — 1)) 0<T<T
2,51(1,25A)(Q/R) T,<T<T,
Sa _ Q\ [T\
g ) 2,51’](1,25A) (ﬁ) (?> Tz <T< Tz
T (g) 3 (§) Q
2,5n(1,25A) (?2) (T) (ﬁ) T < 3,0s

Avec :

A : coefficient d’accélération de zone.

n : Facteur de correction d’amortissement.

& : est le pourcentage d’amortissement critique.

R : coefficient de comportement global de la structure.

T1 : T2 : périodes caractéristiques associées a la catégorie du site.
Q : facteur de qualité.

On peut également obtenir le spectre de réponses d’apres 1’utilisation d’un mini logiciel.
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Accélération(m/s"2)
2.0
\
1.0 B
\
\
\
N\
‘\
Al (o)
00035 1.0 2.0 3.0

Figure 5.2. Spectre réponse (RPA)

Figure 5.3. Structure vue (3D robot 2014)

5.6. VERIFICATIONS REGLEMENTAIRES SELON LE R. P.A

Période fondamentale de la structure :

Selon I’Art (4.2.4) du RPA 99/v2003 les valeurs de T, calculées a partir des méthodes
numériques ne doivent pas dépasser celles estimées a partir des formules empiriques appropriées

de plus de 30%.
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T.1,3=1,3%0,72=0,94 s >T numérique =0,43 s

T empirique =T .1, 3 > T numérique

e Vérification de ’effort sismique (Base Réactions) :

Résultats donné par ROBOT2014 est

Suivant X :V pynamiquex=2374,69 KN

VstatiqueX= 1995,83 KN
2374,69KN = 0,8x1995,83 = 1596,60KN ... ...,

Suivant Y : V pynamiquey=2484,42 KN

VstatiqueY =1804,61 KN
FY =2484,42KN > 0,8x1804,61= 1443,68KN

> Résultats du modéle numérique obtenu aprés avoir lancé les calculs (exécution du

ETUDE SISMIQUE

condition vérifiée.

_ Condition vérifiée.

Condition vérifiée.

Probléme), et justifications selon le R.P.A :

a) Participation modale (massique) :

. .. Mas’ses Mas’ses Masse Modale | Masse Modale
Cas/Mode Fréquence [Hz] | Période [sec] | Cumulées UX | Cumulées UY UX [%] UY [%] Tot.mas.UX [kg] | Tot.mas.UY [kg]
(%] [%]
4 1 2.3 043 7542 0,04 75,42 0,04 519613897 5196138,97
4 2 248 0,40 7547 74,48 0,06 74,44 5196138,97 5196138,97
4 3 3,59 0,28 76,50 74,55 1,02 0,07 5196138,97 5196138,97
4 4 6,38 0,16 89,56 y4.55 13,06 0,00 519613897 5196138,97
4 5 757 0,13 89,57 90,80 0.01 16,25 519613897 519613897
4 6 10,22 0,10 89.70 90,82 0,14 0,02 519613897 5196138,97
4 7 10,90 0,09 94,08 90,82 437 0,00 5196138,97 5196138,97
4 8 14,05 0,07 94,09 95,18 0,01 436 5196138,97 5196138,97
4 9 14,56 0,07 96,19 95,20 2,10 0,01 519613897 5196138,97
4 10 16,91 0,06 96.27 9522 0,08 0,02 5196138 97 519613397

Interprétation des résultats définis dans le tableau ci-dessus :

1)-La période analytique : T gynamique = 0.43 s

2)-Mode 1 On a une translation horiozntale suivant I’axe Y estde : UX = 7542 %

3)-Mode 2 On a une translation horizontale suivant I’axe Y est de : UY = 74.44 %

4)-10 ™ ™4 [ ¢ pourcentage des participations massiques atteint les 90% dans le 4™ mode.

Alors la somme des masses modales (Somme de «;) effectives est €gale a 90 % au moins de la

masses totale de la structure.

> Période :

e

_ {Sum UX =96,27% > 90 %
~ SumUY =95,22% > 90 %
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Fréquence [Hz] | Période [sec] | Fréguence [Hz] | Période [sec]
2.31 0,43 1.99 040
248 0.40 262 033
350 0,28 3,71 027
b,38 0,16 5,65 0,13
.57 0:13 8 .04 012
10.22 0.10 9,55 0,10
10,50 0,09 10.46 010
14,05 0.07 1283 0.038
14,56 0,07 18,01 0.07
16,91 0.06 1R 6h 0 0F

Casl : poteausuivant x

Observationl :

La période dans le cas numéro 1 est inférieur que le cas numéro 2 ¢a veut dire que les poteaux

Cas2 :poteau suivant y

dans le sens x adoptent une meilleur stabilité que les sens y a cause .

> Les masses modales :

Masse Modale | Masse Modale Masse Modale | Masse Modale
UX [%] UY [%] UX [%] UY [%]
75.42 0.04 78 24 0,00
0.06 74 44 0.01 72,62
1.02 0.07 078 0.08
13.06 0,00 1151 0,00
0.01 16,25 0,00 17.43
0.14 0.02 121 0.00
4 37 0,00 0.09 0.03
0.01 4.36 200 0.00
210 0.01 0.00 4.59
0.08 0.02 1,19 0.00

Casl : poteaux suivant x

Observation? :

Cas2 : poteaux suivant y

La comparaison concernant le déplacement de la structure et sa rotation est vérifié pour les deux
cas.On remarque que dans le premier mode elle déplace juste suivant x et le deuxiéme elle
déplace juste suivant y et sa rotation presque négligeable, mais 1’efficacité est plus sensible dans

le premier cas.

> Masse cumulée :
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Masses Masses Masses Masses
Cumulées UX Cumulées UY Cumulees UX Cumulées UY
[%] [%] [%] (%]
7542 0,04 7824 0,00
7547 74,48 78.25 7262
76,50 f4.55 79.02 7270
89,56 T4.55 90.54 72,70
89,57 90,80 30,54 50,173
89.70 90.82 94 .78 50.13
94.08 90,82 94 87 50,16
94.09 8518 96.87 9016
96,19 95.20 9687 94,75
96,27 95,22 98 .07 84 TH

Casl : suivant x Cas2 : suivanty

Observation3 :

Dans cette comparaison on parle de la participation de la structure dans le cas le plus sollicité
tant qu'elle dépasse les 90% alors elle a un bon comportement vis a vis de tous les effort
4 éme

extérieur, alors que dans le deuxiéme cas elle dépasse les 90% dans le mode ce qui lui

donne une grande stabilité.

> L’effort normal réduit (Art 7.4.3.1RPA99 V2003) :

Pour éviter ou limiter le risque de rupture fragile sous sollicitation d’ensembles dues au

séisme, 1’effort normale de compression de calcul est limité condition suivante :

v=-24 <03
Bc-f028

N, : Leffort normal de calcul s’exercant sur une section du béton.

Avec : B, : C’est I’air (section brute)du poteau.

feos : La résistance caractéristique du béton a 28 jours (Fc28 = 20 MPa).

Pour les dimensions des poteaux choisissaient dans le chapitre II, cette condition n’est

pas vérifiée donc nous avons augmenté les sections des poteaux.

Tableau 5.8. Vérification de I’effort normal réduit au niveau des poteaux C

Niveau AxB B, Ng4 N4 v=-ld 03
W BcchB -
c-J c28
(cm?) (m?) (MN)
Du 7" a 1a T/accessible 30 x 40 0,12 396,34 0,13 Vérifiée
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Du 5™ au 6°™ étage 35 x50 0,17 613,79 0,14 Vérifiée
Du 2°™ au 4°™ étage 35 x 55 0,19 906,94 0,18 Vérifice
Du RDCau 1™ étage 40% 60 0,24 1180,01 0,19 Vérifice

-Vérification des déplacements latéraux inter-étages :

Selon I’article 5.10 du RPA99 version 2003, I’inégalité ci-dessous doit nécessairement

étre vérifiée :
R x A< 0,01h,

A, : Le déplacement relatif au niveau “’k” par rapport au niveau”K — 17,

Avec : R : Coefficient de comportement = 5
h, : Hauteur de I’ctage.

he
Et:Ak: 6k_6k—1 Et:5k <m

6y : Déplacement horizontal a chaque niveau K d’apres les résultats par Robot 2017
AE<A Bt A¥<A

Avec : {Z = 0,01h,.

Ou: {h e : représente la hauteur de 1’étage.

Ona: Ak= RAK, et Ag‘,: RA’e‘y

O : A= 86 — 867 et A%, = 88, — 855

A’e‘y: Correspond au déplacement relatif au niveau K par rapport au niveau K-1 dans le sens x

(idem dans le sens 85, ).

8%, : Le déplacement horizontal dii aux forces sismiques au niveau K dans le sens x (idem dans

le sensdy,, y)

-Vérification des déplacements :

Le calcul des déplacements correspond a la combinaison des charges suivantes :

G+Q+E
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Selon le RPA99, les déplacements relatifs d’un étage par rapport aux étages qui lui sont

adjacents ne doivent pas dépasser 1% de la hauteur d’étage :

- Les déplacements relatifs des nceuds maitres de chaque niveau sont résumés dans le

tableau suivant :

Tableau 5.9. Tableau récapitulatif des déplacements relatifs

» CasN°1:
niveau || 1%bhe Sens- X (cm) Sens —Y (cm)
cm
6kex | Akx || observation | Skey | Aky | Observation
| rRDC | 306 || 02 |02 o | o1 JJo1 | o |
T O O
B O T
(5 [ ses o7 Joa| o | o Joa] o
4 0 |09 o2 o | os Jo2| o
"5 o | e o |10 e o
o s s oo o |2 Je| o |
7 3,06 1,5 0,2 Cv 1,3 0,2 Cv
| 8 306 | 17 Jo2 | o | 15 Jo2| & |
B T T S T
10 3,06 1,9 0,1 Cv 1,8 0,1 Cv
> Cas N°2:
niveau | 1%he Sens- X (cm) Sens -Y (cm)
cm
6kex | Akx | observation | dkey | Aky | Observation
RDC 3,06 0,2 0,2 cv 0,1 0,1 Cv
1 3,06 0,4 0,2 Cv 0,3 0,1 Cv
2 3,06 0,7 0,2 Cv 0,4 0,2 Cv
3 3,06 0,9 0,2 Cv 0,6 0,2 Cv
4 3,06 1,1 0,2 Cv 0,8 0,2 Cv
5 3,06 1,4 0,3 Cv 1,0 0,2 Cv
6 3,06 1,6 0,2 Cv 1,2 0,2 Cv
7 3,06 1,8 0,2 Cv 1,4 0,2 Cv
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3,06 2,0 0,2 Cv 1,6 0,2 Cv
9 3,06 2,2 0,1 Cv 1,7 0,2 Cv
10 3,06 2,3 0,1 Cv 1,9 0,2 Cv

Observation 4 :

Dans les deux cas on constate certaine égalité dans le déplacement ce qui nous permis de dire

que la géométrie n’a eu d’interférence.

Tableau 5.11. La vérification de I’effort tranchant a la bas

Structure 1 Structure 2

Effort tranchant a la base (KN)

Sens X Sens Y Sens X Sens Y

Méthode modale 2374,69 2484,42 2228,18 2457,87
spectral (vt)

Méthode statique 1995,83 1804,61 1995,83 1804,61
équivalente (v)

| VYV | s | 137 | i || 136

> L’Effet P.A (5.9 de RPA version 2003):

L’effet du 2° ordre peuvent étre négligés dans le cas des batiments si la condition suivante est

satisfaite a toutes les niveaux :

_ pk.Ak
"~ vk.hk

<0.10

Pk : poids de la structure au-dessus du niveau considéré.
Vk : Effort tranchant d’étage k.

