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Béton armé au état limites

Réglement parasismique Algérien

Etat limite ultime de résistance

Etat limite de service

Charge permanents

Charge d’exploitation

Charge sismique

Chargement ultime

Chargement de service

Moment fléchissant

Moment de flexion en travee

Moment de flexion en appui

Moment en appui droite

Moment en appui gauche

Effort normal

Effort tranchant a droit du point considéré

Effort tranchant a gauche du point considéré

Reésistance caractéristique du béton a la compression a 28 jours d’age
Résistance caractéristique du béton a la traction a 28 jours d’age
Module de déformation longitudinale instantané

Module de déformation longitudinale différéee

Coefficient de sécurité pour ’acier

Coefficient de sécurité pour le béton

Hauteur des éléments (poteaux, poutres)
Largeur des éléments

Hauteur de la table de compression

Contrainte de calcul dans le béton
Contrainte admissible limite dans le béton

Contrainte de calcul dans 1’acier
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Contrainte admissible limite dans 1’acier
Contrainte tangentielle de calcul
Contrainte tangentielle limite

Diametre des armatures

Espacement entre armatures transversales

Armatures calculées a ’ELUR

Armatures calculées a ELS

Armatures en appuis

Armatures en travées

Inertie par rapport a I’axe des abscisses

Inertie par rapport a I’axe des ordonnées

Inertie massique

Longueur de flambement

Section réduite

La plus petite dimension d’un panneau de dalle pleine
La plus grande dimension d’un panneau de dalle pleine
Moment d’inertie de la section homogéne

Moment d’inertie fictif

Fleche due a une charge considérée (g; j; p)

Fléche total

Rapport entre deux dimensions [%]
y
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Introduction générale

Le développement économique dans les pays industrialises privilégie la construction verticale dans
un souci d’économie de I’espace Tant que 1’ Algérie se situe dans une zone de convergence de
plaques tectoniques, donc elle se représente comme étant une région a forte activité sismique, c’est
pourquoi elle a de tout temps été soumise & une activité sismique intense Cependant, il existe un
danger représenté par ce choix (construction verticale) a cause des degats comme le séisme qui
peuvent lui occasionner. Chaque séisme important on observe un regain d'intérét pour la construction
parasismique. L'expérience a montré que la plupart des batiments endommagés au tremblement de
terre de BOUMERDES du 21 mai 2003 n'étaient pas de conception parasismique. Pour cela, il y a
lieu de respecter les normes et les recommandations parasismiques qui rigidifient convenablement la

structure. Chaque étude de projet du batiment a des buts:
- La sécurité (le plus important):assurer la stabilité de I’ouvrage.
- Economie: sert a diminuer les codts du projet (les dépenses).
- Confort
- Esthétique.

L’utilisation du béton armé (B.A) dans la réalisation c’est déja un avantage d’économie, car il est
moins chere par rapport aux autres matériaux (charpente en bois ou métallique) avec beaucoup

d’autres avantages comme par exemples :

- Souplesse d’utilisation.
- Durabilité (duré de vie).
- Résistance au feu.

Dans le cadre de ce projet, nous avons procédé au calcul d’un batiment en béton armé a usage
d’habitation avec commerce, implantée dans une zone de moyenne sismicité, comportant trois sous-

sol, un RDC et huit étages en cours de créations a Mostaganem.
Ce mémoire est constitué de six chapitres

* Le Premier chapitre consiste a la présentation compléte de batiment, la définition des différents

éléments et le choix des matériaux a utiliser.
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* Le deuxieme chapitre presente le pré dimensionnement des éléments structuraux (tel que les

poteaux, les poutres et les voiles).

* Le 3¢me chapitre présente le calcul des éléments non structuraux (I'acrotére, les escaliers et les

planchers).

* Le 4éme chapitre portera sur I'étude dynamique du batiment, la détermination de I'action sismique
et les caractéristiques dynamiques propres de la structure lors de ses vibrations. L’étude du batiment

sera faite par 1’analyse du modé¢le de la structure en 3D a I'aide du logiciel de calcul ETABS2017.

* Le calcul des ferraillages des ¢léments structuraux, fondé sur les résultats du logiciel ETABS2017

est présenté dans le 5eme chapitre.

* Pour le dernier chapitre on présente I'é¢tude des fondations suivie par une conclusion générale.
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CHAPITRE |

présentation de projet

Chapitre | : présentation de projet

14



CHAPITRE I présentation de projet

Introduction
L’étude d’un batiment en béton armé nécessite des connaissances de base sur lesquelles 1’ingénieur
prend appuis, et cela pour obtenir une structure a la fois sécuritaire et économique. Nous consacrons
donc ce chapitre pour donner quelques rappels et descriptions du projet a étudier.

1- Présentation du projet :
Il s’agit d’une structure (RDC+08+3 sous-sol) & usage multiple (habitation, centre commerciale,
services, et parking), implanté a la wilaya Mostaganem. La zone est considérée par le RPA99
(version 2003), de moyenne sismicité (zone lla), réeglement parasismique en vigueur en Algérie.

2- Caractéristiques de la structure :
Les caractéristiques de la structure sont :

v’ Hauteur totale du batiment --------============emmmeemmmme- 37.6m
v' Hauteur du sous-sol :

Pour le parking --------=-=======-mmmmm oo 2.8m

Pour le centre commerciale --------------=------- - 4.60m
v Hauteur du RDC ------=-======memmmmmmeam - 5.00m
v’ Hauteur des étages -------=-=-=========mmmmmmmmmmmmom e 3.20m
v Longueur en plan ==-======mmmmmm oo 28.75m
v’ Largeur en plan ==---= ====mmmmmrm e 27.60 m

3- Données du site :
L’ouvrage qui fait I’objet de notre étude est un projet de 70 logements, projetés au lieu-dit :

KHAROUBA wilaya de Mostaganem, qui est situé sur un terrain meuble le site est classé en
catégorie (S3) selon sa nature géotechnique.
La contrainte admissible du sol : Qadm = 2bars.

L’ancrage minimal des fondations : D = 1.5m

4- Implantation de I’ouvrage
Le terrain retenu pour recevoir le projet de 70+02 logements promotionnel se situe Hai el Salem wilaya de

Mostaganem. La conception architecturale est prévue pour la projection d’un certain nombre de blocs de

R+8+3 sous-sol
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CHAPITRE I présentation de projet
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Figure 1:coupe du fagade principale

5- Choix du contreventement :
L’ouvrage en question rentre dans le cadre de I’application du RPA 99 (version 2003). Et puisqu’il

répond aux conditions de I’article 1-b du RPA99/version 2003, et qu’il dépasse 14 m, le
contreventement sera mixte avec justification d’interaction portique-voile. Pour ce genre de
contreventement, il y a lieu également de vérifier un certain nombre de conditions :

% Les voiles de contreventement ne doivent pas reprendre plus de 20% des sollicitations dues

aux charges verticales.

% Les charges horizontales sont reprises conjointement par les voiles et les portiques
proportionnellement a leurs rigidités relatives ainsi qu’aux sollicitations résultant de leur

interaction a tous les niveaux.
% Les portiques doivent reprendre, outre les sollicitations dues aux charges verticales, au moins

25% de I’effort tranchant de 1’¢étage.
» Les hypotheses de calcul:

Les hypothéses de calcul adoptées pour cette étude sont :
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CHAPITRE I présentation de projet

La résistance du béton a la compression a 28 jours est : fcos = 25 Mpa.
La résistance du béton a la traction est : fig = 2.1 Mpa.

Le module d'¢élasticité différé de béton est : Evj = 10818.865 Mpa.
Le module d'élasticité instantané de béton est : Eij = 32456.595 Mpa.
Pour les armatures de 1’acier

- longitudinales : on a choisi le : « fe.E.400 » H.A fe = 400MPa

- transversales : on a choisi le : « fe.E.235 » R.L

- treillis soudés (de la dalle de compression) : « fe.E.500 » H.A fe = 500MPa
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CHAPITRE I pré-dimensionnement

Chapitre 2 : pré-dimensionnement
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CHAPITRE I pré-dimensionnement

Introduction:

Le pré dimensionnement des éléments résistants (Les planchers, Les poutres, Les poteaux,
Les voiles) est une étape régie par des lois empiriques. Cette étape représente le point de départ et la
base de la justification a la résistance, la stabilité et la durabilité de 1’ouvrage aux sollicitations

suivantes :

— Sollicitations verticales Elles sont dues aux charges permanentes et aux surcharges
d’exploitation de plancher, poutrelle, poutres et poteaux et finalement transmises au sol par les

fondations.

— Sollicitations horizontales Elles sont généralement d’origine sismique et sont requises par
les éléments de contreventement constitué par les portiques. Le pré dimensionnement de tous les
¢léments de I’ossature est conforme aux régles B.A.E.L 91,CBA93 et R.P.A 99 V2003

I.  Evaluation des charges et surcharges:

La descente de charges a pour but de déterminer les charges et les surcharges revenant a chaque

élément porteur au niveau de chaque plancher

1.2 Pré-dimensionnement des éléments

11.2.1 plancher :
Le plancher est un élément qui joue un réle porteur supportant les charges et surcharges, et un role

d’isolation thermique et acoustique et séparateur entre deux étages.

On utilise deux type de plancher :

» Planchers a corps creux : du 2°™ au 9™ étages.et les deux sous-sols

» Planchers a dalle pleine :1*" \R.D.C et le 1*" sous-sol
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pré-dimensionnement

CHAPITRE 11
11.2.1.1 Planchers a corps creux :
Il est composé de corps creux, de poutrelles et de dalle de compression. Son pré dimensionnement se

fait par satisfaction de la condition suivante :
(C.B.A93)

L L
~<h <—
25 20

h: : I'épaisseur totale du plancher

L : la plus grande portée entre nus d’appuis des poutrelles

¥ a £ e hg
DT RN Rk N e
" W,
h, &

1;:'." ~.r hi
y
I -.

¥ t‘.-'-.'.{---'-‘f'.‘:'."‘_._-‘.- T - "'-.‘-.-'_-.":"é.,.'-",'f'r'{.‘-'

Figure 2:coupe transversale d’'un plancher a corps creux

Avec :
ht : hauteur totale du plancher

[ ]
ho : hauteur de la dalle de compression

[ ]
h1 : hauteur du corps creux

[ ]
Pour la détermination de I’épaisseur des planchers a corps creux :

L= 605 cm
605 605
Eghtg— - 24 < h; <30.25

Onprend: h; =25cm
Pour la vérification on utilisant la formule suivante :
L
h 2 max
t= 225

Avec :

e h;: Hauteur totale du plancher.
Lmax : Distance maximale entre nus d’appuis dans le sens de la disposition des poutrelles

20



CHAPITRE I pré-dimensionnement

Lmax:605'45: 560cm

560
—— = 24.88cm h; =25cm

> =
he = 22.5

21 cm : l'épaisseur du corps creux

On opte pour un plancher d’une épaisseur hy = 25 cm { 4cm ¢ dalle de compression

.f.-'f-'/)'.*’.-’(f/ff.f(ff/.f.*’.-’(-'/.-'r'.f(-'fz-'fgffffff(ff.)f.l".-’-’f.-’f.r'.f.-'f-'/)'r'.-’ff/ff.f(ff/.)‘.*’.-’f-'/.-'.—’.f(-'f)'f.-".-’ff/f.—’.f(ff.ff.r’(-'f;"{'.r’.rr'f-'f.-:(ff/fr’.r(f/f.r’.—’{f-'/.-'r’.r(-'/){ 4 Cm

Figure 3: plancher a corps creux

11.2.2 Planchers a dalle pleine
On utilise des dalles pleines aux niveaux des planchers (haut et bas) du rez-de-chaussée, car a

ce niveau, nous avons une concentration des efforts sismiques qui s’accumulent a partir des niveaux

supérieurs en vue d'obtenir une grande valeur de 1’effort au niveau inférieur.
Le plancher est considéré comme étant infiniment rigide horizontalement.

A. Condition de résistance a la flexion (BAEL)

04<g=<1

Lx Lx
hd = (5 - E)

Lx=4.15m; Ly=5.15m

he=(2;22) =8.3;1037 = 9

50 ' 40
]I:—; =0.81>04 La dalle est uniformément chargée
04<08l<1 C.V La dalle porte selon les deux directions

L’épaisseur des dalles dépend souvent des conditions suivantes :
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CHAPITRE I pré-dimensionnement

B. Condition d’isolation acoustique

- Contre les bruits aériens : 2500 x hg > 350 kg/m2 — hg = 14cm
- Contre les bruits impacts : 2500 x hq > 400 kg/m2 — hg=16cm

C. Condition de sécurité en matiere d’incendie

- hg=7 cm pour 1 heure de coupe de feu
- hg=11 cm pour 2 heures de coupe de feu

- ha =17,5 cm pour quatre heures de coupe de feu

=Pour satisfaire les différentes conditions précédentes, on adoptera comme épaisseur pour la dalle
pleine : hg= 16 cm

11.2.3 Poutres
11.2.3 .1 Poutres principales :

Selon le BAEL 91 le pré dimensionnement des poutres se fait en utilisant la condition suivante :

Lon<t

15— 710
Avec:
| : la portée de la poutre
h: la hauteur de la poutre

b : la largeur de la poutre

>  Critéres de fleche
Lmax: 6.5m

Lol 80 <80 4333 cm<h<65cm = h = 50cm
15 10 15 10

Pour le choix de b:

0.3h<b <0.6h

15<b <30
Onprendra:h=50cmetb=30cm
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CHAPITRE I pré-dimensionnement

> Vérification des conditions imposées par le RPA 99 version 2003
b=30cm=>20cm
h=50cm>30cm les conditions sont vérifiées

h/b=1,25<4

Donc la section de la poutre principale est de dimension (30X50) cm?

Types de Poutre principale Dimension (b.h)
P.P.1 30.60
P.P.2 30.50

11.2.3.2 Poutres secondaires
> Critére de la fleche

Lmax = 6.1 m

L L 610 610

—<hs — —<h; £—=4066cm<h<6lcm= h =50cm
15 10 15 10

Pour le choix de b:

0.3h<b<0.6h

13.5<b <27

On prendra : h = 45cm et b = 30cm

»  Vérification des conditions imposées par le RPA 99 version 2003
b=30cm>20cm
h=40cm>30cm les conditions sont vérifiées

h/b=1,5<4
Donc la section de la poutre secondaire est de dimension (30x40) cm?

1.3 Descente des charges

La descente de charges a pour but de déterminer les charges et les surcharges revenant a chaque
élément porteur au niveau de chaque plancher.
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pré-dimensionnement

11.3.1 Plancher terrasse inaccessible

A. Charges permanentes

Matériaux P (daN/m3) Ep (m) G (daN/m?)
1- Protection gravillon 2000 0.04 80
2- Etanchéité multicouche (36s) 200 0.05 12
3- Forme de pente 2200 0.12 268.4
4- Isolation thermique 500 0.02 10
5- Dalle en corps creux (21+4) [bloc 210 0.25 52.5
en polystyrene]
6- Enduit au ciment 1800 0.015 27
G1=449.9
Q1=100
11.3.2 Plancher étage courant et les 2 sous-sol
A. Charges permanentes
Matériaux P(daN/m?) E(m) G(daN/m?)
1-Carrelage + Sable + Mortier de 2000 0.06 104
pose
2-Dalle en corps creux (21+4) 210 0.25 5.25
3-Enduit au ciment 1800 0.015 27
4-cloisons légeres 750 0.1 75
G2=211.25
Q2=150
Q3=250

B. Surcharge d'exploitation

Q2 : etage courants
Qs : Parking
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pré-dimensionnement

11.3.3 Dalle pleine du 1®etage , RDC et sous-sol 1

A. Charges permanentes

Matériaux P (daN/m3) Ep (m) G (daN/m?)
1-Carrelage + Sable+ Mortier de pose 2000 0.06 104
2-Dalle pleine 2500 0.16 400
3-Enduit au ciment 1800 0.015 27
4-cloisons légéres 750 0.1 75
G4=606
Q4=500

B. Surcharge d'exploitation

Q4 Locaux a usage commercial
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CHAPITRE I pré-dimensionnement
Table 1:récapitulatif des charges et leur combinaison
Charges O
Q I Q o o
o G to M om T i
Destination , daN/ a C ® ~ | E(m) el 2
daN/m 2 ¥ C 6 w o K.
Et ¢
age 8
Plancher | Inaccessible
607.4 100 969.99 707.4 0.6 581.99 | 424.44
Terrasse
Zeme _9eme
Habitation 211.25 150 510.19 361.25 0.6 306 216.75
Etage
1EI’+
Commerce
R.D.C + ) 606 500 1568.1 1106 1.00 | 1568.1 1106
+boutiques
Sous -sol
Les?2
dernier Parking | 211.25| 250 | 66019 | 46125 | 1.00| 660.19 | 461.25
sou-sol
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CHAPITRE I pré-dimensionnement

11.4 les poteaux :
Les poteaux sont des éléments du systéme plancher poutre, ils supportent les charges verticales,

ils participent a la stabilité transversale et servent aux chainages verticaux. Le pré

dimensionnement des poteaux se fait selon les critéres suivants :

e Le critére de résistance.
e Le critere de stabilité de forme.
e Lesregles du RPA99.

Qo Qo

Q Qo+Qs

Q Qo+0,95(Q1+Qy)

Qs Qo+0,90(Q1+Q2+Q3)

Qa Qo+0.85 (Qu+Qu+Q3+Qa)

Qn Qo+(3+n)/2n(Q1+Qo+ oo +Qn)

Figure 4:schéma de dégradation des poteaux
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pré-dimensionnement

Table 2:Tableau récapitulatif des charges

N° d'étage G [KN/m?] Q [KN/m?]
s.terrasse 4,499 1
sous 8 ° 6,6115 2,5
sous 7° 8,724 3,85
Sous6° 10,8365 5,05
sous 5° 12,949 6,1
sous 4° 15,0615 7
sous 3° 17,174 7,75
sous 2° 19,2865 8,5
sous 1° 52,979 28,5
sous RDC 59,039 31
sousS-s1 65,099 33,5
S0Ous S-52 71,159 18,5
Sous s$-s3 77,219 19,75

> Les conditions imposées par le RPA 99/2003

Min (a; b) >25cm............ zone II a

he : hauteur libre de 1’étage.

D’apres les regles BAEL91: la valeur théorique de I’effort normal résistant est :

N resth < (Br Xop T AXGS)

B : Section réduite du poteau, obtenue en déduisant de sa section réelle 1 cm d’épaisseur sur toute sa

périphérie avec :

Br=(@-2)(b-2). aetb:en[cm].

La résistance du béton comprimé : -, =14.2Mpa

a

o »
« Ll

T lcm

Figure 5:Section réduite du béton
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CHAPITRE I pré-dimensionnement

A <50 o = 0.85 5 = 0.85 _ 0.708

/1 2
Avec =1+02| —
p [35}

Avec ces correctifs, 1’effort normal résistant ultime:
N = a [(Br x fc,g) /(0.9.xy, )+(A fe/y,)]
b : Coefficient de sécurité du béton = 1.5
vs: Coefficient de sécurité de 1’acier = 1.15
fe : Nuance de I’acier (limite élastique :( fe = 400 MPa)
A : Section d’armature a mettre en place et
o, : Coefficient dépend de 1’élancement A

La formule générale donne :

Ber P No (%)
Os | 085 [Aj.fe
0.9 Br 7/5

On prend : A 0.8% = 08 [BAELO91]
Br 100

o . Contrainte de I’acier ; 5, = E = 348MPa

Vs

fC,g

Vo

=14.16 MPa

o - Résistance de calcul du béton : ¢, = 0.85x

Suivant les regles BAEL91 : un poteau rectangulaire (a<b), il est préférable de prendre A <35
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2
ﬁ=1+o.2(%j =12

En introduisant ces valeurs dans 1’inégalité (*), on trouve

. > 0.6627N
B, > L.z Nu *10 =0.6627 Nu—» B> 00927
14.2 0.8)348
SA Y g e
0.9 100

On peut tirer «a » et « b » sachant que : Br = (a — 2)x(b — 2) en [cm?] ; D’apres le critere de

résistance, Nous avons :

Pu = 1.35Ng + 1.5Nq
Avec
Ng: Effort normal dus aux charges permanentes et
Ng: Effort normal dus aux charges d’exploitations.
Nu=1.15XPu............. D’aprés les régles BAEL91

On va dimensionner les poteaux en utilisant le poteau le plus sollicité (intermédiaire) et on prend :

a=b = (axa) en [cm?].

> Condition de flambement

L
Soit: A=— < 35; avec: i= /'E et B=axb. [BAEL91/B.8.4.1]
|

Avec :
L+ Longueur de flambement
i : Rayon de giration de la section du béton
| : Moment d’inertie calculé dans le plan de flambement le plus défavorable et

B : Aire de la section du béton seul.

» Calcule de la surface afférente

o Exemple du 4éme étage
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L= 0.7xLo !

N,

Lo: Longueur libre du poteau

6.10/2

Sar= (6.10/2 + 6.00/2) X (6.50/2+5.00/2) = 34.80m?.

1
3
1

» Les longueurs afférentes des poutres secondaires ------- SEREEE PP - t-t-t-mmm -
L aff prin= (6.00/2+6.10/2) = 6.05 m
L aff sec = (6.50/2 + 5.00/2) = 5.75 m.

» Poids propre des poutres principales et secondaires
P pp=2500 x 0.50 x 0.40 = 500 daN/m_

6.00/2

, 6502 | 5002
P ps= 2500 x 0.30 x 0.45= 337.5daN/m¢ Figure 6:Surface afférente du poteau le plus

» Poids total des poutres principales et secondaires sollicité

Pt=Ppp + Pps= (500x 6.05) + (337.5 x 5.75)

Pt = 4965.625 daN

Np=1,35X Ptxn Avec: n=Nombre d’étage.
Np=1.35x 4965.625 x 12 —> Np= 80443.125da N

» Poids propre de plancher
G cumuie = 1506.15daN/m?

P cumuie= 700daN/m?

N plancher= (1.35 X G cumute+1.5 X P cumute) X S af

N plancher= [(1.35 x 1506.15) + (1.5 x 700)] X 34.80 == N plancher= 107298.927daN

Nu=1.15X Pu = 1.15 (N pianchert Np) = 1.15 (107298.927+80443.125) —> Ny =215903.3886daN.
Br>0.6627 N .= Br=(a-2)> >1430.79= a=39.82cm.

La section de poteau de ce niveau est (50*50) cm?

»  Vérification des conditions imposées par le RPA 99 (version 2003)
e Veérification des dimensions

- Etages courants
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pré-dimensionnement

min (a,b) > 25 =>min(a,b) = 50 cm > 25 cm(zone II.) => Condition Vérifiée
: he . 320 " feis

min (a,b)> 20 => min(a,b)=50 cm > >0 = 16 cm => Condition vérifiee
Avec : he= hauteur libre de I’étage = 3,2 m
1.2, 4 =>1c 1 <4 =>condition vérifiée.
4 b 4

- R.D.C:
min (a,b) > 25 => min(a,b) = 50 cm > 25 cm(zone II;) => Condition vérifiée
min (a,b)> % =>min(a,b)=50 cm > % =25 cm => Condition vérifiee
Avec : he= hauteur libre de I’é¢tage = 5.0 m
1.2, 4 =>1c 1 <4 =>condition Vérifiée.
4 b 4

- Centre commercial
min (a,b) > 25 => min(a,b) = 50 cm > 25 cm(zone II;) => Condition vérifiée
min (a,b)> % =>min(a,b)=50 cm > 42—6;) = 23 cm => Condition vérifiée
Avec : he= hauteur libre de I’é¢tage = 4.6 m
1 <2<y :>£ <1<4 =>condition vérifiée.
4 b 4

- Parking
min (a,b) > 25 => min(a,b) = 50 cm > 25 cm(zone II;) => Condition veérifiée

: he . 280 . (g

min (a,b)> >0 =>min(a,b)=50 cm > >0 =14 cm => Condition vérifiée
Avec : he= hauteur libre de I’étage =2.8 m

%<%< 4 :>%< 1 <4 => condition vérifiée.
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Table 3:récapitulatif des conditions de RPA 99 (version 2003)
Condition(1) Condition(2) Condition(3)
Etages Poteaux | A=b Min(a,b)>25 He/20 Min(a,b)>he/20 a/b 1/4<a/b<4

geme 45 Cv 16 Cv 1 Cv

7éme 40x 40 45 Cv 16 Cv 1 Cv

geme 40 Cv 16 Cv 1 Cv

5eme 45 C.v 16 Cv 1 Cv

gome | XA g Cv 16 Cv 1 Cv

3éme 50 Cv 16 Cv 1 Cv

50 x50
2¢me 50 C.v 16 Cv 1 Cv
16 60 Cv 25 Cv 1 Cv
60 X 60

R.D.C 60 Cv 25 Cv 1 Cv

1%s/s0l 70 Cv 23 Cv 1 Cv
Zéme

S/sol 70 X 70 70 Cv 14 Cv 1 Cv
3éme
s/sol

70 Cv 14 Cv 1 Cv

»  Critére de flambement

A=1lt/1i(Article B8.4.1 BAEL91) Avec:

A : L’¢élancement mécanique d’une piece comprimée

It : Longueur de flambement d’une piéce If = 0.7x1o (Article B 8.3.31 BAEL91).

lo : Longueur libre d’un poteau appartenant a un batiment a étage multiple est comptée entre faces
supérieures de deux planchers consécutifs ou de ses jonctions avec la fondation a la face supérieure

du premier plancher (Article B.3.1 BAEL91).

Lo=3.2m

i : Rayon de giration de la section droite du béton seul.
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I 1/2
= (E] ;  1:Moment d’inertie

3
| = als ;B : Section du béton

+
N
5
R

A

b, AA : LA
& A '
| | mowes L~

: J

Figure 7:Schéma représentatif d’un étage courant

[\

- Parking :
lr =0.7x280 =196 cm

- Centre commerciale :
lf =0.7%Xx460 =322 cm

- RD.C
lr = 0.7 x 500 = 350 cm
- Etages courants

lf =0.7%x 320 =224 cm
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Table 4:récapitulatif de la condition de flambement
Niveau Poteaux LO(cm) Lf(cm) | (cm4) B(cm?) i(cm?) A
geme 320 224 213333,3333 1600 11,54700538 | 19,39896904
7¢8me 40x40 320 224 213333,3333 1600 11,54700538 | 19,39896904
geme 320 224 213333,3333 1600 11,54700538 | 19,39896904
geéme 320 224 341718,75 2025 12,99038106 | 17,24352804
X 45 x 45
4eme 320 224 341718,75 2025 12,99038106 | 17,24352804
3éme 320 224 520833,3333 2500 14,43375673 | 15,51917524
28me 320 224 520833,3333 2500 14,43375673 | 15,51917524
18re 320 224 1080000 3600 17,32050808 | 12,93264603
60 x 60
R.D.C 500 350 1080000 3600 17,32050808 | 20,20725942
lérs/sol 460 322 2000833,333 4900 20,20725942 | 15,93486743
2éme
s/sol 70X 70 280 196 2000833,333 4900 20,20725942 | 9,699484522
3éme
s/sol 280 196 2000833,333 4900 20,20725942 | 9,699484522

1.5 Pré-dimensionnement des voiles :

11.5.1 Voiles de contreventement

Le pré-dimensionnement des murs en béton armé est justifié par [I’Article 7.7.1 du RPA99].

Les voiles servent d’une part & contreventer le batiment en reprenant les efforts horizontaux (séisme

et vent) et d’autre part de reprendre une partie des efforts verticaux qu’ils transmettent aux

fondations.

- Les charges verticales : charges permanentes et surcharges.

- Les actions horizontales : effet de séisme et du vent.

»  Vérification des conditions imposées par le RPA99 (version 2003)

<L t a>—
das— ¢ da —_—
4
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R

Figure 8:Coupe de voile en élévations

D’ou:

L : Largeur du voile correspond a la portée minimale.
a : Epaisseur du voile.

he : Hauteur libre d’étage.

H : hauteur d’étage.

hq : épaisseur de la dalle.
Pour notre structure

he :1a hauteur d’étage

he max:500'25:475
475
- 20
e = 25cm

> Conclusion

On adopte un voile de contreventement d’épaisseur :a = 25cm
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I1.5.2 Voiles périphériques
Selon le RPA 99, I’épaisseur minimale du voile périphérique est de 15 cm. De plus, il doit étre

déterminé en fonction de la hauteur libre d’étage he. [Article 7.7.1].

h
a=>—=

{ Amin = 15cm
=25

Avec : h, = 286 cm (hauteur libre du sous sol) ;

> — = ;
a_20 14.2cm

> Conclusion

Donc on adopte un voile périphérique d’épaisseur : a = 20cm
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Chapitre III : Etude de plancher




CHAPITRE 111 Etude de plancher

I11. PLANCHER
Les plancher sont des ¢léments horizontaux qui s’appuient sur les éléments porteurs (poutres

murs porteurs,...) ils sont considérer comme des ¢léments infiniment rigides (éléments
indéformables)
IIs jouent plusieurs réles dans la construction, a savoir
1-  Larésistance aux charges permanentes et aux charges d’exploitation
2- reprise des efforts horizontaux due au vent, séisme ou a la pausée de terres sur les murs
en periphérie de sous sol enterré et répartition de ces efforts aux éléments porteurs
3- séparation entre les déférentes niveaux et isolations thermique et acoustique

4- protection des personnes contre les risques d’incendie

I11.1) Plancher a corps creux .
Il existe une tres grande variété de plancher a corps creux peuvent étre soit en argile cuite,

soit en béton (béton ordinaire ou béton léger).
Ces corps creux sont constitué de :

e Corps creux

e Nervures

e Dalle trés mince

T= Dalle de

A s & s & & s & s = s a COmpression

Poutrelle

Figure 9: shéma du plancher

2
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CHAPITRE 111 Etude de plancher

111.1.1) Détermination des dimensions des poutrelles :
On a une plancher d’épaisseur 24cm dont ; 4cm pour la dalle de compression et 20cm

pour le corps creux et

La section transversale de la poutrelle est une section en (Té€) :

b
b bo br
-

f L. T T

3
L ]
&
L d

Figure 10:dimensions des poutrelles

h +=25cm

h 1=21cm

ho=4cm D’apres les régles B.A.E.L.91 la largeur des ailettes de la table de compression (bz1)
sera calculée a partir de la plus faible des valeurs suivantes :

(
*bl < Ln ;bO

L
*h < —
- 10
*b, < (6+8)h,

*b=2b, +b,

Avec : L, : La distance entre axes des nervures et
L : La portée entre nus d’appuis de la poutrelle.

Ln =60cm ; d’apres les normes Algériennes

On prendra bo = 12cm.

Ln;b0260—12:24(:m
b <mi
L= mn L:5—20:520m

10 10
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(6+8)ho=(6+8)x4=(24+32)=28cm

b1 < min (24 ;52 ;28) = 24cm
Donc:

b1 = 24cm et

b = 2b; + bo =2 x 24 +12 = 60cm.

D'aprés les normes Algériennes, les dimensions du corps creux et la dalle de compression sont :

60

F
L 4

| 4

Figure 11:les dimensions de la poutrelle

111.1.2) Ferraillage de la table de compression :

D’aprés les régles B.A.E.L.91 : L’épaisseur minimale de la dalle de compression est
homin = 4cm

La dalle de compression est armée d’un quadrillage de barre (treillis soudés) dont les
dimensions
des mailles ne doivent pas dépasser :

- 20cm : Pour les armatures perpendiculaires aux nervures ; que I’on note : A
- 30cm : Pour les armatures paralléles aux nervures ; que I’on note : A,

Les sections de ces armatures doivent satisfaire les conditions suivantes :

* Si:Ln<50cm = Alzg

e
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=Si:50cm <L, <80cm= A 2> 4'an

e

>

Les armatures paralléles aux nervures, doivent avoir une section : A, > —

|

Avec :
- fe: la limite d’élasticité du treillis soudé en [MPa] A :en [cm?/ml]
a) Armatures perpendiculaires aux nervures (A)) :

e Détermination des armatures:

Ona: 50cm < Ln = 60cm < 80cm= A > 4.an ;

On prendra ¢, = f, =520MPa
4 x 60

Donc: A, > = 0,46cm*/ml

e Choix des armatures:
5T6/ml — A =141cm?ml
(T6 ——»e=20cm).

b) Armatures paralléles aux nervures (A,) :

e Détermination des armatures:
Ona: A, > % _ 046 _ 0,23cm?®/ml

e Choix des armatures:
5T6/ml —— A=1,41cm¥ml

(T6 —— e =20cm).
Choix : on adoptera un TS¢6 de mailles (20x 20) cm?.

IVV.2) Etude des poutrelles :
Dans le cas de planchers comportant des poutres (secondaires ou principales ) sarmentées par

une dalles générales a laquelle elles sont liées , ils est 1égitime d’utiliser pour le calcul des poutres ,
les méthodes de calcul simplifiées dont le domaine d’application est essentiellement défini en
fonction du rapport de la charge d’exploitation aux charges permanentes et limité , éventuellement
par des conditions complémentaires :(B A E L 91/B.6.2 ,20)

e Méthode forfaitaire pour les plancher a charges d’exploitation modérée ; :(B A E L 91/B.6.2 ,21)
e Méthode Caquot pour les plancher a charges d’exploitation relativement élevée ; :(B AE L
91/B.6.2 ,22)
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Condition d’application de la méthode forfaitaire :
Un plancher est dit a charge d’exploitation modéré si :

1) La surcharge d’exploitation P < min (26;500 daN/ m2) :

2) Les moments d’inertie des sections transversales sont les mémes dans les différentes travées ;

3) Les portées successives des travées sont dans un rapport compris entre 0,8 et 1,25 et
4) La fissuration est considérée comme non préjudiciable (peu nuisible)
¢ Principe de la méthode :

Soit M, la valeur maximale du moment fléchissant dans la travée indépendante

de méme portée que la travée considérée et soumise aux mémes charges :

ql’
Mo="g"
Soit: o = P
G+P

- o . coefficient ;
- P : La surcharge d’exploitation non pondérée et
- G : La charge permanente non pondérée.
e Moment en travée :
M,+M

* M, + Td > [max ((1+ 0,3 ):1,05)M,
M, > [%jhﬂ
*

{ — Dans le cas d’un travée de rive

M Z(1+o,3ajM0 .
2

- Mg : Le moment en appuis de gauche et

Dans le cas d’un travée intermédiaire

- Mg : Le moment en appuis de droite.
e Moment en appuis :

* M, <-0,60M, Cas d’une poutre a deux travées ;

—0,6M,
A L L

* M, <-0,50M, Pour les appuis voisin des appuis de rive d’une poutre a plus de deux

traveées ;
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~0,2M, 05M,  —04M, —0,5M, —0,2M,
LA AT & A

* M, <-0,40M, Pour les autres appuis intermediaires.

Pour le calcul des moments en appuis, on prend la valeur maximale du moment de part et d’autre de
I’appui.

Remarque : dans notre cas la méthode de forfaitaire est vérifie
eEvaluation des charges :

Charges O
Q I QO O] o
L G o M Qo m G ‘Q
Destination , daN/ 8 r QO r E(m) o 2
daN/m 2 ¥ cC 6 wn E i
Etage ¢
g be)
Plancher | Inaccessible
607.4 100 969.99 707.4 0.6 581.99 | 424.44
Terrasse
zeme _9eme
Habitation 211.25 150 510.19 361.25 0.6 306 216.75
Etage
1er+
Commerce
R.D.C + ) 606 500 1568.1 1106 1.00 | 1568.1 1106
+boutiques
Sous —sol
Les 2
dernier Parking | 21125 | 250 | 66019 | 46125 | 1.00| 660.19 | 461.25
sou-sol

111.2.1) Types des poutrelles :on a 4 type de poutrelle

Typel:
YYY Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYYYY Y Y Y Y YYYYYYYYY Y YYYYIYYYY
T ﬁ TN I _ Ecooaccn
o360 400 410 385
[+ e b e gl
Type2:
YVVVVVVVVVYVYVYVYVYVYVYYVYYYVYYYY
4.6 5.5 VAN,
{\W TRERRRRRRR PO,

|l »la »|
€ »& »|
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Type3:
YYYYYTYYY ‘F¢¢
5.0 A
T TR
Type4 :

VYYVVVVVVVVVYVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYVYVYY

T — R TR T
6.0 5.0 6.0 6.1
la nla ala nla nl

Figure 12:Schéma statique des poutrelles

a) Vérification des conditions d’application de la méthode forfaitaire :
- P =150daN /m? < min( 2 x541;500)daN / m? =500daN /m>——»  Condition vérifiée ;
- Le moment d’inertie est constant dans les différentes travées —— Condition Vérifiée ;

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

0,83—':% =12<125

Ii*l 5'5 —» Condition vérifiée et
0,8£—i:; =12<125

L. 4.6

La fissuration est considérée comme non préjudiciable —— Condition Vérifiée.
Conclusion :Les 04 conditions sont vérifiées pour les types suivants : Typel ; Type2 ; Type3 ;

Type4 ;

¢ Application de la méthode forfaitaire :

On prend le type 1 comme exemple de calcul

VYVVVVVVVVYVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYVYVY

JAN AN
R 3' 60 s 4’ 00 -‘ij. 0 '\"T%R‘g‘g\ T
le e ale e |
™~ g ) gl P »|
P 150
a= = =0,415
G+P 211.25+150
2

OS(Z:O,415£§
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e Travées derive (A-B et F-G) :

05+0,2

M M, > [max((1+0,3x0,415)1,05)M,,

{ t1 2
M. > (1,2 +0,3x 0'415j|\/| y
2

1=

Onprend: M, =0,72M,

e Travées intermédiaires (B-C et E-F) :

0,4+0,5
+ e —

M M, >1,05M,

t
M. > (1+ O'3XO’415JM0
2
On prend : M, =0,62M,
e Travées intermédiaires (C-D et D-E ;) :

0,4+0,4
+—

M M, >1,05M,

t

On prend : M, =0,67M,

Travées
ELU :
qul2 B 510.187 *5°

Mps = g =1594.34daN.m
1> 510.187*5.4°
My =B 2101877547 1056 63daN.m
8 8
1> 510.187*4.6°
Moo p = o - 2101877467 1349 45daN.m
8 8
1> 510.187*557
Mop e =2 = 210187755 _1929.150aN.m
ELS:
IZ * 2
Mon s = qs8 - 361'258 > _1365.977daN.m
12 361.25%4.6°
Mg = q58 s 22 487 1316 756daN m
IZ * 2
Mo o = = 3OL2"54% _ ge6 so6danm
8 8
1 361.25%52
Moo e = 0o = 301275 _ 1365 977daNm

B 8
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ELU :

M.,  =0.72%1623.05 =1168.60daN.m
Mg o =0.62*2023.30 =1254.45daN.m
M., = 0.67*1123.54 = 758.77daN.m

M, . = 0.67*2230.22 =1494.25daN.m

ELS:

M,, o =0.72*1149.23 = 827.45daN.m
M, o =0.62%1432.65 = 888.24daN.m
M., = 0.67*801.90 = 537.27daN.m
M, ¢ =0.67*1579.16 =1058.04daN.m

* Diagramme des moments fléchissant et les efforts tranchants :

Type 1
ELU :
T(iso) travée - re v e
lis0) !1235‘;4?-..,__& !13;;7,'5’_[“-.._“ !1113',13"--..,__“ !14413','{!2*'--..,_-‘
ELU (Pu) en T 127540 e S3TTSY) T LB 140300
Kg h""'--J hl"'\-\-J h""'"-J hh""J
T(hyper . . Mo [
et . (S~ 0T~ R~
travee ELU T | e 77511 T 1200771 e 1403020
h%’u% S| | s
(Pu) enKg = e e -
Homents ELU 318,87 329,82
(ko) N ueseo N\ wsags N\ w0 uuns )\
- £ ] k] b
ELS:
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i T N . P~
ELU {Ps) en ‘“‘*nhfﬂi,lij T, 97538 T, 83088 T sl
Ke " ™ ™ -
L Bt e . T
t(rav]ee ELU e &gg}q,qjl R T, 3133 T, S04
Moments ELS
Kom) N wis N\ sea N\ sig [\ M )\
les autres type illustrée sur le tableau suivant : -
type Mr(daN.m) Ma(daN.m) T(daN)
ELU 1494.25 318.87
TypeOl 1058.04
ELS 1058.04 682.99
ELU 1929.15 1157.49
Type02 1623.06
ELS 1365.97 819.59
ELU 1202.5 839.24
Type03 1491.24
ELS 874.1 607.01
ELU 2295.84 1186.5
Type04 1838.06
ELS 1680.264 840.13
Conclusion :

ELU:
MTmax=2295.84 daN.m
Mamax:1186.5daN.m

Tmax:1838.06daN .m
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60
|« +|
4
20
A
- 12
f——

Figure 13:shema de calul
ELS:

MTmax=1680.26daN.m
Mamax:840.13daN.
Ferraillage de la poutrelle :

1) Détermination des armatures :

Au niveau des travées :

ELU : M, =2295.84daN.m

e Vérification de I’étendu de la zone comprimée :

M, =ab~b-ho[d—%j

M; =1133-60- 4(21.6 - gj =71416.8N.m

M =22958.4N.m< M; =7141.6N.m=> La zone comprimée se trouve dans la table de

compression.

Donc : la section de calcul sera considérée comme une section rectangulaire de dimensions (b x h) =

(60x 24)cm?
e Vérification de I’existence des armatures comprimées :

. M! 229584
A s b-d?  1133-60-(23)2

= 0,005

4 =0,005< =0,392 = A’ n’existe pas
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1000¢, =10>1000¢, = o, = e = 400

v, 115

— o =125-(1-/1-21)=0,006

S =1-0,4c =0.997
e Détermination des armatures:

= 348MPa

) YE 22058.4

- - =0.29cm?
o,-p-d 348-0,98-21.6

e Calcul des armatures minimales (condition de non fragilité):

f
A =023.b,-d-2 —023.12.23. 5 _ 0 33cm?
f 400

e
A =max(A,;A,,)=0.33cm?
e Choix des armatures:
3T10 — A =2,36cm?
-ELS: M. =1680.26daN.m

= Flexion simple

: , -1 f —
= Section rectangulaire sans A’ = a< L2y s o, <o, =0,6x f_, =15MPa

2 100
= Acier FeE400

o (b=bo)h +15A _ (60-12)-4+15-2,36 _18.95¢m
b, 12
—_— 2 . . _— . 2 . .
e O bO)h0b+3O A-d _(60-12) 41;30 2,36-23 _ 199 7cm?
0

y,=-D++ D? + E =-18,95+/18,95% +199.7 = 4,7cm
3 _ _ 3 X 3 _ _ _ 3

+15-2.36- (23— 4,7)?

3 3
| =13926cm’*
M, _168026 _,
| 13926

o, =K-y, =1.21*4.7 =5.7MPa
0, =06-f_, =06-25=15MPa
Conclusion :

" 0,<0, =15MPa ) '
= Les armatures calculées en ELU sont maintenues

= Fissuration peu nuisible
(Aucune Vvérification pour o)

a.2) Au niveau des appuis :
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ELU: M, =-1186.5daN.m

Comme la table se trouve dans la zone tendue, elle n’intervient pas dans le calcul et, par conséquent,
la section en Té doit étre considérée comme une section rectangulaire de largeur 12cm et hauteur
24cm.

e Vérification de ’existence des armatures comprimées :

M 11865

= 2 = 2 20,132
o, -b-d? 142-12-(23)

y7,

1 =0132<u,; =0186= A’ n’existe pas

1000z, 210510005, = o, = = = 490 _ 348\1pa

vs 115
= =125-(1—1-2u)=0177
L =1-0,4a = 0,929
e Détermination des armatures:

) M 11865 )
o,-p-d  348-0.929.-23

e Calcul des armatures minimales (condition de non fragilité):

21 _
400

A, =0,23-b,-d- f]gzs ~0,23-12-23. 0,33cm?

A =max(A,; A, )=16cm?
¢ Choix des armatures:

2T12 — A =2.26cm?
ELS: M =840.13daN.m

Fissuration peu nuisible = il n y a aucune verification vis-a-vis de la contrainte d’acier (o)

= Flexion simple

) ) _ f T
= Section rectangulaire sans A’ = a< 771 + ﬁ =0, <0, =06xf,, =15MPa

= Acier FeE400
B M, 11865

Avec : =———=1.412
M: 84013
138-1 25 _ 0,456 > o = 0177
2 100
Conclusion :
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fo,<0, = 15MPa } = Les armatures calculées en ELU sont maintenues

= Fissuration peu nuisible
(Aucune vérification pour o)

111.3.) Calcul des armatures transversale
V¢érification de I’influence de 1’effort tranchant au voisinage d’appuis :

T, <0,267-a-b, - f_y,

Avec :

a=09-d=0,9-23=20.7cm

T, =18380.6N <0,267-20.7-12-25 =165807N

Donc : pas d’influence de I’effort tranchant au voisinage d’appuis.

a) Vérification de I’influence de I’effort tranchant sur les armatures longitudinales:
On doit vérifie que :

A =2.36cm? > L 1513.22 -
400

8741.1 j

102 =0,53m? A > Zo[ T, + M
09-21.6 f

. 0,9-d
Condition vérifier
b) Vérification si les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne :
Nous avons :
T, 18380.6*10
" bxd 12-23-100

T =0,7MPa

) . - — . f
Fissuration peut nuisible : 7, = min (0,2 °z8 ;4MPaj =3.3MPa
Vb

- 7, =0.7MPa <Z = 3.3MPa = les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne

moyenne
c) Section et écartement des armatures transversales Ay :

- Diameétre des armatures transversales :

. (h b
<min| —;=-2:4 i
4 [35 10 j

@, < min (%% ij,?lcm

On prend : ¢, =8mm de nuance d’acier FeE235= A =1.01cm’

- L’espacement des armatures transversales :
A . ru—0,3ftj-K
by -5, 08f. (sina+cosa)
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K =1 (flexion simple)
a =90°

bone s < A08f _ 1.08-23

g < = =439.98cm
b, - (z, —0,3f,;) 12-(0,7-0,3-2.1)

J,, < min( 0,9d;40cm) = min( 0,9 - 23cm;40cm) = 20.7cm

_A-f,_101:235

S, <
®7 04b, 04-12

= 49.45cm

O, £min( O,,;0,,;0,3) = 20.7cm

On adopte &, = 20cm TS¢ (200 x 200)

1T14filante

1T126hapeall,ll

sy

3T10

Figure 14:schémas de ferraillage

I11.4) Vérification de la fleche :
. Calcul de fléche : (Principe)

Afp = (fy, = £+ (f = fg)
B ngl2
& 10E, x If ,,
M, x 2
" 10E; x If;
B Mpxl2
" 10E xIf

Etrier ¢s ep =20cm
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M x|?
foo_97
g 10E; x Ifgi

Avec :

- Af, : La fléche totale.

- fov: La fleche maximale due aux charges permanentes aprés mise en place des cloisons (g),
sous charge de longue durée d’application ;

- fji : La fleche maximale due aux charges permanentes avant mise en place des cloisons (j),
sous charge de faible durée d’application ;

- foi : La fleche maximale due aux charges totales (P = g + Q), sous charge de faible durée

d’application ;

- fgi - La fleche maximale due aux charges permanentes apres mise en place des cloisons (g),
sous charge de faible durée d’application ;

- M: Le moment de flexion dans la section étudiée pour 1’état de service considéré ;

- |: La portée du panneau le plus défavorable;

- Ei: Le module d’¢lasticité longitudinal pour les déformations instantanées ;

- Ev: Le module d’¢lasticité longitudinal pour les déformations différées (Ev = %Ei) ;

11 e e ) L .
- If, = # : Le moment d’inertie fictif pour les deformations instantanées ;
+ AU
111, e . . . .
- If, = W : Le moment d’inertie fictif pour les déformations de longue durée ;
+ A1

- lo: Le moment d’inertie de la section homogeéne (avec : n = 15) ; par rapport a un axe

passant par le C.D.G et

A= 0,05;t28 A= 0,02;}28 =§ﬂ1
2+3°9 2+32 |
( b ]p ( b jp
_q_ L75Tu (1> 0)
4.p.0, + T
o,: Pour ELS; o, = M
Ap.d

_ 100- A tableau
P = bo d By
Fléche admissible :
Af, o = L Si | <5,00m

’ 500
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Af =t 0sem Si  1>500m

b 500

o suivant les regles B.A.E.L.91, il n’est pas nécessaire de calculer la fleche d’une poutre si

cette derniere est associée a un hourdi et si toutes les inégalités suivantes sont vérifiées :

h 1
-—>
L 16
h_1 M,
-—> .t
L 10 M,
LA A2
b,-d f,
v Vérification de la fleche pour plancher courant :
h 25 1 .. Y e,
- —=——=0,045<— =0,062 — Condition non Vvérifiée
L 550 1
oD o5t Mo 5019 —» Condition vérifiée
L 550 0 M,
A 42

=0.0.86 < 5 = 0.0105 ——— Condition verifiée

e

b, -d

Une des trois conditions n’est pas vérifiée = le calcul de la fléche est nécessaire.

v Calcul de fléche :
Afo=(fy, — f)+(F — 1)
g =211.25*%0.6 =126.75daN/m : La charge permanente aprés mise en place des cloisons.
j=9=21125-0,6 =81.75daN/m (Plancher courant)
P =(211.25+150)-0,6 = 216.75daN/m : La charge totale

v Calcul des moments fléchissant :

q, -1?
— =193.58daN.m

M, =M, =

Oep -2
M, = = e = 449 55daN.m

Modules de déformations longitudinaux:
f..s =2MPa

f, =0,6+0,06f,, =18MPa
E,,, =110003/f_,, = 2985859MPa
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E,,, =37003/f_,, =10818.86MPa

v Calcul du moment d’inertie (Io): Section de calcul du moment d’inertie
n=10
b
Dimension [ cm] ho_“_ X >
b 60,00 v 5
ho 4,00 «G| ¥
Y1 2,00 h-hg Vs
bo 12,00 A
h 25,00 X v
Ho
Y2 14,50 —
v
4 2,36 Figure 15:section de calcul du moment d'inertie
d 23,00
Vi 9,38
Vo 15,61
v, = 2AY,

DA

v, _4-60-2+25.12.14.5+15-2.36-23
! 4.60+25-12+15-2,36

V, =h-V, =25-9.38 =15 61cm

=9.38cm

_ b'V13 _ (b_bo)(vl _ho)3 + bo ’Vz3

lo=—3 2 +n-Ad-V, )

60-9,38° (60-12)(9,38—4)° 12-15,61°
= - +
0 3 3
I, = 33636.39cm*”.
v Calcul des contraintes d’acier suivant les sollicitations:

MS
oO. =

*TA-B-d

+10-2,36(23-9,38)°

Avec :

os: Contrainte de traction effective de 1’armature correspondant au cas de charge considéré

A 2.36
P=5d =122z - 00085 tableau g, _o g7
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p: Le pourcentage ou rapport de 1’air A de la section de I’armature tendue a 1’aire de la section

utile.
_ 0,05 f,,
(2 +3 %) p
o= A~'\,//I3zg- d- 2,;2-305,5;3 ~123 =41MPa
o o Ms _ M9559 oo avipg

* A-B-d 236-087-23

v Calcul du ;5 sy 5 4t

7 :1—& avec  f,, =2.1MPa
4-p-o,+ iy
4 LTS fy
= 1= e =-0,0514
M
0,8 = —2— = 63.6MPA
A B.d
1,75 f,
=1-———28 _=0.1380
He 4p.0s8 + fi,g
_ _ 1,75 ftzs _
Mp =1 4p.0sP+ fr g =0.312
v Calcul des moments d’inertie fictifs (If):
1,
"1+ Au
/1- — Oa05' ft28 _ 0,05'1,8 _ 3 97
2+3.2]., (2+3-12J-0,0087
b 60
4= 002 fe 00218 4

2+3.2 )., [2+3-12j-0,0087
b 60

 __ 111, 113519231
14 4,4, 1+16-041

=2332.5cm*

111,  11-35198.31

Ifgi =i = ] = ]
1+ 4 -4; 1+397-041

=14734.61cm*
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11-1,  11-35198.31

i = = =16760.37cm*
1+ 4, -u, 1+397-0,33
v Calcul des fleches partielles :
M, -I? 3000.728.5.52.10*
fo = = =0.3cm
10E, -1, 10-10043,34-23320.52
M, -1? 7049.7-4.84% .10*
fgi = f“ = = :0,1cm
10E, -1, 10-29858,59-14731.61
2 2 4
- M; -l _889.44.484° 10" 0.3cm
10E; - I 10-29858,59-16760.37
v La fléche total :
Aft = (fgv - fji) +(fpi - fgi)
Af, = (0.3-0.1) + (0,3—0,1) = 0,4cm
v La fleche admissible :
| =5.5m
I 550 X g s
= Af, o =——==—==1.6cm Af < Af,... = Donc la fleche est vérifiee
' 500 500 '
Plancher terrasse :
Type Mr(daN.m) Ma(daN.m) T( daN)
Type0l | ELU 1153.53 823.96 1476.3
ELS 841.05 600.75
Type02 | ELU 1107.40 988.75 1510.6
ELS 804.4 720.82
Type03 | ELU 1066.3 952.02 1482.26
ELS 777.40 694.11
Type04 | ELU 1153.54 823.96 1476.3
ELS 841.036 600.74

TS5 (200 x 200)

1T4filante m I

|
1T12chapeau | —”

Etrier ¢ ep =15cm

2T12+1 Tlp/
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Plancher parking :

Type Mr(daN.m) Ma(daN.m) T(daN)

ELU 1379 ,32 955,02

TypeO1 1711,08
ELS 1025,13 683,413
ELU 1337,3 1146,02

Type02 1750,27
ELS 956,8 820,11
ELU 1456,5 971

Type03 1725,34
ELS 1042,3 694,26
ELU 2138,6 1549,5

Type04 2676,10
ELS 1549,5 1091,2

TS¢s (200 x 200)

1T10filante

I |
1T12chapeau " : n

Etrier ¢s ep =15cm

PiEN

3712

Figure 17:shema de calcul

111.3. Calcul des planchers a dalle pleine
Les dalles pleines sont des plaques généralement rectangulaires (grande portée ly, petite portée I,

épaisseur hq) dont les appuis sont des poutres ou des voiles en béton armé (dalles partiellement ou
totalement encastrées sur le contour) ou des murs en magonnerie (dalles simplement appuyée sur le

contour).

111.3.1 Méthode de calcul
» Les dalles de notre structure portent suivant deux directions

(voir chapitre 11) et le calcul se fait en flexion simple.

Le principe de calcul est basé sur les points suivants :
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La dalle est considérée comme reposant sur 4 cotés hypothese de calcul

» Considérons 2 bandes :

LA SN
S

Figure 18: hypothése de calcul

v Une bande suivant le sens x de longueur I et de largeur 1m ;

v Une bande suivant le sens y de longueur ly et de largeur 1m.

» Une charge élémentaire P appliquée sur une bande de 1m perpendiculaire aux lignes d’appui

alE.L.URetal’E.L.S.

Conclusion

Sous I’effet de la charge Chaque bande se déforme.

Chaque bande dans un sens est soulagée par une série de bande élastique dans le deuxieme sens ;

Les lignes de ruptures déterminées par essai de chargement figurent en traits interrompus.

o L= ~] c

Pannean de dalle de forme carrée

rectangulaire

Figure 19:les lignes de rupture déterminées par essai de chargement

Diamétre des armatures

A

£
L.

E 7

-
-
o~ =45

D

[

Pannean de dalle de forme

Figure 20:enrobage

B
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Le diameétre des armatures a utiliser sera au plus €gal au dixiéme de 1’épaisseur de la dalle. D’apres

[Pratique du BAEL 91-14.5].