Ak: Déplacement relatif .
Hk : Hauteur de 1’étage (k)

Vérification ’effort P-A :
> Batiment1 :
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Niveay H(em]| W(KN) | Ak|Vkx(KN| 6x |OE| Ak|Vky(KN| @6y OIJ
RDC || 306 | 4286,68 || 0,2 ||2374,69 ||0.0013|| cv| 0,1 |[2484,42/0,0006 || cv
1 306 || 4239,69 | 0,2 (2328,79(0,0013| ev|[ 0,1 2436,89 |0,0006| cv
2 306 || 4065,17 | 0,2 (2247,580,0013| ev|[ 0,2 2347,92 (10,0011 cv
3 306 || 4052,12 | 0,2(2133,47(0,0013| ev|[ 0,2 2227,21|0,0012] cv
4 306 | 4026,41 (10,2 || 1988,18(10,0014| ¢v| 0,2 |2078,31{0,0013 ]| cv
5 306 | 3962,11 (0,2 |11812,53 (10,0023 | ¢v| 0,2 | 1899,62(0,0014 | Cv
6 306 | 3962,11 (0,2 |1603,92 (10,0018| ¢v| 0,2 | 1687,84|0,0015]| ev
7 306 | 3760,04 (| 0,2 || 1372,66 (10,0020| cv| 0,2 | 1448,64|0,0017| cv
8 306 | 3760,04 | 0,2 | 1106,51 (|0,0025| ev| 0,2 || 1181,77{/0,0021 | ev
9 306 | 3760,04 (| 0,1 | 804,89 (0,0017| ev| 0,1 | 870,63 |0,0028] cv
10 || 306 (4378,21 0,1 || 461,54 |(0,0035|| cv|| 0,1 | 502,16 |0,0056| cv
> Bétiment 2 :
Niveau H(cm) W(KN)|| Ak||Vkx(KN| 6x a Ak|Vky(KN| 6y | OB
RDC | 306 ||4286,68 0,2 2228,18|0.0013 j 0,1 (2457,870,0006 || cv
1 306 |[4239,690,2/2179,40(/0,0013 j 0,1(2410,870,0006 || cv
2 306 || 4065,17/0,3(/2099,05|/0,0013 j 0,12323,12(0,0011 | ev
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3 306 |4052,12(0,3(1986,84(0,0013 | cv||0,2]2203,87|0,0012 | ev

4 306 |4026,41(0,2(1841,58(0,0014 | cv||0,2]2058,90|0,0013 | ev

5 306 |3962,11(0,2{1669,23(0,0023 | cv||0,2 | 1887,73 10,0014 || Cv,

6 306 |3962,11( 0,2 1468,74|0,0018 || cv||0,2 | 1684,49/0,0015 || ev

7 306 |3760,04 (0,2 1247,11|0,0020 | ev||0,2 | 1453,95|/0,0017 || ev

8 306 ||3760,04 | 0,2 | 1001,17|0,0025| ev|| 0,2 | 1193,98(0,0021 | cv

9 306 ||3760,04 | 0,1 | 724,97 |10,0017 | ev|| 0,1 || 886,64 | 0,0028] cv

10 306 ||4378,21| 0,1 | 414,45 |10,0035| ev|| 0,1 | 515,44 | 0,0056| cv

Vérification de stabilité au renversement :

Le moment de renversement causé par I’action sismique est au plus égale a 2/3 le moment

stabilisant, qui sera calculé on prenant le poids de la structure.

[5]
IMs o5
Mr
> Batiment 1 :

Centre de gravite :

Les résultats obtenus indiquent que la position du centre de gravité de la structure est :
Xc=14.26 m Yc=9.42 m

» Moment renversant Mg suivant x ety :

x

i+n n

D My = Fyxihy gy %y osscssssivines h
Avec :h c’est la hauteur d’étage

» Moment stabilisant Mgy suivant x et y :
Mstx:W X XG

Myy=W x Y¢




CHAPITRE 5

W : poids total de la structure

> Suivant X :

> Moments renversement suivant X :

z M,=Fxh+h, xF,+

> M, =270559,38kN.m

> SuivantY :

Niveau Force FX (KN) || hauteur
RDC. 2374,69 3,06
lére étage 2328.,79 6,12
2¢éme étage 2247,58 9,18
3éme étage 2133.,47 12,24
4¢me étage 1988,18 15,30
Séme étage 1812,53 18,36
6eme étage 1603,92 21,42
7éme étage 1372,66 24,48
8¢éme étage 1106,51 27,54
9¢éme étage 804,89 30,60
10éme étage 461,54 33,66
.................. B At
Niveau Force FY hauteur
(KN)
RDC. 2484,42 3,06
lére étage 2436,89 6,12
2¢éme étage 2347,92 9,18
3éme étage 222721 12,24
4éme étage 2078,31 15,3
Séme étage 1899,62 18,36
6¢éme étage 1687,84 21,42
7éme étage 1448,64 24,48
8¢éme étage 1181,77 27,54
9¢me étage 870,63 30,60

ETUDE SISMIQUE
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10éme étage 502,16 33,66

> Moments renversement suivant Y :
Do Mp=Fxehy+ Ry % By o h. xF
D M, =285712,38kN.m

> Moments stabilité suivant X :
Mg, =5196138.,97 9,42 = M, = 489476 ,19kN.m
> Moments stabilité suivant Y :

M, =51961,38x14,26 = M, = 740969 ,27 kN.m

RPA2003
SENS X SENSS-Y
MR 270559,38 285712,38
MS 48947619 740969 27
a 1,80 2,59
0.B [ C.V H C.V

> Batiment 2 :

Centre de gravite :

Les résultats obtenus indiquent que la position du centre de gravité de la structure est :
X¢=14,26 m Y¢=9,42m

» Moment renversant Mg suivant x ety :

z My = Fp by Fdipyy %l bavivisinivuines T

i+n n
Avec :h c’est la hauteur d’étage

» Moment stabilisant Mgy suivant x et y :
Mx=W x Xg

Myy=W x Y¢
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W : poids total de la structure

> Suivant X :

> Moments renversement suivant X :

z M,=Fxh+h, xF,+

> M, =248263,95kN.m

> SuivantY :

Niveau Force FX (KN) || hauteur
RDC. 2228,18 3,06
lére étage 2179,40 6,12
2¢éme étage 2099,05 9,18
3éme étage 1986,84 12,24
4éme étage 1841,58 15,30
Séme étage 1669,23 18,36
6eme étage 1468,74 21,42
7éme étage 1247,11 24,48
8¢éme étage 1001,17 27,54
9¢éme étage 724,97 30,60
10éme étage 414,45 33,66
.................. B At
Niveau Force FY(KN) | hauteur
RDC. 245787 3,06
lére étage 2410,87 6,12
2¢éme étage 2323,12 9,18
3éme étage 2203,87 12,24
4éme étage 2058,90 15,30
S5éme étage 1887,73 18,36
6eme étage 1684,49 21,42
7eéme étage 1453,95 24,48
8¢me étage 1193,98 27,54
9¢me étage 886,64 30,60
10éme étage 515,44 33,66
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> Moments renversement suivant Y :

Z Mp= T by + By 26F5 F wsiveissinsos h, xF
D M, =285774,68kN.m

> Moments stabilité suivant X :

My, =51961.38x9,42 = M, =489476.19KN.m

> Moments stabilité suivant Y :

My, =5196138x14.26 = My, = 740969.27kN.m

|RPA2003 |
ISENS X ISENS Y |
My 248263,95 285774,68
Ms 489476,19 740969,27
la 1,97 2,59 |
0.8 lc.v lc.v |

5.7. CONCLUSION
Le respect des normes, la géométrie exacte des poteaux et I’un des atouts de la technique pour
une meilleure stabilité de la structure. L’ouvrage finalité en soi méme n’est résistant que par un

bon dimensionnement et le bon ferraillage des poteaux et autres.

Exemple si un poteau carré, sa position n’influt pas par contre celle d’un poteau rectangulaire

doit étre bien étudié suivant la trame et afin d’obtenir de bons résultats.

Dans ce chapitre on a essayé¢ de démontrer I’importance et I’impact qu’a la géométrie des
poteaux sur le comportement dynamique en vers une activité sismique ou une force provoqué par
un événement influent. Le résultat obtenir démontre que le batiment avec les poteaux potinés au
sens X(partie longitudinale)présente une meilleure souplesse vis-a-vis du séisme (période,

déplacement et effort tranchent ).

> Références utilisée :

[1]...sigespoc.brgm.Fr.

[2]... RPA99version2003/4.2.1.




CHAPITRE 5

[3]..
[4]..
[5]..
[6]..

[7]..

.RPA99 version 2003/3.5.1.a.

.RPA99/v2003 4.3.2.

.docs.autodesk.com.

.Article 4.1.2/3.5.1 de RPA 2003.

.formule 4.13 de RPA2003.

ETUDE SISMIQUE

136
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6. ETUDE DES PORTIQUES
6.1. INTRODUCTION

La structure est un ensemble tridimensionnel des poteaux, poutres et voiles, liés rigidement et

capables de reprendre la totalité des forces verticales et horizontales (ossature auto -stable).

Pour pouvoir ferrailler les éléments de la structure, on a utilisé 1’outil informatique a travers
le logiciel d’analyse des structures (ROBOT 2014), qui permet la détermination des différents

efforts internes de chaque section des éléments pour les différentes combinaisons de calcul.

Le ferraillage de ces éléments devra étre conforme aux réglements en vigueur en

I'occurrence le CBA 93 et le RPA99 version 2003.
Poteaux :

Ce sont des ¢léments porteurs verticaux en béton armé, ils constituent les points d'appui pour

transmettre les charges aux fondations.
IIs sont sollicités en compression simple ou en flexion composée.
Poutres :

Ce sont des éléments porteurs horizontaux en béton armé, elles transmettent les charges aux
poteaux, leur mode de sollicitation est la flexion simple étant qu’elles subissent des efforts normaux

tres faibles.
Flexion simple :
Une section est sollicitée en flexion simple lorsqu’elle soumise a :

Un moment fléchissant (M)

Un effort tranchant (T)

Le calcul en flexion simple se décompose en deux étapes :

Calcul a I’état limite ultime de résistance (ELUR) :

I s’agit de déterminer les armatures de section conformément aux régles BAEL91.

Apres avoir fait un choix d’armatures a ’ELUR nous devons procédés aux vérifications suivant :
Condition de non fragilité.

Vérification vis-a-vis de ’effort normale.

Vérification a I’état limite de service.

Vérification de la flexion.
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Flexion composée :
Une section est sollicitée en flexion composée lorsqu’elle est soumise a :
Un moment fléchissant (M).
Un effort normal (N).
Un effort tranchant (T).

Dans le calcul de flexion composée deux états limite sont a considérer en plus de deux déja
cités :
Etat limite ultime de stabilit¢ de forme.

Etat limite de service.
6.2. ETUDE DES PORTIQUES

6.2.1. Les actions
Les actions sont des forces et des couples, directement appliqués a une construction, ou résultant de

déformations imposées (retrait, fluage, variation de température) :

Action permanente notée G (poids propre de la structure).
Action variable notée Q.

Action accidentelle notée E.

6.2.2. Les sollicitations
Ce sont des efforts (normaux ou tranchants) et les moments de flexion ou de torsion, développés

dans une section par combinaison d’action, calculés par les méthodes de la RDM ou forfaitaires.

6.2.3. Combinaisons d’actions
Les combinaisons d’actions sont les ensembles constitués par les actions a considérer
simultanément, et une étape nécessaire pour la détermination des Sollicitations revenant aux

¢léments de résistance.
Les combinaisons prises en compte sont :

Combinaisons fondamentales :

{1,350 +1,50

Gh Qe (BAEL 91).
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«» Combinaisons accidentelles :

D’apres le RPA99 (ArtS.2) on a les cas suivants :

<
o
o0
&
H_
esl
c

vV G+Q=1.2....(3).

G : charge permanente.
Avec : Q : charge d’exploitation non pondérées.

E : action du séisme représentée par ses composantes horizontales.

6.3. FERRAILLAGE DES POUTRES

Les poutres sont les éléments horizontaux qui ont le role de transmettre les charges apportées par les
dallesauxpoteaux.

Les poutres seront calculées en flexion simple d'apres les reglements du BAEL 91 modifie 99, on se

rapportera aussi au RPA 99 / version 2003 pour la vérification.
On a deux types de poutres a étudier :

v Poutre principale :(30 x 40) cm?.
v Poutre secondaire :(30 x 35) cm?.

> La section d’armatures imposées par le RPA99 (7.5.2) :

Pour le ferraillage des poutres on doit respecter les recommandations données par le RPA 99 :

- Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur toute la longueur de la poutre est

de 0,5% en toute section.
- Le pourcentage total maximum des aciers longitudinaux est de :

— 4% en zone courante.

— 6% en zone de recouvrement.

» La longueur minimale de recouvrement est de :
- 400 enzone Ietll.
- 500 en zone III.

»> Armatures transversales :

A=0,003.S. b

b:Lal del tion.
Avec :{ a largeur de la section

S : L'espacement des armatures transversales.

D’aprés RPA 99 :
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— S =min (%, 12@;) = Dans la zone nodale.

Avec:{@;: le plus petit diameétre utilisé des armatures longitudinal.

— S< §=> En dehors de la zone nodale.

Avec :{ h : La hauteur de la section.

Evaluation des moments pour les différents types des poutres :

0.1 Tableau 6.1. Tableau des sollicitations pour les différentes poutres

Type de Moment en travée Moment en appui
poutre (KN.m) (KN.m) Effort Tranchant
ELU ELS ELU ELS (N
Poutre
Principale 35,63 26,12 -71,26 -52,24 -101,79
(30x40)cm’
Poutre 7,34 5,37 -11,40 |-8,44 15.08
Secondaire
(30%35) cm?

> Exemple de calcul (Poutres principales) :(30 x 40) cm? :

- Calcul des armatures longitudinales selon le RPA 99 :

Apmin = 0,5% X 30 X 40 = 6 cm?.
Apin = 4% X 30 x 40 = 48 cm? = en zone courante.
Apin = 6% X 30 X 40 = 72 cm? = en zone de recouvrement.