Dmax < };—g Avec hqg=16 cm.

16
Dmax < 0= 1,6 cm => on prendra® = 10 mm

Calcul de ’enrobage

La fissuration est considérée comme peu nuisible => a = 10 mm

) 10
Ck=a+— Cx=10+—=15mm
2 s 2
0] 10
Cy=a+(b+§ Cy=10+10+7=25mm

Les hauteurs utiles

dy =hg-Cy= 16-15=14,5cm
dy =hg-C,=16-25=135cm

Espacement maximal des armatures : [Article BAEL 1V.5.c]
Ecartement des armatures : § < min(3hg; 33cm) = 33 cm

111.3.2 Evaluation des charges et combinaisons fondamentales (1R Sous-Sol RDC 1°'¢ étage)

D’apres la descente de charge effectuée dans le chapitre (II) on a :
G = 606 daN/m? et Q = 500 daN/m?

» Combinaisons fondamentales
Etat limite ultime (ELUR)

Tu = 1,35G + 1,5Q => q; = 1568.1 daN/m?

Pour une bande de 1m de largeur : q, = gy X 1m = 1568.1 daN/m
Etat limite service (ELS)

Tser = G+ Q => @y = 1106 daN/m?

Pour une bande de 1m de largeur :qgser = Qger X 1 m = 1106 daN/m
Etat limite ultime (ELUR)

Mgy = Mgy X qu X 12 =>Suivant la direction Ix

My, = pyy X My, =>Suivant la direction ly
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Etat limite service (ELS)
My cer = Uy ser X Qser X 12 =>Suivant la direction Iy

My ser = My ser X My ger =>Suivant la direction |y
Avec ety = f(p;v) et p ::_;

Calcul les sollicitations

» Sous-sol 1
Etat limite ultime (E L U)
Lx=5.65m
Ly = 6.45m

azll:0.88

ly
Calcul de Mx et My

» Moment en appuis
ux =0.0478
wy =0.7400

X= 21X X qu X 1y
{:\A/Iy = 1y xMx
Mx=2392.76 daN.m
{My = 1770.64 daN.m
Etat limite de service (ELS)

Calcul de Mx et My

» Moment en appuis
1x =0.0549
{ 1y =0.8180
MX= 2x X qu X 1
{ My = 1y xMx

x5 =1938.52 daN.m
My s = 1585.54 daN.m

Calcul du ferraillage de la dalle pleine :( sous-sol)
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16 14.5
A I
— -
>
100
Figure 21:section de calcul en travée
» Sens x-X
A. Entravée

Etat limite ultime (ELU)

MY, = 2033.84daN.m

Vérification de I’existence des armatures comprimées

oMy 20338.4
"o, xbxdZ  14.2x 100 X 14,52

m = 0,068

u= 0,068 < uag = 0,186 => AN’existe pas et ;

f
1000¢, > 1000g; => o, = s_e = 348 MPa
S

a=1,25(1-1-2p) =>a=0,088
B=1-04a=>p =0964
Détermination des armatures

MY 20338.4

A = = 4.18 cm?.

BT G X Bxd, 348 x 0,964 x 14,5
Condition de non fragilité

Pour la dalle : A,;, = 0,0008 X b X h = 1,28 cm?
A} = max(Acap; Amin) => A} = 4.18 cm?

Choix des armatures :

6T10 —> A=4.71cm?

e=15cm

Etat limite de service (ELS)

M€ =1647.57 daN.m

Flexion simple \

Section rectangulaire avec A% \ => o
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Acier FeE400
Fissuration peu nuisible

ML  2033.84
=X - =1.23
MSST ~ 1647.57

Y

a = 0,088 < 0,365

Conclusion
op, <, =15MPa les armatures calculées a ELU sont maintenues

Fissuration peu nuisible

. A
En appuis 16 IIS,S

>
100

Figure 22:section de calcul en appuis

Etat limite ultime (ELU)

MY, =1196.38 daN.m

Vérification de ’existence des armatures comprimeées

MY 119638 _
“opXbxdZ  14.2x 100 x 14,52

V1 0,04

u=0,04 < uug = 0,186 => AN’existe pas et ;

f
1000g, > 1000g; => o, = 6—6 = 348 MPa
S

a=1,25(1-1-2p)=>a=0051
B=1—04a=>p=0980
Détermination des armatures

. MY, 11963.8

AL = = = 2.41 cm>
T G Bxd, 348 x 0,980 x 14.5 cm

Condition de non fragilité
Pour ladalle : A, = 0,0008 X b x h = 1,28 cm?

AY = max(Acy; Amin) => A% = 2.41 cm?
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Choix des armatures : 4T10 — A=23.14 cm?ml
T10 ( e=25cm)
Etat limite de service (ELS)

MSEr =969.16 daN.m

Flexion simple )

Section rectangulaire avec A3~ | => o <Y=Ly Len

Acier FeE400

Fissuration peu nuisible

MY, 116938
TOMSET T 696.16

Y

a = 0.051 < 0.37
Conclusion

op, <G, =15MPa s armatures calculées a ELU sont maintenues
Fissuration peu nuisible

Sens y-y

En travée

o
16 13,5

e

100

Figure 23:section de calcul en travée
Etat limite ultime (ELU)

My, =1505.04 daN.m

Vérification de I’existence des armatures comprimées

My 15050.4
op X bxd2 11,33 x 100 x 13,57

W= = 0,058
= 0,058 < pag = 0,186 => AN’existe pas et ;

f
1000g, > 1000g; => o = 5—e = 348 MPa
S
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a=125(1-./1-2p)=>a=0075
B=1-04a=>p=0,97
Détermination des armatures

LMy 15050.4

AU = - = 3.30 cm?,
YT 5 xBxdy, 348x0,991x 13,5 cm

Condition de non fragilité

Pour la dalle : A, = 0,0008 X b X h = 1,28 cm?

A} = max(Acap; Amin) => AY = 3.30 cm?

Choix des armatures :5T10 —» A=3.93 cm#ml
Etat limite de service (ELS)

Mgy =1347.71 daN.m

Flexion simple \

~A
o
no
[ee)

Section rectangulaire avec A% [ => a?<ly

Acier FeE400

Fissuration peu nuisible

MY 1505.04
VT MET T 134771

1,12

a=0,075<0,31

Donc : le ferraillage calculé a ’ELUR convient pour I’ELS.

o
16 13,5

>
100

Figure 24:section de calcul en appuis

En appuis

Etat limite ultime (ELUR)

Mg, =885.32 daN.m

Vérification de I’existence des armatures comprimées
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M3y 8853.2
n= 5 = > =0,034
op Xbxdy 14.2x100x13,5

u=0,034 < ppg = 0,186 => AN’existe pas et ;

f
1000¢, > 10005, => o = 8—" = 348 MPa

S
a=125(1-1-2p) =>a=0,043
B=1-04a=>p=098
Détermination des armatures

oo My ss32
VT o xBxd, 348x098x135

Condition de non fragilité

Pour ladalle : A,;, = 0,0008 X b x h = 1,28 cm?

AY = max(Aca; Amin) => A% = 1,92 cm?

Choix des armatures : 478 —> A=2,01 cm?/ml
Etat limite de service (ELS)

MSEFr =792.77 daN.m

Flexion simple )
Section rectangulaire avec A3~ , => a’ < %1 + ];Cozg
Acier FeE400

Fissuration peu nuisible

MY 88532
Y MEer T 79277

1,12

a=0,043<0,31

Donc : le ferraillage calculé a ’ELUR convient pour I’ELS

Conclusion

Pour les deux sens en obtient méme ferraillage dans la travée et appuis ;

Choix des armatures :4T8 — A=2,01 cmZ/ml
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111.3.4 Vérification des contraintes de cisaillement

£

P ?Wueal?)}?ml BT FLPPILEREE

5.65

A

R

Figure 25:panneau 1

Le panneau le plus sollicité [Figure 17]

_ Thax
T Toxa
Tmax= ?
WXl I
T = X => Ty = 1966.57 daN
xTT2 Tuyn o x :
Quxly 1f
v = => Ty' = 1321.83 daN
YT TR Y 2

Thax = max(T; Ty') = 1966.57 daN

196657
"= 700 x 14,5 x 100

= 0,14 MPa

T-=0,07 x 128 = 1.17 MPa
u Yb

Il n’y a pas de risque de bétonnage

Ty < Ty

—

111.3.5 Veérification de la fleche
Conditions de la fleche : [BAEL91/C.3.5]

ser
hd Mtx

L~ M

Les armatures transversales ne sont pas nécessaires
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CHAPITRE 111 Etude de plancher
AtS 2
p= < -
b X dy fo

Vérification si le calcul de la fleche est nécessaire

hy 16 o83 s MET  1647.57 _ 004
l, 565 20 MSe™ 20 x 193832
_ A 20 —139><10—3<2—0005
Py xd, 100x145 =f

Conclusion :Les deux(02) conditions sont vérifiées donc la vérification de la fléche n’est pas

nécessaire
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Tableau 1:calcul moments fléchissant des panneaux plancher (Sous- sole)

E.L.U E.L.S
Longueur Rapport Mox et Moment en appui M(;;I;?;Zen Mox et Moment en appui 3;{‘;:;222
Type | Panneaux Sens n Moy n Moy
1 (m) Ix/ly (daN.m)| , Mas Mad Mt (daN.m) (daN.m)| , Mas Mad Mt

(daN.m) (daN.m) : (daN.m) (daN.m) (daN.m)
1 Ix| 5,35 Y o 0,0401 | 1799,81 899,90 899,90 1349,85 0,0475 | 1503,68 751,84 751,84 1127,76

,96
ly| 5,55 X 0,9110 | 1639,62 819,81 819,81 1229,72 0,9390 | 1411,96 705,98 705,98 1058,97
> Ix| 4,95 Y 0.8 0,0468 | 1798,17 899,08 899,08 1348,63 0,0539 | 1460,68 730,34 730,34 1095,51
ly| 5,55 X 9 0,7590 | 1364,81 682,40 682,40 1023,61 0,8320 | 1215,28 607,64 607,64 011,46
Ix| 4,95 X 0.8 0,0468 | 1798,17 899,08 899,08 1348,63 0,0539 | 1460,68 730,34 730,34 1095,51
. 3 ly | 5,55 Y 9 0,7590 | 1364,81 682,40 682,40 1023,61 0,8320 | 1215,28 607,64 607,64 011,46
Ix| 4,95 Y 0.8 0,0531 | 2040,23 1020,11 1020,11 1530,17 0,0600| 1625,99 812,99 812,99 1219,49
4 ly| 5,95 X o3 0,6490 | 1324,11 662,05 662,05 993,08 0,7500 | 1219,49 609,74 609,74 914,62
Ix| 4,95 Y 0.8 0,0531 | 2040,23 1020,11 1020,11 1530,17 0,0600| 1625,99 812,99 812,99 1219,49
5 ly| 5,95 X o3 0,6490 | 1324,11 662,05 662,05 993,08 0,7500 | 1219,49 609,74 609,74 914,62
Ix| 535 | Y 0,0458 | 2055,64 1027,82 1027,82 1541,73 0,0529 | 1674,63 837,31 837,31 1255,97

6 0,90
ly| 595 | X 0,7780 | 1599,29 799,64 799,64 1199,47 0,8460 | 1416,74 708,37 708,37 1062,55
Ix| 5,65 X 0,0478 | 2392,76 717,83 1196,38 2033,84 0,0549 | 1938,32 581,49 969,16 1647,57

1 0,88
ly| 6,45 | Y 0,7400 | 1770,64 885,32 531,19 1505,04 0,8180 | 1585,54 792,77 475,66 1347,71
Ix| 5,65 Y 0,0401 | 2007,31 1003,66 602,19 1706,22 0,0475 | 1677,05 838,52 503,11 1425,49

2 0,96
ly | 5,45 X 0,9110 | 1828,66 548,60 914,33 1554,36 0,9390 | 1574,75 472,42 787,37 1338,54
3 Ix| 5,45 X 0,98 0,0385 | 1793,19 537,96 896,60 1524,22 0,0459 | 1507,86 452,36 753,93 1281,68
5 ly | 5,55 Y ’ 0,9560 | 1714,29 857,15 514,29 1457,15 0,9700 | 1462,62 731,31 438,79 1243,23
Ix| 5,55 Y 0.86 0,0498 | 2405,41 1202,70 721,62 2044,60 0,0569 | 1938,44 969,22 581,53 1647,68
4 ly | 6,45 X ’ 0,6930 | 1666,95 500,08 833,47 1416,91 0,7910 | 1533,31 459,99 766,65 1303,31
5 Ix| 5,35 X 0,96 0,0401 | 1799,81 539,94 899,90 1529,84 0,0475 | 1503,68 451,10 751,84 1278,13
ly| 5,55 Y ’ 0,9110 | 1639,62 819,81 491,89 1393,68 0,9390 | 1411,96 705,98 423,59 1200,16
6 Ix| 5,95 Y 0,92 0,0438 | 2431,54 1215,77 729,46 2066,81 0,0510 | 1996,91 998,46 599,07 1697,38
ly| 6,45 X ’ 0,8190 | 1991,43 597,43 995,72 1692,72 0,8750 | 1747,30 524,19 873,65 1485,20
Ix| 5,65 | Y 0,0468 | 2342,70 1171,35 1171,35 1757,02 0,0539 | 1903,01 951,50 951,50 1427,26

1 0,89
ly| 6,35 X 0,7590 | 1778,11 889,05 533,43 1511,39 0,8320 | 1583,30 791,65 474,99 1345,81
Ix| 4,95 Y 0,0478 | 1836,59 918,29 918,29 1377,44 0,0549 | 1487,78 743,89 743,89 1115,83

2 0,88
ly| 5,65 X 0,7400 | 1359,08 679,54 407,72 1155,21 0,8180 | 1217,00 608,50 365,10 1034,45
Ix| 4,95 Y 0,0478 | 1836,59 918,29 918,29 1377,44 0,0549 | 1487,78 743,89 743,89 1115,83

3 0,88
ly| 5,65 X 0,7400 | 1359,08 679,54 407,72 1155,21 0,8180 | 1217,00 608,50 365,10 1034,45
4 Ix| 5,45 Y 0,98 0,0385 | 1793,19 896,60 896,60 1344,90 0,0459 | 1507,86 753,93 753,93 1130,89
3 ly| 5,55 X ’ 0,9560 | 1714,29 857,15 514,29 1457,15 0,9700 | 1462,62 731,31 438,79 1243,23
Ix| 5,45 X 0,0438 | 2040,05 1020,03 612,02 1734,04 0,0510 | 1675,40 837,70 502,62 1424,09

5 0,92
ly| 5,95 Y 0,8190 | 1670,80 835,40 835,40 1253,10 0,8750 | 1465,97 732,99 732,99 1099,48
Ix| 4,95 Y 0,0468 | 1798,17 899,08 899,08 1348,63 0,0539 | 1460,68 730,34 730,34 1095,51

6 0,89
ly| 5,55 X 0,7590 | 1364,81 682,40 409,44 1160,09 0,8320 | 1215,28 607,64 364,59 1032,99
Ix| 4,95 Y 0.8 0,0468 | 1798,17 899,08 899,08 1348,63 0,0539 | 1460,68 730,34 730,34 1095,51
7 ly| 5,55 X 9 0,7590 | 1364,81 682,40 409,44 1160,09 0,8320 | 1215,28 607,64 364,59 1032,99
Ix| 5,95 X 0,0438 | 2431,54 1215,77 729,46 2066,81 0,0510 | 1996,91 998,46 599,07 1697,38

8 0,92
ly| 6,45 Y 0,8190 | 1991,43 995,72 995,72 1493,57 0,8750 | 1747,30 873,65 873,65 1310,47




Tableau 2:calcul moments fléchissant des panneaux plancher (R.D.C)

E.L.U E.L.S
Type Longueur Rapport Mox et M.appui M.travée Mox M. appui M.travée
e e P ey | Y [@aNm| BR8] Mad L A R | @ms | Mad

Ix 5,25 Y 0,0458 | 1979,51 989,76 989,76 1484,63 0,0529 | 1612,61 806,31 806,31 1209,46

! ly 5,85 X 0,99 0,7780 | 1540,06 770,03 770,03 1155,04 0,8460 | 1364,27 682,13 682,13 1023,20

! ” Ix 4,85 Y 0.83 0,0531 | 1958,63 979,31 979,31 1468,97 0,0600 | 1560,95 780,48 780,48 1170,71
ly 5,85 X ’ 0,6490 | 1271,15 635,57 635,57 953,36 0,7500 | 1170,71 585,36 585,36 878,04

L Ix 5,60 X 0.88 0,0478 | 2350,59 705,18 1175,30 1998,01 0,0549 | 1904,16 571,25 952,08 1618,54

ly 6,40 Y ’ 0,7400 | 1739,44 869,72 521,83 1478,52 0,8180 | 1557,60 778,80 467,28 1323,96

Ix 4,95 Y 0,0478 | 1836,59 918,29 550,98 1561,10 0,0549 | 1487,78 743,89 446,33 1264,61

2 ly 5,60 X 0,588 0,7400 | 1359,08 407,72 679,54 1155,21 0,8180 | 1217,00 365,10 608,50 1034,45

Ix 5,40 X 0,0401 | 1833,60 550,08 916,80 1558,56 0,0475 | 1531,92 459,58 765,96 1302,13

3 ly 5,60 Y 0,96 0,9110 | 1670,41 835,21 501,12 1419,85 0,9390 | 1438,47 719,24 431,54 1222,70

2 Ix 5,40 Y 0,0385 | 1760,44 880,22 528,13 1496,38 0,0459 | 1480,32 740,16 444,10 1258,27
4 ly 5,50 X 0,98 0,9560 | 1682,98 504,90 841,49 1430,54 0,9700 | 1435,91 430,77 717,95 1220,52

Ix 5,25 X 0,0393 | 1608,58 509,57 849,29 1443,79 0,0467 | 1423,61 427,08 711,80 1210,07

> ly 5,40 Y 97 0,9340 | 1586,47 793,23 475,94 1348,50 0,9540 [ 1358,12 679,06 407,44 1154,40

6 Ix 5,85 Y 0,01 0,0448 | 2404,16 1202,08 721,25 2043,54 0,0519 | 1964,42 982,21 589,33 1669,76

ly 6,40 X 0,7980 | 1918,52 575,56 959,26 1630,74 0,8610 | 1691,37 507,41 845,68 1437,66

. Ix 5,25 Y 0,94 0,0419 | 1810,95 905,47 905,47 1358,21 0,0491 | 1496,77 748,39 748,39 1122,58

ly 5,60 X 0,8640 | 1564,66 782,33 469,40 1329,96 0,9060 | 1356,07 678,04 406,82 1152,66

Ix 4,85 Y 0,0488 | 1800,02 900,01 900,01 1350,01 0,0559 | 1454,29 727,14 727,14 1090,72

2 ly 5,60 X 0,87 0,7210 | 1297,81 648,91 389,34 1103,14 0,8040| 1169,25 584,62 350,77 993,86

Ix 5,40 Y 0,0385 | 1760,44 880,22 880,22 1320,33 0,0459 | 1480,32 740,16 740,16 1110,24

3 ly 5,50 X 0,98 0,9560 | 1682,98 841,49 504,90 1430,54 0,9700 | 1435,91 717,95 430,77 1220,52

Ix 5,40 Y 0,0438 | 2002,79 1001,39 1001,39 1502,09 0,0510 | 1644,80 822,40 822,40 1233,60

4 ly 5,85 X 0,92 0,8190 | 1640,28 820,14 492,09 1394,24 0,8750 | 1439,20 719,60 431,76 1223,32

Ix 4,85 X 0,0478 | 1763,13 881,57 528,04 1498,66 0,0549 | 1428,27 714,14 428,48 1214,03

5 ly 5,50 Y 0,88 0,7400 | 1304,72 652,36 652,36 978,54 0,8180 | 1168,33 584,16 584,16 876,24

3 6 Ix 4,95 Y 0,90 0,0458 | 1759,74 879,87 879,87 1319,81 0,0529 [ 1433,58 716,79 716,79 1075,18
ly 5,50 X 0,7780 | 1369,08 684,54 410,72 1163,72 0,8460 | 1212,81 606,40 363,84 1030,89

Ix 6,40 Y 0,0498 | 3198,62 1599,31 1599,31 2398,97 0,0569 | 2577,67 1288,84 1288,84 1933,25

7 ly 5,50 X 0,86 0,6930 | 2216,65 1108,32 664,99 1884,15 0,7910 | 2038,94 1019,47 611,68 1733,10

3 Ix 5,25 X 0.95 0,0410 | 1772,05 886,03 531,62 1506,24 0,0483 | 1472,38 736,19 441,71 1251,53

ly 5,50 Y 0,8880| 1573,58 786,79 786,79 1180,19 0,9230 | 1359,01 679,50 679,50 1019,26

Ix 4,85 X 0,0478 | 1763,13 881,57 528,94 1498,66 0,0549 | 1428,27 714,14 428,48 1214,03

? ly 5,50 Y 0,83 0,7400 | 1304,72 652,36 652,36 978,54 0,8180 | 1168,33 584,16 584,16 876,24

‘o Ix | 4,95 X 0.85 0,0509 | 1955,70 977,85 586,71 1662,34 | 0,0579 | 1569,08 784,54 470,72 1333,71

ly 5,85 Y 0,6850 | 1339,65 669,83 669,83 1004,74 0,7780 | 1220,74 610,37 610,37 915,56




Tableau 3:calcul moments fléchissant des panneaux plancher (1er etage)

ELU ELS
Longueur Rapport Mox et Moment en appui | M.travée Mox,Moy Moment en appui M.travée
Type | Panneaux Sens n Moy n
1 (m) Ix/ly (daN.m) | pag (daN.m) | Mad (daN.m) | Mt (daN.m) (daN.m) Mag Mad Mt
(daN.m) (daN.m) (daN.m)
L Ix 5,60 X 0.88 0,0478 | 2350,59 705,18 1175,30 1998,01 | 0,0549 | 1904,16 571,25 952,08 1618,54
Ly 6,40 Y 0,7400 | 1739,44 869,72 521,83 1478,52 | 0,8180 | 1557,60 778,80 467,28 1323,96
Lx 4,95 Y 0,0478 | 1836,59 918,29 550,98 1561,10 | 0,0549 | 1487,78 743,89 446,33 1264,61
2 Ly 5,60 X 0,88 0,7400 | 1359,08 407,72 679,54 1155,21 | 0,8180 | 1217,00 365,10 608,50 1034,45
3 Lx 5,40 X 0.96 0,0401 | 1833,60 550,08 916,80 1558,56 | 0,0475| 1531,092 459,58 765,96 1302,13
Ly 5,60 Y ’ 0,9110 | 1670,41 835,21 501,12 1419,85 |0,9390| 1438,47 710,24 431,54 1222,70
! Lx 5,40 Y s 0,0385| 1760,44 880,22 528,13 1496,38 | 0,0459| 1480,32 740,16 444,10 1258,27
4 Ly 5,50 | X 9 0,9560 [ 1682,98 504,90 841,49 1430,54 | 0,9700 [ 1435,91 430,77 717,95 1220,52
5 Lx 4,95 | X 0,90 0,0458 [ 1759,74 527,92 879,87 1495,78 | 0,0529 [ 1433,58 430,07 716,79 1218,54
Ly 5,50 Y 0,7780 | 1369,08 684,54 410,72 1163,72 |0,8460| 1212,81 606,40 363,84 1030,89
6 Lx 6,40 | Y 0.01 0,0448 | 2877,48 1438,74 863,24 2445,85 | 0,0519 [ 2351,16 1175,58 705,35 1998,49
Ly 5,85 X 0,7980 | 2296,23 688,87 1148,11 1951,79 | 0,8610 | 2024,35 607,30 1012,17 1720,70
. Ix 5,25 Y 0,94 0,0419 | 1810,95 905,47 905,47 1358,21 | 0,0491 | 1496,77 748,39 748,39 1122,58
ly 5,60 X 0,8640 | 1564,66 782,33 469,40 1329,06 |0,9060 | 1356,07 678,04 406,82 1152,66
» Ix 4,85 Y 0.87 0,0488 | 1800,02 900,01 900,01 1350,01 | 0,0559 | 1454,29 727,14 727,14 1090,72
ly 5,60 X ’ 0,7210 | 1297,81 648,91 389,34 1103,14 |0,8040| 1169,25 584,62 350,77 993,86
Ix 5,40 Y 0,0385| 1760,44 880,22 880,22 1320,33 | 0,0459 | 1480,32 740,16 740,16 1110,24
3 ly 5,50 | X 0,98 0,9560 [ 1682,98 841,49 504,90 1430,54 | 0,9700 [ 1435,91 717,95 430,77 1220,52
Ix 5,40 Y 0,0438 | 2002,79 1001,39 1001,39 1502,09 | 0,0510 | 1644,80 822,40 822,40 1233,60
4 ly 5,84 X 0,92 0,8190 | 1640,28 820,14 492,09 1394,24 | 0,8750 | 1439,20 719,60 431,76 1223,32
5 Ix 4,85 X 0.88 0,0478 | 1763,13 881,57 528,94 1498,66 | 0,0549 | 1428,27 714,14 428,48 1214,03
ly 5,50 Y ’ 0,7400 | 1304,72 652,36 652,36 978,54 |0,8180| 1168,33 584,16 584,16 876,24
Ix 5,25 Y 0,0410 | 1772,05 886,03 886,03 1329,04 |0,0483| 1472,38 736,19 736,19 1104,29
6 0,95
5 ly 5,50 | X 0,8880| 1573,58 786,79 472,07 1337,54 | 0,9230| 1359,01 679,50 407,70 1155,16
. Ix 6,40 Y 0.86 0,0498 | 3198,62 1599,31 1599,31 2398,97 |0,0569| 2577,67 1288,84 1288,84 1933,25
ly 5,50 X 0,6030 | 2216,65 1108,32 664,99 1884,15 | 0,7910 | 2038,94 1019,47 611,68 1733,10
Ix 6,40 X 0,0448 | 2877,48 1438,74 863,24 2445,85 | 0,0519 | 2351,16 1175,58 705,35 1998,49
8 0,91
ly 5,85 Y 0,7980 | 2296,23 1148,11 1148,11 1722,17 | 0,8610 | 2024,35 1012,17 1012,17 1518,26
Ix 5,25 X 0,0410 | 1772,05 886,03 531,62 1506,24 |0,0483 | 1472,38 736,19 441,71 1251,53
9 ly 5,50 Y 0,95 0,8880 | 1573,58 786,79 786,79 1180,19 | 0,9230| 1359,01 679,50 679,50 1019,26
Ix 4,85 X 0,0478 | 1763,13 881,57 528,04 1498,66 | 0,0549 | 1428,27 714,14 428,48 1214,03
1o ly 5,50 Y 0,88 0,7400 | 1304,72 652,36 652,36 978,54 |0,8180 | 1168,33 584,16 584,16 876,24
Ix 4,85 Y 0,0531 | 1958,63 979,31 979,31 1468,97 |0,0600| 1560,95 780,48 780,48 1170,71
11 0,83
ly 5,85 X 0,6490 | 1271,15 635,57 381,34 1080,48 | o0,7500 | 1170,71 585,36 351,21 995,11
Ix 5,25 Y 0,0458 | 1979,51 989,76 989,76 1484,63 | 0,0529 | 1612,61 806,31 806,31 1209,46
12 ly 5,85 X 0,90 0,7780 [ 1540,06 770,03 462,02 1309,05 |0,8460| 1364,27 682,13 409,28 1159,63




Chapitre 1V : Etude des eléments
secondaire




CHAPITRE IV Etude des éléments secondaires

V. Introduction

Dans une structure quelcongue on distingue deux types d’éléments :
= Les éléments porteurs principaux qui contribuent directement aux contreventements.
* Les éléments secondaires qui ne contribuent pas directement au contreventement.

Dans le présent chapitre nous considérons 1’étude des éléments que comporte notre batiment.

Nous citons 1’acrotere., balcon, I’escalier,et la cage d’ascenseur, et enfin les planchers, dont 1’étude
est indépendante de I’action sismique, mais ils sont considérées comme dépendant de la géométrie
interne de la structure.

Le calcul de ses éléments s’effectue suivant le réglement BAEL91 en respectant le

reglement parasismique Algérien RPA99/V2003

IV.1) Etude de ’acrotére :
IV.1.1) Introduction :

L’acrotére est un ¢élément structural contournant le batiment, congu pour la protection de
ligne conjonctif entre lui-méme et la forme de pente contre I’infiltration des eaux pluviales. Elle est
assimilée a une console verticale encastrée a la base dans le plancher terrasse (Poutre de plancher),
cette derniére est soumise a un effort normal du & son poids propre « Wp » et une surcharge « Fp »

appliquée horizontalement due a la poussée d’une main courante.

IV.1.2) Calcul des forces :

“"p
e 10 " 10 v Fp &
=T
(=]
=
M 6‘:]
- i 1:;\}
T

Figure 26: Les dimensionnes d’acrotére

1V.4.2 Calcul du ferraillage
L’acrotere sera calculé comme une console encastrée au niveau du plancher terrasse inaccessible en flexion

composée pour une bande de 1,00 m de largeur. L’acrotére sera calculé en flexion composée sous 1’effet

d’un effort normal N et un moment de flexion a la base.

L’acrotere étant exposé aux intempéries, la fissuration sera considérée donc, comme préjudiciable.
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CHAPITRE IV Etude des éléments secondaires

I1V.4.3Détermination des sollicitations
Le poids propre Wep

W, = px v =2500 x 22200

+ (0,06 x 0,10) + (0,60 x 0,10)] X 1m=>W, =170 daN
La force horizontale Fp

F, = 4 X AXC, x W,[RPAQ9 (Version 2003) - Article 6.2.3]

A : coefficient d’accélération de la zone ; A = 0,20[RPA99. (Version 2003) Tableau 4.1]
Cp : Facteur de force horizontale ;C, = 0,8[RPA99 (Version 2003) Tableau 6.1]

F, = 4%0,2x08x170 => F, = 108,8daN

Effort normal et moment fléchissant

> Etat limite ultime (ELUR)

Ny =135W, _>{ N, = 1,35 X 170 = 229,5 daN.m _>{Nu = 229,5daN.m
M, =15F, xL "M, =15x1088x0,6=9792daN.m ~~ (M, = 97,92 daN.m

> Etat limite service (ELS)

{ Nser = W _>{ Nger = 170 daN. m _>{ Nger = 170 daN.m
Mger = Fp XL 77 (Mger = 108,8 X 0,6 = 65,28 daN.m ~~ (Mg = 65,28 daN. m

1V.4.4 Détermination de la section des armatures

Pour une bande de 1m de largeur; la section de calcul est (100x10) cm?.

Position du point d'application de I'effort normal N

S

100

Figure 27: Section de calcul

> Etat limite ultime (ELUR)

My _9792_
=N, 2295 oM
h 0,10

e0=0,43m>§—c=7—0,02=O,03m

L’effort normal de compression N est appliqué a I’extérieur de la section ;donc la section est partiellement

comprimée (S.P.C) ;
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CHAPITRE IV Etude des éléments secondaires

La section sera étudiée en flexion simple avec Mimoment fictif par rapport aux armatures tendues.

S o
G G
-— Mf
A é A
. — N
e o _
100
'ﬂp ﬂk

My =Ny x e =Ny x (e +3 — ) = 229,5 x (0,43 + 22~ 0,02) => M; = 105,57 daN.m

Vérification de I’existence des armatures comprimées

_Mp o 10s57 o
e G, xbxd? 11,33x100x 8

L= 0,015 < pap = 0,186 => AN’existe pas et ;1000&, > 1000g; => o = ;— = 348 MPa

a=125(1-1-2p) =>a=0,019
B=1-04a=>p=0992

Détermination des armatures

W MP_aoss7
1T o XBxd 348x0092x8  »38cm’/ml
A=A Ny = 0,38 2295 = 0,31 cm?/ml
¢ = A T 100 %0, 38 T 100 x 328 - O3 em/ml

Condition de non fragilité : [CBA93-Article B.5.3]

Amin = 0,25% X b x h = 0,0025 x 100 x 10 = 2,5 cm?/ml

A = max(Aca; Amin) => A¢ = 2,5 cm?/ml

Choix des armatures

5T10 — A.=3,93cm#ml ( e < min(25;2@0)cm =>T10— e=20cm)
Armature de répartition

Ay 2,5 5
=—=—=10,63 cm“/ml

A
Tog 4
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CHAPITRE IV Etude des éléments secondaires

Choix des armatures : 5T8 — A;=2,51 cm?/ml

» Etat limite de service (ELS)

Meer 0528 _ 38 m > —c= 220 0,02 = 0,03
N, 170 >°M 77 =7 oie=ntom

€o =

Donc : Le point d’application d’un effort normal de compression Nger se trouve a I’extérieur de la section

=>la section est partiellement comprimée (S.P.C).

Détermination des contraintes

e g W g, R N, M g, e, e W
T e el el A Pt P b g P P it

isisrasasisisisistatete
A,
CEEmEnT T
e T T L A
SRR

.........

C : Centre de pression (point d’application) ;
0<y;=y,+c<h

¢ : La distance du point d’application de Nser a la fibre la
plus comprimée (c < 0) ;

y, : La distance du point d’application de Nser &

I’axe neutre (y, < 0);

y1 : La distance de I’axe neutre a la fibre la plus comprimée.
Calcul des contraintes

y,est racine de ’équation iy3 + p.y, +q =10

90.A  90.A
p=—3c2—Tx(c—d)+Tx(d—c)
90.A . 90.A
q=—2c3——><(c—d)2——><(d—c)2
b b

h 10
c=e0—§=38—7=33cm=>c=—33cm<0
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A =393 cm? .
b =100cm avec A=0
d=8cm
90 x 3,93
p=-3x(-33)2+ BT T X (8+433) =-3122 =>p=-3122
90 x 3,93 .
q=—-2x(-33)3 - T X (84 33)° = 65928 => q = 65928

y, : est la solution de ’équation : y3 — 3122y, + 65928 = 0

4p3 4
A=q*+ % = (65928)% + 57 x (—=3122)3 => A= —-161,613 x 10° < 0

cos @ = z—g\/? = —0,982 => @ = 169,09°; a = 2\/% = 64,52

Y2 = max(y21; Y225 Y23)

_ @\ _
|( Y21 = a X COS (E) = 35,74 cm
{yzz = a X cos (§+ 120°) = 6439 cm  =>y, = 3574cm

L Y23 = a X cos (g + 240°) = 28,65 cm

0<y,=y,+c<y, =3574—33=274<10 (cm) =>y, = 2,74 cm

Calcul du moment statique

b X y? . \
S=——+ 15[A(y; —d) — A(d — y;)] => S = 65,303 cm®

Neer 1700

K= T00x35 ~ 100 x 65.303

= 0,26

op =k Xy, =0,26x 2,74 =0,71 => o, = 0,71 MPa

os =15k (d—y;) = 15 x 0,26 x (8 — 2,74) = 20,51 => o5 = 20,51MPa
Les contraintes admissibles

Gp = 0,6 X frg = 0,6 X 20 = 12 => 6 = 12 MPa

L’acrotére est exposé aux intempéries donc la fissuration est considérée comme préjudiciable :

2
Og = min(§ fe ;110 /7 Xft28> => 05 = 202 MPa
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Conclusion

{ op = 0,71 MPa < 6, = 12 MPa
os = 20,51 MPa < 65 = 202 MPa

1V.4.5 Vérification des contraintes de cisaillement

Thax .
T = Ty = 15 X Fy => Ty, = 163,2 daN

T, = 0,02 MPa < T, = 1,00 MPa =>Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

10 10,

T

TR
e=20cm

T10
e=20cm

Apercu du ferraillage :

Figure 28: Dessin du ferraillage de 'acrotére

=>Donc : le ferraillage calculé a ’ELUR convient pour I’ELS.
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IVV.2) Ascenseur :

Un ascenseur est un dispositif mobile qui assure le déplacement de personnes et d’objets sur les
différents niveaux d'un batiment. Il existe plusieurs sortes d’ascenseurs telles que les nacelles
élévatrices, les monte-charge ou les ascenseurs pour particuliers. Le transport sécurisé des personnes

est garanti par les dimensions et le contréle en temps réel de I'usage des ascenseurs

D’aprés la norme frangaise NF-P82-209 qui répartit les ascenseurs en cing classes dont la classe 1
destinés principalement au transport des personnes que 1’on désignait auparavant sous le terme
simple d’ascenseur.

G = 1000 kg/m?

Q =800 kg/m?
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IVV.3) Les escaliers
1V.3.1) Définitions :
Les escaliers constituent la famille la plus employée des circulations verticales.
IIs sont disponibles, soit a titre de circulation principale, soit a titre de circulation de service ou de
secours. Il permet de changer les niveaux avec un minimum des efforts et un maximum de sécurité.
L’escalier se compose généralement d’un certain nombre de marches qui définit la hauteur d’étage
.Elle peut étre porteuse ou portée sur une paillasse.

1. la paillasse:
Est une dalle en béton armé dont la pente correspond a celle de I’escalier . Elle repose sur les paliers
ou les planchers .

2. Palier de repos :
On peut toujours équiper un escalier avec une petite dalle dite palier de repos. Elle permet aux
utilisateurs de se reposer.

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

4. Legiron (g): la largeur d’une marche.
h :1a hauteur d’une marche.
Garde corps : a pour role d’éviter

Les risques de chute.

Contre marche Marche

Emmarchement \

Paillasse

Figure 29:Schéma d’un escalier

IV.3.2 Choix des dimensions
a) Condition d’acces facile :

Pour qu’un escalier puisse €tre 1’objet d’un escalier monté sans difficulté, on doit respecter la
condition de la formule de BLONDEL qui permet de déterminer les valeurs de h et g en fonction du
module m correspondant la longueur du pas :

m =2 x h+g avec: 57cm<m<65cm
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La hauteur & monter H correspond & un nombre n (entier) de la marche H=n x h (hauteur de la
marche).
14cm<h<18cm
25 cm <g<32cm
b) Condition de dégagement rapide des escaliers :
0,75 m < I’emmarchement < 1 m pour les pavillons.
1,25 m < ’emmarchement < 1,50 m  pour les collectifs.
c) Condition de sécurité : les gardes corps.
Dans notre structure no a deux types d’escalier :

d) marche porteuse : ¢’est un type pour qui , la marche est considérée comme élément porteur,
en recevant la totalité des charges et ,elle se calcul comme une consol.

e) A paillasse porteuse : 1’élément résistent dans ce type d’escalier étant la paillasse qui
fonctionne comme une poutre et marches ne participent pas a la résistance, et sont considéree
comme une pois morts.

f) Pré dimensionnement :

Le pré dimensionnement des escaliers doit respecter la formule de >> BLONDEL *’

59cm < g + 2h < 66cm

-g : Le giron (largeur d’une marche [cm] et

-h : La hauteur de la marche [cm]. h=17cm. g =30cm.

3eme volée

2éme volée

lére volée

Figure 30:schéma d’escalier de trois volées
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Selon la formule de > BLONDEL’’ ; il faut que :

59cm < g + 2h < 66cm = 59cm <30+ 2-17 = 64cm < 66cm

H_320

" h 17

Condition vérifiée.

On aura 14 contres marches pour chaque étage (7 pour 1 et 3 ; et 5 pour 2) .

n=N, —1=8-1=7Marches par volées let 3.
n=N, —1=3-1=2Marches par volées 2.

L’inclinaison de la paillasse :
a = 30°
La longueur de la paillasse :

_hxn_ 0.17x7
~ sina  sin29.54

!

=2.41

L:L,+Lpa|ier:2.41+1.4:3.81 m
Epaisseur de paillasse porteuse :

Condition de résistance : % <e< L — 381 381

—<e<——
20 30 20

0.127 < e < 19.05 d’ou ep (12.7 ; 19.05) on prend ep1=15 cm

Escalier a marche porteuse epo=6¢m

Descente des charges :

1*" type : escalier & 3 volée

1) Volée
a) Charge permanentes : G=811.96 daN/m?
b) charge d’exploitation : Q=500 daN/m?
Combinaison fondamentale :
ELU:

7= 1.35G+1.5Q = 1.35% 811.96 + 1.5 x 500
Tu= 1846.146 daN/m?
g;= G+Q = 811.96 + 500
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ds = 1311.96daN /m?

Pour une bondede 1 m:
JQu=q, X 1 = 1846.146 daN/m2

0s=@s; X 1 = 1311.96 daN /m?

2) Palier
a) Charge permanente : G=506 daN/m?
b) Charge d’exploitation : Q=500 daN/m?
Combinaison fondamentale :

ELU:

qu=1.35G+1.5Q = 1.35x 506 + 1.5 x 500
.= 1433.1 daN/m2

;= G+Q = 506 + 500

ds = 1006 daN /m?

Pour une bondede 1 m:
JQu=q, X 1 = 1433.1 daN/m2

0s=F; X 1 = 1006 daN /m?
2°™e type :
Marche porteuse :

ep2 6
=—= = =69cm
cosa Cc0s29.54

_ 2Z3+h _ 2X6.9+17

hmoy— > =154 cm

charge permanentes :

a) Charges d’exploitation :
G=175.08 daN/m?
P1=500x% 0.3 = 150 daN /m?

Combinaison fondamentales : Figure 3l:schéma de la marche
ELU :

7= 1.35G+1.50Q

.= 461.358 daN/m?
gs= G+Q

qs = 325.08 daN /m?

Calcul de ferraillage :

Nnnrtalico
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Marche porteuse

E.LU:

461.350 X1.4%

My=—————= —452.123 daN/m
al) ELU:

qu= 461.358 daN/m

Gu X L* 461358 x 1.47
2 2

M, =

M, = —452.123 daN.m

Vérification de ’existence des armatures comprimées :

M .
peMs 4521.23 0059
o, -b-d? 14.2.30-(13,4)

1 =0,09< u,, =0,392= A’ n’existe pas

f, 400

1000¢, =10>10005, = o, = —= = —— = 348MPa

v, 115

@=125-(1- [1-24)=0,076 = B=1-04a=097

Détermination des armatures:

A - M, 452123
o,-B-d_ 348-097-134

9cm

q, = 461.358daN/ml
VYVYVVVVVVY
T 14

LI
N ”

13.4cm | I IlS,4cm

30cm

Figure 32:Section de calcul de la marche

Calcul des armatures minimales (condition de non fragilité):

f
A, =023-b,-d-—2=023-30-138- == =0.49cm’
f 400

A =max(A,; A,,)=0.99cm’
Choix des armatures:

2T10 —A =1,57cm?

a2) ELS:
q, =318.578daN/ml
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. 2 . 2
v __Gs-1° _ 32508-140

. = =-318.578daN.m
2 2

e Flexion simple

e Section rectangulaire sans A’

1 f _
? :>a£y—l+°—28:>6b <o, =0,6x f_, =15MPa
e Acier FeE400 2 100
M, 452123
Avec: y= = =1
M, 318578
142-1 25

+—=0,46> o =0,076 = Condition vérifiée
2 100
Conclusion :

* 0,<0, =15MPa } => Les armatures calculées en I'E.L.U sont maintenues
= Fissuration peu nuisible

(Aucune Vérification pour o)
a.3 Calcul des armatures transversales:

T,™ =q, -1=461.358-1,40 = 461.358daN

d) Vérification de I’influence de I’effort tranchant au voisinage d’appuis :

T,£0,267-a-b, - f.,

Avec :
a=09-d=09-134=12,06 cm

T, =6459.0 N <0,267-12,06-30- 25-10* = 2415015 N
Donc : pas d’influence de I’effort tranchant au voisinage d’appuis.

e) Vérification de I’influence de I’effort tranchant sur les armatures longitudinales :
On doit vérifier que :

2
S AT
A fe[“ 0,9-dj

p -asten =28 uso 22102 gt cv

f) Vérification si les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne :
Nous avons :
. T 6459
“ b-d 30-13,4-100

=0,16 MPa
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— . f
Fissuration peut nuisible : 7, = min (0,2 <28 ;4MPaJ =3.33MPa
Vb

7, =010 MPa <Z =3.33 MPa = les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne
moyenne

a) Section et écartement des armatures transversales At :
- Diamétre des armatures transversales :
. (h b
<min| —;=2;d in
& [35 10 4 j
@, <min (E@ j: 0,44cm
35 10
On prend : ¢ =6mm de nuance d’acier FeE235= A = 2¢, = 0,56cm’

L’espacement des armatures transversales :
A oW -0,3f;-K
b+, 08f,(sina+cosa)

K =1 (flexion simple)
a =90°

Donc : 6§, < A-08- T, _134.08-235
b, - (z, —0,3f,5) 30-(0,20-0,3-2.1)

—>» Valeur rejetée

d,, <min( 0,9d;40cm) = min( 0,9 -13,8cm;40cm) =12,42cm

o 134.
5,< Dt 138-235 4 e 2T10 1
04b,  0,4-30

S, <min( 8,;5,,;5,,) =11.66cm \ \ [ [

On adopte 6, =10cm

1T10 (Armature de montage)
Schéma de ferraillage

TS(6 (200 x 200)cm?

Figure 33: dessin de ferraillage
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b) Paillasse porteuse :

Schéma statique :

AR
2 1.4
| L v
A 7 |
S
Figure 34: Schéma statique d’un escalier a paillasse avec palier de repos
ELU:

qui = 1846.146 daN/ml
quz = 1433.1 daN/ml

Calcul des réactions :
> Fy=0=H,=0

XFv=0=R,+Ry; =2xq,, +1.4x0q,, =5698.632daN
1.4 2
>M/B=0= RA><3.4—l.40><qu1><(7)—2><qu2 ><(§+1.4):0

= RA =3019.394 daN.
= RB =2679.238 daN.

Verification:
RA + RB =5698.632 daN.

Les moments fléchissant et les efforts tranchants :

SectionI-1; 0<x<?2

SFiv=0 —>T(X)-Ra+ . x=0

T(x) =3019,394 — 1846,146. x
l/ M(x)

YM=0 —> M(X) — Ra X - Qu. X3/2 =0 0

M (x) = 3019,394.x — 923,073. x?

—0 {T(O) = 3019.394 daN
B M(0) = 0daN.m
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=2 { T(2) = —673.898 daN
B M(2) = 2346.496 daN.m

Calcul du moment fléchissant maximum :
Mu, ., = T(xm)=0=3019,394 -1846,146.x =0 = x =1,64m
Mumax(1,64 ) = 2469,109daN.m

Diagramme des moments fléchissant et I’effort tranchant:

Etat limite ultime: 3019.394
T:endaN
-673.528
\-‘-—/
M :en daN.m

2469,109

Diagrammes des moments fléchissant et efforts tranchant &8 ELU

Moment en appuis :

M. =-0,2M , =-0,2x2469,109 = —493,822daN.m
Moment en travée :

MY =08M, . =08x 2469109 =1975287daN.m

ELS:

Calcul des réactions :
Qs = 1311,96 KN/ml
0s2 = 1006 KN/ml
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Calcul des réactions :
> Fy=0=H,=0

>M/B=0=> RAx3,4—1,4xqszx(%)—2><qsz><2,4=O

= RA =2142,143 daN.
= RB =1890,177 daN.

Verification:
RA+RB =4032,32 daN.

Les moments fléchissant et les efforts tranchants :

Section I-1: 0<x<2
T(X) =Ra+ Qser1. X =0

T(x) = 2142,142 — 1311,96 x
M(x) =Ra .X — Qser1. X3/2 =0

M (x) = 2142.142.x —655,98 x?

0 {T(O) — 2142.142 daN
B M(0) = 0daN.m

_ 5 { T(2) = —481,778 daN
B M(2) = 1660,364 daN.m

Calcul du moment fléchissant maximum :
Mser.,, = T(xm) =0= 2142.142 -1311,96.xm=0 = x =1,63m
Mser(1,68) =1748,818daN.m

Diagramme des moments fléchissant et I’effort tranchant:

Etat limite ultime: 2142.142

T :endaN

-481,778
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M :endaN.m

1748 ,818

Diagrammes des moments fléchissant et efforts tranchant a ELU

Moment en appuis :

M. =-0,2M,,, =-0,2x178,816 = —349,764daN.m

=
Moment en travée :

M? =08M,_ =08x1748818 =1399,054daN.m

Calcul du ferraillage :

En travée :

ELU: M;,=1975,287daN.m

Vérification de I’existence des armatures comprimées :

M u
o ME 1975281,
o, xbxd® 14,2x100x (13)

M =0,082< W =0,392 (Acier FeE400) = A’ n'existe pas et 1000 &s > 1000 g

—0.= _ 400 _ 548 MPa

_f.
. 1,15
o =125x(1-1-2u)= 0107

p=1-0,4a = 0,957
Détermination des armatures :

. MY 1975287

= = =4,56cm? /ml
o, xpxd 348x 0,957 x13

Calcul des armatures minimales (condition de non fragilite):

A, =0,23xbxd x% =O,23><100><13><42—(')]C'J =157cm?

e

= A. =157cm’
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At = max (Acal; Amin) = max (4.56 ; 1.57) = 4.56 cm?/ml
Choix des Armatures:

6T12/ml —A =6.78 cm?/ml

TI2 > e=16 cm

Etat limite de service: Mg =13990.54 N.m

Fissuration peu nuisible = Aucune vérification pour s (5, < .)

Flexions simple 2
Section rectangula ire _ y-1 fco8 _

, =Siag<si 48— < —06xf
sans A 2 100 7bTobTRoxTc28
AcierFeE400
Avec: y = M, _ 1975287 =1411

M 1399,054
L4171 25 455> ¢ =0107 (Condition vérifiée)
2 100
Conclusion :

o, <o, =15MPa

Et la fissuration est peu nuisible (aucune vérification pour )

=) |_es armatures calculées a L'E.L.U seront maintenues.

Armatures de répartition :

A 2% :$ =114cm? /ml

Choix des Armatures:

4T8 ——> A=2.01 cm?/ml
T8 —> e=25cm

ry
15.4 13.4

A. En appuis
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e Etat limite ultime (ELUR)
M} = —493,822daN.m

Vérification de I’existence des armatures comprimees

oMy 4983,22
T opXxbxdZ 14,2 x 100 x 13.42

1 = 0,021

= 0,021 < ppg = 0,186 => AN’existe pas et ;

f
1000g, > 1000, => 05 = 8—‘* = 348 MPa
S

a=1,25(1—-1-2p) =>0a=0,027
B=1-040a=>3=0.989
Détermination des armatures

u M3 4938.22

= = = 1,10 cm?
a7 5. xBxd 348x 0,989 x 13.4 cm

Condition de non fragilité

Apin = 0,0008 x b x h = 1,2 cm?

AY = max(A.q; Apin) => A% = 1,2 cm?

Choix des armatures : 4T10 —» A= 2,01 cm?/ml

e Etat limite de service (ELS)
M3°" = —349.764 daN.m

Flexion simple
Section rectangulaire avec AA=> o < YL 4 feze
> 2 100
Acier FeE400
Fissuration peu nuisible /
MY  493.822
Y = =1,14

~ MST T 349.764
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a = 0,027 < 0.455 donc : le ferraillage calculé a ’ELUR convient pour I’ELS.
Armatures de répartition

Aq
A = 7 = A; = 0,503 cm?/ml

Choix des armatures : 4T8 — A=3,14cm?/ml; (T10 —» e =25 cm)

Vérification des contraintes de cisaillement

Tu
T, = %avec T« = —8.29 daN

T, = 0,01 MPa < T, = 1,00 MPa =>Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

Calcul de la poutre brisée :
La poutre brisée est appuyée sur les poteaux et sollicitée par les charges (réaction) provenant des
volées et des paliers de repos ainsi que celle des marches porteuses.

La hauteur de la poutre brisée doit Vérifier les conditions suivantes

Condition de la fleche :

L

<h<
0 h

Juy
Gl
Juy

L :La portée de la poutre (L=4.8m) ;

h : La hauteur de la poutre;

b : La largeur de la poutre. h

480 480 Figure 36: section de la poutre
—<h<— > 32<h<148

15 10 brisée

Soit: h=40cm et b=30 cm

Vérification des conditions de RPA (v2003) :

b=30cm > 25cm
h=40 cm > 30cm L les conditions vérifiées

h—40—133<4
b 30

—

Donc, la section de la poutre brisée est (b X h) = (30 x 40)cm?

a) Moment fléchissant :

Ql
Q1
Q2

= ”
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_ qz- Ly, +2.q,.L4
Qdea = %21,

+ (9p + Imur)

9p » 9mur - POIds propre de la poutre brisée et du mur respectivement ;

q, : charge uniformément répartie due aux réactions du palier et de la volée ;
q : charge uniformément répartie due aux réactions des marches porteuses ;
qeq - Charge équivalente sollicitant la poutre brisée.

Calcul du poids propre gp de la poutre brisée :

gIO =b X hX Ybeton

=0.4 x 0.3 x 2500 — > gp =300 daN/ml

Calcul de la charge due au poids du mur :

_ he
Op = Gmur X 7

Epaisseur du mur : €= 30 M = Gy = 90 + 130 + 2 X 1.5 x 18 = 275 daN /m?
Hauteur libre d’étage : he = 3.2- 05= 2.7m=> gy, = 274 X == = 369.9 daN /ml

Combinaison fondamentales :

g = R% = 2679.238 daN /ml

n=nombre des contres marches

2 _ nXqyXxXl _ 8x461.358x1.4
Qu=—) = >

q> = 2583.60 daN /ml

eq_CIzXl2+2XCI1Xll

u L+ 20 +(9p + 9m)

eq_ 2583.6X2+26.79.238X(2+1.4)
u 2+(2x1.4)

+ 1.35(300 + 369.9)

q.! = 3548.18 daN
2
My = Goq X 1

8 10218.76daN.m
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En travée :

M{ = 0.6 x M} = 6131.26daN.m

En appuis :

M§ = —0.4 x M§ = —4087.504daN.m
E.LS:

q; = R; = 1890.177daN.m

_ 8x325.08 x 1.4

g5 = . — 1820.448 daN /ml
, _ 1820448 X2+ 1890.177 X (14+2) | oo oo
eq = 2+ (2 x14) '

qsq = 2534.25 daN /ml

S X l2
M = Bea & = 7298.64 daN /ml
En travee :

M{ = 0.6 X M§ = 4379.184 daN.m
En appuis :
M; = —0.4 x Mj = —2919.456 daN.m

Tableau des moments :

E.LU E.LS
Travee 6131.26 4379.184
Appuis -4087.504 -2919.456

Détermination des armatures :

- Entravées:
Etat limite ultime (E.L.U) :

M{ = 6131.26 daN.m

Vérification de I’existence des armatures comprimées :
M 61312.6

= = =0,111
op XbxdZ 14.2 x 30 X 362

u

n=0,111 < pg = 0,392 => AN’existe pas et ;
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f
1000¢, > 10005, => o5 = 8—" = 348 MPa

S
a=1,25(1—-1-2p) =>a=0,147
B=1-040=>p =0,941
Détermination des armatures

. MY 61312.6

AL = - = 5.20 cm?
TG X Bxd, 348x0,961x 36 cm

Condition de non fragilité

Pour ladalle : Ay, = 0,23 X by X d X % = 1,30 cm?

A} = max(Aca); Amin) => A} = 5.2 cm?®
Choix des armatures :

6T1I0 — S A=471cm?

e=15cm

Etat limite de service (ELS)

Mgt =4379.184 daN.m

Flexion simple \

AN

Section rectangulaire avec A7 [ => a

Acier FeE400

Fissuration peu nuisible

My 613126
© OMSeT T 4379.184

Y

a=0,147 < 0,45 CV

Conclusion

-1

|-<
N

+ fcag
100

0p, <0, =15MPa les armatures calculées a ELU sont maintenues

Fissuration peu nuisible

En appuis

Etat limite ultime (ELU)
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M}, =-4087.504 daN.m

Vérification de I’existence des armatures comprimées

MY 40875.04
W= = > =0,07
o, XbXxdi 14.2x 100 x 36

i = 0,04 < ppg = 0,392 => AN’existe pas et ;

f
1000g, > 1000g; => o = 8—e = 348 MPa
S

a=125(1—-./1-2p) =>a=0,09
B=1-04a=>p=0964
Détermination des armatures

A M4 40875.04
H oo X PBxdy, 348x0,964 x 36

Condition de non fragilité

= 3.38 cm?.