=
a) En travée :
v AI'ELU:

M= 35,63 KN.m

Mg _ 35,63x1000
H op-b.d® 14,17 X30 X 362

=0,064

avec:d =0,9.h=36cm On prend d =36cm
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Avec :ay, = 222 ez _ 14 17 MPA

147

2 < HaB = 0,186:>A’£

A'=0
= poivot A= o :£ :@ _ 348MPa
TS L5
o =1.25(1-1=24)= 0,082
P =1-0,4c =0,967
a =0,082 etf =0,96
Acal = BZ;S_ 0.96 15:632 328 200 om’
- La condition de non-fragilité impose une section minimale d’armatures :
A = 0,23.b.d.%= 0.23 %30 %36 x —=130cm*  (BAEL91 p 275)
» Choix des barres :
A =2,96 cm?
3T12= 3,39cm?
v’ Vérification a ’ELS :
M =26,12 KN.m
Fissuration peu nuisible
Flexion simple=0d < 07
Section rectangulaire
v Acier FeE 400
On vérifie si : aﬁ%lJr%
e = 3erz0 ~ 13
A =0,082< 0,43 e Condition vérifiée.

=Donc les armatures calculées a ’ELU conviennent.

b) En appui:

v' Détermination des armatures a I'ELU :
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M,=-71,26 KN.m

u= My 71,26 X 1000 — 0,129

" op.b.d? 14,17 X30 X 362

avec :d =0,9.h =36cm On prend d =36cm

Avec : gy, = 285 Xes 14,17 MPA

147

2 < HaB = 0,186:>A£

A'=0
= poivot A= - £, _ 400 _ 348MPa
5. 115
a=1251-1-24)=0173
B=1-04a =093
@ = 0,173 etf = 0,93
A= M 71260 ¢y e

B.d.os 0.93 X 36 X 348

v La condition de non-fragilité impose une section minimale d’armatures :

A = 0,23.b‘d.f;ﬁ= 0.23x30 %36 x —=130cm*  (BAEL91 p 275)

> Choix des barres :

A=6,11cm*> =3T12+3T12=6, 79cm?

v’ Vérification a PELS :

M =-52,24 KN.m
Fissuration peu nuisible
Flexion simple=a; < 07
Section rectangulaire

v" Acier FeE 400

A ; y-1  f
On vérifie si : @ < — + =28
2 100
My 71260
:.—u = 1’36
Mg 52240

A=0,173 < 0,43 o Condition vérifiée.
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=Donc les armatures calculées a ’ELU conviennent.

> Vérification vis-a-vis de Peffort tranchant dans la poutre principale :

L’orsque les armatures d’ame sont des armatures droites (perpendiculaires a la ligne moyenne), on

doit vérifier pour une fissuration peu nuisible la condition :

Tu<T 4
V. =10179N.
7, =2 =270 _ () 942MPa
bo.d 300 X 360
0,222 3.33 MPa
T min{ e, = min{ S pg. =333 MPA (BAEL 91 p 192)
5 MPa a

T, =0,942 MPA<t ;=333 MPA.......ccoiiiiii Condition vérifiée.

=Donc le Diameétre des armatures transversales :

Le diamétre @, des armatures d'ame doit étre égal au minimum des trois quantités suivantes :
@, <min (=, 2,0, ) (BAEL 91 p 196)
t = MG 755 Plinin p

h: Hauteur totale de la poutre.

Avec :} @1: Diametre maximale des armatures longitudinales.
b: Largeur.

¢, < min (%, % .12 mm) =0, < min (11,42 ;30; 12) = 11,42mm

=On prend : @,= 8 mm avec une nuance d'acier FeE235.
» Choix des barres :

408 = A, =2,01 cm?.

> L'espacement des armatures transversales:

- K=1:en flexion simple. (BAEL 91 p 195)

St, < min(0,9d;40cm) — St < min(32,4;40cm) = 40cm

o A.f, _201.235

- St <
7 0,4b, 0,430

=39,36cm — St, <39,36cm

0.9.4,.1.,
blr, —03.K.f ")

A

- S <
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flexion simple;
K =11 fissuration peu nuisible;

pas dereprisedebétonnage.
£, =min(3,3; £, )= min(2,1;3,3) = 2,1MPa

0,9.2,01.235
*730(0,94-0,3.1.2,1)

A

=45,71cm

St < min(St,;St,;St,) = 39,36cm

St =15cmen zone courante.

St =10cm en zonenodale.

Les espacements choisis vérifient la condition.

> Recouvrement des barres longitudinales :

L =40¢ en zone I
L, =40.1,2 =48cm soit L, = 50cm

> Poutre secondaire (30x35) cm’ :

v Armatures longitudinales :
Avec le méme principe de calcul, on trouve les résultats suivants :
a) En travée :
A=0,63cm*Soit: A= 3T12=3,39 cm’
b) En appui :

A=1,06cm>Soit:: A= 3T12 =339 cm?

> Vérification a Peffort tranchant :

V. ... =1508kN.

u max

u max

Ve 15080

=0,15MPa

“" bd 300315

j;’28

Vb

T, = min(O,Z. ;5MPaj =3,33Mpa Fissuration peu nuisible.

7, =0,15MPa<7, =3,33MPa=> Les armatures transversales droites o = 90°.
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v Armatures transversales :

a) Le diamétre (¢,) :
@ < min[i;@;ij = min(10;12;30)mm
3510
¢, <10mm,

On prend ¢ =8mm.

b) Section des armatures transversales :

At >0,003.5t.b
St =15cmen zonecourante.

St =10cmen zonenodale.

At >0,003.15.30 = 1,35¢m>.

Soit: A;=4 ¢ 8=2,01 cm’

c)_Espacement (57 ) :

= St, <min(0,94;40cm) — St < min(28,35;40cm ) = 28,35¢cm

o A.f, _2.01.235

= S, <
27 0,4b, 0,430

=39,36cm — St, <39,36cm

0.9.4,.f,
blr, —03.K.f ")

= S <

flexion simple;
K =11 fissuration peu nuisible;

pas dereprisedebétonnage.
£, =min(3,3; £, )= min(2,1;3,3) = 2,1MPa

0,9.2,01.235
; < <
30(0,21-0,3.2,1)

St =15cmen zone courante.

St =10cm en zonenodale.

Les espacements choisis vérifient la condition.

> Recouvrement des barres longitudinales :

ETUDE DES PORTIQUE
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L =409 en zone I
L =40.1,2=48cm soit L, =50cm

6T12 chap amz2

[
Y ; B
Cad T8 x 136.e=10/15 ' Cad T8 x 136.e=10M15 ' |

Cad T8 x $5.e=10/15 g Cad T8 x S6.e=10/15 '-'m'ﬂ
~ — -
|
3T12 aT12
# 30 » ~ 30 »

Figure 6.1. Schéma de ferraillage des poutres

6.4. ETUDE DES POTEAUX

On a 4 types des poteaux a étudier :

SType Lo (40 x 60) cm?.
STYP@ 2 (35 x 55) cm?.
STyPe 3. (35 x 50) cm?.
STYPe A (30 x 40) cm?.

> Armatures longitudinales proposée par le RPA :

— Les armatures doivent étre a haute adhérence, droite et sans crochets.

— Le pourcentage minimum imposé par le RPA 99 est :
Amin = 0,7 % de la section totale : en zone L.

— Le pourcentage maximum imposé par le RPA99 est :

Amax = 4% de la section totale; en zone courante.
Amax = 6% de la section totale; en zone recouvrement.

— Le diametre minimum de l'acier est :@,,,;,, = 12 mm.
— Lalongueur de recouvrement est : 400.

— La distance entre les barres verticales doit étre < 25 cm.

> Armatures transversales :

Les armatures transversales des poteaux sont calculées a 1’aide de la formule (RPA99) :

At_paVu
t hife
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V, : I'effort tranchant de calcul.
Avec : h; : hauteur totale de la section brute.
fo : contrainte limite élastique de I'acier d’armatures transversale.

oo (25 =il 25
t'pa‘{s,75 S sily <5

Avec :

. s L L
— A4 : L’¢élancement géométrique du poteau = {;f ou f.

— t: L’espacement des armatures transversales :

t < min (100;,15cm = enzone letlIl
t <10cm = en zone Il

t' <150, = enzone letll

& Dans la zone nodale :{

Dans la zone courante : . by h
e {t’ < min (71, ?1, 100, = enzonelll

— La quantité d’armatures transversales minimale donnée comme suit :

Si:ly 25 = 0,3 %.
Si:ly <3 = 0,8%.
Si:3 < 44 <5 = interpoler entre les valeurs limite précédents.

6.4.1. La zone nodale

La zone nodale est considérée par le nceud poteau poutre proprement dit ; la détermination de cette
zone est nécessaire parce que c'est a ce niveau qu'on va disposer les armatures transversales d'une
fagon a avoir des espacements tres rapprochés a cause de la sensibilité de cet endroit, donc, les
jonctions par recouvrement doivent étre faibles si possible, a l'extérieur des zones nodales les

longueurs a prendre en compte pour chaque barre sont données dans la figures ci-dessous.

Avec :

h* = max(=%, by, hy, 60 cm)

L’ = 2h '
Zone nodale \ L

’ Poutre (b x h)

/|
Poteau (b;xh;)

Figure 6.2. Schéma du zone nodale
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Tableau 6.2. Les sollicitations pour les différents poteaux
Poteau Poteau Poteau Poteau
(40 x 60) (35 x 55) (35 x 50) (30x 40)
M . 24.87 18.08 12.24 0.16
ELU
N .. 1149.19 893.94 579.81 366.53
T . 69.52 55.09 38.23 25.57
18.15 13.19 8.93 0.12
ELS
N,.. 838.34 652.27 423.13 366.53
T,. 50.74 40.57 27.90 18.67
M 19.27 43.62 32.18 16.98
G+PztE
N 1180.01 906.94 613.79 396.34
08GE T.. 129.33 109.97 82.21 51.00

6.4.2. Exemple de calcul (Poteau RDC 40 x 60 cm?)
Le ferraillage des poteaux se calcule en fonction de 1’excentricité due a la présence d’un effort de

compression et du moment fléchissant dans les deux directions.

> Exemple de calcul :

v ELU:

Npoy =1149,19KN ;  M,,.. =24,87 KN.m

% L’excentricité totale de calcul :

et:el+ea+32.
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L 306
=e, = Max{Z m, ——= max{Z m, ——= 2cm=0,02 m

My, 24,87

* 10(1 i 1-5-Mser) - 10(1_ 1.5 ><18,15) =0.86
_ 3y° _ 3x2,142 B
:>ez B 104‘.h(2 + (X’@) - 104 x 0,60(2 + 0586 X 2) - 0,0851 m

=>e=e,te, +e, =0,021 +0,02 +0,0851 =0,126 m

% L’effort de compression centré maximal supportable par le béton :

SN, =bhf, = 400x600 x 14,17 = 3400800 N

% Coefficient de remplissage¥; :

N 1149.19 x 103 2
P=—"= =0,33<0,81 et¥ ;<== oncalcule ey . .
Nboax 3400800 3 ¢

1+,/9- 12W 3,24
=>e= = = =0,154
4.(3+.,/9- 12¥;) 2097

=ey. =& xh=0,154 0,60 = 0,092 m

; & L’excentricité critique relative.

ey, = 0,092 m > e, = 0,0615 m =La section est enticrement comprimees.

A’ = 4 x Périmétre de la section.

=A'; =4 %[ (0,40 + 0,60)] x2= 8.00m

Ag=0
v ELS:
Neer =838,34KN ; Mg, =18,15KN.m
Mger 1815
ﬂel —E—m—O,OZI m
R0%0-0,10m ; ~=22=0,15
6 6 4

h . .y .,
e1=0,02I m < == 0,100 m =La section est enticrement comprimée.

— On calcule I’aire de la section homogéne totale :
S=b.h +15.(A; + A’)

S = (40 x 60) + 15. (8) = 2520 cm*
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La position du centre de gravité résistant qui est située a une distance X; au—dessus du centre de

gravité géométrique :

Ag=0
PP el nk it P ) IR

b.h +15(45+ A'y) 2520

% L’inertie de la section homogéne :

b.h3 2 , ho o, h
:?"‘b.h.XG +15[A S(E- d - Xg)*+ Ag(d - +X;)?

[ 40x60°

+40%x60x1.19%+ 15 [8(62—0-5 ~ 1.19)2] = 791428.57cm*

Les contraintes dans le béton valent gy, sur la fibre supérieure et oy, sur la fibre inférieure :

h
oo = Ny n Ns.(es — Xg).(G—Xc) _ 838,34x 103 | 838,34 x 103.(21— 11,9).(300 — 11,9)
sup g i 2520 x 102 791428,57 x 104

Tsup = 3,60MPA

h
oo =Ns Ns.(es — X).(G—X6) 83531 x 103 835,31 x 103.(33 — 11,9).(300 — 11,9)
inf — g I 2520 X 102 791428,57 X 104

Oinf = 3,04MPA
Max (Osyp, Oinf) = 3,60MPA< G}, = 12 MPA
=Donc les armatures calcule a ELU sont maintenues.

v Combinaisons accidentelles :

M__ =1927KN.m ; N =1180,01 KN.

MMax _ 19.27
Ncorr 1180,01

e, = =0,016; e, =0,02m; e, =0,017

e, = e, + e, + ey = 0,080+ 0,02 +0,017=0,117 m

Neorr _ 118,01 X 103

:>ll,1 =
3400800

0,34

Npmax

_ 2 1+/9-12¥ 321 _
W1 =034 0,81 ety > Sove = e = 22— 0,153

€: L’excentricité critique relative.