Pour ladalle : Ay, = 0,23 X by X d X f;ﬁ = 1,30 cm?

AY = max(Aqa; Apin) => AY = 3.38 cm?
Etat limite de service (ELS)

M3SF =-2919.450 daN.m
Flexion simple
Section rectangulaire avec AA => a’ <

Acier FeE400

Fissuration peu nuisible )

_ MY, 4087.504
©OMSST T 2919.456

Y

a=0.09<04 CV
Conclusion

0p, <0, =15MPa les armatures calculées a ELU sont maintenues
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CHAPITRE IV Etude des éléments secondaires

Fissuration peu nuisible

Escalier : Type 2 (R.D.C h=5m)

1. Pré-dimensionnement de 1’escalier
Dans notre structure, le type (2) d’escalier se compose de deux volées separées par un palier de

repos.
Le pré-dimensionnement des escaliers doit respecter la formule de «kBLONDEL» suivante :
59 < g+ 2h < 66 (cm)

H : Hauteur d’étage : H = 5m

h : Hauteur d’une marche ;h = 17 cm

g : Giron (largueur d’une marche) ; g = 30 cm

n: le nombre de marche avec : n =

Selon la formule de «cBLONDEL» ; il faut que :

59<g+2h<66 =59 <{[30+(2%x17)]=64}<66 (cm)

H _ 500
N¢c = Nl 30contres marches .

On aura 30 contres marches .( 15contres marches par volées).
n=Nc;—1=15—-1 = 14 marches par volées

L’inclinaison de la paillasse

t —h—17—0567 =>a = 29,54° FEI
an(a)—g—30—, =>a =29, .

» Lalongueur de la paillasse

Volées (1) et (2) Figure 37:Schéma de la paillasse

L=L+ Lpalier

_h><n

LI

sina
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CHAPITRE IV Etude des éléments secondaires

, 0,17 x 14 B 2,38
" sin29,54  sin29,54

=>L=483m

L =L+ Lpajier = 4,83 + 1,40 = 6,23m
> Epaisseur de la paillasse (Paillasse porteuse)
Condition de résistance

L e 0B B 077 <e <3S
30 <¢ <320~ 30 “¢ <70~ 2077 <e<3L15(m)

Onprend : ep; = 20 cm

2. Descente des charges
(Escalier a paillasse porteuse avec un seul palier)

> Paillasse

A. Charges permanentes

1-Revétement horizontal (Carrelage + mortier de pose+sable) ...................

2-Revétement vertical (104 X g) ..................................................................

3-Poids propre des marches (2200 X g) ......................................................

4-Poids propre de la paillasse (2500 X —P2 ) ...............................................

cos .

5-Enduit au ciment (18 x 22 ) ...................................................................

Cos o

B:Surcharge d’exploitation
Locaux a usage d’habitation : Q = 500 daN/m?
C. Combinaisons fondamentales

» Etat limite ultime (ELUR)
qk = 1,35G + 1,5Q => g} = 2040,15 daN/m?

Pour une bande de 1m de largeur :
qh = q& x 1m = 2040.15 daN/m

» Etat limite service (ELS)
Qor = G+ Q => qloy = 1455,67 daN/m?

................. 104 daN/m?

.............. 58,93 daN/m?
................. 187 daN/m?
............ 574,71 daN/m?

.............. 31,03 daN/m?

G = 955,67 daN/m?
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CHAPITRE IV Etude des éléments secondaires

Pour une bande de 1m de largeur :

Qler = qler X 1m = 1455,67 daN/m

> Palier
A. Charges permanentes
1-Revétement horizontal (Carrelage+mortier de pose+sable) ..........ccccovevveveieevvecnenne 104 daN/m?
2-Poids propre du palier (2500 X € )-..euurveerurereereeiireeiireeieseseseseesereseeseseeene 500 daN/m?
3-Enduit au ciment (18daN/m?/cm X 1,5 CM)...ovvivivireriiiicieseeee e, 27 daN/m?

G =631 daN/m?

B. Surcharge d’exploitation

Locaux a usage d’habitation : Q = 500 daN/m?

C. Combinaisons fondamentales
» Etat limite ultime (ELUR)

g3 = 1,35G + 1,5Q => g2 = 1601,85 daN/m?
Pour une bande de 1m de largeur :
g% = g2 x 1m = 1601.85 daN/m

> Etat limite service (ELS)
QZer = G+ Q => qZ; = 1131 daN/m?

Pour une bande de 1m de largeur :
QZer = QZer X 1m = 1131 daN/m

> Calcul les réactions

+1,40) - q2

4,83 1,402
> = 3341,92daN

Z M/ =0 => Ry X 6,23 — q;.4,83(

Y My =0=>RpX623—q;.14( +483)- q1=>=2980,97 daN

Tableau des réactions a I'ELU et I’ELS
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] R, [daN] |Rg [daN] Vérification
Formule ZMg:ﬂ ZM A=O ZE-=9
Valenr ELU 3341,02 2080,07 Condition verifiee
ELS 2381,06 113,68 Condition vérifiée

> Calcul du moment fléchissant et efforts tranchant

Section 1-1:0<x<2,00

tableau des moments fléchissant et efforts tranchants de la section 1-1.

Valeur
Formule
Pourx = o Pourx =2 m
M (x) ELU Rux—g.xX% [+ 2603,54
[daN.m] ELS AT o 1850,78
ELU . 3341,92 738,38
R:—qy3
T () [daN] ELS AT 2381,06 -530,28

Section 2-2 : 2,00<x < 3,40

Tableau des moments fléchissant et efforts tranchants de la section 2-2.

Valeur
Formule
Pourx = 2 m Pourx = 3.4 m

M (x) ELU i 1, ; \ 2603,54 0,00

[daN.m] ELS ) A 1850,78 0,00
ELU ; -738,38 -2980,97

R,-4q, - (=1 2 :
I L ELS -530,28 -2113,68

» Diagramme des moments fléchissant et de I’effort tranchant :

3341,92

Diagramme de l'efforet Tranchanten ELU

'2950,9?

Figure 38:Diagrammes des moments fléchissant a L’ELUR

Moment en travée : M{' = 0,8Mp,.x =2189,16daN.m

Moment en appuis : MY = —0,2Mp,.x =-547,432daN.m

Etat limite de service (ELS)
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M3 =1947,36 daN.m

» Diagramme des moments fléchissant et de I’effort tranchant :

ﬂ.ﬁ?ﬁ&mme de l'efforet Tranchant en ELS

-530, 28

-,
—

—

—211.3,“68

Figure 39:Diagrammes des moments fléchissant 4 L’ELS

Moment en travée : Mg®¢"

0,8Mser =1557,89daN.m

Moment en appuis : M3¢" = —0,2M35x, =-389,47daN.m

B. En travée

13,4¢m I 15,4cm

30cm

—>

Figure 40:Section de
I . calcul.
Etat limite ultime (ELUF u

M{ = 2189,772daN.m
Vérification de ’existence des armatures comprimeées
M{

_ 21897,72
opXbxd?

=0.086
14,2x100x13,42

u:

u=0,086 <y, =0,392 => AN’existe pas et ;

f
1000gg > 1000g; => o ae

= 348 MPa

S
a=125(1-,1-2p)=>0a=0,11
B=1-04a=>f=096

Détermination des armatures
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L My 21897,72
' 7 ogxBxd 348 x 0,96 x 13,4

Condition de non fragilité

= 4,89cm?

Apin = 0,0008 x b x h = 1,23cm?

A} = max(Aca; Apin) => A} = 4,89 cm?

Choix des armatures : 5T12 —» A=5,65cm?
Etat limite de service (ELS)

MZ¢" = 389,47daN.m

Flexion simple )

=<

-1 + fcas
100

IA

Section rectangulaire avec AA=> a

~ |

Acier FeE400

Fissuration peu nuisible

_ MY 547,43 L 406
Mt 389,47

Y

a = 0,11 < 0,453donc : le ferraillage calculé a ’ELUR convient pour I’ELS.

Armatures de répartition

A} 5
A = 7 =>A,=14cm/ml

Choix des armatures : 478 — A= 2,01cm?/ml

C. En appuis
13.4cm I IlSAcm

30cm

P »
<« »

Figure 41:Section de calcul.

e Etat limite ultime (ELUR)
MY = —547,43 daN.m

Vérification de ’existence des armatures comprimeées
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My 5474,3
= > = > =0,021
op Xbxd 14,2 x 100 x 13,4

1l
= 0,021 < pag = 0,392 => AN’existe pas et ;

f
1000g, > 1000g; => o = 8—e = 348 MPa

S

a=1,25(1-,/1-2p) =>a=10,027
B=1-04a=>p=0989

Détermination des armatures
. MY 5474,3

AT 5. xBxd 348 x 0,989 x 13,4

Condition de non fragilité

= 1,187 cm?

Apin = 0,0008 X b x h = 1,23cm?
AY = max(Aq; Apin) => AY = 1,23 cm?
Choix des armatures : 4T10 —» A= 3,14 cm?/ml

e Etat limite de service (ELS)
M3¢" = —389,47 daN.m

Flexion simple \

fe2s

: . g -1
Section rectangulaire avec AZ=>| o’ < YT +2

>
Acier FeE400

Fissuration peu nuisible

_ MY 547,43
~ MST T 389,47

Y = 1,406

a = 0,113 < 0,453donc : le ferraillage calculé a ’ELUR convient pour I’ELS.
Armatures de répartition

u
a

Ar =

=> A, = 0,5cm?/ml

Choix des armatures : 4T8 —» A=2,01cm#ml ; (T6 —» e =25cm)

Vérification des contraintes de cisaillement
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CHAPITRE IV Etude des éléments secondaires

Ty = 2 avec Ty = 12342,03 daN/ml

T, = 0,31 MPa < T, = 1,00 MPa =>Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

Apercu du ferraillage

4T RN
10 \

Figure 42:Dessin du ferraillage de la marche porteuse
1VV.3. BALCON

IVV.3.1 Introduction
Les balcons sont considérés comme étant encastrés sur les poutres ; sont calculés comme une console de 1

m de largeur sollicité par :

e Son poids propre (G).
e La surcharge d’exploitation (Q).
e Lacharge due au poids du mur (P).

Notre ouvrage comporte quatre types de balcon :

OO C EHE]'E'E €
B R A N R R i R T —— Mortier de poseg

Lit de sable

4+ Dalle pleine

4—— Enduit en ciment

Figure 43:Coupe transversale du balcon

» Epaisseur de balcon L= 1.45m

Isolation acoustique :e > 12 cm
Condition de rigidité : % <hg < 1—L5 =>7,25cm < hg < 9,67cm
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Conclusion

On prend hg = 15 cm

IVV.3.2 Descente charge
A. Charges permanentes

1- Carrelage+sable+mortier 08 POSE ......cccveiveiieiierie e 104 daN/m?
2- Dalle pleine en béton armé (15 cm) 2500%0,15.......c.cccveiieeieiiierieieciese e 375 daN/m2
3- Enduit au ciment (1,5¢m); (18daN/MZ/CM)......vveeieeieieieeeeeee e, 27 daN/m?

G= 506 daN/m?
Pour une bande de 1m de largeur :G = G X 1m = 506 daN/m

B. Surcharge d’exploitation

Les balcons pour locaux a usage d’habitation: Q = 350 daN/m?
Pour une bande de 1m de largeur : Q = Q X 1m = 350daN/m

» Calcul de la charge due au poids du mur

La charge due au poids du mur sur le balcon: p

P=Gmx h

Epaisseur du mur: e=30cm = Gmn=(90+130+2 x 18 x 1,2)=263daN/m

Hauteur du mur: h=1,20-0,15=1,05 m

P=263 x 1,05=263,15 daN/m

Notre balcon est exposé aux intempéries ; donc la fissuration est considérée comme préjudiciable.

Le diametre des armatures a utiliser sera au plus égal au dixiéme de 1’épaisseur de la dalle.

[Article BAELO1] @ o < 22 avec hg = 15 cm

15
Dmax < o= 1,5 cm =>Donc ; on prendra : @,,x = 10 mm

» Calcul de I’enrobage

a=2cm
1) 10
c=a+5=20+7=25=>c=25mm

> Hauteur utile
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d=hy—c=15-25=125=>d = 12,5cm

1VV.3.3 Moments fléchissant

LI fre

e ]

Figure 44:Schéma statique du balcon

» Etat limite ultime (ELUR)

_ _ 12
My = —[135G +15Q] 5~ 135 x P X L X 1m

1,452
2

M, = —[(1,35 X 506) + (1,5 X 350)] —1,35% 263,15 %X 1,45 X 1 m

M, = —1785,131 daN.m

> Etat limite service (ELS)

_ _ 12
Mser=—[G+Q]?—P><L><1m

1,452

Mser = —[506 +350] —

— 263,15 X 1,45 x 1 m => M., = —1281,438 daN. m

I1VV.3.4 Calcul du ferraillage
» Etat limite ultime (ELUR)

14T A Il 2,5

[ -
[ -

100

Figure 45: Section de calcul

M, = —1785,131 daN. m

Vérification de I’existence des armatures comprimées

My mes13t
h e o, xbxd® 142x100x 12,52

L= 0,080 < ppp = 0,186 => AN’existe pas et ;
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e

f
1000, > 10008 => 05 = = = 348 MPa
S

a=125(1-1-2p) =>a=0,104
B=1-04a=>p =096
Détermination des armatures

M, 17851.31

A= - = 4,27 cm?.
o, X Bxdy, 348x0,96x 12,5 cm

Condition de non fragilité

Pour ladalle : A,;, = 0,0008 xb X h = 1,2cm?

A = max(Agap; Apin) => A = 4,27 cm?

Choix des armatures : 4T12 — A=4,52 cm?/ml

» Etat limite de service (ELS)
Mo, = —1281,438 daN. m

Fissuration préjudiciable

o, = min, (% fe110,/77 - f .8 j (Article A 4.5.32 BAEL91).

n . Coefficient de fissuration égal a 1.6 pour les armatures a hautes adhérence.

&, = min (266,66;1101.6 x 2.1) = min (266,66;201,63)Mpa.

&, = 201,63Mpa.

o Mgy 12814,38 — oo0at
= G xbxd? 201,63 x 100 x 12,52
£=1+30p=1,12

cos¢=0,84 —», 9=32,5° —, 0=0,30— k=35

Opc = % = 5,76MPa <oy, = 0,6fc28 = 15MPa AN’existe pas.

ao_ Mser 1281438
T o,xBxd  201,63x0,9x12,5

A= maX(Au;Amin;Aser)= 5,65C1’1’12

= 5,65 cm?.

Choix des armatures : 5T12—» A=5,65cmz/ml
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Armatures de répartition
A
A = " => A, = 1,41cm?/ml
Choix des armatures : 478 —» A= 2,01 cm?/ml
1V.3.5 Calcul des armatures transversales

u
Tm ax

T Pd

TY.. = [1,35G + 1,5Q] X L + 1,35P x 1 m => T4, = 2106,998 daN

_ 21069,98
"~ 100 x 12,5 x 100

Ty = 0,17 MPa

T, = 0,05 X f.p5 = 1,25 MPa
T, = 0,17 MPa < T, = 1,25MPa =>Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

» Vérification si le calcul de la fleche est nécessaire

ha _ 15 _ 510>t =005
L 145 20
A 5,65

2
P=pxd - T00x1zs 0044 < F=0005

Conclusion
Les deux(02) conditions sont vérifiées donc la vérification de la fleche n’est pas nécessaire.

Apercu du ferraillage

T12 e=20 cm

L J L J 2 o » 1
=
- » » ® i

T8 e=25cm

140




CHAPITRE IV Etude des éléments secondaires

Type 2:
» [Epaisseur de balcon

Isolation acoustique :e > 12 cm
Condition de rigidité : - < hy <—-=>4cm < hy < 5,33 cm
Conclusion

On prend hy = 12cm

IVV.3.2 Descente charge
C. Charges permanentes

1- Carrelage+sable+mortier de POSE ..o 104 daN/m?
2- Dalle pleine en béton armé (12 cm) 2500X0,12.......cccovririrnieneneinese e 300 daN/m?
3- Enduit au ciment (1,5¢m); (18daN/MZ/CM).....vvvieieeieiieeeeee e, 27 daN/m?2

G= 431 daN/m?
Pour une bande de 1m de largeur :G = G X 1m = 431 daN/m

D. Surcharge d’exploitation

Les balcons pour locaux a usage d’habitation: Q = 350 daN/m?
Pour une bande de 1m de largeur : Q = Q X 1m = 350daN/m

» Calcul de la charge due au poids du mur

La charge due au poids du mur sur le balcon: p

P=Gmx h

Epaisseur du mur: e=30cm = Gn=(90+130+2 x 18 x 1,2)=263daN/m

Hauteur du mur: h=1,20-0,12=1,08m

P=263 x 1,08=284,04 daN/m

Notre balcon est exposé aux intempéries ; donc la fissuration est considérée comme préjudiciable.

Le diameétre des armatures a utiliser sera au plus égal au dixieéme de I’épaisseur de la dalle.

[Article BAELO1] o < 22 avec hg = 12 cm

1

Dmax < % = 1,2 cm =>Donc ; on prendra : @,2x = 10 mm
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» Calcul de ’enrobage

) 10
c=a+5=20+7=25=>c=25mm

» Hauteur utile
d=hy—c=12-25=95=>d=95cm

1VV.3.3 Moments fléchissant

LI fre

80

-

Figure 46: Schéma statique du balcon

» Etat limite ultime (ELUR)

2
My = —[135G +15Q] -~ 135 x P X L X 1m

0,82
M, = —[(1,35 x 431) + (1,5 x 350)]7 —1,35x 284,04 x0,8x1m

M, = —660,955 daN.m

> Etat limite service (ELS)
_ _.1?
Mser=—[G+Q]?—PxLx1m

2

)

Mger = —[431 + 350]

— 284,04 X 0,8 X 1 m => M, = —477,152daN. m

I1VV.3.4 Calcul du ferraillage
> Etat limite ultime (ELUR)

14T A Il 2,5

[ P
i -

100

Figure 47: Section de calcul

M, = —660,955 daN.m

Vérification de ’existence des armatures comprimées
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My 6609,55
= > = > = 0,052
op Xbxd 14,2 X 100 X 9,5

U
= 0,052 < pag = 0,392 => A n’existe pas et ;

f
1000g, > 1000g, => o = 8—‘* = 348 MPa

S

a=1,25(1—-/1-2p) => a = 0,067
B=1-04a=>p =097
Détermination des armatures

A= M, 660955
T ogXPBxd, 348x097x9,5

Condition de non fragilité

= 2,06 cm?.

Pour la dalle : Ap,;, = 0,0008 x b X h = 0,96cm?

A = max(Agap; Apin) => A = 2,06 cm?

Choix des armatures : 5T10 —» A= 3,93cm?/ml.
(T10—> e=10cm).

> Etat limite de service (ELS)
Mo, = —477,152 daN.m

Flexion simple \
Section rectangulaire avec A7 > => a’ < ’%1 + %
Acier FeE400

Fissuration peu nuisible /

MY, 660,955

= = =1,
MSST ~ 477,152

Y

1,40 -1 N 25
2 100

= 0,45 > a = 0,067 => condition vérifiée

» Conclusion :
e 0, <0p = 0,6fc28 = 15MPa
e Fissuration peu nuisible =>les armatures calculées a ELU seront maintenues.

1VV.3.5 Calcul des armatures transversales :
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u
Tm ax

T Pxd

TY.. = [1,35G + 1,5Q] X L + 1,35P x 1 m => TY,, = 1385,304 daN

_ 13853,04
"~ 100 X 9,5 x 100

Ty = 0,15 MPa

T, = 0,05 X f.pg = 1,25 MPa
T, = 0,15 MPa < T; = 1,25MPa =>Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

Vérification si le calcul de la fleche est nécessaire

ha _12_ o151 005

L 80 20

_ A __ 393 —00041<2—0005
P pxd 100x95 =R

Conclusion

Les deux(02) conditions sont vérifiées donc la vérification de la fléche n’est pas nécessaire.

Apercu du ferraillage

T10 e=10cm

- M

T8 e=25cm
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Chapitre V: étude sismique
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CHAPITRE V Etude sismique

V. Etude sismique
V.1) Introduction :

Les tremblements de terre ont représenté depuis toujours un de plus graves
désastres de I’humanité. Leur apparition brutale est imprévue, la violence des forces
mises en jeu et 1I’énormité des pertes humaines et matérielles ont marqué la
mémoire des générations.

Le séisme, est un phénomene naturel qui se produit a partir du frottement entre les
plaques tectoniques. Un déplacement de ces derniéres, engendre des efforts de
SeCcousses.

Le calcul sismique dans notre étude sera effectué dans le cadre du reglement parasismique
algérien [R.P.A.99 (version 2003)]

V.2.0bjectif de I'étude dynamique:

L'objectif initial de I'étude dynamique d'une structure est la détermination des caractéristiques
dynamiques propres de la structure lors de ses vibrations. Une telle étude pour notre structure
telle gqu'elle se présente, est souvent trés complexe c'est pourquoi on fait souvent appel a des
modélisations qui permettent de simplifier suffisamment les problémes pour per mettre
I'analyse.

V.3.Méthode de calcul :
Selon le RPA 99 le calcul des forces sismiques peut étre mener suivant trois méthodes :
- Me¢éthode d’analyse modale spectrale
- Meéthode d’analyse dynamique par accelérogrammes.
- Meéthode statique équivalente.
V.3.1. METHODE STATIQUE EQUIVALENTE :
a) Principe de méthode :(RPA99version 2003/4.2.1)
Selon cette méthode, les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction
sont remplacées par un systéeme de forces statique fictives(V) appliquées successivement dans
les deux directions orthogonales et ayant des effets équivalent a ceux de I’action sismique.

Le réglement en vigueur permet sous certaines conditions de faire le calcul par cette méthode
qui consiste a considérer la structure comme soumise a un effort tranchant a sa base dont on
doit étre calculé dans les deux directions et par la formule suite :

A*D*
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Avec :
A : coefficient d’accélération de zone
D : facteur d’amplification dynamique moyen

Q : facteur de qualité

R : coefficient de comportement
W : le poids total de la structure

b) Conditions d’applications:(RPA99version 2003/4.1.2) :
Cette méthode peut étre utilisée dans les conditions suivantes :
e Régularité en plan:(RPA99version 2003/3.5.1.a) :
1- Le batiment doit étre présenté une configuration sensiblement symétrique vis —a-vis
deux directions Orthogonales.
2- A chaque niveau la distance entre le centre de masse et le centre de rigidité ne dépasse
pas 15%de dimension de batiment mesurée perpendiculairement a la direction de 1’action
sismique.
La somme de 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.
3- le rapport longueur /largeur du plancher est inférieur a 4.
4- les planchers doivent présenter une rigidité suffisante vis- a —vis de celle
de contreventement verticaux pour étre considérés comme indéformable dans leur plan.
Dans ce cas la surface totale des ouvertures de plancher doit rester a15% de celle de ce dernier
e Régularité en élévation :(RPA99version 2003/3.5.1.b) :
1- le systéme de contreventement ne doit pas compter d’¢lément porteur vertical
discontinu, dont la charge ne se transmette pas directement a la fondation.
2- Les raideurs et les masses de différents niveaux restent constantes ou diminuent
progressivement de la
Base au sommet du batiment.
3- La vibration de dimension en plan entre deux niveaux successifs ne dépasse pas
20% la plus grande dimension latérales du batiment n’exceéde pas 1.5fois de sa

plus petit dimension
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c)Vérification des conditions d’application :

Notre structure ne présente pas une configuration sensiblement symétrique vis-a-vis de deux
dilections orthogonales cela signifie que le batiment est classée irrégulier en plan, donc la
méthode statique équivalente n’est pas applicables.

Conclusion :
La méthode statique équivalente n’est pas applicable, dans ce cas on va appliquer la méthode

dynamique ( le calcul se fait par logiciel « ETABS 2016»)

V.3.2 METHODE DYNAMIQUE :
a) Principe :

Par cette méthode il est recherché pour chaque mode de vibration la maximum des effets
engendrés par les forces sismiques représentées par un spectre de réponse de calcul, ces effets
sont par lasuit combinés pour obtenir la réponse e la structure.

b) Modélisation :
Notre structure sera représentée par un model tridimensionnel encastré a la base.
c) Présentation de logiciel :

ETABS est un logiciel de calcul congu exclusivement pour le calcul des batiments. 1l permet
de modéliser facilement et rapidement tous types de batiments gréce a une interface graphique
unique. Il offre de nombreuses possibilités pour I’analyse statique et dynamique.

Ce logiciel permet la prise en compte des propriétés non linéaires des matériaux, ainsi que le
calcul et le dimensionnement des éléments structuraux suivant différentes réglementations en
vigueur a travers le monde.

De plus de part ca spécificité pour le calcul des batiments, ETABS offre un certain avantage
par rapport au codes de calcul a utilisation plus étendue. En effet, grace a ces diverses
fonctions il permet une décente de charge automatique et rapide, un calcul automatique du
centre de masse et de rigidité, ainsi que la prise en compte implicite d’une éventuelle
excentricité accidentelle. De plus, ce logiciel utilise une terminologie propre au domaine du
batiment. ETABS permet également le transfert de donné avec d’autres logiciels
(AUTOCAD, ROBOT et SAFE).

V.4. Etapes de la modélisation de la structure sous ETABS :
1. opter pour un systeme d’unités (KN.m).
2. définition de la geométrie de base.

3. Définition des matériaux.
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Définition des sections.

Définition de 1’¢lément dalle.

Ajouter différents groupes pour faciliter la localisation des éléments.
Définition des charges a appliquer.

Introduction du spectre de réponse a appliquer.

© © N o 0 &

Définition des combinaisons de charges et qui sont les suivantes

Cl:G+Q

C2:1.35G+1.5Q

C3: G+Q+EXx

C4: G+Q+Ey

C5:0.8G+Ex

C6 :0.8G+Ey

C7: G+Q+1.2Ex

C8: G+Q+1.2Ey

10. Affecter a chaque élément les sections déja prédéfinies.

11. Ajouter un diaphragme a chaque plancher.

12. Définir les conditions aux limites :

13. lancer I’analyse.

14. Ouvrir le fichier résultat dont I’extension est. OUT afin de vérifier les
déplacements, la période de la structure, les taux de participation de la masse
pour avoir si le nombre de modes choisies est suffisant.

15. Visualisation des efforts trouvés (M, N, T) et du taux de travail des sections.
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Figure 48:Modélisation du batiment
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V.5 Criteres de classification par le RPA 99/vV2003
V.5.1 Classification des zones sismiques : [Article3.1]

Wilaya de Mostaganem ; groupe de communes C la zone est de : Zone Il-a.
V.5 .2 Classification de I’ouvrage : [Article3.2]

Notre ouvrage étant un batiment d’habitation collective et commercial, il sera
classé en Groupe 2.
V.5 .3 Classification des sites : [Article3.3]

Selon le rapport géotechnique relatif a cet ouvrage, on est en présence d’un sol

meuble de catégorie S3.

V.6 interpretation des résultats :

V.6.1 Vérification la résultante des forces sismiques :

La résultante des forces sismiques a la base V, obtenue par combinaisons des valeurs
modales, ne doit pas étre inférieure & 80% de la résultante des forces sismiques determinées
par la méthode statique équivalente V.

a. Calcul la force statique équivalente :

La force sismique totale a la base de la structure doit etre calculée dans les deux directions

par :

_AxDXxQ

X W
R

A : Coefficient d’accélération de zone:[ Tableau 4.1]

Donnée en fonction de la zone sismique et le groupe d’usage du batiment : A = 0,15

D : Facteur d’amplification dynamique moyen : Déterminer en fonction de la catégorie
de site, du facteur de correction d’amortissement et de la période fondamentale de la
structure.

(2,51 0 <T<T,

T22
D= ! 2,50(0) /s T,<T<3s

T
L 2,5n(§2)2/3 T>3s
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T2 : Période caractéristique associée a la catégorie de site : [Tableau 4.7] ;
T, = 0,50 sec

1n: Facteur de correction d’amortissement; donnée par la formule :

n=1"2 45207

&: Pourcentage d’amortissement critique :[Tableau 4.2]
Portique en béton armé, remplissage dense : £ = 7% =>mn = 0,88

R: Coefficient de comportement global de la structure ; Sa valeur est donnée par le en

fonction du systeme de contreventement ;[ Tableau 4.3]

Portiques contreventés par des voiles :R = 4

Q : Facteur de qualité est déterminée par la formule suivante:Q = 1 + Z{’pq

P, : est la pénalité a retenir selon que le critére de qualité est satisfait ou non.[Tableau
4.4]

Donc:Q=14+05=15=>q=15

T :La période fondamentale de la structure : T = Cp X h13\1/4

hy : Hauteur mesurée en (m) a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau.

Cr: Coefficient fonction du systtme de contreventement, du type de
remplissage.[Tableau 4.6]

Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voiles en béton armé :
Cr = 0,05

T = Cr x hy/* =>T=0,70

Pour le sens longitudinal : T, = 0,09 X JthTX = 0,54
P ‘hy _
Pour le sens transversal ‘T, = 0,09 X o, =>T, =0,73

W : le Poids total de la structure.

Le poids total de la structure est donné par le logiciel ETABS: W = 67590,92kN

A.D4.Q 0,15x 1,79 x 1,3
X W =
R 4

X 67590792 = 5898,15 kN
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Donc:

80% V=4718.52 KN

La résultante des forces sismique :

Aprés I’interprétation des résultats du fichier ETABS , la résultante des forces sismique a la

base est égale a :

Sens xx :
Vx=5953,51KN > 80%V ——» conditions Vérifiée.
Sensyy :
Vy=595351>80%V —» condition vérifiée.
e Nombre de modes a considérer_: [RPA99/V2003Article4.3.4]

Le nombre minimal de modes K a retenir doit étre tel que : K > 3v/N Ou

N : le nombre de niveaux au dessus du sol (N = 12 niveaux)

K> 3v12 = 11 => K = 11 modes.

Alors nous avons augmenté le nombre de mode jusqu’a 18 pour que la somme des masses

modales effectives soit égale a 90.41
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Table 5:Présentations des résultats de I’analyse spectrale

Mode Period UXx Uy SumUX | Sum UY
1 0,925 0,0072 0,6554 0,0072 0,6554
2 0,906 0,4862 0,012 0,4934 0,6674
3 0,744 0,123 0,0008 0,6164 0,6682
4 0,253 0,0006 0,1398 0,6171 0,8079
5 0,214 0,1131 0,0006 0,7302 0,8085
6 0,176 0,0169 0,000002971 0,7471 0,8085
7 0,161 0,000003106 0,0084 0,7471 0,8169
8 0,156 0,032 0,000001605 0,779 0,8169
9 0,142 0,0006 0,000001458 0,7796 0,8169

10 0,11 0,0001 0,0788 0,7797 0,8957
11 0,092 0,0625 0,0002 0,8422 0,8959
12 0,076 0,0245 0,0002 0,8667 0,8961
13 0,069 0,0001 0,0479 0,8668 0,9441
14 0,06 0,0522 0,0002 0,919 0,9442
15 0,051 0,0187 0,0005 0,9376 0,9447
16 0,048 0,0006 0,0261 0,9383 0,9708
17 0,044 0,0307 0,0001 0,969 0,9708
18 0,039 0,0019 0,0009 0,9708 0,9718

e Vérification des déplacements

Le déplacement horizontal & chaque niveau K de la structure est calculé comme suit
:81( =R X 8ek

Avec :
8.k : Déplacement du aux forces sismiques Fi.

Portiques contreventés par des voiles :R = 4

Le déplacement relatif au niveau K par rapport au niveau K-1 est égale a :Ax= 6y — 8x_4

Les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport aux etages qui lui sont adjacents ne

doivent pas dépasser 1% de la hauteur de I’étage.

Pour notre cas, la hauteur d’étage est3,2m; donc le déplacement admissible doit étre

inférieure a 3,2 cm
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Les résultats du déplacement dd aux forces sismiquessont présentés dans [le Tableau.2] suivant :

Table 6:les resultats des deplacement

. h Sek Sey | Soc= R¥deix | 00T | A=Bhc-die | Ay =8iy- | gy, |Observation) o vion
Niveaux (mm) (mm) (mm) (mm) R¥*3eky 1x Ok-1y (mm) Akx < Aky < 0,01h
(mm) (mm) (mm) 0,01h ’

ETAGES 3200 32,105 0,035194 160,525 0,17597 -12,365 -0,00917 32 vérifiée vérifiée
ETAGE7 3200 34,578 0,037028 172,89 0,18514 14,845 0,015385 32 vérifiée vérifiée
ETAGE®b 3200 31,609 0,033951 158,045 0,169755 15,43 0,01608 32 vérifiée vérifiée
ETAGES 3200 28,523 0,030735 142,615 0,153675 15,915 0,016775 32 vérifiée vérifiée
ETAGE4 3200 25,34 0,02738 126,7 0,1369 16,29 0,017395 32 vérifiée vérifiée
ETAGE3 3200 22,082 0,023901 110,41 0,119505 16,5 0,01782 32 vérifiée vérifiée
ETAGE?2 3200 18,782 0,020337 93,91 0,101685 16,36 0,01786 32 vérifiée vérifiée
ETAGE1 3200 15,51 0,016765 77,55 0,083825 16,025 0,017575 32 vérifiée vérifiée
RDC 5000 12,305 0,01325 61,525 0,06625 21,895 0,02434 50 vérifiée vérifiée
S/Sol 1 4600 7,926 0,008382 39,63 0,04191 18,41 0,02018 46 vérifiée vérifiée
S/Sol 2 2800 4,244 0,004346 21,22 0,02173 12,845 0,013265 28 vérifiée vérifiée
S/Sol 3 2800 1,675 0,001693 8,375 0,008465 8,375 0,008465 28 vérifiée vérifiée
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Table 7:Tableau de vérification de I’effet P-A.
(P-Delta) — Ex
Niveau Height P Vx Ux Ax Ox check
mm kN kN mm mm 0,0141
ETAGES | 3200 582,1326 186,8298 32,105 21473 -0,002408 | NO P-DELTA
ETAGE7 | 3200 6623,852 957,0335 34,578 2,969 | 0,0064216 | NO P-DELTA
ETAGE6 | 3200 12703,953 1655,0959 31,609 3,086 | 0,0074022 | NO P-DELTA
ETAGE5 | 3200 18784,053 2203,3048 28,523 3,183 | 0,0084801 | NO P-DELTA
ETAGE4 | 3200 24864,154 2682,7429 25,34 3,258 | 0,0094362 | NO P-DELTA
ETAGE3 | 3200 30944,254 3094,8943 22,082 33 0,0103109 | NO P-DELTA
ETAGE2 | 3200 37089,295 3454,149 18,782 3,272 | 0,0109792 | NO P-DELTA
ETAGE1 | 3200 43234,336 3769,2163 15,51 3,205 | 0,0114883 | NO P-DELTA
RDC 5000 50398,16 4066,5899 12,305 4,379 | 0,010854 NO P-DELTA

S/Soll1 | 4600 | 57360,418 4294,173 7,926 3,682 | 0,010692 NO P-DELTA

S/Sol2 | 2800 | 64105,706 | 4454,0513 4,244 2,569 | 0,0132053 | NO P-DELTA

S/Sol3 | 2800 | 71806,035 | 4650,6201 1,675 1,675 | 0,0092365 | NO P-DELTA

(P-Delta) —EY
Height P Vy Uy Ay Oy
Niveau Check
mm kN kN mm mm 0,0141

ETAGE8 | 3200 | 582,1326 149,1854 0,035194 0,00-183 4 -2,24E-06 |NO P-DELTA
ETAGE7 | 3200 | 6623,852 1061,0297 0,037028 | 0,003077 | 6,003E-06 | NO P-DELTA
ETAGE6 | 3200 | 12703,953 | 1846,3865 0,033951 | 0,003216 | 6,915E-06 | NO P-DELTA
ETAGES5 | 3200 | 18784,053 | 2455,7661 0,030735 | 0,003355| 8,019E-06 |NO P-DELTA
ETAGE4 | 3200 | 24864,154 | 2980,3349 0,02738 | 0,003479 | 9,07E-06 |NO P-DELTA
ETAGE3 | 3200 | 30944,254 3438,456 0,023901 | 0,023901 | 6,722E-05 | NO P-DELTA
ETAGE2| 3200 | 37089,295 | 3846,6942 | 0,020337 |0,020337 | 6,128E-05 |NO P-DELTA
ETAGE1| 3200 | 43234,336 | 4215,8407 | 0,016765 |0,016765| 5373E-05 |NO P-DELTA

RDC 5000 | 50398,16 | 4571,6467 0,01325 0,01325 | 2,921E-05 |NOP-DELTA

S/Sol1 | 4600 | 57360,418 | 4859,3994 | 0,008382 |0,008382 | 2,151E-05 |NOP-DELTA

S/Sol 2 | 2800 | 64105,706 | 5063,1024 | 0,004346 |0,004346 | 1,965E-05 |NO P-DELTA

S/Sol 3 | 2800 | 71806,035 | 5262,4528 | 0,001693 |0,001693 | 8,25E-06 |NOP-DELTA
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Commentaire

Puisque tous les coefficientsdy sont inférieurs a0,10 ; donc I’effet P-A peut étre néglige.

Conclusion

Apreés avoir réalisé 1'étude sismique par la méthode d’analyse modale spectrale, Nous avons
compare les résultats (Période, déplacements, force sismique résultante a la base) avec les résultats
obtenus par simulation via le logiciel « ETABS ». Nous avons trouvé que les résultats de ce dernier
sont inférieurs a ceux de I’étude sismique par méthode d’analyse modale spectrale. Donc les

conditions sont vérifiées.
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Chapitre VI :Etude des éléments structuraux

V1.1 Les portiques
V1.1.1 Introduction

Le calcul des armatures longitudinales et transversales dans les poutres et poteaux est effectué
en considérant les sollicitations dues aux charges gravitaires (charges permanentes et d’exploitations)
et sismiques selon les combinaisons d’actions définies dans les deux reglements de calcul utilisée a

ce effet, a savoir le réglement de calcul [BAEL91] ; et le reglement [RPA99/Version 2003]

» Combinaisons d'actions
Dans le cas des batiments courants, les actions sont notées comme suit :
G : Charges permanentes.
Q : Charges d'exploitations.
E : Efforts sismiques.
» Pour les poutres et poteaux
{1,35G+1,5QG+Q=> Combinaisons fondamentales [BAEL91].
{G+Q+Ex ; G+Q+Ey;0,8GxEXx ; 0,8GtEy => Combinaisons accidentelles [RPA99/V2003].

Les efforts sont calculés en tenant compte de ces combinaisons a l'aide du logiciel « ETABS ».
V1.1.2 Ferraillage des poutres

On distingue deux types de poutre

e Poutres principales : (30x60) cm?
e Poutres principales: (30x50) cm?
e Poutres secondaires : (30x45) cm?

VI.1.2.1 Ferraillage réglementaire

VI.1.2.1.1 Recommandation du [RPA99/V2003]

A. Armatures longitudinales : [Article7.5.2.1]

e Armatures minimales : 0,5%B en toute section et en zone Il-a ;(B : Section de la poutre).

e Armatures maximale 4%xB=>z0one courante
6%xB=>zone de recouvrement.
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e Longueur de recouvrement est de : 509 pour la zone Il-a.
B. Armatures transversales : [Article7.5.2.2]

» La quantité d'armatures transversales minimales est donnée par : At=0,003xsxb

> L'espacement maximal des armatures transversales est déterminé comme suit :
e Dans la zone nodale et en travée si les armatures comprimées sont nécessaires : s=min (h4;120@)

e FEn dehors de la zone nodale : s <h/2
V1.1.2.1.2Reglement [BAEL91/Article6.1]

La section minimale des armatures longitudinales en flexion simple est :

Amin=0,23xft28fexbxd=> Pour les armatures tendues.
V1.1.2.2 Les sollicitations des poutres

A l'aide du fichier des résultats donné par le logiciel « ETABS », on obtient les résultats

suivants :

Tableau 1:Tableau récapitulatif des moments fléchissant et efforts tranchants.

L'effort

Sollicitation Moment maximal en (KN.m) tranchant

en (KN)

combinaison E.L.U. E.LS. A.C.C. E.L.U.

Mt Ma Mt Ma Mt Ma Max
Poutre

principale | 92.681 | -174.844 | 67.658 | -126.47 | 30.694 | -307.9123 | 162.282
(30*50)
Poutre

principale | 97.82 | -133.60 | 70.36 | -74.43 | 42.07 -254.95 147.011
(30*60)
Poutre

secondaire | 61.21 | -114.618 | 44.12 | -46.70 | 150.67 | -232.90 88.237
(30*45)

» Armatures longitudinales :
conditions imposées par le [RPA99/V2003]
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type 1 : Amin = 0.005 X a X b = 0.005 x 30 X 60 = 9cm?

Postre principae |
OUETE PTINCIPARE 1 1yne 2+ Amin = 0.005 X a X b = 0.005 X 30 X 50 = 7.5 cm?

Poutre principale : Amin = 0.005 X a X b = 0.005 X 30 X 45 = 6.75cm?

conditions imposées par le [BAEL91]

[ , ft28 2.1 )
| type 1 : Amin = 0.23x7xbxd =0.23 xmx30x54= 1.96cm
Poutre principale 4

t 2 : Ami —023><ft28><b><d—023><2'1><30><45—163 2
Lype : Amin = 0. fe =0. 200 =1.63cm

Poutre secondaire : Amin=0.23 x 228 x b x d = 0.23 X % X 30 X 40.5=1.47cm>.

fe

V1.1.2.3 Détermination des armatures

o,

< Exemple de calcul : Poutre principale(30 x 50) cm?

A. En travée

4
> 50

Figure 49:Section de calcul en travée

e Etat limite ultime (ELU)
M{' = 92681 N.m

Vérification de I’existence des armatures comprimées

MY 92681
L = -=0,107
opxbxd 14.2Xx30%45

n=
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Avec:d=h—1h—0=45cm

i=0,107 < pag = 0,392=>A n’existe pas et ;

£, 400
1000gg > 1000g; => 05 = 5. = 115 = 348 MPa
s )

a=1,25(1—/1-2p) => a=0,142
B=1-04a=>p=00943

Détermination des armatures

. My 92681
U7 5oxBxd ~ 348x0,943x45

=6,276 cm?

Choix des armatures
6T12 — 5 A=6.79 cm?

e Etat limite de service (ELS)
MZ¢" =67658N. m
Flexion simple

Y__1+@

Section rectangulaire avec A2 \ => of < — *t To0

Acier FeE400 Fissuration peu nuisible

J
MY 92681
~ MY 67658

y = 1,369

a=0,142 < 0,43
Donc : le ferraillage calculé a ’ELUR convient pour I’ELS.

e Situation accidentelle (ACC)
MAc¢ =301000N. m

Vérification de I’existence des armatures comprimées

_ Mfc© 301000
H= opxbxd®  18,47x30x452 =0.27
op = 0,85 X fgzs = 18.47 MPa avec 6, = 1,15 (situations accidentelles)
b
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i =0,27 < ppg = 0,392=>A n’existe pas et ;g > & => 05 = g—e = # = 400 MPa

Avec : &5 = 1 (situations accidentelles)
a=1,25(1-/1-2p) => a =0,402
B=1-04a =>p =0,839
Détermination des armatures

e __ ME 301000
t

_ - = 19.93cm?
o, XxBxd 400 x 0,839 x 45 cm

Condition de non fragilité

0,23 x
_ 023X fs i 163 em?

min fe
A¢ = max(Aca, Agcer Amin) = 19.93 cm?
Choix des armatures 6T12 —» A=6.79 cm?

B. En appuis
e Etat limite ultime (ELU)
MY = 22727 N.m

35
40

30

Figure 50:Section de calcul en appuis.

Vérification de ’existence des armatures comprimées

oMy 22727
" op Xbxd?  14.2 x 30 x 452

m = 0,026
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Avec:d=h—1h—0=45cm

= 0,026 < p; = 0,392 =>A n’existe pas et ;

£, 400
1000, > 1000g; => o = 5. - 115° 348 MPa
a=125(1-./1-2pn) =>a=0,033
B=1-04a=>p=0987
Détermination des armatures
Lo 22727 1 47em?
2T G xBxd 348x0987x45 M
e Etat limite de service (ELS)
M3€' = 126470N. m
B A 3\
Flexion simple
Section rectangulaire avec A7 r=>do < YT_l + ’; m
Acier FeE400

Fissuration peu nuisible

M) 174844

Y

= Ngser —
Mz

126470

1.38

a= 0,033 <0.44

Donc : le ferraillage calculé a ’ELUR convient pour I’ELS.

e Situation accidentelle (ACC)
MACe = 22727N. m

Vérification de I’existence des armatures comprimées

= 0,274

= 18,47 MPa avec 6, = 1,15 (situations accidentelles)

MR 3079123
b G, Xxbxd2 18,47 x 30 x 457
op = 0,85 X Jeas
8p
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= 0,02 < p = 0,392=>A n’existe pas;eg > & => 05 = = = ? = 400 MPa

a=125(1-,/1-2p)=>a=041
B=1-04a=>p=0,836
Détermination des armatures

e — MAee 307912.3
a

— - = 20.46cm?
o, xBxd 400 x 0,836 x 45 cm

Condition de non fragilité

0,23 X
A 2B es 112 am?

fe
A, = max(Aa), Aacer Amin) = 20.46 cm?
Choix des armatures 8T16 + 4T14 —» A=20.6 cm?

C. Vérification de ’effort tranchant
TMax = 162,282kN
e Vérification de I’influence de I’effort tranchant au voisinage d’appuis :[CBA93/A.5.1.3]

TiaX < 0,267 X a X by X fg
Avec:a=09xd=09x%x45=>a=40,50cm

Tmax = 162282 N < 0,267 X 40.50 X 30 x 25 X 102 = 801000 N
Donc : il n’y a pas d’influence de 1’effort tranchant au voisinage des appuis.

e Vérification de I’influence de I’effort tranchant sur les armatures longitudinales [Article

CBA93/A5.1.3.2]

Vs M3 ]
A > =2 |Tmax
T T 09 xd

A = 20.6 2>1'15x10‘2x[162282+174844 = 4,77 cm?
1= 00 =700 09x45|  »//em

e Vérification si les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne
moyenne [Article CBA93/A.5.1.1/A.5.1.2.1.1]

Tmax 162282

_ _ = 1.20 MP
bxd 30Xx45x 100 4

T
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Fissuration peu nuisible : T, = min [0 g foe 4Mpa] = 3.33 MPa

T = 1,20 MPa < T, = 3.33 MPa => Les armatures transversales sont perpendiculaires a la

ligne moyenne.

e Section et écartement des armatures transversales At

Diametre des armatures transversales : [Article BAEL91/4.2.3]

h b,

O < mlrl(35 10’ Q‘m”‘>

0, < (50 30 1)—1
mln 35 10 = cim

On prend : @, = 10 mm de nuance d’acier FeE235=>A; = 40, = 3,14 cm?(1 cadre +1

étrier).

L’espacement des armatures transversales [Article CBA93/A.5.1.2.2/ A.5.1.2.3]

A — 0,3fi5 XK — {k = 1 (flexion simple)
by X 81 08><f(51na+cosa) a=90°
0,80 x A, xf, 0,80 x3,14 x 235

8¢y < = = 34,52
=1 % (ty — 0,3 X frgg) 30 X (1,20 — 0,3 x 2.1) cm

82 < min(0,9d ; 40cm) = min(40.5;40) = 40 cm

o o AXf _314x235
B=04xb, 04x30 M

Selon le RPA99 (version 2003)
e Zone nodale

h 50
St < min <Z' 12@) = min (T' 12 X 1) =12cm => 8§ = 10 cm

e Zone courante
h 50

Ots S§=7=25cm => §;s = 25 cm
Donc {St 10 cm zone nodale
0t = 25cm zone courante

a. Vérification des armatures transversales
e Zone nodale
A = 0,003 x 8,4 xb =0,003 x 10 x 30 = 0,9 cm?
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e Zone courante
A, = 0,003 X 8z X b = 0,003 x 25 x 30 = 2.25 cm?

b. Longueur de recouvrement : L. = 400 .«

Conclusion

Etant donné que la procédure des sollicitations ainsi que le calcul du ferraillage sont les

méme que ceux déja montreés ci-avant; on donne directement les valeurs des armatures trouvees

et le choix du ferraillage dans [Tableau 2].

Tableau 2: Tableau récapitulatif de ferraillages

Amin [cm?] _ Longueur de
Types de poutres Acal [cm?] | Choix A [cm?]
BAEL RPA recouvrement
Poutre Travée 4,26 3T14=>A =462 60
principale 1,12 6,00
60 Appuis 8,42 6T14=>A =924 70
Poutre Travee 4,26 3T14=>A =462 60
principale 1,12 6,00
50 Appuis 8,42 6T14 => A =9,24 70
Poutre Travée 6,10 4T14 => A = 6,16 60
. 0,84 4,50
secondaire ™ p i 712 |5T14=>A= 7,70 70

V1.1.3 Ferraillage des poteaux

V1.1.3.1 Ferraillage réglementaire

V1.1.3.1.1 Recommandation du [RPA99/VV2003]

1- Les armatures longitudinales : [Article 7.4.2.1]

Pour les armatures longitudinales, on doit respecter les conditions suivantes :

Les armatures longitudinales doivent étre a haute adhérence, droites et sans crochets :

e Leur pourcentage minimal sera de : 0.8% en zone Il a.
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4% en zone courante.

e Leur pourcentage maximale sera de :{
P g 6% en zone de recouvrement.

Le diametre minimum est de 12mm.

La longueur minimale de recouvrement est de : 40¢ en zone Il-a.

La distance entre les barres verticales ne doit pas dépasser : 25 cm en zone 1l-a.

Les jonctions par recouvrement doivent étre faites a I'extérieur de la zone nodale (zone critique).

Les longueurs a prendre en compte pour chaque barre des armatures longitudinales :

Potzau

Figure 51:La zone nodale.

L'=2xh
he
h' = max (g;bl;hl; 60)

Avec
h: la hauteur de la poutre;
b et a : section d'un poteau;
he: la hauteur libre entre deux étages.
V1.1.3.1.2 Réglement [BAEL91/Article A.8.1.21]
La section A des armatures longitudinales doit respecter les conditions suivantes :

Al > 4cm?par métre de perimeétre : | o
=> Pour une section entierement comprimee.

02% <A <5%B
f . N
Apin = % Bpour une section entierement tendue.
e
Pour les sections rectangulaires, la distance maximale ¢ de deux barres voisines doit respecter

la condition suivante : c< min (b+10cm ; 40cm) avec : b étant la petite c6té du rectangle.
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1. Les armatures transversales
Conditions de RPA99 version 2003

T A
Les armatures transversales des poteaux A¢ sont calculées a l'aide de la formule : S—t >
t

paxTy
axfe

Avec

Ty : Effort tranchant;

a: Hauteur totale de la section brute;

fe: Limite élastique des armatures transversales et

pa: Coefficient dépend de I'élancement géométrique Ag.

Pa =25 ... Sidg =5 avec : )\gzz

&t : Espacement entre les armatures transversales;

Dans la zone nodale : §; < min (100; 15 cm) ... ... ... ... .. ... ...(ZONE 11-3).
Dans la zone courante : 8; < 1507 .. e ev e vee e v cer e e e e -(ZONE 11-8).
Section minimale des armatures transversales:

A

en % est donnée comme suit
Ot X b

Si

3 <Ay <5 - Interpolation des valeurs limites précédentes
As =3 -0,8%
Ag =25 - 0,4%

Ay = — OU —
g a a

Avec:
a et b : Dimensions de la section droite du poteau dans la direction de déformation considéreée.

L¢ : Longueur du flambement.
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Conditions de [BAEL91] : [BAEL91/A.8.1.3]
Le diametre des armatures transversales doit étre : ¢, < §¢1max

L'espacement des armatures transversales a pour valeur : §; = min(15@pin; 40 cm; b +

10 cm)

Avec :

b : La plus petite dimension de la section transversale du poteau.

©1min L€ plus petit diamétre des armatures longitudinales nécessaire a la résistance.

Dans la zone de recouvrement des armatures longitudinales, il faut prévoir trois cours des

armatures transversales.

I
I
|

L. ll-ﬁnimum 3 cours
il

Figure 52:Les armatures transversales dans la zone de recouvrement.

Calcul de ferraillage avec le SOCOTEC
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Fichier

. poteau 70 - BaelR

Edition

Options  Affichage 7

— O ot

D|S|E| 422 85 2@ 8

| Dessin | Resutas | Aperu |

MNom d'affaire : Ipnteau il

Marm du fichier :  pateau 70
— Matériaux
Contrainte béton : . 2D MPa  Coeff. acier/béton n I 15
Limite: élast. acier: £, 500 Mpa
W Caleul aux ELU A~ Caleul aux ELS
Effort nomal : Mu 15T kN Effort .. ;. Mz kM
Moment fléchissant Mu 604 kN'm || Moment . : Ms kM
- Coefficients - Sectionsz d armatures
durée chargement ; B 1 SUDENEUNEs ; ome
sécurité du béton : ¥ 1.5 inférieures : BTE
sécurité de l'acier . ¥s 113
—Convention signes Fizzuration Type d'armature —
N>0: i & peu préjudiciable | ¢ rond lisse
M =0 :tend la fibre inférieure || & préjudiciable % bare HA
€ tés préjudiciable | € bare He

f* Deszin Géométie Type
" Dessin Géométie Saisie

— Géomeétrie
Largeur :
Hauteur :

Pos. cdg amatures sup. : d°
Pos. cdg amatures inf. : ©

b 0.7m
h 0.7m

_ﬂ.ﬂ?m
00

— Résultats aux ELU : Sections d'amatures

SUpEreures

inférieures

[Tz

3.68 gm2

Paosition de l'axe neutre - v0 =0.01m

—Hésultats aux ELS : Contraintes

bétan fibre supéreurns ;
armatures sUpereures ;
armatures inférieures :

bétan fibre inféreurns ;

caloulées

I— FPa
[ ups
I
I— FPa

[irmites

11

MPa
kPa
MPa
MPa
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Hypothéses : Saisie | Dessin | Résultats | Apercu |
MNom d'affaire - Ipl:uteau 70 f+ Dessin Géométie Type
Morn du fichier:  poteau B0 7 Dessin Géométie Saisie

Contrainte bétan : . 25 MPa

Coeff. acier’béton n I 15

Limite last. acier : £, [ 400 mpa
v Caleul aux ELL - Caleul aux ELS
Effort nomal : Nu | E4EEkN Effart .: Mz kM
Moment fléchissant  Mu 297 kN*'m || Momert . : Ms kM*m
- Coefficients -5Sections d'armatures
durée chargement : 8 1 SUDETELINES © ot 154
sécunité du béton - Fh 15 inférieures ; cm2
sécurté de l'acier; ¥s 118
— Convention signes Fizsuration Type d'armature—|
Ns0D: - % peu préjudiciable | rond lisse
M = 0 : tend la fibre inféreure ||  préjudiciable % bare HA
© hes préjudiciable | € bame Ha

— Géométrie
Largeur : b 07 m
Hauteur : h _['-?m
Pos. cdg amatures sup. : d° _ﬂ-ﬂ?m
Pos. cdg amatures inf. . © _ﬂmm

D || 5@ éll'l

| 2|® &

— Résultats aux ELU - Sections d'amatures

I 0 cmz

239 cm2

sUpEéreures :

inférieures

Position de I'axe neutre : vl =0m

— Résultats aux ELS : Contraintes

calculées
béton fibre supérieure - 0.55 mpa
amatures supérisures I MFPa
amatures inférieures 1425 MPa
béton fibre inférieure © | 0 MPa

Position de ['axe neutre : ¥ = 0,04 m

< [ ®

—
< [ 40
< [ ®

MFPa
MFPa
MFPa
MPa
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D|S|E| 228 SEB 2/¢ 8

Hypothéses { Saisie | Dessin | Résutats | Apercu |
Mom d'affaire : Ipu:uteau (=]
Mo du fichier :  poteau B0
— Matériaux
Contrainte béton : . 25 MPa Coeff, acier/béton r I 15
Limite élast. acier - 400 mpa
v Caleul aux ELU I Caleul aux ELS
Effort nomal : 2374 kN Effort .. ;0 Mz kM
Moment fléchissart Mu 23 kN'm || Moment . : Ms kM *m
- Coefficients - Sections d'armatures
durée chargement : B 1 SUDEMNELIES | ot 124
sécurté du béton : Th 1.5 inférigures : cm
sécurité de l'acier: ¥s 115
—Convention signes Fizszuration Type d'armature —
N>0: i % peu préjudiciable | € rond lisse
M =0 :tend la fibre inféreure | | & préjudiciable % hare HA
 tés préjudiciable | € bame Ha

o Dessin Géométie Type
" Dessin Géométie 5aisie

— Géométrie
Largeur : b 08 m
Hauteur h _D-Ern
Pos. cdg amatures sup. : d’ _ﬂmm
Pos. cdg amatures inf. : © 0.06 m

supéreures 24 oz
inférieures 615 gz
Section entiérement tendue.