=ey. =& xh=0,153x0,60=0,091 m
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ey, = 0,091 m >e;= 0,059 m =La section est enticrement comprimées(ELU non atteint).
A’ = 4 x Périmétre de la section.

=>A'; =4 %[ (0,4 +0,60)] x2 = 8,00 cm?

— On prend alors comme section A; la section minimale imposée par la régle du milliéme et par la

reégle de non fragilité :

:AszMaX{%;o,zsxbxdx’%

Ag > Max{2,4 ; 3,45= 3,45 cm?
= Apps = 0.7%xb.h = 0,007x 40%60 = 16,8 cm?.
:>AS = maX(Asu A N ARPA) = 16,8 cm?

5 Sacc °

> Vérification vis-a-vis de ’effort tranchant :

Lorsque que les armatures d’ame sont des armatures droites (perpendiculaires a la ligne
moyenne), on doit vérifier pour une fissuration peu nuisible la condition :

Ty STy

_ (015 Xf. . (375MPa_
=17, mln{ P mm{ Sipe =375 MPa (BAEL 91 p 192).
T,=059MPa<7,=375MPa...............oiiiiiii. Condition vérifiée.

> Armatures transversales:

— Selon le RPA 99 :

v" Dans la zone nodale :

t < min (100;; 15cm = en zone L

=t <min (10 X12; 15cm=15cm

L L
Agz{_f ou L
a b

2.14
=>ﬂ.g 060 3,56<5 =>p,= 3,56
_ paVyt 3.56x129330 X 15

=>A
U hif. 60 x235x100

= 4,89 cm?
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Apin = 0,785%b.h= 0,785% x 0,40 x0,60= 0,18 cm?

v" Dans la zone courante :

t' <150, = enzone I.

=>t'<15 x1,2=18cm

_ paVyt 3.56x 129330 X 18

Ay
hif. 60 X 235X 100

= 5,87 cm?

Vue le nombre important des poteaux a étudier, nous avons présenté un exemple de calcul d'un type
de poteau (40 x 60) cm?. Le reste des calculs est présenté dans le tableau et qui nous indiquera les
différentes sections d'armatures longitudinales et transversales pour chaque type de poteau et selon

les réglements utilisés BAEL 91 et le RPA 99.

Tableau 6.3. Récapitulation de calcul des armatures longitudinales

Poteau Acal Agrpa Asdop Section Atrans Section S S’
(cm?) | (cm?) | (cm?) | (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) | (cm?) || (cm?)

40 x 60 8 16,8 16,8 8T16+ 608 3,02 10 15
AT14=
19,16

35 x55 7,2 13,47 13,47 4T16+ 608 3,02 10 15
4T14=
14,20

35 x50 6,8 12,25 12,25 8T14= 608 3,02 10 15
12,32

30 x 40 5,6 8,4 8,4 8T12= 608 3,02 10 15
9,05
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> Longueur de recouvrement :

v" Selon le R.P.A 99 :

L, =400= en zone I.
=L, =40 x2=80cm

e Détermination de la zone nodale :

{h’ = max(% ,by, hqy, 60 cm):>{h' = max (%6 ,40, 60,60 cm) = 60cm.

L' = 2h L'=2 x60=120cm.
2T14
£ 8T16
3
40cm

Figure 6.3. Schéma de ferraillage du poteau (40x60)
6.3. ETUDE DES VOILES DE CONTREVENTEMENT

6.3.1. Introduction
Les voiles sont des éléments destinés a reprendre les efforts horizontaux tels que le vent et le
séisme, et aussi a équilibrer la structure vis a vis de la rotation autour de l'axe vertical passant par le

centre de torsion.

Ils deviennent indispensables quand les portiques (poteaux, poutres) ne sont pas capables de

reprendre la totalité de ces efforts, et lorsqu’on veut atteindre la rigidité nécessaire.

6.3.2. Combinaison d’action
Les voiles seront calculés dans les deux directions horizontale et verticale, a la flexion composée
sous un effort normal de compression (F) et un moment de flexion (M), tirés a partir des fichiers

résultats du ROBOT 2014, sous les combinaisons de calcul suivantes :
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6.3.3. Ferraillage des trumeaux
Pour le calcul des sections d'aciers nécessaires dans les voiles en flexion composée, on procédera de

la maniére suivante :

1) Détermination des sollicitations suivant le sens considéré.

2) Détermination de la nature de la section en flexion composée selon 3 cas :
& Soit section entiérement tendue.

& Soit section entiérement comprimée.

& Soit section partiellement comprimée.

N > 0 effort de compression.

Tout en admettant que :{N < Oeffortde traction.

3) Lorsque l'effort normal est un effort de compression, il est nécessaire de vérifier 'état limite
ultime de stabilité de forme de la piece. C'est a dire que les sections soumises a la flexion

composée avec un effort normal de compression doivent étre justifiées au flambement.

> Ferraillage minimum :

Le pourcentage minimum d'armatures verticales et horizontales des trumeaux dans la section est

donné comme suivant :

— Globalement dans la section du voile : Anin=0,15%.h.b
— En zone courante : Anin=0,10%.h b

On devra disposer le ferraillage suivant :

v" Des aciers verticaux.

v" Des aciers horizontaux.

a. Aciers verticaux :

- Lorsqu'une partie du voile est tendue sous l'action des forces verticales et horizontales, I'effort
de traction doit étre pris en totalité par les armatures, le pourcentage minimum des armatures

verticales sur toute la zone tendue est de 0,2%.

- 11 est possible de concentrer des armatures de traction a l'extrémité du voile ou du trumeau, la
section totale d'armatures verticales de la zone tendue devant rester au moins égale a 0,20% de la

section horizontales du béton tendu.

- Les barres verticales des zones extrémes devraient étre ligaturées avec des cadres horizontaux

dont I'espacement ne doit pas €tre sup€rieur a l'épaisseur du voile.

- Si des efforts importants de compression agissent sur l'extrémité, les barres verticales doivent

respecter les conditions imposées aux poteaux.
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- Les barres verticales du dernier niveau doivent étre munies de crochets. Mais au niveau des
parties courantes, la partie supérieure, toutes les autres barres n'ont pas de crochets (jonction par

recouvrement) .

- A chaque extrémité du voile (trumeaux) I'espacement des barres doit étre réduit de moitié sur
1 ) ) i g A \ \
Rde la largeur du voile (voir figure VII.4) cet espacement d'extrémité doit étre au plus a égale a 15

cm.

> s = 4 HA
i e

Figure 6.4. Ferraillage du voile

b. Aciers horizontaux :

Les barres horizontales doivent étre munies de crochets a 135° ayant une longueur de 100.

Dans le cas ou il existe des talons de rigidité, les barres horizontales devront étre ancrées sans

crochets si les dimensions des talons permettent la réalisation d'un encrage droit.

e Remarque :

L'espacement des barres horizontales et verticales doit étre inférieur a la plus petite des deux

valeurs suivantes :
- 5 < 1,5b.
- 5 <30cm.
Avec :
{b : L'épaisseur du voile en (cm).

Les deux nappes d'armatures doivent €tre avec au moins 4 épingle au meétre carré (m?). Dans

chaque nappe, les barres horizontales doivent étre disposées vers l'extérieur. Le diamétre des barres

. . . . , 1 , . .
verticales et horizontales des voiles ne devrait pas dépasser = de I'épaisseur du voile.

Les longueurs de recouvrement doivent étre égales a :

e 400 pour les barres situées dans les zones ou renversement du signe des efforts est possible.
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e 200 pour les barres situées dans les zones comprimées sous l'action de toutes les

combinaisons possibles de charges.

Le long des joints de reprise de coulage, 1'effort tranchant doit étre pris par les aciers de couture

dans la section doit étre calculée avec la formule :

1,1 XV
A, =
J fe

Cette quantité doit s'ajouter a la section d'aciers tendus nécessaires pour équilibrer les efforts

de traction dus aux moments de renversement.

6.3.4. Calcul du Ferraillage

Le ferraillage se fera pour le panneau le plus défavorable suivant les deux directions.

> Les sollicitations (M, N, T) :

On calcule une bande de largeur 1m et de 20 cm d’épaisseur.

Npax = — 2774,83 KN

v . .
Verticalement { My = 2,08 KN.m
- T=0,81KN

Npay = —195,48 KN

v . .
Horlzontalement.{ Mpa = 2,01KN.m.

- T=0,34 KN

> Exemple de calcul :

a. Ferraillage de sens vertical :

{Nmax = —2774,83KN
My, = 2,08KN.m

% Calcul de l'excentricité :

eér =€ +ez +ea

M 2,08 h L .
Se, =—maxlZl = 0,0007m <== 0,03 = on calcul la section a la Flexion simple
Nimax 2774,83 6
M =2,08 KN.m
My  2,08x1073

= = =0,008
H op.b.d*> 14,17 X1 X 0,1352 >

avec:d =09.h=13,5cm Onprend d =13,5cm

Avec :0), = 085:# ~ 14,17 MPA
b

Il < MAB = 0,186=>A,£
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A'=0
ivot A
= poivot A= o, :§ _300_ 348MPa

a =125(1-1-24)=0,010
B =1-04a =099
a=0010et B=099

My  2,08x1073
B.d.os 0.99 x 13,5 x 348

Aca = X 10*=0,004cm?

- La condition de non-fragilit¢ impose une section minimale d’armatures :

Apin = 0,23.b.d.f;ﬁ= 0,23 x 100 x 13,5 x %: 1,63 cm? (BAEL91 p 275)

> Choix des barres :

Ag = 0,004cm? 2T12=2,26cm?

v" Veérification a PELS :

M=0,87 KN.m
Fissuration peu nuisible
Flexion simple=0d < 07
Section rectangulaire

v" Acier FeE 400

;. . ]/—1 fc
On vérifiesi: a <—+ =28
2 100
M, 2,08
Mu 298 _» 39
Ms 0,87

A= 0,010 2,30 e

=Donc les armatures calculées a ’ELU conviennent.

- Selon BAEL modifier 99 :

100x 15

A, zmax{ -0,23 x 100 x 13,5 x ﬂ}:A’S > max{1,55 ; 1,63}= 1,63 cm?
1000 400

A’ =1,63 cm?

A4 (= 0,004cm*:1,63¢cm?
s f=1 J

ETUDE DES PORTIQUE

.CV
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- Selon RPA modifier 99 :

A =0,15% x b x h=0,15% x 100 x 15 = 2,25¢cm?

> Choix des barres :

A =3T12 = 3,39 cm? par nappe.

b. Ferraillage horizontal :

{Nmax = —195,48 KN
My, = 2,01 KN.m

% Calcul de I'excentricité :'*!

eér = €1 + €, +ea
) h . . . .
=e; =——= ——=0,010m <~ 0,51 = on calcul la section a la Flexion simple

M= 2,01 KN.m

Mg _ 2,01x1073
H op.b.d*> 14,17 X1 X 0,1352

=0,007

avec:d =09.h=13,5cm Onprend d =13,5cm

0,85 X fc28 _

Avec :0p = » = 14,17 MPA
b
U< psg=0,186=>A"2
A'=0
= poivot A= = S :@:348MPa
8 115

s

o =1,25(1 - 1= 2)= 0,008
B =1-04a = 0,996

a=0,008et [ =099

M 2,01x1073
B.d.os 0.99 x 13,5 x 348

Aca = x 10%= 0,004cm?

- La condition de non-fragilité impose une section minimale d’armatures :
Apin = O,23.b‘d.f;ﬂ= 0,23 x 100 x 13,5 x %= 1,63 cm? (BAEL91 p 275)

> Choix des barres :
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Ag = 0,004cm? 2T12=2,26¢cm?

v' Vérification a PELS :

M;=0,87 KN.m
Fissuration peu nuisible
Flexion simple=a; < 07
Section rectangulaire

v" Acier FeE 400

r . . —1
On vérifie si : agy__i_fCﬁ
2 100
My 2,08
L= =239
Mg 0,87
A =0,008< 2,30 o Condition vérifiée.

=Donc les armatures calculées a ’ELU conviennent.

- Selon BAEL modifier 99 :

A, Zmax{loox 150,23 x 100 x 13,5 x ﬂ}:A’s > max{1,55 ; 1,63}= 1,63 cm?
1000 400
A's=1,63 cm?

{4,; 4;}= - 0.66cm?;1,63cm’ |

- Selon RPA modifier 99 :

Apin =0,15% x b x h=0,15% x 100 x 15 = 2,25cm?

> Choix des barres :

A =5TI12 = 5,65 cm? par nappe

> Références utilisée :
[1]... BAEL.91 r99/art B.7.4.
[2]... BAEL.91 r99/art

A4.3.
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7. ETUDE DE L’ INFRASTRUCTURE

7.1. ETUDE DU VOILE PERIPHERIQUE
Il sera prévu un voile périphérique continu entre le niveau des fondations (radier) et le niveau du

plancher de sous-sol a fin d’assurer un bon chainage du batiment.
7.1.1. Caractéristiques du voile

D’apres le RPA99/version2003, le voile périphérique doit avoir les caractéristiques minimales ci-

dessous :

v' L’épaisseur du voile doit étre supérieur ou égale 15m.
v" Le pourcentage minimum des armatures est de 0,10% dans les deux sens horizontal et vertical.

v" Le poids des terres est un élément stabilisateur.

7.1.2. Dimensionnement du mur &

e e = @ =14,24cm
25 25

Onprend e=15cm

7.1.3. Calcul de la poussée des terres
Le voile périphérique est sollicité par la poussée des terres. Le calcul du voile périphérique se
ramene au calcul d’un panneau de la dalle encastré a ses quatre cotés (les poutres, les poteaux et

. L . 2
longrine) soumise a la poussée des terres. ¥

q:Kaxysolxhe

Ka=1*(C-2)

Avec : ypoids volumique des terres.

y=17 KN/m’
h=23,56m
¢ =35°

q=0,27x17x%3,56

q=16,34 KN /ml
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Lx=3,56m

Figure 7.1. Schéma du voile périphérique
Evaluation des charges :

e ELU:q,=135xg = q, =135x16,34 = ¢q, =22,05KN / ml

e ELS:q,=q9=q, =1634KN/ml

7.1.4. Détermination des sollicitations

» Moment statique :

b= L. N 3,56
L, 7503
= p=0,70 > 0,4 = La dalle travaille dans les deux sens.
> ELU:
H1.=0,0684
p =070 = 1, =0.4320

M, =pu,.q, > = M, =00684x22,05x%(3,56)’

= M, =19,11KN.m

M, =pu M, =>M, = 8,25KN.m 0.5Mp
a) Sens X: i
- Entravée 0.75M

M, =0,75.M, =1433KN.m

/

O,SMO l\

0.75M

1 0.5M

- Enappuis 0,5M,

Figure 7.2. Schéma statique du voile périphérique a ELU

M, =-05M, =-955KNn

L
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b) SensY:

- Entravée
M, =075.M, =6,l18KN.m
- Enappuis
M, =-05M,6=-412KN.m

ay —
> ELS:
4, =0,0743
p=070= u, =0,5817
M, =p.q,. 1> = M,_ =00743x16,34x(3,56)’
= M_ =1538KN.m

M,=pu M, =M, =894KN.m

sy

a) Sens X:

- Entravée

M, =0,75M_ =11,53KN.m
- Enappuis

M, =-05M_ =-7,69KN.m

b) SensY:

- Entravée
M, =0,75.M , = 6,70KN.m
- Enappuis
M, =-05M,6 =-447KN.m
Les résultats de calcul sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau 7.1. Sollicitations maximales des moments

Sens XX YY

Travée Appuis Travée Appuis
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Moment ELU 14,33 -9,55

6,18

-4,12

(KNm)
ELS 11,53 -7,69

6,70

447

7.1.5. Calcul de ferraillage
a) Sens X:
» ELU

- En travée

M, =1433KN.m
d=09h=13,5¢cm ; b=100cm

o,. =14,17Mpa

M
M 0,055< 1, = 0,186 — pivot A
bd’o, Hoan P

’:O
g = /. = 348Mpa

Vs

/J:

a =0,070

B =097

M
= & —316cm* /ml

A =
“ bd.o,

Soit: 4, =5T10=3,93cm’

- Calcul des armatures minimales :

- Condition de non fragilité :

Dalle pleine (barres a haute adhérence de classe FeE 400)

0,0012 rondlisse (215,235)
p,= 10,0008 FeE 400
0,0006 FeE500
A
Pm o,

Ay=0,0008hyxb =1,20 cm?/ml

[BAEL.91.r.99/art B 7.4]
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3_
Ay min= 7"‘ Aymin=1,38 cm?
A =max (Acaiculs; Ax min) =3,16 sz/ml

- espacement maximale des armatures :

L’écartement des armatures Sy < min (3R, ; 33 cm) = 33cm™!

> Choix des armatures :

Ti12->e=33cm
3T12- A=3,39 cm?/ml
Avec :
disposition de premiére barre e;=e/2 =16,5 cm

-Vérification de la contrainte du béton :

flexion simple Lo o
. . Y- C2g 0, (0
section rectangulaire 2o <—+——> """

) 2 100
acierFeE400
Avec :
_ Mt} 14,33

V= e 1183 =124

1,24-1, 25

- +——=0,37 > o= 0,070cv
2 100

» Conclusion :

o,(c, =15MPA

fissuration peu nuisible

aucune Vérification pour o

» En appuis :
> ELU:

le calcul sera fait pour une section rectangulaire (b*h) = (100x15)cm?
M? =955KN.m

M

a

bd>o,

H,

} Les armatures calculées en ELU sont maintenues.
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S, =0,036< 1, =0,392 Cv

Donc il n’a pas d’armature dans la zone comprimée.

!

A, =0, og=348Mpa

u o
@ =1250-1=22)_, o _ 0,045
Zb = d.(1-0,4(l ) - Zb=0,132m

A = M,
pd.o,

Al =2,07 cm® /ml

- Calcul des armatures minimales :

-Condition de non fragilité :

Dalle pleine (barres a haute adhérence de classe FeE 400)

0,0012 rondlisse (215,235)
p,= 10,0008 FeE 400
0,0006 FeE500
A
Pm o,

Ay= 0,0008hy*xb =1,20 sz/ml
_3-a _ 2
Ay min= - Aymin=1,38cm*/ml
A =max (Acaicule; Ax min) =2,07 sz/ml

- espacement maximale des armatures :

L’écartement des armatures Sy < min (3R, ; 33 cm) = 33cm®

> Choix des armatures :

T12 - e=33cm

2T12- A=2,26 cm?/ml

Avec :

disposition de premiere barre  e;=¢/2 =16,5 cm

-Vérification de la contrainte du béton :

ETUDE DE L'INFRASTRUCTURE

[BAEL.91.r.99/art B 7.4]
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flexion simple L o
i ; Y- C2s  O0,(O
section rectangulaire 20 <—+—" """

2 100
acierFeE400
Avec :

__ Ma} 9,55
Y= Mas 7,69

=1,24

1,24-1 25

- +——=0,37 > a= 0,045 cv
2 100

> Conclusion :
o,(c, =15MPA

fissuration peu nuisible

aucune vérification pour o } ; .
( i P *J Les armatures calculées en ELU sont maintenues

» Armatures transversale :
Sens yy :

> En travée :

» ELU:

M'! =618 KN.m

M

a

bd>o,

H,

- u, =0,023 <u, =0392Cv

Donc il n’a pas d’armature dans la zone comprimée

’

A, =0 , o, =348Mpa

o =1,25(1 - M)_,a =0,029

Z, =d.(1-040 ) - Z,=0,133

t
4=
pd.o.

A =132 cm® /ml

- Calcul des armatures minimales :
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- Condition de non fragilité :

Dalle pleine (barres a haute adhérence de classe FeE 400)

0,0012 rondlisse (215,235)
Pm=140,0008 FeE 400 [BAEL.91.1.99/art B 7.4]
0,0006 FeE500
_ A
Pm b.hg

Ay=0,0008hyxb =1,20 cm?/ml
3—a

Ay min=— Aymin= 1,38 cm*/ml

A =max (Acaiculs; Ax min) =1,38 sz/ml

- espacement maximale des armatures :

L’écartement des armatures S < min (3hy ; 33 cm) = 33cm"!

- Choix des armatures :

TI2 > e=33cm
2T12 - A=2,26 cm?/ml
Avec : disposition de premicre barre  e;=e/2 =16,5 cm

- Vérification de la contrainte du béton :

Flexion simple

Section rec tan gulaire } —

Acier FeE400 g <Yty fezs _0,(0o,

- 2 100
Avec :

MtY¥ 6,18
y=—%="— =092
Mt;. 6,70

0,92—-1 25

+——=0,21 > 0= 0,029
2 100

..................................................................... CV
> Conclusion :

o,(0, =15MPA

fissuration peu nuisible

(aucune vérification pour o } , .
*J Les armatures calculées en ELU sont maintenues.
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» Armatures transversale :
Sens yy :

> En appuis :

> ELU:

M" =412 KN.m

M

a

 bd’o,,

ILJU

- u, =0015 <pu,, =0392Cv

Donc il n’a pas d’armature dans la zone comprimée

!

A, =0 . oy =348Mpa

u
9

a=125(-1-2u) , =0,018

Z, =d.(1-0,40 ) - Z,=0,134
t
A;l — Mu
pd.o,

A° = 0,88cm? /ml

u

-Choix de la section appliquée :

On prend : 2T8= 1,0lcm’

- Calcul des armatures minimales :

- Condition de non fragilité :

Dalle pleine (barres a haute adhérence de classe FeE 400)

0,0012 rondlisse (215,235)
pPm=10,0008 FeE 400

0,0006 FeE500
pm_b.ho

Ay=0,0008hyxb =1,20 cm?/ml

Ay min= — Aymin=1,38 cm*/ml

ETUDE DE L'INFRASTRUCTURE

[BAEL.91.1.99/art B 7.4]
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A =max (Acaicul¢; Ax min) =1,38 sz/ml

- espacement maximale des armatures :

ETUDE DE L'INFRASTRUCTURE

L’écartement des armatures Sy < min (3hg ; 33 cm) = 33cm"!

> Choix des armatures :

T12 > e=33cm

2T12 - A=2,26 cm?/ml

Avec : disposition de premiére barre  e;=¢/2 =16,5 cm

- Vérification de la contrainte du béton :

flexion simple 1 (

. . Y- Czg O, (0

section rectangulaire = o <—=+_=  — 7/
acier FeE400

Avec :

Mt} 412
= =—=0,92

TOoMtS 447

99271, 25 _ (21> a=0,018¢cv
2 100

» Conclusion :
o,(c, =15MPA

fissuration peu nuisible

(aucune vérification pour o

7.1.6. Vérification d’effort tranchant

La fissuration peu préjudiciable donc :
e Contrainte tangente :

T

e Contrainte tangente limite :

} Les armatures calculées en ELU sont maintenues.

T, = min{0,2. S ;SMPa} = T_u =3,33MPa Fissuration peu préjudiciable.

Vb

e Effort tranchant :
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q.L 1

:—x)(

o2

22,05%x 3,56 1
=T = X
P 2
2 2

1+
=T =29,07KN
y

T =%TLX =T, =26,16KN

Tableau 7.2. Vérification d’effort tranchant

Sens L) | dlom) | 7, (kN) | 7,(MPQ) | 7 (apa) | =, <7 (nPa)
XX 3,56 13,5 29,07 0,21 3.33 CvV
YY 5,03 13,5 26,16 0,19 3.33 CvV

7.2. Etude des Fondations

7.2.1. Introduction

Les fondations d’une construction sont constituées par les parties de 1’ouvrage qui sont en
contact avec le sol auquel elles transmettent les charges de la superstructure ; elles constituent donc
la partie essentielle de 1’ouvrage puisque de leurs bonnes conceptions est réalisation découle la

bonne tenue de I’ensemble.

Les ¢léments de fondation transmettent les charges au sol, soit directement (radier, semelle simple

sur le sol), soit par I’intermédiaire d’un autre organe (pieux). [*!

7.2.2. Choix du type de fondation
Lorsque le sol de fondation ne peut supporter les contraintes crées par la semelle isolées ou
filantes, on exécute souvent un radier générale constitué par une dalle nervurée s’étendant sur toute

la surface du batiment.

Vu la hauteur de la construction et les charges apportées pour la superstructure, ainsi que 1’existante
des voiles dans notre construction, donc le choix d’un radier général est la bonne solution qui doit

remplir les conditions suivantes :

e Assurer I’encastrement de la structure dans le sol.
e Transmettre au sol la totalité des efforts.
e Eviter les tassements différentiels.

A. Semelle filante :
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Nous proposons en premier cas des semelles filantes, pour cela il faut vérifier que la surface des

P . . S
semelles doit étre inférieur a 50% de la surface total du batiment . —2<0,5
b

La surface de la semelle est donnée par :

N — N
S < ool —> SS > Liser
O sol

s
Avec :

N, : L’effort normal de la structure a état limite de service donnée par logiciel ROBOT2014
N, =202593Kn
a = 2bars = 200Kn/ m’*

N, 202593

=10,12 m*
o 200

La surface totale de I'immeuble est de 628,95 m* est donc par conséquent supérieure a la surface

nécessaire au radier. A cet effet, nous avons prévus un débord minimum

S'=S+S§ =220m’

debordement
Ona:
La surface totale des semelles : 10,12m 2

La surface totale du batiment : 628,95 m’

S 1012 61205
S, 628,95

Donc notre choix portera sur un radier général, qui est un systéme de fondation composé d’une dalle

et occupant la totalité de la surface de I’emprise de la structure, il présente les avantages suivants :

e Facilité de coffrage et de mise en ceuvre du béton.
e Rapidité d’exécution.
B. Radier:

Le radier c’est une surface d’appui continue (dalle, nervure et poutre) débordent I’emprise de

I’ouvrage, elle permet une répartition uniforme des charges tout en résistant aux contraintes du sol.
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7.2.3. Sollicitation
Les sollicitations sont obtenues par les fichiers résultats de ROBOT 2014 :

Tableau 7.3. Les sollicitations des fondations

Sens
M r
Combinaison | N, (KN) Ty (KN)
y(KN.m)
ELU 2774.83 2.08 0.81
ELS 2025.93 0.87 0.63
ACC 2456.70 302.33 508.53

7.2.4. Pré dimensionnement
L=503m
L : La plus grande longueur entre les poteaux.

A. Radier (Dalle) :

+« Epaisseur de la dalle :

h2£:>h25—03:>h225,15cm
20 20

Onprend: e=45cm
+«» Poutre de libage (nervure) :

hzizhzs—og’:hZSO,Scm
10 10

Onprend: h=90cm et b=50cm

I1 faut vérifier que :
o :% <o,, =200KN /m*

N : Effort normale de la structure a I’¢tat limite de service N =N, + P, + P, + P,.
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P : Poids de la semelle (radier).