— Résultatz aux ELS : Contraintes

béton fibre supénieurns ;
armatures sUpEneunes ;
armnatures inférieures ;

bétan fibre nféneurs

calculées

I— kA Fa
[ upa
[ upa
[ upa

lirites

111

MPa
MPa
MFa
MFa

128



CHAPITRE VI Etude des éléments structuraux

D|=|E| &8 sEa 2¢ 8l
Hypothéses | < l Dessin ] Reésultats ] Apercu ]
Mom d'affaire ||:u:uteau B0 G+G+E O DESS?” Gé':'métfﬁe Tlr'l_:“?
Mo du fichier :  poteau B0 GOE { Dessin Géometrie Saisie
Mat ériaux Geometrie
Contrairte béton : f.:j | 25 MPa  Coeff. agier/béton n 13| Largeur : b 0.6 m
Limite &last. acier : £, | 400 pmpa Hauteur ; h 06 m
Pos. cdg amatures sup. : d' 0.06 m
[v Calcul aux ELL [v Calcul aux ELS = P

Poz. cdg amatures inf. © ¢ 0.06 m
Effort nomal : Mu “49.23 kN Effot .. Ns | <2012kN
Moment flechissant Mu 2621 kN'm Momenrt .. : Ms 10.7 kN'm

Coefficients Sections d'amatures

durée chargement : B 1 SUpErieures liﬂ' cmé
sécurté du béton : ¥ ﬁ irférieures ﬁ cm2
sécurité de 'acier: 5 m TG

Convention signes Rssuration
M =0 : compression % peu préjudiciable | —
M =0 : tend la fibre inférieure || préjudiciable {+

(" trés préjudiciable |

Hypothéses | Saisie | Dessin HIE*5'-|“EI’E5| Apergu |

Résultats aux ELL : Sections d'amatures

sUpErieures 0 oz 0 0.8
irférieures : 219 om2

—|0.06
Position de l'axe neutre : y0 =0m

Résultats aux ELS : Contraintes

calculées limites et
béton fibre supérieure : 0.85 Mpa < 13 MPa
amatures supérieuras : MPa MPa e 06
ammatures inférieuras : 1432 wpa < 400 MPa
bétan fibre inférieurs - 0 MPa < 15 MPa 008
Position de I'axe neutre - y0 = 0,04 m . 0.6 .
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Mom d'affaire

Marn du fichier :

||:u:uteau a0
poteau 50
Mat ériaun

Contrainte béton f,:j 25 MPa

Limite élast. acier : 400 mPa

o4

v Calcul aux ELL

Effort nomal : Mu 4228 kN
Moment flechissant Mu 8.7 kN'm
Coefficients

durée chargement : B

FERIER

Coeff. acier/béton n 15

[v Calcul aux ELS

Effort ..: M= 17.26 kn
Moment .. : Ms 33.76 |N°m

Sections d'amatures

SUpEreuras 0 cmz

(* Deszin Géomeétrie Type
(" Dessin Géometie S aisie '

Géométrie
Largeur : b 05m
Hauteur : h 05

Pos. cdg amatures sup. : d° 0.05
Pos. cdg amatures inf. : c© 0.05m

sécurité du béton : ¥h 15 inférieures : 16,7 cmz
sécurité de l'acier : s 115 TG
Convention signes Rssuration
M = 0 : compression ' peu préjudiciable | —
M = 0 : tend la fibre inférieure ||  préjudiciable (+
(" trés préjudiciable |
Hypothéses ] Saisie ] Dessin | Apergu ]
i
Résultats aux ELU : Sections d’amatures
supérieures 0 cm2 0 0,5
inférieures 16,7 cmz
10,05
Position de ['axe neutre : y0 =009 m 1 05 |
Résultats aux ELS : Contraintes
calculées limites 017
béton fibre supéreure ; 374 MPa < 15 MPa
amatures supeéreures : MPa MPa ‘G 0,5
armatures inférieures 138 MPa < 400 MPa
béton fibre inféreurs : O mpa < 15 MPa 0,05
Position de 'axe neutre :y0 =017 m . 0.5 !
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Reésultats aux ELU : Sections d'ammatures

suUp&rieurss 0 cm2
inféreures : 1.3 .2

Posttion de I'axe neutre :y0=001m

Résultats aux ELS : Contraintes
calculées

| 128 upPa <
| wPa

| 673 uPa <
| Owpa <

Position de l'axe neutre : y0 =0.09m

béton fibre supérieure
anmmatures supéreurss
amatures inférieures

béton fibre inféreure

Hypotheses | Saisie ] Diessin ] Résultats ] Apercu ]

limites

| 15 mpa
| wra
| 400 mpa
| 15mpa

Mom d'affaire ||:u:|teau 45
Mam du fichier:  paoteau 45
Mat ériaux
Contrainte béton : f.:j 25 MPa
Limite &last. acier : £, 400 mpPa

[v Calcul aux ELU

Nu -HAE LN

Effort nomnal : Effort .:  Ns 1407 kn
Moment flechissant Mu 18.05 kN'm Momert .. : Ms 7.37 kN'm
Coefficients Sections d'ammatures

durée chargement : B 1 sUpErieuras U cm2

securté du béton : ¥h 15

securte de acier : ¥ 5 118

Convention signes Rssuration

M = 0 : compression * peu préjudiciable
M =0 : tend la fibre inférieurs ™ préjudiciable

(" trés préjudiciable

Coeff. acier/béton n 15

Iv Calcul aux ELS

B

inférieures |71 cm2

Ty )

0,45

b 0.45

0.0
G
—70.0%
] 0,45 |
04
G
7008
] 0,45 |
f* Dezsin Géométie Type
" Dessin Géométie 5 aizie
Geéometrie
Largeur :
Hauteur

Pos. cdg amatures sup. :

Poz. cdg amatures inf. :

h 0.45
g 0.05
. 0.05 m

G
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Hypothéses | Dessin ] Résultats ] Apergu ]
Mom d'affaire - ||:u:|teau an v Deszin Géométie Type
Nom du fichier - potea 40 " Dessin Géométie Saizie
Mat ériaux Géometrie
Contrairte béton : f.:j 23 MPa  Coeff. agier/béton n 13|| Largeur : b 04 m
Limite &last. acier : £, 400 mpa Hauteur : h 04 m
Pos. cdg amatures sup. : d° 0.04
[v Calcul aux ELL [v Caleul aux ELS 0
e m

Effort nomal Mu 156 kN Effort .:  Ns 537 kN Fog cdg amatues it ¢
Moment fléchissant Mu 8.27 kN'm Moment .. : Ms 3.38 kN'm
Coefficients Sections d'ammatures

durée chargement : B 1 sUpEreurss : 0 em2

sécurité du béton : ¥, 1.5 inférieures : 042 2

R
gécurité de l'acier: ¥ 115 G
Convention signes Rssuration

M =0 : compression % peu préjudiciable | —

M = 0 : tend la fibre inféreure (" préjudiciable
(" trés préjudiciable

T3 )

] pperc|

0.0

Résultats aux ELU : Sections d’amatures

supérieurss ; 0 emz G 04
inférieures 0.42 cm2

B A
Position de 'axe neutre :y0=0.01m

Résultats aux ELS : Contraintes
calculées limites ] '

béton fibre supérieurs : 143 Mpa < | 15 MPa

ammatures superieures MPa | MPa "G 04
ammatures inféreures | 1526 MpPa < | 400 mpa

béton fibre inféreurs 0 MPa < | 15 MPa . L
Position de 'axe neutre :y0 =0.04 m . 0.4 .

Armatures minimales

Selon le BAELO1 :A,;, > max [0,2 X %: 8 X %

Selon le RPA : 0,8%B =0.008 x B

B=b xh
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Tableau 3:Tableau récapitulatif des armatures selon le BAEL et le RPA/V2003.

ARrPA ABAEL
Types || Sections [cm?] || b [cm] h [cm] [cm?] [cm?]
1 70x70 70 70 39.2 11.2
2 60x60 60 60 28.8 9.6
3 50x50 50 50 20 8
4 45x45 45 45 16.2 7.2
5 40x40 40 40 12.8 6.4

Diamétre des armatures transversales

@Lmax

>
0 = 3

= 0,67cm

Donc on prendra @; = 8 mm avec une nuance d'acier FeE235.

Espacement des armatures transversales

Suivant les régles BAEL 91

8; = min(15@pin, 40 cm,b+10cm) =21 cm => §; = 15cm
D'apres les régles RPA 99/VV2003 : (zone I1-a)

Dans la zone nodale :8:< min (10 ; 15cm) =15 cm =>§; = 10 cm
Dans la zone courante :6:< 15 = 24cm =>6, = 15 cm
Armatures transversales minimales

L _le_350_
& h 70

3 <Ay <5=>Ap, = 0,0058% X b x § = 3,48 cm?
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Détermination de la zone nodale

;{ ZZ

Figure 53:La zone nodale.

La zone nodale est constituée par les nceuds poteaux-poutres

L' =2xh=100cm

h
h' = max (Ee;bl;hl; 60) = 83.cm

Longueur de recouvrement :L, = 4004«

Tableau 4:Tableau récapitulatif de toutes les armatures

Sections )
Acal [cm?] Choix A [cm?] adopté || Recouvrement

[cm?] Arpa [cM?]

70x70 3.68 39.2 12T20+4T16 45.72 80
60x60 2.19 28.8 10T20+8T16 47.48 80
50x50 5.47 20 4T20+8T16 28.64 80
45x45 1.84 16.2 12T16 24.12 70
40x40 1.43 12.8 2T16+8T14 16.33 70
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CHAPITRE VII Etude des voiles

VI1I- Etude des voiles :

VII- 1-Introduction :
Les voiles sont des éléments en béton armé ou la longueur est au moins (04) fois supérieure a la

largeur.

Le rdle principal des voiles est de reprendre les efforts horizontaux (séisme, poussée des terres) ainsi

que les forces due aux charges verticales grace a leurs rigidités importantes.
Les sollicitations engendrées dans le voile sont :

*Moment fléchissant et effort tranchant provoqués par I’action du séisme.

*Effort normal due a la combinaison des charges permanentes, d’exploitations et la charge sismique.

Dans notre structure, on distingue trois types de voiles :
e Voile de contreventement.
e Voile périphérique du sous-sol.
Le ferraillage des voiles s’effectuera selon le reglement BAEL91 et les vérifications selon le

reglement

parasismique Algérien RPA 99/version 2003.

V1I1- 2-Ferraillage des voiles de contreventement :
Selon I’article (7.7.4 de RPA99 version2003), le calcul des voiles se fera exclusivement dans la

direction de leur plan moyen en appliquant les regles classiques de béton armé (DTR-B.C.-2.41 "
CBA93 ") si les conditions suivantes sont satisfaites :

*Satisfaction des conditions de dimensionnement fixées en [RPA99/7.7.1].

*Les voiles de contreventement sont disposées dans deux directions orthogonales.

Pour notre structure, les deux conditions précédentes sont satisfaites.

Les sollicitations de calcul seront calculées sous les combinaisons d’actions suivantes :

~ 1.35G +1.50
_G+Q+E [RPA99/2003/V.5.2]

-08G<xE
Les voiles sont sollicités suivant deux sens, ils seront calculés en flexion composée avec effort
tranchant [RPA99/2003/7.7.4].

Description relative aux armatures des voiles :

Pour la section des voiles en flexion composée, on procédera de la maniére suivante :
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1-Deétermination des sollicitations suivant le sens considére.
2-Détermination de la nature de la section.
En flexion composée trois cas peuvent se présenter suivant la position de I'axe neutre qui peut passer

soit entre les armatures, soit en dehors des armatures.

*Soit entierement tendue.
*Soit partiellement comprimeée.
*Soit entierement comprimée.

Tout en admettant que :

o N <0 estun effort de compression.
o N >0 est un effort de traction.

V1I- 2-1-Disposition constructives des armatures :
On devra disposer les ferraillages suivants [RPA99/2003/7.7.4] :

e Les armatures verticales.
e L esarmatures horizontales.

Les armatures verticales :
Condition du RPA99 (version 2003/7.7.4.1) :

Le ferraillage vertical sera disposé de tel sort qu’il prendra les contraintes de flexion composée.
L’effort de traction engendré dans une partie du voile doit étre repris en totalité par les armatures
dont le pourcentage minimal est de 0.20% de la section horizontale du béton tendu.

Si des efforts importants de compression agissent sur I’extrémité, les barres verticales doivent
respecter les conditions imposées aux poteaux.

Les barres verticales des zones extrémes devraient étre ligaturées avec des cadres horizontaux dont
I’espacement ne doit pas €tre supérieur a I’épaisseur du voile.

A chaque extrémité du voile, I’espacement des barres doit étre réduit de (1/10) de la largeur du voile,
cet espacement doit étre au plus egal a 15 cm.

Les barres verticales de ces derniers doivent étre munies des crochets (jonction de recouvrement).
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w
-3

w

M, )

Figure 54:Sollicitations de calcul d’un voile

Sens X-X :

Nz, MX : section des armatures verticales a I’extrémité du voile.

Sens y-y:

NZ, MY : section des armatures verticales paralléle au parement du voile.

A chacune des extrémités du voile AV >4HA10.

En zone courante (section des aciers verticaux paralléle aux parents du voile) :
Al =[(L-2a)] x 0.10%.

A2=(L x e x 0.15%) — 2AV.

A’V =max (Al; A2).

Ferraillage minimal :

Lorsque la section d'acier calculée est nulle ou trop faible, les différents reglements imposent

des sections minimales d'acier.

Le pourcentage minimum d'armatures verticales et horizontales des trumeaux, est donné comme suit

- Globalement dans la section du voile : A, =015%-h-b _
(RPA99/verssion2003)

- En zone courant : A, =010%-h-b

L'espacement des barres horizontales et verticales doit étre inférieur a la plus petite des deux valeurs

suivantes : 6 <min(1,5-e;30cm) __s en zone courante.

Les deux nappes d'armatures doivent étre reliées avec au moins quatre épingles au m2.

Dans chaque nappe, les barres horizontales doivent étre disposées vers I'extérieur.

157



CHAPITRE VII Etude des voiles

Le diameétre des barres verticales et horizontales des voiles (a I'exception des zones d'about) ne
devrait pas dépasser L/10 de I'épaisseur du voile, cet espacement d’extrémité doit étre au plus égale a

15cm.

5/2 <15cm .y A A, > 4HAL0

le

Figure 55:Disposition des armatures verticales dans les voiles

Les armatures horizontales :

1-Disposition des armatures :

Les armatures horizontales sont des cadres disposés selon la hauteur du voile permettant la couture
des fissures inclinées a 45° engendré par I’effort tranchant, ces barres doivent étre munies de crochet
a 135° ayant une largeur de 100.

Les barres verticales des zones extrémes devraient étre ligaturées avec des cadres horizontaux dont
I’espacement ne doit pas dépasser 1’épaisseur du voile.

Les barres verticales du dernier niveau doivent étre munies de crochets a 90° au niveau de la partie
superieure, toutes les autres barres n’ont pas de crochets (jonction par recouvrement).
2-Le pourcentage minimal d’armatures longitudinales est :

*Globalement dans la section du voile égale & 0.15%.

*En zone courante égale a 0.10%.

*L’espacement des barres horizontales et verticales St est St < (1.5e, 30cm).

*Les deux nappes d’armatures doivent étre reliées au moins quatre €pingles au metre carré, dans
chaque nappe, les barres horizontales doivent étre disposées vers 1’extérieur.

3-Les longueurs de recouvrement doivent étre égale a :

40 pour les barres situées dans les zones ou le renversement du signe des efforts sous 1’action des
differentes combinaisons est possible.
20® pour les barres situées dans les zones comprimées sous 1’action de toutes les combinaisons

possible de charges.
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Figure 56:disposition des voiles
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V1I- 4-Ferraillages des linteaux :
Les linteaux sont des éléments qui constituent les voiles a ouvertures, leur role est de lier les

trumeaux.

Cette liaison se traduit par des encastrements en leurs extrémités sur les trumeaux.

Les linteaux doivent résister a 1I’effort qui les sollicite et travaillent surtout au cisaillement engendré

par les efforts horizontaux.

On devra disposer :

- Des aciers longitudinaux de flexion

- Des aciers transversaux

- Des aciers en partie courante (aciers de peau)

Les armatures longitudinales AL :

(A).
(A).
(Ac).

Les aciers longitudinaux inférieurs et supérieurs sont calculés par la formule :

M
>

z.f,

Si:th=V/b0 xd<0,06 x fc28

Avec :

VOILE VY1l Vy2
NS sSPC sSPC
L{m}) 0,98 5,6
b{m) 0,25 0,25
1{m#d) 0,0196082 | 3,658606667 Lt Lt
S{m?) 0,245 1,4 € 5 —
¥(m) 0,49 2,8
M({KN.m) 3151,9 2151,9
ob (KN/m?) -74166,03 | -860,600388
oa (KN/m?) 83363,234 | 2433,0551 baTe courant-T14 barre about 2*6T16
Lt(m) 0,4613915 | 1,46331261 e15 ¢ st=10 cm,
T{KN) 4277,4468 | 157,428546 - h
AS cal [cm?) 122,9766 | 4,52607069 ] L L B ' 0
ASrpa (em?) | 2,3069575 | 7,31656304 m “ e u . e . ] e e s s
A min{cm?) 3,675 21
Avmax(cm2) 122,9766 21 ( 1.3m ),
Av max(ML/flit) | 133,26708 | 7,17550026 < a0cm = < 40cm =
Av flit 130,60174 | 40,1828015
barre courant 10714 Ti4
barre about 2*6T112 2*6T16
St courant {cm) 15cm 15
Stabout (cm) 8&cm 10
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z=h-2d"'=0,8 h (distance d’encrage).

h : hauteur totale du linteau.

b0 = épaisseur du linteau.

V : effort tranchant max (V = 1,4 x Vu cal).

d’ : distance d'enrobage.
M: moment di a l'effort tranchant (\_f =14 V ciea)

Fe : contrainte limite ¢élastique d’acier.

1. Si:tb>0,06 fc28
2. Les armatures transversales (cadre At) :
At>0, 15% x b xs  si: tb <0,025 x fc28

At>0,25% xb xs si:th> 0,025 x fc28
Les armatures diagonales AD;

IIs sont obligatoires si : th > 0,06 x fc28
AD=V /(2 x fe x sina)

tgo = h-2d’ /L

Le ferraillage minimal :

Amin =0,15.b.h

Ferraillage en partie courante (armatures de peau Ac)
Ac=0,20% xb xh

Ferraillage transversal et espacement des cadres :

1% cas: linteaux longs (Ag= % > 1)
Ona:
.- A. fEO,8h
Vv
Avec :

s = espacement des cours d'armatures transversales.
At = section d'un cours d'armatures transversales
z=h-2d

V= effort tranchant dans la section considérée

| = portée du linteau

2eme sous cas : linteaux courts (Ag< 1)

h=0.90m

—

’ L=1.20m —‘
_———

Figure 57:linteau le plus défavorable
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_ ) A fel
Ondoitavoir: S < gy AF,

in

h-2c

in

Figure 58:Armatures diagonales des linteaux

Avec :
V =min (V, V2)

Vo= 2V, Calcul
v, = M, + MCj

Iij

Meci ,Mcj : moments « résistants ultimes »des sections d'about a gauche et a droite  du linteau de
portée lij et calculés par: M= A fez

Avec: z=h-2d

2 eme cas : th < 0,06 x fc28

b > 0,06 x fc28

1.11 MPa < 0.06 x25=1.5MPa donc Ap=0cm

V11-5-Etude des voiles péeriphériques :
Selon le R.P.A 99/version2003 article 10.1.2, Les ossatures au-dessous du niveau de base, formées de

poteaux cours doivent comporter un voile périphérique continu entre le niveau des fondations et le
niveau de base.

Ce voile doit avoir les caracteristigues minimales ci-dessous :

-Epaisseur >15cm.
-Les armatures sont constituées de deux nappes.
-Le pourcentage minimum des armatures est de 0.10%dans les deux sens (horizontal et vertical).

-Les ouvertures dans ce voil ne doivent pas réduire sa régidité d’une manicre importante.

Détermination des sollicitations :
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calcul de Deffort N
Ppr=ypXVb
vb=2500 Kg/m?®
Vb=1xhxe =1x2.64x0.25=0.66m?
Ppr=2500x0.66=1650 Kg
Etat limiote ultime(ELU) :
N = 1.35 x 1650 = 2227.5daN
Etat limite de service (ELS) :
N = P, = 2227.5daN

4 \
Figure 59:contrainte du voile

Calcul de la pousseée des terres :
g =Kp.7.h
Avec :

Kp : coefficient de poussée
Kq: coefficient di aux surcharges
h : hauteur du voil

7 Masse volumique des terres

Kp : utiliser les tables de Caquot et Kérisel

Avec : 5:§g0 ; ©=35° (& : frottement mur /sol)

= 1700 Kg/m?
Kp = 0,247.

Calcul des contraintes :
o, =0
O30 =0,247x17%x2.64 =11.09KN / m?
On va considére le voile une dalle qui s’appuie sur 4 coté avec une charge uniformément répartie q.
g =11.09 +0 /2 = 5.54KN/m?
Combinaison fondamentales:
Etat limiote ultime(ELU) :

qQu = 1,35 x 554 = 747.9 KN/.m?
pour une bande de 1m de largeur:
gqu = qu x1 = 747.9daN/mL
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Etat limite de service (ELS) :

gs = 554KN.m

pour une bande de 1m de largeur:

gs = gs x1 = 554daN/mL

Calcul des sollicitations :

Etat limiote ultime(ELU) :

My(u) = py(u) x Mx(u) suivant la direction Lx

Mx(u) = ux x qux Lx2 suivant la direction Ly

Etat limite de service (ELS) :

My(s) = ny(s) x My(s) suivant la direction Ly

Mx(u) = ux(s) x gqsx Lx2 suivant la direction Lx
P=Lx/Ly=264/560=0.5

P=050>04 - ladalle porte suivant les deux sens
Calcul des moments :

Mx = pux x q xXLx?

My = Hy Mx

Etat limiote ultime(ELU) :

px(u) = 0.0951Mx(u) = 0.0951 x 753.3 x2.642 = 499.29 daN.m
Hy(u) = 0.2500My(u) = 0.2500 x 542.6 = 126.73 daN.m
Etat limite de service (ELS) :

px(s) = 0.0987Mx(s) = 0.0987 x 558 x2.642 = 383.85 daN.m
px(s) = 0.3758Mx(s) = 0.3758 x 383.85 = 144.25 daN.m

Tableau VI1-12 : Tableau récapitulatif des sollicitations

Sens x-X Sens y-y
Combinaison ELU ELS ELU ELS
Ma(daN.m) -152.07 -116.9 -63.4 -73.22
Mt(daN.m) 380.16 292.26 95.05 124.4

Calcul des ferraillages :

Enrobage :

Fissuration préjudiciable —~ a=2cm
Cx=a+¢/2
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Cy=a+¢+¢/2

¢max < h0/10=20/10=2cm 20 I

Enprend: ¢ =1cm

&

Donc :
100

Cx=a+1/2=25cm
Cy=a+1+1/2=35cm
dx =h0 —cx =17.5cm
dy =h0-cy =16.5cm

L J

I 17.5

Figure 60:section de calcul en travée x-x

Le ferraillage en appui et en travée est le méme en va prendre le moment maximal (moment en

travée)

Sens X-X :

Etat limite ultime(ELU) :

Mtx(u) = 380.16daN.m

Vérification de ’existence des armatures comprimées '

M =Mtx(u)/ ob x d x dx?

M =3801.6/14.2 x 100 x 17.52

p=0.0087 < u AB =0.186 ——— > A’ n’existe pas et 1000 g > 1000 ¢,

jaszﬁ—ﬁzmsmpa

y. 115
a=1,25x(1- J1-21 )=0,0109

B =1-0,4a =0,995

Determination des armatures :

M, 3801.6

= =1,63cm?/mL
ogx fBxdx  348x0,995x17.5

A tx =

Calcul des armatures minimales (condition de non fragilité) :
Dalle pleine (barres a haute adhérence de classe FeE400).

A min =0.0008 x b x h =0.0008 x 100 x 20 = 1.6 cm¥mL

At = max (Acal ; Amin) = 1.60 cm?/mL

Espacement maximal des armatures :
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L’écartement des armatures : 6 < min (3hg : 33cm) = 33cm
Choix des armatures :

5T10/mL — 5 A=3.93cm? (e=20cm)

Etat limite de service (ELS) :

Mtx (s)=292.26 daN.m

15.A  15x3.93

B 100
E=2xDxd=2x058x16.5=20.3

Y, =-D++/D?+E =-0.58++/0.58 + 20.3 = 3.96cm

D= =0.58

_bxY,’ 100 x 3.96°

| +15x Ax(d -Y,)* = ——""— +15x3.93: I
3 20

_Ms_ 20226 .,

| 12877.37

F

L J

o, = K xY, =0.227 x3.96 = 0.89MPA 100
o, =15x K x (d —Y,) =15x0.157 x (16.5 — 3.96) = 46.1MPa

Figure 61:section de calcul en travée y-y
Fissuration préjudiciable :

cS = min (2/3.fe; 150m) = min (2/3.400; 150x1.6) = 240MPa

ob = 0.6fc28 = 15MPA

ob <ob — > les armatures calculées a ’ELU seront maintenues
oS < oS }

Sensy-y :

Etat limiote ultime(ELU) :

Mty(u) = 95.05daN.m

Veérification de [’existence des armatures comprimées -

M= Mty(u) / ob x d x dy?

p=0.003<puAB=0.186 ———> A’ n’existe pas et 1000 & > 1000 ¢ .

f. 400
—te % _348MPa
—0% 1.15

Y
a=1,25x (- \1-2)1 }=0,004

£ =1-0,4c =0,998
Determination des armatures :

16.3
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=0,16cm/mL

M
A= hdy 348><3?90é2x16.5
Calcul des armatures minimales (condition de non fragilité) :
Dalle pleine (barres a haute adhérence de classe FeE400).
A min =0.0008 x b x h =0.0008 x 100 x 20 = 1.6 cm?mL
At = max (Acal ; Amin) = 1.60 cm2/mL
Espacement maximal des armatures :
L’écartement des armatures : 6 < min (3hd : 33cm) = 33cm
Choix des armatures :
5T10/mL — > A=3.93 (e=20cm)
Etat limite de service (ELS) :
Miy © =124.4 daN.m

15.A°  15x3.93

B 100
E=2xDxd=2x0.58x16.5=19.14

Y, =-D++/D? + E =-0.58++/0.58° +19.14 = 3.83cm

CbxY] 100x 3.83°

D = == 0.58

| +15x Ax(d -Y,)* = +15x3.93x (16.5—-3.83)* =11335.9cm*

_Ms 1244
| 113359
o, = KxY, =0.11x3.83=0.42MPa

o, =15x K x(d —Y,) =15x0.11x (16.5 — 3.83) = 20.9MPa

Fissuration préjudiciable :

oS = min (2/3.fe; 150m) = min (2/3.400; 150x1.6)=240MPa

cb = 0.6fc28 = 12MPA

ob <ob — 5 lesarmatures calculées a I’'ELU seront maintenues
oS < oS }

Donc :

Le ferraillage sera deux nappes, T10 espacés de 15cm.