P, : Poids de la poutre de libage.

P : Poids du remblai.

A4 : La section du batiment ; 4 = 628,95m?

A =628,95m".

radier
P =Ahp,= P =62895x0,45%x25

= P =707568KN

P,=bh.L.p,= P,=0,50x0,90x503x25
= P, =5658,75KN

P =yA,b=P =18x220x0,50

= P. =1980KN

N, =202593KN

Donc : N =2025,93+7075,68+565875+1980 = N =1674036 KN

Alors : azﬂ =0 :M = 0 =76,09KPa
A 220
o =76,09KPa<o,,, =200KPa.................... CvV

7.2.5. Vérification au poinconnent

11 faut vérifier que : N, <N, =0,045U, h.f.,
N, =277483KN
h=0,45m
U.=2(a+Db+2h)
g, =2(0,4+0,5+2x1,35)
h. =e+h (libage)

Donc : p, =7,2m

175



CHAPITRE 7 ETUDE DE L'INFRASTRUCTURE

N, =0,045x7,2x0,45x25x10° = N, =3645KN
N, =277483KN < N, =3645KN.......cowccovevve... Y

7.2.6. Condition de non cisaillement

D’apres le BAEL91
- . 0715'f28
<7 = =By - 4M,
Fissuration préjudiciable = 7 <7 = mi(( Vs )5 M)
S S
bxd b.(0,9h)

s L
0,97, xb
L N L
7= B _ N B _ 33606 95y
2 s 2
h >18,68cm

Pour le calcul de la dalle de forme régulicre :

T =max(T, ; T))

max

L.L L
T =q———— e T, =q—
(2.L,+L,) )

q : charge répartie sur la dalle de radier.

q= Sﬁ =76,09KN / m*

t

T. =100,03KN / ml
T, =90,29

T, =max(100,03 ; 90,29) =100,03KN / ml

7.2.7. Calcul de ferraillage de la semelle "

Le radier est assimilé a un plancher renversé sollicité par la réaction du sol qui résulte de 1’action du

projet sur ce dernier et appuyer sur les poteaux qu’ils supportent.
A. Calcul du radier :

Le radier sera calculer pour une bonde delm!/ .
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e Evaluation des sollicitations :

N
N
7=

ETUDE DE L'INFRASTRUCTURE

N : L’effort total de la structure pour la combinaison la plus défavorable.

277483
Donc: ¢q, = 220

x1=q, =12,61KN/ml

202593
qyzr 220

x1=gq,, =9,20KN/ml

L

0,40 <a=—-<1= Le panneau porte dans les deux sens.

~

y
M =u.ql ; M, =u M

Avec :

. . . L
u, Etu, coefficient dépend de v (coefficient de poisson) et (a = LX J .

e En travée:

M, =0,75.M,,
M, =0,75.M,,

e En appuis :

M, =-05M,,
M, =-05M,,

» Calcul des moments :

y

Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau 7.4. Récapitulative des moments adoptés pour le calcul aux états limites

Le panneau considéré

ELU

ELS

L, (m)

4,60

4,60
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Ly (m) 5,03 5,03
Yo 0,91 0,91
7N 0,0448 0,0519
i, 0,798 0,861
Moment M, (KN.m) 11,953 13,848
isostatique
Moy (KN.m) 9,536 11,923
Moment en M, (KN.m) 8,964 10,386
travée
Mty (KN.m) 6,723 8,942
Moment en M, (KN.m) -5,976 -6,924
appuis
May (KN.m) -4,768 -5,961
v Ferraillage du radier :
Sens XX :
100
45 I A 'I 40,5
- Entravée
= ELU

M =8964 KN .m

t

U= Af” = 1=0,003<x,,=0,186 => A =0
bd’ .o,
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o =125(1— 1= 2)= 0,003

B =1-0,4c = 0,998

M[
Al =—"—=0,63cm’
po.d

A =0,63cm® / ml

Choix de la section appliquée :
On prend : 2T8=1,01cm?

- Calcul des armatures minimales :

- Condition de non fragilité :

Dalle pleine (barres a haute adhérence de classe FeE 400)

0,0012 rondlisse (215,235)
Pm=140,0008 FeE 400 [BAEL.91.r.99/art B 7.4]
0,0006 FeE500
_ A
Pm b.h,

Ay=0,0008hyxb =3,6 cm? /ml

Ay min= 3« Aymin=3,7 cm?/ml

A =max (Acaicul¢; Ax min) =37 sz/ml

- espacement maximale des armatures :

L’écartement des armatures S, < min (3hy ; 33 cm) = 33cm"!

> Choix des armatures :

Ti12 ->e=33cm
4T12 - A=4,52 cm?/ml
Avec :
disposition de premiére barre  e;=e/2 =16,5 cm

-Vérification de la contrainte du béton :

flexion simple
section rectangulaire = a <
acter FeE400

v=1, fes o, (0,
2 100
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Avec :

y =2 0,86

o O80T 2 185 = 0,006 oo cV
2 100

> Conclusion :

o,(c, =15MPA

fissuration peu nuisible }

aucune Vérification pour o

Les armatures calculées en ELU sont maintenues.

» En appuis :
> ELU:

le calcul sera fait pour une section rectangulaire (b*h) = (100x15)cm?
M! =5976KN.m

M

a

bd>o,

H,

S u, =0,002< 4, =0392Cy

Donc il n’a pas d’armature dans la zone comprimée.

’

A, =0 . oy =348Mpa

u
2

a=125(-1-2u) , _ 0,003

Z, = d.(1-0,40 ) ~  7,=0404m
At — Mii
Y pdo,

Al =0,425 cm® /ml
Choix de la section appliquée :
On prend : 2T8=1,01cm?

- Calcul des armatures minimales :
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-Condition de non fragilité :

Dalle pleine (barres a haute adhérence de classe FeE 400)

0,0012 rondlisse (215,235)
Pm=140,0008 FeE 400 [BAEL.91.r.99/art B 7.4]
0,0006 FeE500
_ A
Pm b.h,

Ay=0,0008hyxb =3,6cm? /ml

A min= == Aymin=3,7cm?/ml

A =max (Acaicule; Ax min) =37 sz/ml

- espacement maximale des armatures :

L’écartement des armatures S, < min (3hy ; 33 cm) = 33cm"!

> Choix des armatures :

Ti12->e=33cm

4T12 - A=4,52 cm?/ml

Avec :

disposition de premiére barre  e;=e¢/2 =16,5 cm

Vérification de la contrainte du béton :

flexion simple
section rectangulaire = a <
acter FeE400

v=1, fes L o,(0,
2 100

Avec :

__ Ma} 5976
14 Ma; 6,924

=0,86

9086711 25 _ ).18> a= 0,003cv
2 100

» Conclusion :

o,{(0, =15MPA

fissuration peu nuisible }

(aucune vérification pour o,
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Les armatures calculées en ELU sont maintenues
» Armatures transversale :

Sens yy :

> En travée :

» ELU:

M| =6,723 KN.m

M

a

 bd’o,,

ILJU

- u, =0,002 <u,=0392Cv

Donc il n’a pas d’armature dans la zone comprimée

’

A, =0 . oy =348Mpa

u
2

o= 1,25(1 - M)—) a =0,002

Zp = d.(1-0,4a ) —  Z,=0,404
t
4=
pd.o.

A =0,478 cm® I ml

Choix de la section appliquée :
On prend : 2T8= 1,0lcm?

- Calcul des armatures minimales :

- Condition de non fragilité :

Dalle pleine (barres a haute adhérence de classe FeE 400)

0,0012 rondlisse (215,235)
Pm=10,0008 FeE 400 [BAEL.91.r.99/art B 7.4]
0,0006 FeE500
A
Pm b.hg

Ay=0,0008hyxb =3,6cm?/ml
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Ay min= 3« Aymin=3,7 cm?/ml

A =max (Acaicul¢; Ax min) =37 sz/ml

- espacement maximale des armatures :

L’écartement des armatures Sy < min (3hy ; 33 cm) = 33cm"!

- Choix des armatures :

T12 > e=33cm
4T12 - A=4,52 cm?/ml
Avec :disposition de premiére barre  e;=e/2 =16,5 cm

- Vérification de la contrainte du béton :

Flexion simple

Section rec tan gulaire ; —
Acier FeE400 g <Yty fezs _0,(0o,
- 2 100

Avec :

u

y = Mt
S

Mt;,

=0,75

075711 25 — (01255 0= 0,003 oo CcV
2 100

> Conclusion :
o,(c, =15MPA

fissuration peu nuisible }

(aucune vérification pour o,

Les armatures calculées en ELU sont maintenues.
» Armatures transversale :

Sens yy :

> En appuis :

» ELU:

M" =4768KN.m
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M

a

 bd’o,,

ILJU

— 41, =0,002 <, =0392

Donc il n’a pas d’armature dans la zone comprimée

!

A4, =0 . oy =348Mpa

u
3

a=1250-\1=21) 4, _ 0002

Z, = d.(1-0.40 ) ~  Z,=0,404
47 =M
pd.o,

A =033 cm’ /ml
Choix de la section appliquée :
On prend : 2T8=1,01cm?

- Calcul des armatures minimales :

- Condition de non fragilité :

Dalle pleine (barres a haute adhérence de classe FeE 400)

0,0012 rondlisse (215,235)
Pm=140,0008 FeE 400 [BAEL.91.r.99/art B 7.4]
0,0006 FeE500
_ A
Pm b.h,

Ay=0,0008hyxb =3,6cm? /ml

Ay min= 3« Aymin=3,7 cm?/ml

A =max (Acaicul¢; Ax min) =37 sz/ml

- espacement maximale des armatures :

L’écartement des armatures S < min (3hy ; 33 cm) = 33cm"!

> Choix des armatures :

Ti12 > e=33cm
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4T12 - A=4,52 cm?/ml
Avec :disposition de premiére barre  e;=¢e/2 =16,5 cm

- Vérification de la contrainte du béton :

flexion simple Lo o
. . Y- C2g O,(\0
section rectangulaire - o <—+— - 7'7?

2 100
acier FeE400
Avec :
_ Mag:
y = mas 0,79
B RV S = X107 S cv
2 100

> Conclusion :
o,(c, =15MPA

fissuration peu nuisible

aucune verification pour o } , )
( i P *J Les armatures calculées en ELU sont maintenues.

+ Remarque :

Pour des raisons constructives il faut ajouter des chaises entre les deux nappes, dans le but de
supporter la nappe supérieure par rapport a la nappe inferieure. Les chaises sont des armatures sous

forme bateau.

T12 esp =33cm

T12 esp =33cm

T12 esp =33cm
w w w w X
>< i 3 3 1 3 [y &

T12 esp =33cm

‘.','
!

AN
-

N
I
A

Figure 7.3. Ferraillage du radier

B. Calcul de débord :

Le débord est considéré comme une console encastrée, d’une longueur d =1lmet d’épaisseur

h=45cm
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AAAAAAAAAAAAAAALL

e Im ——

Figure 7.4. Schéma statique de débord

e Sollicitation maximale :

qu.L2
M, =
2 = M, =630KN.m
AP
M — q‘ver

Y2 =M =460KNm

e (Calcul de ferraillage :

u, =0,002< p,, =0,186
a=0002 ;5 £=0999
A, =044cm’

e Armatures de répartitions A | :

A, ==
4 =A =0’T44:>Ar=0,11cm2

”

e Section minimale :

Ay 20235412 = A = 489cm?

e

e Choix d’armature :

Le ferraillage sera calcul pour une bonde de Im.
On prend : 5T14 — Ag =7,70 cm?
Pour les armatures longitudinales et de répartitions.

e Vérification a ELS :

M!, =4,60KN.m

ser
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Fissuration peu nuisible, il suffira de vérifier seulement la contrainte dans le béton o, <o,,

=  Moment statique au niveau de ’axe neutre :

. by’
Sy1y1=°7y‘—15A<d—yl)=o

v, =1,94cm

=  Moment statique au niveau de 1’axe neutre :

+154(d - y,)’

. byy?
by, = 03 :

By, =11925540cm’
= CalculdeK:

M
K=—*%=0,38
Iy y,

o,. =K xy, =3,01Mpa

0, = 0,6 fe,, = 0,6x25=15Mpa

o,.(o,. —Les armatures calculées a L’ELU convient.

e Vérification d’effort tranchant :

- Contrainte tangente :

T

__ ~ max

T =
‘' bd

- Contrainte limite :

T, = min[O,Z X Jers ;SMPa}
e

7, =333MPa

T

me “Uel =7 12615127 =12,61KN

_12,61x107°

T, =7, =0,03MPa
1x 0,405
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r, =0,03MPa<1, =333MPa......... C.V

C. Calcul de la poutre de libage (nervure) :

=  Sollicitation de la nervure :

La nervure comme le cas des poutres dans les dalles sont supportées une charge sous forme

trapeze pour Ly (la grande portée) et triangle pour Ly(la petite portée).Pour notre cas on prend la

poutre la plus sollicité.

2
M, =Mx(1_“_2j 2 2
8 3 )=y _12,61x(4,6) y 1_(0,91)
Ou 8 3
= M,, =24,14KN.m
o _Mx[l_oﬁj
P8 3oy _9.20x(4.6) 1_(0,91)2
Oser 8 3
= M,,, =17,61KN.m

Oser

e En travées :
Mut = 0375M0u = Mu[ = 18910KNm

Mo =0.15M oo = a1 _1320KN.m

sert

e En appuis :

M, =00Mo, = pr  _1207KN.m

Msera = O’SOMOSEF = M = 8,80KNW1

sera

= Ferraillage de la poutre :

e En travées :

Mut — 18,10KNm ; h= 0,6011’1 ; b= 0,5011’1

d=09h=d=0,54m
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M

ut

“bdo, — _ 1810x107
0,50 (0,54)* x 14,17

U

= 1=0,008< 1, =0,392 (4} =0)
a=1250-\1=24) =, o010

B=1-04a = =099

M

ut

A

N

Bdo, = A _096cm’

e En appuis :

M,, =12,07KN.m

1= 0,005 < g1, =0,392 (A% =0)
@ =1250-1-2) |, _ 006

ﬂ:1—0,40( :ﬂ205997

M

ut

A

s

Bdo, = A _064em?
= La section minimale :

A =023hd L2
e = A, =326cm’

Agq < ApinDonconprend A . = A =326cm’
Agt < ApmDonconprend A . = A =326cm’

> Choix d’armatures :

e En travées : 2T16
Ag=4,02cm?
e Enappuis : 2T16

Agg = 4,02cm?
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4T16 4T14 4T16 4T14
/ S / -7

:

Figure 7.5. Schéma de ferraillage de la nervure

7.4. CONCLUSION

Dans ce dernier chapitre nous avons calculé le ferraillage du voile périphérique selon les réglements
(RPA, BAEL) ; ce dernier a été calculé a la flexion simple sous 1’effet de la pousser des terres.Nous

avons aussiétudié¢ une fondation de type radié générale nervurés.

» Références utilisée :

[1]... BAEL91.
[2]...cours mécanique des sols Mr.SEKKAL.

[3]... BAEL.91.r.99/art A 8.2.42.
[4]...DTU 13.12.
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CONCLUSION GENERALE

En guise de conclusion on peut avancer 1’idée que I’étude d’une tour menée par notre
groupe a connu différentes phases théoriques et techniques s’adaptant de facon continue
aux questions et hypothéses proposées et confirmés par I’encadreur [expérimenté et
I’homme de terrain et ou les différents outils d’intervention et de test on été tour a tour

expérimentés.

Les hypotheses de calcul et de redimensionnement de la structure ainsi que les différents
¢léments secondaires ajoutés a la vérification dynamique et séismique on été vérifier sur le
terrain sur insistance de I’encadreur ce qui s’est traduit par 1’acquisition de I’expérience et
de comprendre le recours indispensable aux normes et au différents calculs technique ce qui
nous permis en tant que futur ingénieur en génie civil d’étre polyvalent ,capable de définir
un cadre générale ,de trouver des solutions aux problémes techniques ,d’estimer les couts

,d’exécuter et de suivre convenablement les différentes taches.
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Maitres de 1'ouvrage :OPGI SAIDA

[Proiet :
PROJET D’ANNEXE batiment (R+10) ZONE
01 -SAIDA-

17

SISA: sampa

Date 11/06/20




ANNEXE

h’roiet :
PROJET D’ANNEXE batiment (R+10) ZONE
01 -SAIDA-

Maitres de I'ouvrage :OPGI SAIDA

-
-~

Date 11/06/20

SISA: sama

Maitres de I'ouvrage : OPGI Saida.

ANEXE DE CALCULE

Propriétés du projet: PROJET ANNEXE ZONE 01

Caractéristiques de I'analyse de I'exemple:
Type de structure: Coque

Coordonnées du centre géométrique de la structure:
X= 13910 (m)
Y= 10.295(m)
Z= 17.830 (m)

Coordonnées du centre de gravité de la structure:
X= 13910 (m)

Y= 9.233(m)

Z= 17.001 (m)

Moments d'inertie centraux de la structure:

Ix =230711266.249 (kg*m2)

ly = 308906234.545 (kg*m2)

Iz =175358580.716 (kg*m2)

Masse = 1836092.035 (kg)

Coordonnées du centre de gravité de la structure avec la prise en compte des masses statiques globales:
X= 13910 (m)

Y= 9175 (m)

Z= 17.406 (m)

Moments d'inertie centraux de la structure avec la prise en compte des masses statiques globales:

Ix = 358135864.308 (kg*m2)
ly =401828620.899 (kg*m2)
Iz =247559191.501 (kg*m2)
Masse = 2616362.038 (kg)




ANNEXE

Maitres de l'ouvrage :OPGI SAIDA PROJET D'ANNEXE batiment (R+10) ZONE

01 -SAIDA- 17

Date 11/06/20
SISA: sama

Coordonnées du centre de gravité de la structure avec la prise en compte des masses dynamiques globales:
X= 14.100 (m)

Y= 9.345(m)

Z= 17.406 (m)

Moments d'inertie centraux de la structure avec la prise en compte des masses dynamiques globales:

Ix =483978941.670 (kg*m2)

ly =699440191.500 (kg*m2)

Iz =671013839.464 (kg*m2)

Masse = 5044920.241 (kg)

Description de la structure

Nombre de noeuds: 16202
Nombre de barres: 1372
Eléments finis linéiques: 3534
Eléments finis surfaciques: 14717
Eléments finis volumiques: 0
Liaisons rigides: 2035

Relachements:
Relachements unilatéraux:
Relachements non-linéaires:
Compatibilités:
Compatibilités élastiques:
Compatibilités non-linéaires:
Appuis:

Appuis élastiques:

Appuis unilatéraux:

Appuis non-linéaires:
Rotules non-linéaires:

Cas:

Combinaisons:

—\NOOOOK;OOOOOO
©

A~ O

Resumé de I'analyse

Méthode de solution - SPARSE M
Nbre de degrés de liberté stat.: 96438

Largeur de la bande
avant/aprés optimisation: 0 0

Durée des calculs [s]

Durée max agrégation + décomp.: 11
Durée max itér. sur sous-espace: 52
Durée max solution prb. nonlin.: 0
Durée totale: 157

Espace disque et mémoire utilisés [0]

Espace totale du disque utilisé: 275851392
Espace pour fichier TMP solveur: 0
Espace pour itérat. s/sous-esp.: 20059312

Mémoire: 53720456




ANNEXE

h’roiet :
PROJET D’ANNEXE batiment (R+10) ZONE
01 -SAIDA-

Maitres de 1'ouvrage :OPGI SAIDA

Date 11/06/20
SISA: sama

Elém. diagon. de la matrice de rigidité
Min/Max aprés décomposition: 8.343374e+006 2.477971e+016
Précision: 5

Liste de cas de charges/types de calculs

Cas 1 : P
Type d'analyse: Statique linéaire

Energie potentielle : 0.00000e+000 (kN*m)
Précision : 0.00000e+000
Cas 2 : G

Type d'analyse: Statique linéaire

Energie potentielle : 0.00000e+000 (kN*m)
Précision : 0.00000e+000
Cas 3 : Q

Type d'analyse: Statique linéaire

Energie potentielle : 0.00000e+000 (kN*m)
Précision : 0.00000e+000




ANNEXE

Maitres de l'ouvrage :OPGI SAIDA PROJET D'ANNEXE batiment (R+10) ZONE

01 -SAIDA-

Date 11/06/20

Cas 4 : Modale
Type d'analyse: Modale

Données:

Mode d'analyse : Modal

Méthode . Itération sur le sous-espace
Type de matrices de masses . Concentrée avec rotations
Nombre de modes 10

Nombre d'itérations . 40

Tolérance : 1.00000e-004
Amortissement : 0.070

Limites : 0.000

Coefficient des masses participantes : 0.000

Cas 5 : EX

Type d'analyse: Sismique - RPA 99 (2003)

Direction de I'excitation:
X= 1.000
Y= 0.000
Z= 0.000




ANNEXE

Maitres de 1'ouvrage :OPGI SAIDA

tProjet :
PROJET D’ANNEXE batiment (R+10) ZONE
01 -SAIDA-

17
Date 11/06/20
SISA: sama
Accélération(m/s"2)
2.0
\
1.0 \
\
\
\
N
‘\
Axl (o)
0000 1.0 2.0 3.0
Données:
Zone o
Usage 12
Assise . 82
Coefficient de qualité : 1.150
Coefficient de comportement : 5.000
Amortissement X = 7.00 %
Parameétres du spectre:
Correction de 'amortissement : n = [7/(2+€)]>° = 0.882
A= 0.100
T,= 0.150 T,= 0.400
Cas 6 : EY

Type d'analyse: Sismique - RPA 99 (2003)

Direction de I'excitation:
X= 0.000
Y = 1.000
Z= 0.000




ANNEXE

N , h’roiet :
Maitres de I'ouvrage :OPGI SAIDA PROJET D'ANNEXE batiment (R+10) ZONE
01 -SAIDA-
17
Date 11/06/20
SISA: sama
Accélération(m/s"2)
2.0
\
1.0 \
\
\
\
AN
D
eroqets)
0005 1.0 2.0 3.0
Données:
Zone o
Usage 12
Assise 1 82
Coefficient de qualité : 1.150
Coefficient de comportement : 5.000
Amortissement X = 7.00 %
Parameétres du spectre:
Correction de I'amortissement : n = [7/(2+E)]”° = 0.882
A= 0.100
T,= 0.150 T,= 0.400
Cas7 : 1.35G+1.5Q

Type d'analyse: Combinaison linéaire




ANNEXE

N h’roiet :
Maitres de 'ouvrage :OPGI SAIDA PROJET D'ANNEXE batiment (R+10) ZONE
01 -SAIDA-
17
Date 11/06/20
SISA: sama
Cas 8 : G+Q

Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 9 : G+Q+Ex
Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 10 : G+Q-Ex
Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 11 : G+Q+Ey
Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 12 : G+Q-Ey
Type d'analyse: Combinaison linéaire




ANNEXE

N , tProjet :
Maitres de l'ouvrage :OPGI SAIDA PROJET D'ANNEXE batiment (R+10) ZONE
01 -SAIDA-
17
Date 11/06/20
SISA: sama
Cas 13 : G+Q+1.2Ex

Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 14 : G+Q-1.2Ex
Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 15 : G+Q+1.2Ey
Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 16 : G+Q-1.2Ey

Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 17 : 0,8G+Ex
Type d'analyse: Combinaison linéaire




ANNEXE

N , tProiet :
Maitres de I'ouvrage :OPGI SAIDA PROJET D'ANNEXE batiment (R+10) ZONE
01 -SAIDA-
17
Date 11/06/20
SISA: sama
Cas 18 : 0,8G-Ex

Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 19 : 0,8G+Ey
Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 20 : 0,8G-Ey
Type d'analyse: Combinaison linéaire

propriétés des profilés
Caractéristiques de la section:

chainage30*35




ANNEXE

Maitres de 1'ouvrage :OPGI SAIDA

tProjet :
PROJET D’ANNEXE batiment (R+10) ZONE
01 -SAIDA-

17

SISA: sama

Date 11/06/20

HY=30,0, HZ=35,0 [cm]

AX=1050,000 [cm2]

IX=153294.340, 1Y=107187.502, 1Z=78750.000 [cm4]

Matériau=BETON

poutre30*40

HY=30,0, HZ=40,0 [cm]
AX=1200,000 [cm2]

IX=338741,455, 1Y=194898.000, 12=90000.000 [cm4]

Matériau=BETON

poteaux 40*60

HY=40,0, HZ=60,0 [cm]
AX=2400,000 [cm2]

IX=751736.670, 1Y=720000.000, 1Z=320000.000 [cm4]

Matériau=BETON




ANNEXE

poteaux 35*55

HY=35,0, HZ=55,0 [cm]

AX=1925,000 [cm2]

IX=475268.120, 1Y=485260.420, 1Z=196510.420 [cm4]
Matériau=BETON

poteaux 35*50

HY=35,0, HZ=50,0 [cm]

AX=1750,000 [cm2]

IX=406315.311, Y=64583.330, 1Z=178645.830 [cm4]
Matériau=BETON

poteaux 30*40

HY=40,0, HZ=60,0 [cm]

AX=1200,000 [cmZ2]

IX=194898.784, 1Y=160000.000, 1Z=90000.003 [cm4]
Matériau=BETON
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PROJET FIN D’ETUDE BLOC R+10

COUPE SUR POUTRELLES

[COUPE SUR DALLE PLEINE _ [COUPE SUR DALLE _urm_Zm 6-6)

&_, z |
iz ceid e .y

Coupe 1-1 Coupe 2-2 Coupe 33

Q
-

3
CH=30x35

PLAN DU PLANCHER NIV: 9.18m 12.24m 15.30 ech:1/50




PROJET FIN

D’ETUDE BLOC R+10

Chambr
12.97m

157m?