Pour le ferraillage horizontal (répartition) on adopte deux nappes de T10 espacés de 20 cm.
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VIII. Introduction

L’infrastructure est I’ensemble des éléments, qui ont pour objectif le support des charges de la
superstructure et les transmettre au sol. Cette transmission peut étre directe (semelles posées
directement sur le sol : fondations superficielles) ou indirecte (semelles sur pieux : fondations
profondes) et cela de fagon a limiter les tassements différentiels et les déplacements sous 1’action des
forces horizontales. Elle constitue donc la partie essentielle de 1I’ouvrage, puisque de sa bonne
conception et réalisation, découle la bonne tenue de 1I’ensemble.

V111.1 Choix du type des fondations

Le choix du type des fondations dépend essentiellement, des facteurs suivants : -La capacité
portante du sol. -Les Charges transmises au sol. -La distance entre axes des poteaux. -La profondeur
du bon sol.

Pour le choix du type de fondation, on Vvérifie les fondations en allant de la plus simple (semelles
isolées, les semelles filantes et le radier général). -Selon le rapport du sol, la contrainte admissible est
1.5 bar a une profondeur de 2 m.

VIII.2 Combinaisons d’actions
D’apres le RPA99 (Article 10.1.4.1) les fondations superficielles sont dimensionnées selon les combinaisons
d’actions suivantes :

o G+Q+E
e 08XGZ+E
Vérification du radier général

Le radier est une fondation superficielle travaillant comme un plancher renverse, il est choisi selon
ces trois principales caractéristiques :

-Un mauvais sol (présence d’eau dans le sol).
-Charges transmises au sol sont importantes.
-Les poteaux rapprochés (petites trames).

On opte pour un radier nervuré afin d’augmenter sa rigidité
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, N N N
Fiche poteaux — 5 T
NM M M
7
\ v ;
. \, A
Radier —— \ il
N\ Y
\‘\\ A AAAAAAAAAAAAA A A A A )F AAAAA ,{/
Réaction du sol ——> : ‘

Figure 62:shéma de radier

3.1. Pré dimensionnement
> Hauteur du radier

Le pré- dimensionnement de ce dernier consiste a déterminer sa hanteur pour qu’il résiste aux
efforts apportés par la superstructure et ceux apportées par ’effet de sous- pression , cette hanteur
doit satisfaire les quatre conditions suivantes :

1- Condition forfaitaire ; ¥ 6.50 ¥

2- Condition de rigidité ; -
3- Condition de non cisaillement ;
4- Condition de non poingonnent. i

Figure 63:Dimensions du panneau de dalle le plus

sollicité
b) La condition de raideur (rigidité)
Pour un radier rigide, il faut que L4, < m;l"’ ce e e e e e e e e (1)
l, = 4/:X—jbl : 1, :est la longueur élastique ..................ce.eeee (2)

E : Module de Young.
| : Moment d’inertie de I’élément considéré sur 1 ml.
K : coefficient de radier du sol.

1) Condition forfaitaire :

Len<t
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Avec :
L : la plus grande portée du panneau de dalle entre axes des poteaux.
L=6.5
= 0.81m <h <1.3mCondition de rigidité :

Pour qu’un plancher soit rigide, il faut que :

l_
IA
NN

—

Avec :

Le : longueur élastique donnée par :

I_824{4><E><|
Kxb

K : coefficient d’élasticité du sol ;
Pour un sol de densité moyenne, K=50MN/m?® [HENRY THONIER ; Conception et
calcul des structures de batiment ; tableau de page 305).
E : module d’Yong du béton (E=3.10* Mpa) ;

x h?
12

| : inertie du radier (I =

)
B : largeur du radier.
Pour notre cas :

L=6.50m.

4
h233_K[&)
E\~x

4
h ngsxlii (ZXG'S] = h>147m
X V3

1) Condition de non cisaillement : [BAEL91/A5.2,2]
On doit vérifier que :

ty < 7, =0.071c28/y, =1.17 Mpa  (Fissuration préjudiciable)

Avec :
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_ Tumax B T max

“bxd bx00h

<7, [BAEL91/A5.1,1]

Tu
7, : Contrainte tangentielle ;
7, : Contrainte tangentielle admissible ;

T™MX - Effort tranchant max.

T = max(T,™ ;7™ )

a % = 5—25 =0.88 = le panneau travaille suivant deux directions.
y .
| [y I |4
T =q-X.—" - T =q-L.—=
RPN A
Calcul qu:

La surface du radier est de :
S =9638 m?
Le poid de superstructure :

G =78268.38 KN

q' = 1.35%+1.5Q

q'= 1.35w +1.5x5=117.13KN / m?
9638

Tx=208.27KN ;  Ty=139.99 KN.

T™ =208.27KN.
Tmax

h —
=09xbxx,

=0,31m=>h=>31cm

2) Condition de non poingonnement :

N, <0.045.U, -h. 1% . 6

7b
Uc : périmetre du contour cisaillé sur le plan moyen du radier ;

avec :

h : épaisseur du radier ;

Nu : charge maximale appliquée par les poteaux sur le radier, calculée a ’E.L.U.R.
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Pour notre structure,
Numax=4059.88 KN appliquée par un poteau de section carré (70x70) cm?
Uc=2(a+b+2h)
Avec :
a'=a+h
Donc :
Uc= 4 (a+h) =4 (0.7+h) = 2.8+4h
L’inégalité (1) devient :
2160h + 2400h? — 4059,88>0

= h>0.93m

Remarque : Pour satisfaire les quatre conditions, soit h =100cm

e La hauteur des nervures : hp

7£
hHZL:@:%cm hn
10 10 100 Y ” N
A i e\
Onprendra  hy= 65 cm. /7 V N
L /././ / N\
.,/ ’

7

//
e Epaisseur de la dalle :

ezL:@::%Z.Scm
20 20

On prendra e=40cm

Figure 64:Dimension du radier

b) Pré dimensionnement des poutres :

On distingue deux types de poutres apparentes :

- poutres principales ;
- Poutres secondaire.
Les dimensions des poutres doivent satisfaire les conditions suivantes :

0.3n <by <0.4h

by

IN

Ly_bo et b]_SH
2 10

b=2b +b,
Lx =610cm; Ly=650cm
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Tableau 1: Dimensions des poutres

y by v bo y b v
T A 7 A
ho
|4 b |
7 A

Poutres Poutres
principales secondaires
h (cm) 100 100
ho (cm) 40 40
bo (cm) 35 35
b1 (cm) 61 61
b (cm) 157 157

2) Détermination des sollicitations :

a- Caractéristiques du radier :
h =100 cm; e=40cm ; hp=65cm

Surface du radier S=6938 m?
I« = 10822.50m*

|, = 22699.49m*
V, =12.60m

Vy:11.25m
Avec :

Vx, Vy : abscisse du centre de gravité du radier et

Ixx, lyy @ inerties du radier ;

b- Calcul du poids du radier: Pr

Poids du radier sans poutres : P =S-e-y, ;

Poids des poutres principales : P, = L(h—h,)-b, -7, ;

Poids des poutres secondaires : P, =L'(h—h, o, - 7,

Poids du voile périphérique : P,=S-e-y, ;

Avec :

e : épaisseur du radier sans poutres ;

Figure 65:Section de calcul
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7p - Masse volumique du béton ;

L : Somme des longueurs de toutes les poutres principales

L’ : Somme des longueurs de toutes les poutres secondaires ;

P; = 6938 x 0.4 X 25 = 69380 KN
B, = 3900 x 0.35 X 25 = 34125 KN

P, = 3600 x 0.35 x 25 = 31500 KN
P, = 6938 x 0.20 x 25 = 34690 KN
- B =P +PF +PFP +P, =169695 KN
c- Surcharges d’exploitation : Qr
Q,=2.5%XS§
Q, =25%x6938= Q, = 17345 KN
d- Combinaisons d’actions :

+ Etat limite ultime (E.L.U) :
1) Situations durable et transitoire : (1,35G +1,5Q)+ (1,35Pr+1,5Qr)

N; N

N, = N!+N?

Avec :

N, : Résultante de toutes les réactions verticales appliquées sur le radier qui sont données par le

logiciel ETABS sous la combinaison ELUR.

N =58896.9KN

N, =58896.5+13670.38 = N, = 72567.28KN.

Mx = —-31626.5KN.m
My = —74294.7KN.m

Avec :

Mx et My : résultante de tous les moments par rapport au centre de gravité du radier dans la direction

considérée, c¢’est-a-dire :

M, o :Z(MX+ Fy-(xi—xg))
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M,e :Z(My+ F, (y; — yg))
Mx, My et F, sont donnés par le logiciel etabs;

X, Y : abscisses du point d’application de Fz.

I1) Situation accidentelle: [(G +Q + E) + (Pr+Qr)Jet [(0,8G + E) + 0,8Pr]

N, =68263+8489.76 +1472.8 = N, = 78225.56KN.
Mx = —43991.1KN.m
My = -103340.7KN.m.

% Etat limite service (E.L.S.) :

(G+Q)+(Pr+Qn)

N, = 79823.08 +8489.76 +1472.2 = 89785.56KN.
Mx = —25418.9K.m

My =-59712.3KN.m

3) Vérification des contraintes sous radier :

01,2 : Contraintes du sol sous la structure (sous le radier).

L.
T -

Figure 66:Schéma des contraintes du sol

1) Situation durable et transitoire :
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% Etat limite ultime (EL U) :
N M
o,,=—+—"2.V
1,2 Sr I

N, =58896.9KN

r

g‘sol = 2bars

Suivant l'article de RPA99/V2003 :
gadm = glsjol = 2 ‘gsol = 4baI‘S
= Sens X-X:

72567.28 31626.5

= + .12.5].1072
912 6938 — 10822.50

o, =1.60bars < oadm — Condition vérifiée

o, =1.60bars < caim — Condition vérifiée
La contrainte moyenne :

_3-0,+0,
Gmoy_

=1.60bars

= SensY-Y:
72567.28 74294.7

= +
912 6938 — 22699.49

) 11.25] .1072

o, =1.60bars < cadm — Condition vérifiée

o, =1.60bars < caim —> Condition vérifiée
La contrainte moyenne :

3-0,+0,
Gmoy =

=1.60bars

s Etat limite service (ELS) :
NS MS
01'2 =S—il—v

r r

N, =48951.475KN

=  Sens X-X:
01y = [89785.56 + 25418.9 .12.6] . 10_2
. 6938 10822.50
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o, =1.82bars < cam — Condition vérifiée

o0, =1.82bars < cam —  Condition vérifiée

= SensY-Y:
_[8978556 597123 25] -
9127 |7 6938 2269949 -7

0, =1.82bars < camm —>  Condition vérifice
o, =1.82bars < Gaim —>  Condition vérifiée

La contrainte moyenne :

30, +0,
Gmoy_

=1,82bars

2) Situation accidentelle :

= Sens X-X:
Oy, = [78225.56 i 43991.1 .12.6] . 10_2
6938 10822.50

o, =1.84bars < Gaam —>  Condition vérifiée

0, =1.84bars < Gaam —  Condition vérifiée

= SensY-Y:
0y, = [78225.56 + 103340.7 . 11.25] . 10_2
' 6938 22699.49

o, =1.84bars < camm —  Condition vérifiée

o, =1.84bars < camm —  Condition vérifiée

La contrainte moyenne :

o _3.0,+0,
moy

=1.84bars

Vérification vis-a-vis de |'effort de soulévement :

On doit vérifier que sous pression hydrostatique le batiment ne souléve pas :
P>15-S-y-Z

Avec :

-P : Poids du batiment;
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-S : Surface d'assise du batiment;
-Z : L'ancrage

-y : Poids volumique de I'eau (Lt/m?).

Pour la structure étudier : P = 79823.08KN = 7982.308 t

Figure 67:Encrage de la structure

15.-S-y-Z =15%x589.12x1x 2.55 = 2253.38t
P =7982,308t > 2253.38 — CV

P >1,5x S xyx Z=>lastructure est stable

VIll.1)Ferraillage du radier :
1) Ferraillage de la dalle :

e Le calcul se fait pour une bande de 1m de largeur en flexion simple.
e La fissuration est considérée comme préjudiciable.

a) Détermination des efforts :
Charge pour une bande de 1m

L
= — |-1m
a=,(¢ |

e LX:585m
Le panneau le plus sollicité : {Ly — 6.40m
ly 585
y 6.

Donc La dalle porte suivant les deux
M =u q -LZX —y Suivant la direction Ix

M,=u,-M, —  Suivant ladirection ly

% Etat limite ultime (E L U) :
L
Qu = Om (Z)l = 260 KN /ml

% Etat limite de service (EL S) :

L
Gy = Om (Z) 1 = 295.8 KN /ml

«» Situation accidentelle :
Gu = om (3)-1=299 KN/ml
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Tableau 2: Tableau récapitulatif des moments fléchissant des panneaux :
Lm JLm [ L [ a x| MJ(KNm) [ M, (KNm)
Ly
E.LU
(v _ 0) 5.85 6.4 0.91 0,044 | 0,798 287.74 229.62
E.L.S
(v ~0 2) 5.85 6.4 0,91 0,051 | 0,861 2351.16 2024.35
Tableau 3: Tableau récapitulatif des sollicitations maximales :
E.L.U E.L.S
Sens En appuis En travée En appuis En travée
X-X 143.87 24458 117.57 199.85
Y-Y 68.88 195.17 60.73 172.07

» Calcul des armatures :

e -Sens X-X: Calcul de I’enrobage :

La fissuration est considérée comme préjudiciable a =30 cm.

2 — 2
o 40
Cy=a+¢+—= cY:(3o+40+?)mm=90mm

e Hauteurs utiles :

dx =hg— Cx=40-5=35cm
dy:hd—Cy:40—9:3lcm

1. En travée :

ELU:

MY =170.966KN.m

oM _ 170966 0123
o, xbxd?  11,33x100x (35)
— a =0165
B =0934

A’ =15.03cm?/ml
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» Choix des armatures:
6T20/ml —»A = 18.85cm?/mi

(T20 ———» e =16cm).
ELS:

M: =136.314KN.m

_15-A 15.18.85
b 100

D =2.83cm

30-A-d _30-18.85-35
b 100

E = 203.58cm?

y, =—D++D?+E =-2.83+/(2.83) +203.58 =11.72cm

100 (11.72)°

3
= b% +15-A-(d - y,)? 1+15.18.85- (35-11.72)? = 220347.68cm*

M 136314

ser

| 220347.68

o, =k-y, =0.61.11.72 = 7.25MPa
o, =15-k-(d -y,)=15-0.8-(35-11.72) = 216.50MPa
Conclusion :

o, <0, =12MPa o :
b < = Les armatures calculées a I' ELU ne convient pas et

Oy >0_s =187MPa doivent étre recalculé a I’ELS

> Détermination des armatures a I’Etat limite de service :
M 136314

S

5. b.d? 187-100-(35)?

1L = 0,00595

B, =0.886

4, = 0,00595 2t
k, = 26.67

» Veérification de I’existence des armatures comprimées :

o, = o, 187 _ 7.01MPa<a =12MPa= A3
k, 26.67

M, 136314

=— = =23.66cm?/ml
o.-f,-d 187-0886-35

A
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» Choix des armatures:
8T20/ml — 5 A=25.13cm¥ml

(T20 ——> e=10cm).

2. En appuis :

ELU: M! =100.568KN.m

MY 100568

"o, xbxd?  11,33x100x(35)%

0,072

= a =0,241
B = 0,962
A =8.88cm?/ml

» Choix des armatures:
6T14/ml —»A = 9.23cm?/mll

(T14 ——e=15cm).
ELS:

M3 =118.47KN.m

_15-A 15.9.23
b 100

D =1.38cm

30-A-d _30-9.23-35
b 100

E =96.91cm?

y, =—D++/D?+E =-1.38+/(1.38)? + 96.91 = 8.56cm

|- b-y? ~100-(8.56)°

+15-A-(d - y,)? +15.9.23-(35-8.56)° =117694.14cm*

M, 118474

| 117694.14

o, =k-y, =1-8.56 =8.56MPa

o, =15-k-(d —y,) =15-1- (35—8.56) = 396.6MPa
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Conclusion :

o, <0, =12MPa o .
b>"b = Les armatures calculées a I' ELU ne convient pas et

o,>0, =187TMPa doivent étre recalculé a I’ELS

> Détermination des armatures a I’Etat limite de service :
M 118474

== S - =0,00517
M b-d? 187-100-(35)°
=0,887
#1 — 0’00517 tableau ﬂl
Kk, = 29.25

» Vérification de I’existence des armatures comprimées :

o, =% = 18T _ 6 30MPa<o —12MPa = A7
k, 2925

M, 118474
o,-B-d 187-0887-35

A, = 20.41cm?/ml

» Choix des armatures:
7T20/ml — 5 A=14.07cm¥ml

(T16 ——> e=15cm).

-Sens Y-Y :

1. En travée :

ELU:

MY =151.732KN.m

o Mi ISR
o, xbxd; 11,33x100x (35)
= a=0,188
£ =0,925

A’ =15.20cm?/ml

y:

» Choix des armatures:
5T20/ml— A = 15.70cm?/ml

(T16 ——» e =20cm).
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ELS:

M} =139.32KN.m

o_15-A_15-1570 ..
b 100
£_30-A-d_301570-35 o

b 100

y, =—D++/D?+E =-2.36 ++/(2.36) +164.85 = 10.69cm

Ly . 3
120V 15 A. @ oy, ZW+15.15.70-(31—10.69)2 —~137863.21cm*
(M. _ 140139 _

| 13786321

o, =k-y, =1.02-10.69 =10.87MPa
o, =15-k-(d -y,)=15-1.02-(35-10.69) = 371.94MPa
Conclusion :

o,<0o, =12MPa o .
b= = Les armatures calculées a I' ELU ne convient pas et

O >0Ts =240MPa doivent étre recalculé a I’ELS

> Détermination des armatures a ’Etat limite de service :
M
P _ 140139 : —0,0078
o, -b-d? 187-100-(31)

B, =0,866

ﬂl — 0,0078 tableau
k, =22.31

» Vérification de I’existence des armatures comprimées :

oy =T = 287 _§38MPa<a, =12MPa = A2
k2231

M, 140139
o, B,-d 187-0.866-31

A, = 27.91cm?/ml

> Choix des armatures:
9T20/ml — 5 A=28.26cm%ml

(T20 ——> e=10cm).
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2. En appuis :

ELU: M, =89.254KN.m

s= M, - 89254 _—0,08
o, xbxd; 11,33x100x(31)

=a=011

S =0,957

A’ =8.64cm?/ml

y:

» Choix des armatures:
5T16/ml ——»A = 10.05cm?/ml

(T16 —— e =20cm).

ELS:

Mg, =92.88KN.m

_15.-A 15-10.05
b 100

D =1.5cm

30-A-d 30-10.05-31
b 100

E =93.46¢cm?

y, =—D++/D? + E =—1.5+./(1.5)2 +93.46 = 8.28cm

. 3 . 3
| = b%+15. A(d—y,)? =100 @28 15.1005.(31-8.28)° = 96739.03cm*
M. 82435

| 96739.03

o, =k-y, =0.85-8.28 = 7.04MPa
o, =15-k-(d —y,) =15-0.85-(31-8.28) = 289.68MPa
Conclusion :

o, <o, =12MPa s :
bTb = Les armatures calculées a I' ELU ne convient pas et

doivent étre recalculé a I’ELS
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o,>0, =240MPa

> Détermination des armatures a I’Etat limite de service :

oM B e
o.-b-d2  187-100-(31)

B, =0.893

,Lll — 0,00458 tableau
k, =373

» Vérification de I’existence des armatures comprimées :

o, =% - 87 _g5oMpaco, —12MPa = A3
k, 3171

Ao M. _ 8435
o, B,-d 187-0.893-31

=15.92cm?/ml

» Choix des armatures:
6T20/ml __ 5 A=18.84cm¥ml

(T20 ——> e=15cm)

4) Ferraillage du débordement :
Le débordement est de 50 cm de chaque coté

L)

% Etat limite ultime (E L U) :
o, =160KN/m?

-Pour une bonde de 1m de largeur
q, =160-1=162KN/ml

2

M, =-q, I? =—-20.KN.m

M
e . 20000 __0,014
o, xbxd; 11,33x100x (35)

1=0,014 < 11, =0,392=> A3 et 1000z, }1000, = o, 348MPa

= a =0,0176

B =0,993

AAAAAAAAAAA

AN

. 50cm N
K <

Figure 68:: Schéma statique du débord

N AN
N N

Figure 69: Section de calcul
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A =1.65cm?/ml

» Condition de non fragilité :

A, =023-b, d- f;fB :o,z3-1oo-35-i’—§):3.72cm2/m|

e

A =max( Ay ; Ay, ) =3.72cm? /ml

> Choix des armatures:
5T10 — 5 A =3.93cm¥ml

(T10 —— e =20cm)
% Etat limite de service (EL S) :
g, =182-1=182KN/ml

2

M,=—q I— =-14.75KN.m
S S 2

. o o, =06-f, =12MPa
Fissuration préjudiciable = B )
o, =min (5 f615077j = 240MPa
D 15-A _15-393 _ 0.58cm
b 100
E_ 30-A-d _30-3.93-35 _ 42 4dem?

b 100

y, =—D++/D?+E =-058++/(0,58) + 42.44 =5.96cm

3 3
= b%+15- A-(d-y,)? = M+1S-3.93- (36 —5.96)2 = 60253.53cm*
M 2275
| 6025353

o, =k -y, =0,38-5.96 = 2.26MPa
o, =15-k-(d - y,) =15-0,38- (35—5.96) = 165.53MPa

» Conclusion :
o, <o, =12MPa
= Les armatures calculées en ELU sont maintenues
o, <o, = 240MPa
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5) Ferraillage des poutres apparentes :

Charge équivalente :

Pour faciliter le calcul des poutres, on remplace les charges triangulaires et trapézoidales par des
charges équivalentes uniformes (par unité de longueur). Ces derniéres sont obtenues en égalisant les
sollicitation maximales (M,T) provoquées par le chargement réel et celle données par une charge

désignée par (g équivalente)

% Accidentelle :
Poutres principales :

s by+(by-x) ]2
G __ql—z ™

0, =|236.96

5.15+(5.15—4.88) | 2
2 4.88

g1 = 263 .18KN

Poutres secondaires :

_[g x]2
q, = | 23696458 | 2
i 2 |4.88

g1= 236.96KN
% Etat limite ultime (E L U) :
Poutres principales :
q1= 228.79KN
Poutres secondaires :
g1 = 206KN
+ Etat limite ultime (EL S) :
Poutres principales :
q1= 260 .24KN
Poutres secondaires :
1= 234.32KN
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» Poutre principale :

A AN/

o RN O] LSRRy R R

¢ ——P—PC¢—>
5,15 5,15 5,10 5,15 5,15

Figure 70:Distribution des charges sur les poutres aux sens

> Poutre secondaire :

ERRR BB ETTRey PR ooy i

4,88 3,78 4,50 3,77 4,87
Figure 71:Distribution des charges sur les poutres aux sens

secondaires
Remarque :

Les sollicitations sont calculées par le logiciel RDM6 suivant le chargement des poutres mentionnées

auparavant. Les résultats des moments sont récapitulés dans le tableau suivant.

Tableau 4:Tableau récapitulatif des sollicitations

Poutre principale Poutre secondaire
Travée Appui Travée Appui
Moment a FELUR 704.5 -834.9 410.4 446.2
(KN.m)
Moment a I'ELS
(KN.m) 801.3 -949.7 466.9 -507.5
Moment a
accidentelle (KN.m) 729.6 -864.7 472.1 -513.2
Effort tranchant (KN) 954.7 683.3
AY catcuiée (CM?) 20.5 24,08 12.4 13.5
AaCC calculée (sz) 193 229 1232 134
A=max (A" ; A%c) 215 24.08 12.4 135
4T20+4T16 8T20 4T16+4T14 4T16+4T14
Choix des armatures
A=20.61 cm? A=25,14 cm? A=14.2 cm? A=14.2 cm?
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Vérification de |'effort tranchant :
Poutre au sens principale:

T, 954700

r,=—t = =0.92MPa
b-d 115-90.100

7, =min (0.15- f_, /1.5;4MPa)=2MPa

7=0.92.MPa < Z — Condition vérifiée

Les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne de la poutre.

Poutre aux sens secondaire:
T 683600

u

r,=— = = 0.66MPa
b-d 115-90.100

7, =min (0.15- f_, /1.5;4MPa) = 2MPa

7=0.66< Z — Condition vérifiée

Les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne de la poutre.

a) Section et écartement des armatures transversales Ay :

. (h . b
<min| —;=2;é in
% (35 10" j

@, <min @;E;lA =1.4cm
35 10
On prend : ¢ =8mmMm de nuance d’acier FeE400= 4 ¢8 — A = 2.01cm?

b) L’espacement des armatures transversales :

Selon le BAELO91 :

A T, —03fyxK
b,-8,, 0.8xf,(sin o +cosa)

{ K =1 (flexion simple)
a =90°

Donc:
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A x08xf,  201x0.8x400

< = =48.36cm
b-(r, —0.3f,) 35x(0.92-0.3x1.8)

0, <min( 0.9d; 40cm) = min (0.9x90;40)cm = 40cm .

5 <At 2013400 o 0,
04b,  0.4x35

Selon le RPA99 (version 2003) :

e Zone nodale :

0,4 < min( %;12 - ) = min( %;12 -1,4) =16.8cm = o, =15cm

e Zone courante :

h_100

O < = 6, =15cm

Donc:

0, =15cm  en zone courante

o, =15¢m  en zone nodale
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Conclusion générale

Ce projet de fin d’étude, nous a beaucoup aidé a mettre en pratique toutes nos connaissances acquises
durant notre cycle de formation de master et d’approfondir nos connaissances en basant sur les
documents techniques et méme d’appliquer des réglements et certaines méthodes, de mettre en
évidence quelques principes de base qui doivent étre pris en considération dans la conception des

structures en voiles.

D’apres 1’étude qu’on a fait, il convient de souligner que pour la conception parasismique, il
est trés important que 1’ingénieur de génie civil et I’architecte travaillent en étroite collaboration dés
le début de projet pour éviter toutes les conceptions insuffisantes et pour arriver a une sécurité

parasismique réalisée sans surco(t important.

De méme I’utilisation du logiciel ETABS nous a permis de trouver des résolutions faibles en

temps tres courts pour les probléme de conception et de calcul que nous avons rencontre :

soit pour la superstructure ; il nous permis de trouver la meilleure disposition des voiles et de

les ferrailler rapidement.

Soit I’infrastructure ; on insiste sur les fondations comme le cas de radier général rigide qui
est toujours modelis€ comme un plancher renversé, pour permettre le ferraillage a 1’aide du logiciel
ETABS et SOCOTEC

A la fin de ce projet qui constitue pour nous une premiére expérience, nous avons acquise des

ordres de grandeur trés importants dans la vie professionnelle.
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