Cuisine
10.40m?2

Chambre
12.97m2

-

Cuisine
10.40m

Chambre

12.46m2

® |

Hali |

D'entrée [yt

30.70m? ﬂ -

Chambre
12.64m?2

Chambre]
12.64m?

Or[mq.:c_d
12.94m?2

PLAN DU RDC B>

TABLEAUX SURFACIQUES

|  LOGEMENT TYPEF3-A- RDC |

_ DESIGNATION

__ NB __mCWm>Om_

19.70

12.97

12.46

10.40

10.86

5.77

[ SURFACE HABITABLE ||

72.16 M2 |

oo

[EE

_ SURFACE UTILE |

81.84 M2 |

| LOGEMENT TYPE F3-B- RDC |

_ DESIGNATION

__ NB __mCWm>Om_

19.70

12.94

12.64

10.91

10.74

5.79

[ SURFACE HABITABLE ||

72.72 M2 |

| 445 |

[

_ SURFACE UTILE |

80.50 M2 |




PROJET FIN D’ETUDE BLOC R+10

COUPE SUR POUTRELLES

[COUPE SUR DALLE PLEINE _ [COUPE SUR DALLE _urm_Zm 6-6)

Coupe 1-1 Coupe 2:2 Coupe 33 Coupe 4-4 Coupe 55

| ey’ ol e e S _@ =1 T

Q
-

3
CH=30x35

3

PLAN DU PLANCHER NIV: 3.06m 6.12m ech:1/50




PROJET FIN D’ETUDE BLOC R+10

COUPE SUR POUTRELLES

[COUPE SUR DALLE PLEINE _ [COUPE SUR DALLE _urm_Zm 6-6)

Coupe 1-1 Coupe 2:2 Coupe 33 Coupe 4-4 Coupe 55

| ey’ ol e e S _@ =1 T

Q
-

3
CH=30x35

3

PLAN DU PLANCHER NIV: 3.06m 6.12m ech:1/50




PROJET FIN D’ETUDE BLOC R+10

COUPE SUR POUTRELLES

[COUPE SUR DALLE PLEINE _ [COUPE SUR DALLE _urm_Zm 6-6)

Coupe 1-1 Coupe 2:2 Coupe 33 Coupe 4-4 Coupe 55

| ey’ ol e e S _@ =1 T

Q
-

3
CH=30x35

3

PLAN DU PLANCHER NIV: 3.06m 6.12m ech:1/50




PROJET FIN D’ETUDE BLOC R+10

[COUPE SUR DALLE PLEINE _ [COUPE SUR DALLE _urm_Zm 6-6)

COUPE SUR POUTRELLES

Coupe 1-1 Coupe 2:2 Coupe 33 Coupe 4-4 Coupe 55

(ke o ol ol ol

Q
-

3
CH=30x35

ol
5

iy LE@?

PLAN DU PLANCHER NIV: 24.48m 27.54m 30.66m 33.66m ech:1/50




FPROJEI FIN D EIUDE BLOU R+1U

Poutre libage sens porteur coupe 2-2

| I | v | =50

— \ \ \ %

1 N ! r | N [l

Poutre libage sens secondaire coupe 1-1
[pSp—— -—r=-7- -_—p—y - Py —— -_—p—y - PR —— Py —— PR p—— PR —— Flllb‘_dw co
| ‘ A | | | P [ =11

} / / / / / / / / _




PROJET FIN D’ETUDE BLOC R+10

POUTRELLES TYFE: (NIV
[BRETES

e N T T e Ny A

oo

— o

POUTRE Axe 1,10 (éch: 1/25)
niv 3.06m 6.12m 9.18m 12.24m 15.30m 18.36m

ey b — \ o !
L N (OO OO R (T
" "
I 4.10 1T 3.75
POUTRE Axe2,9 (éch: 1/25)
niv 3.06m 6.12m 9.18m 12.24m 15.30m 18.36m
0000 AR
"
r 4.20 1

POUTRE Axe3,4,7,8 (éch: 1/25
niv3.06m 6.12m 9.18m 12.24m 15.30m 18.36m

- § oo \ a—— \ e \ o \ iy =y
W N O T N T T X T, IO N GO T A T
w ] w \J l; w \J
10x10 nx1s 10x10 ¢ 10x10 nx1s 10x10 10x10 nx15 10x10 ¢ 10x10 nx1s 10x10 10x10 nx15 10x10 ¢
5.03 LN 4.10 L 3.95 10 4.20 1T 3.33
POUTRE Axe 5,6 (éch: 1/25)

niv 3.06m 6.12m 9.18m 12.24m 15.30m 18.36m

L — |

‘ 1]
|

=

| ! —— 1 —
I \;‘Hmm\m Hm \I\HHHHH

10x10 10x10 4 10x10 nxis 10x10 4

i . 1T 17

POUTRE Axe A (éch: 1/25)
niv_3.06m6.12m 9.18m 12.24m 15.30m

et |
L0001

—— 10

— A —
LT MHHHHH
|

10x10 nx15 10x10 4

420

POUTRE Axe B (éch: 1/25)
niv_3.06m 6.12m 9.18m 12.24m 15.30m 18.36m

ey

| | |
I 0 Y AT

I;J,A,D nx15__ 10x10, 10x10  nx15 , 10x10 10x10  nx15 , 10x10

()

3.00

POUTRE Axe C E (éch: 1/25)
niv_3.06m6.12m 9.18m 12.24m 15.30m 18.36m

)

I I /]
LT ¢ COOT T g T [ f
I; 10x10 "rxr 0 .l ) "rx

e

|
L ¢ D70 T

I it

—_— e

I |
40110 1 1
|

1gnx

10x1 5

3.25 1

nxi5__ 10x10 10x:
2.00 3.00 |l

—_

(L L

POUTRE Axe D (éch: 1/25)
niv_3.06m 6.12m 9.18m 12.24m 15.30m 18.36m

ﬂ nac I Lo i
11 111 [y O Ty ]
1

E 1

J
1}

T I
10x10 j I‘rm(‘
1

nx15

0x10 nx15 E 10x10 0x10

I
11 A
e )

ﬂ
WL f
boio , oo

0x10

I

L 365 L) 3.00 L

POUTRE Axe E (éch: 1/25)
niv_3.06m6.12m 9.18m 12.24m 15.30m 18.36m

Lo I | J
I lIIIHIJ L0 QT g 1000 JTOL DU T |

()

nx15_ 10x10] E 10x10 nx15  10x10 b 10x10 nx15  10x10 b 10x10 nx15 _ 10x10
! 200 300
POUTRE Axe E (éch: 1/25)
niv_3.06m 6.12m 9.18m 12.24m 15.30m 18.36m

10x10 nx15_ 10x10

11




PROJET FIN D'ETUDE BLOC R+10

COUPE A-A

COUPE A -A

N\
N

©

()

0.00
O T
<t 3T14+3T14Chap
X
(] 3T14
™)
|
(R pe=15cm ! P
W MMMMM 7\ ]
< <
POUTRE BRISEE 30x40 e
P B/ =30 x40 e s
+12
6T14+3T14 o e s
d t iam 8
o (@]
<t w7
x X
o o I
(ep] T ™ iz
I " T
= 3T14
o CH =30 x 35 N
o o ﬁ
- 2 df diam=8
Esp =8X 10cm Esp =nX 10cm Esp = 8X 10cm _
5 m_
ﬁ 0.40 7\

\
D

§ CH =30 x 35
Bp

AD

POUTRE BRISEE 30x40




PROJET

FIN D'ETUDE BLOC R+10

T12

e=I5CM

14

BON SOL | BON SOL

T12 e=15CM

1 V O IL E S PERIPHERIQUE

EVENT

VENT VI

+33.66
+30.66
+27.54
+24.48
+21.42
+18.36
+153
+12.24

L\hﬂb

O

EMENT V2

+33.66
+30.66
+27.54
+24.48
+21.42
+18.36
+153
+12.24

+6.12

T12

Esp=15cm
T12

Esp=15cm

33.66 +3366
POTEAUX CENTRAUX. P1/P2. 3066 +30.66
80 80 +27.54 +2754
[+24.48 [:24.48
e — p——
_“”H_Zmza -- 40 _H_Emz; -- 40
ALTERNE ] ALTERNE N}
o == I D4 D
—h s 71 W1
= T
cade RALL} Cad.T8 L}
e=tors e | &=Tors il |
i . -
nn .
80
0 +21.42 +2142

_chmza - 40 suents ) 40
teane i) renne i)
Ck1d C Ciad C
= CRETY - e
CadTs u Cad.s |
<o o] iy id l
HH +153 R Hss
1 +1224 = +12.24
_H_ucmza - - 40 _H_wcmz; - - 40
arenne i) atenne
B HH B By B
[ leris2ms [ Bere-2mie
Cad.T8 - Cad.T8 -
e=10/15 - e=10/15 -

+6.12

+6.12

LKbm.

suents =4 40 suents =] 40
e 4] EE - -
Al A A A
T16+2T14 116+27T14
cad.T8 cad.T8
kS Wi S=1075 |

11—
L1

1| =]
LIl
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COUPE DD

8T12

40

+30.66 X

, cad T8
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Y - A COUPE CC
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1 8T14
|H 8 T1, W
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] ' cad T8
80 vo1a2 35 ©=10/15 cm
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PROJET FIN D'ETUDE BLOC R+10
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PROJET FIN D’ETUDE BLOC R+10

DETAL FERRALLAGE LONGRINESNIV +0.00
11

C=30x35 L=30x35
o 10 o )
9 3 g 8
% ¥ X
b 4 b f COUPE SUR
it 0 ! i LONGRINE
IH_.Hv
—— 6T14
T =30x35 J L=30x35 J L =30x35 a L =30x35 a L =30x35 a L =30x35 J L =30x35 .
cad T8/
e=1u15
8| 3 8 ) (& kSl 8
x % % x x X
3 5 > 5 B J 3
8 8 3 S S 8 8
I i i i i I "
3 L L L i 4 o
o)
[=30x35 [=30x35 .@ C=30x35 .nuU [=30x35 .@ [=30x35 .@ [=30x35 .@ [=30x35 .nuU C=30x35
Lo w0 o o o 0
3 3 3 3 g 9
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8 8 S S 8 8
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I3 1 & @ & & 2 1
% 5 9 4 ¥ ¥
8 8 3| 8 8| 8 8
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M o I 4 O 14
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PROJET FIN D’ETUDE BLOC R+10

Ch

L 14

Ambre
.97mj3

Chambre
12.97m2

TABLEAUX SURFACIQUES

_hoomz_mza TYPE F3 -A- lere étage _

=

Chambre
12.46m?2

iCRIPTION

10.40m?2

L |

) w Séjour
419.70m?

Hali

D'enirée =1

O:mEW«m

12.94m?2

B

Chambre
12.64m?2

j w
sechoi

30.70m?

]

Béchoi

4.48m?2

| 4.48m

Chambre]
12.64m?

_ DESIGNATION __ NB __mCWm>Om_

19.70
12.97
12.46
10.40
10.86

DL B 5.77
[ SURFACE HABITABLE || 7216 M?]
| secrom Lo ]l 53 |
_ ____é_

SURFACE UTILE | 81.84 M2 ]

_ LOGEMENT TYPE F3 -B- 1lcre étage _

_ DESIGNATION __ NB __mCWm>Om_

19.70
CHAMBER 12.94

Or[mq.:c_d
12.94m?2

B>

PLAN DE L'ETAGE COURANT

12.64
10.91
10.74

5.79

72.72 M2 |
445 |
332 |

80.50 M? |

[ SURFACE HABITABLE ||
[ secror Lo ]|
[ Lossia Lo ]|
_

SURFACE UTILE |




PROJET FIN

D’ETUDE BLOC R+10

Chambr
12.97m

157m?

Cuisine
10.40m?2

Chambre
12.97m2

-

Cuisine
10.40m

Chambre

12.46m2

® |

Hali |

D'entrée [yt

30.70m? ﬂ -

Chambre
12.64m?2

Chambre]
12.64m?

Or[mq.:c_d
12.94m?2

PLAN DU RDC B>

TABLEAUX SURFACIQUES

|  LOGEMENT TYPEF3-A- RDC |

_ DESIGNATION

__ NB __mCWm>Om_

19.70

12.97

12.46

10.40

10.86

5.77

[ SURFACE HABITABLE ||

72.16 M2 |

oo

[EE

_ SURFACE UTILE |

81.84 M2 |

| LOGEMENT TYPE F3-B- RDC |

_ DESIGNATION

__ NB __mCWm>Om_

19.70

12.94

12.64

10.91

10.74

5.79

[ SURFACE HABITABLE ||

72.72 M2 |

| 445 |

[

_ SURFACE UTILE |

80.50 M2 |




